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1 INTRODUCTION

1.1 Objectif de l'étude de dangers

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

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les éoliennes du parc de La Naulerie. Le
choix de la méthode d'analyse utilisée et la justification des mesures de prévention, de protection
et d'intervention sont adaptés a la nature et la complexité des installations et de leurs risques.

Elle précise 'ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre sur le parc éolien de
La Naulerie, qui réduisent le risque a lintérieur et a l'extérieur des eoliennes a un niveau jugé
acceptable par l'exploitant.

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

- Améliorer la réflexion sur la sécurité a l'intérieur de l'entreprise afin de réduire les risques
et optimiser la politique de prévention ;

- Favoriser le dialogue technique avec les autorités d'inspection pour la prise en compte des
parades techniques et organisationnelles dans l'arrété d'autorisation ;

- Informer le public dans la meilleure transparence possible en lui fournissant des éléments
d'appréciation clairs sur les risques.

1.2 Contexte législatif et reglementaire

Les objectifs et le contenu de l'étude de dangers sont définis dans la partie du Code de
l'environnement relative aux installations classées. Selon larticle L. 181-25, l'étude de dangers
expose les risques que peut présenter l'installation pour les intéréts visés a l'article L. 511-1 en cas
d'accident, que la cause soit interne ou externe a l'installation.

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

Ainsi, l'étude de dangers a pour objectif de démontrer la maitrise du risque par l'exploitant. Elle
comporte une analyse des risques qui présente les différents scénarios d'accidents majeurs
susceptibles d'intervenir. Ces scénarios sont caractérises en fonction de leur probabilité
d'occurrence, de leur cinétique, de leur intensité et de la gravité des accidents potentiels.

Elle justifie que le projet permet d'atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, un
niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de 'état des connaissances et des pratiques
et de la vulnérabilité de l'environnement de linstallation.

Selon le principe de proportionnalité, le contenu de l'étude de dangers doit étre en relation avec
limportance des risques engendrés par linstallation, compte tenu de son environnement et de sa
vulnérabilité. Ce contenu est défini en des termes laconiques, par larticle L. 181-25 du Code de
l'environnement :

e Risques auxquels linstallation peut exposer, directement ou indirectement, les intéréts
mentionnés a l'article L. 511-1 en cas d'accident, que la cause soit interne ou externe a
linstallation;

¢ Une analyse de risques qui prend en compte la probabilité d'occurrence, la cinétique et la
gravité des accidents potentiels selon une méthodologie qu'elle explicite ;

e Les mesures propres a réduire la probabilité et les effets de ces accidents.

Il convient de préciser que larticle R. 512-9 du code de lenvironnement qui définissait
exhaustivement le contenu de l'étude de dangers et exigeait la fourniture d'un résumé non
technique de l'étude de dangers a été abrogé par le Décret n"2017-81 en date du 26 janvier 2017
relatif a l'autorisation environnementale. Aucun article reglementaire du code de l'environnement
n'a depuis repris cette exigence de production d'un résumé non technique de l'étude de dangers.

De méme, la circulaire du 10 mai 2010 [11] récapitulant les regles méthodologiques applicables aux
études de dangers, a l'appréciation de la démarche de réduction du risque a la source et aux plans
de prévention des risques technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de
la loi du 30 juillet 2003 précise le contenu attendu de l'étude de dangers et apporte des éléments
d'appréeciation des dangers pour les installations classées soumises a autorisation.

1.3 Nomenclature des installations classées

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

A. - Nomenclature des installations classées
Ne DESIGNATION DE LA RUBRIQUE A E D S C(n RAYON (2)
2980 Installation terrestre de production d'électricité a partir de I'énergie mécanique du
vent et regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs :
1. Comprenant au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur supérieure
ou égale a 50 m........... A 6
2. Comprenant uniguement des aérogénérateurs dont le mat a une hauteur
inférieure a 50 m et au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur
maximale supérieure ou égale a 12 m et pour une puissance totale installée :
a) Supérieure ou égale a 20 MW.... A 6
b} Inférieure a 20 MW..... D
(1) A: autorisation, E : enregistrement, D : déclaration, S: servitude d'utilité publigue, C: soumis au controle périodique prévu par l'article
L.512-11 du code de I'environnement.
(2) Rayon d’affichage en kilométres.

Tableau 1.: Nomenclature des installations classees

Le parc éolien de La Naulerie comprend au moins un aéerogénérateur dont le mat a une hauteur
supérieure ou egale a 50 m : cette installation est donc soumise a autorisation (A) au titre des
installations classées pour la protection de l'environnement et doit présenter une étude de dangers
au sein de sa demande d'autorisation d'exploiter.
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2 INFORMATIONS GENERALES CONCERNANT LINSTALLATION

|

.1 Renseignement administratif

Dénomination PARC EOLIEN DE LA NAULERIE

N° SIREN 880 245 667

Registre de commerce RCS Montpellier
Forme juridique SAS au capital de 500 €

Actionnariat Filiale a 100% de Valeco

Gérant Sébastien APPY

Adresse 188 Rue Maurice Béjart 34080 Montpellier
Téléphone 04 67 40 74 00

Télécopie 04 67 40 74 05

Site internet wWww.groupevaleco.com

Tableau 2 : Identité du demandeur

Le Parc Eolien de La Naulerie est une société spécialement créée et détenue a 100% par Valeco
pour étre le maitre d'ouvrage et exploitant du parc éolien de La Naulerie.

Pour plus de renseignement, le lecteur pourra se référer a:

Raphaelle MATHON
raphaellemathon@groupevaleco.com
06 49 49 22 81

.2 Localisation du site

|

Le parc éolien de La Naulerie, composé de 2 aérogénérateurs, est localisé sur la commune
des Forges, au sein du déepartement de la Deux-Sévres (79), dans la région Nouvelle-Aquitaine.
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lllustration 1. Localisation de laire détude

2.3 Définition de 'aire d’étude

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

Chaque aire d'étude correspond a 'ensemble des points situés a une distance inférieure ou égale
a 500 m a partir de 'emprise du mat de l'aérogénérateur. Cette distance équivaut a la distance
d'effet retenue pour les phénomeénes de projection, telle que définie au paragraphe 8.2.4.

La zone d'étude n'intégre pas les environs des postes de livraison, qui seront néanmoins
représentés sur la carte. Les expertises réalisées dans le cadre de la présente étude ont en effet
montré l'absence d'effet a l'extérieur du poste de livraison pour chacun des phénoménes
dangereux potentiels pouvant l'affecter. L'aire d'étude est représentée sur la carte ci-aprés.
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lllustration 2 Localisation du projet

3 DESCRIPTION DE LENVIRONNEMENT DE LINSTALLATION

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

3.1 Environnement urbain

3.1.1 Zones urbanisées

Les villages porteurs du projet ou a proximité sont Les Forges, Vasles, et Sanxay. Ils
détiennent respectivement 126, 1696 et 560 habitants au dernier recensement effectué en 2018.

Il n'est recensé aucune habitation au sein de la zone d'étude (500m autour des éoliennes),
l'habitation la plus proche de du mat de l'éolienne E1 se trouve a 772,6 metres, celle la plus proche
du mat de l'éolienne E2 se trouve a 594,7 m.

Aucune habitation n'est recensée a moins de 594,7 m des mat des éoliennes. L'éloignement minimal
moyen est de 907,5 m.

La carte ci-aprés permet de localiser les habitations les plus proches et donne leur distance depuis
le mat de chaque éolienne.

Légende : Y \ . .
Projet : \ B B R o = PROJET EOLIEN DE

LES FORGES
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lllustration 3 : Localisation des zones urbaines a proximité

3.1.2 Etablissement recevant du public (ERP)

Aucun ERP ne se trouve dans la zone d'étude.

3.1.3Installations classées pour la protection de l'environnement (ICPE
et installations nucléaires de base

ILn'y a aucune installation nucléaire de base dans la zone d'étude.

Dans l'aire d'étude rapprochée, cinq installations sont répertoriées. Les installations sont quasiment
toutes des élevages de porcs ou de volailles. La SARL VICTOT ET FILS fait exception car elle
correspond a une ancienne carriere, dont l'activité a cessée. La plus proche est localisée a Q00 m
au Sud de la ZIP. Il s'agit d'un élevage de porc.

Le parc éolien de La Ferme éolienne de St Germier sur la commune de Saint-Germier, composé de
4 éoliennes, est situé a 7 km du projet de Les Forges. Ce parc est le parc en exploitation le plus
proche du projet, il a été mis en service en novembre 2017.
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Hllustration 4 : Localisation des installations ICPE et INB lllustration 5 : Occupation des sols
3.1.4 Autres activites 3.2 Environnement naturel
D'apreés les données fournies par la base de données européenne Corine Land Cover 2006,
l'occupation des sols sur l'aire d'étude immeédiate apparait tres largement dominée par une activité 3.2.1 Contexte cli matiq ue
agricole et quelques boisements. La majorité des parcelles de la zone d'implantation potentielle
sont caractérisées par des terres arables hors périmetre d'irrigation, des prairies et autres surfaces La Deux-Sévres possede un climat a forte dominance océanique, bien que située dans les terres.
toujours en herbe a usage agricole, et des surfaces essentiellement agricole interrompues par de Cette position relativement proche de l'océan atlantique fait que les hivers sont assez doux et les
espaces naturels importants. etés relativement tempérés. La moyenne des températures par an est de 1523°C (station

metéorologique de La Chapelle-Montredil), les précpitations se situent autour de 850mm par an.
La carte ci-dessous présente l'occupation du sol simplifiee issue de la base de données 99 P precp 5 P

européenne Corine Land Cover 2006. La station de référence la plus proche du projet est celle de La Chapelle-Montreuil, située a environ
14 km de la zone d'étudet.

> Vents:

Les vents extrémement violents peuvent étre la cause de détériorations de structures, de chute ou
de pliage de mat, de survitesse des pales et de projection de pales.

Afin de caractériser le régime de vent, Valeco a implanté, en décembre 2019, un mat de mesures
de vent d'une hauteur de 120 m sur la commune de Les Forges. Les mesures ont été relevées afin

1 Les informations issues de la station de référence La Chapelle-Montreuil viennent en complément des
informations de la station Météo France de Poitiers-Biard évoquées dans I'étude d'impact (piéce 4)
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de déterminer précisement la force des vents présents. Six anémometres, trois girouettes, ainsi que
des sondes permettant de connaitre la température et la pression sont installés sur le mat.

AL
;

=

03 3 69 s

lllustration 7. Rose des vents du site

Les vents dominants proviennent suivent un axe Sud-Ouest - Nord-Est.

» Pluviométrie et température :

Les graphiques suivants montrent les valeurs moyennes des températures et de pluviométries
mensuelles relevées entre 2015 et 2020 a la station météorologique départementale de de La
Chapelle-Montreuil, a environ 14 km du projet.

Précipitations a La Chapelle-Montreuil

Moyenne RR : 820.17 mm/an
1000 1000

750

-
=
[=1

lllustration 6 : Mat de mesure installé sur la commune de Les Forges
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lllustrations 8 : Données pluviométriques et de température de la station météorologique de La Chapelle-
Montreuil

Chaque année, il tombe en moyenne 820,2 mm 2 de pluie a La Chapelle-Montreuil. Cette valeur est
inférieure a celle relevée a l'échelle du territoire métropolitain (889 mm).

2 https://www.infoclimat.fr/
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Températures a La Chapelle-Montreuil

Fériode Z074-2021 Moyenne TX : 15.23°C Moyenne TN : 6.63°C Moyenne TM : 10.9°C
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— Température maximale moyenne — Température moyenne — Température minimale moyenne

* Température minimale extréme

Comme présenté dans le graphique ci-dessus, les précipitations sont 819,7mm/an avec une
période plus séche durant l'été, et un hiver relativement pluvieux. Le mois le plus sec est celui de
juillet avec 24,5 mm en moyenne, alors que novembre est le mois le plus pluvieux avec 85 mm. La
température minimale moyenne est de 8 °C.

3.2.2Risques naturels

» Sismicité :
Dans la nomenclature des zones de sismicité (décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010 portant
délimitation des zones de sismicité du territoire francais et décret n° 2010-1254 du 22 octobre 2010

relatif a la prévention du risque sismique), la commune de Les Forges se trouve en zone de sismicité
3 - zone modérée.
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lllustration g . Répartition des aléas sismique en France

» Mouvements de terrain:

D'apreés la base de données du Ministere de I'Ecologie, du Développement Durable, et de 'Energie
(http://www.georisques.gouv.fr), des mouvements de terrain n'a été recensé sur la commune de

Les Forges entre 1999 et 2011. Les Deux-Sévres sont un secteur sensible a ce type de catastrophe
naturelle.

» Aléa retrait-gonflement des argiles :

Le risque aléa retrait-gonflement des argiles pouvant induire des mouvements de terrain dits lents
est cartographié sur la zone d'étude du projet.
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Hllustration 10 . Retrait et gonflement des argiles

D'apres le BRGM (Bureau de recherches géologiques et minieres), la commune de Les Forges
admet des zones concernées par des aléas retrait-gonflement des argiles faible. La zone d'étude
du projet est concernée par un risque de retrait gonflement des argiles faible.

> Foudre:

L'activité orageuse est définie par deux paramétres :

- La Densité de foudroiement (niveau Ng) définit le nombre d'impact foudre par an et par
km? dans une région.

- Le Niveau kéraunique (niveau Nk) définit le nombre de jour d'orage par an.
Ces 2 paramétres sont liés par une relation approximative :
Ni
Ny = 10
En Deux-Sevres, l'exposition foudre est « moyenne » avec une densité de foudroiement entre 1,5
et 2,5.
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lllustration 11 : Répartition du niveau d'exposition a la foudre et densité

> Inondations:

Le DDRM (dossier départemental sur les risques majeurs) des Deux-Sévres ne classe pas les
communes d'implantation du projet en zone a risque.

> Incendies de foréts:

Le plan départemental de protection des foréts contre les incendies (PDPFCI) n'indique pas de
massif forestier classé a risque feu forét sur les communes d'implantation du projet.

3.3 Environnement matériel

3.3.1Voies de communication
La zone d'étude est traversée par des voies communales et des chemins ruraux.
Dans le cas général, comme détaillé dans 'Annexe 1, on comptera:

- Dans le cas général, 0,4 personne permanente par kilométre exposé par tranche de 100
véhicules/jour
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- Terrains aménagés mais peu fréequentés (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.

Le calcul du nombre de personnes exposees est présenté ci-apres.

» Comptage par éolienne:

o E1:Présence de chemins ruraux
o E2:Présence de chemins ruraux

La zone d'étude est traversée essentiellement par des voies communales et des chemins ruraux.
Dans le cas général, comme détaillé dans 'Annexe 1, on comptera 1 personne par tranche de 10
hectares pour les chemins agricoles et les voies de circulation non structurantes.

Aucune voie ferroviaire, fluviale ou aérienne n'est par ailleurs recensée sur la zone d'étude.

Les éoliennes se trouvent respectivement a environ 700m pour le mat de E1 et 1200m pour le mat
de E2 de la départementale 121.

3.3.2Réseaux publics et privés

D'apres l'Agence Régional de Santé de Nouvelle-Aquitaine, la zone concernée par le projet éolien
n'empiete sur aucun périmeétre de protection de captage d'eau potable.

3.3.3 Autres ouvrages publics

Aucun autre ouvrage public n'est recensé dans la zone d'étude (barrages, digues, chateaux d'eau,
bassins de rétention, etc.).
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3.4 Cartographie de synthese

En conclusion de ce chapitre de l'étude de dangers, une cartographie lisible pour chaque
aérogénérateur permet d'identifier géographiquement les enjeux a protéger dans la zone d'étude :

- Le nombre de personnes exposees par secteur (champs, routes, habitations..)
- Lalocalisation des biens, infrastructures et autres établissements

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 [11] relative aux regles méthodologiques
applicables aux études de dangers.

Sur chacune des éoliennes, les terrains avoisinants des éoliennes sont soit des :

- Terrains non aménageés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...) :
compter 1 personne par tranche de 100 hectares. C'est le cas de l'ensemble des parcelles
avoisinantes des éoliennes, a l'exception des voies de circulation et chemins agricoles ;

- Terrains aménageés 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. Il s'agit exclusivement des routes et
chemins présents dans la zone d'étude de chaque éolienne.

La zone d'étude est composée majoritairement de terrains non aménageés et trés peu fréquentés.
Cependant, afin de garder une approche majorante dans 'étude de dangers, l'intégralité de la zone
d'étude sera considérée comme des terrains aménageés mais peu fréquentés, ou, comme dans le
cas général détaillé dans l'Annexe 1, on comptera 1 personne par tranche de 10 hectares (comptage
identique aux chemins ruraux).

: Terrains aménages mais peu Nombre de personnes potentiellement présentes
Eolienne . )
frequentés (ha)3 dans le secteur
E1 68, 1631 6,81631

E2 68, 1631 6,81631

Tableau 3. Synthese du comptage de personne a proximité

3 Correspond a toute la zone d'étude pour chaque éolienne
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lllustration 12 : Synthese des enjeux identifies dans le périmetre d'étude de [‘€olienne E1.
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4 DESCRIPTION DE LINSTALLATION

Ce chapitre a pour objectif de caractériser l'installation envisagée ainsi que son organisation et
son fonctionnement, afin de permettre d'identifier les principaux potentiels de danger qu'elle
représente (chapitre 5), au regard notamment de la sensibilité de l'environnement décrit
précédemment.

4.1 Caractéristique de linstallation

4.1.1 Caractéristiques générales d'un parc éolien

Un parc éolien est une centrale de production d'électricité a partir de l'énergie du vent. Il est
composé de plusieurs aérogénérateurs et de leurs annexes (cf. schéma du raccordement
électrique au paragraphe Erreur ! Source du renvoi introuvable.) :

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

Un réseau de cables électriques enterrés permettant d'évacuer l'électricité produite par chaque
eolienne vers les postes de livraison électrique (appelé « réseau inter-éolien ») ;

Plusieurs postes de livraison électrique, concentrant l'électricité des éoliennes et organisant son
évacuation vers le réseau public d'électricité au travers du poste source local (point d'injection de
l'électricité sur le réseau public) ;

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

Un réseau de chemins d'acces ;

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

4.1.1.1 Eléments constitutifs d’'un aérogénérateur :

Au sens de larrété du 26 aout 2011 relatif aux installations de production d'électricité utilisant
l'énergie mécanique du vent au sein d'une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique
29080 de la legislation des installations classées pour la protection de l'environnement, modifié par
larrété du 22 juin 2020 [9], les aérogénérateurs (ou eoliennes) sont définis comme un dispositif
mécanique destiné a convertir l'énergie du vent en électricité, composeé des principaux éléments
suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas eéchéant, un
transformateur.

Le parc sera composée de 2 aérogenérateurs d'une hauteur maximale de 200 m en bout de pale.
Elles auront toutes une couleur sobre (RAL 7035). Plusieurs modeles ont été sélectionnés pour le
projet, ainsi la puissance disponible du parc éolien de La Naulerie sera comprise entre 4.5 et 5,7
MW/.
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Les aérogénérateurs se composent des eléments suivants :

Un rotor composeé de trois pales, un moyeu et de couronnes d'orientation et d'entrainements pour
le calage des pales. Les pales du rotor sont fabriquées en matiére plastique renforcée de fibres
de verre (GFK) a haute résistance. Chaque systéme pitch (pale) est indépendant.

Une tour tubulaire en acier couverte d'un revétement époxy (protection anti-corrosion) et de
peinture acrylique, équipée a son sommet d'une nacelle qui s'oriente en permanence en direction
du vent. Le mat est compose de 3 a 4 trongons en acier ou 15 a 20 anneaux en béton surmonte
d'un ou plusieurs trongons en acier. Le mat comporte des plates-formes intermédiaires et est
équipé d'une échelle, pourvue d'un systéme antichute (rail), de plates-formes de repos, et d'un
élévateur de personnel. Pour la plupart des éoliennes, il abrite le transformateur qui permet
d'élever la tension électrique de l'éolienne au niveau de celle du réseau électrique.

Une nacelle composée d'un chassis en fonte et d'une coquille fabriquée en matiere plastique
renforcée de fibres de verre, dimensionnés suivant le standard IEC classe S. Elle est composée
d'un train d'entrainement, d'une génératrice, d'un systéme d'orientation, du convertisseur ainsi
que du transformateur.

Composants principaux d'une éolienne

1. Rotor

2. Nacelle
3. Mat

4. Fondation

lllustration 14 : Schéma simplifieé d'un aérogénérateur
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4.1.1.2Le rotor:

Le rotor permet de convertir 'énergie cinétique du vent en mouvement de rotation de l'éolienne. Il
est composé de trois pales, d'un moyeu de rotor, de trois roulements et de trois entrainements pour
'orientation des pales.

Le moyeu du rotor est une construction en fonte modulaire et rigide. Le roulement d‘orientation
de pale et la pale sont montés dessus.

Les pales sont constituées de deux moitiés collées ensemble. Le matériau du noyau de cette
construction a plusieurs couches est en balsa et mousse de PVC. Le profil aérodynamique des
pales résiste bien aux salissures et a la glace, ce qui permet une réduction des pertes de
puissance. Chaque pale est pourvue d'une pointe en aluminium qui dévie le courant de foudre par
un cable en acier vers le moyeu du rotor. Les pales sont fixées au roulement d'orientation du
systeme Pitch a l'aide de boulons en T.

Systéme a pas variable oriente les pales du rotor dans les positions définies par la commande.
Chaque pale est commandée et entrainée séparément par un entrainement électromagnétique
avec moteur triphasé, un engrenage planétaire, et une unité de commande avec convertisseur de
fréquence et alimentation électrique de secours. Le systéme a pas variable est le frein principal
de l'éolienne. Les pales se tournent ainsi de 90’ pour le freinage, ce qui interrompt la portance et
crée une grande résistance de l'air provoquant ainsi le freinage du rotor (frein aérodynamique).

> Lanacelle:

Une vue d'ensemble de la nacelle est présentée sur la figure suivante :

Fig.2 Schematic representation of the nacelle
1 Transformer 2 Switch cabinet 3 Rotor brake
- Converter 5 Gearbox ] Rotor shaft
7 Rotor bearing 8 Nacelle housing a Coupling
10 Generator 11 Yaw drives

llustration 15 : Schéma de la nacelle d'un aérogenérateur

La couronne d'orientation : La direction du vent est mesurée de maniere continue a hauteur de
moyeu par deux appareils indépendants. L'un d'entre eux est un appareil ultrasonique. Tous les
anémometres sont chauffés. Si la direction du vent relevee différe du positionnement de la
nacelle d'une valeur supérieure a la valeur limite, la nacelle est réorientée via quatre
entrainements constitués d'un moteur électrique, d'un engrenage planétaire a plusieurs niveaux
et de pignons d'entrainement. Les freins d'orientation sont activés.

Le train d'entrainement transmet le mouvement de rotation du rotor a la génératrice. Il est
constitué des composants principaux suivants :

o L'arbre du rotor transmet les forces radiales et axiales du rotor au chassis machine.
Le roulement du rotor contient un dispositif de verrouillage mécanique du rotor.

o Un multiplicateur qui augmente la vitesse de rotation au niveau nécessaire pour la
geénératrice. L'huile du multiplicateur assure non seulement la lubrification mais
aussi le refroidissement du multiplicateur. La température des roulements du
multiplicateur et de l'huile est surveillée en permanence

o Une frette de serrage qui relie entre eux l'arbre de rotor et le multiplicateur

o Un coupleur qui compense les décalages entre multiplicateur et génératrice. Une
protection contre les surcharges (limitation prédéfinie de couple) est montée sur
l'arbre de la génératrice. Elle empéche la transmission de pics de couple qui
peuvent avoir lieu dans la génératrice en cas de panne de réseau. Le coupleur est
isolé électriquement.

La génératrice : De maniére générale, la transformation de l'énergie éolienne en énergie
électrique s'effectue grace a une génératrice asynchrone a double alimentation de 4500 kW a 50
Hz. Elle est maintenue a une température de fonctionnement optimale grace au circuit de
refroidissement. Son stator est directement relié au réseau du parc éolien, son rotor l'est via un
convertisseur de fréquence a commande spéciale.

Le transformateur électrique sec (permettant d'élever la tension de 660 Volts en sortie de la
génératrice a 20 000 Volts dans le réseau inter-éolien) est installé a l'arriere sur le flanc droit de la
nacelle. IL remplit les conditions de classe de protection incendie F1.

Convertisseur de fréquence : est situé a l'arriere de la nacelle. Grace a un systeme générateur-
convertisseur a regime variable, les pics de charge et pointes de surtension sont limités.

Circuit de refroidissement : multiplicateur, génératrice, convertisseur sont refroidis via un
échangeur air/eau couplé avec un échangeur eau/huile pour le multiplicateur.

Tous les systemes sont concus de maniére a garantir des températures de fonctionnement
optimales méme en cas de températures extérieures élevées. La température de chaque
roulement de multiplicateur, de l'huile du multiplicateur, des bobinages et des roulements
de la génératrice ainsi que du réfrigérant est contrélée en permanence et en partie de
maniere redondante par le systéme contréle-commande.

Les freins : L'éolienne est équipée d'un frein aérodynamique disposant de deux niveaux de
freinage. Ce frein est déclenché par rotation des pales. Il peut étre couplé a un deuxieme systeme
de freinage mécanique disposant lui aussi de 2 niveaux de freinage.

4.1.1.3Le pied du mat :

Le mat est un mat tubulaire cylindrique en acier. L'échelle d'ascension avec son systéme de
protection antichute et les plateformes de repos et de travail a l'intérieur du mat permettent un
acces a la nacelle a l'abri de la météo.

La construction des fondations dépend de la nature du sol du site d'implantation prévu. Pour
l'ancrage du mat, une cage d'ancrage est bétonnée dans les fondations. Le mat et la cage d'ancrage
sont vissés ensemble.
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Plusieurs emprises au sol sont nécessaires pour la construction et
l'exploitation des parcs éoliens :

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

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

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

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

W Surface de chantier

Fondation (@16m environ)

Zone de surplomb (@ du rotor)

bl P,

Plateforme (15 a 25 ares environ)

/% Chemin d’acces
|
/]

Illustration 16 : Emprises au sol d'une éolienne

(Les dimensions sont données a titre d'illustration pour une éolienne de 150m de hauteur totale)
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Pour accéder a chaque aérogénérateur, des pistes d'accés sont aménageées pour permettre aux véhicules d'accéder aux
éoliennes aussi bien pour les opérations de constructions du parc éolien que pour les opérations de maintenance liées a
l'exploitation du parc éolien :

L'aménagement de ces accés concerne principalement les chemins agricoles existants ;

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

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

Durant la phase d'exploitation, les chemins sont utilisés par des vehicules legers (maintenance réguliére) ou par des engins
permettant d'importantes opérations de maintenance (ex : changement de pale).

4.1.2 Activité de Uinstallation

L'activité principale du parc éolien de La Naulerie est la production d'électricité a partir de l'énergie mécanique du vent
avec une hauteur (mat + nacelle) supérieur a 50 m. Cette installation est donc soumise a la rubrique 2980 des installations
classées pour la protection de l'environnement (ICPE).

4.1.3 Composition de Uinstallation

Le parc éolien de La Naulerie est composé de 2 aérogénérateurs et d'un poste de livraison. Les aérogénérateurs ont
une hauteur de moyeu maximale de 118 m et un diameétre de rotor maximal de 163 metres, soit une hauteur totale maximale
en bout de pales de 199,5 métres.

Les coordonnées des éoliennes et du poste de livraison sont fournies dans le tableau suivant en systemes de coordonnées
Lambert 93, WGS 84 et Lambert Il étendu :

Céte
Lambert 93 WGS 84 Lambert Il étendu sommitale Nom
Altitude | eolienne et

commune

E_L93 N_L93 Latitude Longitude X_L3E PD'(—m'\;GF

467395213’6 665675:7’ 46°31'44.9173' N 0°1'427170"0 41859523 217263101 180,12 380,12 Les Forges
468221’51 663475254' 46'31'315599' N 0°1'28.9146" O 418876,83 217220995 17175 37175 Les Forges
46282‘56’5 66007 37 35 46'3146.3550' N 0°146.4203'0  418517,60 217267778 1835 185,8 Les Forges

Tableau 4 : Coordonnées des éoliennes et du poste de livraison
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lllustration 17 : Plan d'ensemble de linstallation
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4.2 Fonctionnement de linstallation

4.2.1 Principe de fonctionnement d'un aérogénérateur

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

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

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

Pour un aérogeénérateur de 2,5 MW, par exemple, la production électrique atteint 2 500 kWh des
que le vent atteint environ 50 km/h. L'électricité produite par la génératrice correspond a un
courant alternatif de frequence 50 Hz avec une tension de 400 a 690 V. La tension est ensuite
élevée jusqu'a 20 000 V par un transformateur placé dans chaque éolienne pour étre ensuite
injectée dans le réseau électrique public.

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

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

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

4.2.2 Sécurité de Uinstallation

4.2.2.1Regles de conception et systeme qualité :

Conformément a l'arrété du 26 aout 2011 relatif aux installations de production d'électricité utilisant
l'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 l'environnement, modifié par
larrété du 22 juin 2020 [9], les aérogénérateurs seront conformes aux dispositions de la norme IEC
61 400-1. Conformément aux dispositions de larticle R. 111-38 du code de la construction et de
['habitation, les aérogénérateurs subiront un contréle technique.

L'installation sera mise a la terre et respectera les dispositions de la norme IEC 61 400-24 (version
de juin 2010). Les opérations de maintenance incluront un contréle visuel des pales et des éléments
susceptibles d'étre impactés par la foudre.

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

Les installations électriques extérieures a l'aérogénérateur seront conformes aux normes NFC 15-
100. Ces installations seront entretenues et maintenues en bon état et seront contrélées avant la
mise en service industrielle puis a une fréquence annuelle, aprés leur installation ou leur
modification. Ces interventions seront effectuées par du personnel du constructeur d'éoliennes
dans le cadre de la garantie constructeur ou du personnel de l'équipe de maintenance du groupe
Valeco.

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

Le balisage de linstallation sera conforme a l'arrété du 23 avril 2018 ainsi qu'aux dispositions prises
en application des articles L. 6351-6 et L. 6352-1 du code des transports et des articles R. 243-1 et
R. 244-1 du code de l'aviation civile.

Pour ce faire, la société Parc éolien de La Naulerie tient a disposition de l'inspection des installations
classées 'ensemble des rapports de conformité aux normes précédemment citées.

Le site dispose en permanence d'une voie d'acces carrossable au moins pour permettre
lintervention des services d'incendie et de secours. Cet acces est entretenu. Le centre SDIS le plus
proche se situe sur la commune Vasles a 5 km.

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

4.2.2.2 Conformité aux prescriptions de U'arrété ministériel :

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

Cela concerne notamment :

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

L'implantation de fagon a ne pas perturber de maniére significative le fonctionnement des radars
et des aides a la navigation utilisés dans le cadre des missions de securité de la navigation
aerienne et de sécurité météorologique des personnes et des biens,

La présence d'une voie d'accés carrossable entretenue permettant l'intervention des services
d'incendie et de secours,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.2.2.3Conformité des liaisons électriques intérieures avec la réglementation
technique en vigueur

Le transport de l'énergie de chaque éolienne est réalisé a partir d'un cable de 20 kV souterrain. Une
ligne enterrée de 20 kV permet la liaison de chaque éolienne entre elle jusqu'au poste de livraison.
Les caractéristiques du réseau sont présentées ci-dessous :

Conducteurs souterrains
1- Type de cable HTA
2 - Nature de l'ame des conducteurs NFC 33.226 Aluminium
3 - Nombre et section des conducteurs 3 X240 mm
4 - Caractéristiques du cable Caractéristiques U.T.E
5 - Profondeur de pose du cable 110 m
6 - Protection Grillage avertisseur
Transformateurs

1 transformateur par éolienne, situé en pied de chaque aérogénérateur

20000V / 400V - 2 500 KVA

Poste de livraison

1 - Type de poste Poste HTA 20 KVA

2 - Nature des matériaux Béton

3 - Alignement Au début du chemin d'acces

4 - Protection contre lincendie Détecteur d'incendie, extincteurs

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

4.2.2.4Sécurité positive de U'éolienne - redondance des capteurs

L'éolienne est equipée d'un grand nombre de capteurs, par mesure de securité, la totalité de ceux
pouvant avoir un impact sur lintégrité structurelle de la turbine sont redondants. Les capteurs
concernés sont par exemple les capteurs de température, de vitesse de vent, de vitesse de
rotation.. Ainsi, si l'un d'eux est défaillant, le second prendra le relais et relayera l'information par le
biais du systeme de supervision (SCADA) monitoreé 24h sur 24 et 7 jours sur 7.

4.2.2.5Gestion a distance du fonctionnement des éoliennes

L'exploitation des éoliennes ne fera pas l'objet d'une présence permanente sur site, mis a part lors
des opérations de maintenance. Le fonctionnement du parc éolien est entierement automatise et
controlé a distance.

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

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

A titre d'exemple, les éoliennes N131/3.0-3.9 sont eéquipées d'un systéme de contrdle a distance
des données. La supervision peut s'effectuer a distance depuis un PC équipé d'un navigateur
Internet et d'une connexion ADSL ou RNIS. Le logiciel de supervision (SCADA - Supervising Control
And Data Acquisition) utilisé est le Nordex Control 2.

Le SCADA constitue un terminal de dialogue entre l'automate et son systéme d'entrée/sortie,
connecté en réseau au niveau des armoires de contrdle placées dans la nacelle et dans le pied de
l'éolienne.

Le réseau SCADA permet le contréle a distance du fonctionnement des éoliennes. Ainsi, chaque
éolienne dispose de son propre SCADA relié lui-méme a un SCADA central qui a pour objectif
principal :

De regrouper et permettre la visualisation du parc éolien dans sa globalité

De permettre l'envoi de commande au parc éolien. L'automate SCADA se chargera de relayer la
commande aux éoliennes concernées

Ainsi en cas de dysfonctionnement (survitesse, échauffement) ou d'incident (incendie), l'exploitant
est immédiatement informé et peut réagir.

Dans le cas d'un dysfonctionnement du systeme de SCADA central, le controle de commande des
éoliennes a distance est maintenu puisque ces machines disposent d'un SCADA qui leur est propre.
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Le seul inconvénient est qu'il faut donner linformation a chacune des éoliennes du parc. Dans le
cas d'un dysfonctionnement du systéme SCADA propre a une éolienne, ce dernier entraine l'arrét
immediat de la machine.

Ainsi, en cas de défaillance éventuelle du systeme SCADA de commande a distance, le parc éolien
est maintenu sous controle soit via le systéme SCADA propre a la machine, soit par larrét
automatique de la machine.

Le systéme de contréle de commande des éoliennes est relié par fibre optique aux différents
capteurs en forme d'anneau. En cas de rupture de la fibre optique entre deux éoliennes, la
transmission peut s'effectuer directement dans le sens inverse et permettre ainsi de garantir une
communication continue avec les éoliennes.

4.2.2.6 Méthodes et moyens d’intervention

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

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

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

En cas d'incendie avancé, les sapeurs-pompiers se concentreront sur le barrage de l'accés au foyer
d'incendie. Une zone de sécurité avec un rayon de 500 métres autour de l'éolienne devra étre
respectée.

Le site dispose en permanence d'une voie d'accés carrossable au moins pour permettre
lintervention des services d'incendie et de secours. Cet accés est entretenu. Le centre SDIS le plus
proche se situe sur la commune de Vasles a 5 km.

4.2.3 Opération de maintenance de linstallation

Le programme préventif de maintenance s'étale sur plusieurs niveaux :

Type 1: vérification aprés 500 a 1500 heures de fonctionnement (contréle visuel du mat, des
fixations fondation/tour, tour/nacelle, rotor et test du systéme de déclenchement de la mise en
sécurité de l'éolienne),

Type 3: vérification annuelle des matériaux (soudures, corrosions), des équipements mecaniques
et hydrauliques, de l'électrotechnique et des éléments de raccordement électrique,

Type 4 : vérification quinquennale de forte ampleur pouvant inclure le remplacement de piéces.

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

Ainsi linstallation est conforme aux prescriptions de l'arrété ministériel relatif aux installations
soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées en matiére
d'exploitation.

Un systéme de surveillance complet garantit la sécurité de l'éolienne. Toutes les fonctions
pertinentes pour la sécurité (par exemple : vitesse du rotor, températures, charges, vibrations) sont
surveillées par un systeme électronique et, en plus, par lintervention a un niveau hiérarchique

supérieur de capteurs mécaniques. L'éolienne est immédiatement arrétée si l'un des capteurs
détecte une anomalie sérieuse.

De maniére générale, l'exploitant dispose d'un manuel d'entretien de l'installation dans lequel sont
précisés la nature et les fréquences des opérations d'entretien. Il tient également a jour pour
chaque installation un registre dans lequel sont consignées les opérations de maintenance ou
d'entretien et leur nature, les défaillances constatées et les opérations correctives engagées.

Le retour d'expérience de Valeco et des nombreuses éoliennes mises en service a travers le monde,
'analyse fonctionnelle des parcs éoliens et l'analyse des diverses défaillances ont permis de définir
des plans de maintenance permettant d'optimiser la production électrique des éoliennes en
minimisant les arréts de production.

Une maintenance prédictive et préventive des éoliennes peut étre mise en place. Celle-ci porte
essentiellement sur l'analyse des huiles, l'analyse vibratoire des machines tournantes et l'analyse
électrique des éoliennes.

La maintenance préventive des éoliennes a pour but de réduire les couts d'interventions et
d'immobilisation des éoliennes. En effet, grace a la maintenance préventive, les arréts de
maintenance sont programmeés et optimisés afin d'intervenir sur les pieces d'usure avant que
n'intervienne une panne. Les arréts de production d'énergie éolienne sont anticipés pour réduire
leur durée et leurs couts.

Une premiére inspection est prévue au bout de 3 mois de fonctionnement de l'éolienne envisagée,
une liste des taches de maintenance a effectuer est présentée ci-apres.

Composants Opérations

Base de Vérification boulons
l'eolienne

Veérification des blocs de foudre et paratonnerre

Vérification des boulons du cylindre principal et du bras de manivelle
Pitch system Vérification de la plaque de guidage extérieure

Vérification des boulons de l'arbre terminal et des roulements

Vérification écrous
Rotor Controle aléatoire des réservoirs de graisse pour la lubrification

Tests de survitesse

Vérification écrous et roulements
Pales Vérification s'il y a des fissures le long des pales

Veérification des bandes paratonnerres

Arbre principal | Veérification écrous

Vérification écrous
Bras de couple
Veérification fissures du bras de couple
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Vérification des amortisseurs caoutchoucs et des fissures des éléments en
caoutchouc

Vérification des bruits anormaux ou des vibrations lors du fonctionnement
du multiplicateur

Vérification du niveau d'huile

Multiplicateur
Vérification des joints, de l'absence de fuite, etc. ..
Veérification des fuites au niveau des points de lubrification
Vérification des cables électriques dans le générateur
Générateur
Vérification de systéme Power Ring Slip
Veérification des pompes a eau et des vannes
Vérifications des tubes et des tuyaux
Systemede | verification écrous
refroidissement
par eau Vérification de la propreté de la surface de l'eau
Veérification des marques et des absences de fissures
Vérification du liquide de refroidissement dans le vase d'expansion
Systerpe Vérification des fuites dans la nacelle, dans l'arbre principal et dans le nez
hydraulique
Veérification du niveau d'huile
Vérification des écrous
Engrenages
Vérification des roulements
Veérification des fuites
Vérification écrous
Nacelle Veérification fissures autour des raccords
Vérification des points d'ancrage et des fissures autour de ceux-ci
Vérification écrous et brides
Tour
Veérification soudure des portes
Veérification de la protection de surface
Extérieur Vérification des dommages externes
Nettoyage des tétes de boulons et d'écrous, des raccords, etc..
Test des boutons d'arrét d'urgence
Sgcgrlte Test du systéme de freinage
générale

Test du capteur de vibration

Test du disjoncteur

Test des controleurs et des batteries
Inspection visuelle des cables
Inspection du systéme de mise a la terre
Tests de survitesse

Inspection du transformateur

Tableau 5 : Taches réalisees a l'inspection des 3 mois apres la mise en service du parc

Ces opérations de maintenance courante seront répétées lors de l'inspection des 6 mois puis tous
les ans. D'autres opérations auront lieu en complément, elles sont présentées dans le tableau ci-
apres.

Enfin, une maintenance curative pour l'éolienne est prévue dés lors qu'un défaut a été identifié lors
d'une analyse ou dés qu'un incident (foudroiement) a endommageé l'éolienne. Les techniciens de
maintenance éolienne se charge alors de réparer et de remettre en fonctionnement les machines
lors des pannes et assurent les reconnections aux réseaux.

Composants Opérations

Base de l'éolienne | Vérification des dommages

Moyeu Vérification des controleurs (PTS5)

Test de chaque Pitch system

Veérification des bagues de guidage pour vérins
Pitch system Vérification des roulements entre la bielle et la manivelle
Lubrification des tourillons

Vérification des pistons des vérins hydrauliques

Vérification des joints d'étanchéité

Vérification des roulements et du jeu

Rotor
Lubrification des roulements
Remplacement des réservoirs de graisse pour la lubrification
Vérification écrous et roulements

Pales Veérification s'il y a des fissures le long des pales
Vérification des bandes paratonnerres
Veérification et lubrification des roulements principaux

Arbre principal

Vérification des dommages au niveau des boulons de blocage du rotor

Bras de couple | Vérification des boulons reliant le bras de couple et l'assiette de la nacelle
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Veérification des jeux au niveau des amortisseurs

Inspection interne du multiplicateur (debris de métal, boues, dommages,
rouille, ...)

Changement d'huile et nettoyage du multiplicateur si nécessaire

MCRE Ly Vérification et remplacement (si nécessaire) des filtres a air
Remplacement des tuyaux tous les 7 ans
Contréle des flux et de la pression tous les 4 ans
Générateur Vérification et lubrification des roulements
Systéme de

refroidissement | pemplacement du liquide de refroidissement tous les 5 ans

par eau
Veérification des niveaux d'huile et remplacement si nécessaire
Changement des différents filtres

higf;i{i?q ie Veérification de la pompe
Vérification de la soupape de surpression
Vérification de la pression dans le systeme de frein

Engrenages Vérification et ajustement du couple de freinage
Vérification des capteurs de vent

Nacelle Changement des filtres a air
Changement des batteries des contréleurs
Changement des filtres de ventilation
Tour

Maintenance de l'élévateur de personnes

Tableau 6 : Taches réalisées a l'inspection des 6 mois puis tous les ans

Ces contrdles feront l'objet d'un rapport tenu a la disposition de linspecteur des installations
classeées.

Les installations électriques extérieure et intérieure a l'aérogénérateur seront entretenues en bon
état et seront contrélées avant la mise en service industrielle puis a une frequence annuelle, apres
leur installation par une personne compeétente (soit par du personnel du constructeur soit celui de
l'exploitant le groupe Valeco).

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

Les vehicules et matériels utilisés seront contréles périodiquement (révision, contrdle technique),

Les installations électriques seront veérifieées et contrélées annuellement conformément aux
dispositions du Code du Travail,

Le matériel incendie sera vérifieé chaque année,

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

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

4.2.4 Stockage et flux de produits dangereux

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arréte du 22 juin 2020 [9], aucun
matériel inflammable ou combustible ne sera stockeé dans les éoliennes du parc de La Naulerie.

4.3 Fonctionnement des réseaux de l'installation

Sur le site, le tracé des lignes électriques et téléphoniques qui relie chaque éolienne est le
méme que celui des pistes d'acces aux éoliennes.

Le cable ainsi que les fourreaux nécessaires au raccordement des lignes France Télécom (R.T.C,
Numéris et téelécommande) seront enfouis dans la méme tranchée. Le traitement des tranchées est
présenté sur la figure ci-dessous.

; remblais
Gljlllage 50 provenant
avertisseur N du site
414 . 10 h=110cm
Télécom:: 5576 a0
@ =Rcm
20 sable
Cable 3 X _‘\..S ..........................
240'mm? ® 2,
/20kV e Y WA NN
i —
l=20cm

Tranchée simple cable

Grillage o, Lremblais Grillage 1 o L remblais
R . - avertisseur R ey provenant
Telécom:: S50 @ i Telecom: 450 0 | 4 dusite
@=5cm |10 h=110 @=5cm
=) 20 Cable3x - 1 20 I h=140¢cm
Cabl . o sable A % ......................
oo 3)2( ¢ 220 L 20} sable
240 mm % 1 20 kV
/ 20KV f Fereeedds Cable 3x N@ _______________ 7,
Cable3x - * : 240 mm? 10
240 mm?2? l=4ocm /20kV L ...Ia...) .................
/.20 kV “l=20cm’

Tranchées double cable, type 1 et 2

Le raccordement au réseau sera réalisé depuis le poste de livraison 20 kV (20 000 volts) situe sur
le parc éolien par la mise en place d'un cable souterrain triphase type HN33523 / 20 kV de 240 mm2
de section par phase répondant a la recommandation technique permettant de l'intégrer au réseau
électrique public.

Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale - Piece n°5.2 : Etude de dangers




Projet éolien de La Naulerie

Cet ouvrage fera l'objet d'une demande d'autorisation d'exécution spécifique et n'est donc pas
concerneé par la présente demande de permis de construire.

4.3.1 Raccordement électrique

Sur le site, le tracé des lignes électriques et téléphoniques qui relie chaque éolienne est le
méme que celui des pistes d'acces aux eoliennes.

Eoliennes
| m m
| |
y 4?{& ll\ ‘%L\;,
: H T ‘ “ | Poste(s) de Posie = 'Vers e
| \ 1 livraison S — réseau de
A A distribution
Réseau local Réseau Public

lllustration 18 : Raccordement électrique des installations

> Reéseau inter-éolien:

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur, situé dans la nacelle4, au point de
raccordement avec le réseau public. Ce réseau comporte également une liaison de
telécommunication qui relie chaque éolienne au terminal de télésurveillance. Ces cables
constituent le réseau interne de la centrale éolienne, ils sont tous enfouis a une profondeur
minimale de 80 cm. La carte ci-aprés permet de localiser le raccordement inter-éoliennes qui sera
mis en place sur le parc éolien.

4 Si le transformateur n’est pas intégré au mat de I'éolienne, il est situé a I'extérieur du mat, a proximité
immeédiate, dans un local ferme.
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lllustration 19 : Raccordement inter-eolien
» Poste de livraison :

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

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

» Réseau électrique externe :

Le réseau électrique externe relie le ou les postes de livraison avec le poste source (réseau public
de transport d'électricité). Ce réseau est realisé par le gestionnaire du réseau de distribution
(généralement ENEDIS). Il est lui aussi entierement enterré. Le poste source pressentis est celui de
Lusignan, situé a environ 20 km du projet.

4.3.2 Autres réseaux

Le parc éolien de La Naulerie ne comporte aucun réseau d'alimentation en eau potable ni aucun
réseau d'assainissement. De méme, les éoliennes ne sont reliées a aucun réseau de gaz.
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Hllustration 20 : Raccordement au poste source de Lusignan

5 IDENTIFICATION DES POTENTIELS DANGERS DE LINSTALLATION

Ce chapitre de l'étude de dangers a pour objectif de mettre en évidence les éléments de
linstallation pouvant constituer un danger potentiel, que ce soit au niveau des éléments constitutifs
des éoliennes, des produits contenus dans l'installation, des modes de fonctionnement, etc.

L'ensemble des causes externes a linstallation pouvant entrainer un phénomene dangereux,
qu'elles soient de nature environnementale, humaine ou matérielle, seront traitées dans l'analyse
de risques.

5.1 Potentiels de dangers liés aux produits

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

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

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

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

A titre d'exemple, la liste pour le modéle Nordex N131 en est fournie dans le tableau suivant :

Lieu de lubrification

Systéme de
refroidissement
/Génératrice,
/Convertisseur

Roulements de la
génératrice

Multiplicateurs,
circuits de
refroidissement
inclus

Systéme
Hydraulique

Roulement du rotor

Roulement
d'orientation des
pales

Boite de vitesse du
systéme
d'orientation des
pales

Boite de vitesse du
systeme
d'orientation de la
nacelle

Roulements du
systeme
d'orientation de la
nacelle

Transformateur

Désignation

Varidos FSK 45

Kluberplex BEM 41-
132

Mobilgear SHC XMP 320
Castrol Optigear Synthetic
X320
Fuchs RENOLIN UNISYN CLP
320

Shell Tellus S4 VX 32

Mobil SHC Graisse
460 WT

Fuchs Gleitmo 585K

Mobil SHC 629

Mobil SHC 629

Fuchs Gleitmo 585K

Lubrifiant

Liquide de
refroidissement

Graisse

Huile minérale

Huile synthétique

Huile minérale

Graisse

Graisse

Huile synthétique

Huile synthétique

Graisse

Quantite

env. 300 L

env. 12 kg

Max. 800 L

env.25L

env. 30 kg

Approx. 35
kg

3x11L

4x 27 L

13 kg

Classe de
matiere

dangereuse

Xn
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Tableau 7. Liste des produits utilisés®

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises
a autorisation, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9], aucun produit inflammable ou combustible
n'est stocké dans les aérogénérateurs ou les postes de livraison.

Les risques associés aux différents produits concernant le site du parc éolien de La Naulerie sont :

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

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

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

Les produits mis en ceuvre dans l'éolienne sont principalement des dégrippants, des freins filets,
des graisses, des huiles, des nettoyants, de la peinture, du silicone. Pour plus de précisions, le
lecteur pourra se référer a l'étude de dangers.

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

Les risques inhérents a ces aspects pour le personnel sont :

Des brulures chimiques (projections de produits caustiques),
Une intoxication.

Pour se prévenir de ces risques, tous les récipients contenant des matieres premiéres seront
étiquetés et le personnel intervenant sera sensibilisé aux points suivants :

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

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

5.2 Potentiel de dangers liés au fonctionnement de U'installation

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien de La Naulerie sont de cinq types :

Chute d'éléments de l'aérogénérateur (boulons, morceaux d'équipements, etc.) ;
Projection d'éléments (morceaux de pale, brides de fixation, etc.) ;

Effondrement de tout ou partie de l'aérogénérateur ;

Echauffement de pieces mécaniques ;

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

5 Graisse = Lubrifiant solide et Huile = Lubrifiant liquide

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

Installation ou Phénomeéne redouté Danger potentiel
systeme

Echauffement des
piéces mécaniques et
flux thermique

Transmission
d'énergie mécanique

Systéme de .

.. Survitesse
transmission
Bris de pale ou chute
de pale

Energie cinétique

Pale Prise au vent d'éléments de pales

Production d'énergie
électrique a partir
d'énergie éolienne

Energie cinétique de

Effondrement
chute

Aérogénérateur

Poste de livraison

Intérieur de Réseau électrique Court-circuit interne Arc électrique
l'aérogénérateur
Protection des
Nacelle ngpement; destinés Chute d'éléments Engrglg cinétique de
a la production projection
électrique
Transformer l'énergie o
o . . L C Energie cinétique des
Rotor éolienne en énergie Projection d'objets obiets
meécanique )
Protection des
Nacelle ngpement; destinés Chute de nacelle Energie cinétique de
a la production chute
électrique

Tableau 8 : Dangers lies au fonctionnement de linstallation

5.3 Réduction des potentiels de dangers a la source

5.3.1Principales actions préventives

» Reduction des dangers liés aux produits :

Comme précédemment indiqué, les produits présents dans une éolienne sont des lubrifiants. La
quantité est estimée a environ 1250 L par éolienne, et les lubrifiants doivent étre contrdolés et
partiellement renouvelés tous les 6 mois a 5 ans selon le type.

Les quantités de produits ne peuvent étre diminuées et les produits lubrifiants en eux-mémes ne
peuvent faire l'objet de substitution (considérés comme non dangereux pour l'environnement si
utilisés comme recommandés et combustibles mais non inflammables).
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Les produits de nettoyage de type solvant, classés comme dangereux pour l'environnement
peuvent quant a eux potentiellement faire l'objet de substitution. On rappelle cependant que ces
produits ne sont utilisés que de maniére ponctuelle et ne sont pas présents sur le site.

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

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

En ce qui concerne les potentiels de dangers internes aux éguipements associés au projet :

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

Pour l'équipement en lui-méme : les 3 éoliennes installées pour le site du projet seront des
machines de derniere technologie limitant ainsi le risque d'incident.

Pour les pales : le projet integre uniquement des éoliennes tripales, permettant ainsi de limiter les
vibrations et la fatigue du rotor.

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

Pour les zones de manipulation de produits dangereux : afin de limiter la pollution des sols et du
sous-sol lors d'un déversement accidentel, la zone de fondation est bétonnée. Une aire étanche
d'alimentation en carburant est prévue lors du chantier. Cette aire sera utilisée aussi pour les
éventuelles opérations de maintenance du matériel de construction et levage. De plus, les
personnes en charge de la maintenance et de l'entretien possédent une instruction technique
relative aux opérations réalisées.

Autres : une attention particuliere est portée sur la prévention des sources d'inflammation
possibles (cigarette, portable..) et les travaux a points chauds font l'objet de mesures spécifiques,
« le permis feux », qui est associé a un ensemble de mesure permettant de prévenir le risque
d'inflammation (surveillance permanente et extincteur a proximité).

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

Pour la foudre : il n'est pas possible d'agir pour supprimer ou diminuer le nombre d'impacts de
foudre. Une protection contre la foudre est installée sur les éoliennes. Toutes les éoliennes seront
equipées d'un systéme de protection contre la foudre qui répond a la classe de protection | de la
norme internationale IEC 61400. De plus, les matériaux constituant la pale sont des matériaux
synthétiques (résine et fibre de verre) mauvais conducteurs électriques et donc ne facilitant pas
l'écoulement des charges en cas de coup de foudre.

Pour le transport de matiéres dangereuses : aucune matiére dangereuse n'est utilisée pour le
fonctionnement d'une éolienne.

» Réduction des dangers lies aux installations :
En outre, les mesures générales de prévention limitant les risques d'accident sur le parc éolien de
La Naulerie sont les suivantes :

Le fournisseur des éoliennes assurant leur maintenance, dispose d'un systéme de management
HSE respecté par tous ses salariés.

Le respect des régles de conduite et la limitation de la vitesse de circulation des engins et
véhicules seront imposés. Un plan de circulation sera établi pour l'accés depuis les routes les plus
proches.

Les interventions se font par du personnel possédant l'habilitation électrique et la législation du
travail dans les installations en hauteur, apres visite de conformité par un organisme de contréle
agréeé. Les techniciens sont formeés, entrainés et autorisés. Ils sont équipés de leurs EPI.

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

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

5.3.2 Utilisation des meilleures techniques disponibles

L'Union Européenne a adopteé un ensemble de régles communes au sein de la directive 96/61/CE
du 24 septembre 1996 relative a la prévention et a la réduction intégrées de la pollution, dite
directive IPPC (« Integrated Pollution Prevention and Control »), afin d'autoriser et de contrdler les
installations industrielles.

Pour l'essentiel, la directive IPPC vise a minimiser la pollution émanant de différentes sources
industrielles dans toute l'Union Européenne. Les exploitants des installations industrielles relevant
de l'annexe | de la directive IPPC doivent obtenir des autorités des Etats-membres une autorisation
environnementale avant leur mise en service.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant aucune
émission dans l'atmosphére, ne sont pas soumises a cette directive.
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6 ANALYSE DES RETOURS D'EXPERIENCE

Il n'existe actuellement aucune base de données officielle recensant l'accidentologie dans la
filiere éolienne. Néanmoins, il a été possible d'analyser les informations collectées en France et
dans le monde par plusieurs organismes divers (associations, organisations professionnelles,
littérature spécialisée, etc.). Ces bases de données sont cependant tres differentes tant en termes
de structuration des données qu’'en termes de détail de l'information.

L'analyse des retours d'expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d'accident
rencontrés tant au niveau national qu'international. Ces typologies apportent un éclairage sur les
sceénarios les plus rencontrés. D'autres informations sont également utilisées dans la partie 8. pour
l'analyse détaillée des risques.

6.1 Inventaire des accidents et incidents en France

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d'identifier les principaux
phénomenes dangereux potentiels pouvant affecter le parc éolien de La Naulerie. Cet inventaire se
base sur le retour d'expérience de la filiere éolienne tel que présenté dans le guide technique de
conduite de l'étude de dangers (mars 2012).

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

- Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004)

- Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable

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

- Site Internet de l'association « Vent de Colére »

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

- Articles de presse divers

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

Dans le cadre de ce recensement, il n'a pas été réalisé d'enquéte exhaustive directe auprés des
exploitants de parcs éoliens francais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre d'incidents
recensés, mais cela concernerait essentiellement les incidents les moins graves.

Dans l'état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER/FEE ayant élaboré
le guide technique d'élaboration de l'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens apparait
comme repreésentative des incidents majeurs ayant affecté le parc éolien frangais depuis l'année
2000. L'ensemble de ces sources permet d'arriver a un inventaire aussi complet que possible des
incidents survenus en France. Un total de 37 incidents a pu étre recensé entre 2000 et début 2016,
voir tableau en ANNEXE n2.Ce tableau de travail a été valideé par les membres du groupe de travail
préecédemment mentionné.

Il apparait dans ce recensement que les aérogénérateurs accidentés sont principalement des
modeéles anciens ne bénéficiant généralement pas des derniéres avancées technologiques.
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Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d'aérogénérateur francais entre 2000 et 2011. Cette synthése exclut les
accidents du travail (maintenance, chantier de construction, etc.) et les événements qui n'ont pas
conduit a des effets sur les zones autour des aérogénérateurs. Dans ce graphique sont présentés :

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

La répartition des causes premieres pour chacun des événements décrits ci-dessus. Celle-ci est
donnée par rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par
des histogrammes de couleur claire.

Répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d'aérogénérateur francais entre 2000
et 2011
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Figure 1. Reépartition des événements accidentels et de leurs causes premieres sur le parc
daérogenérateur francais entre 2000 et 2011

Par ordre d'importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les
effondrements, les incendies, les chutes de pale et les chutes des autres éléments de 'éolienne.
La principale cause de ces accidents est les tempétes.
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6.2 Inventaire des accidents et incidents a l'international Répartition des causes premiéres d'effondrement

60%

Un inventaire des incidents et accidents a l'international a également été réalisé. Il se base lui

aussi sur le retour d'expérience de la filiere éolienne fin 2010. 50%
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accidentels recensés (données en répartition par rapport a la totatlité des accidents analysés).

Figure 4 : Répartition des causes premieres de rupture de pale
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Figure 5 : Répartition des causes premieres d'incendje
Tout comme pour le retour d'expérience francgais, ce retour d'expéerience montre limportance des mmm nombre d'incidents recensé par an nombre cumule d'éoliennes installées

causes « tempétes et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le réle de la foudre
dans les accidents.

Figure 6 : Evolution du nombre d'incidents annuels en France et nombre d'éoliennes installées

6.3 Inventaire des accidents majeurs survenus sur les sites de

l'exp loitant L'essor de la filiere Francaise a partir de 2005 est bien visible alors que le nombre d'accident reste
relativement constant.

A ce jour, aucun incident ou accident n'est survenu sur les sites de Valeco Ingénierie, futur
exploitant du parc éolien de La Naulerie. 6.4.2 Analyse des typologies d'accidents les plus fréquents

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

6.4 Synthese des phénomenes dangereux issus du retour d'expérience

6.4.1 Analyse de l'évolution des accidents en France Effondrements

Ruptures de pales
A partir de l'ensemble des phénoménes dangereux qui ont été recenses, il est possible d'étudier

leur évolution en fonction du nombre d'éoliennes installées. Chutes de pales et d'élements de Leolienne

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

Cette tendance s'explique principalement par un parc éolien francais assez récent, qui utilise
majoritairement des éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et
plus sures.
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6.5 Limite d'utilisation de l'accidentologie

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

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

La non-homogeéneéité des aérogeénérateurs inclus dans ce retour d'expérience : les
aérogénérateurs observés n'ont pas été construits aux mémes époques et ne mettent pas en
ceuvre les mémes technologies. Les informations sont trés souvent manquantes pour distinguer
les différents types d'aérogénérateurs (en particulier concernant le retour d'expérience mondial) ;

Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené a un accident : de
nombreuses informations sont manquantes ou incertaines sur la séquence exacte des accidents ;

L'analyse du retour d'expérience permet ainsi de dégager de grandes tendances, mais a une
échelle détaillée, elle comporte de nombreuses incertitudes.
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7 ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

7.1 Objectif de l'analyse préliminaire des risques

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

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

7.2 Recensement des événements initiateurs exclus de l'analyse de

risques

Conformément a la circulaire du 10 mai 2010 [11], les événements initiateurs (ou agressions
externes) suivants sont exclus de l'analyse des risques :

- chute de météorite

- seéisme d'amplitude supérieure aux seismes maximums de reférence éventuellement
corrigés de facteurs, tels que définis par la réeglementation applicable aux installations
classées considérées ;

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

- événements climatiques d'intensité supérieure aux événements historiquement connus ou
prévisibles pouvant affecter l'installation, selon les regles en vigueur ;

- chute d'avion hors des zones de proximité d'aéroport ou aérodrome (rayon de 2 km des
aéroports et aérodromes) ;

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

- actes de malveillance.

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

- inondations;

- seéismes d'amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les
infrastructures ;

- incendies de cultures ou de foréts ;
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- pertes de confinement de canalisations de transport de matiéres dangereuses ;

- explosions ou incendies généreés par un accident sur une activité voisine de l'éolienne.

7.3 Recensement des agressions externes potentielles

7.3.1 Agressions externes liées aux activités humaines

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

Fonction

Infrastructure

Voies de
) . Transport
circulation
Aérodrome Tra’ns.,port
aeérien
. Transport
LI P
aérc? uét:\eés;ate STEEIEHET
gurs d'électricite

Evénement
redoute

Accident
entrainant la
sortie de voie
d'un ou
plusieurs
véhicules

Chute
d'aéronef

Rupture de
cable

Accident
générant des
projections
d'élements

Danger
potentiel

Energie
cinetique des
veéhicules et
flux
thermiques

Energie
cinétique de
l'aéronef, flux
thermique

Arc
électrique,
surtensions

Energie
cinétique des
éléments
projetés

Distance par
rapport au
mat des
éoliennes

Périmetre

Hors
200 m périmétre
Hors
2000 m L.
perimetre
Hors
200 m L
perimetre
500m Inter-distance

Tableau g : Synthese des agressions externes liees aux activites humaines
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7.3.2 Agressions externes liées aux phénomenes naturels

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liees aux phénoménes
naturels :

Agression externe Intensité

Météo France ne dispose pas de données sur la commune de Les
Forges.

La zone d'implantation n'est pas concernée par les phénomenes
météorologiques des zones tropicales.

Eoliennes équipées d'un systéme de mise a la terre et respect de la
norme |IEC 61 400-24 (Juin 2010)

Vents et tempéte

Foudre

Glissement de sols/

affaissement miniers Aucun mouvement de terrain recensé sur la zone d'étude.

Tableau 10 : Synthese des agressions externes liees aux phénomenes naturels

Le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » n'est pas traité
dans l'analyse des risques et dans 'étude détaillée des risques dés lors qu'il est vérifié que la norme
IEC 61 400-24 (Juin 2010) ou la norme EN 62 305-3 (Décembre 2006) est respectée. Ces conditions
sont reprises dans la fonction de sécurité n’6 ci-apres.

En ce qui concerne la foudre, on considéere que le respect des normes rend le risque d'effet direct
de la foudre négligeable (risque électrique, risque d'incendie, etc.). En effet, le systeme de mise a
la terre permet d'évacuer lintégralité du courant de foudre. Cependant, les conséquences
indirectes de la foudre, comme la possible fragilisation progressive de la pale, sont prises en
compte dans les scénarios de rupture de pale.

7.4 Scénarios étudiés dans l'analyse préliminaire des risques

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

une description des causes et de leur sequencage (événements initiateurs et événements
intermediaires) ;

une description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrélée de la
séquence d'accident ;

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

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

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

L'échelle utilisée pour l'évaluation de lintensité des événements a été adaptée au cas des
éoliennes :

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

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

Les différents scénarios listés dans le tableau générique de 'APR sont regroupés et numerotés par
thématique, en fonction des typologies d'événement redoutés centraux identifiés grace au retour
d'expérience groupe de travail préecédemment cite :

« G » pour les scénarios concernant la glace ;

« | » pour ceux concernant l'incendie ;

« F » pour ceux concernant les fuites ;

« C » pour ceux concernant la chute d'éléments de l'éolienne ;

« P » pour ceux concernant les risques de projection ;

« E » pour ceux concernant les risques d'effondrement).

. Fonction de e
. . Evénement N . . Qualification
. Evénement Evénement . securite Phénomeéne
N o : e redouté NN de la zone
initiateur intermédiaire (intitule dangereux ,
central e d'effet
geénérique)
Conditions .. Chute de glace Prevenir l'atteinte
. . Dépot de glace
climatiques lorsque les des personnes Impact de glace
Go1 X sur les pales, le L : 1
favorables a la - éoliennes sont par la chute de sur les enjeux
. mat et la nacelle " 3
formation de glace arrétées glace (N'2)
Conditions Projection de PP Rl
. . o en mouvement
climatiques Dépot de glace glace lorsque les e Impact de glace
Go2 ‘ g de l'éolienne lors : 2
favorables a la sur les pales éoliennes sont en . sur les enjeux
: de la formation
formation de glace mouvement o
de la glace (N"1)
Chute/projection
Incendie de tout Prevenir les d efllemen,ts
lo1 Humidité / Gel Court-circuit ou partie de courts-circuits enflammes 2
l'éolienne (N°5) Propagation de
Llincendie
Chute/projection
Dvsfonctionnement Incendie de tout Prevenir les d efllemen,ts
lo2 Y i . Court-circuit ou partie de courts-circuits SEIAES 2
électrique léoli (N'E)
SelllEhInE 5 Propagation de
Llincendie
Prévenir
l'échauffement Chute/projection
Efjl’;asluﬁ;errt\iﬁeint Incendie de tout significatif des d'élements
|O3 Survitesse . p ou partie de i plleces ) enflammes 2
mecaniques et affemme meécaniques (N°3) )
inflammation Propagation de
Prévenir la Llincendie
survitesse (N°4)
Désaxage de la Echauffement Prévenir Chl:it‘g( proje;:tion
génératrice / Piece des parties Incendie de tout l'échauffement efemen's
|O4 défectueuse / . p ou partie de significatif des enflammes 2
Défaut de . l'eolienne pieces :
e inflammation L . Propagation de
lubrification mecaniques (N°3) lincendie
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Evénement
initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redoute
central

Fonction de
sécurité
(intitule

geénérique)

Phénomeéne
dangereux

Qualification
de la zone
d'effet

Po1

Survitesse

Contraintes trop
importante sur les
pales

Projection de
tout ou partie
pale

Prévenir la
survitesse (N°4)

Impact sur cible

Po2

Fatigue

Corrosion

Chute de
fragment de pale

Projection de
tout ou partie
pale

Prévenir la
dégradation de
l'etat des
équipements
(N12)

Impact sur cible

Po3

Serrage
inapproprie

Erreur
maintenance -
desserrage

Chute de
fragment de pale

Projection de
tout ou partie
pale

Prévenir les
défauts de
stabilité de
l'éolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)

Impact sur cible

Eo1

Effets dominos
autres installations

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilite de
l'éolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N°
Q)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Eo2

Glissement de sol

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilité de
l'eolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Eos

Crash d'aéronef

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilite de
l'éolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)

Projection/chute
fragments et
chute mat

. Fonction de e
. . Evénement A . . Qualification
. Evénement Evénement . securiteé Phénoméne
N . . e redoute e de la zone
initiateur intermédiaire (intitulé dangereux ,
central . d'effet
geénérique)
. . Incendie poste de
Prévenir les L
. livraison (flux
courts-circuits th . .
Conditions (N°5) grmlqugs
|05 climatiques Surtension Court-circuit fumees toxiques 2
humides Protection et SF6)
intervention Propadation de
incendie (N°7) p 9 .
lincendie
. . Incendie poste de
Prévenir les L
. livraison (flux
courts-circuits .
(N'5) thgrmlqugs +
06 Rongeur Surtension Court-circuit fumées toxiques 2
Protection et SFé)
intervention Propagation de
incendie (N7) p gatiol
lincendie
Incendie au poste
. - Prévention et de transformation
|07 | Défaut d'étanchéité zce>:\tf?nemen t de Fulitseosl;:ln?:lle rétention des 2
fuites (N°8) Propagation de
lincendie
Fuiltebs‘;;stéme de Ecoulement hors
ubrification de lanacelle et le fi . I Prévention et .
Fo1 . ' long dumat, puis Infiltration d'huile rétention des Pollution 1
Fuite convertisseur ' dans le sol - . environnement
Bt sur le sol avec fuites (N°8)
transformateur infiltration
Renversement de Prévention et
fluides lors des Infiltration d'huile . . Pollution
Foz2 o Ecoulement rétention des . 1
opérations de dans le sol . . environnement
: fuites (N°8)
maintenance
Prévenir les
. . Chute d'élément erreurs de .
Co1 Défaut de fixation Chute de trappe de l'éolienne maintenance Impact sur cible 1
(N°10)
Prévenir les
défauts de
stabilité de
Défaillance fixation Chute Chute d'élément leolle’n MOCHEE .
Coz2 ) . . . T défauts Impact sur cible 1
anémometre anémometre de l'éolienne ,
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)
Prévenir les
defauts de
stabilité de
Défaut fixation Chute d'élément l'éolienne et les
C3 nacelle - pivot Chute nacelle T defauts Impact sur cible 1
- de l'éolienne ,
central - mat d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
Q)

EO7

Effondrement
engin de levage
travaux

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Actions de
prévention mises
en ceuvre dans le
cadre du plan de
prévention (N°13)

Chute fragments
et chute mat
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Evénement
initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redoute
central

Fonction de
seécurité
(intitule

geénérique)

Phénoméne
dangereux

Qualification
de la zone
d'effet

Eo8

Vents forts

Défaillance
fondation

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilité de
l'éolienne et les
defauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
Q)

Prévenir les
risques de
degradation de
l'éolienne en cas
de vent fort (N°12)

Dans les zones
cycloniques,
mettre en place
un systeme de
prévision
cyclonique et
équiper les
éoliennes d'un
dispositif
d'abattage et
d'arrimage au sol
(N°13)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Eog

Fatigue

Défaillance mat

Effondrement
éolienne

Prévenir la
degradation de
l'état des
équipements
(N"112)

Projection/chute
fragments et
chute mat

E10

Désaxage critique
du rotor

Impact pale - mat

Effondrement
éolienne

Prévenir les

défauts de

stabilitée de
l'éolienne et les

deéfauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N°Q)

Prévenir les
erreurs de
maintenance
(N°10)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Ce tableau présentant le résultat d'une analyse des risques peut étre considéré comme

Tableau 11 : Analyse des risques

représentatif des scénarios d'accidents pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes.

Des précisions sur les différents scénarios décrits dans ce tableau sont disponibles en ANNEXE n’3

du présent guide.

distance plus lointaine, l'état des connaissances scientifiques ne permet pas de disposer de
prédictions suffisamment précises et crédibles de la description des phénomeénes pour déterminer

l'action publique ».

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

7.5 Effets dominos

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

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

En ce qui concerne les accidents sur des aérogénérateurs qui conduiraient a des effets dominos
sur d'autres installations, le paragraphe 1.2.2 de la circulaire du 10 mai 2010 [11] précise : « [..] seuls
les effets dominos générés par les fragments sur des installations et équipements proches ont
vocation a étre pris en compte dans les études de dangers [..1. Pour les effets de projection a une
distance plus lointaine, l'état des connaissances scientifiques ne permet pas de disposer de
prédictions suffisamment précises et crédibles de la description des phénomeénes pour déterminer
l'action publique ».

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

7.6 Mise en place des mesures de sécurité

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

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

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

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

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

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

Temps de réponse (en secondes ou en minutes) : cette caractéristique mesure le temps requis
entre la sollicitation et l'exécution de la fonction de sécurité.
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Efficacité (100% ou 0%) : l'efficacité mesure la capacité d'une mesure de maitrise des risques a

remplir la fonction de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte

d'utilisation.

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

Maintenance (fréquence) : ce critere porte sur la périodicité des contréles qui permettront de
vérifier la performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la
réglementation demande qu'a minima : un contréle tous les ans soit réalisé sur la performance
des mesures de sécurité permettant de mettre a l'arrét, a l'arrét d'urgence et a l'arrét a partir
d'une situation de survitesse et sur tous les systemes instrumentés de sécurité.

N° de la
Prévenir la mise en mouvement de l'éolienne lors de fonction

la formation de glace de

Fonction de
sécurité

securite

Mesures de

>UTES Systéme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les
securite

pales de l'aérogénérateur. Procédure adéquate de redémarrage.

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

Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement apres
disparition des conditions de givre, soit manuellement aprés inspection
visuelle sur site.

Description

Non.

Les systémes traditionnels s'appuient généralement sur des fonctions et
des appareils propres a l'exploitation du parc. En cas de danger
particulierement élevé sur site (survol d'une zone fréquentée sur site
soumis a des conditions de gel importantes), des systémes additionnels
peuvent étre envisageés.

Indépendance

] Quelques minutes (<6omin) conformément a l'article 25 de l'arrété du 26
Temps de reponse 5ot 2011, modifié par larrété du 22 juin 2020 [9].

Efficacité 100 %

Tests menés par le concepteur au moment de la construction de

Tests D
l'éolienne.

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

Maintenance

Fonction de

seécuriteé

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance

Temps de réponse

Efficacite

Tests

Maintenance

Fonction de

seécurité

Mesures de
sécurité

Description
Indépendance

Temps de réponse

Efficacite
Tests

Maintenance

N° de la
Prévenir l'atteinte des personnes par la chute de fonction

glace de
sécurité

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

Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace
en pied de machines (conformément a l'article 14 de l'arrété du 26 aout
2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9)).

Oui
NA

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

NA

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

N° de la
Prévenir 'échauffement significatif des piéces fonction

meécaniques de
sécurité

Capteurs de température des pieces mécaniques

Définition de seuils critiques de température pour chaque type de
composant avec alarmes.

Mise a l'arrét ou bridage jusqu'a refroidissement.

/
Oui

NA

100 %

/

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis
contréle annuel conformément a l'article 18 de l'arrété du 26 aout 2011n
modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9l.

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
l'équipement.
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Fonction de
sécurité

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance

Temps de réponse

Efficacité

Tests

Maintenance

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir la survitesse

Détection de survitesse et systéme de freinage.

Systemes de coupure s'enclenchant en cas de dépassement des seuils de
vitesse predéfinis, indépendamment du systeme de contréle commande.
NB : Le systeme de freinage est constitué d'un frein aérodynamique
principal (mise en drapeau des pales) et / ou d'un frein mécanique
auxiliaire.

Oui

Temps de détection <1 min

L'exploitant ou l'opérateur désigné sera en mesure de transmettre l'alerte
aux services d'urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant
l'entrée en fonctionnement anormal de l'aérogénérateur conformément
aux dispositions de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin
2020.

100 %

Test d'arrét simple, d'arrét d'urgence et de la procédure d'arrét en cas de
survitesse avant la mise en service des aérogénérateurs conformément a
Larticle 15 de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arréte du 22 juin 2020.

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis
contréle annuel conformément a l'article 18 de l'arrété du 26 aout 2011,
modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9] (hotamment de l'usure du frein et de
pression du circuit de freinage d'urgence.).

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
l'equipement.

Fonction de

seécuriteé

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacite
Tests

Maintenance

Fonction de

seécurité

Mesures de
securite

Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacite
Tests

Maintenance
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N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir les courts-circuits

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

Les organes et armoires électriques de l'éolienne sont équipés d'organes
de coupures et de protection adéquats et correctement dimensionneés.
Tout fonctionnement anormal des composants électriques est suivi d'une
coupure de la transmission électrique et a la transmission d'un signal
d'alerte vers l'exploitant qui prend alors les mesures appropriees.

Oui
De l'ordre de la seconde

100 %

/

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

Les installations électriques sont contrélées avant la mise en service du
parc puis a une fréquence annuelle, conformément a l'article 10 de
larrété du 26 aout 2011, modifie par l'arrété du 22 juin 2020 [9].

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir les effets de la foudre

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

Respect de la norme IEC 61 400 - 24 (juin 2010).
Dispositif de capture + mise a la terre.
Parasurtenseurs sur les circuits électriques.

Oui
Immeédiat dispositif passif

100 %

/

Contréle visuel des pales et des éléments susceptibles d'étre impactés
par la foudre inclus dans les opérations de maintenance, conformément a
Larticle 9 de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020
[al.
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Fonction de
sécurité

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance

Temps de réponse

Efficacité
Tests

Maintenance

N° de la
fonction
de
sécurité

Fonction de

Protection et intervention incendie . "
sécurité

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

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

Intervention des services de secours.

Mesures de
securité

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

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

Description

Oui

< 1 minute pour les détecteurs et 'enclenchement de l'alarme
L'exploitant ou l'opérateur désigné sera en mesure de transmettre l'alerte
aux services d'urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant
l'entrée en fonctionnement anormal de l'aérogénérateur. Le temps
d'intervention des services de secours est, quant a lui, dépendant de la )
zone géographique. Independance

100 % Temps de réponse

/ Efficacité

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis
contréle annuel conformément a l'article 18 de l'arrété du 26 aout 2011,
modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9l.

Le matériel incendie (type extincteurs) est controlé périodiquement par le
fabriquant du matériel ou un organisme extérieur.

Maintenance curative suite a une défaillance du mateériel.

Tests
Maintenance

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévention et rétention des fuites

Détecteurs de niveau d'huiles.

Procédure d'urgence.

Kit antipollution.

Nombreux détecteurs de niveau d'huile permettant de détecter les
eventuelles fuites d'huile et d'arréter l'éolienne en cas d'urgence.

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

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

- de contenir et arréter la propagation de la pollution ;

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

- derécupérer les déchets absorbés.

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

Oui
Dépendant du débit de fuite

100 %
/
Inspection des niveaux d'huile plusieurs fois par an.
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N° de la

Fonction de Prévenir les défauts de stabilité de l'éolienne et les fonction
sécurité défauts d'assemblage (construction - exploitation) de

securité

Contrdles réguliers des fondations et des différentes pieces
Mesures de d'assemblages (ex : brides ; joints, etc.).
securité Procédures qualités.
Attestation du controle technique (procédure permis de construire).

La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des

aerogénérateurs » fixe les prescriptions propres a fournir « un niveau
approprié de protection contre les dommages résultant de tout risque
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N’ de la
Fonction de Prévenir les risques de dégradation de l'éolienne en fonction

sécurité cas de vent fort de
sécurité
Classe d'éolienne adaptée au site et au régime de vents.
Mesures de Détection et prévention des vents forts et tempétes.

securité Arrét automatique et diminution de la prise au vent de l'éolienne (mise en
drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite.

L'éolienne est mise a l'arrét si la vitesse de vent mesurée dépasse la

Saieli| el vitesse maximale pour laquelle elle a été congue.

durant la durée de vie » de ['éolienne. I EPEneEEs ol

Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour répondent au standard IEC
61 400-1. Les pales respectent le standard IEC 61 400-1; 12 ; 23.

Description . .
Pt Temps de réponse <1 min

Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a 'humidité de lair, ficacite 100'%' . ) N s , . e
selon la norme ISO 9223, Efficacité N_B .. En .onctlon dg lintensité attef\’du_e des vents, d aAutres dI.SpOSIItI s de
diminution de la prise au vent de l'éolienne peuvent étre envisagés.
Indépendance Oui Tests /
Temps de réponse  NA Maintenance /
Efficacité 100 % Tableau 12 : Mesures de sécurité
Tests NA

L'ensemble des procédures de maintenance et des controles d'efficacité des systémes sera
conforme a l'arrété du 26 aout 2011, modifié par larrété du 22 juin 2020 [9l.

Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride
de raccordement des pales au moyeu, bride de raccordement du moyeu a
larbre lent, éléments du chassis, éléments du pitch system, couronne du
Yam Gear, boulons de fixation de la nacelle..) sont vérifieés au bout de 3
mois de fonctionnement puis tous les 3 ans, conformément a l'article 18
de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9].

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

Maintenance

Concernant les éventuelles défaillances de linstrumentation mise en place dans le cadre des
mesures de seécurité (sondes de températures, anémometres, vitesse du rotor..), la principale

Fonction de N® d? la mesure de prévention mise en place est la redondance de ces éléments (doublage de chaque
cécurite Prévenir les erreurs de maintenance ielgeiilely instrument) afin que le contréle des différents éléments puisse continuer malgre la défaillance d'un
de instrument.
sécurite
Mesures de ) . Par ailleurs, ces instruments étant reliés au systéeme de surveillance, une éventuelle défaillance
sécurite Procedure maintenance sera détectée immeédiatement et l'instrument défaillant sera réparé ou remplacé.

Préconisations du manuel de maintenance
Formation du personnel

Enfin, selon une périodicité de 3 mois durant l'inspection de chaque éolienne, ces instruments sont

Description inspectés et tout instrument présentant des signes de fatigue sera remplacé.

Indépendance Oui

Temps de réponse  NA

Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance NA
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Les cinq catégories de scénarios etudiees dans l'étude détaillee des risques sont les suivantes :

7.7 Conclusion de l'analyse préliminaire des risques

e Projection de tout ou une partie de pale

Dans le cadre de l'analyse préliminaire des risques géenériques des parcs éoliens, quatre Effond t de léoli
catégories de scénarios sont a priori exclues de l'étude détaillée, en raison de leur faible intensité : * onhdrement de Leolienne

e Chute d'éléments de l'éolienne

En cas d'incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des e Projection de glace
nacelles, les effets thermiques ressentis au sol seront mineurs.
Par exemple, dans le cas d'un incendie de nacelle située a 50
metres de hauteur, la valeur seuil de 3 kW /m? n'est pas
atteinte. Dans le cas d'un incendie au niveau du mat, les effets
sont également mineurs et l'arrété du 26 aout 2011, modifié par
larréteé du 22 juin 2020 [9], encadre déja largement la sécurité
des installations. Ces effets ne sont donc pas étudiés dans
l'etude détaillee des risques.

Ces scénarios regroupent plusieurs causes et sequences d'accident. En estimant la probabilite,
gravité, cinétique et intensité de ces événements, il est possible de caractériser les risques pour
toutes les séquences d'accidents.

Incendie de l'éolienne (effets
thermiques)

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

En cas d'incendie de ces éléments, les effets ressentis a
U'extérieur des batiments (poste de livraison) seront mineurs ou
inexistants du fait notamment de la structure en béton. De
plus, la réglementation encadre déja largement la sécurité de
ces installations (l'arréte du 26 aout 2011, modifié par l'arrété
du 22 juin 2020 [9], et impose le respect des normes NFC 15-
100, NFC 13-100 et NFC 13-200)

Incendie du poste de livraison
ou du transformateur

Lorsqu'un aérogénérateur est implanté sur un site ou les
températures hivernales ne sont pas inférieures a 0°C, il peut

Chute et projection de glace  &tre considére que le risque de chute ou de projection de
dans les cas particuliers ol les  glace est nul.

températures hivernales ne
sont pas inférieures a 0°C Des éléments de preuves doivent étre apportés pour identifier

les implantations ou de telles conditions climatiques sont
applicables.

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

Infiltration d'huile dans le sol €€ scénario peut ne pas étre détaillé dans le chapitre de
l'étude détaillée des risques sauf en cas d'implantation dans
un périmetre de protection rapprochée d'une nappe
phréatique.

Tableau 13 : Scénarios exclus de [ analyse preliminaires des risques
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8 ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

L'étude détaillée des risques vise a caractériser les scénarios retenus a lissue de l'analyse
préliminaire des risques en termes de probabilité, cinétique, intensité et gravité. Son objectif est
donc de préciser le risque généré par linstallation et d'évaluer les mesures de maitrise des risques
mises en ceuvre. L'étude détaillée permet de vérifier l'acceptabilité des risques potentiels générés
par linstallation. Etant donné que 2 machines sont envisagées pour ce projet, les calculs ont été
réalisé en prenant un cas maximisant.

8.1 Rappel des définitions

Les regles méthodologiques applicables pour la détermination de lintensité, de la gravité et
de la probabilité des phénoménes dangereux sont précisées dans larrété ministériel du 29
septembre 2005.

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

Cet arrété est complété par la circulaire du 10 mai 2010 [11] récapitulant les régles méthodologiques
applicables aux études de dangers, a l'appréciation de la démarche de réduction du risque a la
source et aux plans de prévention des risques technologiques (PPRT) dans les installations classées
en application de la loi du 30 juillet 2003.

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

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

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

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

8.1.1 Cinétique

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

Selon l'article 8 de l'arrété du 29 septembre 2005 [10], la cinétique peut étre qualifieée de « lente »
ou de « rapide ». Dans le cas d'une cinétique lente, les personnes ont le temps d'étre mises a l'abri
a la suite de l'intervention des services de secours. Dans le cas contraire, la cinétique est considérée
comme rapide.

Dans le cadre d'une étude de dangers pour des aérogénérateurs, il est suppose, de maniere
prudente, que tous les accidents considérés ont une cinétique rapide. Ce parametre ne sera donc
pas déetaillé a nouveau dans chacun des phénomenes redoutés etudiés par la suite.

8.1.2 Intensité

L'intensiteé des effets des phénoménes dangereux est définie par rapport a des valeurs de référence
exprimeées sous forme de seuils d'effets toxiques, d'effets de surpression, d'effets thermiques et
d'effets lies a l'impact d'un projectile, pour les hommes et les structures (article 9 de l'arrété du 29
septembre 2005 [10]).

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

Or, les seuils d'effets proposés dans larrété du 29 septembre 2005 [10] caractérisent des
phénomenes dangereux dont lintensité s'exerce dans toutes les directions autour de l'origine du
phénomene, pour des effets de surpression, toxiques ou thermiques). Ces seuils ne sont donc pas
adaptes aux accidents géenéres par les aérogénerateurs.

Dans le cas de scénarios de projection, l'annexe Il de cet arrété précise : « Compte tenu des
connalssances limitées en matiere de détermination et de modélisation des effets de projection,
l'évaluation des effets de projection d'un phénomene dangereux nécessite, le cas échéant, une
analyse, au cas par cas, justifiee par l'exploitant. Pour la delimitation des zones d'effets sur (homme
ou sur les structures des installations classées, il nexiste pas a ['‘heure actuelle de valeur de
référence. Lorsquelle s avere nécessaire, cette delimitation s appuie sur une analyse au cas par cas
proposee par l'exploitant ».

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

5% d'exposition : seuils d'exposition trés forte.
1% d'exposition : seuil d'exposition forte.

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

Intensité Degre d'exposition

Exposition tres forte Supérieur a 5 %

Exposition forte Comprisentre1 % et 5%

Exposition modérée Inférieur a1 %

Tableau 14 . Degré d'exposition

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

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans l'annexe lll de l'arrété du 29 septembre 2005 [10],
les seuils de gravité sont déterminés en fonction du nombre équivalent de personnes permanentes
dans chacune des zones d'effet définies dans le paragraphe précédent.

Zone d'effet d'un
évenement accidentel
engendrant une

Zone d'effet d'un
événement accidentel
engendrant une

Zone d'effet d'un
evenement accidentel
engendrant une

Intensité

Gravité

exposition tres forte

exposition forte

Plus de 100 personnes
exposees

exposition modérée

Plus de 1000 personnes
exposees

. Plus de 10 personnes
« Désastreux » z
exposees

Moins de 10 personnes
exposees

Entre 100 et 1000
personnes exposees

Entre 10 et 100 personnes

« Catastrophique » .
exposées

Au plus 1 personne
exposee

Entre 1 et 10 personnes
exposees

Entre 10 et 100 personnes

« Important » :
exposées

Aucune personne
exposee

Au plus 1 personne
exposee

Moins de 10 personnes
exposees

« Sérieux »
« Modeéré » Pas de zone de létalité en | Pas de zone de létalité en
dehors de l'établissement | dehors de l'établissement

Tableau 15 . Seuils de gravite

Présence humaine
exposée inférieure a
« une personne »

8.1.4 Probabilite

L'annexe | de l'arréte du 29 septembre 2005 [10] définit les classes de probabilité qui doivent étre
utilisée dans les études de dangers pour caractériser les scénarios d'accident majeur :

Echelle
: s uantitative
Niveaux Echelle qualitative 4 ey
(probabilite
annuelle)
Courant
-2
A Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs reprises pendant P>10
la durée de vie des installations, malgré d’éventuelles mesures correctives.
Probable
B 103< P <1072
S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des installations.
Improbable
C Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type 10% P <103
d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues
depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité.
Rare
-5 -4
D S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant 10°<P <10
significativement la probabilité.
Extrémement rare
E <10°

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

Tableau 16 : Classe de probabilité

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

de la bibliographie relative a l'évaluation des risques pour des éoliennes ;
du retour d'expérience frangais ;
des définitions qualitatives de l'arrété du 29 Septembre 2005 [10l.

ILconvient de noter que la probabilité qui sera évaluée pour chaque scénario d'accident correspond
a la probabilité qu'un événement redouté se produise sur Ll'éolienne (probabilité de départ) et non
a la probabilité que cet événement produise un accident suite a la présence d'un véhicule ou d'une
personne au point d'impact (probabilité d'atteinte). En effet, l'arrété du 29 septembre 2005 [10]
impose une évaluation des probabilités de départ uniquement.

Cependant, on pourra rappeler que la probabilité qu'un accident sur une personne ou un bien se
produise est trés largement inférieure a la probabilité de départ de l'événement redouté.

La probabilite d'accident est en effet le produit de plusieurs probabilites :
Pyccident = Perc * Porientation * Protation * Patteinte * Poresence
Ou:
Perc = probabilité que l'événement redouté central (défaillance) se produise
= probabilité de départ ;

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

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

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

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

Dans le cadre des études de dangers des éoliennes, une approche majorante assimilant la
probabilité d'accident (Paccident) @ la probabilité de l'événement redouté central (Pere) a été retenue.
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8.2 Caractéristiques des scénarios retenus

8.2.1 Effondrement de l'éolienne

» Zone d'effet:

La zone d'effet de l'effondrement d'une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon égal
a la hauteur totale de l'éolienne en bout de pale, soit 199,5 m dans le cas des éoliennes du parc de
La Naulerie (hauteur maximisant).

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

> Intensité:

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

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer lintensité du phénoméne d'effondrement de l'éolienne
dans le cas du parc éolien de La Naulerie.

Pour les éoliennes E1a E2: R est la longueur de pale (R = 79,7 m), H la hauteur du mat (H =118 m), L
la largeur du mat (L = 4,3 m) et LB la largeur de la base de la pale (LB = 2,9 m).

Effondrement de l'éolienne

(dans un rayon inférieur ou egal a la hauteur totale de l'éolienne en bout de pale)

, Zone d'effet du o o
Zone dimpact en . . r iz Degre d'exposition du s
z phenomene etudie en . . . o | Intensite
m e phénomene étudie en %
Zi Zi
= (H*L) Ze = m+ (H + R)? b=z
; 3*R*LB "
Ez_ll/epgjs — ) La zone d'effet est de Le degré d'exposition Expcc>ls:|t|9 n
a est de 0,696 % moderee
La zone d'impact 122 790 m?
est de 854,095 m? (<1%)

Tableau 17 : Zone d'effet et intensité dans le cas de l'effondrement d'une éolienne

L'intensité du phéenomene d'effondrement est nulle au-dela de la zone d'effondrement.

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

Gravité :

En fonction de cette intensité et des définitions issues de l'arrété du 29 septembre 2005 [10] (voir
paragraphe 8.3.1), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene
d'effondrement, dans le rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de l'éolienne :

Plus de 1000 personnes exposees > « Désastreux »

Entre 100 et 1000 personnes exposees - « Catastrophique »

Entre 10 et 100 personnes exposées - « Important »

Moins de 10 personnes exposees = « Sérieux »

Présence humaine exposeée inférieure a « une personne » > « Modéré »

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

Effondrement de l'éolienne

(dans un rayon inférieur ou egal a la hauteur totale de l'éolienne en bout de pale)

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou eéquivalent Gravite
personnes permanentes)
E1 <10 personnes (1,23) Sérieux
E2 < 10 personnes (1,23) Sérieux

Tableau 18 . Gravité dans le cas de l'effondrement d'une éolienne

> Probabilité :

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

Source Fréquence Justification
Guide for risk based zoning of 4.5 %10 Retour dlexpérience
wind turbines 5] '
Specification of  minimum RS L.
. (effondrement de la nacelle et Retour d'expérience
distances [6] de la toun)

Tableau 19 . Probabilité dans le cas de l'effondrement d'une éolienne

Ces valeurs correspondent a une classe de probabilité « C » selon l'arrété du 29 septembre 2005
[10].

Le retour d'expérience frangais montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il a été
recensé seulement 7 événements pour 15 667 années d'expérience$, soit une probabilité de 4,47 x
1074 par éolienne et par an.
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Ces événements correspondent également a la définition qualitative de l'arrété du 29 septembre
2005 [10] d'une probabilité « C », a savoir: « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur
dactivite ou dans ce type dorganisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections
intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ».

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

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

respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1;
controles réguliers des fondations et des différentes piéces d'assemblages ;
systéme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage ;

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

De maniere générale, le respect des prescriptions de l'arrété du 26 aout 2011 relatif aux installations
éoliennes soumises a autorisation, modifié par l'arréte du 22 juin 2020 [9], permet de s'assurer que
les éoliennes font l'objet de mesures réduisant significativement la probabilité d'effondrement.

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

» Acceptabilité :

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

Effondrement de l'éolienne

(dans un rayon inférieur ou egal a la hauteur totale de 'éolienne en bout de pale)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1 Sérieux Acceptable
E2 Sérieux Acceptable

Tableau 20 : Acceptabilite dans le cas de ['effondrement d'une éolienne

Ainsi, pour le parc éolien de La Naulerie, le phénomeéne d'effondrement des éoliennes constitue un
risque acceptable pour les personnes.

8.2.2 Chute de glace

» Considérations générales :

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

Selon l'étude WECO I[14], une grande partie du territoire francais (hors zones de montagne) est
concerné par moins d'un jour de formation de glace par an. Certains secteurs du territoire comme
les zones cétiéres affichent des moyennes variant entre 2 et 7 jours de formation de glace par an.

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

> Zone d'effet:

Le risque de chute de glace est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon
égal a un demi-diameétre de rotor autour du mat de 'éolienne. Pour le parc éolien de La Naulerie, la
zone d'effet a donc un rayon de 79,7 metres maximum pour les éoliennes E1 a E2. Cependant, il
convient de noter que, lorsque l'éolienne est a l'arrét, les pales n'occupent qu'une faible partie de
cette zone.

> Intensite:

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

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer l'intensité du phénomeéne de chute de glace dans le cas du
parc éolien de La Naulerie. d est le degré d'exposition, Z; est la zone d'impact, Ze est la zone d'effet,
D le diametre de la zone de survol autour du mat de l'éolienne en projection verticale (D = 163 m),
SG est la surface du morceau de glace majorant (SG = 1 m?).

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égale a D/2 = zone de survol)
, Degre
. Zone d'effet du , .
Zone dimpact en . . d'exposition du o
> phenomene . . Intensite
m e s > phénomene
éetudie en m e o
etudie en %
, d Zi
. D =7,
e Zi =SG ze=mnx(3) Ze Exposition
e 0,005 % modeérée
19 956 m*
(<1%)

Tableau 21 : Zone d'effet et intensitée dans le cas de chute de glace

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

> Gravité:

En fonction de cette intensité et des définitions issues de l'arrété du 29 septembre 2005 [10] (voir
paragraphe 8.3.1), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne de
chute de glace, dans la zone de survol de l'éolienne :

Plus de 1000 personnes exposées > « Désastreux »

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

Moins de 10 personnes exposees > « Sérieux »

Présence humaine exposée inférieure a « une personne » > « Modéré »
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Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposees dans
la zone d'effet du phénomene de chute de glace et la gravité associée :

Chute de glace

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

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravite
personnes permanentes)
E1 <1 personne (0,2) Modéré
E2 < 1 personne (0,2) Modéré

Tableau 22 : Gravité dans le cas de chute de glace
» Probabilité :
De fagon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c'est-a-dire une
probabilité supérieure a 1072
» Acceptabilité :

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

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égale a D/2 = zone de survol
Eolienne Gravité Niveau de risque
E1 Modéré Acceptable
E2 Modéré Acceptable

Tableau 23 : Acceptabilité dans le cas de chute de glace

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

ILconvient également de rappeler que, conformément a l'article 14 de l'arrété du 26 aout 2011 relatif
aux installations éoliennes soumises a autorisation, modifieé par l'arrété du 22 juin 2020 [9l, un
panneau informant le public des risques (et notamment des risques de chute de glace) sera installe
sur le chemin d'accés de chaque aérogénérateur, c'est-a-dire en amont de la zone d'effet de ce
phénomeéne. Cette mesure permettra de réduire les risques pour les personnes potentiellement
présentes sur le site lors des épisodes de grand froid.

8.2.3 Chute d’éléments de l'éolienne

» Zone d'effet:

La chute d'élements 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 l'étude détaillé des risques pour représenter toutes les chutes d'éléments.

Le risque de chute d'élément est cantonné a la zone de survol des pales, c'est-a-dire une zone
d'effet correspondant a un disque de rayon égal a un demi-diamétre de rotor autour du mat de
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'éolienne en projection verticale. Pour le parc éolien de La Naulerie, la zone d'effet a donc un rayon
de 79,7 métres pour les éoliennes E1 a E2.

> Intensité:

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

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer l'intensité du phénomeéne de chute d'éléments de
l'éolienne dans le cas du parc éolien de La Naulerie. d est le degré d'exposition, Z, la zone
d'impact, Ze la zone d'effet, D le diamétre du rotor autour du mat de l'éolienne en projection
verticale (D = 163 m) et LB la largeur de la base de la pale (LB = 2,9 m pour chaque éolienne).

Chute d'éléments de l'éolienne

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

- Zone d'effet du , Deg‘r'e
Zone d'impact en . . d'exposition du o
> phenomene . . Intensite
m e > phénomene
etudie enm e o
etudie en %
) d Zi
D LB D =
F1aE2 Zi=grg | ze=n(3) g Exposition
65 m? , 0,579 % modérée
115,565 m 19 956 m
(<1%)

Tableau 24 : Zone d'effet et intensité dans le cas de chute d'élement de ['éolienne

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 [10] (voir
paragraphe 8.3.1), il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne de
chute d'élement de 'éolienne, dans la zone de survol de l'éolienne :

Plus de 1000 personnes exposees > « Désastreux »

Entre 100 et 1000 personnes exposées > « Catastrophique »

Entre 10 et 100 personnes exposées > « Important »

Moins de 10 personnes exposees > « Sérieux »

Présence humaine exposée inférieure a « une personne » > « Modéré »

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposees dans
la zone d'effet du phénomene de chute de glace et la gravité associée :
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Chute d'éléments de l'éolienne

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

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou equivalent Gravité
personnes permanentes)
E1 < 1 personne (0,2) Modérée
E2 <1 personne (0,2) Modérée

Tableau 25 : Gravité dans le cas de chute d'élément de ['éolienne
> Probabilité :

Peu d'élément sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements de
chute de pales ou d'élements d'éoliennes.

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

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de l'arrété du 29 Septembre
2005 [10] d'une probabilité « C » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d activitée ou
dans ce type d'organisation au niveau mondjal, sans que les éventuelles corrections intervenues
depuis apportent une garantie de reduction significative de sa probabilite ».

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

» Acceptabilité:

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

Chute d'éléments de l'éolienne

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

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1 Modéreée Acceptable
E2 Modérée Acceptable

Tableau 26 : Acceptabilité dans le cas de chute d'élement de ['eolienne

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

8.2.4 Projection de pales ou de fragments de pales

» Zone d'effet:

Dans l'accidentologie frangaise rappelée en annexe, la distance maximale relevée et vérifiee par le
groupe de travail préecédemment mentionné pour une projection de fragment de pale est de 79,7
metres par rapport au mat de l'éolienne. On constate que les autres données disponibles dans cette
accidentologie montrent des distances d'effet inférieures.

L'accidentologie eolienne mondiale manque de fiabilité car la source la plus importante (en termes
statistiques) est une base de données tenue par une association écossaise majoritairement
opposee a l'énergie éolienne [3l.

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

Sur la base de ces éléments et de facon conservatrice, une distance d'effet de 500 métres est
considérée comme distance raisonnable pour la prise en compte des projections de pales ou de
fragments de pales dans le cadre des etudes de dangers des parcs éoliens.

> Intensité:

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

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer lintensité du phénoméne de chute d'éléments de
l'éolienne dans le cas du parc éolien de La Naulerie. d est le degré d'exposition, Z, la zone d'impact,
Ze la zone d'effet, R la longueur de pale (R= 79,7 m) et LB la largeur de la base de la pale (LB= 2,9 m).

Projection de pale ou de fragment de pale

(zone de 500m autour de chaque éolienne)

) Zone d'effet du | Degre
Zone d’impact en . . d'exposition du s
> phenomene . . Intensite
m étudié en m? phenomene
etudie en %
d Zi
LB =7
115,565 m? 785 398 M2 0015 % modérée
(<1%)

Tableau 27 : Zone d'effet et intensite dans le cas de projection de pale ou de fragment de pale
» Gravite:

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe 8.3.1., il est possible de définir
les différentes classes de gravité pour le phénomene de projection, dans la zone de 500 m autour
de l'éolienne:

Plus de 1000 personnes exposees > « Désastreux »

Entre 100 et 1000 personnes exposées > « Catastrophique »
Entre 10 et 100 personnes exposées > « Important »

Moins de 10 personnes exposees > « Sérieux »

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

Projection de pale ou de fragment de pale

(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravite
personnes permanentes)
Ea < 10 personnes (7,854) Sérieux
E2 < 10 personnes (7,854) Sérieux

Tableau 28 : Gravité dans le cas de projection de pale ou de fragment de pale
» Probabilité :

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

Source Frequence Justification
Site specific hazard assesment e Respect de l'Eurocode EN 1990
. . 1x 10 . :

for a wind farm project 4] - Basis of structural design
Guide for risk based zoning of i Ry CIEHPCIEES au

. . 1,1Xx1073 Danemark (1984-1992) et en
wind turbines 5]

Allemagne (1989-2001)

Specification  of  minimum i Recherche Internet des

. 6,1x 104 .
distances (6] accidents entre 1996 et 2003

Tableau 29 : Probabilite dans le cas de projection de pale ou de fragment de pale

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

Le retour d'expérience frangais montre également une classe de probabilité « C » (12 événements
pour 15 667 années d'expérience, soit 7,66 x 104 événement par éolienne et par an).

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de l'arrété du 29 Septembre
2005 [10] d'une probabilité « C » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d activité ou
dans ce type d'organisation au niveau mondjal, sans que les éventuelles corrections intervenues
depuis apportent une garantie de reduction significative de sa probabilite ».

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

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

les dispositions de la norme IEC 61 400-1;
les dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre ;

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

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

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

De maniere générale, le respect des prescriptions de l'arrété du 26 aout 2011 relatif aux installations
éoliennes soumises a autorisation, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9], permet de s'assurer que
les éoliennes font l'objet de mesures réduisant significativement la probabilité de projection.

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

» Acceptabilité:

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

Projection de pale ou de fragment de pale

(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1 Sérieux Acceptable
E2 Sérieux Acceptable

Tableau 30 : Acceptabilite dans le cas de projection de pale ou de fragment de pale

Ainsi, pour le parc éolien de La Naulerie, le phénomene de projection de tout ou partie de pale des
éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

8.2.5Projection de glace

> Zone d'effet :

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

En ce qui concerne la distance maximale atteinte par ce type de projectiles, il n'existe pas
d'information dans l'accidentologie. La référence [14] propose une distance d'effet fonction de la
hauteur et du diameétre de l'éolienne, dans les cas ou le nombre de jours de glace est important et
ou l'éolienne n'est pas equipée de systéme d'arrét des éoliennes en cas de givre ou de glace:

Distance d'ef fet = 1,5 * (hauteur moyeu + diameétre de rotor * 2)

Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures [16]. A défaut de
donneées fiables, il est proposé de considérer cette formule pour le calcul de la distance d'effet pour
les projections de glace.

> Intensité:

Pour le phénoméne de projection de glace, le degré d'exposition correspond au ratio entre la
surface d'un morceau de glace (cas majorant de 1 m? et la superficie de la zone d'effet du
phénomene.
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Le tableau ci-dessous permet d'évaluer lintensité du phénoméne de projection de glace dans le
cas du parc éolien de La Naulerie. d est le degré d'exposition, Z, la zone d'impact, Ze la zone d'effet,
R la longueur de pale (R = 79,7 m), Hm la hauteur au moyeu (Hm = 199,5 m) et SG la surface majorante
d'un morceau de glace.

Projection de morceaux de glace

(dans un rayon de Rpg = 1,5 x (Hm+2R) autour de L'éolienne)

Degre
AL Zone d'effet du phénomene Rl eceey
d’impact P au Intensite

5 étudie en m? 3 .
enm phénomene

étudie en %

Zi

d=2"
E13E2 Zi=5G | Ze=mx(15%(Hm+2xR))* Ze Exposition
1m2 543 933 m2 0,00018 % moderée

(<1%)

Tableau 31 : Zone d'effet et intensité dans la cas de projection de morceaux de glace
» Gravité:

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe 8.3.1., il est possible de définir
les différentes classes de gravité pour le phénomene de projection de glace, dans la zone d'effet
de ce phénomeéne:

Plus de 1000 personnes exposées - « Désastreux »

Entre 100 et 1000 personnes exposees - « Catastrophique »

Entre 10 et 100 personnes exposées - « Important »

Moins de 10 personnes exposees > « Sérieux »

Présence humaine exposeée inférieure a « une personne » > « Modeéeré »

Il a éteé observé dans la littérature disponible [16] qu'en cas de projection, les morceaux de glace se
cassent en petits fragments dés qu'ils se détachent de la pale. La possibilité de l'impact de glace
sur des personnes abritées par un batiment ou un véhicule est donc négligeable et ces personnes
ne doivent pas étre comptabilisées pour le calcul de la gravité.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposees dans
la zone d'effet du phénomene de projection de glace et la gravité associée :

Projection de morceaux de glace

(dans un rayon de Rpg = 1,5 x (Hm+2R) autour de L'éolienne)

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
Ea < 10 personnes (5,439) Sérieux
E2 < 10 personnes (5,439) Sérieux
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Tableau 32 : Gravité dans le cas de projection de morceaux de glace
» Probabilité

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

- les mesures de prévention de projection de glace imposées par l'arrété du 26 aout 2011,
modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9] ;

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

Une probabilité forfaitaire « B — événement probable » est proposé pour cet événement.

» Acceptabilité

Le risque de projection pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d'un
niveau de gravité « sérieux ». Cela correspond pour cet événement a un nombre équivalent de
personnes permanentes inférieures a 10 dans la zone d'effet.

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

Projection de morceaux de glace

(dans un rayon de Rpg = 1,5 x (Hm+2R) autour de l'éolienne)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1 Sérieux Acceptable
E2 Sérieux Acceptable

Tableau 33 . Acceptabilité dans la cas de projection de morceaux de glace

Ainsi, pour le parc éolien de La Naulerie, le phénoméne de projection de glace constitue un risque
acceptable pour les personnes.
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8.3 Synthese de 'étude détaillée des risques , Classe de Probabilite
Conséquence

E D C B A

8.3.1 Tableaux de synthese des scénarios étudiés

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

de risques: la cinétique, lintensité, la gravité et la probabilité. Les tableaux regrouperont les Catastrophique
éoliennes qui ont le méme profil de risque.

Disque dont le rayon Serieux PP PG
correspond a une " —
Efform'd rement | - uteur totale de la Rapide Exposition D Sérieux Modere CE CG
de l'éolienne . modérée
machine en bout de
pale (202 m) Tableau 35 : Matrice de criticité des risques
Chute . P ey
d'élément de anc;ne de survol (68 e E;E(o;::en c Modérée Tableau 36 - Légende de la matrice Signification des abréviations
l'éolienne Niveau de risque Couleur Acceptabilité E = effondrement de l'éolienne
Chute de Zone de survol (68 Spsicle Exposition Modérée Risque tres faible Acceptable CE = chute d'element
glace m) modérée A CG - chute de alace
Risque faible Acceptable h 9
Projection de 500 m autour de . Exposition . B L
pale l'eolienne Rapide modérée D Sérieux Risque important _ Non acceptable PP = projection de pales ou de fragments

D PG = projection de glace
Projection de 405 m autour des

glace eoliennes

Exposition

SEPRE modéree

B Sérieux
Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que:

Tableau 34 : Synthése des scénarios étudiés - Aucun accident n'apparait dans les cases rouges de la matrice

- certains accidents figurent en case jaune (projection de pale et chute de glace). Pour ces
accidents, il convient de souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans la partie Jil§
sont mises en place.

8.3.2Synthese de l'acceptabilité des risques

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

Pour conclure a l'acceptabilité, la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire du 29
septembre 2005 reprise dans la circulaire du 10 mai 2010 [11] mentionnée ci-dessus sera utilisée.
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8.3.3 Cartographie des risques

Légende:
Projet :

- Implantation de E1
= Surplombs
Réseau routier :
= Route communale
= = Route empierree
=+= Chemin
Limites administratives :
=3 Limites communales

" Limites départementales

Nombre de personnes permanentes
{ou équivalent personnes permanentes)

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

VIENNE (86)

Risque
ACCEPTABLE

Niveau de gravite
MODERE

Niveau de gravité
SERIEUX

Projection de glace (rayon de 402m)

- Effondrement (rayor
: Projection de pales (rayon de 500m)

de 200m)

i valeco PROJET EOLIEN DE LA NAULERIE N
~ s COMMUNE DE LES FORGES (79) t
0 50 100 200

lllustration 21 : Synthese des risques identifies dans le perimetre d'étude de l'eolienne E1

Légende :
- Implantation de E2
B3 Surplombs
Réseau routier :
— Route communale
= = Route empierree
=+= Chemin
Limites administratives :
=3 Limites communales
< 2 Limites départementales

W

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

VIENNE!(86)

Risque
ACCEPTABLE

Niveau de gravité
MODERE

Chute de glace (rayon de 68m)

Niveau de gravite
SERIEUX

Nombre de personnes perman
{ou équivalent personnes perm

Niveau de gravité
IMPORTANT

- Chute déléments (rayon de 68m)

Projection de pales {rayon de 500m)

“valeco

PROJET EOLIEN DE LA NAULERIE
COMMUNE DE LES FORGES (79)

0 50 100 200

Méetres

N

A

lllustration 22 : Synthese des risques identifies dans le perimetre d'étude de ('€olienne E2
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9 CONCLUSION

L'analyse des risques liés aux installations et équipements du site est basée sur un recensement
des accidents possibles, sur de l'évaluation de leurs conséquences, de leur probabilité de se
réaliser en prenant en compte les moyens de secours et de prévention adaptés notamment a la
vitesse d'apparition de l'accident.

A lissue de l'analyse détaillée des risques effectuée dans 'étude de dangers, les risques potentiels
retenus pour les installations du site sont les suivants :

v’ leffondrement des éoliennes

v’ la chute d'élement

v la chute de glace

v’ la projection de tout ou partie de pale
v’ la projection de glace

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

Le niveau des risques potentiels préecédemment cités sont tous acceptables. 3 ont un niveau tres
faible et 2 ont un niveau faible.

Le projet éolien de La Naulerie, composé de 2 éoliennes d'une hauteur maximale en bout de pale
de 199,5 m, présente donc des risques faibles. Ainsi du fait de limplantation du projet, la maitrise
des risques est suffisante pour garantir un risque acceptable pour chacun des phénomeénes
dangereux retenue dans l'étude détaillée.

Le tableau ci-aprés récapitule les principales mesures mises en place pour limiter les risques
étudiés et fournit les dangers résiduels et leur acceptabilité.

Dangers résiduels

Acceptabilite

Accidents Mesures de prévention Slialsalafe Valeur et

classe de Gravite

associee  robabilite

- respect d'une distance minimale de 500m par
rapport aux habitations les plus proches.

- détection de survitesse et systeme de
freinage.

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

- machines équipées de capteurs de
température des piéces mécaniques et d'une Rare D Sérieux Acceptable
mise a l'arrét jusqu'a refroidissement

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

- contréles réguliers des fondations et des
différentes pieces d'assemblages.

- réalisation d'un panneautage en pied de
machine.

Mesures de prévention

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

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

Probabilité
associee

Valeur et Acceptabilité
classe de Gravite

probabilite

- respect d'une distance minimale de 500m par
rapport aux habitations les plus proches.

- deétection de survitesse et systeme de
freinage.

- mise a la terre des éoliennes et protection
des élements de l'aérogénérateur contre la
foudre.

- machines équipées d'un systéeme de
détection incendie relié a une alarme
transmise a un poste de controle.

- contréles réguliers des fondations et des
différentes pieces d'assemblages.

- réalisation d'un panneautage en pied de
machine.

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

Improbable

C Modéré | Acceptable

- respect d'une distance minimale de 500m par
rapport aux habitations les plus proches.

- procédure adéquate de redémarrage apres
disparition du givre

- réalisation d'un panneautage en pied de
machine.

Courant

A Modéré | Acceptable

- respect d'une distance minimale de 500m par
rapport aux habitations les plus proches.

- détection de survitesse et systeme de
freinage.

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

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

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

Rare

D Sérieux | Acceptable
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Dangers résiduels

Accidents Mesures de prévention Probabilité Valeur et Acceptabilité
classe de Gravité

associee  robabilite

- contréles réguliers des fondations et des
différentes pieces d'assemblages.

- réalisation d'un panneautage en pied de
machine.

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

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

- procédure adéquate de redémarrage apres
disparition du givre

- respect d'une distance minimale de 500m par

rapport aux habitations les plus proches. Probable B Serieux et

- réalisation d'un panneautage en pied de
machine.

Tableau 37 : Synthese des mesures mise en place pour limiter les risques
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10 RESUME NON TECHNIQUE DE LETUDE DE DANGERS

1 UNE ETUDE DE DANGER : QU'EST-CE QUE C’'EST ?
1.1 Objectif de 'étude de dangers

La présente étude expose les dangers que peuvent présenter les installations du parc éolien
de La Naulerie. Elle a pour objet de caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques
encourus par les personnes ou l'environnement.

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par cette installation. Le choix de la méthode
d'analyse utilisée et la justification des mesures de prévention, de protection et d'intervention sont
adaptées a la nature et la complexité des installations et de leurs risques.

1.2 Contexte législatif et reglementaire

Cette étude de dangers est élaborée conformément aux textes suivants notamment :

- Larticle R 512-6 du code de l'environnement prévoit la réalisation d'une étude de dangers
telle que prévue par larticle Ls12-1, préalablement a la délivrance de lautorisation
d'exploiter ;

- Arrété ministériel du 29 septembre 2005 relatif a l'évaluation et a la prise en compte de la
probabilité d'occurrence, de la cinétique, de lintensité des effets et de la gravité des
conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations
classées soumises a autorisation.

- L'article R. 512-9 du Code de l'environnement précise le contenu de l'étude de dangers, qui,
selon le principe de proportionnalité, doit étre en relation avec limportance des risques
engendreés par l'installation.

- Lacirculaire du 10 mai 2010 précise le contenu attendu de l'étude de dangers et apporte des
éléments d'appréciation des dangers pour les installations classées soumises a autorisation.

1.3 Nomenclature des installations classées

Le parc éolien de La Naulerie comprend 2 aérogénérateurs d'une hauteur de mat maximale
de 200 m. Conformément a larticle R. 511-9 du Code de l'environnement, modifié par le décret
n"2011-984 du 23 aout 2011, cette installation est donc soumise a autorisation au titre des
installations classées pour la protection de l'environnement (ICPE) et doit présenter une étude de
dangers au sein de sa demande d'autorisation d'exploiter.

2 INFORMATIONS GENERALES CONCERNANT LINSTALLATION

.1 Renseignements administratif

|

Dénomination PARC EOLIEN DE LA NAULERIE

N° SIREN 880 245 667

Registre de commerce RCS Montpellier

Forme juridique SAS au capital de 500 €
Actionnariat Filiale a 100% de Valeco
Gérant Sébastien APPY

Adresse 188 Rue Maurice Béjart 34080 Montpellier

Téléphone 04 67 40 74 00
Télécopie 04 67 40 74 05

Site internet www.groupevaleco.com

Tableau 38 : Identite du demandeur
Le Parc Eolien de La Naulerie est une société spécialement créée et détenue a 100% par Valeco
pour étre le maitre d'ouvrage et exploitant du parc éolien de La Naulerie.
Pour plus de renseignement, le lecteur pourra se référer a:

Raphaélle MATHON
raphaellemathon @groupevaleco.com
06 49492281

N

.2 Localisation du site

Le parc éolien de La Naulerie, composé de 2 aérogénérateurs, est localisé sur la commune
de Les Forges, au sein du département des Deux-Sevres (79), dans la région Nouvelle-Aquitaine.
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2.3 Définition de l'aire d'étude

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

Chaque aire d'étude correspond a l'ensemble des points situés a une distance inférieure ou égale
a 500 m a partir de l'emprise du mat de l'aérogénérateur. Cette distance équivaut a la distance
d'effet retenue pour les phénomeéenes de projection.

La zone d'étude n'integre pas les environs des postes de livraison, qui seront néanmoins
représentes sur la carte. Les expertises realisées dans le cadre de la présente étude ont en effet
montré l'absence d'effet a l'extérieur du poste de livraison pour chacun des phénomenes
dangereux potentiels pouvant l'affecter. L'aire d'étude est représentée sur la carte ci-apres.
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lllustration 23 . Localisation de [ aire d'étude

3 DESCRIPTION DE LENVIRONNEMENT DE LINSTALLATION

La description de l'environnement de l'installation est récapitulée dans le tableau ci-dessous :

Théme Commentaires

Environnement
Humain

Environnement
Naturel

Environnement
matériel

Zones urbanisées

ERP

ICPE
(Installation Classée
pour la Protection
de l'Environnement)

Autres activités

Contexte climatique

Sismicité

Mouvements
de terrain

Aléa retrait-
gonflement
Activité
Orageuse

Risques Naturels

Incendies

Inondations

Voies de
communication

Réseaux publics et
privés

Autres ouvrages
publics

Aucune zone urbanisée dans la zone d'étude.
Aucune zone a urbaniser dans la zone d'étude.

Aucun ERP (Etablissement Recevant du Public) dans la zone
d'étude.

Aucun établissement SEVESO dans les limites de la zone d'étude.
Aucune installation ICPE dans la zone d'étude.

La zone d'étude comprend de nombreuses parcelles cultivées
exploitées par les agriculteurs locaux.

L'aire d'étude du projet éolien de La Naulerie se caractérise par un
climat a forte dominance océanique :

- Les précipitations moyennes annuelles sont d‘environ de 850 mm.
- L'ensoleillement moyen est de 1473 heures par an.

(La Chapelle-Montreuil)

La commune de Les Forges se trouvent en zone de sismicité 3.

Aucun mouvement de terrain recenseé sur les communes
d'implantation entre 1999 et 2011. Les Deux-Sévres sont un secteur
sensible a ce type de catastrophe naturelle.

Le risque d'aléa est faible.

Dans les Deux-Sevres, l'exposition foudre est « moyenne » avec une
densité de foudroiement entre 1,5 et 2,5.

- La zone d'implantation du projet n'est pas classé a risque
concernant les feux de forét.

- Les plateformes seront entretenue et débroussaillées.

- Les aérogénérateurs seront dotés de systeme de détection
permettant d'alerter en cas de survitesse

- Des moyens de lutte contre l'incendie appropriés aux risques a
deéfendre et en nombre suffisant seront installés.

La DDRM des Deux-Sévres ne classe pas la commune
d'implantation du projet en zone a risque.

La zone d'étude est traversée par des chemins ruraux et voies
communales. Ces routes sont qualifiees de non structurantes.

D'aprés l'Agence Régional de Santé de Nouvelle-Aquitaine, la zone
concernée par le projet éolien n'empiete sur aucun périmetre de
protection de captage d'eau potable.

Aucun ouvrage public n'est situé au sein de la zone d'étude.

Tableau 39 : Description de l'environnement de linstallation

Les cartes ci-apreés positionnent l'ensemble de ces enjeux vis-a-vis de l'aire d'étude des éoliennes.

Au total, apreés utilisation de la méthode de comptage des enjeux humains, moins de 7 personnes
seront impactées par éoliennes.
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ILlustration 24 : Synthese des enjeux identifiés dans le périmétre d'étude de l'éolienne E1.
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Légende :
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Illustration 25 : Synthese des enjeux identifiés dans le perimétre d'étude de l'éolienne E2.
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4 CARACTERISTIQUES DE LINSTALLATION

Le parc éolien de La Naulerie est composé de 2 aérogénérateurs et d'un poste de livraison. Les aérogénérateurs auront une
hauteur maximale de mat de 118 m et un diametre de rotor maximal de 163 m soit une hauteur maximale en bout de pales de

Un parc éolien est une centrale de production d'électricité a partir de 200 m.
l'énergie du vent. Il est composé de plusieurs aérogénérateurs et de

leurs annexes (cf. paragraphe dédié au raccordement électrique) : L'activité de cette installation est la production d'électricité a partir de l'énergie mécanique du vent soumise a la rubrique 2980

des installations classées pour la protection de l'environnement (ICPE).

- Plusieurs éoliennes . L . . , . .
- Un réseau de cables électriques enterrés permettant d'évacuer Les coordonnées des éoliennes et du poste de livraison sont fournies dans le tableau suivant en systémes de coordonnées

l'électricité produite par chaque éolienne vers le réseau public Lambert 93, WGS 84 et Lambert Il étendu::
d'électricité au travers du poste source local Cote
- Unréseau de chemins d'acces Lambert 93 WGS 84 Lambert Il etendu sommitale

Nom

Au sens de larrété du 26 aolt 2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020, égg‘i”ﬁgl‘ft commune
les aérogénérateurs (ou éoliennes) sont composés des principaux E_L93 N_L93 Latitude Longitude X_L3E Y_L2E m

éléments suivants : 6607687 66 621 177" 0'1'42.7170"
_ , _ - 4679236351 PRGOS | Ao ‘:\j‘g 7 W2I0 41850523 217263101 1802 380.12 Les Forges
e Le rotor qui est composé de trois pales 5
e Le mat est composé de plusieurs troncons en acier. Il abrite le 4682015153 6607264,6452 46“31'3;3'5599" 001'28(')9146“ 4188768 21722009 ., .o 37175 Les Forges
transformateur qui permet d'élever la tension électrique de 3 5
l'¢olienne au niveau de celle dq réseau electrique. BL8 467846552 gooop 0y 40'31463550 01464203 o060 517067778 1835 185,8 Les Forges
e La nacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels tels que 1 9 N 0

générateur, systeme de freinage, systéme d'orientation de la
nacelle, outils de mesure du vent (anémomeétre, girouette),
balisage diurne et nocturne nécessaire a la sécurité aéronautique
(conforme a l'arrété du 23 avril 2018).

Tableau 40 . Coordonnées des éoliennes et du poste de livraison

Pale

Surface de chantier

Anémométre /
et girouette Moyet
4 \_'_ /)/
m <.
Nacelle j
.
’
/

Fondation (@#16m environ)

Zone de surplomb (@ du rotor)

_____

Plateforme (15 a 25 ares environ)

Porte d'accés ‘/Chcn\in d’acces
[l E
lllustration 26 : Schéma simplifié lllustration 27 : lllustration des
d’un aérogénérateur emprises au sol d’une éolienne
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5 FONCTIONNEMENT DE LINSTALLATION

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

Les pales se mettent en mouvement lorsque 'anémomeétre (positionné sur la nacelle) indique une
vitesse de vent d'environ 10 km/h et c'est seulement a partir de 12 km/h que l'éolienne peut étre
couplée au réseau électrique.

Les machines retenues pour ce projet, sont dépourvues de multiplicateur et la génératrice est donc
entrainée directement par l'arbre « lent » lié au rotor. C'est elle qui transforme l'énergie mécanique
captée par les pales en énergie électrique.

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

L'installation respectera la réglementation en vigueur en matiére de sécurité. Conformément aux
prescriptions de l'arrété ministériel relatif aux installations soumises a autorisation au titre de la
rubrique 2980 des installations classées relatives a la sécurité de l'installation, les aerogénérateurs
et les installations électriques extérieures seront notamment conformes :

- Aux dispositions de la horme IEC 61 400-1
- Les aérogénérateurs subiront un contrdle technique.

- L'installation sera mise a la terre et respectera les dispositions de la norme |IEC 61 400-24.
Les opérations de maintenance incluront un contréle visuel des pales et des éléments
susceptibles d'étre impactés par la foudre.

- Auxdispositions de la directive 2006/42/CE du parlement européen et du conseil du 17 mai
2006

- Aux normes NFC 15-100

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

Par ailleurs, linstallation sera conforme aux prescriptions de ' arrété ministériel relatif aux
installations soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées relatives
a la sécurité de l'installation, les aérogénérateurs et les installations électriques extérieures :

- Toutes les fonctions pertinentes pour la sécurité sont surveillées par un systeme
électronique et, en plus, par l'intervention a un niveau hiérarchique supérieur de capteurs
meécaniques. L'éolienne est immédiatement arrétée si l'un des capteurs détecte une
anomalie sérieuse.

- Avant la mise en service industrielle du parc éolien de La Naulerie, puis suivant une
périodicité annuelle, lexploitant réalisera des essais permettant de s'assurer du
fonctionnement normal de l'ensemble des équipements. Ces contréles feront l'objet d'un
rapport tenu a la disposition de l'inspecteur des installations classées.

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

Page 60 sur 100

Enfin, conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aout 2011 modifié par l'arrété du 22 juin 2020,
aucun matériel inflammable ou combustible ne sera stocké dans les éoliennes du parc de La
Naulerie.
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6 FONCTIONNEMENT DES RESEAUX DE LINSTALLATION

Sur le site, le tracé des lignes électriques et télephoniques qui relie chaque éolienne est le
méme que celui des pistes d'accés aux éoliennes.

Eoliennes

N I e
ivraison
’ d L SOUFCE distribution

U N |

3
v
A
A

Réseau local Réseau Public

Hllustration 28 : Raccordement électrique des installations

Caractéristiques propres au

Réseaux Fonction

projet éolien de La Naulerie

- Cables électriques en aluminium de section
240mm?
Relie le transformateur au - Cables enfouis a une profondeur allant de 80 cm a

Réseau inter- .
point de raccordement avec le 1,1 m

eolien réseau public. - Le courant électrique entre la nacelle et le
transformateur a la base de la machine est de 690
volts. A sa sortie, il est converti en 20 000 volts.
Réseau : T - Production électrique injectée au poste source
. . Relie les éoliennes au poste . A .
electrique - Raccordement par voie souterraine, a 80cm a 1m
source
externe de profondeur.
Autres Eau, assainissement, gaz  L'installation ne nécessite pas d'autre réseau.

Tableau 41 : Détails des réseaux du projet
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7 IDENTIFICATION DES POTENTIELS DANGERS DE LINSTALLATION

7.1 Potentiels de dangers liés aux produits

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

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises
a autorisation, modifié par l'arrété du 22 juin 2020, aucun produit inflammable ou combustible ne
sera stockeé dans les aérogénérateurs.

7.2 Potentiels de dangers liés au fonctionnement de Uinstallation

Les dangers liés au fonctionnement du Parc éolien de La Naulerie sont de cinq types :

- Chute d'éléments de l'aérogénérateur (boulons, morceaux d'équipements)
- Projection d'éléments (morceaux de pale, brides de fixation)

- Effondrement de tout ou partie de l'aérogénérateur

- Echauffement de pieces mécaniques

- Courts-circuits électriques (aérogénérateur).

7.3 Reduction des potentiels de dangers a la source

» En ce qui concerne les potentiels de dangers internes aux équipements associés au projet :

Les équipements et installations présentes ont étés optimisés de facon a réduire au mieux les
potentiels de danger dans des conditions technico économiquement acceptables.

e Pour l'équipement en lui-méme : les éoliennes de derniere technologie.

e Pour les pales : uniquement des éoliennes tripales limitant vibrations et fatigue du rotor.

e Pour lemplacement des éoliennes: éloignement de plus de 150m des routes
départementales

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

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

De plus, les personnes en charge de la maintenance et de lentretien possédent une
instruction technique relative aux opérations réalisées.

e Autres: une attention particuliere est portée sur la prévention des sources d'inflammation
possibles (cigarette, portable..) et les travaux a point chaud font l'objet de mesures
spéecifiques, « le permis feux », qui est associé a un ensemble de mesure permettant de
prévenir le risque d'inflammation (surveillance permanente et extincteur a proximite).
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Projet éolien de La Naulerie

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

Pour la foudre : éoliennes répondant a la classe de protection | de la norme internationale
IEC 61400.

Pour le transport de matieres dangereuses : aucune matiere dangereuse n'est utilisée pour
le fonctionnement d'une éolienne.

Par ailleurs, Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant
aucune eémission dans l'atmospheére, ne sont pas soumises a la directive 96/61/CE du 24 septembre
1906 relative a la prévention et a la réduction intégrées de la pollution.

8 ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

8.1 Objectif de 'analyse préliminaire des risques

L'analyse des risques a pour objectif principal d'identifier les scénarios d'accident majeurs et

les mesures de securité qui empéchent ces scénarios de se produire ou en limitent les effets. Les
scénarios d'accident sont ensuite hiérarchises en fonction de leur intensité et de l'étendue possible
de leurs conséquences. Cette hiérarchisation permet de « filtrer » les scénarios d'accident majeurs.

8.2 Recensement des évenements initiateurs exclus de l'analyse de

risques

Conformément a la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs suivants sont exclus de
l'analyse des risques :

Chute de méteorite

Séisme d'amplitude supérieure aux séismes maximums de reférence éventuellement
corrigés de facteurs, tels que définis par la réglementation applicable aux installations
classées considérées

Crues d'amplitude supérieure a la crue de référence, selon les regles en vigueur
Evénements climatiques d'intensité supérieure aux événements historiquement connus ou
prévisibles pouvant affecter l'installation, selon les regles en vigueur

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

Rupture de barrage de classe A ou B au sens de larticle R214-112 du Code de
l'environnement ou d'une digue de classe A, B ou C au sens de larticle R. 214-113 du méme
code

Actes de malveillance

D'autre part, le risque de suraccident lié a l'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas
des événements suivants :

Inondations ;

Séismes d'amplitude suffisante pour
infrastructures ;

Incendies de cultures ou de foréts ;
Pertes de confinement de canalisations de transport de matiéres dangereuses ;
Explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de 'éolienne.

avoir des conséquences notables sur les

8.3 Recensement des agressions externes potentielles

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

Infrastructure

Voies
circulation

Aérodrome

Ligne THT

Autres

de

Fonction

Transport

Transport
aérien

Transport
d’électricité

Production

aérogénérateurs d’électricité

Tableau 42 : Agressions externes liees aux activités humaines

Evénement
redouté

Accident
entrainant la
sortie de voie
d’'un ou
plusieurs
véhicules

Chute
d’aéronef

Rupture de
céble

Accident
générant des
projections
d’éléments

Danger
potentiel

Energie
cinétiques des
véhicules et
flux
thermiques

Energie
cinétique de
I'aéronef et
flux thermique

Arc électrique
et surtensions

Energie
cinétique des
éléments
projetés

Périmeétre

200 m

200 m

200 m

500 m

Distance par
rapport au
N des
éoliennes

Hors
périmetre

Hors
périmetre

Hors
périmetre

Hors
périmetre
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8.4 Agressions externes liées aux phénomenes naturels

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

Les secteurs Nord/Est et secteur Sud/Ouest sont les principaux secteurs de
vent. La zone d’implantation n’est pas concernée par les phénoménes
météorologigues des zones tropicale.

Vents et tempéte

Eoliennes équipées d’'un systéme de mise a la terre et respect de la norme IEC

Foudre 61 400-24

Les communes de Les Forges ne sont pas concernées par le risque
« Mouvements de terrain » et ne sont pas soumises a un Plan de Prévention
des Risques Naturels (PPRN). Le risque lié aux glissements de sols est faible.

Glissement de sols /
affaissement miniers

Tableau 43 . Agressions externes liees aux phénomenes naturels

8.5 Scenarios étudiés dans l'analyse préliminaire des risques

Le tableau ci-dessous présente par thématique les typologies d'événement redoutés
centraux identifiés grace au retour d'expérience groupe de travail précédemment cité. Il peut étre
considéré comme représentatif des scénarios d'accident pouvant potentiellement se produire sur

les éoliennes :
Thématique Evénement redouté central

Chute de glace lorsque les éoliennes sont arrétees

Glace
Projection de glace lorsque les éoliennes sont en
mouvement
Court-circuit

Incendie Incendie de tout ou partie de l'éolienne

Fuites d'huile isolante

Fuites Infiltration d'huile dans le sol

Chute Chute d'élément de l'éolienne

Projection Projection de tout ou partie pale

Effondrement Effondrement éolienne

8.6 Effets dominos

Dans le cadre des études de dangers des éoliennes, 'évaluation de la probabilité d'impact
d'un élément de l'aérogénérateur sur une autre installation ICPE est uniquement prise en compte
lorsque celle-ci se situe dans un rayon de 300 métres.

Aucune éolienne n'est concernée, ce qui implique des effets nuls et c'est ce qui explique que ces
effets sont négligés dans le cadre de la présente étude.

8.7 Mise en place des mesures de sécurité

Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de securité identifiees et
mise en ceuvre sur les éoliennes du projet de La Naulerie :

N° de la
Prévenir la mise en mouvement de l'éolienne lors fonction

de la formation de glace de
sécurité

Fonction de

securite

Mesures de Systéme de détection ou de déduction de la formation de glace sur
sécurité les pales de l'aérogénérateur. Procédure adéquate de redémarrage.
Systéme de détection redondant du givre permettant, en cas de
détection de glace, une mise a l'arrét rapide de l'aérogénérateur.
Description Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement apres

disparition des conditions de givre, soit manuellement apres
inspection visuelle sur site.

N° de la

Fonction de Prévenir l'atteinte des personnes par la chute de fonction

sécurité glace de
sécurité

Mesures de Panneautage en pied de machine.
securite Eloignement des zones habitées et fréquentées.
Mise en place de panneaux informant de la possible formation de
Description glace en pied de machines (conformément a l'article 14 de l'arrété du

26 aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020).
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Fonction de
sécurité

Mesures de

sécurité

Description

Fonction de

sécurité

Mesures de
sécurité

Description

Fonction de

sécurité

Mesures de
sécurité

Description

Fonction de
sécurité

Mesures de
seécurité

Projet éolien de La Naulerie

N’ de la
Prévenir l'échauffement significatif des pieces fonction

meécaniques de
sécurité

Capteurs de température des piéces mécaniques.

Définition de seuils critiques de température pour chaque type de
composant avec alarmes.

Mise a l'arrét ou bridage jusqu'a refroidissement.

/

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir la survitesse

Détection de survitesse et systéme de freinage.

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

NB : Le systeme de freinage est constitué d'un frein aérodynamique
principal (mise en drapeau des pales) et / ou d'un frein mécanique
auxiliaire.

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir les courts-circuits

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

Les organes électriques de l'éolienne sont equipés d'organes de
coupures et de protection. Tout fonctionnement anormal des
composants électriques est suivi d'une coupure de la transmission
électrique et a la transmission d'un signal d'alerte vers l'exploitant qui
prend alors les mesures appropriées.

N° de la
fonction
de
securite

Prévenir les effets de la foudre

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

Description

Fonction de

seécuriteé

Mesures de
sécurité

Description

Fonction de
securite

Mesures de
securite

Description
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Respect de la norme IEC 61 400 - 24 (juin 2010).
Dispositif de capture + mise a la terre.

Parasurtenseurs sur les circuits électriques.

N’ de la
fonction
de
securité

Protection et intervention incendie

Capteurs de températures sur les principaux composants de
l'éolienne pouvant permettre la mise a l'arrét de la machine.

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

Intervention des services de secours.

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

L'éolienne est également équipée d'extincteurs qui peuvent étre
utilisés par les personnels d'intervention.

N’ de la
fonction
de
securité

Prévention et rétention des fuites

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

Nombreux détecteurs de niveau d'huile permettant de détecter les
eéventuelles fuites d'huile et d'arréter l'éolienne en cas d'urgence.

Les opérations de vidange font l'objet de procédures spécifiques.

Des kits de dépollution d'urgence composés de grandes feuilles de
textile absorbant pourront étre utilisés.
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N° de la

Prévenir les défauts de stabilité de l'éolienne et
les déefauts d'assemblage (construction -

8.8 Conclusion sur l'analyse préliminaire des risques

Fonction de
sécurité

fonction

. de
exploitation)) U Dans le cadre de lanalyse préliminaire des risques génériques des parcs éoliens, quatre

catégories de scénarios sont a priori exclues de l'étude détaillée, en raison de leur faible intensité :

Controles reguliers des fondations et des différentes pieces

Mesures de d'assemblages (ex : brides ; joints, etc.). - Incendie de l'éolienne (effets thermiques)
sécurité - Incendie du transformateur
Procédures qualités et attestation du contrdle technique. - Chute et projection de glace dans les cas particuliers ou les températures hivernales ne sont

pas inférieures a 0°C

La nacelle, le nez, les fondations et la tour réepondent au standard IEC - Infiltration d’huile dans le sol.

61 400-1. Les pales respectent le standard IEC 61 400-1; 12 ; 23.

Description
Les éoliennes sont protégees contre la corrosion due a l'humidite de Les cinq catégories de scénarios étudiées dans l'étude détaillée des risques sont les suivantes :
L'air, selon la horme ISO g9223.

- Projection de tout ou une partie de pale

- Effondrement de l'éolienne

- Chute d'éléments de l'éolienne

- Chute de glace

- Projection de glace.

N° de la

Fonction de , . . fonction
. " Prévenir les erreurs de maintenance
sécurite de

securité

Mesures de . .
Sy Procédure maintenance.
securite
Description Préconisations du manuel de maintenance et formation du personnel.

N° de la
Fonction de Prévenir les risques de degradation de l'éolienne | fonction

sécurite en cas de vent fort de
sécurite

Classe d'éolienne adaptee au site et au régime de vents.

Me;ure.s 'de Détection et prévention des vents forts et tempétes.
securite
Arrét automatique et diminution de la prise au vent de l'éolienne.
. L'éolienne est mise a l'arrét si la vitesse de vent mesurée dépasse la
Description

vitesse maximale pour laquelle elle a été concue.

Tableau 44 . Mesures de sécurité

L'ensemble des procedures de maintenance et des contréles d'efficacité des systemes sont
conforme a l'arrété du 26 aout 2011 relatif aux installations de production d'électricité utilisant
l'énergie mécanique du vent au sein d'une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique
2980 de la legislation des Installations Classées pour la Protection de l'Environnement, modifié par
larrété du 22 juin 2020.

Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale - Piéce n’5.2 : Etude de dangers




Projet éolien de La Naulerie Page 66 sur 100

9 ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

9.1 Rappel des définitions

La cinétique d'un accident est la vitesse d'enchainement des événements constituant une
séquence accidentelle, de l'événement initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables.
Dans le cadre d'une étude de dangers pour des aerogénérateurs, il est suppose, de maniere
prudente, que tous les accidents considérés ont une cinétique rapide.

L'intensité des effets des phénoméenes dangereux est définie par rapport a des valeurs de référence
exprimées sous forme de seuils d'effets toxiques, d'effets de surpression, d'effets thermiques et
d'effets liés a l'impact d'un projectile, pour les hommes et les structures (article 9 de l'arrété du 29
septembre 2005 [13]). Ces seuils n'étant pas adaptés aux accidents geénerés par les
aérogénérateurs, deux valeurs de référence ont été retenues :

- 5% d'exposition : seuils d'exposition trés forte
- 1% d'exposition : seuil d'exposition forte

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

Intensité Degré d'exposition

Exposition tres forte Supérieur a 5 %

Exposition forte Comprisentre1 % et 5%

Exposition modérée Inférieur a1 %

Tableau 45 . Degré d'exposition

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

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

Zone d'effet d'un
événement accidentel

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

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

Intensité

engendrant une
exposition tres forte

Gravite

Plus de 10 personnes
exposees

Plus de 100 personnes
exposees

Plus de 1000 personnes
exposees

« Désastreux »

Entre 100 et 1000
personnes exposees

Moins de 10 personnes
exposees

Entre 10 et 100 personnes

« Catastrophique » exposees

Au plus 1 personne
exposee

Entre 1 et 10 personnes
exposees

Entre 10 et 100 personnes

« Important » z
exposees

Aucune personne
exposee

Au plus 1 personne
exposee

Moins de 10 personnes

« Sérieux » ]
exposeées

Présence humaine
exposee inférieure a
« Une personne »

Pas de zone de létalité en | Pas de zone de létalité en
dehors de l'établissement | dehors de l'établissement

« Modéré »

Tableau 46 : Seuils de gravité

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

L'annexe | de larrété du 29 septembre 2005 définit les classes de probabilité qui doivent étre
utilisée dans les études de dangers pour caracteériser les scénarios d'accident majeur :

Echelle
: s quantitative
Niveaux Echelle qualitative (probabilite
annuelle)
Courant
A P >102

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

Probable = =
B 103<P <10
S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des installations.
Improbable
C Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type 104 P <103
d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues
depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité.
Rare
-5 -4
D S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant 10°<P <10
significativement la probabilité.
Extrémement rare
E <10°

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

Tableau 47 : Classe de probabilité

Dans le cadre des études de dangers des éoliennes, une approche majorante assimilant la
probabilité d'accident (Paccident) @ la probabilité de l'événement redouté central (Pere) a été retenue.

Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale - Piéce n’5.2 : Etude de dangers




Projet éolien de La Naulerie

9.2 Synthese détaillée des risques

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central retenu, les parametres
de risques : la cinétique, l'intensité, la gravité et la probabilité.

Scénario Zone d'effet Cinétique Intensité | Probabilite Gravité
Disque dont le
rayon correspond Important
Effondrement a une hauteur Rabide Exposition oﬁr los 2
de l'éolienne totale de la P modérée p .
. éoliennes
machine en bout
de pale
Chute Exposition Modéré pour
d'élément de Zone de survol Rapide pd . les 2
l'éolienne moderee éoliennes
" Modére pour
Chute de glace Zone de survol Rapide Exposﬁp 4 les2
modérée o
éoliennes
Projection de 500 m autour de : Exposition Serieux pour
pale oude Léoli Rapide déré les2
g eolienne modérée soliennes
Projection de )38l ERY et . Exposition =l s
L 412.5m autour de Rapide dére les 2
glace l'eolienne moderee éoliennes

Tableau 48 : Synthese des risques

9.3 Synthese de l'acceptabilité des risques

Enfin, la derniére étape de 'étude détaillee des risques consiste a rappeler l'acceptabilité des
accidents potentiels pour chacun des phénomeénes dangereux étudiés.

Pour conclure a l'acceptabilité, la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire du 29

septembre 2005 reprise dans la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée ci-dessus sera utilisée.

Page 67 sur 100

Classe de Probabilité

Conséquence

Désastreux

Catastrophique

Important

Sérieux

Modéré

CE

Tableau 49 : Matrice de criticité des risques

Tableau 50 : Légende de la matrice

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:

Signification des abréviations

E = effondrement de l'éolienne

CE = chute d'élément

CG = chute de glace

PP = projection de pales ou de fragments

PG = projection de glace

- Aucun accident n'apparait dans les cases rouges de la matrice

- Trois accidents figurent en case jaune. Pour ces accidents, il convient de souligner que les
fonctions de sécurité détaillées dans la partie 8.7 sont mises en place.

Par conséquent, les 2 éoliennes du projet de La Naulerie présentent des risques qui sont qualifies

d'acceptables.

9.4 Cartographie des risques

La cartographie de synthése des risques ci-aprés permet de récapituler la zone d'effet pour
chaque risque et chaque éolienne et le nombre de personnes permanentes exposees.
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SYNTHESE DES RISQUES IDENTIFIES

DANS LE PERIMETRE D'ETUDE
DE L'EOLIENNE E1

VIENNE (86)
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| SYNTHESE DES RISQUES IDENTIFIES
DANS LE PERIMETRE D'ETUDE
DE L'EOLIENNE E2

VIENNE(86)

Légende : " Légende :
[P isque : . Risque

m_?_t_. o et ACCEPTABLE + Implantation de E2 ACCEPTABLE

- Implantation de E1 ) = SUrplOmbS

B3 Surplombs Niveau de gravité [ cruscsomcstop Blhseanrauticr: Niveau de gravité [ cxeecess it

Ré otians MODERE Bl oo ocements cayona R MODERE B e coen n e

Reseau routier ; & Route communale

<= Route communale p

o = = Route empierree . . n de gla n de 4

= = Route empierree . ) Niveau de gravité

-.= Chemin Niveau de gravité Bl =+= Chemin SERIEUX B rorcoment rayon de cx

Limites administratives: SERIEHX S Limites administratives :

s i R = ! E=3 Limites communales w Niveou de grevits T ——

NES PErManente: i

T2 Limites departementales < = Limites departementales
~yvaleco PROJET EOLIEN DE LA NAULERIE N ~valeco PROJET EOLIEN DE LA NAULERIE N
~ e COMMUNE DE LES FORGES (79) A & e COMMUNE DE LES FORGES (79) A

lllustration 7 : Synthese des risques identifies dans le périmetre d'étude de ['éolienne E1

Hllustration 8 : Synthese des risques identifies dans le perimeéetre d'étude de ['€olienne E2
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10 CONCLUSION

L'analyse des risques liés aux installations et équipements du site est basée sur un
recensement des accidents possibles, sur de l'évaluation de leurs conséquences, de leur
probabilité de se réaliser en prenant en compte les moyens de secours et de prévention adaptes
notamment a la vitesse d'apparition de l'accident.

A lissue de l'analyse détaillée des risques effectuée dans l'étude de dangers, les risques potentiels
retenus pour les installations du site sont les suivants :

v’ leffondrement des éoliennes

v’ la chute d'élement

v’ la chute de glace

v’ la projection de tout ou partie de pale
V' la projection de glace

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

Le niveau des risques potentiels précédemment cités sont tous acceptables. 3 ont un niveau trés
faible et 2 ont un niveau faible.

Le projet éolien de La Naulerie, composé de 2 eoliennes d'une hauteur maximale en bout de pale
de 200 m, présente donc des risques faibles. Ainsi du fait de l'implantation du projet, la maitrise des
risques est suffisante pour garantir un risque acceptable pour chacun des phénomeénes dangereux
retenue dans l'étude détaillée.

Le tableau ci-aprés récapitule les principales mesures mises en place pour limiter les risques
etudiés et fournit les dangers résiduels et leur acceptabilité.

Dangers résiduels

Accidents Mesures de prévention

Acceptabilite

Probabilite Valeur et classe de
associée probabilité

- respect d'une distance minimale de 500m par rapport aux
habitations les plus proches.

- détection de survitesse et systeme de freinage.

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

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

- machines équipées d'un systéme de détection incendie relie
a une alarme transmise a un poste de contréle.

Rare D Sérieux Acceptable

- contréles réguliers des fondations et des différentes pieces
d'assemblages.

- réalisation d'un panneautage en pied de machine.

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

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

- respect d'une distance minimale de 500m par rapport aux

habitations les plus proches. Improbable C Moderé Acceptable

Mesures de prévention

- détection de survitesse et systéme de freinage.

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

- machines équipées d'un systéme de détection incendie relié
a une alarme transmise a un poste de contréle.

- controéles réguliers des fondations et des différentes pieces
d'assemblages.

- réalisation d'un panneautage en pied de machine.

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

Probabilite
associée

Dangers residuels

Valeur et classe de
probabilité
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Acceptabilite

- respect d'une distance minimale de 500m par rapport aux
habitations les plus proches.

- procédure adéquate de redémarrage aprés disparition du
givre

- réalisation d'un panneautage en pied de machine.

Courant

A Modéré

Acceptable

- respect d'une distance minimale de 500m par rapport aux
habitations les plus proches.

- détection de survitesse et systeme de freinage.

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

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

- machines équipées d'un systéme de détection incendie relié
a une alarme transmise a un poste de contréle.

- contréles réguliers des fondations et des différentes pieces
d'assemblages.

- réalisation d'un panneautage en pied de machine.

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

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

Rare

D Sérieux

Acceptable

- procédure adéquate de redémarrage apres disparition du
givre

- respect d'une distance minimale de 500m par rapport aux
habitations les plus proches.

- réalisation d'un panneautage en pied de machine.

Probable

B Sérieux

Acceptable

Tableau 51 . Synthese des mesures mise en place pour limiter les risques
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11 ANNEXES

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 [11]
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
exposeées dans chacune des zones d'effet des phénomeénes dangereux identifiés.

Dans le cadre de l'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d'abord, au stade
de la description de l'environnement de linstallation (partie 1ll.4), de comptabiliser les enjeux
humains présents dans les ensembles homogénes (terrains non batis, voies de circulation, zones
habitées, ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans l'aire d'étude de l'éolienne considérée.

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

» Terrains non batis

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

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

Terrains aménagés et potentiellement fréquentés ou trés fréquentés (parkings, parcs et jardins
publics, zones de baignades surveillées, terrains de sport (sans gradin néanmoins...) : compter la
capaciteé du terrain et a minima 10 personnes a l'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
veéhicule/jour) sont déja comptées dans la catégorie des terrains aménages mais peu frequentés.

o Voies de circulation automobiles

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

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

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)

s

=)

S~

8

2

<=

g 30000 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

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

= 50 000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

©

= 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
80000 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320
90 000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
100 000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

o Voies ferroviaires

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

o Voies navigables

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

o 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 lhabitation), 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 :

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

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

Les chiffres précédents peuvent étre remplacés par des chiffres issus du retour d'expérience local
pour peu qu'ils restent représentatifs du maximum de personnes présentes et que la source du
chiffre soit soigneusement justifiee.
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Une distance d'éloignement de 500 m aux habitations est imposée par la loi. La présence
d’habitations ou d'ERP ne se rencontreront peu en pratique.

» Zones d'activite

Zones d'activités (industries et autres 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 l'accidentologie francaise

Un inventaire des incidents et accidents en France a éte réalisé afin d'identifier les principaux phénoménes dangereux potentiels pouvant affecter un parc éolien. Cet inventaire se base sur le retour d'expérience de la
filiere eolienne tel que présenté dans le guide technique de conduite de l'étude de dangers [19].

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

- Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004)

- Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable

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

- Site Internet de l'association « Vent de Colére »

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

- Articles de presse divers

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

Dans le cadre de ce recensement, il n'a pas été réalisé d'enquéte exhaustive directe auprés des exploitants de parcs éoliens francais. Cette déemarche pourrait augmenter le nombre d'incidents recensés, mais cela
concernerait essentiellement les incidents les moins graves.

Dans l'état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER/FEE ayant élaboré le guide technique d'élaboration de l'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens [19], et complétée depuis,
apparait comme représentative des incidents majeurs ayant affecté le parc éolien francais depuis l'année 2000. L'ensemble de ces sources permet d'arriver a un inventaire aussi complet que possible des incidents
survenus en France.

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

A ce jour, si on excepte les opérations de maintenance, aucun des accidents francais n'a entrainé de victime.

Puissa TECHNO- COMMENTAIRE PAR RAPPORT A
NOM DU PARC DEPARTE N-CE MISE EN DESCRIPTION SOMMAIRE DE L'ACCIDENT ET CAUSE PROBABLE DE L'ACCIDENT SOURCE(S) DE L'UTILISATION DANS

TYPE D'ACCIDENT LOGIE RECENTE

MENT (EN SERVICE DEGATS L'INFORMATION L'ETUDE DE DANGERS
MW)

Le mat d'une éolienne s'est plie lors
d'une tempéte suite a la perte d'une
Novembre Port la pale (coupure courant prolongée Tempéte avec foudre répétée

Effondrement 2000 Nouvelle Aude 05 1993 Non pendant 4 jours suite a la
tempéte)

Rapport du CGM Site
Vent de Colere -
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Puissa
DEPARTE N-CE
MENT (EN

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS
L'ETUDE DE DANGERS

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

NoMm pu

MISE EN
SERVICE

TYPE D'ACCIDENT

Salleles Bris de pales en bois Site Vent Information
Rupture de pale 2001 ) Aude 0,75 1998 Non (avec inserts) ? de peu
Limousi Colere précise
s
Rapport du CGM
Effondrement 01/02/20 | Wormhout Nord 0.4 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte Site Vent du -
02 Bocage
Lors de mesures
pour caractériser la
partie haute d'un
transformateur Ne concerne pas
690V/20kV en .
. directement
Port la Grave électrisation tension. l'étude de
Maintenance 01/07/20 | Nouvelle Aude 0,66 2000 Oui bralures d'un Le meétre utilisé par | Rapport du CGM dangers (accident
02 - Sigean avec brutd la victime, déroulé 9
technicien , sur le personnel
sur 1,46m, s'est !
; - de maintenance)
soudainement plié
et est entré dans la
zone du
transformateur,
créant un arc
électrique.
Névian Non Ef'folr)dremen_ttd une Tempéte + B d
Effondrement 28/12/200 - Aude 0.85 2002 Gamesa deoflenn_e surte au dysfonctionnement ase de -
2 Grande G52 850 ys oncthnnement du systéme de donnees
. du systeme de . ARIA
Sarrlgu freinage freinage
» N°42882 - 28/12/2002 - FRANCE - 11 - NEVIAN
Dans un parc de 18 aérogenérateurs en construction, l'une des pales d'une eolienne se detache et entraine l'effondrement du mat de 40 m. Aucun blessée n'est a
déplorer, le technicien supervisant le fonctionnement du parc ne se trouvait pas a proximité. Selon l'exploitant qui navait pas encore pris possession de
linstallation, une defaillance du systeme de freinage du rotor serait a l'origine du sinistre. Le vent soufflant a plus de 100 km/h ce jour-1a, celui-ci aurait da bloquer
l'hélice.
Salleles Bris de pale en bois (avec Article de presse| Information
Rupture de pale 25/02/20 ) Aude 0,75 1008 Non inserts) sur une Tempéte (La Dépéche eu
02 Limousi eolienne du grécise
S bipale 26/03/2003)
Bris de pales en bois (avec Rapport du CGM
Salleles inserts) sur trois éoliennes. | Dysfonctionnement Article de
Rupture de pale | 05/11/200 | ~ Aude 0,75 19908 Non Morceaux de pales du systeme de presse -
3 Limousi disséminés sur 100 freinage (Midi Libre du
s m. 15/11/2003)

Puissa
DEPARTE N-CE

MENT (EN
MW/)

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
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L'ETUDE DE DANGERS

TECHNO-
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SOURCE(S) DE
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CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT
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L'ACCIDENT ET DEGATS

MISE EN
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TYPE D'ACCIDENT

Cassure d'une pale, chute

Le Portel - Pas de Non du mat et destruction Base de
Effondrement 01/01/200 | Boulogne . 0,75 2002 totale. Une pale tombe sur Tempéte : -
Calais Lagerwe données
4 sur Mer y la plage et les deux autres ARIA

dérivent sur 8 km.
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> Accident N°26119 - 01/01/2004 au PORTEL (62)
« Une éolienne, parmi les 4 aérogéenératrices hautes de 60 m de la ferme éolienne du Portel inaugurée en mai 2002, se brise durant la nuit en entrainant la chute
de sa génératrice et des pales du rotor. » Les aérogénératrices représentent en tout une puissance de 3 mégawatts. « Les 3 hélices de 25 m sont retrouvées sur
la plage. Un défaut de serrage des boulons servant a relier 2 troncons du mat (defaillance d'entretien) est sans doute a l'origine de lincident. Selon le concepteur
et gérant de cette ferme éolienne, le montant des dommages s'‘éleverait a plus de 450 000 euros. »
D'apres l'exploitant, les éoliennes concernées étaient équipées de pales ATV de conception francaise (fabrication abandonnée), dont le systéme de fixation au
rotor s'est avere defectueux.

Couchage du mat d'une Rupture de 3des 4
Loon Plage Non des g éoliennes suite a micropieux de la Base de
Effondrement 20/03/20 - Port de Nord 0.3 1996 | Windene X h tdel fondation. erreur d d . -
04 Dunkerqu r gy arrachement de la ondation, erreur de onnées
o fondation calcul (facteur de ARIA
10)
» Accident N°29388 - 20/03/2004 a DUNKERQUE (59)
« Le vent abat une des 9 eoliennes en service. »
Ce 20 mars, la vitesse du vent est de 20 m/s, avec des rafales a 30 m/s. Les eoliennes de la digue du Braek
sont arrétées et les pales mises en drapeau, conforméement aux regles techniques, L 'éolienne n’s s'effondre
vers 17h, sans créer de victimes. Ce sont les fondations qui ont laché. Dans les jours qui suivent, les 8 autres
eoliennes du parc sont demontées. Apres enquéte, il savere que la fragilisation est due a une erreur de
calcul d'un facteur 10 dans le dimensionnement des fondations !
- +
F)Cl:izits)tet Non Survitesse puis ejection Tcei'r;l?oerfgengéon?lceiénse Base de
Rupture de pale 22/06/20 Sit Finistere 0.3 2001 Wind- de bouts de pales de 1,5 les ot retrait d d . -
04 e maste et2,5 ma50m, matintact pales el retrait de onnees
du ] sécurité ARIA
Téelégraph (débridage)
e

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS
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» N°42887 - 22/06/2004 - FRANCE - 29 - PLEYBER-CHRIST
Par une nuit de vent fort, une pale de ['une des 5 éoliennes d'un parc se brise en heurtant le mat. Apres dautres désordres similaires (ARIA 42889), le tribunal
administratif de Rennes annule en 2005 le permis de construire délivre en 2001. Le site est demantelé en novembre 2011,

Pleyber- N Survit is Giecti Tempéte + probleme Incident identi
Christ - s on urvitesse puis ejection d'allongement des Base de jncident identique
Rupture de pale 08/07/20 . Finistere 0.3 2001 Wind- de bouts de pales de 1,5 . - a celui s'étant
o Site maste et 2,5m a 50m, mat intact pales et retrait de donnees roduit 15 jours
4 du ] 5 som. sécurité ARIA z aravan‘ts J
Télégraph (débridage) up
e

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

C

Rupture de pale 2004 I_Escales Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Sltz;/ent Infolromeitlon
Conilha Colere précise
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Survitesse due a une
Bris des trois pales et maintenance en
Rupture de pale Montjoyer A Non debut d'incendie sur une cours, probléme de Base de _
+incendie 22/12/200 | Drome 075 2004 | jeumon éolienne (survitesse de régulation, et données
4 Rochefort t plus de 60 tr/min) dysfonctionnement | ARIA
du
systéme de freinage

> Accident N°'29385 - 22/12/2004 a MONTJOYER (26)
« A la suite d'un dysfonctionnement du dispositif de freinage d'une éolienne, de la fumée et un bruit inhabituel sont perceptibles. Les pompiers envoient 2 fourgons
pompes sur les lieux et installent un péerimetre de sécurité. Ils constatent que les 3 pales de ['‘éolienne se sont brisées, 2 sont tombées au sol desintégrees et la
3eme qui est cassée pend. La mise en sécurité est effective apres larrét de toutes les eoliennes par l'exploitant , il n'y a aucune victime sur les lieux. En matiere
de sécurité une regle locale prévoit de respecter une distance de sécurite entre les voies de circulation et les installations d'éoliennes. Chaque éolienne développe
750 kW et est connectée au réseau 20 000 V. »
Ce parc de Montjoyer-Rochefort est équipé de 23 éoliennes de type J48/750 (cf. ci-dessus).

Rupture de pale 2005 \¥ormhout Nord 04 1997 Non Bris de pale Sltz(\a/ent InfoLrZitlon
Colére précise

Puissa COMMENTAIRE PAR
TECHNO-
NoMm pu DEPARTE N-CE  MISEEN DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A

TYPE D'ACCIDENT LOGIE

PARC (EN SERVICE RECENTE L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L'INFORMATION L'UTILISATION DANS
L'ETUDE DE DANGERS

Allongement des

Pleyber- Non pales et retrait de

Chute de pale 08/10/20 Chrlst - Finistere 03 2004 Wind- Chute d'une pale de 20 sécurité (debrlidage), Bage de )
Site du m pesant 3 tonnes pas de REX suite aux | données
06 s maste .y
Telegraph ; précédents ARIA
e accidents sur le
méme parc

» N°42891 - 07/10/2006 - FRANCE - 29 - PLEYBER-CHRIST
Une pale d'une des 5 éoliennes d'un parc se deécroche et chute au sol, sans faire de victime. Deux autres évenements de ce type ont deja affecte ces
aerogenerateurs en 2004 (ARIA 42887 et 42889). L accident se produit alors que le permis de construire du site a ete annulé et qu'une nouvelle demande est en
cours d'instruction. Le parc sera finalement démantele en 2011.

Acte de malveillance:
explosion de bonbonne
de gaz au pied de 2 .
Aude 0,66 2001 Oui éoliennes. L'une d'entre Malvell'lance / Ba§e de -
incendie données
criminel ARIA

Incendie 18/11/200 | ROAuetaill
ade

6 elles a mis le feu en pieds
de mat qui s'est propage
jusqu'a la
nacelle.

» N’42909 - 18/11/2006 - FRANCE - 11 - ROQUETAILLADE
Vers minuit, un incendie sur deux aérogenérateurs provoque la mise a l arrét de ['ensemble du parc éolien (par le systeme de controle automatique). Des chasseurs
passant sur place le lendemain donnent l alerte. Le feu est d'origine criminelle : des saboteurs sont entrés par effraction dans les mats pour y placer des bouteilles
de gaz de 13 kg, des pneus et des hydrocarbures. L'une des nacelles est totalement détruite. Sur [ autre, ['explosion de bouteille de gaz a propulsé une tole de
protection de la nacelle a 50 m et aurait soufflé les flammes. Les dégats sont estimes a 2 millions d'€. Suite a l'accident, de nombreux détecteurs de présence
sont installés sur le site. Les deux éoliennes sont reconstruites 2 ans plus tard dans le cadre de travaux d'extension du parc.

Sectionnement du mat
Non puis effondrement d'une Tempéte (vents Base de
Effondrement 03/12/200 Bondues Nord 0.08 1993 Lagerwe éolienne dans une zone mesurés a 137Kmh) données B
y industrielle ARIA

» N’42895 - 03/12/2006 - FRANCE - 59 - BONDUES
Une éolienne de 30 m de haut s'effondre sur la grille d'entrée d'une zone industrielle peu avant midi. L accident ayant eu lieu un week-end, aucune victime n'est
a déplorer. La machine installée depuis 13 ans avait fait l'objet d'un controle approfondi 5 mois plus tot. Sectionnée a la base, elle doit étre démontée et evacuee.
Selon l'exploitant, la rupture se serait produite au cours de violentes rafales de vent. Ministere du developpement durable - DGPR / SRT / BARPI - Page 6
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L'ACCIDENT ET DEGATS

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS

Chute de pale lors d'un

Accident faisant

L'ETUDE DE DANGERS

Ne concerne pas
directement

Chute de pale 31/12/200 Ally I—laute 15 2005 Oui chantier de maintenance suite a une S'til;/ent l'étude de dangers
6 . visant a remplacer les opération de . (accident pendant
Loire : Colere
rotors maintenance la
phase chantier)
N Rupture d'un morceau de
on ale de 4 m et éjection a Base de
Rupture de pale 03/2007 Clitourps | Manche | 0,66 2005 Vestas pale . Cause pas éclaircie . -
environ 80 m de distance données
V47 660
dans un champ ARIA

» N°43107 - 02/03/2007 - FRANCE - 50 - CLITOURPS
Une pale d'aérogénérateur se brise. Un debris long de 5 m est projeté dans un champ a 200 m du mat. Averti en fin de matinée par un riverain, le maire contacte
l'exploitant du parc éolien dont les bureaux sont situés a Montpellier. Celui-ci dépéche sur site son agent de maintenance local afin darréter ['éolienne
endommagée qui a continué a fonctionner.

Corbieres-

effectué sur toutes
les machines
en exploitation.

Maritime 1991 Non
Maintenance - d 1993 " | Gamesa Incendie pendant .
- Incendie 1/8/2007 Port la Aude 8.8 - G47 une - Engie Green -
Nouvelle 2000 Vestas maintenance
/ Sigean V39 V25
Défaut au niveau
des charniéeres de la
Non | Chute dun élémentdela | . raPPe Sﬁp‘[;:‘ltfé' o Bace de
Chute d'éléement | 11/10/200 Plouvien | Finistére 13 2007 Siemen nacelle (trappe de visite - ; -
7 S SWT de 50 cm de diameétre) retrofit des Igoulons données
13 de charniéres ARIA

» N°42896 - 11/10/2007 - FRANCE - 29 - PLOUVIEN
Dans la matinée, un chasseur traversant un parc daérogénérateurs découvre une piece meétallique de 50 cm de diametre. Il alerte un voisin puis la gendarmerie
en fin de journée. Il sagit d'une trappe de visite de 50 cm de diametre tombee de la nacelle d'une éolienne située 70 m plus haut. Celle-ci est mise a larrét.
L 'exploitant identifie une défaillance de la charniere de la trappe et modifie ['ensemble des charnieres du parc.
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CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
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COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS

manquant)

Non directement dans
o Tempéte + systéme l'étude de dangers
Emballement 10/03/20 Dinéault | Finistére 0.3 2002 Wind Er}jba.\uement <_:le de freinage hors Ba§e de (événement unique
08 maste l'éolienne mais pas de service (boulon données ot sans
r28 bris de pale ARIA

L'ETUDE DE DANGERS

Non utilisable

répercussion
potentielle sur les
personnes)

» Accident N'34340 - 10/03/2008 a DINEAULT (29)

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

mat. »

Collision avion

04/2008

Plouguin

Finistere

2004

Non

Léger choc entre laile
d'un bimoteur
Beechcraftch (liaison
Ouessant-Brest) et une
pale d'éolienne a l'arrét.
Perte d'une piece de

protection au bout d'aile.

Mise a larrét de la

machine pour inspection.

Mauvaise météo,

conditions de vol

difficiles (sous le
plafond des 1000m
imposé par le survol
de la zone) et faute
de pilotage (altitude

trop
basse)

Base de
données
ARIA

Ne concerne pas
directement
l'étude de
dangers (accident
aéronautique)

» N°42884 - 04/04/2008 - FRANCE - 29 - PLOUGUIN
Dans lapres-midi, l'aile d'un bimoteur de tourisme lEger heurte une pale d'éolienne. Aucun blessé n'est a déplorer. Le pilote, unique passager de l appareil, réussit
a atterrir sur laéroport de Brest-Guivapas et déclare lincident aux autorités de laviation civile. Les gendarmes localisent ['éolienne et l'entreprise chargée de sa

maintenance est contactée pour larréter et pratiquer une expertise. Les mauvaises conditions meteos (selon la préfecture, des "entrées maritimes” rendaient les
conditions de vol difficile) ont conduit le pilote a voler au-dessous de laltitude autorisee.

Erize-la- Oui Chute de pale et Foudre + défaut Base de
Rupture de pale |19/07/200| Brilée - Meuse 2 2007 Games projection de morceaux . -
. . oo de pale données
8 Voie Sacree a de pale suite a ARIA
Ggo un coup de foudre

Puissa
N-CE
(3N
MW/)
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» N’42904 - 19/07/2008 - FRANCE - 55 - ERIZE-LA-BRULEE
En fin d apres-midi, une trentaine de débris en fibre de verre est retrouvée au sol a 150 m d'un eolienne. Le maire prévient la préfecture de la Meuse et la Protection

civile vers 19h15 et l'équipe de permanence de la société exploitant le parc arréte ['éolienne a 19h45. Les projectiles, dont le plus gros mesure 5 m de long et pese
50 kg, proviennent de l'extrémité d'une pale touchée par la foudre.

Oui Probléeme au niveau Base de
Incendie 28/08/20 | Vauvillers | Somme 2 2006 Vestas Incendie de la nacelle d'élements donneées -
08 V80 2.0 électroniques ARIA

> N’43109 - 21/08/2008 - FRANCE - 80 - VAUVILLERS

Un incendlie se déclare dans la matinée sur des éléments électroniques dans la nacelle d'une éolienne. Par manque de combustible, les flammes s'éteignent

avant larrivée des secours. L 'éolienne dont le mat mesure 100 m de haut est détruite mais la vingtaine d autres générateurs du parc continue a fonctionner sans
incidence sur le réseau de distribution d'électricite.
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Communiqué
Raival - de presse
Chute de pale 26/12/200 Voie Meuse 2 2007 Oui Chute de pale exploitant -
8 . Article de
Sacrée
presse
(L'Est
Républicain
)
Ne concerne pas
NNeon Accident électrique Accident électrique Base de dll,réetitjénggt
Maintenance 26/01/200 Clastres Aisne 2,75 2004 °9 ayant entrainé la bralure (explosion d'un : )
Mico ; données dangers (accident
9 de deux agents de convertisseur)
n X ARIA sur le personnel
maintenance de
maintenance)

» Accident N°35814 - 26/01/2009 a CLASTRES (02)
« Deux techniciens sont électrisés vers 19 h lors de la maintenance de compteurs électriques implantés au 1er niveau d'une eolienne. Gravement bralés au 3eme
degreé et sur plus de 50 % du corps, ils sont transportes a ['hopital en ambulance escortee par la gendarmetie, ['hélicoptere des secours ne pouvant décoller en
raison des conditions météorologiques. Les 2 employes portaient leur harnais de securite et les compteurs etaient accessibles par un escalfer extérieur. Une
enquéte est effectuée pour déterminer les conditions de [ accident, »

Rupture de pale

08/06/20
09

Bolléne

Vaucluse

23

2009

Oui

Bout de pale d'une
éolienne ouvert

Coup de foudre sur
la pale

Interne
exploitant

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

TYPE D'ACCIDENT

DEPARTE
MENT

Puissa
N-CE
(EN
M\W/)

MISE EN
SERVICE

TECHNO-

LOGIE
RECENTE

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS
L'ETUDE DE DANGERS

Incendie

21/10/200
9

Froidfond

Espinassie
re

Vendée

2006

Oui

Incendie de la nacelle

Court-circuit dans
transformateur sec

embarqué en nacelle

?

Base de
données
ARIA

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

Incendie

30/10/20
09

Freyssenet

Ardéche

2005

Oui
Vestas

Incendie de la nacelle

Court-circuit faisant
suite a une
opération de
maintenance
(probléme sur une
armoire électrique)

Base de
données
ARIA

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

Maintenance

20/04/201
o]

Toufflers

Nord

0.15

1993

Non

Déceées d'un technicien au
cours d'une opération de
maintenance

Crise cardiaque

Article de

presse (La Voix

du Nord
20/04/2010)

Ne concerne pas
directement
l'étude de
dangers (accident
sur le personnel
de
maintenance)
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TYPE D'ACCIDENT

DEPARTE

Puissa

N-CE
(EN

MISE EN
SERVICE

TECHNO-

LOGIE
RECENTE

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS

L'ETUDE DE DANGERS

30/05/201
o]

Effondrement

Port la
Nouvell
e

Aude

0,2

1901

Non

Effondrement d'une
éolienne

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

Interne
exploitant

19/09/201
o)

Incendie

Montjoyer

Rochefort

Dréme

0.75

2004

Non
Jeumon
t

Emballement de deux
éoliennes et incendie
des nacelles.

Maintenance en
cours, probleme de
régulation, freinage

impossible,
évacuation du

Base de
données
ARIA

personnel, survitesse
de +/- 60
tr/min

» Accident N° 38999 - 19/09/2010 a Rochefort en Valdaine (26).
Vers 10 h un feu se déclare simultanément sur 2 éoliennes hautes de 45 m et distantes de 3 km. L 'une se disloque et projette des débris entrainant 2 incendies de
végétation sur 3 500 et 1 500 mZ Les pompiers établissent un périmeétre de sécurité et éteignent les flammes vers 11 h. Des techniciens de maintenance se rendent
sur place. Selon les secours qui ont constaté de forts coups de vent ce jour-la, le dysfonctionnement des freins hydrauliques automatiques sur 2 eoliennes aurait
conduit a leur emballement et a l'incendie. Ce dispositif de sécurité a fonctionné correctement sur les 23 autres appareils du parc. La presse rapporte un incident
avec projection de debris sur le méme site le 22/12/04. Les pompiers font etat d'un eloignement important des points d'eau (8km), de l'inadequation de leurs
moyens urbains ne permettant pas [ acces aux principaux eléments situes en hauteur et de la nécessitée de procedures et de consignes opérationnelles adaptees
a ce type d'installations
Les deux éoliennes se seraient emballées en raison de forts vents et suite a un dysfonctionnement du systéme de freinage, ce qui aurait entrainé une surchauffe
a l'intérieur de la nacelle puis un départ de feu. Cet incident n'a engendré aucun dommage matériel (en dehors des éoliennes) ni humain. Les deux éoliennes
endommagées, hautes de 45 métres et distantes l'une de l'autre d'environ 3 km font partie du parc de Montjoyer-Rochefort équipé de 23 éoliennes de type
J48/750 (Jeumont, 750 kW). Ce parc a été mis en service fin 2004. Un incident similaire s'était déja produit sur ce parc en décembre 2004 (cf. ci-dessous
accident de Montjoyer). Les éoliennes J48 ont été construites par Jeumont-Framatome (filiale d'AREVA). Il s'agit de machines d'ancienne génération de type
Stall (freinage par décrochage aérodynamique) de technologie francgaise. La production des J48/750 est aujourd’hui arrétée.

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS
L'ETUDE DE DANGERS

Puissa
N-CE

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

MISE EN
SERVICE

NoMm bu DEPARTE

TYPE D'ACCIDENT (EN

PARC MENT

MW/)
Chute de 3 m d'un

> Ne concerne pas
technicien de p

Loire Oui maintenance a l'intérieur directement
. Pouille- f Enerco A \ Base de l'étude de
Maintenance 15/12/201 les- Atlj‘gt'q 23 2010 n E70 S: ;gztﬁn:z‘té Sggmﬁ données dangers (accident
Céoteaux 2.3 MW ARIA sur le personnel

par le GRIMP de Nantes.
Aucune fracture ni
blessure grave.

de maintenance)

» Accident N° 39464 - 15/12/2010 a POUILLE-LES-COTEAUX (44)
« A 10 h, un employé chargé de la maintenance d'une eolienne fait une chute de 3 m a lintérieur de la nacelle, situee a 98 m du sol. Le technicien est gravement
blessé au dos mais ne présente ni fracture ni atteinte de la moelle eépiniere. Une equipe du GRIMP ['évacue par l'extérieur de ['éolienne et le transfere dans un

hopital a Nantes »

Ne concerne pas

Lors du levage d'éléments directement

Non . DT ) -
Transport 10/02/201 | communiq Sel_ng— - - - . c}gohgnnes, 1 dpcker . Non précisée Ba'se de letude d.e
. Maritim intérimaire est tué, écrasé données dangers (accident
1 ué -
e entre 2 pylones. ARIA de transport hors
site
eolien)
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Collision entre un train Ne concerne pas
régional et un convoi Article de directement
Saéne exceptionnel . l'étude de
Transport 31/05/201 Mesvres - - - presse (Le Bien )
1 - e.t— trf';\,nsportant une pale Public dangers (accident
Loire d egyenne, au niveau 01/06/2011) de trans_port hors
un passage a site
niveau. Aucun blessé. éolien)
Pale endommageée par la
Non Non foudre. Fragments Information peu
Rupture de pale | 14/12/201 | communiq | commun 25 2003 Oui retrouves par l'exploitant Foudre Interne précise sur la
1 ué iqué agricole a exploitant distance d'effet
une distance n'excédant
pas 300 m.
Départ de feu en pied de
tour. Acte de vandalisme :
la porte de l'éolienne a été Non utilisable
Non Non découpée poury Malveillance / directement dans
Incendie 03/01/201 | communiq | commun 23 2006 Oui introduire des pneus et de incendie Interne l'étude de dangers
2 ue ique l'huile que l'on a essayé criminel exploitant (pas de
d'incendier. Le feu ne s'est propagation de
pas propage, degats tres lincendie)
limites et
restreints au pied de la
tour.

Puissa
DEPARTE N-CE

MENT (EN
M\W/)

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS
L'ETUDE DE DANGERS

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

MISE EN
SERVICE

TYPE D'ACCIDENT

Bris de pales, dont des
fragments ont été

Rupture de pale | 04/01/201| Widehem Pas- 0,75 2000 Non prOJeteSJusq}J asgom. Tempete + Ba§e de -
> de- Jeumon Aucun blessé et aucun panne données
Calais t dégat matériel (en d'électricité ARIA

dehors de l'éolienne).

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

Alors que le vent souffle en rafales a plus de 100 km/h, les 6 éoliennes d'un parc se mettent en arrét de sécurite vers 20h50. Sur l'une d'elles, une pale se disloque,
percute le mat puis une seconde pale. Des débris sont projetés a 160°jusqua 380 m sur 4,3 ha. Des usagers de ['A16 voisine signalent [ accident a [ aube. Sur place
a 8h3o, la force publique met en place un périmetre de sécurité. La vitesse sur l autoroute est localement réduite a 9o km/h. La dépose des pales endommagéees
débute le 09./01. Les 5,4 t de déchets industriels banals, soit 35 m? sont éliminées par la filiere adaptée.

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

Lors d'une opération de Ne concerne pas
Oui maintenance dans la directement
. Lehaucourt . Vesta nacelle, un arc o Base de l'étude de
Maintenance 067027201 | Gricourt Aisne 2 2008 s V8o électrique (690 V) blesse Non precisee données dangers (accident
2
2 MW deux sous- ARIA sur le
traitants, l'un gravement personnel
et l'autre léegerement. de
maintenanc
e)
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» Accident N°41628 - 06/02/2012 - FRANCE - 02 - LEHAUCOURT
Veers 11 h au cours d'une opération de maintenance dans la nacelle d'une eolienne de 100 m de hauteur, un arc électrique (690 V) blesse deux sous-traitants, l'un
gravement (bralures aux mains et au visage) et lautre légerement (brdlures aux mains). Les 2 victimes descendent par leurs propres moyens. Les pompiers
hospitalisent l'employé le plus gravement atteint et sassurent quil n'y a plus de risque dans la nacelle. Le maire s'est rendu sur place. La gendarmerie et
linspection du travail effectuent des enquétes. Les victimes portaient leurs EPI lors des faits. Un accident similaire s '‘était produit en 2009 (ARIA 35814).

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS
L'ETUDE DE DANGERS

Puissa
DEPARTE N-CE

MENT (EN
MW)

TECHNO-
LOGIE
RECENTE

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

Nom bu
PARC

MISE EN
SERVICE

TYPE D'ACCIDENT

Projectiona 20 m d'un

11/04/201
2

Rupture de pale

Corbieres

Maritimes

Aude

0,66

débris de pale long de 15
Non m

2000 .
Aucun blessé et aucun

Foudre

Base de
données
ARIA

deégat matériel (en dehors
de l'éolienne).

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

toujoursarrétee.
_ Une’qles. trois p:ales de Rupture du
Chemi Eure- Oui ’Leollen'ne sest roulement qui Base de
Chute de pale 18/05/201 2 2008 | Repower décrochée. Aucun . : -
n et- . oA raccordait la pale au | données
2 . . MMg2 blessé et aucun degat .

d'Ablis Loir .. rotor. Présence de | ARIA

2.0 matériel (en dehors traces de corrosion

de l'éolienne). '

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

Dans un parc de 26 éoliennes de 2 MW mis en service en 4 ans plus tot, la détection vers 3 h par le systeme de supervision d'une oscillation anormale d'un
aerogenerateur provoque sa mise a larrét, L 'équipe de maintenance dastreinte constate a 8 h la chute d'une pale (9 t, 46 m) au pied de linstallation et la rupture
adu roulement qui raccordait la pale au hub. Le pied de mat se situe a 190 m de la D389 et a 400 m de ['A10. L'inspection des installations classées se rend sur place
le 23/08. L analyse des releves des capteurs et des compte-rendus d'entretien ne révéle aucune anomalie ni signe precurseur (contraintes anormales qui auraient
pu endommager le roulement, vibration suspecte avant la rupture, différence d'orientation des pales, défaut daspect visuel lors des contrdles..). Des traces de
corrosion sont détectees dans les trous dalésages traversant une des bagues du roulement reliant pale et hub. Selon le fabricant, cette corrosion proviendrait
des condiitions de production et de stockage des pieces constitutives du roulement. L'installation est remise en service fin octobre apres remplacement de la pale
endommagée et mise en place de nouveaux roulements possédant une protection contre la corrosion. L 'exploitant met en place une détection visuelle de la
corrosion dans les alesages, quiil prévoit de remplacer a terme par un procedeé instrumente concu spéecifiquement.

Les rafales de vent a 130
Corbicres Non km/h Qbservées dura}nt ) Base de
Effondrement 30/05/201 | ~ Aude 0,2 1901 Vestas la nuit ont provoquée Tempéte donneées -
2 Maritimes V25 200 L'effopc?lrement de la tour ARIA
en treillis de 30 m de haut.

COMMENTAIRE PAR
RAPPORT A
L'UTILISATION DANS
L'ETUDE DE DANGERS

Puissa
TECHNO-
DEPARTE N-CE MISE EN

LOGIE
MENT (EN SERVICE RECENTE
MW)

SOURCE(S) DE
L'INFORMATION

CAUSE PROBABLE DE
L'ACCIDENT

DESCRIPTION SOMMAIRE DE
L'ACCIDENT ET DEGATS

Nom bu
PARC

TYPE D'ACCIDENT

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

Rézentieres oui Un élément de 400 g
- ul constitutif d'une pale Base de
Rupture de pale | 01/11/201 - Cantal 25 2011 Nordex N pa‘e Non précisee . -
5 Vieillespes NOO 2 d'éolienne est projeté données
se 9025 470 m du mat. ARIA
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» Accident N°43120 - 01/11/2012 - FRANCE - 15 - VIEILLESPESSE
Un élement de 400 g constitutif d'une pale d'éolienne est projeté a 70 m du mat, a l'intérieur de la parcelle cloturee du parc de 4 acrogénéerateurs de 25 MW
mis en service en 2011,

N L'incendie s'est déclaré en
. Corbieres on partie basse de l'éolienne o Base de
Incendie 05/11/201 Aude 0,66 2000 Vestas P e Non précisee d : -
> - V47 660 Les Lar‘r_1mes ont ensuite onnees
Maritimes atteint la nacelle. ARIA

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

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

. Une des trois pales de
Roquetaill e ,
ade- Non Leolienne s'est Probleme de Base de
Chute de pale 06/03/201 Aude 0,75 2003 Jeumon décrochée. Aucun s . -
Escales- . . fixation de la données
3 Conilhac t J48 blessé et aucun degat pale ARIA
750 matériel (en dehors de '
['éolienne).

Puissa COMMENTAIRE PAR
TECHNO-
Nom bu DEPARTE N-CE MISE EN DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A

LOGIE 0 | ) )
PARC MENT (EN SERVICE L ACCIDENT ET DEGATS L ACCIDENT L INFORMATION L UTILISATION DANS

RECENTE :
M\W/) L'ETUDE DE DANGERS

TYPE D'ACCIDENT

» N°43576 - 06/03/2013 - FRANCE - 11 - CONILHAC-DE-LA-MONTAGNE

A la suite d'un défaut de vibration détecté a 19ho5, une eolienne se met automatiquement a l arrét. Sur place le lendemain a 9 h, des techniciens du constructeur
trouvent au sol l'une des 3 pales qui s'est décrochée avant de percuter le mat. L'éolienne est mise en securité (2 pales restantes mises en drapeau, blocage du
rotor, inspection du moyeu). Un périmeétre de securité de 30 m est établi au pied de ['éolienne et la municipalité interdit [ acces a la zone. L accident est déclaré a
linspection des installations classées 48 h plus tard. L'une des pales de cette eolienne avait deja connu un probleme de fixation en novembre 2011. Les fixations
de cette pale au moyeu avaient eté remplacées et le serrage des vis des 2 autres avait ete controle en avril 2012. La veille du défaut de vibration, la machine s‘était
arrétée apres la détection d'un échauffement du frein et d'une vitesse de rotation excessive de la generatrice. Un technicien lavait remise en service le matin
méme de [ accident sans avoir constate de defaut.

Fore- . L'incendie s'est declare
. Champen oul ,da.”s la na;elle d_e N Base de
Incendie 17/03/201 oi se- Marne 25 2011 GE 100 l'éolienne. L'incendie a Non communiquée données -
3 E 25 entrainé la chute d'une
uvy- des ARIA
Corroy trois pales.

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

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

Labastide- Oui Base de
Foudre 20/06/201 sur- o7 Enercon | Pale déchirée par la Foudre d :
Besorgue E44 900 | foudre onnees
3 s ARIA
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» N°45016 - 20/06/2013 - FRANCE - 07 - LABASTIDE-SUR-BESORGUES
Un impact de foudre endommage vers 15h30 une éolienne . une pale est déchirée sur 6 m de longueur, le boitier basse tension et le parafoudre en téte d'installation
au poste de livraison sont détruits. Des installations du réseau électrique et teéléphonique sont également endommagées. L 'eéolienne est mise en sécurité et un
périmeétre de securité est établi. La municipalité, laviation civile (defaut de balisage), les services de l'électricité et du téléphone, la sociéteé en charge de la
maintenance et l'inspection des installations classées sont informés. L'impact enregistré le plus proche de ['éolienne au moment de [‘'orage est donné avec une
intensité de 94 kA. L'exploitant change les 3 pales et redémarre ['€olienne le 02,08/13. Le fabricant de ['éolienne indique que ce type d'incident est exceptionnel
(incursion d'un arc électrique dans la pale conduisant a une montée en pression de lair intérieur), aucune derive fonctionnelle du systeme parafoudre n'ont été

trouveées,
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U . . Ne concerne pas
n opérateur remplissant X
: o directement
_ Haut- ] Non un réservoir d'azote sous Base de l'étude de
Maintenance 01/07/201 Hérault 1,3 2006 Siemen pression dans une Erreur de . )
Languedo T . . données dangers (accident
3 c s éolienne est blessé par la maintenance ARIA sur le
SWT62 projection d'un
e personnel
équipement. de
maintenanc
e)

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

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

Non utilisable
Une nacelle élévatrice directement dans
utilisée pour une Base de l'étude de dangers
Maintenance 03/08/201 Moréac Morbiha 0,04 2000 Non intervention de Erreur de donneées (événement unique
3 n maintenance sur une maintenance ARIA et sans
éolienne perd 270 L d'huile répercussion
hydraulique. potentielle sur les
personnes)
L'incendie s'est déclare
Vent d Oui danslla touglde l'fékc))llienge.
ent de au niveau des cables de
Incendie 09/01/201 | Thiérach | A48 | o5 | o013 | Norde puissance puis s'est Défaillance Base de -
es x N100 ; R ) ! données
4 eo02 propageé le long du mat électrique
25 ARIA
pour
atteindre la nacelle qui a
pris feu.
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» N’44831 - 09/01/2014 - FRANCE - 08 - ANTHENY
Un feu se déclare vers 18 h au niveau de la partie moteur d'une eolienne de 2,5 MW. Le parc eolien est isole électriquement. Un péerimetre de securité de 300 m
est instauré. Le feu s'éteint de lui-méme vers 20 h. La nacelle est détruite, le rotor est intact. Le balisage aéronautique de la machine étant hors-service, les services
de laviation civile sont alertés. La presse évoque un incident électrique pour expliquer le départ de feu.L 'éolienne sinistree est demantelée le 17/06 par
basculement a l'explosif. Cette opération nécessite la mise en place d'un perimeétre de securite d'un kilometre.

Une des trois pales de
. Non l'éolienne s'est .
Chute de pale 20/01/201 Corbieres Aude 0,660 | 2000 Vestas décrochée. Aucun Problgme_ de Ba'se de -
- v blessé et aucun déaat fixation de la données
4 Maritimes 39 9 pale. ARIA
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matériel (en dehors
de l'éolienne).

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

Une des éoliennes d'un parc s arréte automatiquement a 3h09 a la suite d'un défaut "vibration", Sur place a 9h30, les techniciens de maintenance (assurée par le
fabricant des éoliennes) retrouvent une pale de 20 m au pied du mat. Les 2 autres pales sont toujours en place. Un périmétre de sécurité de 100 m est établi autour
de l'eolienne et surveillé par une societe de gardiennage pour eviter lintrusion de tiers. L'ensemble des machines du parc est mis a larrét pour inspection puis
redémarré, a l'exception de ['éolienne endommagée dont la pale sera remplacée. L 'exploitant informe linspection des installations classées ainsi que la mairie et
déclare le sinistre aupres de ses assureurs dans lapres-midi. Le morceau de pale détache est évacué du site en vue d'une expertise. Lors de laccident le vent
soufflait entre 18 m/s et 22 m/s. L 'expertise identifie la cause directe de la chute de la pale : des fissures sont détectées sur la piece en aluminium appelée ‘alu
ring’, située a la base de la pale. Cette piece sert de jonction entre la pale en fibre de verre et le moyeu métallique. Toutes les eoliennes du parc, sauf une, sont
equipées de cette piece. Avant remise en service du parc (qui avait ete mis a larrét suite a l'incident), des controles ultrasonores sont réalisees sur l'ensemble des
pleces ‘alu ring". 2 pales sont maintenues a larrét a cause de la découverte d'une fissuration avancee de cette piece. L 'exploitant prévoit le remplacement, d'ici
fin 2014, des pales des éoliennes a larrét par des pieces faisant l'objet d'un nouveau design. Les autres feront l'objet d'un controle périodique afin de suivre
l'évolution des fissures et de pouvoir programmer, le cas echéant, le remplacement ou la réparation des pales défectueuses.

Non
Projection 29/6/2014 Fitou 11 2002 Nordex Projection d'un elément Engie Green
d'élément N60 1.3
St- Oui Chute d'une pale lors d'un Base de
Chute de pale 14/11/201 Cirgue o7 Senvio orage. Débris projetés a Expertise données
4 s- en- n 150 ARIA
Montagne MM82 m

» N°45960 - 14/11/2014 - FRANCE - 07 - SAINT-CIRGUES-EN-MONTAGNE
La pale d'une éolienne chute vers 15h10 lors d'un orage. Des rafales de vent atteignent les 130 km/h. L'élément principal chute au pied de ['éolienne, mais certains
débris sont projetes a 150 m. Les secours établissent un périmétre de sécurité et ferment la vole dacces. L 'exploitant sécurise la pale endommagée et bloque la
rotation de la nacelle. L installation est expertisée et les 8 autres eéoliennes du parc sont inspectées.
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L . Non Extrémité d'une Décollement de Base de
Projection 05/12/201 Fitou 11 2002 Nordex e s ) - -
d'élément 4 NGO 1.3 pale projetée a fibre de verre données
' 80m ARIA

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

pour expertise.
. . . Oul Incendie en phase de . . . Base de
Incendie 29/01/201 | Remigny 02 Siemen . Défaut d'isolation . Phase de test
test avant mise en données
5 sSWT .
23 service ARIA

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

A 6h25 un feu se déclare dans une éolienne. Celle-ci est automatiquement mise a larrét sur alarme du détecteur de fumée. Sur place a 7h30, des employés
constatent la présence de flammes et de fumée. Ils alertent les pompiers. A cause des fumées, ces derniers ne parviennent pas a approcher de la source de
lincendie. Ils doivent attendre leur dissipation. A 9gh20 ils reussissent a progresser dans l'eolienne et étejgnent l'incendie. Les dommages matériels sont estimeés a
150 ke. Les 1 500 [ d'eau utilisés pour le nettoyage sont pompés. Un défaut d'isolation au niveau des connexions des conducteurs de puissance serait a l'origine
adu sinistre. Le cable mis en cause assure la jonction entre la base et le haut de la tour. Ce défaut aurait provoqué un arc électrique entre

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

charge nominale.
Incendie 06/02/201 | Lusseray 79 Enerco Départ de fe-_u dans Court-circuit Ba§e de Maintenance
5 n E82 une armoire pendant données
électrique maintenance ARIA

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

Vers 15h30, un feu se déclare dans une éolienne, au niveau d'une armoire électrique ou interviennent 2 techniciens.Ces derniers étejgnent l'incendie avec 2
extincteurs. L 'éolienne est hors service le temps des réparations

Puissa T COMMENTAIRE PAR
ECHNO-
] DEPARTE N-CE  MISEEN DESCRIPTION SOMMAIRE DE CAUSE PROBABLE DE SOURCE(S) DE RAPPORT A
TYPE D'ACCIDENT LOGIE . " : ;
MENT (3N SERVICE RECENTE L'ACCIDENT ET DEGATS L'ACCIDENT L'INFORMATION L'UTILISATION DANS
MW) L'ETUDE DE DANGERS
Roquetaill Non
Chute de pale 5/4/2015 qa de Aude 0.75 2003 Jeumon Chute de pale - Engie Green -
t J48
750
Projection Non
. J, 19/5/2015 Fitou Aude 0,75 2002 Nordex Projection d'un élément Engie Green
d'élément
N60 1.3
. . Non
Projection
' J, 20/5/2015 Fitou Aude 0,75 2002 Nordex Projection d'un élément Engie Green
d'élément
N60 1.3
Incendie 24/08/201| SANTILLY | 28 2006 | 'Norde Départ de feu dans ; Base de
5 X la génératrice données
Noo ARIA
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» N°47062 - 24/08/2015 - FRANCE - 28 - SANTILLY
Un feu se déeclare vers 13h30 sur le moteur d'une éolienne situe a 90 m de hauteur. La nacelle etant trop haute pour la grande echelle des pompiers, ces

derniers décident de laisser bruler le foyer sous surveillance. Les chemins menant a ['éolienne sont interdits a la circulation.

MENIL- Senvion . .
Chute et destruction Défaut Base de
Chute de pale 10/11/201 LA- 55 2007 Repowe du rotor complet meétallurgique données
5 HORGNE rMD77 sur larbre lent ARIA
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» N°47377 - 10/11/2015 - FRANCE - 55 - MENIL-LA-HORGNE
Vers 22h30, les 3 pales et le rotor d'une eolienne, dont la nacelle se situe a 85 m de haut, chutent au sol. Le transformateur électrique, a son pied, est endommage.

De l'huile s'en écoule mais reste confinée dans la rétention. Le centre de supervision a distance du parc constate la perte de communication avec ['‘éolienne. Il la
découple du réseau. Le lendemain, les agents de maintenance constatent sur place la rupture du rotor. Ils sécurisent la zone. Les 6 autres eoliennes du parc sont
mises a larrét Les débris, disséminés sur 4 000 m? sont ramasses,

Selon l'exploitant, les premieres constations indiqueraient une defaillance de larbre lent, qui assure la jonction entre le rotor et la multiplicatrice. Elle trouverait
son origine dans un défaut de fabrication de la piece. Une non-conformité dans le processus de moulage de cette piece de fonderie en acier est suspectée. Un
défaut métallurgique, de type inclusion de laitier, aurait fragilisé la piece et conduit a sa rupture par fatigue. Les controles réaliseés sur les autres eoliennes du parc
ont mis en eévidence que ce type de défaut était présent sur un des autres arbres lents, au méme niveau que celui accidenté.

Au total 54 éoliennes du méme modele sont installées en France. Les services du ministere du développement durable demandent au fabriquant d'établir un
programme de contrdle adapté. A la suite des controles effectues sur les autres arbres lents du méme parc d'éolienne, 2 d'entre eux sont remplacés.

CONILHAC Enercon
Chute d'élément | 07/02/201 _ 11 2014 E70 Chute de Laverofreln Rupture d'un cable Ba§e de
6 CORBIERE d'une pale données
S 23MW ARIA

» N°47675 - 07/02/2016 - FRANCE - 11 - CONILHAC-CORBIERES
Vers 11h30, l aérofrein d'une des 3 pales d'une éolienne se rompt et chute au sol. L 'exploitant procede a larrét de ['ensemble du parc éolien a distance. Les secours

seécurisent les lieux. Les premieres investigations indiqueraient qu'un point d'attache du systeme mécanique de commande de ['aérofrein (systeme a cable) se
serait rompu, ce qui aurait actionné l'ouverture de l'aérofrein. Du fait des fortes charges présentes sur le rotor, [ axe en carbone qui maintient [ aérofrein a la pale
et/ou le point d'ancrage de cet axe, se serait alors rompu. Une campagne de controle des pales, aerofreins et de la chaine de sécurité de chaque éolienne est

réalisée.
. Windmast ) R Base de
Projection de pale 08/062/201 DINEAULT 29 1999 |, 300 KW Rupture d'une pale Forte tempéte donneées
ARIA

» N°47680 - 08/02/2016 - FRANCE - 29 - DINEAULT
Lors d'une tempéte, des vents a 160 km/h endommagent une éolienne . une pale chute au sol, une autre se déchire. La pale rompue est retrouvée a 40 m du pied

du mat. Dans les 2 cas, les manchons des pales sont restés arrimés au moyeu. L'exploitant met en securité les 4 éoliennes du parc. Les secours établissent un

périmetre de sécurité de 350 m. L'éolienne, de 29 m de hauteur, datait de 1999 (puissance unitaire de 300 kW),

Projection de pale 07/03/201 | CALANHEL - 200 Gamesa Cﬁgiﬁiﬂ’:ne pale et Rupture du systeme Base de
et d'éléments 9 G58 proj e d'orientation de la données
6 d'éléments L ARIA
mécaniques pate
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» N°47763 - 07/03/2016 - FRANCE - 22 - CALANHEL
Vers 18 h, une des pales d'une eolienne se rompt et chute a 5 m du pied du mat. La turbine s arréte automatiquement. L 'exploitant est alerté par un agriculteur.
Un intervenant se rend sur place et constate les dégats. Le mat est endommagé dans sa partie haute, causé par un choc avec la pale, sans présenter de risque
de chute. Il balise la zone pour prévenir des chutes possibles d'éléments du rotor. 8 autres turbines du parc sont mises a larrét. Les gros debris composes de
matériaux composites et d'élements mecaniques métalliques, projetés sur 50 m, sont regroupes pour expertise. A l'origine, une rupture du systeme d'orientation.
Linspection des éléments mécaniques au sol et du rotor permet d'envisager une defaillance du systeme d'orientation de la pale. L '€olienne avait fait ['objet d'une
maintenance complete en septembre 2015,

Ecoulement d'huile | 28/5/2016 | JANVILLE 28 2007 Norde Ecoulement d'huile sous DefalFlance Ba§e de
X la nacelle d'un données
Ngo raccord ARIA

» N48264 - 28/05/2016 - FRANCE - 28 - JANVILLE
A 15h15, un employé constate un écoulement d'huile sous la nacelle d'une éolienne. Il arréte celle-ci et contacte l'équipe de maintenance. Arrivés a 17 h, les agents
mettent en place des absorbants, L 'écoulement d'huile est récupere avant d'avoir atteint le sol. La défaillance d'un raccord sur le circuit de refroidissement de
l'huile de la boite de vitesse de ['‘éolienne est a l'origine de la fuite. L'installation est réparée 2 jours plus tard. L 'exploitant engage une
campagne de remplacement des raccords identiques du parc.

Incendie 10/08/201 HES%AMP 80 2008 WinWin Départ de feu au niveau Défaillance Ba,se de
6 d du rotor électrique données
\X/\¥/D64 ARIA

» N°48426 - 10/08/2016 - FRANCE - 80 - HESCAMPS
Vers 15 h, un feu se déclare dans la partie haute d'une éolienne, au niveau du rotor. Un technicien maitrise lincendije avant larrivée des pompiers. Il redescend
seul les 70 m de ['échelle intérieure de ['éolienne. Il est legerement intoxiqué par les fumées. Les pompiers controlent 'extinction complete et procedent a la
ventilation. Une défaillance électrique serait a l'origine du départ de feu.

. Enerco Départ de feu dans e Base de
Incendie 18/08/201 | DARGIES 60 2014 n E82 la nacelle Defalllfance donneées
6 électrique ARIA

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

Depuis ao(t 2016 :

12/01/2017 TUCHAN 11 FRANCE

Nordex N43

ARIA 49104 Rupture des pales d'une éolienne
Causes premieres: Vent,Wind,Rupture,Failure
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49104/
Vers 4 h, au cours d'un épisode de vents violents, les 3 pales d'une éolienne chutent au sol. L'exploitant collecte les morceaux de fibre de carbone répartis
autours du mat de 40 m de I'éolienne. Des impacts sur le mat sont visibles. Il met en place des barriéres et un gardiennage pour en sécuriser I'acces.

L'éolienne, de 600 kW mise en service en 2002, était a I'arrét pour maintenance suite a la casse totale de son arbre lent quelques jours auparavant. Cette
rupture a eu pour conséquence le désaccouplement du rotor avec le multiplicateur, donc de rendre inopérant le frein mécanique. Bien que mise en position de
sécurité (paralléle au vent et aérofrein des pales activé), les vents a 25 m/s ont provoqué la rupture des pales a cause d'une vitesse de rotation excessive.

Apres expertise, I'exploitant conclut que la cause la plus probable de la casse de I'arbre lent est un endommagement du roulement avant sur lequel I'arbre est
posé. Cette défaillance aurait induite une contrainte importante en flexion sur la partie arriere, a I'entrée dans le multiplicateur, provoquant sa rupture. Aucune
faiblesse n'est identifiée dans la structure de la matiére de I'arbre. Les controles réalisés sur les autres installations de son parc ne détectent pas d'anomalie.
Afin d'éviter le renouvellement de cet incident, |'exploitant prévoit d'équiper tous ses aérogénérateurs d'un capteur inductif de présence. Couplé au systeme de
contréle/commande de I'éolienne, ceci permettrait de mettre I'éolienne en sécurité dés que le roulement avant viendrait a s'affaisser de plus de 1 mm. Dans
pareil cas, un contrdle visuel et fonctionnel de I'ensemble roulement/arbre lent serait engagé. De plus, un contréle vibratoire de la chaine d'entrainement est
planifié a intervalles réguliers afin de détecter un éventuel défaut d'alignement ou une contrainte particuliére.

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

ARIA 49151 18/01/2017 NURLU 80 FRANCE

Causes premieres: Gamesa G90

Machine:

Chute d'une pale d'une éolienne
Machine:

Vent,Wind,Rupture,Failure
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https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49151/

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

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

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

ARIA 49374 Chute d'un élément d'une pale d'éolienne 27/02/2017 TRAYES 79 FRANCE
Causes premieres: Rupture,Failure,Action non requise (réalisée) Machine: Gamesa G90
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49374/

Vers 22 h, le systeme d'exploitation d'un parc éolien émet des alarmes portant sur I'éolienne n°4 : mise a I'arrét de I'éolienne et incohérence entre les vitesses
de rotation du rotor et de I'arbre de la génératrice électrique. Le lendemain matin, I'exploitant constate sur place que les 7 derniers metres d'une pale de 44 m,
se sont désolidarisés. Plusieurs fragments de la pale sont projetés jusqu'a 150 m du mat, haut lui-méme de 78 m. L'exploitant place les 4 éoliennes du parc en
position de sécurité et initie des expertises. Il collecte les débris et sécurise le site.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

de défaut.
ARIA 49746 Feu dans la nacelle d?une éolienne 06/06/2017 ALLONNES 28 FRANCE
Causes premieres: Mode dégradé,Degraded mode Machine: Vestas V112

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

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

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

L'éolienne est démantelée le 17/06.

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

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

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

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

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

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

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

Le vent était faible au moment de |'événement.

ARIA 50291 Chute d'un aérofrein d'une éolienne 17/07/2017 FECAMP 76 FRANCE
Causes premieres: Mode dégradé,Degraded mode Machine: Neg Micon NM52
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50291/

Vers 23h30, un aérofrein se détache d'une pale d'éolienne dans un parc éolien. Le lendemain matin, un agent de maintenance découvre I'équipement au pied
du mat de 49 m. La cloture du site est endommagée. L'éolienne est arrétée. Un arrét pour maintenance étant programmé 6 jours apres, les autres
aérogénérateurs du site sont maintenus en fonctionnement. Durant cet arrét, les mécanismes d'aérofreins et les pales de toutes les machines sont inspectées.
L'aérofrein défectueux est remplacé. L'installation redémarre le 16/08/17.

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

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

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

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

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

ARIA 50148 Bris d'une pale d'éolienne 05/08/2017 PRIEZ 2 FRANCE
Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Siemens SWT 2.3
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50148/

Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale - Piéce n’5.2 : Etude de dangers



http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49768/
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/49902/
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50291/
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50898/
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/50148/

Projet éolien de La Naulerie Page 91 sur 100

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

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

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

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

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

L'exploitant procéde au contréle des carénages des autres aérogénérateurs du parc. Aucun défaut n'est découvert. Il integre la vérification des boulonnages de
fixation du carénage a son plan d'inspection hebdomadaire. L'exploitation du parc éolien reprend le lundi 13. Le carénage accidenté est remplacé.

ARIA 50913 Chute d'une éolienne lors d'une tempéte 01/01/2018 BOUIN 85 FRANCE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ARIA 51675 Incendies criminels dans un parc éolien 01/06/2018 MARSANNE 26 FRANCE

Causes premieres: Acte de malveillance,Malicious intent Machine: Vestas V80
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/51675/

Vers 2h30, un feu se déclare au pied d'une éolienne dans un parc composé de 8 aérogénérateurs. L'incendie se propage jusqu'a sa nacelle. Les pompiers placent
des lances en prévention de I'extension du sinistre a la végétation car des morceaux incandescents chutent au sol. lls maftrisent l'incendie. La nacelle est
entiérement brulée ainsi que la base des pales mais celles-ci restent en place. Une deuxieme éolienne fait également I'objet d'un départ de feu, mais celui-ci est
resté confiné a sa base. Des barriéres sont posées sur les accés et un gardiennage est effectué.La gendarmerie conclut que l'origine de I'événement est criminelle
: les portes d'accés aux éoliennes impliquées ont été fracturées et du combustible est découvert. L'exploitant estime les dégats a 2 M€,

ARIA 51853 Chute des extrémités de 2 pales d'une éolienne 04/07/2018 PORT-LA-NOUVELLE 11 FRANCE

Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Vestas
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/51853/

Vers 18 h, une avarie est constatée sur 2 des pales d'une éolienne : leurs extrémités se sont disloquées. Des éléments sont projetés a 150 m du mat aprés s'étre
décrochées. L'exploitant met en place un périmetre de sécurité. L'aérogénérateur est mis en position de sécurité. Un gardiennage permanent est mis en oeuvre,
pendant 4 jours, le temps d'évacuer tous les débris.L'inspection des installations classées se rend sur place 2 jours apres et demande a I'exploitant de
:nettoyer la zone pour évacuer I'ensemble des débris et les remettre a une filiere agrée ;maintenir un gardiennage jusqu'a la mise en place d'un balisage renforcé
autour de I'éolienne ;maintenir le parc éolien a l'arrét jusqu'aux résultats des investigations menées pour connaitre I'origine de l'incident et la mise en oeuvre
d'actions préventives / correctives préconisées sur les 4 autres éoliennes du parc.

ARIA 52641 Incendie d'éolienne propagé a la végétation 28/09/2018 SAUVETERRE 81 FRANCE
Chaleur intense,Heat wave,Défauts matériels,Hardware
Causes premieres: defects Machine: Vestas V80

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52641/

Vers 2h, un feu se déclare au niveau de la nacelle d'une éolienne dans un parc éolien. Un riverain donne l'alerte. L'exploitant arréte les 4 aérogénérateurs du site.
Les pompiers rencontrent des difficultés d'acces a la zone sinistrée. Des éléments enflammés chutent au sol. L'incendie se propage a la végétation voisine. Les
pompiers maitrisent le sinistre a 6h30. Ils maintiennent une surveillance en raison des risques de reprise de feu. L'exploitant met en place un balisage et un
gardiennage de la zone.La nacelle, les pales et des armoires de commande en pied de mat sont détruits. La machine est démantelée début novembre. L'incendie
impacte également 2,5 ha de végétation, essentiellement une plantation de résineux, qui ont brdlé.La présence de 2 foyers et de traces d'effraction

sur la porte d'accés amenent les secours a conclure a un acte de malveillance.

ARIA 52498 Fuite d'huile hydraulique sur une éolienne 17/10/2018 FLERS-SUR-NOYE 80 FRANCE
Mal effectuée,Yet poorly executed,Non effectuée,Yet not
Causes premieres: executed Machine: Gamesa G97

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52498/

Vers midi, un technicien de maintenance détecte une fuite d'huile hydraulique depuis la nacelle d'une éolienne. L'aérogénérateur est arrété. 150 | d'huiles sont
récupérés. L'exploitant du parc éolien estime que 50 | ont été perdus. Sous I'effet du vent, la zone impactée au pied de I'éolienne, ainsi que des terrains cultivés
adjacents, est de 2 000 m2. Une partie des cultures est perdue. Les terres polluées sont décapées sur une dizaine de cm. Elles sont stockées sur une bache étanche
avant leur retraitement. De la terre végétale est mise en oeuvre pour permettre la reprise de |'activité agricole. Un contrdle des prochaines récoltes est planifié.La
mauvaise réalisation d'une activité de maintenance annuelle préventive, la veille de I'événement, en est a I'origine. Selon le prestataire en charge de |'opération,
un premier technicien n'a pas suffisamment serré le nouveau filtre hydraulique qu'il venait de mettre en place sur le circuit du multiplicateur de vitesse. Le
controle de cette opération, prévu par un second technicien, n'a pas été effectué. Un superviseur du prestataire intervient sur le site afin de suivre la

qualité du travail et de réaliser la formation des techniciens.

ARIA 52558 Effondrement d'une éolienne 06/11/2018 GUIGNEVILLE 45 FRANCE
Causes premieres: Panne,Malfunction,Autre,Other Machine: Ecotecnia 100
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52558/
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a 11h30, un agent de surveillance d'un parc éolien constate la rupture d'une pale d'une éolienne. Des 40 m de I'équipement, les 30 derniers sont tombés au sol.
L'exploitant arréte les 9 aérogénérateurs du site. Les communes environnantes sont prévenues. La zone est sécurisée et un balisage du pied de la turbine et de la
pale au sol est mis en place. Le site est placé sous surveillance.Les 8 autres éoliennes du parc, mis en exploitation I'année précédente, redémarrent un mois et
demi plus tard.

ARIA 52838 Incendie sur une éolienne 03/01/2019 LA LIMOUZINIERE 44 FRANCE

Causes premieres: Danger latent,Latent hazard,Rupture,Failure Machine: Senvion MM92
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52838/

Vers minuit, un feu se déclare au niveau de la nacelle d'une éolienne de 78 m de haut. Des riverains donnent |'alerte. L'exploitant arréte les 4 autres éoliennes du
parc a 2h05. De nombreux débris enflammés tombent au sol. Un feu se déclare au pied de I'aérogénérateur. Les pompiers mettent en place un périmetre de
sécurité de 150 m. lIs quittent le site a l'arrivée des équipes de I'exploitant vers 3h30. Celles-ci mettent en place un kit anti-pollution, des coulures d'huile étant
visibles le long du mat. La nacelle de I'éolienne est détruite ainsi que le base des 3 pales. Une incertitude majeure plane sur leur tenue mécanique. Des traces
d'huile hydraulique sont présentes jusqu'a 100 m du pied du mat.L'exploitant met en place un balisage et un gardiennage. Le périmetre de sécurité est porté a

200m. ..

ARIA 52967 Chute d'une pale d'éolienne 17/01/2019 BAMBIDERSTROFF 57 FRANCE
Perte de confinement, étanchéité (sans rupture),Loss of

Causes premieres: confinement , seal (without a break),Rupture,Failure Machine: Gamesa G80

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52967/

Vers 15 h dans un parc éolien, une pale d'éolienne se rompt. 2 morceaux chutent au sol, I'un de 5 m (coque) et I'autre de 28 m (fibre de verre). Ce dernier est
projeté a 100 m de I'éolienne. L'exploitant arréte les 5 autres aérogénérateurs du parc a 15h17. Il met en place un périmetre de sécurité et ramasse la totalité
des débris. Selon les premiéres éléments d'analyse, un défaut d'adhérence (manque de matiére) entre la coque en fibre de verre et le coeur de la pale serait a
I'origine de cette rupture.

ARIA 52993 Incendies criminels dans un parc éolien 20/01/2019 ROUSSAS 26 FRANCE

Causes premieres: Acte de malveillance,Malicious intent Machine: Vestas V66
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52993/

Dans la nuit, un feu se déclare sur 2 éoliennes d'un parc composé de 12 aérogénérateurs. Les éoliennes sont lourdement endommagées.D'apres la presse, il
s'agit d'un acte criminel. Un accident similaire était survenu en juin 2018, dans un parc éolien proche appartenant au méme exploitant ( ARIA 51675).

ARIA 53010 Rupture du mat d'une éolienne 23/01/2019 BOUTAVENT 60 FRANCE
Vers 6 h, une éolienne, d'une hauteur en bout de pale de 140 m, s'effondre dans un parc éolien composé de 2 aérogénérateurs (3 MW). Des riverains donnent
I'alerte. L'exploitant arréte I'autre éolienne ainsi que les éoliennes de méme type dans 4 autres parcs. Un balisage et une surveillance sont mis en place.L'inspection
des installations classées constate sur site que le mat s'est arraché de sa base en béton. Les filetages des boulons de fixation du mat sont arasés et les écrous sont
arrachés. Des fissures circulaires sont présentes au niveau de la base en béton. Un arrét de mesures d'urgence est signé par le préfet. Le rapport d'analyse par
I'exploitant est tierce expertisé. Il est conclu qu'une sur-vitesse de rotation des pales de I'éolienne a conduit a une surcharge de

contraintes sur la structure, provoquant son effondrement. ..

CONILHAC-
ARIA 52653 Chute de 3 aérofreins dans un parc éolien 18/11/2018 CORBIERES 11 FRANCE
Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Enercon E70

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52653/

Les 3 aérofreins en extrémité des pales d'une éolienne chutent au sol, au pied du mat. L'équipe technique constate l'incident en se rendant sur site le lendemain
en raison de l'arrét de I'aérogénérateur. L'installation est mise en sécurité. Les débris, contenus dans un rayon de 150 m au pied du mat, sont ramassés et stockés
avant traitement et recyclage en filaire agréée.L'éolienne s'est arrétée a la suite de I'ouverture de la chaine de sécurité. La rupture des parties en fibre de verre
ainsi que de I'axe en carbone de fixation de 'aérofrein est constatée.Un accident similaire est survenu sur ce parc au début 2018 (ARIA 51122).

ARIA 52638 Chute d'une pale d'éolienne 19/11/2018 OLLEZY 2 FRANCE
Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Nordex N117
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/52638/
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Perte d'utilité externe,Loss of external utility,Mode
Causes premieres: dégradé,Degraded mode Machine: Winwind WD64
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/53010/
Vers 14h40, le mat de 66 m d'une éolienne se plie en 2 en son milieu. Des débris sont projetés dans un rayon de 300 m. Les pompiers mettent en place un
périmetre de sécurité de 500 m.Une coupure de courant impacte vers 13h30 le parc éolien, comptant 2 aérogénérateurs. Les pales de |'éolienne accidentée ne
se sont pas mises en drapeau et sont restées en position de production, alors que le générateur était a I'arrét. La machine est entrée en survitesse jusqu'a la
dislocation d'une pale. Le balourd en résultant aurait conduit au pliage du mat. Le fabriquant met les 21 autres éoliennes du méme modele a I'arrét.Selon
I'exploitant, I'absence de passage en position de sécurité des pales est di a une chute de tension au niveau des batteries pilotant la rotation des pales en cas de
coupure de l'alimentation électrique. Il effectue des tests sur toutes les batteries des éoliennes du méme constructeur et effectue les remplacements nécessaires.
Il modifie également son plan de maintenance : tous les 2 ans, une des 3 pales sera équipée de batteries neuves. Il fixe I'dge maximal d'une batterie
en exploitation a 6 ans.
ARIA 53139 Chute d'une pale d'éolienne 30/01/2019 ROQUETAILLADE 11 FRANCE
Causes premieres: Rupture,Failure Machine: Gamesa G47
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/53139/
Vers 13 h, une pale d'une éolienne se rompt et chute au sol. Un périmeétre de sécurité est mis en place autour de I'éolienne. L'exploitant arréte les 27 autres
aérogénérateurs du parc. Un arrété préfectoral d'urgence soumet leur redémarrage a I'accord de I'inspection des installations classées.Le parc éolien a connu des
événements similaires, notamment en 2013 (ARIA 43576). Selon la presse, le site aurait également été victime d'un acte de malveillance en 2006.
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Annexe 3 - Scénarios génériques issus de l'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 l'analyse préliminaire des risques.

Le tableau générique issu de l'analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie VIl.4. de
la trame type de l'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 lidentique dans les études de dangers.

La numérotation des scénarios ci-dessous reprend celle utilisée dans le tableau de l'analyse
préliminaire des risques, avec un regroupement des scénarios par thématique, en fonction des
typologies d'événement redoutés centraux identifiés grace au retour d'expérience par le groupe
de travail précédemment cité (« G » pour les scénarios concernant la glace, «|» pour ceux
concernant l'incendie, « F » pour ceux concernant les fuites, « C » pour ceux concernant la chute
d'éléments de l'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 Go2)

o Scénario Go1

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

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

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

o 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 l'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 (lo1 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 'ensemble des scenarios devant étre regardé :

- Découper linstallation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de
livraison ;
- Déterminer a l'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d'incendie possibles.
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L'incendie peut aussi étre provoquée par l'échauffement des pieces 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 qualite

- 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 l'environnement : Mise en place de solutions
techniques visant a réduire l'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de
série ou en option. Le choix des options est effectuée par l'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 : l'alimentation électrique de linstallation est nécessaire pour
assurer le fonctionnement des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de controle,
balisage, ..) ;

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

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

- Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d'urgence, entrainant l'arrét des
éoliennes ;

- Basculement automatique de lalimentation principale sur lalimentation de secours
(batteries) pour arréter les aérogenérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

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

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

- 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 preventives des parcs présents dans des zones
protégées au niveau environnemental, notamment en cas de présence de périmetres de protection
de captages d'eau potable (identifiées comme enjeux dans le descriptif de l'environnement de
linstallation). Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se prononcer sur les mesures a
prendre en compte pour préserver la ressource en eau, tant au niveau de l'étude d'impact que de
l'étude de danger. Plusieurs mesures pourront étre mises en place (photographie du fond de fouille
des fondations pour montrer que la nappe phréatique n'a pas été atteinte, comblement des failles
karstiques par des billes d'argile, utilisation de graisses vegétales pour les engins, ..).
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o 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 l'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 L'éolienne.

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

- Veérification 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 l'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.

o 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 l'environnement peuvent
s'échapper de l'éolienne ou étre renversés hors de cette derniére et infiltrer les sols environnants.

Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher le renversement et l'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 (Co1 a Co3)

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

Les chutes sont limitées a un périmétre correspondant a l'aire de survol.

» Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (Po1
a Po6)

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

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

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

L'emballement de l'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).
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o Scénario Po1

En cas de défaillance du systeme d'arrét automatique de l'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.

o Scénario Po2

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 l'état de surface et a terme l'apparition de
fissures sur la pale.

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

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

o 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 tron¢ons.

» Scénarios relatifs aux risques d'effondrement des éoliennes (Eo1 a E10)

Les événements pouvant conduire a l'effondrement de l'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 l'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 l'environnement : séisme, ..
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Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d'atteinte n'est pas de classe E sont ceux qui concernent
les phénomenes de chutes de glace ou d'éléments dont la zone d'effet est limitée a la zone de
survol des pales et ou des panneaux sont mis en place pour alerter le public de ces risques.

Annexe 4 — Probabilité d’atteinte et Risque individuel

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d'effet d'un phénoméne de

projection ou de chute est appréhende en utilisant la probabilite de l'atteinte par l'éelément chutant De plus, les zones de survol sont comprises dans l'emprise des baux signés par l'exploitant avec le
ou projete de la zone fréquentée par le nouvel arrivant. Cette probabilite est appelee probabilite propriétaire du terrain ou a défaut dans 'emprise des autorisations de survol si la zone de survol
d'accident. s'étend sur plusieurs parcelles. La zone de survol ne peut donc pas faire l'objet de constructions

La probabilité d'accident est en effet le produit de plusieurs probabilités : nouvelles pendant lexploitation de l'eolienne.

* *

Paccident = PERC * Forientation rotation atteinte * Ppresence

Ou:
Perc = probabilité que l'événement redouté central (défaillance) se produise
= probabilité de départ ;

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

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

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

Pprésence = probabilité de présence d'un enjeu donné au point d'impact sachant que l'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 l'événement redouté central par le degré d'exposition. Celui-ci est
definicomme le ratio entre la surface de l'objet chutant ou projeté et la zone d'effet du phénomeéne.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d'atteinte en fonction de l'événement redouté

central.
Evénement redouté | Borne supérieure de | Degré d'exposition | Probabilité
central la classe de d'atteinte
probabilité de 'ERC
(pour les éoliennes
récentes)
Effondrement 10 1072 1076 (E)
Chute de glace 1 5'102 51072 (A)
Chute d'éléments 1073 1,8"1072 1,8 1075 (D)
Projection de tout | 10 1072 1076 (E)
ou partie de pale
Projection de | 1072 1,8"10° 1,8 1078 (E)
morceaux de glace
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Annexe 5 - Glossaire

Les définitions ci-dessous sont reprises de la circulaire du 10 mai 2010 [11]. Ces définitions sont
couramment utilisées dans le domaine de 'évaluation des risques en France.

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

Cinétique : Vitesse d'enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de
l'événement initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables (cf. art. 5 a 8 de l'arrété du
29 septembre 2005 [10]). Dans le tableau APR proposé, la cinétique peut étre lente ou rapide. Dans
le cas d'une cinétique lente, les enjeux ont le temps d'étre mises a l'abri. La cinétique est rapide
dans le cas contraire.

Danger : Cette notion définit une propriété intrinseque a une substance (butane, chlore..), a un
systéme technique (mise sous pression d'un gaz...), a une disposition (élévation d'une charge...), a un
organisme (microbes), etc., de nature a entrainer un dommage sur un « élément vulnérable » (sont
ainsi rattachées a la notion de « danger » les notions d'inflammabilité ou d'explosivité, de toxicite,
de caractére infectieux, etc. inhérentes a un produit et celle d'énergie disponible [pneumatique ou
potentiellel 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 confiee 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 évaluee 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 l'événement redouté central dans l'enchainement causal et qui constitue une cause
directe dans les cas simples ou une combinaison d'événements a l'origine de cette cause directe.

Evénement redouté central : Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d'une analyse
de risque, au centre de l'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 ».
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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 matiere d'accidents majeurs dans les installations
classées sont . empécher, éviter, détecter, contréler, limiter. Les fonctions de sécurité identifiees
peuvent étre assurées a partir d'éléments techniques de sécurité, de procédures organisationnelles
(activités humaines), ou plus généralement par la combinaison des deux.

Gravité : On distingue lintensité des effets d'un phénoméne dangereux de la gravité des
consequences decoulant de l'exposition d'enjeux de vulnérabilités données a ces effets.

La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts
visés a l'article L. 511-1 du code de l'environnement, résulte de la combinaison en un point de
lespace de lintensité des effets d'un phénoméne dangereux et de la vulnérabilité des enjeux
potentiellement exposeés.

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

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

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

Phénomeéne dangereux : Libération d'énergie ou de substance produisant des effets, au sens de
larréteé du 29 septembre 2005 [10], susceptibles d'infliger un dommage a des enjeux (ou éléments
vulnérables) vivantes ou matérielles, sans préjuger l'existence de ces derniéres. C'est une « Source
potentielle de dommages »
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Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de
danger ») : Systéme (naturel ou créé par 'lhomme) ou disposition adoptée et comportant un (ou
plusieurs) « danger(s) » ; dans le domaine des risques technologiques, un « potentiel de danger »
correspond a un ensemble technique nécessaire au fonctionnement du processus envisagé.

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

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

Probabilité d'occurrence : Au sens de larticle L. 512-1 du code de l'environnement, la probabilité
d'occurrence d'un accident est assimilée a sa frequence d'occurrence future estimée sur
linstallation 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
premiére 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 l'abri ;

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

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

- Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par ajout ou
fiabilisation des mesures de sécurité
- Réduction de l'intensite :

e par action sur l'élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple
substitution par une substance moins dangereuse, réduction des vitesses de
rotation, etc.

e réduction des dangers: la réduction de lintensité peut également étre accomplie
par des mesures de limitation

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

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

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/CEIl 51).

Scénario d'accident (majeur) : Enchainement d'événements conduisant d'un événement initiateur a
un accident (majeur), dont la séquence et les liens logiques découlent de l'analyse de risque. En
général, plusieurs scénarios peuvent mener 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 l'exécution de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de réponse est inclus dans
la cinétique de mise en ceuvre d'une fonction de sécurité, cette derniére devant étre en adéquation
[significativement plus courtel avec la cinétique du phénomeéne qu'elle doit maitriser.

Les définitions suivantes sont issues de larrété du 26 aout 2011 relatif aux installations de
production d'électricité utilisant 'énergie mécanique du vent au sein d'une installation soumise a
autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour la protection
de l'environnement, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9] :

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

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

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés et explicités ci-dessous :
ICPE : Installation Classée pour la Protection de l'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

INERIS : Institut National de 'EnviRonnement Industriel et des RisqueS

EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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