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1.8.3.4 Conclusion

Apres description de I'installation et de son environnement, il ressort que les potentiels de dangers d’un parc
éolien sont relatifs :

- ades causes externes :
= Présence d’ouvrages (voies de communications, réseaux) ;

= Risques naturels (vents violents, foudre, mouvements de terrain, tremblements de
terre, inondations) ;

- ades causes internes liées au fonctionnement des machines et aux produits utilisés :
= Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, pale, etc.) ;
= Projection d’éléments (morceaux de pale, brides de fixation, etc.) ;
= Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur ;
= Echauffement de pieces mécaniques ;

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

Une analyse préliminaire des risques a été réalisée, basée d’une part sur I'accidentologie permettant d’identifier
les accidents les plus courants et basée d’autre part sur une identification des scénarii d’accidents.

,

Pour chaque scénario d’accident, I'étude a procédé a une analyse systématique des mesures de maitrise des
risques.

Cing catégories de scénarii sont ressorties de I'analyse préliminaire et font I'objet d’'une étude détaillée des
risques :

- Projection de tout ou partie de pale ;
- Effondrement de I'éolienne ;

- Chute d’éléments de I'éolienne ;

- Chute de glace;

- Projection de glace.

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

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

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

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

L’exploitant a mis en ceuvre des mesures adaptées pour maitriser les risques :
- l'implantation permet d’assurer un éloignement suffisant des zones fréquentées,
- I'exploitant respecte les prescriptions générales de I'arrété du 26 ao(t 2011,
- les systemes de sécurité des aérogénérateurs sont adaptés aux risques.

- Les systémes de sécurité des aérogénérateurs seront maintenus dans le temps et testés
régulierement en conformité avec la section 4 de I'arrété du 26 aolt 2011.

Le projet permet d'atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, un niveau de risque aussi
bas que possible, compte tenu de I'état des connaissances et des pratiques actuelles.
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CHAPITRE2. DEMANDE D’APPROBATION AU TITRE DU CODE DE L'ENERGIE

Le projet nécessite une demande d’approbation au titre de I'article L. 323-11 du code de I'énergie dans la mesure ol le projet prévoit des ouvrages privés qui empruntent le domaine public.

L'article L323-11 du code de I'énergie indique « L'exécution des travaux déclarés d'utilité publique est précédée d'une notification directe aux intéressés et d'un affichage dans chaque commune et ne peut avoir lieu qu'aprés approbation
du projet de détail des tracés par l'autorité administrative ».

L’article 6-Il du Décret n° 2014-450 du 2 mai 2014 relatif a I'expérimentation d'une autorisation unique en matiéere d'installations classées pour la protection de I'environnement précise « Lorsque le projet nécessite une approbation au
titre de I'article L. 323-11 du code de I'énergie, I'étude de dangers comporte les éléments justifiant de la conformité des liaisons électriques intérieures avec la réglementation technique en vigueur ».

)
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2.1 Réseaux électriques

caractéristiques d'un parc éolien

—

Eoliennes

o

480/690 V

Chantier

B

P

Cabines au pied
de chaque éolienne
(éventuellement)

Réseau de distribution
20 000 V

Courant en sortie de
transformateur :20 000 V

Source | ADEME- CERESA

Raccordement au 20 000 V

Poste de livraison réseau électrique public

Figure 4. Schéma électrique d’un parc éolien (source : ADEME)

L'électricité produite en sortie d’éolienne est acheminée vers le poste de livraison par un jeu de cébles enterrés.

%+ Réseau inter-éolien

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur de chaque aérogénérateur, au point de raccordement
avec le réseau public (poste de livraison). Ce réseau comporte également une liaison de télécommunication qui
relie chaque éolienne au terminal de télésurveillance.

7

+* Poste de livraison

Le poste de livraison est le nceud de raccordement de toutes les éoliennes avant que I'électricité ne soit injectée
dans le réseau public.

Un poste de livraison est composé de 2 ensembles :

e une partie « électrique de puissance » ou I'électricité produite par I'’ensemble des éoliennes est livrée au
réseau public d’électricité avec les qualités attendues (tension, fréquence, phase) et ol des dispositifs
de sécurité du réseau permettent a son gestionnaire de déconnecter instantanément le parc en cas
d’instabilité du réseau ;

e une partie supervision : ou I'ensemble des parametres de contrdle des éoliennes sont collectés dans une
base de données, elle-méme consultable par I'exploitant du parc.

Le projet éolien de Champs Perdus 2 comportera deux postes de livraison.

Q
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Figure 5. Schéma simplifié d’un poste de livraison (source : VALECO)

% Réseau électrique externe

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

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

Le réseau électrique externe relie le poste de livraison avec le poste source. Ce réseau est réalisé par le
gestionnaire du réseau de distribution. Il est lui aussi entierement enterré.

La partie de réseau entre le poste de livraison et le réseau public, appelé réseau externe ou raccordement, sera
réalisé sous maitrise d’ouvrage du distributeur.
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2.1.1.1 Tracés de la liaison interne et caractéristiques des cables électriques

Ce réseau sera réalisé au moyen de cables souterrains qui seront enfouis a une profondeur de 0.80 m minimum
avec grillage avertisseur, et emprunteront les accotements des voiries ainsi que des parcelles agricoles.

Dans tous les cas, I'implantation des cables électriques souterrains respectera strictement les dispositions de
I'arrété du 17 mai 2001 fixant les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les distributions d'énergie
électrique.

Le réseau interne du projet de Champs Perdus 2 est présenté en page précédente.

> Caractéristiques des cables électriques :

GrliHElgE' pA rembilais Gr.il.l-agE T i5 remblais
avertisseur awvertisseur provenant
Télécom 2 < |—29 _©C 10 Télscom: @ 430...O. | 1s du-site
f =5rm h=110 =5cm '
2B\ Cable 3.X240 - h =140 cm
Cable 3% 1 i xb --------------- o\
240 mmEf ? 1 20KV sable
20kY e e G el Cable 3 %240 -\O Ey
ey A
Cable 3% 2 : e 10
240 |r|-”|'|zlﬂII ! =40 em .IFID kV I 1 A ER A AR S,
20KV =20 em
. remblais
E'.-'”age ! 50 provenant. du
N_ £adl site
Télécom : @ ——=x. A9 h =110 cm|

wahle

I=20¢cm
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2.1.1.2 Raccordement externe au HTA

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

Il incombera donc au SICAE de réaliser les travaux de raccordement sous sa propre Maitrise d’Ouvrage aprés en
avoir obtenu I'autorisation conformément a I'article 3 du décret 2011-1697 du ler décembre 2011.

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

L'article R323-25 du code de I'énergie indique « Sans préjudice des conditions prévues par d'autres
réglementations, tout projet d'un ouvrage d'un réseau public de distribution d'électricité, a I'exception des postes
de transformation du courant de haute ou trés haute tension en moyenne tension, fait I'objet d'une consultation
par le maitre d'ouvrage au moins un mois avant le début des travaux, des maires des communes et des
gestionnaires des domaines publics sur le territoire ou I'emprise desquels les ouvrages doivent étre implantés
ainsi que des gestionnaires de services publics concernés par le projet. »

Ces consultations seront effectuées apres avoir défini le poste source de raccordement et un premier tracé des
liaisons avec le gestionnaire du réseau concerné.

Le projet éolien de Champs Perdus 2 sera vraisemblablement raccordé par le SICAE (Société d’Intérét Collectif
Agricole d’Electricité) de la Somme au nouveau poste source de Hangest-en-Santerre (au niveau de la RD41)
qui est le plus proche. Cette solution ne sera confirmée qu’aprés I'obtention de I'autorisation du parc éolien,
tout comme le tracé de raccordement qui sera élaboré par le SICAE en concertation avec les collectivités et les
gestionnaires de voiries concernées.

2.1.1.3 Respect des normes techniques

Conformément a I'article 6 du décret du 2 mai 2014 |'exploitant s'engage a respecter la conformité des liaisons
électriques intérieures avec la réglementation technique en vigueur.

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

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

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

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

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

Au moment du chantier, un plan de prévention sera mis en place pour identifier par thémes les risques liés au
chantier et mettre en place des actions pour les éviter.

2.1.1.5 Syntheése des engagements
Dans tous les cas, le pétitionnaire s’engage a :

- Appliquer les prescriptions de l'arrété technique du 17 mai 2011 (AT2001) fixant les conditions
techniques auxquelles doivent satisfaire les distributions ;

- Diligenter un contréle technique des travaux en application de I'article R.323-30 du code de I'énergie et
de 'arrété d’application du 14 janvier 2013 par le biais soit :

o D’un organisme diagnostiqueur ;
o D’une structure interne indépendante de la maitrise d’ouvrage et de I'exploitation ;
o D’un gestionnaire de réseau public et d’électricité ;

- Transmettre, conformément a I'article R.323-29 du code de I'énergie, au gestionnaire de réseaux public
de distribution et d’électricité, les informations permettant a ce dernier d’enregistrer la présence des
lignes privées dans sons SIG des ouvrages ;

- Se faire connaitre auprés de I'INERIS qui gére le « guichet unique » en application des dispositions des
articles L.554-1 a L.554-4 et R.554-1 et suivants du code de I'’environnement qui sont relatives a la
sécurité des réseaux souterrains, aériens, subaquatiques de transport ou de distribution en lien avec
I’AT2001.

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

FR-N20XABE

MV cables NF C 33-226

DESCRIPTION

Utilisation

Le cable NF C 33-226 est destiné a la distribution publique moyenne tension HTA
12120 kV.

Il est classé AD8 (eau douce < 0.2 bar), AF2 et AN3 au sens de la norme NF C
13-200.

La gaine extérieure du cable est résistante aux termites.

Description

Il peut étre constitué de 3 conducteurs de phase assemblés en torsade.

Conditions de pose
Profondeur de pose : 0.80 m

Reésistivité thermique du sol : 1.2 °K m/W

Caracteristiques électriques

Les caractéristiques de court-circuit sont calculées selon I'EC 60949.

- La tenue a l'intensité en C.C.(1s) caractérise le courant dans I'écran.

- Le courant de C.C. admissible caractérise le courant maxi dans le conducteur
pendant 1s.

Variantes

Nous sommes en mesure de fournir sur demande des cables type NF C 33-226 avec
les variantes suivantes :

Ame cuivre

Tension différente

Section différente

Conducteur de terre

Ecran aluminium d'épaisseur renforcée

Torsade

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

Toutes les informations e les caractéristiques dimensionnelles ef électriques affichées sur les documents commerciaux et les fiches techniques de Nexans ne
sonl données qu'a fitre indicalif el ne sont pas Elles sont danc de sans préavis

Version PR17s26  Généré le 18/10/17  www.nexans.fr Page1/3

Contact
Nexans France
contact.fr@nexans.com

PORTo

NORMES

Nationales NF C 33-226

f\ﬂexans

61



Projet éolien de Champs Perdus 2 (80)

Groupe VALECO - Dossier de Demande d’Autorisation Environnementale - Etude de dangers (y compris concernant les liaisons électriques)

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

CARACTERISTIQUES

Caractéristiques dimensionnelles
Epaisseur de I'écran
Caractéristiques électriques
Tension de service nominale Uo/U (Um)
Caractéristiques mécaniques

Contact
Nexans France
contact fr@nexans.com

150 um

12720 (24) kV

Résistance mécanique aux chocs AG4
Caractéristiques d'utilisation

Température ambiante lors de ['installation, plage -10..50°C

Résistance aux intempéries AN3 /AF2

Non propagateur de la flamme

C2, NF C 32-070

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DES CABLES UNIPOLAIRES ALUMINIUM

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

Contact

Nexans France
contact.fr@nexans.com

Code article Code Désignation de l'article Section Nature de Nbre

Nexans tarif [mm?] I'ame conducteurs
& 10163505 01248986 305220 ALU 1220 @HKVIKIXSONG 55 Auminium 3
& 10163508 01248987 g;g-gzs ALU12/20 @4 kV XX NIG g5 A juminium 3
& 10163507 01243985 5 2220ALUTZ20 GHKVIXSENG o5 Ajyminium 1
& 10163512 01248869 S 5 22BALUTZ20 GHKVAXISONG 450 auminium 1
& 10163513 01248872 C 33-226ALU12/20 @4) kV 3xIX150N/ 150 Ajyminium 3

G C2RT

& 10163515 01248870 S 3220 ALUTZ20 GHKVAONG 500 muminium 1
& 10163516 01248873 & 25,220 ALU 12120 @A KVIAXZAONT 540 Ajyminium 3
« 10234844 C33.226 CU 12120 (24) KV SKDAONG 540 G 5
T gzsg-Tzzs CU12120 (24) KV 1X24ONIG 0 i ;
& 10193780 01248871 C 33226 ALU 12/20 (24) kVIXB3ON/G g3 Alyminium 1

C2RT

INFORMATION DE LIVRAISON

Marquage

%, = Sur fabrication, & = Sur stock

NEXANS - n°® usine - NF C 33-226 FR-N20XAB8E-AR - section - Al - 12/20 (24) kV - année - mois - type de notice
d'installation - G épaisseur de gaine - Sc épaisseur du semi-conducteur - EC épaisseur de I'écran - C2 RT température
d'installation - Eca

Intensité : i
Nom. Max. DC . Résistance  Capacité approx.
. . admissible Inductance . s, Masse
Secton ouler | Resste emermeavc, nom - MOUGINGdSD des conductaurs gy
. . pose en tréfle [mH/km] P [kg/km]
[mm] [Ohm/km] (A] [Ohm/km] [UF / km]
50 28,1 0,641 165 0,44 0,14 0,18 691
95 31,0 0,32 241 0,39 0,12 0,21 865
150 30,8 0,206 307 0,35 0,11 0,31 974
240 352 0,125 404 0,32 0.1 0,37 1330
240 354 0,0754 597 0,32 0.1 0,37 2930
630 49,5 0,0469 677 0,29 0,09 0,52 2927
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DES TORSADES ALUMINIUM
Intensité - -
Nom. Max. DC S Résistance  Capacité approx.
. . admissible Inductance . N Masse
Secon Quer Mot ememeanC, nom © MOUCNOXSD desconductaurs o
: - pose en tréfle  [mHikm] p [kg/km]
[mm] [Ohm/km] [A] [Ohm/km] [uF [ km]
50 60,8 0,641 165 0,44 0,14 0,18 2093
95 67,1 0,32 241 0,39 0,12 0,21 2621
150 66,8 0,206 307 0,35 0,11 0,31 2952
240 76,6 0,0754 597 0,32 0,1 0,37 8800
240 76,8 0,125 404 0,32 0,1 0,37 4030
LISTE DES ARTICLES
Code article Code Désignation de I'article Section Nature de Nbre
Nexans tarif [mm?] I'ame conducteurs
& 10163504 01248084 C 33226 ALU 12120 (24) kV 1x50 NIG 50 Aluminium 1

C2RT

&, = Sur fabrication, & = Sur stock

de Nexans ne

Toules les informalions et les caractéristiques dimensionnelles et électriques affichées sur les elles fiches
sonl données qu'a titre indicalil et ne sont pas Elles sonl done da sans préavis
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Repérage des phases : 1, 2, 3 marqué en hélice.

La torsade porte un repérage métrique sur la gaine d'une phase, ainsi qu'un repére de tracabilité.

Toutes les et le:

sont données qu'a litre indic:

s
alif et ne sont pas

Elles sonl done da sans préavis.
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Annexe 1 — Annexes au guide technique INERIS
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Guide technique INERIS/SER FEE version mai 2012 — Elaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens

ANNEXE A - METHODE DE COMPTAGE DES PERSONNES POUR LA
DETERMINATION DE LA GRAVITE POTENTIELLE D’UN ACCIDENT A PROXIMITE
D’UNE EOLIENNE

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes
dans chacune des zones d’effet se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux regles
méthodologiques applicables aux études de dangers. Cette fiche permet de compter aussi simplement que
possible, selon des regles forfaitaires, le nombre de personnes exposées dans chacune des zones d’effet des
phénomenes dangereux identifiés.

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d’abord, au stade de la
description de I'environnement de l'installation (partie 11l.4), de comptabiliser les enjeux humains présents
dans les ensembles homogenes (terrains non batis, voies de circulation, zones habitées, ERP, zones
industrielles, commerces...) situés dans I'aire d’étude de I'éolienne considérée.

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

Terrains non bdtis

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

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

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

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

Voies de circulation automobiles

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

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

1/18

Guide technique INERIS/SER FEE version mai 2012 — Elaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens

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)

B
=
S~
8
3
L
<

¢ 30000 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

L‘Ci 40000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160

2 50000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
©

= 60000 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

Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en permanence par
kilometre et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement sur la voie.

Voies navigables

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

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

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

Logements

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

Etablissements recevant du public (ERP)

Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisir, religieux, grands centres
commerciaux etc.) en fonction de leur capacité d’accueil (au sens des catégories du code de la construction et
de I'habitation), le cas échéant sans compter leurs routes d’acces (cf. paragraphe sur les voies de circulation
automobile).

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

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

— compter 15 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes et bureaux de poste.
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Guide technique INERIS/SER FEE version mai 2012 — Elaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens
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.

Les chiffres pr

: prendre le nombre

acces.

héant sans compter leurs routes d’

de salariés (ou le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de travail en équipes), le
cas éc

Zones d’activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement de public)

Zones d’activité
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Commentaire par rapport
a l'utilisation dans I'étude
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ANNEXE C — SCENARIOS GENERIQUES ISSUS DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES
RISQUES

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

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

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

Scénarios relatifs aux risques liés a la glace (G01 et G02)

Scénario GO1

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

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

Scénario G02

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrage de la

machine encore « glacée », ou en cas de formation de glace sur le rotor en mouvement simultanément a une
défaillance des systémes de détection de givre et de balourd.

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

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

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex : Foudre +

défaillance du systeme parafoudre = Incendie).
Le moyen de prévention des incendies consiste en un contréle périodique des installations.

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

- Découper l'installation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de livraison ;
- Déterminer a I'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d’incendie possibles.
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L'incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des pieces mécaniques en cas d’emballement du rotor
(survitesse). Plusieurs moyens sont mis en place en matiéere de prévention :

- Concernant le défaut de conception et fabrication : Contrdle qualité

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

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

L'emballement peut notamment intervenir lors de pertes d’utilités. Ces pertes d’utilités peuvent étre la
conséquence de deux phénomenes :

- Perte de réseau électrique : I'alimentation électrique de I'installation est nécessaire pour assurer le
fonctionnement des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de contréle, balisage, ...);

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

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

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

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

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

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

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

Scénarios relatifs aux risques de fuites (FO1 a F02)

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

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

Scénario FO1
En cas de rupture de flexible, percage d'un contenant ..., il peut y avoir une fuite d'huile ou de graisse ... alors

que |'éolienne est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s'écouler hors de la nacelle, couler le long du
mat et s'infiltrer dans le sol environnant |'éolienne.
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Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher I'écoulement de ces produits dangereux :

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

Deux événements peuvent étre aggravants :

- Ecoulement de ces produits le long des pales de I'éolienne, surtout si celle-ci est en fonctionnement.
Les produits seront alors projetés aux alentours.
- Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans le sol.

Scénario F02

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

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

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

Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.

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

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

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

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

Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales
(P01 a P06)

Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale sont liés a 3 types
de facteurs pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

- Défaut de conception et de fabrication
- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance
- Causes externes dues a I'environnement : glace, tempéte, foudre...

Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I'éolienne est a I'arrét on considére que la zone
d’effet sera limitée au surplomb de I'éolienne

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

Scénario P01

En cas de défaillance du systéeme d’arrét automatique de I'éolienne en cas de survitesse, les contraintes
importantes exercées sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale et sa projection.
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Scénario P02

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

Prévention : Maintenance préventive (inspections réguliéres des pales, réparations si nécessaire)

Facteur aggravant : Infiltration d'eau et formation de glace dans une fissure, vents violents, emballement de
I'éolienne

Scénarios P03

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

Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (EO1 a E10)
Les événements pouvant conduire a I'effondrement de I’éolienne sont liés a 3 types de facteurs pouvant
intervenir indépendamment ou conjointement :

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

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

- Causes externes dues a I’environnement : séisme, ...
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ANNEXE D — PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE INDIVIDUEL

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

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

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

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

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

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

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

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

Evenement redouté | Borne supérieure de la | Degré d’exposition Probabilité d’atteinte
central classe de probabilité de

I’'ERC (pour les éoliennes

récentes)
Effondrement 10" 10° 10° (E)
Chute de glace 1 5%10~ 5107 (A)
Chute d’éléments 10° 1,8*10'2 1,8 10 (D)
Projection de tout ou 10" 10° 10° (E)
partie de pale
Projection de morceaux 10° 1,8*10'6 1,8 10° (E)
de glace

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

De plus, les zones de survol sont comprises dans I'emprise des baux signés par I’exploitant avec le propriétaire
du terrain ou a défaut dans I'emprise des autorisations de survol si la zone de survol s’étend sur plusieurs
parcelles. La zone de survol ne peut donc pas faire I'objet de constructions nouvelles pendant I'exploitation de
I’éolienne.
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ANNEXE 5 —-GLOSSAIRE

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

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

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

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

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

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

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

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

Gravité : On distingue l'intensité des effets d’'un phénomene dangereux de la gravité des conséquences
découlant de I'exposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets.
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La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a I'article
L. 511-1 du code de I'’environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de l'intensité des effets
d’un phénomene dangereux et de la vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Indépendance d’une mesure de maitrise des risques : Faculté d’'une mesure, de par sa conception, son
exploitation et son environnement, a ne pas dépendre du fonctionnement d’autres éléments et notamment
d’une part d’autres mesures de maitrise des risques, et d’autre part, du systeme de conduite de l'installation,
afin d’éviter les modes communs de défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d’'un phénomeéne dangereux : Mesure physique de 'intensité du phénomeéne (thermique,
toxique, surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomeéne dangereux (mais cette
expression est source d’erreur). Les échelles d’évaluation de I'intensité se réferent a des seuils d’effets moyens
conventionnels sur des types d’éléments vulnérables [ou enjeux] tels que « homme », «structures». Elles sont
définies, pour les installations classées, dans I'arrété du 29/09/2005. L'intensité ne tient pas compte de
I’existence ou non d’enjeux exposés. Elle est cartographiée sous la forme de zones d’effets pour les différents
seuils.

Mesure de maitrise des risques (ou barriere de sécurité) : Ensemble d’éléments techniques et/ou
organisationnels nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de sécurité. On distingue parfois :

- les mesures (ou barrieres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité d’un
événement indésirable, en amont du phénomeéne dangereux

- les mesures (ou barrieres) de limitation : mesures visant a limiter l'intensité des effets d’un
phénoméne dangereux

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

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

Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de
danger ») : Systéme (naturel ou créé par ’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 phénomeéne
dangereux.

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

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

Attention aux confusions possibles :

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

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

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

- Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par ajout ou
fiabilisation des mesures de sécurité
- Réduction de l'intensité :

e par action sur I'élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple
substitution par une substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation,
etc.

e réduction des dangers: la réduction de I'intensité peut également étre accomplie par des
mesures de limitation

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

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

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

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

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques) : Intervalle de temps requis entre la sollicitation
et I'exécution de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de réponse est inclus dans la cinétique de mise en
ceuvre d’une fonction de sécurité, cette derniere devant étre en adéquation [significativement plus courte]
avec la cinétique du phénomeéne qu’elle doit maitriser.
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Les définitions suivantes sont issues de l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production
d’électricité utilisant I'énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de
la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour la protection de I’environnement :

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

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

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

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

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

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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Compléments a I'accidentologie
(mise a jour en mars 2016)

Commentaire par rapport a

Type d'accident Nom du parc Département Cause probable de I'accident I‘Source d'e |'utilisation dans I'étude de
l'information d
angers
Rupture de pale 2012/04 Sigean Aude Foudre Aria
Chute de pale 2012/05 Fresnay-L'Eveque | Eure-et-Loir Corrosion Aria
Effondrement 2012/05 Port la Nouvelle Aude Tempéte Aria
Rupture de pale 2012/11 Vieillespesse Cantal Aria
Incendie 2012/11 Sigean Aude Dysfonctionnement électrique Aria
Chute de pale 2013/03 Conilhac de la Aude Probléme de fixation ? Aria
Montagne :
Incendie 2013/03 Euvy Marne Défaillance électrique Aria
Rupture de pale 2013/06 Labastide sur Ardéche Foudre Aria Pas de zone d'effet
Besorgues
Maintenance 2013/07 Cambon et Hérault Défaut de conception d'un Aria
Salvergues accumulateur
Fuite d'une nacelle élévatrice
Maintenance 2013/08 Moreac Morbihan (déversement d'huile Aria
hydraulique)
Incendie 2014/01 Antheny Ardennes Incident électrique Aria
Chute de pale 2014/11 Sath Cirgues en Ardéche Tempéte Aria
ontagne
Rupture de pale 2014/12 Fitou Aude Défaillance matérielle Aria
. . . Incident électrique (défaut . .
Incendie 2015/01 Remigny Aisne diisolation) Aria Pas encore en service
Incendie 2015/02 Lusseray Deux Sevres ? Aria
Incendie 2015/08 Santilly Eure-et-Loir ? Aria

Airele, Mars 2016
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