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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

1. DESCRIPTION GENERALE ET LOCALISATION DU PARC
EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

Les caractéristiques techniques du parc éolien de Villefavard et Dompierre-les-Eglises seront les

suivantes :

» |l est composé de 6 éoliennes. Les éoliennes E1, E2 et E3 seront choisies parmi les modéles
Vestas V126 et Gamesa G126 ou similaire afin de respecter le gabarit. Les éoliennes E4, E5
et E6 seront choisis entre les modéles Vestas V110 et Gamesa G114 ou similaire afin de respecter

le gabarit ;

» La puissance unitaire de chaque modéle d’éolienne est la suivante :
= Gamesa G126 : 2,63 MW

Le schéma suivant représente un parc éolien et ces principaux éléments.
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= Gamesa G114 2.0:2,10 MW téseau Blectrique public
»  Vestas V126 : 3.6 MW Figure 1 : Schéma électrique d'un parc éolien (source : ADEME)
= Vestas V110 : 2,2 MW
» La puissance électrique totale du parc éolien sera donc déterminée en fonction des modeéles
d’éoliennes choisis, selon la configuration retenue, le parc éolien aura une puissance de 14,19
MW ou 17,4 MW ;
» La production du parc éolien de Villefavard-Dompierre-lés-églises devrait atteindre environ
37 800 MWh/an (production nette, tenant compte des pertes par effet de sillage, des mesures de
bridage et de la densité de l'air) ;
» Le raccordement électrique enterré privé se fera de chacune des éoliennes jusqu'a I'un des deux
postes de livraison électrique du parc éolien situé a proximité de I'éolienne E3, en bordure de la
RD942 et a cété de I'éolienne E6 sur la partie sud du projet (cf. Plan masse ci-apres) ;
» Une étude de raccordement a été réalisée auprés des services de ENEDIS afin de définir le lieu
du raccordement électrique enterré public. Deux hypothéses de raccordement sont possibles :
= Le raccordement se fera a partir de chacun des deux postes de livraison du parc éolien
vers le poste source de Bellac a environ 20 km au sud-ouest du projet ou vers le poste
source de Saint-Léger-Magnazeix a environ 17 km au nord du projet.
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

PLAN DE MASSE

Projet de parc éolien "Moulin a Vent"

Villefavard et Dompierre-les-Eglises (87)
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Figure 2 : Plan de masse du projet
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

1.1. LE MODELE D’EOLIENNE

Les caractéristiques des éoliennes prévues sur le projet sont les suivantes : G126 et V126 au choix

pour les 3 éoliennes du nord et G114 et V110 au choix pour les 3 éoliennes du sud.

Distance bas

'Puissance | Hauteur

L ‘ s Enveloppe
Modéle | (MW) mat (m) Diamétre rotor (m) (m) de p(era‘it)a/sol
. G126 | 263 | 1020 126,0 . 165,00 39
' G1142.0 | 210 | 1060 114,0 . 163,0 49
. V126 | 36 | 87,0 | 126,0 . 150,0 | 24
vViio | 22 | 950 | 110,0 . 150,0 ! 40

Figure 3 : Caractéristiques techniques des éoliennes prévues

1.2. LES EQUIPEMENTS ANNEXES

1.2.1. LE POSTE DE LIVRAISON

Le poste de livraison matérialise le point de raccordement du parc au réseau public d’électricité.

Un poste de livraison est composé de 2 ensembles :

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

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

Un poste électrique standard permet de raccorder une puissance de 16,99 MW environ au réseau
ENEDIS. Au-dela de 17 MW, l'injection de I'électricité produite par le parc éolien se fait en HTB (63 000

Volts) et nécessite ainsi la création d'un nouveau poste source.

Dans le cas du présent projet, deux postes de livraison sont prévus pour recevoir la production de ce
parc de 6 éoliennes. Le poste de livraison 1 sera situé a proximité de E3, au bord de la RD942, sur la

parcelle ZW9. Le poste de livraison 2 sera installé au niveau de I'éolienne E6 sur la parcelle ZS79.

Il s’agit de batiment constitué d’éléments préfabriqués en béton. Il sera choisi ici une couleur propice a
une bonne intégration paysagére (RAL 6008). Leur emprise au sol est de 10 x 2,7 m, soit environ 27

m?2, pour une hauteur de 2,7 m.

Figure 4 : Exemple de poste de livraison

1.2.2. LES RESEAUX DE RACCORDEMENT

Il existe des réseaux électriques entre les éoliennes et le poste de livraison (réseaux internes) ainsi
gu’entre le poste de livraison et le réseau public d’électricité : le « raccordement ».

Ces réseaux sont constitués de 3 cables (un par phase) d’une tension de 20 000 Volts.

lIs sont systématiquement enterrés a un meétre de profondeur.

Les réseaux internes sont préférentiellement réalisés au droit ou en accotement des chemins d’acces.
Afin d’optimiser les travaux, le réseau de fibre optique permettant la supervision et le contréle des

éoliennes a distance est inséré dans les tranchées réalisées pour les réseaux électriques internes.

1.2.3. LES VOIES D’ACCES ET PLATEFORMES DE LEVAGE

Les voies et plateformes de levage sont utilisées lors du chantier pour transporter les éléments
d’éoliennes a I'endroit ou elles doivent étre construites ainsi que les engins de construction, les toupies
de béton pour la fondation, les grues de montages.

Ces aménagements sont conservés pendant I'exploitation de l'installation afin de pouvoir intervenir sur
les éoliennes a tout moment.

Dans le cas du présent projet, les voies d’accés sont en partie des chemins d’exploitation agricole
existants. Ceux-ci devront permettre le passage d’engins de transport et de levage, ils seront donc mis
au gabarit et renforcés (largeur de 4,5 m minimum avec un espace minimum dégagé de 5 m au total).

Ces pistes représenteront 2 995 métres linéaires.
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

D’autres pistes seront créées, notamment les voies d’accés aux éoliennes : elles représentent 2 998
meétres linéaires. Ces pistes seront constituées de concassé de granit de couleur beige/grise (ballast)
sur un géotextile.

Les plateformes de montage devront également étre créées. Chaque plateforme occupe une superficie
d’environ 1 350 m?, pour une superficie totale de 8 100 m? pour 6 éoliennes. Elles sont composées d’'un

géotextile, d’'une couche de sable servant de fondation et d’'un concassé de granit de couleur beige,
grise (ballast).

Les pistes d’accés devront donc :
e étre planes,

e avoir des accotements dégagés d’obstacles,

e avoir une pente limitée,

avoir des virages au rayon de giration important (de I'ordre de 40 m) pour autoriser le passage
des engins transportant les pales et les sections de tour d’éolienne.

Légende
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Figure 5 : Schéma de principe d'un aménagement de virage a 90° pour un convoi de pale de 52 m de long
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Figure 6 : Schéma de principe d'un aménagement d'une plateforme de levage

1.3.

ETUDES D’ACHEMINEMENT

Une étude d’acheminement n’a pas encore été réalisée pour ce projet, cependant, pour les modéles

Gamesa G126 et G114, les routes empruntées devront respecter les conditions suivantes :

= Eolienne GAMESA G126 et G114

Largeur de route minimale

Route d'accés pour le transport des composants
du parc éolien

3,5 métres utiles + 2 x 0,75 métres sans
obstacles

Route interne au parc éolien compatible avec
mouvement de grue

Grue pneumatique : 4 m utiles + 2 x 0,75 m
libres d'obstacles

Grue a voie large
-12 a 14 m utiles

- bande de roulement paralléle de 4 m + 3 m (de
12214 m)

Grue a voie étroite
7 m utiles

Route d'accés au parc éolien pour le transport
des composants et route interne au parc éolien
incompatible avec mouvement de grue

5 m utiles + 2 x 0,8 m libre d'obstacles

Piece 3 — Procédés de fabrication
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

L’acheminement des éléments du parc éolien ne sont pas une problématique sensible sur ce projet, du
fait d’'un maillage routier important s’appuyant notamment sur la RN145 et la RD 942. L’étude
d’acheminement fine sera réalisée une fois le choix définitif des turbines effectué.

EREA INGENIERIE
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Figure 7 : Schéma des caractéristiques des routes pour 'acheminement des composants du parc éolien
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

2.LES GRANDES ETAPES DE LA VIE D’UN PARC EOLIEN

2.1. LA CONSTRUCTION DU PARC EOLIEN

2.1.1. SEQUENCE DE TRAVAUX

La construction d’'un parc éolien signifie la mise en ceuvre de travaux faisant appel a différentes
spécialités :

o les entreprises de Génie Civil et de Travaux publics pour la réalisation des pistes, des plateformes
et des fondations ;

e les entreprises des métiers de I'électricité pour la réalisation des réseaux internes, des postes de
livraison et des raccordements ;

e les entreprises spécialistes du transport et du levage.

lls seront phasés de la maniére suivante :
e Préparation du terrain
o Nivellement
o Coupes d’arbres pouvant géner la circulation

o Réalisation des pistes d’'accés et des plateformes et parallelement pose des réseaux
internes

e Reéalisation des fondations
o Excavation
o Mise en place du ferraillage de la fondation
o Coulage du béton (dont un mois de séchage)
o Ancrage de la virole de pied de tour
¢ Montage des éoliennes
o Montage de la grue sur la plateforme
o Livraison et stockage des éléments de I'éolienne autour de la plateforme
o Montages des différents éléments de section de tour et de la nacelle

o Assemblage du rotor et des pales au sol puis levage de 'ensemble et assemblage avec la

nacelle

Le chantier devrait s’étendre sur une période de 7 mois environ.

2.1.2. INSTALLATIONS TEMPORAIRES

Base vie

Un secteur appelé « base vie » est systématiquement installé sur le site ou a proximité pour servir de
base administrative et technique au chantier. Des préfabriqués sont installés pour abriter une salle de
réunion, quelques bureaux, des vestiaires etc. Un parking est également aménagé pour permettre aussi
aux intervenants de garer leurs véhicules. Lorsqu’il n’est pas possible de connecter cette base vie aux

réseaux d’eau et d’électricité, elle est également équipée d’'un groupe électrogene et de toilettes séches.

Zone de stockage

Une zone de stockage est constituée soit sur le site, soit au niveau de la base vie, afin de permettre de

stocker les éléments d’éoliennes, de réseaux, ou simplement de parquer les engins de chantier.

L’ensemble des installations temporaires n’est utile que lors du chantier et est systématiquement démonté

et remis en état a la fin du chantier.

2.1.3. AMENAGEMENT ET CREATION DES ACCES ET DES PLATEFORMES

Dans le cas du présent projet, les voies d’accés sont en partie des chemins d’exploitation agricole
existants. Ceux-ci devront permettre le passage d’engins de transport et de levage, ils seront donc mis
au gabarit et renforcés (largeur de 4,5 m minimum avec un espace minimum dégagé de 5 m au total).
Ces pistes représenteront 2 995 meétres linéaires.

D’autres pistes seront créées, notamment les voies d’accés aux éoliennes : elles représentent 2 998
meétres linéaires. Ces pistes seront constituées de concassé de granit de couleur beige/grise (ballast)
sur un géotextile.

Les plateformes de montage devront également étre créées. Chaque plateforme occupe une superficie
d’environ 1 350 m?, pour une superficie totale de 8 100 m? pour 6 éoliennes. Elles sont composées d’un
géotextile, d’'une couche de sable servant de fondation et d’'un concassé de granit de couleur beige,

grise (ballast).
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES
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Figure 8 : Schéma de principe : coupe de la bande de roulement d’une piste d’accés

Les voies posséderont un profil et des niveaux de pentes en travers permettant le ruissellement des eaux

de pluie méme si ces zones ne seront pas imperméabilisées.

La pente des pistes d’accés n’excédera jamais 15%.
Les travaux sur les plateformes respectent strictement les mémes cahiers des charges que ceux des

acces.

Travaux associés :

Les travaux des réseaux électriques internes seront réalisés simultanément aux travaux des pistes afin
de limiter les impacts.

Des travaux hydrauliques ponctuels, de type fossé/busages pourront étre réalisés, méme si les voiries et
plateformes ne seront pas imperméabilisées, pour maintenir les réseaux de fossés ou de drainages
existants, ou les reconstruire si nécessaire, afin que I'impact sur I’hydrographie des aménagements

réalisés demeure minime.

2.1.4. REALISATION DES FONDATIONS

Les éoliennes nécessitent des fondations bétonnées d’une surface d’environ 315 m2. Celles-ci sont
circulaires et mesurent 20 m de diameétre, pour une profondeur théorique de 3,5 m. Ces fondations sont
enterrées. Lors des travaux, un volume de terre d’environ 1 100 m?®par éolienne est décaissé.

Les terres excaveées seront triées suivant leur nature (terres végétales, terres a remblais, pierre) pour
étre soit réutilisées sur le site lors de la finition du chantier soit évacuées et revalorisées dans les filieres

appropriées.

Figure 10 : Coulage du béton de propreté (a gauche) et ferraillage du massif de fondation (a droite)

Pour une fondation, 500 a 800 m® de béton sera coulé en continu dans un temps trés court (de I'ordre
d’'une journée) et un temps de séchage d’'un mois est nécessaire avant de poursuivre le montage de

I'éolienne. Les fondations seront contrélées par un organisme vérificateur avant le montage de I'éolienne.
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

2.1.5. REALISATION DES RESEAUX ELECTRIQUES 2.1.6. MONTAGE DES EOLIENNES
L’électricité produite en sortie d’éolienne est acheminée vers le poste de livraison par un jeu de cables Le montage de I'éolienne est effectué au moyen d’une grue principale de 500 a 1000 tonnes ayant une
en aluminium (éventuellement en cuivre si de grandes distances doivent étre couvertes), enterrés a un capacité de levage d’une hauteur équivalente a la hauteur de la tour plus 20 métres. Une grue auxiliaire
métre de profondeur, sur un lit de sable, sous le chemin d’acceés, ou en accotement. d’'une capacité plus réduite vient assister le levage des différents éléments, notamment ceux du rotor. La

grue principale est transportée et montée par section sur chacune des plateformes d’éolienne.

Les éléments de I'éolienne sont disposés sur la plateforme et dans certains cas a proximité immédiate

de celle-ci.
Il est ensuite procédé au montage des éléments du méat, de la nacelle et enfin des éléments du rotor,
suivant 2 techniques :
e soit, dans un environnement dégagé, le rotor et les pales peuvent étre assemblés au sol puis
'ensemble de I'hélice est levé ;

e soit, dans un environnement plus complexe, chaque élément (rotor puis pales) est levé et

assemblé aux autres directement au niveau de la nacelle.

Figure 11 : Enfouissement des réseaux

La partie de réseau entre les postes de livraison et le réseau public, appelé réseau externe ou
raccordement, sera réalisée sous maitrise d’ouvrage du distributeur ENEDIS. Le parc éolien sera

raccordé au poste source de la commune de Bellac (au sud-ouest du projet) distant d’environ 20 km

des postes de livraison du parc éolien du Moulin a Vent ou au poste source de la commune de Saint-

Léger-Magnazeix, a environ 17 km au nord du projet.

La proposition de raccordement définitive (poste source et tracé de raccordement) sera produite par

ENEDIS aprés I'obtention du permis de construire du parc éolien, a la recherche du meilleur parti . o . . L
Figure 12 : Montage des éléments du mat (a gauche) et de I’hélice « pale par pale » (a droite)

économique. Les cables posés seront des cables HTA pour des courants de tension 20 000 Volts en

aluminium ou en cuivre suivant la puissance maximale transmissible et la distance a parcourir.

Les travaux de réalisation du raccordement impliquent le méme type d’engin que les réseaux internes
du parc. Si deux postes de livraison sont construits, les tranchées de passage de cable seront

mutualisées afin de réduire les impacts et le dérangement du chantier de raccordement.

e ————————————————————————————
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PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

2.2. L’EXPLOITATION DU PARC EOLIEN

2.2.1. PRODUCTION ET REGULATION

Les performances des éoliennes sont qualifiées par une courbe de puissance (voir illustration suivante)

traduisant la puissance instantanée de I'éolienne en fonction de la vitesse du vent.

On distingue 2 modes de fonctionnement :

e les vents inférieurs a 11 m/s (environ 40 km/h) pour lesquels I'angle des pales (dit « pitch »)
est modulé pour optimiser I'énergie transmise. La vitesse de rotation du rotor et le couple
transmis par celui-ci sont donc ajustés en permanence ;

e les vents entre 11 m/s et 25 m/s (40 km/h et 90 km/h) ou I'éolienne fonctionne a puissance
maximale. L’angle de pitch est alors modulé pour ne pas excéder cette puissance transmise.

La vitesse de rotation du rotor et le couple transmis sont constants.

Au-dela de 25 m/s (90 km/h), I'éolienne est arrétée. Les pales sont orientées a 90°, configuration de

sécurité dans laquelle le rotor ne peut en aucun cas étre entrainé.

20040 4

1504

1000

504 A

15 20 25

Figure 13 : Courbe de puissance d'une éolienne de 2000 kW (horizontal : vitesse de vent en m/s, vertical : puissance
instantanée en kW)

Les deux illustrations suivantes présentent les évolutions sur une journée de la vitesse du vent et donc

de I'angle de pitch, de la vitesse de rotation et de la puissance instantanée de 'éolienne.
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Figure 14 : Evolution de la vitesse du vent, de I'angle de pitch, de la vitesse de rotation et de la puissance instantanée
pour des vents inférieurs a 11m/s
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Figure 15 : Evolution de la vitesse du vent, de I'angle de pitch, de la vitesse de rotation et de la puissance instantanée
pour des vents supérieurs a 11m/s

Chaque éolienne est équipée d’un processeur collectant et analysant en temps réel les informations de
fonctionnement des éoliennes et celles remontées par les capteurs externes (température, vitesse de
vent, etc.). Celui-ci donne automatiquement les ordres nécessaires pour adapter le fonctionnement des
machines.

Les processeurs des éoliennes les plus récentes, telles que celles qui seront installées sur le site,

intégrent des algorithmes de gestion de performance dite « dégradées ». Ces modes permettent de limiter
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le fonctionnement de I'éolienne, voire de l'arréter, pour respecter les obligations réglementaires ou les
engagements environnementaux pris (acoustique, avifaune, etc.). Ainsi, il est possible d’automatiser
I'arrét ou le ralentissement des éoliennes en fonction de I'heure, de la date, de la température extérieure,

de la vitesse ou de la direction du vent par exemple.

2.2.2. MAINTENANCE PROGRAMMEE

Des cycles de maintenance préventive sont mis en place a un rythme défini en fonction de I'entrée en

exploitation du parc éolien.

a) Maintenance 3 mois

Une premiére opération de maintenance a lieu dans les trois mois qui suivent la mise en exploitation.
Cette période correspond en effet a une période de « rodage », ou des piéces ayant éventuellement un

défaut de fabrication pourraient montrer des défaillances.

b) Maintenance périodique annuelle

Des cycles de maintenance ont lieu tous les 6 mois. Ces maintenances permettent de contrbler les

éléments suivants :

2.2.3. COMMUNICATION ET INTERVENTIONS NON PROGRAMMEES

L’ensemble du parc éolien est en communication avec un serveur situé au poste de livraison du parc, lui-
méme en communication constante avec I'exploitant et le turbinier. Ceci permet a I'exploitant de recevoir
les messages d’alarme, de superviser, voire d’intervenir a distance sur les éoliennes. Une astreinte 24h
sur 24, 7 jours sur 7, 365 jours par an, est organisée au centre de gestion de I'exploitant pour recevoir et

traiter ces alarmes.

Lorsqu’une information ne correspond pas a un fonctionnement « normal » de I'éolienne, celle-ci s’arréte
et se met en sécurité. Une alarme est envoyée au centre de supervision a distance qui analyse les
données et porte un diagnostic :

e Pour les alarmes mineures — n’induisant pas de risques pour la sécurité de I'éolienne, des
personnes et de I'environnement - le centre de supervision est en mesure d’intervenir et de
redémarrer I'éolienne a distance ;

e Dans le cas contraire, ou lorsque le diagnostic conclut qu’'un composant doit étre remplacé, une

équipe technique présente a proximité est envoyée sur le site.

Le schéma suivant présente le systéme de communication entre les éoliennes et le centre de supervision

de I'exploitant.

e inspection générale (inspection visuelle, détection de bruits de fonctionnement anormaux...) < Contréle routinier {plusieurs fois par jour)
o contréle des systémes d’orientation des pales (position, lubrification, état des roulements, du
systéme de parafoudre, infiltration d’eau, etc.) ; _Aarme SN \ > Centre de supervision
e contrble/test des principaux éléments mécaniques, des capteurs, des connections électriques ; i ' Diagnostic
. \ . Arrét
e contrdle des systémes de freinage ; e
eolienne
e contréle des anémomeétres et de la girouette ;
. ) P Actions a distance : modification des paramétres - redémarrage
e contrble du balisage ; <
e contréle des systémes de sécurité (boutons d’arrét d’'urgence, extincteurs, kit de premiers secours, nti errai ; E
Y ( g p < Intervention de terrain Exipe taehnisge forals
systéme d’évacuation de la nacelle, etc.). .
Figure 16 : Communication - Systéme de supervision et d'intervention
Des contrbles spécifiques supplémentaires ont lieux au bout de 2 ans (contréle du serrage de 'ensemble
des boulons d’assemblage de la tour, notamment) et au bout de 5 ans (contrdle des huiles des parties
mécaniques, remplacement de gros composants tels que le multiplicateur si nécessaire).
L'étude de dangers présente de fagon plus détaillée les opérations de maintenance et leurs fréquences.
EREA INGENIERIE Octobre 2018

Piece 3 — Procédés de fabrication

12 /17



PROJET EOLIEN DE VILLEFAVARD ET DOMPIERRE-LES-EGLISES

2.3. DEMANTELEMENT DU PARC EOLIEN

Conformément au décret n°2011-985 du 23 aolt 2011 relatif a la remise en état et a la constitution des
garanties financiéres pour les installations de production d'électricité utilisant I'énergie mécanique du vent,
il incombe au maitre d’ouvrage la responsabilité de démanteler le parc éolien a la fin de son exploitation.
Il provisionnera donc les garanties financieres exigées par la réglementation (décret codifié a I'article
R.553-1 et suivants. du code de I'environnement), auprés d’un organisme réglementaire ou d’une
compagnie d’assurances approuvés afin de pouvoir assurer la remise en état du site aprés exploitation,
en conformité avec I'état initial et dans les conditions définies par décret en Conseil d’Etat et, le cas

échéant, par l'autorisation d’exploiter au titre des ICPE.

2.3.1. DEMANTELEMENT DU PARC EOLIEN

La remise en état du site se fera au terme de la période d’exploitation du parc éolien.

Une fois les éoliennes mises hors-service, les différents éléments les constituant seront successivement
démontés, en commencgant par la génératrice, le multiplicateur et les pales. La nacelle sera ensuite
déposée et la tour démontée. Le démantélement nécessitera des moyens identiques a ceux employés

lors du montage des éoliennes (grues télescopiques).

Dans le cadre de la remise en état du site, et au-dela du recyclage des machines, I'exploitant a prévu le

démantélement de toutes les installations :

e |e démontage de I'éolienne,

e |e démontage des équipements annexes,

¢ |e démantelement du poste de livraison,

e ['arasement des fondations,

o |e désempierrement des chemins d’accés aux éoliennes,

e |e démontage et retrait des cables et des gaines,

e le retrait des locaux techniques (postes de transformation et de livraison),

¢ le suivi de la restauration du site par un ingénieur écologue.

2.3.2. DEMANTELEMENT DU POSTE DE LIVRAISON

A lissue de I'exploitation, les cables électriques d’alimentation du poste de livraison seront déconnectés

et extraits du sol.

Le poste électrique sera démantelé et ses composants dirigés vers les filieres adaptées a leur

retraitement.

2.3.3. DEMANTELEMENT DU RESEAU DE RACCORDEMENT

Le réseau électrique enterré inter-éoliennes jusqu’au poste de livraison privé créé dans le cadre de ce
projet, est constitué de cables de 20 kV de sections comprises entre 150 et 240 mm?. Ces cables
comportent des parties conductrices en aluminium et un isolant en polyéthyléne. lls incluent également
des fibres optiques.

Ce réseau de cables est enfoui a une profondeur d’environ un métre.

Lors du démantélement, afin de limiter la perturbation sur I’environnement, il est envisagé de laisser les

cables en place.

2.3.4. DEMANTELEMENT DES FONDATIONS

Une fois les éoliennes et le réseau électrique retirés, le démantélement des fondations s’effectuera selon

la séquence suivante :

o réalisation des fouilles pour dégager les fondations,
e éclatement des fondations a I'aide d’'un brise-roche ou d’'une pince hydraulique (dans la limite
d'un métre sous terre),

o récupération, transport et mise en décharge (recyclage) des matériaux (gravats de béton, acier

des ferraillages).

Figure 17 : Eclatement des fondations (a gauche) et enlévement du ferraillage (a droite)
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Le porteur de projet s’engage a réaliser I'excavation des fondations et le remplacement par des terres
de caractéristiques comparables aux terres en place a proximité de l'installation, selon I'Arrété du 26
ao(t 2011, relatif a la remise en état et a la constitution des garanties financiéres pour les installations
de production d’électricité utilisant 'énergie mécanique du vent, en vigueur :
- sur une profondeur minimale de 30 centimeétres lorsque les terrains ne sont pas utilisés pour un
usage agricole au titre du document d’urbanisme opposable et que la présence de roche massive
ne permet pas une excavation plus importante ;
- sur une profondeur minimale de 2 métres dans les terrains a usage forestier au titre du
document d’urbanisme opposable ;
- sur une profondeur minimale de 1 métre dans les autres cas.

Les déchets inertes issus de ce démantélement seront triés a I'entrée de la décharge spécialisée.

2.3.5. REMISE EN ETAT DU SITE

Il est prévu que les aires de grutage soient remises en état, conformément a leur destination initiale.
L’exploitant devra donc procéder au décaissement des aires de grutage et des chemins d’acces
temporaires sur une profondeur de 40 centimétres et au replacement par des terres de caractéristiques
comparables aux terres a proximité de I'installation, sauf si le propriétaire du terrain souhaite leur maintien
en I'état.

La recolonisation du milieu se fera de fagon naturelle.

2.3.6. RECYCLAGE DES DECHETS

Les déchets de démolition et de démantélement doivent étre valorisés ou éliminés dans des filiéres
ddment autorisées a cet effet.

L’exploitant identifiera, dans un premier temps, les différents types de déchets puis dans un second temps
leurs destinations une fois que I'éolienne est démontée.

Les éoliennes sont essentiellement composées de fibres de verre et d’acier. Dans le détail, la composition
d’'une éolienne est plus complexe et d’autres composants interviennent tels que le cuivre ou I'aluminium.
L’exploitant analysera en détails les différents matériaux récupérables et /ou valorisables d’'une éolienne.

Les différents types de déchets sont, pour chacun des éléments de I'éolienne :

o Les pales et le rotor : le poids du rotor et des pales peut varier entre 20 et 25 tonnes. lls sont
constitués de composites de résine, de fibres de verre et de carbone. Ces matériaux pourront étre

broyés pour faciliter le recyclage.

e La nacelle et le moyeu : le poids total de la nacelle est d’environ 70 tonnes. Différents matériaux
composent ces éléments : de la ferraille d’acier, de cuivre et différents composites de résine et de
fibre de verre. Ces matériaux sont facilement recyclables.

e Le mét: le poids du mat est principalement fonction de sa hauteur. En ce qui concerne 'éolienne
son poids varie entre 220 et 315 tonnes. Le mat est principalement composé de ferraille de fer qui
est facilement recyclable. Des échelles sont souvent présentes a I'intérieur du méat. De la ferraille
d’aluminium sera récupérée pour étre recyclée.

e Le transformateur et les installations de distribution électrique : chacun de ces éléments sera
récupére et évacué conformément a I'ordonnance sur les déchets électroniques.

e Lafondation : généralement la fondation est détruite seulement en partie. Le premier métre sous
terre est retiré. Par conséquent, du béton armé sera récupéré. L’acier sera séparé des fragments
et des caillasses. Toutefois, si les prescriptions du démantélement I'exigent, c’est 'ensemble de

la fondation qui sera enlevé.

Le recyclage et/ou la valorisation des déchets sera fait conformément a l'arrété du 26 Aodt 2011 qui
précise dans ses articles 20 et 21 que « I'exploitant se doit d’éliminer ou de faire éliminer les déchets
produits dans des conditions propres a garantir les intéréts mentionnés a l'article L. 511-1 du code de
I’'environnement. Il s’assure que les installations utilisées pour cette élimination sont régulierement
autorisées a cet effet. Le bridlage des déchets a l'air libre est interdit. Les déchets non dangereux (par
exemple bois, papier, verre, textile, plastique, caoutchouc) et non souillés par des produits toxiques ou
polluants sont récupérés, valorisés ou éliminés dans des installations autorisées.

Les seuls modes d’élimination autorisés pour les dechets d’emballage sont la valorisation par réemploi,
recyclage ou toute autre action visant a obtenir des matériaux utilisables ou de I'énergie. Cette disposition
n’est pas applicable aux détenteurs de déchets d’emballage qui en produisent un volume hebdomadaire
inférieur a 1 100 litres et qui les remettent au service de collecte et de traitement des collectivités ».
Dans un contexte d’augmentation de la demande en matiéres premiéres et de I'appauvrissement des
ressources, le recyclage des matériaux prend d’autant plus sa part dans le marché des échanges. Il est

expliqué dans la suite comment sont revalorisés les déchets selon le matériau.

» La fibre de verre
Actuellement, ces matériaux sont, en majorité, mis en décharge avec un co(t en forte augmentation et
une menace d’interdiction d’enfouissement pour les déchets considérés comme non « ultimes ». Mais
des groupes de recherche ont orienté leurs études sur la valorisation de ces matériaux. Un certain nombre
de solutions sont aujourd’hui a 'étude :

¢ la voie thermique et thermochimique permettant par exemple des co-combustions en cimenterie

ou la création de revétement routier ;
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e la création de nouveaux matériaux. Ainsi, un nouveau matériau a base de polypropyléne recyclé 2.4. GARANTIES FINANCIERES POUR LE DEMANTELEMENT
et de broyats de déchets composites a été développé par Plastic Omnium pour la fabrication de
pieces automobiles, en mélange avec de la matiére vierge. L'entreprise MCR développe En application des articles L 553-3 et R553-1 et suivants du Code de I'Environnement relatifs aux
également de nouveaux produits contenant une forte proportion de matiére recyclée (60%). Ces installations classées pour la protection de I'environnement utilisant I'’énergie mécanique du vent, la
nouveaux matériaux présentent une forte résistance aux effets et aux rayures et peuvent société exploitante produira a la mise en service du parc la preuve de la constitution des garanties
notamment trouver des applications dans le secteur du batiment et des sanitaires. financieres (en I'espéce caution d’'un assureur) pour un montant initial forfaitaire de 50 000 € par

éolienne soit au total 300 000 € pour 'ensemble du parc exploité.

« L’acier En outre, il est rappelé qu’en application de I'article R553-3 du code de I'environnement, en cas de
Mélange de fer et de coke (charbon) chauffé a prés de 1600°C dans des hauts-fourneaux, I'acier est défaillance de la société exploitante, la société mére est responsable de son démantélement et de la
préparé pour ses multiples applications en fils, bobines et barres. Ainsi on estime que pour une tonne remise en état du site.
d'acier recyclé, 1 tonne de minerai de fer est économisée. Les éléments relatifs a la provision des garanties financiéres sont annexés au Dossier d’autorisation
Avec une tonne d’acier on peut fabriquer : environnementale du projet éolien du Moulin a Vent.

e une voiture ;
e 19 chariots de supermarché ;
e 1229 boules de pétanque.

Ainsi I'acier se recycle a 100 % et a l'infini.

= Lecuivre
Le cuivre est le métal le plus recyclé au monde. En effet, il participe a la composition des éléments de
haute technologie (ordinateurs, téléphones portables, ...). En 2006, le colt d’'une tonne de cuivre a
progressé de plus de 75 %. 35 % des besoins mondiaux sont aujourd'hui assurés par le recyclage de
déchets contenant du cuivre (robinetterie, appareils ménagers, matériel informatique et électronique...).
Cette part atteint méme 45% en Europe, selon International Copper Study Group (ICSG). Ce métal est
recyclé et réutilisé facilement sans aucune perte de qualité ni de performance, explique le Centre
d'Information du Cuivre. Il n'existe en effet aucune différence entre le métal recyclé et le métal issu de

['extraction miniére.

=  L’aluminium
Comme I'acier, I'aluminium se recycle a 100 %. Une fois récupéré, il est chauffé et sert ensuite a fabriquer
des piéces moulées pour des carters de moteurs de voitures, de tondeuses ou de perceuses, des

lampadaires.
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3. IDENTIFICATION DES POTENTIELS DE DANGERS DE
L'INSTALLATION

Ce chapitre de I'étude de dangers a pour objectif de mettre en évidence les éléments de l'installation
pouvant constituer un danger potentiel, que ce soit au niveau des éléments constitutifs des éoliennes,

des produits contenus dans l'installation, des modes de fonctionnement, etc.
L’ensemble des causes externes a l'installation pouvant entrainer un phénoméne dangereux, qu’elles
soient de nature environnementale, humaine ou matérielle, seront traitées dans I'analyse de risques.

3.1. POTENTIELS DE DANGERS LIES 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 I'environnement.

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien de Saint-Hilaire-la-Plaine sont utilisés pour le bon

fonctionnement des éoliennes, leur maintenance et leur entretien :

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

e Produits de nettoyage et d’entretien des installations (solvants, dégraissants, nettoyants...) et les

déchets industriels banals associés (piéces usagées non souillées, cartons d’emballage...).

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

poste de livraison.

3.2. POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT DE
L’INSTALLATION

Les dangers liés au fonctionnement du p parc éolien de Saint-Hilaire-la-Plaine sont potentiellement de

différents types :

e Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, etc.),

e Projection d’éléments (morceaux de pale, brides de fixation, etc.),
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o Echauffement de piéces mécaniques,

Effondrement de tout ou partie de 'aérogénérateur,

e Courts-circuits électriques (aérogénérateur ou poste de livraison),

¢ Dysfonctionnement de capteurs,

e Perte de transmission des données.

Ces dangers potentiels sont recensés pour les 7 premiers types dans le tableau suivant :

Installation ou . Phénomeéne .
R Fonction . Danger potentiel
systéme redouté
. L Echauffement des
Systeme de Transmission . - .
Survitesse piéces mécaniques

transmission

d’énergie mécanique

et flux thermique

Bris de pale ou chute

Energie cinétique

Pal Pri t
ale rise au ven de pale d’éléments de pales
Production d’énergie Enerdie cinétique de
Aérogénérateur électrique a partir Effondrement 9 g

d’énergie éolienne

chute

Poste de livraison,

intérieur de Réseau électrique Court-circuit interne | Arc électrique
'aérogénérateur

Protection des

équipements . Energie cinétique de
Nacelle q p s Chute d’éléments . g . d

destinés a la projection

production électrique

Transformer Energie cinétique
Rotor I'énergie éolienne en | Projection d’objets g . g

) ) . des objets

énergie mécanique

Protection des

. ¢ E ie cinéti
Nacelle équipements Chute de nacelle nergie cinétique de

destinés a la
production électrique

chute

Figure 18 : Dangers potentiels pour chaque élément d'éolienne.
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3.1. REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS A LA SOURCE

Cette partie explique les choix qui ont été effectués par le porteur de projet au cours de la conception du

projet pour réduire les potentiels de danger identifiés et garantir une sécurité optimale de I'installation.

L’exploitant a effectué des choix techniques pour implanter les éoliennes le plus a I'écart des zones a
enjeux, le choix méme du site correspondant a un secteur éloigné de toute habitation et un recul important
des routes encadrant le site d'implantation. Plusieurs variantes ont été envisageées, celle retenue
respectant le mieux les enjeux identifiés et les servitudes en présence et s'éloignant le plus possible des
habitations environnantes.

Les caractéristiques des éoliennes répondent a une optimisation de la production tout en tenant compte
des conditions de vent, des espaces inter-éoliennes et des impacts acoustiques.

La norme IEC 61 400-1 intitulée « exigence pour la conception des aérogénérateurs » fixe des
prescriptions relatives a la sécurité de la structure de I'éolienne, de ses parties mécaniques et électriques
et de son systéme de commande.

Ces prescriptions concernent la conception, la fabrication, l'installation et la maintenance de I'éolienne.

Elles seront prises en compte par le constructeur lors de la fourniture des éoliennes.

3.1.1. UTILISATION DES MEILLEURES TECHNIQUES DISPONIBLES

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

industrielles.

Pour I'essentiel, la directive IPPC vise a minimiser la pollution émanant de différentes sources
industrielles dans toute I'Union Européenne. Les exploitants des installations industrielles relevant de
'annexe | de la directive IPPC doivent obtenir des autorités des Etats membres une autorisation

environnementale avant leur mise en service.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant aucune émission

dans I'atmosphére, ne sont pas soumises a cette directive.
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