FICHIER DESCRIPTION PROJET

Parc éolien des Beaunes

Commune d’Ormes
Département : Aube (10)

Février 2022 — Version déposée dans le cadre de la demande de compléments de la DREAL de septembre 2021

NEOEN ZITEIR Envirennement




Les auteurs du dossier de demande d’Autorisation Environnementale sont :

ATER Environnement

Pierre CLAEREBOUDT
Responsable de projets

38 rue de la Croix Blanche
60680 GRANDFRESNOY
Tél: 03 60 40 67 16

pierre.claereboudt@ater-environnement.fr

Rédacteur de I'étude d'impact,
évaluation environnementale

ATER Environnement
Francois BARRE
Paysagiste DPLG

38 rue de la Croix Blanche
60680 GRANDFRESNOY
Tél: 03 60 40 67 16

francois.barre@ater-
environnement.fr

Expertise paysagere

ORFEA Acoustique

Clément BERNARD
Ingénieur acousticien

11 rue des Cordelieres
75013 PARIS
Tél : 01.55.06.04.87

clement.bernard@orfea-
acoustique.com

Expertise acoustique

TAUW

Thomas LETUPPE
100 rue Branly
59500 DOUAI

Tél : 03.27.08.81.99

t.letuppe@taux.com

Expertise naturaliste

NEOEN

Maxime LE BOULCH
6 rue Ménars
75002 PARIS
Tél : 06.99.79.34.75
Maxime.leboulch@neoen.com

Photomontages

Rédaction de I'étude d’impact : Pierre CLAEREBOUDT & Bryan DAVY (ATER Environnement)

Controéle qualité : Benoit SABA (ATER Environnement) et Nicholas FOX (NEOEN)

Projet éolien Les Beaunes (10)

Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale dans le cadre de la demande de compléments de la DREAL de septembre 2021

p.2




Présentation du projet

2  Les caractéristiques technigues du parc €olien

5
7
2 -1 Centre de maintenance 7
2 - 2 Mesures de sécurité 7
8
8
9

2 - 3 Réseau de contréle commande des éoliennes
2 - 4 Fonctionnement opérationnel

3 Description de l'installation

3 -1 Principe de fonctionnement d’'un aérogénérateur 9
3 -2 Sécurité de l'installation 11
3 - 3 Opération de maintenance de l'installation 17
3 -4 Stockage et flux de produits dangereux 17
4  Les travaux de démantélement et de remise en état 19
4 -1 Contexte réglementaire 19
4 - 2 Démontage des éoliennes 20
4 - 3 Démontage des infrastructures connexes 20
4 - 4 Démontage des postes de livraison 21
4 -5 Démontage des cables 21
5 Annexes 23
5-1 Liste des figures 23
5-2 Liste des tableaux 23
5-3 Liste des cartes 23

Projet éolien Les Beaunes (10)
Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale dans le cadre de la demande de compléments de la DREAL de septembre 2021



Projet éolien Les Beaunes (10)
Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale dans le cadre de la demande de compléments de la DREAL de septembre 2021

p.4



1 PRESENTATION DU PROJET

Le projet éolien des Beaunes s’implante dans la région Grand Est, dans le département de I'Aube, sur la
commune d’Ormes.

Le projet est constitué de 6 éoliennes de puissance nominale maximale de 3 MW, pour une puissance totale
maximale de 18 MW, et de deux postes de livraison. Les aérogénérateurs seront implantés dans des parcelles
de cultures intensives.

Les modeles d’éoliennes envisagés ne sont pas connus précisément (nom du fournisseur, puissance unitaire
précise) a la date du dépdt du présent dossier. Cependant, les données de vent sur le site ainsi que les
contraintes et servitudes techniques identifiées ont permis de définir une enveloppe dimensionnelle maximale
(gabarit) a laquelle répondront les aérogénérateurs qui seront implantés. Les différents modeles envisagés sont
présentés dans le tableau ci-dessous. A noter que les éoliennes sont distantes de 200 m des boisements.

ENERCON 3 MW 78,3 m 82m 119,33 m
POMA LEITWIND 1,5 MW 80m 90 m 123,5m
VESTAS 2,2 MW 80m 90 m 125 m

Tableau 1 : Principales caractéristiques techniques des modéles envisagés
(source : NEOEN, 2022)

Nom du projet Parc éolien des Beaunes

Région Grand Est
Localisation

Département Aube

Commune Ormes

Nombre d’éoliennes 6

Hauteur au moyeu Entre 78,3 et 82 m

Diamétre de rotor maximal 90 m
Descriptif technique i

Hauteur totale maximale 125 m

Surface maximale de pistes a renforcer 16 550 m2

Surface maximale de pistes 2 689 m?

permanentes créées

Poste électrique probable Arcis-sur-Aube

Raccordement au

réseau Tension de raccordement 20 kV
Puissance totale maximale 18 MW
Production 18,3 MWh/an
Energie

Foyers équivalents (chauffage compris) 10 975 foyers

Emissions annuelles de CO: évitées 3343téq CO2

Tableau 2 : Caractéristiques générales du projet éolien des Beaunes
(source : NEOEN, 2022)
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Les coordonnées et les altitudes des éoliennes et des postes de livraison sont données dans le tableau
suivant.

780 398 | 6 828 918 | 4°5'22,0949" N | 48°33'19,7838" E 92m
780 798 | 6 828 721 | 4°5'41.4582"E | 48°33'13.2194”N 92m
781 119 6 828 684  4°5'57.0905”E | 48°33'11.8963”N 92m
781 016 | 6 829 284 | 4°5'52,4929" N | 48°33'31,3582" E 96 m
780 640 | 6 829 452 | 4°5'34,2647" N | 48°33'36,9670" E 99 m
780 362 | 6 829 560 | 4°5'20,7762" N | 48°33'40,5882" E 101 m
780 230 | 6 828 840 | 4°5'13,8530" N | 48°33'17,3333" E 92m
780 558 | 6 828 631 | 4°5'29,7110" N | 48°33'10,4191" E 87 m

Tableau 3 : Coordonnées et altitudes des éoliennes et postes de livraison (PDL) du parc éolien des
Beaunes (source : NEOEN, 2022)

L'installation d'un parc éolien répond a la rubrique n°2980-1 des installations classées pour la protection de
I'environnement : Installation terrestre de production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du vent et
regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs comprenant au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur
supérieure ou égale a 50 m (A-6)
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Légende

Projet éolien des Beaunes
— Eolienne

[ Zone de surplomb (45 m)
B Poste de livraison (PDL)

[ ] Plateforme permanente

B Chemin a renforcer

I Chemins a créer

[ Pan coupé

~ Raccordement inter-éolien

Carte 1 : Implantation du parc éolien des Beaunes
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2 LES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU PARC EOLIEN

I 2 -1 Centre de maintenance

La maintenance du parc éolien sera réalisée pour le compte du Maitre d’Ouvrage par la société qui construira
les éoliennes.

La maintenance réalisée sur 'ensemble des parcs éoliens est de deux types :
= Corrective : Intervention sur les éoliennes lors de la détection d’'une panne afin de les remettre en
service rapidement ;
= Préventive : Elle contribue a améliorer la fiabilité des équipements (sécurité des tiers et des biens) et la
qualité de la production. Cette maintenance préventive se traduit par la définition de plans d’actions et
d’interventions sur I'équipement, par le remplacement de certaines piéces en voie de dégradation afin
d’en limiter l'usure, par le graissage ou le nettoyage régulier de certains ensembles.

I 2 - 2 Mesures de sécurité

De nombreuses mesures de sécurité sont mises en ceuvre dans I'éolienne. L’ensemble des dispositifs de
sécurité sont détaillés dans un chapitre qui lui est dédié dans I'étude de dangers, jointe au dossier de demande
d’autorisation environnementale.

On peut citer notamment :
= Une ouverture est prévue au pied de la tour pour une ascension a I'abri des intempéries par un ascenseur
doublé d’une échelle de sécurité équipée d’'un systeme antichute. Les éléments de la tour comprennent
une plateforme et un éclairage de sécurité ;
= La tour est revétue d’une protection anticorrosion multicouche. Cette protection contre la corrosion
répond a la norme 1SO 9223 ;
= Les éoliennes sont protégées de la foudre par un systeme parafoudre intégré a chague machine. Ce
systeme est conforme a la norme IEC 61-400-24 ;
= Un ensemble de systéeme de capteurs permettant de prévenir en cas :
v' De surchauffe des pieces mécaniques ;
v D’incendie ;
v" De survitesse.
= Unsystéme de balisage conforme a I'arrété du 23 avril 2018 permet de signaler leur présence aux avions
et autres aéronefs.

Projet éolien Les Beaunes (10)

Afin d’assurer la sécurité des éoliennes, des riverains et des agents de maintenance, de hombreuses mesures
de sécurité ont été mises en ceuvre, dont notamment :
= Protection contre le risque incendie :

o Capteurs de températures ;

o Présence d'un systéme d’alarme couplé avec un systéme de détection informant I'exploitant a

tout moment d’'un départ de feu dans une éolienne via le systéme SCADA ;

o Présence d’'un systéme d’alerte automatique prévenant les secours en cas de dangers ;

o Présence d’extincteurs et de la possibilité d’installer un systéme de détection d’incendie ;

o Présence d’'un plan d’évacuation d’'urgence et d’une procédure d’urgence pour donner l'alerte

vers les services de secours dans un délai de 15 minutes.
= Protection contre la foudre :

o Eléments congus de maniere a résister a I'impact de la foudre et a ce que le courant de la foudre
puisse étre conduit en toute sécurité aux points de mise a terre sans dommages ou sans
perturbation des systéemes ;

Présence de transmission permettant d’éviter que la foudre traverse des composants critiques ;
Présence de protecteurs de surtension ;
Niveau de protection maximale de classe | conformément & la norme IEC 62305 et 61400 ;
Mise en place d’un systéme d’enregistrement et de surveillance des impacts foudre externe aux
machines afin de suivre et de détecter des phénoménes d’intensité hors norme ;
Définition d’'un programme d’inspection spécifique des pales (inspection systématique et aprés
chaque enregistrement d’'un impact de foudre au-dela d’un seuil fixé par les experts) ;
o Modification des valeurs vitesse de coupure pour un déclenchement plus sensible du systeme
d’arrét automatique aérodynamique.
= Protection contre la tempéte :
o Présence de capteurs de température ;
o Présence de codes d’état associés permettant de brider I'éolienne ou de 'arréter en cas de vent
trop fort ;
o Enregistrement de tout phénoméne anormal via le systtme SCADA et analyse des données le
cas échéant et conduisant éventuellement a des interventions de maintenance ;
o Présence d’une procédure de coupure et d’'une procédure d’arrét ;
o Présence d'un délai d’attente avant le redémarrage de I'éolienne.
=  Protection contre la glace :
o Présence d'un systéme de gestion identifiant toute anomalie de fonctionnement ;
o En cas de glace, présence d’une alerte empéchant le redémarrage de I'éolienne ou l'arrétant ;
o Procédure de redémarrage nécessitant une inspection visuelle ou la fin des conditions de gel ;
o Présence de panneaux d’'informations au pied de I'éolienne.

o O O O

@)

Pour plus de précisions, ces mesures sont détaillées dans I'étude de dangers. La technologie avancée des
éoliennes permet de se prémunir des aléas climatiques exceptionnels que pourrait subir le projet.

Il est également nécessaire de préciser, comme détaillé dans I'étude de dangers, qu’un parc éolien ne crée pas
de suraccident en cas de phénomeéne naturel extréme.
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I 2 - 3 Réseau de controle commande des éoliennes

‘ 2-3a Systeme SCADA

Le réseau SCADA permet le contrle 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 les informations des SCADAS des éoliennes ;
= De transmettre a toutes les éoliennes une information identique, en méme temps, plutét que de passer
par chaque éolienne a chaque fois.

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

Dans le cas d'un dysfonctionnement du systéme de SCADA central, le contréle de commande des éoliennes a
distance est maintenu puisque ces machines disposent d'un SCADA qui leur est propre. Le seul inconvénient
est qu'’il faut donner l'information a chacune des éoliennes du parc.

Dans le cas d’'un dysfonctionnement du systéeme SCADA propre a une éolienne, ce dernier entraine l'arrét
immédiat de la machine.

Ainsi, en cas de défaillance éventuelle du systéme SCADA de commande a distance, le parc éolien est maintenu
sous contrdle soit via le systéme SCADA propre a la machine, soit par I'arrét automatique de la machine.

2 -3b Réseau de fibres optiques

Le systéme de contrble de commande des éoliennes est relié par fibre optique aux différents capteurs. En cas
de rupture de la fibre optique entre deux éoliennes, la transmission peut s’effectuer directement en passant par
le SCADA propre a I'éolienne ou par le SCADA central. Il s’agit d’'un systéme en anneau qui permet de garantir
une communication continue des éoliennes.

A~ A
& o

\

N

-

= -

Figure 1 : lllustration du systéme en anneau garantissant une communication continue des éoliennes —
Légende : O Eolienne SCADA S Circulation de l'information

Projet eolien Les Beaunes (10)

I 2 -4 Fonctionnement opérationnel

La nacelle de I'éolienne contient les éléments techniques qui assurent la transformation de I'énergie mécanique
en énergie électrique, a savoir principalement la génératrice et le multiplicateur (pour les éoliennes a
entrainement indirect).

L’éolienne s’oriente automatiquement face au vent grace aux informations captées par la girouette au sommet
de la nacelle. Lorsque le vent est suffisamment élevé, il entraine le mouvement des pales. Ce mouvement est
transmis a la génératrice, piece centrale du systeme de génération du courant électrique. En cas de vent trop
fort, le rotor est arrété automatiquement et mis « en drapeau ».

Le systeme électrique de chaque éolienne est prévu pour garantir une production d’énergie avec une tension et
une fréquence constante. L’électricité produite est ensuite conduite jusqu’aux postes de livraison via les liaisons
inter-éoliennes, puis au réseau public.

Toutes les fonctions de I'éolienne sont commandées et controlées en temps réel par microprocesseur. Ce
systeme de contrdle commande est relié aux différents capteurs qui équipent I'éolienne. Différents paramétres
sont évalués en permanence, comme par exemple : tension, fréquence, phase du réseau, vitesse de rotation de
la génératrice, températures, niveau de vibration, pression d’huile et usure des freins, données
météorologiques... Les données de fonctionnement peuvent étre consultées a partir d’un ordinateur par liaison
téléphonique. Cela permet au constructeur des éoliennes, a I'exploitant et a I'équipe de maintenance de se tenir
informés en temps réel de I'état de I'éolienne.

p.8
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3 DESCRIPTION DE L INSTALLATION

I 3-1 Principe de fonctionnement d’un aérogénérateur

Tour / mat

Les instruments de mesure de vent placés au-dessus de la nacelle conditionnent le fonctionnement de I'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 I'anémometre (positionné sur la nacelle) indique une vitesse de
vent d’environ 10 km/h a hauteur de la nacelle, et c’est seulement a partir de 12 km/h que I'éolienne peut étre
couplée au réseau électrique. Le rotor et I'arbre dit « lent » transmettent alors I'énergie mécanique a basse
vitesse (entre 6 et 12 tr/min) aux engrenages du multiplicateur, dont I'arbre dit « rapide » tourne environ 100 fois
plus vite que l'arbre lent. Certaines éoliennes sont dépourvues de multiplicateur et la génératrice est entrainée
directement par I'arbre « lent » lié au rotor. La génératrice transforme I’énergie mécanique captée par les pales
en énergie électrique.

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

Pour un aérogénérateur de 3 MW par exemple, la production électrique atteint 3 000 kWh dés que le vent atteint
environ 50 km/h. L’électricité produite par la génératrice correspond a un courant alternatif de fréquence 50 Hz
avec une tension de 400 & 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 'anémometre, atteint des vitesses de plus de 72 km/h (variable selon
le type d’éolienne) sur une moyenne de 10 minutes, I'éolienne cesse de fonctionner pour des raisons de sécurité.
Deux systemes de freinage permettront d’assurer la sécurité de I'éolienne :
= Le premier par la mise en drapeau des pales, c’est-a-dire un freinage aérodynamique : les pales
prennent alors une orientation paralléle au vent ;
= Le second par un frein mécanique sur I'arbre de transmission a l'intérieur de la nacelle.

Découpage fonctionnel de I'installation

Nacelle

Supporter la nacelle et le rotor

La tour des éoliennes (également appelée mat) est constituée de plusieurs sections
tubulaires en acier et/ou en béton, de plusieurs dizaines de centimétres d’épaisseur
et de forme tronconique, qui sont assemblées entre elles par des brides. Fixée par
une bride a l'insert disposé dans le massif de fondation, la tour est autoportante.

La hauteur de la tour, ainsi que ses autres dimensions, sont en relation avec le
diamétre du rotor, la classe des vents, la topologie du site et la puissance
recherchée.

La tour a, avant tout, une fonction de support de la nacelle mais elle permet
également le cheminement des cébles électriques de puissance et de contrble et
abrite :

= Une échelle d’accés a la nacelle ;

= Un élévateur de personnes ;

= Une armoire de contrble et des armoires de batteries d’accumulateurs (en

point bas) ;
= Les cellules de protection électriques.

Jusqu’'a 690 V

Fondations

Ancrer et stabiliser I'éolienne dans le sol

Le massif de fondation est composé de béton armé et congu pour répondre aux
prescriptions de I'Eurocode 2. Les fondations ont entre 3 et 5 métres d’épaisseur
pour un diamétre de I'ordre d’une vingtaine de métres. Ceci représente une masse
de béton d’environ 1 000 tonnes. Un insert métallique disposé au centre du massif
sert de fixation pour la base de la tour. Il répond aux prescriptions de I'Eurocode 3.

Cette structure doit répondre aux calculs de dimensionnement des massifs qui
prennent en compte les caractéristiques suivantes :

= Le type d’éolienne ;

= La nature des sols ;

= Les conditions météorologiques extrémes ;

= Les conditions de fatigue.

Les dimensions exactes des fondations seront établies suite a I'étude de sol qui

sera réalisée aprés 'obtention des autorisations administratives, a 'emplacement
de chaque éolienne. Elles seront entierement enterrées et seront donc invisibles.

Projet éolien Les Beaunes (10)
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= Supporter le rotor ;
= Abriter le dispositif de conversion de I'énergie mécanique en électricité
ainsi que les dispositifs de controle et de sécurité.
La nacelle se situe au sommet de la tour et abrite les composants mécaniques,
hydrauliques, électriques et électroniques, nécessaires au fonctionnement de
I'éolienne.

Elle est constituée d’'une structure métallique habillée de panneaux en fibre de
verre, et est équipée de fenétres de toit permettant d’accéder a I'extérieur.

Une sonde de température extérieure est placée sous la nacelle et reliée au
contrdle commande.

La nacelle n’est pas fixée de fagon rigide a la tour. La partie intermédiaire entre
la tour et la nacelle constitue le systéme d‘orientation, appelé « yaw drives »,
permettant a la nacelle de s’orienter face au vent, c'est-a-dire de positionner le
rotor dans la direction du vent ('orientation du rotor est forcée).

Le systéme d’orientation est constitué de plusieurs dispositifs motoréducteurs
solidaires de la nacelle, dont les arbres de sortie comportent un pignon
s’engrenant sur une couronne dentée solidaire de la tour. Ces dispositifs
permettent la rotation de la nacelle et son maintien en position face au vent. La
vitesse maximum d’orientation de la nacelle est de moins de 0,5 degrés par
seconde soit environ une vingtaine de minutes pour faire un tour complet.

Afin d’éviter une torsion excessive des cables électriques reliant la génératrice

au réseau public, il existe un dispositif de contrdle de rotation de la nacelle.
Celle-ci peut faire 3 a 5 tours de part et d’autre d’une position moyenne. Au-dela,
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Tension dans les
armoires
électriques

Rotor / Pales

un dispositif automatique provoque I'arrét de I'éolienne, le retour de la nacelle a
sa position dite « zéro », puis la turbine redémarre.

Entre O et 1 200 V

Générateur et transformateur

™~ Foncton_|

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

Description

Les rotors sont composés de trois pales fixées au moyeu via des couronnes a deux
rangées de billes et double contact radial. La rotation du rotor permet de convertir
I'énergie cinétique du vent en énergie mécanique. Elle est transmise a la génératrice via
le multiplicateur.

Les pales peuvent pivoter d’environ 90 degrés sur leur axe grace a des vérins
hydrauligues montés dans le moyeu. La position des pales est alors ajustée par un
systeme d’inclinaison. Ainsi, les variations de vitesse de vents sont constamment
compensées par I'ajustement de I'angle d’inclinaison des pales.

Dans le cas ou la vitesse de vent devient trop importante (supérieure a 25 m/s), risquant
d’amener une usure prématurée des divers composants ou de conduire a un
emballement du rotor, le systeme de sécurité raméne les pales dans une position ou
elles offrent le moins de prise au vent, dite « en drapeau », conduisant a I'arrét du rotor
(freinage aérodynamique). Ce systeme comprend également la présence
d’accumulateurs hydropneumatiques disposés au plus prés des veérins. Ces
accumulateurs permettent, méme en cas de perte du systéme de contrdle, de perte
d’alimentation électrique ou de défaillance du systéeme hydraulique, de ramener les
pales en drapeau.

Chaque pale est indépendante et équipée de son propre pitch system afin de garantir
un calage continu méme en cas de dysfonctionnement du contr6le commande.

Plusieurs notions caractérisent les pales :
= Lalongueur, fonction de la puissance désirée ;
= Lacorde (largeur maximale), fonction du couple nécessaire au démarrage et de
celui désiré en fonctionnement ;
= Les matériaux, fonction de la résistance souhaitée.

La géométrie de la pale est Iégerement vrillée autour de son axe longitudinal pour un

Fonction

Description

= Produire de I'énergie électrique a partir d’énergie mécanique ;
= Elever la tension de sortie de la génératrice avant 'acheminement du courant
électrique par le réseau.

Les éoliennes sont équipées d’un systeme générateur/transformateur fonctionnant a
vitesse variable (et donc a puissance mécanique fluctuante).

Le générateur est ici de type asynchrone délivrant un courant alternatif sous 400 a
690 V a vitesse nominale. Un systeme de conversion appelé « Grid Streamer™
converter » permet d’assurer la régulation du fonctionnement du générateur et la
qualité du courant produit. || permet d’alimenter le transformateur élévateur de
tension en courant alternatif 50 Hz sous 690 V au maximum.

Cette tension est élevée jusqu’a 20 000 V par un transformateur sec, puis régulée
par des dispositifs électroniques de fagon a pouvoir étre compatible avec le réseau
public. Le transformateur est localisé dans une piéce fermée a I'arriére de la nacelle.
Un céble relie ensuite la nacelle et les cellules de protection du réseau, disposées
dans une armoire en partie basse de la tour. Il s’agit de cellules a isolation gazeuse
(SFe) qui permettent une séparation électrique de I'éolienne par rapport aux autres
machines du champ éolien en cas d’anomalie (court-circuit, surtension, défaut
d’isolement, etc.).

Le refroidissement du générateur et du dispositif de conversion est effectué par une
boucle d’eau et d’huile.

Connexion au réseau électrique public

meilleur rendement.

Multiplicateur (Gearbox)

Fonction

Description

Multiplier la vitesse de rotation issue de I'arbre lent

Le rotor est directement relié a un arbre de transmission appelé « arbre lent ». Cet
arbre, qui tourne ala vitesse du rotor est connecté au multiplicateur. Le multiplicateur
(Gearbox) permet de multiplier la vitesse de rotation d’'un facteur compris entre 100
et 120 selon les modéles, de telle sorte que la vitesse de sortie (« arbre rapide ») est
d’environ 1 500 tours par minute.

Le dispositif de transmission entre I'arbre rapide et la génératrice (coupling) est un
dispositif flexible, réalisé en matériau composite afin de compenser les défauts
d’alignement mais surtout afin de constituer une zone de moindre résistance et de
pouvoir rompre en cas de blocage d‘un des deux équipements.

Sur l'arbre rapide du multiplicateur est monté un disque de frein, a commande
hydraulique, utilisé pour I'arrét de la turbine en cas d’urgence.

Remarque : Certains modeles d’éoliennes ne possédent pas de multiplicateur.

Projet éolien Les Beaunes (10)
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Fonction

Description

Tension dans
les cables
souterrains

Tensions dans
les postes de

livraison

Adapter les caractéristiques du courant électrique a l'interface entre le réseau privé
et le réseau public

Les éoliennes d'un méme champ éolien sont ensuite raccordées au réseau
électrique de distribution (ENEDIS ou régies) ou de transport (RTE) via un poste de
livraison. Ce poste fait ainsi I'interface entre les installations et le réseau électrique.

Chaque poste est équipé d’appareils de comptage d’énergie indiquant I'énergie
soutirée au réseau mais également celle injectée. Il comporte aussi la protection
générale dont le but est de protéger les éoliennes et le réseau inter-éolien en cas de
défaut sur le réseau électrique amont.

Les liaisons électriques entre éoliennes et les postes de livraison sont assurées par
des cables souterrains.

20 000 V

20 000 V




. Ancrer et stabiliser I'éolienne
Fondation

dans le sol
Mat Supporter la nacelle et le rotor
Supporter le rotor
Abriter le dispositif de
conversion de I'énergie
Nacelle

mécanique en électricité ainsi
que les dispositifs de contrble
et de sécurité

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

Rotor / pales

Elever la tension de sortie de
la génératrice avant

Transformateur f
I'acheminement du courant
électrique par le réseau
Adapter les caractéristiques
Poste de du courant électrique a
livraison linterface entre le réseau

privé et le réseau public

Tableau 4 : Synthese du fonctionnement des aérogénérateurs selon le tableau type de 'INERIS/SER/FEE,
2012
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En béton armé, de forme circulaire ;

Dimension : design adapté en fonction des études
géotechnique et hydrogéologique réalisées avant la
construction.

Les dimensions exactes des fondations seront définies
suite a l'étude de sol, prévue apres [l'obtention des
autorisations administratives. Elles seront entiérement
enterrées et seront donc invisibles. Un insert métallique
disposé au centre sert de fixation pour la base de la tour
Elles sont congues pour répondre aux prescriptions de
I’Eurocode 2 et 3 et aux calculs de dimensionnement des
massifs ;

Profondeur : en standard, et selon les premiéres analyses
géotechniques maximum 3,5 metres.

Tubulaire en acier ou béton ou hybride ;

Hauteur maximale au moyeu de 80 metres ;

Composé de 3 pieces ;

Revétement multicouche résine époxy ;

Cage d’ancrage noyée dans le béton de fondation ;
Accés : porte verrouillable au pied du mat, échelle d’accés
a la nacelle, élévateur de personnes.

L’arbre en rotation, entrainé par les pales ;

Le multiplicateur est a engrenage planétaire comportant
plusieurs étages ainsi qu’un étage a roue dentée droite ou
a entrainement différentiel — Tension nulle ;

La génératrice annulaire, a double alimentation, qui
fabrique I'électricité — Tension de 400 a 690 V ;
Composition : structure métallique habillée de panneaux
en fibre de verre, fenétres de toit permettant d’accéder a
Pintérieur.

Orientation active des pales face au vent ;

Sens de rotation : sens horaire ;

3 par machine ;

Surface maximale balayée de 6 362 m2;

Vitesse de rotation théorique : entre 5,5 et 18,5 tour/min ;
Longueur : 44 m au maximum ;

Poids : 15t au maximum ;

Contr6le de vitesse variable via microprocesseur ;
Contréle de  survitesse: Pitch  électromotorisé
indépendant sur chaque pale ;

Constitué de plastique renforcé a la fibre de verre (GFK),
protection contre la foudre intégrée en accord complet
avec la norme IEC 61 400-22.

Tension de 20 kV & la sortie ;
Localisation : piece fermée a l'arriére de la nacelle.

Equipé de différentes cellules électriques et automates qui
permettent la connexion et la déconnexion du parc €olien
au réseau 20 kV ;

Habillage : bardage bois.

I 3 -2 Sécurité de l'installation

L’installation respecte la réglementation en vigueur en matiére de sécurité.

Systéme de fermeture de la porte

L’accés a l'intérieur de I'éolienne ne peut se faire que par la porte de service située au pied du mat. Cette porte
est dotée d’'un verrou a clé. Un dispositif manuel permet d'ouvrir et de fermer le verrou de la porte depuis
l'intérieur, méme si la clé se trouve a I'extérieur de la porte.

Un détecteur avertit les personnels d’exploitation et de maintenance en cas d’ouverture d’une porte d’accés a
une éolienne.

Balisage des éoliennes

Le balisage des éoliennes est défini par I'arrété du 23 avril 2018 relatif a la réalisation du balisage des obstacles
a la navigation aérienne. Les éoliennes retenues sont conformes a cet arrété et sont dotées d'un balisage
lumineux d'obstacle au niveau de la nacelle.

Les feux de balisage d'obstacles font I'objet d'un certificat de conformité type, délivré par le service technique de
l'aviation civile de la direction générale de l'aviation civile (STAC), en fonction des spécifications techniques
correspondantes.

L'alimentation électrique, desservant le balisage lumineux, est secourue par lintermédiaire d'un dispositif
automatique et commute dans un temps n'excédant pas 15 secondes. La source d'énergie assurant
l'alimentation de secours des installations de balisage lumineux posséde une autonomie au moins égale a
12 heures.

Le balisage est surveillé par I'exploitant et celui-ci signale dans les plus brefs délais toute défaillance ou
interruption du balisage a l'autorité de l'aviation civile territorialement compétente.

Balisage lumineux de jour

Chaque éolienne est dotée d'un balisage lumineux de jour assuré par des feux d'obstacle moyenne intensité de
type A (feux a éclats blancs de 20 000 candelas [cd]). Ces feux d'obstacle sont installés sur le sommet de la
nacelle et disposés de maniére a assurer la visibilité de I'éolienne dans tous les azimuts (360°).

Balisage lumineux de nuit

Chaque éolienne est dotée d'un balisage lumineux de nuit assuré par des feux d'obstacle moyenne intensité de
type B (feux a éclats rouges de 2 000 cd). Ces feux d'obstacle sont installés sur le sommet de la nacelle et
disposés de maniére a assurer la visibilité de I'éolienne dans tous les azimuts (360°).

Le passage du balisage lumineux de jour au balisage de nuit est assuré par un détecteur crépusculaire. Le jour
est caractérisé par une luminance de fond supérieure a 500 cd/mz2, le crépuscule est caractérisé par une
luminance de fond comprise entre 50 cd/m2 et 500 cd/m2, et la nuit est caractérisée par une luminance de fond
inférieure a 50 cd/m2. Le balisage actif lors du crépuscule est le balisage de jour, le balisage de nuit est activé
lorsque la luminance de fond est inférieure a 50 cd/mz.

Balisage en phase chantier

Lors de la période de travaux, la présence du chantier et d’éoliennes en cours de levage est communiquée aux
différents usagers de I'espace aérien par la voie de linformation aéronautique. A cette fin, I'exploitant des
éoliennes, aprées coordination avec le responsable du chantier, fournit les informations nécessaires aux autorités
de l'aviation civile et de la défense territorialement compétentes au moins 7 jours avant le début du chantier.

Un balisage temporaire constitué de feux d’obstacles basse intensité de type E (rouges, a éclats, 32 cd) est mis
en ceuvre dés que la nacelle de I'éolienne est érigée. Ces feux d’obstacle sont opérationnels de jour comme de
nuit. lls sont installés sur le sommet de la nacelle et sont visibles dans tous les azimuts (360°). Le balisage
définitif prescrit dans l'arrété du 23 avril 2018 est effectif dés que I'éolienne est mise sous tension. Le balisage
définitif peut également étre utilisé en lieu et place du balisage temporaire décrit ci-dessus.
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Protection contre le risque incendie

Systeme de détection et d’alarme

Protection contre la survitesse

Tous les composants mécaniques et électriques de I'éolienne dans lesquels un incendie pourrait potentiellement
se déclencher en raison d'une éventuelle surchauffe ou de court-circuit, sont continuellement surveillés par des
capteurs lors du fonctionnement, et cela en premier lieu afin de s'assurer de leur bon fonctionnement. Si le
systeme de commande détecte un état non autorisé, I'éolienne est stoppée ou continue de fonctionner mais avec
une puissance réduite. Le choix des matériaux est également un aspect clé de la protection incendie, par la
conception en matériaux ignifuges, difficilement, ou non inflammables pour certains composants.

Un systéme d'alarme est couplé avec un systéme de détection qui informe I'exploitant a tout moment d’'un départ
de feu dans une éolienne, via le systeme SCADA. La détection se fait selon deux zones indépendantes, la base
du mét et la nacelle. Le départ d’'un feu entraine I'arrét d’urgence de I'éolienne, sa mise en sécurité, 'arrét des
ventilations et déclenche une alarme sonore et lumineuse dans I'éolienne.

Les détecteurs de fumée et/ou les capteurs de température émettent des signaux qui sont immédiatement
transmis par le systeme de surveillance a distance SCADA qui alerte alors I'exploitant, par un message SMS
et/ou email, qui prévient alors les pompiers. Ces derniers décident sur place des actions a entreprendre. Les
centres de service de suivi d’exploitation sont ouverts 24h/24, 7j/7 et par conséquent joignables a tout moment.

Systéme de lutte contre l'incendie

Chaque éolienne est dotée d’un dispositif de freinage pour diminuer les contraintes mécaniques qui s'exercent
sur cette derniére lorsque le vent augmente. Ce dispositif arréte tout fonctionnement de I'éolienne en cas de
tempéte par exemple. Cela s’effectue par une rotation des pales limitant la prise au vent puis par des freins
moteurs.

En cas de défaillance, un systéeme d'alarme est couplé avec un systéme de détection de survitesse qui informe
I'exploitant a tout moment d’'un fonctionnement anormal. Ce dernier est en mesure de transmettre I'alerte aux
services d'urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant lI'entrée en fonctionnement anormal de
I'aérogénérateur. Il doit étre capable également de mettre en ceuvre les procédures d’'urgence dans un délai de
60 minutes.

Protection contre I’échauffement

Les éoliennes envisagées disposent de plusieurs extincteurs manuels portatifs a CO: localisés dans la nacelle
et le mat. lls sont positionnés de facon bien visible et facilement accessible. Les agents d'extinction sont
appropriés aux risques a combattre. lls font 'objet d’'un contrble régulier par un organisme agréé. Par ailleurs
lors des interventions, les techniciens emménent également un extincteur dans leur véhicule de service.

Procédure d’'urgence en cas d’incendie

L’exploitant est en mesure de transmettre I'alerte aux services d'urgence compétents dans un délai de 15 minutes
suivant la détection de l'incendie. Il doit étre capable également de mettre en ceuvre les procédures d’'urgence
dans un délai de 60 minutes.

Un plan d’évacuation permet au personnel d’évacuer I'éolienne en cas d’incendie. Le personnel dispose

également d’une procédure d’'urgence pour donner I'alerte vers les services de secours en cas d’'incendie et est
formé pour le faire.

Protection contre le risque foudre

Tous les principaux composants sont équipés de capteurs de température. Un certain nombre de seuils sont
prédéfinis dans le systéme de contrdle de I'éolienne.

En cas de dépassement de seuils (seuils différents en fonction du type d’aérogénérateur, du type de composant
et prédéfinis), des codes d’état associés a des alarmes sont activés et peuvent, le cas échéant, entrainer un
ralentissement de la machine (bridage préventif), voire un arrét de la machine. Tout phénoméne anormal est
ainsi répertorié, tracé via le systtme SCADA du parc, et donne lieu & des analyses et si nécessaire interventions
de maintenance sur site afin de corriger les problémes constatés.

La procédure de coupure sera lancée si la vitesse du vent est supérieure a la vitesse du vent de coupure, en
valeur moyennée sur 10 min. Cependant, pour faire face aux rafales, I'éolienne lancera également la procédure
de coupure si la vitesse du vent dépasse certains seuils prédéfinis dans le systéeme de contrble de I'éolienne en
valeur moyennée sur 3 secondes. La procédure d'arrét fera pivoter les pales en position drapeau et arrétera
I'éolienne en toute sécurité.

Protection contre la glace

La fonction principale du systeme de protection contre la foudre (Lightning Protection System - LPS) est de
protéger les vies et les biens contre les effets destructeurs de la foudre. Tous les éléments du systéme sont
congus de maniere a résister a l'impact de la foudre, et a ce que le courant de foudre puisse étre conduit en toute
sécurité aux points de mise a la terre sans dommage ou sans perturbation des systemes.

Les éoliennes retenues seront équipées d’un systéme de protection contre la foudre afin de minimiser les
dommages sur les composants mécaniques, les systemes électriques et les systemes de contrdle. Le systeme
de protection contre la foudre est basé sur des solutions de protection interne et externe.

Le systéme de protection externe est congu pour gérer un coup de foudre direct sur I'éolienne et pour conduire
le courant de foudre a la terre au bas de I'éolienne.

La protection interne est congue pour minimiser les dégats et les interférences sur les équipements électriques
et les composants électroniques a l'intérieur de I'éolienne grace a une ligne équipotentielle, a une protection
contre les surtensions et les perturbations électromagnétiques.

Le systeme de protection contre la foudre a été congu pour atteindre un niveau de protection | selon la norme

IEC 61400-24. Le Maitre d’Ouvrage tient a disposition de I'Inspection des Installations Classées les rapports des
organismes compétents attestant de la conformité des éoliennes a la norme précitée.
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Durant les mois d'hiver et au début du printemps, du givre puis de la glace peuvent se former sur les pales et la
nacelle des éoliennes entrainant un surpoids, un déséquilibre du rotor et des risques de projection de cette glace.
La glace sur les pales de I'éolienne diminue sa puissance et augmente les efforts sur la machine. Le balourd
créé déséquilibre la rotation du rotor.

Un systéme de protection contre la glace est donc fourni le cas échéant avec les éoliennes pour prévenir de ces
dangers, conformément a l'article 25 de l'arrété du 26 ao(t 2011 modifié par l'article 19 de I'arrété du 22 juin
2020.

Le systeme de protection se base sur trois méthodes redondantes :

= Comparaison des mesures de vent par deux anémometres sur la nacelle, I'un étant chauffé, I'autre non,
associé a des parametres climatiques additionnels (notamment critere de température) ;

= Analyse de données de fonctionnement de I'éolienne, le dépdt de givre modifiant le profil aérodynamique
de la pale et impactant par conséquent la production électrique de la machine ;

= Systéme de mesure des oscillations et des vibrations qui sont causées par le balourd provoqué par la
formation de glace sur les pales qui peuvent, en cas extréme, déclencher un arrét d’'urgence (intégré
dans la chaine de sécurité de I'éolienne.

La détection de glace génére une alarme sur le systéme de surveillance a distance de I'éolienne (SCADA) et
informe I'exploitant de I'événement. Celui-ci stoppe I'éolienne et ne peut la redémarrer que sur place, aprés un
contrdle visuel des pales et de la nacelle permettant d’évaluer 'importance de la formation de glace (redémarrage
a distance impossible).

En cas de conditions de gel prolongé, les éoliennes sont maintenues a l'arrét jusqu’au retour de conditions
météorologiques plus clémentes.
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Protection contre le risque électrique

Dans le cas ou le systeme SCADA est défectueux

Les installations électriques a l'intérieur de I'éolienne respectent les dispositions de la directive du 17 mai 2006.

Les installations électriques extérieures a I'éolienne sont conformes aux normes NFC 15100 (derniére version
en date d’aolt 2016), NFC 13100 (version d’avril 2015) et NFC 13-200 (version de juin 2018). Ces installations
sont entretenues et maintenues en bon état et sont controlées avant la mise en service industrielle puis a une
fréquence annuelle, aprés leur installation ou leur modification par une personne compétente. La périodicité,
I'objet et I'étendue des vérifications des installations électriques ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites
vérifications sont fixés par l'arrété du 10 octobre 2000.

Protection contre le risque de fuite de liquide dans la nacelle

Les nacelles des éoliennes sont concues de sorte que tout écoulement accidentel de liquide provenant
d’éléments de la nacelle soit récupéré dans un bac de rétention. Un réservoir de 1 000 L, situé dans la tour de
I'éolienne, permet ensuite de recueillir les produits de fuite temporairement avant leur évacuation par les moyens
appropriés.

L'utilisation de liquide est liée au multiplicateur et aux éléments graissés dont la quantité est limitée (15 a 20 litres
utilisés) (roue dentée/engrenage, transmission d’orientation de I'éolienne, frein hydraulique).

Des vérifications des niveaux sont également partie intégrante des opérations de maintenance préventive.

Sécurité positive de I'éolienne — redondance des capteurs

Le réseau SCADA permet le contrble 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 les informations des SCADAS des éoliennes ;
= De transmettre a toutes les éoliennes une information identique, en méme temps, plutét que de passer
par chaque éolienne a chaque fois.

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

Dans le cas d’'un dysfonctionnement du systeme de SCADA central, le contréle de commande des éoliennes a
distance est maintenu puisque ces machines disposent d'un SCADA qui leur est propre. Le seul inconvénient
est qu'il faut donner 'information a chacune des éoliennes du parc.

Dans le cas d'un dysfonctionnement du systéeme SCADA propre a une éolienne, ce dernier entraine l'arrét
immédiat de la machine.

Ainsi, en cas de défaillance éventuelle du systeme SCADA de commande a distance, le parc éolien est maintenu
sous contr6le soit via le systtme SCADA propre a la machine, soit par I'arrét automatique de la machine.

Dans le cas d’une rupture du réseau de fibres optiques

L’éolienne est dotée d’'un grand nombre de capteurs (capteurs de température, de pression, de contact, de
mesure de vitesse, d’accélération, du retour d’information de chaque état du systéme ...) sur absolument chaque
partie de I'éolienne.

Ainsi, si 'un d’eux est cassé, celui qui est juste aprés dans la chaine détectera 'anomalie et signalera par le biais
du systéme de supervision (SCADA) monitoré 24h sur 24 et 7 jours sur 7.

Gestion a distance du fonctionnement des éoliennes (SCADA)

L’exploitation des éoliennes ne fera pas I'objet d’'une présence permanente sur site, mis a part lors des opérations
de maintenance. Le fonctionnement du parc éolien des Beaunes est entierement automatisé et contrdlé a
distance depuis le centre de maintenance qui s’occupera du parc.

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 I'environnement
(conditions météorologiques, vitesse de rotation des pales, production électrique, niveau de pression du réseau
hydraulique, etc.) et qui contrble 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 controlées,
et des fonctions telles que le démarrage, I'arrét et I'orientation des pales peuvent étre commandées.

De plus, les éoliennes sont équipées d’'un systéme de contréle 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 SCADA constitue un terminal de dialogue entre I'automate et son systeme d’entrée/sortie, connecté en réseau
au niveau des armoires de contrdle placées dans la nacelle et dans le pied de I'éolienne.
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Le systéeme de contréle de commande des éoliennes est relié par fibre optique aux différents capteurs. En cas
de rupture de la fibre optique entre deux éoliennes, la transmission peut s’effectuer directement en passant par
le SCADA propre a I'éolienne ou par le SCADA central. Il s’agit d’'un systéme en anneau qui permet de garantir
une communication continue des éoliennes.

«
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Figure 2 : lllustration du systéme en anneau garantissant une communication continue des éoliennes —
Légende : O Eolienne SCADA —> Circulation de I'information
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Certification des éoliennes

Les éoliennes sont conformes a la norme IEC 61400-22 et a la Directive « Machines » du 17 mai 2006 ainsi qu’'a
la norme NF EN 61400-1 (novembre 2015) ou toute norme équivalente en vigueur dans I'UE.

Les éoliennes sont mises a la terre et I'installation répond aux dispositions de la norme IEC 61400-22 (cf annexe
10.7 — « Type certificate » des éoliennes envisagées).

La société « Centrale Eolienne Les Beaunes » tient a disposition de I'Inspection des Installations Classées les

rapports des organismes compétents attestant de la conformité des aérogénérateurs a la norme précitée.

Le tableau ci-aprés présente un récapitulatif des notions abordées précédemment.

Distance > 500 m des
habitations
3 Distance > 300 m d’une
installation nucléaire ou
d’'une ICPE
Distance d’éloignement
des radars
4 Aucune géne du
fonctionnement des
équipements militaires
Etude stroboscopique
dans le cadre de
bureaux a moins de
250 m

Limitation du champ
6 magnétique (100
microteslas a 50-60 Hz)

Voie carrossable pour

permettre I'intervention

des services d’incendie
et de secours

Acceés bien entretenu et

abords de l'installation

maintenus en bon état
de propreté.
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Type Certificate

Conformity Evaluation has been
carried out according to IEC
61400-22 2010 "Wind Turbines -
Part 22 : Conformity Testing and
Certification

Conformity Evaluation has been
carried out according to BEK 73-
2013 "Bekendtgorelse om
teknisk certificeringsordning for
vindmoller"

This certificate attests
compliance with IEC 61400-1
ed.3incl. amd. 1 and IEC
61400-22 concerning the design
and manufacture

Premiére zone urbanisée a
545 m de E3.

Site industriel le plus proche :
SDORA et Biogaz d’Arcis situés
a 2,15 km a I'Est de E4

18 km du radar le plus

proche, a savoir le radar
d’Arcis-sur-Aube.

Non concerné

Les distances d’éloignement par
rapport aux habitations
permettent d’affirmer que le
champ magnétique n’'aura
aucun impact potentiel sur les
personnes (voir paragraphe 3.1
du présent document)

Les chemins d’accés prennent
place sur des parcelles
communales, pour lesquelles la
société « Centrale Eolienne Les
Beaunes » a signé des
conventions de servitude de
passage et d’utilisation.
L’entretien reste a la charge de
la commune mais financé par
I'exploitant du parc éolien.

Le stationnement des véhicules
des techniciens sera réalisé sur
une zone de stationnement
dédiée : l'accés sera donc en
permanence dégagé pour les
secours.

Oul

Ooul

Ooul

Ooul

Oul

Conformité aux
dispositions de la
norme NF EN 61 400-1
dans sa version de juin
2006 ou IEC 61 400-1
dans sa version de
2005 ou toute norme
équivalente en vigueur
dans I'Union
Européenne

Mise a la terre de
I'installation
Conformité a la norme
IEC 61 400-24 (version
d’avril 2015)
Contréle visuel des
pales et des éléments
susceptibles d’étre
impactés par la foudre
lors de la maintenance

Conformité de la
directive du 17 mai
2006
Conformités aux
normes NFC 15-100
(2008), NFC 13-100
(2001) et NFC 13-200
(2009)

10 Contréle des
installations électriques
avant la mise en
service puis
annuellement
Vérification des
installations fixées par
I'arrété du 10 octobre
2000
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Type Certificate

Conformity Evaluation has been
carried out according to IEC
61400-22 2010 "Wind Turbines -
Part 22 : Conformity Testing and
Certification

Conformity Evaluation has been
carried out according to BEK 73-
2013 "Bekendtgorelse om
teknisk certificeringsordning for
vindmoller"

This certificate attests
compliance with IEC 61400-1
ed.3incl. amd. 1 and IEC
61400-22 concerning the design
and manufacture
Type Certificate

Conformity Evaluation has been
carried out according to IEC
61400-22 2010 "Wind Turbines -
Part 22 : Conformity Testing and
Certification

Conformity Evaluation has been
carried out according to BEK 73-
2013 "Bekendtgorelse om
teknisk certificeringsordning for
vindmoller"

This certificate attests
compliance with IEC 61400-1
ed.3incl. amd. 1 and IEC
61400-22 concerning the design
and manufacture
Type Certificate

Conformity Evaluation has been
carried out according to IEC
61400-22 2010 "Wind Turbines -
Part 22 : Conformity Testing and
Certification

Conformity Evaluation has been
carried out according to BEK 73-
2013 "Bekendtgorelse om
teknisk certificeringsordning for
vindmoller"

This certificate attests
compliance with IEC 61400-1
ed.3incl. amd. 1 and IEC
61400-22 concerning the design
and manufacture

Ooul

oul

Oul
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12

13

14

15
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Balisage approprié

Suivi environnemental
sur l'avifaune et les
chiroptéres
- Au moins une fois au
cours des 3 premieres
années de
fonctionnement
- Puis une fois tous les
10 ans

Acces a l'intérieur des
aérogénérateurs et des
postes de livraison
fermés a clef

Affichage des
consignes de sécurité,
d’interdiction de
pénétrer dans
I'aérogénérateur, de la
mise en garde des
risques d’électrocution
et de risque de chute
de glace.

Essais d’avant mise en
service et controle
périodique (arrét, arrét
d’'urgence et arrét
survitesse)

Type Certificate

Conformity Evaluation has been
carried out according to IEC
61400-22 2010 "Wind Turbines -
Part 22 : Conformity Testing and
Certification

Conformity Evaluation has been
carried out according to BEK 73-
2013 "Bekendtgorelse om
teknisk certificeringsordning for
vindmoller"

This certificate attests
compliance with IEC 61400-1
ed.3incl. amd. 1 and IEC
61400-22 concerning the design
and manufacture

Réalisation d’essais prouvant le
bon fonctionnement des
installations.

L’arrét d’'urgence est testé au
bout de 3 mois de
fonctionnement, puis tous les
ans.

Balisage conforme aux articles
L6351-6 et L6352-1 du code des
transports et R243-1 et R244-1
du code de l'aviation civile ;

Le parc éolien des Beaunes
respectera ces normes.

Un tel suivi sera réalisé,
notamment d’'apres les
préconisations de I'étude

écologique réalisée dans le
cadre de [l'étude d’impact
environnementale.

Acceés a l'intérieur des éoliennes
et des postes de livraison
impossible et interdit aux
personnes ne faisant pas partie
du personnel d’exploitation.

La porte des éoliennes est sans
verrouillage depuis [lintérieur
pour ne pas y rester coince.

Les portes des éoliennes sont
équipées de contact de porte
envoyant également une alarme
sur le systeme de supervision en
cas d’ouverture.

Présence et affichage clair des
consignes de sécurité aux
abords de I'entrée des chemins
d’exploitation et au niveau des
plateformes.

Affichage, sur le parc éolien, du
plan de secours et des
coordonnées des moyens de
secours en cas d’accident ou
d’incident.

Réalisation des tests lors des
opérations de maintenance
préventive (dont la périodicité
n’exceéde pas 1 an).

L’exploitant s’engage a remettre
un rapport de test lors de la
réception validant ces éléments.
L’exploitant s’engagera a
remettre au moins annuellement
un rapport de contrdle et de bon
fonctionnement conformément
aux procédures du fabricant des
aérogénérateurs.

16
Oul
oul

17
Ooul
Ooul

18
oul

Interdiction
d’entreposer des

matériaux combustibles

ou inflammables a
I'intérieur des
éoliennes.

Formation du personnel

sur les risques, les
moyens pour les éviter,
les procédures
d’urgence et mise en
place d’exercice
d’entrainement

Contrdle des brides de
fixations, des brides de
mat, de la fixation des
pales et contrdle visuel
du mat (3 mois, puis un
an apres la mise en
service, puis tous les 3
ans).

Contréle des systemes
instrumentés de
sécurité (selon une
périodicité qui ne peut
excéder un an).

Dossier de Demande d'Autorisation Environnementale dans le cadre de la demande de compléments de la DREAL de septembre 2021

La société construisant les
éoliennes fournit les rapports de
torquage de leur sous-traitant

Les maintenances comprennent
une phase finale de nettoyage
de l'éolienne afin de maintenir
propre les installations et ne
laisser aucun déchet.

Le manuel de sécurité indique
l'interdiction d’entreposage de
matériaux dangereux.

Les techniciens de maintenance
possédent des formations en
interne concernant le travail a
effectuer. Ils sont également
soumis a I'obtention de plusieurs
habilitations, mises a jour
périodiquement :

- Travail en hauteur ;

- Habilitation électrique BT/HT ;
- Sauveteur secouriste du
travail ;

- Certificat d’aptitude par la
médecine du travail.

Les habilitations de I'ensemble
des techniciens sont mises a
disposition des sociétés NEOEN
et «Centrale Eolienne Les
Beaunes ». Les consignes de
sécurité enseignées aux
techniciens sont celles
conformes a [larticle 22 de
'arrété du 26/08/2011.

Le personnel de maintenance
procéde annuellement a des
exercices d’entrainement aux
situations d'urgence. Les
scénarii effectués sont
I’évacuation d’'une personne sur
'échelle et ['évacuation de
I’éolienne en cas d’incendie. Ces
exercices d’entrainement sont
assurés le cas échéant en lien
avec les services de secours.

Les contrdles correspondants,
faisant partie des opérations de
maintenance préventive, sont
consignées et répertoriés dans
les protocoles de maintenance,
suivis par I'exploitant.

Oul

oul

Oul



Tenue, par I'exploitant,
d’'un manuel d’entretien
dans lequel sont
précisés la nature et les
fréquences des
opérations.
Tenue également d’un
registre dans lequel
sont consignées les
opérations de
maintenance ou
d’entretien et leur
nature, les défaillances
constatées et les
opérations correctives
engagées.

19

20 Gestion des déchets

Elimination des déchets

21
non dangereux

Des consignes de
sécurité sont établies et
portées a la
connaissance du
personnel en charge de
I'exploitation et de la

22 maintenance.

Les consignes de
sécurité indiquent
également les mesures
a mettre en ceuvre afin
de maintenir les
installations en sécurité.
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La société construisant les
éoliennes fournit un manuel
listant 'ensemble des taches a
accomplir lors de la
maintenance, I'ensemble des
protocoles de maintenance,
ainsi que les fiches
d’intervention des équipes de
maintenance permettant ainsi a
I'exploitant d’établir et de tenir a
jour le registre cité par I'arrété.

Lors de la maintenance
préventive, le constructeur fait
installer des containers appelés
Eoltainer. Les déchets
engendrés par les maintenances
y sont ramenés et triés dans les
différents compartiments puis
collectés pour leur
traitement/valorisation. Des
bordereaux de suivi des déchets
sont ensuite transmis a
I'exploitant.

La société construisant les
éoliennes fournit a ses
employés un manuel de sécurité
et un plan d’évacuation et
participe aux formations
annuelles du personnel.
Un plan de prévention annuel
comprenant une analyse des
risques et les moyens mis en
ceuvre pour les éviter est
également lu au personnel

La société « Centrale Eolienne
Les Beaunes » dispose des
rapports de service et des
rapports mensuels indiquant :

- Les interventions réalisées sur
site ;

- Le descriptif des actions
correctives réalisées ;

- Les arréts mensuels par
éolienne.

Le registre sera fourni a
linspecteur des installations
classées.

Les déchets seront tries et
stockés de maniere a éviter
toute contamination du sol. Lors
de la production de déchets
dangereux, un Bordereau de
Suivi des Déchets (BSD) sera
émis.

La société NEOEN, qui assistera
la société « Centrale Eolienne
Les Beaunes » dans le chantier,
utilise une charte de suivi de
chantier afin de prévenir la
gestion des déchets tout au long
de cette phase.

Les déchets provenant du parc
éolien sont gérés par le SICTOM
local. lls sont traités par
incinération avec valorisation
énergétique.

Les sociétés NEOEN et
« Centrale Eolienne Les
Beaunes » s’engagent a former
leur personnel sur les consignes
de sécurité du site.

Un plan de prévention annuel
comprenant une analyse des
risques et les moyens mis en
ceuvre pour les éviter est
également lu au personnel.

Un plan d’évacuation est affiché
en pied d’éolienne (intérieur).

Mise en place d’'un
systeme de détection
d’incendie ou de

Compatibilité couverture GSM :
un systeme d’alerte automatique
équipe chaque éoclienne et

oul survitesse. )
Transmission de l'alerte perf“e.t d'alerter Ie§ secours
23 dans un délai de 15 ~ ainsi que I'exploitant de
minutes. l'installation en cas de danger.
Opération de Lgs communications ‘et en
maintenance de ce particulier I’es S|gnaux’d alarme
systéme de détection. sont assurés en cas d’urgence.
oul
oul
Moyens de lutte contre
I'incendie a disposition
24 dans chaque )
aérogénérateur
(systeme d’alarme et
deux extincteurs)
oul

Chaque aérogénérateur est doté
d’'un systéme de détection qui
permet d’alerter, a tout moment,
I'exploitant ou un opérateur qu'il
aura désigné, en cas d’incendie
ou dentrée en survitesse de
I'aérogénérateur.

La société NEOEN, qui assistera
la société « Centrale Eolienne
Les Beaunes » dans
I'exploitation du parc, justifie sa
capacité d'alerter les services
d'urgence dans un délai de 15
minutes suivant I'entrée en
fonctionnement anormal de
'aérogénérateur grace a son
contrat de maintenance 24h/24
et 7j/7 ainsi que grace a la
supervision en temps réel.

En cas daccident, des
procédures d'urgence
permettent au personnel présent
sur le site ou au centre de
conduite de prendre les mesures
nécessaires a I'évacuation de la
nacelle, a I'extinction d’un début
d’incendie, ...

Sur site, le personnel dispose de
plusieurs extincteurs visibles et
facilement accessibles (situés
en bas du mat et dans la nacelle)
adaptés  aux risques a
combattre, et d’'une trousse de
premiers secours.

Une fois les différentes
autorisations administratives
nécessaires obtenues, un plan
d’intervention sera réalisé avec
les services de secours afin de
lister :

- Les noms et numéros des
services secours a contacter ;

- Les procédures a mettre en
place (périmétre de sécurité,
moyens de lutte incendie
externe pouvant étre mis en
ceuvre...) ;

- La réalisation réguliere
d’exercices d’entrainement.
Pour faciliter l'accés aux
secours, le stationnement des
véhicules des techniciens sera
réalisé sur une zone de
stationnement dédiée et les
voies d’acces seront
régulierement entretenues.
L’accés sera en permanence
dégagé.

Oul

Oul



Mise en place d’'un
systeme de détection
25 de formation de glace
sur les pales de
I'aérogénérateur

Emergence contrblée
du bruit, limitation
sonore des engins de
chantier et suivi des
mesures

26-27-28

Tableau 5 : Conformité a 'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du 22 juin 2020 relatif aux ICPE

Projet éolien Les Beaunes (10)

Le systeme de détection de
glace (qui équipe toutes les
éoliennes) repose sur une
comparaison entre différentes
données (températures, vitesse
de vent et production). Si une
différence entre les productions
réelle et attendue est mesurée,
sous certaines conditions de
température et de vent,
I’éolienne s’arréte
automatiquement. La remise en
route est automatique, apres
disparition des conditions de
givre.

La société construisant les
éoliennes fournit aux sociétés
NEOEN et « Centrale Eolienne

Les Beaunes » la courbe de
bruit des éoliennes.

L’exploitant garantit la
conservation du systeme
opérationnel et l'utilisation de la
procédure d’exploitation
conforme a la réglementation en
vigueur.

L’adéquation en termes
d’émergence sonore de la
machine avec le site sera a la
charge du Maitre d’'Ouvrage. Les
seuils réglementaires maximum
a proximité des éoliennes seront
respectés, de jour comme de
nuit. Et le bruit total chez les
riverains ne comportera pas de
tonalité marquée au sens de la
réglementation ICPE.

La réception acoustique du parc
éolien sera conforme aux
prévisions  acoustiques de
I'étude d’impact.

Les regles de chantier imposées
aux sous-traitants suivent les
prescriptions de l'article 27 du
26/08/11.

oul

oul

I 3 -3 Opération de maintenance de l'installation

La maintenance de l'installation sera réalisée par le constructeur de celle-ci (ou autre prestataire spécialisé) pour
le compte de la société « Centrale Eolienne Les Beaunes ».

Personnel qualifié et formation continue

Tout personnel amené a intervenir dans les éoliennes est formé et habilité :
= Electriquement, selon son niveau de connaissance ;
=  Aux travaux en hauteur, port des EPI, évacuation et sauvetage ;
=  Sauveteur secouriste du travail.

Ces habilitations sont recyclées périodiqguement suivant la réglementation ou les recommandations en vigueur.
Des contr6les des connaissances sont réalisés afin de vérifier la validité de ces habilitations.

Des points mensuels concernant la sécurité et les procédures sont effectués avec 'ensemble du personnel de
maintenance. Une présentation du fonctionnement de la sécurité est réalisée auprés des nouveaux embauchés.

Planification de la maintenance

Préventive

La maintenance, réalisée sur 'ensemble des parcs €oliens, est préventive. Elle contribue & améliorer la fiabilité
des équipements (sécurité des tiers et des biens) et la qualité de la production (en I'absence de panne subie).
Cette maintenance préventive se traduit par la définition de plans d’actions et d’interventions sur I'équipement,
par le remplacement de certaines pieces en voie de dégradation afin d’en limiter 'usure, par le graissage ou le
nettoyage régulier de certains ensembles. Chacune des interventions sur les éoliennes ou leurs périphériques
fait I'objet de I'arrét du rotor pendant toute la durée des opérations.

La société « Centrale Eolienne Les Beaunes » disposera d’un manuel d’entretien de I'installation dans lequel
sont précisées la nature et les fréquences des opérations d’entretien afin d’assurer le bon fonctionnement de
linstallation. Elle tiendra 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.

La société « Centrale Eolienne Les Beaunes » procedera, trois mois aprés la mise en service, a un contrdle de
I'aérogénérateur consistant en un contrdle des brides de fixations, des brides de mét, de la fixation des pales et
un contréle visuel du méat. Puis un nouveau contrble sera effectué un an apres la mise en service industrielle, et
apres ces contrbles se feront suivant une périodicité qui ne peut excéder trois ans.

Selon une périodicité qui ne peut excéder un an, la société « Centrale Eolienne Les Beaunes » procédera
également a un contrdle des systémes instrumentés de sécurité.

Ces contréles font I'objet d'un rapport tenu a la disposition de I'Inspection des Installations Classées.

L’installation est conforme aux prescriptions de I’arrété ministériel relatif aux installations soumises a
autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées en matiére d’exploitation.

Curative

En cas de défaillance, les techniciens interviennent rapidement sur I'éolienne afin d’identifier I'origine de la
défaillance et y palier.

I 3 -4 Stockage et flux de produits dangereux

Conformément a l'article 16 de I'arrété du 26 ao(t 2011 modifié par I'arrété du 22 juin 2020, aucun matériel
inflammable ou combustible ne sera stocké dans les éoliennes du parc éolien des Beaunes.
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4 LES TRAVAUX DE DEMANTELEMENT ET DE REMISE EN ETAT

Les éoliennes sont des installations dont la durée de vie est estimée a une vingtaine d’années. En fin
d’exploitation, les éoliennes sont démantelées conformément a la réglementation.

Le démantélement d'une éolienne est une opération techniqguement simple qui consiste a :
= Démonter les machines, les enlever ;
= Enlever les postes de livraison et tout batiment affecté a I'exploitation ;
= Restituer un terrain propre et cultivable selon I'état initial.

Sauf intempéries, la durée de chantier du démontage est de 3 jours par éolienne, pour la machine proprement
dite. Concernant I'élimination des fondations, plusieurs techniques de déconstruction existent actuellement. Il
peut notamment étre utilisé des brise-roches (qui vont démolir le béton bloc par bloc). Le béton est évacué
ensuite en site de concassage (avec utilisation d’aimants pour trier la ferraille et le béton) de maniére a en
ressortir un produit utilisé a la place des graves naturelles (devenues difficiles a trouver en carriéres), utilisé par
exemple dans les sous-couches routiéres. Dans certains cas, le béton peut méme étre concassé directement
sur place pour étre utilisé pour faire ou refaire des voies/chemins sur le site.

I 4 -1 Contexte réglementaire

L'obligation de procéder au démantelement est définie a I'article L.515-46 du Code de I'Environnement, créé par
Ordonnance n°2017-80 du 26 janvier 2017, qui précise que :

« L'exploitant d'une installation produisant de I'électricité a partir de I'énergie mécanique du vent ou, en cas de
défaillance, la société mére est responsable de son démantélement et de la remise en état du site, dés qu'il est
mis fin a I'exploitation, quel que soit le motif de la cessation de I'activité. Des le début de la production, puis au
titre des exercices comptables suivants, I'exploitant ou la société propriétaire constitue les garanties financieres
nécessaires.

Pour les installations produisant de I'électricité a partir de I'énergie mécanique du vent, classées au titre de
l'article L. 511-2, les manquements aux obligations de garanties financiéres donnent lieu a l'application de la
procédure de consignation prévue au Il de l'article L. 171-8, indépendamment des poursuites pénales qui
peuvent étre exerceées.

Un décret en Conseil d'Etat détermine, avant le 31 décembre 2010, les prescriptions générales régissant les
opérations de démantélement et de remise en état d'un site ainsi que les conditions de constitution et de
mobilisation des garanties financieres mentionnées au premier alinéa du présent article. Il détermine également
les conditions de constatation par le préfet de département de la carence d'un exploitant ou d'une société
propriétaire pour conduire ces opérations et les formes dans lesquelles s'exerce dans cette situation I'appel aux
garanties financieres ».

Ainsi dans le cadre du projet éolien de Maresqu'Eol, la société Maresquel Energie est responsable du
démantélement du parc et de la remise en état du site. A ce titre, elle devra notamment constituer les garanties
financiéres nécessaires et prévoir les modalités de ce démantélement et de remise en état du site conformément
a la réglementation en vigueur.

Projet éolien Les Beaunes (10)

L’article R.151-106 du Code de I'Environnement précise que :

« Les opérations de démantelement et de remise en état d’un site aprés exploitation comprennent :
= Le démantélement des installations de production ;
= |'excavation d'une partie des fondations ;
= Laremise en état des terrains sauf si leur propriétaire souhaite leur maintien en I'état ;
= Lavalorisation ou I'élimination des déchets de démolition ou de démantélement dans les filieres diment
autorisées a cet effet.

Un arrété du ministre chargé de I'environnement fixe les conditions techniques de remise en état ».

L’article 29 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 Iégislation
des installations classées pour la protection de I'environnement, modifié par I'arrété du 22 juin 2020, précise la
nature des opérations de démantélement et de remise en état du site :

= « Le démantélement des installations de production d'électricité, des postes de livraison ainsi que les
cables dans un rayon de 10 métres autour des aérogénérateurs et des postes de livraison ;

= |’excavation de la totalité des fondations jusqu'a la base de leur semelle, a I'exception des éventuels
pieux. Par dérogation, la partie inférieure des fondations peut étre maintenue dans le sol sur la base
d'une étude adressée au préfet démontrant que le bilan environnemental du décaissement total est
défavorable, sans que la profondeur excavée ne puisse étre inférieure a 2 métres dans les terrains a
usage forestier au titre du document d'urbanisme opposable et 1 m dans les autres cas. Les fondations
excavées sont remplacées par des terres de caractéristiques comparables aux terres en place a
proximité de l'installation ;

= La remise en état du site avec le décaissement des aires de grutage et des chemins d'accés sur une
profondeur de 40 centimétres et le remplacement par des terres de caractéristiques comparables aux
terres a proximité de l'installation, sauf si le propriétaire du terrain sur lequel est sise l'installation souhaite
leur maintien en I'état.

Les déchets de démolition et de démantélement sont réutilisés, recyclés, valorisés, ou a défaut éliminés dans
les filieres diment autorisées a cet effet.

L’article R.516-2 modifié par décret n°2015-1250 du 7 octobre 2015 du Code de I'Environnement précise que :

« Les garanties financiéres exigées a l'article L. 516-1 résultent, au choix de I'exploitant :

= De l'engagement écrit d'un établissement de crédit, d'une société de financement, d'une entreprise
d'assurance ou d'une société de caution mutuelle ;

= D'une consignation entre les mains de la Caisse des dép6éts et consignations ;

= D'un fonds de garantie privé, proposé par un secteur d'activité et dont la capacité financiére adéquate
est définie par arrété du ministre chargé des installations classées ; ou de I'engagement écrit, portant
garantie autonome au sens de l'article 2321 du code civil, de la personne physique, ou que soit son
domicile, ou de la personne morale, ou que se situe son siége social, qui posséde plus de la moitié du
capital de I'exploitant ou qui contrble I'exploitant au regard des critéres énoncés a l'article L. 233-3 du
code de commerce. Dans ce cas, le garant doit lui-méme étre bénéficiaire d'un engagement écrit d'un
établissement de crédit, d'une société de financement, d'une entreprise d'assurance, d'une société de
caution mutuelle ou d'un fonds de garantie mentionné au d ci-dessus, ou avoir procédé a une
consignation entre les mains de la Caisse des dép6bts et consignations. »

L’arrété du 26 ao(t 2011 modifié le 22 juin 2020 relatif a la remise en état et a la constitution des garanties
financieres pour les installations de production d'électricité utilisant I'énergie mécanique du vent issu de la loi
environnementale portant engagement national (dite loi Grenelle Il) ainsi que l'arrété du 6 novembre 2014
modifiant l'arrété du 26 aolt 2011 modifié le 22 juin 2020 fixent les modalités de cette remise en état.
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I 4 - 2 Démontage des éoliennes

Cas particulier des pales

Rappelons qu’un parc éolien est constitué des éoliennes, mais également des fondations qui permettent de
soutenir chaque aérogénérateur, des cables électriques souterrains et des postes de livraison.

4 -2a Démontage de la machine

Avant d’étre démontées, les éoliennes en fin d’activité du parc sont débranchées et vidées de tous leurs
équipements internes (transformateur, tableau HT avec organes de coupure, armoire BT de puissance, coffret
fibre optique). Les différents éléments constituant I'éolienne sont réutilisés, recyclés ou mis en décharge en
fonction des filieres existantes pour chaque type de matériaux.

4 -2b Démontage des fondations

Dans le cas présent, les sols étant a I'origine occupés par des cultures, la restitution des terrains doit se faire en
ce sens.

La réglementation prévoit I'excavation de la totalité des fondations et le remplacement par des terres de
caractéristiques comparables aux terres en place a proximité de l'installation. Sur la base d’une étude adressée
au préfet démontrant que I'excavation de la totalité des fondations serait préjudiciable pour 'environnement («
sans que la profondeur excavée ne puisse étre inférieure a 2 métres dans les terrains & usage forestier au titre
du document d’urbanisme opposable et 1 m dans les autres cas »), une dérogation peut étre demandée afin de
maintenir la partie inférieure des fondations dans le sol.

La réglementation prévoit également le retrait des cablages enterrés sur une distance au moins égale a
10 m autour de chaque fondation.

4 -2c Recyclage d’une éolienne

Une éolienne est principalement composée des matériaux suivants : cuivre, fer, acier, aluminium, plastique, zinc,
fibre de verre et béton (pour les fondations et le mat).

Dans une étude réalisée par un bureau d’étude danois (Danish Elsam Engineering 2004), il apparait que 98 %

du poids des éléments constituant I'éolienne sont recyclables en bonne et due forme. En effet, il existe déja des
filieres adaptées au recyclage des matériaux usuels tels que le cuivre, le fer ou I'acier.

Réglementation

D’aprés I'arrété du 26 aodt 2011 modifié par I'arrété du 22 juin 2020, « Au 1er juillet 2022, au minimum 90 % de
la masse totale des aérogénérateurs démantelés, fondations incluses, lorsque la totalité des fondations sont
excaveées, ou 85 % lorsque I'excavation des fondations fait I'objet d'une dérogation prévue par le |, doivent étre
réutilisés ou recyclés.

Au ler juillet 2022, au minimum, 35 % de la masse des rotors doivent étre réutilisés ou recyclées.
Les aérogénérateurs dont le dossier d'autorisation complet est déposé apres les dates suivantes ainsi que les
aérogénérateurs mis en service apres cette méme date dans le cadre d'une modification notable d'une
installation existante, doivent avoir au minimum :

= Apres le ler janvier 2024, 95 % de leur masse totale, tout ou partie des fondations incluses, réutilisable

ou recyclable ;
= Apres le ler janvier 2023, 45 % de la masse de leur rotor réutilisable ou recyclable ;
= Aprés le ler janvier 2025, 55 % de la masse de leur rotor réutilisable ou recyclable. »

Projet éolien Les Beaunes (10)

Le recyclage des pales d’éoliennes est actuellement I'un des principaux axes de développement du recyclage
des éoliennes. En effet, celles-ci sont principalement composées de fibres de verre, encore difficilement
recyclables, bien que de nombreux acteurs se positionnent déja sur le marché.

La solution la plus utilisée actuellement est I'incinération des pales (avec pour avantage de récupérer la chaleur
produite), suivi de I'enfouissement des déchets résiduels dans des centres d’enfouissement pour des déchets
industriels non dangereux de classe Il. Toutefois, une nouvelle technique mise au point en 2017 offre une
premiere alternative de recyclage : en fin de vie, les pales d’éoliennes sont découpées finement puis mélangés
a d'autres matériaux afin de former de I'Ecopolycrete, matiére utilisable dans d’autres domaines, tels que la
fabrication de plaques d’égouts ou de panneaux pour les batiments.

Remarque : En amont, la fabrication de la fibre de verre s’inscrit dans un processus industriel de recyclage.
Owens Corning, le plus grand fabricant de fibre de verre au monde, réutilise 40 % de verre usagé dans la
production de ce matériau.

Deux autres solutions de recyclage ont également été expérimentées aux Pays-Bas, ou des pales d’éoliennes
ont été transformées afin de créer un parc de jeu pour enfants ainsi que des siéges publics ergonomiques.

WAE &=

Figure 3 : Aire de jeux pour enfants (source : Denis Guzzo)

Dans la continuité des travaux initiés par Sébastien Lecornu fin 2017, le groupe de travail ministériel sur I'éolien
terrestre s’est réuni a nouveau fin 2019. Il en ressort ainsi que le projet de nouvelle programmation pluriannuelle
de I'énergie prévoit de rendre obligatoire d’ici 2023 le recyclage des matériaux constitutifs des éoliennes lors de
leur démantélement. Le Ministére de la transition écologique et solidaire propose alors de prévoir dans la
réglementation nationale, un objectif minimal de 50 % de pales recyclées en 2040.
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I 4 -3 Démontage des infrastructures connexes

Dans le cas présent, les sols sont a I'origine occupés par des cultures.

Conformément a la législation rappelée ci-avant, tous les accés créés pour la desserte du parc éolien et les aires
de grutage ayant été utilisés au pied de chaque éolienne seront supprimés. Ces zones sont décapées sur 40 cm
de tout revétement. Les matériaux sont retirés et évacués en décharge ou recyclés.

Leur remplacement s’effectue par des terres de caractéristiques comparables aux terres a proximité de
l'installation. La terre végétale est remise en place et les zones de circulation labourées.

Toutefois, si le propriétaire du terrain sur lequel est sise I'installation souhaite le maintien de I'aire de grutage ou

du chemin d’accés pour la poursuite de son activité agricole par exemple, ces derniers seront conservés en
I'état.

I 4 - 4 Démontage des postes de livraison

L’ensemble des éléments des postes de livraison (enveloppe et équipement électrique) est chargé sur camion
avec une grue et réutilisé/recyclé apres débranchement et évacuation des cables de connexions HT,
téléphoniques et de terre. La fouille de fondation du poste est remblayée et de la terre végétale sera mise en
place.

I 4 -5 Démontage des cables

Les dispositions de I'arrété du 6 novembre 2014 précisent que le démantélement devra également porter sur les
postes de livraison et les cables de raccordement dans un rayon de 10 metres autour des éoliennes et de chaque
poste de livraison.

Projet éolien Les Beaunes (10)
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