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Dossier Administratif et Technique (DAT) - Parc éolien de Saint-Fiel (23)

Agissant en qualité de : Présidente de la SAS PEW SAINT-FIEL

Identité : Monsieur Julien BOULZE
Agissant en qualité de : Chef de projets - Gérant de la société AJM Energy.

Le projet éolien de Saint-Fiel est porté la société SAS PEW SAINT-FIEL, société filiale de DELTA WIND, Coordonnées : 06 1034 82 52
elle-méme filiale du Groupe Eco Delta créé en 2002 dont le siege social est basé a LA CIOTAT et qui

développe de nombreux projets dans le domaine des énergies renouvelables :

Eolien :
93,2 MW de permis obtenus ;
101 MW de projets en développement

Notre filiale dECO DELTA O&M est une structure dédiée a I'exploitation-maintenance de centrales
Solaire :
119 MWc de permis obtenus ;
75 MWc de permis déposés ; et leur durée de vie sont optimisées.
62 MWc de projets en développement

éoliennes et photovoltaiques en France et en Europe. Grace a notre expertise, la production des centrales

Il convient de préciser que les sociétés AJM Energy et Phoebus Energy ont co-développé ce projet avec STRUCTURATION DU POLE O&M d’ECO DELTA -

ECO DELTA et bénéficient, a ce titre, de parts dans la société projet.

Dénomination sociale de I'entreprise SAS PEW SAINT-FIEL E ‘ 0 D E L T A
Siege social 420 rue des Mattes ZI ATHELIA 1 Bat C 13705 LA CIOTAT Cedex
DEVELOPPEMENT { COORDINATION DES PROJETS / FINANCEMENT / EXPLOITATION
Forme juridique Société par Actions Simplifiées
N° SIRET En cours d'immatriculation e - T z
'ELOPPEMENT CONSTRUCTION EXPLOITATION
Code APE NAF 3511Z - Production d'électricité
Capital social 1000 euros Faune
Activités Installation terrestre de production d'électricité a partir de I'énergie Flore Construction
mécanique du vent et regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs Environnement Instaliation électrique Maintenancs
Paysage Genie civil

PRESTATAIRES EXTERNES

ldentité : Madame Chantal GRASS L’expertise pour ECO DELTA et ses fabricants d’éoliennes.

Page 3/49



Dossier Administratif et Technique (DAT) - Parc éolien de Saint-Fiel (23)

ECO DELTA O&M assure I'exploitation et la maintenance (O&M) de centrales éoliennes et Photovoltaiques Le foncier de la zone du projet est sur des terrains essentiellement privés.

pour ECO DELTA et le compte des fabricants. Dix spécialistes garantissent I'exploitation de 150 MW avec Les parcelles cadastrales concernées par le projet sont les suivantes :

une approche prédictive de la maintenance et de fortes compétences en O&M numérique. ED O&M détient

un centre de supervision en France, 2 antennes de maintenance en Europe (Tunisie et Moldavie), maitrisant

toutes les technologies éoliennes et d’onduleurs photovoltaiques. B e B B i
AE T2 AF 71 54 750 1521 LES VILLETTES

SUPERVISION EN TEMPS REEL 24/7 = - 2 e s =
AH 132 e 3 650 1521 PIERRE BLAMNCHE

Le centre de supervision et de conduite assure une veille en temps réel pour diagnostiquer les pannes et 4K 13 23,15 VALETTE

coordonner les activités des techniciens d’ED O&M et du constructeur de I'éolienne

Supervision en temps réel des centrales éoliennes et solaires

Redémarrage a distance des éoliennes et ré-enclenchement des postes de livraison (HTA/HTB)
Envoi de techniciens de maintenance selon les besoins

Gestion des relations avec les opérateurs de réseaux électriques et de contrdle aérien Environ 61 m2 correspondant aux socles et fondations des mats des aérogénérateurs (15,21
Conformité aux exigences des conventions d’exploitation m2 X 4)

A noter que si la superficie des parcelles concernées par le projet est relativement importante, les
surfaces effectivement construites sont faibles, soit environ 90 m2 qui se décompose comme suit :

. , o
ANALYSES APPROFONDIES POUR ASSURER LA PERFORMANCE S UR LE LONG TERME Et environ 29 m? correspondant au poste de livraison.

Les équipes spécialisées mettent en place des diagnostics et des solutions pour mieux planifier les
remplacements de composants et optimiser la production :

Outils de maintenance prédictive
Analyse des pannes et prévision de casses sur le long terme
Mise en ceuvre de solutions appropriées et innovantes

UN APPROVISIONNEMENT CENTRALISE POUR MINIMISER LES TEMPS D’ARRET.

Les approvisionnements de piéces détachées et de composants majeurs sont sécurisés grace a des
contrats-cadres a long terme avec les constructeurs d’éoliennes.

Dans un souci d’amélioration continue de la qualité de ses services, ED O&M place l'innovation au cceur de
son activité en développant et investissant dans de nouveaux outils :

Inspection numérique de pales
Thermographie infrarouge pour détecter les modules solaires défectueux
Analyse des performances des éoliennes a 'aide de la technologie laser LIDAR.

L'installation faisant I'objet de la présente demande est située dans le département de la Creuse sur le
territoire la Communauté d'Agglomération du Grand Guéret.

Le site est notamment accessible par la route départementale RD63 puis par un réseau de routes
communales et chemins agricoles. Les terrains d’implantation du projet sont situés en zone agricole.
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Dossier Administratif et Technique (DAT) - Parc éolien de Saint-Fiel (23)

Carte 1 : vue aérienne du parc éolien de Saint-Fiel
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La commune de Saint-Fiel posséde un Plan Local d’'Urbanisme (PLU) approuvé en 2007.
Les éoliennes seront implantées exclusivement en zone A du PLU autorisant les "les constructions et
installations nécessaires aux services publics et d'intérét collectif".

Celui-ci sera donc compatible avec les régles d’'urbanisme en vigueur.

%

Le présent dossier est réalisé dans le cadre d'une demande d’autorisation d’exploiter le parc éolien en
projet au regard de la réglementation relative aux Installations Classées pour la Protection de

I'Environnement.

Promulguée le 12 juillet 2010, la loi portant "engagement national pour I'environnement” dite Grenelle
2, correspond a la mise en application d'une partie des engagements du Grenelle Environnement.
Cette réglementation stipule notamment que «Les installations terrestres de production d'électricité
utilisant I'énergie mécanique du vent (...) dont la hauteur des mats dépasse 50 metres sont soumises
a autorisation au titre de l'article L. 511-2 du code de I'Environnement, au plus tard un an a compter de
la date de publication de la loi n° 2010-788 du 12 juillet 2010 précitée ».

Le décret d’application de cette Iégislation est paru le 26 aolt 2011, faisant ainsi officiellement rentrer
les parcs éoliens terrestres dans le régime des installations classées pour la protection de

I'environnement.

Le présent dossier est constitué conformément aux articles R. 512-2 et suivants du Code de
'Environnement, Livre V, Titre ler, Articles L511.1 et suivants - ancienne loi du 19 juillet 1976 relative

aux Installations Classées pour la Protection de 'Environnement.

Les rubriques I.C.P.E concernées par la présente demande sont mentionnées dans le tableau en

page suivante :

" # $
%I
$ &
$ !
$"( |
( )
I +
| # ay
o . *+
1 1
) , $-2  3-
0 . 4 % & 5 6

Tableau 1 : Classement ICPE du projet

" #

Les communes concernées totalement ou partiellement par le rayon d'affichage (6 kilométres a partir

des mats) sont toutes situées dans le département de la Creuse :

Saint-Fiel Ajain

Anzéme Saint-Laurent
Champsanglard Sainte-Feyre

Jouillat Guéret

Glénic Saint-Sulpice-le-Guérétois

Ce seront donc environ 22 200 habitants, dont presque la moitié (13 219) localisés sur la commune de

Guéret (source INSEE, Chiffres 2012), qui seront concernés par le rayon d'affichage.
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Compte tenu des aménagements nécessaires a I'implantation du projet, des travaux de défrichement

seront réalisés sur une surface totale maximale de 2500 m2. Cette surface étant inférieure a 5000 m2,

une autorisation de défrichement ne sera donc pas nécessaire.

Les différentes emprises du projet sont résumées dans le tableau suivant :

) !
& ! &
&' &' &'

&& & & &
&& %& & %&

&& & & &

$ && & & &

‘& 8 & &
% ) & % & '‘&& & '&&
$.-. /..

1

Selon les articles 10 et 11 de la loi sur I'eau du 3 janvier 1992 codifiée L 210-1 et suivants, et comme
I'explicite la circulaire DPPR/SEI du 8 février 1995 relative a I'articulation de la police des installations
classées avec la police de 'eau, les installations classées sont soumises uniqguement aux régimes
d’autorisation et de déclaration institués par la loi du 19 juillet 1976 relative aux ICPE codifiée et non a

la nomenclature de la Loi sur I'Eau.

Au regard de la nomenclature de la Loi sur I'Eau, définie par décret du 29 mars 1993, le site est non

soumis au régime de la déclaration.
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Le projet se compose de 4 éoliennes dont les coordonnées géographiques sont présentées dans le tableau

L'étude d'impact présente la démarche d’ECO DELTA qui, a travers I'analyse du territoire alentour du suivant.
projet, a permis de retenir la zone située sur la commune de Saint-Fiel comme zone favorable au
développement d’un projet éolien significatif.

PP prol g LAMBERT 93
Pour mémoire, il a été choisi d'implanter les futures éoliennes sur ce territoire pour les raisons = =
suivantes :

. o _ ) Eolienne 1 614382 6570163

Absence de zonage réglementaire lié & la protection de I'environnement ;

Relativement faible densité d’habitat ; Eolienne 2 614683 6570051

Absence de servitudes techniques rédhibitoires (Armée, Aviation Civile, ...) ; e 615265 6570129

Accessibilité des sites par la desserte routiére locale.
Différentes implantations ont été étudiées tant sur le plan de l'organisation que sur le nombre et le Solierie - 615588 6570258
choix des éoliennes. Comme cela est détaillé dans I'étude d’'impact, la prise en compte des différentes Poste de livraison 614981 6570215

contraintes tant en termes d’environnement que de politique locale a abouti au projet du parc de Saint-

Fiel avec la présence de 4 éoliennes pour une puissance totale de 8 a 10 MW.
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Plan de masse du projet éolien de Saint-Fiel
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Au jour de rédaction du dossier, si, compte tenu des caractéristiques du vent et du site, la taille des
aérogeénérateurs est retenue (hauteur totale de 150 m), le fournisseur qui sera retenu pour équiper le
site n’est pas définitivement arrété. Les différents types d'éoliennes susceptibles d'étre installés sont

les suivants :

VESTAS V110 — 2MW, 95m de mat ;
NORDEX N117 — 2,4MW, 91m de mét ;

GAMESA G114 — 2MW, 93m de maét.

Les informations contenues dans les paragraphes suivants sont donc d'ordre générique et les

équipements présentés sont ceux qui équipent en régle générale les éoliennes de ce gabarit.

La présentation technique des machines est donc susceptible d’afficher de légers écarts avec les
équipements qui seront effectivement mis en place. Ces écarts seront & priori mineurs et ne remettent
pas en cause les analyses de risques environnementales présentées dans les études ; en cas d'écarts

significatifs le demandeur portera & connaissance du préfet la nature de ces derniers.

Une éolienne est composée de :

Trois pales réunies au moyeu, I'ensemble est appelé rotor ;

une nacelle supportant le rotor, dans laquelle se trouve des éléments techniques
indispensables a la création d’électricité (multiplicateur, génératrice, ...) ;

un mat maintenant la nacelle et le rotor ;

une fondation assurant I'ancrage de I'ensemble.

En termes de fonctionnement, la force du vent entraine la rotation des pales et la vitesse de rotation

est amplifiée par un multiplicateur. L'électricité est produite a partir d’'une génératrice.

Concretement, une éolienne fonctionne dés lors que la vitesse du vent est suffisante pour entrainer la

rotation des pales. Plus la vitesse du vent est importante, plus I'éolienne produira de I'électricité.

Quatre « périodes » de fonctionnement d’une éolienne sont a considérer :

Dés que la vitesse du vent est suffisante (a partir de 3 m / s), un automate, informé par un
capteur de vent, commande aux moteurs d’orientation de la nacelle de positionner I'éolienne
face au vent. Les trois pales tournent alors sur leurs axes pour capter le vent. Le rotor entame

son mouvement de rotation, il entraine avec lui le multiplicateur et la génératrice électrique.

Lorsque la vitesse du rotor est suffisante (environ 12 tour par minute), I'éolienne peut étre

couplée au réseau électrique.

La génératrice délivre alors un courant électrique alternatif a la tension de 690 volts, dont
l'intensité varie en fonction de la vitesse du vent. Ainsi, lorsque cette derniére crotit, la portance

s'exercant sur le rotor s’accentue et la puissance délivrée par la génératrice augmente.

Quand la vitesse du vent atteint 12 m / s, I'éolienne fournit sa puissance maximale (2000 kW).
Cette derniére est maintenue constante grace a une réduction progressive de la portance des
pales. Un systeme hydraulique régule la portance en modifiant I'angle de calage des pales par

pivotement sur leurs roulements (chaque pale tourne sur elle-méme).

Figure 1 : Schéma d’'une éolienne type (source : Ademe)

Le parc éolien de Saint-Fiel comprend un poste de livraison. L'énergie produite est délivrée

directement sur le réseau électrique. L’électricité n’est donc pas stockée.
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Un parc éolien est composeé de :

Plusieurs éoliennes

D’un ou de plusieurs postes de livraison électrique
De liaisons électriques

De chemins d’acces.

690 V

Figure 2 : Schéma électrique d’'un parc éolien (Source : ademe)

Les éoliennes envisagées sur le site seront équipées d’'un rotor de 110 a 117 métres de diamétre
composé de 3 pales et du moyeu. Chaque pale correspond a I'assemblage de deux coques sur une

structure complexe en matériaux composites.
Compte tenu de la longueur de pale envisagée, leurs caractéristiques générales sont les suivantes :

Longueur : entre 54 m et 58 m

Matériau : composites (fibre de verre renforcé et fibre de carbone).

La technologie employée par les constructeurs pour la conception des machines a beaucoup évolué
ces derniéres années. La pale est de plus en plus légere grace a l'utilisation d’'une gamme de
nouveaux matériaux. La fibre de carbone est désormais utilisée en remplacement de la fibre de verre
pour I'élaboration de la structure supportant la charge des pales. Grace a la résistance de cette fibre, il
est devenu possible de réduire la quantité de matériau employée pour la réalisation des pales et donc

de diminuer significativement le poids total ainsi que les charges.

Les profils aérodynamiques des pales évoluent également. Les dernieres générations de pales
permettent d’augmenter la production d’énergie, de réduire I'impact de la rugosité sur le bord d’attaque

de la pale, et de maintenir une bonne continuité géométrique entre un profil aérodynamique et le

suivant. La géométrie de ces nouvelles pales a été définie en optimisant la relation entre I'impact
général de la charge sur I'éolienne et sa production annuelle d’énergie. Ces conceptions innovantes
améliorent ainsi la performance des éoliennes et permettent d’augmenter leur rendement tout en

réduisant les charges transférées a la machine.

Les tours tubulaires en acier, certifiées selon les normes en vigueur, sont disponibles en différentes
hauteurs standards. Leur poids dépend également de la classe des vents et des conditions

rencontrées sur le site.

Pour le parc éolien de Saint-Fiel, il est envisagé que les éoliennes disposent d’'un mat d’'une hauteur

comprise entre 91 et 95 meétres selon le type d'éoliennes choisi.

Les nacelles peuvent étre de conception différente.

Sur le site, I'enveloppe de la nacelle sera a priori composée de fibre de verre. Le chassis de la nacelle
sera lui composé d’'une structure métallique qui sert de support aux différents éléments principaux de
la nacelle (la génératrice, le multiplicateur, le transformateur, les armoires électriques et le groupe
hydraulique). Une trappe située a l'arriere de la nacelle, dans le plancher, permettra de hisser via le
palan interne I'outillage nécessaire a la maintenance. Cette trappe permet également I'évacuation du

personnel en cas d’'incendie dans la nacelle.

Le toit sera équipé de capteurs de vent (direction et vitesse) et de balisage lumineux. Des fenétres
permettent I'accés au toit de la nacelle. Les systemes de refroidissement de I'huile et du générateur

seront situés a l'intérieur, a I'extrémité arriere de celle-ci.
Le poids total de la nacelle a vide est d’environ 30 tonnes.

Les chapitres suivants présentent les principaux éléments composants la nacelle.

L'inclinaison des pales s’ajuste en fonction de I'apport en énergie du vent a la turbine a I'aide d'un
systéme d’orientation piloté par le contréleur de I'éolienne. L'angle de calage des pales sur le moyeu

varie a l'aide de systemes motorisés de type « pitchs » et d’engrenages. La variation de I'angle de
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calage entraine une diminution ou une augmentation de la portance de la pale, donc du couple
moteur. Un systeme de contrdle permet de déterminer la meilleure position des pales en fonction de la

vitesse du vent et commande le systéme afin d’exécuter le positionnement.

Ce systeme permet donc de maximiser I'énergie absorbée par I'éolienne mais il fonctionne également
comme le mécanisme de freinage principal en plagant les pales en drapeau en cas de mise en
sécurité de I'éolienne (arrét d’'urgence manuel ou vent violent). Le systéme d’orientation de pale par
systeme est un systéme tres efficace car il permet une régulation trés réactive de la rotation du rotor,

du générateur et donc de la puissance électrique produite.

Le multiplicateur se situe entre le rotor et le générateur. Pour des raisons techniques le rotor n'est pas
lié directement & la génératrice. En effet, la plupart des générateurs ont besoin de tourner a tres
grande vitesse (de 1 000 a 2 000 tours/min) pour garder un bon rendement. Il est donc nécessaire
d’augmenter la fréquence de rotation du rotor avant d’entrainer un générateur électrique classique.

Cette augmentation est réalisée a I'aide du multiplicateur qui correspond a plusieurs engrenages.

Le multiplicateur convertit la vitesse lente du rotor en vitesse rapide destinée au générateur. Un frein a

disque est monté directement sur I'arbre rapide.

# : +

L'énergie mécanique du vent est transformée en énergie électrique par le générateur. En regle
générale, le générateur est concgu afin de pouvoir supporter de légéres variations de vitesse ce qui est

un atout pour les éoliennes ou la vitesse du vent peut évoluer rapidement notamment lors de rafales.

Le générateur dispose d’un circuit de refroidissement interne et externe. Le circuit externe extrait I'air

de la nacelle vers 'extérieur.

%

Le transformateur est situé dans une piéce séparée, verrouillée dans la nacelle ou en pied de mat. Le
transformateur constitue I'élément électrigue qui va élever la tension issue du générateur pour

permettre le raccordement au réseau de distribution.

' +

Le générateur et le transformateur constituent les deux systémes électriques principaux présents dans

la nacelle.
Les éléments suivants viennent compléter I'équipement électrique :

le convertisseur qui contrble I'énergie convertie dans le générateur (nacelle) ;

le systeme auxiliaire qui alimente les différents moteurs, pompes, ventilateurs et appareils de
chauffage de I'éolienne (armoire de commande de la nacelle) ;

le capteur de vent (toit de la nacelle) ;

différents processeurs composant le systeme de commande (situés dans le rotor, dans la
nacelle et en pied de mat) ;

'onduleur qui permet d’alimenter les composants en cas de panne (pied de la tour) ;

les cables haute-tension allant de la nacelle au bas de la tour.

0 : +

Un certain nombre d’éléments techniques destinés a la maitrise des risques inhérents a I'exploitation

d’'un aérogénérateur sont mis en place.

Les systemes listés ci-dessous constituent les équipements de base des éoliennes type. Selon le type

de fournisseur retenu, ceux-ci seront susceptibles d’étre complétés.

Les éoliennes comporteront ainsi a minima :

Un systeme de protection contre la foudre (mise a la terre + para sur-tenseurs) ;
des systémes de freinage ;

des capteurs de vitesse de vent couplés a I'arrét des éoliennes ;

des capteurs de températures avec alarme (incendie) ;

des détecteurs de fumées dans la nacelle ;

un systeme de protection incendie.

&

La couleur des éoliennes est définie en termes de quantités colorimétriques et de facteur de

luminance.
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Celle-ci est fixée par I'arrété du 13 novembre 2009 (consolidée au 3 juillet 2014) relatif a la réalisation

du balisage des éoliennes :

Les quantités colorimétriques sont limitées au domaine blanc ;
le facteur de luminance est supérieur & 0,4 ;

couleur uniformément appliquée sur I'ensemble des éléments constituant I'éolienne

, $ +

L'arrété du 13 Novembre 2009 dans sa version consolidée au 3 juillet 2014 fixe les exigences en ce
qui concerne la réalisation du balisage des éoliennes. La hauteur totale de I'obstacle a considérer est
la hauteur maximale de I'éolienne, c'est-a-dire avec une pale en position verticale au-dessus de la

nacelle ; dans le cas du parc a I'étude : 150 m.

Le nouvel arrété relatif au balisage des éoliennes en France est entré en vigueur le 1ler mars 2010 et a
remplacé I'instruction n° 20700 DNA du 16 novembre 2000.

Les éoliennes respectent désormais les dispositions suivantes :

Dans le cas d’'une éolienne de hauteur totale supérieure a 150 metres, le balisage par feux de
moyenne intensité est complété par des feux d’'obstacles de basse intensité de type B (rouges

fixes 32 cd) installés sur le mat ;

couleurs acceptées pour les éoliennes : RAL 7035, 7038, 9003, 9010 et 9016 ;
I'arrété est rétroactif, les parcs existants doivent s’adapter a la nouvelle réglementation

Le balisage lumineux de jour est fixé comme suit :

Feux d’obstacle de moyenne intensité de type A (feux a éclats blancs de 20 000 cd) ;
une visibilité de I'éolienne dans tous les azimuts (360°) doit étre assurée.

Le balisage lumineux de nuit est quant a lui fixé comme suit :

Feux d'obstacle de moyenne intensité de type B (feux a éclats rouges de 2 000 cd) ;

une visibilité de I'éolienne dans tous les azimuts (360°) doit étre assurée.

Le poste de livraison est le point de raccordement du parc éolien au réseau électrique (ERDF). Il est
équipé de dispositifs de sécurité et de compteurs d’énergie et constitue la limite entre réseau

électrigue interne (privé) et externe (public).

Il est prévu d’implanter un poste de livraison d’environ 30 m2. Cet élément viendra se positionner entre

E2 et E3, au bord d’'une voie communale.

0 )

Les éoliennes seront accessibles pendant toute la durée de fonctionnement du parc éolien

(maintenance, exploitation, visites).

D’autre part, des prescriptions particulieres seront observées en phase chantier avec une largeur de

piste minimale de 4 métres.

Deux parametres principaux doivent étre pris en compte afin de finaliser 'acces au site:
- la charge des convois durant la phase de travaux ;

- 'encombrement des éléments a transporter (pales, tours et nacelles).

Concernant I'encombrement, ce sont les pales qui représentent la plus grosse contrainte. Leur
transport est réalisé en convoi exceptionnel a I'aide de camions adaptés (tracteur et semi-remorque).
La longueur totale de I'ensemble (camion et pale) atteindra plus de 50 meétres pour un poids total

roulant voisin de 40 tonnes.

Lors du transport des aérogénérateurs, le poids maximal a supporter est celui du transport des
nacelles. Chacune pése environ 75 tonnes. Le poids total du véhicule chargé avec la nacelle est
d’environ 120 tonnes. La charge de ce véhicule sera portée par 12 essieux, avec une charge d’environ
10 tonnes par essieu. La longueur totale de I'ensemble, y compris la charge, atteindra environ 35

metres.

Les différentes sections du mat sont généralement transportées a l'aide de semi-remorque a 8
essieux. La longueur totale de I'ensemble et son poids sont variables selon la section transportée. Le

poids total du chargement pourra atteindre 60 tonnes pour la section la plus légére.

Pour répondre & la charge des véhicules de transport, certains chemins existants seront
redimensionnés et renforcés avant le démarrage du chantier. Aprés la phase de construction, ils

seront remis en état par le maitre d’ouvrage.

Le redimensionnement des chemins s’effectue en plusieurs étapes. Une étude géotechnique est
nécessaire pour définir les épaisseurs de décapage. Dans un premier temps, la terre végétale est

retirée. Ensuite, il y a un décapage sur 20 a 30 cm afin de trouver un sol avec une portance suffisante.
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Finalement, une couche de 30 & 40 cm de tout-venant « 0-60 » sera déposée en plusieurs couches
compactées. La largeur des voies d’accés au site sera de 4 m utiles minimum, cette largeur sera
ramenée a 3 m durant la phase exploitation du parc. L’évacuation des eaux sera réalisée par des

fossés de chaque cété de la piste lorsque cela s’avére nécessaire.

4m

Figure 3 : Vue en coupe d’une piste d’acces.

La pente maximale des pistes d’acces est limitée a 12 % par le constructeur d’éoliennes.

De méme, la négociation de virage par ces engins de transport n'est pas une chose aisée et
nécessitera sur certaines portions I'aménagement des virages. Pour le transport des éléments de
I'éolienne les constructeurs recommandent généralement des rayons de giration internes de 35 m et

des rayons de giration externes de 40 m

L'organisation de la desserte repose sur le principe de la minimisation de la création des chemins
d’acces par une utilisation maximale des chemins existants (chemins ruraux ou communaux). Le but

est également d’éviter et de minimiser la destruction des milieux naturels.

Toutefois, des pistes de desserte devront étre aménagées afin d’accéder aux pieds des éoliennes. La

localisation des accés a créer ou a aménager est donnée sur la carte du paragraphe 2.2.

Le déroulement du chantier pour la construction d’'un parc éolien est une succession d’'étapes
importantes impliquant les différents acteurs du projet (porteur de projet, exploitant, propriétaires des

terrains et opérateurs de l'installation).

$ 0

La construction d’'un parc éolien nécessite la préparation des terrains qui seront utilisés pour

l'implantation et 'acheminement des éoliennes.

L'acheminement des éoliennes a déja été explicité. Néanmoins, des aménagements complémentaires
sont nécessaires sur les surfaces correspondantes aux zones de fondations des éoliennes et aux
aires de levage permettant d'assembler les machines tels que des défrichements et des travaux de

terrassement.

$ 0

La création des fondations pourra se faire uniquement aprés la réalisation des expertises
géotechniques. Ainsi, en fonction des caractéristiques et des particularités des terrains sur lesquels

est envisagé le projet, les dimensions et le type de ferraillage des fondations seront déterminés.

Le massif de fondation des éoliennes a pour but d'assurer I'ancrage de I'éolienne au sol. Il est
composé de béton armé et congu pour répondre aux prescriptions de I'Eurocode 2. Les fondations ont
entre 2,5 et 3,5 métres d'épaisseur pour un diamétre de I'ordre d’'une quinzaine de métres. Ceci
représente un volume de béton de 400 & 600 m3. A noter que ces données sont susceptibles de varier
selon les études géotechniques. Un systeme constitué de tiges d’ancrage, disposé au centre du

massif de fondation, permet la fixation de la bride inférieure de la tour.

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.
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Une pelle-mécanique interviendra dans un premier temps afin de creuser le sol sur un volume
déterminé. Puis des opérateurs mettront en place un ferraillage dont les caractéristiques seront issues
des analyses géotechniques. Enfin des camions-toupies déverseront les volumes de béton

nécessaires.
Ensuite le chantier sera interrompu pendant quelques semaines afin d’assurer le séchage du béton.

Les fondations seront contrélées par un organisme vérificateur. L'intervention du contréleur technique
aura pour objet de donner un avis sur la capacité du massif de fondation d’'une éolienne a supporter
les charges permanentes et variables qui lui sont transmises par les équipements constitutifs de la

machine.

$ 0 3#

Les composants des éoliennes (tour, nacelles, pales, ...) seront acheminés sur le site par camion.
Pour des raisons d’organisation chacun des éléments constituant une éolienne sera déchargé pres de
chacune des fondations. De grandes précautions seront prises afin d’éviter toute contrainte durant le

déchargement.
Le stockage des éléments sera de courte durée afin d’éviter toute détérioration.

Le déchargement de la nacelle est prévu a proximité des plateformes ou une aire est spécialement
aménagée pour la manceuvre du camion apportant la nacelle. Les pales sont déposées sur une zone

prévue a cet effet. Cette zone est préalablement défrichée et aplanie.

$$ O

L'installation de I'éolienne est une opération d’assemblage, se déroulant généralement comme suit :

Préparation de la tour
Les surfaces et les plateformes de chaque section de la tour doivent étre inspectées visuellement.

Cette inspection est précédée du nettoyage de la tour qui a été exposée a la boue et aux poussiéres

lors de son transport. Des tests de tension des boulons peuvent également étre effectués.

Assemblage de la tour
Cette opération mobilise deux grues pour lever une section de tour en position verticale. La section

basse de la tour est levée a la position verticale et des poignées aimantées sont utilisées pour amener

la tour & sa position. Une fois la section basse placée dans la position adéquate, les boulons de

fixation peuvent étre serrés.

La deuxiéme section de tour est ensuite assemblée. L'assemblage de la section haute et de la nacelle
est en principe planifié le méme jour. Toutefois si le montage de la nacelle ne peut se faire le méme
jour en raison des conditions climatiques ou autres, le risque d’oscillation de la tour doit étre pris en

compte et prévenu ; la tour est alors sécurisée grace a un systéme de cordes.

Hissage de la nacelle sur la tour
Les étriers de levage doivent étre fixés solidement a la nacelle dans un premier temps ainsi que des

cordes directrices qui permettront de diriger I'opération.

La nacelle est ensuite hissée et fixée sur la tour.

Hissage du moyeu
Deux méthodes sont utilisées selon la charge utile de la grue :

- Le moyeu peut étre monté directement sur la nacelle au sol. L’ensemble nacelle et moyeu est alors

hissé et fixé sur la tour

- Le moyeu est hissé et fixé sur la nacelle avant d’accueillir les 3 pales.

Montage des pales
Le montage des pales est réalisé avec une grue et un équipement de levage.
La pale est hissée au niveau du rotor et les cordes utilisées pour attacher la pale servent a guider
celle-ci en position. Deux techniciens sont également nécessaires pour guider la pale en position, un

au niveau du moyeu a l'intérieur et le deuxieme a I'extérieur.

Apres avoir fixé la pale selon les couples de serrage, les éléments de serrage sont retirés.

$/

L'énergie en sortie d’éolienne sera amenée dans un premier temps aux postes de livraison installés
sur le site (servant d'interface entre le réseau électrique et I'énergie produite par les éoliennes).
Ensuite des cables électriques seront posés (en souterrain) jusqu’aux postes sources prévus pour le

raccordement.

Le tracé de raccordement inter-éolienne jusqu’aux postes de livraison et des postes de livraison au

poste source suivra les chemins existants.
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Chaque céble électrique utilisé sera équipé de fibre optique. Cette derniére assurera les transmissions

pour la télé surveillance (pas de cébles téléphonique sur le site).

Le raccordement envisagé pourrait se faire jusqu’au poste de Sainte-Feyre (commune éponyme). Soit

un linéaire de cables souterrain d'un peu plus de 10 km.

Le maitre d'ouvrage de ce raccordement sera ERDF. Ainsi, d'une part le tracé exact ne sera défini
gu'ultérieurement et d’autre part la construction d’une ligne électrique souterraine a 20 000 volts se
fera sous un régime administratif différent : « l'article 3 du décret ler décembre 2011 » relatif aux

ouvrages des réseaux d’électricité.

Le maitre d’'ouvrage (ERDF) établira un dossier de consultation (comprenant notamment une note de
présentation décrivant les caractéristiques principales du projet et une carte sur laquelle figure le tracé
de détail des canalisations électriques). Sur la base de ce dossier, il consultera le préfet, les maires
des communes et les gestionnaires des domaines publics sur le territoire ou I'emprise desquels les
ouvrages doivent étre implantés ainsi que les gestionnaires de services publics concernés par le
projet. A lissue de cette consultation, ERDF adresse, pour accord, au préfet une demande

d’approbation du projet prenant en compte les observations formulées lors de la consultation.

$4  x

Le chantier du parc éolien s’étalera sur 8 mois environ. Mais cette durée sera découpée en deux
phases : la phase préparatoire au montage des éoliennes (création des chemins, des fondations) et la

phase de montage des éoliennes et de raccordement.

Aprés le montage et les raccordements réseaux, une phase de mise en service permet notamment de

mener différents tests afin de valider le bon fonctionnement des machines.

/ 0

La puissance électrique du parc éolien de Saint-Fiel est de 8 a 10 MW.

La production du parc éolien atteindra environ 19 200 GWh par an (production nette estimée sur la
base des informations satellitaires et ce, pour 8 MW), soit la consommation électrique domestique de
plus de 2 800 foyers (6762 kWh par foyer).

/ 0

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

de production.

Une maintenance prédictive et préventive des éoliennes sera mise en place. Celle-ci portera

principalement sur :

L’analyse des huiles ;

'analyse vibratoire des machines tournantes ;

'analyse électrique des éoliennes ;

et 'analyse des données extraites de la machine (températures, alarmes, etc.).

La maintenance préventive des éoliennes a pour but premier de réduire les colts d’interventions et
d'immobilisation des éoliennes. En effet, grace a l'optimisation et a la programmation des arréts
destinés a la maintenance, les piéces d’'usures sont analysées (et éventuellement remplacées) avant
qgue ne survienne une panne. Les arréts de production d’énergie éolienne sont anticipés pour réduire

leurs durées et leurs codts.
Une premiére inspection est prévue au bout de 3 mois de fonctionnement.

L'étude de dangers présente de facon plus détaillée les opérations de maintenance et leur fréquence.
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L’ensemble du parc éolien est en communication avec un serveur situé au poste de livraison, 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 & 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 :

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

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

une équipe technique présente a proximité est envoyée sur site.

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

supervision de I'exploitant.

Les alarmes majeures associées a un arrét automatique sans redémarrage a distance possible,
correspondent a des situations de risque potentiel pour I'environnement, tel que présence de givre,

fumées dans la nacelle, etc.

Selon le code de I'environnement (R. 553-6) et l'arrété du 26 aolt 2011 modifié par l'arrété du

06/11/14, les opérations de démantélement et de remise en état des parcs éoliens comprennent :

Le démantelement des installations de production d'électricité, des postes de livraison ainsi
que les cébles dans un rayon de 10 métres autour des aérogénérateurs et des postes de

livraison.

I'excavation des fondations et le remplacement par des terres de caractéristiques comparables

aux terres en place a proximité de l'installation :

sur une profondeur minimale de 30 centimétres 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 meétre dans les autres cas.

La remise en état qui consiste en un décaissement des aires de grutage et des chemins d’acces 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 'état. A ce titre, I'avis de la mairie sur les conditions de remise en état et les

usages futurs possibles des sites d’'implantation a été sollicité. La copie de ce courrier est en annexe.

Les déchets de démolition et de démantelement devront étre valorisés ou éliminés dans les filieres

ddment autorisées a cet effet.

Tel que le stipule la réglementation, les conditions de remise en état du site aprés exploitation sont

présentées dans I'étude d'impact.
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5 6 . Développement de projets

M&A: cession de projets

Ingénierie financiére

Maitrise d’ouvrage

Développement de nouvelles technologies
Exploitation et maintenance de ses propres parcs

Une équipe de 15 personnes, Ingénieurs & Financiers, fortement impliqués depuis
son origine:

Experts de I'énergie, de I'environnement et de I'architecture du paysage
Exploitation et maintenance de parcs photovoltaiques
Ingénierie financiere de montage de financement de projets

Croissance continuelle du chiffre d’affaires ; CA 2011 = 11,5 M€, CA 2012 = 24 M€, $ 7 n /
CA 2013 =28,3 M€ )

Plus de 73 MWc en exploitation, détenus tout ou partie par Eco Delta répartis sur 15

parcs photovoltaiques Vente des parcs photovoltaiques en exploitation ainsi que leur maintenance a quatre
Des développements a I'export: Moldavie, Tunisie, fonds européens

Vente des parcs photovoltaiques en développement a ces méme fonds

7 # / * ]
* 8 it & .9

Concentration sur I'éolien
En France, 330 MW en développement dont:

Un total de bilan proche de 200 M€ avec plus de 24 M€ de fonds propres pour le 150 MW: parcs éoliens dont les permis sont libres de tout recours

Groupe 180 MW: parcs éoliens en développement

Une assise financiére forte grace aux revenus récurrents des parcs en exploitation A l'international

conservgs en po.rtefeunle ] ) o Tunisie: 280 MW en développement, parcs €oliens et photovoltaiques

Une vraie capacité d’autofinancement issue des parcs photovoltaiques en activité au Moldavie: 120 MW en développement parcs éoliens

service des nouveaux investissements

Des regles de gouvernance strictes avec un Conseil de Surveillance auquel participe
activement la CDC
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Rapports :

1 2 ( ,3' 245 o Rapports de performances

0 Rapports de suivi des interventions

Apres la phase de développement, la phase de construction, ECO DELTA doit s’engager dans un nouveau

métier, I'exploitation de parcs de production d’électricité. Obligations Légales

o Plan de prévention
Ce métier est & décomposer en deux parties, la conduite et 'O&M en direct. R A . . . .
o Contrbles périodiques et obligatoires des installations

Etats des écarts

La conduite des parcs se fait a distance  par lintermédiaire des logiciels de Mise en conformite des installations

monitoring :
0 WinCC (les Mées 1, Coti, Méria et Calenzana) avec 3 versions différentes
0o Skytron (les Mées 2_04/et Chaillac_36)
0 GES (Revest du Bion_04)

Supervision d’'O&M

Suivi des contrats entre la SPV et les partenaires

L’O&M direct : 6 EDF AOA:
o Parcs des Mées : M13, M14 (04) o Etablissement des factures a partir des relevés des compteurs
o Parc de Chalillac (36) 0 Suivis des révisions de prix
0 Parc de Revest du Bion (04) 6 ERDF:

o Contrat d’Exploitation

o Contrat d'accés au réseau

o Vérification des factures :
Intervention ERDF

Production de réactif
Objectifs :

o Etre informé dans les meilleurs délais 6 EDF Entreprise :

0 Maximiser la production en diminuant les pertes d’indisponibilités (pannes ou programmeées o Vérification des factures de soutirage

internes ou extérieure)

o Prévision de la production, analyse de la production
6 France Télécom
Actions : 0 Suivi de la qualité du service
s o \Vérification des factures
0 Suivi a distance
0 Emissions d'alertes

o Déclenchement des interventions
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Maintenance Préventive

o Contréle périodique des équipements suivant un programme

Diagnostic Electrique :
Respect des normes électriques
Etat d'usure des équipements
Diagnostic Mécanique :
Eléments de structure
Vérification systeme de fixations

Etats des batiments (PdL et Onduleurs)

Maintenance Corrective

0 Interventions rapides
Mise en sécurité
Diagnostique de la panne
Proposition d’intervention

Réparation

Nettoyage
o Des modules

o Des cabines onduleurs

0 Du poste de livraison

Entretien du sol

o Tonte de la végétation

0 Entretien des pistes de circulation du parc

Cellule de Conduite

o Liaison internet trés haut débit
2 Serveurs

2 écrans géants

o O O

1 ou 2 personnes

Cellule Exploitation (suivi contrat O&M)

0 1 responsable par parc

Cellule Maintenance directe

Poste de livraison (erdf-htms,... )

Onduleurs (Fabricants)

Courants forts et faibles (électriciens locaux)
Vidéo surveillance

Nettoyage modules

Tonte

Pistes et écoulements des eaux
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Résultat net  aprés
L 5962 653 euros |2 585 962 euros | 2 825 405 euros |30 379 626 euros
impots

+ / Dotation aux

] 86 349 euros 56 547 euros 43 848 euros 24 804 euros
amortissements
< I ) Capacité
] 6 081 743 euros |2 642 509 euros | 2 869 253 euros | 3 268 248 euros

d’autofinancement

La société ECO DELTA existe depuis 2002. Il s’agit d'une SA a Directoire et Conseil de Surveillance au

capital de 1 748 574 euros. L'extrait K-bis de la SAS PEW SAINT-FIEL est joint en annexe du dossier ainsi que la lettre

Les résultats de la société sont indiqués dans le tableau suivant :

2011

2012

2013

2014

Chiffres d’Affaires

8 793 859 euros

6 524 065 euros

2 700 756 euros

3902 086 euros

Frais de personnel

(salaires et charges

sociales)

1176 492 euros

1 098 997 euros

1 265 218 euros

1675 681 euros

Charges financieres

2 347 433 euros

2 208 476 euros

212 605 euros

260 869 euros

Charges financieres /

Chiffre d'Affaires HT

0,34

0,08

0,07

Produits financiers

6 546 659 euros

3 252 245 euros

2990 439 euros

5 856 371 euros

Capital social

1743 339 euros

1748 574 euros

1748 574 euros

1748 574 euros

Investissements
(immobilisations
corporelles,

incorporelles et

financieres)

2 756 995 euros

1 102 089 euros

1 066 769 euros

2 817 793 euros

Effectifs

14

11

11

12

Valeur ajoutée

4 212 031 euros

3 879 883 euros

1 356 935 euros

419 682 euros

Valeur ajoutée / Effectifs

300 859 euros

352 717 euros

123 358 euros

123 358 euros

Résultat d’exploitation

2 807 376 euros

1 741 608 euros

-84 232 euros

-1 692 660 euros

d’engagement de la société mere ECO DELTA.
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Le montant de I'investissement (hors frais financiers) estimé pour la construction du parc éolien est de

I'ordre de 10 millions d’euros (pour un projet de 8 MW).

Les actifs du parc éolien envisagé seront logés dans la structure ad hoc : la SAS PEW SAINT-FIEL

mise en place et contrélée par ECO DELTA

5 +

Sur la base de 4 éoliennes de puissance unitaire 2 a 2,5 MW, la société pourra générer un chiffre
d’affaire d’environ 1 657 000 EUR par an (scenario P50) les premieres années et des charges
d’exploitation et imp6ts représentant environ 250 000 EUR par an permettant avec une mise de
fonds propres d’environ 20% de lever une dette bancaire s’amortissant sur la durée du contrat

d’achat d'électricité.

Le montant estimé de l'investissement s’éleve a 12 528 500 EUR afin de couvrir les colts de
construction (10 400 000 EUR), les frais financiers (184 500 EUR) et le financement d’'un compte
de réserve de six mois du service de la dette. La dette bancaire a été dimensionnée sur un ratio de
couverture du service de la dette de 1,45x. Les remboursements de capital et intéréts de la dette
bancaire ne pourront pas représenter plus de 70% de la trésorerie disponible aprés paiement des

charges d’exploitation.

-

Les fournisseurs d'éoliennes auxquels fait appel ECO DELTA pour la construction de ses parcs
proposent des contrats d’exploitation/maintenance pour les premieres années de fonctionnement du
parc. Ces contrats d'exploitation et maintenance incluent systématiquement une garantie de

disponibilité des éoliennes allant de 95 a 97%.

La durée de cette prise en charge varie de 5 a 15 ans en fonction des accords contractuels entre les

fournisseurs et ECO DELTA prenant le relais aprés la fin de la garantie contractuelle.

L’exploitation des postes de livraison est prise en charge par ECO DELTA dés la mise en service du

parc éolien.

Le plan d’affaire de I'opération sur 20 ans est présenté en page suivante.

38 /

En application de l'article R553-1 du code de I'environnement, la société produira a la mise en service

du parc la preuve de la constitution des garanties financieres pour un montant de 200 000 € (50 000 €

par éolienne) en cas de défaillance de I'une d’elles.

Précisons également que larticle R553-3 du code de I'environnement expose que, en matiére
d’exploitation de société produisant de I'électricité a partir de I'’énergie mécanique du vent, en cas de
défaillance de I'exploitant, 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 d’activité.

La garantie quant a la capacité financiere de la société du parc éolien de Saint-Fiel & assurer le
démantelement du parc se situe donc a trois niveaux : un provisionnement du co(t des travaux durant

I'exploitation, la constitution de garanties financieres et enfin la responsabilité de la maison mere.
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Les charges d'exploitation comprennent I'ensemble des charges courantes encourues pendant la phase d'exploitation, notamment les loyers, les assurances, les frais de maintenance et de réparation, les colts de gestion

technique et administrative et les frais liés au respect des différentes obligations réglementaires comme, par exemple, la constitution des garanties pour démantelement et les suivis environnementaux.
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