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16000 35 Le retour d’expérience de la filiere éolienne frangaise et internationale permet d’identifier les principaux
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é 6000 _g Ces retours d’expérience doivent étre pris avec précaution. Ils comportent notamment les biais suivants :
=
a 000 10 § e La non-exh ivité des évér ts : ce retour d’expérience, constitué a partir de sources variées, ne
i provient pas d’un systéeme de recensement organisé et systématique. Dés lors certains événements ne
E sont pas reportés. En particulier, les événements les moins spectaculaires peuvent étre négligés : chutes
E I d’éléments, projections et chutes de glace ;
0 [ ] I I I ] 0 e La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les aérogénérateurs
LHIPL P I P E OO DD DD oD D observés n‘ont pas été construits aux mémes époques et ne mettent pas en ceuvre les mémes
TYYETEYYYYYYrYYYYYYYr e technologies. Les informations sont trés souvent manquantes pour distinguer les différents types
mmmm Nombre d'incidents recensés par an Puissance cumulée installée (MW) d’aérogénérateurs (en particulier concernant le retour d’expérience mondial) ;
Figure 32 : Evolution du nombre d’incidents annuels recensés en France et de la puissance installée
(Source : Guide technique, ARIA, Panorama de Iélectricité renouvelable en 2018) e Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené a un accident : de nombreuses

informations sont manquantes ou incertaines sur la séquence exacte des accidents.
Les figures précédentes montrent cette évolution et il apparait clairement que le nombre d’incidents n’augmente
pas proportionnellement au nombre d’éoliennes installées, ni a la puissance installée. Depuis 2005, I'énergie
éolienne s’est en effet fortement développée en France, mais le nombre d’incidents par an reste relativement
constant. Le nombre d’incidents ramené au nombre d’éoliennes est lui en diminution constante. Pour rappel, I'exploitant d’un parc ICPE doit consigner dans un rapport tout type de panne, incident et accident
survenu au cours de I'exploitation de I'installation.

L’analyse du retour d’expérience permet ainsi de dégager de grandes tendances, mais a une échelle détaillée,
elle comporte de nombreuses incertitudes.

Cette tendance s’explique principalement par un parc éolien frangais assez récent, qui utilise majoritairement
des éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et plus sdres ainsi que par I'évolution
et le renforcement des protocoles de maintenance et de sécurité.

Pourcentage d'incidents par rapport au nombre d'éoliennes
entre 2000 et 2017 en France
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Figure 33 : Représentation du nombre d’incidents par rapport au nombre d’éoliennes en exploitation entre 2000 et 2017
en France
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VII.  ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

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

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

e chute de météorite

e séisme d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence éventuellement corrigés de facteurs,
tels que définis par la réglementation applicable aux installations classées considérées

e crues d’amplitude supérieure a la crue de référence, selon les regles en vigueur

e événements climatiques d’intensité supérieure aux événements historiquement connus ou prévisibles
pouvant affecter I'installation, selon les régles en vigueur

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

e rupture de barrage de classe A ou B au sens de I'article R.214-112 du Code de I’environnement ou d’une
digue de classe A, B ou C au sens de I'article R. 214-113 du méme code
e actes de malveillance
D’autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées dans I'état initial peuvent étre exclues
de I'analyse préliminaire des risques car les conséquences propres de ces événements, en termes de gravité et
d’intensité, sont largement supérieures aux conséquences potentielles de I'accident qu’ils pourraient entrainer

sur les aérogénérateurs. Le risque de sur-accident lié a I'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas
des événements suivants :

e inondations ;

e séismes d’amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les infrastructures ;
e incendies de cultures ou de foréts ;

e pertes de confinement de canalisations de transport de matiéres dangereuses ;

e explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.

La premiére étape de I'analyse des risques consiste a recenser les « agressions externes potentielles ». Ces
agressions provenant d’une activité ou de I'environnement extérieur sont des événements susceptibles
d’endommager ou de détruire les aérogénérateurs de maniére a initier un accident qui peut a son tour impacter
des personnes.
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Traditionnellement, deux types d’agressions externes sont identifiés :
- les agressions externes liées aux activités humaines ;
- les agressions externes liées a des phénomeénes naturels.

Les tableaux suivants constituent une synthése des agressions externes.

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités humaines avec une
estimation des distances minimales séparant chaque aérogénérateur de la source de I'agression potentielle.
Seules les agressions externes liées aux activités humaines présentes dans un rayon de 200 meétres (distance a
partir de laquelle 'activité considérée ne constitue plus un agresseur potentiel) seront recensées ici, a I'exception
de la présence des aérodromes qui sera reportée lorsque ceux-ci sont implantés dans un rayon de 2 kilométres
et des autres aérogénérateurs qui seront reportés dans un rayon de 500 metres. A I'exception aussi des lignes
HTA qui seront reportées lorsque celles-ci sont implantées dans un rayon de 20 métres (distance correspondant

a la chute d’un pyl6ne).

Tableau 23 : Principales agressions externes liées aux activités humaines

Infrastructure ~ Fonction Evénement redouté Danger potentiel Périmétre

Accident entrainant

. . . Energie cinétique
Voies de la sortie de voie g q

Distance par rapport au mat des éoliennes

El E2 E3 E4 E5 E6

Aucune voie de circulation structurante ni

. R Transport , . des véhicules et 200 m route départementale dans le périmétre
circulation d’un ou plusieurs . .
J flux thermiques considéré
véhicules
Transport Energie cinétique
Aérodrome aériZn Chute d’aéronef  del'aéronef, flux 2000 m Aucun aérodrome dans le périmetre considéré
thermique
Ligne THT Transport Rupture de cible Arc électrique, 200m  Aucune ligne THT dans le périmétre considéré
Ligne HTA  d'électricité surtensions 20m  427m 326m 819m 770m 83m 284m
Autres Production Azzge:;iec’t‘iz'::t E”j;f';;xz:?:e soom 752m 639m 639m 857m 932m 1264m
aérogénérateurs d’électricité ,? ,] S deE2 deE3 deE2 deE5 deE6 deE4
d’éléments projetés
Aérogénérateurs Production Accident générant  Energie cinétique
du parc éolien _ ... desprojections des éléments 500m 2,7km 3km 3,4km 1,5km 1,7 km 1,1 km
d’électricité ara S
de Soudan d’éléments projetés

Il n’existe aucun aérodrome ou aéroport dans un rayon de 2 km par rapport aux éoliennes du projet du parc de
la plaine de Balusson, ni aucune voie de circulation structurante, ni de routes départementales, ni de ligne

électrique aérienne dans un rayon de 200 m.

Les aérogénérateurs présents dans un rayon de 500 m appartiennent au parc de la plaine de Balusson. Il existe
cependant un autre parc éolien, celui de Soudan, pour lequel une distance minimale de sécurité d’1 km a été

prise.

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

Tableau 24 : Principales agressions externes liées aux phénoménes naturels

Agression externe

Intensité

La vitesse du vent moyenne annuelle a 120 m de hauteur est de 7,5 m/s.
Vents et tempéte Le site d’'implantation des éoliennes n’est pas compris dans une zone
affectée par des cyclones tropicaux.
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Le niveau kéraunique (nombre de jours d’orage par an) des Deux-Sévres

est inférieur a 25. La densité de foudroiement (nombre d'impact foudre
Foudre par an et par km?) dans le département est inférieur a 1,5.

Le parc éolien respectera la norme IEC 61 400-24 (juin 2010) ou la norme

EN 62 305-3 (décembre 2006).

Aucun mouvement de terrain recensé au sein de I'aire d’étude.

Aucune cavité souterraine recensée dans I'aire d’étude.

L'aléa retrait-gonflement des argiles est quasi-nul au sein de l'aire
d’étude excepté au nord-ouest de la zone ou il est moyen.

Glissement de sols /
affaissement miniers

Comme il a été précisé précédemment, les agressions externes liées a des inondations, a des incendies de forét
ou de cultures ou a des séismes ne sont pas considérées dans ce tableau dans le sens ou les dangers qu’elles
pourraient entrainer sont largement inférieurs aux dommages causés par le phénomene naturel lui-méme.

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

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

Les potentiels de dangers des installations, qu’ils soient liés aux produits ou au fonctionnement des équipements,
ont été recensés au paragraphe V. L'APR doit a présent identifier 'ensemble des séquences accidentelles et
phénomenes dangereux associés pouvant déclencher la libération du danger.

Le tableau ci-dessous présente une proposition d’analyse générique des risques. Celui-ci est construit de la
maniére suivante :
e une description des causes et de leur séquengage (événements initiateurs et événements intermédiaires) ;

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

e une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir I’événement redouté central ou de
limiter les effets du phénoméne dangereux ;

e unedescription des phénoménes dangereux dont les effets sur les personnes sont a |'origine d’un accident

e une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de | ces événements

L’échelle utilisée pour I'évaluation de I'intensité des événements a été adaptée au cas des éoliennes :
- « 1 » correspond a un phénomeéne limité ou se cantonnant au surplomb de I'éolienne ;
- « 2 » correspond a une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes autour de
I'éolienne.

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

- « G » pour les scénarios concernant la glace (en bleu clair)

« | » pour ceux concernant I'incendie (en rose)

« F » pour ceux concernant les fuites (en jaune)

« C » pour ceux concernant la chute d’éléments de I'éolienne (en vert)
- « P » pour ceux concernant les risques de projection (en bleu fonceé)
- « E » pour ceux concernant les risques d’effondrement (en violet).
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A noter que les fonctions de sécurité numérotées de 1 a 12 seront détaillées a la suite de ce tableau générique
des risques, au paragraphe VII. 6.

Tableau 25 : Tableau d’analyse générique des risques (Source : Guide technique de I'étude de dangers, Mai 2012)

: Qualific
Evé Evé Evé Fonction de Phénomeéne ation de
N° Lo . P, . sécurité (intitulé
initiateur intermédiaire redouté central PN dangereux la zone
générique) ,
d’effet
Conditions . Chute de glace Ao [Pty
A Dépot de glace sur & Prévenir I'atteinte des
climatiques ~ lorsque les Impact de glace sur les
GO01 X les pales, le mat et o personnes par la y 1
favorables a la éoliennes sont o enjeux
N la nacelle Ax chute de glace (N°2)
formation de glace arrétées
Conditions Projection de glace (Reillr (B G G
climatiques Dépét de glace sur lorsque les I EIEI Impact de glace sur les
G02 i 2 g ] I'éolienne lors de la B d 2
favorables a la les pales éoliennes sont en N enjeux
. formation de la glace
formation de glace mouvement (N°1)
Chute/projection
d’éléments
I L Incendie de tout ou Prévenir les courts- enflammés
101 Humidité / Gel (GoRETE: partie de I'éolienne circuits (N°5) 2
Propagation de
I'incendie
Chute/projection
d’éléments
Dysfonctionnement P Incendie de tout ou Prévenir les courts- enflammés
102 électrique ol eienl partie de I'éolienne circuits (N°5) 2
Propagation de
l'incendie
L7y Chute/projection
I'échauffement d'élgménts
103 Survi Echéuffel:nen? = Incendie de tout ou significatif des piéces enflammés 2
urvitesse arties mécaniques X o écani P
2 infl q partie de I'éolienne mécaniques (N°3)
et inflammation _ ) Propagation de
Prévenir la survitesse 8 "
(N°4) I'incendie
Chute/projection
Désaxage de la Prévenir ’élé
LSRRI Echauffement des . ” d’éléments
génératrice / Piece ) P Incendie de tout ou I'échauffement enflammés
104 9 . parties mécaniques . b1 PR, . 2
défectueuse / Défaut et inflammation partie de I'éolienne significatif des pieces
de lubrification mécaniques (N°3) Propagation de
I'incendie
P Incendie poste de
Prévenir les courts- Iivraiso’: (flux
circuits (N°5) . P
@archiens _ o thermiques + fumées
105 e TS Surtension Court-circuit Proteetoniat toxiques SF6) 2
intervention incendie .
N°7) Propagation de
I'incendie
Aoyt Incendie poste de
Prévenir les courts- it il
circuits (N°5) . e
. . thermiques + fumées
106 Rongeur Surtension Court-circuit el toxiques SF6) 2
intervention incendie 9
N°7) Propagation de
I'incendie
Incendie au poste de
. . Prévention et transf ti
« 5 ana Perte de Fuites d’huile P " ransommaton
107 Défaut d’étanchéité i isol rétention des fuites 2
confinement isolante o Propagation de
(N°8)
I'incendie
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. ualific . ualific
. o o Fonction de " . Q. . . . Fonction de . N Q.
o B, Phénomeéne ation de N B Phénomeéne ation de
N - . P . sécurité (intitulé N - . P . sécurité (intitulé
initiateur intermédiaire redouté central . dangereux la zone initiateur intermédiaire redouté central . dangereux la zone
générique) ) générique) ,
d’effet d’effet
Fuite systeme de Ecoulement hors de ATl
lubrification lanacelle et le long | Infiltration d’huile A . Pollution
Fo1 du ma N | dans le sol rétention des fuites 3 1
Ve GEYERESEIT u mat, puis sur le ans le so ') environnement
Fuite transformateur | SOl avecinfiltration
Renversement de AR
fluides lors des Infiltration d’huile Brpereet . Pollution
F02 . Ecoulement rétention des fuites i 1
opérations de dans le sol ~N°8) environnement
maintenance
. Chute d’élément de | Prévenir les erreurs de q
co1 Défaut de fixation Chute de trappe Féolienne maintenance (N°10) Impact sur cible 1
Prévenir les défauts
de stabilité de
Défaillance fixation Chute d’élément de I'éolienne et les q
co2 anémometre Gitite EMTENCETE Iéolienne défauts d’assemblage g o Gl i
(construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts
Défaut fixation oA ,d,e s.tablllte d
. Chute d’élément de I'éolienne et les q
co3 nacelle — pivot Chute nacelle DA A - Impact sur cible 1
A I'éolienne défauts d’assemblage
central —mat q
(construction —
exploitation) (N° 9)
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Fug oo . Fonction de
N° sécurité (intitulé

générique) deffet

Qualific
Phénomeéne ation de
initiateur intermédiaire redouté central dangereux la zone

(construction /
exploitation) (N°9)

Prévenir les erreurs de
maintenance (N°10)

Prévenir les défauts
de stabilité de

Effondrement I'éolienne et les
éolienne défauts d’assemblage
(construction /

exploitation) (N°9)

Projection/chute
fragments et chute 2
mat

. Agression externe
Survitesse de E

E09 . et fragilisation de la
rotation des pales
structure

Prévenir les défauts
de stabilité de
Survitesse de I'éolienne et les
rotation des pales + défauts d’assemblage
défaut des batteries iR =G Eff?nqrement (construction /
de secours éolienne exploitation) (N°9)
permettant la mise
en drapeau des pales Prévenir les erreurs
de maintenance
(N°10)

Projection/chute
fragments et chute 2
mat

E10

Ce tableau présentant le résultat d’'une analyse des risques peut étre considéré comme représentatif des
scénarios d’accidents pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes.

Des précisions sur les différents scénarios décrits dans ce tableau sont disponibles en Annexe 3.

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

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

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

Le Guide technique de I'élaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (Mai 2012) propose
de limiter I'évaluation de la probabilité d’impact d’un élément de I'aérogénérateur sur une autre installation
ICPE, que lorsque celle-ci se situe dans un rayon de 100 m.

Dans le cadre du projet de la plaine de Balusson, aucune installation classée n’est identifiée dans un rayon de
100 m autour de chaque aérogénérateur. L’évaluation des effets dominos n’est donc pas nécessaire dans la
présente étude.
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La troisiéme étape de I'analyse préliminaire des risques consiste a identifier les barriéres de sécurité installées
sur les aérogénérateurs et qui interviennent dans la prévention et/ou la limitation des phénomeénes dangereux
et de leurs conséquences, listés dans le tableau précédent (Tableau 25 : Tableau d’analyse générique des
risques).

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

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

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

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

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

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

Dans le cadre des études de dangers éoliennes, il est recommandé de mesurer cette indépendance a
travers les questions suivantes :

o Est-ce que la mesure de sécurité décrite a pour unique but d’agir pour la sécurité ? Il s’agit en
effet ici de distinguer ces derniéres de celles qui ont un réle dans la sécurité mais aussi dans
I'exploitation de I'aérogénérateur.

o Cette mesure est-elle indépendante des autres mesures intervenant sur le scénario ?

e Temps de réponse (en secondes ou en minutes) : cette caractéristique mesure le temps requis entre la
sollicitation et I'exécution de la fonction de sécurité. Il s’agit ici de vérifier que la mesure de maitrise des
risques agira « a temps » pour prévenir ou pour limiter les accidents majeurs. Dans le cadre d’une étude
de dangers éolienne, I'estimation de ce temps de réponse peut étre simplifiée et se contenter d’une
estimation d’un temps de réponse maximum qui doit étre atteint. Néanmoins, et pour rappel, la
réglementation impose les temps de réponse suivants :

o une mesure de maitrise des risques remplissant la fonction de sécurité « limiter les
conséquences d’un incendie » doit permettre de détecter un incendie et de transmettre
I'alerte aux services d’urgence compétents dans un délai de 15 minutes ;

o une seconde mesure maitrise des risques remplissant la fonction de sécurité « limiter les
conséquences d’un incendie » doit permettre de détecter un incendie et de mettre en ceuvre
une procédure d’arrét d’urgence dans un délai de 60 minutes.

o Efficacité (100% ou 0%) : I'efficacité mesure la capacité d’'une mesure de maitrise des risques a remplir la
fonction de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte d’utilisation. Il
s’agit de vérifier qu’une mesure de sécurité est bien dimensionnée pour remplir la fonction qui lui a été
assigné.

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

e Maintenance (fréquence) : ce critére porte sur la périodicité des contrbles qui permettront de vérifier la
performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la réglementation demande
qu’a minima : un contréle tous les ans soit réalisé sur la performance des mesures de sécurité permettant
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