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Des brulures chimiques (projections de produits caustiques),
Une intoxication.

Pour se prévenir de ces risques, tous les récipients contenant des matieres premieres seront
étiquetés et le personnel intervenant sera sensibilisé aux points suivants :

Les dangers présentés par les produits,
Les opérations de manipulation de produits,
Le comportement a tenir en cas d'incident ou d'accident.

Les fiches de données de sécurité des produits sont portées a la connaissance des personnes les
manipulant et toujours disponibles.

5.2 Potentiel de dangers liés au fonctionnement de Uinstallation

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien des Paqueries sont de cinq types :

Chute d'éléments de l'aérogénérateur (boulons, morceaux d'équipements, etc.) ;
Projection d'éléments (morceaux de pale, brides de fixation, etc.) ;

Effondrement de tout ou partie de l'aérogénérateur ;

Echauffement de pieces mécaniques ;

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

Ces dangers potentiels sont recenseés dans le tableau suivant :

Installation ou Phénomeéne redouté Danger potentiel
systeme

Echauffement des
piéces mécaniques et
flux thermique

Transmission
d'énergie meécanique

Systéme de ,
. Survitesse
transmission

Bris de pale ou chute  Energie cinétique

LS Prise au vent de pale d'éléments de pales
Production d'énergie Eneraie cinétigue de
Aérogénérateur électrique a partir Effondrement g 4

. NP chute
d'énergie éolienne

Poste de livraison
Court-circuit interne

Intérieur de Réseau électrique Arc électrique
l'aérogeénérateur
Protection des
Nacelle 9quement§ destinés Chute d'éléments Ene.rgle. cinétique de
a la production projection
électrique
Transformer l'énergie Eneraie cinétiaue des
Rotor eolienne en énergie Projection d'objets g 4

. . objets
mécanique

Installation ou Phénomeéne redouté Danger potentiel
systeme

Protection des

gqU|pement§ destinés Chute de nacelle Energie cinétique de
a la production chute

électrique

Nacelle

Tableau 8. Dangers lies au fonctionnement de linstallation

5.3 Réduction des potentiels de dangers a la source

5.3.1Principales actions préventives

» Reduction des dangers liés aux produits :

Comme précédemment indiqué, les produits présents dans une éolienne sont des lubrifiants. La
quantité est estimée a environ 1250 L par éolienne, et les lubrifiants doivent étre contrdlés et
partiellement renouvelés tous les 6 mois a 5 ans selon le type.

Les quantités de produits ne peuvent étre diminuées et les produits lubrifiants en eux-mémes ne
peuvent faire l'objet de substitution (considérés comme non dangereux pour l'environnement si
utilisés comme recommandés et combustibles mais non inflammables).

Les produits de nettoyage de type solvant, classés comme dangereux pour l'environnement
peuvent quant a eux potentiellement faire l'objet de substitution. On rappelle cependant que ces
produits ne sont utilisés que de maniéere ponctuelle et ne sont pas présents sur le site.

On note que la nacelle fait office de bac de récupération en cas de fuite au niveau de la couronne
d'orientation. Le transformateur, présent dans le pied de l'éolienne ne nécessite pas de bac de
récupération car un systéme sec est utilisé, il ne nécessite donc l'usage d'aucun lubrifiant.

La reduction des dangers liés aux produits dépend donc essentiellement de la bonne maintenance
des appareils et du respect des régles de securité. Une attention particuliére devra également étre
portée au transport des lubrifiants sur le site lors des phases de renouvellement.

En ce qui concerne les potentiels de dangers internes aux équipements associés au projet :

Les équipements et installations présentes ont été optimisés de facon a réduire au mieux les
potentiels de danger dans des conditions technico économiquement acceptables.

Pour l'équipement en lui-méme : les 3 éoliennes installées pour le site du projet seront des
machines de derniere technologie limitant ainsi le risque d'incident.

Pour les pales : le projet intégre uniquement des éoliennes tripales, permettant ainsi de limiter les
vibrations et la fatigue du rotor.

Substitution des produits utilisés : les huiles et lubrifiants utilisés sont des produits de base des
installations de réparation et de maintenance qui ne peuvent étre remplaceés.

Pour les zones de manipulation de produits dangereux : afin de limiter la pollution des sols et du
sous-sol lors d'un déversement accidentel, la zone de fondation est bétonnée. Une aire étanche
d'alimentation en carburant est prévue lors du chantier. Cette aire sera utilisée aussi pour les
éventuelles opérations de maintenance du matériel de construction et levage. De plus, les
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personnes en charge de la maintenance et de l'entretien possédent une instruction technique
relative aux opérations réalisées.

Autres : une attention particuliere est portée sur la prévention des sources d'inflammation possibles
(cigarette, portable..) et les travaux a points chauds font l'objet de mesures spécifiques, « le permis
feux », qui est associé a un ensemble de mesure permettant de prévenir le risque d'inflammation
(surveillance permanente et extincteur a proximité).

En ce qui concerne les potentiels de dangers extérieurs au site :

Pour la foudre : il n'est pas possible d'agir pour supprimer ou diminuer le nombre d'impacts de
foudre. Une protection contre la foudre est installée sur les éoliennes. Toutes les éoliennes seront
équipées d'un systéme de protection contre la foudre qui répond a la classe de protection | de la
norme internationale IEC 61400. De plus, les matériaux constituant la pale sont des matériaux
synthétiques (résine et fibre de verre) mauvais conducteurs électriques et donc ne facilitant pas
l'écoulement des charges en cas de coup de foudre.

Pour le transport de matiéres dangereuses : aucune matiere dangereuse n'est utilisee pour le
fonctionnement d'une éolienne.

» Réduction des dangers lies aux installations :

En outre, les mesures générales de prévention limitant les risques d'accident sur le parc éolien des
Paqueries sont les suivantes :

Le fournisseur des éoliennes assurant leur maintenance, dispose d'un systeme de management
HSE respecté par tous ses salariés.

Le respect des regles de conduite et la limitation de la vitesse de circulation des engins et véhicules
seront imposés. Un plan de circulation sera établi pour 'accés depuis les routes les plus proches.

Les interventions se font par du personnel possédant l'habilitation électrique et la legislation du
travail dans les installations en hauteur, aprés visite de conformité par un organisme de contréle
agree. Les techniciens sont formés, entrainés et autorisés. Ils sont équipés de leurs EPI.

Des procédures d'installation et de maintenance claires et détaillées seront disponibles pour
chacun des équipements.

Le design et lassemblage des equipements respectent les normes en vigueur et normes
constructeur.

5.3.2 Utilisation des meilleures techniques disponibles

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

Pour l'essentiel, la directive IPPC vise a minimiser la pollution émanant de différentes sources
industrielles dans toute l'Union Européenne. Les exploitants des installations industrielles relevant
de l'annexe | de la directive IPPC doivent obtenir des autorités des Etats-membres une autorisation
environnementale avant leur mise en service.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant aucune
émission dans l'atmosphere, ne sont pas soumises a cette directive.
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6 ANALYSE DES RETOURS D'EXPERIENCE

Il n'existe actuellement aucune base de données officielle recensant l'accidentologie dans la
filiere éolienne. Néanmoins, il a été possible d'analyser les informations collectées en France et
dans le monde par plusieurs organismes divers (associations, organisations professionnelles,
littérature spécialisée, etc.). Ces bases de données sont cependant tres differentes tant en termes
de structuration des données qu’'en termes de détail de l'information.

L'analyse des retours d'expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d'accident
rencontrés tant au niveau national qu'international. Ces typologies apportent un éclairage sur les
sceénarios les plus rencontrés. D'autres informations sont également utilisées dans la partie 8. pour
l'analyse détaillée des risques.

6.1 Inventaire des accidents et incidents en France

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d'identifier les principaux
phénomenes dangereux potentiels pouvant affecter le parc éolien des Paqueries. Cet inventaire se
base sur le retour d'expérience de la filiere éolienne tel que présenté dans le guide technique de
conduite de l'étude de dangers (mars 2012).

Plusieurs sources ont été utilisees pour effectuer le recensement des accidents et incidents au
niveau francais. Il s'agit a la fois de sources officielles, d'articles de presse locale ou de bases de
données mises en place par des associations :

- Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004)

- Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable

- Communiqués de presse du SER-FEE et/ou des exploitants éoliens

- Site Internet de l'association « Vent de Colére »

- Site Internet de l'association « Fédération Environnement Durable »

- Articles de presse divers

- Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France.

Dans le cadre de ce recensement, il n'a pas été réalisé d'enquéte exhaustive directe auprés des
exploitants de parcs éoliens francais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre d'incidents
recensés, mais cela concernerait essentiellement les incidents les moins graves.

Dans l'état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER/FEE ayant élaboré
le guide technique d'élaboration de l'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens apparait
comme representative des incidents majeurs ayant affecté le parc éolien frangais depuis l'année
2000. L'ensemble de ces sources permet d'arriver a un inventaire aussi complet que possible des
incidents survenus en France. Un total de 37 incidents a pu étre recensé entre 2000 et déebut 2016,
voir tableau en ANNEXE n2.Ce tableau de travail a été validé par les membres du groupe de travail
préecédemment mentionné.

Il apparait dans ce recensement que les aérogénérateurs accidentés sont principalement des
modeéles anciens ne bénéficiant généralement pas des derniéres avancées technologiques.

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d'aérogénérateur francais entre 2000 et 2011. Cette synthése exclut les
accidents du travail (maintenance, chantier de construction, etc.) et les événements qui n'ont pas
conduit a des effets sur les zones autour des aérogénérateurs. Dans ce graphique sont présentés :

La répartition des événements effondrement, rupture de pale, chute de pale, chute d'éléments et
incendie, par rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par
des histogrammes de couleur foncée ;

La répartition des causes premieres pour chacun des événements décrits ci-dessus. Celle-ci est
donnée par rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par
des histogrammes de couleur claire.

Répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d'aérogénérateur francais entre 2000
et 2011
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Figure 1. Reépartition des événements accidentels et de leurs causes premiéeres sur le parc
daérogenérateur francais entre 2000 et 2011

Par ordre d'importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les
effondrements, les incendies, les chutes de pale et les chutes des autres éléments de 'éolienne.
La principale cause de ces accidents est les tempétes.
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6.2 Inventaire des accidents et incidents a l'international Répartition des causes premiéres d'effondrement

60%

Un inventaire des incidents et accidents a l'international a également été réalisé. Il se base lui
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accidentels recensés (données en répartition par rapport a la totatlité des accidents analysés).

Figure 4 : Répartition des causes premieres de rupture de pale
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Figure 5 : Répartition des causes premieres d'incendje
Tout comme pour le retour d'expérience francgais, ce retour d'expéerience montre l'importance des mmm nombre d'incidents recensé par an nombre cumule d'éoliennes installées

causes « tempétes et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le réle de la foudre
dans les accidents.

Figure 6 : Evolution du nombre d'incidents annuels en France et nombre d'éoliennes installées

6.3 Inventaire des accidents majeurs survenus sur les sites de

l'exp loitant L'essor de la filiere Francaise a partir de 2005 est bien visible alors que le nombre d'accident reste
relativement constant.

A ce jour, aucun incident ou accident n'est survenu sur les sites de Valeco Ingénierie, futur
exploitant du parc éolien des Paqueries. 6.4.2 Analyse des typologies d'accidents les plus fréquents

Le retour d'expérience de la filiere éolienne francaise et internationale permet d'identifier les
principaux événements redouteés suivants :

6.4 Synthese des phénomeénes dangereux issus du retour d'expérience

6.4.1 Analyse de l'évolution des accidents en France Effondrements

Ruptures de pales
A partir de l'ensemble des phénoménes dangereux qui ont été recenseés, il est possible d'étudier

leur évolution en fonction du nombre d'éoliennes installées. Chutes de pales et d'élements de Leolienne

Incendie
La figure ci-dessous montre cette évolution et il apparait clairement que le nombre d'incidents
n'augmente pas proportionnellement au nombre d'éoliennes installées. Depuis 2005, l'énergie
éolienne s'est en effet fortement développée en France, mais le nombre d'incidents par an reste
relativement constant.

Cette tendance s'explique principalement par un parc éolien francgais assez récent, qui utilise
majoritairement des éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et
plus sures.
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6.5 Limite d'utilisation de l'accidentologie

Ces retours d'expérience doivent étre pris avec précaution. Ils comportent notamment les biais
suivants :

La non-exhaustivité des événements : ce retour d'expérience, constitué a partir de sources variees,
ne provient pas d'un systéme de recensement organisé et systématique. Dés lors certains
événements ne sont pas reportés. En particulier, les événements les moins spectaculaires peuvent
étre négligés : chutes d'éléments, projections et chutes de glace ;

La non-homogéneéiteé des aérogénérateurs inclus dans ce retour d'expérience : les aérogénérateurs
observeés n'ont pas été construits aux mémes époques et ne mettent pas en ceuvre les mémes
technologies. Les informations sont trés souvent manquantes pour distinguer les différents types
d'aérogénérateurs (en particulier concernant le retour d'expérience mondial) ;

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 ;

L'analyse du retour d'expérience permet ainsi de dégager de grandes tendances, mais a une
échelle détaillée, elle comporte de nombreuses incertitudes.
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7 ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

7.1 Objectif de l'analyse préliminaire 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 l'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.

7.2 Recensement des événements initiateurs exclus de l'analyse de

risques

Conformément a la circulaire du 10 mai 2010 [11], les événements initiateurs (ou agressions
externes) suivants sont exclus de l'analyse des risques :

- chute de météorite

- seéisme d'amplitude supérieure aux seismes maximums de référence éventuellement
corrigés de facteurs, tels que définis par la réeglementation applicable aux installations
classées considérées ;

- crues d'amplitude supérieure a la crue de référence, selon les regles en vigueur ;

- événements climatiques d'intensité supérieure aux événements historiquement connus ou
prévisibles pouvant affecter l'installation, selon les regles en vigueur ;

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

- rupture de barrage de classe A ou B au sens de l'article R.214-112 du Code de
l'environnement ou d'une digue de classe A, B ou C au sens de l'article R. 214-113 du méme
code;

- actes de malveillance.

D'autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées dans l'état initial peuvent
étre exclues de l'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 l'accident qu'ils pourraient entrainer sur les aérogénérateurs. Le risque de
suraccident lié a l'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas des événements
suivants :

- inondations;

- seéismes d'amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les
infrastructures ;

- incendies de cultures ou de foréts ;

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

- explosions ou incendies généreés par un accident sur une activité voisine de l'éolienne.

7.3 Recensement des agressions externes potentielles

7.3.1 Agressions externes liées aux activités humaines

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liees aux activités humaines :

Infrastructure Fonction

Voies de
) . Transport
circulation
Aérodrome Tra’ns.,port
aeérien
. Transport
LI P
aérc? uét:\eés;ate STEEIEHET
gurs d'électricite

Evénement

redoute

Accident
entrainant la
sortie de voie
d'un ou
plusieurs
véhicules

Chute
d'aéronef

Rupture de
cable

Accident
générant des
projections
d'élements

Danger
potentiel

Energie
cinetique des
veéhicules et
flux
thermiques

Energie
cinétique de
l'aéronef, flux
thermique

Arc
électrique,
surtensions

Energie
cinétique des
éléments
projetés

Distance par
rapport au
mat des
éoliennes

Périmetre

Hors
200 m périmétre
Hors
2000 m L.
perimetre
Hors
200 m L
perimetre
500m Inter-distance

Tableau g : Synthese des agressions externes liees aux activités humaines
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Les différents scénarios listés dans le tableau générique de 'APR sont regroupés et numerotés par
thématique, en fonction des typologies d'événement redoutés centraux identifiés grace au retour
d'expérience groupe de travail préecédemment cite :

7.3.2 Agressions externes liées aux phénomenes naturels

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liees aux phénoménes
naturels :

Agression externe Intensité

Météo France ne dispose pas de données sur la commune de
Cirieres.

La zone d'implantation n'est pas concernée par les phénomenes
météorologiques des zones tropicales.

Eoliennes équipées d'un systéme de mise a la terre et respect de la
norme |IEC 61 400-24 (Juin 2010)

Vents et tempéte

Foudre

Glissement de sols/
affaissement miniers Aucun mouvement de terrain recensé sur la zone d'étude.

Tableau 10 : Synthese des agressions externes liees aux phénomenes naturels

Le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » n'est pas traité
dans l'analyse des risques et dans 'étude détaillée des risques dés lors qu'il est vérifié que la norme
IEC 61 400-24 (Juin 2010) ou la norme 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 considéere que le respect des normes rend le risque d'effet direct
de la foudre négligeable (risque électrique, risque d'incendie, etc.). En effet, le systeme de mise a
la terre permet d'évacuer lintégralité 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.

7.4 Scénarios étudiés dans l'analyse préliminaire des risques

Le tableau ci-dessous présente une proposition d'analyse générique des risques. Celui-ci est
construit de la maniére suivante :

une description des causes et de leur sequencage (événements initiateurs et événements
intermediaires) ;

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

une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir 'événement redouté central ou
de limiter les effets du phénomeéne dangereux ;

une description des phénomeénes dangereux dont les effets sur les personnes sont a l'origine d'un
accident ;

une évaluation préliminaire de la zone d'effets attendue de ces événements.

L'échelle utilisée pour l'évaluation de lintensité des événements a été adaptée au cas des
éoliennes :

-« 1»correspond a un phénomeéne limité ou se cantonnant au surplomb de l'éolienne ;

-« 2»correspond a une intensité plus importante et impactant potentiellement des
personnes autour de l'éolienne.

« G » pour les scénarios concernant la glace ;

« | » pour ceux concernant l'incendie ;

« F » pour ceux concernant les fuites ;

« C » pour ceux concernant la chute d'éléments de l'éolienne ;

« P » pour ceux concernant les risques de projection ;

« E » pour ceux concernant les risques d'effondrement).

. Fonction de e
. . Evénement N . . Qualification
. Evénement Evénement . securite Phénomeéne
N o : e redouté NN de la zone
initiateur intermédiaire (intitule dangereux ,
central e d'effet
geénérique)
Conditions .. Chute de glace Prevenir l'atteinte
. . Dépot de glace
climatiques lorsque les des personnes Impact de glace
Go1 X sur les pales, le L : 1
favorables a la - éoliennes sont par la chute de sur les enjeux
. mat et la nacelle " 3
formation de glace arrétées glace (N'2)
Conditions Projection de PP Rl
. . o en mouvement
climatiques Dépot de glace glace lorsque les e Impact de glace
Go2 ‘ g de l'éolienne lors : 2
favorables a la sur les pales éoliennes sont en . sur les enjeux
: de la formation
formation de glace mouvement o
de la glace (N"1)
Chute/projection
Incendie de tout Prevenir les d efllemen,ts
lo1 Humidité / Gel Court-circuit ou partie de courts-circuits enflammes 2
l'éolienne (N°5) Propagation de
Llincendie
Chute/projection
Dvsfonctionnement Incendie de tout Prevenir les d efllemen,ts
lo2 Y i . Court-circuit ou partie de courts-circuits SEIAES 2
électrique léoli (N'E)
SelllEhInE 5 Propagation de
Llincendie
Prévenir
l'échauffement Chute/projection
Ezl';asuuﬁ;errtwiﬁee-snt Incendie de tout signif.k‘:atif des d‘éflémen'ts
|O3 Survitesse . p ou partie de i plleces ) enflammes 2
mecaniques et affemme meécaniques (N°3) )
inflammation Propagation de
Prévenir la Llincendie
survitesse (N°4)
Désaxage de la Echauffement Prévenir Chl:it‘g( proje;:tion
génératrice / Piece des parties Incendie de tout l'échauffement efemen's
|O4 défectueuse / . p ou partie de significatif des enflammes 2
Défaut de . l'eolienne pieces :
e inflammation L . Propagation de
lubrification mecaniques (N°3) lincendie
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Evénement
initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redoute
central

Fonction de
sécurité
(intitule

geénérique)

Phénomeéne
dangereux

Qualification
de la zone
d'effet

Po1

Survitesse

Contraintes trop
importante sur les
pales

Projection de
tout ou partie
pale

Prévenir la
survitesse (N°4)

Impact sur cible

Po2

Fatigue

Corrosion

Chute de
fragment de pale

Projection de
tout ou partie
pale

Prévenir la
dégradation de
l'etat des
équipements
(N12)

Impact sur cible

Po3

Serrage
inapproprie

Erreur
maintenance -
desserrage

Chute de
fragment de pale

Projection de
tout ou partie
pale

Prévenir les
défauts de
stabilité de
l'éolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)

Impact sur cible

Eo1

Effets dominos
autres installations

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilite de
l'éolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N°
Q)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Eo2

Glissement de sol

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilité de
l'eolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Eos

Crash d'aéronef

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilite de
l'éolienne et les
défauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)

Projection/chute
fragments et
chute mat

. Fonction de e
. . Evénement A . . Qualification
. Evénement Evénement . securiteé Phénoméne
N . . e redoute e de la zone
initiateur intermédiaire (intitulé dangereux ,
central . d'effet
geénérique)
. . Incendie poste de
Prévenir les L
. livraison (flux
courts-circuits th . .
Conditions (N°5) grmlqugs
|05 climatiques Surtension Court-circuit fumees toxiques 2
humides Protection et SF6)
intervention Propadation de
incendie (N°7) p 9 .
lincendie
. . Incendie poste de
Prévenir les L
. livraison (flux
courts-circuits .
(N'5) thgrmlqugs +
06 Rongeur Surtension Court-circuit fumées toxiques 2
Protection et SFé)
intervention Propagation de
incendie (N7) p gatiol
lincendie
Incendie au poste
. - Prévention et de transformation
|07 | Défaut d'étanchéité zce>:\tf?nemen t de Fulitseosl;:ln?:lle rétention des 2
fuites (N°8) Propagation de
lincendie
Fuiltebs‘;;stéme de Ecoulement hors
ubrification de lanacelle et le fi . I Prévention et .
Fo1 . ' long dumat, puis Infiltration d'huile rétention des Pollution 1
Fuite convertisseur ' dans le sol - . environnement
Bt sur le sol avec fuites (N°8)
transformateur infiltration
Renversement de Prévention et
fluides lors des Infiltration d'huile . . Pollution
Foz2 o Ecoulement rétention des . 1
opérations de dans le sol . . environnement
: fuites (N°8)
maintenance
Prévenir les
. . Chute d'élément erreurs de .
Co1 Défaut de fixation Chute de trappe de l'éolienne maintenance Impact sur cible 1
(N°10)
Prévenir les
défauts de
stabilité de
Défaillance fixation Chute Chute d'élément leolle’n MOCHEE .
Coz2 ) . . . T défauts Impact sur cible 1
anémometre anémometre de l'éolienne ,
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
9)
Prévenir les
defauts de
stabilité de
Défaut fixation Chute d'élément l'éolienne et les
C3 nacelle - pivot Chute nacelle T defauts Impact sur cible 1
- de l'éolienne ,
central - mat d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
Q)

EO7

Effondrement
engin de levage
travaux

Agression externe
et fragilisation
structure

Effondrement
éolienne

Actions de
prévention mises
en ceuvre dans le
cadre du plan de
prévention (N°13)

Chute fragments
et chute mat
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Evénement
initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redoute
central

Fonction de
seécurité
(intitule

geénérique)

Phénoméne
dangereux

Qualification
de la zone
d'effet

Eo8

Vents forts

Défaillance
fondation

Effondrement
éolienne

Prévenir les
défauts de
stabilité de
l'éolienne et les
defauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N
Q)

Prévenir les
risques de
degradation de
l'éolienne en cas
de vent fort (N°12)

Dans les zones
cycloniques,
mettre en place
un systeme de
prévision
cyclonique et
équiper les
éoliennes d'un
dispositif
d'abattage et
d'arrimage au sol
(N°13)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Eog

Fatigue

Défaillance mat

Effondrement
éolienne

Prévenir la
degradation de
l'état des
équipements
(N"112)

Projection/chute
fragments et
chute mat

E10

Désaxage critique
du rotor

Impact pale - mat

Effondrement
éolienne

Prévenir les

défauts de

stabilitée de
l'éolienne et les

deéfauts
d'assemblage
(construction -
exploitation) (N°Q)

Prévenir les
erreurs de
maintenance
(N°10)

Projection/chute
fragments et
chute mat

Ce tableau présentant le résultat d'une analyse des risques peut étre considéré comme

Tableau 11 : Analyse des risques

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 n’3

du présent guide.

distance plus lointaine, l'état des connaissances scientifiques ne permet pas de disposer de
prédictions suffisamment précises et crédibles de la description des phénomeénes pour déterminer

l'action publique ».

C'est la raison pour laquelle, il est proposé de négliger les conséquences des effets dominos dans
le cadre de la présente étude.

7.5 Effets dominos

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 phénoméne 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 [11] 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 [..1. Pour les effets de projection a une
distance plus lointaine, l'état des connaissances scientifiques ne permet pas de disposer de
prédictions suffisamment précises et crédibles de la description des phénomeénes pour déterminer
l'action publique ».

C'est la raison pour laquelle, il est propose de négliger les conséquences des effets dominos dans
le cadre de la présente étude.

7.6 Mise en place des mesures de sécurité

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

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

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

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

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

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

Temps de réponse (en secondes ou en minutes) : cette caractéristique mesure le temps requis
entre la sollicitation et l'exécution de la fonction de sécurité.
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Efficacité (100% ou 0%) : l'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.

Test (fréequence) : dans ce champ sont rappelés les tests/essais qui seront réalises sur les mesures

Fonction de

seécuriteé

de maitrise des risques. Conformément a la réglementation, un essai d'arrét, d'arrét d'urgence et Mesures de
darrét a partir d'une situation de survitesse seront réalisés avant la mise en service de sécurité
l'aérogénérateur. Dans tous les cas, les tests effectués sur les mesures de maitrise des risques

seront tenus a la disposition de linspection des installations classées pendant l'exploitation de

linstallation. Description
Maintenance (fréquence): ce critére porte sur la périodicité des contrdles qui permettront de Indépendance

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

Temps de réponse

mesures de sécurité permettant de mettre a larrét, a l'arrét d'urgence et a l'arrét a partir d'une

situation de survitesse et sur tous les systémes instrumentés de sécurité.

Fonction de

sécurité

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance

Temps de réponse
Efficacite

Tests

Maintenance

Efficacité

N° de la

fonction
de

securité

Prévenir la mise en mouvement de l'éolienne lors de

la formation de glace Tests

Maintenance

Systéme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les
pales de l'aérogénérateur. Procédure adéquate de redémarrage.

Systéme de détection redondant du givre permettant, en cas de détection Fonction de
de glace, une mise a l'arrét rapide de l'aérogénérateur.

Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement apres
disparition des conditions de givre, soit manuellement aprés inspection
visuelle sur site.

seécurité

Mesures de
Non. securite
Les systémes traditionnels s'appuient généralement sur des fonctions et
des appareils propres a l'exploitation du parc. En cas de danger Description
particulierement élevé sur site (survol d'une zone fréquentée sur site Indépendance

soumis a des conditions de gel importantes), des systémes additionnels

peuvent étre envisages. Temps de réponse

Quelques minutes (<6omin) conformément a larticle 25 de l'arrété du 26 Efficacité

aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9]. Tests

100 %

Tests menés par le concepteur au moment de la construction de Maintenance

l'éolienne.

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis
maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
l'équipement.

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir l'atteinte des personnes par la chute de
glace

Panneautage en pied de machine.
Eloignement des zones habitées et frequentées.

Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace
en pied de machines (conformément a l'article 14 de l'arrété du 26 aout
2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9)).

Oui
NA

100 %.
Nous considérerons que compte tenu de l'implantation des panneaux et
de l'entretien prévu, l'information des promeneurs sera systématique.

NA

Veérification de l'état général du panneau, de l'absence de détérioration,
entretien de la végétation afin que le panneau reste visible.

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir 'échauffement significatif des piéces
meécaniques

Capteurs de température des pieces mécaniques

Définition de seuils critiques de température pour chaque type de
composant avec alarmes.

Mise a l'arrét ou bridage jusqu'a refroidissement.

/
Oui

NA

100 %

/

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis
contréle annuel conformément a l'article 18 de l'arrété du 26 aout 2011n
modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9l.

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
l'équipement.
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Fonction de

sécurité

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance

Temps de réponse

Efficacité

Tests

Maintenance

Fonction de

sécurité

Mesures de
sécurité

Description

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir la survitesse

Détection de survitesse et systéme de freinage.

Systemes de coupure s'enclenchant en cas de dépassement des seuils de
vitesse predéfinis, indépendamment du systeme de contréle commande.
NB : Le systeme de freinage est constitué d'un frein aérodynamique
principal (mise en drapeau des pales) et / ou d'un frein mécanique
auxiliaire.

Oui

Temps de détection <1 min

L'exploitant ou l'opérateur désigné sera en mesure de transmettre l'alerte
aux services d'urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant
l'entrée en fonctionnement anormal de l'aérogénérateur conformément
aux dispositions de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin
2020.

100 %

Test d'arrét simple, d'arrét d'urgence et de la procédure d'arrét en cas de
survitesse avant la mise en service des aérogénérateurs conformément a
Larticle 15 de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arréte du 22 juin 2020.

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis
contréle annuel conformément a l'article 18 de l'arrété du 26 aout 2011,
modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9] (hotamment de l'usure du frein et de
pression du circuit de freinage d'urgence.).

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
l'equipement.

N’ de la
fonction
de
sécurité

Prévenir les courts-circuits

Coupure de la transmission électrique en cas de fonctionnement anormal
d'un composant électrique.

Les organes et armoires électriques de l'éolienne sont équipés d'organes
de coupures et de protection adéquats et correctement dimensionnés.
Tout fonctionnement anormal des composants électriques est suivi d'une
coupure de la transmission électrique et a la transmission d'un signal
d'alerte vers l'exploitant qui prend alors les mesures appropri€es.

Indépendance

Temps de réponse

Efficacité
Tests

Maintenance

Fonction de

seécurité

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacite
Tests

Maintenance

Fonction de

securite

Mesures de
sécurité
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Oui
De l'ordre de la seconde

100 %

/

Des vérifications de tous les composants électriques ainsi que des
mesures d'isolement et de serrage des cables sont intégrées dans la
plupart des mesures de maintenance préventive mises en ceuvre.

Les installations électriques sont contrélées avant la mise en service du
parc puis a une frequence annuelle, conformément a l'article 10 de
larrété du 26 aout 2011, modifie par l'arrété du 22 juin 2020 [9].

N° de la
fonction
de
sécurité

Prévenir les effets de la foudre

Mise a la terre et protection des éléments de l'aérogénérateur.

Respect de la norme IEC 61 400 - 24 (juin 2010).
Dispositif de capture + mise a la terre.
Parasurtenseurs sur les circuits électriques.

Oui
Immédiat dispositif passif
100 %

/

Contréle visuel des pales et des éléments susceptibles d'étre impactés
par la foudre inclus dans les opérations de maintenance, conformément a
Larticle 9 de l'arréte du 26 aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020
[al.

N° de la
fonction
de
sécurité

Protection et intervention incendie

Capteurs de températures sur les principaux composants de l'éolienne
pouvant permettre, en cas de dépassement des seuils, la mise a l'arrét de
la machine.

Systéme de détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de
contréle.

Intervention des services de secours.
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Description

Indépendance

Temps de réponse

Efficacité
Tests

Maintenance

Fonction de
securité

Mesures de
sécurité

Détecteurs de fumeée qui lors de leur déclenchement conduisent a la mise
en arrét de la machine et au découplage du réseau électrique. De maniere
concomitante, un message d'alarme est envoyé au centre de
télésurveillance.

L'éolienne est également eéquipée d'extincteurs qui peuvent étre utilisés
par les personnels d'intervention (cas d'un incendie se produisant en
période de maintenance).

Oui

< 1 minute pour les détecteurs et 'enclenchement de l'alarme
L'exploitant ou l'opérateur désigné sera en mesure de transmettre l'alerte
aux services d'urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant
l'entrée en fonctionnement anormal de l'aérogénérateur. Le temps
d'intervention des services de secours est, quant a lui, dépendant de la
zone geographique.

100 %

/

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis
controle annuel conformément a l'article 18 de l'arrété du 26 aout 2011,
modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9].

Le matériel incendie (type extincteurs) est controlé périodiquement par le
fabriquant du matériel ou un organisme extérieur.

Maintenance curative suite a une défaillance du materiel.

N° de la
fonction
de
securité

Prévention et rétention des fuites

Détecteurs de niveau d'huiles.
Procédure d'urgence.
Kit antipollution.

Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacite
Tests
Maintenance

Fonction de
securite

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse
Efficacite
Tests

Nombreux détecteurs de niveau d'huile permettant de détecter les
eventuelles fuites d'huile et d'arréter l'éolienne en cas d'urgence.

Les opérations de vidange font l'objet de procédures spécifiques. Dans
tous les cas, le transfert des huiles s'effectue de maniere sécurisée via un
systéme de tuyauterie et de pompes directement entre l'élément a
vidanger et le camion de vidange.

Des kits de dépollution d'urgence composés de grandes feuilles de textile
absorbant pourront étre utilisés afin :

- de contenir et arréter la propagation de la pollution ;

- d'absorber jusqu'a 20 litres de déversements accidentels de
liquides (huile, eau, alcools ..) et produits chimiques (acides, bases,
solvants ...) ;

- derécupérer les déchets absorbés.

Si ces kits de dépollution s'avérent insuffisants, une société spécialisée
récupeérera et traitera le gravier souillé via les filieres adéquates, puis le
remplacera par un nouveau revétement.

Oui
Dépendant du débit de fuite

100 %
/
Inspection des niveaux d'huile plusieurs fois par an.

N° de la
fonction

Prévenir les défauts de stabilité de l'éolienne et les
défauts d'assemblage (construction — exploitation) de

securite

Controles reguliers des fondations et des différentes pieces
d'assemblages (ex : brides ; joints, etc.).

Procédures qualités.

Attestation du controle technique (procédure permis de construire).

La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des
aérogénérateurs » fixe les prescriptions propres a fournir « un niveau
approprié de protection contre les dommages résultant de tout risque
durant la durée de vie » de 'éolienne.

Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour répondent au standard IEC
61 400-1. Les pales respectent le standard IEC 61 400-1 ; 12 ; 23.

Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a 'humidité de lair,
selon la norme ISO 9223.

Oui
NA

100 %
NA
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Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride
de raccordement des pales au moyeu, bride de raccordement du moyeu a
Larbre lent, éléments du chassis, éléments du pitch system, couronne du
Yam Gear, boulons de fixation de la nacelle..) sont vérifiés au bout de 3
mois de fonctionnement puis tous les 3 ans, conformément a l'article 18
de l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arrété du 22 juin 2020 [9l.

Maintenance

N° de la

Fonction de fonction

Prévenir les erreurs de maintenance

sécurité de

securité

Mesures de . .
- . Procédure maintenance
sécurité
- Préconisations du manuel de maintenance
Description

Formation du personnel
Indépendance Oui

Temps de réponse  NA

Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance NA

N’ de la
Prévenir les risques de degradation de l'éolienne en fonction

cas de vent fort de

Fonction de

securité

securite

Classe d'éolienne adaptee au site et au régime de vents.

Mesures de Détection et prévention des vents forts et tempétes.
sécurité Arrét automatique et diminution de la prise au vent de l'éolienne (mise en
drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite.
. L'éolienne est mise a l'arrét si la vitesse de vent mesurée dépasse la
Description

vitesse maximale pour laquelle elle a été congue.
Indépendance Oui

Temps de réponse <1 min

100 %.
Efficacite NB : En fonction de lintensité attendue des vents, d'autres dispositifs de
diminution de la prise au vent de 'éolienne peuvent étre envisages.
Tests /
Maintenance /

Tableau 12 : Mesures de sécurite

L'ensemble des procédures de maintenance et des controles d'efficacité des systémes sera
conforme a l'arrété du 26 aout 2011, modifié par l'arréteé du 22 juin 2020 [9l.

Notamment, suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, l'exploitant réalise une vérification
de l'état fonctionnel des équipements de mise a larrét, de mise a l'arrét d'urgence et de mise a
larrét depuis un régime de survitesse en application des préconisations du constructeur de
l'aérogénérateur.

Concernant les éventuelles défaillances de linstrumentation mise en place dans le cadre des
mesures de sécurité (sondes de températures, anémometres, vitesse du rotor..), la principale
mesure de prévention mise en place est la redondance de ces éléments (doublage de chaque
instrument) afin que le contréle des différents éléments puisse continuer malgreé la défaillance d'un
instrument.

Par ailleurs, ces instruments étant reliés au systeme de surveillance, une éventuelle défaillance
sera détectée immédiatement et l'instrument défaillant sera réparé ou remplacé.

Enfin, selon une périodicité de 3 mois durant l'inspection de chaque éolienne, ces instruments sont
inspectés et tout instrument présentant des signes de fatigue sera remplacé.

7.7 Conclusion de l'analyse préliminaire des risques

Dans le cadre de l'analyse préliminaire des risques génériques des parcs éoliens, quatre
catégories de scénarios sont a priori exclues de l'étude détaillée, en raison de leur faible intensite :

En cas d'incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des
nacelles, les effets thermiques ressentis au sol seront mineurs.
Par exemple, dans le cas d'un incendie de nacelle située a 50
meétres de hauteur, la valeur seuil de 3 kW/m? n'est pas
atteinte. Dans le cas d'un incendie au niveau du mat, les effets
sont également mineurs et l'arrété du 26 aout 2011, modifié par
larrété du 22 juin 2020 [9], encadre déja largement la sécurité
des installations. Ces effets ne sont donc pas étudiés dans
l'étude détaillée des risques.

Incendie de l'éolienne (effets
thermiques)

Néanmoins il peut étre redouté que des chutes d'éléments (ou
des projections) interviennent lors d'un incendie. Ces effets
sont étudiés avec les projections et les chutes d'éléments.

En cas d'incendie de ces éléments, les effets ressentis a
l'extérieur des batiments (poste de livraison) seront mineurs ou
inexistants du fait notamment de la structure en béton. De
plus, la réglementation encadre déja largement la sécurité de
ces installations (l'arrété du 26 aout 2011, modifié par Llarrété
du 22 juin 2020 [9], et impose le respect des normes NFC 15-
100, NFC 13-100 et NFC 13-200)

Incendie du poste de livraison
ou du transformateur
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Lorsqu'un aérogénérateur est implanté sur un site ou les
tempeératures hivernales ne sont pas inférieures a 0°C, il peut

Chute et projection de glace  atre considére que le risque de chute ou de projection de
dans les cas particuliers ol les  glace est nul.

températures hivernales ne
sont pas inférieures a 0°C Des éléments de preuves doivent étre apportés pour identifier

les implantations ou de telles conditions climatiques sont
applicables.

En cas d'infiltration d'huiles dans le sol, les volumes de
substances libérees dans le sol restent mineurs.

Infiltration d'huile dans le sol €€ scénario peut ne pas étre détaillé dans le chapitre de
l'étude détaillée des risques sauf en cas d'implantation dans
un périmeétre de protection rapprochée d'une nappe
phréatique.

Tableau 13 : Scénarios exclus de [ analyse préliminaires des risques

Les cing categories de scénarios étudiees dans l'étude détaillée des risques sont les suivantes :

e Projection de tout ou une partie de pale
e Effondrement de l'éolienne

e Chute d'éléments de l'éolienne

e Chute de glace

e Projection de glace

Ces sceénarios regroupent plusieurs causes et séquences d'accident. En estimant la probabilite,
gravité, cinétique et intensité de ces événements, il est possible de caractériser les risques pour
toutes les séquences d'accidents.
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