Etude de dangers dans le cadre du parc éolien « Les Pdtis Longs »

ANNEXE 2 — TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE

Le tableau ci-dessous a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du présent guide. Il recense I'ensemble des accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne entre 2000 et fin 2011. L’analyse de ces données est
présentée dans la partie VI. de la trame type de I'étude de dangers.

. Année
Puissan- ) Techno-
de mise
ce (en logie
en

MW) récente

Commentaire par rapport
a l'utilisation dans I'étude
de dangers

Cause probable de
I'accident

Description sommaire de
I'accident et dégats

Type

d'accident Département

Nom du parc

Source(s) de I'information

service
Le mat d’une éolienne
s’est plié lors d’une
tempéte suite a la perte .
Novembre Port la \ Tempéte avec foudre Rapport du CGM
Effondrement 2000 Nouvelle Aude 0,5 1993 Non | d'une pale (coup}ure répétée Site Vent de Colére
courant prolongée
pendant 4 jours suite a la
tempéte)
Rupture de 2001 S_alleles_- Aude 0,75 1998 Non !3r|s de pales en bois (avec ? Site Vent de Colére Information peu précise
pale Limousis inserts)
Effondrement 01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 1997 Non | Bris d'hélice et mat plié Tempéte R_apport du CGM -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour
cartériser la partie haute
d’un transformateur Ne concerne pas
Port la Grave électrisation avec rsngéi\r/ézu(ili(l?/s:n ;(:T:I\(/)i:'.ci;ee directement I'étude de
Maintenance 01/07/2002 Nouvelle — Aude 0,66 2000 Oui N \ - , } P , " | Rapport du CGM dangers (accident sur le
. bralures d'un technicien déroulé sur 1,46m, s’est
Sigean . L personnel de
soudainement plié et est .
) maintenance)
entré dans la zone du
transformateur, créant un
arc électrique.
. Effondrement d’une o Rapport du CGM
Nevian - éolienne suite au Tempete + Site Vent de Colére
Effondrement 28/12/2002 Grande Aude 0,85 2002 Oui . dysfonctionnement du . . -
. dysfonctionnement du N . Article de presse (Midi
Garrigue N . systeme de freinage .
systéeme de freinage Libre)
R Bris de pale en bois (avec .
Rupture de Salleéles- . P A Article de presse (La . -
pale 25/02/2002 Limousis Aude 0,75 1998 Non E:Z:LS) sur une éolienne Tempéte Dépéche du 26/03/2003) Information peu précise
Rupture de Salleéles- ir;Zii)iiIf:ri?sbé?)llsie(zﬁzcs Dysfonctionnement du Rapport du CGM
P 05/11/2003 . . Aude 0,75 1998 Non Y R . Article de presse (Midi -
pale Limousis Morceaux de pales systeme de freinage .
L Libre du 15/11/2003)
disséminés sur 100 m.
Base de données ARIA
Cassure d’une pale, chute Rapport du CGM
Le Portel — du mat et destruction Site Vent de Colére
Effondrement 01/01/2004 Boulogne sur Pas de Calais 0,75 2002 Non | totale. Une pale tombe sur | Tempéte Articles de presse -
Mer la plage et les deux autres (Windpower Monthly May
dérivent sur 8 km. 2004, La Voix du Nord du
02/01/2004)
Base de données ARIA
Couchage du mat d’une Rupture de 3 des 4 Rapport du CGM
Loon Plage - des 9 éoliennes suite a micropieux de la Site Vent de Colére
Effondrement | 20/03/2004 Port de Nord 03 | 1996 | Non |© P . . -
Dunkerque I'arrachement de la fondation, erreur de calcul | Articles de presse (La Voix
q fondation (facteur de 10) du Nord du 20/03/2004 et
du 21/03/2004)
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Anné

Puissan- nne_ze Techno-

Type Nom du parc Département ce (en et logie
d'accident e

Commentaire par rapport

Description sommaire de N S :
P a l'utilisation dans I'étude

I'accident et dégats

Cause probable de
I'accident

Source(s) de I'information

service

MW) récente

de dangers

Rupture de Pleyber-Christ survitesse puis éjection de Z?arné)r?tz:ws;izlssmzles et 2?532?:: Crgl\:e (Le
P 22/06/2004 - Site du Finistere 0,3 2001 Non bouts de pales de 1,5 et . & L P s P -
pale Téléaraphe 25 m 350 m. mat intact retrait de sécurité Télégramme, Ouest France
grap ' ' (débridage) du 09/07/2004)
Ste + N
Rupture de Pleyber-Christ Survitesse puis éjection de Z'earlr;sr?tizmgrr\(t)zlssm:es - Z:gg:;tddeu (ﬁ::e (Le Incident identique a celui
P 08/07/2004 - Site du Finistére 0,3 2001 Non | bouts de pales de 1,5 et . & R P " P s’étant produit 15 jours
pale Téléaraphe 2 5m 3 50m. mat intact retrait de sécurité Télégramme, Ouest France auparavant
grap ’ ' (débridage) du 09/07/2004) P
Rupture de 2004 Esc§les- Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Colére Information peu précise
pale Conilhac
Bris des trois pales et ?;;’r:izf:ng;is s:jrs Base de données ARIA
Rupture de Montjoyer- . début d'incendie sur une R , ! Article de presse (La
pale + incendie 22/12/2004 Rochefort Drome 0,75 2004 Non éolienne (survitesse de problem.e de régulation, et Tribune du 30/12/2004)
. dysfonctionnement du . N
plus de 60 tr/min) N . Site Vent de Colére
systeme de freinage
Rupture de . . R . =
pale 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non | Bris de pale Site Vent de Colére Information peu précise
Pleyber-Christ 'rAe”tor;i%cedrzesreT::er::épales * Site FED
Rupturede | 0 /10/2006 - Site du Finistere 0,3 2004 | Non |Chutedunepalede20m | o o) pasderex | Articles de presse (Ouest .
pale v pesant 3 tonnes ) . France)
Télégraphe suite aux précédents
. X« Journal FR3
accidents sur le méme parc
Acte de malveillance:
explosion de bonbonne de Lo
. . Communiqués de presse
gaz au pied de 2 éoliennes, Malveillance / incendie exploitant
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 2001 Oui L'une d'entre elles a mis le o p -
feu en pieds de mat qui criminel Articles de presse (La
i P L q Dépéche, Midi Libre)
s’est propagé jusqu’a la
nacelle.
Sectionnement du mat
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Non r/)m_s effondrement d’une Tempéte (vents mesurés a | Article de presse (La Voix .
éolienne dans une zone 137Kmh) du Nord)
industrielle
Rupture de S::r:fis:edpealr:alfr:tsei::ce Accident faisant suite 3 2‘:::5(2::;:: I?:tsude de
P 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 2005 Oui . N une opération de Site Vent de Colere .
pale visant a remplacer les . dangers (accident pendant
maintenance .
rotors la phase chantier)
Rupture d’'un morceau de
Rupture de 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui pale_ dedm et eje(_:tlon @ Cause pas éclaircie Site FED . -
pale environ 80 m de distance Interne exploitant
dans un champ
Défaut au niveau des
charniéres de la trappe de
visite.
Chute d'un élément de la . L .
“Chute 11/10/2007 Plouvien Finistere 1,3 2007 Non nacelle (trappe de visite de Corre?tlf appliqué et Aft',de de presse (Le -
d'élément AR retrofit des boulons de Télégramme)
50 cm de diamétre) . .
charniéres effectué sur
toutes les machines en
exploitation.
Non utilisable directement
Emballement de I'¢olienne Tempéte + systeme de dans I'étude de dangers
Emballement 03/2008 Dinéault Finistere 0,3 2002 Non . . freinage hors service Base de données ARIA (événement unique et sans
mais pas de bris de pale A . .
(boulon manquant) répercussion potentielle
sur les personnes)
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Anné

Puissan- nne_ze Techno-

Type Nom du parc Département ce (en et logie
d'accident e

MW) . récente
service

Commentaire par rapport
a l'utilisation dans I'étude
de dangers

Description sommaire de
I'accident et dégats

Cause probable de
I'accident

Source(s) de I'information

Léger choc entre I'aile d'un . "
. Mauvaise météo,
bimoteur Beechcraftch o e
L conditions de vol difficiles
(liaison Ouessant-Brest) et Ne concerne pas
une pale d’éolienne a (sous le plafond des Articles de presse (Le directement I'étude de
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistere 2 2004 Non ) P , . 1000m imposé par le s P .
I'arrét. Perte d’une piece Télégramme, Le Post) dangers (accident
. survol de la zone) et faute , .
de protection au bout de pilotage (altitude tro aéronautique)
d’aile. Mise a I'arrét de la P g P
. . . basse)
machine pour inspection.
_— C iquéd
Rupture de Erize-la-Brllée Chute de pale et projection e)(:nI](;nit::Itque o
P 19/07/2008 . 3 Meuse 2 2007 Oui de morceaux de pale suite | Foudre + défaut de pale p , -
pale - Voie Sacrée 3 un coun de foudre Article de presse (I'Est
P Républicain 22/07/2008)
. . . . Probléme au niveau (oa
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle ot X . Dépéche AFP 28/08/2008 -
d'éléments électroniques
Communiqué de presse
Rupture de Raival - Voie . exploitant
26/12/2008 . M 2 2007 0 Chute d I ) -
pale /12/ Sacrée euse u! ute de pale Article de presse (I'Est
Républicain)
Ne concerne pas
Accident électrique ayant | Accident électrique directement I'étude de
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 Oui entrainé la brilure de deux | (explosion d'un Base de données ARIA dangers (accident sur le
agents de maintenance convertisseur) personnel de
maintenance)
Non utilisable dans les
Rupture de , . Bout de pale d'une . chutes ou les projections
P 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 2009 Oui o P Coup de foudre sur la pale | Interne exploitant P , )
pale éolienne ouvert (la pale est restée
accrochée)
Article de presse (Ouest-
Froidfond - Court-circuit dans France)
Incendie 21/10/2009 ; N Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle transformateur sec Communiqué de presse -
Espinassiere . .
embarqué en nacelle ? exploitant
Site FED
Court-c!rcu_lt faisant suite a Base de données ARIA
une opération de Site FED
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardeche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle maintenance (probléeme . -
. Article de presse (Le
sur une armoire Dauphing)
électrique)
Ne concerne pas
Déceés d'un technicien au Article de presse (La Voix directement I'étude de
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non cours d'une opération de Crise cardiaque P dangers (accident sur le
. du Nord 20/04/2010)
maintenance personnel de
maintenance)
Le rotor avait été
endommagé par I'effet
d’une survitesse. La
derniére pale (entiére) a
Effondrement 30/05/2010 Port la Aude 0,2 1991 Non I;ff(_)ndrement d'une pris le vent créant un Interne exploitant -
Nouvelle éolienne balourd. Le sommet de la
tour a plié et est venu
buter contre la base
entrainant la chute de
I’'ensemble.
Maintenance en cours,
Montiover- Emballement de deux probléme de régulation, Articles de presse
Incendie 19/09/2010 Joy Dréome 0,75 2004 Non éoliennes et incendie des | freinage impossible, Communiqué de presse -
Rochefort , .
nacelles. évacuation du personnel, SER-FEE
survitesse de +/- 60 tr/min
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Type
d'accident

Maintenance

15/12/2010

Nom du parc

Pouillé-les-
Coteaux

Etude de dangers dans le cadre du parc éolien « Les Pdtis Longs »

: Année
Puissan- ) Techno- o .
de mise i Description sommaire de

Cause probable de

Département ce (en logie )
P ( en g I'accident

MW) . récente
service

I'accident et dégats

Chute de 3 md'un
technicien de maintenance
a l'intérieur de I'éolienne.
L'homme de 22 ans a été
secouru par le GRIMP de
Nantes. Aucune fracture ni
blessure grave.

Loire

Atlantique 23 2010 Oui

Source(s) de I'information

Interne SER-FEE

Commentaire par rapport
a l'utilisation dans I'étude
de dangers

Ne concerne pas
directement I'étude de
dangers (accident sur le
personnel de
maintenance)

Transport

31/05/2011

Mesvres

Collision entre un train
régional et un convoi
exceptionnel transportant
une pale d’éolienne, au
niveau d’un passage a
niveau

Aucun blessé

Sadne-et-Loire - - -

Article de presse (Le Bien
Public 01/06/2011)

Ne concerne pas
directement I'étude de
dangers (accident de
transport hors site éolien)

Rupture de
pale

14/12/2011

Non
communiqué

Pale endommagée par la
foudre. Fragments

retrouvés par I'exploitant | Foudre
agricole a une distance
n’excédant pas 300 m.

Non

S 2,5 2003 Oui
communiqué

Interne exploitant

Information peu précise
sur la distance d’effet

Incendie

03/01/2012

Non
communiqué

Départ de feu en pied de
tour. Acte de vandalisme :
la porte de I'éolienne a été
découpée poury

Non' , 23 2006 oui ilr1tr9duire dles pneus et, de M_al\{eillance / incendie
communiqué I"huile que I'on a essayé criminel
d’incendier. Le feu ne s’est
pas propagé, dégats trés
limités et restreints au
pied de la tour.

Interne exploitant

Non utilisable directement
dans I'étude de dangers
(pas de propagation de
I'incendie)

Rupture de
pale

05/01/2012

Widehem

Bris de pales, dont des
fragments ont été projetés
jusqu'a 380 m.

Aucun blessé et aucun
dégat matériel (en dehors
de I'éolienne).

Tempéte + panne

Pas-de-Calais 0,75 2000 Non » L
d’électricité

Article de presse (La Voix
du Nord 06/01/2012)
Vidéo DailyMotion
Interne exploitant

ANNEXE 3 — SCENARIOS GENERIQUES ISSUS DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

RENEWABLE POWER

'DGLOBAL

107/ 209



Etude de dangers dans le cadre du parc éolien « Les Pdtis Longs »

Cette partie apporte un certain nombre de précisions par rapport a chacun des scénarios étudiés par le groupe de travail
technique dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques.

Le tableau générique issu de I'analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie VII.4. de la trame type de I'étude
de dangers. Il peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur
les éoliennes et pourra par conséquent étre repris a I'identique dans les études de dangers.

La numérotation des scénarios ci-dessous reprend celle utilisée dans le tableau de I'analyse préliminaire des risques, avec un
regroupement des scénarios par thématique, en fonction des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au
retour d’expérience par le groupe de travail précédemment cité (« 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
I’éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour ceux concernant les risques d’effondrement).

Scénarios relatifs aux risques liés a la glace (G0O1 et G02)

Scénario GO1

En cas de formation de glace, les systemes de préventions intégrés stopperont le rotor. La chute de ces éléments
interviendra donc dans I'aire surplombée par le rotor, le déport induit par le vent étant négligeable.

Plusieurs procédures/systémes permettront de détecter la formation de glace :

- Systeme de détection de glace
- Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor
- Arrét préventif en cas de givrage de 'anémomeétre.
@® Note : Si les enjeux principaux seront principalement humains, il conviendra d’évoquer les enjeux matériels, avec la
présence éventuelle d’éléments internes au parc éolien (poste de livraisons, sous-stations), ou extérieurs sous le
surplomb de la machine.

Scénario G02

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrage de la machine encore
« glacée », ou en cas de formation de glace sur le rotor en mouvement simultanément a une défaillance des systémes de
détection de givre et de balourd.

Aux faibles vitesses de vents (vitesse de démarrage ou « cut in »), les projections resteront limitées au surplomb de
I'éolienne. A vitesse de rotation nominale, les éventuelles projections seront susceptibles d’atteindre des distances
supérieures au surplomb de la machine.

Scénarios relatifs aux risques d’incendie (101 a 107)

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex : Foudre + défaillance du
systéme parafoudre = Incendie).

Le moyen de prévention des incendies consiste en un controle périodique des installations.

Dans I'analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples vous sont fournis. La méthodologie suivante pourra
aider a déterminer I'’ensemble des scenarios devant étre regardé :

- Découper l'installation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de livraison ;
- Déterminer a 'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d’incendie possibles.

L'incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des piéces mécaniques en cas d’emballement du rotor (survitesse).
Plusieurs moyens sont mis en place en matiere de prévention :

- Concernant le défaut de conception et fabrication : Controle qualité
- Concernant le non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du personnel

intervenant, Controle qualité (inspections)

- Concernant les causes externes dues a I’environnement : Mise en place de solutions techniques visant a réduire
I'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de série ou en option. Le choix des options est effectué
par I'exploitant en fonction des caractéristiques du site.

L’emballement peut notamment intervenir lors de pertes d’utilités. Ces pertes d’utilités peuvent étre la conséquence de
deux phénomenes :

- Perte de réseau électrique: I'alimentation électrique de [linstallation est nécessaire pour assurer le
fonctionnement des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de contréle, balisage, ...);

- Perte de communication : le systeme de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance du parc
peut étre interrompu pendant une certaine durée.

Concernant la perte du réseau électrique, celle-ci peut étre la conséquence d’un défaut sur le réseau d’alimentation du parc
éolien au niveau du poste source. En fonction de leurs caractéristiques techniques, le comportement des éoliennes face a
une perte d’utilité peut étre différent (fonction du constructeur). Cependant, deux systémes sont couramment rencontrés :

- Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d’urgence, entrainant I'arrét des éoliennes ;
- Basculement automatique de I'alimentation principale sur I'alimentation de secours (batteries) pour arréter les
aérogénérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

Concernant la perte de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance, celle-ci n’entraine pas d’action
particuliére en cas de perte de la communication pendant une courte durée.

En revanche, en cas de perte de communication pendant une longue durée, le superviseur du parc éolien concerné dispose
de plusieurs alternatives dont deux principales :

- Mise en place d’un réseau de communication alternatif temporaire (faisceau hertzien, agent technique local...) ;
- Mise en place d’un systéeme autonome d’arrét a distance du parc par le superviseur.

Les solutions aux pertes d’utilités étant diverses, les porteurs de projets pourront apporter dans leur étude de danger une
description des protocoles qui seront mis en place en cas de pertes d’utilités.

Scénarios relatifs aux risques de fuites (FO1 a F02)

Les fuites éventuelles interviendront en cas d'erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Une attention particuliere est a porter aux mesures préventives des parcs présents dans des zones protégées au niveau
environnemental, notamment en cas de présence de périmetres de protection de captages d’eau potable (identifiés comme
enjeux dans le descriptif de I'environnement de l'installation). Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se
prononcer sur les mesures a prendre en compte pour préserver la ressource en eau, tant au niveau de I'étude d’impact que
de I’étude de danger. Plusieurs mesures pourront étre mises en place (photographie du fond de fouille des fondations pour
montrer que la nappe phréatique n’a pas été atteinte, comblement des failles karstiques par des billes d’argile, utilisation de
graisses végétales pour les engins, ...).

Scénario FO1

En cas de rupture de flexible, pergage d'un contenant ..., il peut y avoir une fuite d'huile ou de graisse ... alors que |'éolienne
est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s'écouler hors de la nacelle, couler le long du mat et s'infiltrer dans le sol
environnant I'éolienne.

Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher I'écoulement de ces produits dangereux :

- Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
- Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances
- Procédure de gestion des situations d'urgence
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Deux événements peuvent étre aggravants :

- Ecoulement de ces produits le long des pales de I'éolienne, surtout si celle-ci est en fonctionnement. Les produits
seront alors projetés aux alentours.
- Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans le sol.

Scénario FO2

Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d'huile, une bouteille de solvant, un
sac de graisse ... Ces produits dangereux pour I'environnement peuvent s'échapper de I'éolienne ou étre renversés hors de
cette derniere et infiltrer les sols environnants.

Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher le renversement et I'écoulement de ces produits :

- Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations d'urgence
- Sensibilisation des opérateurs aux bons gestes d'utilisation des produits

Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.

Evénement aggravant : fortes pluies qui disperseront rapidement les produits dans le sol.

Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments (C01 a C03)
Les scénarii de chutes concernent les éléments d’assemblage des aérogénérateurs : ces chutes sont déclenchées par la
dégradation d’éléments (corrosion, fissures, ...) ou des défauts de maintenance (erreur humaine).

Les chutes sont limitées a un périmétre correspondant a |’aire de survol.

Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (P01 a
P06)

Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale sont liés a 3 types de facteurs
pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

- Défaut de conception et de fabrication
- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance
- Causes externes dues a I’environnement : glace, tempéte, foudre...

Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I'éolienne est a I'arrét on considére que la zone d’effet sera
limitée au surplomb de I’éolienne

L'emballement de I'éolienne constitue un facteur aggravant en cas de projection de tout ou partie d'une pale. Cet
emballement peut notamment étre provoqué par la perte d’utilité décrite au 2.2 de la présente partie C (scénarios
incendies).

Scénario P01

En cas de défaillance du systeme d’arrét automatique de I'éolienne en cas de survitesse, les contraintes importantes
exercées sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale et sa projection.

Scénario P02

Les contraintes exercées sur les pales - contraintes mécaniques (vents violents, variation de la répartition de la masse due a
la formation de givre...), conditions climatiques (averses violentes de gréle, foudre...) - peuvent entrainer la dégradation de
|'état de surface et a terme |'apparition de fissures sur la pale.

Prévention : Maintenance préventive (inspections réguliéres des pales, réparations si nécessaire)

Facteur aggravant : Infiltration d'eau et formation de glace dans une fissure, vents violents, emballement de |'éolienne

Scénarios P03

Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons des pales pourrait amener au décrochage total ou
partiel de la pale, dans le cas de pale en plusieurs trongons.

Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (EO1 a E10)
Les événements pouvant conduire a I'effondrement de I'éolienne sont liés a 3 types de facteurs pouvant intervenir
indépendamment ou conjointement :

- Erreur de dimensionnement de la fondation: Contréle qualité, respect des spécifications techniques du
constructeur de I'éolienne, étude de sol, contréle technique de construction ;

Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du personnel intervenant

- Causes externes dues a I’environnement : séisme, ...
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ANNEXE 4 — PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE INDIVIDUEL

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’'un phénomeéne de projection ou de chute est
appréhendé en utilisant la probabilité de I'atteinte par I’élément chutant ou projeté de la zone fréquentée par le nouvel
arrivant. Cette probabilité est appelée probabilité d’accident.

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités :
Paccident = PERC x Porientation x Protation x Patteinte x Pprésence
Perc = probabilité que I’événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de départ

Porientation = probabilité que I’éolienne soit orientée de maniére a projeter un élément lors d’une défaillance dans la direction
d’un point donné (en fonction des conditions de vent notamment)

Protation = probabilité que I'éolienne soit en rotation au moment ou I'événement redouté se produit (en fonction de la vitesse
du vent notamment)

Patteinte = probabilité d’atteinte d’un point donné autour de I’éolienne (sachant que I'éolienne est orientée de maniére a
projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

Porasence = probabilité de présence d’un enjeu donné au point d’impact sachant que I’élément est projeté en ce point donné

Par souci de simplification, la probabilité d’accident sera calculée en multipliant la borne supérieure de la classe de
probabilité de I'’événement redouté central par le degré d’exposition. Celui-ci est défini comme le ratio entre la surface de
I'objet chutant ou projeté et la zone d’effet du phénomeéne.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I'événement redouté central.

Evénement redouté | Borne supérieure de la | Degré d’exposition Probabilité d’atteinte
central classe de probabilité de

I’'ERC (pour les éoliennes

récentes)
Effondrement 104 107 10°° (E)
Chute de glace 1 5%1072 51072 (A)
Chute d’éléments 103 1,8%107 1,8 10 (D)
Projection de tout ou | 10™ 107 10 (E)
partie de pale
Projection de morceaux | 10 1,8*%10° 1,8 10 (E)
de glace

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui concernent les phénomeénes de
chutes de glace ou d’éléments dont la zone d’effet est limitée a la zone de survol des pales et ou des panneaux sont mis en
place pour alerter le public de ces risques.

De plus, les zones de survol sont comprises dans I’'emprise des baux signés par I'exploitant avec le propriétaire du terrain ou
a défaut dans I'emprise des autorisations de survol si la zone de survol s’étend sur plusieurs parcelles. La zone de survol ne
peut donc pas faire I'objet de constructions nouvelles pendant I’exploitation de I'éolienne.
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ANNEXE 5 — GLOSSAIRE

Les définitions ci-dessous sont reprises de la circulaire du 10 mai 2010. Ces définitions sont couramment utilisées dans le
domaine de I'évaluation des risques en France.

Accident : Evénement non désiré, tel qu'une émission de substance toxique, un incendie ou une explosion résultant de
développements incontrolés survenus au cours de I'exploitation d'un établissement qui entraine des conséquences/
dommages vis a vis des personnes, des biens ou de I'environnement et de I'entreprise en général. C'est la réalisation d’un
phénomene dangereux, combinée a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets de ce phénomeéne.

Cinétique : Vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de I'événement initiateur aux
conséquences sur les éléments vulnérables (cf. art. 5 a 8 de I'arrété du 29 septembre 2005). Dans le tableau APR proposé, la
cinétique peut étre lente ou rapide. Dans le cas d’une cinétique lente, les enjeux ont le temps d’étre mises a I'abri. La
cinétique est rapide dans le cas contraire.

Danger : Cette notion définit une propriété intrinseque a une substance (butane, chlore...), a un systeme technique (mise
sous pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une charge...), a un organisme (microbes), etc., de nature a
entrainer un dommage sur un « élément vulnérable » (sont ainsi rattachées a la notion de « danger » les notions
d’inflammabilité ou d’explosivité, de toxicité, de caractére infectieux, etc. inhérentes a un produit et celle d’énergie
disponible [pneumatique ou potentielle] qui caractérisent le danger).

Efficacité (pour une mesure de maitrise des risques) ou capacité de réalisation : Capacité a remplir la mission/fonction de
sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte d’utilisation. En général, cette efficacité
s'exprime en pourcentage d'accomplissement de la fonction définie. Ce pourcentage peut varier pendant la durée de
sollicitation de la mesure de maitrise des risques. Cette efficacité est évaluée par rapport aux principes de dimensionnement
adapté et de résistance aux contraintes spécifiques.

Evénement initiateur : Evénement, courant ou anormal, interne ou externe au systéme, situé en amont de I'événement
redouté central dans I'enchainement causal et qui constitue une cause directe dans les cas simples ou une combinaison
d’événements a 'origine de cette cause directe.

Evénement redouté central : Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d’une analyse de risque, au centre de
I'enchainement accidentel. Généralement, il s’agit d’'une perte de confinement pour les fluides et d’une perte d’intégrité
physique pour les solides. Les événements situés en amont sont conventionnellement appelés « phase pré-accidentelle» et
les événements situés en aval « phase post-accidentelle ».

Fonction de sécurité : Fonction ayant pour but la réduction de la probabilité d’occurrence et/ou des effets et conséquences
d’un événement non souhaité dans un systéme. Les principales actions assurées par les fonctions de sécurité en matiére
d’accidents majeurs dans les installations classées sont : empécher, éviter, détecter, contrdler, limiter. Les fonctions de
sécurité identifiées peuvent étre assurées a partir d’éléments techniques de sécurité, de procédures organisationnelles
(activités humaines), ou plus généralement par la combinaison des deux.

Gravité : On distingue l'intensité des effets d’'un phénoméne dangereux de la gravité des conséquences découlant de
I’exposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets.

La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a I'article L. 511-1 du
code de I'environnement, résulte de la combinaison en un point de 'espace de l'intensité des effets d’'un phénomene
dangereux et de la vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Indépendance d’une mesure de maitrise des risques : Faculté d’une mesure, de par sa conception, son exploitation et son
environnement, a ne pas dépendre du fonctionnement d’autres éléments et notamment d’une part d’autres mesures de
maitrise des risques, et d’autre part, du systeme de conduite de linstallation, afin d’éviter les modes communs de
défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d’un phénomeéne dangereux : Mesure physique de l'intensité du phénomene (thermique, toxique,
surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomene dangereux (mais cette expression est source
d’erreur). Les échelles d’évaluation de l'intensité se réferent a des seuils d’effets moyens conventionnels sur des types
d’éléments vulnérables [ou enjeux] tels que « homme », «structures». Elles sont définies, pour les installations classées,
dans 'arrété du 29/09/2005. L’intensité ne tient pas compte de I'existence ou non d’enjeux exposés. Elle est cartographiée
sous la forme de zones d’effets pour les différents seuils.

Mesure de maitrise des risques (ou barriere de sécurité) : Ensemble d’éléments techniques et/ou organisationnels
nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de sécurité. On distingue parfois :

- les mesures (ou barriéres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité d’un événement
indésirable, en amont du phénoméne dangereux

- les mesures (ou barriéeres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des effets d’'un phénomeéne
dangereux

- les mesures (ou barrieres) de protection : mesures visant a limiter les conséquences sur les enjeux potentiels
par diminution de la vulnérabilité.

Phénomeéne dangereux : Libération d’énergie ou de substance produisant des effets, au sens de I'arrété du 29 septembre
2005, susceptibles d’infliger un dommage a des enjeux (ou éléments vulnérables) vivantes ou matérielles, sans préjuger
I'existence de ces derniéres. C’'est une « Source potentielle de dommages »

Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de danger ») : Systeme
(naturel ou créé par 'homme) ou disposition adoptée et comportant un (ou plusieurs) « danger(s) » ; dans le domaine des
risques technologiques, un « potentiel de danger » correspond a un ensemble technique nécessaire au fonctionnement du
processus envisagé.

Prévention : Mesures visant a prévenir un risque en réduisant la probabilité d’occurrence d’'un phénomene dangereux.

Protection : Mesures visant a limiter I'étendue ou/et la gravité des conséquences d’un accident sur les éléments
vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du phénomene dangereux correspondant.

Probabilité d’occurrence : Au sens de l'article L. 512-1 du code de I'environnement, la probabilité d’occurrence d’un
accident est assimilée a sa fréquence d’occurrence future estimée sur I'installation considérée. Elle est en général différente
de la fréquence historique et peut s’écarter, pour une installation donnée, de la probabilité d’occurrence moyenne évaluée
sur un ensemble d’installations similaires.
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Attention aux confusions possibles :

1. Assimilation entre probabilité d’un accident et celle du phénoméne dangereux correspondant, la premiére intégrant déja
la probabilité conditionnelle d’exposition des enjeux. L’assimilation sous-entend que les enjeux sont effectivement
exposées, ce qui n’est pas toujours le cas, notamment si la cinétique permet une mise a I'abri;

2. Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de I'accident x, en moyenne, dans
'une des N installations du méme type (approche statistique).

Réduction du risque : Actions entreprises en vue de diminuer la probabilité, les conséquences négatives (ou dommages),
associés a un risque, ou les deux. [FD ISO/CEI Guide 73]. Cela peut étre fait par le biais de chacune des trois composantes du
risque, la probabilité, I'intensité et la vulnérabilité :

- Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par ajout ou fiabilisation des
mesures de sécurité
- Réduction de l'intensité :
e  par action sur I’élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple substitution par une
substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation, etc.
e réduction des dangers: la réduction de I'intensité peut également étre accomplie par des mesures de
limitation

La réduction de la probabilité et/ou de I'intensité correspond a une réduction du risque « a la source ».

- Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables (par exemple par la
maitrise de I'urbanisation, ou par des plans d’urgence).

Risque : « Combinaison de la probabilité d’un événement et de ses conséquences » (ISO/CEI 73), « Combinaison de la
probabilité d’un dommage et de sa gravité » (ISO/CEI 51).

Scénario d’accident (majeur) : Enchainement d’événements conduisant d’un événement initiateur a un accident (majeur),
dont la séquence et les liens logiques découlent de I'analyse de risque. En général, plusieurs scénarios peuvent mener a un
méme phénomene dangereux pouvant conduire a un accident (majeur) : on dénombre autant de scénarios qu’il existe de
combinaisons possibles d’événements y aboutissant. Les scénarios d’accident obtenus dépendent du choix des méthodes
d’analyse de risque utilisées et des éléments disponibles.

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques) : Intervalle de temps requis entre la sollicitation et
I’exécution de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de réponse est inclus dans la cinétique de mise en ceuvre d’une
fonction de sécurité, cette derniére devant étre en adéquation [significativement plus courte] avec la cinétique du
phénomene qu’elle doit maitriser.

Les définitions suivantes sont issues de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant
I’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation
des installations classées pour la protection de I'environnement :

Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I’énergie du vent en électricité, composé des principaux éléments
suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur

Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moyeu et des pales ainsi que la ligne d’arbre
jusqu’a la génératrice) supérieure a la valeur maximale indiquée par le constructeur.

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés et explicités ci-dessous :

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

INERIS : Institut National de I'EnviRonnement Industriel et des RisqueS
EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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1 INTRODUCTION

1.1 Objectif de cette notice

Ces régles ont été élaborées a titre de référence et pour compléter les instructions et manuels existants (manuel
d’entretien des machines, systéme de management Siemens Wind Power France).

Des plans de prévention spécifiques a chaque ferme éolienne seront développés pour les phases de montage,
d’exploitation et de maintenance.

Les consignes EHS ci-dessous doivent étre suivies par le personnel de Siemens, ses sous-traitants et toute autre
personne effectuant une intervention sur les éoliennes Siemens et les sites placés sous la responsabilité Iégale de
Siemens, notamment les tiches gérées par Siemens et réalisées selon les instructions de Siemens et sous sa
supervision.

Cette notice Santé, Sécurité et Environnement vient compléter les instructions techniques (manuel de montage,
manuel d'entretien, consignes de travail, etc.). Les instructions techniques doivent étre respectées en permanence
mais ne peuvent se substituer aux régles de base relatives a la santé, a la sécurité et a l'environnement décrite
dans cette notice.

Les photos et schémas des turbines sont foumis a titre d'exemple. Il peut exister des variantes d'un type de turbine
a l'autre.

Cette notice couvre la "technologie d'entrainement direct” (Direct Drive).

Toute personne effectuant une intervention doit amréter le travail en cas de doute concemant sa sécurité ou la
maniére de procéder.

1.2 Contexte Réglementaire

Cette notice a été développée et mise a jour suite a la publication de l'arété du 26 aoGt 2011 concemant la
demande d'autorisation des aérogénérateurs de plus de 50m, classement des éoliennes sous le régime ICPE
(Installation Classée Pour L’'Environnement).

Elle reprend les demandes particuliéres de la section 4, Artide 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 et 21 ainsi que de la
section 5, Article 22 a 25.

Une veille réglementaire est disponible sur demande auprés du Responsable Q-EHS qui en charge de la mise a
jour de ce document.
1.3 Normes et standards

Les éoliennes sont conformes a la norme IEC 61 400-24 et a la Directive « Machines » du 17 mai 2006.
Les éoliennes sont mises a la terre et l'installation répond aux dispositions de la norme IEC 61 400-24 (version de
juin 2010)
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2 ACCES AUX TURBINES

2.1 Généralités

Toutes les mesures pratiques et raisonnables doivent étre prises pour sécuriser le site. L'accés aux
turbines, aux postes de livraison et aux zones de chantier doit étre interdit aux personnes non
autorisées. Cependant dans le cas ou des personnes non autorisées s'introduiraient dans ces
zones, toutes les mesures raisonnables doivent étre prises pour qu’elles ne soient pas blessées.

Lors d'intervention dans les machines, les techniciens pourront ne pas fermer a clef les machines
pour permettre une intervention rapide des services de secours.

2.2 Equipement de protection individuel (EPI)

Les EPI sont agréés et foumis par le département EHS de Siemens France.
Aucun achat d’EPI sur site n’est autorisé.

oe Tout le personnel sur site a proximité des éoliennes devra porter @ minimum un casque de sécurité

et des chaussures de sécurité.
Toujours porter une jugulaire en cas de risque de perte du casque (vent fort, ascensions...).
En fonction des risques, des EPI supplémentaires seront requis.
Concernant les hamais de sécurité, toutes les personnes souhaitant accéder a une turbine Siemens doivent utiliser
un hamals de sécurité homologué, bien ajusté et ayant été vérifié.
T rs er un hamais dans les cas suivants :
Montée/descente dans les tours équipées d'échelles.
B Montée/descente dans les tours a I'aide du monte-charge
) Porter le hamais dans la tour, sur les plateformes ou dans les nacelles dés lors qu'il existe un risque de
y chute (PRO 05.17).
Porter le harnais en cas de risque de chute susceptible d'entrainer des blessures.
Le hamnais de sécurité, ainsi que les accessoires correspondants, font partie de I'équipement personnel et ses
différents composants ont été homologués individuellement.
Les exigences relatives aux équipements de protection individuelle (EPI) Siemens et aux équipements de
protection individuelle contre les chutes (EPIC) figurent dans le document DOC 14.34.
Les équipements de sécurité doivent faire I'objet de contrdles réguliers et étre homologués tous les 12 mois.
2.3 Visiteurs

Toutes les personnes présentes sur le site n'ayant pas recu une formation agréée par Siemens sont désignées par
le terme "visiteurs”.

Les visiteurs ne sont autorisés a accéder au site que s'ils sont accompagnés par des techniciens par Siemens.

Les visiteurs doivent porter des vétements et équipements de protection individuelle agréés.

De fagon générale, Siemens limite le nombre de visite dans les turbines et toutes les visites doivent étre
approuvées par le propriétaire du site.

2.4 En cas de risque de chutes de glaces

Par temps froid et fortes chutes de neige, des fomations de glace et de neige pourraient tomber des pales ou de la
nacelle, en particulier lorsqu'une turbine a été arrétée par temps froid. Dans ces conditions Siemens recommande
de ne pas circuler (ni véhicules, ni piétons) prés des turbines.

Lorsqu'une turbine a été amétée dans des conditions météo impliquant un risque de gel, faire arréter / redémarrer
la turbine a distance.
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3  TRAVAIL DANS LA TURBINE

3.1 Exigences générales de sécurité d'exploitation

L'accés a la turbine est réservé aux personnes accompagnées d'un technicien contrdlant et sécurisant la turbine,
qui pourra étre :
v Un technicien de niveau 7 spécialisé dans le type de turbine concemé et/ou
¥ Un technicien agréé pour la tache a accomplir
Les consignes et manuels techniques propres au type de turbine doivent étre accessibles en permanence et
disponibles lors d'une intervention dans une turbine.
Eviter les vétements amples. Les vétements a capuche fixe et pans longs sont interdits dans les turbines.
Tougours porter son harnais pour travailler aux emplacements suivants :
Plateforme spécifique
Systéme d'orientation
Nacelle

SNSNANSN

Intérieur d'une pale

La turbine est équipée d'un frein positif et ne s'enclenche pas automatiquement dans le cas d'un amét nomal, la
turbine est alors en roue libre.

Les régles minimales & suivre avant de travailler dans une machine :

Toujours porter des protections auditives lors de travaux sur les amoires de puissance

Empécher la fermeture de la machine de I'extérieur (remettre le cadenas en place)

Toujours faire un arrét manuel avant de monter dans la machine

Fermmer la vanne de « Service »

Toujours faire fonctionner la turbine via le MENU 24

La turbine ne peut étre redémarrée que si la vanne de « Service » est ouverte

TOUJOURS consigner le Rotor lors des travaux dans le moyeu et avec le rotor

TOUJOURS consigner le dispositif d’orientation lors de travaux sur le systéme d'orientation.

TOUJOURS consigner le Rotor et le dispositif d’orientation lors de travaux de levage exteme a la turbine.
3.2 Travail en bindome

Il n'est pas permis de travailler seul. Si les membres de I'équipe doivent se séparer, méme briévement, ils doivent
rester en communication pour assurer leur sécurité mutuelle, par exemple a I'aide d'une radio bidirectionnelle ou de
téléphones portables. Si les deux personnes sont trop éloignées pour s'entendre, elles doivent utiliser une radio
bidirectionnelle ou des téléphones portables. Toujours prévoir une batterie chargée.

Si I'un des membres de I'équipe a besoin d'une pause, le travail doit étre interrompu.

L'un des membres de I'équipe ne peut en aucun cas arréter le travail ou quitter la zone sans en informer 'autre.

3.3 Débrancher la téléecommande

Avant de monter dans la tour, placer l'interrupteur de la télécommande de la turbine, au rez-de-chaussée de la
tour, en position "LOCAL CONTROL".

L'ordinateur ne dispose pas d'une sécurité intégrée et le fait de débrancher la télécommande ne signifie
pas qu'il est possible de travailler sur la turbine en toute sécurité.

Mettre hors tension et consigner / vermouiller tous les composants et systémes concemés par l'intervention, par
exemple en cadenassant le boitier électrique, le verrou de rotor, etc. avec des dispositifs de verouillage spéciaux.

NSNS SSASANS
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3.4 Montée dans la tour

Tenir compte des conditions et des prévisions météorologiques.
Allumer la lumiére dans la tour.
Porter une protection antibruit lors de I'arrét (et du démarrage) des turbines équipées de convertisseurs.
Arréter la turbine et la placer dans la position "Fonctionnement local” avant de commencer a monter.
Ecouter et rechercher les anomalies et controler I'état affiché avant d'arréter la turbine.
Arréter la turbine en appuyant sur le bouton "STOP". Ne pas améter la turbine en déconnectant l'interrupteur
principal ou en activant l'arrét d'urgence.
Consulter la plaquette de sécurité de la turbine afin d'étudier ses fonctions de sécurité et apporter sur le site les
équipements de sécurité manquants.
Veiller a conserver les deux mains libres lors de la montée dans la tour.
Il est possible de transporter des charges Iégéres de faible volume dans un sac de transport fermé homologué, fixé
au hamais ou placé sur I'épaule.
Les éléments plus volumineux et charges plus lourdes doivent étre hissés dans des sacs de levage fermés
homologués a l'aide de la grue de service
Les échelles de la tour peuvent supporter une charge de 500 kg.
Le port d'un casque adapté aux travaux en hauteur (jugulaire. ..) est obligatoire.
Le poids max. autorisé sur la plateforme est de :
v 300 kg ou max. 3 personnes sur les plateformes en bois.
v" 1000 kg ou max. 6 personnes sur les nouvelles plateformes.
Nombre max. de personnes autorisées dans la nacelle : 6.
Monter lentement. Au besoin, faire une pause sur I'une des plateformes.

3.5 Acces et interventions dans la nacelle et le moyeu

Seules 6 personnes sont autorisées a pénétrer dans la nacelle simultanément.
Tenir compte des conditions de vent.
Conditions limites :
v SWT 2-3-113 DD = 14m/s moyenne sur 10min
v SWT 3.0-101 DD = 18mV/s moyenne sur 10 min.
Sur Chacun des 3 points, 1
consignation du rotor est faite

Verrouiller le rotor & l'aide des vermous de rotor avant d'intervenir sur le rotor, les pales ou le moyeu (voir les
instructions du manuel d'entretien correspondant).
Toujours porter un hamais lors des interventions qui présentent un risque de chute et de blessure.
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3.6Limitation de I'accés par un marquage de la zone

Lors des interventions a I'extérieur de la turbine ou des grosses réparations dans la nacelle alors que les capots
sont ouverts, entrainant un risque de chute d'objets, la zone située autour de la tour doit étre marquée par des
plots et interdite d'accés dans un rayon de 1/5 de la hauteur de la tour (par exemple : tour de 100 nv5 = 20 m).
Signaliser clairement la zone, en particulier au niveau des routes d'accés possibles, a l'aide de panneaux
indiquant:

- v Zone de travail !
v"  Une intervention est en cours dans la turbine.
v Acceés réservé aux personnes autorisées.

v Porter un casque de sécurité.
3.7 Piéces en rotation et mobiles

Ne retirer les protections des piéces en rotation et mobiles qu'en cas d'absolue nécessité et uniquement aprés les
avoir mises hors tension et verrouillées comme il se doit. Pour certaines interventions, il est nécessaire de
déverrouiller les piéces rotatives sur dérogation. Pour ce type de tiches, suivre scrupuleusement les consignes de
travail, se tenir @ une distance suffisante, effectuer un nettoyage trés soigneux et éliminer tout risque de
happement, de compression et de coupure.

Si possible et en fonction du risque de chute, quitter le harnais.

Maintenir les outils, chiffons, vétements, gants ainsi que les cheveux et autres parties du corps a bonne distance
des piéces en rotation et mobiles en cas de rotation manuelle du rotor.

Toujours faire preuve de prudence au moment de |'orientation. Des personnels sont susceptibles de travailler dans
le systéme d'orientation ou & I'extérieur de la turbine.

3.8 Aprés des travaux dans la turbine

Nettoyer et retirer toutes les piéces désolidarisées des boites et du moyeu. Fermer les plaques de protection des
pales avant de quitter le moyeu.

Tous les déchets doivent étre éliminés et mis au rebut conformément au plan de gestion des déchets du site.
Nettoyer la nacelle, les échelles et les autres éguipements de sécurité.

Veiller a ce que toutes les protections des piéces en rotation et mobiles soient en place. Si cela s'avére impossible,
condamner I'accés a la turbine et procéder ou faire procéder aux réparations le plus vite possible.

Fermmer et verrouiller les capots de la nacelle.

Ne pas oublier de retirer les verrous du systéme d'orientation et du rotor avant de redescendre.

Avant de descendre, vérifier qu'aucun outil n'a été oublié et que la vanne « service » est dans la bonne position.
Indiquer la date, I'neure et le motif de l'accés, ainsi que son numéro de salarié, dans le joumal de bord de la
turbine.

Si nécessaire, redémarrer la turbine (porter une protection auditive).

Repasser en mode REMOTE CONTROL et en informer le responsable des opérations.

Avant de quitter la turbine, éteindre les lumiéres a lintérieur de la tour et verrouiller la porte.
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4  HYGIENE ET SANTE

4.1 Généralités

Siemens exige que les installations d'hygiéne soient conformes a la Directive 92/57 CEE du Conseil du 24 juillet
1992. En particulier, accés a I'eau courante et a des installations sanitaires au niveau des locaux de bureaux.

4.2 Alcool, drogues et médicaments

Siemens a mis en place une politique de "tolérance zéro" vis-a-vis de l'alcool, des drogues, des
substances illégales et des médicaments non prescrits.
Les techniciens prenant des médicaments sur ordonnance doivent le signaler au management sur site.

4.3 Armes a feu

Toute ame a feu, de quelque type que ce soit, est interdite sur les sites des turbines Siemens.

4.4 Tabac

Il est interdit de fumer dans les bureaux, véhicules et turbines Siemens.
Sur chaque site des zones dédiées seront identifiées avec des cendriers et les techniciens seront
prendre soin d'éteindre correctement les mégots et de les déposer dans les cendriers désignés.

4.5 Trousse de premier secours et défibrillateur

Des trousses de secours sont disponibles en pied de tour et dans les nacelles des éoliennes, dans les bureaux et
les véhicule Siemens.
Un défibrillateur sera disponible sur site (1 par équipe de travail).
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5 ENVIRONNEMENT

Tous les déchets sont collectés dans des bacs ou conteneurs étiquetés et parfaitement étanches aux fuites afin
d'éviter toute contamination des sols, des nappes phréatiques, des eaux en surface ou de l'air.
Les déchets produits par le site seront pris en charge par une société de gestion des déchets agréée au niveau
local.
Les déchets doivent étre triés conformément au plan d'élimination des déchets développés pour le site ou a
minima en 4 catégories :

v Combustibles

v Ordures ménagéres

v Substances dangereuses

v Déchets spéciaux (par exemple huile, batteries, aérosols, produits chimiques)
Il est interdit de faire briler les déchets ou autres substances.

5.1 Utilisation de produits chimiques

Siemens est constamment a la recherche de nouveaux produits pour remplacer les produits qui comportent un
risque potentiel pour la santé humaine ou I'environnement.

Effets dangereux

Les travaux d'entretien de la turbine impliquent de manipuler divers produits chimiques (huile, graisse, nettoyant,
lubrifiants, colle, etc.). Certains de ces produits peuvent étre nocifs pour la santé et provoquer de I'eczéma et des
réactions allergiques en cas de contact cutané répété. D'autres produits sont nocifs pour la santé en cas
dinhalation des vapeurs.

Certains produits n'ont aucun effet immédiat mais leurs éventuels risques pour la santé ne se manifestent qu'aprés
une utilisation prolongée.

Fiche de données sécurité

Chaque produit chimique fait I'objet d'une fiche de données sécurité contenant des informations spécifiques sur les
dangers liés a I'utilisation du produit. La fiche décrit aussi les premiers secours, la manipulation et la mise au rebut
du produit ainsi que les équipements de protection individuelle nécessaires.

Ces fiches doivent étre bien classées, mises a jour et facilement accessibles a proximité de la zone de travail.
Pour les turbines temrestres, elles doivent se trouver dans le véhicule d'entretien.

Les fiches de sécurité doivent étre disponibles dans une langue comprise par l'utilisateur.

Précautions

Consulter les fiches de sécurité pour déterminer si le produit est dangereux pour la santé.

Si linhalation du produit est nocive, des équipements de protection individuelle appropriés doivent étre utilisés et
un systéme de ventilation/extraction ou des évents doivent étre prévus conformément aux instructions de la fiche
de sécurité.

S'il est impossible d'éviter le contact cutané, porter des gants de protection conformément aux instructions de la
fiche de sécurité.

Il est important d'utiliser un type de gants adapté ! Ne JAMAIS utiliser des gants de travail ordinaires (en
cuir) pour se protéger des produits chimiques.

Des équipements de premiers secours et une douche oculaire doivent étre disponibles sur les lieux de stockage et
d'utilisation de produits chimiques.

Stockage

Ne jamais stocker de produits chimiques dans des récipients non marqués.

Toujours stocker les produits chimiques dans des lieux bien ventilés et équipés pour le confinement des
déversements.
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Toujours prévoir des moyens adaptés pour recueillir les déversements sur les lieux d'utilisation et de stockage des
produits chimiques.
Toujours stocker les produits chimiques dans des lieux bien protégés contre les incendies

Déchets
Les résidus chimiques et vétements imprégnés d'huile ou de graisse doivent étre éliminés avec les déchets
dangereux.

5.2 Pollution

La pollution de I'environnement naturel n'est pas admissible. Tous les déchets ou résidus doivent étre collectés et
stockés dans des récipients bien marqués et homologués au plus tard a la fin de chaque joumée.

Les sous-traitants sont responsables de veiller au respect de la législation et que la documentation (transfert des
déchets, permis de transporteur de déchets, avis d'élimination des déchets, etc) soit mise a disposition sur
demande.

Les fits et bidons contenant du carburant, de I'huile ou d'autres produits chimiques doivent toujours étre placés
dans un réservoir étanche d'une capacité de 110% du produit stocké. Le ravitaillement en carburant des parties
mobiles, par exemple les compresseurs, doit étre controlé et mené a bonne distance des surfaces de drains.

Toute pollution de la zone et des eaux est interdite. En cas d'incident, se reporter aux "Procédures d'urgence”.

5.3 Déversements

Tous les déversements doivent étre recueillis et confinés conformément au plan en vigueur au niveau local et
signalés au chef d'équipe/directeur du site afin quiil prenne rapidement les mesures nécessaires.
Voir "Procédures d'urgence/Déversements”.

5.4 Quantités et types de produits chimiques présents dans les machines
Les quantités présentées dans le tableau ci-dessous sont celles que I'on trouve dans 1 machine.

Localisation Produits Quantité |
Nacelle Graisse 23 L
Nacelle Huile 191 L
Nacelle Azote 16 L
Hub Graisse 8 L
Hub Huile 90 L
Hub Azote 180 L
Tour Eau contenant du Glycerol 150 L
Transformateur 20KV | Huile 1160 Kg
Tour Gaz SF6 44 Kg |
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5.5 Synthése des dangers associés aux produits utilisés
Le tableau ci-dessous propose une synthése des dangers inhérents aux produits utilisés pour le fonctionnement :

<>é><xb<><¢>§_>m p—
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Le tableau ci-dessous propose une synthése des dangers inhérents aux principaux produits utilisés pour la

maintenance :
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6 ReGLES DE SECURITE GENERALES

6.1 Prévention des incendies

Entretien des locaux et des machines
Un bon entretien des locaux est I'un des meilleurs moyens de prévenir les incendies.
Eviter autant que possible la présence de matiéres combustibles sur les lieux de travail.
Il est strictement interdit de stocker dans les éoliennes des matériaux combustibles ou inflammables.
Flammes nues
Les flammes nues sont interdites sur le site en dehors des zones de travail spécifiguement signalées.
@ Tous travaux a chaud sont soumis au systéme de « permis de travaux @ chaud ».

Matiéres inflammables

Ne pas placer de vétements ou d'objets/substances inflammables sur les chauffages et projecteurs puissants ou a
proximite.

Eviter toute accumulation de déchets ou de matiéres inflammables.

Systéme de détection dans les éoliennes

Les éoliennes sont équipées de détecteur de fumées en différents zones « sensibles » de I'éolienne. En cas de
déclenchement de ces systémes, une alerte est envoyée au systéme

Extincteurs

n Les éoliennes sont équipées d’un extincteur CO, en pied de tour et dans la nacelle.

Les bureaux seront équipés d'extincteurs adaptés et les voitures sont également équipées d'extincteurs
poudre (2kg).

Travail a chaud
Ces régles correspondent aux exigences de sécurité minimales de Siemens applicables aux salariés et sous-
traitants de I'entreprise lorsquiils interviennent dans les éoliennes.
Toutes les opérations de soudage, brilage, découpe a la flamme, meulage de métaux ou autre opération
susceptible de générer de fortes températures doivent faire I'objet d'une autorisation écrite préalable du
responsable concemé ou d'une personne désignée, en remplissant l'autorisation de travail DOC 055
conformément a l'instruction INS 05.15 correspondante.
Toujours utiliser du matériel anti-incendie de type et de volume adaptés a I'envergure des travaux/l'autorisation de
travail
Avant de débuter le travail, vérifier qu'aucune substance inflammable ne se trouve a proximité et que tous les
égouttoirs a huile ne contiennent pas d'huile, de graisse, de papier, etc. Les éléments inflammables qui ne peuvent
pas étre retirés doivent étre protégés.
Prendre toutes les précautions nécessaires contre l'incendie ! Recouvrir les surfaces voisines de la zone de travail
a chaud avec des couvertures anti-feu pour éviter que les étincelles endommagent les installations ou déclenchent
un incendie.
EPI minimaux :

v Chaussures de sécurité

v Casque

v \Visiére ou lunettes

v Gants adaptés

v Pantalons longs

v Manches longues
Ne jamais stocker de piéces de rechange et de lubrifiants dans la turbine en vue dune utilisation ultérieure !
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6.2 Véhicules

Voies d'accés approuvées

La circulation en dehors des voies désignées n'est possible que dans certaines conditions et aprés approbation du
responsable de site.

La circulation sur le site est limitée aux voies d'accés désignées lors de I'accueil sécurité

Vitesse

La vitesse limite conseillée sur le site d'une turbine est de 30 km/h.

Les réglementations et conditions locales doivent étre respectées, voir la "procédure d'accueil sur le site".
Stationnement

Ne pas stationner les véhicules sur de I'herbe séche ou des mauvaises herbes mais uniqguement sur des routes,
aires de stationnement signalisées et surfaces bétonnées.

Siemens préconise le stationnement en marche amiére.

Les véhicules doivent toujours étre stationnés dans les zones de stationnement désignées.

Des zones de stationnement désignées doit étre intégrées aux aménagements du site et également étre prévues
sur les sites temporaires.

Avant de stationner un véhicule, toujours s'assurer qu'il n'obstrue pas un accés d'urgence/une issue de secours !
Chargement et déchargement

Il est conseillé de charger et décharger les matériels a proximité immédiate de la turbine/du lieu d'utilisation.
Toujours stationner a une distance suffisante des turbines soit a 1/5 de la hauteur de la tour (ce qui correspond a la
distance ou le risque de chute d’objet est minimal).

Contrdles

Les véhicules doivent étre entretenus correctement et les pneus doivent étre adaptés a I'usage prévu.

6.3 Communication

Une communication fiable et efficace est essentielle lors de toute intervention dans une éolienne.

Les techniciens doivent disposer en permanence de moyens leur permettant de contacter les secours d'urgence et
d'établir le contact confomément au « Plan d'urgence » de la ferme éolienne.

En liagison avec le responsable de I'exploitation, le responsable hiérarchique s'assure que les moyens de
communication sont efficaces dans toutes les situations de travail.

Toujours vérifier que les radios et téléphones portables sont entiérement chargés avant de partir pour une
intervention.

Radio

Des radios doivent toujours étre disponibles pour permettre aux techniciens d'une éolienne de communiquer entre
eux et avec les autres turbines du site.

Téléphone portable

Le téléphone portable compléte la radio, mais ne la remplace pas.

Au moins un téléphone portable doit étre disponible en permanence dans la turbine et opérationnel pour contacter
les secours d'urgence/le bureau du sitefle bateau de service.

6.4 Chutes de glaces

Par temps froid et fortes chutes de neige, des foomations de glace et de neige pourraient tomber des pales ou de la
nacelle, en particulier lorsqu'une turbine a été arrétée par temps froid. Dans ces conditions Siemens recommande
de ne pas circuler (ni véhicules, ni piétons) prés des turbines.

Lorsqu‘une turbine a été amétée dans des conditions météo impliquant un risque de gel, faire arréter / redémarrer
la turbine a distance.
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6.5 Travail en hauteur
Planification

000®

Toujours planifier soigneusement les taches réalisées en hauteur et évaluer les outils et le matériel nécessaires.
Déterminer si l'intervention fait l'objet de consignes de travail (ZWI) et d'évaluations de risques (RA) ou si d'autres
documents de sécurité s'appliquent. Vérifier que les documents de sécurité applicables sont disponibles avant de
débuter le travail.
S'assurer que tous les participants possedent un certificat valide attestant d'une formation de base pour
l'ascension et le sauvetage et que tous les equemenm de pnotectxon individuelle contre les chutes ont été
contml&s selon la périodicité requise et sont adapt&e a l'usage prevu
Veiller & ce que lintervention soit réalisée conformément aux exigences de la fiche PRO 05.17, notamment pour
les points suivants :

v Formmation a la sécurité

v"  Equipements de sauvetage (Milan Hub)

v Kit de sauvetage SWP

v Kit de sauvetage - pales

v Préparation aux opérations de sauvetage
Chute d'objets
Dés qu'un risque de chute d'objets est identifié, les outils et autres objets non fixés doivent étre sécurisés a l'aide
d'une sangle ou d'une corde capable de supporter leur poids afin d'empécher toute chute. Cette précaution
conceme a la fois les interventions dans la nacelle lorsque les protections sont ouvertes et les interventions a
I'extérieur et a lintérieur de la tour.
Eviter de travailler sur plusieurs niveaux et organiser toutes les interventions conformément a cette exigence. Si
cette solution n'est pas envisageable en pratique, faire particuliérement attention au risque de chute d'objets.
Port du casque de sécurité obligatoire au pied de I'éolienne dans un rayon de 1/5 de la hauteur de la tour.

6.6 Levage

0000®

Planification

Dans la mesure du possible, éviter les manipulations manuelles et privilégier les équipements d'assistance
mécanique pour les opérations de levage.

Les opérations de levage doivent étre réalisées conformément aux exigences Siemens. Siemens distingue les
levages simples (utilisation des grues de service dans les nacelles) et les levages complexes (utilisation de grues
extemes pemmettant le levage d'objets plus lourds).

Toutes les charges levées avec les grues montées dans la nacelle doivent étre placées dans des sacs de levage
fermés homologués ou armimées de maniére & pouvoir étre levées par une personne compétente.

Avant toute opération de levage, vérifier que le matériel de levage est homologué et que les appareils de levage
ont été inspectés il ya moins d'un an.

Le levage des principaux composants, tels que les trongons de la tour, la nacelle et le rotor doit impérativement
étre assuré par du personnel competent et expérimenté.

Seuls les personnels participant a la procédure de levage sont autorisés a pénétrer dans la zone de levage.

Plan de levage
Pour toutes les opérations de levage complexes, un plan de levage doit étre fait, le levage doit étre planifié par une
personne compétente et réalisé sous le controle d'un responsable des opérations de levage désigné.
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Responsable des opérations de levage

Le responsable des opérations de levage est chargé de coordonner le levage en liaison avec le grutier. |l doit étre
en mesure de communiquer clairement avec le grutier pendant toutes les étapes du levage.

Le responsable des opérations de levage doit veiller a ce que le levage soit réalisé conformément aux exigences
Slemense(alaleglslmonfrangalse Il doctenoutresasanerquetoutlepersonnel a compris son role.

Le responsable des opérations de levage doit étre clairement identifié.

Il incombe au responsable des opérations de levage de s'assurer que la zone de levage est parfaitement délimitée
et qu'aucun personnel non autorisé ne s'y trouve.

Communication
Mettre en place et maintenir une bonne communication entre toutes les personnes participant au levage.
Veérifier que les batteries sont totalement chargées avant de débuter la procédure de levage.

Matériel de levage homologué

Utiliser exclusivement du matériel de levage homologué et approuvé. Ne pas utiliser de systémes de levage
improvisé.

L'homologation, la charge maximale d'utilisation, la date de la derniére inspection et la date de linspection
suivante doivent étre clairement indiqués sur les grues, grues de service, palans et autres matériels de levage.

Il incombe a I'utilisateur de n'utiliser que des matériels de levage marqués et homologués.

Le certificat et le manuel d'utilisation des palans, grues et autres matériels de levage doivent étre accessibles a
proximité de I'équipement.

Sécurité pendant les opérations de levage
Le matériel de levage doit exclusivement étre utilisé pour les taches décrites dans le manuel

d'utilisation.
Ne jamais se tenir ou passer sous des charges suspendues.

Levage des outils

Pour les turbines sans grue de service, apporter une corde dans la nacelle pour soulever les outils et matériels, si
nécessaire.

Arrimage

Seuls les personnels qualifiés sont autorisés a arrimer les charges. Il leur incombe de déterminer le poids et le
centre de gravité de I'objet concemé et de choisir le matériel de levage adapté.

Procéder a une inspection visuelle du matériel de levage avant de |'utiliser. Ne jamais utiliser un matériel
défectueux ou qui n'a pas été inspecté dans I'année.

Apposer sur I'équipement défectueux une étiquette indiquant “NE PAS UTILISER" puis le mettre en quarantaine.

Vent
Pendant les opérations réalisées avec une grue, préter une attention particuliére a la vitesse du vent par rapport
aux restrictions mentionnées dans les documents suivants :

v Plan de levage

v"  Consigne de travail

v Manuel dinstallation
En accord avec le grutier, le responsable des opérations de levage détermine si les prévisions météorologiques
permettent de réaliser le levage en toute sécurité.
Le risque de fortes rafales de vent inattendues doit toujours étre pris en compte.
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