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Tableau 19 : Tableau d’analyse générique des risques

(Source : Guide technique de I’étude de dangers, Mai 2012)

Qualification
N° Evénement initiateur Evénement intermédiaire Evénement redouté central Fonction de sécurité (intitulé générique) Phénomeéne dangereux de la zone
d’effet
Conditions climatiques favorables a la | Dép6t de glace sur les pales, le mat et la | Chute de glace lorsque les éoliennes sont | Prévenir I'atteinte des personnes par la chute .
G01 . st o Impact de glace sur les enjeux 1
formation de glace nacelle arrétées de glace (N°2)
Conditions climatiques favorables a la | Dépot de glace sur les pales Projection de glace lorsque les éoliennes sont | Prévenir la mise en mouvement de I'éolienne .
G02 . . o Impact de glace sur les enjeux 2
formation de glace en mouvement lors de la formation de la glace (N°1)
Chute/projection d’éléments
101 | Humidité / Gel Court-circuit Incendie de tout ou partie de I’éolienne Prévenir les courts-circuits (N°5) enflammés 2
Propagation de I'incendie
Chute/projection d’éléments
102 | Dysfonctionnement électrique Court-circuit Incendie de tout ou partie de I’éolienne Prévenir les courts-circuits (N°5) enflammés 2
Propagation de I'incendie
. . L Prévenir I’échauffement significatif des Chute/projection d’éléments
. Echauffement des parties mécaniques et . . Je 1 i L. o ,
103 | Survitesse . . Incendie de tout ou partie de I’éolienne pieces mécaniques (N°3) enflammés 2
inflammation , . . . . ) .
Prévenir la survitesse (N°4) Propagation de I'incendie
, .. . . . . . . L ) s Chute/projection d’éléments
Désaxage de la génératrice / Piece | Echauffement des parties mécaniques et . . e 1 Prévenir |"échauffement significatif des /proj ,
104 , , e . . Incendie de tout ou partie de I’éolienne i ‘- o enflammés 2
défectueuse / Défaut de lubrification inflammation pieces mécaniques (N°3) . ). .
Propagation de I'incendie
Incendie poste de livraison (flux
- L . . N Prévenir les courts-circuits (N°5 thermiques + fumées toxiques
105 | Conditions climatiques humides Surtension Court-circuit . . . .( ) . e ! < 2
Protection et intervention incendie (N°7) SF6)
Propagation de I'incendie
Incendie poste de livraison (flux
. . Prévenir les courts-circuits (N°5 thermiques + fumées toxiques
106 | Rongeur Surtension Court-circuit . . . .( ) . o q q 2
Protection et intervention incendie (N°7) SF6)
Propagation de I'incendie
Incendie au poste de
107 | Défaut d’étanchéité Perte de confinement Fuites d’huile isolante Prévention et rétention des fuites (N°8) transformation 2
Propagation de I'incendie
Fuite systeme de lubrification Ecoulement hors de la nacelle et le long du . . . . . . . . . .
Fo1 . v . . R . L . = Infiltration d’huile dans le sol Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement 1
Fuite convertisseur Fuite transformateur mat, puis sur le sol avec infiltration
Renversement de fluides lors des opérations | . . . . . . . . . . .
FO2 . P Ecoulement Infiltration d’huile dans le sol Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement 1
de maintenance
CO1 | Défaut de fixation Chute de trappe Chute d’élément de I’éolienne Prévenir les erreurs de maintenance (N°10) Impact sur cible 1
Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne
C02 | Défaillance fixation anémometre Chute d’anémometre Chute d’élément de I’éolienne et les défauts d’assemblage (construction / Impact sur cible 1
exploitation) (N°9)
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne
C03 | Défaut fixation nacelle — pivot central —mat | Chute de nacelle Chute d’élément de I’éolienne et les défauts d’assemblage (construction / Impact sur cible 1
exploitation) (N°9)
Prévenir la survitesse (N°4)
PO1 | Survitesse Contraintes trop importantes sur les pales Projection de tout ou partie de pale Empécher la perte de controle de I'éolienne Impact sur cible 2
en cas de défaillance réseau (N°13)
. . . . Prévenir la dégradation de [I'état des .
P02 | Fatigue - Corrosion Chute de fragment de pale Projection de tout ou partie de pale . o Impact sur cible 2
équipements (N°11)
. ., Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne
Serrage inapproprié .. . , ) ) .
P03 . Chute de fragment de pale Projection de tout ou partie de pale et les défauts d’assemblage (construction / Impact sur cible 2
Erreur maintenance — desserrage . o
exploitation) (N°9)
Agression externe et fragilisation de Ia e e Projection / chute de fragments
EO1 | Effets dominos autres installations & & Effondrement de I'éolienne et les défauts d’assemblage (construction / ) n & 2
structure . o et chute du mat
exploitation) (N°9)
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Projet de parc éolien sur la commune de Saint-Vincent-la-Chatre (79 — Deux-Sévres)
Dossier de demande d’autorisation environnementale : Etude de dangers (Vol. 4)

Qualification
N° Evénement initiateur Evénement intermédiaire Evénement redouté central Fonction de sécurité (intitulé générique) Phénomeéne dangereux de la zone
d’effet
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne
. Agression externe et fragilisation de la o . 5 . Projection / chute de fragments
E02 | Glissement de sol & & Effondrement de I'éolienne et les défauts d’assemblage (construction / ) / . g 2
structure . o et chute du mat
exploitation) (N°9)
Agression externe et fragilisation de la Prévenir les défauts de stabilité de I'éclienne Projection / chute de fragments
EO5 | Crash d’aéronef & g Effondrement de I'éolienne et les défauts d’assemblage (construction / ) . g 2
structure L o et chute du mat
exploitation) (N°9)
. e Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne
. Agression externe et fragilisation de Ia et , 7 . Chute de fragments et chute du
EO7 | Effondrement engin de levage travaux Effondrement de I'éolienne et les défauts d’assemblage (construction / R 2
structure . o mat
exploitation) (N°9)
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne
et les défauts d’assemblage (construction /
exploitation) (N°3) Projection/chute de fragments
EO8 | Vents forts Défaillance fondation Effondrement de I'éolienne Prévenir les risques de dégradation de ) N g 2
e 1 o et chute du mat
I’éolienne en cas de vent fort (N°12)
Empécher la perte de contréle de I'éolienne
en cas de défaillance réseau (N°13)
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne
et les défauts d’assemblage (construction /
. s A e exploitation) (N°9 Projection/chute de fragments
E0Q9 | Fatigue Défaillance mat Effondrement de I'éolienne p . ) (N*9) . . J / N & 2
Prévenir les erreurs de maintenance (N°10) et chute du mat
Prévenir la dégradation de [I'état des
équipements (N°11)
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne
. - N e et les défauts d’assemblage (construction Projection/chute de fragments
E10 | Désaxage critique du rotor Impact pale — mat Effondrement de I'éolienne . o ge ( / s / . & 2
exploitation) (N°9) et chute du mat
Prévenir les erreurs de maintenance (N°10)

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

Des précisions sur les différents scénarios décrits dans ce tableau sont disponibles en Annexe 5.
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VII.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 une éolienne sont décrits dans le tableau d’analyse générique des risques
présenté précédemment.

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

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

Dans le cadre du projet de parc éolien de La Foye, aucune installation classée n’est identifiée dans un rayon de 100
m autour de chaque aérogénérateur. L’évaluation des effets dominos n’est donc pas nécessaire dans la présente
étude.

VIl. 6. Mise en place des mesures de sécurité

La troisieme étape de I’analyse préliminaire des risques consiste a identifier les barriéres de sécurité installées sur les
aérogénérateurs et qui interviennent dans la prévention et/ou la limitation des phénomeénes dangereux listés dans le
Tableau 19 : Tableau d’analyse générique des risques.

Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de sécurité identifiées et mises en ceuvre sur les
éoliennes du projet de parc éolien de La Foye. Dans le cadre de la présente étude de dangers, les aspects relatifs aux
fonctions de sécurité sont détaillés selon les critéres suivants :

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

e Numéro de la fonction de sécurité : cette ligne vise a simplifier la lecture de I'étude de dangers en permettant
des renvois a I'analyse de risque par exemple.

e Mesures de sécurité : cette ligne permet d’identifier les mesures assurant la fonction concernée. Dans le cas
de systémes instrumentés de sécurité, tous les éléments de la chaine devront étre présentés (détection +
traitement de l'information + action). Il n’est pas demandé de décrire dans le détail la marque ou le
fonctionnement de I'équipement considéré, simplement de mentionner leur existence.

Projet de parc éolien sur la commune de Saint-Vincent-la-Chatre (79 — Deux-Sévres)
Dossier de demande d’autorisation environnementale : Etude de dangers (Vol. 4)

e Description : cette ligne permet de préciser la description de la mesure de maitrise des risques, lorsque des
détails supplémentaires sont nécessaires, pour permettre au lecteur une meilleure compréhension de leur
fonctionnement.

¢ Indépendance (« oui » ou « non ») : cette caractéristique décrit le niveau d’indépendance d’une mesure de
maitrise des risques vis-a-vis des autres systemes de sécurité et des scénarios d’accident. Cette condition peut
étre considérée comme remplie (renseigner « oui ») ou non (renseigner « non »). Dans le cadre d’une étude de
dangers d’un parc éolien, cette indépendance sera mesurée a travers les questions suivantes :

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

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

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

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

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

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

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

e Maintenance (fréquence): ce critére porte sur la périodicité des contréles qui permettront de vérifier la
performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la réglementation demande a
minima la réalisation d’un contréle tous les ans sur la performance des mesures de sécurité permettant de
mettre a I'arrét, a I'arrét d’urgence et a 'arrét a partir d’'une situation de survitesse et sur tous les systémes
instrumentés de sécurité.

Dans les tableaux suivants, le terme « NA » (Non Applicable) est indiqué dans le cas ol certains critéres ne sont pas
applicables a la mesure de maitrise des risques (MMR), surlignée en orange.

NCA, Etudes et Conseil en Environnement



ERG DEVELOPPEMENT FRANCE

Tableau 20 : Description de la MMR n°1

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de la formation N° de la fonction
de glace de sécurité
Systeme de détection ou de déduction de la formation de glace et de mise a l'arrét de
I'aérogénérateur
Procédure adéquate de redémarrage

Systéme de détection ou de déduction redondant de la formation de givre permettant, en cas
de formation de glace, une mise a I'arrét de I'aérogénérateur.

Description Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement aprés disparition des conditions de
givre, soit manuellement apres inspection visuelle sur site.
Non
Les systemes traditionnels s’appuient généralement sur des fonctions et des appareils propres
Indépendance a I'exploitation du parc. En cas de danger particulierement élevé sur site (survol d’'une zone

fréquentée sur site soumis a des conditions de gel importantes), des systéemes additionnels
peuvent étre envisagés.

Temps de réponse

Immédiat (I'alarme est déclenchée dés que le capteur détecte des conditions de givre.)

Efficacité

100%

Tests

Tests menés par le concepteur au moment de la construction de I'éolienne

Maintenance

Vérification du systéme suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, conformément a
I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du 22 juin 2020.
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

Tableau 21 : Description de la MMR n°2

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir I'atteinte des personnes par la chute de glace

Signalisation (affichage de panneaux) sur les chemins d’acces aux éoliennes
Eloignement des zones habitées et fréquentées

Mise en place de panneaux de signalisation sur les chemins d’acces aux éoliennes du risque de

Description chute de glace (conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du
22 juin 2020)
Indépendance Oui
Temps de réponse NA

Efficacité

100% compte-tenu de I'implantation des panneaux et de I'entretien prévu. L'information des
promeneurs sera ainsi systématique.

Tests

NA

Maintenance

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

Tableau 22 : Description de la MMR n°3

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir I'’échauffement significatif des pieces mécaniques

Capteurs de température sur pieces mécaniques

Définition de seuils critiques de température pour chaque type de composant avec alarmes
Suivant ces seuils, la machine peut étre bridée ou mise a I'arrét jusqu’a refroidissement.
Systémes de refroidissement indépendants pour le multiplicateur et la génératrice.

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

En cas de dépassement de seuils, des codes d’état associés a des alarmes sont activés et
peuvent, le cas échéant, entrainer un ralentissement de la machine (bridage préventif), voire

Description N
son arrét.
Tout phénomene anormal est automatiquement répertorié, tracé via le systeme SCADA de
I’éolienne et donne lieu a des analyses, et si nécessaire, des interventions de maintenance sur
site afin de corriger les problemes constatés.
Indépendance Oui

Fonction de sécurité

Projet de parc éolien sur la commune de Saint-Vincent-la-Chatre (79 — Deux-Sévres)
Dossier de demande d’autorisation environnementale : Etude de dangers (Vol. 4)

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir I’échauffement significatif des pieces mécaniques

Temps de réponse NA
Efficacité 100%
Tests Vérification lors des visites maintenance, avec détection de la déviation de températures de

chaque capteur.

Maintenance

Vérification du systeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011 modifié par I'arrété du 22 juin 2020.
Maintenance préventive annuelle de la génératrice et de son systeme de refroidissement, ainsi
que du multiplicateur (y compris le systéeme de refroidissement de I'huile du multiplicateur).
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I’équipement.

Tableau 23 : Description de la MMR n°4

Fonction de sécurité

. . . N° de la fonction
Prévenir la survitesse

Mesures de sécurité

de sécurité
Détection de survitesse et systeme de freinage
Eléments du systeme de protection contre la survitesse conformes aux normes IEC 61508 (SIL 2)
et EN 954-1

Systémes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de vitesse prédéfinis,

Description indépendamment du systeme de contréle commande. Le systeme de freinage est constitué
d’un frein a disque a commande hydraulique présent sur I'arbre rapide du multiplicateur.
Indépendance Oui

Temps de réponse

15 a 60s (arrét de I'éolienne selon le programme de freinage adapté).

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

Efficacité 100%
Test d’arrét simple, d’arrét d’urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse avant la
Tests mise en service des aérogénérateurs conformément a l'article 15 de I'arrété du 26 ao(t 2011

modifié par I'arrété du 22 juin 2020.

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis controle annuel
(maintenance préventive annuelle) conformément a l'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011
modifié par I'arrété du 22 juin 2020 (notamment de l'usure du frein et de pression du circuit de
freinage d’urgence).

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

Tableau 24 : Description de la MMR n°5

Fonction de sécurité

N° de la fonction

Prévenir les courts-circuits ...
de sécurité

Mesures de sécurité

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

Les organes et armoires électriques de I'éolienne sont équipés d’organes de coupures et de
protection adéquats et correctement dimensionnés.

Description 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 I'exploitant qui prend alors
les mesures appropriées.

Indépendance Oui
Temps de réponse De I'ordre de la seconde
Efficacité 100%
Tests /
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