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Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité

Mode de :> Effets de la :> Causes

défaillance défaillance possibles Iﬂ

P ) Actions préventives Actions préventives z ]
Evaluation {3 p. - .p , {3 Evaluation
prises envisagées

4 )

o Détectabilité
o Occurrence [—> o Criticité
o Gravité

- J
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INSA'Z: La matrice de gravité

Gravité
Impact sur les biens matériels

Niveau de gravite Echelle Impact sur la sécurité des personnes

o Peus Eatble La défaillance a un |rrp=,mt pouvant altérer le fonctionnement
du matériel sur le long terme.
La défaillance peut altérer le fonctionnement du matériel a
5 Moyenne N . . .
court terme, il fonctionne en mode dégradé.
6 Peu Grave La défaillance altére le fonctionnement du matériel qui Blessure ou symptémes bénins
nécessite une maintenance (dommage réversible). Pas ou peu de dommages sans arrét de travail
7 0t G La déffaillance détruit un l:'uen matériel utile au fonctionnement] Blessure ou symptdmes de‘mandant des soins médicaux
mais aisément remplacable. sans arrét de travail
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INSA'Z: | a matrice d'occurrence et de détectabilité

Occurence
Niveau de gravité Echelle Définition
1 Improbable Défaillance jamais rencontrée
2 Trés peu probable Défaillance pouvant survenir une fois en plusieurs années
3 Peu probable Défaillance pouvant survenir une fois par an
4 Trés rare Défaillance pouvant survenir plusieurs fois par an
5 Rare Défaillance pouvant survenir une fois par mois
6 Probable Défaillance pouvant survenir plusieurs fois par mois
7 Courant Défaillance pouvant survenir plusieurs fois par semaine
8 Régulier Défaillance pouvant survenir tous les jours
9 Innévitable Défaillance pouvant survenir plusieurs fois par jour
10 Omniprésent Défaillance pouvant survenir a tout moment
Détectabilité
Niveau de gravité Echelle Définition
. La défaillance est évidente et ne nécessite aucun moyen de
1 Evidente . .
détection
. . La défaillance est trés aisée a détecter et ne demande pas de
2 Trés facile . L
vigilance particuliere
. La défaillance est aisée a détecter et ne nécessite pas de moyen
3 Moyennement Facile ) . L
de détection particulier
4 Facile La défaillance est aisée a détecter mais demande tout de méme
' d'étre vigilant
La détection de la défaillance n'est pas évidente mais le
5 Moyenne L. , . . . .
matériel ou I'opérateur suffisent a sa détection
e La détection de la déffaillance peu poser probléme a
6 Peu difficile .y - L ,[
l'opérateur s'il n'est pas attentif
e La détection de la défaillance pose probléme au matériel ou a
7 Moyennement Difficile X > X - .
I'opérateur malgrés son attention
e - Il est peu probable que la défaillance soit détectée par le
8 Difficile =L B . ; s
matériel ou I'opérateur
. e Il est trés peu probable que la défaillance soit détectée par le
9 Tres difficile S q : s
matériel ou l'opérateur.
10 Indétectable La déffaillance est indétectable par l'opérateur.




INSA'== | . |[L'AMDEC Processus de montage

positionnement,

montage et

assemblage des Evaluation Résultat
trongons de mat

Détect frrenc |Grasi |Critici|  Actions préventives Actions prises Critici
JOpération du processus _|Mode de défaillance [Effets de la défaillance  |Causes possibles Jabalit Je | 73 cnvisagtes | I

Levage,
Levage positionnement, a
. ! montage et
positionnement, assemblage des
montage et trongons de mat
assemblage de la
nacelle
Levage, : . o] - =1
positionnement, - o - : o g i
montage st
assemblage de la ‘
nacelle =
Levage,
positionnement,
montage et
assemblage des -
péles sur le moyeu
au sol Levage,
positionnement, u
montage et

assemblage des
pdles sur le moyeu
au sol

Levage du moyeu,

positionnement,
montage et Levage du moyeu,
assemblage du positionnement,
cone sur le moyeu montage et
assemblage du -
cdne sur le moyeu . .
Levage, Levage,
positionnement, positionnement,
montage et montage et
assemblage du
assemblage du
ratar u
rotor

‘
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L'AMDEC Utilisation
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Evaluation Résultat
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Opération de processus| Mode de défaillance |Effets de la défaillance Causes possibles 1 3} o Q P A Actions prises = O o Q
'a] o envisagees o [s]
calcul des moments Néchissants en jsu
Degradations dramatiques au niveau | Angle d'inclinalaon entre I plan @s la Etuds de la geformation des palss &n dans
Contact entrs laa pales et le mat dea pales of du mat nacelle st e mat frop falbla 1 2 g 2 fonctionnament ot & ramét lez poaitions de pals lez plus critiquss an ! 2 8 1e
Tonctionnsment st & ramét
Defalllance du systémes de
Degats Importants causas sur ls l::'":w,
It teur, la maks
pp— des conditions de went
sur tout iy a8 non aux 5 08 el Syséme da rstour automatiqus st passir
tranamisslon teglage mnn“wl - Emi ﬂ.“sgnlnn N30 | gy systémes de plich pour atbeindrs la
Embalisment du rotor q 3 b © n'mn“t des g 3 [ B8 144 & e e gencs au poslion de freinags asrodynamigque 2 5 B8 80
au niveau de 1a nacalls e Leml et Systéma da vériNcation typs températurs
oimi g8 13 a8 fralnags ‘f'obasrvation des conditions de vents - b .
minutian 8'51::’:““ QUTES 09 | papaut ralignemant ou de Rexion du  vibrations | dafalliance
Vibrats " rator
LD Force centrifuge dans s rotor
Condlflons météorologlques
Miza an place duna reserve d'énsrgle
Datalt sl PP Reéglage en plich et en onentation de Perts drensrgle totale du 3 2 . - permettant de securtesr le generateur s::m:l“ HT raCLy ger::uneptlalrm :h.antlua 2 2 c 20
lance de la sourca denargls Ia nacells Imposslbls =ystéme éollen éollen en cas dinatabllits au niveau c:a::'ru :ewnrh?to;rle :‘::e alr:a o
da alimentation du systame écllen pa o
Mi=a an place de dispositits
Mizs en place dun disposltif préventis ds protaction sur Fansemble des
Degradations dramatiques au niveau Detalllance 6'”:::::” nivaau de ia systemas electriques present dans e
Incendle au niveau ds 1a nacslis de tout 185 systsmes prassnts 2 3 8 48 Incluslan da 13 détaction ds pénérataur sollen 2 2 8 32
dana 1a nacslla Foudrs surchaufis dans les systemes Mizs 8N place de diapositifs de
4 H wobservation st de survelllance protaction
eraliiance contra 1a ovars
Priza an compta 0es #ffets 06 fafigus
=g =
sur-colts de maintenancs | of des efMals gyroscopiques Jusqu'a
u tl I |5 atl 0 n Usure pramaturss des lalsonzs Réparations Mauvalase priss 6n compta Dimantionnamant sir dss llaksons au lsurs valsurs maximalss dans
d8s BMete gyroscoplquss st 5 4 3 120 4 3 3 72
mecaniquas e Ealigug 26In de la tranamsslon de pulssance 1a conception des Nalaons
soua-permnnance du 8”![9"\9 eollen 7
Contréle parodigus
Cholx des melllsurss options en terme
Surchaufie des slsmants oa Usurs accrs Mauvalss lubrification dea slaments e lubrfication
3 & 5 0 Lubrification pariodiqus 2 5 5 50
tranamission Risgus TIncandls SCCTUs de fransmizsion
T Contrile de I3 température de nacslle
Degradations dramatiques de Conas steoroiogs a Protection anti-foudre ot contdle des | Mise en placs des dispoaltits antl Toudns
Rupture de Ia pils I'écllenng au niveau des pilss st de enditions m L?m q]l:un fPoudre, 1 4 ] 3 diposliifs da survelllancs ot confrdle da leur &tat de 1 3 ] a7
Féquilibra du rotor vent. tampéta) sAvironnements foncticnnament
Mize &n place de capiaurs de
Malntsnancs régullére des dispositifs
EMonarsment Destruction totals e I'éolien Gendltions métsorologiques (foudrs, 1 3 10 n 8 survallianca geracingment 1 2 10 20
vent, tempéta) Amenagement du sol Aménagemant du sol
g Etuds des conditions meheurologlquen
Surtanzlan
Concepfion dun systéme de sulvi de | Implantation du systeme de survelllance
Défalllance de la gensratrice o mm?:";':::;"":nmme Dasoquil "”:efm“”“ 98 la 3 s E 120 Fatat de fonctionnement de la SCADA (systéme Tacquisition de 2 4 & 5
g g bl gensratrice donness en temps real)
Incendls
Usure du mulrtiplcatsur
Diminution zigniicative de sa quree |, dsu::z:;::;::";;:mmmlm Contrdle systematiqus du Mise &n place danalyses vibratoires et
Detalllancs murtipileatsur de vie Doleriorabion des dents ot des 3 B E 108 muitiplicataur lors dea opsrations de | contréle frequanta ds 1a tsmpérature 2 5 E &0
Degradation de la production malntenance d'hulle
energetiqua angranagas
. Mize en placs da procédurss qualltés
Dégradation da 1a quallté da I'énargls
Augmentation significative du bruit produtts llugusllllm 08 surface < s . 120 c::;u-nls::le Ia ql:slm:aalinice dea weriflant la :!::I:tn e surfacs da : 2 : =
Fonctionnement en mode dégradé zaures menis princlpaux da Iecllanne =nna
Miz# en place de témolns préwventils
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Opération de processus Mode de défaillance |Effets de la défaillance Causes possibles 5 o o N . Actions prises = o o
=1 o envisagees a o

Falble qualiteé de Ia sécurite au sein
de I'écllenne
arrét de travall Mauvalse Tormation ascurte
Arrét Immadiat da Ia tichs en cours | Falbls viglisancs de 1a part de 1"agent
Elessures |egéres ou fortes Report de la tehe en cours de malntenance 4 4 El 144 3 3 El 81
Degradation patentizlls du Conditlons da travall non agaptes .
fencilonnement de I'solienns {encombremant) Miag 8n placa ?IWBG:;:G"H aea
Chutss tl'hb]stn avec nacelle pro Ice
Chutss de 13 p e Formations sécurlts amellonse st
ki ranforcés volr ltérative
E‘;“;:ﬂ"::n;::: ::""“’a?:;r:f::e Mizs & dispasltion de vallses de
dans uns démarche qualité sécurlte pramiars s0ins 4 chagus stagas
Formations Affichageage s fiches prévantives 3
Equipsment ds aecurite chaqua étages blen viaiblss
Mis2 an placs d'equipsment de
Mauvalse vigleances de l'agent de sécurite st procadurss securitss
"mamm:i.':-.:::jﬂb:w“m {utiisation de hamals, gards corp,
ligne de vie par exsmple)
Chuts martalle Deces Mauvalss formation quallte sscunite | 1 3 10 w0 o P piel 1 z 10 0
Materisl de malntsnance non adapts
Matarlel da sécurlté non adapte
Arrét de travall Falbls ‘"'x ‘:‘::’I e Formatlon qualits sécurite
arrét Imméadiat da Ia tche en cours Formation gestas & posturss
Poature confralgnants d'un agent da Report de la thche en cours m"mmm:l::mn & guatn 7 10 8 se0 !rl'lmlﬂlm‘:m Prime de non accldent 5 8 8 320
malntenancs Dégradation potentisils du Afficheage des fiches prévantives
foncilonnement de I'sollenne Falbie viglieance de |a part de I'agent e blen vialbles autour des zonss de
Bl da I'agent e malntenanca
ditlons de fravall non adapiés
L4 H Fatlgue des SQOME 08 malntenance Am magsmem de la zons st du sol
D Efal I Ia nce Em"m““mi:: pm::f NON PIEVU | 5 pradation sticu perts 0 matsrisl Am‘“"l’“m‘;"tl‘“ m"”"ﬂ"““ prévu 2 F] 6 24 | amenagsment delazons de travall | autour da Iéclienna pour facliiteres | 1 1 [ &
aux agents de malntenance ds malnt: ors de la concaption s Panneau Taflicheage ds
m a I nten a nce Equipsment ds malntsnancs non Report de |a maintanancs Mauvaisa m‘::;::;‘;:‘;“ equips a2 Ingtallation dun local tempérd
ada) Dectabilte d'une defalllanca tardive g 4 & 120 Preévolr un local de malntenancs sasting 4 la maintanance et au 3 2 [ ki
pl9 Usurs Utsurs des outlla dus aux condiions stockags des outlls 03 malntenance
e stockagefiransportutillaation =
Santiment d'lackation Travall &m equips de dewx pour éviter
Sante mantal I'smployé chargs de la Blessures Precipltation dans A . s % Equips de malntsnance Is santimant d'lsolation st 2 2 A "
malntenancs Malntenance non qualliative rexecution des thches Formations I'encombramant du slte
Acrophobls Formations quallts sécurlts
Mize &n placs d'stages securizes
Dégradation du matérlel da Mauvalss aménagement du terrain avec nacells protactrice
malntanance Blassura potentislls N
Chuta de materisl stiou équipsmsnt r - nten, Raport Espaca restraint 1 . & - Ame tdel oo fravail Mise 6n place d'une bolte &lévatrice 1 M e 24
de malntenance Hnﬂ‘;’laggcmns s: Eul:s m’;m’ H:FI‘; Faltle vigllsance de I'agent da menagament de la zona de trava pour porter le matériel de
HAchs on cours dearagss maintsnance malntsnance Formation quallte
g sécurits das agents da malntenance
Formations qualités Iteratives
Opération de réltérar formation des agenta de renforcées st améllorées
s Degradation des slements maintsnance Formations Ecouts du personnel de malntenance
Quallts de:m:;;l.l:amon o constitutife de 'écllen nécassitant Mauvalges conditions da travall B B & 216 Amélloration des conditlons de dans uns démarche quallté Miss an 4 4 6 =
unemalntenance  Qualité g8 | Equipsmant da travall dégrade ou de travall placs 06 fichas procedurss
I'énergle produlis dégradés falble quallts Miss 6n placs de compts rendu da
misglon
Fomations qualltés sacurltse
Itaratives ranforcées st amalloress
Inflitrations . Misg 60 place de fiches procedurss
Renversement de liquids lors des Perta de llquide Mauvalse ::EI:;I,:;:: Fagent ds - 4 . 0 Formations Mise en placs d'étages sécuriada . 3 . a8
opsrations de maintenance Deversement sur des pleces Mauvalss quallté des réssrvolrs = - Amenagement de la zone de travall avec nacells protectrice - -
zenzibles Gliassments ks Mizs an placs d'uns bolts Slévatrica
pour porter le matériel de
malntsnancs
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Milieu Main d'ceuvre Méthode

Conditions
météorologiques Qualité d’usinage Réglage du pitch

Efforts ’
mécaniques Maintenance Réglage de la nacelle

\

Emballement du rotor

Captewy Fissures /
Usure / Rugosité de surfacy

Matériel Matiere

‘



Le systeme de Pitch &
frein aérodynamique :

Les actions prises
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'aménagement de
la zone de travail

Limites de communes

Foste de hwaiscn exatant
Pors echen de Radenao .
Progt d'extension du pare solen de Radenac R““L

‘—Tﬁim-ﬁd ouestre A

Promt de parc eclien ce Budeon

.G..l’_‘

Pare oolen de Sant.Allcusstre
Perimetres de I'étude

s Chote deléments et de glace

laaa
:::: Effondrement déclhannes

___: Projcton de glace

L
L}
1
'
H } Progcten
leaa) YOS

Occupation du sol
Actvig indusinelie

Batrmont
B row
[ -
. o

Surtace agreow

56-ENGIE GREEN RADENAC-5.1-ETUDE DE

‘ DANGERS.pdf (morbihan.gouv.fr)



https://www.morbihan.gouv.fr/content/download/36172/268112/file/56-ENGIE%20GREEN%20RADENAC-5.1-ETUDE%20DE%20DANGERS.pdf
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Les capteurs de vibrations

Les capteurs de température

Les capteurs de défaillance
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Faciliter la tache de nos
agents de maintenance

ﬁ\ 3
F .
& e

Les actions prises

FICHE DE PROCEDURE

TIMRE :

Maintenance des capteurs 21 a 29

SERVICE :

Maintenance

>
Norviaa .n-l"’.. EQUIPE® :

DATE DE LA TACHE -

OBJECTIFS

Descriptif de la tache . Maintenance des capteurs Kibler Sendyx Heavy Duty H 120 encoders et Sendix 5000 encoders au niveau de chague pitch de pales.

ETAPES DU TRAITEMENT

en cas de besoin.

nUMErique.

multimétre numérique.

d'isolation supérieure & 20 méga ohm.

Etape 1:Démontez les capteurs de son instrument. Vérifiez qu'il n'y ait pas de trace d'humidité dans I'environnement ou dans le boitier de
jonction des capteurs due & la formation de condensation ou d'infiltrations d'eau. 5i c'était le cas, nettoyez toute l'installation en changeant

Etape 2 : Vérifiez qu'entre le fil du signal positif et celui du signal négatif, il y a une valeur que doit étre semblable & celle reportée dans les
données techniques du capteur (Voir directement dans I'armoire du capteur les données fournisseurs) a I'aide de votre multimétre

Etape 3 : Vérifiez qu'entre le fil d"alimentation positive et celui de I'alimentation négative, il y a une valeur que doit &tre semblable & celle
reportée dans les données techniques du capteur (Voir directement dans I'armoire du capteur les données fournisseurs) & I'aide de votre

Etape 4 : Vérifiez qu'entre le blindage et n'importe quel autre fil du capteur et entre lesfils et le corps du capteur qu'il y ai bien une valeur

Signature du chef de service : o~
VA L

7

Signature de l'agent de maintenance
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Milieu Main d'ceuvre Méthode
Encombrement\ Formation\ Planification \ WQ_M
I
Fig. 6.3. Equilibreur de charge diminuant I'effort.
Verticalité Fatigue Organisation
\ Personnel exposé a des
postures contraignantes
Distance Masse
Efficacité / Volume /
Machine Matiere

‘
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Affiches préventives

MON DOS, JE LE RESPECTE

SOULEVEZ EN DOUCEUR

-

4 4

Placez-vous au dessus de L charge, vos pieds Remontez la charge en (a garcant pris
encadrant la charge et IEgErement afcalfs, du corps + Relevezvous § la force des jambes
et des culsses « Gardez le dos droit,

Pliez les jambes pour sakiin la charge
tout en corservant le dos droit. Tranaportez la charge bras tendus

Formations en la maintenant peEs du corps.
QUELQUES REGLES POUR PRESERVER VOTRE DOS
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LA MOTIVATION,

la vraie clé de la réussite

Management motivationnel

Equipement de sécurité

Primes
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INSA! = Analyse environnementale
Norme ISO 14001 EMAS
R, ® %

afao

ISO 14001

W
Environnement v

EMAS

I:> Méthode EMAS Easy

‘




INSTITUT NATIONAL l

DES SCIENCES

- Méthode EMAS Easy

 Etapel: Ll'entreprise et son environnement

INSA

Surface de chantier

Fondation (@16m environ)

Zone de surplomb (@ du rotor)

Plateforme (15 a 25 ares environ)

/ / Chemin d'acces
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 Etape l: l'entreprise et son environnement
| | | | | CARTE 2

INSA

Nord /
/
| /] Mo AU, PRODUCTIVITE, QUALITE
| O | e / ET APTITUDE A L’IRRIGATION DES EAUX
| N i 7 DE LA NAPPE PHREATIQUE
Q
16 — | Y TOPOGRAPHIE
| .
Q‘ /1/ +++++  Limite d'Etat
3 ﬂ Capitale
N g | Prefecture
N | ° Sous - préfecture
< ——  Cours d eau
15°
CARTE 2 - NAPPE PHREATIQUE
DAKAR
’ ‘ . / : : m torte, supetiewre c | 000 M/
> '/%,;//;7/{ - : 7 77 E V////A Movenne entie 50 2 7000 m*/)
B O 2

| y
| Faibka, mfenavre a 50 m /|

Foarraram Quatemnaites

A /ﬂ¥ﬂ\4\;l

GAMBIE

N 0
‘~) C‘_,///‘ =

o g (PO +
~ ? o

=4
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 Etapel: Ll'entreprise et son environnement

18° Ouest 17

7
Nord

%

15° 23

CARTE 1

A A U L
P Lo K HYDROGEOLOGIE DU SENEGAL

CENEGAL

TOPDGRAPHIE
stses Limire 4010
& Lapinale
- Prelectute
. Sows prelecture

——— Lowis d'eay

GEOLOGIE

STRATIGRAPHIE

LITHOLOGIE

—
|
|
V‘Y
2z
\ -
TN 14
; N\
g
R A i
RLGLLGR WL E
{ / ]
S R W ot { ] R
( \ P e \ 4 2474 -
S g ‘ ; FIGURES
=1L 1 . S = ¥ y . P 3 N e v
| dadasasssae saasd
E b
i
é{ ;
) o il . Y ST = S
& 5"”\{ g - & i _,.»..,,‘~4o'~v'(:‘a»"uoe-ono Yerelevins =
B e T S ) i
S > P a4 , ¢ :
BN 5 _ad - o e %
g{t .{. -"'"““ "‘""g“‘...‘-" . (3 \I -: >
L A e e s Byt (¢,
N A WL 1 S P Echelle: 1/2,000.000 {
Ve N BEOE = 3 { N
&G A I F o
S o 20 au L o 00 km ;
s

Sables dunaires. sabies st argiles

QUATERNAIRE

Afluvions Huviaties

Alluvions marines
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 Etape 2: Bilan de matiere et utilisation des ressources

INSA

Processus de montage

Energie : Emissions
Electricité Non connue dans l'atmosphere :
Diesel et essence 24288L CO2 61,6T
des véhicules SOx 1413 kg

NOx 77,4 kg

Emballages : Déchets :
Carton Non connue Déchets chimiques 39,6 kg:
Plastique Non connue Déchets électriques 3 kg

et électroniques
Déchets verts Non connue
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— Méthode EMAS Easy
 Etape 2: Bilan de matiere et utilisation des ressources
Processus d'utilisation

“ s “ a

INSA

Energie Hlimité Energie : .
renouvelable Electricité 2 GWh PrOCESSUS de malntenance
I e N
Energie : Emissions
Electricité Non connue dans I'atmosph
Diesel et 180L ere :
essence des CO2 399kg
véhicules SOx 1,65 kg
NOXx 0,5 kg
Eau : 5m3:+2m3 Eau usée : 7m3
Emballages : Déchets :
Carton Non connue Déchets Non connue
Plastique Non connue chimiques
Déchets Non connue

électriques et
électroniques
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INSA!::: Méthode EMAS Easy

 Etape 4 : Consommation d'eau et eaux usées

* Augmentation des matieres en suspension
¢ Risque de déversement d'huiles et d'hydrocarbures

** Consommation d'eau durant le processus de maintenance
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 Etape5:Lesol etle stockage

% Lieux de stockage éphémeres

*** Imperméabilisation du sol

Attention aux conditions de stockage des
produits dangereux

> Moins d'eau atteignant la nappe
phréatique
Risque d'inondation
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 Etape 6: L'air, les odeurs et le bruit

¢ Gaz a effet de serre et poussiéres diminuent la qualité de I'air

** Odeurs de produits chimiques ou gaz d' echappement
> Pas de géne pour le voisinage

** Risques de maladies vibro-acoustiques
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 Etape 7:Ll'énergie

INSA

339,3 T de charbon brun
Ou
Processus de montage 913,5 T de déchets basse
qualité calorifique
Ou

: 3,26 km? de panneaux
260 860 kWh solaires
Ou

5,74 gr d’'uranium
Ou
70 470 m3 de gaz naturel
Ou
11 275 200 m3 d’eau

2 470 kg de charbon brun
Ou
. 6 650 kg de déchets basse
Processus de maintenance qualité calorifique

Ou

23 750 m? de panneaux
1 933 kWh solaires
Ou

0,042 gr d’uranium
Ou
513 m3 de gaz naturel
Ou
82 080 m3 d’eau
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 Etape 8: La production et le recyclage des déchets

*»* Pas de stockage des déchets sur site
** Nettoyage régulier du site

** Traitement dans un centre adapté pour les déchets dangereux
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Merci pour votre attention,
Avez-vous des questions ?
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