sécurité ferroviaire o
Amiens, le 25 juin 2020

Monsieur Laurent TRIPPIER

Secrétariat Général au Tunnel sous

Manche

DGITM/DST

Tour Sequoia

92055 LA DEFENSE CEDEX
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Composants,).

Numéro de dossier : 2019050009 (référence a rappeler dans tout courrier relatif a ce dossier).

Lettre recommandée avec avis de réception n°® 2C 140 129 07257

Monsieur le Secrétaire général,

Le dossier relatif au projet ElecLink a été transmis par clé USB en date du 21 novembre 2019 a ’EPSF
par le Secrétariat Général au Tunnel sous la Manche (SGTM) dans le cadre de I'« Avenant a la
convention signée le 15 avril 2019 entre le SGTM et I'EPSF, relatif a la contribution de I'EPSF pour
DUinstruction du projet ElecLink ».

Cet avenant, convenu pour une durée d’un an a compter du 1¢ juillet 2019, précise les modalités de
I'assistance apportée par 'EPSF au Comité de Sécurité (CS) pour Iaider & remplir sa mission de conseil
de la CIG concerant le projet d’interconnexion électrique haute tension en courant continu dans le
Tunnel sous la Manche, porté par la société Eurotunnel, dénommé ElecLink.

L’appui de ’EPSF est apporté en application de la décision prise par la CIG lors de sa réunion du
18 avril 2019, décision annexée aux minutes de cette réunion, et confirmée lors de sa réunion du
11 juillet 2019.

Cet appui de I’EPSF consiste principalement en :
e lacoordination et I’appui méthodologique relatif a I’analyse du dossier ;

e la contribution & I’instruction du dossier en matiere de sécurité et d’interopérabilité.

A ce titre, I’EPSF a transmis une premiére analyse des piéces du dossier, référencée C/SB/2019-12-08
en date du 11 décembre 2019, complétée par une seconde analyse, référencée C/SB/2020-02-23 en date
du 21 février 2020.

Puis, en date du 27 mars 2020, I’'EPSF a transmis un état des lieux actualisé de I’instruction du dossier
ElecLink par courrier référencé C/SB/2020-03-49.

Enfin, le présent courrier constitue I’avis de ’EPSF sur la base de I’instruction du dossier ElecLink et
des rapports d’experts portés a sa connaissance.
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Complétude du dossier :

Le dossier de sécurité du projet d’interconnexion électrique ElecLink soumis le 21 novembre 2019 par
Eurotunnel en réponse a la demande formulée par le groupe ad-hoc dans le courrier du 11 octobre 2019
référencé 15/2019, a fait I'objet :

e d’un courrier du Comité de Sécurité (CS) en date du 10 décembre dernier référencé 22/2019 en
accusant réception ;

e d’un courrier du groupe ad-hoc en date du 3 janvier 2020 référencé /16063/2020, actant de sa
recevabilité et de son incomplétude en listant les éléments manquants et précisant les modalités
d’instruction de ce dossier ;

¢ puis d’un courrier de la CIG en date du 16 avril 2020 référence 20/21/0/ indiquant que le dossier
est considéré par le CS conforme aux attentes exprimées dans la lettre du groupe ad hoc du
3 janvier 2020 et ainsi, déclaré complet au sens administratif du terme.

Le dossier, initialement constitué de 121 documents lors de son envoi du 21 novembre 2019, a été
complété par envois successifs de maniére a étre désormais composé de 167 documents dont 44 qui ont

été déclarés, par Eurotunnel, obsolétes et remplacés par de nouveaux documents plus récents.

Méthodologie d’instruction du dossier :

L’instruction du dossier soumis par Eurotunnel a été réalisée par les membres du groupe ad-hoc, chargé
par le CS d’émettre son avis sur la possibilité de reprise des travaux de la liaison HVDC. Chaque
délégation nationale de ce groupe a également fait appel a des experts externes qu’elle a directement
pilotés :
e AEMC, Bureau Veritas, Monsieur Frangois Costa de I’'ENS Paris-Saclay et I'IRSN pour le
compte de la délégation frangaise du groupe ad-hoc ;

e DSTL, Frazer-Nash Consultancy, ’ONR et I’Université d’Edimbourg pour le compte de la
délégation britannique du groupe ad-hoc.
Ces experts avaient pour objectif I’établissement de rapports sur des thématiques bien définies. Chacun
d’eux a eu uniquement acces a la partie du dossier d’Eurotunnel relative a la thématique qui lui a été
soumise. Ces experts n’ont pas participé aux groupes de travail et réunions d’échange entre le groupe
ad-hoc et Eurotunnel.

Les mises a jour des documents en lien avec les thématiques étudiées leur ont cependant été transmises
afin d’actualiser leurs rapports initiaux.

Dans le cadre de I’instruction du dossier, les problématiques et questions soulevées par les membres du
groupe ad-hoc ont été transmises a Eurotunnel au travers d’un tableau de commentaires, qui intégre
toutes les phases du projet jusqu’a la mise en service. Celles des experts ont également été transposées
ou parfois méme littéralement reprises dans ce tableau de commentaires. Une analyse des
problématiques soulevées par les experts externes a été réalisée par chaque délégation pour ne conserver
uniquement, selon le critére propre a chacune des deux délégations, que les problématiques jugées
essentielles, pertinentes et n’étant pas en doublon avec les autres commentaires.

A la date du 19 juin 2020, le tableau de commentaires est a sa version 10. [l comporte 263 points dont
206 sont désormais clos et 57 sont encore ouverts parmi lesquels :

o 2 au statut « O - Observation » ;
e 11 au statut « [ — Interrogation » ;
e 44 au statut « PB — Point Bloquant ».
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En se basant sur I’instruction du dossier, les rapports d’expertises et les échanges avec Eurotunnel au
travers du tableau de commentaires, le groupe ad-hoc établit un rapport a destination du CS lui
permettant a4 son tour d’émettre son avis a la CIG afin que celle-ci puisse statuer concernant la
suspension des travaux de I’interconnexion HVDC qu’elle a prononcée la 18 octobre 2017.

Analyse du dossier :

L’instruction du dossier et des différents avis d’experts améne I’EPSF a vous faire part des éléments
suivants :

o Méthode d’analyse des risques :

La méthode d’analyse des risques appliquée sur le projet ElecLink, bien que mise en ccuvre
tardivement, est structurée, documentée et basée sur le réglement d’exécution n® 402/2013.
L’ identification des risques réalisée dans le cadre du projet ElecLink fait appel a différentes
méthodes, ce qui prouve la recherche de la plus grande exhaustivité possible et rend confiant
dans le fait que les risques majeurs ont été identifiés. Les risques sont traités dans un registre
des dangers qui englobe a la fois des risques en phase travaux et des risques en phase
exploitation.

I.’analyse des risques est phasée, le projet ayant été découpé en quatre changements qui sont
regardés individuellement et non dans leur ensemble (train de travaux, installation des supports
du céble, installation du céble et alimentation du cable et mise en service).

La cloture des risques est réalisée par le biais d’un registre des dangers, par phase, avec un
export des contraintes d’une phase a I’autre ainsi que vers les autres acteurs. Ce principe
d’exports entre acteurs est également mis en ceuvre depuis Eurotunnel « concepteur /
constructeur » vers Eurotunnel « exploitant / mainteneur ». Ces exports de contraintes sont
suivis par procédure et tracés dans deux documents. Pour éviter la perte des contraintes entre
phases, une tragabilité accrue entre celles-ci est nécessaire, notamment entre la phase 3
(installation du céble) et la phase 4 (alimentation du céble).

Les critéres de probabilité équivalents & « hautement improbable » et « improbable » de la
matrice d’acceptabilité présentée dans le registre des dangers ne correspondent pas aux critéres
équivalents du réglement d’exécution n°402/2013. L’échelle des critéres de probabilité utilisée
par Eurotunnel est moins contraignante d’un rapport d’au moins 100. Or, le reglement
d’exécution n°® 402/2013 (§2.5.5 de I’annexe 1) permet de rendre un risque acceptable par la
démonstration de son niveau de probabilité. L’utilisation de ce principe impose donc
I’utilisation des critéres du réglement d’exécution n® 402/2013 et non pas ceux appliqués dans
la matrice du registre des dangers.

Plusieurs scénarios de dangers non pas été approfondis car non considérés comme un risque
crédible ou jugés largement acceptables par Eurotunnel. Les critéres ayant permis le classement
de ces scénarios méritent d’étre mieux explicités ou justifiés, notamment lorsque, I’application
des critéres « improbable » ou « hautement improbable » ont été utilisés pour considérer qu’il
n’est pas nécessaire de réduire davantage le risque associé.

Le rapport de ’organisme d’évaluation de la sécurité (MMRA) en date du 15 octobre 2019, a
été complété par un addendum A1l en date du 31 janvier 2020 puis d’un addendum A2 en date
du 17 mars 2020 a I’issue duquel I’addendum A1 a été déclaré obsoléte par Eurotunnel.

S’agissant de la conformité au réglement d’exécution n® 402/2013, comme indiqué a I’article 5
de ce réglement ainsi que dans son annexe [ (§1.1.7), I’évaluation de ’application correcte du
processus de gestion des risques reléve de la responsabilité de I’organisme d’évaluation, ce que
confirme I’organisme d’évaluation de la sécurit¢ (MMRA) dans son rapport
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Ce rapport considére également que la démonstration de sécurité d’Eurotunnel est aujourd’hui
compléte sur les phases 1 a 3 du projet (train de travaux, ouvrages de support du cable et
installation du cable) et émet des réserves sur la phase de tests et d’essais pour laquelle des
compléments sont attendus.

Enfin, conformément a I"article 16 du réglement d’exécution n® 402/2013, Eurotunnel a produit,
en date du 25 mai 2020, une déclaration écrite indiquant que tous les dangers identifiés et les
risques associés sont maitrisés de fagon a étre maintenus a un niveau acceptable, engagent ainsi
sa responsabilité sur la mise en ceuvre et le maintien dans le temps des mesures de couverture
de risque identifiées dans le cadre du processus de gestion des risques. Il est 4 noter que cette
déclaration est pour ’instant limitée a la conception du systeme et aux travaux de tirage et de
connexion des cédbles. Les tests et essais sont exclus du périmétre de cette déclaration ;

Compatibilité électromagnétique :

Les analyses concernant la compatibilité électromagnétique entre I’interconnexion et les
équipements ferroviaires semblent complétes. Une étude exhaustive des interactions entre les
équipements de la liaison HVDC et ceux du systeme ferroviaire a été réalisée. L’impact sur un
futur déploiement de PERTMS a également été étudié. Le référentiel normatif utilisé est
exhaustif et conforme avec les prescriptions de la STI CCS.

Les simulations étudient le fonctionnement en mode normal ainsi qu’en présence de défauts
critiques. Les résultats des simulations sont positifs. Cependant, ils nécessitent d’étre validés
par des essais.

Les essais prévus d’étre réalisés dans la phase de tests statiques et dynamiques seront en effet
primordiaux pour vérifier que les hypothéses prises sont correctes et caler le modele de
simulation. La procédure de recalage des modéles en fonction des résultats des tests ainsi que
le détail des tests de court-circuit envisagés pour valider les modéles de simulation nécessitent
d’étre décrits plus précisément avant le démarrage de la phase de tests ;

Mise a la terre :

Le principe de mise a la terre de la liaison HVDC qui est celui de la séparation des terres a €té
congu suivant les régles de I'art, justifié et argumenté par Eurotunnel. La misc a la terre de la
liaison prévoit un systéme de cable de terre indépendant des structures métalliques du tunnel et
des équipements ferroviaires.

Afin de s’assurer du bon fonctionnement du systéme de mise a la terre, une description précise
des tests envisagés devra néanmoins étre fournie avant le démarrage de la phase de tests.

Un plan de surveillance et de maintenance des réseaux de terre permettant de garantir le maintien
de ce principe de séparation des terres dans le temps doit également étre fourni avant la mise en
service de la liaison HVDC ;

Coupure d’urgence et intervention des secours :

Les différents scénarios nécessitant une coupure d’urgence du cable HVDC ont fait ’objet d’une
analyse par Eurotunnel. Ces scénarios ont été complétés a la suite de la réunion de travail du 13
mars 2020 entre Eurotunnel et le groupe ad-hoc.

Les cas pour lesquels une coupure d’urgence est prévue d’étre commandée sont principalement
les cas d’incendie (feu non confiné ou feu confiné mais non maitrisé), les incidents susceptibles
d’endommager ou d’avoir endommagé le cable (déraillement, cable désolidarisé de la voite,
blessure de la protection de céble lors de travaux), les intrusions en tunnel et les attaques
terroristes.
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La coupure d’urgence (qu’elle soit manuelle ou déclenchée automatiquement lors d’une
détection d’un défaut par le syst¢éme) commande aux stations de conversion dans un premier
temps la mise hors tension de la liaison puis sa désénergisation avant sa mise a la terre. Les
durées estimées pour ces différentes étapes sont de 70 ms pour la mise hors tension et de 5 mn
ou 8 mn pour la désénergisation, respectivement pour un cable en bon état ou pour un céble
endommagg.

Ces temps sont utilisés comme hypothéses dans les calculs de libération d’énergie en cas de
défaut (temps de mise hors tension) ainsi que dans les scénarios d’intervention des services de
secours (temps de désérnegisation et de mise a la terre).

Concernant I'intervention des services de secours, ce temps étant inférieur au temps de mise a
la terre de I’alimentation 25kV du tunnel, la présence de la liaison ne semble pas étre de nature
a retarder leur intervention.

Outre les temps de mise hors tension et de mise a la terre, la fiabilit¢ du déclenchement du
dispositif de coupure d’urgence est également primordiale. Une justification de la fiabilité du
systéme de protection a été apportée par Eurotunnel. Celle-ci suscite cependant encore quelques
interrogations de la part de certains experts qui nécessitent d’étre completement levées par
Eurotunnel.

Les durées de ces différentes étapes étant structurantes dans le maintien du niveau de sécurité,
elles nécessitent également d’étre confirmées par les essais lors de la phase de tests. De méme,
le maintien dans le temps du niveau de sécurité est essentiel. Le plan de maintenance indiquant
les essais périodiques envisagés devra étre transmis en amont de la mise sous tension ;

Libération d’énergie en cas de défaut :

Le sujet de la libération d’énergie en cas de défaut d’isolation du cable fait également partie des
sujets suscitant quelques interrogations et pour lequel la position des experts est non unanime.
Le niveau maximal d’énergie libérée qui a été estimé par Eurotunnel par le biais de simulations
et de tests en laboratoire est de I'ordre de 400kJ. Ce niveau d’énergie est dépendant du temps
de mise hors tension qui nécessitera d’étre confirmé par les tests comme indiqué ci-avant.

Ce sujet qui suscite des interrogations des experts est a considérer dans le contexte des scénarios
de risques qui y sont liés, a savoir un défaut d’isolation du céble provoquant une libération
importante mais extrémement bréve d’énergie sur un périmetre restreint. L’impact ainsi évalué
par Eurotunnel est estimé a 1m autour du défaut. La probabilité conjointe d’un défaut d’isolation
est de présence de personnes au droit de ce défaut n’a pas été analysée par Eurotunnel mais peut
étre estimée a un niveau de probabilité extrémement faible sous réserve, pour les activités de
maintenance dans le tunnel nord, de la mise en place de procédures adéquates.

Le scénario d’un incendie endommageant le cable encore sous tension au point de provoquer
un défaut d’isolation et une libération d’énergie pendant une évacuation des voyageurs au
niveau de la station SAFE a été identifié par certains experts comme non évalué par Eurotunnel.
Bien que la probabilité de survenance de ce scénario n’ait pas ét¢ analysée par Eurotunnel, ce
scénario qui suppose a la fois une défaillance du systéme de détection d’incendie du tunnel et
du systéme de coupure d’urgence lors d’un incendie non confingé et non maitrisé d’un train arrété
a la station SAFE peut étre également estimé a un niveau de probabilité extrémement faible ;

Programme de tests et essais :

Le programme prévisionnel de tests et d’essais a été transmis par Eurotunnel. Concernant les
preuves de sécurité fournies dans I’optique de réaliser les tests et essais, I’organisme
d’évaluation de la sécurité indique qu’un nouveau « rapport d'évaluation de la sécurité » (SAR)
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est nécessaire avant la mise sous tension pour les essais du systéme (complet) d'interconnexion.
Les différents tests et essais prévus, leurs conditions de réalisation et les plages de valeurs
attendues nécessitent d’étre détaillés en amont de la phase de tests et essais, comme spécifié ci-
avant pour chaque thématique ;

o Exploitation et Maintenance :
Les principes de maintenance de I’interconnexion, les impacts de I’interconnexion sur la
maintenance des équipements ferroviaires et les principes d’exploitation en interface ont été
fournis par Eurotunnel avec un niveau de détail suffisant a ce stade du projet.

En vue des phases des tests et essais puis de la mise en service, ces éléments nécessitent
cependant encore d’étre complétés. En effet, les procédures d’exploitation durant les phases de
tests et notamment lors des phases dites d’endurance restent a écrire. Ces procédures
opérationnelles qui doivent permettre de garantir le niveau de sécurité du tunnel sous la Manche
doivent étre établies et transmises en amont du démarrage de ces tests d’endurance. De méme,
les conditions minimales d’exploitation méritent d’étre détaillées a un niveau opérationnel en
amont de la phase de mise en service.

Enfin, Eurotunnel, en tant que gestionnaire de I’infrastructure, est garant du maintien du niveau
de sécurité au travers de I’application de son Systéme de Gestion de la Sécurité et de ses
procédures d’exploitation et notamment de maintenance qui le composent. Ces derniéres sont a
mettre a jour par Eurotunnel en fonction des interfaces avec la connexion HVDC et d’ElecLink
qui en assure sa maintenance, et du retour d’expérience général sur le fonctionnement du
systéme. Notamment, le niveau de sécurité du tunnel sous la Manche dépendant en partie de la
bonne réalisation de la maintenance des équipements de la connexion HVDC, les points de
répartition des responsabilités entre ElecLink et Eurotunnel nécessiteront d’étre clarifiés et
transposés en procédures opérationnelles.

Conclusion :

L’EPSF réitére son avis formulé dans ses courriers du 21 février et du 27 mars concernant la
méthodologie d’instruction du dossier qui lui semble étre en place et effective.

Les avis des experts extérieurs qui ont été sollicités par le CS permettent d’élargir le champ de
compétences du CS et du groupe ad-hoc et d’approfondir ainsi certaines problématiques spécifiques.
Cependant, tenant compte d’une part de leur méconnaissance du systéme ferroviaire pour certains ou du
fonctionnement du tunnel et d’autre part de leur examen partiel du dossier et de leurs avis divergents sur
certains sujets, il parait important de considérer ces rapports comme une aide a la prise de décision et
non pas comme I’avis du CS ou du groupe ad-hoc.

Ainsi, s’agissant de la remise en question d’études ou de choix de conception qui pourraient ressortir
des avis d’experts, ’EPSF rappelle le contenu de I’article 15 du Reglement d’exécution (UE)
n® 402/2013 concernant la méthode de sécurité commune relative a I’évaluation et & I’appréciation de
risques a propos des rapports d’évaluation de la sécurité et des partages de responsabilités entre acteurs.

Cet article indique d’une part que « le proposant est responsable de déterminer I’opportunité et la
maniére de prendre en compte les conclusions du rapport d’évaluation de la sécurité¢ aux fins de
I’acceptation de la sécurité du changement évalué » et d’autre part que « [’autorité nationale de sécurité
ne peut pas demander de contrdles ou d’analyses de risque supplémentaires, sauf si elle est en mesure
de démontrer ’existence d’un risque significatif sur le plan de la sécurité ».
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Il est donc important de noter que les éventuelles demandes d’études ou d’analyses de risques
supplémentaires et a fortiori les désaccords avec le rapport de [’organisme d’évaluation de la sécurité
(MMRA) doivent étre argumentés et justifiés. L’existence d’un risque significatif sur le plan de la
sécurité et non étudié dans le cadre du dossier, doit étre démontré.

Concernant la poursuite du projet, I'EPSF identifie certains compléments ou précisions a apporter par
Eurotunnel afin de consolider le niveau de confiance du dossier. Les éléments complémentaires attendus
concernent essentiellement les phases de tests et de mise en service de la liaison HVDC. Certains
scénarios de risques nécessitent également d’étre complétés ou détaillés. Néanmoins, I’ensemble de ces
éléments attendus pour finaliser le dossier en phase de conception ne semblent pas étre de nature a
remettre en question la conception du projet et ’EPSF n’identifie pas de risque significatif sur le plan
de la sécurité omis par Eurotunnel.

Par conséquent, aprés analyse du dossier, et considérant :

e I’avis de I’organisme d’évaluation de la sécurit¢é (MMRA) qui confirme [’application correcte
du processus de gestion des risques et considére que la démonstration de sécurité¢ d’Eurotunnel
est aujourd’hui compléte sur les phases 1 a 3 du projet (train de travaux, ouvrages de support du
cible et installation du céble) ;

e ladéclaration écrite d’Eurotunnel indiquant que tous les dangers identifiés et les risques associés
sont maitrisés de fagon a €tre maintenus a un niveau acceptable, pour le périmetre de la
conception du systéme et des travaux de tirage et de connexion des cables.

I'EPSF n'a pas d'objection a ce que vous donniez une suite favorable a la poursuite des travaux
de pose de la liaison HVDC et de ses équipements dans le tunnel nord ainsi qu’a la réalisation des
essais statiques des stations de conversion, sous réserve de demander & Eurotunnel :

e d’expliciter ou de justifier les critéres ayant permis de classer certains scénarios de risques
comme « non considérés comme un risque crédible » ou largement acceptables, notamment
lorsque, I’application des critéres « improbable » ou « hautement improbable » au sens du
réglement d’exécution n® 402/2013, ont été utilisés pour considérer qu’il n’est pas nécessaire de
réduire davantage le risque associé ;

e de compléter la justification de la fiabilité du systéme de protection mis en ceuvre pour la
coupure d’urgence de maniere a lever les interrogations qui subsistent.

Veuillez agréer, Monsieur le Secrétaire général, I'expression de mes sincéres salutations.

Pour le directeur général par
interim et pgr délégation,

»

Laurent CEBULSKI
Directeur des Autorisations

Copie :
e M. Vincent Pourquery de Boisserin, chef de la délégation frangaise a la Commission
intergouvernementale
e M. Jacques Le Guillou, président du Comité de Sécurité
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