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Le Projet ElecLink &Eectink

Nouvelle interconnexion électrique en courant continuren
la France et le Royaume Uni.

Une infrastructure contribuant a la politique européenne en
matiere de transition énergétique.
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envisagé dés 1986, dafisS O RNBE RS f QI 002 NR LeRGhoup&argtditeliada A 2y R
commencé a développéde conceptR Q 9 f & @attindyg 2011.

9y HnmoX S LINRP2SG | NBodz €S aidliddzi RS LINR2Si R
confirmant son intégrabn a une liste sélective de projets énergétiques considérés comme étant
SaaSyidAasSta LR2dz2NI NBFfAASNI £S YINOKS SdzNRBLISSY Ay S
L2t AGALdzS SdzZNRPLISSYyS RS f USy SNHApSx abofabes Nbu) dzy S
ses pays membres.

9y wnamnI S LINRB2SG F SGS FLIINRAzZS LI NJ £ Sa NB3Idz
Bretagne (GB) et la CRE en France, par le biais de leur Avis conjoint de dérogation, également approuvé
parlaCommissip SdzNR LISSYyySo [ QF dA& RS RSNRIAIFGAZ2Y AYLRAS
unique pour le projet, en vertu duquel ElecLink devra contribuer matériellement avéfiersocial

Sy CNIyOS Si Idz w2eéldzyS ! yAI Lldzesidjolizs) Saflefadunl f Q20
seuil prédéterminé, aux réseaux nationaux, National Grid au Royaume Uni et RTE en France.

[ S LINP2Si 9fSO[AYy]l Said tS LINBYASNI RFIya azy 3ISy NI
électrique entre les deux pays depuigy ¢ = LI dz@l yi GNI yaL}R2 NISNI f QS| dzA
électrique de plus de 1,5 millions de foyers. La premiére infrastructure de transmission
transfrontaliére financée par des fonds privés, dont les investissements ne sont pas souscrits par les
consomnateurs. Le premier lien non sousarin entre le continent européen et la GranBeetagne

avec un impact nul sur la faune marine.

lyS F2A4&8 2LISNI GA2yySttST tQAYGISND2yySEA2Y 9f SO[ 7
pointe dans les deux sensday S SLJI21jdzS 2G fI aSOdz2NAGS RS f QF LILIN.
deux pays est menacée en raison du vieillissement de leurs centrales électriques, proches de la fin de

leur durée de vie et ou les normes environnementales imposent la fermeture deslesnd charbon,

trop polluantes.

Les travaux deamstruction ont débuté fin 201® 9f SO[ Ay]1 aQSaid | aa20ASS |
réputation mondiale, au savefaire sans équivalent dans la livraison de projets dans des secteurs
analogues, tels que Siems, Balfour Beatty et Prysmian. Tant les travaux de génie civil et
St SOGNRYSOIFIyYyAljdzSa £ t QSEGSNASdzNI Rdz (dzyy St 1jdzS
GdzyySt 2yiG RS2t SiGS NBFfAasSa SO addOodjetd [ O
fQAyadarttriAazy RSa ONoftSa Sy O02d:aNIyid O2yiGAydz RIy

¢2dzi Fdz f2y3 Rdz RSOSt2LIISYSYy(d Rdz LINP2S(izX RSLIz &
jour, Eurotunneb Q Srigagé a respecter les exigentégales et réglementairest a veiller & ce que
fQAYAGIEE L GAZ2Y RS f QAYIINENDRY yEEA@NR YR FTEHEHES R
tunnel.
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conformément a la directive européenne en matiére de sécurité du Réseau ferroviaire et aux

NEBE 3f SYSyidation #S IMEthdlles de sécurité communes relatives a I'évaluation et &
I'appréciation des risques (MSC) et a adopté les meilleures pratiques industrielles, pour orienter ses
décisions en matiere du choix des technologies, de conception technique détdékEspécifications
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Le projet a fait et continue a fairef Q202S0i RQdzyS NBGdzS AYRSLISYRIydS
9dzNR G dzyySt | S3AILtSYSyd az2ttAO0AGS tQF@Aa RS y2Y0l
indépendante que tous les risques potentiels ont éeniifiés, correctement évalués et suffisamment

encadrés avant le commencement des travaux de treuillage du cable.

Suivant les reglements MSC, Eurotunnel a aussi engagé un Organisme indépendant (AsBo) afin de
O2YFANNYSNI [[dzS f QAYINE RIDGIASY Y RBRSt ORFGUBNRNRYYSKESY
ROQAYOARSYOS yS3IGAGS &dz2NJ €S yA@BSlkdz  OGdzSt RS &s
place. Aprés une étude approfondie de la documentation technique du projet au cours de ces 18
derniersY2 A 43 | AyaA [[dz§ RS y2YoNBdzE 3INRdzZISa RS GNI &
1 %L53 11 %ht S tCadlQByfialis. Rd: LINRES{idzLIRPAANI O2
préjudice au niveau de sécurité actuel du systeme de transpduiedfixe».
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1. GLOSSAIRE

TERME DEFINITION

AC Courant alternatif

AsBo hNBFYAaYS RQSOI t dz GA 2\

Cap & Floor Cadre réglementaire applicable al
interconnexions électriques britanniques sel
lequel les consommateurs souscrivent a
« plancher» («floor ») de revenu pour protéger le:
investisseurs contre des risques de baisse et
recettes sont plafonnées a arfimite supérieure, le
plafond(« cap»).

CRE Commission de Régulation de I'Energie

MSC Méthodes de sécurité communes

Concession La concession exploitée par le concessionn
Eurotunnel en vertu du Channel Tunnel Act 1987
CTA 198y, conformément au traité du 14 mai
1986, modifié péeriodiquement, conclu entre (1)
{ SONBGIFANB RQ; GF G | dzE
I'Urbanisne, du Logement et des Transports ;
The Channel Tunnel Group Limited ; et (4) Frai
Manche S.A.

DC Direct current« courant continu»

EPC Engineering Procurement and Construction
«ingénierie, approvisionnement et gestion de la
construction (IAGG)

UE Union européenne

Concessionnaire Eurotunnel

Décision de dérogation

FMEA

GB

HAZID
HAZOP

HV

HVDG<« CCH®

I OO2NR RQlI 0035 a

IAA
IFA
IT
km
kV

AL QF 002 NR

Le Channel Tunnel Group Limited et Fran
Manche S.A en tant que concessionnaires nomi
dans la concession.

[ RSOA&AZ2Y O2ya&dialCREsL
fl RSYIFIYRS RQ9t SO[ AY]
RS fQFNIAOfS mT Rdz ws:
dzy S Ay iSNO2yySEAZ2Y RQ
Bretagne et la France

Failure Modes and Effects Analysisanalyse des
modes etkeffets de défaillance

GrandeBretagne

Identification des dangers

Hazard and Operabilityrisque et exploitabilité
High voltage«< Haute Tension

High Voltage Direct Curremtcourant continu a
hautetension»

Ay aa
Concessionnaire Eurotunnel
Interconnexion Francéngleterre
Technologie informatique
Kilometre

Kilovolt

Y2YYS



TERME DEFINITION

LCC Convertisseurs sources deurant commutés en
ligne

MW Mégawatt

NGET NGET National Grid Electricity Transmission plc

Ofgem Office of Gas and Electricity Markets

PCI t NP2Si RQAYGSNEG O2YY«

PFMEAMDEC Process Failure Modes and Effects Analysis

«Analyse des Modes dfaillance, de leurs Effet
et de leur Criticité&

RAB Regulated Asset Basdase d'actif régulée

RCC (Eurotunnel) Centre de contréle ferroviaire
opérationnel

RTE Réseau de Transport d”Electricité

SAR wl L2 NI RQS@I tdzr A2y |

STATCOM Compensateur synchrone statique (Static
Synchronous Compensator)

Troisieme paquet énergétique Il se compose collectivement de :

(1) La directive 2009/72/CE du Parleme
européen et du Conseil européen du 13 juil
2009 concernant des regles communes pou
Y NOKS AYyGSNARSdzZNI RS
directive 2003/54/EC ;

(2) le reglement (CE) n° 714/2009 du Parlem:
européen etdu Conseil européen du 13 juille
Hnndg adzNJ £ S& O2yRAGA
fSa4 SOKFy3aSa GNYyatl
abrogeant le reglement (CE) n° 1228/2003 ;

(3) La directive 2009/73/CE du Parleme
européen et du Conseil européen du 13 juil
2009 concernant des régles communes pou
marché intérieur du gaz naturel et abrogeant
directive 2003/55/CE ;

(4) le réglement (CE) n° 715/2009 du Parlem
européen et du Conseil européen du 13 juil
Hnnd adzNJ £ S& O2yRAUGA
les échanges transfrontaliers de gaz naturel
abrogeant le réglement (CE) n° 1775/2005 ;

(5) Le reglement (CE) n° 713/2009 du Parlem
européen et du Conseil européen du 13 juil
2009 instituant une agence de coopération ¢
NB3dzZ  §SdzNBE RS f QSy S

TSO Gestionnaire de réseaux de transport (GRT)
TWh Térawatt heure
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2. PREAMBULE

21Lb¢wh5! / ¢Lhb 5Q9[9/[LbY

ElecLink est une filiale a 100 % de Gethidant a construire une interconnexion électrique en courant
O2yilAydz RS mnnn a2 Sya4dNB I CNIyOS SG fI DNYyRS
son genre entre les deux pays depuis 1986, reliera les systemes Haute Tension francaisnéjumitan

aux postes de 400 kV situés respectivement aux Mandarins et a Sellindge.

FigurelY { OKSYIl RS ft QAYyGSND2yySEA2Yy 9t SO

NGET RIE
transmission transmission

netwark network

Les Mandarins l
00 kY

Sellind
J.SUIEVQE HVDC converter HVDC converter

substation  Station station

Folkestone s b Peuplingues l
@ . pop

400 kV AC cable (14.5 km)

substation

ELECTRICITY ELECTRICITY
FLOW FLOW

400 kV AC cable (3.5 km)

320 kV HVDC cables in the Channel Tunnel (51 km)

[ QOAVISND2yySEAZ2Y LI 8aSN} LI NI £S GdzyySt FSNNRJIAI A
(a) Deux stations de conversion HV2d-olkestone, GB, et Peuplingues, France.
(b) 51 km de cables HVDdans le tunnel ferroviaire Nord ;

0 'y ONoftS a2dziSNNI AYy Sy O2dzNIyid FEGSNYyFaGAF a
km, pour relier la station de conversion de Folkestone au poste National Grid de Sellindge ;

(d) Un céble enterré de 3,5 km en couraalternatif sur le sol francaipour relier la station de
conversion de Peuplingues au poste RTE des Mandarins ;

(e) Poste deaaccordement électrique a la soestation NGET™e Sellindge ; et

() Poste deaccordement électrique a la soestation RTHles Mandarins.



Figure2: Position des cébles HVDC dans le tunnel Nord
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2.2PARTENAIRES IAGC

[ I O2yOSLIiA2ysS fI O2yaitaNHzOUGAZ2Y T fQAyallftlraGA2y:
électromécaniques ont été confiés a des partenaires de réputation mondiale possédant un
portefeuille impressionnant de projets clés en main complexes de natmrgarable :

a) Siemenspour la construction des deux stations de conversion en France et en Grande
Bretagne ; et

b) Balfour Beatty et Prysmiapour la fabrication et la pose des cables en courant continu dans
le Tunnel et du systéme de cable souterrain earaat alternatif au Royaume Uni.
we¢9 SilFAlG OKINHSS RS adz2NBSAfESNI ftQAyaiulttlraazy
inhérents de raccordement au poste des Mandarins, tandis que NGET était responsable de ses travaux
de raccordement a la sotsgation de Sellindge du c6té britannique.

Figure3: Partenaires de construction

SIEMENS
3.5km ' : 14.5km <.
RTE AC Cable ElecLink 51km HVDC Cable i  AC Cable AP
Substation Converter Converter
i Station Channel Tunnel Station :
@ Balfour Beatty FrPrRYsMIAN

2.3 CADRE REGLEMENTAIRE

ElecLinka été homologuée en tant que GRT dans le cadre du Troisieme paquet énergie. Elle est
réglementée par la CRE en France et par Ofgem au Royaume Uni. Contrairement aux interconnexions
«Cap & Floows, qui sont souscrites par les consommateurs, ou les interexions RAB, qui sont
entierement financées par des tarifs de transmission percus sur les utilisateurs du réseau, ElecLink est



financéek mMn x> LI NJ RSa F2yRAa LINA@Sa SG |aadzyS mnmg: R
a la souscription de consommateurs ni a un taux de rendement régulé et garanti.

[ S Y2R8tS SO2y2YAldzS S NBItSYSyidl ANBonkmtisef SO[ Ay
conjointement par Ofgem et la CRE, et approuvée par la commission européenne en 2014. En vertu

de la Décision de dérogation, ElecLink devrait apporter des contributions matérielles aétrigien
a20AFt Sy CNIYyOS Si Igdiond? everdeY % [e/sas profitsidiaSiurt S | £ ¢
seuil prédéterminé, aux GRT, & NGET et RTE, tout en ne bénéficiariseNeS R Ql dzOdzy & dzo & ’
RQI dziNBa F2N¥Sa RS a2dziASyo

2.4RELATION AVEC EUROTUNNEL

9y {GFyd 1jdzQSyGAGS NB dieiefiyelenh weitulle & SoncesgiéhFHuibt@nkefidsti A 2 Y
identifié comme le groposant» en vertu des réglements MSC. Eurotunnel a conclu un accord

O2Yy (NI OGdzSt F2NX¥SE | SO 9f SO[ A AL f[@ OQ2 R | RAIAGC
etobh A GA2ya RQ9fSO[AY]l Sy YIFIGASNBE RQIFIO0sa Si RQ
al yOKST & O2YLINRa ftQ2o0ftA3dFdA2y LISNXYIYSYyGS LI2dzNJ 9
matiére de sécurité et de sdreté, aux fins de la constructitngdéploiement, de la mise en service,

RSa SaalAias RS tQSELIX 2AGLHGAZ2Y SO RS f1 YFAYyGSyly

2.5 DEMARCHE SECURITE

La sécurité est LA priorité absolue tant pour Eurotunnel que pour ElecLink. Les deux entreprises se
a2yl Sy3r3assSa t O2yaidNHANBI SELX 2AG§SNI SG YFAyGS
toutes les normes de sécurité applicables des sectiearsviaire et énergie, en France et au Royaume

Uni. Le projet met a profit les meilleures pratiques industrielles, des partenaires de construction
internationalement reconnus pour leur savdaire ainsi que des technologies qui ont fait leurs

preuves

Une organisation de projet extrémement rigoureuse a été établie dés le départ, et le dialogue avec
G2dziSa £S&a LINIASE O2yOSNYySSa | SiS Ayadl dNBx ¥
projet, tous les risques soient pris en compte toutawld RS I RdzZNBS RS- OAS R
RSLJzA & fS&a SidzRSa RS FlrAaloAftAdS LINBftAYAYFANBa ¢
- puis pendant toute la durée de vie opérationnelle des installations.

Tous les risquesléntifiés sont documentés dans le Registre de dangers du projet qui a évolué depuis

HnmMos a2yid SyGASNBYSyd SOFtdSa SG 2yd FLAd Qs
appropriées, validées par des experts indépendants.

1 0Ofgem certification decisiotnttp://www.eleclink.co.uk/information/Ofgem_Certification%20Decision.pdf

CRE certification decisionttp://www.eleclink.co.uk/information/CRE_Certification%20Decispati.

2 https://www.ofgem.gov.uk/publicationsind-updates/finatdecisioneleclinklimited%E2%80%99squestexemption
underarticle-17-requlationec-7142009greatbritain-franceelectricityinterconnector

3 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2014 _eleclink_decision_en.pdf
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3. DEMARCHE SECURITE

EtantR2yy S tF yI GdzNB Rdz LINP2Si RQAYGSND2YYSEAZ2Y | %5
fFdzSttS Sad | dzaar dzyS FAELAIES £ mnn 22 RS DSGE Ay
Rdz 828aiGsYS RS 3SaitAiz2y RS fI aSOdNARGS RQOdNE (i dzy y &

A ce titre Eurotunnel, concessionnaire du lien fixe trit@che, est le proposant de ce projet, au sens
de la Méthode de Sécurité.

3.1 APPROCHE DU RISQUE FONDEE SUR LE CYCLE DE VIE

5SLJzAa fSa SidzRSa LINBf A YAyl AduSléprojeoaippliqhé leSrnegled | 6 A £ A
RS fQINI t fQS@lfdzZ G§GA2Y RSa N A&l daPpioEhe fjlazfle de Q2 Yy VY
f QSO tdz2 GARY RS& NAMaldzsSa

[ Sa sSGlwsSa F2yREYSydlrtSa RS f1 YSUGK2RS RQlIYyLIfe@
(définitions extraites de la Méthode de sécurité commune relative a I'évaluation et a l'appréciation

des risques Reglement MSER) :

i.  Analyse des risques (identification: Qdzi A f A&l GA2y a&adsSYldaAldzsS RS
disponibles pour identifieles dangers et estimer le risque ;
i.  Evaluation desrisquesdzy’ S LINR OSRdzNE F2YyRSS adzNJ f QFylte&as
niveau de risque acceptable a été atteint ;
Appréciation des risquesle processus global comprenant une analyse de risque etéwaluation
RS4 NRaldsSaod [ & LINRRBRSKS 28AS806ljdRDdFE YI dageNS RQIl L
étre affirmée lorsque tous les critéres suivants sont respectés :
a) Modeéle de cycle de vieUn modéle de cycle de vie projet, fondé surreslleures pratiques,
Said dziAfAasS LI2dzNJ F2dz2NYVANJ dzy S &l NHzOG dzZNB R 2 OdzYy !
b) Appréciation rigoureuse des risqueg: &2f ARAUS RS fQlylfeasS Si
risques effectuées est démontrée (données recueillies corréRgory it + £ Q202SOGA T
LI NGAOALI yia |dzE O2YelSiiSyO0Sa o0ASy RSTAyASEsS
c) Gestion en continu des risques en développement de projednalyse et évaluation des
NRAAljdzSa O2ydAydzSyid (G2dzi Fdz t2y3 RS fQS@2¢ dzii A ;
Le projet a fait et continuea faire-f Q20250 RQdzyS NB@dzS AYyRSLISYREyYy(S
RSAA3IYySa LI NI RSa 2NHIyAaySa GASNE ljdzh | aadz2NBy i
R Q dzyaiproéhe globale de la gestion des risqeesa revue indépendante du projest expliquée
plus en détails au paragraphe 3.3.

3.2. ETUDES ET JUSTIFICATION DU DOSSIER DE SECURITE

Afin de garantir une démarche rigoureuse, la conception du projet peut étre répartie en quatre phases,
chacune avec ses propres estimations de risques :

1. Avant2013 (faisabilité, paragraphe 3.2.1agres) ;
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2. 2013 (développement du concept / avapitojet, paragraphe 3.2.2<i
apres) ;

3. RS Hnamc t | dz22dzNRQKdzA 6F LINBA RSaAaylrdAzy
contractants pour la construction, paragrapBe.3 ciaprés) ; et

4. Futures évaluations (paragraphe 3.2.4prés).

A ce jour, le projet a tenu plus de 15 groupes de travail approfondis, dont des ateliers HAZID (Hazard
Identification), HAZOP (Hazard Operability) et PFIABFDE procesginalyse des Modes et effets de
RSFIATEI YOS RQdzy LINE Rdgpéibifiggesz LINR OS&aaddza 0 &adzNJ RSa 3
[ QF LILIX AOFGA2y RS OSGGS FLIINRBOKS &d2adGSYFGAldsS T2
approche systématique a été adoptée et que tous les domaines concernés par les risques en matiere

de sécurité ont été analysés.

3.2.1 FAISABILITE (AVANI3)
5Frya £S OFIRNB RS -40Q3HdRESRO2¥DOSBIIOoRNDAzZI Sa MBS YS R
les tunnels ferroviaire ou de service du Tunnel sous la Manche avait été exploré, examinant
scrupuleusement tous ses impacts possibles sur la sécurggsieéme ferroviaire (tenant compte a la
fois du terminal et du tunnel).
hy @ SOdzRAFAG tSa (SOKy2f23ASa RAaALRYAOE SA RQA)
suivantes, laquelle serait applicable

i. SGFof AN &aQAf S E A & (idniekion Bpffoiivées BolMént Rtlie deSpioitéeR QA v (i S

KFEFNXY2YASdzZaSYSY(d RIFEya {;QSY@ANRYYSYSyYy(d 9dzNB G dzyy

i. G2ANI A dzyS SiidzRS RQAY(ISND2yySEA2Y SOl AlG LR
RSOSt2LIISYSY(d AYLRNIFyda RFEya OSNInbukefies R2 Y A
méthodes dans le projet), en gardant les niveaux de sécurité ferroviaire actuels

ii. RSOSNNAYSNI aA S O2HiG RS Y2RATFTAOFIGAZ2Yy A FSNNER
technologiquement parlant, soit beaucoup trop cher & mettredédz® NB &

.ASY ljdzS t+ O2SEA&GSYyO0S RQdzy OKSYAY RS TSN SiG RC
une nouveauté, le systeme ferroviaire Eurotunnel est considéré comme un systeme bien établi, de

LX dz&a = RS y2YoNBdzE 4&éais ynfautlisentlayoits demizry wchriolbgey R Y ¢
«VSG» (convertisseur approvisionné en tension) depuis plusieurs années et ont maintenant fait leurs
LINBdz&dSad [ QSiGdzRS O2yOfdzZl AdG 1jdzS f QdziAtAaliAaz2y RS
conceptionpréliminaire, pour analyse approfondie en environnement ferroviaire.

[ QF YOAGAZ2Y Rdz LINP2SG || R2y0O (G2dz22dzNE SGiS RS NBR
V2@ GSdz2NE Sy dziAftA&lyd LINAYOALIfSYSYyld BSes YSiUK?2
I dzi NBa (80Ky2ft23A8a 2yd sSds LIaassa Sy NBOIS
compatibilité avec un environnement ferroviaire a ce stade précoce du projet (cables a huile,
interconnexion en courant alternafAC) lfaison directe de rgéeau a réseau), interconnexion AC (avec
convertisseurs AC/DC/AC dans chaque pays), stations de conversion utilisant la technologie LCC, moins
avancée).

Des exemples de technologies de pointe, déja bien éprouvées dans la pratique, retenues en phase de
faids 6Af AGS SG LISNFSO tplojatgn/2818 douvdient LK &S RQI @ y i

i. La spécification de systemes de protection a intervention rapide ;
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il Les meilleures controlesommandes redondantes et entierement
dupliquées ;

ii.  Impédance électrique significative entrectiens AC et DC, alimentation en courant de
défaut restrictive depuis les réseaux de distribution ; et

iv.  Utilisation des derniéres technologies VSC (convertisseur en source de tension) ne
dépassant pas les niveaux éprouvés de 1000 MW eBB20kV existants.

< A s 4 oA

ldz G4SNX¥S RS OSGGS LIINBOAFGAZ2Y (GNB& | LILINRPF2YRA!
parameétres de design (repris plus bas) comme spécifications fondamentales du projet, sauf si de
nouvelles évaluations des risques devaient exiger une variationne amélioration des systemes

reconnus par le secteur (comme cela fut le cas par exemple pour la modification du composant externe

Rdz ON6fS - [t9 LIdz2NJ NBLRYRNB FdzE SEA3ISYyOSa Sy YI(
de fuméesoudegazthxj dzSa> Sy YsYS (GSYLJA 1jdzQdzyS FlLA06ES AyT

Des le départ, la toute derniere technologie reconnue, considérée comme respectant au plus prés

f QSYGANRYYSYSyilG Rdz GdzyyStf FSNNRGAIANBI | SiGS IR
cette hypothése de départ qui a servi de base aux analysesfi@sndes risques documentées du

projet.

3.2.2 APPRECIATION DES RISQUES 2013

[ QI ylFfeadS RS&a NR&AldzSa RS wHnamo | SGS YIFNJdzSS LI N
réexaminer la conception du projet avant 2013, avec la participation de plusieursgpprénantes
RQOdzNR G dzyy St = S -pRofetaiRkrvens dezdciird® dEmdayfable guvghiiétre utilisé

dans les adjudications pour les prestataires IAC principaux de conception et de construction.

Lors de larevue de faisabilité, desquestiarS a2y G L}2aSSa ljda yd £ fQSYLIX |
dans le tunnel de service, étant donné que celusert de zone de sécurité désignée. Aprés avoir

effectué une analyse des risques sur des dangers supplémentaires qui ne se présenteraient que si le
ONotS asS (G(NBdzOI A RFya S ddzyySt FSNNB ALl ANB
électromagnétique, des projections venant de trains etc.) et étant donné les risques préexitant

a la présence de la caténaire en courant alternatif dans tenel ferroviaire, il était clair que la

conception préliminaire devrait considérer le tunnel ferroviaire comme emplacement idéal pour

f QOAYiISNOD2yySEA2Y D

{dzAGS t dzyS lylrteasS RSa NRaldzSa O2yOSNylyid fQSvyl
la « position & 10 heures a été indiquée comme étant la plus éloignée du coété trottoir du tunnel

(requis en cas d'évacuation d'urgence), tout en étant aussi a une hauteur suffisante des tuyaux de
refroidissement et de la caténaire, les risques sont ainduité en exploitation et en cours de
maintenance.

' yS NBOdzS LI NI f QSYGNBLINAAS RS 02y addukiemeaysRa LIS Y R I y
O2YFTANNS |jdzQAf aQl3IraaalAad RS fQSYLX I OSYSyd 2LIIAY
[ Sa SOIFfdzr iA2ya RS N A ljiedBR (Rnalyse préliminaite e ridques)datéel A Sy
RS 2dzAy HnmMoX RQdzy FGSEtASNI I ! %ht Sy F2HUG Hamo S
RSLI NISYSy(ia RQOdz2NRilUdzyySt O2yOSNYySa 2yid LI NIAOAL
valider ks grandes lignes du design proposé.

Ces rapports visaient a :
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+F f ARSNJ £ S OK2AE RS tQSYLX | OSYSyi
tunnel ferroviaire ;

WSO2YFANNSNI ljdzS €Sa AYLXAOFGA2Yya &adzNJ £+ YI
été prises ercompte ;

dz ONo6f S

pu

Prouver que la conception préliminaire avait ddment tenu compte de tous les risques de
perturbations électromagnétiques et confirmer que de futures études de validation
seraient indispensables, qui pourraient dicter ou influencer de futures id@sisen
matiére de conception ;

wSYF2NOSNI £ S OK2AE RS tI GSOKy2ft23AS +{/ 2 |
qui y sont associés ;

Renforcer la nécessité de mise hors service rapide en cas de défaillances ;

I 2YFANNSNI |j dzQA flj dES RIOS\ yLONGYER AySR (aSizLBLdz SNRSay G F A NF
fSa 0Sa2iAya RS YSYSNI RQlIdziNBa SidzRSa LI dzNJ ¢
cable ; et

Revoir les aspects futurs liés a la construction (afin de préciser quelles seront les exigences
deSOdzZNAGS ljdzA LISNXYSGGNRYyG RS 3AFNIYOGAN |jdzS R
SUNB SFFTFSOGdzSa alya SyR2YYF3ASNI 2dz  FFSOGSNI

58 vYdzf GALX S& SESYLX Sa Rdz LINPOS&&dza RS f Qbleyl £ 284S
sous tension pendant toute la durée de son exploitation et des choix de design décisifs tels que

[ Sa

Si

a)

b)

c)

d)

f)

9)

SidzRSa LINBEAYAYlIANBAa RS O2YLI GAGAEAGS St
LINEGFGES HeRdy LNBaBgBS | dz a8 S
LI NJ O2yasSljdsSyds I dzOdzy$ |

Les exigences de prouver la résistance a la corrosion en zones humides, qui, a défaut,
L2 dzZNNJF A G F FFSOGSNI £ QA y suppdiide déBle ;a i NHzO G dzNBf £ S

fr LINAR&S Sy O02YLIWS RS I ysSOSaaAaidsS RQSOA
« brackets» et de contenir des défaillances individuelles ;

la prise en compte des forces et mouvements sur les cables causés par une panne-de court
circuit. Le besoin de contenir ces forces est prégisé

le constat que les incidences électromagnétiques provenant du cable en courant continu
induisent du courant dans le systéme de liaison de traction. Signalé comme étant un point
important & régler par leesign dusousi N} A Gl yid oONARa&aldzSa Sia | @I yi
MALT séparé) ;

chaleur de la surface du céble, risque pour les agents de maintenance, il a été jugé que la
température attendue de la surface du cable HVDC ne constituait pas un risque (exigence
de sécurité selon laquelle on peut toucher le cable sous tension sans danger)

le systeme de support de cable devra impérativement retenir le cable (sans le lacher) en
cas de panne de coudircuit. Requéte spécifique introduite auprés du stragtant pour
gue ce soit inclus dans la conception détaillée ;

Evacuation des personne® trouvant & proximité du cable sous tension, exigence de
ASOdINAGS RS LRAAGA2YYSNI £S ONofS Rdz OGS 2L

a08YS FTSNNRJIAI ANB

EA3Sy0S RS a

N o w»
O<x<. O«

dzii NB
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+{/ O2YLRNIS LISdz RQSYAaadA2yad RQKssNMLYyAldzSa Si | d
des cables maitrisent considérablement les champs électromagnétiques).

GFryd R2yyS tSa O2yylAaaalyoOoSa ljdzQ2y | Rdz ONot S
LINP LI2EASS> | dzOdzyS LINBAONRLIIAZ2Y RS & edeMbnide y QI S
OS a2Aid LRdNJ t QAYGSND2yySEA2Y LINRLRASS 2dz LR dz
RQSYUNBLINBYRNE dzyS SiGdzZRS /9a IFAY RS QI ftARSNI OS{
[ S OFKASNI RSa OKINBSa AYLRalAld R2y O ItefednfeS S i dzR ¢
utilisant les paramétres de la station de conversion VSC et du cable XLPE pour valider cette analyse

initiale, afin de démontrer que cela ne comporterait aucun risque pour le systéme et les équipements
ferroviaires a proximité.

9y 0 NXBysexesfrigliey’ 2013 couvrait une série de réunions de travail avec les parties prenantes
LINAYOALI £ S&45 LI NIAOdzZE ASNBYSyild 9ELX 2AGEGAZ2Y Si
fortement influencé la conception préliminaire en évolution ainsi qee éxigences de sécurité

énoncées dans les cahiers de charges, qui deviendraient la responsabilité démsants IAC.

Le dossier préliminaire de sécurité a été examiné par un organisme indépendant, EGIS Rail, qui a
effectué une évaluation indépendan®S f I R2 OdzYSy il GA2y RS &ASOdzNRGS
études électromagnétiques par un expert désigné.

Le rapport de cet organisme, intituléxi dzZRS AYRSLISYRIyiS RS fQlylfeas
RS YAaS Sy LI OS RQidnyrel sdud la Man2hgoublié+eb hoveRibre/2013

concluait de document référencfdossier de démonstration examinépnsidéré pour ce dossier de

seécurité est valable et exhaustif

3.2.3 DE 2016 A CE JOUR (APRES DESIGNATION DES CONTRACTANTS PRINCIPAUX)
Les rOles des prestataires EREGC}yont de:

i.  évaluer les risques associés a tout développement progressif des concepts de design en
conception détaillée ; et

ii.  valider pleinement les dangers connus présentés dans le dossier préliminaire de sécurité 2013
p2 dzNJ & Ql 24 dzNBENJ ljdzS G2dza fS&a RFEFYy3ISNB 2yd0 SGS N

Le point de départ de cet exercice était la conception préliminaire de 2013, en paralléle avec les
dangers connus qui avaient été réduits au cours des étapes de conception précédentageati&e
AYRAIldzSa O2YYS RSQOlIyd FFIANBE Q20280 RS YSadiNBa F
Plus de 15 ateliers de risques ont été tenus depuis la nomination de ces contractants, afin de répondre

aux exigences précitées, et ont influencé laception détaillée.

/'S IANIYR y2YONB RQIFGStASNAB RSOFAffSaX &dzLJ}2 NI Sa
SYGNBLINARA &dzZFFAALFYYSYd RQFLILINBOAFGAZ2YEA O6Fylfea:
f QAyOf dzaA2y RS (2 dzithented d§ projetJaviidi de PrndreItES gékigionsda LIS N.
conception finale.

¢2dziSa fSa NBdzyA2ya RS GNIGFAf 2ydG (GSydz O2 YL
GSYLR2NI ANBA RS fOQAyatltfldAzy e [ LYXQRINENIYARS
indépendants qui ont, a leur tour, approuvé le caractéere rigoureux de ces séances de travail.

hdzi NB £ S& NRA&ldz8a RANBOGSYSyd tASAa I dzE AydSNDS
potentiels ont globalement été identifiés pour ble en exploitation. lls sont maintenant tous

S
S&
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SYGASNBYSY(d YInidN®a dzZA 0SS t t QS@F fdzr A2y aONYz
ARSYUGAFAOIGA2Y RS YSada2NBa RQIFGOISYydzr:GA2Y | LILINE LINR

- la sélection du céblg

la compatibilité électromagnétique
- fI ftAOSNIGA2Y RQSYSNHAS
- £S48 LINPOSRdAZINBEA RS YIAYyGaSylryOoS Si RQAINBESyOSo®

3.2.3.1 SELECTION DU CABLE
5Frya t£S OFRNB Rdz RS@St2LJISYSyili RS OSGilS LXKIFaS R
étude approfondie. La premiére analyse visant a sélectionner le meilleur cble a été effectuée par

Mott Macdonald (voir évaluation des risques 2013 plusithaamenant a une premiére décision
RQ2LIJGSNI LI2dzNJ f I (§SOKy2f23AS - t[9 &a2dza NBaAaSNBS R

C
t I NJ O2yasSljdsSyidz tQ26ftA3alGA2Yy O2y (NI OGdzSttS RS vy
NI yaLl2 NI SN f @@rfofineHoh. Joutefoid) dahsdeSchidie dé I® conception du cable,
LJ dza A SdzZNBE F St ASNR ! %L5 | @FASYyd GNRBdAz@S 1jdzS S (
ONRGAldzSa SG 1jdzS €S RFEFY3ISNI RQAYOSYRAS RS@GFAG s
Ainsi, quoig@ dzy’ LINP RdzA i a4 LISOATAIdzS o60ONot Su RS2t SELISNR
termes des obligations contractuelles, les exercices de mitigation des risques ont conclu que le
comportement au feu du cable devait absolument respecter la clause.4 @.2réeglement européen
1303/2014. Ce qui a conduit a une nouvelle conception du matériau des couches externes des cables
en janvier 2018. Le cable amélioré est maintenant conforme aux prescriptions du reglement UE, tout
en gardant globalement une concégm éprouvée.

[ S& SGdzZRSa RS O2YLI GAOAfAGS St SOGNBYIFIAYSGAILdzS o
de modifier le design du cableméme pour en garantir la sécurité, car les émissions du céable étaient
RS2t UGNBa T Ao&lSAal SjidzQjadeS & SNRIYA (LINB2O2LI G A6t S F @SO

3.2.3.2 COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

[ S NRaldzS RS Nrez2yySyYSyid StSOGNRBYFIAYySGAIlLdzZS RS
GNRdz@l yi RIEya €S ¢dzyySt R2A0 s GINB dzINWREE [[SIYS CGRROYALYUGS
électromagnétiques entre le céable et les divers composants électriques du systeme ferroviaire

6&A3IYylLdzEX OFGSYFANBT YIFGSNASE NeRdzZA Fydz Xo Sia 8§
controle des rameaux de commuaton et portes des traversée82 Yy Oli A2y a> NB & SH dzE St

La sécurité du cable est principalement démontrée en se basant

% en ce qui concerne les individus, sur les références fixées par les normes sanitaires

Y ence quiconcerne I8 1j dzA LISYSyYy (a3 &dzNJ £ S& S0dzRS&A RSGIFAfE S
G2dza tSa aeaisvySa O2yOSNysSas & OsafydNkab),f QSEF Y S

%{ QARSYUATAOIGA2Y RS& aAldz GA2ya f S&ble H¥Daz%en RSTI @
partant de simulations complétes des divers scénarios possibles (différents modes de couplage,
régimes permanents dtansitoires, etc.)

%O2YLI NrAaz2zy @SSO RSa AyOARSyda LRd@lIyld adNBSy
coupure de caténaire, comme montréapres.
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5STIl dzi RQdzyS Défautdu cable HVDC

R®sul t ats d echanpRéectrdneagnEtigies)
montrant | e champ magn®ti que g®n®r ® par une d®faill ance ¢
HVDC - échelle identique

Gabarit navette Eurotunnel Gabarit TGV Eurostar

Des simulations informatiques de champ électromagqnét, supportées par le mesurage des niveaux

RS olasS SEArAaGlyGaz LINBaSyida Sy ddzyyStsx Sa t1 ¢
O2yOf dzZNB t f QAYyYy20dzA S Rdz ONo6fS GFyd LI NJ NI LRI
[ QF Yy I f &8& Sur bldBdud @&quipement a également amené a définir, pour certains, des
essais/mesures qui devront étre effectués avant de mettre le cable en service, pour validation et pour
complément des résultats des simulations.

Il a aussi pu étre démontré que Ismtions de conversion ne présentaient aucun risque aux terminaux
Eurotunnel et aux infrastructures ferroviaires adjacentes.

3233[L.;w!'¢Lhb 5Q; b9wDL?9

Lt aQlF3Ad AO0OA RS tI tA0SNIXiGA2y RQSYySNEHAS Sy OF a
cd@fS Si fQSONIY VYSiUlfftAldzS LINRGSIASHyd f1 O2dzO0KS
SGS SGdzRASSAaX ljdzA RSY2YGNI ASYydG 1jdzS tF &aAGdz GAzy

défaut a mitunnel. 9 essais physiques ont été réalidésquels ont montré que

%t QSYSNHAS fA0SNBS LI NI O2dzNI yi O2yiA yidBkd(EeS OF a |
j dZA O2NNBaLRyR t I | dIFyFRANBS aRXS B RINSINI yWIi1AS RS
%{ QSONI Yy RS nméngieQaurard tut I¢ f/stéme de cable HVDC en tunnel reste
intact dans toutes les situations.

[ OSFFAOIOAGS RS tI 02dzllJdzZNE RQdzZNHASYy OS f 2 NE|j dzQdzy F
approfondie. Dans toutes les situations envisageables, ydsrdes défaillances prévisibles

RQSt SYSy(id Rdz a2aisYS RS LINRGSOlGAZ2Y St SOGNRI dzS=
niveau tres proche de la valeur donnée plus haut. Cette affirmation est supportée par les résultats

des simulations numériges et des essais physiques de ce type de défaut effectués en laboratoire.
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3234/ hbs5L¢Lhb{ 5QLb¢9wx9b¢Lhb 59{ {9w+L/9{ 59 {9

[ 8 YEAYGASY Rdz yADSIdz F OGidSt RQSFFAOIOAGS RS& LN
f QS @I Odzl G A 2tfrairk 8u leg Int@r&eiitionS de la FLOR ou de la SLOR, dépend de la faculté

Rdz w// RQOdNROdzyySt RQFIOGAGSNE £S5 OFa SOKSIH Yy
tQAYGSND2YYSEAZY S RS a4QFaadNBNI RS &b YAasS t fl

Cette fonction permet un tempsge mise a la terre de 5 a 8 minutes, ce qui est bien inférdeur

f Q2LISNF GA2Yy SlidZA @l fSyiS RS YAasS t aftempdinhdB® RS f |
j dzQAf Fl dzi FdzE &SNIWAOSE RS a4S502dzNB  LédiiNdest NNK &S
O2yFANXSyYyUG jdzS €S RSANB RS FAFIOAEAGS Si RQAY(HS:3
équipements de sécurité du systeme ferroviaire.

§irpultané[nent, des ateliers prennent pIaceA, avec [a participation agtive des représentantsvilEsse A
RS aS02daNB® /Sa FGiStASNAR @ArAaSyd t 3IFENFYyGAN €S
LISNE2YYy St RS &4SO02dzNEX alya 1jdzS ft QAY(iSNO2yySEA2Y

3.2.3.5 PROCEDURES DE MAINTENANCE

5Fya tQQlylrteasS RSa S¥FFSia RS fF LINBaSyOS Rdz ONo
travaux de maintenance en tunnel ont été classés selon leur nature et leur proximité au cable. Il en
NBadzZ §S 1jdzS OSNII Ay Sal (IRDKSSE 2.d2 deNENdzaAASS/daNET  RASNES YIS
BY2ZRAFTAOIGA2Y RQ2dziAftF3ASET LRdz@Fyd | ff SN 2dzalj dz
travaux;

AyalulttlrdAz2y RQdzyS LINRPGSOGAZ2Y YSOIFYAIldzS &adzNJ f Q,
Y% coupure du courantetm®& t f 1 GSNNB RS ft QAYISND2YYSEA2Y D

/ SGGS S@lrfdza A2y RS aSOdaNAGS O02dz@NB S3IALESYSyd f 8§
elle-méme.

3.2.4 FUTURES ANALYSES DE RISQUES PREVUES

Une fois tous les livrables de conception détaillée terminés, une séakce @1 f ARl G A2y RS&a R
tenue, toute la journée du 23 juillet 2019, a Coquelles. A cette réunion, participaient aussi les hauts
NBLINBASYdFytia RS OKIFI|dS RSLINLSYSYG G(SOKYyAldS R
systemes informatiques,rpjets, sécurité et matériel roulant, et les experts indépendants de MMRA

L! X I 9DL { O9YIAYSSNAY3 Si f QhNBIFYyAaYS RQSQI f dzf
(contractants IAC, conception, M&E) était également représenté.

[ QF 6§ St ASNJ O2rdeptaih duiprojét Btanivi@it Id voie ddzegistre des dangers du projet

avant, pendant et aprés la réunion. Les nombreuses questions posées ont confirmé la solidité du
NEIA&GNBE RS& RIFEyY3aSNAR Si G2dza €Sa& RIy3asmBn NI A&z
& QF NI A Odzt | Adéfinitlordail 8ystavde §dbal dulprojét, qui décrit la configuration finale du

projet.

[§ LINR2S8i RSOSt2LIIS YHAydSylryid RSa YSOK2RS&E RQY
stations de conversion et du cable emnel, pour lesquels il prévoit de réunir des HAZID, de fagcon a :
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a) LINPdz@SNJ ljdzS§ tSa Saalia Rdz aeadsyYS NBiGOSydz
f QAY TN aGNHzOGdzZNBE Sy @ANRYYIlydiS T Si
b) aQlF 8adzNBNJ ljdz§ tSa Saalia AYLRaA s O2v¥S SEAZ

LJ2 dzNJ 3 NI y i A NJ fQSELszf\ﬁl-ij)\zy aSOdzNR&asSS RS

FSNNROAIFANBS 2y o0ASy (2dza SGS AydiSaNBa RIy
{ASYSya | RSa2t TFLAG dzyS NBdzyA2y | ! %L 5sd08 OSNY Iy
St SYSyiad Rdz a2aisYS RQAYGSND2yySEA2ZYyS S LINRINI
contréle pour la phase de mise en service.

[ S& NI LR NI&a RQSGIfdad GAz2y RS f1 aSOdzZNAGS RS Q! 3
GFyRAA Iyd®9 B lidey dzSNI t aQSy3aF3ISNI SG £ O2yGNBf S

sa phase opérationnelle et pendant sa phase de maintenance et exploitation (M&E).

3.3. EVALUATION INDEPENDANTE

Le projet a été soumis a un examen indépendant exhaustif tout au long de son développement. Ainsi
gue mentionné au paragraphe 3.2.2 plus haut, le dossier de sécurité préliminaire produit en 2013 avait
luiaussifaift Q26 2SiG RQdzy SEI YSY AYRSLISYyRIYy(o®

En phase de conception détaillée du projet, de nombreux documents fournissant une seconde opinion
ont été rédigés, apportant leur soutien aux arguments présentés par le projet.

Exemples de rapports deseconde opiniom :

Description Auteur Réf. Rapport

1 Révision parties tierces du 04/11/2013 EGIS Rail 3880 EK RS131313 B
Dossier de sécurité du projet
ElecLink de déploiement
déun | ien HV

Tunnel sous la Manche

2 Révision parties tierces des 29/11/2017 Growler Energy R-EL-PP-01-05
simulations de défaillance
de céble DC

3 Deuxieéme avis sur le 04/12/2017 SYSTRA ER-001
document SIEMENS :
«£tude doi nt

électromagnétique sur les

infrastructures »

4 Troisiéme avis sur Décembre WSP 70041261
| 6empl acement 2017

5 Examen des investigations Octobre 18 Dr. Morris Lockwood FEW01693-001 v3
et tests ddam (RINA Consulting)

par Eurotunnel.
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1 Mott MacDonald Conseillers et évaluateurs techniques de toute la documentation
technique pour conformité avec les obligations contractuelles.

2 AEGIS Empl oy® en tant quoé®valuateur i
guborgani sme de v®rification comp@
en revue toute la documentation technique liée aux nouveaux véhicules
ferroviaires et aux systémes de treuillage du cable du projet. A ce jour,
des certificats ont été délivrés pour tous les véhicules et systéemes de
treuillage de céble.

3 IFFSTAR Chargéd 6examiner | a documentation du
des incidences ®l ectromagn®tiques
ferroviaires.
4 MMRA-IA Chargé de revoir le périmétre complet du projet, en faisant appel a des

tiers et a des secondes opinions le cas échéant, complétées par des
examens techniques détaillés dans tous les autres domaines.

5 MMRA AsBo Eurotunnel est le « Proposanté en vertu du r gl e
«importanceé du proj et exige | a d®si
ind®pendant (AsBo). L6AsSsBo a exan

sécurité du projet en profondeur depuis mi-2017.

[ Q! §8aad fQ2NHFIYAAYS LINAYOALIf ljdzA F SGS RSaAidays

a2y | OAa RropddantdS NAI9 dzNiR (ifdzy y St 0 adzNJ £ QAY i NR RdzOGA 2y
OLYGSND2yySEA2Y 9fSO[AYy 0 stRityda f QSYyBANRYYSYSyi

[Ql&a. 2 | STFSOGdzZS RS y2YOoONBdzaSa SOl fdzZd GA2ya adzNJ
techniques reportées dans le tableaudeissus pour donner son avis a des étapes prédéterminées du

projet.

P @I yi RQI dzii 2 NX & S Nhetd® dapldind® dRetri3@ dafisyle TRruel soésdaiiManche,
9dzNR (idzy Yy St | LINA Sl fLDR NI 2 RRS SUICEAR)ESIRIye A Dietioh (i S
FFAY 1jdzS tQla.2 LldzaaasS R20dzySyiSNJ a2y | @désad & dzNJ
NR 3l dz8a dzi Af AaStS 52 d&udlj deor dzNd §lj dY2AYES yaiS LINRy 2y OS & dzh
cable.

[Ql &. 2 | @FEAG SEIFIYAYS (2dz0iS tF R20dzySy il dAaz2y LISNI
RSYlI YRS fdzA F SGS O2 Y Ynaydojgctiv fodr le[caniméncenent du ragezNJy/ A
du cable, en se basant sur des revues indépendantes de tiers et de ses propres analyses détaillées. Le
NI} LIL2 NI RS fQ!'a.2 adALidzZ S v

«Suite aux évaluations effectuées (et en se référant au travail accompli par dti NB &
2NEBIYAAYSE RQSOIfdd A2y AYRSLISYRIYd& AYLX A dz
I 3SO O2yFALYOS 1jdzS 84 LINBdSa R20dzySydl ANBaA
LINE 2SS0 LI2d2NNI O02VYYSy OSSN feaudyskduritd attelldd Kysfelne & | y a
de transport du Lien fixe

[ Q! &. 2 LI dzNBdzA NI &2y S@OlFfdzad GA2y S O2yF2NNSYSy
FLINBEAa £S 02YYSyOSYSyi S tQSELX 2AlGFGA2Y RS tQAyY
a Eurotunnel.
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4.1 STATIONS DE CONVERSION

Comme le montrent les photos-dessous, les travaux IAGC pour les deux stations de conversion sont
terminés. La mise en service des installations en mode STATCOM peut commencer incessamment.

Figure4: Vue externe de la statiorecconversion (FR)

La mise sous tension des stations de conversion et des équipements accessoires sans transfert de puissance active entre les
RSdzE GSNXAYl dzE RS f QAYGSND2YyYySEA2Y ®
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Figure6: Panneaux de distribution & basse tension

I LI NI fSa SldZALISYSyida St SOGNRYSOIyAldzSa O2y (N f
HecLink a fortement investi dans une infrastructure informatique de pointe qui permettra aux
2LISNF GA2ya YFGOSNRSEtSa Si OCeHectwedeleh todteSdcuri@Qs 4 NB | ¢

Figure7: Systémes et matériels informatiques
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4.2 SYSTEME DE CABLE HVDC

4.2.1 CABLE

Le cable HVDC a été fabriqué et livré sur site sous forme de rouleaux de cables de 2,5 km, comme
illustré ci-aprés.

Figure8: Rouleaux de cable HVDC

TRAINS DE TRAVAUX SPECIAUX

Des trains de travaux uniques ont été congus et fabriqués spécifiquement pour le projet ElecLink afin
RS LISNXYSGGNB fF Ll&S Rdz a2aiisyS RS 3Saidizy RS
tunnel. Cet équipement spécial comprend des modulepekgage, des modules de monorail, des
plateformes de raccordement et des appareils de treuillage, comrdessous.

Figure9: Module de percage
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FigurelO: Module de monorail

Figurell: Module de raccordement

Figurel2: Module de treuillage
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