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7 = La participation de NUM dans le sauvetage d' EKOFISK peut pro-
e e 1 voguer a priori une réaction de surprise. En effet, & quoi ont bien
pu servir guatorze commandes numérigues NUM, intégrées plus

EKOFISK o habituellement a des machines-outils ou & des robots, sur les plate-
e formes d'un champ pétrolier en mer du Nord ? :
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Ce numiéro spécial de NUM

INFO y répondra en illustrant la con-
iribution de NUM & celte impression-
nante opération de relevage des 6 plale-
formes I EKOFISK.

Dans ce projet, tout était gigantesque
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FISE, et tient & remercier toul particu
lidrement les sociélés REX TH
SIGMA et OGEE-COMSIFP de leur con-
fiance et de leur coopération

Sur EKOFISK, comme en machine-outil
ou en robotique, NUM s'est une fois
de plus affirmé partenaire de
I'innovation.
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SPECIAL EKOFISK
EKOFISK c'est :

VITAL POUR LA NORVEC

Découvert en 1969 et mis en exploita-
tion en 1972 par la Phillips Petroleum Co,
le gisement pétrolifére d'Ekolisk en mer du
Nord représente un complexe vital el stra-
tégicque pour la Nervége (77 % de songaz
et 30 % de son pétrole) ; une journée
d'exploitation se chiffre & 5.5 millions de
dollars.

11 plateformes positionndes 4 25
mélres au-dessus du niveau de la mer qui
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constituent le noyau d'un complexe total
de 27 plate-formes. Colit de la construc-
tion : 1,5 milliards de dollars.

La réserve de la nappe, située a
280 km des cdles norvégiennes, est éva-
lude & un milliard de tonnes de pétrole brut,
soit trente anndes d'exploitation.

Un oléoduc long de 354 km (débit :
1 million de barils par jour) évacue le brut
traité vers Teesside en Angleterre, landis
eu'un gazoduc de 442 km achemine le gaz
vers Emden en RFA.

Le brut est stocké dans un gigantesque
réservoir de bélon, situé au cceur des
plate-formes. D'une hauteur de 82 métres,
il repose sur le fond de la mer, et a une
capacité de un million de barils.

EKOFISK c’est

UNE INTENSE ACTIVIT

L'unité de production d'Ekofisk se com-
pose de 6 plate-formes, parmi lesquelles
une plate-forme hitel qui accueille chague
nuit 268 résidents. Elle est équipée dun
gymnase, d'une salle de lecture, d'un audi-
torium, d'un cinéma, d'une chapelle et d'un
hépital,

Un navire semi-submersible, le
« SEDCO PHILLIP 5SS », ayant & son bord

aussl...

un équipage de 96 personnes et doté d'un
atelier de 420 m?, d'une cloche de plon-
gée, d'un hopital de 18 lits, et armé de
lances a incendie, assure l'entretien et le
secours en cas d'incident.

Dix-sept navires de ravitaillement effec-
tuent chague année 500 allers et retours
entre les plate-formes et les cétes norvé-
giennes. Chague jour, 16 vols réguliers
relient les héliports de Stavanger-Forus ou
Aberdeen & Ekolisk (125 000 passagers
par an).
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L'enjeu

Fin 1984, les spécialistes de Phillips
Petrocleum decélent un affaissement du
fond de la mer (phénoméne de subsi-
dence). Des mesures ellectuées par radar
et par satellites montrent que l'ensemble
des plate-formes d'Ekolisk s'est enfoncé de
prés de 4 métres entre 1970 ot 1986, ef
que laffaissement se poursuit au rythme de
35 cm par an. La sécurilé des plates-
formes n'est done plus garantie.

En effet, la hauteur indispensable entre
le niveau de I'sau et les ponls inférisurs des

Les trois phases de 'opération

6 plate-formes n'est plus sulfisante pour
assurer l'exploitation d'Ekolisk, été comme
hiver, dans les normes norvégiennes de
sécurité, ni pour résister 4 la vague « cen-
tenaire » qui peut dépasser 25 métres de
haut & peut élre accompagnée de vents
supérieurs 4 200 km/heure.

Il est impératif de relever 'ensem-
ble des structures porteuses de 6
méires, pour les metire hors du
danger,

\Q ]

N~
L




Le deéfi technologique

En 1985 TECHNIP GEOPRODUC-
TION propese &4 PHILLIPS FETROLEUM
un projet pour surélever de 6 métres les
plate-formes d'Ekofisk, représentant
40 000 tonnes (6 tours Eiffel), au moyen
d'énormes entretoises.

Aprés découpage des jambes et sou-
dage de deux brides entre lesquelles
l'entretoise doit venir se boulonner, le
levage des plate-formes doit &tre réalisé au
moyen de gigantesques véring hydrauli-
ques pilotés par un systéme informatique
complexe.

Il faut identifier, et sélectionner les tech:
niques de pointe & metire en ceuvre dans
chaque domaine concerné, Une fiabilité
absolue doit étre assurde a PHILLIFS
PETROLEUM.

Début 1986, PHILLIPS FETROLEUM
attribue le contrat & TECHNIP. Com-
mence, alors, une folle course contre la
montre pour réaliser le projet avant les
marées d'automne et les périodes de mau-
vais temps.

« Le 17 aclit 1987 4 23 h 30, le levage
des 4 derniéres plate-formes était terminé.
Le levage fut un succés total », céble
C. FRITZ chef du projet chez REXROTH
SIGMA, 4 ses partenaires,

Ce FANTASTIQUE EXPLOIT
TECHNIQUE va permetire de prolonger
de 25 ans, c'est-a-dire jusqu'en l'an 2011,
l'exploitation du champ pétrolier d'Ekofisk.

CHOIX DES PARTENAIRES
SIMULATION

Un processus de sélection trés rigou-
reux des partenaires du systéme informa-
tique a &t effectué par REXROTH SIGMA
(filiale de Mannesmann) & LYON.

Deux bancs d'essais spéciaux en gran-
deur réelle avaient élé mis en place pour
réaliser la simulation du levage des plate-
formes et la formation de 50 opérateurs
spécialisés,

Les moyens

Début 1987, le « DECK ELEVATION
PROJECT » est lancé, son colit global sera
de 356 millions de dollars.

Il met en ceuvre des moyens trés im-

portants :
* |08 vérins hydrauliques d'un diamétre
de 560 mm, et dune course de 6,50
métres, aclionnés par 212 centrales
hydrauliques d'un poids de 4,5 tonnes cha-
cune.

* 5,5 km de tuyauterie hydraulique haute
pression et 225 km de ciblage électrique.
* UIn systéme de commande électronique
composé de 2 ordinateurs centraux BULL
SPS 5/90, 7 postes satellites de contréle
groupant automates et commandes numé-
riques, 7 postes satellites de commande
groupant les ondulateurs et la puissance,
14 commandes numériques NUM 760 F.
* 100 000 heures d'études d'ingéniérie ant
&lé nécessaires pour mener a bien ce pro-
jet.
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SPECIAL EKOFISK

14 CNC NUM 760 pour contrdler et
piloter les verins

Le cceur du systéme de surveillance et
de pilotage du levage des plate-formes était
assuré par des CNC NUM 760 F & l'inté-
rieur d'un complexe congu par CGEE divi-
sion COMSIP,

Principe général : chaque commande
d'axe de la CNC recoit en provenance
d'une jauge de mesure incrémentale les
informations de position du vérin avec une
précision du 1/10 mm. La CNC envoie
une consigne de déplacement 4 la servo-
valve proportionnelle de la centrale
hydraulique qui acticnne directement le
vérin. Pour les opérations de coupage,
d'usinage des jambes et de mise en place
des brides, une des huit CNC NUM 760 F
mobiles sera alfectée successivement au
pilotage d'un certain nombre de vérins.

Pendant les opérations de levage des
plate-formes, une CNC NUM 760 F pilote
un axe maitre et n axes esclaves par plate-
torme, la simultandité de leurs déplace-
ments, facteur déterminant de sécurité est
réalisé gréce au logiciel axes synchronisés,
les dérives éventuelles de l'asservissament
étant surveillées au moyen des opérateurs
dynamiques.

Le calculateur eentral BULL SPS 5/90
dialogue avec les CNC NUM 760 F au
moyen de modules LPC programmés par
les informaticiens de COMSIP. Le calcu-
lateur central avait pour tiche principale
de coordonner en permanence tous les
paramétres de surveillance et de pilotage
traitant un volume de 2 700 informations
toutes les 20 millisecondes.
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La fiabilité
avant tout

L'enjeu de l'opération était tel, quune
défaillance ne pouvait étre permise. De ce
fait, la société REXROTH-SIGMA s'est
assurée qu'a tous les stades, 'organisation
de la qualité chez NUM permettait de
répondre aux normes norvégiennes de
sécurilé, rigoureusement appliquées par
Den Morsk Veritas pendant toutes les pha-
ses de |'opération.

Tous les services de NUM impliqués
(labrication, contrble, applications et
S5.AV.) ont pratiquement &té « radiogra-
phiés » avari d'étre validés,

Un facteur déterminant dans le choix
des CNC NUM a é&é leur MTEF de
10 000 heures, confirmé par des résultats
mesurés sur plusieurs milliers de systémes
en exploitation.

Des tolérances draconiennes
® 3 mm entre chague vérin.

® & mm entre les positions des jambes
d'une méme plate-forme.

® 100 mm enire les plate-formes le-
vées simultanément.

LE DEROULEMENT

DE L'OPERATION

® 14-15 juillet ; plate-forme de ['hétel
- 1 CNC NUM 760, 4 axes pilote,
|6 vérins alimentés par 16 centrales
hydrauliques. Vitesse de déplacement
24 mm/minute.

® 15/16 aciit : plate-forme RISER -
1 CNC NUM 760, 12 axes pilotant 16
vérins alimentés par 32 centrales
hydrauliques. Vitesse de déplace-
ment : 42 mm/minute.

e |7/18 aoft : les 4 plate-formes
PAPA, CHARLIE, Q et FTP — au total
4 CNC NUM (2 CNC 12 axes, |
CNC 9 axes et | CNC 6 axes) pilo-
tant des ensembles de 24, 18 of 12
véring alimentés par 166 centrales
hydrauligues. Vilesse de déplacement
des vérins : 42 mm/minute.

Les 3 moments critiques
contrélés par les CNC NUM

| - Scutien de la plate-forme pendant
la découpe et l'usinage de la jambe
(durée 6 heures),

2 - Maintien en position de l'écarte-
ment pendant le positiormement et la
soudure de la bride (durée B heures).

==tz

3 - Levage simultané des jambes d'une
ou plusieurs plate-formes, mise en posi-
tion et boulonnage des entretoises sur
les brides (durée 24 heures).
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