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Il - Préambule

L’étude électrique de la rénovation du Four Demagdhtient des plans et

des documents généraux d’'implantation du site SL& Dloniambo et une

partie des implantations électriques.

Pour rester en accord avec la Société Le Nickelcomtenu du rapport de

stage fait I'objet d’une close de confidentialité.

Annexe 1 : Confidentialité
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IV - Le theme du stage

Mon stage chez Endel Nouvelle Calédonie consistendpléter une partie de I'étude
électrique et la préparation de lintervention site du Four Demag 9 de notre client la
Société Le Nickel (SLN).

L’étude électrique du four est découpée en lots IBts proviennent de I'appel d’offre du
client la SLN. Notre étude et les travaux a effectsont donc directement liés aux marchés

gagnés par I'entreprise et attribués par le clgmés analyse de la réponse a I'appel d'offre.

Pour la rénovation du four qui sera complétememhatdelé, le département électricité
industriel a en charge la pose des liaisons hatgesions entre les différents postes
électriques, I'équipement électrique du four (madui sera plus détaillée par la suite), la
conception et la pose des automates du four.

Mon travail sur ce projet se situe au niveau dagerdu cable haute tension et I'équipement
électrique du four.

bY

Pour I'étude de la pose du cable haute tension,éf@ convié a rédiger le scénario de

déroulage du céble haute tension a remettre aatadlie & effectuer la planification de

I'intervention.

Dans le cadre de I'étude de I'équipement électriquefour Demag, jai pris part a la
préparation de I'intervention qui comprend la prétian proprement dite d’'un point de vue
matériel de l'intervention, le passage des planssitacteurs en Bon Pour Exécution et la

planification des interventions.

Ce projet est pour Endel Nouvelle Calédonie le piysortant de I'année. Les études
du projet se déroulent pendant les six mois prédéde début du démantelement du four et la
majorité du bureau d’étude travaille sur le propgndant cette période. L'atelier de

fabrication des chéassis automates et des cofftetsri@ues qui équiperont le four, travaille
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déja depuis décembre 2007 sur ce projet. Pendgétriade planifiée de montage du four, du
12 mai 2008 au 1 septembre 2008 plus d’'une cenw@n@ersonnes seront conviées au

montage sur site.

Je tiens a préciser que la rénovation du four De®nagtre dans le plan de rénovation
de la SLN qui a débuté en 2004 par la rénovatioriodu 10, qui avait déja été réalisé par
Endel NC. Les deux études ont des parties commuras ['attribution des lots et la

localisation sur le site industriel contribuentumicité de ce projet.

La présentation de mon stage s’articulera en pretaieps sur la pose du cable haute

tension et la seconde partie sur la préparatigretiedes et la planification de I'intervention.
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V - L'entreprise et le contexte du projet

Historique de 'entreprise :

C’est en 1970, pour la construction de l'usine Sldwe Entrepose et Montalev
s'implantent a Nouméa (Nouvelle Calédonie), en61@3 deux entreprises fusionnent et en
2002, Entrepose Montalev devient Endel Entreposatdev Nouvelle Calédonie suite au
rachat de Entrepose Montalev par le groupe Fraibgaiel.

Localisation de la Nouvelle Calédonie :

L’implantation insulaire de I'entreprise lui donname grande responsabilité et un grand
champ d’action vis-a-vis de Endel France en lurm@dtant de couvrir a la fois le marché de

la Nouvelle Calédonie mais également celui du Rpmf

Nouvelle-Calédonie 3
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L'entreprise Endel :

Endel Entrepose Montalev Nouvelle Calédonie faitipalu groupe Endel qui est la
filiale francaise de SUEZ spécialisée dans la neaismice industrielle et les services associés :
maintenance, management de projets complexes, teepdechnique et Ingénierie de

réalisation.

Endel EMNC implanté a Nouméa est composé de céamppriements : I'électricité
industrielle et instrumentation, lignes électrighesites tensions et basses tensions, transport
et levage, structures mécaniques et d’'un dépantedeeconstruction navale.

L’ensemble des départements qui composent la soEigtdel Entrepose Montalev Nouvelle

Calédonie regroupe 435 employés au total, dontoB®viers.
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Cette structure qui méle construction mécaniquectétité et instrumentation permet a

I'entreprise de mener de grands projets industsietde territoire comme :

La centrale électrique charbon prony énergie de 2Xbméga watts

Alimentation en eau du Grand Nouméa
Le « Grand Tuyau »

<

Montage de paraboles
de télécommunication f
OPT office des postes et

télécommunication

Réhabilitation d’'une sphére 4000 m3
SOGADOC

Poste de transformation 150/33kV de OQuaiéme
Enercal




4

%05 A © ENDEL NC

P bl S Cc=
POTIER Mathieu

VI - Etude de projet

Dans le cadre de la rénovation du four Demag @¢fpartement électricité industrielle et
le département ligne haute tension et basse tefrsigailleront ensemble. Le bureau d’étude
électricité aura a sa charge les études des tranglg axes du projet : la pose des lignes hautes
tension de soixante trois mille volts, les chaasi®mates et I'équipement électrique du four.

L’objectif de I'étude est la préparation d’un podd vue industriel de la construction du four.

La préparation en interne de ce projet est comgtide plusieurs étapes : I'étude des plans
électrigues au bureau d'étude, la préparation idsttumentation, du tirage de cable et la

planification de I'intervention d’'un point de vuernain et technique.

Pour ma part mon objectif de fin de stage est dpifi¢r la pose du cable 63kV, d’effectuer la
préparation de l'instrumentation de I'étude et @ieefle planning de montage des installations
électrigues. Ce planning commence des l'arrét dur flosqu'a son redémarrage aprés

démantelement et reconstruction.

Pour un projet industriel de cette ampleur, la ifileation et la préparation sont trés
importantes car plusieurs corps de métier travaitieen méme temps dans un espace limité
et & haut risque mais aussi parce que l'arrét gredduction de nickel doit étre le plus court
possible pour le client, la SLN, qui appliquera g@ésalités pour chaque jour de retard de

livraison.

De plus une intervention de ce type doit étre fimiassez tét de maniere a avoir le
personnel nécessaire pour le montage. Dans un xtentesulaire comme la Nouvelle

Calédonie, le fait de trouver de la main d’ceuvralifjée peut s’avérer étre un probleme, une
bonne planification de l'intervention est une hypmste primordiale pour la suite du processus

de fabrication.

10



: S

‘E ) | |f‘_ "3 €? ENDEL NC

Pl S C=
POTIER Mathieu

VI-I - Etude du besoin :

A l'échelle locale I'exploitation miniere en NoulelCalédonie contribue grandement
au développement du territoire car notre client3aciété le Nickel est le premier
employeur privé (2300 employés ce qui corresponta de la population locale,
auxquels s’ajoutent des milliers d'emplois indoitsindirects). La Nouvelle-Calédonie
détient pres de 25 % des réserves mondiales cormmuesckel et elle est le premier
producteur mondial de ferronickel.

Pour exploiter cette richesse miniere, la SLN pgtlantée depuis 1910 sur le site de
Doniambo (Noumeéa) ou elle y construisit la premferederie qui deviendra par la suite

'usine qui produit annuellement 55 000 tonneseateohickel.

C’est donc dans le cadre de la rénovation du foem&y 9 (un des trois fours qui
constitue l'usine) que Endel EMNC a du composerélgsipes qui travailleront sur la
préparation et les études du projet. Ainsi le huré&tude électrigue a concentré ses
moyens sur le projet et il apparu une demandeedsopnel vis-a-vis de la préparation
de l'intervention et des études.

Il s’est donc constitué une équipe de développemiede préparation composée d’'une
partie du bureau d’étude, de I'ingénieur d’affaides cadres (qui auront en charge le
suivi du chantier), des automaticiens et d’'une @egaiinstrumentalistes qui prépareront
l'intervention.

C’est dans ce contexte que Endel EMNC m’a confié partie de la préparation de ce

montage industriel.

11
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VI-Il --Analyse du probléme :

VI-1l-I - La chaine de production :

Pour mieux comprendre ma mission et le projet @disattion électrique du
four, je tiens a décrire le procédé de productiomitkel. La compréhension
du fonctionnement du four et des sous systemedeerite en détail par la suite
mais cette premiere explication permet de situgsiginement les différentes

étapes de production.

Le minerai extrait des gisements est transportécparion vers le « tritout »,
chaine d’enrichissement par attribution et cribjJgués acheminé vers l'usine
pyrométallurgique de Doniambo par deux naviresétdf a I'année par la

SLN, dont chacun peut prendre en charge 28 00G&arthaque voyage.

Débarqué, stocké dans le parc d’homogénéisatiotugassure les constantes
chimiques nécessaires au bon fonctionnement des, fé&i minerai passe
d’abord par le préséchage, dans deux fours d’'upacti& de 200 tonnes par
heure. Le but est de ramener son humidité moyenmeias de 20 % pour

utiliser moins d’électricité.

Le minerai passe ensuite par une phase de catminddins I'un des cinq fours
rotatifs longs de 95 m sur 4 m de diamétre. L'ofi@naporte le minerai en
phase solide a une température supérieure a 980pimant toute présence

d’eau avant son admission dans les fours élecsique

12
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L'un des cing fours rotatifs de la SLN

La fusion réduction est réalisée a une températarkordre de 1 400° C dans
trois fours électriques Demag, longs de 33 meétnesl8 de large, équipés de
six électrodes de 1 métre 40 de diamétre et corsptis@e cuve rectangulaire

totalement garnie de briques réfractaires.

Le métal décante par gravité et devient le ferialibrut de premiéere fusion

qui est coulé dans des poches d’'une capacité tmnabs.

La scorie, composant stérile résiduel, est gransés un jet puissant d’eau de
mer, recyclée puis utilisée pour des remblais.

Un important réseau d'électro-filtres permet de teages fumeées et de

réinjecter les poussieres dans le circuit de fabioo.

En fonction des commandes, la SLN fabrique deuxlyits issus d'une méme
base mais destinés a des applications bien dissinde ferronickel, dont elle

est le premier producteur au monde, et la matte.

On obtient le ferronickel (80 % de la productions deurs électriques) en
affinant le ferronickel de premiere fusion pour aeresa composition a 27 %
de nickel (le reste étant essentiellement du farjume série d'opérations qui le

débarrassent de son soufre.

Il est livré aux clients asiatiques (2/3 des ventesrd américains et européens
sous forme de grenailles, des «chips » facilesmsporter et a manipuler qui
représentent l'essentiel de la production, ou Sousie de lingots. Les

producteurs d’acier inox en sont les consommateajsurs.

La matte de nickel, (20 % de la production de Damtia) est produite, par
addition de soufre et élimination du fer par sagé d'air, dans des

convertisseurs appelés Bessemer du nom de I'invedteprocéedé.

13
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La matiere premiere est constituée de ferronickeltant des fours Demag,

flingotés puis refondus, afin d’éliminer une padieleur fer. Au final, la matte

contient 77 % de nickel et du fer
Le cycle de transformation du minerai est décnitlpachéma suivant

calcination
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Schéma du procédé pyrométallurgique
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La SLN en a produit 44 173 tonnes de ferronickel$3996 tonnes de mattes
en 2007.

L'affinage du métal en fusion

VI-1I-1I - L'installation électrique interne du fau

Pour comprendre le fonctionnement des différentsppériques de
traitement du minerai je vais décrire d'un point dae électrique le
fonctionnement du four. Dans cette partie je nielrai pas de I'acheminement
du minerai ni de l'affinage de celui-ci. La zonecdte ci-dessous est celle qui
fait I'objet de I'étude électrique c'est-a-dire fne four de l'usine de

traitement.

Le minerai est chargé dans les fours rotatifs poétre séché et amené a une
température de 800°C. Le minerai est ensuite mauntéveau 20,000 m ou on
charge les bonbonnes de minerai. Ces bonbonnes£quitées de jauges de
contrainte pour la pesée du minerai avant chargechefour. Le contenu des

bonbonnes est évacué dans les goulottes de fagesiau dessus de celui-ci.
Les goulottes du four sont pilotées par des douindgspes hydrauliques pour

une question de sécurité. Le niveau de minerai temgoulottes est détecte

par des sources radioactives qui mesurent le nideaeamplissage. Les trappes

15
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sont ouvertes lorsque le chargement du four le gejusqu'a ce que le niveau
de mesure radar du chargement du four détecte weauniconvenable de

chargement.

Le minerai est monté en température par six éléesale 5kV pour chaque
four. Les électrodes étant plongées dans le miear&ision a une température
de 1400°C, elles se consument. Il y a donc a 1600 systeme de mesure de
niveau électrode qui calcule la position de cellese qui permet aux soudeurs
qui travaillent au dessus du four (20,000m) de aedsr les électrodes
continuellement. Les électrodes sont descendues ldafour par le systeme
hydraulique de glissement électrode. Pour évitempkrtes thermiques dans le
four en lui-méme les électrodes sont chaufféegdparrésistances chauffantes
du systeme réchauffage électrode avant que ceksvre dans la zone de

fusion du four.

Un réseau de pompe a air garde une légére dépressis la volte du four ce
qui permet de contréler la fusion du métal. Toutes installations

d’acheminement de lair (air combustion) sont éqep de capteur de
température d’air et de mesure de variation detdébi

Les fumées issues de la combustion du minerai suitaites par les

exhausteurs pour étre acheminées vers les éléca®fiqui captent les
poussiéres résiduelles afin de ne pas les rejates tatmosphére. Avant de
rejeter les fumées, elles sont mélangées par tersgsd’air dilution qui injecte

de l'air sous pression dans les fumées pour rédeins nocivités. Les fumes
passent ensuite dans le systéme de banalisatiom @ese conduites vers les
cheminés a 35,000.

16
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Exhausteur d’air au planché 17,000m

Les températures du four sont sGrement les donieSeplus contrblées et
modifiées dans le four. Les parois réfractairedadur sont parcourues par un
réseau d’eau de refroidissement pour rendre I'enmement autour du four
sécurisé. Cela n'empéche pas de mesurer a touleles stratégiques, les

températures des parois ou les températures desdeocoulés.

Partie de réseau de circulation d’eau de refroidis®ent du four

Contréle de la température du circuit de refroidissent

Pour garantir une sécurité optimale dans chaque darfour des capteurs de
température ambiante sont installés dans toutesdkss de commande, de

contrble ou d’acheminement de I'information.

La situation des salles et leurs roles dans le éstitres importante, il suivra

donc une description de ces salles.

17
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La salle Process : salle de contrble des opératitmges les informations sur

le four et la fusion y sont regroupées.

La salle Relayage : salle d'arrivée des informatiomenant des capteurs de

températures et de débit.

Une allé de la salle de relayage

La salle automate : salle de gestions des infoomafpar les automates.

La salle hydraulique : salle qui gere le glissen&ettrode.

La salle des transformateurs : salle qui contiesttfansformateurs 63kV-5kV
pour I'alimentation électrique des électrodes.

18
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Transformateur 63kV-5kV

Poste 63kV : poste de production électrique des tonirs

Poste Feeder Secours : poste de production éleetrgi intervient en cas de
panne du poste 63kV

19
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VIl - L'étude et la préparation électrigue :

Les études des plans électriques sont menées mimmuint par le client la SLN qui a
son propre bureau d’étude et le bureau d’étudendelEEMNC.

Il a été confie a Endel EMNC les études, la conoapet linstallation des parties

suivantes pour le marché rénovation du four :

- les coffrets électriques de contréle-commande

- la confection de la salle de relayage

- les coffrets et boitiers électriques

- les coffrets instrumentation

- la mesure des débits et pression

- la mesure de pesage et de niveau des bonbonnes

- les mesures de températures du four

La pose des liaisons haute tension est issue damh@ différent mais fait partie du plan de

rénovation du four 9.

Suite a la rénovation des fours et leurs montégauesance le four Demag 9 de la SLN sera

le plus puissant et productif au monde.

C’est donc dans l'objectif d'une augmentation dedpiction de 50 000 tonnes a 75 000

tonnes de nickel que le Four est rénove.

20
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VIl - Conception d’'une solution :

Le scénario de tirage du cable 63kV et sa planifitian :

Scénario de tirage :

Le scénario de tirage du cable 63kV est réalisd’gatreprise adjudicataire pour que
le bureau d’étude du client puisse valider la $sotuproposée mais aussi pour permettre une

bonne coordination des équipements et du persalen@age.

Pour toutes les études de mon stage et pour let@ojlui-méme les consignes imposées par
le client font I'objet d’'un document intitulé spécation technique. Pour chaque appel d’offre
le client fournit ses spécifications techniques.

Voir annexe 2 : exemple de spécification technique

J'ai donc, pour réaliser le scénario du tirage @aldlec 63kV, étudié la spécification technique
qui m’'a permis de relever toutes les obligationsle@tnandes techniques imposées par le
client.

Ce travail préalable définit clairement le champction de I'entreprise et guide

I'adjudicataire sur la méthodologie a employer pchaique tache.

Suite a ce travail préalable j'ai étudié les métdwde tirage d’'un cable a haute tension grace
aux documentations techniques de nos sous trgitargsciété Serpolet qui fournira les galets

automoteurs de propulsion du céable.
Lors de la pose et le tirage d’'un cable hauteidensies dispositions particulieres doivent

étre prises vis-a-vis de la pose en elle-médes contraintes constructeur et de la sécurité

du personnel.

21
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Le céble de fourniture Silec Cable est un cablé@@mm?2 qui pese prés de 13kg le métre.
C’est donc pour des raisons de sécurité que jaraiiier chaque phase de son installation.
Les contraintes imposées par le constructeur coanefe rayon de courbure du cable ont fait
I'objet d’'une vérification de I'implantation de egici sur le site pour que ces caractéristiques
mécaniques ne soient pas altérées. Cette vérificatiété conduite sur le logiciel autoCAD

qui calcule tous les rayons de courbure.

Le résultat de cette étude est donc le scénarioate des liaisons hautes tensions entre les

différents postes ci apres.

22
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VIl - | - Scénario de déroulage du cable 63kV

Liaison A : poste 63kV — four 9

Travaux préparatoires :

Délimitation d’'une zone de déroulage, de dévidagdeebouclage avec mise en place

balisage rigide et pose de protection au sol typkalMS.

Installation d’une rampe en échafaudage pour accgdke partie basse du rack ; ceci
permettra d’installer des galets automoteurs qusperont le cable vers le poste 63kV

dans un $temps et vers le four 9 dans Ui'2emps.

Plusieurs aménagements « platelage » seront i®alisde rack en amont et aval des
virages et a I'entrée du poste 63kV.

Lors du montage des supports pour les nouveaurersotlevant bloqués les cables de
la future liaison, il serait judicieux de coupeut®s les vis dépassant sous les chemins
de cables supérieurs et de poser des protectidastiqoues chevauchant la base des

corniéres inférieures.
Des tourelles d’échafaudage seront installées lg@ardifférents virages pour permettre
d’accéder au cheminement du cable qui sera guidé des espaces par des galets

« carrés ».

Dans le sous-sol du poste 63kV, une protectionaserde platelage sera installée tout
le long.

Dans le batiment PROCESS, on installera des platetes échafaudages en forme

de pente afin de monter régulierement pour atteifeniveau 17.5.

23
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1°®phase : Déroulage de P vers Poste 63kV

Déchargement du touret avec une grue adaptée apais effectué un constat
d’adéquation relatif au matériel de manutentioisdtiet aux charges a déplacer, et

positionnement du touret face a la rampe.

Au pied de la rampe, le touret est mis en battasie chandelles, I'axe est surélevé a
I'aide d’'un vérin ; on dévidera le cable par dessou

La tole de protection fera I'objet d’'un constatugt et sera enlevée en présence du

représentant SILEC.

Sur la rampe on installe 5 a 6 galets « automoteufsla sortie du touret, on installe

1 & 2 galets de départ.

Sur la plate forme, on installe 3 galets « carr@®w guider le cable en direction du
poste 63KkV.

On dispose des galets droits sur tout le parceous, les 2 métres, et on installe des
galets « automoteur » environ tous les 10 metres.

Par principe, pour chaque virage ou passage ddtcétroit, on installe en amont et
aval 2 a 3 galets automoteurs qui serviront a mousstirer le cable de part et d’autre

de cet obstacle.

Dans chaque virage ou a l'intérieur de passageatéhn installera une suite de 3 & 4
galets « carrés » qui guideront le cable danssee® du rayon de courbure défini par
le cablier ; les galets « carrés » installés judisement permettront de s’assurer que le

cable ne risque pas de s’endommager au contattadpente ou autre serrurerie.
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Par précaution supplémentaire, on mettra en plaseédrans de bois ou plastiques a

certains endroits ou il peut y avoir un risque d&sgion du cable.

Apres l'entrée du poste 63KV (niveau rack) et aviantlescente, on installera un
cabestan. Il servira a tenir tendu la téte de gaisigu’a I'entrée du poste.

A I'entrée du poste, le cadre métallique de lages#dra déposé provisoirement.

On installera 3 galets « carrés » dans le viragécaéen haut.

On installera 1 entonnoir au passage de la dalle.

On installera 2 a 3 galets « carrés » dans la ganteique du magasin et de la salle
de relayage afin de guider le cable (un aménagepréaiable des gaines aura été

effectué lors de la dépose des cables F9 et F10).

On installera 4 galets « carrés » dans le videtaamipour respecter le rayon de
courbure (au préalable une modification du chengirc@ble horizontal aura été faite

avec création d’'un support en fourche pour remtissupport des chemins de céables.

On positionnera des galets plats sur le cheminatdecjusqu’aux remontées sous
cellule avec quelques metres plus loin, un cabegptiameprendra la tension depuis le
niveau rack haut et tiendra la téte droite dartekcente et guidera le cable au passage
de la courbe évitant la poutre.

10 metres apres la remontée Four 9, on installedil télectrique fixé, on sangle le

cable et on le fait remonter au fur et & mesure.
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Zéme

phase : Dévidage du touret sur plate forme

Apres le tirage des 3 phases et leurs réglageg éhtet le poste 63kV, tout le
personnel vient sur la zone de stockage des tourets

On dispose des galets plats au sol.

Le cable nécessaire pour aller jusqu'a la salleci@neur » est déroulé sur un

revétement de type « Delta MS » et sur des galats. p

Le cable sera éventuellement coupé et SILEC caofewtra une téte de tirage de

cable pour permettre le tirage vers la salle secgar

3*™phase : Tirage de P vers Salle Sectionneur Four 9

A lintérieur du batiment, la plateforme en échafage en forme de pente sera
équipée avec des galets automoteurs, des galasrés® ainsi que les parties
horizontales et verticales.

Les galets « automoteurs » installés, sont installé la rampe et pousseront le cable
jusqu’en B (Entrée du batiment four).

Quelgues metres aprés la pénétration dans le dectibnneur du Four 9, on installera

un treuil électrique voir un cabestan dans I'aligeat de I'arrivée du cable.
On installe des protections de bois le long desdiotranchants du

bardage et un ensemble de 2 « crocodiles » ou weegTPC a |I'entrée

de la salle sectionneur Four 9.
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Les galets automoteurs installés a l'intérieur é@tinbent reprendront les efforts et
pousseront le cable; la téte sera maintenue tesaitipar le cabestan soit par le treuil

électrique.

Le cable arrivé au droit de la pénétration, on kalegcable et on le fait avancer au fur

et a mesure.

Apres tirage de la liaison équipotentielle, on pauréaliser le réglage final ; la
fixation des colliers en partie verticale, en parthorizontale et le sanglage
intermédiaire. On dispose des galets droits surléoparcours, tous les 2 metres, et on
installe des galets « automoteur » environ toug lesétres.

Par principe, pour chaque virage ou passage ddtcétroit, on installe en amont et
aval 2 a 3 galets automoteurs qui serviront a pousstirer le cable de part et d’autre

de cet obstacle.

Dans chaque virage ou a l'intérieur de passageatéhn installera une suite de 3 & 4
galets « carrés » qui guideront le cable danssieae@ du rayon de courbure défini par
le cablier ; les galets « carrés » installés judisement permettront de s’assurer que le

cable ne risque pas de s’endommager au contatiadpente ou autre serrurerie.

Par précaution supplémentaire, on mettre en plaseédrans de bois ou plastiques a

certains endroits ou il peut y avoir un risque d&sgion du cable.
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Liaisons B : poste Feeder Secours - Four 9

Travaux préparatoires :

On réutilisera la zone de déroulage, de dévidade ébuclage.

On réutilisera la rampe en échafaudage pour ac@teipartie basse du rack ; ainsi

gue les galets automoteurs qui pousseront le @dele Four 9.

Dans le batiment PROCESS ; on réutilisera les gifitanes échafaudages en forme

de pente afin de monter régulierement pour atteifeniveau 17.5.

Déroulage du touret vers Four 9

Déchargement du touret avec une grue adaptée apais effectué un constat
d’adéquation relatif au matériel de manutentioisdtiet aux charges a déplacer, et

positionnement du touret face a la rampe.

Au pied de la rampe, le touret est mis en battaire chandelles, I'axe est surélevé a

I'aide d’'un vérin ; on dévidera le cable par dessou

La tole de protection fera I'objet d’'un constatugt et sera enlevée en présence du

représentant SILEC.

Sur la rampe on installe 5 a 6 galets « automoteufsla sortie du touret, on installe
1 a 2 galets de départ.

En P, on installe 3 a 4 galets « carrés » pouregual cable en direction du batiment
PROCESS.
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A l'intérieur du batiment, on utilisera la platefioe en échafaudage en forme de pente
eéquipée avec des galets automoteurs, des galeasrés® ainsi que les parties

horizontales et verticales.

Les galets « automoteurs » sont installés sumigpeaet pousseront le cable.

On dispose des galets droits sur tout le parceous, les 2 métres, et on installe des
galets « automoteurs » environ tous les 10 métres.

Par principe, pour chaque virage ou passage ddtcétroit, on installe en amont et
aval 2 a 3 galets automoteurs qui serviront a mousstirer le cable de part et d’autre

de cet obstacle.

Dans chaque virage ou a l'intérieur de passageatgbn installera une suite de 3 a 4
galets « carrés » qui guideront le cable danssee® du rayon de courbure défini par
le cablier ; les galets « carrés » installés jedisement permettront de s’assurer que le
cable ne risque pas de s’endommager au contattagpente ou autres serrurerie.

Par précaution supplémentaire, on mettre en plaseddrans de bois ou plastiques a

certains endroits ou il peut y avoir un risque dé&sgion du cable.

Quelgues metres aprés la pénétration dans le dectibnneur du Four 9, on installera

un treuil électrique voir un cabestan dans l'aligeat de I'arrivée du céable.

On installe des protections bois le long des bdrdachants du bardage et un
ensemble de 2 «crocodiles » ou une gaine TPEn&rde de la salle sectionneur
Four 9.

Les galets automoteurs installés a l'intérieur é@tinbent reprendront les efforts et

pousseront le cable ; la téte sera maintenue teswitipar le cabestan soit par le treuil

électrique.
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Le cable nécessaire pour aller jusqu’a la salleci@nneur » est déroulé.

Le cable sera coupé et SILEC confectionnera une dét tirage de céable pour

permettre le tirage des phases suivantes.

Le cable arrivé au droit de la pénétration, on kalegcable et on le fait avancer au fur

et a mesure jusqu’aux cellules du Four 9.

Cote Secours, le cable est bouclé et inséré ecatidinedes eéquipements.

Apres tirage de la derniére phase, on pourra gFdisréglage final ; la fixation des

colliers en partie verticale, en partie horizonttlée sanglage intermédiaire.
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Liaison C : poste Salle des Transformateurs - Bour

Travaux préparatoires :

On réutilisera la zone de déroulage, de dévidade ébuclage.

On réutilisera la rampe en échafaudage pour ac@teipartie basse du rack ; ainsi

gue les galets automoteurs qui pousseront le @dele Four 9.

Dans le batiment PROCESS ; on réutilisera les gifitanes échafaudages en forme

de pente afin de monter régulierement pour atteifeniveau 17.5.

Déroulage du touret vers Four 9

Déchargement du touret avec une grue adaptée apais effectué un constat
d’adéquation relatif au matériel de manutentiotisétiet aux charges a déplacer, et

positionnement du touret face a la rampe.

Au pied de la rampe, le touret est mis en battaire chandelles, I'axe est surélevé a

I'aide d’'un vérin ; on dévidera le cable par dessou

La tdle de protection devra faire I'objet d'un ctatisvisuel et sera enlevée en présence

du représentant SILEC.

Sur la rampe on installe 5 a 6 galets « automoteu#sla sortie du touret, on installe
1 a2 galets de départ.

En P, on installe 3 galets « carrés » pour gueleable en direction du poste 63kV.
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A l'intérieur du batiment, on utilisera la platefioe en échafaudage en forme de pente
eéquipée avec des galets automoteurs, des galeasrés® ainsi que les parties

horizontales et verticales.

Les galets « automoteurs » sont installés sumigpeaet pousseront le cable.

On dispose des galets droits sur tout le parceous, les 2 métres, et on installe des
galets « automoteurs » environ tous les 10 métres.

Par principe, pour chaque virage ou passage ddtcétroit, on installe en amont et
aval 2 a 3 galets automoteurs qui serviront a mousstirer le cable de part et d’autre

de cet obstacle.

Dans chaque virage ou a l'intérieur de passageatgbn installera une suite de 3 a 4
galets « carrés » qui guideront le cable danssieea du rayon de courbure définit par
le cablier ; les galets « carrés » installés judisement permettront de s’assurer que le

cable ne risque pas de s’endommager au contattadpente ou autre serrurerie.

Par précaution supplémentaire, on mettre en plaseddrans de bois ou plastiques a
certains endroits ou il peut y avoir un risque désgion du cable.

Quelgues metres aprés la pénétration dans le dectibnneur du Four 9, on installera

un treuil électrique voir un cabestan dans I'aligeat de I'arrivée du cable.

On installe des protections bois le long des bdrdachants du bardage et un

ensemble de 2 « crocodiles » ou une gaine TPCenérde de la salle sectionneur
Four 9.
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Les galets automoteurs installés a l'intérieur é@tinbent reprendront les efforts et
pousseront le cable ; la téte sera maintenue teswitipar le cabestan soit par le treuil

électrique.

Le cable nécessaire pour aller jusqu’a la sallecienneur » est déroulé.

Complément sur la communication inter poste :

Annexe 3 : schéma de principe

A chaque poste « clé » (au niveau des cabestaigramire de commande, du touret, de la
téte de cable), les opérateurs disposent d’'un appaémetteur-récepteur » permettant de

communiquer entre eux.

Seul le chef « tireur » ordonne l'action de dérgalail suit en permanence la téte de cable et

enclenche les galets automoteurs au fur et & mdsutavancement du cable.

Tous les opérateurs munis d’'un appareil émettazgptéur peuvent ordonner un arrét du

déroulage qui sera confirmé par le Chef « tireur ».
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VIl — |l - La planification de l'intervention :

Suite au scénario de tirage j'ai été amené a sFdisplanification de I'intervention.
Cette planification s’effectue sous le logiciel Misoft Projet (support commun aux
entreprises qui fourniront leur planning pendaétude).

Annexe 4 : planning d’intervention des liaisons teatiension

Ce planning comprend toutes les phases de posabiiel de la spécification technique client
mais aussi les contraintes temporelles issues sk a disposition des salles dans I'enceinte

du four.

Pour la conception de ce planning d’interventiomge suis basé sur les dates jalons imposées
par le planning général d’intervention c'est-a-direnise a disposition des salles, la présence

du personnel sur le site et les constats de misetbosion des lignes existantes.

Aprés avoir réalisé le listing des taches j'aiibtté a chacune d’elle un temps d’exécution.

Le temps d’exécution des taches est calculé enifondu chiffrage de I'ingénieur d’affaire.
Des coefficients de temps sont attribués a chaapghetdurant la phase d’estimation du devis.
Il faut ensuite prévoir le nombre de personnesigiailleront en méme temps sur une tache
bien définie. J'ai été amené a modifier la plaifion de certaines interventions pour que le
nombre de personnes travaillant en méme temp® quojet ne varie pas de maniere brutale
pendant la durée de l'intervention. Si on se figuement au logiciel et au temps de montage
I'histogramme de personnel serait complétementhémnt vis a vis de la disponibilité du

personnel.
Finalement, apres une modification de l'attributem personnel pour chaque tache et aprés

une vérification de l'ingénieur d’affaire, j'ai péditer le planning d’intervention pour la pose
du céble 63kV.
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VIlI-IIl Etudes, préparation et planification de I’ installation

électrique en zone four

La préparation de l'intervention :

Comme pour le tirage du cable haute tension leseta réaliser sont toutes
décrites dans les spécifications techniques dualudi&tude client.
La premiére phase pour mener a bien un projet @iilieera directement au sein de
l'entreprise prés de 130 personnes pendant présirdp mois, il est nécessaire
d’étudier en profondeur toutes les spécificatia@ahniques qui décrivent en détail les

taches a accomplir.

Voir annexe 5 : extrait de la spécification techmidot salle de relayage

Suite a cette tache préparatoire indispensable pewmer a bien le projet I'équipe de
préparation et d’étude crée les bases de donnéessaéres a la conception. Ainsi j'ai

participé a la création des bases de données '@geipe de préparation. Cette équipe
est composée de deux instrumentalistes, du conducte travaux et du bureau

d’étude.

La premiere base de données essentielle est letcdencable. Le carnet de céble
contient tous les cables qui devront étre posésq@h cable est repéré par son
numero. Toutes les caracteéristiques de pose déssdéjurent dans le carnet de cable.
Les caractéristiques des cables sont : le teriabgutissant, le niveau de localisation
dans le four, la région cardinale, le repéragéype de cable,le diamétre, la longueur,
le type de presse-étoupe...

Le carnet de céable est une base que I'on doit aomaent modifier ou compléter en

fonction des modifications faites sur les plansralgnée de cablages par le bureau
d’étude.

Annexe 6 : extrait du carnet de cable produit.
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Pour information le carnet de cable contient p®23800 cables soit 106 milles metre

de cébles a poser

Dans ce type de projet, ou des centaines de cabigsa tirer, la méthodologie est de
créer le reste des bases de données avec lesstatdas aboutissants du carnet de
céble. Nous avons donc créé la base de donnéectsofft la base de données
instruments.

Les coffrets sont les coffrets électrigues de radmment ou bien de contrdle-

commande.

Les instruments eux sont les différents capteungp@gt le four (mesure de niveau de

métal, mesure de température par thermocouples@® @g&ditmeétres...).

Les bases de données instrumentations et coftiaats gresque identiques elles feront

I'objet d’une description similaire.

Les bases de données sont donc composées de sacfftets et les instruments qui
se trouve sur le four. Pour pouvoir les identifieus utilisons les plans d’implantation
des coffrets et les plans d’implantations des umsénts. Pour chaque plan de niveau il
faut lister tous les appareils et les coffrets pmampléter les bases de données et cela

pour chaque niveau du four.

Grace au travail de préparation, nous pouvons €eads erreurs dans les plans

électriques : pour cela nous faisons une comparastre les tenants aboutissants des
carnets de cables, la liste des coffrets et dasuments et les instruments qui se

situent sur les plans.

Pour chaque plan erroné nous faisons un bilan mesre de cablage une demande de
modification des plans d’'implantation et des aréagmde cablage.

C’est ainsi que les plans peuvent étre édités &veunention ‘bon pour exécution’

Il n'est pas exclu qu'une correction de plan puigtee omise mais c’'est pour
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minimiser les erreurs que chaque plan d’implantatist recontrélé par I'équipe de

préparation dont je faisais parti pour cette plisskétude.

Annexe 7 : exemples de plans d’'implantation diretsf

La préparation de lintervention consiste aussaigefl'estimation des quantités de
matériel nécessaire pour le bon déroulement deratruction. Le caractere insulaire
de [Il'entreprise conditionne donc les commandes datémel et un bon

approvisionnement en matieres premiéres, qui negumlétre produites en grande

guantité sur le territoire, est indispensable.

La suite logique de la préparation fut donc d’estites quantités de chemin de céble

a fournir sur le four.

Pour cela jai effectué un travail de mesure ssrdéférents plans pour estimer les

longueurs et le type de chemin de cable a poser.

Pour cela je me suis muni des plans de niveaultlsins de cables principaux et jai
identifié les types de liaisons qui seront conggsuli

Annexe 8 : chemin de céable principaux niveau 7,800m
Chague dalle de chemin de céable est repérée anelettre qui correspond a un type
de liaison (liaison puissance, cables de contréfernande ...).Puis en situant les
liaisons principales sur les plans jai pu tra@s liaisons secondaires entre chemins
de cables principaux et coffrets électriques. Ledmice travail est de minimiser les
guantités de chemin de cable lorsque cela estlpessi effectuant des regroupements
de coffrets. Pour ce qui est du comptage celuistiréalisé par niveau (0,000m,
3,400m, 4,200m, 7,800m, 10,500m, 13,000m, 17,00020€00m). Il faut aussi lors
du comptage différencier le type de chemin de céblisé : les parois OUEST, SUD
et EST du four étant fortement soumis a des agmessixtérieurs (projection de métal
et vapeur d’eau de mer), elles seront construiteshemin de céable en Inox pour

éviter la corrosion.
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La planification :

La planification des travaux a réaliser sur le fesir conduite grave a Microsoft Projet
comme pour le tirage du céble 63kV. Cependant pette phase les taches sont
nettement plus complexes et nombreuses du faiadaille du four et du nombre

d’'instrument a mettre en place sur les parois.

Lors de la création du planning, plusieurs probkesesont posés sur I'architecture de
celui-ci.

Tout d’'abord pour que le planning soit lisible gaus et compréhensible des la
premiére lecture, nous avons di découper le foaoans. Les zones de découpage du
four correspondent aux niveaux de celui-ci. Ceéteodpe a di étre complétée par les
renseignements geographiques du client qui pourtetes avait scindé le four en
zone de fonctionnement. Notre solution fut par Uétes conservée par les autres
entreprises travaillant sur le projet pour une grende cohésion de I'ensemble des
corps de métiers.

Mon travail a été par la suite de procéder auxlist des taches a effectuer dans le
four. J’ai donc articulé le planning sur les podescoffrets électriques, puis dans un
second temps j'ai attaché toutes les taches ancexase le tirage des liaisons cables
et la pose des instruments qui sont reliés auxeatsftle regroupement ou de controle.
Par la suite c’est en étudiant conjointement |€i§pations techniques du client et le

détail de la facturation faite au client que j'ai grompléter ce planning.

Annexe 8 : Extrait du planning d’intervention.
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IX - Gestion du projet

La construction du projet :

Le projet de préparation et de planification dedeonstruction électrique du
four Demag 9 est une réponse technique faite amtcllTout mon travail est articulé
autour des spécifications techniques client. Pbacgne des deux études du projet :
les liaisons hautes tensions et I'équipement étpwrinterne de la zone four, un
travail de lecture et de compréhension des spatifics techniques est
incontournable. Sans une parfaite compréhensioteliies-ci, on ne peut effectuer la

préparation et I'étude convenablement.

Sur ce projet jétais rattaché au bureau d'étude dequipe de préparation qui
travaillent ensemble dans I'objectif de ne laigs@sser aucune erreur dans les plans,
les araignées de cablage ou le carnet de cablexgaple.

Pour I'écriture du scénario de tirage du cable éaemsion, jai travaillé avec le chef
du bureau d'étude et mon tuteur de stage (ingéndaffaire responsable du
département électricité industrielle) dans le batréldiger un scénario concret sans
erreurs d’interprétation.

Cette étude fut en quelque sorte une introductiorfoactionnement spécifique du
four. Cette premiére phase m’'a permis de me fansiéia avec les logiciels de travail
et de planification comme Microsoft projet et aukdiC

En ce qui concerne la préparation de l'interventbiiétude des plans électriques et
leurs implantations, j'ai travaillé avec les instrentalistes chargés de la vérification
concrete des plans d’'implantation.

La premiere phase de mon travail fut de vérifierdet signaler aux études les
incorrections de plan en faisant les comparaisonise eles bases de données
instrumentation, le carnet de cable et la listeatdets. Pour chaque erreur (omission

de coffret a un niveau, nom de coffret incohérémstfrument sans cable ou bien
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appareil de mesure sans tenant) une note est pasgédessinateurs des plans au
bureau d’étude et a la personne en charge deldamedification sur les araignées de

cablage et le raccordement interne des coffrets.

La vérification de plan est bien sur une partieersslle car sans cette vérification, les

plans de peuvent pas étre passés en Bon Pour Exécut

Suite a la vérification des plans et a I'établiseatrdes listes et bases de données, j'ai
pu effectuer le planning avec les coefficients deepdes coffrets et instruments. Ce
travail était soumis a une contrainte temporekanigaire de deux jours avec toutes
les entreprises adjudicatrices pour effectuer uoeneé coordination des taches et

organiser les jalons de mise a disposition dealiatbns.

Lecture de plan et logiciel :

Lors de mon stage j'ai été amené a utiliser dekiklg nouveaux comme autoCAD
pour les schémas et plans électriques, ou MicroBoffect pour la gestion et la
planification de projets de grande taille. Leunsisaitions ne sont pas instinctives et il
m’a fallu quelques jours pour commencer a maitliserattributs les plus complexes

comme la gestion du personnel sous Project.

La lecture de plan d’implantation et les plans gliamtations des instruments m’a été
permise suite aux explications des instrumentaligte les utilisent tous les jours. Par
exemple chaque appareil (contrleur de débit, 6teur de niveau, thermocouple type
K...) ont chacun leurs codes. C’est donc avec uraicegntrainement a la lecture de
plan d’'instrumentation (P&l) qu’il m’a été permi® lire correctement les données
techniques.
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X - Conclusion

Les travaux effectués lors de mon stage se santiléd sur la partie électrique de la
construction du four Demag. Ma mission fut de ca#tenl les études faites lors de projet de
maniéere a présenter une planification des intefwestiors du séminaire entre les entreprises
adjudicatrices qui s’est déroulé a la fin de magst

J'ai donc été amené a rédiger les scénarios delldémdes liaisons hautes tensions du four et
les planifications d’'interventions pour la parteute tension de I'étude. Suite a ces études j'ai
participé a la préparation de la construction élgee du four. Pour des projets industriels de

cette ampleur, la préparation et les études jouremdle essentiel dans le bon déroulement des
installations.

Les études pour le passage en Bon Pour Exécut®rmldas et les bases de données des
instruments a mettre en place sur les installatcmmlitionnent directement la planification
du projet et permet de tenir les délais imposés|@atlient. Les plannings et scénarios

produits lors de mon stage seront utilisés pounémtage du four qui débutera le 12 mai
2008.

Suite @ mon travail de planification, de préparaties études et des phases de construction,
le département électricité industrielle de Endeluile Calédonie m’a sollicité pour faire
partie des équipes du suivi du montage en juilkéit 2008. Cette expérience me permettra

d’enrichir mes compétences et d’analyser concratetadruit de mes travaux.
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Xl - Glossaire

Instrumentation industrielle :

Spécification et installation des capteurs et dases de régulation DUNOD 2002

www.slIn.nc SLN
www.endel.nc ENDEL NC
www.endel.fr ENDEL FR
Spécifications techniques SLN SLN 2007
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Annexes

Annexe 1 : Confidentialité

Annexe 2 : Exemple de spécification

Annexe 3 : Schéma de principe

Annexe 4 : Planning d’intervention des liaisonsthaansion
Annexe 5 : Extrait de la spécification techniquiesialle de relayage
Annexe 6 : Extrait du carnet de cable

Annexe 7 : Exemple de plan d'implantation de caéfre

Annexe 8 : Extrait du planning d’intervention
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Annexe 1 : Confidentialité
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Annexe 2 : Exemple de spécification
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Annexe 3 : Schéma de principe
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Annexe 4 : Planning d’intervention des liaisons hautension
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Annexe 5 : Extrait de la spécification techniquetlsalle de relayage
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Annexe 6 : Extrait du carnet de cable
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Annexe 7 : Exemple de plan d’implantation de coffse
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Annexe 8 : Extrait du planning d’intervention
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