




EXPLOITATION
Hygiène Sécurité Environnement (HSE)

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

Aux ingénieurs impliqués
dans les études
conceptuelles, de faisabilité,
d’ingénierie de base ou de
détail des modifications
et/ou nouveaux
développements des
installations de l’amont
pétrolier, qui ne sont pas
familiers des concepts de
"Safety Engineering".

5 jours

Sur demande, ce stage
peut être organisé en
intra-entreprise et adapté
aux besoins spécifiques
des participants

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Sessions anglaises : E-560

Dawn BANNER

F-560

HSE / SAFENG1FRRéf.

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

SAFETY ENGINEERINGSAFETY ENGINEERING
MODULE 1 : FONDAMENTAUX DE SAFETY ENGINEERINGMODULE 1 : FONDAMENTAUX DE SAFETY ENGINEERING

LORS DE LA CONCEPTION DES INSTALLATIONSLORS DE LA CONCEPTION DES INSTALLATIONS

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances nécessaires à l’application des standards et pratiques de
l’industrie, pour l’intégration des critères HSE dans la conception de nouvelles installations Oil&
Gas et leurs modifications. 
Apporter une meilleure compréhension des risques liés à la construction et l’exploitation des
installations de l’amont pétrolier, et la revue des choix de conception afin de prévenir, minimiser
ou réduire l’impact des accidents. 
À l’issue de la formation, les participants sont en mesure de comprendre et d’appliquer les
concepts de "Safety Engineering" pour l’identification et la réduction des facteurs de risques, lors
de la conception des installations Oil & Gas.

Objet de la “Safety engineering”
Définitions et termes importants
Déroulement des études "Safety Engineering" tout au long de la vie d’un projet et pendant la phase
exploitation

Objectifs de la “Preliminary Hazard Identification”, pendant les phases d’étude Conceptuelle et d’études
de Faisabilité
Risques liés aux installations pétrolières typiques
Méthodologie d’une étude HAZID 
Exercice HAZID

Définitions du risque, risque acceptable,…
Processus de réduction du risque
Pratiques du "Safety Engineer" visant à réduire le risque

Méthodologie
Exercices en petits groupes

Exemples de types de scénarios à considérer 
Modélisation des conséquences : propagation d’une déflagration, modélisation des dispersions 
Critères d’évaluation de l’impact

Exemples de cas
Approche "Safety Engineering" pour l’établissement d’une implantation
Exercice d’implantation d’une installation

Exemples de scénarios d’accidents
Matrices de risque et principe d’ALARP
Mesures / Éléments Importants pour la Sécurité

"Quantative Risk Assessment"
Étude de Collision "Chute d’objets", Navire, etc.
"Fire & Explosion Risk Analysis" (FERA)
"Evacuation, Escape and Rescue Analysis" (EERA)

Méthodologie de classification de zone – Exemples 
Matériel électrique – Compatibilité avec la classe de "Hazardous Area"
Ventilation : types et analyse fonctionnelle

Systèmes de Sécurité : Systèmes de sécurité instrumentés (y compris étude de cas sur HIPS), 
PSD, ESD systems, system de depressurisation d’urgence
Systèmes de protection contre la surpression et évacuation des HC gazeux : PSV’s et systèmes
mécaniques
Torches, évents et réseaux torches 
Drainage des liquides : drains ouverts et drains fermés, drainage de surface 

Systèmes de détection Feu et Gaz
Protection passive feu & déflagration
Système de protection incendie active “réseaux incendie’, mousses, rideaux d’eaux etc.
Alarm / Evacuation, Escape & Rescue 

MINIMISATION DES CONSÉQUENCES D’UNE FUITE D’HYDROCARBURES 0,50 jour

MINIMISER L’INVENTAIRE D’HYDROCARBURES EN CAS DE FUITE 1 jour

RÉDUCTION DES SOURCES D’INFLAMMATION PENDANT 
LES ÉTUDES DE BASE ET DE DÉTAIL 0,50 jour

OBJECTIFS ET MÉTHODOLOGIE DES ÉTUDES SPECIFIQUES 
DE QUANTIFICATION DES RISQUES 0,50 jour

IDENTIFICATION DES RISQUES D’ACCIDENTS MAJEURS 0,50 jour

PLAN D’IMPLANTATION DES INSTALLATIONS 0,50 jour

MÉTHODOLOGIE D’ANALYSE DE CONSÉQUENCES 0,50 jour

ÉTUDES HAZOP (“HAZARD AND OPERABILITY”) 0,25 jour

INTRODUCTION AU “RISK ASSESSMENT” 0,25 jour

“PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS” 0,25 jour

GÉNÉRALITÉS 0,25 jour
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EXPLOITATION
Hygiène Sécurité Environnement (HSE)

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

SAFETY ENGINEERINGSAFETY ENGINEERING
MODULE 2 : COURS DE PERF T ONN TMODULE 2 : COURS DE PERFECTIONNEMENT

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances et outils permettant de coordonner les études HSE, à divers
niveaux pour des projets pétroliers nouveaux ou des modifications majeures. 

À l’issue de la formation, les participants :
• sont en mesure  de définir et prédire les conséquences d’un incident / accident,
• sont capables de sélectionner et dimensionner les systèmes de sécurité dont les

réseaux incendie, la détection feu et gaz et le système de protection contre la
surpression, pour une exploitation plus sûre des installations pétrolières,

• comprennent les principes de l’"Inherently Safer Design",
• peuvent contribuer aux études d’évaluation des risques des accidents majeurs et

l’évaluation de projet,
• comprennent l’importance du partage de connaissances et le développement d’une

mémoire sécurité commune.

Revues historiques d’incidents significatifs – Retours d’expérience
Évolutions dans l’approche des Risques en Amont pétrolier
Développement de la gestion du risque et de la Safety Engineering 

Options possibles pour l’élimination d’un risque
Identification des moyens à contrôler 
Limitation des inventaires des matières à risques  

Calcul des radiations de torches et de dispersion de gaz, déflagration, analyse de feu
Effets des flammes : flammes en jet, flamme en piscine, rupture de capacité
Effets des fuites non enflammées d’hydrocarbures gazeux : dispersion, comportement d’un nuage de
gaz inflammable
Effets des radiations de torches

Facteurs importants à considérer : procédé, exploitation, maintenance, sécurité
Ségrégation des divers risques / regroupement unités par type
Séparation / Distances de sécurité
Techniques d’implantation et aides
Classification en "Hazardous Areas"
Maîtrise des accidents
Limitation de l’exposition aux conséquences d’un accident
Évaluation des risques d’une implantation

Sélection des types de détecteurs feu et gaz
Positionnement des détecteurs feu et gaz
"Logic Diagram" associé aux détecteurs feu et gaz
Exemples  

Dimensionnement d’un réseau incendie – Calcul de la demande en eau incendie
Protection incendie utilisant l’eau, la mousse, produits chimiques secs et gaz inertes
Systèmes eau incendie, types de pompes et critères de choix 
Exercice pratique

Exemples mettant en œuvre :
La protection contre la surpression – Les dispositifs de protection contre la surpression
La protection contre la surpression – Dimensionnement des dispositifs de protection contre la
surpression
Systèmes de torche et d’évents
Solutions alternatives au balayage aux hydrocarbures

Dimensionnement et exigences liées aux drains ouverts et fermés – Ségrégation des drainages selon le
niveau du risque

Dimensionnement des systèmes ESD, Hiérarchie des actions ESD, Causes & Effets, Emergency
Shutdown Logic diagrams

Exemples de SIS : Méthodologie, Exemples de calcul du niveau de SIL, Exemple de HIPS

Méthodologie des études d’" Emergency Escape & Rescue Analysis (EERA)" & de "Fire and Explosion
Risk Analysis (FERA)"
Plan d’urgence internes et externes (hors périmètre)
Méthodologie, donnée d’entrée, hypothèses et sorties
Étude de cas

Erreurs humaines, erreurs de contrôle du procédé, Systèmes d’alarmes, Erreurs humaines sur site,
Situations Dégradées, Situations d’urgences

Objectifs et contenu

SÉCURITÉ INTRINSÈQUE ("INHERENTLY SAFER PLANT DESIGN") 0,25 jour

"SAFETY DOSSIER" 0,25 jour

FACTEURS HUMAINS ET ERREURS HUMAINES 0,25 jour

"EMERGENCY ESCAPE AND RESCUE" 0,50 jour

DIMENTIONNEMENT ET ÉVALUATION DU INSTRUMENTED SAFETY 
SYSTEM (ISS) 0,50 jour

ARCHITECTURE DU SYSTÈME ESD 0,25 jour

DRAINAGE DES LIQUIDES 0,25 jour

DIMENSIONNEMENT DES RÉSEAUX TORCHES 0,50 jour

“ACTIVE AND PASSIVE FIRE PROTECTION” – PROTECTION INCENDIE 
DES INSTALLATION 0,50 jour

CONCEPTION DES SYSTÈMES DE DÉTECTION FEU ET GAZ 0,50 jour

CONCEPTION ET IMPLANTATION 0,50 jour

ANALYSE DE CONSÉQUENCES 0,50 jour

GÉNÉRALITÉS 0,25 jour

Ingénieur sécurité et
d’autres disciplines (projet,
procédé, instrumentation,
architecte, exploitation…),
impliqués dans la
conception et la mise en
œuvre de projet ou de
modifications majeures. Il
est très conseillé que les
participants disposent des
bases d’analyse statistique
et des techniques
d’identification des risques.

5 jours

Sur demande, ce stage
peut être organisé en
intra-entreprise et adapté
aux besoins spécifiques
des participants

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Sessions anglaises : E-561

Dawn BANNER

F-561

HSE / SAFENG2FRRéf.
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EXPLOITATION
Hygiène Sécurité Environnement (HSE)

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

Ingénieurs et personnel
impliqué dans la supervision
des activités de construction
et de maintenance des
installations de production
pétrolières et gazières. 

4 jours

22-25 juin 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-570

Frais : 1 950 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Dawn BANNER

F-570

HSE / WORKFRRéf.
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une meilleure compréhension des risques liés aux produits, aux équipements, pour
une exécution sûre et en respect de l’environnement des travaux de construction et de
maintenance. 

À l’issue de la formation, les participants :
• ont une vision précise des risques à considérer, lors de la préparation des travaux de

construction et de maintenance,
• sont au courant des risques liés aux différents travaux, et connaissent les bonnes

pratiques et comportements à adopter,
• connaissent les pratiques courantes de gestion de la sécurité (prévention et protection),
• sont à même de mener des missions d’audit de chantier de construction. 

HSE & AUDIT HSE DANS HSE & AUDIT HSE DANS 
LES TRAVAUX DE CONSTRUCTION LES TRAVAUX DE CONSTRUCTION 

OU DE MAINTENANCEOU DE MAINTENANCE

Inventaire des risques spécifiques encourus. Conséquences : accidents, atteintes à l’environnement,
maladies professionnelles, …
Moyens de gestion des risques : matériel, organisation, l’être humain

Risques liés aux produits inflammables : point d’éclair, limites d’explosivité…
Sources d’inflammation : flammes, température d’auto-inflammation, étincelles et électricité statique,
produits pyrophoriques,…
Présence d’oxygène – Risques liés aux entrées d’air 
Risques liés à l’utilisation d’utilités : gaz inertes, eau, vapeur d’eau, air, gasoil / JetA1, Fuel gaz
Mesures préventives et précautions

Risques chimiques : produits nocifs, toxiques, corrosifs, bactériologiques (légionellose),
cancérogènes,…
Risques physiques : privation d’oxygène, brûlures thermiques, rayonnement ionisant, risques
électriques…
Moyen de prévention et de protection – Équipements de Protection Individuelle (EPI)

Manutention : manuelles et mécaniques
Mise et maintien en sécurité des installations : dangers lors des déjointages et ouvertures, lors de
resserrages – Obturateurs et consignation des circuits
Travaux dans les capacités : ouverture, ventilation, prises de gaz, pénétration, évolution des risques
en cours de travail
Travaux de fouille
Travaux en hauteur : échelles, nacelles, échafaudages, nouvelles exigences.
Dangers liés à l’utilisation du matériel : sablage, levage, nettoyage (chimique, pompes HP), épreuves,
Outillage électrique, portatif, meulage, soudage, tonnes de vidange, flexibles
Sources radioactives : danger, balisage, utilisation
Travaux sur matériel électrique : classes de courant, dangers pour l’homme, habilitation, consignation,
protection du personnel

SIMultaneous OPerations (SIMOPS) : Construction & Opération
"Downgraded Situations"

Responsabilités
Système de Permis de Travail 
Évaluation des Risques ("Risk Assessment") dans les travaux
Reporting; anomalies, Near Miss, Lost Time Incident (LTI),…
Investigation des Accidents / Incidents 
Retour d’expérience des Incidents & Accidents – Méthode de l’Arbre des Causes ("Cause Tree
Analysis")
Développement et entretien des compétences – Formations 

Objectif d’un Audit
Préparations d’un audit : limites d’un audit, attentes, check-listes, plan d’audit
Déroulement d’un audit : réalité comparée aux attentes
Au retour d’audit : retour d’expérience (rapport, situation constatée, recommandations et plan
d’actions), suivi du plan d’actions
Les participants auront l’occasion de pratiquer la préparation, l’éxecution et le suivi d’un audit de chantier
de construction ou de maintenance

AUDITS – MOYENS D’AMÉLIORATION DES PERFORMANCES HSE 1 jour

GESTION DE LA SÉCURITÉ DANS LES TRAVAUX 
DE CONSTRUCTION ET DE MAINTENANCE 0,50 jour

RISQUES LIÉS AUX COACTIVITÉS 0,25 jour

SÉCURITÉ DANS LES TRAVAUX DE CONSTRUCTION 
ET DE MAINTENANCE 1,50 jour

RISQUES POUR L’HOMME 0,25 jour

RISQUES LIÉS AUX PRODUITS 0,25 jour

ACTIVITÉ PROFESSIONNELLE ET SÉCURITÉ 0,25 jour



EXPLOITATION
Hygiène Sécurité Environnement (HSE)

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

GESTION DE L’ENVIRONNEMENT GESTION DE L’ENVIRONNEMENT 
ET DE L’IMPACT SOCIALET DE L’IMPACT SOCIAL

CONSIDÉRATIONS POUR LES PHASES CONSIDÉRATIONS POUR LES PHASES 
DE PROJET ET D’EXPLOITATIONDE PROJET ET D’EXPLOITATION

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances et techniques nécessaires à l’application des exigences des normes et
pratiques industrielles, afin d’assurer une identification et gestion suffisante des impacts
environnementaux et sociaux, lors de la conception de modifications d’installation, d’un nouveau projet,
ou pendant l’exploitation. 
À l’issue de la formation, les participants auront acquis les connaissances permettant :

• de comprendre les exigences législatives Européennes, en matière de protection de
l’environnement et de l’Impact Social,

• d’identifier et comprendre, les divers risques environnementaux et sociaux,
• d’identifier les actions d’éliminer ou minimiser les impacts environnementaux et sociaux,
• d’établir un programme de suivi, afin d’atteindre les objectifs mesurés par des indicateurs de

performances,
• comprendre les exigences minimales nécessaires à la restauration d’un site opérationnel, suite à

son abandonnement. 

Revue de l’historique
Définitions : impact sur l’environnement, signifiance, pollutions accidentelles ou de routine, capacité
d’assimilation de l’environnement
Impact social

Enjeux environnementaux : à l’échelle locale, régionale et mondiale 
Pollution de l’eau, de l’air, déchets, réchauffement climatique
Industrie pétrolière et considérations environnementales à l’échelle mondiale

Normes légales : échelle nationale, internationale, meilleures pratiques industrielles, bases des normes
environnementales

Travaux d’évaluation des risques liés à l’environnement tout au long de la vie du champ  Outils utilisés
pour la prédiction de l’impact  Évaluation de l’Impact Social

Processus ESHIA, mise en œuvre du ESHIA, Plan de Gestion de l’Environnement, Identification des
Risques Environnementaux  Étude de cas

HSE MS  EMS (ISO 14001), activité de Gestion du Risque, processus d’amélioration continue, Plan de
réponse en cas de déversement d’huile  Étude de cas

Contrôle opérationnel  Procédures
Procédures environnementales clefs : Plan de gestion des déchets, Plan de gestion des produits chimiques,
Plan de gestion de déversement d’huile

Indicateurs clefs de performance, performance industrielle  Tendances, Meilleures pratiques industrielles
et Audit, Suivi environnemental, estimation et reporting des gaz à effet de serre

Risques et enjeux

Définition du SIA et de l’Impact Social, revue historique des pratiques SIA, Coûts et bénéfices du SIA,
Normes SIA, SIA participative et SIA Technocratique  

Engagement des actionnaires : définition et business case
Consultation et implication des actionnaires : processus
Cartographie des actionnaires
Techniques de consultation et de participation
Engagement des actionnaires : levier de réussite 

Processus SIA tout au long de la vie d’un projet, mise en œuvre d’un SIA, enquête, identification et
évaluation d’impact, mesures minimisant l’impact, gestion de l’impact social

Plan de management de l’impact social, consultations publiques 
Social management plan, Public consultation et plan de divulgation, 
Sujets spéciaux nécessitant un traitement spécial : transfert, zones de conflit, populations indigènes, 
Identification de l’impact social  Étude de cas

GESTION DES RISQUES ENVIRONNEMENTAUX – ABANDONNEMENT 0,25 jour

SUIVI & REPORTING 0,50 jour

GESTION DE L’IMPACT 0,25 jour

GESTION DES RISQUES ENVIRONNEMENTAUX 
– ACTIVITÉS DE PRODUCTION 0,50 jour

GESTION DU RISQUE POUR L’ENVIRONNEMENT – PROJETS 0,50 jour

LÉGISLATION NATIONALE, RÉGIONALE ET INTERNATIONALE 0,25 jour

LES ENJEUX 0,25 jour

GESTION DU RISQUE SOCIAL – PROJETS 0,50 jour

ÉVALUATION DU RISQUE SOCIAL 0,50 jour

ENGAGEMENT DES ACTIONNAIRES 0,50 jour

"SOCIAL IMPACT ASSESSMENT" (SIA) 
EN TANT QU’OUTIL DE GESTION 0,25 jour

CONSIDÉRATIONS SOCIALES LIEES AUX ACTIVITÉS 
DE L’AMONT PÉTROLIER 0,25 jour

ÉVALUATION DES RISQUES ("RISK ASSESSMENT") 0,25 jour

CONSIDÉRATIONS ENVIRONNEMENTALES LIÉES 
AUX ACTIVITÉS DE L’AMONT PÉTROLIER 0,25 jour

Ingénieurs, Manageurs,
Conseillers et exploitants,
impliqués dans la gestion
des aspects
Environnementaux ou
Sociaux, en phases de
Projet ou d’Exploitation. 

5 jours

14-18 juin 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-580

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Dawn BANNER

F-580

HSE / ENVFRRéf.
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une meilleure connaissance des équipements statiques et des machines
tournantes utilisées sur les installations de traitement sur champs d’huiles et de gaz.

À l’issue de la formation, les participants connaissent le principe de fonctionnement, la
technologie et les critères de choix des équipements de traitement surface.

TECHNOLOGIE DU MATÉRIEL TECHNOLOGIE DU MATÉRIEL 
DE TRAITEMENT SUR CHAMPSDE TRAITEMENT SUR CHAMPS

D’HUILES ET DE GAZD’HUILES ET DE GAZ

Aux cadres, dont l’activité
est en relation avec le
design ou l’exploitation
des installations de
traitement sur champs
d’huile et de gaz. 

10 jours (2 modules)

21 juin - 02 juillet 2010
Rueil-Malmaison puis
Martigues

Sessions anglaises : E-600

Dawn BANNER

Ce cours comporte deux modules séparés. Se référer aux pages suivantes pour le contenu

détaillé de chaque module. 

Matériel de tuyauterie

Installations de stockage

Métallurgie – Corrosion – Fondamentaux d’inspection

Équipements thermiques

Fondamentaux d’électricité

Instrumentation et contrôle des procédés

Système Instrumenté de Sécurité (SIS)

Fondamentaux d’écoulement des fluides – Pertes de charge

Pompes

Fondamentaux de compression et de détente des gaz

Compresseurs et expandeurs

Turbines à gaz

Module 2 : MACHINES TOURNANTES (cf. F-602) 5 jours

Module 1 : MATÉRIEL STATIQUE (cf. F-601) 5 jours

F-600

MAT / MATRéf.

177

Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants

� Inscription

Frais : 4 020 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27



EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

no og  u atériel e ai en  u  h s ’H il s et d  Technologie du Matériel de Traitement sur Champs d’Huiles et de Gaz
od e 1 Module 1 :

MATÉRIEL STATIQUEMATÉRIEL STATIQUE

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une meilleure connaissance de la technologie et des conditions de mise en œuvre
du matériel statique utilisé sur les installations de production surface.

À l’issue de la formation, les participants :
• connaissent la technologie, le principe de fonctionnement et le domaine d’utilisation du

matériel de tuyauterie, des capacités de stockage, du matériel thermique, et des
éléments d’instrumentation,

• sont sensibilisés aux éléments de choix des matériels, en relation avec les conditions
opératoires et la sécurité,

• connaissent les fondamentaux de la métallurgie et sont sensibilisés à la corrosion et les
moyens de protection contre la corrosion,

• sont capables d’appréhender les origines des dysfonctionnements rencontrés sur le
matériel en exploitation.

Tubes, brides et joints : classes et normalisation, types
Robinetterie : robinets à soupape (globe valves) et robinet-vannes (gate valves), autres
types de vannes (à boisseau, papillon, à membrane, à piston, …), clapets anti-retour,
purgeur, … 
Racleurs, vannes racleurs
Accessoires de tuyauterie : filtres, arrête flamme, 
Équipements de sécurité pression : soupapes de sûreté, soupapes d’expansion
thermique, disques de ruptures
Codes, normes et réglementation

Différents types de stockages : bacs atmosphériques, sphères, cigares, stockages
réfrigérés, stockages cryogéniques, …
Accessoires des installations de stockage
Cas des stockages flottants (FSO, FPSO)

Différents types de matériaux constituant les équipements
Principaux types de corrosions
Résistance des matériaux contre la corrosion 
Protection contre la corrosion 

Généralités sur le transfert de chaleur
Fonctionnement et technologie des échangeurs de chaleur et des aéroréfrigérants
Fonctionnement et technologie des fours et tubes à feu
Exemples d’utilisations typiques des équipements thermiques

Architectures électriques dans les installations onshore et offshore : réseaux de distribution
d’électricité, principaux équipements
Sécurité électrique – Équipements pour Atmosphère Explosive (ATEX)
Exemples de bilan électrique pour installation offshore – Sélection de moyens de génération
électrique, redondance,…

Éléments constitutifs des boucles de régulation : capteur, transmetteur, régulateur,
enregistreurs, vannes de régulation, signaux (pneumatiques, électriques, numériques) et
convertisseurs de signaux – Normes et représentation
Types et fonctionnement des capteurs de pression, de débit, de température, et de niveaux
Types et fonctionnement des transmetteurs
Technologie des vannes de régulation : vannes à soupapes simple ou double siège, vannes
à cage, vannes Cameflex, vannes trois voies, …
Différents types de boucles de régulation : boucle simple, boucle avec cascade, boucle en
split-range, …
Système Numérique de Contrôle Commande (SNCC) : constitution, architecture type –
Exemples 
Pratique de simulation dynamique de régulation des procédés

High Integrity Protection System (HIPS)
Emergency Shut-down System (ESD)
Fire & Gas (F&G)
Ultimate Safety System (USS)

FONDAMENTAUX D’ÉLECTRICITÉ 0,50 jour

SYSTÈME INSTRUMENTÉ DE SÉCURITÉ (SIS) 0,25 jour

INSTRUMENTATION & RÉGULATION 1,25 jour

MATÉRIEL THERMIQUE 1 jour

MÉTALLURGIE - CORROSION - FONDAMENTAUX D’INSPECTION 1 jour

INSTALLATIONS DE STOCKAGE 0,50 jour

MATÉRIEL DE TUYAUTERIE 0,50 jour

Aux cadres dont l’activité est
en relation avec le design
ou l’exploitation des
installations de traitement
sur champs d’huile et de
gaz.

5 jours

21-25 juin 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-601

Dawn BANNER

F-601
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EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une meilleure connaissance de la technologie, du principe de fonctionnement et
des performances des machines tournantes utilisées sur les installations de traitement sur
champs d’huiles et de gaz. 

À l’issue de la formation, les participants connaissent :
• les différents types de machines tournantes, et leurs principales applications,
• le principe de fonctionnement et les principales performances de ces machines,
• la technologie des machines tournantes et leurs principales contraintes opératoires.

Techn log e d  M i  e ra t s r h m s d’ il  t e G zTechnologie du Matériel de Traitement sur Champs d’Huiles et de Gaz
dul  2 Module 2 :

MACHINES TOURNANTESMACHINES TOURNANTES

Aux cadres dont l’activité est
en relation avec le design
ou l’exploitation des
installations de traitement
sur champs d’huile et de
gaz.

5 jours

28 juin - 02 juillet 2010
Martigues

Sessions anglaises : E-602

Dawn BANNER

Caractéristiques des écoulements monophasiques (liquide ou gaz)
Mesure des débits
Calcul des pertes de charge dans les installations industrielles
Influence des vannes de contrôle
Caractéristiques des circuits – Exemples typiques
Application : étude d’un circuit de pompage

Classification des principaux types de pompes – Critères de sélection
Pompes centrifuges :

Types de pompes centrifuges : mono ou multicellulaire, à plant de joint radial ou axial, haute
vitesse, in-line, à barrel vertical, de pied, à entraînement magnétique, à moteur noyé, … – Cas
des Pompes Centrifuges Immergées (PCI)
Installation typique d’une pompe sur son circuit : vannes d’isolement, filtres, clapet anti-retour,
manomètre, évent, drain, …
Technologie des pompes centrifuges : impulseurs, garnitures, accouplement, paliers, machines
d’entraînement, …
Circuit auxiliaires : flushing, quench, lubrification, refroidissement, …
Performances des pompes centrifuges : courbe caractéristique, association pompe/circuit (point
de fonctionnement), problèmes rencontrés (cavitation/NPSH, désamorçage, adaptation aux
conditions opératoires, …)

Pompes volumétriques :
Pompes volumétriques rotatives : Pompe à Cavité Progressante (PCP), pompe à vis, pompe à
engrenage, …
Pompes volumétriques alternatives (à piston ou à plongeur)
Technologie des pompes volumétriques - Critères de choix

Sécurité et environnement liés à l’exploitation des pompes

Compression isentropique et polytropique
Lois pratiques de compression des gaz
Cas de la détente d’un gaz

Classification des principaux types de compresseurs – critères de choix
Compresseurs alternatifs :

Technologie des compresseurs alternatifs : cylindres, pistons, soupapes, segments, tiges de
pistons, crosses, guide de crosses, bielles, vilebrequin, entretoises, …
Auxiliaires : lubrification, étanchéité, refroidissement, …
Principales instrumentations
Incidents mécaniques typiques

Compresseurs centrifuges :
Technologie des compresseurs centrifuges : rotor et stator, palier, butée, étanchéités interne et
en bouts d’arbre, disque d’équilibrage, …
Auxiliaires : lubrification, étanchéité, refroidissement, …
Principales instrumentations
Incidents mécaniques typiques

Turbo-expandeurs : technologie et principales applications
Sécurité et environnement liés à l’exploitation des compresseurs et des expandeurs

Principe de fonctionnement des turbines à gaz : compression, combustion et détente – Performances
de cycles typiques 
Technologie des turbines à gaz : compresseur, chambre de compression, turbines de détente,
refroidissement internes, lubrification, …
Auxiliaires : alimentation en fuel gaz et sa filtration, gaz de combustion, système de lutte incendie
Instrumentations principales
Incidents mécaniques typiques

COMPRESSEURS ET EXPANDEURS 1,50 jour

TURBINES À GAZ 0,50 jour

COMPRESSION ET DÉTENTE DES GAZ 0,50 jour

POMPES 1,50 jour

FONDAMENTAUX D’ÉCOULEMENTS DES FLUIDES 1 jour

F-602
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� Inscription

Frais : 2 120 € H.T.
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exp.rueil@ifptraining.com
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EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
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� Durée
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� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

INSTRUMENTATION & RÉGULATION -INSTRUMENTATION & RÉGULATION -
SYSTÈMES DE SÉCURITÉSYSTÈMES DE SÉCURITÉ

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une meilleure connaissance du matériel d’instrumentation et des problèmes liés à
son utilisation. 

À l’issue de la formation, les participants :
• connaissent les principaux types d’instruments et leur principe de fonctionnement,
• comprennent le principe des différents types de boucles de régulation,
• connaissent l’architecture typique des SNCC et du système de sécurité.

Fonctionnement et constitution des boucles de régulation, et des boucles tout ou rien
Boucles de régulation pneumatiques, électriques et numériques
Alimentation électrique et pneumatique, transmission du signal (tubes, câbles, bus, fibres optiques, …)
et conversion du signal
Normes de symbolisation et éléments d’instrumentation

Précision et réglage des appareils de mesure
Mesure des températures : échelles de températures, appareils non électriques, appareils électriques
Mesure des pressions : unités de mesure, capteurs pour lecture locale, capteurs pour transmission,
installation typique des capteurs de pression
Mesure des débits : unités de mesure, mesure par organes déprimogènes, principe des autres types
de capteurs : électromagnétiques, ultrason, effet vortex, effet Coriolis, …
Mesure des niveaux : niveau à glace, capteurs à flotteur – Autres types : capteurs à pression
différentielle, radioactif, capacitif, à ultrason, radar, …
Équipements de sécurité : capteurs de fin de course, capteur de position, sécurités de température,
pression, débit, niveau, …

Transmetteurs pneumatiques : transformation d’une force en signal pneumatique et amplification du
signal – Technologie et réglage des transmetteurs pneumatiques, combinaison capteurs-transmetteur
Transmetteurs électriques et électroniques : principe de fonctionnement
Transmetteurs numériques programmables

Vannes de régulation à déplacement linéaire : technologie, différents types de clapets, courbes
caractéristiques (linéaire, égal pourcentage, ouverture rapide), position de sécurité : OPMA, FPMA, AO,
AF, FC, FO, …
Positionneurs : principe de fonctionnement, types (pneumatique, électropneumatique, …)
Autres types de vannes : vannes à simple ou double siège, vanne à cage, vanne type "Camflex", vanne
trois voies, …
Contacteurs : capteurs de position, électrovannes de mise en sécurité, …
Vannes tout ou rien : types, à servomoteur simple ou double, …

Régulateurs : 
Rôle, principe de fonctionnement, à action directe ou inverse, modes opératoires 
Comportement d’un régulateur type PID : point de fonctionnement, gain, interactions, … 

Types de boucles de régulation : 
Simple, cascade, et split-range
Régulation de ratio, de variable élaborée, systèmes de régulation "feed-forward" 

SNCC : architecture et constitution – Exemples 

Caractéristique Proportionnelle d’un régulateur 
Caractéristique Intégrale d’un régulateur 
Caractéristique Dérivée d’un régulateur 
Applications sur simulateur dynamique

High Integrity Protection Systems (HIPS)
Emergency Shut-Down (ESD) system
Emergency Depressurization (EDP)
Fire and gas (F&G) system
Ultimate Safety System (USS)

CARACTÉRISTIQUES PID DES RÉGULATEURS 
– PRATIQUE SUR SIMULATEUR DYNAMIQUE 1 jour

SYSTÈME INSTRUMENTÉ DE SÉCURITÉ (SIS) 1 jour

RÉGULATEURS - TYPES DE RÉGULATION - SNCC 0,75 jour

VANNES DE RÉGULATION 0,75 jour

TRANSMETTEURS 0,25 jour

CAPTEURS 0,75 jour

BOUCLE DE RÉGULATION 0,50 jour

Ingénieurs et techniciens
impliqués dans l’exploitation
et/ou le dimensionnement
des installations de
production surface d’huiles
et de gaz.

5 jours

26-30 avril 2010
Martigues

Sessions anglaises : E-610

Frank BEIJER

F-610
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EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances techniques sur le comptage pétrolier : matériel utilisé, principe
de mesure, et mise en œuvre industrielle.

À l'issue de la formation, les participants connaissent :
• les différents types de comptage et sont sensibilisés aux enjeux cruciaux qu’ils

représentent,
• le principe de mesure et la technologie des appareils de comptage monophasique,
• les normes et standards liés aux comptages transactionnels de liquides et de gaz, ainsi

que les techniques d’exploitation, de maintenance, et de calibration des bancs de
comptage,

• l’intérêt du comptage polyphasique, les principes de fonctionnement et la technologie
des appareils de comptage polyphasique, ainsi que les alternatives possibles à ce type
de comptage.

COMPTAGE ET ALLOCATIONCOMPTAGE ET ALLOCATION

À toute personne désirant
acquérir des connaissances
techniques sur les méthodes et
matériel de comptage utilisés en
milieu pétrolier : exploitants de
champs de production et de
terminaux pétroliers,
instrumentistes, architectes
pétroliers, ingénieurs projet,
ingénieurs réservoir, spécialiste
"well performance",
compléteurs, personnel de
société d’ingénierie, cadres
administratifs et douaniers, …

4 jours

02-05 novembre 2010
Pau

Sessions anglaises : E-615

Frais : 1 950 € H.T.

Contact :
exp.pau@ifptraining.com
Fax : (+33) 5 59 30 49 44

Frank BEIJER

Types de comptage : technique, transactionnel, allocation, fiscal
Différents enjeux du comptage 

Bilans techniques, Réconciliation des données, Architecture des données, Architecture des systèmes
numériques, Stockage des données

Pertes de charge, Création d’un point froid, Intrusivité, Risques de fuites, …

Normes et standards
Les fluides et leur écoulement (écoulement laminaire et écoulement turbulent)
Différents types de compteurs monophasiques :

Compteurs basés sur l’énergie cinétique (Rho.V2) : appareils à organe déprimogène, tubes de
Pitot, Rotamètres
Compteurs basés sur la vitesse : Directe (Turbines, Compteurs Volumétriques) ou Indirecte
(Ultrasons, Électromagnétiques, Vortex, Thermiques, Turbines)
Compteurs dérivés : courbes de pompes centrifuges, Vitesse de pompes volumétriques, …
Traceurs : chimiques, radioactifs, inter-corrélation

Normes et standards
Comptage transactionnel statique (bac à terre) ou Pseudo-statique (bac en cours de remplissage, citerne)
Bancs de comptage ; turbines, volumétriques, ultrason
Étalonnage des bancs de comptage en usine et sur site
Exploitation des bancs de comptage : maintenance, calibration
Calculateurs : correction, calcul des volumes standards 
Échantillonnage, analyse en ligne et analyse labo

Normes et standards
Bancs de comptage ; turbines, volumétriques, ultrason
Étalonnage des bancs de comptage en usine et sur site
Exploitation des bancs de comptage : maintenance, calibration
Calculateurs : correction, calcul des volumes standards
Échantillonnage, analyse en ligne et analyse labo

Intérêt du comptage polyphasique
Fluides : régimes d’écoulement, composition
Concepts et vocabulaire
Principe des mesures de base : 

- gammamétrie, mesure de volume, écoute passive du bruit
- utilisation d’un diélectrique, d’un Venturi, Inter-corrélation

Utilisation des fibres optiques : intercorrélation, vitesse du son
Description de quelques appareils du marché : 3D, Roxar, Agar, Haimo, MPM, Weatherford, …
Mise en œuvre - Impact sur le procédé : conditionnement du fluide, Intrusivité
Compteurs polyphasiques sous-marin, ou de fond de puits
Calibration en usine
Exploitation et maintenance des capteurs polyphasiques

Sismique 4D
Traceurs ajouté ou naturels
Mesure de la contribution des différents réservoirs (allocation)

ALTERNATIVE À LA DÉBITMÈTRIE POLYPHASIQUE 0,50 jour

COMPTAGE POLYPHASIQUE : Principe de mesure et appareils 1 jour

COMPTAGE TRANSACTIONNEL GAZ 0,50 jour

COMPTAGE TRANSACTIONNEL LIQUIDE  0,50 jour

COMPTAGE MONOPHASIQUE : Principe de mesure et appareils 0,75 jour

MISE EN ŒUVRE D’UN SYSTÈME DE COMPTAGE - 
IMPACT SUR LE PROCÉDÉ  0,25 jour

TRAITEMENT / CROISEMENT DES DONNÉES  0,25 jour

DIFFÉRENTS TYPES DE COMPTAGE - ENJEUX CRUCIAUX DU COMPTAGE 0,25 jour

F-615
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EXPLOITATION
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S

ÉLECTRICITÉ ET MOTEURSÉLECTRICITÉ ET MOTEURS
ÉLECTRIQUESÉLECTRIQUES

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter un perfectionnement dans la connaissance de la constitution et du fonctionnement
des réseaux électriques des installations Oil & Gas.

À l’issue de la formation, les participants connaissent :

• l’architecture typique des réseaux électriques,

• le rôle et le principe de fonctionnement des différents éléments constitutifs d’un réseau
électrique. 

Buts et contraintes affectant l’architecture de l’installation électrique

Schéma type d’une installation électrique :

- Niveaux de tension

- Réseaux prioritaires et de secours

- Choix du régime du neutre et influence sur la sécurité de fonctionnement

- Différents modes de raccordement au réseau public

Transformateurs

Câbles électriques

Tableaux électriques

Relais de commande, de surveillance et de protection

Alimentation de secours : groupes électrogènes, batteries, redresseurs, sources
stabilisées, onduleurs – Rôles et utilisations

Principe de fonctionnement

Caractéristiques : intensité de courant, couple, rendement selon la vitesse ou la charge, …

Différents modes de démarrage, selon la machine entraînée ou les possibilités du réseau

Protection électrique et thermique des moteurs

Variation de vitesse

Sélectivité des protections : différentes techniques

Surveillance de l’isolement

Matériel pour Atmosphères Explosives (ATEX) : normes et contraintes d’entretien

Règles de condamnation d’appareil, de consignation d’installation avant et après
interventions sur le matériel

MOTEURS ÉLECTRIQUES SYNCHRONES 
ET ASYNCHRONES - GÉNÉRATEURS 0,75 jour

DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT 
DES ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DE L’INSTALLATION 0,75 jour

FIABILITÉ ET SÉCURITÉ DES INSTALLATIONS 0,75 jour

ARCHITECTURE TYPE D’UN RÉSEAU 
DE DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 0,75 jour

Aux ingénieurs et
techniciens, ayant besoin
d’une information technique
sur les installations
électriques des installations
d’huiles et de gaz.

3 jours

28-30 juin 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-617

Frais : 1 690 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Frank BEIJER

F-617
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Matériel & Maintenance
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� Durée
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter un perfectionnement des connaissances relatives au choix et à l’utilisation des
pompes centrifuges.

À l’issue de la formation, les participants sont en mesure de :
• comprendre le fonctionnement et l’exploitation des pompes centrifuges et les

solutions techniques retenues dans leurs installations,
• participer au diagnostic des incidents rencontrés sur ces machines,
• fournir les éléments indispensables au calcul et au choix d’une pompe, soit dans le cas

de son adaptation à des modifications de conditions de marche, soit dans le cas d’une
nouvelle installation.

POMPES CENTRIFUGESPOMPES CENTRIFUGES

Aux ingénieurs et cadres
techniques de l’industrie du
raffinage, de la pétrochimie,
de la chimie et de
l’ingénierie.
Aux ingénieurs d’autres
secteurs industriels utilisant
des pompes centrifuges.

5 jours

25-29 octobre 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-620

Frais : 1 900 € H.T.

Contact :
rpci.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 08 92 83

Christian CASTELNAU

Fonctionnement d'une pompe centrifuge
Triangle des vitesses et droite d'Euler
Hauteur d'élévation ; caractéristique hauteur-débit
Autres caractéristiques d'une pompe centrifuge : rendement, puissance
Échauffement et vibrations
Le NPSH requis. Analyse des phénomènes en cavitation
Modification des caractéristiques : incidence de la vitesse, de la viscosité, des hydrauliques, de
la cavitation réelle et apparente

Influence du circuit, point de fonctionnement
Écoulement des liquides dans les conduites et les accessoires, caractéristiques des 
circuits
Couplage pompe-circuit, point de fonctionnement
Paramètres influençant le point de fonctionnement : incidents possibles d'exploitation

Application (étude du fonctionnement d'une ligne de reflux) : courbes caractéristiques, limites de
débit, cavitation, ...

Critères de choix d'une pompe centrifuge
Standards API, normes ISO, critères mécaniques de flèche et de roulements
Technologie des principales pompes rencontrées dans les industries pétrolières et
chimiques

Nombres caractéristiques : forme de l'hydraulique, conditions d'aspiration
Application à des services de pompage particuliers : spécification de matériel

Critères de choix d'une garniture mécanique
Stabilité, échauffement aux faces
Sécurité et environnement : garniture simple, double, tandem à barrage liquide ou
gazeux
Choix d'une garniture : standards ISO et API, type, matériaux, soufflet fixe ou rotatif, montage,
fiabilité
Contraintes d'équipement : arrosage, quench, refroidissement du corps

Critères d'installation
Tubulures, encombrement, sécurité, environnement
NPSH disponible, marge
Auxiliaires : refroidissement, réchauffage, rinçage

Autres critères de choix
Accouplement et machine d'entraînement
Châssis : rôle, type, fixation
ATEX : implication pour le matériel
Solutions spéciales : pompes étanches à rotor noyé ou à entraînement magnétique, paliers
hydrostatiques, ...

Application :  étude des lignes auxiliaires de diverses pompes procédé

Préparation d'une pompe : remplissage, mise en ligne, auxiliaires, ...
Démarrage - Arrêt : commande locale, à distance ; coup de bélier ; risques potentiels
Pompes fonctionnant en série, en parallèle
Usures et pannes : fiabilité
Contraintes liées aux pompes de secours : réchauffage, gestion des inversions, vibrations
Exemples de pompes de gaz liquéfié, pompes chaudes, pompes sous vide, ...
Applications sur simulateur dynamique : démarrage et arrêt d’une pompe centrifuge, mise en parallèle
de deux pompes centrifuges, étude des courbes caractéristiques

EXPLOITATION DES POMPES CENTRIFUGES 1 jour

SOLUTIONS TECHNIQUES 2 jours

ANALYSE HYDRODYNAMIQUE D'UN SERVICE DE POMPAGE 2 jours

F-620
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S

EXPLOITATION ET ENTRETIEN COURANTEXPLOITATION ET ENTRETIEN COURANT
DES POMPES CENTRIFUGESDES POMPES CENTRIFUGES

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter un perfectionnement dans la connaissance du fonctionnement, de la technologie et de l’exploitation
des pompes centrifuges.

À l’issue de la formation, les participants sont en mesure :
• de comprendre l’évolution des paramètres de marche d’une pompe centrifuge, notamment la

pression et l’intensité,
• d’assurer une meilleure qualité des opérations d’exploitation par la connaissance de la technologie

du matériel et des conséquences de manœuvres incorrectes,
• de prévenir des pannes graves par une surveillance appropriée,
• de détecter et participer au diagnostic des anomalies hydrauliques ou mécaniques de

fonctionnement,
• d’avoir un dialogue constructif avec du personnel d’autres services.

Les travaux pratiques sur banc, en atelier et sur simulateur permettent une concrétisation de l’enseignement
en salle.

Écoulement d'un liquide dans une ligne
Débits masse et volume, pression, hauteur, pertes de charge, caractéristique de circuit, influence
des résistances à l'écoulement

Performances des pompes centrifuges
Caractéristiques : hauteur totale d'élévation, puissance, rendement, NPSH

Fonctionnement d'une pompe sur son circuit
Point de fonctionnement : influence de la vitesse de la pompe, du diamètre de l'impulseur, des
conditions de pompage
Cas de pompes en parallèle ou en série

Cavitation - Dégazage - Vortex 
Description des différents phénomènes, conditions d’apparition
Conséquences pour l’exploitant, pour la machine ; prévention

Travaux pratiques sur banc de pompage 
Relevé de caractéristiques, observation de la cavitation, mise en parallèle et en série

Principaux types de pompes centrifuges
Description technologique

Éléments constitutifs, auxiliaires de refroidissement et de lubrification. Dégrada tions typiques :
origines, influence sur le fonctionnement

Systèmes d'étanchéité de sortie d'arbre
Tresses et garnitures mécaniques, fonctionnement, différents types, conditions de détérioration,
contrôles, auxiliaires liés à la garniture ; sécurités contre les fuites ou le feu

Sécurité et environnement
Protections contre les fuites et feux
Prise en compte des directives ATEX

Travaux pratiques en atelier mécanique
Démontage, remontage de différents types de pompes centrifuges et de leur garniture

Démarrage-Arrêt
Aspect hydraulique : remplissage, réchauffage ou refroidissement, mise en service des auxiliaires,
étude de la séquence de démarrage-arrêt selon le type de pompe (froide-chaude, sous vide, de
gaz liquéfiés, ...), risques de coup de bélier
Aspect électrique : intensité de démarrage
Contrôles à la remise en service après réparation : pression à débit nul, vibrations, sens de rotation,
fuites, échauffement des paliers, ...
Mise à disposition d’une pompe : rinçages, purge ; problèmes d’environnement

Surveillance en marche
Circuit procédé : pression, débit minimum, niveaux, températures
Auxiliaires : vérification des circuits, débits, températures, lubrifiant
Comportement mécanique : vibrations, bruit, température
Sécurités, protections : surcharge, désamorçage, bas débit, témoins d'usure et de température

Incidents types
Désamorçage, perte de débit, vibrations, ...
Incidents liés aux machines d'entraînement : déclenchement électrique, baisse de vitesse
Incidents liés à la mise en parallèle ou en série

Application sur simulateur dynamique ou travaux dirigés
Démarrage, arrêt d’une pompe centrifuge
Recherche d’anomalies de fonctionnement

CONDUITE ET SURVEILLANCE
DES POMPES CENTRIFUGES 1,75 jour

TECHNOLOGIE ET ENTRETIEN
DES POMPES CENTRIFUGES 1,75 jour

FONCTIONNEMENT DES POMPES CENTRIFUGES 
ET ADAPTATION POMPE-CIRCUIT 1,50 jour

Au personnel de
fabrication et d’entretien
chargé de la conduite, de la
surveillance et de travaux
de réparation courants sur
les pompes centrifuges.
Aux techniciens des
entreprises de maintenance
chargés de la réparation
des pompes.

5 jours

03-07 mai 2010
Martigues

21-25 juin 2010
Lyon-Solaize 

04-08 octobre 2010
Lillebonne

Frais : 1 660 € H.T.

Contact Martigues:
centre.martigues

@ifptraining.com
Fax : (+33) 4 42 80 61 20

Contact Lyon-Solaize :
centre.lyon-solaize

@ifptraining.com
Fax : (+33) 4 78 02 20 07

Contact Lillebonne :
centre.rouen-lillebonne

@ifptraining.com
Fax : (+33) 2 35 38 62 03

Christian CASTELNAU
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter un perfectionnement dans la connaissance du fonctionnement, de la technologie
et de l’exploitation des compresseurs centrifuges.

À l'issue de la formation, les participants connaissent :
• les phénomènes physiques mis en jeu dans les différentes parties de la machine,
• l'influence qualitative des paramètres opératoires sur la performance d'un

compresseur,
• les modes de régulation de débit les plus courants et les régulations anti-pompage

actuelles,
• les incidents classiques et les points critiques à surveiller pour les éviter.

EXPLOITATION DES COMPRESSEURSEXPLOITATION DES COMPRESSEURS
CENTRIFUGESCENTRIFUGES

Au personnel de
fabrication et d’entretien
chargé de la conduite, de
la surveillance et de la
maintenance des
compresseurs centrifuges.
Aux techniciens des
entreprises de maintenance
chargés de la réparation
des compresseurs
centrifuges.

5 jours

31 mai - 04 juin 2010
Martigues

20-24 septembre 2010
Lillebonne

Sessions anglaises : E-625

Frais : 1 660 € H.T.

Contact Martigues:
centre.martigues

@ifptraining.com
Fax : (+33) 4 42 80 61 20

Contact Lillebonne :
centre.rouen-lillebonne

@ifptraining.com
Fax : (+33) 2 35 38 62 03

Christian CASTELNAU

Différents types de compresseurs centrifuges

Éléments constitutifs et architecture d'un compresseur centrifuge

Technologie des éléments essentiels : stator, rotor, paliers, butée, étan  chéités

Vibrations, vitesses critiques, équilibrage dynamique

Auxiliaires : centrale d'huile, gaz de barrage, ligne d'équilibrage, dispositifs d’étanchéité, ...

Sécurités : déplacement axial, vibrations, températures de palier et butée, pression d'huile, ...

Travaux pratiques en atelier : démontage d’éléments de machines et reconnaissance de
pièces sur machines ouvertes

Évolution de la pression et de la température du gaz dans un compresseur centrifuge

Évolution des débits masse et volume en fonction de la pression, de la température et
de la nature du gaz

Température de refoulement, puissance absorbée en fonction de la nature du gaz et des
conditions de marche

Performance d'un compresseur : mécanisme de la compression dans une cellule de
compression, performance d’une roue suivant sa forme, ses dimensions, sa vitesse de
rotation

Pompage et dispositifs antipompage. Régulation classique. Dispositifs pour régimes transitoires.

Courbes caractéristiques du circuit et du compresseur. Influence des conditions opératoires
: pression et température d'aspiration, nature du gaz, vitesse de rotation, aubages de
prérotation

Application sur simulateur dynamique ou travaux dirigés

Comparaison des paramètres de fonctionnement dans différents cas de marche

Schémas PID liés au compresseur et logigrammes des sécurités

Réglage du débit. Adaptation aux conditions opératoires

Application 
Étude de cas d’adaptation de machines à différentes conditions de fonctionnement

Phases de démarrage et d'arrêt. Risques de pompage liés à ces phases

Surveillance du compresseur et des auxiliaires en marche normale. Risques liés au défaut
de graissage, aux vibrations, au défaut d’équilibrage. Suivi des systèmes d’étanchéité de
bouts d’arbre

Étude d'incidents

Application sur simulateur dynamique ou travaux dirigés

Démarrage des auxiliaires et du compresseur

Surveillance de la machine, vibrations, déplacement axial, températures d’huile et de patins

CONDUITE ET SURVEILLANCE
DES COMPRESSEURS CENTRIFUGES 1,50 jour

FONCTIONNEMENT DES COMPRESSEURS CENTRIFUGES 1,75 jour

TECHNOLOGIE DES COMPRESSEURS CENTRIFUGES 1,75 jour

F-625

MTE / ECCRéf.

185
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S

TURBINES À GAZTURBINES À GAZ

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter un perfectionnement de connaissances relatives au choix, au fonctionnement, à la
technologie et à l’exploitation des turbines à gaz.

À l’issue de la formation, les participants sont en mesure de :

• comprendre le fonctionnement et l’exploitation des turbines à gaz

• définir les éléments indispensables au choix d’une turbine à gaz en fonction du
procédé et des conditions au site d’exploitation

• participer à des diagnostics d’incidents sur ces machines.

Classification : types de cycles, de technologie, types d’entraîneurs

Présentation : fonctions des différents éléments. Machines disponibles sur les marchés,
évolution

Construction : étude des différents éléments de compression, combustion, détente.
Dynamique de rotor, accouplement

Auxiliaires : refroidissement interne, graissage, régulation, sécurités. Auxiliaires externes
; filtration, échappement

Ce chapitre est illustré par la visite d’un atelier de fabrication de SAFRAN (selon possibilités)

Évolution d’un gaz parfait et d’un gaz réel en compression et détentes isentropique et
polytropique

Compression dans un compresseur centrifuge, axial. Performance, limites d’utilisation

Combustion à bas NOx : types de chambres de combustion, conduite de la combustion,
influence du combustible. Post-combustion applicable en cogénération

Détente : étude de la détente pour les turbines à un arbre, turbines à deux arbres

Performance liée aux conditions ambiantes, au choix du combustible. Représentations
standardisées

Éléments donnant la charge disponible : vitesse, T3, IGV. Exemples de stratégies en cycle
ouvert, en cogénération (cycle combiné)

Critères de sélection suivant la disponibilité et les contraintes d’utilisation et de maintenance

Constitution d’un appel d’offres : définitions et informations contenues dans une réquisition

Opérations de démarrage et d’arrêt : étapes des séquences automatisées, sécurités
initiant l’arrêt d’urgence

Suivi des systèmes de filtration d’air, de graissage, de combustible

Suivi des performances : étapes d’évaluation des corrections des paramètres site

Surveillance en marche

Opérations d’entretien en marche. Pratique du nettoyage du compresseur

Programme d’entretien, durée de vie des constituants, influence de la nature de l’exploitation,
de la charge, du combustible

EXPLOITATION INDUSTRIELLE 1 jour

CHOIX 0,50 jour

FONCTIONNEMENT - PERFORMANCE 1,5 jour

TECHNOLOGIE 2 jours

Aux ingénieurs et cadres
techniques concernés par
la définition, l’étude,
l’exploitation et la
maintenance des turbines à
gaz industrielles.

5 jours

06-10 septembre 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-629

Frais : 1 940 € H.T.

Contact :
rpci.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 08 92 83

Christophe LARGE

F-629
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aux besoins spécifiques des participants
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

La formation vise à apporter aux participants déjà expérimentés, un élargissement des compétences
(traitement des effluents, sécurité et gestion de la sécurité,…), des connaissances techniques de haut
niveau (Well Performance, Flow Assurance, …), et à développer leurs capacités de management des
équipes et de communication écrite et orale. 

À l’issue de la formation, les participants :
• maîtrisent la technologie équipements, et les opérations de maintenance et leur management sur

installations pétrolières,
• connaissent la chaîne de production dans sa globalité, du réservoir aux points d’expédition,
• connaissent les contraintes de production et leurs conséquences sur les activités de maintenance, 
• sont au courant des techniques nouvelles de production pétrolière,
• connaissent les éléments de gestion de l’HSE sur site et la responsabilité de chaque acteur,
• ont acquis des méthodes de travail en équipe et développé leurs capacités de communication.

FORMATION DE SUPERINTENDANTS FORMATION DE SUPERINTENDANTS 
DE MAINTENANCEDE MAINTENANCE

À toute personne justifiant
d’une large expérience en
maintenance des
installations pétrolières,
occupant ou amenée à
occuper le poste de
"Superintendant
Maintenance".

57 jours

Programmé en anglais

Sur demande, ce stage
peut être organisé en
intra-entreprise et adapté
aux besoins spécifiques
des participants

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Sessions anglaises : E-640

Jacques PARPANT

Fondamentaux de Réservoir Engineering 1 jour
Fondamentaux de Forage, Completion & Servicing 2 jours

Compositions et caractéristiques des effluents de puits de production  Comportement des effluents 1 jour
Traitement des huiles 1 jour
Traitement des eaux de Production et d’Injection 1 jour
Traitement et conditionnement des gaz 2 jours

Technologie et exploitation des machines tournantes 5 jours
Technologie des machines : principaux composants, auxiliaires, maintenance
Fonctionnement et performance : aspects liés au procédé, aspects mécaniques
Exploitation et incidents courants : fuites internes, balourd, usure et rupture,…

Technologie et maintenance des éléments communs aux machines tournantes 5 jours
Lubrification, paliers, accouplement et alignement, étanchéités de sortie d’arbre,…
Exercices Pratiques : Contrôle géométrique de ligne d’arbre, alignement

Montage de garnitures mécaniques
Visite de site : Visite d’atelier d’un fabricant de roulements (usinage, traitements,

assemblage, contrôles qualité…)
Prévision des pannes  5 jours

Étude de ruptures, usure et autres types de pannes
Utilisation de l’analyse vibratoire 
Gestion de la fiabilité des machines
Exercices Pratiques : Mesure et analyse des vibrations  Pannes de pièces de machines

tournantes  Illustrations

Instrumentation & Régulation  Système Numérique de Contrôle Commande (SNCC) 5 jours
Électricité, moteurs électriques et génération électrique, réseaux électriques 3 jours

Définition et mécanismes de la corrosion  Principaux types de corrosion 2 jours
Types de corrosion rencontrés en amont pétrolier 1 jour
Prévention de la corrosion  Surveillance de la corrosion et fondamentaux d’inspection 2 jours

Politique de maintenance et objectifs 0,50 jour
Mesure et suivi de la fiabilité  Techniques d’analyse et d’amélioration de la fiabilité 1,75 jour
Coût de maintenance et coût de défaillance 1 jour
Sous traitance  Gestion des arrêts  Plan de progrès 1,75 jour

Exploitation des terminaux  FSO / FPSO 1 jour
Offshore Profond : challenges pour les développements et contraintes opératoires spécifiques 1 jour
Gestion des injections de produits chimiques  Prévention et suivi des dépôts 0,50 jour
Philosophie et méthodologie OPERCOM 0,50 jour
Field Operations Initiative (FOI): objectifs et méthodologie 0,50 jour

Risques HSE ; Inflammabilité ; Systèmes de protection contre la surpression : PSV, torches 
et réseaux de torche, drains ouverts et drains fermés, … 2 jours
Systèmes de sécurité : HIPS, ESD, EDP, F&G, USS  Safety Logic Diagrams 2 jours
Sécurité dans l’Opération et les travaux, gestion des SIMultaneous OPerations (SIMOPS), 
gestion de la sécurité sur site 3 jours
Philosophie et méthodologie Opersafe 0,50 jour

Méthodes de travail et d’organisation d’équipe
Communication écrite et orale

RÉVISIONS – JURY 3 jours

MÉTHODES DE TRAVAIL ET COMMUNICATION 2 jours

SÉCURITÉ – GESTION DE LA SÉCURITÉ 7,5 jours

CONFÉRENCES MULTIDISCIPLINAIRES 3,5 jours

GESTION DE LA MAINTENANCE – MAÎTRISE DE LA 
DISPONIBILITÉ DES EQUIPEMENTS 5 jours

CORROSION ET PRÉVENTION DE LA CORROSION 
DANS L’AMONT PÉTROLIER 5 jours

INSTRUMENTATION & RÉGULATION – ÉLECTRICITÉ 8 jours

ENTRETIEN - INSPECTION DES MACHINES TOURNANTES 15 jours

TRAITEMENT SUR CHAMPS DES EFFLUENTS PETROLIERS 5 jours

RESERVOIR ENGINEERING, FORAGE, COMPLETION & SERVICING 3 jours

F-640
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ENTRETIEN-INSPECTION ENTRETIEN-INSPECTION 
DES MACHINES TOURNANTESDES MACHINES TOURNANTES

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Améliorer les compétences techniques relatives au fonctionnement et à la maintenance des
machines tournantes.
À l'issue de la formation, les participants :

• comprennent l'évolution des paramètres de marche des principales machines,
• sont en mesure de participer activement aux discussions avec des spécialistes des

domaines étudiés, notamment lors de dysfonctionnement des machines,
• sont capables de définir les conditions de réparation ou de montage pour la meilleure

fiabilité possible,
• connaissent le fonctionnement hydraulique et mécanique des machines,
• sont familiarisés avec des méthodes modernes de maintenance mécanique.

Conception générale, construction : pompes, compresseurs, turbines à vapeur, moteurs
électriques
Fonctionnement

Aspect procédé : paramètres de fonctionnement, caractéristiques des machines
Aspect mécanique : efforts internes et externes, influence sur la durée de vie de la 
machine
Aspect exploitation et incidents : règles générales d'exploitation, incidents courants

Visite d’ateliers de fabrication et de réparation de pompes (selon possibilité)

Étanchéités de sortie d'arbre : description, différents types (garnitures à tresses, mécaniques,
à labyrinthes, à bagues flottantes)
Paliers

Paliers à roulement : calcul de la durée de vie, défaillances rencontrées
Paliers lisses, magnétiques. Problèmes liés aux phénomènes d'instabilité

Accouplements : types, méthode d'alignement avec comparateurs, alignement au laser
Lubrification : huile, graisse, viscosité, additifs ; spécifications requises pour l’emploi dans
les roulements, paliers lisses, dispositifs d'étanchéité
Examen de pièces constitutives de machines tournantes dans un atelier de fabrication ou
d’entretien (selon possibilité)
Visite des ateliers d’un fabricant de roulements : usinage, traitements, assemblage,
contrôles qualité

Processus de dégradation : usure, grippage, piqûres, abrasion, écaillage, déformation,
fatigue, corrosion de contact, faux brinellage, érosion, ...
Ruptures : différents types, éléments de fractographie
Études de cas et travaux pratiques : examen de pièces diverses provenant d’usines
chimiques et pétrolières

Méthodologie appliquée au diagnostic des pannes
Éléments à réunir
Chronologie de l'avarie
Comment procéder à un diagnostic, comment le conclure ?

Techniques de base nécessaires à l'établissement d'un diagnostic
Analyse particulière de la prévision par les vibrations : moyens à mettre en œuvre,
description des appareils, des capteurs
Méthodes utilisées : mesure globale, spectres de fréquences, équilibrage
Autres techniques de diagnostic : analyses d'huile, suivi des performances

PRÉVISION DES PANNES 2,75 jours

DÉGRADATIONS MÉCANIQUES 2,75 jours

TECHNOLOGIE ET MAINTENANCE DES ÉLÉMENTS 
COMMUNS AUX MACHINES TOURNANTES 5,75 jours

FONCTIONNEMENT ET TECHNOLOGIE DES MACHINES 
TOURNANTES 3,50 jours

DIFFÉRENTES FAMILLES DE PROBLÈMES À RÉSOUDRE 
EN ENTRETIEN MÉCANIQUE 0,25 jour

Aux techniciens des
services entretien, travaux
neufs, inspection,
méthodes des usines
chimiques et pétrolières et
des entreprises sous-
traitantes.

15 jours

04-22 octobre 2010
Lyon-Solaize

Sessions anglaises : E-642

Frais : 4 430 € H.T.

Contact Lyon-Solaize :
centre.lyon-solaize

@ifptraining.com
Fax : (+33) 4 78 02 20 07

Christian CASTELNAU

F-642
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S
Permettre de reconnaître et d’apprécier, dans les cas les plus fréquents la cause et l’évolution des
défauts mécaniques par l’analyse des signaux vibratoires.
À l’issue de la formation, les techniciens ayant déjà pratiqué des relevés vibratoires avec examen des
spectres en fréquence :

• connaissent les possibilités et les limites des divers types de mesure, échelle de lecture,
capteurs, modes opératoires,

• connaissent les signaux à rechercher et la manière de les visualiser pour identifier un défaut
mécanique donné,

• savent reconnaître des images vibratoires représentant un certain nombre de défauts
mécaniques classiques et savent comment utiliser les appareils pour faire apparaître les images
caractéristiques,

• sont capables d’établir le plan de surveillance et de maintenance prédictive d’une machine
donnée.

Pour les techniciens n’ayant jamais pratiqué les mesures vibratoires et recherchant une première
formation à cette discipline, le stage «Surveillance Courante des Machines et Analyse Simple des
Relevés de Vibrations» est recommandé comme premier objectif.

DIAGNOSTIC DE L’ÉTAT DES MACHINESDIAGNOSTIC DE L’ÉTAT DES MACHINES
PAR L’ANALYSE DES VIBRATIONSPAR L’ANALYSE DES VIBRATIONS

Aux ingénieurs et
techniciens d’entretien et
d’inspection des
machines tournantes
possédant déjà une
expérience en matière de
surveillance vibratoire.
Aux ingénieurs et cadres
désirant s’initier à ces
techniques ou être à même
d’exploiter les rapports
d’experts.

5 jours

017-21 mai 2010
Martigues

Sessions anglaises : E-643

Frais : 2 140 € H.T.

Contact Martigues:
centre.martigues

@ifptraining.com
Fax : (+33) 4 42 80 61 20

Christophe LARGE

Définition de la fréquence et de l'amplitude
Déplacement, vitesse, accélération. Domaines d'utilisation
Différents types de vibrations : périodiques, aléatoires, chocs
Mesures globales : critères de seuil, mesures complémentaires, limites du niveau global,
recommandations pratiques

Oscillations d'un système simple. Systèmes réels
Vitesses critiques
Intérêts des mesures de phase. Méthodes pratiques
Détection et élimination des résonances

Transformées de Fourier de signaux classiques, visualisation des spectres réels
Chaînes de mesure : accéléromètres et leur fixation, analyseurs FFT (fonctionnement, utilisation)
Utilisation des fonctions zoom, cepstre, enveloppe
Choix des échelles de mesure
Surveillance par des capteurs sans contact

Balourd
Désalignement
Diagnostic des roulements à billes et à rouleaux
Instabilité des paliers lisses et à patins
Fissuration, desserrage, jeu excessif, frottement
Diagnostic des défauts électromagnétiques des moteurs asynchrones
Défauts d'engrènement (réducteurs, multiplicateurs)
Défauts de transmissions par courroies

Objectif de réduction des vibrations
Politique de suivi en fonction du type de machine et de la criticité pour le procédé
Suivi de machines : matériel, procédures pratiques
Conditions d'efficacité. Collaboration expert-mécaniciens

Analyse de vibrations sur pompes, moteurs électriques, engrenages (selon disponibilités)
Matériel utilisé : analyseur portable, collecteur de données, logiciel de démonstration et de
dépouillement

MANIPULATIONS ET EXERCICES (1,5 jour compris dans les 5 jours)

PRATIQUE DE LA SURVEILLANCE VIBRATOIRE 0,25 jour

PRINCIPAUX DÉFAUTS MÉCANIQUES ET LEUR DIAGNOSTIC 3 jours

OUTILS DU DIAGNOSTIC 0,50 jour

RÉSONANCES 0,50 jour

GRANDEURS CARACTÉRISTIQUES DES VIBRATIONS
MESURES GLOBALES 0,75 jour

F-643
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participantsLa pédagogie fondée sur une approche pratique des phénomènes vibratoires s’appuie essentiellement
sur : - des démonstrations sur maquettes et machines réelles, 

- des études de cas réels présentées sous diverses formes (spectres à dépouiller, enregistrements
à visualiser),

- des manipulations.
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O B J E C T I F SO B J E C T I F S

GESTION DE LA MAINTENANCE -GESTION DE LA MAINTENANCE -
MAÎTRISE DE LA DISPONIBILITÉ MAÎTRISE DE LA DISPONIBILITÉ 

DES ÉQUIPEMENTSDES ÉQUIPEMENTS

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Donner des critères permettant la sélection et la mise en place d’une politique de maintenance adaptée.
Définir la démarche fiabilité et les outils principaux de sa mise en œuvre.
Apporter des éléments relatifs à la sélection d’une entreprise extérieure ainsi qu’à la réalisation d’un
arrêt en accord avec le cahier des charges, le budget et les délais prévus.
Exposer les indicateurs permettant de suivre la bonne marche du processus de fiabilisation.
À l’issue de la formation, les participants :

• connaissent les tendances actuelles des politiques de maintenance (TPM, RCM, ...) et savent
juger de leur adaptation à un contexte donné,

• savent fixer des objectifs en terme d'efficacité globale de l'entreprise et non seulement de
budget d'entretien,

• connaissent les techniques d'analyse et d'amélioration de la fiabilité,
• connaissent les conditions de la réussite dans la gestion des arrêts,
• possèdent les éléments nécessaires à la définition d'une politique de sous-traitance.

Intégration de la politique de maintenance à celle de l'entreprise. Objectifs financiers, techniques et
en terme de main d’œuvre
Méthodes et tendances actuelles : analyse de criticité, TPM, RCM, décisions basées sur l’analyse
de risque
Différents types de maintenance : conditionnelle, préventive systématique, corrective, leur importance
respective. Les conditions de leur mise en œuvre efficace. Intérêt et limites de chaque concept
Application des méthodes étudiées : classements de criticité, niveaux d’urgence, stocks de pièces de
rechange

Statistique descriptive : fiabilité et indicateurs de fiabilité, suivi des performances en termes de
disponibilité, MTBF, MTTR, ...
Fonctions statistiques et leurs applications à la maintenance préventive. Principaux modèles,
application à la recherche de l’optimisation des vérifications préventives, étude des redondances,
gestion des secours
Loi de Pareto, identification des "bad-actors"

AMDEC. Domaines d'application, technique de base, estimation des probabilités, erreurs méthodologiques
courantes. Plan d'action
Arbres de défaillance, principe de la méthode, difficulté des calculs, dans quels cas l’utiliser
RCM - Politique d'ensemble. Intérêt des «logiques de décision»

Coût global de défaillance versus coût direct de maintenance. Notion de coût de non efficacité. Les
éléments du coût. Les taux de rendement synthétique, adaptation à la chimie et pétrochimie. Calcul
pratique. Suivi des performances
Coût du cycle de vie (LCC). Application au choix des investissements ; application à la recherche
d’une durée de vie optimum
Gestion des stocks de pièces de rechange. Le coût du stock. L'inadaptation des calculs classiques
de gestion de stock, le coût du risque. Les solutions possibles. Les techniques de décision

Raison d'être et conditions d'efficacité. Pourquoi sous-traiter, quels savoir-faire conserver, comment
conserver le contrôle
Différents types de contrats. Quand les utiliser, comment les combiner
Management de la qualité et sécurité. Sélection des entreprises, audits, partenariat. Expériences récentes
Responsabilités et aspects réglementaires. Le délit de marchandage
Prérogatives de chaque partenaire
Implications sur le comportement du personnel organique

Préparation détaillée. Gestion des coûts. Planification. Identification des opérations critiques
Gestion des travaux. Organisation du chantier. Responsabilités. Prises de décision. Objectif sécurité
Réceptions et prédémarrage. Management de la qualité et sécurité. Procédures
Bilans et mises à jour

De la gestion des pannes à la gestion des équipements
Abaissement du seuil de tolérance aux anomalies et participation des opérateurs
Plans de maintenance par équipement et type d'équipement
Gestion du changement
Rationalisation de l'inspection et espacement des arrêts
Plans de progrès, indicateurs de progrès, tableaux de bord. Audits de maintenance

PLANS DE PROGRÈS 0,75 jour

GESTION DES ARRÊTS 0,50 jour

SOUS-TRAITANCE 0,50 jour

COÛTS DE MAINTENANCE ET COÛTS DE DÉFAILLANCE 1 jour

TECHNIQUES D'ANALYSE ET D'AMÉLIORATION DE LA FIABILITÉ 1 jour

MESURE ET SUIVI DE LA FIABILITÉ 0,75 jour

POLITIQUE DE MAINTENANCE ET OBJECTIFS 0,50 jour

Aux ingénieurs et cadres
de maintenance des
industries de procédé.
Ce stage s’adresse
également aux cadres de
fabrication concernés par
les coûts d’exploitation et la
gestion des équipements.

5 jours

22-26 novembre 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-645

Frais : 1 910 € H.T.

Contact :
rpci.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 08 92 83

Olivier SILAIRE

F-645

OMT / GEMARéf.
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Ce stage comporte de nombreuses applications et études de cas illustrant les techniques étudiées et
les thèmes discutés. La pédagogie est active et fait appel au vécu des participants et à leur participation. 

Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances nécessaires à la mise au point d’une méthode rationnelle de
surveillance des équipements statiques sous pression des unités de procédés.

À l’issue de la formation, les participants :
• sont capables, à l’aide d’un expert, d’appréhender un circuit procédé du point de vue de

la corrosion, de proposer les points à surveiller, les méthodes et la fréquence des
contrôles,

• connaissent les techniques d'étude de risque sans en être spécialistes et sont en
mesure de participer à l’évaluation de la criticité des équipements à risques,

• sont capables de collaborer à la rédaction du plan d’inspection d’une unité de
fabrication suivant les exigences de l’administration.

PLAN D’INSPECTION D’USINEPLAN D’INSPECTION D’USINE

Aux ingénieurs et cadres
des services inspection et
maintenance des
industries de procédés. 
Ce stage concerne aussi les
cadres de fabrication
intéressés par l’influence de
la conduite des unités sur la
corrosion et sa prévention.

3 jours

18-21 mai 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-646

Frais : 1 610 € H.T.

Contact :
rpci.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 08 92 83

Dominique VALLANCE

Responsabilité de l’industriel
Aspect réglementaire/circulaire DM-T/P n°32510
Guide(s) UIC - UFIP pour l'établissement des plans d'inspection
API-RP 580 : approche générale, définitions et concepts de base, introduction à l’inspection
basée sur le “risque”

Approche qualitative RBI (Risk Based Inspection) - API 581, adaptation de type semi-
quantitatif avec comparaison avec le DT 84
API 581 - Approches quantitative et semi-quantitative
API 581 - Développement des plans d’inspection
Échanges sur les différents types d’approche
Planification de l’approche RBI - Extraits de l’API-RP 580

Des études de cas réels correspondant à des situations de dérive du procédé, de dérives
d’exploitation, de modifications des conditions opératoires du procédé, des changements de
métallurgie des équipements, … permettent de mettre en œuvre la méthode semi-quantitative
et supportent la présentation des aspects suivants :

- étude complète d’un cas et étude d’un ou plusieurs cas sous l’angle des dégradations
- utilité des expertises
- résultat d'une étude de criticité
- surveillance de la corrosion et méthodes de recherche des dégradations
- exploitation des résultats d'inspection et d'expertise
- documentation relative aux modes de dégradation (corrosion, dégradations

métallurgiques, mécaniques) et modes de prévention
- autres documents professionnels ayant un impact important sur l’inspection
- “boucle qualité” inspection - Annexe à la circulaire DM-T/P n°32510 § 4.3
- rappel sur les parties impliquées, la révision du plan d’inspection, les clés de la

réussite d’un plan d’inspection (étude des données d’entrées, …)

Sur le cas étudié avec la méthode semi-quantitative, conception d’un plan d’inspection à
partir d’une méthode quantitative avec en particulier :

- inventaire des données d’entrée indispensables
- analyse des sorties du logiciel
- étude de variantes (simulation de différentes solutions)

ÉTUDES D’UN CAS SELON LA MÉTHODE QUANTITATIVE
AVEC UTILISATION D’UN LOGICIEL 0.5 jour

ÉTUDES DE CAS RÉELS BASÉES SUR LA MÉTHODE
SEMI-QUANTITATIVE 1.5 jour

MÉTHODES BASÉES SUR LE RISQUE 1 jour

INTÉRÊT ET CONCEPTION D'UNE MÉTHODE
DE SURVEILLANCE RATIONNELLE 1 jour

F-646
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

ENTRETIEN-INSPECTION DU MATÉRIELENTRETIEN-INSPECTION DU MATÉRIEL
CHAUDRONNÉ-SOUDÉCHAUDRONNÉ-SOUDÉ

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances techniques essentielles et nécessaires aux activités de maintenance et d’inspection
des équipements statiques chaudronnés soudés des industries chimiques et pétrolières.

À l’issue de la formation, les participants sont capables :
• d’identifier des anomalies lors de la construction, de la réparation ou de l’exploitation des équipements,
• de participer aux enquêtes des experts et de dialoguer avec eux,
• de proposer des solutions de correction et de suivi en service.

Aciers : élaboration, structure, transformations, influence des éléments d’addition
Traitements thermiques. Phénomène de vieillissement
Caractéristiques des métaux et essais mécaniques : traction, flexion par choc, dureté, fluage
Normalisation et désignation des aciers
Aciers non alliés, alliés, inoxydables, réfractaires
Métaux non ferreux : nickel, titane, zirconium, tantale, cuivre, aluminium et leurs alliages
Rupture des métaux : fragile, ductile, fatigue
Démonstrations en laboratoire : essais mécaniques et examens métallographiques (si possibilité)

Calcul des épaisseurs suivant les codes : CODAP  ASME  NFA 32100
Conditions de calculs, catégories de construction, cœfficient de soudure. Pression d’épreuve
Exercices d’application : vérifications de la résistance de parois corrodées

Notions fondamentales : importance, définitions, mécanisme de la corrosion, passivation
Types de corrosion : uniforme, galvanique, sous dépôt, par piqûre, intergranulaire, corrosion sous contrainte,
sélective. Corrosion érosion
Corrosions spécifiques : par l’hydrogène, par le soufre, à haute température, bactérienne, par les acides et
les bases, corrosions atmosphériques, par l’eau et les solutions aqueuses
Études de cas de corrosion rencontrés dans les unités

Protection cathodique par anode sacrificielle ou par courant imposé
Inhibiteurs de corrosion : filmant, passivant, neutralisant, absorbant l’oxygène
Peintures et systèmes anticorrosion
Revêtements métalliques et non métalliques à l’intérieur des appareils tels que : émail, élastomère, ciment
réfractaire, revêtements de résine de synthèse
Surveillance de la corrosion : mesures, tests et plan d’inspection
Exercices pratiques d’application : nombre d’anodes, valeur du courant imposé, choix d’inhibiteurs

Contrôles visuels, magnétoscopie, ressuage, ultrasons, radiographie, courants de Foucault
Émission acoustique, thermographique. Contrôles d’étanchéité (ventouse, hélium)
Démonstration de matériels de contrôles

Découpage et formage, découpages mécanique et thermique, cintrage, écrouissage. Traitement thermique
après formage
Soudage :
Technologie du soudage. Procédés : EE, TIG, MIG, MAG, automatique sous flux
Métallurgie du soudage. Soudage des aciers, des métaux réfractaires, des fontes, des assemblages hétérogènes,
soudages des métaux non ferreux, rechargements. Traitements thermiques après soudage
Examen d’appareils en cours de construction en chaudronnerie (si possibilité)

Réglementation française et européenne relative :
à la fabrication des équipements sous pression chaudronnés soudés (Directive Européenne des
Équipements Sous Pression dite DESP ou décret du 13/12/99)
aux conditions d’installation, aux déclarations et contrôles de mise en service, aux inspections et
requalifications périodiques, aux modifications ou réparations (interventions) des équipements sous
pression en service (arrêté du 15/03/2000)
à la surveillance des accessoires de sécurité : soupapes de sécurité, disques de rupture, automatismes
de sécurité

Service inspection reconnu par le préfet (SIR) : organisation réglementaire, plan d’inspection requis, rôle
vis à vis de la DRIRE
Exercices d’application de la réglementation des équipements sous pression (ESP) sur des exemples d’ESP
d’unités

Analyse du phénomène de dégradation
Mise au point de la procédure de réparation
Liste des opérations de contrôles de la réparation
Établissement du plan d’inspection de l’ESP réparé

ÉTUDES DE CAS D’ESP À RÉPARER SUITE À UNE DÉGRADATION 2 jours

INSPECTION ET ENTRETIEN 2,50 jours

MISE EN ŒUVRE DES MÉTAUX 2,25 jours

CONTRÔLES NON DESTRUCTIFS 1 jour

PRÉVENTION DE LA CORROSION 1,50 jour

CORROSION DES MÉTAUX 2 jours

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 1 jour

MÉTALLURGIE 2,75 jours

Aux ingénieurs et
techniciens des services
maintenance et inspection
des industries de procédés,
débutant dans la fonction et
ne disposant pas de la culture
technique requise.
Aux ingénieurs ou cadres
futurs responsables d’un
service inspection ou
maintenance et provenant
d’autres services.
Aux ingénieurs et
techniciens des services
travaux neufs désireux de
mieux communiquer avec les
services inspection ou
maintenance et d’acquérir
plus d’aisance dans leur
fonction.

15 jours

13 sept. - 01 octobre 2010
Rueil-Malmaison

Frais : 4 490 € H.T.

Contact :
rpci.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 08 92 83

Dominique VALLANCE
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La pédagogie est active et basée sur des applications pratiques réalisées en groupe. Les différents thèmes
sont illustrés par des planches couleurs, des échantillons de pièces métalliques, des démonstrations de
matériels, des examens en laboratoire et en atelier.
Des spécialistes de l’industrie apportent leur témoignage sur des réalisations performantes.

Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Les exposés sont illustrés par des planches couleur et du matériel de démonstration.
La pédagogie mise en œuvre est active et concrète.
Des spécialistes de l’industrie apportent leur expérience sur la maintenance de ces équipements.

Apporter les connaissances techniques et réglementaires nécessaires pour assurer le fonctionnement
et la maintenance des soupapes de sûreté, disques de rupture et autres accessoires de sécurité des
équipements sous pression (ESP).

À l’issue de la formation, les participants :

• sont en mesure de comprendre le rôle, le fonctionnement et la technologie des soupapes de sûreté
et des disques de rupture,

• connaissent les risques de dégradation et de défaillance,

• sont capables de prendre les dispositions requises et réglementaires pour une remise en état de
bon fonctionnement garanti de tous les accessoires de sécurité des ESP.

ENTRETIEN-INSPECTION ENTRETIEN-INSPECTION 
DES SOUPAPES DE SÛRETÉ DES SOUPAPES DE SÛRETÉ 

ET DES ACCESSOIRES DE SÉCURITÉET DES ACCESSOIRES DE SÉCURITÉ

Aux techniciens des
services maintenance,
inspection, exploitation
des industries de procédés.

3 jours

15-17 juin 2010
Lillebonne

07-09 décembre 2010
Martigues

Frais : 1 330 € H.T.

Contact Lillebonne :
centre.rouen-lillebonne

@ifptraining.com
Fax : (+33) 2 35 38 62 03

Contact Martigues:
centre.martigues

@ifptraining.com
Fax : (+33) 4 42 80 61 20

Dominique VALLANCE

Panorama actuel de la réglementation française des Équipements Sous Pression (ESP)
Réglementation relative aux accessoires de sécurité des ESP :

– fabrication : décret du 13/12/99 dont Directive Européenne des ESP
– contrôles au moment des inspections et requalifications périodiques des ESP : arrêté du

15/03/2000
– comparaison avec “l’ancienne” réglementation

Surpression, explosion, origine des excès de pression
Grands domaines d’application des soupapes de sûreté
Élimination de l’excès de pression
Pressions régnant dans l’équipement et agissant sur la soupape
Fonctionnement et types de soupapes. Disques de rupture

Pièces constituant les différents types de soupapes pour fluides gazeux et liquides
Domaines d’application, avantages, inconvénients des différents types de soupapes
Choix d’une soupape : renseignements à fournir au fabricant, normes, calcul de la soupape
Fabrication, contrôles, essais des soupapes : normes, matériaux, ressort (caractéristiques), essais sur
banc (étanchéité, pression de réglage, tarage à la température de service ou d’échappement sur site)
Marquage CE
Installation des soupapes : conception des raccordements, réglages/pertes de charges en amont et
en aval de la soupape
Vérification de l’adéquation d’une soupape avec l’équipement qu’elle protège (AM du 15/03/2000)

Rôle et types de disques de rupture
Montage dans les installations
Données nécessaires à la note de calculs et matériaux constitutifs

Spécifications des donneurs d’ordre, gamme de révision
Pièces de rechange
Normes appliquées, garanties, recommandations et attentes

Suivi d’un circuit dans l’atelier d’une soupape en révision
Observation des opérations de rodage et de contrôle
Assistance au réglage sur banc d’une soupape révisée

Régulation des paramètres de marche du procédé
Principe et constitution d’une boucle de régulation
Automatismes de sécurité réglementés

DISPOSITIFS DE LIMITATION INDIRECTE DE LA PRESSION 0,25 jour

APPLICATIONS EN ATELIER DE RÉVISION (si possible) 0,25 jour

RÉVISION ET RÉPARATION DES SOUPAPES
PAR UN RÉPARATEUR EXTÉRIEUR 0,25 jour

TECHNOLOGIE DES DISQUES DE RUPTURE -
RECOMMANDATIONS 0,25 jour

TECHNOLOGIE DES SOUPAPES DE SÛRETÉ -
RECOMMANDATIONS 1 jour

PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT DES SOUPAPES
ET DISQUES DE RUPTURE 0,50 jour

RÉGLEMENTATION FRANÇAISE SUR LES ACCESSOIRES
DE SÉCURITÉ 0,50 jour
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Matériel & Maintenance

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

INSPECTION DES TRAVAUX INSPECTION DES TRAVAUX 
DE RÉPARATION DES ÉQUIPEMENTSDE RÉPARATION DES ÉQUIPEMENTS

STATIQUES MÉTALLIQUESSTATIQUES MÉTALLIQUES

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

La pédagogie est active et basée sur des applications pratiques.
Les examens d’appareils en construction et les démonstrations de matériels de contrôle permettent de
concrétiser les exposés théoriques.

Approfondir les connaissances relatives à la surveillance des opérations de réparation des
équipements statiques.

À l’issue de la formation, les participants sont en mesure :

• de connaître les différentes opérations de réparation et de contrôle d’un équipement
statique,

• de participer à la mise au point d’une liste des opérations de réparation et de contrôle,
d’en choisir les points de convocation et d’arrêt pour vérifications à réaliser sous leur
responsabilité.

Procédés mécaniques et thermiques de découpage
Fibre neutre, cintrage, écrouissage, traitement thermique après formage
Recommandations du CODAP

Technologie du soudage
Procédés de soudage : électrode enrobée, TIG, MIG, MAG, automatique sous flux solide
Métallurgie du soudage des aciers
Soudage des aciers non alliés, alliés et fortement alliés (dont aciers inoxydables)
Assemblages hétérogènes et rechargements
Traitements thermiques après soudage
Cahier de soudage
Qualification des modes opératoires de soudage et des soudeurs
Recommandations du CODAP
Examens d’appareils en cours de fabrication en chaudronnerie (selon possibilité)

Identification des métaux et de leur structure : répliques
Contrôles visuels, ressuage, magnétoscopie, ultrasons, radiographies
Contrôles d’étanchéité (ventouse, hélium, bulles de savon)
Coupons témoins, macrographie, micrographie, analyse chimique
Certification des contrôleurs
Recommandations du CODAP
Démonstration de contrôles non destructifs (selon possibilité)

Mise au point d’une gamme de réparation, de contrôles et d’inspection : choix des matériaux,
plan, note de calculs, conception des assemblages, certificats matière, marquage, analyse
chimique éventuelle des produits, qualification des modes opératoires de soudage et des
soudeurs, contrôles non destructifs et destructifs, traitements thermiques éventuels, tests
de résistance
Liste des actions d’inspection du CODAP et prescriptions réglementaires applicables aux
équipements sous pression (ESP)
Liste des opérations de fabrication et de contrôles (LOFC)
Définition et choix des points de convocation et d’arrêt
Constitution du dossier de réparation comprenant éventuellement les documents
réglementaires pour les ESP réglementés
Exercices d’application : études de cas de réparations d’équipements sous pression
réglementés
Simulation d’une inspection dans une chaudronnerie : levée d’un point d’arrêt d’une liste
d’opérations de fabrication et de contrôles

GAMME D’INTERVENTION 1,5 jour

CONTRÔLES NON DESTRUCTIFS ET DESTRUCTIFS 0,50 jour

SOUDAGE DES MÉTAUX FERREUX ET NON FERREUX 0,75 jour

DÉCOUPAGE ET FORMAGE DES MÉTAUX 0,25 jour

Aux techniciens des
services inspection,
maintenance, bureau
d’études des industries
chimiques et pétrolières qui
ont à superviser les travaux
de réparation.

3 jours

09-11 juin 2010
Lyon-Solaize

Frais : 1 330 € H.T.

Contact Lyon-Solaize :
centre.lyon-solaize

@ifptraining.com
Fax : (+33) 4 78 02 20 07

Dominique VALLANCE
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une information technique sur les installations de production offshore et les
problématiques spécifiques d’opération notamment liées au "Flow Assurance".

À l’issue de la formation, les participants connaissent :
• la technologie et les critères de choix des différentes structures utilisées en production

offshore,
• les architectures types de développement offshore, notamment l’offshore profond,
• la technologie des pipelines, les techniques de pose et les principaux problèmes liés à

leur exploitation,
• les principaux problèmes de "Flow Assurance", et les techniques utilisées pour les

prévenir.

DÉVELOPPEMENT DÉVELOPPEMENT 
DES CHAMPS OFFSHORE -DES CHAMPS OFFSHORE -

PIPELINES & FLOW ASSURANCEPIPELINES & FLOW ASSURANCE

Aux cadres et techniciens
dont l’activité est en relation
avec le design, la
construction ou l’exploitation
des installations de
production offshore d’huiles
et de gaz.

5 jours

05-09 juillet 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-650

Dawn BANNER

Difficultés spécifiques à la production offshore
Performances actuelles et perspectives futures – Barrières technologiques

Différentes structures de production offshore : jacket, semi-submersible, SPAR, TLP, FPSO, … 
Critères de choix – Limitations d’usage
Terminologie : shallow water, deep offshore, ultra deep offshore, …

Technologie des plateformes
Techniques de pose des plateformes
Exemples de développements "shallow water"

Technologie des pipelines : normes, grades de matériaux, techniques d’isolation et matériaux utilisés
Technique de pose des pipelines (offshore et approche de la cote) – Illustrations
Exploitation et maintenance des pipelines :

Principaux problèmes de "Flow Assurance" – Techniques de raclage et utilisation des "Slug Catchers"
Contrôle et prévention de la corrosion des pipes – Protection cathodique
Maintenance des pipelines – Gestion de la maintenance

Architectures type sous marines : têtes de puits sous marines, well jumpers, manifolds de production,
lignes de production, risers de production, lignes de préservation, umbilicals, …
Rôle et technologie des équipements utilisés
Exemples de développements en offshore profond

Technologie des structures flottantes de (production et de) stockage
Cuves de ballastage – Contrôle de l’atmosphère
Cuves de stockage de brut, de méthanol, … – Système d’inertage
Procédures de mise en service des réservoirs de stockage – Incidents
Fonctionnement et technologie des bouées de déchargement des FPSO / FSO ou chargement des
navires

Technologie des tankers et des installations de Chargement / Déchargement 
Opérations marines de réception et d’expédition
Contraintes d’un terminal : capacité de stockage, planning, …

Panorama des nouvelles technologies pour l’Offshore Profond, en étape de R&D ou Pilote

Problèmes de dépôts rencontrés en production offshore : hydrates, paraffines, sulfates, sables, sels,
naphténates, …
Solutions techniques et opérationnelles de prévention des dépôts
Moyens d’intervention en cas de bouchage

Carte d’écoulements polyphasiques (flow pattern) – Applications aux activités de production pétrolière
Simulation d’écoulement diphasique / Introduction à la simulation par OLGA
Gas dominated systems : comparaison des schémas de développement "Dry" et "Wet", contraintes
de design des "Flowlines" et des "Slug Catchers"
Oil dominated systems : slug flow hydrodynamique, exemples

NOUVELLES TECHNOLOGIES POUR OFFSHORE PROFOND 0,25 jour

EXPLOITATION DES TERMINAUX 0,25 jour

FLOW ASSURANCE 2/2 : MAÎTRISE DES ÉCOULEMENTS
POLYPHASIQUES DANS LES FLOWLINES 1 jour

FLOW ASSURANCE 1/2 : PRÉVENTION DES DÉPÔTS 
DANS LES FLOWLINES 0,50 jour

TECHNOLOGIE DES FPSO/FSO 0,50 jour

CAS DES DÉVELOPPEMENTS EN OFFSHORE PROFOND 0,50 jour

PIPELINES : TECHNOLOGIE, POSE ET EXPLOITATION 1 jour

CONSTRUCTION ET POSE DES PLATEFORMES 0,50 jour

STRUCTURES DE PRODUCTION FIXES ET FLOTTANTES 0,25 jour

CONTEXTE DU DÉVELOPPEMENT OFFSHORE 
– PROCESSUS DE PRISE DE DÉCISION DE DÉVELOPPER 0,25 jour

F-650
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants

� Inscription

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27
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� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

HYDRAULIQUE DES PIPELINES HYDRAULIQUE DES PIPELINES 
ET ÉCOULEMENTS POLYPHASIQUESET ÉCOULEMENTS POLYPHASIQUES

PRAT QU  DU L GI I  DE SIMU AT ON LGPRATIQUE DU LOGICIEL DE SIMULATION OLGA

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter la compréhension des phénomènes hydrodynamiques liés aux écoulements dans les pipelines,
ainsi que la connaissance des méthodes de calcul de perte de charge et de simulation d’écoulements. 

À l’issue de la formation, les participants :
• sont en mesure de calculer les pertes de charge dans les tuyauteries et connections, pour les

écoulements monophasiques,
• connaissent les cartes d’écoulement polyphasiques, ainsi que les principaux paramètres qui

influencent le type d’écoulement,
• connaissent les phénomènes hydrodynamiques relatifs aux écoulements polyphasiques des

systèmes à dominante gaz ou huile,
• sont sensibilisés aux phénomènes de "Flow Assurance", relatifs aux écoulements dans les pipelines,
• ont une première expérience en simulation de pipeline.

Énergie totale d’un fluide – Loi de Bernoulli
Écoulement des fluides : viscosité, cœfficient de frottement
Régimes d’écoulement : laminaire et turbulent – Nombre de Reynolds
Calcul des pertes de charge dans les conduites cylindriques (Abaque de Moody, Abaques
de l’AFTP (Lefevre))
Calcul des pertes de charge singulières (connections, vannes, …) par les méthodes
cœfficient de résistance & longueur équivalente en pipe droit
Cas des fluides compressibles (gaz) – Principales équations empiriques (Weymouth,
Panhandle A, Panhandle B, …)
Nombreux exercices

Enjeux
Définition des écoulements polyphasiques / Terminologie
Différentes approches de résolution des écoulements multiphasiques
Méthodes historiques d’études des écoulements diphasiques 
Exemple d’un logiciel d’écoulement dynamique OLGA®

Principaux problèmes de Flow Assurance
Stabilité de l’écoulement: 

• Cartes des régimes d’écoulement : horizontal et vertical 
• Ecoulement intermittent « Slugging”

Contraintes liées à l’érosion / Corrosion, Dépôts de cire “wax”, Hydrates

Échanges thermiques 
Principaux phénomènes de transfert de chaleur , OHTC, Points froids 

Modélisation des Fluides 
Notion de phase enveloppe, Courbes de dissociation des Hydrates, Emulsion & Viscosité

Systèmes GAZ 
Exemples de développement de champs gaz: schémas  « dry » versus «wet »
Principales contraintes Flow Assurance  (hydrates, TLC,  gestion des surges liquide)

Simulations d’une ligne GAZ
Enveloppe opérationnelle 
Exemple de design de slugcatcher

Systèmes HUILE 
Exemples de développement de champs huile 
Contraintes liées aux développements grands fonds
Philosophie classique de préservation d’un champ
Alternatives de développements de champs (séparation sous-marine…)

Simulations ligne  de production HUILE
« Severe slugging « 
« Slugging » hydrodynamiques - design de slugcatcher 
Contraintes thermiques en production : écoulement stationnaire et cool down

SYSTÈMES À DOMINANTE HUILE 1 jour

SYSTÈMES À DOMINANTE GAZ 1 jour

FLOW ASSURANCE 1 jour

ÉCOULEMENTS POLYPHASIQUES DANS LA PRODUCTION 
D’HUILES ET DE GAZ 0,50 jour

PERTES DE CHARGE EN ÉCOULEMENT MONOPHASIQUE 1,5 jour

Ingénieurs impliqués dans le
design, la construction, et/ou
l’exploitation des
installations de production
d’huiles et de gaz. 

5 jours

Programmé en anglais

Sur demande, ce stage
peut être organisé en
intra-entreprise et adapté
aux besoins spécifiques
des participants

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Sessions anglaises : E-655

Dawn BANNER

F-655
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EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances techniques nécessaires au design et/ou suivi de la construction des
installations de l’amont pétrolier.
À l’issue de la formation, les participants :

• connaissent les techniques de traitement sur champs d’huiles et de gaz,
• ont une maîtrise des écoulements dans les pipelines, et les contraintes relatives à l’écoulement des

fluides,
• connaissent les conditions opératoires et la technologie du matériel principal des installations de

production de pétroles et gaz,
• sont très sensibles aux risques liés aux installations, et connaissent les techniques de "Safety

Engineering",
• connaissent les principales techniques de gestion de projets et d’organisation de travaux de

construction.

FORMATION D’INGÉNIEURSFORMATION D’INGÉNIEURS
CONSTRUCTIONCONSTRUCTION

Ingénieurs et cadres
techniques en formation au
poste d’ "Ingénieurs
Construction" pour des
installations de l’amont
pétrolier. Le cours est aussi
très bénéfique pour les
"Superviseurs Construction
Site"

60 jours

Programmé en anglais

Sur demande, ce stage
peut être organisé en
intra-entreprise et adapté
aux besoins spécifiques
des participants

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Sessions anglaises : E-670

Dawn BANNER

Composition et caractéristiques des effluents des puits producteurs  Comportement des effluents 1 jour
Traitement des huiles 1 jour
Traitement des eaux de production et d’injection 1 jour
Traitement et conditionnement des gaz 2 jours

Pertes de charge en écoulement monophasique 2 jours
Écoulements polyphasiques en production pétrolière  modélisation et simulation des écoulements
diphasiques 1 jour
"Gas dominated systems"  "Oil dominated systems" 1,25 jour
Problèmes de "Flow Assurance” (spécialement en offshore profond) 0,75 jour

Définition et mécanismes de la corrosion  Principaux types de corrosion 2 jours
Types de corrosion propres à l’amont pétrolier 1 jour
Prévention de la corrosion  Surveillance de la corrosion, fondamentaux d’inspection 2 jours

Module 1 : MATÉRIEL STATIQUE 5 jours
Matériel de tuyauterie  Installations de stockage
Matériel thermique
Instrumentation & Régulation  Systèmes de sécurité

Module 2 : MACHINES TOURNANTES (à Martigues) 5 jours
Pompes centrifuges et pompes volumétriques
Compresseurs, turbo expandeurs  Turbines à gaz

Contexte du développement offshore  Structures de production fixes et flottantes 0,50 jour
Construction et pose des plateformes 0,50 jour
Pipelines : technologie, pose et exploitation 1 jour
Cas des développements "Offshore Profond" 1,50 jour
"Flow Assurance" : prévention des dépôts et maîtrise des écoulements polyphasiques dans les flowlines 1,50 jour

Risques liés aux produits  Risques pour l’homme 1 jour
Sécurité dans les travaux de construction et de maintenance 2 jours
Risques liés aux co activités  Gestion de la sécurité dans les travaux de construction et de maintenance 1 jour
Audits  Moyens d’amélioration des performances HSE 1 jour

Schéma Procédé ou "Process Flow Diagrams (PFD)" 0,75 jour
Plan de Circulation des fluides (PCF) ou "Piping & Instrumentation Diagrams (PID)" 1 jour
Schémas Block ou "Block Flow Diagrams" 0,25 jour

Introduction aux contrats 0,50 jour
Évaluation de la rentabilité économique des projets  Analyse des risques liés aux projets d’Exploration
Production 1,50 jour
Estimation et contrôle des coûts des projets 1 jour

Métallurgie 1 jour
Fondamentaux de Résistance des Matériaux  Techniques de Contrôles Non Destructifs (CND) 1,50 jour
Découpage et formage des matériaux  Soudage des métaux ferreux et non ferreux 1,50 jour
Étude de cas 1 jour

Généralités  Preliminary Hazard Analysis  Introduction au Risk Assessment  Études HAZard & OPerability (HAZOP) 1 jour
Méthodologie d’Analyse de Conséquences  Implantation des installations  Identification des risques d’Accidents Majeurs 1,50 jour
Objectifs et méthodologie des études spécifiques pour quantifier les risques  Réduction des sources
de feu  Considérations pendant le Basic / Detailed Design 1 jour
Minimiser l’inventaire de fuites d’hydrocarbures  Minimiser les conséquences de fuites d’hydrocarbures 1,50 jour

Présentation du logiciel et définition technique d’un projet  Estimation du poids  Équipements Topside 1 jour
Pipelines, Ombilicaux, Flowlines & Risers  Stratégie contractuelle  Alimentation d’une base de données 
interne de coûts 1 jour
Études de cas inspirées d’installations existantes onshore et offshore 1,50 jour
Applications sur des projets 1,50 jour

Économie pétrolière et processus d’évaluation de champs  Organisation des projets 1 jour
Stratégie contractuelle et contrats 1 jour
Suivi de l’avancement et du planning, Reporting  Contrôle technique d’un projet  Maîtrise du planning et 
des coûts 1,50 jour
Organisation de la sécurité pour un projet 0,50 jour
Phases de développement d’un projet, exemples  Enjeux de la Gestion de Projet 1 jour

COST ESTIMATION METHODS FOR OIL & GAS PROJECTS – Practice of QUESTOR software 5 jours

SCHÉMATISATION DES PROCÉDÉS 2 jours

HSE ET AUDIT HSE DANS LES TRAVAUX 
DE CONSTRUCTION OU DE MAINTENANCE 5 jours

TECHNIQUES DE CONSTRUCTION DES ÉQUIPEMENTS SOUS PRESSION (ESP) 5 jours

TECHNOLOGIE DU MATÉRIEL DE TRAITEMENT 
SUR CHAMPS D’HUILES ET DE GAZ 10 jours

DÉVELOPPEMENT DES CHAMPS OFFSHORE - 
PIPELINES ET “FLOW ASSURANCE” 5 jours

“SAFETY ENGINEERING” 5 jours

ÉCONOMIE PÉTROLIÈRE 3 jours

CORROSION ET PRÉVENTION DE LA CORROSION 5 jours

HYDRAULIQUE DES PIPELINES ET ÉCOULEMENTS POLYPHASIQUES 5 jours

GESTION DES PROJETS  5 jours

INFORMATION PRODUCTION SURFACE 5 jours

F-670

CONS / INGCONSRéf.
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EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

TECHNIQUES DE CONSTRUCTIONTECHNIQUES DE CONSTRUCTION
DES EQUIPEMENTS SOUS PRESSION (ESP)DES EQUIPEMENTS SOUS PRESSION (ESP)
((O a isé e  c l t on e  ’Organisé en collaboration avec l’ NSTI UT  SOU REINSTITUT DE SOUDURE  I )- IS)

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les connaissances techniques relatives à la métallurgie, ainsi que la conception et
techniques de construction des Équipements Sous Pression (ESP). 

À l’issue de la formation, les participants :
• connaissent les principaux types de métaux utilisés pour des applications pétrolières,
• sont familiarisés avec les codes de calculs des équipements sous pression, 
• connaissent les principales techniques de mise en forme des matériaux. 

Aciers : élaboration, structure, influence des éléments d’addition
Traitements thermiques
Propriétés et caractérisation mécaniques
Normalisation et désignation
Différents types d’aciers
Introduction aux métaux non ferreux : nickel, titane, zirconium, tantale, cuivre, aluminium, et
autres alliages
Rupture des métaux: fragile, ductile, fatigue

Notions de base de calcul des enveloppes
Introduction au calcul des épaisseurs selon les Codes : CODAP – ASME – NFA 32100
Conditions de calcul, catégories de construction, coefficient de soudure. Test hydraulique en
pression
Exercices : vérification de la résistance de surfaces corrodées

Contrôles visuels, magnétoscopie, ultrason, radiographie, courants de Foucault
Émissions acoustiques, thermographie
Démonstrations de méthodes de contrôle non destructif 

Coupage thermique et mécanique
Techniques de mise en forme – traitements thermiques requis 

Technologie du soudage – Différentes techniques de soudage
Métallurgie du soudage
Soudage des différents matériaux : aciers au carbone, métaux réfractaires, assemblages
hétérogènes, métaux non ferreux, …
Traitements thermiques requis après soudage 

Réparation d’un équipement sous pression après dégradation :
Analyse du mode de dégradation
Établissement d’une procédure de réparation
Liste d’opérations à conduire
Définition du plan d’inspection de l’équipement réparé

FONDAMENTAUX DE CONTRÔLES NON DESTRUCTIFS (CND) 0,50 jour

FONDAMENTAUX DE CONCEPTION ET CALCUL 1 jour

ÉTUDE DE CAS 1 jour

SOUDAGE DES MÉTAUX FERREUX ET NON FERREUX 1 jour

COUPAGE ET MISE EN FORME DES MATÉRIAUX 0,50 jour

BASES DE MÉTALLURGIE 1 jour

Aux ingénieurs et
techniciens dont l’activité est
e relation avec la
conception, construction
et/ou exploitation des
installations pétrolières. 

5 jours

03-07 mai 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-675

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Frank BEIJER

F-675

CONS / CHAUDFRRéf.
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter des connaissances approfondies des matériaux métalliques ou non métalliques,
utilisés dans des applications pétrolières, ainsi qu’une compréhension du comportement des
capacités sous l’action de la pression. 

À l’issue de la formation, les participants :
• connaissent les principales caractéristiques des matériaux utilisés dans l’industrie

pétrolière,
• sont à même de sélectionner un matériau pour une application donnée,
• connaissent les principes de conception et calcul selon les normes, des équipements

sous pression. 

MATÉRIAUX POUR DES MATÉRIAUX POUR DES 
APPLICATIONS PÉTROLIÈRES APPLICATIONS PÉTROLIÈRES 

OD  DE C CUL DE  ÉQUI E ENTS SOUS PRESSION ESP)CODES DE CALCUL DES ÉQUIPEMENTS SOUS PRESSION (ESP)
(Organi é e  co labor i n avec l’Organisé en collaboration avec l’I T TUT DE S UDUINSTITUT DE SOUDURE - IS)- IS)

Cadres et techniciens
impliqués dans la
conception, l’inspection ou la
maintenance des
équipements chaudronnés
soudés pour l’industrie
pétrolière.

5 jours

17-21 mai 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-676

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Frank BEIJER

Généralités sur les matériaux
Caractéristiques et propriétés physiques
Critères de sélection, spécifications et désignations
Applications et coût

Structure des métaux
Structures cristalline, micrographique, macrographique 
Alliages et diagrammes de phases
Diagramme fer – carbone
Élaboration des aciers et des produits sidérurgiques

Effets des éléments d’alliage 
Sur les propriétés physiques et mécaniques
Sur la transformation allotropique du fer pur

Traitements thermiques
Le recuit et la normalisation
La trempe et le revenu
Le détensionnement
La recristallisation après écrouissage

Aciers non alliés, faiblement alliés, fortement alliés
Aciers non alliés et aciers TMCP : structure, état de livraison
Aciers faiblement alliés : pour utilisation à basse température, résistant au fluage, à haute limite
d’élasticité
Aciers fortement alliés inoxydables :

- constitution, Diagramme de « Schaeffler »
- familles d’aciers, mode d’élaboration
- propriétés, risques de fragilisation (phase sigma) et de sensibilisation à la corrosion

intergranulaire
- classification

Alliages réfractaires pour températures élevées 
Résistance au fluage à haute température, résistance à la carburation et à l’oxydation
Classification en fonction de la température

Métaux non ferreux et métaux cryogéniques
Le cuivre et ses alliages, l’aluminium et ses alliages 
Le nickel et ses alliages, titane, tantale, zirconium, cobalt

Plastiques
Thermoplastiques : polyvinylchloride (PVC) rigide, polyéthylène (PE) et polypropylène (PP),
PTFE et autres
Thermosetters, plastiques renforcés

Autres matériaux
Céramiques et verre
Graphite, …

Introduction à la métallographie – Travaux pratiques (si possible)
Préparation macro et micrographique : polissage, attaque chimique
Identification des différents types de corrosion

Propriétés mécaniques des matériaux à évaluer
Diagramme de déformation sous contrainte : limite d’élasticité, résistance mécanique, module
d’élasticité, allongement
Importance de la plasticité
Dureté et résilience
Comportement à diverses températures : limite d’élasticité et résistance au fluage en fonction de
la température

Codes de calcul des capacités et tubes
Conditions de calcul : pression et température de calcul, différent codes, principaux efforts dans
une capacité cylindrique : efforts circonférentiels et longitudinaux
Calcul d’épaisseur. Standards français et américains : capacités soumises à pression interne ou
externe. Tests en pression et exemples

CODES DE CALCUL DES ÉQUIPEMENTS SOUS PRESSION 2 jours

MATÉRIAUX POUR LES APPLICATIONS PÉTROLIÈRES 3 jours

F-676

CONS / RDMFRRéf.
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

SOUDAGE DES MÉTAUXSOUDAGE DES MÉTAUX
((O a isé e  c l t on e  ’Organisé en collaboration avec l’ NSTI UT  SOU REINSTITUT DE SOUDURE  I )- IS)

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les fondamentaux des techniques de soudage des métaux, pour une meilleure
compréhension de leurs contraintes et spécificités. 

À l’issue de la formation, les participants :
• connaissent et sont en mesure de décrire le principe et les principales techniques de

soudage appliquées à l’industrie pétrolière,
• sont à même de lister les principaux paramètres de soudage, et connaissent leurs

critères de sélection,
• identifient les gammes d’applications, les préparations nécessaires et les difficultés

posées par ces techniques de soudage,
• sont en mesure d’interpréter WPS,
• sont en mesure d’interpréter un certificat matériau, et les résultats des tests

mécaniques de base,
• comprennent les effets des traitements thermiques ou caractéristiques mécaniques,
• comprennent les effets des opérations de soudage sur les caractéristiques mécaniques

des assemblages,
• comprennent les risques en termes de métallurgie, liés au soudage des aciers alliés, les

assemblages hétérogènes, …

Électricité, arc électrique : revue des fondamentaux
Sources de courant pour soudage

Soudage manuel avec électrodes enrobées
Soudage à l’arc submergé
Soudage TIG
Soudage MIG/MAG + Soudage avec fil fourré 

Structure des métaux
Structure des aciers non alliés
Introduction aux traitements thermiques 
Propriétés mécaniques (ductilité, fragilité)
Essais destructifs : traction-flexion par chocs, pliage, dureté

Introduction à la soudabilité
Effets thermodynamiques du soudage – Influence des paramètres de soudage
Changements de structure dans les zones affectées par la chaleur de la zone fondue

Soudabilité des aciers non ou faiblement alliés
Familles d’aciers fortement alliés
Soudabilité des aciers fortement alliés

Illustration du matériel et techniques appliquées au soudage des métaux

Soudage des assemblages hétérogènes : principes, études de cas
Traitement thermique après soudage

RECOMMANDATIONS DES CODES ASME, API ET AWS 0,25 jour

QUALIFICATION DES MODES OPÉRATOIRES 
DE SOUDAGE ET DES SOUDEURS 0,25 jour

ASSEMBLAGES  HÉTÉROGÈNES – 
TRAITEMENT THERMIQUE APRÈS SOUDAGE 0,50 jour

VISITE DE SITE 1 jour

SOUDABILITÉ DES MÉTAUX 0,50 jour

MÉTALLURGIE DE SOUDAGE 0,50 jour

FONDAMENTAUX DE MÉTALLURGIE 0,25 jour

PROCÉDÉS DE SOUDAGE 1,50 jour

TECHNOLOGIE DE SOUDAGE 0,25 jour

À toute personne à la
recherche d’une information
sur les techniques de
soudage des métaux :
inspecteurs, ingénieurs
construction, superviseurs
construction site, personnel
de maintenance,
exploitants,…

5 jours

21-25 juin 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-680

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Frank BEIJER

F-680
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter les fondamentaux des techniques de contrôles qualité appliquées aux équipements
chaudronnés soudés. 

À l’issue de la formation, les participants :
• comprennent les fondamentaux du contrôle de la qualité en soudage, 
• sont en mesure d’interpréter les Descriptifs et Qualification des Modes Opératoires de

Soudage,
• sont à même d’interpréter une Qualification de Soudeur ou d’Opérateur,
• sont capables d’interpréter, de vérifier une liste d’opérations de fabrication et de

contrôle.

TECHNIQUES DE CONTRÔLE QUALITÉ DESTECHNIQUES DE CONTRÔLE QUALITÉ DES
ÉQUIPEMENTS CHAUDRONNÉS–SOUDÉSÉQUIPEMENTS CHAUDRONNÉS–SOUDÉS

(Organi é e  co labor i n avec l’Organisé en collaboration avec l’I T TUT DE S UDUINSTITUT DE SOUDURE - IS)- IS)

À toute personne à la
recherche d’une information
technique sur les méthodes
de contrôle qualité des
équipements chaudronnés-
soudés : inspecteurs,
ingénieurs construction,
superviseurs construction
site, personnel de
maintenance, exploitants,…

5 jours

28 juin - 02 juillet 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-681

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Frank BEIJER

Règles de base pour le développement d’un système qualité
Organismes de certification Qualité en soudage

Descriptif de modes opératoires de soudage
Qualification de Modes Opératoires de Soudage
Qualification des Soudeurs et des Opérateurs

Examen visuel, examen par ressuage, examen par magnétoscopie, examen ultrasons,
examen radiographique
Principe et champs d’application

Liste des documents requis par les codes ASME, API, AWS

Principe de la liste des opérations de fabrication et de contrôle
Recommandations ASME, API, AWS – Études de cas

Illustration du matériel et des techniques de contrôle des équipements chaudronnés-soudés

Fabrication d’équipements chaudronnés

ÉTUDE DE CAS 1 jour

VISITE DE SITE 1 jour

LISTE DES OPÉRATIONS DE FABRICATION 
ET DE CONTRÔLE (LOFC) 0,50 jour

ENREGISTREMENTS LIÉS À LA QUALITÉ : EXIGENCES 
DES CODES ASME, API, AWS 0,50 jour

CONTRÔLES NON DESTRUCTIFS (CND) DES SOUDURES 
– REVUE DES PRINCIPALES TECHNIQUES 1 jour

QUALIFICATIONS EN SOUDAGE 0,75 jour

GÉNÉRALITÉS SUR LE CONTRÔLE QUALITÉ EN SOUDAGE 0,25 jour

F-681

CONS / CONTFRRéf.
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Améliorer les connaissances relatives à la corrosion des matériaux métalliques des
installations de production d’huiles et de gaz.  

À l’issue de la formation, les participants :
• connaissent les caractéristiques principales et les types de corrosion des métaux de

l’industrie pétrolière,
• connaissent les moyens de protection contre chaque type de corrosion rencontré,
• sont à même de choisir les matériaux les plus appropriés à une application pétrolière

donnée,
• connaissent les principales méthodes d’inspection et de surveillance de la corrosion.

CORROSION ET PRÉVENTION CORROSION ET PRÉVENTION 
DE LA CORROSIONDE LA CORROSION

AP LICAT ON A  AC I I ÉS DE L’AMONT P ROLIERAPPLICATION AUX ACTIVITÉS DE L’AMONT PÉTROLIER

Métaux ferreux et non ferreux : structure, composition, caractéristiques mécaniques
Définitions : corrosion humide et corrosion sèche
Coût de la corrosion : financier et humain
Notions de bases : réactions électrochimiques, polarisation, passivation, diffusion

Analyse des origines et des processus d’apparition de chaque type de corrosion, ainsi que
des moyens de prévention possibles
Sont examinées les corrosions : uniforme, galvanique, caverneuse, par piqûre,
intergranulaire, sélective, corrosion-érosion, sous contrainte, corrosion de contact

Pour chacun des phénomènes de corrosion traités, sont étudiés le processus et les
remèdes possibles :

Corrosion par l’hydrogène sulfuré
Corrosion par le dioxyde de carbone
Corrosion par les acides naphténiques et poly-thioniques
Corrosion par la soude caustique
Corrosion en milieu aqueux
Corrosion atmosphérique ou corrosion par l’eau de mer
Corrosion par oxydation
Corrosion du béton armé

Études de cas de corrosion observée dans les installations amont : identification des types
de corrosion et suggestion de remèdes possibles

Prévention de la corrosion lors du design des équipements
Choix de matériaux les mieux adaptés à l’environnement
Inhibiteur de corrosion : filmant, passivant, neutralisant, absorbant l’oxygène
Revêtements et systèmes anti-corrosion
Protection cathodique par anode sacrificielle ou par courant imposé
Méthodologie et contrôle des procédés : maîtrise des paramètres des procédés et de
l’environnement
Études de moyens de prévention mis en œuvre dans les installations

Témoins et sondes de corrosion
Analyse du milieu corrosif
Contrôles non-destructifs de l’état des parois
Plan de surveillance de la corrosion
Fondamentaux d’inspection

SURVEILLANCE DE LA CORROSION - 
FONDAMENTAUX D’INSPECTION 1 jour

PRÉVENTION DE LA CORROSION 1 jour

TYPES DE CORROSION PROPRES À L’AMONT PÉTROLIER 1 jour

PRINCIPAUX TYPES DE CORROSION 1 jour

DÉFINITION ET MÉCANISMES DE LA CORROSION 1 jour

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

Ingénieurs et techniciens,
impliqués dans l’ingénierie,
construction, exploitation,
inspection ou maintenance
des installations de
production d’huiles et de
gaz.

5 jours

28 juin - 02 juillet 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-685

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Frank BEIJER

CONS / CORFRRéf.



EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

F-690
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

GESTION DES PROJETSGESTION DES PROJETS
APPLICATION AUX ACTIVITÉS DE L’AMONT PÉTROLIERAPPLICATION AUX ACTIVITÉS DE L’AMONT PÉTROLIER

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une meilleure compréhension de la gestion des projets, ses objectifs, rôles et
techniques.

Le cours aborde les contraintes, challenges et pratiques spécifiques au développement des
champs de pétrole et gaz, de la découverte à la mise en huile/gaz. Il sera illustré par des
présentations de développements majeurs de champs, ainsi que des vidéos et photos de
divers projets. De nombreuses études de cas illustrent le cours magistral.

Introduction aux principaux éléments liés à l’évaluation économique des projets pétroliers : réserves, associations,
analyse économique, contrats pétroliers
Processus d’évaluation de champs depuis la découverte jusqu’à la décision de développer : évaluation d’un
champ, études préliminaires (études de faisabilité et conceptuelle – Exemple du projet Dunbar), Ingénierie "Front-
End", activités de pré-projet et plan d’exécution du projet, documents clefs, spécifications, fondamentaux d’HSE
(Hazop et Project Technical review PTR), décision de développer
Fondamentaux d’estimation des coûts

Points clefs d’un projet, caractéristiques et objectifs
Différentes organisations de projets pétroliers – Relations entre l’objet du projet et, d’une part ses challenges
techniques, les conditions du marché des contracteurs,  et d’autre part les sponsors, organisation des
contracteurs, …
Organisation des clients pour le "Basic Engineering", "Detail Engineering", procurement, construction en chantier,
travaux on shore et offshore, commissionning
Rôle du chef de projet, et communication au sein de l’équipe projet
Exercices : simulation de cas d’organisation de projet

Différents types de contrats en fonction de l’objectif, types de services, et degré de responsabilité de différentes
parties impliquées
Avantages et inconvénients des différents types
Stratégie contractuelle : options du contrat (remboursable, coûts réels + frais, forfait), comparaison des options,
et comment préparer une stratégie contractuelle ? 
Quatre principaux types de stratégie contractuelle : contrats séparés, EPSC, EPSCC, Clef en main 
Généralités sur les contrats : définition d’un contrat, documents d’un contrat (accords, annexes, avenants),
procédure d’appel d’offres, objectifs de l’exploitant et du contracteur, risques liés aux performances de contrats, HSE
Conditions particulières des contrats : revue de points critiques, mais spécifiques également, tels que les
spécificités légales d’un contrat, contracteur indépendant, justesse et suffisance des documents contractuels,
sous-traitants, assurances
Étude de cas et exercice

Préparation du "Work Breakdown Structure" (WBS)
Définition des termes et cohérence entre le planning du projet, le budget et la maîtrise des coûts 
Planning initial : de la "Bar Chart" générale, au "Critical Path Schedule" (PERT)
Gestion du projet : méthode d’avancement, heures de travail, différentes méthodes de paiement
Exercice pratique : élaboration du planning d’un projet offshore

Aspects Qualité d’un projet : Assurance Qualité, caractéristiques et principes de Contrôle Qualité 
Philosophie opératoire et de maintenance
Contrôle Qualité à assurer pour chaque phase d’un projet : Basic Engineering, Detail Engineering,
Procurement, Construction, Transportation, Precommissioning, Commissioning
Contraintes à considérer : documents de référence, spécifications de projet, exigences spécifiques, méthodes,
outils et organisation
Contraintes à mettre en évidence lors des échanges avec l’ingénierie : gestion des contraintes sécurité, gestion
des masses, … 
Test d’acceptation et transfert des installations à l’équipe en charge de l’exploitation
Exercice

Ce point sera traité à travers plusieurs exemples et exercices
Fondamentaux de Safety Engineering, aspects HSE à considérer pour l’exploitation, organisation de l’HSE sur les
sites des contracteurs

De l’estimation initiale à l’établissement du budget initial
Amélioration de l’estimation des coûts jusqu’au budget initial
Préparation de la maîtrise des coûts – Méthodologie de maîtrise des coûts : change, transfert de budget, prévision
de budget
Financement du projet, points clefs – Financement par actionnaires, …
Exercices pratiques : estimation d’un projet offshore 

Mise en place du projet, organisation du projet, stratégie contractuelle, description technique, aspects sécurité - Quiz

Enjeux de gestion de projet : Gestion du risque du projet, Reporting, relations avec les autorités et les partenaires, …
Exemples de phases critiques de différents projets : stabilisation du site, changement de données de base
pendant le projet, défaillance d’un contracteur
Présentation de divers projets et échange ouvert autour de la gestion des projets

ÉCONOMIE PÉTROLIÈRE ET PROCESSUS D’ÉVALUATION DES CHAMPS 0,50 jour

ORGANISATION DES PROJETS 0,50 jour

STRATÉGIE CONTRACTUELLE ET CONTRATS 1 jour

GESTION DE L’AVANCEMENT ET DU PLANNING - REPORTING 0,50 jour

CONTRÔLE TECHNIQUE DU PROJET 0,50 jour

ORGANISATION DE L’HSE D’UN PROJET 0,50 jour

CONTRÔLE DU PLANNING ET DES COÛTS 0,50 jour

ENJEUX DE LA GESTION DE PROJET 0,50 jour

PHASES DE DÉVELOPPEMENT D’UN PROJET - 
EXEMPLES : Dunbar, Girassol, Dalia, Canyon Express 0,50 jour

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

À toute personne impliquée
dans la conduite des projets
pétroliers.

5 jours

07-11 juin 2010
Rueil-Malmaison

Session additionnelle
25-29 octobre 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-690

Jean-Paul JUGUET

CONS / PROJFRRéf.

� Inscription

Frais : 2 120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27



EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

MÉTHODES D’ESTIMATION DES COÛTSMÉTHODES D’ESTIMATION DES COÛTS
DES PROJETS DE L’AMONT PÉTROLIERDES PROJETS DE L’AMONT PÉTROLIER

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Apporter une compréhension structurée et pratique des méthodes d’estimation des coûts
des projets pétroliers.  

À l’issue de la formation, les participants:
• savant définir techniquement un projet en vue d’une estimation de coût, 
• comprennent les rôles d’un estimateur de coûts et les méthodes internes d’estimation

des coûts,
• comprennent le besoin d’une stratégie contractuelle définie.

Présentation de différentes options d’architectures de développement onshore et offshore
Réservoir et plan de déplétion 
Forage & Complétion
Schéma de développement / Architecture

Implantation des équipements & Découpage en modules  
Choix et impact sur le coût global du projet – ÉTUDES DE CAS

Critères de dimensionnement : Flow Assurance, Environnent, distance de Tie-back,
Installations de traitement fixes ou flottantes,…
Options de dimensionnement & Impact sur le coût

Ingénierie & Procurement
Construction & Installation 
Commissioning
Local Content

Coûts de projets déjà réalisés & Benchmarks

Schémas de développement & Impact sur le coût 
Coût des pipelines
Coût des Jackets
Coût des puits / DRILLEX
Coût des installations flottantes

Exercices d’estimation de coût basés sur des cas choisis en fonction de l’origine des
participants et leurs points d’intérêt. 

APPLICATIONS SUR DES PROJETS 1,50 jour

ÉTUDES DE CAS INSPIRÉES D’INSTALLATIONS 
EXISTANTES ONSHORE ET OFFSHORE 1,50 jour

ALIMENTATION D’UNE BASE DE DONNÉES INTERNE DE COÛTS 0,50 jour

STRATÉGIE CONTRACTUELLE 0,25 jour

PIPELINES, OMBILICAUX, FLOWLINES & RISERS 0,25 jour

ESTIMATION DE POIDS – ÉQUIPEMENTS TOPSIDE 0,50 jour

DÉFINITION TECHNIQUE D’UN PROJET 0,50 jour

À toute personne ayant
besoin de comprendre et
mettre en pratique les
méthodes d’estimation des
coûts des projets de l’amont
pétrolier : chefs de projets,
architectes pétroliers,
ingénieurs en charges de
modifications/extensions
d’installations existantes,
ingénieurs recherche et
développement,… 

5 jours

31 mai - 04 juin 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-695

Frais : 2120 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Jean-Paul JUGUET

F-695

CONS / COSTFRRéf.
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants



EXPLOITATION
Ingénierie & Construction

� À qui s’adresse
la formation ?

� Durée

� Sessions en Français

� Inscription

� Responsable

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Le but de cette formation est :
• de comprendre les nécessités et enjeux du management de et par la qualité dans les projets, 
• d'intégrer les concepts de la qualité dans la définition et dans l'organisation de projets et d'en

identifier les bénéfices,
• de contribuer au développement des méthodes de suivi et d’amélioration de la qualité en projets

À l’issue de la formation, les participants : 
• connaissent les impératifs de la qualité dans les projets,
• sont en mesure d'intégrer les concepts de la qualité et l'assurance de la qualité, ses moyens

humains et matériels, ses outils dans le développement de projets,
• sont sensibilisés aux enjeux liés au management de et par la qualité dans les projets, de même

qu'aux bénéfices du retour d'expérience vers les autres projets,
• sont à même d'interpréter les exigences qualité de projet et de contribuer au développement d'un

plan Qualité projet, et d'un plan de surveillance projet, ainsi que des tableaux de bord et indicateurs
qualité afin de visualiser les dérives et mettre en place des plans d'amélioration de la qualité.

MANAGEMENT DE LA QUALITÉ MANAGEMENT DE LA QUALITÉ 
DES PROJETS (QA/QC)DES PROJETS (QA/QC)

APP I ATION AUX ACTIVITÉS DE AMONT PÉTROL ERAPPLICATION AUX ACTIVITÉS DE L’AMONT PÉTROLIER

À toute personne impliquée
dans la conduite de projets
industriels, et en particulier
de projets pétroliers.

2 jours

14-15 juin 2010
Rueil-Malmaison

Sessions anglaises : E-699

Frais : 1 090 € H.T.

Contact :
exp.rueil@ifptraining.com
Fax : +33 (1) 47 52 74 27

Frank BEIJER

Introduction – Management de et par la qualité
Le Système de Management Global (Qualité / Sécurité et Protection de la santé /
Environnemental / Sûreté / Social / Sociétal…)
Lien avec les normes de la série ISO 9000
Le cycle d'amélioration de la qualité et le modèle ISO
Le référentiel projet (SMQ projet)
Définition d'objectifs et engagements du management
Qualité et engagements de satisfaction
Exercice pratique : élaboration d'objectifs projet

Le standard et la norme ISO 10006
Lien entre management et processus projet – Identification et cartographie des processus
projet
Les composantes du management de la qualité projet
Organisation de Projet et responsabilités qualité projet – Implication du management et
indépendance qualité vs efficacité d'organisation
Les documents de management du projet (PEP – PQP – Plan Mgt HSE - …)
Contenu du Plan Qualité Projet – Les procédures de management projet
Le pilotage de projet - Revues de projet et revues qualité – Les outils qualité du management
Processus connexes : Gestion des interfaces – Gestion documentaire – Gestion des
modifications – Gestion des risques
Étude de cas et exercice : Plan Qualité Projet. Élaboration et mise en œuvre

Audit qualité externe et interne
Analyse des risques projets
Études de criticité et définition des niveaux de surveillance
Plan de surveillance – Définition des taches et activité de contrôle et surveillance
Principe de revue des documents fournisseur – Approbations et mises à jour documentaires
Réunion périodiques de surveillance et suivi d'actions
Maîtrise et Traitement des non-conformités projet
Les enregistrements qualité
Documentation de fin de projet
Exercice pratique : élaboration du plan de surveillance d’un projet 

Stratégie d'amélioration continue des processus
Indicateurs et tableau de bord qualité – Mesure de la qualité
Plans d'amélioration de la qualité
Plan d'amélioration des compétences – Plans de formation
Mobilisation des équipes – Implication du personnel 
Prise en compte du retour d'expérience : les fiches de retour d'expérience – Le débriefing
projet – le rapport de fin de projet
Les coûts de la qualité – Les bénéfices liés a la qualité
Écoute et satisfaction client
Étude de cas et exercice : Fiches de retour d'expérience qualité

AMÉLIORATION CONTINUE DE LA QUALITÉ 0,50 jour

ACTIVITÉS DE SURVEILLANCE DE PROJET 0,50 jour

MAÎTRISE DE LA QUALITÉ – APPROCHE PROCESSUS 
EN MANAGEMENT DE PROJET 0,50 jour

SYSTÈME DE MANAGEMENT DE LA QUALITÉ 
– LIGNES DIRECTRICES ET MISE EN OEUVRE 0,50 jour

F-699

CONS / QAQCFRRéf.
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Sur demande, ce stage peut être
organisé en intra-entreprise et adapté

aux besoins spécifiques des participants
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FORAGE - PUITS -
PRÉVENTION DES ÉRUPTIONS

Prévention  des Éruptions

F-470

� À qui s’adresse
la formation ?

Tout personnel forage et
complétion, maître d’œuvre,
entrepreneur de forage et
compagnies de service,
appelé à intervenir à
différents niveaux lors d’un
contrôle de venue
(prévention et traitement).
Cette formation leur
permettra de mieux
appréhender les
phénomènes dans le puits et
de mieux comprendre les
techniques de traitement.
Elle est aussi destinée au
personnel désireux d’arriver
au stage “Prévention des
Éruptions” dans les
meilleures conditions.

16 heures sur 
2 semaines

Sur demande

À distance *

Frais : Nous consulter

Contact :
catherine.ulrich

@ifptraining.com
Fax : (+33) 1 47 52 74 27

Gérald GACHET

Catherine ULRICH

WEL / BLPREPEFRéf.

@

� Durée

� Sessions en Français

� Responsable

� Coordinatrice 
Blended learning

� Inscription

209

O B J E C T I F SO B J E C T I F S

PRÉVENTION DES ÉRUPTIONS PRÉVENTION DES ÉRUPTIONS 
(en Blended Learning)*(en Blended Learning)*

P R O G R A M M EP R O G R A M M E

Lors du démarrage de la formation, 2 heures sont consacrées à la présentation du dispositif et à
l’évaluation individuelle des besoins des participants.

Après ce cours, vous pouvez suivre le stage “Prévention des Éruptions” (voir fiche F-471 ou F-472).

* Voir modalités pédagogiques page 5.

À l’issue de cette formation, les participants seront capables de :
• comprendre l’évolution des pressions dans un puits,
• analyser les signes de détection de pression anormale,
• déterminer les pressions de référence de la phase en cours (Pfrac, Padm),
• appliquer les procédures de fermeture standardisées,
• calculer toutes les données relatives au contrôle de la venue,
• analyser l’évolution des pressions lors de ce contrôle.

Notations et symbole
Propriétés des opérations
Puissances et fraction
Équations du 1er degré

Statique des fluides, pertes de charge
Hydrodynamique, loi des gaz
Analyse des pressions, contrôle des venues

Pression de pores - définition et causes d’anomalies
Pression de fracturation, LOT, Padm, résistance de l’ouvrage

Notions de base, causes de venue, procédure en cas de signe de venue
Fermeture du puits et observation des pressions
Venue en manœuvre

Méthodes Driller’s et Wait and Weight
Contrôle du puits avec ces deux méthodes
Évolution de la pression au sabot

CONCLUSIONS 3 heures

MÉTHODES DE CONTRÔLE 3 heures

CAUSES ET SIGNES DE VENUE 1 heures

PRESSION DE PORE - FRACTURATION 2 heures

PHYSIQUE DES FLUIDES 3 heures

REMISE À NIVEAU (OPTIONNEL) 2 heures



Abandon : F 044
Accord d'association : F 064
Accrocheur : F 417
Accumulation : F 350 ; F 360
Acidification : F 455
Acidification des carbonates : F 455
Acidification des roches gréseuses : F 455
Activation des puits : F 360 ; F 411 ; F 458 ; 

F 459
Alourdissement : F 417
Amont pétrolier : F 072
Amplitude : F 100 ; F 130 ; F 300
Analyse des pressions : F 471 ; F 474 ; F 475
Analyse des vibrations : F 643
Appareil de forage : F 422
Aquifère : F 044 ; F 262
Attribut : F 100 ; F 140 ; F 300
Audit association : F 079
Audit fiscal : F 079
AVO : F 300
Azote : F 460

Back off : F 610
Bassin Sédimentaire : F 031 ; F 200
Battage : F 414
Black oil : F 380
Blowout preventer : F 429 ; F 475
BOP : F 412 ; F 429 ; F 474 ; F 475
Bouchons de ciment : F 433 ; F 434
Boue à l’eau : F 430
Boue à l’huile : F 430
Boues : F 431

Calcul d’incertitude FDH : F 425
Calcul des colonnes tubage : F 420
Calcul tubing : F 453
Capacité de débit d’un puits : F 411
Caractérisation : F 250
Carbon : F 085
Carbon dioxide : F 085
Carottage : F 418
Casing et têtes de puits : F 410
Casing point : F 420
Casings : F 420
CCS : F 085
Certification IWCF : F 471 ; F 472
Chef opérateur : F 532
Chimie des ciments : F 434
Choke manifold : F 429
Cimentation : F 433 ; F 434
Cimentation des liners : F 433
Cimentation double étage : F 433
Cimentation puits déviés : F 434
Cimentation zones à gaz : F 434
Ciments et laitiers : F 433
Circuit boue : F 417
CMP : F 130
Coiled tubing : F 411 ; F 460 ; F 473
Coincement : F 411 ; F 414
Complétion : F 031 ; F 362 ; F 414
Complétion double : F 453
Complétions type : F 473
Compresseurs : F 600

Compresseurs centrifuges : F 625
Comptage Pétrolier : F 615
Conduite projet : F 690
Contamination : F 431
Contrats de partage : F 064
Contrôle des sables : F 454
Contrôle des venues : F 474
Contrôle fluides : F 417
Contrôle trajectoire FDH : F 425
Conversion : F 140
Corrosion : F 044 ; F 685
Cote sabot : F 420
Couverture : F 120 ; F 200
Cuvelage : F 418

Déconvolution : F 130
Découverte : F 031 ; F 160 ; F 170
Dégorgement : F 460
Désancrage du packer : F 460
Descente du tubage : F 433
Descente équipement : F 453
Détection point coincement : F 423
Développement : F 350 ; F 351 ; F 360
Développements en eau profonde : F 428
Dévissage à l’explosif (Back off) : F 423
Dévissage mécanique : F 423
DHI : F 300
Diagraphie : F 031 ; F 150 ; F 160 ; F 170 ; 

F 180 ; F 260 ; F 423
Diagraphie différée : F 150
Diagraphies de cimentation : F 433 ; F 434
Différents types de casings : F 420
Dimensionnement équipements de fond : F 453 ;

F 458
Divergence : F 076 
Drainage : F 360 ; F 370  
Driller’s method : F 470 ; F 471  

Échangeurs : F 600  
Échantillonnnage : F 452
Économie : F 060  
Économie de la chaine pétrolière : F 010  
Écoulement : F 370 ; F 655
Élaboration programme boue : F 430
Élastique : F 310
Électricité : F 617
Élimination mécanique des solides : F 432
Émission : F 120
Endommagement réservoir : F 454
Entretien : F 642
Entretien Inspection, ESP : F 647
Environnement : F 550
Environnement économique : F 060
Environnement financier : F 060
Environnement juridique : F 060
EOR: enhanced oil recovery : F 370
Équipement des puits éruptifs : F 411 ; F 453
Équipement sous pression : F 675
Éruptivité du puits : F 411; F 451; F 458 ; F 459
ESP : F 459  
Essai de puits : F 362  
Estimation : F 690

Évaluation économique : F 070  
Expansion : F 370 
Exploitation : F 031 ; F 360   

Facies : F 100 ; F 300
Faille : F 140
Fermeture du puits : F 471 ; F 472 ; F 473
Film synthétique : F 100 ; F 110 ; F 140
Flambage : F 460
Fluides de gisement : F 310 ; F 350 ; F 361 ;

F 430
Fluides de forage : F 431 ; F 432
Fluides diphasiques : F 460
Fluides fracturation ; F 454
Forage : F 031 ; F 150 ; F 362  
Forage directionnel : F 425
Forage en mer : F 428
Formations diplomantes : E 030 ; E 202
Fours instrumentation et régulation : F 600
Flow assurance : F 650  
FPSO : F 540
FSO : F 540 ; F 650  
Fracturation hydraulique : F 454
Frottements (Torque & Drag) : F 425

Garniture de forage : F 410 ; F 418 ; F 421
Gas lift : F 456 ; F 458
Gaz (liquéfié) : F 511
Gaz naturel : F 510  
Géologie : F 031 ; F 200 ; F 250 ; F 260  
Géophysique : F 031 ; F 100 ; F 260 ; F 300  
Gestion de la maintenance : F 645
Gestion de projets : F 690
Gisement : F 031 ; F 260 ; F 350 ; F 360 ; 

F 361 ; F 380  
GNL : F 511
Gravimétrie : F 105

Hétérogénéités : F 250
Horizon : F 140  
HSE : F 424 ; F 550 ; F 560 ; F 561
Hydrodynamique : F 417  
Hydrostatique : F 417 

Imbibition : F 370  
Impédance : F 100  
Indice de Productivité (IP) : F 452
Ingénierie de construction : F 670
Ingénierie pétrolière : E 030
Injection : F 351 ; F 370
Inspection : F 581 ; F 646 ; F 648 ; F 649  
Inspections & audits : F 004  
Instrumentation : F 423 ; F 610  
Interprétation : F 140 ; F 160 ; F 170 ; F 180  
Interprétation des essais : F 452
Intervention sur puits : F 411 ; F 461
Inversion : F 300  
Isobathe : F 140  
Isochrone : F 140  
IWCF : F 470 ; F 471 ; F 472 ; F 473

Information et Management Géosciences Ingénierie de Réservoir
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