Monitoring du terril de la Héna
UCL-iIMMC-LEMSC




Quatre types de mesures font [’objet du systeme
d’auscultation : mesures automatiques et par déefaut
toutes les heures

e Les pendules inverses : pour surveiller la stabilité du terril, une mesure du
deplacement relatif de chaque pendule inversé est réalisée.

e Les tirants : sur I'ensemble des tirants composant I'édifice construit au pied du
terril, 12 tirants (6 sur ’ancienne poutre et 6 sur la nouvelle poutre) sont equipés
d'un capteur permettant la mesure de I'effort exercé sur ceux-ci.

e Le débit : la mesure du débit a I’exutoire du pertuis

e Les tempeératures : les mesures de températures externe et interne aux deux
cabanons contenant I'equipement du terril sont également effectuées.



Deplacements horizontaux au pied du
massif : pendules inversés PI3 et Pl4



Tige de mesure
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Efforts dans des tirants instrumentes :
12 capteurs de force
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p= 215.95 N/mm?

- Capacité .1 MN

- Matériau . Inox

« Précision 0,5 %

- Sensibilité 1,5 mV/IV
- Alimentation 10V

« Charge max : 200 %

« Protection P 67

« Double pont

« Nombre 6

Etalonnage en laboratoire



Mise en place des capteurs de
forces par le LEMSC

Mai 2012
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Accessoires nécessaires a une application
axiale et centree de l'effort
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Debit d’eau a [’exutoire : capteur
ultra sonique en amont d’un déversoir
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Déversoir triangulaire Capteur ultrasonique
- Adapté pour de faible debit - Gamme : 100 a 1000 mm
« Mesure facile de la hauteur d’'eau a « Résolution : 0,3 mm

I'aide d’un capteur ultrasonique
(inconvénient : température)

- Etude du département d’hydraulique
pour la détermination de I'angle et la
hauteur de pelle (a = 60 °)

« Coefficient de débit : selon Cone
- Présence de sédiment (nettoyage)

- Sortie analogique : 0-10 V

—0.0195

0= [0.3065 ‘ran[j] +0.003 1]1/2ghﬂ2 (3.28% 075 malal2)



Temperature exterieure et dans le
cabanon : thermistances



Installation du cabanon définitif P14
Septembre 2012
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Le logiciel Terril

e Laréalisation des mesures automatigues :
e des pendules inversés,
e des 12 tirants
e des 3 mesures de températures,
e des mesures de débit.
e Laréalisation des contréles :
e contrble fonctionnement des deux tables X,
e controle de la validité de la mesure des deux pendules,
e contrOle de la validite de la mesure des douze tirants,
e contrble de la validité de la mesure températures,
e controle de la validité de la mesure de débit.
e Lasignalisation des alarmes et alertes, I'enregistrement de celles-ci :
e alerte technique,
e alerte mesure,
e alarme technique,
e alarme mesure.
e Lagestion des donnees,
e La planification des différentes taches suivant un horaire defini



Les controles du Systeme

Plusieurs contr6les sont a effectuer lors de la prise des mesures :

Controle de la validité des mesures tirants : Chaque capteur mesurant I'effort
exerce sur un tirant est accompagne d'un systeme de calibration permettant de
valider la mesure effectuée sur celui-ci. Lors de chaque mesure d'un capteur, une
deuxieme mesure est effectuee avec, cette fois, le systeme de calibration activé.
Controle de liaison : Lors des différentes mesures et controles effectués depuis
I'ordinateur, I'utilisateur ne peut savoir ce qu'il se passe réellement sur le terril. Un
contrdle de la connexion Ethernet, de I’état du multimétre Hp et du
fonctionnement des tables X va donc étre effectué a chaque mesure. Ces contréles
permettent de valider la liaison entre I'ordinateur et I'équipement de mesure du
terril.



Les alertes et les alarmes

Niveau Alerte : I’alerte est « interne », ¢’est-a-dire destinée a attirer I’attention
des principaux intervenants du suivi de I’auscultation (le LEMSC, les experts,
TE, divers responsables d’EBL a la centrale des Awirs) de maniere a ce que toute
variation significative soit detectée rapidement et que la (les) cause(s) puissent
étre recherchées aussi rapidement. L’alerte est transparente a 1’opéerateur du PC
de la centrale des Awirs et engendre un email vers le LEMSC qui devra vérifier
le message d’alerte, les valeurs enregistrées et €éventuellement en discuter avec
les experts et TE en vue de prendre action.

Niveau Alarme : I’alarme est quant a elle définie a un degré tel (nettement
supérieur aux niveaux alerte) qu’un message est envoyé¢ directement a
I’opérateur du PC de la centrale des Awirs pour déclencher la procédure d’alarme
aux Autorites telle que définie par EBL. Un niveau d’alarme doit correspondre a
une situation jugeée a priori particulierement inquiétante. Ces alarmes sont
représentées par des témoins affichés a I'écran de I'ordinateur de contrdle et
accompagneés d'un signal sonore répété toutes les cing secondes.



Les alertes et les alarmes

Une distinction est également faite entre les incidents techniques et mesures :

Technique : Elles représentent la déetection par le systeme d'un probleme ne
permettant pas la validation du résultat des mesures effectuées et qu'il y a lieu de
solutionner dans les plus brefs délais. Ce sont, typiguement, des problemes de
télecommunication ou liés aux appareils de mesures.

Mesure : Lorsque le systeme ne détecte pas de problemes techniques, le résultat
des mesures effectuées est comparé a la valeur attendue. Cette valeur attendue
est automatiquement calculée sur base de I'évolution du déplacement des mois
précédents. Si la valeur lue n'est pas conforme a la valeur attendue, I'alarme
mesure est automatiquement activée par le systeme et matérialisée par
I'activation d'un témoin rouge.



Gestion des données

Le systeme permet la rétention des données de deux
manieres :

e La rétention de toutes les données sur fichiers : Toutes les
données acquises doivent étre conservées sous forme de
fichiers texte sur le systeme. Ces données doivent permettre
aux personnes qualifiees d'effectuer les analyses necessaires
en post-traitement. Les fichiers sont enregistrés sur les PCs
locaux (Poste de commande et cabanon) et synchroniser sur

le ‘share’ Electrable + Systeme Pl d’Electrabel.

e Le journalier manuscrit : Un journalier manuscrit doit,
pour certaines obligations internes a Electrabel, étre
quotidiennement complété par l'un des membres du
personnel d'Electrabel. Celui-ci est aidé dans sa tache par le

systeme qui affiche les différentes données.



La télécommunication

La télécommunication se fait en TPC/IP via le réseau IP d'Electrabel et de
Belgacom. La configuration et la gestion de celui-ci est entierement sous la
responsabilité d'Electrabel.

PCdu PC

PCdu Terrll s
Figure 12 - lllustration de la ation .y
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Les différents ecrans du PC a la centrale
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Définition des criteres d’alertes et d’alarmes

Mesures Concerne Alerte Alerte Technique | Alarme Technigue
Mesure Mesure Mesure
Min | Max |Ecart Type | Pente Min |Max Min |Max

Mail UCL Chui Chui Chui
Indication PC Awirs MNon [vert) Mon (vert) Oui{Orange)
Action EBEL MNon Sur demande UCL Qi
Action ucL Oui Qui 551 non résolu EBL
PI3 été - 0,15 - -

hiver - 0,06 - -
P14 été - 0,1 - -

hiver - 0,05 - -
Tirants 1994 individuel Zﬂﬂl 510 2 - - -

Somme des 6 - - - -

Calibre - : 500 | 550 a
Tirants 2012 individuel 150 714 2| o3 i - -

Somme des 6 - - - -

Calibre - i 1125 | 1230 -
Débit - - - 2 15
T°Int Cabanon 3 &4 5 45 - - - -
T Ext -20 50 - - - -
Zero Cabanon 3 &4 - - -0,0002| 10,0002 -
Tension d'excitation |Cabanon 3 &4 - - - 9 14
24V Cabanon 3 &4 - - - 23 25
TableX TableX - - - VRAI
Communication HP34972 - - - VRAI
Communication Fichier VRAI
Communication Email - - VRAI -




Exemples d’alarmes

EZ:-:ZFI lication

La valeur & 0300 est infénieure a 90000

Evénement Explication
= Alarme
HE:
Pente La valeur 0,3706 est supérieure 30,1200 [42,
Ecart-Type La valeur 5,1865 est supérieure a 0,2000 [42,
Somme Ecart-Type 1994
Ecart-Type La valeur 116,6383 est supérieure 4 12,0000




