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Abréviations

RTG: Jaugeur radar pour réservoirs.
TRL: TankRadar L (Premiere génération).
REX : Marque du matériel Tank Radar.
™ : TankMaster.

MST:  Sonde multipoints.

RDU: Unité d’affichage déportée.

FBM: Modem pour bus de terrain.

TH: Téte transmettrice.
THE : Electronique de la téte transmettrice.
APl : American Petroleum Institute.

SNCC: Systéme numérique de contréle commande.

FMCW : Onde continue a fréquence modulée.

FSK: Par déplacement de fréquence.
IHM : Interface homme-machine.

Sl: Sécurité intrinseque.

I1SO: International Standard Organisation.
BJ : Boite de jonction.

SCADA : Supervisory Control and Data Acquisition System.

FCC: Carte de communication de terrain.
TIC: Carte d'interface d'émetteur.
TMC: Carte multiplexeur d'émetteur.
TRC: Carte transformateur-redresseur.
PCB: Carte a circuit imprimé.

APC: Carte de traitement analogique.
ROC: Carte sortie relais.

TOV : Technischer Uberwachungs-Verein.

WHG: Réglementation allemande.
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Introduction générale

L’Algérie comme la majorité des pays en voix de développement est un pays rentier
car toute son économie est basée sur I'extraction des hydrocarbures du sol. Ensuite les
hydrocarbures sont transformés en plusieurs matiéres premiéres dont le Bitume, objet de
notre projet.

Le bitume: est un liquide visqueux ou solide, composé essentiellement
d’hydrocarbones et de ses dérivés, il est en grande partie non volatile et se ramollit
progressivement quand il est exposé a une température trés élevée. Il est obtenu soit par
raffinage du pétrole, a I'état naturel ou comme composant naturel de I'asphalte.

Dans le liquide il est associé a une matiere minérale, il est utilisé dans plusieurs
domaines : les routes, aéroports surtout pour les aires de stationnement pour avions, aires
portuaires, sols industrielles, étanchéité d’ouvrages et de toitures, etc....

Il est généralement stocké dans des centres de stockage bitume dans des réservoirs.

NAFTAL, qui est une firme d’hydrocarbures détient au port d’Alger un centre de
stockage du nom de : Centre de stockage Bitume 16°.

Dans le travail quotidien de cette entreprise, il est trés important de faire des
mesures de niveau et de température du liquide pour connaitre la quantité exacte de ce
dernier en vrac dans les réservoirs de stockage ainsi que sa température.

Problématique :

NAFTAL utilise pour la mesure de niveau un systeme manuel qui demande de monter
vers les bacs et faire rentrer une jauge manuelle (qui est une réglette graduée ayant un
lest d’ancrage au dessous) dans un trou de jaugeage et guidée a I'aide d’un tube de guidage
pour la laisser tendue jusqu'a ce qu’elle touche le fond du bac, I'utilisateur I’enléve ensuite
et fait une lecture directe.

Une méthode pareille demande un effort de la part de l'utilisateur pour monter
jusqu’au haut d’une dizaine de bacs chaque matin et chaque soir pour prendre a la fin des
mesures avec une grande marge d’erreurs, sans oublier le risque quelle présente pour sa vie.
Ainsi cette méthode est limitée a la mesure de niveau et ne répond pas aux autres
fonctions telles que le controle des pertes ou la détection de fuites et protection anti-
débordement ou tous les autres paramétres de gestion.

C’est le probléme posé a I'entreprise nationale des grands travaux pétroliers (ENGTP)
afin de trouver une solution.

UMMTO 2012 Page 1l
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Introduction générale

Solution proposée :

La solution proposée est de faire un systéme de télé-jaugeage automatique appelé
TankRadar Rex de Rosemount pour une meilleure gestion de I'inventaire des réservoirs, il
doté de plusieurs fonctions permettant le controle, la détection de fuites, I'accés constant et
en temps réel a des informations fiables et précises sur le contenu de ces bacs qui se traduit
a la fin par une meilleure productivité, une sécurité accrue et une rentabilité plus élevée.

Ce sujet de mémoire de fin d’études porte sur le remplacement de |'ancien systéme
manuel de NAFTAL par un autre systéeme :

U De contrble et de commande pour le jaugeage des réservoirs qui peut s’interfacer
avec différents capteurs tels que des capteurs de température et de pression de
maniére a créer un systeme d’inventaire complet.

U Répond aux exigences les plus séveres en matiére de performances et de sécurité,
ayant une excellente fiabilité et une extréme précision.

La réalisation de ce projet sur terrain (au port) s’est faite par I'équipe de 'ENGTP.
Le présent travail s’articule autour de cing chapitres :

@ Le premier chapitre porte sur la description des entreprises concernées par le projet
et sur la description générale du chantier avant le traitement de ce projet.
@ La description des nouvelles infrastructures réalisées pour le projet et la description

des équipements du systéeme et leurs fonctionnements ainsi les protocoles de
communication utilisés sont détaillés dans le deuxieme chapitre.

@ Le troisieme chapitre est consacré a l'installation mécanique et électrique du
systéme Tank Radar Rex.

@ Le logiciel de supervision et de simulation est bien détaillé dans le quatrieme
chapitre.
@ Le dernier chapitre est consacré aux problémes rencontrés, solutions et résultats.

Les avantages apportés par I'étude ainsi que la perspective sont discutées dans une

conclusion générale.

UMMTO 2012 Page 2
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Chapitre | Description de I'unité

Dans ce présent chapitre nous allons présenter les entreprises concernées par le
probléme et par la solution, ainsi nous allons donner une présentation générale du cas au
niveau du port avant le traitement de ce projet pour faire la nouvelle installation, et a la fin,
parler de la classification des zones ou sont manipulées des matieres inflammables.

I.1 Présentation de I’entreprise portuaire NAFTAL :

C’est une filiale de SONATRACH, elle représente le premier distributeur en ALGERIE
des produits pétroliers, avec un personnel de 30000 agents en contribuant a hauteur de
51%de I’énergie finale en fournissant 10 millions de tonnes de produits pétroliers par an.

Elle dispose de plusieurs centres et dépoOts de distribution et de stockage de
carburants ou de différents produits pétroliers parmi eux :

Le centre de stockage BITUME au niveau du PORT D’ALGER.
1.2 Présentation de I’entreprise ENGTP :

v/ Historique de I'entreprise :
Elle s’appelle entreprise nationale de grands travaux pétroliers ENGTP et elle a
connu plusieurs périodes importantes :
@ En janvier 1968: dans le souci de satisfaire les exigences liées au plan de
développement de I'énergie  SONATRCH a crée ALTRA avec la participation de (UIE
PARIS).

(SONATRACH 51% et UIE PARIS 49%).

@ En juillet 1972 : SONATRACH a racheté les actions de 'UIE PARIS et devient I'unique
actionnaire dans le capital d’ALTRA.

@ En 1978 :elle fut intégré au sein de la division réalisation SONATRACH.

@ En avril 1980 : et selon le décret présidentiel N°80-103 du 6 avril 1980, L'ENGTP fut
crée sous forme d’entreprise nationale socialiste a caractére économique.

@ En 1989 : 'ENGTP se transforme en EPE.

@ En 1995 : apres la dissolution des fonds de participation le holding public réalisation
et grands travaux devient I'actionnaire principal de 'ENGTP.

@ Le 17 décembre 2005 : GTP passe a une filiale a 100% de SONATRACH.

Ainsi I'ENGTP se classe parmi les premiéeres entreprises nationales de construction
offrant une gamme compléete de services dans le domaine des hydrocarbures et de la
pétrochimie.
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Description de I'unité

1.2.1 Son implantation figure sur la carte suivante
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1.2.2 Les points forts de GTP :

GTP fait partie du groupe SONATRACH.

GTP dispose d’une expérience dans le domaine de la maintenance industrielle.

GTP a réalisé la plupart des installations pétroliéres, gaziéres, pétrochimiques ainsi
gue les centrales électriques concernées par la maintenance.

Le personnel de GTP connait la plupart des unités et des équipements.

GTP est bien implémentée géographiqguement et possede des infrastructures
nécessaires au développement de la maintenance.

Réactivité et disponibilité des moyens.

1.2.3 Les métiers de GTP :

GTP est une entreprise spécialisée dans la réalisation des projets. Ses principaux métiers
sont :

Génie civil industriel.

Construction et/ou montage de réalisation.

Engineering et contréle de réalisation.

Préfabrication de tuyauterie et de charpente métallique.
Maintenance industrielle.

Expertise et controle de soudage.

Canalisation et collectes.

1.2.4 Réalisation a I’étranger :
MAURITANIE :

réalisation a NOUAKCHOT d’un centre de stockage et d’emplissage de bouteilles GPL
clé en mains.

extension et rénovation de la raffinerie de NOUADHIBOU.

montage de deux unités de dessalement d’eau de mer.

MAROC :

réalisation des travaux de montage de la centrale de TANTAN  3*33MGW.

MALI :
Réalisation d’une étude technico-économique de hangars de stockage de produits
pétroliers a TOMBOUKTOU, GAO, KAYES, MOPTI, et SIKASSO.
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YEMEN :

Realisation d’infrastructure de base.

1.2.5 Principaux partenaires de GTP :

Grace a ses services offerts GTP a des clients a I’échelle internationale, et ses principaux
collaborateurs sont :

Clients nationaux :
SONATRACH et ses associés, NAFTAL, SONELGAZ, NAFTEC, ASMIDAL, ARCE.
Les associations étrangéres avec SONATRACH :

SH-AGIP, SH-CEPSA, SH-BP, SH-ANADARKO (groupement BERKINE), SH-OO (organisation
OURHOUD), SH-REPSOL (groupement TFT), SONAHESS, SH-BP-STATOIL (In Amenas, In Salah).

Clients étrangers :

JGC/: KBR (Japon-USA), GE ENERGY (ltalie), BECHTEL(USA), LAVALIN(Canada), FMC(USA),
DENYS (Belgique), SAIPEM (ltalie), ABB (Italie), JGC (Japon), KELLOG (USA), PETROFAC ...
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1.2.6 Organigramme de I'entreprise ENGTP :

Président Directeur
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Direction Qualité
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Direction Hygiene
Sécurité et

Environnement
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Technique

Direction Organisation
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Humaines

Direction Finances

Direction . . .
Direction Régionale

Hassi R’"Mel

Régionale Hassi
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Direction Régio- Direction Région-
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et Comptabilité
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Informatique
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1.2.6.1 Direction ENGINEERING :

Cellule coordination

De

Direction Engineering

Correspondant

technique et commerciale

qualité

D" Mécanique/
Tuyauterie

D™ Electricité
/Instrumentation

D™ Procurement

D™ Génie civil

1.2.6.2 Département ELECTRICITE/INSTRUMENTATION :

Département

Electricité/
Instrumentation

Service Service Service bureau
o Instrumentation d’étude Electricité
Electricité /Instrumentation
Section Electricité
Section
Instrumentation
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1.3 Présentation générale du chantier :
1.3.1 Le lieu:

Centre bitume 16° du port d’ALGER comprenant un parc de stockage bitume qui sera
doté de jaugeurs de type RADAR permettant de transmettre les niveaux a la salle de
controle.

1.3.2 Conditions climatiques :

Température min/max :-10°C/+50°C.
Humidités relatives min/max : 30% a 95%.
Climat : marin et humide.

1.3.3 Description des installations du port avant de traiter le projet :

@ Bacs de stockage : se sont 8 réservoirs a toits fixes pour le stockage du bitume.
Ces derniers sont calorifugés de la maniére suivante :
Une téle en acier de (6-12) mm, suivis d’'une couche de laine de roche de (8-10)
cm pour lisolation thermique, et a la fin par une deuxieme tole d’acier. Ce
systeme de calorifugeage sert pour éviter la perte d’énergie et protéger le
personnel des risques de brulures.

@ Post de chargement: un simple post avec un bras pour chargement
manuel.

@ Tuyauterie de 350m reliant le dépot de bitume (navire) aux différents
bacs et elle est équipée d’un serpentin de chauffage véhiculant I'huile
chauffée a une température de 160°C et positionné en fond du bac pour
maintenir une température interne entre (140-160°C).
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Le méme systeme de calorifugeage que celui des bacs est utilisé pour cette
tuyauterie.

@ Systéme de chauffage : constitué de :
Deux (02) chaudiéres a huile thermique, Ces derniéres sont prévues avec une
puissance telle que chacune d’elle puisse faire fasse individuellement au service
normale de l'installation entiére. Par conséquent la seconde chaudiere est de
réserve et sert d’intégration de chargement dans des conditions de
consommation maximum ;
Trois (03) électropompes de circulation d’huile ;
Un (01) réseau de tuyauterie comportant :
U Une canalisation d’amenée d’huile aux différents équipements des
vannes thermostatiques de régulation de température ;
U Une canalisation de retour d’huile collectant I’huile de chauffe vers
la chaudiere.

1.4 Sécurité :

L’équipement TankRadar REX est souvent utilisé dans des zones ou sont manipulées
des matieres inflammables et ou le milieu peut étre déflagrant. Pour protéger a la fois l'usine
et le personnel, il convient de prendre des précautions pour éviter tout risque d’incendie.
Ces zones sont appelées zones dangereuses et tout équipement utilisé dans ces zones la doit
étre protégé contre les explosions. Un certain nombre de techniques de protection ont été
développées au fil des ans. Sécurité intrinseéque et sécurité contre les risques d’explosion (ou
ignifugeage) sont deux de ces techniques.

1.4.1 Sécurité intrinséque :

La sécurité intrinseque, Sl, est basée sur le principe de la limitation de I'énergie
électrique disponible dans les circuits des zones dangereuses, de telle maniere que les
étincelles ou surfaces chaudes pouvant résulté de pannes électriques des composants ne
puissent provoquer d'inflammation. La sécurité intrinséque est la seule technique acceptée
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pour les zones dangereuses Zone 0. Elle est également slre pour le personnel et permet
d’entretenir I’équipement sans qu’il soit nécessaire d'obtenir un certificat de dégazage.

Les principes de base de la sécurité intrinseque sont les suivants :

* Tous les matériaux inflammables sont regroupés en fonction de I'énergie nécessaire pour
les enflammer ;

e L'équipement situé dans des zones dangereuses est classifié selon la température de
surface maximum qu'il peut produire, celle-ci ne pouvant représenter aucun danger compte
tenu des gaz inflammables qui peuvent étre présents ;

* Les zones dangereuses sont classifiées en fonction de la probabilité de présence d’une
atmosphere explosive ; cette classification détermine la nécessité ou non d'utiliser une
technique particuliére de protection contre tout risque d’explosions.

1.4.2 Sécurité contre les risques d’explosion :

Il est possible d’utiliser des enceintes antidéflagrantes lorsqu'une explosion peut étre
autorisée a l'intérieur de I'enceinte pourvu qu'elle ne se propage pas a l'extérieur de celle-ci.
L'enceinte doit étre suffisamment résistante a la pression et doit étre pourvue d’ouvertures
étroites permettant a la pression de s'échapper sans enflammer I'atmosphére extérieure a
I'équipement.

.5 Directives ATEX et classification des zones :
I.5.1 La norme ATEX : (ATmosphéres EXplosibles)

La réglementation ATEX est une directive européenne qui demande a tous les
responsables d’établissements de maitriser les risques relatifs a I'explosion de certaines
atmospheres. Pour cela, une évaluation du risque d’explosion dans I'entreprise est
nécessaire pour permettre d’identifier tous les lieux ol peuvent se former des atmosphéres
explosives et ainsi mettre en ceuvre les moyens d’éviter les explosions.

I.5.2 Les environnements ATEX :
1.5.2.1 Zones ATEX pour les substances inflammables (Gaz, Vapeurs ou Brouillards) :

Zone 0 : Emplacement ou une atmosphére explosive consistant en un mélange avec
de I'air de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de brouillard
est présenté en permanence ou pendant de longues périodes ou fréquemment.

Ex. : réservoirs, canalisations, récipients ...
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Zone 1: Emplacement ou une atmosphére explosive consistant en un mélange d’air
de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de brouillard est
susceptible de se présenter occasionnellement en fonctionnement normale.

Ex.

U Proximité immédiate de la zone O ;

U Proximité immédiate des ouvertures d’alimentation, des évents, des vannes
de prise d’échantillons ou de purge, des ouvertures de remplissage et de
vidange ;

U Points bas des installations (fosses de rétention, caniveaux...).

Zone 2 : Emplacement ou une atmosphére explosive consistant en un mélange avec
I'air de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de brouillard n’est
pas susceptible de se présenter en fonctionnement normale ou n’est que de courte
durée, s’il advient qu’elle se présente néanmoins.

Ex.

U Emplacements entourant la zoneOet 1;

U Brides, connexions, vannes, raccords de tuyauterie... ;

U Proximité immédiate des tubes de niveau en verre, appareils en matériaux
fragiles...

1.5.2.2 Classification des zones :

La directive 94/9/CE définit les zones a risque d’explosion, avec une distinction entre
les atmospheéres Gaz (G) et les atmosphéres Poussieres (D).

Presence d'atmosphere Zone pour le gaz (G) Zone pour
explosible oSl la poussiére (D)
Fresence permanents, 0 2
&n opération nomale
Prasence occasionnalle, 1 74
£n opération nomale
Presance accidentslls, 9 v,
en ¢as de dysfonctionnement
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1.5.2.3 Groupes de gaz:

Quatre (04) groupes de gaz sont définis, basés sur des caractéristiques de 5 gaz
représentatifs (celles utilisées pour essais type).

- . Source minimale
Groupe d'appareil | Groupe de gaz Gaz ifiammation (uJ)
Groupe | (Mines) | Methane 300
1A Propane 240
Groupe Il IIB Ethyléne 70
(Surfaces) Ic Acétylene 17
Hydrogéne 17

1.5.2.4 Classement en température :

Le classement en température définit la température maximale de surface d’un
appareil, en fonction de la température ambiante de fonctionnement maximale définie :

: Température de surface

Classement en température cotrespondante (°C)
T 450
T2 300
T3 200
T4 135
15 100
T6 85
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Chapitre ll Description du systeme TankRadar REX

Le parc de stockage au port contient les huit (08) bacs, la tuyauterie et le systéeme de
chauffage cités précédemment, mais il lui manque plusieurs annexes importantes a la mise
en service du systéeme automatique.

Ce chapitre montre les nouvelles infrastructures et décrit la série d’émetteurs RTG 3900
d’un équipement TankRadar REX de Rosemount et les instructions concernant les
instruments de ce systeme.

Il.L1 Configuration de la nouvelle installation :

La figure suivante donne une vue générale sur l'unité au niveau du port et montre les
différentes infrastructures existantes.
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Chapitre I Description du systeme TankRadar REX

11.L1.1 Infrastructures et ANNEXES :

Une unité de stockage bitume nécessite la mise en place d’'un ensemble
d’installations et d’équipements techniques :

@ Un systéme de pompage de bitume : constitué de 3 pompes de 80m? /h pour le
faire pomper des bacs vers le post chargement camion citernes. Lors du
déchargement d’un navire —citerne, le pompage du bitume est effectuée par
les pompes du navire ;

@ Post de chargement: il est équipé de bras pivotants articulés desservant 2
voies de chargement, et les bras de chargement sont d’un diamétre de 15cm ;
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Trois (03) cuves d’eau anti-incendie existantes de capacité totale 100 m>, ces cuves
sont automatiqguement remplies depuis un réseau d’eau existant par commande d’un
contacteur de niveau d’eau a flotteur ;

Une Electropompe 100 m>/h d’eau de lutte anti-incendie, de démarrage soit en
automatique en cas de baisse de pression d’eau ou soit manuel par un sélecteur a
clé. L'arrét de I'électropompe;

Une motopompe Diesel 100 m?/h de t de type manuel a travers le sélecteur a clé. le
fonctionnement de I'électropompe est régit par un tableau de contréle commande
dédié secours (en remplacement de I'électropompe), en cas de coupure d’électricité.
le fonctionnement de cette motopompe est régit par un tableau de controle
commande dédié ;

Un systéme de compensation et de maintien de pression d’eau a 07 bars au moyen
d’un groupe sur presseur composé de : deux pompes jockey 10 m*/h chacune, un
ballon de pressurisation (sous pression d’air) de capacité 200 L et d’un tableau de
contréle commande ;

Un réseau maillé de tuyauterie eau anti-incendie en boucles fermées isolées par
vannes, composé de Tuyauterie/ Raccorderie / Robinetterie, raccordé a partir du
refoulement des pompes et constamment maintenu en pression de 7 bars, longeant
tout le long du périmétre de I'enceinte du terrain a I'intérieur du centre ;

Un déverseur est installé afin d’assurer le retour d’eau vers les cuves du surplus de
débit/pression du refoulement des pompes en marche, en cas de fermeture et de fin
d’utilisation du systéme, assurant ainsi la protection de la pomperie et du réseau
anti-incendie contre la surpression ;

Cing pressostats pour I'asservissement du fonctionnement des différentes pompes,
Un (01) Robinet Incendie Armé, placé au niveau de la zone de chargement des
camions-citernes ;

Six (06) poteaux incendie aériens installés et répartis convenablement sur la
tuyauterie anti-incendie, a proximité de chaque poteau incendie est installée une
armoire incendie, munies de flexibles avec demi raccords, lances et clés tricoises ;
Deux (02) canons lances monitors fixes eau-mousse, placés au niveau de la zone de
déchargement des camions-citernes ;

Quatre (04) chariots a mousse mobiles, répartis a l'intérieure du centre d’une
maniéere a étre prés des poteaux anti-incendie.
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@ Pont bascule : un outil indispensable :

Il facilite le suivi des quantités de bitume entrantes et sortantes. |l est d’une distance
de 18m sur 3m, |l permet un contréle de poids par précision car il dispose de 8 capteurs qui
supportent 70 tonnes, et chacun de ces capteurs supporte 35 tonnes.

Ces derniers sont reliés vers une boite de jonction qui se ferme avec du plomb pour
des raisons de sécurité.

AR

i
=

B
A

@ Salle de contrdle :

Un moniteur de visualisation est placé dans cette sale pour permettre de contréler
en temps réel I’évolution des quantités de bitume contenues dans les réservoirs.

@ Sécurité :

Acces d’urgence : le site est relativement vaste et permet un accées facile pour les
camions et les équipements de secours.

Cloture et barrieres : I'accés aux lieux est contrélé par des agents se sécurité du site.

Systéme de mise a la terre: pour assurer la protection des employés et des
équipements, les réservoirs, les pompes et les conduites sont raccordés a des mises a terres.
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Chapitre ll Description du systeme TankRadar REX

Aprés la mise de I'ensemble d’infrastructures et annexes cités précédemment, le
tour de faire l'installation du systéme de centralisation de niveau et de température est
venue.

Pour cela nous allons passer a la description du systéeme de télé jaugeage ainsi qu’aux
fonctionnements de ces équipements.

Mais en commengant par introduire les notions des capteurs, et la mesure de niveau
ou de température qui constituent le but de ce projet.

1.2 Les capteurs:

On désire mesurer tous les types de grandeurs physiques pour les traiter et les
exploiter, pour cela on transforme la grandeur a mesurer, en un signal facilement exploitable
: une tension ou un courant électrique.

11.2.1 Définition :

Le mesurande : grandeur physique objet de la mesure.
Capteur : dispositif qui soumit a I'action d’un mesurande non électrique présente une
caractéristique électrique.

Grandeur physique Grandeur €lectrique
d'entrée ———p Capteur — de sortie
le mesurande m la réponse s

ou excitation

s=f(m)

« s » est la grandeur de sortie ou réponse du capteur, « m » est la grandeur d’entrée
ou excitation.

Pour tout capteur la relation « s = F (m) » sous sa forme numériquement exploitable
est explicitée par étalonnage : pour un ensemble de valeurs de « m» connues avec
précision, on mesure les valeurs correspondantes de « s » ce qui permet de tracer la courbe
d’étalonnage (figure 1l.1.a) ; cette derniére, a toute valeur mesurée de «s», permet
d’associer la valeur de « m » qui la détermine (figure 11.1.b).
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Figure Il.1. Courbe d’étalonnage d’un capteur : a) son établissement, a partir de valeurs
connues du mesurande « m » ; b) son exploitation, a partir des valeurs mesurées de la
réponse « s » du capteur.

En tant gu’élément de circuit électrique, le capteur se présente, vu de sa sortie :

Soit comme un générateur, « s » étant une charge, une tension ou un courant et il
s’agit alors d’un capteur actif ; (Thermocouple, par exemple, pour la mesure de
température)

Soit comme une impédance, «s » étant alors une résistance, une inductance ou une
capacité : le capteur est alors dit passif.. (Sonde Pt 100, par exemple; pour la mesure
de température).

1.3 Mesure de niveau :

La mesure de niveau est la mesure de la distance qui sépare la surface libre du
produit contenu dans un réservoir et le fond de ce réservoir ou la séparation entre deux
liquides non miscibles (par exemple, I'eau et I'huile) contenus dans un méme réservoir
ouvert ou fermé (niveau interface). On distingue par ailleurs différents types d'appareils de
mesure de niveau qui différent par leur principe de mesure. Ces appareils de mesure
different également selon la nature du produit a mesurer.
Pour cela, nous allons montrer quelques exemples de mesure de niveau avant de passer a
notre cas : le jaugeage par radar.
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1.3.1 Exemples de mesure de niveau avec contact :
11.3.1.1 Mesure de niveau capacitive :

Un capteur de niveau capacitif est un organe de prélevement d'information dans un
dispositif capacitif. Il est constitué d'un boitier contenant I'électronique qui est placé a
I'extérieur du réservoir a mesurer. Il est lié a une électrode métallique protégée par une
isolation plastique qui plonge dans le produit. L’électrode forme un condensateur avec la
paroi métallique du réservoir. Le produit constitue le diélectrique. La capacité du
condensateur est ainsi en fonction du niveau du produit. Ce dispositif convient a la mesure
et a la détection de niveau pour des produits conducteurs ou non.
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Figure 1.2. Mesure de niveau capacitive.

11.3.1.2 Mesure de niveau a flotteur :

Les capteurs de niveau a flotteurs sont des organes de prélevement d'information
dans un dispositif électromécanique ou électromagnétique. Ces dispositifs sont les plus
anciens. Un flotteur qui flotte a la surface du liquide suit celle-ci dans ses déplacements. Un
cable, guidé par des poulies et maintenu tendu par un contrepoids, transmet le déplacement
du flotteur a un index dont la position est lue sur une régle graduée en hauteur de liquide. La
graduation de la regle est inversée, le niveau bas correspondant a la graduation la plus haute
et le niveau haut a la graduation la plus basse.
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Figure 11.3. Mesure de niveau a flotteur.

1.3.2 Exemples de mesure de niveau sans contact :
11.3.2.1 Mesure de niveau ultrasonique :

Un capteur de niveau ultrasonique est un organe de préléevement d'information dans
un dispositif ultrasonique de détection de niveau. Un transducteur acoustique émet
périodiquement des impulsions acoustiques qui sont réfléchies par la surface du liquide vers
le systeme émetteur-récepteur. L'appareil calcule ensuite le niveau a partir du temps de
propagation de I'onde. Ce dispositif permet une mesure de niveau continue et présente
I'avantage de fonctionner sans contact. Ce type de capteur convient idéalement pour tout
type de liquide.
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Figure 11.4. Mesure de niveau ultrasonique.
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1.3.2.2 Mesure de niveau par radar :

Un capteur de niveau radar est un organe de prélévement d'information dans un
dispositif radar de mesure de niveau. Ce dispositif permet une mesure de niveau continue et
présente I'avantage de fonctionner sans contact. C’est ce type de mesure de niveau qui
forme le principe utilisé dans notre projet et qui sera expliqué aprés.

Connaitre les types de jaugeurs ou de mesures de niveau et Leurs principes de
fonctionnement se n’est qu’un début. Pour commencer la réalisation du projet ; il fallait
choisir un de ces types et acheter le matériel.

L'ENGTP a regu plusieurs offres et choix de différents constructeurs et fournisseurs
de systémes de gestion d’inventaires des bacs de stockage.

Vv Exemples de ces fournisseurs :

U Enraf de Honeywell (USA).

U Endress Hausser (Allemagne).

U Rosemount Emerson (d’un revendeur frangais).

Le choix c’est fait en faveur du groupe Frangais Rosemount Emerson qui a proposé un
nouveau systéme : le systéme Tank Radar Rex qui répond aux exigences les plus sévéres en
matiere de performances et de sécurité.
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1.4 Partie instruments :
1.4.1 Description du systeme TankRadar Rex :

Le systeme TankRadar REX est un systéeme de controle et de commande pour le
jaugeage des réservoirs. Ce systeme peut s’interfacer avec différents capteurs tels que des
capteurs de température et de pression de manieére a créer un systéeme d’inventaire
complet.

Les différentes unités du systeme utilisent une intelligence distribuée. Elles
recueillent et traitent des informations en permanence.

Toute demande d’information est immédiatement suivie d’'une réponse contenant
les informations mises a jour. Toutes les unités communiquent entre elles via un bus de
terrain, le bus TRL/2.

Le développement du TankRadar Rex est le fruit de 25 ans d'expérience dans le
domaine du jaugeage de niveau par radar. Plus de 100.000 jaugeurs radar ont été fournis.

\/ Parmi ces caractéristiques :
e Excellente fiabilité (le MTBF des jaugeurs est de 112 ans) ;

e Extréme précision, avec certification en transactions commerciales, y compris
homologation OIML ;

e Antennes pour tous types de réservoirs ;
* Performances prouvées et installation dans toutes les grandes compagnies pétroliéres ;

* Toutes les fonctions nécessaires pour un contréle total des parcs de stockage réunies dans
un systeme ;

e Service et assistance dans le monde entier.
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V/ Les éléments de base du systéme REX utilisé sont les suivants :
Le jaugeur radar pour réservoirs, RTG, est un instrument intelligent, protégé contre
les explosions, destiné a mesurer le niveau d’un produit a l'intérieur d'un réservoir ;
Sonde de température : multipoints MST de haute qualité. la sonde est un élément
essentiel pour la mesure de température, a I'aide d’un certain nombre d’éléments
pt100n placées a différents points a I'intérieur du bac;
Unité d’affichage déporté RDU4O0 : sert pour affichage de niveau et se fixe au pied de
bac;
Modem pour bus de terrain FBM2180 : qui permet de connecter un pc avec le logiciel
utilisé qui est le Tank Master au bus correspondant ;
Un pc de visualisation : placé dans la salle de contréle pour permettre le controle en
temps réel I’évolution des quantités de bitume dans les réservoirs ;
TankMaster WinOpi est linterface opérateur du systéme REX. Il permet de
configurer dans un systeme REX le traitement des alarmes, la génération d’états par
lots, le traitement automatique des états, la collecte des données d’historique et les
calculs d’inventaire ;
TankMaster WinSetup est un logiciel destiné a la configuration, a I'étalonnage et a
I'entretien d’un systeme REX.

1.4.2 Description de I'appareil REX RTG (jaugeur radar pour réservoir REX) :
1.4.2.1 Présentation :

Le jaugeur radar pour réservoirs RTG REX est un appareil autonome de mesure de la
distance (instrument intelligent) .Les calculs de la distance et du niveau sont
continuellement effectués dans le jaugeur radar pour réservoirs. A la demande d’un mattre,
le RTG peut envoyer des informations sur le niveau, I'état et des informations diverses sur le
bus de terrain.

Tous les jaugeurs REX sont constitués de deux éléments principaux, la téte
transmettrice (TH) et une Unité de connexion de réservoirs (antennes).

Aucune partie de I'équipement n’entre en contact direct avec le produit contenu
dans le réservoir. L'antenne est la seule piéce du jaugeur qui soit exposée a I'atmosphére du
réservoir.
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1.4.2.2 Description du 3900 REX (la Téte émettrice RTG 3900 REX) :

Il existe quatre types de jaugeurs radar, en fonction de 'unité de raccordement du

réservoir sur laquelle la téte émettrice est montée c.-a-d. La méme téte transmettrice est

utilisée sur tous les types de jaugeurs radar Rex, ce qui permet de réduire au maximum les

exigences en matiére de pieces détachées. La téte transmettrice ne pése que 8 kg (18 lbs).

L’enveloppe de la téte transmettrice lui assure une robuste protection étanche a 'air et a

I'eau pour les atmosphéres salines des zones cotiéres. La téte émettrice contient toute

I'électronique nécessaire pour le traitement des signaux, les communications et la connexion

des capteurs externes. La téte émettrice RTG3900 est utilisée sur tous les types de jaugeurs

3920 - 3960.

RTG 3920

Le jaugeur a antenne
Conique pour
Installation sur toit fixe
Sans puits de

tranquillisation.

le jaugeur a antenne

parabolique pour
environnements
difficiles, sans puits

de tranquillisation.

le jaugeur pour puits
de tranquillisation
pour la mesure dans
les puits de

Tranquillisation.

RTG 3960

le jaugeur GPL/GNL
pour les gaz

liquéfiés, GPL et GNL.

Figure 1.5

L’émetteur RTG 3900 avec différentes antennes.
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11.4.2.3 Electronique de la téte transmettrice :

L’électronique de la téte (THE) constitue une unité distincte située dans I'enveloppe
protectrice de la téte transmettrice antidéflagrante RTG 3900 elle est facile a remplacer et
n’est pas en contact avec I'atmospheére du réservoir. La THE comprend 'unité a micro-ondes,
les cartes a circuits imprimés pour le traitement des signaux, la communication des données,
I'alimentation électrique et la protection contre les transitoires.

Carte redresseur de I'émetteur Carte de communication de terrain

Carte de traitement des signaux

Carte processeur analogique

___Carte d'interface émetteur

_ Carte de multiplexage de la
température

Carte mére

Figure 11.6. Electronique de la téte émettrice RTG3900.

V/ Les cartes a circuits imprimés intégrées a la THE sont les suivantes :
Carte de traitement analogique — APC :

La carte APC sert a filtrer et a multiplexer les signaux d’entrée analogiques. La
séparation des circuits analogiques sur une carte spéciale permet d’obtenir un rapport
signal/bruit élevé.

Carte d'interface d’émetteur — TIC :

La carte d’interface émetteur (TIC) est destinée au traitement des entrées auxiliaires a
sécurité intrinséque (est destinée a I'isolement galvanique des entrées Sl). Elle comprend :

U Deux barrieres (zener) d’alimentation et deux barriéres de retour pour les boucles
de courant 4-20 mA.

U Une barriére d’alimentation pour une unité d’acquisition de données esclave ou une
unité d’affichage local.
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U Une connexion signal/alimentation pour une carte multiplexeur de température
(TMC).
Carte d’entrée température (TMC) :

La carte TMC est configurée en fonction du type de capteur utilisé.
Elle permet de connecter directement jusqu’a 6 sondes de température au RTG.

Carte sortie relais (ROC) :

Cette carte comprend deux relais. Elle permet de commander des dispositifs externes
tels que Vannes, pompes, serpentins de réchauffage.

Carte de communication de terrain (FCC) :

Elle prend en charge les communications avec les appareils externes. Il en existe
différentes versions Permettant [I'utilisation de divers types de protocoles de
communication ainsi que I'émulation de jaugeurs d’autres fournisseurs.

Il.5 Types d’antennes :

Il existe cinq types de jaugeurs radar série RTG 3900 qui peuvent s’utiliser dans
n‘importe quel réservoir de stockage :

1.5.1 Le jaugeur a antenne conique, RTG 3920 :

Le jaugeur a antenne conique est congcu pour une antenne 8" a utiliser dans des
ouvertures de petite taille sur les réservoirs a toit fixe. Le RTG 3920 est concu pour effectuer
des mesures sur un grand nombre de produits pétroliers et chimiques. Toutefois, pour le
bitume/l'asphalte et les produits analogues, il est recommandé d'utiliser I'antenne
Parabolique.

Téte frans-
mellrice

T80

g Piquage du
F razaryair min
200 mm(3in.)

Anbenne
Comigue

Figure II.7. Jaugeur a antenne conique RTG3920.
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11.5.2 Le jaugeur pour puits de tranquillisation, RTG 3950 :

Le jaugeur pour puits de tranquillisation s'utilise sur les réservoirs équipés de puits
de tranquillisation et avec tous les produits appropriés aux puits de tranquillisation. Le
jaugeur utilise un mode de propagation radar a faible dispersion, qui élimine pratiquement
toute influence de I'état du puits de tranquillisation. La mesure s'effectue avec la plus
grande précision méme si le puits est vieux, rouillé et couvert de dépots. Le jaugeur pour
puits de tranquillisation convient pour les puits de 57, 6", 8", 10" et12". Il peut se monter
sur un puits de tranquillisation existant, sans qu'il soit nécessaire de mettre le réservoir
hors service pendant l'installation.

590 | mm

510

Capot de
protection contre|

les intempéries |

Antanne

Figure 11.8. Jaugeur a antenne réseau pour puits de tranquillisation RTG 3950, versions
inclinée et fixe.

1.5.3 Jaugeur GPL/LNG, RTG 3960, (pour les gaz liquéfiés, GPL et LNG) :

Le jaugeur radar pour réservoirs (RTG) mesure la distance de la surface du produit
contenu dans le réservoir (mesure du creux). Il calcule le niveau de la surface du liquide sur
la base des distances enregistrées localement dans sa mémoire. Ce niveau est communiqué
via le bus de terrain numérique TRL/2 aux unités de communication de terrain et aux
stations de travail PC ou a d’autres systémes hotes.
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Capot de
i protection
contre les
intempéries
Téte trans- fee o » s s s
mettrice
Transmet-
teur de
o pression
L%
Vanne
Bride
inférieure

Bride d'enceinte
sous pression
existante 6"

Puits de tranquilli-
sation 4" ou
2 100 mm

Figure 11.9. Jaugeur GPL/GNL RTG 3960.
11.L5.4 Jaugeur a antenne parabolique RTG 3930 :

Le jaugeur RTG 3930 est congu pour le montage sur les réservoirs a toit fixe. Il mesure
les niveaux de produits allant des produits propres aux produits trés difficiles telles que le
bitume/lI'asphalte. La forme de |'antenne parabolique lui confére une trés grande tolérance
aux produits collants et a la condensation. L'important diamétre de I'antenne assure un gain
et un rapport signal/bruit élevé. Le jaugeur a antenne parabolique peut étre monté sur les
couvercles des trous d’hommes existants. Le réflecteur parabolique standard a un diameétre
de 440 mm et s’adapte, par exemple, sur un piquage de 20 pouces. Pour un acces facile dans
les applications extrémement salissantes, le jaugeur peut se monter sur une plaque de trou
d'homme équipée de charniéres. L'installation s’effectue ordinairement sans mise hors
service du réservoir.

mim

Capot de
protection contra
les intempérias

Téte trans-

mettrice
=
u
[
Réflecteur 7 '445, » Ligne d'alimenta-
parabolique .~ “Jion d'antenne

Figure 11.10. Jaugeur a antenne parabolique3930.
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4 Caractéristiques techniques du RTG3930 : voir annexe 1.

1.5.4.1 Le Principe de mesure du jaugeur radar REX RTG 3930 : (C’est le principe FMCW)

Un signal radar est émis via une antenne, se réfléchit sur la surface du produit puis
est réceptionné au bout d'un temps « t ». Le principe radar utilisé est FMCW (Frequency
Modulated Continuous Wave - onde continue a fréquence modulée). Le radar FMCW
transmet un signal haute fréquence dont la fréquence augmente de maniére linéaire
pendant la phase de mesure (ce qu'on appelle le balayage de fréquence). Le signal est émis,
se réfléchit sur la surface de mesure, puis est réceptionné aprées un certain délai « t », temps
de transit, t=2d/c  sachant que:

d : est la distance jusqu'a la surface du produit ;
¢ : est la vitesse de la lumiére dans le gaz au-dessus du produit.

Pour le traitement ultérieur du signal, la différence®f est calculée a partir de la
fréquence de transmission réelle et de la fréquence de réception. La différence est
directement proportionnelle a la distance. Une différence de fréquence importante
correspond a une grande distance et vice versa. La différence de fréquence Af est
transformée via une transformation de Fourier (FFT) en un spectre de fréquence, puis la
distance est calculée a partir du spectre. Le niveau résulte de la différence entre la hauteur
du réservoir et la distance de mesure.

Frequence, f, (GHz)

N NN ﬁ
\ N, S * \-\
f(] L : \- 4 ’,‘ .\. e
: \ : 4 \,
AT \ , A | .
, 9 - N,
£1 N, / V4 \ \,
\ h. 4 & \ LY d 4
% \ s 1 ., L
b o TG e B s e MRS wn o ‘
fill fo
= !
e —
to Af~ d Temps, t

Figure Il.11. La méthode FMCW utilise un balayage radar a fréquence variable.
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Figure 11.12. Principe de mesure du radar FMCW.

1: Transmetteur.

2 : Mélangeur.

3 : Antenne.

4 : Distance jusqu’a la surface du produit, sachant que le changement de fréquence est
proportionnel a la distance.

: Temps de transitAt.

: Fréquence différentielle, Af.

: Fréquence transmise.

: Fréquence réceptionnée.

O 00 N o »n

: Fréquence.
10 : Temps.

1.6 Mesure de température :

La mesure de la température du produit est nécessaire pour des calculs d’inventaire
corrects. La température du produit est un paramétre important pour la précision des
mesures en transactions commerciales et d’inventaires dans les réservoirs de stockage de
liquides en vrac, ainsi c’est une grandeur physique mesurée par une multitude de capteurs
de température, tant que par leurs techniques que par leurs formes. lls sont employés dans
de nombreux domaines tant industriels que domestiques. Parmi ces capteurs, on trouve la
famille des sondes de température.
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11.6.1 Types de sondes de température :

Dans la famille des sondes de température il existe plusieurs types de sonde, les plus utilisés

sont :
8 Lesthermistances;
8 Les pyromeétres optiques ;
8 Lesthermocouples;
8 Lesthermomeétres a résistance de platine.

1.6.1.1 Les thermistances : (CTP ou CTN)

Ce composant est une résistance dont la valeur ohmique varie en fonction de sa
température. Le sens de variation de la valeur résistive dépend du type de composant : pour
une CTP (Coefficient de Température Positif), la résistivité augmente quand la température
augmente, alors que pour une CTN (Coefficient de température Négatif), la résistivité
diminue quand la température augmente. La thermistance est souvent spécifiée par une
résistance ohmique a une température donnée, par exemple 1,5kohms a 25°C.

La résistivité d’'une CTP est plus faible que celle d’'une CTN : Les CTP possedent une
résistance de valeur comprise entre 0,8 ohms et 150ohms, et les CTN possedent une
résistance comprise entre 100 ohms et 470o0hms.

Figure 11.13. Thermistances.

11.6.1.2 Les pyromeétres optiques:

La pyrométrie optique est une méthode de mesure de la température basée sur la
variation entre la température d’un corps et le rayonnement optique (Infrarouge ou Visible)
gue ce corps émet. Les capteurs utilisés sont donc des capteurs optiques, photo-électriques
ou thermiques. L'intérét de la pyrométrie optique est de permettre la détermination d’une
température sans contact avec I'objet.
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Figure 11.14. Pyrometre optique.

11.L6.1.3 Les thermocouples :

Appelé aussi couple thermoélectrique, les types suivant sont les plus utilisés :

8 T:Cuivre/ Cuivre-Nickel ;

8 J:Fer/ Cuivre-Nickel ;

8 K : Nickel-chrome/ Nickel-aluminium ;

§ N: Nicrosil /Nisil.
Les sondes thermocouples permettent des mesures de températures trés élevées
(jusqu’a 1000°C pour wune sonde de type K’, par exemple).
Elles sont constituées de deux matériaux qui, lorsqu’ils sont en contact et portés a
une température donnée, délivre une tension. Cette tension est faible et doit étre
amplifiée pour étre exploitable.

thermocouple cold
Wires junctions
. A A N Ca leads
- \ A (copper)
Figure 11.15. Thermocouple.
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1.L6.1.4 Thermometre a résistance de platine :

La sonde a résistance de platine est constituée d’'un filament de platine (Pt),
entourant une tige de verre ou non, dont la caractéristique est de changer de résistance en
fonction de la température. Sa résistance augmente en méme temps que la température.

Les sondes les plus couramment utilisées sont de type Pt 100 (100Q a 0°C). Il en existe de
plusieurs tailles et formes en fonction de I'utilisation.

\/ Présentation de la sonde Pt 100 :

C’est la plus utilisées vu qu’elle permet des mesures de températures de trés hautes
exactitudes, ayant une résistance de 100ohms a 0°C et 138,50hms a 100°C ainsi que sa
variation est de 0,4ohms par degré. Sa plage de mesure est de -100°C a 100°C et -200°C a
200°C. Cette sonde dans sa configuration se présente comme une longue tige cylindrique
creuse d’environ 50cm gainée en platine, terminée par une calotte hémisphérique a son
extrémité. Un élément sensible de 4cm adapté en double bobinage de platine trés pur. La
figure suivante nous montre ces constituants :

Enveloppe
(en platine)

-

il de
connexion

Figure 11.16. Sonde Pt 100.

V/ Relation température-valeur ohmique :
Les relations entre la température t et la valeur ohmique sont les suivantes :

Pour le domaine de -200°C 3 0°C:  Re= Ro [1+At+Bt*+C(t-100) t3].
Pour le domaine de 0°C 3 850°C:  R¢= Rq [1+At+Bt?].

Pour la qualité de platine communément utilisé dans les résistances
thermométriques industrielles, les valeurs des constantes dans ces équations sont les
suivantes :
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A=0,00390802 exprimé en °C-1
B=-5,802*10" exprimé en °C-2
C=-4,27350*10""2 exprimé en °C-3

11.6.1.5 La sonde de température multipoints:

Les sondes de température utilisées sont des sondes multipoints (MST) de haute
qgualité fournies avec le systéme Rex, dont elles constituent un élément essentiel.
Un maximum de six sondes de températures peut étre raccordé au jaugeur radar REX (RTG).

Les sondes de température multipoints (MST) mesurent la température a I'aide d’un
certain nombre d’éléments Pt 100 placés a différentes hauteurs afin de fournir un profil de
température et une température moyenne. Les éléments ponctuels sont placés dans un tube
protecteur en acier inoxydable étanche au gaz, qui peut étre ancré au fond du réservoir.

L'utilisation de capteurs de typePt100 permet d’obtenir un profil de température
pour différents niveaux de réservoir ainsi que la température moyenne du liquide.

Seuls les éléments totalement immergés sont utilisés pour déterminer Ila
température du liquide. Les éléments ponctuels sont placés dans un tube protecteur
étanche au gaz, constitué d’acier inoxydable spiralé. Une bride peut étre raccordée sur un
filetage supérieur et I'ensemble peut étre ancré sur le fond.

_.-_!l

.

Sonde de tempéra-
ture multipoints

ﬁ Lest d’ancrage ﬁ

Figure 11.17. La sonde de température (multipoints) reliée au RTG.
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Seuls les éléments totalement immergés sont utilisés pour déterminer Ila
température du liquide. Les éléments ponctuels sont placés dans un tube protecteur
étanche au gaz, constitué d’acier inoxydable spiralé. Une bride peut étre raccordée sur un
filetage supérieur et I'ensemble peut étre ancré sur le fond.

1.7 Unité d’affichage déporté, RDU40 :
I.L7.1 Présentation :

L'unité d’affichage déporté (RDU40) est une robuste unité d’affichage pour utilisation
extérieure en zone dangereuse. Si le nombre d’éléments de température par réservoir est
égal ou inférieur a 6, la RDU40 est la solution la plus économique pour I'affichage sur site.

Dans ce cas, les éléments de température peuvent étre directement connectés au
RTG sans passer par une unité d’acquisition de données (DAU). Les fonctions d’affichage
sont commandées par logiciel via le jaugeur TankRadar connecté. Enfin, I'afficheur comporte
guatre touches permettant une ergonomie de travail appréciée. Chaque écran peut afficher
7 lignes de texte de 16 caracteres chacune.

Affichage LCD 128 x 64 pixels

Figure 11.18. Unité d’affichage déporté.
11.7.2 Connexion de la RDU au RTG :

La RDU est connectée au RTG via une tierce d’une longueur maximale de 100m. Deux
unités maximum peuvent étre raccordées a un jaugeur radar. Elles affichent les données
calculées telles que le niveau, la température moyenne, le volume, la puissance du signal,
etc... Les données peuvent étre affichées dans des listes ou individuellement, en caracteres
de 25 mm tres facilement lisibles. L'opérateur peut configurer une fenétre définie par
I'utilisateur ou seront présentées les informations les plus utiles. Cette fenétre s’affichera
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par défaut. La RDU40 peut afficher les données d’'un maximum de 6 éléments de
température ponctuels connectés a un jaugeur TankRadar Rex.

Figure 11.19. La RDU est connectée au jaugeur Tank Radar Rex.
4 Caractéristiques techniques de la RDU40 : voir annexe 2.

I.L7.3 Données disponibles :
Parmi les données qui sont disponibles, en fonction de I'équipement du jaugeur REX:

Niveau ;

Creux;

Puissance du signal;
Volume ;

Température moyenne ;
Point de température 1-6 ;
Entrée analogique 1-2.
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11.8 Partie communication :

La communication entre les bacs et la salle de contréle, pour le suivi et la surveillance
est assurée par une liaison série de type RS232. Cette liaison nécessite un modem de
transmission de données.

11.8.1 Modem pour bus de terrain, FBM 2180 :

Le FBM 2180 permet de connecter un PC avec logiciel IHM TankMaster au bus TRL/2.
(Sert de convertisseur entre les bus RS 232C et TRL/2 qui seront expliqués aprés). Le FBM
est connecté au PC a l'aide de l'interface RS232 ou de l'interface USB (TankMaster version
4.F1 ou supérieure requise pour la fonctionnalité, d'interface USB) et est équipé de LED
indiquant la mise sous tension et la communication. Pour l'interface TRL/2, des interrupteurs
situés sur le panneau avant permettent de définir le gain et la terminaison le cas échéant. Ce
modem est fourni avec des cables de connexion RS232 et USB au PC. Le cable USB fournit
aussi son alimentation au FBM 2180. Un cable d'alimentation séparé (fourni) n'est
nécessaire que pour l'option RS232.

Figure 11.20. Modem pour bus de terrain FBM 2180.
4 Caractéristiques techniques du FBM2180 : voir annexe 3.
11.8.2 Terminal de visualisation ou PC:

Un moniteur de visualisation est placé en salle de contrOle pour permettre de
contréler en temps réel I’évolution des quantités de bitume contenues dans les réservoirs.
Pour cela, un logiciel de supervision et de gestion du parc de stockage est a prévoir. Ce
logiciel de grande fiabilité et de grande précision, d’utilisation facile et simple avec des
menus interactifs clairs et des fenétres d’aide détaillées, permettra un controle complet, a
portée de main, de I'exploitation des réservoirs.
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Le logiciel organise les données dans plusieurs groupes et dans plusieurs formats
d’écran procurant le maximum d’informations disponibles. Le logiciel devrait étre approuvé
par les organismes de contréle des poids et mesures en utilisant les données de I'inventaire
et les mesures des mouvements de transferts.

11.8.3 Les protocoles de communication :

Le systeme de télé-jaugeage Rosemount est compatible avec toutes les normes de
bus de terrain existantes. Il peut se connecter aux systémes de tous les grands fournisseurs
de SNCC, SCADA, de systemes de conduite centralisée ou de systemes d’automatisation de
terminaux, ou méme par émulation de bus de terrain d'autres fournisseurs.
Toutes les données sont transmises sur le bus de terrain TRL/2 (TRL/2 bus propre a
Rosemount utilisé pour la communication entre ses équipements), fiable et rapide, a I'aide
du protocole Modbus. En option, le TankRadar Rex peut communiquer via d'autres bus, tels
gue le bus de terrain Foundation™, le Profibus ou les bus de terrain propres d'autres
fournisseursde systémes de télé-jaugeage de réservoirs. Ainsi qu’a linterface de
communication standard RS 232 qui assure une isolation galvanique compléte entre le
systéme de réception et les instruments, en protégeant les circuits d’entrée contre les
dommages électriques dus aux orages et aux surtensions.

TankMaster . Imprimante Y
. WinOpi lLimprlmémtte de journaux
Egg;nateur Ra.2920 e rapports d'alarmes Niveau
industriel o ﬁ % salle do
\/'
Vers les Bus de groupe TRL/2 A
autres FCU
FCU Miveau
Zone non E groupe=
dangereuse Vers le PC
Vers les autres portable de 3
G reservoirs sarvice Y.
Faria Bus de terrain TRL/2 VAN
dangereuse
i e 4 Niveau
Jaugeur | Jaugeur pour i : -
GPL/GNL : puitg <2 4 ' ) tarrEn
| tranquillisation
N
i)
Sondes de g
température o,
=
&
Sondes de !
temperature =

Figure 1.23. Configuration générale d’un systéme REX.
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11.8.3.1 L’interface série RS232:

Une liaison série est une ligne ou les bits d'information (1 ou 0) arrivent
successivement, soit a intervalles réguliers (transmission synchrone), soit a des intervalles
aléatoires, en groupe (transmission asynchrone).
La liaison RS232 est une liaison série asynchrone.

\/ Principe:
Machine 1 Machine 2
Tx Tx
Ry 4—><—> R
M M
AT

L'octet a transmettre est envoyé bit par bit (poids faible en premier) par I'émetteur
sur la ligne Tx, vers le récepteur (ligne Rx) qui le reconstitue. La vitesse de transmission de
I'émetteur doit étre identique a la vitesse d'acquisition du récepteur. Ces vitesses sont
exprimées en BAUDS (1 baud correspond a 1 bit / seconde, dans notre cas). Il existe
différentes vitesses normalisées: 9600, 4800, 2400, 1200... bauds
La communication peut se faire dans les deux sens (duplex), soit émission d'abord, puis
réception ensuite (half-duplex), soit émission et réception simultanées (full-duplex)
La transmission étant du type asynchrone (pas d'horloge commune entre I'émetteur et le
récepteur), des bits supplémentaires sont indispensables au fonctionnement: bit de début
de mot (start), bit(s) de fin de mot (stop). D'autre part, l'utilisation éventuelle d'un bit de
parité, permet la détection d'erreurs dans la transmission.

v/ Format de la donnée :

1bit 1 bit | 7 bits (donnée) 1 2

bit start signe  information 1 ou 2bits de stop

Lors de cette communication série asynchrone, des bits sont transmis I'un aprés
I'autre avec des bits de signalisation pour marquer le début et la fin de I'émission d’une
trame.

1 bit de début de trame d’information (bit start).
1 bit de signe.

7 bits pour I'information.

lou 2 bit(s) de fin de trame (bit stop).

cc c c
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La vitesse de transmission qui est identique a la vitesse d'acquisition du récepteur est
de 9600 Bauds.

[1.8.3.2 Protocole Modbus

MODBUS : Bus d’Automatisme de Terrain Simple, Robuste, Populaire et trés
Répandu. Le protocole ModBus est une structure de messagerie développée en
1979 par Modicon, utilisé pour établir une communication maitre/esclave et client/serveur
entre des équipements intelligents.

v/ Dialogue Maitre Esclave :

Le dialogue sur le réseau MODBUS est toujours a l'initiative du maitre (1 maitre ,247
esclaves maximum). Celui-ci procéde en posant une question (ou en donnant un ordre) a un
esclave particulier qui en retour lui fournit la réponse a la question (ou la confirmation de la
bonne exécution de I'ordre). Les trames questions et réponse sont envoyées sous la forme
de chaines de caracteres, lesquelles reprennent I'adresse de I'esclave, un numéro de code
fonction et le paramétrage de cette derniére.

V/ Principe des échanges MODBUS :

MAITRE

-
-

question

ESCLAVE A ESCLAVE B ESCLAVE C

Le maitre envoie une demande et attend une réponse.
Deux esclaves ne peuvent dialoguer ensemble.

Le dialogue maitre — esclave peut étre schématisé sous une forme successive de
liaisons point a point.
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\/ Adressage :

Les abonnés du bus sont identifiés par des adresses attribuées par |'utilisateur. L’adresse
de chaque abonné est indépendante de son emplacement physique. Les adresses vont de 1
a 64 et ne doivent pas obligatoirement étre attribuées de maniere séquentielle. Deux
abonnés ne peuvent avoir la méme adresse.

vV Echange maitre vers 1 esclave

Le maitre interroge un esclave de numéro unique sur le réseau et attend de la part de
cet esclave une réponse.

Mait .
altre ‘ Question

Réponse

Esclave A Esclave B Esclave C

Vv Echange Maitre vers tous les esclaves :

Le maitre diffuse un message a tous les esclaves présents sur le réseau, ceux-ci
exécutent I'ordre du message sans émettre une réponse.

Ll ‘ Question

‘ Esclave A l Esclave B ‘ Esclave C

Vv Format des trames Modbus :
U Vitesse de transmission : 9600 ou 19200 bits/seconde
Trame : 8 bits sans parité
Parité : sans parité
1stop
Mode de communication : half-duplex. (2 fils ou 4 fils)

i
i
i
i
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V/ Structure du message :

Le maitre envoie un message constitué de la fagon suivante :

Adresse de I'esclave Instruction Donnée

(concerné)

Controle

Codé sur 1 octet. Les abonnés du bus sont identifiés
par des adresses attribuées par I'utilisateur.
L’adresse de chaque abonné est indépendante de

Destiné a assurer l'intégrité
de I’échange.

A 4

son emplacement physique. Les adresses vont de 1 a
64. 2 abonnés ne peuvent avoir la méme adresse.

La donnée peut étre caractérisée par plusieurs

mots, par exemple adresse du premier mot (2

octets) puis nombre de mots (2 octets).

A 4

Codé sur 1 octet. Modbus offre 19 fonctions différentes.
Elles se caractérisent par un code fonction sur un octet.

(En hexadécimal)

La détection de fin de message est réalisée sur un silence de plus de 2 caracteres.
L’'esclave répond par un message du méme type.

1.8.3.3 Le bus TRL/2 — un bus de données rapide et fiable :

Le protocole TRL/2 est utilisé pour les communications entre les équipements
Rosemount. Le bus TRL/2 a été développé pour réduire au maximum les délais de
rafraichissement et pour fournir un bus de terrain robuste et fiable pour le transfert des
valeurs mesurées a la salle de controle. TankMaster communique sur le bus TRL/2 via un
modem pour bus de terrain. Ce dernier convertit les signaux RS232 en signaux bus TRL/2
MODBUS et vice-versa.

Chaque RTG a une adresse individuelle sur le bus de terrain. La RDU 40 utilise la
méme adresse que le RTG auquel elle est connectée. Le nombre maximum recommandé de
RTG sur un bus de terrain est de 8. Une fois I'émetteur raccordé au bus TRL/2, nous pouvons
le configurer et contréler les données des réservoirs a I'aide du logiciel TankMaster qui
fournit une interface conviviale ainsi que des fonctions permettant de contréler les données
des réservoirs telles que le niveau, la température et les données d’inventaire.

4 Caractéristiques techniques du bus de terrain TRL/2 : voir annexe4.
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Le systeme TankRadar Rex s’installe facilement. Aucun outil spécial n’est nécessaire
et toutes les pieces peuvent étre transportées manuellement sur le toit des réservoirs.

L'installation peut se faire pendant le fonctionnement des réservoirs, sauf dans le cas
des réservoirs sous pression comme les réservoirs GPL.

.1 Installation mécanique du systéme :
l11.1.1 Installation mécanique des jaugeurs REX RTG3930 a antennes paraboliques:

D’abord l'installation des jaugeurs REX utilise les piquages et les trous d’hommes
existants sur les bacs. Pour obtenir une mesure précise et sans problémes, il est tres
important de monter correctement le jaugeur radar sur le réservoir.

111.1.1.1 Inclinaison:

L’inclinaison du jaugeur ne doit pas dépasser 1,5° en direction du centre du réservoir.
Toutefois, pour les applications utilisant des produits a haute condensation tels que le
Bitume / L’asphalte, le faisceau radar doit étre dirigé verticalement, sans aucune inclinaison.

Le RTG se monte sur le piquage du réservoir a I'aide du guide-bride. Ce dernier est
concu pour faciliter le réglage de I'inclinaison de I’émetteur dans les limites spécifiées.

Il existe deux versions du guide-bride : T30 et T38-W. Le modele T38-W est soudé sur
la bride. Le modele T30 est fixé a la bride a I’'aide d’un écrou. Le guide-bride doit étre monté
sur la bride du réservoir avant le montage du jaugeur sur le piquage du réservoir.

V Inclinaison-guide-bride modeéle T30 :

Pour ce modele, la bride peut s’écarter d’'un maximum de 4,5° de la robe du réservoir
et s’incliner d’'un maximum de 2° vers la robe du réservoir. Elle doit également étre
horizontale, avec une tolérance de -*3°, le long de la robe du réservoir, voir figure 1l1.1, figure
I11.2 et Figure I11.3.

Figure lll.1. Inclinaison maximum de la bride le long de la robe du réservoir.
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4.5" max

{’Q

_._-——F""’/

Figure lll.2. Inclinaison maximum de la bride vers le centre du réservoir.

A
2.0° max :;jr-T'

I

Figure I1.3. Inclinaison maximum de la bride vers la robe du réservoir.
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1.1.1.2 Exigences en matiéere d’espace libre :

Le faisceau radar du jaugeur a antenne parabolique a une largeur de 10°. Il ne peut
généralement y avoir aucun obstacle (barres de structure, tuyaux de diametre supérieur a
2", etc.), dans le faisceau car ils risquent de provoquer des échos perturbateurs. Cependant,
dans la plupart des cas, des parois lisses ou des serpentins de réchauffage n’auront aucune
influence sur le faisceau radar.

Passage libra

Varticale

&xn da |'antenna

1.5

“Exigences en matiere d’espace libre”.

111.1.1.3 Manchette :

La hauteur d’'une manchette de $20” ne peut pas dépasser 0,5m. Des manchettes
d’un diamétre supérieur peuvent aussi étre plus hautes. Dans ce cas, il faut prévoir un
passage libre pour le faisceau radar dans un angle de 5° a partir du bord du réflecteur
parabolique vers I'extrémité de la manchette.
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& > 500 mm {20 inch]

Minimum 1.0 m da la Hauteur dala

o meanc hetbe
surface du produit mak 0.5 m
<+
—— e |
5 minimum | 5 minimium
& 441 mm |
I
Verticals /
| Min. 0.Am

“Manchette”.

111.1.1.4 Installation recommandé :

La distance de la robe du réservoir a I'axe de I'antenne doit étre d’au moins 0,8m. La
distance de la bride a la surface du produit ne peut pas étre inférieure a 1,0m. Il est possible
de conserver une précision maximale a des distances inférieures a 1,0m.

11.1.1.5 Montage du guide-bride T30 : il faut suivre les étapes suivantes

Entailla

1. Utiliser une bride d’'une épaisseur de 6-30mm. Vérifier que le diametre du trou est de
96mm. Pratiquer une petite entaille d’un coté du trou de la bride.
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Guida-bride
h

25

2. Placer le joint torique sur la bride et insérer le guide-bride dans le trou de la bride.
Vérifier a ce que le tenon situé sur le coté du guide-bride s’adapte dans I'entaille
correspondante de la bride.

3. Serrer I'écrou de maniere a fixer fermement le guide-bride a la bride (couple 50Nm).

1.1.1.6 Montage de 'antenne :

Rﬁlﬁﬁ M5 x5

1
11
1

\

\Réf lecteur

paraboligque

ol
o

l

“_‘——— Ligned’alimentation
d'antenne

1. Placer le réflecteur parabolique sur la ligne d’alimentation de I'antenne et monter les
cing vis M5.

UMMTO 2012 Page 50

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre lll Montage mécanique et raccordement électrique

2joints _—

. b
toriques —_ o

3. Placer les deux joints toriques dans les gorges de la surface supérieure du guide-
bride.
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__—Ecrou
- ¥ L
% ~___~ Fraind'écrou

¢ Ecrou papillon

f

__—— Guide-rondalla
= ——— Rondelle d'arrét

Bride

——Ligne d'alimentation
d'antenna

4. Retourner la bride et insérer la ligne d’alimentation d’antenne dans le trou de la
bride. Monter les rondelles et les écrous.

Ecrou papillon Ecrou supériaur

5. Serrer légérement I'écrou papillon et I'écrou supérieur.
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6. Placer 'ensemble antenne et bride sur le piquage du réservoir et serrer les vis de la
bride.

7. Placer I'adaptateur TRL/2 sur la ligne d’alimentation d’antenne.

Ecrou
papillon

8. Placer le niveau sur 'adaptateur TRL/2 et régler 'antenne de maniére qu’elle soit
inclinée de 1,5° vers le centre du réservoir.

UMMTO 2012 Page 53

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre lll Montage mécanique et raccordement électrique

Centre du réservols

I |
| | Inclinar d 1,5°
2 | jvers le cdntra

| |du résardoir
N

Dirigar vars la centra du réservoir

Tenon de guidage

Cantra du résarvair

Antanng |

Tanons da guidage

9. Faire tourner I'antenne de maniére que les tenons de guidage de I'adaptateur TRL/2
soient dirigés vers le centre du réservoir.
Serrer |’écrou papillon.
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\is d'arrét
Medule guide d'ondas

10. Monter le module guide d’ondes sur la base de la téte émettrice. L'une des extrémités
du module guide d’ondes est munie de deux vis avec rondelles.

.Monter le module guide d’ondes en insérant cette extrémité dans la base de la téte
émettrice. Introduire les vis d’arrét et serrer-les.

11. Monter prudemment la téte émettrice sur I'adaptateur TRL/2. Faire correspondre les
tenons de guidage de I'adaptateur TRL/2 avec les trous situés sur la base de la téte
émettrice.

Serrer les 4 vis.
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12. Elever le capot de protection contre les intempéries et placer le niveau sur la téte
émettrice pour contréler que l'inclinaison du jaugeur est toujours de 1,5° vers le
centre du réservoir. Si ce n’est pas le cas, il faut desserrer I’écrou papillon et régler
I'émetteur.

13. Replacer le capot de protection contre les intempéries sur la téte émettrice.
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14. Serrer fermement I'écrou papillon. Serrer I’écrou supérieur et bloquer-le en rempliant
le frein d’écrou sur I'écrou.

I.1.2 Montage de la RDU40 :
V/ Installation :

Son installation se fait facilement et elle se fixe au pied de bac pour permettre la
lecture de niveau sans avoir besoin de monter jusqu’au toit du bac.

Pour l'installer il faut Dévisser et déposer les six (06) vis du couvercle de la RDU40.
Déposer le couvercle en faisant attention au dispositif de verrouillage de la trappe de
protection contre les intempéries.

La RDU40 sera raccordée a la boite de jonction TankRadar REX pour raccordement
par cable.
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Ciowar/Dieplay

Jumgar Pas tion 1

R Jumezhion Box

=
GO
|

— I
e ¥

i | D&+
D GND

——

Figure lll.4. Installation de la RDU40.

N’importe lequel des trois presse-étoupe peut étre utilisé pour acheminer le cable
dans la RDU40. Raccorder la RDU40 a la borne X12 de la boite de jonction REX comme
illustré a la figure Il1.4.

Ma©——60——0Onia

===

Figure IIl.5. Arriere de la RDU40.

Ensuite il faut contréler le joint et reposer le dispositif de verrouillage de la trappe de
protection contre les intempéries a sa place lors de remonter le couvercle de la RDU.

Il faut aprés Serrer fermement les six(06) vis.
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Finalement Monter la RDU 40 a 'aide des quatre vis M4. Les distances entre les vis
sont de 60 mm et 68 mm, conformément a I'arriere de la RDU 40.

l.1.3 Installation de la Sonde de température ou (MST) :

La sonde de température multipoints est facile a installer.
Elle est connectée au RTG de la maniére suivante :

e directement sur le RTG avec un raccordement a retour commun (jusqu’a six éléments).
Sur le réservoir a toit fixe, la MST est fixée a une bride montée sur un piquage adéquat.

ponctuel
supeérieur

Premier
élement
ponctuel

L’/__,_——-

Niveau maximum

Elément /‘E:: /
I

|' 7-12 kg 320 mm

e S

05-1m

I

05-1m

Figure lll.6. Installation de sondes de température multipoints
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Contre-écrou

“Contre-écrou

Figure lIl.7. Réglage des sondes de température.

Ici il faut utiliser les contre-écrous pour ajuster le tube de protection contenant les
éléments de température ponctuels de maniére a ce que le poids touche a peine le fond du
réservoir.

.2 Installation électrique du systéme :

1.2.1 Schéma de raccordement du systéme de centralisation de niveau et de
température :
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RDU4

Sonde [ S

temp <« BJ10
ALIMENTATION

)

A

Boite de
jonction

4

A

A

A

A

RDU4

A

-|)

sonde | ™ "

temp PC (Salle
controle)

RDU4

4

-|)

sonde [ i

temp

RDU4

A

|

BJ
Sonde alimentat

MODEM

temp ion

A

FIFCTRIO

RDU4

SIGNAL
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A
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A
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+ Pour les boites de jonctions BJ10, BJ20, BJ11, BJ21 : voir annexes : 6, 7, 8, 9.
11.2.2 Cablage d’alimentation :

Les cables utilisés pour I'alimentation doivent étre adaptés a la tension
d’alimentation concernée et agréés pour ['utilisation dans les zones dangereuses
correspondantes. Aux U.S.A. par exemple, des tubes isolants antidéflagrants doivent étre
utilisés a proximité des réservoirs. La section des fils doit étre choisie de maniéere a ne pas
provoquer de chute de tension trop importante sur le trajet vers les appareils raccordés.

Les chutes de tension présentées ne doivent étre considérées que comme des
indications car les valeurs réelles dépendent du type de cable utilisé pour I'installation.
Le jaugeur REX peut utiliser une plage de tensions d’alimentation plus large

e 100-240V CA,

e 34-70VCA,
e 48-99VCC,
e 20-28VCC.

11.2.3 Cablage du bus TRL/2:

Le bus TRL/2 demande une paire torsadée et blindée d’une section de 0,50 mm?2
minimum (AWG 20 ou similaire). La longueur de cable maximum du bus TRL/2 est d’environ
4 km. Le bus de terrain TRL/2 peut normalement utiliser les cables existants dans la zone du
réservoir.

Figure 111.8. Paires de cables blindées.

Chaque bus TRL/2 peut connecter jusqu’a 8 unités.

[1.2.4 Mise alaterre:

Conformément au code de pratiques nationales, la téte émettrice ou l'unité
d’acquisition de données peuvent étre mises a la terre par raccordement d’un fil extérieur
de 4 mm?2 a un réseau d’équipotentialité ou, en son absence, a la structure du
réservoir. A cet effet, I'enceinte est pourvue d’une patte de mise a la terre.
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[11.2.5 Installation électrique des jaugeurs REX:

l11.2.5.1 Raccordement du jaugeur radar 3900 :

Le RTG 3900 est équipé de deux sorties de cable pour raccordements en sécurité
intrinséque et sans sécurité intrinseque. Les fils sont clairement identifiés par des
chiffres et leur dénomination indiquée sur une plague imprimée située aux sorties des
cables.

Figure I11.9. Raccordements électriques du RTG 3900 REX.

B T
——— Boite de jonction intégrée (JBi)
1) il
I_'I'_,.li-l_ ¢ ||_I'_I
fomt LIOE Y ol
———r_F
—
rd ™,
e 0 O Y

W11 - Raccordements sans

W12 - Raccordements en / L :
securite intrinseque (EEx e)

sécurité intrinséque (EEx i)
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Chapitre lll

La partie « wll » sans sécurité intrinseque sert pour le raccordement des cables

de:
I'alimentation (tierce : phase, neutre, terre interne).
le signal (le TRL/2).

mise a la terre.

les fils de la sortie de cable qui ne sont pas utilisés doivent étre correctement

Et
isolés et terminés dans la boite de jonction.

La partie « w12 » au raccordement en sécurité intrinséque pour :

I'unité d’affichage RDU4O0 (tierce aussi).
la sonde de température (tierce aussi).
les entrées analogiques.

EEX i EEX e
Coté avec sécurité intrinséque Coteé sans sécurité intrinseque

/ \ Bus TRL/2

Entrées )
analogiques [ ]
ffe © 0 O 0 W Skl ioni
Capteurs de g g orties analogiques
température
-I_ Sortie relais
DAU/ RDU
L Alimentation 230115V CA
Figure 111.10. RTG 3900 avec boite de jonction intégrée.
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BJi TETE 01 io: 62733
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) e
03 aAma.
B8 s W ol 1 sty Joon
e - i P
3| =1l [= @
—_ 2= 8 ame o2 = | Bl
= 2
@ ILH.' [ [T LLhd @
b ] B 1=
LLEL L] e—p— P
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@ o3 2 T @
IR —|
TR e«
—
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LR il 1
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CIRL Y -1
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IR r] 13 =

Figure lll.11. L’intérieur de la boite de jonction du jaugeur exemple le 1 ler.

V/ Coté sécurité intrinseque - EEx i :

La borne X12 est utilisée pour les raccordements en sécurité intrinseque suivants :

Raccordement Description
1 Entrée analogique 7 + fHART
2 Enfrée analogique 1 -/ HART
3 Entrée analogique 2 +
2 Enirée analogigue 2 -
] Signal DALYRDLU40
] Alimentation DAURDU4D
7 Terre DAL/RDU40
a8 T1 (sonde de temperature)
9 T2 (sonde de température]
10 T3 (sonde de température)
11 T4 (sonde de température)
12 TS (sonde de température)
13 T6 (sonde de température)
14 T7 (sonde da températurs)
18 T (sande de température)

Tableau lll.1. Raccordements en sécurité intrinseque a la borne X12.
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\/ Co6té non sécurité intrinséque - EEx e :

La borne X11 est utilisée pour les raccordements suivants en version de base :

Raccordement Description
1 Alimantation L, L1+
2 Alimentation N, L2-
3 BUs de terraln

4 Bus de teraln

5 Relals K1A
b

7

B

Relals K1B
Relals K2A (en option)
Relals K28 (en option)

Tableau lll.2. Raccordements a la borne X11.

Il est recommandé d’utiliser un cable blindé. Raccorder le blindage a une extrémité
du cable seulement pour éviter les boucles de mise a la terre.

111.2.5.2 Alimentation du jaugeur RTG :

L'émetteur 3900 REX accepte les tensions 100-240 VCA, 50-60 Hz et max.80W. En
option, il peut étre adapté aux tensions 37-70 V CA, 48-99 V CC ou 24 CC. La carte
transformateur-redresseur (TRC) intégrée s’adapte automatiquement a la tension
d’alimentation connectée.

| X11 L, L1+
- . 1 B
p— - L L1+ Alimentation
. o E—f 2
- - i oS N, L2-
- 3 =
= | o 2l
=1 = [ 4
I- < Hus-
= — 5 o
3 Kia
= ]
- = K1B CL_
= 7
|"' j KA
oa B
= KzB
-

Figure 1l1.12. Raccordement de I'alimentation.
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[11.2.6 Raccordement de la RDU40 :

REX peut interfacer un afficheur déporté (RDU 40). Le panneau d’affichage utilise trois
fils :

eTension d’alimentation du panneau d’affichage
eSignal

eTerre

X12 |

1 AN 1+
2 AN 1-
3 AN 2s
4 AN 2-

=15 DS [

~TE D5+ [~

~1 7 DSGND [~

8 Ti

8 T2

10 73

174

12 78

=l S|z

13 7B
14 77

|0 || O {0 |

15 T8
upe

Figure ll1.13. Raccordement d’un afficheur déporté (RDU 40).

Afin de garantir un fonctionnement correct et satisfaire aux exigences EMC, le cable
entre la RDU 40 et la boite de jonction REX doit répondre aux exigences suivantes :

eCable blindé. Minimum 3 fils. Le blindage doit étre raccordé sur sa périphérie dans le
presse-étoupe de la RDU 40 et raccordée a la terre dans la boite de jonction REX ;

eTous les fils doivent avoir une isolation individuelle d’au moins 0,25 mm ;

eLongueur totale maximale de 100 m, maitre et esclave inclus ;
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eMinimum AWG 20 ou 0,5 mm? pour chaque fil.

Le chassis de la RDU 40 sera localement mis a la terre sur le réservoir. Il faut utiliser
au minimum un fil 4 mm? ou AWG 11. Un raccordement supplémentaire a terre de la baie de
distribution de I’alimentation ou de la boite de jonction REX n’est pas recommandé, sauf si le
code de pratique national I'exige. Il peut se produire une boucle de mise a la terre avec le
courant circulant.

Si un cable a double blindage est utilisé, un blindage doit étre raccordé a la terre dans
la boite de jonction REX, et I'autre raccordé sur sa périphérie a I'intérieur du presse-étoupe
de la RDU 40.

I.2.7 Raccordement de la Sonde de température :

L'émetteur REX peut étre raccordé a un maximum de six (06) éléments de
températures ponctuels si la carte multiplexeur de température (TMC) est installée. Cette
derniére doit étre configurée en fonction du type de capteur utilisé.

eLes raccordements internes a la carte TMC doivent étre correctement configurés pour 1-6
éléments avec retour commun (port X2 de la TMC) ;

eLa carte TMC doit étre adaptée au type de capteur utilisé.

l1.2.7.1 Raccordement des capteurs de température :

Les capteurs de température doivent étre raccordés dans |'‘ordre correct, en
commencgant par la connexion X12:8 pour le premier capteur de température. Les autres
capteurs sont raccordés comme indiqué dans le tableau ///.3.

l11.2.7.2 Eléments ponctuels de mesure moyenne/multipoints :

Les éléments de mesure moyenne et multipoints utilisent un fil par capteur et une connexion
inférieure commune ainsi qu’un courant de retour commun.
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Sonde

Raccordement

X12 :

T8

X12 :

T9

X12 :

T10

X12 :

T11

X12 :

T12

o | OB W|IDN|PF

X12 :

T13

Tableau lll.3. Raccordements des sondes de température avec fil de retour commun.

X112

1 AN 1=
2 AN 1-
3 AN 2-
4 AN 2-
5 DS

=
S

7
“\J

6 D5
T D5 GNDy

LR

INENENENNDNDNED

Iy elry

Figure Ill.14. Raccordement des sondes de température avec fil de retour commun a la
borne X12.
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l11.2.8 Résumé du raccordement de la sonde et de la RDU40 au jaugeur RTG :
exemple pour BAC1.

A1 =
AT heur LATL ]
prea ge pae | BT BJi TETE 01 ip: 62733
o+ o- oo
XiZ] [
4= L AR [3x1.5)
9z de BJ10
| AF1 [1TOS avac Ecran) - H
- - - _il_’ [T N [
= [EE 1 [E
E @ 2 T aen 1 oz w E
B8 ELEIN sy I &
= ':Z:l el'v'qu o M &
8 EI it H Fr— E
E 41 I [ H E— E
85| fome H o 8
$T1 [£ITES) :: :J LU I B BR1 [1IP8S avec Ecran)
: e 1 —_— —_— de BJ11
Sonds de température antmz oo M

# Pour les autres voir annexe 10.

La méme fagon de raccordement est suivie pour tous les autres jaugeurs.

[11.2.9 Raccordement PC:
Le modem FBM2180 est relié au PC tank master a I'aide de l'une des
deux fagons suivantes :
Un cable RS 232 et dans ce cas un cable d’alimentation séparé (fourni) est nécessaire.
Un cable USB, dans ce cas pas de cable d’alimentation exigé puisque le PC alimente le

modem via le port USB.
1.2.10 Raccordement du modem pour bus de terrain, FBM 2180 :

Le modem pour bus de terrain est fourni en standard avec un cable de 3m pour la
connexion RS-232C au PC ou avec un port USB. La connexion au bus TRL/2 est assurée par
une paire de fils torsadée. N’étant pas protégé contre les explosions, le modem pour bus de
terrain ne peut pas étre utilisée en zone dangereuse. Ce modem est alimenté par un
convertisseur CA/CC (6-20 V, 10 mA) fourni par Rosemount Tank Gauging.
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Son alimentation :

Le modem du bus de terrain nécessite une alimentation de 6-12 V CC, 150 mA.
Normalement, le modem du bus de terrain comporte sa propre alimentation électrique. Le
FBM peut aussi étre alimenté via le port RS232 du PC.

Connection Connection to Field bus
to PC

114 mm

109 mm

Figure 111.15. Connexion d’un modem pour bus de terrain.
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BJSC

g' PC alasalle

= Hi de controle
I E
1. :
. |2 Cable
tl E USB
T A —

M i

5 = s

2 2

2 2 MODEM

Figure 111.16. Raccordement des cables du signal de la BJ vers la salle de controéle.
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Chapitre IV  Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

Un grand parc de stockage tel que celui du port nécessite |'utilisation d’un logiciel de
supervision pour la gestion compléete de I'inventaire des réservoirs. Pour cela un logiciel
est développé pour le systéme de jaugeage de réservoirs Rosemount appelé le TANK
MASTER. Ceci garantit un systéme de pointe, fiable et assorti d'un support technique
complet et mondial.

Il propose des fonctions d’inventaire et de transactions commerciales, de
configuration, d’entretien, de réglage, pour le systéeme de jaugeage de réservoir de
Rosemount.

IV.1 TankMaster : (Logiciel Tank intelligence)

TankMaster est une puissante interface homme-machine fonctionnant sous
Windows, et destinée a la gestion de I'inventaire des réservoirs. Elle propose des fonctions
de configuration, de maintenance, de réglage, d’inventaire et de transaction commerciales
pour le systéme TankRadar Rex.

Tous les calculs sont basés sur les normes APl et ISO en vigueur. |l permet d’installer
facilement des appareils tels que jaugeurs a émetteur radar.

Les opérateurs auront un apergu succinct ainsi que des vues détaillées de toutes les
données de télé-jaugeage des réservoirs en temps réel ou en mode différé, pour I'ensemble
de tout le parc de réservoirs, réservoir par réservoir et produit par produit.
Le systéme TankMaster est compatible avec le protocole TRL/2 Modbus et peut se connecter
via des interfaces telles que RS232.

TankMaster se compose de deux modules logiciels principaux :

Winsetup : est le logiciel utilisé pour configurer 'ensemble du systeme Rex. Le
programme Winsetup est fourni avec tous les systémes TankRadar Rex comme outil
de configuration et de réglage et d’entretien des appareils de télé-jaugeage (d’autres
fonctions sont disponibles en option en fonction du logiciel utilisé).

Winopi : est un logiciel d’inventaire complet.

IV.1.1 Les avantages de TankMaster :

Configuration rapide et interactive des jaugeurs et des parametres des
réservoirs.

Affichage convivial du contenu et de I'activité des réservoirs.

Controle et reporting permanent du statut des alarmes et des événements.
Retransmission de toutes les données d’inventaire dans le systéme
d’automatisme ou de gestion usine.
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Toutes les données des réservoirs sont enregistrées dans une base de
données dédiée.

Compatible sur PC standard équipé de Windows.

Vues personnalisées.

IV.1.2 Installation d’un systéme de jaugeage de réservoirs :

L'installation d’'un systéme de jaugeage de réservoirs repose sur deux activités
principales :

Installation des réservoirs ;
Installation des appareils.

@ Installation du réservoir :

L'installation du réservoir consiste a spécifier le type de réservoir, le jaugeur a associer
au réservoir et les signaux source a utiliser comme entrée pour les différents parameétres des
réservoirs.

@ Installation des appareils :

L'installation des appareils est un ensemble de taches consistant a configurer la
communication par bus de terrain, a spécifier la hauteur du réservoir et autres parametres
géométriques, a spécifier le type d’antenne a utiliser, a configurer les sondes de
température, et autres appareils externes.

IV.1.3 Parametres d’inventaire :
IV.1.3.1 Traitement des alarmes :

TankMaster d’une fonction de synthése des alarmes, d’un journal des alarmes et d’un
journal des événements d’alarmes permettant un traitement sir et efficace des alarmes.
Lorsqu’une icone d’alarme se met a clignoter. L'opérateur peut définir différents sons pour
chaque type d’alarme.

Les alarmes sont personnalisées sur chaque station du réseau et une signature client est
enregistrée a chaque accusé de réception. Il est possible de visualiser toutes les alarmes du
systéme ou de les subdiviser par groupe ou par réservoir.

IV.1.3.2 Rapports:

TankMaster génere automatiquement des rapports standard pour chaque pause, chaque
période de vingt-quatre heures ou pour tout autre intervalle défini par I'opérateur. Deux
types de rapports standards peuvent étre générés, journaux ou rapports de bilan massique,
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par réservoir ou par groupe. Les parametres des rapports peuvent étre adaptés. Toutes les
activités sont assorties d’'une marque horaire permettant un suivi précis.

IV.1.3.3 Sauvegarde:

La fonction de sauvegarde permet d’enregistrer les données de configuration des
appareils et des réservoirs ainsi que les paraméetres d’espace de travail de TankMaster.

Cette fonction nous permet de sauvegarder tous les paramétres de TankMaster dans un
format facilement accessible qui facilite la restauration compléte du systéme. La fonction de
sauvegarde permet de restaurer les données suivantes :

Configuration des réservoirs et des appareils ;

Toute donnée d’historique crée précédemment ;

Configuration de I'espace de travail (groupes de réservoirs, couleurs, paramétres du
réseau, etc.).

IV.2 Méthode de configuration :
IV.2.1 WinSetup :

IV.2.1.1 Configuration d’'un Radar :
V/ Installation d’un nouveau radar :

Pour l'installation d’un nouveau radar, nous procédons comme suit :

1. Choisir dans I'espace de travail <<Devices>> (Radars) ;
Cliquer sur <<Install New>> et une fenétre s’ouvre ;
Donner un nom pour le radar.

Devices (click droit) -> Install New.
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m Rosemount TankMaster / WinSetup
Fle Yiew Service Tools Help

- Ef’htﬂmk Conneckions
= M This workstation
+ _[ Tarks
+ O™,
g Expand Al
+- ] Prot

oegram Al...
Save Databases of Al ko Files...
Crverview [0 Terminals. ..

Register Log Overview. .

m Select Device 'Xl

DeviceType:
[ - |
Rentrer le nom
du Radar
™ Inshal Ol

Heswdt » Cancel I Help

v/ Modification d’un radar existant :

Pour modifier un radar existant, un simple click sur ce radar nous permet d’afficher une
fenétre ou il faut choisir <<Propertises>> (Propriétés), une nouvelle fenétre ensuite s’affiche
pour pouvoir modifier les caractéristiques de ce dernier.

Pour les modifications quatre étapes sont nécessaires et sont les méme dans une
nouvelle installation :

1. Configuration de la communication ;
2. Configuration de I'antenne et de la sonde de température ;
3. Configuration des distances du Bac;
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4. Configuration du placement du radar.

LT-x (click droit sur le radar a modifier) -> Properties.

m Rosemount TankMaster / WinSetup
File View Service Took Help

[ o | [0 b B &8 | % % [ 4

- E Ketwork Connections
= 5 This Workstation
+ |_] Tanks
=| {2y Devices
; o ru'i"rs-tal
+ ] Prokoct
Save Database to Fie, .
Upload Database, .,
Yiew Input Registers. ..
Wiew Holding Registers. .,
View Diagnostc Regieters. ..
Restart, ..
Logang...
Program..,
Calbrate. ..

Marisl Control Relay 1
Manual Control Relay 2

Hart Denvices Status

User Defined Linmarization Table
Iser Defined Formula

LPG Setup...
LPG Werify Reference Pins. .,
Hybrid Setup...

Erwal Erudakion

1. Configuration de la communication :

Choisir <<Communication>> et puis cliquer sur <<Change>> :
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REX BTG Communicakion "'
Conmuncalion (] Communicaiion Engum' Tank Distarces | BTG Gaometny |
F Diectlp | = -

= ia FCU P : il
e iliom Conmurnicalion Chanrel [zt sater 1
Frarrust

Elodbu Addoess:

= Urit I
Mocbus Address |2 j
S b aion Ve
Book Vo
' St Modbus Addiess: M
e ———— 3
Aceocizled Dall:
el | Hep |

curleat o - L T-H

i REX AT Comm,

/ \

Ecnit sur la Unigue
plague du pour chague
Radar Radar

Cette fenétre nous permet de changer I'adresse qui est unique pour chaque radar, et
écrire son identifiant (sur la plaque de chaque radar est écrit un identifiant spécifique « Unit
ID »).

inkRadar REX
pe RTG 3930
G003A_

t 1 & q
m K2 SSovaCan ;W

Rosemount Tank Rad?’ e
‘Gothenburg, SWe%°" .«

MADE IN SWEDEN. -
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2. Configuration de I'antenne et de la sonde de température :

L'interface est le méme pour l'installation et pour la modification, sauf le bouton <Next>
sur I’écran suivant. La modification est gérée par les quatre onglets en haut.

Choisir <<Configuration>> :

= HEX RIG - LT-H1

l. La sonde comprend &
points de mesure (taper -
manuellement)

annection Langmn (TELE - 1130
Fiesante Display Urit (ADLU)

R
2. Appuyer « Temp Input » el Oudpu 1. |

pour continuer la " P ey Fieley Dulpui 2..
configuration de [a sonde I H et Dleice
™ 2210 Displap Lin
™ AOLA0% 210 Dizplay U T S
7 Uze System Uiz

3. Le placement des capteurs de
teimpérature selon le schéma

4. On peut exclure les points en
cochant la case 37ils faussent la
LEm pEralure IMeVenne (par
exemple sile point 1 est trop
proche au serpenting

|Flmmllu+29]l:- -

4 On peut définir la distance :
ini f Mooty Gl
& )
ininimale .,m.rﬁ la surface et le HIER bR Eno Rl
capteur pour Uinclure dans le g
caleul de la température

I » .00 5 i
moyenie

Cette fenétre permet de modifier le nombre de capteurs utilisés, pour modifier les
distances entres les capteurs et ceux qui sont inclus dans le calcul de la température
moyenne appuyer sur <<Temp Input>>.
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3. Configuration des distances du bac :

Choisir <<Tank Distances>> :

®m REXRIG -LT-R1
Communication Configuration {ank Distances 3 RTG Geometry |
Tank Distances :

-
[ark Refereme Height (F)
10,250
HE> Refereriog Distance [G)
0.000

Wi Level Ditapce (C)
L\ J0550

Gauge

Tank ref point

P

v Show negative level as zero

Note: R and C are posilive as shown.
G can be positive of negative.
Negative value is shown in opposite Level: S0989 m
oK Cancel Help

Dans cette fenétre nous avons trois distances a configurer, et elles sont trés
importantes dans le calcul de niveau du produit dans le Bac :

R : c’est la distance entre le point de référence minimum et le point de référence
maximum.
G : C'est la distance entre le trou d’homme (la bride) et le point de référence
maximum.

C: c'est la distance entre le fond du Bac et le point de référence minimum.
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4. Configuration du placement du radar:

Choisir « RTG Geometry » :

m REX RTG -LT-R1

Communication | Configuration | Tank Distances \RTG Geomety

Anternina Settings
Antenna Type: Tank ref point  Gauge _
Parabalic 2930 I:t point
Tank Connection Length [TCL} -—"J_ T
TiE *y Hold off
m e —
oLt (UFM)
dEra
R
Used Hold Off:
1.000 =
Calibration Distance:
0,000 m

OK Cancel bppy | Hep |

Dans cette fenétre nous avons une seule valeur a configurer située entre la bride et
le niveau maximum du produit, appelée <<Hold Off>>, sa distance est entre: [0,8; 1] m.
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IV.2.1.2 Configuration d’un Bac (Tank) :

La procédure d’installation d’un nouveau Bac est basée sur 'ajout d’un jaugeur de niveau
(radar), et c’est simple a appliquer. Cette procédure inclus les étapes suivantes :

1. Spécifier le type de Bac : toit fixe, toit flottant, sphérique,...
2. Donner un nom pour ce Bac;
3. Sélectionner le radar a associer pour ce Bac.

\/ Installation d’un nouveau Bac :

Dans I'espace du travail sélectionner “Tanks” (Bacs) et cliquer sur le bouton droit de la
souris ensuite sélectionner “Install New”.

m Rezemoun! TankMaster / WinSetup == DEMO MODE === starte

File Vew Senicn Took Hep
8~ AT ad %wx BT

®

~ E hstverl Connactions
= B Thes Workstaton

B | e

*
w Tank e, .

Tiank Typer
[ Faned ot =

Lenom
du bac

et | Cocel | Hep |

Cette fenétre nous permet de spécifier le type du Bac et lui donner un nom.
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v/ Modification d’un Bac existant :

Une simple procédure qui est la méme pour une nouvelle installation, mais a ce moment
la il faut choisir le Bac a modifier et puis suivre les étapes suivantes :

Choisir le Bac a modifier et cliquer sur le bouton droit de la souris ;
Sélectionner “Properties’” (Propriétés).

Associer un radar pour ce Bac ;

Configurer les valeurs d’entrées (L'intervalle du niveau et du creux).

A wnN e

m Rosemouunt Tankiaster S WinSetup

Fis View Serwvice Tools Help

|| e | (5 52T | e E | e s | B

= ™M restvecrk Connection:s
— M This Workstation

—1 - Tanks
= £ Al Tanks
= E 4 A8
¥+ [i7] Fixed R Hasicck
— =] Deawvices Uninskal
,ﬁ. LT-F 1 B earnaurnes )
+ [ Protocols . x a5l
b sk, .,
Tank Entry
Tank Hylbrbc

Tank Capadty
Tank Voburme Caloulation
Tank Sutomatic Density

G

\/ Connexion du Bac avec un Radar:

L'interface est le méme pour l'installation et pour la modification, sauf le bouton <Next>
sur I’écran suivant. La modification est gérée par les quatre onglets en haut.

A partir des quatre onglets : choisir “Configuration” pour obtenir la fenétre suivante :
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Parmi « Avalable Devices }w"""f
choisir le Radar installé sur le bac

et le déplacer dans les « Selected

Devices.» via la ﬂéch/

/ 4

m Select Devices

Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

® Select Devices

Pleaze salect the devices bo ute a2 dala sowces for vaur lank:

Avaleble Devices w
/ i w TRt -“

]| /

Advarced

W Show Orly Vazant Devicas

[~ Show Slave Positions

ok | coeel |

hep |

ok | caned | appy |

Help |

Fleaze zelect the dewices to uze az data sources for your tank:

Ay allable Devices:

S elected Devices:

=
|-

—&dwanced

v Show Only Yacant Devices
[~ Shaw FCU Slave Pasitions

Install Mew Device. .. I

¢ Back Cancel Help
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m Select Devices I

Pleaze select the dewvices to uze az data zources for pour bank:

Lyailable Devices: Selected Devices:
= [ Fru- g LT
@ LT-2 g TT-1
- 7.y =
- LT3 -
. @ LT i

—Adwanced

Inzkall Hew Device. ..

[¥ Show Only Yacant Devices
[~ Show FCU Slave Positions

< Back Cancel | Help |

A partir de la liste dans la case “Available Devices” (Radars Disponibles), nous choisissons
celui que nous allons connecter au Bac, s’il ya des radars déja installés si non nous pouvons
installer un nouveau radar.

v/ Configuration des valeurs d’entrées :

Configurer la valeur minimum et la valeur maximum du niveau et du creux, ce sont des
valeurs tres importantes pour le calcul du niveau.

Cette fois nous choisissons I'onglet “Value Entry”’ (Valeurs d’entrées) :
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W Tank Configuration - RE-1

GeneaaI1 Configura @

Parametars:

WVale Sourcs

Level Rate
Ullag=
Temp 15

* futomatic  Gauge: |LT-RT

Temp 15 7 Manual

Temp 14

Temp 13

Temp 12

Temp 11

Temp 10

(| Temp 3

Les deux | Temp &

| Temp 7

e E

etmaxdu - EF"'“” 3
|Teme

niveau | Temp 2

(| Temp 2

et | T e,

Ang Temp

Pl

Wap Press

Mid Press

Lig Press b

Output: .“-'—32

Walue Hange
valeurs min

e

oK. | Cancel

Apply

Help

Exemple :

i This Workstation/TK-1 - Tank View

Parameter Mame
Level ]
Level Rate /
&g Temp
Pl
i This Workstation/TK-1 - Tank Yiew Value range:
Min=0
Parameter Mame Walue Urits Max=20 m
Level 11.100 m
Level Rate T2 mih | —
Ayg Temp 19.3 B
Pl 0193 m
“ap Presz 0293 baiz
: Value range:
Lig Press 0.353 baiz Min=0
Max=12 m
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8 Tank Configuration - RB-1

General | Corfiguration  Yalue Entry l

Patarneters:
Level

Level Rate = * Automatic  Gauge: |LT-R1

Temp 16

Tcms 15 ™ Manual
Temp 14 Output:  [ULL

Temp 13 :

Temp 12

Temp 11 'V alu 3 E5S T
Temp 10

Temp 3

1

T;:E.E Walug Range

Lemn b

Walug Source

Les deux
valeurs min

Temp 5

et max du

creux Temp 3
| Temp 2
Temp 1

Awg Termp
Pl

adehalebilobdutund el aleadeetebdeteldeeded

Wap Press
Mid Press
Lig Prezss b

0K, | Cancel Apply Help

IV.2.1.3 Affichage des paramétres d’un Bac:
Pour visualiser les parametres spécifiques d’un Bac nous procédons comme suit :

Choisir « all tanks » ensuite cliquer sur le bouton droit de la souris sur le Bac choisit
par exemple le « TK-1 » et aprés cliquer sur « Open Tank View », le résultat sera un tableau
contenant tous les parametres concernant ce Bac : Niveau, Température moyenne, Creusx,...
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m Rosemount TankMaster f WinSetup |Z||E_|F>Z|

Fila WYieww Service Tools Help

E = .{'_w._E p Ty E&EI: ﬁ e ML e I'l:. rﬁ

— % metwiork Connectlions
+ g This Workst ation

= SEG L
—|-4=4] Tanks
=] all 1anks
! [\'_I Frpand Al
g k-2 Collapse all

TK =2
@ Urinstall

@ IK-2 Rerarms
G} Th X Cpen Tan ik ik, ,
+1-[CZ] =phere LP

| |:| Fircod Roof _albrate...
-7 Hoating Ko Tank.Entry
i [] Dovices Hybrid Tanl Sctup
+--[Z2 protocols Tarnk Capacity

Tanik, W ulanee Caloalalion

Hroper bies

B Lo gioal View ] B Physical Wiew

Frr HRIM, nrAs=s F1 Tk -1

® GBG_1/TK-1 - Tank View Mi=1E3

Parameter Mame C Walue LItz

Level i 3105 m

Level Rate 0,m m/h

feg Temp 21,3 iz

Frafl 0,250 m

1.-.n.‘eq.:u.l.:'resg | 0,000 barl

Liq Press | 0750 barl
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Vv Exemples d’affichage des paramétres pour un seul bac:

& = | T F B e [ 5 4

P et N aira Wt Uz =
Lenaed | (BIE] m
Lawel Fate 043 L
[ Mage HEET m
Temp 16 Molonn =
L Halaee i
Terg 14 Holorn 22
Temp 13 Molonm =
Temg 12 Halaee A
Tere 11 Maolorn e
Temp 10 Molonn =
Terg 3 Halaee i
Terp & Holorn 22
Temp 7 Molonm =
Tengh 1nar -
Terg 5 1164 e
Temp 4 neg e
Tec 2 a4 i
Terp 2 1naz 22
Temp 1 1207 T
Voo Temp Halarn e &=
Ay Tomp SendFal =
Pl Qg m
W Peess ] L
i Prags 0o hai

v/ Affichage des paramétres de tous les Bacs au méme temps :

I This Workstation - Tanks View (Taks]

lakMame | Levd | leelfae | Ulsgr | Tempt6 | Tep!S | “arpld | Tep!d | Tept?  Tempfl | Templl

([T ol (ol Mo Wolow  oov  Wolow  Nen  Weom  Nolow |

2B |Créd Cofal  Coid Mo NG Nodar  NoCom  Wolem  NGamn  Molomn
3 (PR3 Cerfal [omFal Lol Holren  MoCom HaZrrr Holeen  Wirloen Helron Hnlnnn

-J,- FE4 CorFd  ConFal  Comad  Molon  Molown  MNocae  Molen  Neloem  Noloon  MoComn
& |FBA Crrfal [ al Cnmead Molrn  HnCom Noorr Holren Winloen Hel o Hnlnnn
GIFBE |0B4m  OMnh  WSEm  MCow  Noom  Nodaw  Molen  Molem MG MoCom
7 : FE? 03 8m 0.0 e M18m  Holon Holorn Nolarr Helcrn Holorn HeCann HoCarm

o |FEg SeaFdl  Semfal  GenFd  Molom  Holom NaZarr MoCern MoComn HeConn HoCarn

4': '

4L\ A0 ok (FBY 2 R S o T i |
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IV.2.2 WinOpi:
IV.2.2.1 Configuration d’un produit :

Dans la barre de menus cliquer sur « Setup », sélectionner « Product Table », et obtenir
un tableau. Choisir ensuite le produit désiré, mais s’il ne figure pas sur ce tableau nous
pouvons l'ajouter en tapant sur une ligne vide et remplir un formulaire.

Setup -> Product Table.

Edit Product Mo 55

Diersityt Linit
Tamg Unit

Fesi T
Crenzeny Chadige
el Tarmps

Cancel Help

Pour eréer un nouveau produit:
Taper sur une ligne vide et remplir le
formulaire

Mo | | Diens Change | Fiel Temp | Weig = |
42 Natuslgasclne 0 kg/m3 T i 0.00000 1500 kg

3| a Fuel O kg/m3 T 000000  0.00000 15.00 kg

a4 Mn?h-nncaal i} Fuel 0d kogsm3 g 000000  0.00000 15.00 kg

45 Mo Bhuelcl 0 Fuel 04 kg/m3 T 000000 0.00000 1500 kg

45 Pertane 0 LPG-NGL kg/m3 T 000000  0.00000 1500 ke

47 Premamdiessl 0 Fuel 04 kg3 °C 000000  0.00000 1500 ke

48 0 Gasaine kg/m3 T 000000  0,00000 1500 kg

a3 o LPG-NGL kgim3 T 000000 0.00000 1500 ko

50 | At cemulated ga o G asoline kgdm3 i =] 000000 0.00000 15.00 kg

51 ISI.o-ddlrd robserd o Juot Fusl kgdm3 e 4 000000  0.00000 15.00 kg

52 Unleaded g 0 Gasaine kgim3 T 000000 0,00000 1500 kg

53 Wy crug 0 Crude 03 kgim3 T 000000  0.00000 1500 ke

54 Whiekafiene 0 JetFusl kg/md T 000000  0.00000 1500 ko

=l 0 kg/m3  °C 000000 0.00000 1500 kg o
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IV.2.2.2 Configuration des alarmes :
Pour enregistrer les limites d’alarmes, procéder comme suit :

Sélectionner le réservoir souhaité dans la fenétre « espace de travail de WinOpi » ;
Cliquer a l'aide du bouton droit de la souris sur le réservoir et sélectionner « Alarm »
Disconnect (Déconnecter les alarmes).

RB-x (click droit sur le Bac a configurer des alarmes) -> Alarm Entry -> Alarm Limits.

FRocscermount TankhbMBMaster J ODOperator's Interface " DERMMDO MDD E

i aﬂ = WiEes Tark »

1 SlEmrnme Log

{ o B

| -« rards Efbry

H a _[l Sensor Walue=

T and Carmnmiert

F = G 1 Tank Set-Point Slarm Limiks

: |

- BSE A
= D Peporks n =

LE et . E=1 Iscommeeck
Delete Tank From Grouss

Sernd Servio Ornnn S s

Remplir les Limites des alarmes

& =) =
g HEHEE

Cette fenétre permet de spécifier diverses alarmes. Il est possible de définir des limites
d’alarmes pour le niveau, le débit, la température moyenne.
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vV Concernant la configuration des alarmes pour le volume nous procédons comme
suit :
1. Choisir un Bac et cliquer sur le bouton droit de la souris ;
2. Sélectionner « Alarm Entry » ;
3. Taper sur « Volume Alarm Limits ».
RB-x (click droit sur le Bac a configurer les alarmes) -> Alarm Entry -> Volume Alarm
Limits.

Interftace = [JEPRO BACIH

Crastarm Help

]

S = g Srlsrrm Logy

- % T & Emkry

Sernsor Yalls=e
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Chapitre IV Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

IV.2.2.3 Configuration d’un rapport :

WinOpi permet d’imprimer automatiquement et régulierement des rapports standard.
Les rapports présentent des informations sur les réservoirs et leurs contenus.

Pour définir un rapport automatique, procéder comme suit :

1. Dans I'espace de travail WinOpi, Sélectionner I'icone « Reports » (Rapports).
Cliquer a I'aide du bouton droit de la souris et sélectionner « Add Report ».
3. Lafenétre <<Report Data>> (Données des rapports) s’affiche.
Report (click droit) -> Add Report.

¥l Rosemount TankMaster { Operato General Repoit Saltngs

Repat Type

L agRiepoit

Fla View Erty Setup Pepatts  Balg

| i “"‘E| o m
o

Repoit SubT ype

Repedt Tillz

=} (%] Groups Tankls o Tark Groupls] o keeg4tEck of i Repor
o AT " Grow]
b RE-L & Tarkfs v

Pinke '
| ehfai Add >
/ | EichFrinler -
. |Fie

: Wu' les paramétres qui
saffichent dans lerapport | ———————
- pour chaque type et sub-

“typedans la Table |

N % houf
Définur la périodicité de publication de

rapport : par heure, par jour, par semaing
Ol MOIs. " Marihy
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Logiciel de supervision et de simulation TankMaster
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5 Remplir la configuration.
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Chapitre IV Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

Cette fenétre permet de définir :

Le type, sous-type et le titre du rapport ;

Le réservoir ou le groupe de réservoir sur lequel porte le rapport ;

La maniére dont le rapport sera distribué (Type de publication): courrier
électronique, impression ou enregistrement dans un fichier texte ;

La récurrence, c'est-a-dire la fréquence d’expédition du rapport.

IV.2.2.4 Vue d’un Bac et la configuration de la vue d’un groupe:
Pour visualiser I’état d’un Bac, procéder comme suit :

1. Sélectionner le réservoir souhaité dans la fenétre espace de travail ;

2. Dans le menu « View > Tank » (Affichage > Réservoir), sélectionner I'option « Tank
View Extended » (Vue Réservoir étendue) ou cliquer le bouton droit de la souris et
sélectionner « View Tank > Tank View Extended » (Affichage Réservoir > Vue
générale des réservoirs).

RB-x (click droit) -> View Tank -> Tank View Extended.

B RER OFF RT3y

= W] s
& (O A Tani
n Interfaces qui permettent d"afficher

[ ] Reports des différentes informations de
oriTyen I"état du bac
e Vb Tank Irneesnbony
Tork Tank Imventony Secondary Uinks

el Tark: Sab-Paint Viw
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Chapitre IV Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

La fenétre Tank View Extended (Vue générale des réservoirs) présente les données
mesurées par un jaugeur radar pour réservoirs. Pour chaque élément sont affichés la valeur,

'unité de mesure et I'état.

IV.2.2.5 L'ajout des nouveaux parameétres sur une vue :

Une simple procédure a suivre :

1. Cliquer avec le bouton droit de la souris sur I’écran de la vue ;
Sélectionner « Edit Group Template » ;
Click droit sur I’écran de la vue -> Edit Group Template.
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Chapitre IV Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

1 Flosemount TankMaster | Operator's Interface

Wiew Tank
Vigsw G
Yiew Alarms

Tark Entry
Sersar Yake

Tark Comment
Set-Point Alaim Linits

Alarm Eriry
Tark Sstup

s Servo Comménd

m Edil Group Template

Pal [ETEETS = NONE
o OV, VUL AS = | NONE
(=) V. VUL AS = | NOWE
HVRM [aTRE TR = | NONE

I

ol | 4 Passerioms v [ Bow

Dans la table « Available Parameters » choisir les
paramétres qu’il faut ajouter dans la Ve etle placer
dans la table « Selected Parameters » enutlisant le
bouton « Select »
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Chapitre IV  Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

Cette fenétre nous permet d’ajouter tous les paramétres nécessaires dans I'affichage de
la vue en suivant :

1. Dans la table « Available Parameters » choisir les parameétres a ajouter ;
2. Alaide du bouton « Select » placer les dans la table « Selected Parameters ».

IV.2.2.6 Vue de groupe par le Diagramme a barres de groupes :

Pour visualiser les données d’un groupe de réservoirs sous forme de diagramme a
barres, procéder comme suit :

1. Sélectionner le groupe de réservoirs souhaité dans la fenétre espace de travail.

2. Dans le menu View>Group (Affichage>Groupe), sélectionner I'option Bar Graph Group
(Diagramme a barres de groupe) ou cliquer sur le bouton droit de la souris et sélectionner
View Group>Bar Graph Group (Afficher groupe>Diagramme a barres de groupe).

All tanks > View Group>Bar Graph Group.

["_',] Baigraph Group
Tk k-2 TK-3 TE-A Total:
Product | Crude Crude Crude Crude
Level
IEM m 557 m 1262 m 17886 m :
R Top %3 T 74T 22T K0T |
Tov | 5488774 m3 6633453 m3 12622 805 m3 17868721 m3 42613900 m3
H5V 5436052 md BEE1104 m3 12534544 m3 17688247 m3 42222058 m3
WIA 4614,028 tan(m 5570 700 tonfm] 10633.071 Yon(m] 15013431 torim] F5837.239 ton(m|

Dans la fenétre « Bar Graph Group » (Diagramme a barres de groupe), chaque
réservoir est représenté par un diagramme a barres indiquant le niveau du produit et le
niveau d’eau libre de chaque réservoir. Les modifications de niveau sont également
indiquées par une fleche affichée a co6té du diagramme.

Pour chaque réservoir, les parameétres par défaut suivants sont repris dans un tableau :
e Product (Produit) ;
e Niveau ;

e Température moyenne ;
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Chapitre IV Logiciel de supervision et de simulation TankMaster

e Total Observed Volume (TOV) (Volume total observé) ;
¢ Net Standard Volume (NSV) (Volume net standard) ;

e Weight In Air (WIA) (Masse dans I'air).

wid TapkMater T Operators [nberface = DEMD RODE == stated ot JO0E-10-08 | 15301
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Chapitre V Problemes, solutions et résultats

Un projet d’installation d’un nouveau systéme dans un grand parc, ne peut pas se
faire sans rencontrer des problémes lors de sa réalisation.

Nous allons citer ces problemes, et les actions suivis pour les résoudre.
V.1 Problémel:

Ne pas pouvoir placer le jaugeur et la sonde toutes les deux dans un méme trou
d’homme.

v/ Cause:

Bac équipé d’un trou d’homme avec un diamétre de 16 pouces au lieu de 24 pouces, ce qui
empéche I'emplacement des deux au méme temps dans ce méme trou.

V/ Action:
U Montage du jaugeur sur un trou de 16 pouces.
U Et montage de la sonde de température sur un deuxieme trou vue que le bac
est équipé d’un autre trou de d’homme de 16 pouces.

Normalement : les 2 sur 1 m trou.
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Chapitre V Problemes, solutions et résultats

V.2 Probleme2:

Le disjoncteur d’alimentation du jaugeur du bac RB6 au niveau de la boite de jonction
BJ20 ne se ferme pas (se disjoncte automatiquement).

v/ Cause:

Coincement d’un fil (la phase) du cable d’alimentation par le couvercle de la boite de
raccordement du jaugeur ce qui a entrainé un court circuit.

Action :

Débranchement du cable coté BJ20.

Vérification avec un multimétre l'isolation des fils du cable RB4 entre eux et la terre.
Court circuit entre ces fils (noir ou phase) avec la terre.

Ouverture de la boite de raccordement du jaugeur.

ccococcoc <

Trouver le fil noir coincé avec le couvercle de la boite de raccordement. Et le
probléme était celui-ci.

c:

Coupure de la partie du cable détérioré et rebranchement.
U Mise sous tension pour ce jaugeur.

v Résultat: Fonctionnement normal de ce dernier.

Fil coincé par la boite de raccordement jaugeur. BJ20 avec un disjoncteur sauté.

v

Résolution : fonctionnement correct.

v
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Chapitre V Problemes, solutions et résultats

V.3 Probleme3:

Affichage non ordonné des températures individuelles de chaque sonde dans le
logiciel Tank Master.

Vv Cause:
Inversion des deux fils de connexion (de la sonde de température au jaugeur)
de la boite de raccordement dans les bornes 12-T5 et 13-T6 au niveau du
module X12.

V/ Action:

U Relier les fils dans les bornes justes correspondantes en suivant la maniére
correcte du raccordement : la sonde située au niveau le plus bas a l'intérieur
du bac est reliée a la borne la plus basse du module X12.

V/ Résultat :
Affichage correcte et ordonné des 6 températures.

Schéma : indiquant un affichage inversé.
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Fis VW Sarvios Took ‘Wirdow Halg
B HAED T W %% (DY
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Temp 14 HoCom T
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Chapitre V Problemes, solutions et résultats

\/ Résolution:

Schéma d’un affichage correct.
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Chapitre V Problemes, solutions et résultats

V.4 Probleme4:

Au niveau du post de chargement bitume, il y’a un bouton Marche/Arrét avec lampe
de signalisation Marche (verte) et Arrét (rouge) de la pompe bitume.

Lors du fonctionnement de la pompe bitume (lampe verte allumée), la lompe rouge
reste toujours allumée.

v/ Cause:

Le branchement de la lompe rouge était directement sur I'alimentation du circuit de
commande de la pompe bitume.

V/ Action:

U Vérification du circuit de commande de la pompe bitume.

U Lompe rouge était branchée directement a la borne du contact arrét.

U Bronchement de la lampe rouge a travers un contact normalement fermé NC

(normally close) du contacteur KM de la pompe.

v Résultat:
Allumage de la lampe verte lors du chargement.

Allumage de la lampe rouge lors de I’arrét de chargement.

+ Schéma : le circuit avant.

Tonlact

Th el
dherees
Douton
ar Srret
Fampa

l Rowmor A Coantact

'
Marrka . Cupac, L arzhe
AN K] . KM 2
Ma *n aure K 5 TETED pamps

i R
| ka | Gorlae e Sigrelisaticr 6 ,:g']ﬁhga’_m']
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Chapitre V Problemes, solutions et résultats

+ Schéma : circuit corrigé.

Contact
Th 7- relais
themuique

Bouton
Ar i Arret
pompe
| Bouton l - Contact Contact
Marche ntact Marche Arret
Ma + K1 maintien K2 pompe pompe

, pompe

E‘:M (i Signalisation & & Signalisation
marche

Y Arel

Ajout d’un contacteur Arrét pompe NC.
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Conclusion

Le bilan de ce projet s’avére trés positif sur différents plans.

D’un point de vue professionnel, ce fut une expérience tres enrichissante qui a
aboutit a un résultat concret.

L'installation d’un systéme pareil dans le port d’Alger méne a des avantages
importants :

Le remplacement de jaugeurs de réservoirs imprécis par des jaugeurs Tank Radar
Rosemount de haute précision au niveau du port permet de réduire l'incertitude dans la
gestion des inventaires représentant des centaines de milliers de dollars chaque année en
volumes nets.

Un systéeme de télé-jaugeage de réservoirs automatique et précis doté de fonctions
d'alarme fiables, permet d'identifier plus facilement les sources de perte et de les quantifier.
Ainsi réévaluer les priorités, réaliser des économies rapides et améliorer la rentabilité.

Les jaugeurs TankRadar Rex de Rosemount disposent des capteurs d'alarme anti-
débordement parmi les plus sirs du secteur. Ils sont testés TUV et certifiés pour la
protection anti-débordement conformément a la réglementation WHG allemande.
(TankRadar Rex convient également pour les applications SIL 2 conformément a la norme IEC
61508/61511.), et tout ¢a méne vers une protection du personnel, le public et
I'environnement des dommages provoqués par les débordements ou les fuites de réservoirs
de stockage.

Sur le plan humain I'enrichissement est incontestable puisque que nous avons pu
développer notre indépendance et travailler en toute autonomie. Nous avons pu ainsi
apprendre de nombreuses choses nouvelles durant le développement de ce projet :

D’abord et se qui est inoubliable c’est que nous avons eu la chance de voir et de
toucher a un systeme le plus performant et le plus précis au monde et qui est le leader dans
le monde entier, fabriqué dans I'un des pays les plus développé : la suéde.

Nous avons pu découvrir c’est quoi un systéme de télé jaugeage ainsi son installation
et sa configuration et méme sa mise en service que nous n’avions pas eu I'occasion de voir
jusqu’ici.

Nous avons découvert et maitrisé le logiciel de configuration tank master.

Devoir travailler sous la pression d’un planning a respecter fut également |’occasion
de tester nos compétences en environnement professionnel.

Nous avons eu la chance de la vie d’étre parmi les membres de I'équipe de 'ENGTP
pour travailler sur un projet pareil pendant 3 mois en nous donnant I'occasion de montrer
nos capacités aprés avoir poser des solutions sur terrain pour des probléemes rencontrés et
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Conclusion

d’étre écouté par des personnes ayant plus d’expérience dans le domaine, la chose qui
nous a donné plus de confiance en nous méme.

Nous avons aussi appris a analyser des problémes et donner nos idées et trouver les
solutions.

Nous espérons avoir apporté notre modeste contribution par ce travail sur le plan
pédagogique aux enseignants et étudiants de notre faculté, ainsi que pour toute personne
qui s’intéresse a ce genre de projets.

Dans le futur un deuxiéme projet pourrait sans doute reprendre notre travail et
approfondir les notions que nous n'avons pu aborder.

Comme perspective :
Le jaugeage Rosemount peut étre intégré aux solutions sans fils.

Une solution qui peut donner un meilleur controle des actifs pour un investissement
moindre, avec des instruments de jaugeage sans fil pour fournir des mémes données que les
instruments cablés de maniere traditionnelle.

Une réduction du cablage entraine d’importantes économies de conception,
d’infrastructure et de main d’ceuvre aussi bien pour l'installation que pour la mise en
service. Avec des colts d’installation pouvant atteindre moins de 70% de ceux des systemes
cablés. En outre, sil'on compare avec d’autres systemes, la durée totale du projet, entre
I'étude et la mise en service finale d’un systéme de télé-jaugeage, est considérablement
réduite.
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Annexes

£ ANNEXEO01:

Caractéristiques technigues du RTG 3930

Incertitude :

Température de fonctionnement dans
le réservoir

Plage de mesure

Pression ;

Masse totale :

Matériau exposé i I'stmosphére du

réservoir :

Dimensions de I'antenne :
Tallle du piquage :
Montage sur le réservolr :

Affichage de donnaes sur site |

+ Annexe 02 :

RTG 3930 +05mm
RTG3930L *3mm
Max, +230 °C

(1.8 &40 m sous la bnde. Pour des plages de mesure plus étendues, demandez consell & vo-
tre représentant Rosemount Tank Gauging

Bridé ;0,24 0.2 bar

Soudé :-0.2 4 10 bar

Env. 25 kg (55 Ibs)

Antenne : Acier résistant aux acides, type EN 1.4436 (AIS] 316)
Sysleme d'atanchaité | PTFE

Joint torique : FPM (Viton® )

440 mm (17 in )

Min. 500 mm

Le jaugeur est bndé dans un trou d'un diamétre de 96 mm

ol soudé dans un trou d'un diamétre de 117 mm

Sur unité d'acquisition de donnees (DAU, page 26) ou unite d'athchage deportea (RDU, page
27) séparée.

Caractéristiques techniques de la RDU 40

1.r'uiJI|:|gi'¢i|l : Diannéas dispanias Nivaan, ereiy, lempératurs ponciuele, lBmparaliirs mavanng
volume, valaur de niveau, puissance du signal
Systime Type d'affichage Afiichage LCD graphique 128 x 64 pixels,
sleclrigue : Teinpérature ambiante At C
Carfifications pour installalion &f 2onas I 2G5 EEX b 1IC T4 (ATEX)
dangerauses Clazse 1 Div 1 Groupe A B,C. D
FM 100 m (longuewr totale 51 deu unités sont connectées au méme jaugeur)
Lacpuiesr e GRDlR s
Eyﬂimt WAt di beitia AR LMY MGG 006 fihassion
migcanigue | Dimensions (ERQaur ¥ Rauter x profon. |50 x 120 % 70 mm
deur) | 2kg
Maaae A0 diarmene A b T4 mm (spadcifie dans B commande)
Entrée de cable | % W25, dinmétre du cébie 518 mm [spécdié dans la commande)
NPT 2" & WPT ¥a" v adaptaleurs exiemes
En optian P66 & 67
Indie de protection 1P
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4+ Annexe 03:
Caractéristiques techniques du FEM 2180
Agréments zones Aucun
dangereuses :
Alimentation Convertisseur CA/CC fourni pour
électrique (pour produits Rosemount TankRadar®
RS232 seulement) : (7-12 V, 50 mA).
Cable vers PC : RS232:3m
USB : 3 m,
fourni.
Protection du bus |solation galvanique, protection
de terrain contre les contre les transitoires et dispositifs
surtensions : antiparasites.
+ Annexe 04 :
Caractéristiques techniques du bus de terrain TRL/2
Nombre d’unités : Il est recommandé d’utiliser un max.
de 8 RTG avec unitées DAU 2100 ou
RDU associees sur un bus TRL/2
Cable : Paire torsadée et blindée
Section du cable : Min. 0.50 mm?*AWG 20
Longueur de cable: Max4 km
Type de FSK (par déplacement de fréquence),
modulation : semi-duplex.
UMMTO 2012 Page 111

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Annexes

+ Annexe05:
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4+ ANNEXE 06 :
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+ ANNEXE 07 :
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4+ ANNEXE 08 :
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4+ ANNEXE 09 :
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% Annexe 10:
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