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Introduction : Monitoring de Tirs de mines

Les explosions lors de tirs de mines
génerent 2 types de nuisances :
1. Sonore (surpression aérienne — la plus faible)
2. Désordre structurel dans les batiments
(propagation dans le sol — la plus importante)

Monitoring des vibrations,
du souffle et des poussieres
pour carrieres et mines
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Méthode de mesure et norme DIN 4150-3

En mesurant la déformation d'un élément de construction qui vibre et en appliquant la loi de
masse, les contraintes présentes dans I'élément peuvent étre déterminées et la fatigue du
matériaux estimée.

A contrario, ces contraintes/déformations peuvent étre évaluées par calcul en se basant sur
les données vibratoires telles 'amplitude, la frégquence, la vitesse ou 'accélération.

Ces contraintes dans les poutres, les dalles et les murs, qui vibrent prés de la résonance,
peuvent créer des dommages aux batiments.
T | Résonance

Pour déterminer si les vibrations occasionnées, dans ce cas par un tir de mine, sont
susceptibles d’occasionner des dégats a court-terme dans les batiments avoisinants, la norme
se réfere aux valeurs de fréguence dominante et de vitesse particulaire a 'amplitude max.
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Méthode de mesure et norme 4150-3

La DIN 4150-3 est une référence Européenne pour les batiments, nous en proposons
cependant d’autres (FR (NF E 90-020 : 2007), US «seg), PO np2074y, ...)

Dans cette application, elle prévoit 60 , [
la rédaction d’un rapport qui
présentera sur un graphe les

vitesses par axes de mesure en ——
fonction de la fréquence dominante L
r L Tiine
3 niveaux seuils sont implémenteés : 40
. .. ]

* Ligne 1 - pour les batiments £
industriels ou commerciaux ou E
apparentés s

* Ligne 2 - pour les batiments 2
d’habitation ou apparentés 8

. Ay ik}

* Ligne 3 - pour les batiments > 20 T
anciens ou classés, structures L Line 2
légéres "

. ____,_.—-—-—'—""
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Méthode de mesure et norme DIN 4150-3

La vitesse particulaire est obtenue pas une mesure faite a 'aide d’un accélérométre.

Pour déterminer les fréqguences dominantes, la norme autorise deux méthodes:
« Zero-Crossing
 Transformée de Fourier

Nous avons opté pour la premiére qui consiste a :
1. Détecter la valeur Peak

Tir du 15 Nov, 2022 13:02:11

SOIt I,amplltude maX du Slgnal Peak Particle Velocities
_ 3
2. Prendre le temps ou le signal : e
© -1.046 mm/s : PPV-TRAN
passe par O avant B. e mens vzt

3. Prendre le temps ou le signal
passe par O apres

4. Calculer la demi sinusoide et
déterminer la fréqguence dominante

5.1s Time: 05.267 S4s




Description du systéme
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Le capteur est un accélérométre MEMS avec les

caractéristiqgues suivantes :

- +/-2g9

* Filtre passe-bas a 100 Hz

* Signal: 4-20 mA

«  Sensibilité : 4000 pA/g

« 3 axes
= X = transversal a la source de vibration
= Y = |ongitudinal a la source de vibration
= 7 = vertical

Il est monté sur une base homologuée selon la
norme DIN 45669-2



Description du systéme
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Sensors o e Cloud HMI
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Le systéeme d’acquisition posséde 4 ou 8 canaux
d’ entree (3 sont ut|I|ses = 3 axes) e

v

Pour cette application il est monté dans un
coffret étanche incluant :

* Une alimentation 24V DC, un filtre secteur

* Un disjoncteur de protection, un routeur 4G
* Des borniers de raccordements

* _ Une antenne GSM (déport hors cave)



current (t)

Monitor e

Conditioning Stage: adc -> mA

H
Conversion (piecewise linear): mA -> g ECOnversmn

Il posséde une intelligence (SO IS

acceleration(t)

embarquée qui : e

! i v
 Gere I'acquisition du signal
. | 1 virtual_channel #3,4,5 = channel #3.4,5 '
en pleine bande passante | - :
Monitor: |
* Convertit le signal électrique | moe P o
en valeurs d’accélérations e
* FI |tre et tra Ite Ies Va Ieu rs f Signal Prucessingé 12))‘”;'Té%cgf;;gug(%g:é) : I 12))IIII}§{—_T‘;%\I’1;:;;fﬂ:;r((%g:zz)) iSignal Processing
1 ! 3) lIR - integrator (0.1 Hz) ! ' v ;
o Gén‘ere |eS données ! 4) FIR - DIN4150-3 type 2 H 3) lIR - integrator (0.1 Hz) |
statistiques et les données B R I B ’
de bursts (full data) VB2_X.Y.Z PPV_XYZ
Telemetryé data fft?;tg‘r’e“;i)p - Burst with defined threshold ;Telemetry
STAT VB2peak-X.,Y,.Z BURST PPV-X.Y.Z
A\ A J




Description du systéme
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Notre application Cloud est implémentée
sur la plateforme Microsoft Azure.

ot g et e[S 1) Elle vérifie en permanence si le Monitor
est opérationnel
a. En cas de non réponse elle avertit

I'utilisateur
‘‘‘‘‘‘ v 9 9 v ] 5 , : , .
2) A laréception des données statistiques
: | GO N oa k- e a. Traite les données
gy paere e e et b. Les sauvegarde en cosmos DB
= || = | = g || == i ol c. Geénere ou non des alarmes
A A Gl E A3 A Gl E A Gl E .
. T T E g N ppr N 3) A laréception des données de burst
a. Traite les données - algorithme Zero
Crossing

b. Les sauvegarde en cosmos DB




Description du systéme
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Sensors o Monitor

Tirs | DIN 4150-3

Statistiques | DIN 4150-3

A pE

Configurations
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Notre application Cloud geére I'interface web et
permet l'interaction avec le process

1D Tirs
a. Calendrier et affichage des données et
graphiques
b. Rapports selon norme DIN4150-3

2) Statistiques
a. Calendrier et affichage des données et
graphiques
b. Fichiers de données

3) Configuration du systeme




Possibilités offertes par le systéme - Tirs et Statistiques

Calendrier des tirs
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Possibilités offertes par le systéme - Tirs

Graphique DIN-4150-3

DIN4150-3




Possibilités offertes par le systéme - Bursts
Tir du 15 Nov, 2022 13:02:11

Peak Particle Velocities

Time: 05.261
@ -1.461 mm/s : PPV-TRAN

o 2.722 mm/s : PPV-LONG
& 0.222 mmy/s : PPV-VERT

Time: 05.261 8 Os 12s

PPV-TRAN PPV-LONG PPV

e On affiche le signal en pleine bande passante soit 45.000 points (3 axes a 1000Hz
durant 15 secondes




Possibilités offertes par le systéme - Tirs

Graphigue DIN-4150-3

DIN4150-3




Possibilités offertes par le systeme -
Rapport de Tir

ICROMEGA

E4-DIN4150-3L2-burst-2-2022-11-15T12:02:11

151172022 13:01:55
E4)
15 5 & 1000 Hz

BRVLONG PPV AVERT

Information

1D:

Début enregistr.

Localisation:

Durée enregistr.:

Mesure
PPV-TRAN

PPV 1.883

Freq. 6.5

Position 51

Somme Vect. Créte:

3.040 1.728 mmis
a6 122 Hz
53 52 s

32 Immisabls

Rapport de tir

&0

Appareil de mesure
W° série accéléro: 30420249
N° série Monitor: 20610004

DIN4150-3
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Possibilités offertes par le systéme - Tirs

Liste des rapports

NOM

E4-DIN41 50—3L2-burst-2_2023—03—0?T16-53

E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T16-23-24.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T16-13-24.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-41-03.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-35-04.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-28-53.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-21-32.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-13-59.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T11-29-18.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-06T11-59-35.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-06T11-29-43.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-03T12-00-03.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-02T11-59-50.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-01T12-00-23.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-27T12-00-21.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-24T11-59-48.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-22T11-59-39.pdf
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-21T11-59-38.pdf

E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-20T11-59-44.pdf

E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-17T15-08-40.pdf

CREE LE
7 Mar, 2023 17:55:39
7 Mar, 2023 17:25:35
7 Mar, 2023 17:16:12
7 Mar, 2023 16:45:37
7 Mar, 2023 16:42:43
7 Mar, 2023 16:39:49
7 Mar, 2023 1&:37:29
7 Mar, 2023 16:16:17
7 Mar, 2023 12:31:47
6 Mar, 2023 13:01:45
6 Mar, 2023 12:31:58
3 Mar, 2023 13:02:45
2 Mar, 2023 13:01:53
1 Mar, 2023 13:02:36
27 Feb, 2023 13:02:48
24 Feb, 2023 13:01:49
22 Feb, 2023 13:02:22
21 Feb, 2023 13:01:58
20 Feb, 2023 13:02:17

17 Feb, 2023 16:22:17

TELECHARGER

Telécharger
Telécharger
Télécharger
Telécharger
Télécharger
Télécharger
Telécharger
Telécharger
Télécharger
Telécharger
Télécharger
Télécharger
Telécharger
Telécharger
Télécharger
Telécharger
Télécharger
Télécharger
Telécharger

Télécharger




Possibilités offertes par le systéme - Tirs et Statistiques

Liste des fichiers d'archives

NOM

E4-DIN41 50-3L2-burst-2_2023-03-0?T‘16-5

E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T16-23-24.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T16-13-24.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-41-03.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-35-04.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-28-53.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-21-32.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T15-13-59.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-07T11-29-18.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-06T11-59-35.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-06T11-29-43.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-03T12-00-03.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-02T11-59-50.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-03-01T12-00-23.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-27T12-00-21.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-24T11-59-48.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-22T11-59-39.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-21T11-59-38.csv
E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-20T11-59-44.csv

E4-DIN4150-3L2-burst-2_2023-02-17T15-08-40.csv

CREE LE
7 Mar, 2023 17:55:44
7 Mar, 2023 17:25:38
7 Mar, 2023 17:16:17
7 Mar, 2023 16:45:39
7 Mar, 2023 16:42:45
7 Mar, 2023 16:39:51
7 Mar, 2023 16:37:33
7 Mar, 2023 16:16:23
7 Mar, 2023 12:31:48
6 Mar, 2023 13:01:49
6 Mar, 2023 12:31:59
3 Mar, 2023 13:02:49
2 Mar, 2023 13:01:56
1 Mar, 2023 13:02:38
27 Feb, 2023 13:02:51
24 Feb, 2023 13:01:52
22 Feb, 2023 13:02:25
21 Feb, 2023 13:02:01
20 Feb, 2023 13:02:21

17 Feb, 2023 16:22:21

TELECHARGER

Telécharger
Telécharger
Télécharger
Telécharger
Télécharger
Télécharger
Telécharger
Télécharger
Telécharger
Telécharger
Telécharger
Télécharger
Telécharger
Télécharger
Télécharger
Telécharger
Télécharger
Télécharger
Telécharger

Telécharger




Possibilités offertes par le systéme - Statistiques

Statistique du 21 Sep, 2022 00:00:00 au 21 Sep, 2022 23:59:59
VB2peak

I'Ii\"lfﬂu dldldl me

* On applique un filtre qui permet une pondération frequentielle pour pouvoir ramener
les valeur a un seuil indépendant de la fréquence.

* On calcule les statistiques sur les valeur peak par période de 30 secondes
Apres 10 statistiques (donc 5 minutes), on envoie une trame de données sur le cloud
qui va les afficher sous forme de graphe.

* |l est également possible de fixer des alarmes sur base de ces stats.




Possibilités offertes par le systeme - Configurations

A rhar

Liste des destinataires S e 2% Destinatai
Liste 0" Destinataire
ENTREPRISE EVENT BASED REPORTS TECHNICAL ALARM
NOTIFICATION MODIFIER SUPPRIMER
NOM EMAIL PHONE EMAIL SMS EMAIL
Motification N . ~ - : i
configuration on on Ou adifier upprimer
Naotificati
otica _or Non Non Mon Modifier Supprimer
configuration
Naotificati
otica _or Non Non Mon Modifier Supprimer
configuration
Motification Nor N _ — = i
configuration on on Ou odifier upprimer
Previous 1 Mext




| Configurations

Tirs
Tirs

Anomaly appearing:

Anomaly disappearing:

Anomaly notification enable:

Viodifier anomalie

Limits

niveau normal: 0 mm/s

niveau d'alerte: 3 mm/s

niveau d'action: 4 mm/s
niveau d'alarme: 5 mm/s

Medifier limites f labels

Possibilités offertes par le systéme - Configurations

Statistiques
Statistiques

Anomaly appearing:
Anomaly disappearing:
Anomaly notification enable:

viodifier anomalie

Limits

niveau normal: 0 mm/s
niveau d'alerte; 3 mm/s
niveau d'action: 4 mm/s

niveau d'alarme: 5 mm/s

Madifier limites £ labels




Possibilités offertes par le systéme - Statistiques

Historigue des notifications

Statistiques

STATUS DATETIME
niveau d'alarme 16 Aug, 2021 17:02:19
niveau Normal 16 Aug, 2021 17:07:19
niveau d'alarme 17 Aug, 2021 08:32:13
niveau d'alarme 18 Aug, 2021 09:07:02

RECIPIENTS SMS

RECIPIENTS EMAIL

tdavy@micromega-dynamics.com
onguyen@micromega-dynamics.com

tdavy@micromega-dynamics.com
onguyen@micromega-dynamics.com

tdavy@micromega-dynamics.com
onguyen@micromega-dynamics.com

tdavy@micromega-dynamics.com
onguyen@micromega-dynamics.com

SMS MESSAGE

EMAIL MESSAGE

2021-08-16 17:02:19, e4 / peutte
transition de niveau nomal &
niveau d'alarme vibration créte:
354.347 mmy/s n® série: 20610004
note: niveau d'alerte : 3.000 mm,'s
niveau daction : 4.000 mm/s
niveau d'alarme ! 5.000 mm/s

2021-08-16 170719, 24 / peutte
transition de niveau d'alarme &

niveau normal vibration créte:

0426 mm/s n® série: 20610004
note: niveau d'alerte : 3.000 mmJs
niveau daction : 4.000 mmy/s
niveau d'alarme : 5.000 mm/s

2021-08-17 053213 24/ peutte
transition de niveau normal &
niveau d'alarme vibration créte:
31.165 mmy/s n° série: 20610004
note: niveau d'alerte : 3.000 mm,'s
niveau daction : 4.000 mm/s
niveau d'alarme : 5.000 mm/s

2021-05-18 09:07:02, 24 / peutte
transition de niveau nomal &
niveau d'alarme vibration créte:
77.307 mm/s n° série: 20610004
note: niveau d'alerte : 3.000 mm,'s
niveau daction : 4.000 mm/s

niveau d'alarme ! 5.000 mm/s




Possibilités offertes par le systéme - Configurations
| planning des mesures

Lundi: &

= 07:00 > B 1800 ®
Mardi: &

= 07:00 » = 18:00 ®
Mercredi: ®

= 07:00 S 31800 ®




Possibilités offertes par le systéeme
- Informations | Appareil

Contract number: S01962

Serial number: 18600005

Maodel number: 60-P1

Model id: MONITOR-8-24V-2x13-4G/EMEA
Firmware version: v2.4.8

Last firmware update: 21-11-2022 16:10:40
Communication mode: Cellular Network

Cell operator: Proximus

Cell rat: LTE

Cell sq: SQ_OK

Device current datetime: 15-02-2023 17:39:42

Sensors

PPV-TRAN: 30420249 - |AC-HiRes-1
PPV-LONG: 30420249 - |AC-HiRes-I
PPV-VERT: 30420249 - IAC-HiRes-I
VB2peak-TRAN: 30420249 - IAC-HiRes-|
VB2peak-LONG: 30420249 - IAC-HiRes-I

VB2peak-VERT: 30420249 - IAC-HiRes-I




Applications possibles du systéme Recovib Monitor/Cloud

Surveillance de vibrations et/ou chocs :

 Batiments

e Tunnels

* Ponts

« Chantier de construction/démolition
 Barrages

 Ecluses
« Enfoncement pieux
« Pylbnes

 Eoliennes

* Structures portantes

* Grues portuaires

* Trains et voies de chemins de fer
* Tours



COUVERTURE INTERNATIONALE




Merci pour votre attention

Nous vous invitons sur notre « Stand » pour découvrir
nos produits et services ainsi que pour une
démonstration réelle de notre plateforme et ses
applications
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