Senceive BELLIGED

reliable | robust | precise  long-range | reliable | precise

Wireless condition monitoring

Ermdglicht es Asset-Besitzern, eine grofse Bandbreite von Assets liber
Entfernungen/Schwierigkeiten/Ober- und Untertage drahtlos zu iiberwachen/verwalten..........

* Verformung

* Dehnung

* Lasten

* Piezometrischer Druck
* Wasserstande

* Neigung

* Erddruck

* Bodenfeuchtegehalt

* Gelandemodellierung

* Hangrutschung

* Rolle/Ovalisierung

» Schienenschwankung
» Schienentemperatur

» Konvergenz/Divergenz

* Sicher

* Geringe/keine Wartung

* Zuverlassig

* Langlebig (bis 15
Jahre)

» Einfach zu installieren

* Netzversorgung /
Kabel frei

e Prazise und mit
stabilen Daten

o Kostengunstig |

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble



Senceive

Wireless condition monitoring

Tunnel

v Konvergenz/Divergenz v
v’ Langssetzung/Hub v
v Statische Dehnungen und Lasten 4
v Verbindungs- und Rissverschiebungenv
v Temperatur
v
v
v
v
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Erdarbeiten

Hangrutschung
Geldndemodellierung
Grundwasserstand
Piezometrische
Driicke

Erddrucke
Strukturlasten
Dehnung
Bodenfeuchtigkeit

FlatMesh’

reliable | robust | precise

v’ Verdrehung

v’ Neigung

v’ Langssetzung

v Schienentemperatur
v’ Schienenschwankung

Geo

v
v
v
v
v
v

long-range | reliable | precise

Bewegung
Neigung
Riss
Dehnung
Lasten
Temperatur

Strukturen
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Plattformiibersicht

FlatMesh™

Konkurrenzlose. intelligente. flexible
Mesh-Netzwerkiiberwachungsplattform/-
architektur der dritten Generation

Neu eingefiihrte drahtlose Punkt-zu-
Punkt-Plattform mit groRer
Reichweite. die Gebdude

n n
durchschauen™ kann- Bis zu 300m Reichweite. unter optimalen

Bis zu 15 km Reichweite. unter Bedingungen
optimalen Bedingungen und
typischerweise 1-2 km in

geschaftigeren stddtischen

Umgebungen-

Batterielebensdauer von bis zu 15
lJahren

ideIdeal fir dichte drahtlose
Sensorknotenbereitstellungen

M eSchnellere und anpassbare Abtastungs-
N /Berichtsraten von 1 oder 2 Sekunden

Batterielebensdauer von bis zu 15
Jahren

sEinstellbare Melderate von 30
Sekunden bis 1 Minute einstellbar
eSchnellere Berichtsraten wirken
sich auf die Anzahl der Knoten im
Netzwerk und den Durchsatz aus-. P e 3 . annk X LR~ N I8 Bewegung der Sensoren.
Fernkonfigurierbar. aber mit s R i 4 5 oLy U ¥ Fiathdeskn“ﬁ *Funktioniert als intelligente

1 5l o s b BN Erdbauldsung mit mehreren Neigungs- und
anderen geotechnischen Sensoren mit
#l getriggerten Solar-3G-Kameras (nur
Bl FlatMesh™) .

Vollstdndig fernkonfigurierbar

eIntelligente und getriggerte
Abtastraten basierend auf der realen

begrenzter Bandbreite verfiigbar.

Keine getriggerte Abtastung von
anderen Knoten im Netzwerk

Solarbetriebene 3G-Gateways vermeiden

M Netzstrom und sind einfacher an
entlegeneren Orten oder dort. wo es
schwierig/teuer ist. die Verkabelung zu
betreiben. Backup-Gateways mdglich

Nur netzbetriebene Gateways. Backup-
Gateways moglich

Schnittstellen zu bestehenden Schnittstellen zu bestehenden

technisch d strukt 11 ., -
g::siie:lzilz: ::t struktureslien ; geotechnischen und strukturellen
Sensoren aller Art

H t d :
auptanwendungen Hauptanwendungen:

sberlastetes stadtisches Umfeld Wireless condition monitoring wen
. . . . = eGroRflachige Tunnel
einschlieBlich stark frequentierter q ;.
eGleisbettiiberwachung

iiﬂi;?ﬁ::thosse Innenwinde von eBriicken. Wande. Pfdhle- Konstruktionen
= = g s NB¥ Kiirzere Antennen ermoglichen auch zusdtzliche Schutzabdeckungen fir raue Umgebungen JwdB.ieles mehr
Gebduden und Untergriinden 3 . .
sGeotechnische Erdarbeiten und

CIREL P TS IS Bodenwassergehaltsmessun
Standorte mit kleinen Einsadtzen 9 9

und/oder weit auseinander liegenden
Standorten




Sensoren Sencei:re FlatMesh [eT=1s}

reliable | robust | precise  long-range | reliable | precise

Wireless condition monitoring

Optischer
Verschiebungssensor

! ( 3 Serltt.*.ﬂ:f‘;"E '

-

Dreiachsiger Kippknoten Nano & Nano +

& Trimble.



Schnittstellen Sencei:re FlatMesh [el=1s

reliable | robust | precise  long-range | reliable | precise

Wireless condition monitoring

-
e
l e

Vibrating Wire

Mv/v PT100 RTD
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Schnittstelle zu den meisten geotechnischen und Struktur Sensoren

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble
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Praktische, einfache Installation Senceive

Wireless condition monitoring

In wenigen Minuten einsatzbereit / wieder einsatzbereit

Zuverldssig und robust (IP67)

& Trimble



Bahn- Gleisbett Monitoring Senceive

Wireless condition monitoring

Misst die Winkeldnderung zur Berechnung der
Uberhohung

Winkelanderung zwischen 2 Knoten ergibt Verdrehung
Schnelle Bereitstellung Gber 2-teilige
Montagehalterung

Anti-Schock-System zur Vertraglichkeit von hohen
Vibrationen

Speziell entwickelte Antennenabdeckung zum Schutz
der Antennen

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble




Nicht nur die Sensoren...........
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Senceive

Wireless condition monitoring
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State of the Art und Innovation..... Se ncei"',e

Wireless condition monitoring

Kleiner Low-Power-Nano /Nano +
Auflésung 0,0001° (0,00175mm/m) 3 2
— i

X
Wiederholgenauigkeit +0,0005° (0,0087mm/ w

Interoperabilitait mehrerer Sensortypen + 12 Sensoren pro

Knoten

Vibrating Wire/Millivolt pro Volt/RTD

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble
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State of the Art und Innovation..... Senceive

Wireless condition monitoring

ODS- Optischer Verschiebungssensor
50-150m Reichweite

Auflésung von 0,1 mm und

Wiederholgenauigkeit von £ 0,15mm

10 Jahre Batterielebensdauer

Vielseitige Montagemoglichkeiten+ IP67 / IP68

Die Firmware ist aus der Ferne aktualisierbar.
Anwendungen

Tunnelkonvergenz

Schéchte

Stiitzpfeiler und Mauern

& Trimble



—— ODS-Sensoren fiir die Tunnelkonvergenziiberwachung Senceive

Wireless condition monitoring

o Rl
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Sencelve

ondition monitoring

Fallstudien

Gleisbett
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Fallstudie - Crossrail Senceive

Wireless condition monitoring

Fallstudie: Crossrail
Verfolgung der Bewegungsiiberwachung

700 hochprazise
Zweiachssensoren, die
hauptsachlich Verdrehung und
Uberhohung auf dem Gleisbett
messen.

Schnelle Installation in 2
Schichten

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble




Einfach zu installieren Senceive

Wireless caondition monitoring

* Flexible Installation in einer stark
frequentierten Umgebung

& Trimble.



Stabile Daten in einer anspruchsvollen Umgebung Senceive

Wireless condition monitoring

Stabiles Gleisbett Uberhdéhungs- und
Verdrehungsdaten
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Nahe Bauarbeiten ........ verursachen Bewegungen ....... Senceive

Wireless condition monitoring

Der angrenzende
Aushub fiihrte zum
Verlust von Schotter
unter dem
angrenzenden Gleis.

‘I"f.'_.':. 4“.'

SR B307057/2014/08:47:AM
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Resultat Senceive

Wireless condition monitoring
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Sichtbarer
Gleisversatz
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9mm Uberh6hung Senceive

Wireless caondition monitoring

086 - 8.93mm — m Nearast to saxcavation
Empfangene -8.93m -—
West side of 03/09

Vertikaldaten CANT DISPLACEMENT 083- 687mm = <

Pra2|se ' 080 - 5.6mm - W E:.,asl: side of 03/09
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5mm Verdrehung Senceive

Wireless caondition monitoring

E]
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Bestatigt durch prazises Nivellement Senceive

Wireless caondition monitoring

Genauigkeit der
Senceive Daten wird
durch Nivellement
bestatigt.

Verschiebung, mm.

&pe Td Apr 50
L %

Datum / Uhrzeit. Man

Bass cant Cant readi% Cant reading Cant Ditferencs
1D for UCIMS reading [mm] | Chainage [mmn] [mm] [mm]
[24/ 04/ 2014) [oafts/2004) | (L 2014} {18/05,/2014)
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Automatic data

Genauigkeit der
Senceive Daten wird
durch Nivellement

¥ Aunk Paams Didplacssiant [
-
) |
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Senceive

Wireless condition monitoring
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— ..
—— 4mm Setzung Senceive
Settlement - Up Electric
= Langsbewegung / 10
Setzung 5

Berechnung der
Langsbewegung auf Basis

an

. der Y-Achse
3
i ——13-May
settlement 68— == 18-May
gl —m21-May
2 —8—30-May
—t=—02-]un

_13 T T T T T T T T T T T T 1

059 062 065 068 071 074 077 080 083 086 089 092 095 098
chainage
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Stampfen

Vertikaldaten -
beim Stampfen

Y Axis Beam Dwsplacement (mm)
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Senceive

Wireless condition monitoring
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Fallstudie - Gleis Senceive

Wireless condition monitoring

Gleistiberwachung wéahrend Renovierungsarbeiten im
Bahnhofsbereich bei Hanwell.

Komplettes System installiert, kalibriert - in weniger als 4
Stunden.

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble
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Fallstudie - Gleis Sencelve

Wireless condition monitoring

Displacement {mm}
=

-3 T T T T T T T

Maw 30 Dec 0 Dec 16 Dec 24 Jan 01 Jan 09 Jan 17 Jan 25
13:06 13:06 13:06 13:06 13:06 13:06 13:06 13:06
Cate / Time

Stabile Verwindungsdaten wahrend des gesamten Projekts
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Sencelve

ondition monitoring

Fallstudien

Erdarbeiten

& Trimble.



Fallstudie - Deutsche Bahn Senceive

Wireless condition monitoring

3 km Hangversagen neben dem Fernverkehr in Norddeutschland. Empfangspfahle wurden in den
Hang eingebaut, um als Warnstelle fiir jede Bewegung zu dienen.

Das Uberwachungsteam der DB verfugt auBerdem tber einen Notfallliberwachungskit, damit sie
diesen schnell und einfach installieren kbnnen, wenn sie Bewegung sehen, um die Auswirkungen
jeder Bewegung auf die Spur zu verstehen.
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Fallstudie - Deutsche Bahn

Bewegung, die im Hang zu sehen ist und sich
nahert.
Alarmstufen an verschiedenen Stellen

Alarmstufen werden eingerichtet, um den
Anlagenbesitzer zu warnen.

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS
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Senceive

Wireless condition monitoring

1z

[xl.3 Ll
WeiR Grundrauschen -
Gelb 30 mm Fahrwegmessung
OE Hamm
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Fallstudie - Schiene Senceive

Wireless condition monitoring

Fallstudie: Schiene

Uberwachung von

Eisenbahndédmmen
Problem: Rutschung am
Damm mit belebter
Gleisanlage.

& Trimble



Fallstudie - Schiene Senceive

Wireless caondition monitoring

40 Sensoren auf Pfahlen und 6 integrierte Kameras

Trimble@



Kameras und Solar-3G-Gateway....ohne Netzstrom.... Wse“ce“’e

Integrierte Kamera und
drahtlose Knoten mit
automatischer
Bildtriggerung

& Trimble



Automatische Ausldosung von Kameras..... Senceive

Wireless condition monitoring

B! AOL Mail (1) [ Senceive homepage [ New Tab [Z® Google Maps & National Rail Enquiri... [ Wadhurst

Kamerabilder auch bei
schwachem
Mobilfunknetz

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble'



Bewegung bei Regenfillen........ Senceive

Wireless condition monitoring

s
L] ° L1
Fallstudie: Boschung
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Bewegung bei Regen
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Fallstudie - Mauer Senceive

g :li i
at b .
- kI

o F

Fallstudie: Greenwich

Uberwachung der
Uferbefestigung

=
2
£
B
in
=
"
=
i

& Trimble



Fallstudie - Greenwich

Fallstudie: Greenwich

Konkurrierende
Wandiiberwachung

Sehr
bewegungsempfindlich

=
G.%

Senceive

Wireless condition monitoring

9 portal.senceive.com/Reports/DataChartaspx?start_time=03/11/2015%2018:40:04&end_time=04/11/2015%2018:40:04&include
& Refresh Dara  Start: (031120150000 | [ @ End: [on12015 1840 [ © Auto Refresh Select Time Range =
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Date / Time

04/11/2018 12:00

Groupmg Algorithm: | Minimum / Maxir

num -

Show Outliers

Y-Axas Mm: |

Y-Axis Max:

X-Axis Size Large
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Senceive

Wireless caondition monitoring

Fallstudien

Tunnel

TRANSFORMING THE WAY THE WORLD WORKS Trimble



e
e

Fallstudie: Shell Centre - Londoner U-Bahn Senceive

Wireless condition monitoring

- = m--"ﬁp—-.. -__ I

'FléQ_he...nééfhierqh;g - Abbruch und Wiedgraufbau

e

Trimble.,



Empfangssystem im Tunnel und auf der Strecke Senceive

Wireless condition monitoring

« 400 Sensoren zur Uberwachung von Verformung, Konvergenz und

Langsbewegung auf U-Bahn-Anlagen

& Trimble
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Langsbewegung im Zeitverlauf Senceive

Wireless condition monitoring

Bakarloo Horth Bound

* Inder Lage, 2 mm Aufschwung

wahrend des Abbruchs in der :
Frihphase zu sehen.
» Exakte Korrelation mit
manuellem/prazisem Nivellieren § ll:
Eeo ] -1
16001 \\.\ -'
jo3 "'J.""‘\‘ 2o » 4,4408%e-016
) 15/02 :;b\\l e R T st T e e ) . ,4’“:;(:::1--0 40-02 -0.2
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g1res T&-20000-02
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Fallstudie: 2 km Tunnel

Fallstudie - Amsterdam -Botlek Tunnel

"o,
S
Senceive
Erwartete Bewegung 3mm makx.
ca. 430 Knoten

Wireless caondition monitoring

SOUTH & | SRash
\ 7 860-5 0-4

7 NORTH
\ 'Y
3

8¢ /\

d it 4 =
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Fallstudie - Amsterdam -Botlek Tunnel SenceiVe

Wireless condition monitoring

Fallstudie: 2 km Tunnel

WEST
Cut and Cover Monitoring Zone (Bored Tunnel) Cut and Cover
500 m 1,800 m 300 m
\ \ : “
1“ \\ “
| \ ‘
1 3G
| i =
(@) @ !
\ i T T |
| | [
‘ | ’ : M
) |
Monitoring Hub 1 Monitoring Hub 2
220 VAC 220 VAC
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Senceive

Wireless caondition monitoring

Fallstudien

Briicken

D.!,Trimble,,



Fallstudie - Linton Briicke Wsence've

» Brucke geschlossen -200mm Setzung
* Fluss spilt einen Teil der Bogenfundamente weg.
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Fallstudie - Linton Briicke Wsence've
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Linton Bridge Setzung Wse“ce've
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Linton Bridge - im Zeitablauf

Linten Bridge East (corrected )
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Wireless condition monitoring

Linkon Sridge West {comected)
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Fallstudie - Boskalis Senceive

Wireless condition monitoring

Sehr wichtige Bricke in Amsterdam

Mdogliche Absenkung des sudlichen Widerlagers

Neigungssensor & ODS eingerichtet, um die Bewegung des Sekundarteils besser zu verstehen.
Abhilfeplan und Fehlerquote werden aus den Daten berechnet.

YV VY
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Fallstudie - Boskalis

67900

67800

67700

67600

67500

Displacement (mmJ

67300

67400

67200

67100

Dec 18
12:54

Dec 22 Dec 26 Dec 30 Jan 03 Jan 07 Jan 11 Jan 15
12:54 12:54 12:54 12:54 12:54 12:54 12:54

Date / Time

Grouping Algorithm: | Minimum / Maximum - Show Outliers  Y-Axis Min: Y-Axis Max: X-Axis Size | Large v

J

Rotation des Sekundarteils gemessen in Grad Celsius | * "

(Beachten Sie die Skala)
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Senceive
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Fallstudie - ETS Senceive

Wireless caondition monitoring

Prospetto di valle A=

scals 1:200 i

» Umbauarbeiten an einer Eisenbahnbriicke

> Im Anschluss an die Arbeiten wird zur Kontrolle eine Uberwachung
eingerichtet

» Muss vollig kabellos und schnell installiert werden.

» Messung der Verformung jedes Bogens
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Senceive

Wireless condition monitoring

Weltweit fuhrend bei drahtlosen Monitoring-Losungen

i Tunnel | Briicken | Gleisbetten | Erdarbe

. ‘ “ “ \\\W
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GEBAUDESTRUKTUR MONITORING

Uberwachung von Gebiuden, Briicken und anderen Strukturen
In Setzungsgebieten
Bei der Unterfahrung mit Tunneln und Kanalen
An Hangen

Brickeniberwachung

Senceive BELLNGeo

reliable | robust | precise  long-range | reliable | precise

Wireless condition monitoring
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GEBAUDEUBERWACHUNG

Voll integrierte Einheit

Extrem geringes Messrauschen

Dreiachsige Neigungssensorauflésung von 0,0001 ° (0,0018 mm / m) und
Wiederholgenauigkeit von + 0,0005 ° (+ 0,009 mm / m)

Integrierte Batterie - 10 Jahre Batterielaufzeit

Integrierter Temperatursensor

Nach Wunsch: IP66 / IP67 / IP68

Die Firmware kann Gber das Gateway ferngesteuert aufgerustet werden, was kostspielige

Besuche vor Ort reduziert o0
I"’@

Senceive

Wireless condition monitoring
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GEBAUDEUBERWACHUNG

ODS- Optical Displacement sensor

50-150m Reichweite
Auflésung von 0,1 mm

Wiederholgenauigkeit von £ 0,15 mm

10 Jahre Akkulaufzeit

Vielseitige Montagemoglichkeiten
IP67 oder IP68

Firmware kann ferngesteuert aktualisiert werden

=3
o

Senceive

Wireless condition monitoring
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GEBAUDEUBERWACHUNG — VARIANTE 1

Die Verwendung der branchenfihrenden drahtlosen Neigungsknoten von Senceive ermaoglicht die

Messung von Gebdaudebewegungen (Rotation Uber die X- und Y-Achsen).

Durch die Installation der Sensoren auf 1 m Basen nehmen sie sowohl die freien als auch die

anderen, durch die Kanalarbeiten verursachten, Bewegungen der Gebaude auf.

Gebaude Gebaude Gebaude Gebaude B Triaxial Tiltmeter
Tk -
Y
Y =
Kanal
Tunnel

i1+

",
e
| Sensoren auf 1m Basen am Ende des Gebé&udes installiert: ‘ Sencelve

lx:j_’.jﬁf-:"""' =>» die Rotationen um die X- und Y-Achsen werden gemessen Wireless condition monitoring
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GEBAUDEUBERWACHUNG — VARIANTE 2

Kombination aus dreiachsigen Knoten und einem optischen Wegsensor
Rotationen um die X- und Y-Achse
Verschiebungsmessungen zwischen den Gebauden (Distanzen)

Empfehlung: abwechselnd ein Triaxialsensor und dann ein ODS an jedem Gebadude anbringen

Gebaude Gebaude B Triaxial Tiltmeter

~hA A
B oOptical Displacement Sensor

L 82
Senceive

Wireless condition monitoring
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DATENKOMMUNIKATION

Alle Sensorknoten Ubertragen ihre Daten Uber ein FlatMesh-Funknetz an eine 3G-Gateway-Einheit.

Jeder Knoten kommuniziert mit seinem Nachbarknoten, um den effizientesten Pfad zum Gateway
zu identifizieren. Es gibt keine Hierarchie.

“ Sofern ein Knoten ausfallt (Vandalismus, Beschadigung, ...), dann identifizieren die Knoten den

nachstbesten Weg zum Gateway automatisch - d. h. das System ist nicht von einem einzelnen
Knoten abhangig.

Das Gateway ubertragt die Daten auf einen sicheren Cloud-Server zur Visualisierung und zum

Download fiir die Nutzung mit anderer Software.

SIM-Karten, die sich automatisch mit allen (!) Mobilfunkbetreibern verbinden kénnen, gehoren
zum Lieferumfang.

g Ferner ist die Datenabgabe per USB direkt vom Gateway moglich (z.B. Weitergabe an T4D, ...)
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