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ProPročč monitorovat ?monitorovat ?

� konečná životnost, únava, opotřebení a přetížení
stavebních konstrukcí
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ProPročč monitorovat ?monitorovat ?

� zajištění údajů k bezpečnému průběhu výstavby 
tunelů, důlních staveb, kolektorů, podzemních 
úložišť apod.
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ProPročč monitorovat ?monitorovat ?

� sledováním průsaků hrází, trhlin, posunů a 
pórových tlaků předcházet katastrofálním 
důsledkům v případě povodňové situace 
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ProPročč monitorovat ?monitorovat ?

� předcházet fatálním důsledkům požárů

v podzemních stavbách a tunelech
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Co lze Co lze optovloptovlááknykny monitorovat?monitorovat?

�� teplotu bodovteplotu bodověě ( body lze pospojovat do s( body lze pospojovat do séérie )rie )

�� mechanickmechanickéé napnapěěttíí bodovbodověě ( body lze pospojovat do s( body lze pospojovat do séérie )rie )

�� ppóórový tlakrový tlak

�� zatzatíížženeníí ( tlak )( tlak )

�� posuvposuv

�� teplotnteplotníí profil podprofil podéél optickl optickéého vlho vlááknakna

�� profil mechanickprofil mechanickéého napho napěěttíí podpodéél optickl optickéého ho 
vlvlááknakna
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FBG technologieFBG technologie

teplotateplota

�� bodovbodovéé senzory ( v nsenzory ( v něěkterých pkterých přříípadech do spadech do séérierie

řřazenazenéé skupiny senzorskupiny senzorůů ) pro m) pro měřěřeneníí: : 

ppóórový tlakrový tlak

mechanickmechanickéé napnapěěttíí

zatzatíížženeníí ( tlak )( tlak )

linelineáárnrníí posuvposuv
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FBG technologieFBG technologie

� Typický FBG systém pro některou z výše jmenovaných 
veličin se skládá ze tří diskrétních subsystémů:

� FBG senzor nebo série FBG senzorů umístěných do bodů, které
mají být monitorovány

� Interrogátor - optoelektronická jednotka, do které jsou senzory 
připojeny optickým vláknem a která funguje jako zdroj světla a 
zároveň vyhodnocuje světlo odražené z každého jednotlivého 
senzoru

� Ŕídící jednotka - elektronická jednotka, často ve formě PC, která
dostává surová data z optoelektronické interrogační jednotky a tyto 
zpracovává, ukládá do paměti popř. předává informace uživateli.
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FBG technologieFBG technologie

Princip mPrincip měřěřeneníí (1) (1) 
VlVlááknovknováá mmřříížžka je tvoka je tvořřena periodickými zmena periodickými změěnami indexu lomu nami indexu lomu 
sklenskleněěnnéého jho jáádra vldra vlááknakna. . ZmZměěny indexu lomu jsou vytvony indexu lomu jsou vytvořřeny vyeny vy--
stavenstaveníím vlm vláákna kna UVUV-- svsvěětlutlu s pevným obrazcems pevným obrazcem..

Skleněné jádro

Skleněný plášť
Plastový plášť Periodické změny indexu lomu

(mřížka)
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FBG technologieFBG technologie

Princip mPrincip měřěřeneníí (2) (2) 
Princip mPrincip měřěřeneníí spospoččíívváá v zv záávislosti odravislosti odražženenéého ho respresp proproššlléého ho 
spektra na mspektra na měřěřenenéé veliveliččininěě. Podle posunu vlnov. Podle posunu vlnovéé ddéélky software lky software 
vyhodnotvyhodnotíí zmzměěnu velinu veliččiny.iny.

Λ

λλλλr = 2neff ΛΛΛΛ

in

Odražené spektrum

reflect

Prošlé spektrum

trans.

∆ n (rozíl indexu lomu)
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FBG technologieFBG technologie

Multi bodové měření je umožněno zapojením několika FBG senzorů
do série tak, že každý je nastaven na jinou vlnovou délku a u 
každého zvlášť se sleduje posun vlnové délky v závislosti na měřené
veličině v místě, kde je umístěn. Až dvacet FBG senzorů může být 
současně na jednom vlákně. 

Princip mPrincip měřěřeneníí (3)(3)
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FBG technologieFBG technologie
Hlavní výhody použití FBG senzorů:

� Lze jimi měřit velmi vysoké hodnoty mechanického napětí: 
více než 10.000 um/m

� malé rozměry a nízkou hmotnost
� Velmi dlouhá životnost
� Je-li senzor jednou nainstalován, není nutná žádná kalibrace
� Velmi snadná instalace a téměř žádná údržba
� Velmi dobrá odolnost vůči působení vnějšího prostředí
� Všechny výše uvedené veličiny lze snímat stejnou vyhodnocovací jednotkou
� Možnost řazení senzorů do série na jednom optickém vlákně ( až 20 senzorů )
� Jsou imunní k elektromagnetickému záření
� Jsou vnitřně pasivní, lze je použít v potenciálně výbušných a hořlavých prostředích
� Signál není závislý na vzdálenosti místa měření od vyhodnocovací jednotky. Ta může 

být až několik kilometrů daleko
� Ve speciálním provedení možnost použití až při 600oC
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Aplikace FBG: bodovAplikace FBG: bodovéé mměřěřeneníí
mechanickmechanickéého napho napěěttíí, p, póórový tlakrový tlak

�� PodzemnPodzemníí stavby, tunelystavby, tunely

�� MostyMosty

�� PPřřehrady, nehrady, nááspy, hrspy, hráázeze

�� PodloPodložžíí, nadlo, nadložžíí

�� VýVýšškovkovéé budovybudovy

�� VelkVelkéé stavebnstavebníí celky celky 
( elektr( elektráárny, stadiony apod. )rny, stadiony apod. )

�� TechnologickTechnologickéé celkycelky
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RamanRaman OTDROTDR
BrillouinBrillouin OTDROTDR

ZZáákladem obou mkladem obou měřěřííccíích metod je zkoumch metod je zkoumáánníí interakce svinterakce svěětla laseru a tla laseru a 
skla v optickskla v optickéém vlm vlááknkněě. Pokud se sv. Pokud se svěětlo tlo šíšířříí transparentntransparentníím prostm prostřřededíím, m, 
nejvnejvěěttšíší ddííl se l se šíšířříí smsměěrem kuprem kupřředu, maledu, maláá ččáást se odrst se odráážžíí zpzpěět. Analýzou t. Analýzou 
rrůůzných slozných složžek zpek zpěětntněě odraodražženenéého svho svěětla lze mtla lze měřěřit takovit takovéé veliveliččiny, iny, 
Jakými jsou ztrJakými jsou ztrááty ve vlty ve vlááknkněě, teplota nebo mechanick, teplota nebo mechanickéé napnapěěttíí

Také schematické uspořádání systému je v obou případech podobné. 
Systém se skládá z: standardního optického vlákna jako senzoru, 

vyhodnocovací jednotky 
řídící jednotky, zpravidla PC a softwaru,
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RamanRaman OTDROTDR

komunikace

Optické vlákno - senzor

Řídíci jednotka

SchematickSchematickéé uspouspořřááddáánníí systsystéému DTS mu DTS 
( ( distributeddistributed temperaturetemperature sensor )sensor )
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RamanRaman OTDROTDR
ZZáákladnkladníí parametry systparametry systéému DTS mu DTS 

�Teplota je měřena podél optického vlákna. Výsledkem je teplotní profil podél   
skládající se z několika tisíc hodnot současně.

�Měření celého profilu trvá v závislosti na délce vlákna a požadované přesnosti   
od několika sekund do několika desítek minut

Vzdálenost Typ systému Rozlišení teploty        Prostorové rozlišení
0 – 5 km DTS K ( krátké ) 0.01oC 1.0 m
0 – 8 km DTS S ( střední ) 0.01oC 1.0 m
0 – 10 km DTS D (dlouhé ) 0.01oC 1.0 m
0 – 30 km DTS E ( extrémní )  0.05oC 2.0 m
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Aplikace DTS: mAplikace DTS: měřěřeneníí teploty podteploty podéél vll vlááknakna

�� TTěžěžba ropy a plynu ba ropy a plynu 
�� ProtipoProtipožžáárnrníí systsystéémymy

( monitoring teploty v tunelech, ( monitoring teploty v tunelech, 
podzemnpodzemníích stavbch stavbáách apod. )ch apod. )

�� PPřřehrady, hrehrady, hráázeze
( ( memeřřeneníí prprůůsaksakůů vody )vody )

�� ProduktovodyProduktovody
( monitoring net( monitoring netěěsnostsnostíí a a úúniknikůů ))

�� EkologickEkologickéé projektyprojekty
( skl( skláádky nebezpedky nebezpeččných odpadných odpadůů, , 
geotermgeotermáálnlníí prameny apod.)prameny apod.)

�� TechnologickTechnologickéé celkycelky
( elektr( elektráárny, stadiony apod. )rny, stadiony apod. )

�� Energetika Energetika 
( monitorov( monitorováánníí teploty podteploty podéél silových kabell silových kabelůů ))
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BrillouinBrillouin OTDROTDR
SchematickSchematickéé uspouspořřááddáánníí systsystéému DTSS mu DTSS 

( ( distributeddistributed temperaturetemperature andand strainstrain sensor )sensor )

komunikace

Optické vlákno - senzor

Řídíci jednotka
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BrillouinBrillouin OTDROTDR
ZZáákladnkladníí parametry systparametry systéému DTSS mu DTSS 

�Napětí a teplota je měřena podél optického vlákna. Výsledkem je teplotní profil    
podél skládající se z několika tisíc hodnot současně.

�Měření celého profilu trvá v závislosti na délce vlákna a požadované přesnosti 
od několika sekund do několika desítek minut

�Hodnoty napětí jsou kompenzovány v závislosti na naměřené teplotě v daném  
bodě

�Umožňuje dynamické monitorování

Vzdálenost Rozlišení napětí Rozlišení teploty        Prostorové rozlišení
0 – 40 km 2 µε 0.1oC 0.1 m
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Aplikace DTSS: mAplikace DTSS: měřěřeneníí mechanickmechanickéého napho napěěttíí

�� PodzemnPodzemníí stavby, tunelystavby, tunely

�� MostyMosty

�� PPřřehrady, nehrady, nááspyspy

�� ProduktovodyProduktovody

�� VýVýšškovkovéé budovybudovy

�� VelkVelkéé stavebnstavebníí celky celky 
( elektr( elektráárny, stadiony apod. )rny, stadiony apod. )

�� TechnologickTechnologickéé celkycelky
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ÚÚloha firmy Safibraloha firmy Safibra

�� spolespoleččnnéé projekty s vyuprojekty s využžititíím uvedených m uvedených 
technologitechnologiíí

�� prodej uvedených technologiprodej uvedených technologiíí i jednotlivých i jednotlivých 
komponentkomponent

�� ppřřizpizpůůsobensobeníí uvedených technologiuvedených technologiíí konkrkonkréétntníím m 
projektprojektůůmm

�� instalace a instalace a engineeringengineering spojený s instalacspojený s instalacíí, , 
úúdrdržžbou a provozembou a provozem

�� konzultakonzultaččnníí a a šškolkolííccíí centrumcentrum
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DDěěkujeme za pozornostkujeme za pozornost

www.safibra.cz
michal@safibra.cz

604 212525


