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Datenkommunikation

Zielsetzung
A Schnelle Ubertragung von vielen Daten von A nach B

A Unbeeinflusst von der Umgebung

Multifaserkabel

Empfénger | Datentbertragung

Sender —S—Ss
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Sensorik

Zielsetzung
A Lickenlose Erfassung entlang der gesamten Strecke von A nach B
A Teilweise ist es gar nicht wichtig ob bei B ein Signal ankommt

Verteilte Messverfahren

Instrument > o - €n

{ Detektion J :{){ Lokalisation ] — { Klassifikation J:{) {Quantifikation]
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IGMS, TU Graz
Expertise in faseroptisc

. Messungen seit 2001 O . o
_ A ———
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IGMS faseroptische Anwendungen

Hangrutschungen Erddamme Staumauern Bewehrte Erde Pfahle
Strukturen
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IGMS faseroptische Anwendungen

Versorgungs- Anker Tunnel Zugstrecken Bricken
leitungen
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Datenkommunikation vs. Sensorik

AulRensicht
A Kaum/Keine Gemeinsamkeiten

Datenkommunikation
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Datenkommunikation vs. Sensorik

Tatsachlich
A GroRer Uberlappungsbereich
A Vielzahl an Synergien vorhanden

Datenkommunikation Sensorik

- Technische Universitat Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor

8



Institut fir Ingenieurgeodasie & Messsysteme (IGMS)

TU

Grazm

Faseroptische Sensoren

Grundlagen

A Glasfaser ist gleichzeitig Datentibertragungskabel und sensitives Element

Punktweise Messverfahren

Quasiverteilte Messverfahren

Instrument

-

Verteilte Messverfahren: Einseitig

Instrument

>

£q &g -

- - .[j o o
Instrument—S €1 82 €3 €n
Verteilte Messverfahren: Schleife
€1 8283 .,
D o eot—t—t—t—t—t—e—s—e”
€n Instrument S €n

Beispiel verteilte faseroptische Messverfahren (DFOS T Distributed Fiber Optic Sensing)

A Ortsauflésung 1 cm, Messlange 70 m => 1 Messung liefert 7000 Messwerte

A Ortsaufldsung 50 cm, Messlange 25 km => 1 Messung liefert 50 000 Messwerte

- Technische Universitat Graz
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Grundprinzip verteilter faseroptischer Messungen

Prinzip

A Lichtpulse werden in Glasfaser eingekoppelt

A Naturliche Ruckstreuung wird analysiert

A Liickenlose Erfassung entlang der gesamten Messstecke

Interrogation Unit
Pulsed laser
N — UL r\_):k.r | | — @Optlcal fibre
./ Backscatter .’T~.,, Laser pulse
Scatter site
Optical
amplifier ‘7
Optical
detector
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OTDR - Optical Time Domain Reflectometry

Prinzip
A Intensitat des rtickgestreuten lo
Signals eines Lichtpulses laser fi A 30z
A (—; L _—
A Uber die Zeit pulse [| detlector A Erfassung der Intensitéat I = I (1)
generator A Positionsbestimmung
t . C,
-z=—@ , c=—
\ 4 v 2 n
analyzing circuit

\ 4

Iz (2)
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OTDR Verluste entlang der Faser

geanderte

Umgebungsbedingungen

Steck- Spleil3 _
Verbindung (fusion ~ mechanischer ¢

_ starke  Microbending Faser
splice) Spleil3 Krimmung Verlust Ende

AAAAAA

OTDR ly @
4— .
A
Sattigung
| Riick-
reflexion

m
S, Totzone
(O]
X
@
I3 Dampfung
©
cC
2
)

Steigung -

Dampfungskoeffizient Ortsauflosung
der Faser [dB/km] OTDR

AV

W,

Entfernung [km]
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Vertellte faseroptische Messungen

Potential

A 1 Faser => unterschiedliche Méglichkeiten

Verteilte Dehnungsmessung
(DSS 1 Distributed Strain Sensing)

Instrument

Verteilte Temperaturmessung
(DTS T Distributed Temperature Sensing)

Instrument

Verteilte akustische Messung
(DAS T Distributed Acoustic Sensing)

Instrument
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Vertellte faseroptische Messungen

(Rayleigh (High Res. DSS + DAYS) ) [Brillouin (DSS + DTS) )
A Prazision O 1 Om/ m, A Prazision O 20 Om/ m
O 0.1 K O 1 K
A Raumliche Auflésung O 10 mm || | A Raumliche Auflésung: 0.17 2 m
A ReichweiteO 100 m | 100 A Reichweite O 50 km (100 km)
)
A ?‘,0
<: Anti-Stokes components i Stokes components >
(Raman (DTS) ) - Rayleigh
A Préazision: 0.017 1K i |
A Raumliche Auflésung: £
0.17T 2m S
A Reichweite bis zu 50 km 2
4

wavelength
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Beispiel: Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Brillouin Optical Frequency Domain Analyzer (BOFDA) N
< : ) i I
A Raumliche Auflosung: 05m Q\nil Stokes components i Stokes components >
< ) . Rayleigh
A Reichweite: 25 km o
Raman Brillouin Brillouin Raman

T, ¢ T, €

A Schleifenkonfiguration

H ko Wavelength
Sensing Fiber -

- Technische Universitat Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor
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BOFDA Messung

Messwerte

A Faserposition d

A Brillouin Frequenzshift (BFS) 35
3g ISt linear abhangig von

A Dehnung

Ve

A Temperatur

Messfaser

- Technische Universitat Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor
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oy

Installierte Messchleife

oniner with
instrument |§

- —r
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Installierte Messchleife

—_
—
-

—_
-
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Dehnungsentwicklung uUber die Zeit

o
(0]
el

o
»
P [ T T

strain [%]

o
~
PR I T T 1

Endof Work

09/13 10/13 11/13 12/13 01/14 02/1403/14 04/14 05/14 06/14
Date
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Sensorkabel vs. Kommunikationskabel

Sensorkabel
A Oft nur 1 LWL pro Kabel
A Starrer Verbund von Kabeloberflache bis LWL °

A LWL geklemmt, eingeklebt etc. in Kabel

{ Detektion ] :{)[ Lokalisation J — [ Klassifikation }:{) [Quantifikation]

—————————— -
Kommunikationskabel
A Vielzahl von LWL in einem Kabel
A Ublicherweise entkoppelt
A UnterschiedlicheAr t en: Dry, Gel,
- Technische Universitat Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Raman Messverfahren

A Messung der Intensitaten von Stokes und Anti-Stokes

high-power _I_I_—’

| pulsed laser
Anti-Stokes components I Stokes components

Rayleigh | ¢ Filter 1,
Raman Brillouin Brillouin Raman spectrometer
T e L ! v

W ™ OTDR
TT processing
electronics

\ 4

Afﬂ;e/engrh T(2)

=
]

vdv
Ay

A Detektion von Spektrallinien, Intensitéaten
- lg=ls(), 1a=14()
- ls=ls (1), 1a=1a(1)
A Positionsbestimmung
CO

- Z:l@ . c=2
2 n
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Raman Messverfahren

A Messung der Intensitaten von Stokes und Anti-Stokes

<¢\n1i—Stokes components ! Stokes components >

Rayleigh

Brillouin Raman
T, €

H ko VT_|\4elength

Brillouin Messungen

A Erfassung der Brillouinfrequenz + Annahme keine Dehnung entlang der Faser
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Anwendungen

L l‘b! une 1] §

!‘

A Branddetektion in Tunnel

A Leckageortung in Erddammen
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Kunsthaus Graz

A Fassade: 1519 gekrimmte Acrylplatten
A Oberflache: 4200m?2

A Branddetektion der Fassade mittels DTS
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Beispiel: Vertellte Temperaturmessung (DTS)

Kunsthaus Graz

A Fassade: 1519 gekrimmte Acrylplatten
A Oberflache: 4200m?2

A Branddetektion der Fassade mittels DTS
A 1800m LWL

Raumliche Auflésung: 1 m

- Technische Universitat Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor

25



TU

Institut fir Ingenieurgeodasie & Messsysteme (IGMS) Grazm
Beispiel: Vertellte Temperaturmessung (DTS)
Kunsthaus Graz
A Fassade: 1519 gekrimmte Acrylplatten
A Oberflache: 4200m?2
A Branddetektion der Fassade mittels DTS
A 1800m LWL
4 J IATs 2C!

A Flachenhafte Temperaturerfassun 69 *C L 4e eeinii i, L L
] P 9 513 ' //Cns i @ (14) 00 m
A Sprinklersteuerung e o

e T R
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Beispiel: Verteilte akustische Messung (DAS)

DAS R
, : . : |
A Erfassung von Distanzanderungen zw. Punkten <\""‘St°kesc°mp°“e"fs | Ziiesoompenon >
entlang des LWL Rayleigh
A Messungen von Phasenanderungen Raman Brillouin Rl Raman
T, e T,e
- —_

A Umrechnung in Dehnungsraten

Wavelength

Instrument
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Beispiel DAS Messung
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Beispiel DAS Messung

Zeit
e
| -
@)
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