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Datenkommunikation

Zielsetzung

Á Schnelle Übertragung von vielen Daten von A nach B

Á Unbeeinflusst von der Umgebung
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Sensorik

Zielsetzung

Á Lückenlose Erfassung entlang der gesamten Strecke von A nach B

Á Teilweise ist es gar nicht wichtig ob bei B ein Signal ankommt

Detektion Lokalisation Klassifikation Quantifikation
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IGMS faseroptische Anwendungen

Staumauern Bewehrte Erde 

Strukturen

PfähleErddämmeHangrutschungen

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Stausee_2.jpg


Institut für Ingenieurgeodäsie & Messsysteme (IGMS)

6

Technische Universität Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor

Versorgungs-

leitungen

Anker Tunnel Zugstrecken Brücken

IGMS faseroptische Anwendungen



Institut für Ingenieurgeodäsie & Messsysteme (IGMS)

7

Technische Universität Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor

Datenkommunikation vs. Sensorik

Außensicht

Á Kaum/Keine Gemeinsamkeiten

Datenkommunikation Sensorik
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Datenkommunikation vs. Sensorik

Tatsächlich

Á Großer Überlappungsbereich

Á Vielzahl an Synergien vorhanden

SensorikDatenkommunikation
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Grundlagen

Faseroptische Sensoren

Á Glasfaser ist gleichzeitig Datenübertragungskabel und sensitives Element

Beispiel verteilte faseroptische Messverfahren (DFOS ïDistributed Fiber Optic Sensing)

Á Ortsauflösung 1 cm, Messlänge 70 m => 1 Messung liefert 7000 Messwerte

Á Ortsauflösung 50 cm, Messlänge 25 km => 1 Messung liefert 50 000 Messwerte
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Prinzip

ÁLichtpulse werden in Glasfaser eingekoppelt

ÁNatürliche Rückstreuung wird analysiert

ÁLückenlose Erfassung entlang der gesamten Messstecke

Grundprinzip verteilter faseroptischer Messungen
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Prinzip

Á Intensität des rückgestreuten 

Signals eines Lichtpulses

Áüber die Zeit 

OTDR - Optical Time Domain Reflectometry
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OTDR Verluste entlang der Faser
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Potential

Á1 Faser => unterschiedliche Möglichkeiten

Verteilte faseroptische Messungen

Verteilte Dehnungsmessung

(DSS ïDistributed Strain Sensing)

Verteilte Temperaturmessung

(DTS ïDistributed Temperature Sensing)

Verteilte akustische Messung

(DAS ïDistributed Acoustic Sensing)
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Rayleigh (High Res. DSS + DAS)

Á Präzision Ò 1 Õm/m, 

Ò 0.1 K

Á Räumliche Auflösung Ò 10 mm | m

Á Reichweite Ò 100 m | 100 km

Raman (DTS)

Á Präzision: 0.01 ï1 K

Á Räumliche Auflösung:

0.1 ï2 m

Á Reichweite bis zu 50 km

Brillouin (DSS + DTS)

Á Präzision Ò 20 Õm/m

Ò 1 K

Á Räumliche Auflösung: 0.1 ï2 m

Á Reichweite Ò 50 km (100 km)

Verteilte faseroptische Messungen
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Beispiel: Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Brillouin Optical Frequency Domain Analyzer (BOFDA)

Á Räumliche Auflösung: 0.5 m

Á Reichweite: 25 km

Á Schleifenkonfiguration

Sensing Fiber
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Messwerte

Á Faserposition d

Á Brillouin Frequenzshift (BFS) ɜB

ɜB ist linear abhängig von

Á Dehnung

Á Temperatur

Messfaser

’ Ὕȟ‐

BOFDA Messung
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Installierte Messchleife
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Installierte Messchleife
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Dehnungsentwicklung über die Zeit
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Sensorkabel vs. Kommunikationskabel

Sensorkabel

Á Oft nur 1 LWL pro Kabel

Á Starrer Verbund von Kabeloberfläche bis LWL

Á LWL geklemmt, eingeklebt etc. in Kabel

Kommunikationskabel

Á Vielzahl von LWL in einem Kabel

Á Üblicherweise entkoppelt

Á Unterschiedliche Arten: Dry, Gel, é

Detektion Lokalisation Klassifikation Quantifikation
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Raman Messverfahren

Á Messung der Intensitäten von Stokes und Anti-Stokes
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Raman Messverfahren

Á Messung der Intensitäten von Stokes und Anti-Stokes

Brillouin Messungen

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

Anwendungen

Á Branddetektion in Tunnel

Á Leckageortung in Erddämmen
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Kunsthaus Graz

Á Fassade: 1519 gekrümmte Acrylplatten

Á Oberfläche: 4200m2

Á Branddetektion der Fassade mittels DTS
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Kunsthaus Graz

Á Fassade: 1519 gekrümmte Acrylplatten

Á Oberfläche: 4200m2

Á Branddetektion der Fassade mittels DTS

Á 1800m LWL

Räumliche Auflösung: 1 m
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Beispiel: Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Kunsthaus Graz

Á Fassade: 1519 gekrümmte Acrylplatten

Á Oberfläche: 4200m2

Á Branddetektion der Fassade mittels DTS

Á 1800m LWL

Á Flächenhafte Temperaturerfassung

Á Sprinklersteuerung
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Beispiel: Verteilte akustische Messung (DAS)

DAS

Á Erfassung von Distanzänderungen zw. Punkten 

entlang des LWL

Á Messungen von Phasenänderungen

Á Umrechnung in Dehnungsraten
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Beispiel DAS Messung
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Beispiel DAS Messung
Zeit
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