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Faseroptische Uberwachung von Versorgungsleitungen

Charakteristik von Versorgungsleitungen
= Lange, lineare Strukturen

= Uberwachung mit punktuellen Sensoren aufwandig

Frihzeitige Detektion von leitungsschadigenden Ereignissen
= Schadigung durch Dritte

= Oberirdische oder unterirdische Grabungsarbeiten
» Schadigung durch geologische Veranderungen (Hangrutschungen, Steinschlage, etc.)

= Leitungsversagen

Ziel: Luckenlose Uberwachung
= Detektion
= Lokalisation

= Klassifikation
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Verteilte faseroptische Messsysteme

Ansatz A

Anbringen von speziellen Messfasern an die Struktur

+ Direkte Messung von Verformungen

— Zusatzliche Material- / Installationskosten

— Behinderung des Bauvorgangs

Ansatz B
Verwendung von vorhandenen Kommunikationsleitungen

+ Keine zusatzlichen Installationskosten und Aufwand

— Keine direkte Messung von Verformungen
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Deformationsmessung

Gasleitung im Bereich einer Tunnelbaustelle

ENERGIE
NETZE

STEIERMARK
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Tunnelbaustelle: SBT Zwischenangriff Grautschenhof

Situation Februar 2016
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Tunnelbaustelle: SBT Zwischenangriff Grautschenhof

Situation Februar 2018
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Tunnelbaustelle: SBT Zwischenangriff Grautschenhof

Uberwachungssystem

= Verteilte faseroptische Dehnungsmessung

= Sensorkabel direkt an der Gasleitung appliziert
= 3 Messlinien

= Instrument mehrere hundert Meter entfernt

» Dauertberwachung seit 2016
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Tunnelbaustelle: SBT Zwischenangriff Grautschenhof

Vollautomatische Auswertung
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Verteilte faseroptische Messsysteme

Ansatz A
Anbringen von speziellen Messfasern an die Struktur

+ Direkte Messung von Verformungen

— Zusatzliche Material- / Installationskosten

— Behinderung des Bauvorgangs

Ansatz B
Verwendung von vorhandenen Kommunikationsleitungen

+ Keine zusatzlichen Installationskosten und Aufwand

— Keine direkte Messung von Verformungen
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Projekt PipeSense

Zielsetzung

» Frihzeitige Erkennung leitungsschadigender Aktivitaten

= Detektion — Lokalisation — Klassifikation

= Dauerhafte, lickenlose Uberwachung

PipeSense Projekte: 2016 — 2026

= Zusammenarbeit mit Wirtschaftspartnern
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Projekt PipeSense

Nutzung vorhandener Kommunikationsleitungen
= Oftmals bereits vorhanden

= Kein zusatzlicher Installationsaufwand

» Bilndelfaserleitungen mit bis zu hundert Einzelfasern

= Nicht alle Fasern fur Kommunikation ben6tigt

= Nutzung der freien Fasern zur Messung

Nutzung von Distributed Acoustic Sensing (DAS)
= LUckenlose Erfassung von Vibrationssignalen
= Hochdynamische Messung — schnelle Reaktion

= Ortliche Aufldsung im Meterbereich

Instrument
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Projekt PipeSense
Projektarbeiten
= Definition von Teststrecken

= Verortung der Teststrecken
= Zuordnung von raumlichen Koordinaten zu Fasermeter
= Durchfihrung von Bautatigkeiten zur Generierung von Trainingsdaten

= Entwicklung einer vollfunktionsfahigen Software

» Eventdetektion, Clustering, Klassifikation, Alarmierung
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Projekt PipeSense

Verortung der Teststrecken
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Projekt PipeSense

Durchfihrung von Bautatigkeiten
= Definition von leitungsschadigenden Tatigkeiten

= Generierung von Test- und Trainingsdaten fur maschinelles Lernen

A -

-Technische Universitat Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor

14



TU

Institut fur Ingenieurgeodéasie und Messsysteme (IGMS) Grazm

Projekt PipeSense

Durchfihrung von Bautatigkeiten
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Projekt PipeSense

Eventdetektion und Clustering

= Detektion von Hydromeissel

Strain Rate
SR Wien 2022-07-26 11-35-49 UTC
T R : SRR RN e L T 2000
1 1500
15 &=
1000
|
3 500
25 —
i g
z E
LT toE
g
sl i
4
-1000
45
-1500
5
Exles LR LP R S PR W B T Ll S e e eI & s 2000
0 1 2 3 4 5
distance [km]
-Technische Universitat Graz 05.09.2024 Glasfaser als Sensor

16



TU

Institut fir Ingenieurgeodéasie und Messsysteme (IGMS) Grazm

Projekt PipeSense

Clustering von Events

= Vermeidung von mehrfachen Alarmen
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Projekt PipeSense

Clustering von Events

= Vermeidung von mehrfachen Alarmen
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Projekt PipeSense

Klassifikation durch unterschiedliche Frequenzspektren
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Projekt PipeSense

Vollautomatischer Workflow

Datenerfassung Detektion Clustering Klassifikation Alarmierung
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Projekt PipeSense

Vollautomatischer Workflow

= Automatische Detektion, Clustering und Klassifikation

= Automatische Notifikation via Text Message und E-mail
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Projekt PipeSense

E-Mail Benachrichtigung mit Koordinaten und klassifiziertem Event

Mo 07.11.2022 1622

PS PipeSense Siren <alerts@pipesense.ctor.fun>
Event Detected at 2022-11-07T15:22:27.538Z near 47.6104° N, 15.7576° E
An alerts@pipesense.ctor.fun; Dumitru, Viad-Andrei; Strasser, Lisa
o Sie haben diese Machricht am 07,11.2022 16:23 weitergeleitet,

PipeSense

Event Detected!

An event was detected near 47.6104° N, 15.7576° E (see coordinates on Google Maps) at 2022-11-07T715:22:27.538z.

The event is most likely to be Construction work.

This has been an automated email alert from [ ERIIEe.-
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Projekt PipeSense

E-Mail Notifikation

= Darstellung in Karte
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Projekt PipeSense

E-Mail Notifikation

= Navigation Uber Google Maps
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Conclusio

DFOS Messungen

= Dehnung, Temperatur, Akustisch

Maoglichkeiten

= Detektion, Lokalisation und Klassifizierung von Ereignissen

= Statische und dynamische Dehnungs- und Temperaturmessungen
Zwei mogliche Ansatze

= Anbringen spezieller Messfasern an die Struktur

» Nutzung vorhandener Telekommunikationsleitungen
Herausforderungen

» Datenverarbeitung und —prozessierung

= Echtzeitfahigkeit

» Verlassliche Klassifizierung
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