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Ruckblick Exkursion 29.04.2025

TU Graz, 29.04.2025

A 09:157 10:00 Einfuhrung in faseroptische Sensorik
A 10:007 11:30 Messlabor
A Kalibrierungen
A Systemuntersuchungen
A 11:307 13:00 Mittagessen
A 13:007 14:30 Faseroptisches Labor + AuRenbereich
A Kabelkonfektionierung
A Nutzung vorhandener LWL
A 14:307 15:00 Spaziergang zu Kunsthaus Graz
A 15:007 16:00 Fithrung Kunsthaus Graz
A Allgemeine Fiihrung
A Diskussion Faseroptik
A 16:007 18:00 Abendessen + Ausklang
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IGMS, TU Graz

Entwicklung, Kalibrierung, Installation und Betrieb von Monitoringsystemen
o TN, | e

Fur zivile Infrastruktur mit automatisierter Alarmierung : !

PipeSense [ ]
Event Detected!

An event was detected near_ (see coordinates on Google Maps) at 2022-11-08T12:08:11.9947%.

AT

The event is most likely to be Vibrating plate.

This has been an automated email alert from [ EEISIR.-
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Expertise in faseroptisc i
- Messungen seit 2001 RN, e e/

\ g i .‘.

PR
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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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Grundprinzip vertellter faseroptischer Messungen

Prinzip
A Lichtpulse werden in Glasfaser eingekoppelt
A Natirliche Riuckstreuung wird analysiert

A Lickenlose Erfassung entlang der gesamten Messstecke

Interrogation Unit

Pulsed laser
_("‘\‘\ — UL r\_):k.r | | — @Optlcal fibre

Backscatter .’T~.,, Laser pulse

Scatter site

armpitier \/

Optical
detector
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Vertellte faseroptische Messungen

Potential

A 1 Faser C unterschiedliche Méglichkeiten

Multifaserkabel

Sender

= Empfianger

Instrument

Instrument

Instrument

Datentbertragung

Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Verteilte akustische Messung (DAS)
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Vertellte faseroptische Messungen

A Préazision: 0.017 1K
A Raumliche Auflésung:
0.17 2m

A Reichweite bis zu 50 km

signal intensity

Brillouin

_TLey

wavelength

Raman

(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)
J
Ao
<: Anti-Stokes components i Stokes components >
(Raman (DTS) ) Rayleigh
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Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Anwendungen

A Branddetektion in Tunnel & Gebauden

Ty Ml A
4 | -‘
5

i
= E

A Leckageortung in Erddammen &
Leitungen

06:10 06:20 08:30 06:40
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Beispiel: Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Brickenmonitoring

A Schleifenkonfiguration, Lange ~800m
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Beispiel: Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Brillouin Analysis (BOFDA)

Seasonal impact on bridge spans (lower line)

o
A ; x © Strain measurement
A Saisonale Veranderungen 100
e
O
. = @©
bedingt durch N© o -
S ) o
- BN [T e H R jemmemes I T
Temperaturunterschiede 2«00k 4 -
= i1 !
‘g | B T 3 ,: o f-;"
=" i -200 ; =
© : — L1 Pillar —
= 165 200 240 280 —Aug. 4, 22: 9 pm 320
w Temperature measurement -~ -Oct. 18, 22; 9 pm
S = 20 T T I Jan. 19, 23; 9 pm[—
E (1] MHWWM-‘\VMM ~ Aﬁ“‘\
=Ty
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—= &
LN Span 6 Span 7
5 20 -
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Beispiel: Verteilte akustische Messung (DAS)

Verwendung vorhandener Fasern

A Nutzung vorhandener Fasern parallel zu Versorgungsleitung

Frihdetektion potentieller Gefahrdungen

A (Unerlaubte) Grabungsaktivitaten Instrument [=—> 1 2 n
A Steinschlage 1
A Hangrutschungen
RASARAA
Instrument f—> 1 2 n

Distributed Acoustic Sensing
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Beispiel: Vertellte akustische Messung (DAS)

Sammeln von Trainingsdaten

e =

R

7500 ‘ ‘\ iw ﬂ :j'; i : .,,..‘::;”rl_“i'l::l 2 «-dmw_wﬂmﬂ ' |

7450 ' ‘l} ' 1] N Kett\enbagger ‘Wrﬂ "ﬁ ‘]
verandert die

o Position|

7350

Position [m]
\‘
w
o
o

7250 | ; Mettenbagger |m Leerlauf Sl

7200

7150

7100

| lI 'I[\I 1\|| :
Iﬁ |\ ‘

7050
|
| | . \] | " |
07:00 07:05 07:10 07:15 07 20 07: 25 07:30
Zeit [hh:mm]
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Beispiel: Vertellte akustische Messung (DAS)

Echtzeit Monitoring

A Hochfrequente Messungen

Messung Detektion Klassifizierung Alarmierung
4 ) [ g0, | Tl g 1

Stream SMS, E-mail
DAS Instrument —

Mo 07.11.2022 16:2

: PS PipeSense Siren
S Event Detected

\o J

felnlnn o~
houhonoin
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Besuch Messlabor
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Test- und Kalibriereinrichtungen

IGMS Messlabor
A Klimatisiert 20AC N0.3AC

A Vibrations-isoliertes Fundament

A Statische Dehnungskalibrierung
A Temperatur Kalibrierung
A Dynamische Tests

A Langzeit Versuche
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Statische Dehnungskalibrierung

Automatisierte Kalibriereinrichtung

Ve

A Interferometrisches Referenzsystem

Ve

. . & fibre optic
A Sensorlangen von 0.1m bis 30m sensing:

A Modulares Montagesystem

A Blanke Fasern

A Verteilte Messfasern

0 Te #1 o #5 a#0 10
- m#2 A#6 e #10 PP
T ol A#3 O#7 m#1 — O A R TRy R R s B SR
S5 200 =i E i
£ £ 10f
[}
2 -400 | 5
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c s 20}
] >
§ 600 } S 20l
-800 : ' ' . ' -40 : ' .
1000 2000 3000 4000 5000 1000 2000 3000 4000 5000
strain [um/m] strain [um/m]
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Systemprufung

SEAFOM Test Aufbau SELF NOISE

A Performance Bestimmung von DAS Systemen

[0}
o

—Section 1
—Section 2| |
Section 3

~
o
T

(2]
o
T
I

A Setup mit 40km Faserlange

81
o
T
I

&
o
I
Il

isolated container

w
o
T
L
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dB re 1 pico-strain per root Hz

10" 102 10°

N
- O
o
o

' ) Deiay 1 Doy 2 ' DYNAMIC RANGE

| [— Stimulus
——Recovered phase
O Phase jump

amplitude [pe]

time [s]
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Faseroptisches Labor

Faseroptische Ausristung & Splice Equipment
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Beispiel: Verteilte akustische Messung (DAS)

Innerstadtische Messstrecke

A2 ULl

1e AT
PR/

A Datenverbindung zwischen TU Gebauden  [SESRE

A Faserschleife mit ca. 2.4 km Lange
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Detektion von Ereignissen

Innerstadtische Messstrecke

A Detektion von Fahrzeugen

Ort

v

Zeit
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Detektion von Erdbeben
A Erdbeben Tirkei/Syrien, 06.02.2023, Starke 7.8
Ty
Grazm
C Registrierung des Erdbebens mit der Herdzeit 2023-02-06 01:17:32 , Magnitude 7.8 @}8&: GeoSphere
ZAMG 7= Austria
| a=2089km P | TR N _ . - i
- o Iy _ . . . . o L
2_ -
o
U_ -
01:2I1:4? 01:2|2:22 01:2|2:56 01:2I3:31 01:2I4:ﬂ5
Zeit
- Technische Universitat Graz 11.08.2025 Glasfaser als Sensor

26



Institut fir Ingenieurgeodasie & Messsysteme (IGMS)

TU

Grazm

Echtzeitmessung und - visualisierung
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