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* Rozdéleni optovlaknovych senzoru

¢ Optovlaknove spektrometry
<+ Bodové méreni teploty
¢ FBG senzory

¢ SOFO senzory

“* Rozprostrené senzory ( DTS, DTSS, SWI, DAS )

¢ DalSi senzory ( kysliku, proudu, mikrofony atd )
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Podle oblasti aplikace

“ Energetika

“* Prenos médii — produktovody
%+ Stavebnictvi a geo-aplikace
> Monitorovani procesu

“» Doprava

Podle pouzité technologie
“* FBG senzory

* Raman OTDR

*» Brillouin OTDR

% Interferometrické senzory

* DalSi principy

Podle prostorového usporadani
% Bodové senzory

% Rozprostrené — distribuované senzory
% Semi-distributovaneé senzory

Podle toho, co potrebujeme meérit
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Senzory fyzikalnich velicin

“ Teplota

“* Mechanické napéti — staticky / dynamicky
< Deformace — pretvoreni

% Tlak

“* Posuv

“ Vibrace

“ Proud (elektricky)

Chemické a biochemickeé senzory

< Parcialni tlak kysliku

o pH

Eflﬁr )
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Cela rada optovilaknovych senzoru je v podstaté zaloZena
na mereni spektralnich vlastnosti

» bodové teplotni senzory GaAs a fosforu

» SOFO senzory mechanického napéti

» chemické senzory — O2

*» FBG senzory mechanického napéti a teploty

» DTS systéemy analyzuji Ramanovské slozky spektra

» DTSS systémy analyzuji Brillouinovské slozky spektra
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. konektor SMA 905

vstupni Stérbina
vstupni filtr
kolimacni zrcatko
mrizka

fokusacéni zrcatko
¢ocka

detektor

filtr pro potlaceni jevi vysSSich radu

10. UV okno na detektoru
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© = Optoviaknovy spektrometr— provedeni

up to

1,000 \

spectra
per second
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* meéreni absorbance

“* meéreni propustnosti (transmission)

** méreni odrazivosti (reflection)

* méreni relativni intenzity zareni

“* meéreni absolutni intenzity zareni

** méreni synchronizovanée fluorescence

“* méreni koncentrace ( Lambert-Beeruv zakon )
* méreni barev

** mereni casove zavislosti intenzity ( pro vybranou vinovou
délku ) pro méreni kinetiky déju
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Priklady vystupu spektralnich méreni
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Schema systemu ( fosfor, GaAs )

< Systém ma velmi jednoduché

usporadani a sklada se ze
zdroje svétla, optickeho
Zdroj svétla délice, sondy a detektoru.
L, . i < Vicekanalové modely
Opticky delic S pouzivaji stejny design, ale
ﬁ pocet soucastek a dilt je vétsi.

Detektor

D)
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Princip cinnosti ( fosfor x GaAs )

& P . , .

" ot Puse < Fosfor naneseny na konci vlakna je
vybuzen svételnym pulsem , ktera vede k
fluorescenci fosforu

wigrd Data Points / 1 1
% Rychlost poklesu fluorescence je funkci

teploty. Méfime kineticky déj — zavislost

intenzity na jediné vinové délce na case

Intensity —»

Transmission <+ Zalozeno na zméné v absorpcnim spektru
polovodice GaAs v zavislosti na teploté

Wave length Primé kontaktni Cidlo teploty
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zakladni aplikace
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e OPTICAL FEEDTHROUGHS
ﬂ‘-\‘_‘.\ PROTECTIVE ENCLOSURE
A
Y | oPTICAL
-‘1 FEEDTHROUGHS
TIGUARD+ SYSTEM IN
NEMA-4 ENCLOSURE
[CAN ALSD BE INSTALLED
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Vlaknova mrizka je tvorena periodickymi zménami indexu lomu v jadre
vlakna

Fibre core AN

Vaw

/]

/

Fibre cladding Plastic cladding Periodic changes of refractive index (grating)

Je-li perioda mrizky rovna podmince: A, = 2n A ( Braggova podminka ), pak je
svétlo této vinové delky odrazeno a svétlo jinych vinovych délek prochéazi dal.

initial transmited
£ Eraecadiil > ‘ ,
reflected

Reflected spectra A

_TI I<I_HI L1 &

Transmited spectra

¥ A n (refractive index difference)

Protoze se perioda mrizky méni s teplotou, mechanickym namahanim,
tlakem atd., muzeme spektralni analyzou odrazeného svétla mérit tyto
parametry
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Schema systemu Bodové senzory zapojené do série s moznosti
mérit desitky bodu na jednom kanale
- -

-

FBG teplotni senzory

S
.

- /, s y
g »\‘\

FBG vyhodnocovaci jednotk;

=
2 5

Pasivni SM vldkno FBG strain senzory
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monitorovana struktura

>
.

aktivn i'r}'blast

- spojovaci
pasivni oblast kiabioe

il

]

S

- - =
I:=.—-—-—_..

¥

vazebni ¢len,

zrcadla o .
k fidicimu PC Vvh;rdﬂocovgci jednotka n -
—gr vazebni &len ]
pohyblivé zrcadlo .
SOFO
Bus
-
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©® = SOFO - senzor na bazi interferometru

Temperature change

Exchange of SOFO RU

Attenuation

29.6.2012 Sy [THLIIIT]
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©® = SOFO - senzor na bézi interferometru

SOFO méri tzv. average strain mezi dvéma fixnimi body

29. 6. 2012
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FO senzor

opticky kabel

centralni jednotka
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svételny puls
délky 1 m

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Princip podobny principu radaru

svétlo rozptylené
do vSech sméru

Detected signal

A

A

Echo

ﬂ

B
»
+

Incident Raleigh

Brillouin / Light

\

Stokes
Raman Band

\

Anti-Stokes
Raman EBand

/

Wavelength

“;. .! : ﬁ :l' ;
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o=l DTS- Raman OTOR

Méreni ovlivnuji ¢tyri zakladni faktory, které jdou proti sobé:

% délka trasy
¢ prostorové rozliseni

\/

** rozliSeni teploty

R

«* Cas potrebny pro méreni ( prumérovani namérenych hodnot )

v wvr r

napr. prostorové rozliSeni 1 m na vzdalenost 10 km znamena 10.000 méricich
bodti a je zifejmé zZe pro rozliSeni teploty +/- 10C je zapotrebi delsi ¢as
prumérovani namérenych vysledkt nez pro rozliseni +/-20C

Velkou vyhodou je moznost pouziti standardnich komunikacénich
viaken, predevsim mnohovidovych, v pripadé dlouhych vzdalenosti
| jednovidovych

BRSSO 7 e
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9 = DTS — monitoring kabelu VVN

_ _ _ Pasivni vlakno ) o
Single end installation VlIdkno- aktivni senzor

VIakno- aktivni senzor

29. 6. 2012
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Sensor ﬁd:b

Joint Box

J/
0‘0

tunely, metro

doly

sklady a podzemni parkovisté
podzemni zasobniky plynu

Cable Racks

J/
‘0

L)

Y

*

Altemative Sensor
Cable Position

e

*

® = Return Sensor Cable (optional)
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. LGNS
INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE. \ad¥ £ %j




°

.
.
]
.
.
]
.
5
]
.
.
]
.
.
]
.
.
]
.
.
]
.
.
]
.
.
]
.
.
]
.
.
]
.
"
]
.

[
.

=
-'Il'?n'H

"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
1
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
]

Cold spot _ temperature

.
]
.

u
i

.
.
]
5
"

"
]
"
"
]
"
"
]
[

anomaly

“-T.’-T.‘.'-T.‘.'-T.‘.'-T.‘.'-T.‘.'-T.’-T.‘.'-T.ﬂ

5
I

"
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[

"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"
"
]
"

T e
E
HIHIHIH:.HIHIH
]
"
Ty
by
"
"
]
"

"u T Ty T
"u " Ty Ty T
"u Ty T T
"u " T T T
"u " T Ty T
"u T Ty T
"u Ty Ty T
"u e T T T

"
]
[

HIH:.HIHIHIHIH
]
[

"u Ty Ty T

"
]
"
"
]
"
"
]
"
=

g g T T T Ty
[y
1
-
1
I
1
I
1
I
1
I
1
-
1
'
1
I
1
-

"n Ty

by
y
u
u
e
u
=

"u " Ty Ty T
"n Ty Ty Ty
"'

"u® "

e e e e

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Distributed
Sensor Cable

Distributed
Sensor Cable

Hot spot _ temperature

anomaly
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Heat leak

()
—
>S5
+—
©
—
(V)
Q.
e
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position
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+* Detekce zon uvolfiujicich teplo
** Detekce net&snosti ve dné skladky

*¢* Monitorovani vyvijejicich se plynu 14,

em berature [°C]
7

12.4
12.

12.0

10.
11.6

11.2

©

10.8

Length [m]

o
o

104

10.0

9.0
2.0

8.0

8.0 10.0 12.0 14.0
Length [m]

00 20 40 6.0 16.0 18.0

Vizualizace teplotniho rozlozeni

* L T
X 7 e
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“* moznost hlidani hladiny na velké vzdalenosti
% moznost zjiSténi prusaku a netésnosti

- [ TR
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DTSS meri soucasne-vljv teploty a mech

Wl 7

svételny puls
------ , _ délky 1 m

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Anti-Stokes
Raman Band

/

svétlo rozptylené
do vSech sméru

ianického namahani
° Echo
... C—G
‘. > ”
.. .. 7
° ©
‘. 8
o. §
.. Q)
o . O
P :
; .'. Incidel!tRaleigh
. Brillouin / Light

Stokes
Raman Band

l

Wavelength

* ¥ & e
: *' . || ’
;I\_I' i e
EVROPSKA UNIE el & G




DTSS = Brillouin OTDR

Specialni testovaci stil — 4x1 m detekéniho
kabelu, 2 vlakna v kabelu

Measurement
EJ] Strain ChangeFri Sep 09 17:16:59 2011
Prodlouzeni kabelu 10 mm 0
=10/1000 = 0,01 strain = -
= 10.000 ustrain
" E\i_j‘j 733 158.2 162 667 e [m] 167.133 171.6 1%5&?
29.6.2012 :
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Podobnost s DTSS technologii:
¢ SWI mefi souéasné vliv teploty a mechanického namahani

Rozdil od DTS a DTSS technologie:

s délkatrasy pouze 10-50 m

¢ prostorové rozlisenilep3inez 1 cm

- [ TR
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@ = DAS - rozprostreny akusticky senzor

< Unikatni systém pro detekci zvuku podél vldkna

**» Dva zakladni prvky — optické vlakno a vyhodnocovaci jednotka
*** Akusticky signal je zaznamenavan pro kazdy metr podél viakna
*** Systém detekuje pozici a udalost

*** Muze rozligit dvé udalosti vzdalené jen dva metry

g

http://www.fotechsolutions.com/index.php?option=com_content&view=

article&id=109&Itemid=204
e PO, ¥ &
EVROPSKA UNIE i | I = 31
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http://www.fotechsolutions.com/index.php?option=com_content&view=article&id=109&Itemid=204
http://www.fotechsolutions.com/index.php?option=com_content&view=article&id=109&Itemid=204

© = DAS - rozprostieny akusticky senzor

&

** maximum fibre length 50 km
** maximum spatial resolution (15 km) 1m

** maximum spatial resolution (50 km) 5m

“* minimum separation of two events +/-2 m
“* maximum signal bandwidth 10 kHz
** detection distance from footsteps 15 m
“*detection distance from vehicle

APPLICATION

** cable theft

** rock falls

(AR

L)

* instrusion detection system
* other security applications
* speed, direction and position of trains

o o% o

29. 6. 2012
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Core Cladding Active sol-gel Rychlost poklesu fluorescence je funkci
\ parcialniho tlaku O2. Méfime kineticky déj
\ — zavislost poklesu intenzity fluorescence
LightIn ‘S = S5 = = na jediné vinové délce na Case
Lightout < <~ <~ <—
Overcoating Blm7n:iiaﬁnn
Singlet Excited States
Triplet Excited St
S, High oxygen — fast decay
k 4 . 1()2
- “"--..,._'_.'. low oxygen — slow decay
Energy Ksur ':1_1 K:‘
0,
kP anr kq
s + TIME/usec i

=

‘ - S Eflﬁr : _Plum
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® = Provedeni senzoru O2

SONDY

FOXY general purpose in gas and liquid
FOSPOR sensitive for trace levels of O2 in gas and liquids
HIOXY oils, alcohols and hydrocarbon-based vapors and liquids

- -y
- I| 1] [ '.J L it sRCNals - . Eate o
w.
- Cryosa Feading
h § :"\\.
T Fiobe Type Selection
AT
Bl%
Sl
[
=t e
LA
Il
200
aKle - P — e - o T
a4
=
\Tabe
29. 6. 2012
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9 Senzor proudu - parametry

4

L)

* based on Faraday effect

* measuring ranges 20 kA, ...,500 kA
¢ accuracy = 0.1% from 1-120% of NC
* fast and easy installation

* no shutdown required

* compact size, little weight (15 kg )
* Immune to elmag. interference

no recalibration need during lifetime

* @

L)

* @

L)

* @

L)

* @

L)

* @

L)

* @

L)

L)

e

*

29. 6. 2012
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Sensor — Control Cubicle (optional)

Cable N

The modular sensor head housing can be easily adapted to
various conductor cross-sections.

[TTITT
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9 <  Optovidknovy mikrofon

»Completely passive sensor with no electrical parts
*» Absolutely EMI/RFI immunity

< Excellent sound accuracy
*» Standard analog output
< Small, lightweight design, MEMS design
“» High reliability and environmental stability
“ Plug-and-play system

APPLICATIONS

<+ MRI/MEG scans

< HV and power application

<+ RF areas

< Explosive and flammable areas
*» Oil and Gas

** Nuclear facilities

Eflﬁr fu'
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Dekuji za pozornost
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