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Osnova pribéhu

* predstaveni tymu

 vlaknové senzory

« priklady aplikaci — realné vysledky
e Zaver
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Osnova pribéhu — predstaveni tymu

Clenové: FE PPOD‘N
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clen skupiny enteria

e Hrosi stavby Morava a.s.
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&y Optické komunikace versus senzory

Délka optického viakna - L

A — utlum vlakna v dB Ztraty energie

A Opticky Opticky j
7 vysilacC . / prijimac
Atmosféra /

Vnejsi vlivy — vilaknoveé optické senzory
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Vlaknove optické senzory obecne .
Co muzZeme od senzorli ocekavat? @ PPOD.N .)) pTIC&

ﬂ PHOTONICS, s.r.o.
) Materialy a charakteristiky

Materlal senzoru a jeho charakteristiky Ocekavane vlastnosti a pouziti

» Kremenné sklo Zaklad senzoru a prenosovych cest

» Plasty a kovy Ochranny plast, prevodniky, konektory
» Rozmeéry Vnéjsi pramér 0,1 — 1 mm

» Hmotnost Cca 20 mg.m"

» NejmenSi polomér zakfiveni 5 mm

» Chemicka odolnost Velmi dobra

> Teplotni odolnost -30° - 200°C pro PCS vlakno

-15° - 150°C pro celoplastové vlakno
-50° - 200°C pro celosklenéné vilakno
Nad 200°C kovové stinéni

600° - 1200°C holé kfemenné vlakno

» Elektricka izolace Neni potfebné uzemnéni
Potencialovy spad do 600 kV.m-"

» Pevnost v tahu Optické vlakno ma vétsi pevnost nez
ocelové stejného praméru

> Utlum signalu Zavisi na typu vlakna, minimum stejne

jako v optickych komunikacich
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viaKnove OoptiCKe senzory obecne

= Co muzeme od senzori oc¢ekavat?
7= Optické méFici metody

Charakterlstlky metod

» Nevybusnée

» Velky dynamicky rozsah a BW
» Odolnost proti zkratu

» Opticky digitalni vystup

» Pasivni pracovni rezim

» VInovy multiplex

» QOdolnost proti
elektromagnetickému ruseni
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Ocekavané vilastnosti

Pouziti svetla, malé vykony 10° uW —
10" mW

Vhodnou konstrukci Ize vylouCit vnéjsi
ruSeni, BW je prevzata z OK

Senzor nepotifebuje napajeni v misté
snimani

Typické pro interferometry, zvySeni
SNR box-car integratory

Dotazovy signal a reakce senzoru
muze byt bez zesileni, Ize zpracovavat
ve vzdalenem misté

Vicenasobné vyuziti vlaken, méreni
ve vice bodech

Dana fotonovou vazbou, omezené
preslechy mezi kanaly



Viaknové optické senzory — g PPOD.N PTIC&

2 priklady aplikaci

Monitorovani mechanického namahani stavebnich konstrukci.
Monitorovani rozlozeni teploty uvnitr silovych kabeld.
Monitoring strukturalniho zatizeni dalni¢niho tunelu (3D model).
Monitorovani uniku tepla a dalSich médii.

Méreni hydratacniho tepla betonovych smési.

Méreni pohybu osob v jeskynich a hledani novych priaduchd.
Méreni vihkosti zdiva a vysek hladiny spodnich vod.

Méreni nezadoucich prisakl splaskovych vod do kanalizace.
Méreni stability svahd.

Méreni vibraci (sledovani perimetru, identifikace a rychlost objektl, prostorovy
odposlech).

Monitorovani zdravotniho stavu pacienta.

ELEZNICNI A SILNICNI DOPRAVA - prijezdy vozidel, pfitomnost napravy, poéitani naprav, vazeni,
éreni rychlosti, klasifikace objektd, provozni stav vyhybek.
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Vlaknové optické senzory — FE PPOD.N pT|C&

> priklady aplikaci

7 PHOTONICS, s.r.0.
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Vlaknoveé optické senzory —

2 priklady aplikaci

l;_-'.‘f' -

Distributed Sensing

Il Reading Unit
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Nelinedrni rozptyly

return signal intensity

Incident light

Brillouin Brillouin
scattering scatlering
Raman L4 /
anti-Stokes signal /' Raman Stokes signal
Strong temperature Weak temperature
dependence dependence

return signal wavelength

EYICE

Dalsi aplikace:

- Monitorovani
mechanického
namahani stavebnich
konstrukci

- Méreni teploty pri
termosanaci objektu

- Méreni stability
svahu

- Monitorovani
rozlozeni teploty
uvnitf silovych kabell



Viaknove opticke senzory — -
prlklady aplikaci @ PP D.N .> pTICCE

Analyza dalnicnich tunelli pomoci optickych viaken uloZzenych
za primarnim oblozenim

e Tunel Milochov (Zilina)
e |Implementace vldkna na pfihradové nosniky (primarni osténi)
e Princip zalozen na BOTDR

e Cil je monitoring strukturalniho zatizeni dalni¢niho tunelu (3D model pokryti, vzdalené a
kontinudlni monitorovani)

Primary lining |
Secondary lining \.
Braced girder \

Optical cable Q. )

Waterproofing

.-; AT insulation \\.
’///////////////////////),///) .
Fig. 1: Struktura tunelu (vlevo), detail na sténu (vpravo)
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Viaknové optické senzory - R
priklady aplikaci @ PPOD.N E:[Nlcg&

/4 Implementace optického vlakna na prihradovy nosnik po
celé jeho délce

Sprayed concrete
Primary lining
350 mm

c 1.

190

h o
s

Optical cable

Braced girder

. ijil 000
Middle part  0.000
' Tape strap

|
‘“";:v-T,,-::r-“"”’d
-3.900
600, 190 4485 " aass 1999 600
12300 .

Struktura tunelu (vlevo) s rozméry, foto z umisténi optického kabelu (vpravo).
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Vlaknové optické senzory — : |
#> priklady aplikaci FE PPOD.N E:!:”IEEC&

Vysledky méreni (6 mésicti)
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Vyvoj zmén Brillouinovy frekvence vUci referenénimu méreni (kfivky 1-5)
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Podkolejnicovy optovlaknovy snimac

Vyuziva pfimé monitorovani interakci vyvolanych
hmotnosti fyzickych téles, coz je v realnych
podminkach témér imunni vicéi ovlivnéni faleSnymi
vlivy.

Deformace je prenasena na optovldaknovy snimac,
dochazi ke zménam vlastnosti prochazejiciho svétla a
ty jsou detekovany vyhodnocovaci jednotkou.

SnimacC je svym umisténim dostatecné mechanicky i
7 v . v V4 v v Ve . OPTICKA |
chranén proti poskozeni, staCi reSit mechanickou est |
|

.

ochranu pripojeného optického vldkna. N

Nutno zajistit soulad s CSN EN 13 146 a Obecnych technickych
podminek definujici pozadavky na pryzové podkolejnicové pod-
lozky.

Rychlost detekce tram. do 80 km/h, draha 160 km/h.

Vlaknové optické senzory — @ P OD
#> priklady aplikaci p

OPTO-ELEKTRONICKA

O PTICE

” PHOTONICS, s.r.0.

NAVAZNY RIiDICI SYSTEM
-
/

i

.
[ I

=)

ATA OUTPUTS

O Ceoo
T 12 3 4

-
=

SENSOR STATUS
OK/30% tram detected

@)
O

RAIL
Variabilita vyhodnocovacich jednotek. PAD P
Vychozi uroven integrity bezpecnosti min. SIL-1.
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Vlaknove optické senzory — 0 PTICE
priklady aplikaci

PHOTONICS, s.r.o.
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Vlaknové optické senzory — :
¢ priklady aplikaci FE PPOD.N .»5:!1;&

Praktické testy snimace
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TRAMVAJOVE APLIKACE — nahrada indukénich  ZELEZNICNi APLIKACE — nahrada indukénich
smycek (napf. ve vozovnach), stavéni vyhybek, smyéek a kolovwych senzorl (napf v
tramvajové prechody a prejezdy, nedovolené diagnostickych systémech horkobéZnosti nebo
projeti navésti ,sthj“ u jednokolejek, plochych kol); nedovolené projeti navéstidla
preference dopravy, pocitani naprav atd. apod.
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Dekuji za pozornost
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Fikce nebo realita ?

[ AN OPTICE

Zvyseni komfortu pacientl vlivem snizeni poctu

senzor( umisténych pfimo na téle pacienta
: - Ukazka méreni srdecni

2 100
pe -0 aktivity, ¢ervené — referencni
il signal EKG, zelené — PCG
j%“fi ' signal z FOI senzoru na téle,
B ﬂwnvrﬂ'rW{W-' | modie/Eerné — PCG signaly
el £ ze senzorll v lehatku
5]
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Ukazka detekce chrapani,
cervené — v PCG signdlu ze
senzoru umisténého na
téle, modre/¢erné —v PCG
signalu ze senzor( v lehatku
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