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Nowoczesne metody pomiaru parametrow fizycznych
we wspotczesnych budynkach i budowlach
z zastosowaniem technik swiattowodowych

Dariusz H. Faustmann
Akademia Gdorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie
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Plan prezentacji

Cel prowadzenia pomiaréw

Metody pomiaru

Swiattowodowe pomiary geometrycznie ciagte
Jak dziata swiattowod?

Przyktady pomiarow

Zalety pomiarow swiattowodowych

ll“]IJJ Q? N C B J %}:efﬁgz Ministerstwo
J) ;@%ﬁ; Rozwoju i Technologii

AGH

NCBR [

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

OTE




o

Cel prowadzenia pomiarow
OTE

* Monitorowanie konstrukcji nalezy rozumie¢ jako zespot rozwigzan technicznych
dostarczajgcych ciggtej informacji w dtugim czasie na temat zmian wybranych
wielkosci fizycznych, istotnie wptywajgcych na mozliwos¢ okreslenia
bezpieczenstwa pracy konstrukgji.

Najczesciej sg to zmiany: deformacji (np. ugiec), odksztatcen i temperatur.

e System taki powinien pozwalac realizowa¢ pomiary
w sposob zdalny i automatyczny.

* Monitorowanie nalezy tez nieroztgcznie rozumiec jako zdefiniowanie procedur
postepowania na wypadek wykrycia przez system zagrozenia.
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Dlaczego monitoring jest nam potrzebny? -

Wymagania Prawa Budowlanego

Zalecenia normowe

Kontrola zatozen projektowych,
szczegOlnie przy zmiennych oddziatywaniach

Weryfikacja modelu obliczeniowego

Okreslenie wptywu na sgsiednie obiekty
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Metody pomiaru

* Najbardziej powszechne sg pomiary wykonywane za pomoca czujnikow
punktowych wykorzystujgcych rézne prawa fizyczne, np. indukcje
elekromagnetyczng, drgania stalowej struny lub zmiany oporu przewodnikow.

* Niestety czujniki punktowe wymagajg prowadzenia linii pomiarowych do kazdego
czujnika.

* Ponadto kazdy czujnik zajmuje pewng przestrzen lub powierzchnie, co czesto
powoduje ze s narazone na uszkodzenia.

* Przy stosowaniu pomiarow punktowych niemozliwe jest wykrycie lokalnych
uszkodzen, zaburzen lub nieciggtosci, takich jak pekniecia betonu, stali lub
szczeliny w gruncie pod fundamentem, wynikajgce np. z jego rozpetzania.
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Czujniki punktowe i
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Zr6dto: HBM
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Jak gesto i czesto mierzyc? A

wykres interpolowany
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Swiattowodowe pomiary 7
geometrycznie ciggte OTE

DFOS (Distributed Fibre Optic Sensing)
Pomiar zmiany dtugosci czujnika

Distributed Strain Sensing -
Wartosci przemieszczen, odksztatcen, i sit

Distributed Temperature Sensing -
/miana temperatury

Distributed Acoustic Sensing -
Pomiar drgan gruntu (dzwieku)
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HUMAN HAIR
Wtos ludzki

core (rdzen)
cladding (ptaszcz)

lacquer coating
(warstwy lakiernicze)

protective jackets
(warstwy ochronne)

OPTICAL FIBER CONSTRUCTION

Budowa wtokna
Swiattowodowego

accepfance cone

(stozek akceptacji)

Jak dziata swiattowod? il
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TOTAL INTERNAL REFLECTION

Catkowite wewnetrzne odbicie )
cladding (ptaszcz)

? core (rdzen)

o
X

Ny

ny, N, - refractive indexes for core and cladding
(wspotczynniki zatamania Swiatta dla rdzenia i ptaszcza
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Rozproszenie i odbicie fali Swietlnej Ll

RAYLEIGH SCATTERING
Optical Fib ¢
ool | imperfection |
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Sensing Ioce’ztions . . . v s e
(down to every 0.65 mm) Pomiar reflektometru, z kazdych 0,65 mm jest pdzniej
usredniany wzdtuz dtugosci czujnika wirtualnego.
Minimalna dtugos¢ czujnika wirtualnego wynosi 5 mm.
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Linie pomiarowe o dowolnej trasie o]

* Techniki prowadzenia pomiaréw w sposob ciggty geometrycznie pozwalajg na
okreslanie wybranych wielkosci fizycznych wzdtuz catej dtugosci obserwowanego
elementu konstrukgcji, lub linii pomiarowej, ktora moze mie¢ dowolng trase.

* Monitoring wielkosci fizycznych pozwala oceniac stan konstrukcji, planowac
remonty, identyfikowac miejsce szczegdlnie mocno eksploatowane lub w ktdrych
wystepujg niespodziewane zmiany temperatur.

* Ciggty geometrycznie pomiar temperatury pozwala na optymalne zarzadzanie
ogrzewaniem lub chtodzeniem budynku.
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Zgodnosc odksztatcen osrodka i czujnika Fod

Czujnik EpsilonSensor zapewnia transmisje
odksztatcen z betonu na swiattowéd

/1 Ministerstwo
/. Rozwoju Technologi 3 14

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa




Rézne czujniki swiattowodowe

EpsilonRebar EpsilonSensor 3DSensor

E =50 GPa, £2%,
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Czujnik przemieszczen i

74 Liniowo ciagtly
pomiar odksztatcen
co kazde 20-100 mm

Przemieszczenie y > minimalnie co 5 mm

w plaszczyznie XY

poziome Poczatkowe

/ potozenie
°X
d:(x)
Premieszczenie Przemieszczenie
okreslone jako 3D w plaszczyznieXz  ~°
pionowe
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Pomiar przemieszczen
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Przyktad monitoringu
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Czujnik rozwarcia pekniec C;TE
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Pomiar temperatury, 7
czujnik GraphSensor OTE

Rozkfady temperatur na diugosci odcinka pomiraowego (DFOS) Czuj n i k G ra phsensor Za pewn ia Szyb ka Wykrywa I noéé Zm ia n
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Zalety pomiarow swiattowodowych o

pomiar wzdtuz catej dtugosci czujnika o dtugosci dziesigtek kilometrow,

wysoka doktadnosé i stabilno$¢ pomiarowa w czasie,

odpornosc na czynniki zewnetrzne, w tym temperature w zakresie -65° do nawet +1 200 °C
niewielkie rozmiary i znikoma masa,

niskie koszty witdkien swiattowodowych

brak okablowania do kazdego czujnika,

odpornos¢ na zmeczenie,

brak podatnosci na zaktocenia elektromagnetyczne,

iskroodpornos¢ (Swiattowody przewodzg wytgcznie fale swietlng)
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Obserwatorium
Transformaciji
Energetycznej

Projekt wspoétfinansowany przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach programu badan naukowych i prac
rozwojowych "Spoteczny i gospodarczy rozwoj Polski
w warunkach globalizujgcych sie rynkdw” GOSPOSTRATEG

Whiosek GOSPOSTRATEG.IX-O00D_22
Wartos¢ projektu: 7 881705 PLN
Wartosc¢ dofinansowania: 7 719 705 PLN
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DOFINANSOWANO
ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA

SPOLECZNY | GOSPODARCZY ROZWOJ POLSKI W WARUNKACH
GLOBALIZUJACYCH SIE RYNKOW
GOSPOSTRATEG

Obserwatorium Transformacji Energetycznej jako instrument wspierania
spoteczno-gospodarczego rozwoju Polski (OTE)

DOFINANSOWANIE
7719 705 PLN

CALKOWITA WARTOSC

7 881705 PLN
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