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Wybor odpowiedniego
czujnika to jedno
z kluczowych wyzwan

przy projektowaniu

skutecznego systemu

pomiarowego!

Sredhnica, ksztatt, budowa wewnetrzna
rodzaj materiatu

przewodnosc¢ termiczna wzdtuz i w
poprzek czujnika

maksymalny zakres pomiarowy
promienie giecia

sztywnosc, wytrzymatosc
powierzchnia zewnetrzna

wiele innych
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Warstwowe kable
telekomunikacyjne

nieznane parametry materiatowe, w tym
zwigzane z przewodnictwem cieplnym

poslizg i tarcie miedzy warstwami
plastikowe i stalowe warstwy tatwo
ulegajgce uplastycznieniu
niejednoznaczna odpowiedZ mechaniczna
i termiczna

Kompozytowe czujniki
z monolitycznym rdzeniem

rdzen z jednego materiatu o znanych
parametrach (wspdtczynnik przewodnosci
termicznej, modut sprezystosci)

brak zjawiska poslizgu i tarcia (brak warstw)

kompozyt o duzej odksztatcalnosci

jednoznaczna odpowiedz mechaniczna
i termiczna
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Pomiary punktowe a ciggte
geometrycznie



Czujniki Swiattowodowe - pomiar
ciggly geometrycznie na dtugosciach
mierzonych w km

Geofony - pomiar punktowy

[~

Sciskanie rozcigganie

Badania geologiczno-inzynierskie. Geofizyka inzynierska
Pod redakcjg merytoryczng S. Ostrowskiego, G. Pacanowskiego,
E. Majer, M. Sokotowskiej, Wydawnictwo PIG, Warszawa 2023



Porodwnanie Geofonow i Techniki DAS

— DAS

—— Geofony

Dzieki uprzejmosci Neubrex



Wykorzystanie pomiaréw sejsmicznych

okreslenie litologii podtoza

ocena parametrow mechanicznych gérotworu

poziom zwierciadta wody gruntowej

zmiana zawodnienia gruntu

ruch gérotworu w postaci np. osuwiska

pekanie gérotworu

zmiana wiasciwosci mechanicznych gorotworu

obecnosc osab trzecich w obrebie monitorowanego obszaru

oddziatywanie infrastruktury umieszczonej w gérotworze



Praktyczne
przyktady zastosowan



Przyktad 1 — przeciek w gazociggu

Propagacja fali sprezystej ] .,
(pomlar ,,zrodIa”>

Czas

DTS

( pomiar ofektu >

JJ Williams, Distributed Acoustic Sensing fiber
optic pipeline monitoring. OptaSens 2018



Przyktad 2a — obecnos¢ 0sob trzecich — pomiary aktywne

Cziowiek spacerujacy wzdtuz czujnika
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Badania wtasne



Przyktad 2b — ruch pojazdow — pomiary aktywne

Badania wtasne



Przyktad 2b — ruch pojazdow — pomiary aktywne

Badania wtasne



Przyktad 3 — zmiana nawodnienia — pomiary aktywne

e przecieki
 zmiany wilgotnosci

Zrédto drgan (fali mechanicznej)

Dzieki uprzejmosci Neubrex



Przyktad 4 — ruch osuwiska — pomiary pasywne

Ruch gruntu w gornej czesci
osuwiska uruchomit powstanie fali
mechanicznej, ktéra spowodowata
zmiane obrazu DAS w czujniku
Swiattowodowym umieszczonym
w poblizu linii kolejowej, w dolnej
czesci osuwiska — dzieki pomiarom
udato sie zapobiec katastrofie.

Czas

czujnik $wiatfowodowy

Mike Hines, Fiber Optic Sensing for Pipeline Leak
and Damage Prevention - Overview of Installation
and Operation. FOSA



Przyktad 5 — zmiana parametrow mechanicznych — pomiary aktywne i pasywne

Badania wtasne — w opracowaniu



Przyktad 5 — zmiana parametrow mechanicznych — pomiary aktywne

dystans — 350 m

Czas

Badania wtasne — w opracowaniu



Przyktad 5 — zmiana parametrow mechanicznych — pomiary aktywne

DAS
geofon
geofon

A - DAS shot using industrial source
B&C - Two horizontal component of 3C active seismic (51,52) for shot domain using industrial source.

Badania wtasne — w opracowaniu



Przyktad 6 — zmiana parametrow mechanicznych — pomiary aktywne

Badania wtasne



Przyktad 6 — zmiana parametrow mechanicznych — pomiary aktywne

Badania wtasne



Przyktad 6 — zmiana parametrow mechanicznych — pomiary aktywne

Studzienki
pomiarowe
co50m

Badania wtasne



Przyktad 6 — zmiana parametrow mechanicznych — pomiary aktywne

przejazd po torze z czujnikiem przejazd pociggu po przeciwnym torze

W punktach, gdzie
znajdujqg sie studzienki,

\
/ energia sygnatu stabnie x

dystans — 300 m

Czas

Badania wtasne



Podsumowanie

«  czujniki i urzadzenia pomiarowe do Swiattowodowych ciggtych geometrycznie
automatycznych pomiaréw DFOS odksztatcen (DSS), temperatury (DTS)

i drgar'l (DAS) W czasie rzeczywistym mogg by¢ z powodzeniem stosowane we
wspotczesnej geofizyce,

«  czujniki mogg by¢ umieszczane W otworach wiertniczych wykonywanych zaréwno
z powierzchni terenu, jak i od strony wyrobiska gérniczego oraz uktadane W wykopach

linowych przy powierzchni terenu,

*  monitoring moze by¢ prowadzony okresowo lub ciggle w czasie,

Badania wtasne



Podsumowanie

« kombinacja pomiaréw odksztatcen, temperatur i drgan gérotworu
z wykorzystaniem tych samych czujnikow, stwarza niespotykane dotgd mozliwosci
analizy pracy gérotworu - wspotczesna mikrosejsmika,

« wbudowana w gérotwér siatka czujnikdw swiattowodowych umozliwiaé bedzie

generowanie obrazéw 4D (XYZ + czas) w dowolnej chwili czasowej, dzieki ktérym
mozliwe bedzie uchwycenie zachodzgcych w gérotworze zmian.

e dotychczas ta wieloaspektowa analiza nie byta stosowana w szerokim zakresie

mikrosejsmiki, gdyz nie byto czujnikow, ktore mogtyby by¢ wystarczajagco doktadnym
narzedziem w roznych zastosowaniach optyki.

Badania wtasne



Dziekvje za uwage!
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