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WPROWADZENIE
(CZUJNIKI PUNKTOWE 

I CIĄGŁE GEOMETRYCZNIE)
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Czujniki punktowe

εx1(t)

εx2(t)

Czujniki punktowe

(np. VW)

Automatyczne pomiary

w czasie
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Światłowodowe czujniki geometrycznie ciągłe (DFOS)

εt1(l) εt2(l)

Światłowodowe

czujniki DFOS

Okresowe pomiary

na długości



SLAJD 5tomasz.howiacki@pk.edu.pl

Systemy hybrydowe

ε (l)

ε (t)

Systemy hybrydowe
w dziedzinie czasu i długości
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DFOS
(DISTRIBUTED FIBRE OPTIC SENSING)
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Dlaczego DFOS?

(Rayleigh, Brillouin lub Raman)

(mocowany do
konstrukcji)

czujnik DFOS

rejestrator optyczny



SLAJD 8tomasz.howiacki@pk.edu.pl

Dlaczego DFOS?
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Wybór odpowiedniego czujnika ma kluczowe znaczenie

1. Mierzona wielkość
2. Zakres pomiarowy
3. Kształt przekroju 
4. Średnica, rozmiar
5. Moduł sprężystości 
6. Oplot zewnętrzny
7. Liczba włókien
8. Położenie włókien 
9. Promień gięcia
10. Wytrzymałość
11. Odporność mechaniczna
12. Odporność na korozję
13. Wrażliwość termiczna
14. Trwałość
15. Wiele innych…
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DFOS – jakie wielkości fizyczne?

Pomiary światłowodowe DFOS

DSS
(odkształcenia)

DTS
(temperatury)

DDS
(przemieszczenia)

DAS
(drgania)

µε °C mm nε/s
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Przykłady zastosowań w Polsce
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Nowe Miasto Lubawskie

PRZYKŁAD
(NOWE MIASTO LUBAWSKIE)
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Nowe Miasto Lubawskie

Ponad 1 km czujnika EpsilonSensor

→ ponad 100 000 punktów pomiarowych 

na całej długości w ramach okresowych sesji

12 x strunowe czujniki odkształceń 

→ automatyczne pomiary odkształceń i temperatur 

z częstotliwością 15 minut
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Nowe Miasto Lubawskie

Czujniki DFOS - EpsilonSensor

(odkształcenia & rysy)

Czujniki strunowe – Geokon 4000

(odkształcenia & temperatury)

P1 P2 P3

Przekrój z czujnikami EpsilonSensor Przekrój z czujnikami strunowymi

A B

C D
A B

C D

Czujniki EpsilonSensors w środku przęsła 
przyklejone do powierzchni
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Nowe Miasto Lubawskie

S00 S01 S02

ΔT ≈ 1°C

S00

S01

ΔT ≈ 30°C

S02

Ponad 1 km czujnika EpsilonSensor

→ jednorodne profile odkształceń na długości 

z wykluczeniem zarysowania

12 x strunowe czujniki odkształceń 

→ identyfikacja poprawnej pracy konstrukcji 

(głównie termicznej) bez alarmujących trendów
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Kładka w Nowym Sączu

PRZYKŁAD
(KŁADKA W NOWYM SĄCZU)
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Kładka w Nowym Sączu

Nerve-Sensors
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Kładka w Nowym Sączu
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EpsilonRebar vs. analiza MES (ciężar własny + skurcz)

EpsilonRebar

MES
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Kładka w Nowym Sączu
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3 referencyjne czujniki strunowe (Geokon 4200)

80 m czujnika → 8 000 punktów
960 m czujnika → 96 000 punktów
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PRZYKŁAD
(MOST RĘDZIŃSKI)
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Most Rędziński we Wrocławiu

> 180 czujników 

punktowych

VW-based system - Conception: prof. J. Biliszczuk, Designer: dr R. Sieńko

2011 r.
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Most Rędziński we Wrocławiu
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Most Rędziński we Wrocławiu

czujnik DFOS

beton

kotwa

2020 r.
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Most Rędziński we Wrocławiu
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(+) otwieranie rys 
(-) zamykanie rys
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NA ZAKOŃCZENIE
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Na zakończenie

Hybrydowe systemy monitorowania

DFOS Punktowe

1. Pełna informacja w dziedzinie 
czasu i długości → 
skuteczniejsza diagnostyka.

2. Możliwość zmniejszenia liczby 
kosztownych czujników 
punktowych.

3. Brak konieczności zakupu 
kosztownych rejestratorów 
DFOS (pomiary okresowe).

4. Dowolność kształtowania 
systemu (zarówno w czasie, 
jak i w przestrzeni).

5. Ograniczenie 
problematycznych tras 
kablowych.
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Dziękuję 
za uwagę!
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