Nr rejestracyjny: 2019/35/B/ST7/04135; Kierownik projektu: dr hab. inz. Gabriela Joanna Statkiewicz-Barabach

Wielordzeniowe Swiatlowody specjalne o duzej dwojlomnosci do jednoczesnych
wieloparametrowych pomiaréw

Czujniki §wiattowodowe wykorzystujace klasyczne wtokna $wiattowodowe maja wiele zalet w porownaniu
do ich elektrycznych odpowiednikéw i sg z powodzeniem stosowane od wielu lat. Maty rozmiar pozwala na
ich uzytkowanie w réznych warunkach przy zachowaniu niskich kosztéw instalacji i konserwacji. Wiasciwosci
dielektryczne szkla krzemionkowego, zwykle wykorzystywanego do produkcji widkien optycznych,
pozwalaja na zastosowanie czujnikow $wiattowodowych w obszarze zaklocen elektromagnetycznych i
wysokich napie¢, w warunkach zapylenia oraz przy wysokich cisnieniach, temperaturze i wibracjach. Zaleta
takich czujnikéw jest rowniez mozliwos$¢ przesytania wynikéw pomiaréw na duza odlegtosc, rzedu dziesigtek
kilometréw. Jest to wykorzystywane m.in. w monitorowaniu naprezen duzych konstrukcji budowlanych,
takich jak mosty, tunele, tamy i stan torow w branzy kolejowej. Mnogo$¢ obszarow, w ktorych swiattowody
moga by¢ uzyte, jako aktywne medium pomiarowe, jest bardzo obszerna. Obejmuje pomiary parametrow
mechanicznych (ci$nienia, naprezenia), pomiary temperatury, pomiary skladu chemicznego, stgzenia
zanieczyszczen oraz pomiary wielkosci elektrycznych i magnetycznych. Swoja uniwersalno$¢ $wiattowody
optyczne pokazujg rowniez w sposobie pomiaru, a doktadnie mowigc w zakresie czy tez obszarze, z ktérego
moga zbiera¢ informacje. Czujniki punktowe, np. swiattowodowe siatki Bragga lub roznego rodzaju
Swiattowodowe interferometry, dostarczajg danych pomiarowych z jednego wybranego punktu. Czujniki
pseudoroztozone sg ztozeniem wielu czujnikow punktowych i moga mierzy¢ odpowiedz na zmiany danego
czynnika w wielu miejscach. Zas wykorzystanie w $wiattowodach zjawiska rozpraszania Brillouina, Ramana
lub Rayleigha, pozwala na wykonywanie pomiarow z tak dobra rozdzielczoscig przestrzenna, ze z punktu
widzenia monitorowania mozna je uznac¢ za pomiar ciggly, nazywany takze roztozonym.

Dzigki wyjatkowym whasciwosciom $wiatta, mozliwe jest przenoszenie wielu informacji jednoczesnie. Jest
to bardzo przydatne przy projektowaniu wieloparametrowych czujnikow $§wiattowodowych, ktére moga
jednoczesnie wykrywac zmiany Kilku parametrow za pomoca jednego medium (w tym przypadku witdkna
optycznego). W przeciwienstwie do macierzy lub zestawu czujnikow, rzeczywiste czujniki wieloparametrowe
mierzg parametry bedace przedmiotem zainteresowania doktadnie w tym samym miejscu. Mozliwo$¢ pomiaru
temperatury i jednoczesnie dowolnego innego czynnika jest kluczowe ze wzgledu na fakt, ze zmiany
temperatury sa bardzo trudne do wyeliminowania ze $rodowiska. Wigkszo§¢ proponowanych urzadzen
oferowanych na rynku jest przeznaczona do pomiaru tylko jednego parametru, przy zalozeniu, ze glowica
czujnika jest oddzielona od wptywu innych bodzcéw zewnetrznych. Niestety w wielu zastosowaniach, takich
jak monitorowanie i nadzor stanu technicznego konstrukcji budowlanych, jest to bardzo problematyczne, a
nawet niemozliwe. Na przyktad wykrywajac deformacje konstrukeji narazonej na wptyw zmian klimatu, nie
jest mozliwe catkowite oddzielenie gtowicy czujnika od wahan temperatury, co powoduje zafalszowanie
wynikow pomiaru. Konwencjonalnym sposobem rozwigzania tego problemu jest uzycie dwoch fizycznie
oddzielonych wiokien pomiarowych. Jedno z widkien monitoruje tylko zmiany temperatury, a drugie
monitoruje jednocze$nie zmiany dwoch parametréw, temperatury i odksztatcenia. Pozwala to na kompensacje
zmian temperatury i wyznaczenie samego odksztatcenia. Zastosowanie takiego rozwigzania w praktyce bywa
jednak skomplikowane i nie daje zadowalajacych rezultatow, gtownie ze wzgledu na potrzebe umieszczenia
obu widkien w pewnej odlegtosci od siebie, tak aby rozdzieli¢ dziatanie odksztalcenia na jedno z widkien
optycznych. To powoduje, ze wptyw temperatury na oba $wiattowody jest nierownomierny. Dlatego w
ramach projektu planujemy stworzy¢ rozwiazanie, bazujace na technologii $wiattowodowej, ktore
umozliwi jednoczesny pomiar temperatury i innych czynnikow zewnetrznych z wykorzystaniem tylko
pojedynczego Swiattowodu.

Celem naukowym projektu jest opracowanie specjalnych witokien wielordzeniowych o duzej
dwojtomnosci. Poprzez umieszczenie elementéw mikrostrukturalnych w  plaszczu, w polaczeniu z
dodatkowym skreceniem swiattowoddéw wzdtuz osi, zroznicowane zostang czuto$ci na temperature i ci$nienie,
temperaturg | rozcigganie lub wszystkie trzy parametry. Opracowane nowe rodzaje swiattowodow, beda tez
umozliwiaty jednoczesny pomiar tych czynnikow z duza rozdzielczoscia. Widkna opracowane w ramach
projektu bedg miaty znaczaco rézne czutosci na wspomniane parametry. Beda uniwersalnym rozwigzaniem w
kontekscie pomiaréw roztozonych, odpowiedzi siatek Bragga lub siatek polaryzacyjnych zapisanych w tych
wiloknach, a takze pomiaréw opartych na sprzezeniach migdzy modami polaryzacyjnymi. Projekt ten w duzej
mierze poswiecony jest badaniom podstawowym, ktore moga by¢ potencjalnie wykorzystane w metrologii
optycznej. Osiagnigcie tego celu bedzie mozliwe dzigki umiejetnemu potaczeniu wiedzy i dos§wiadczenia
obejmujacych rozne dziedziny nauki. Badania symulacyjne wykorzystujace zaawansowane metody
numeryczne pozwolg na zaprojektowanie konstrukcji takich s$wiattowodow. Nowe rozwigzania
technologiczne umozliwig skrecanie widkien podczas ich wyciggania oraz wytwarzanie $wiattowodow
mikrostrukturalnych o specjalnych strukturach wewnetrznych oraz niedostgpnych wczesniej wlasciwosciach
optycznych. Badania eksperymentalne potwierdzg wilasciwosci transmisyjne i metrologiczne oraz utatwig
wybor najbardziej obiecujacych konstrukcji swiattowodowych do przysztych zastosowan praktycznych.



