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La Technologie

|l existe de nombreuses technologies de capteurs optiques

Chandrashekhara Venkata Raman Léon Brillouin John W. Rayleigh William Henry Bragg William Lawrence Bragg

]

1888-1970 1889-1969 1842-1919 1862-1942 1890-1971
Nobel de physique Nobel de physique Nobel de Physique 1915
1930 1904
Charles Fabry Alfred Perot

1867-1945 1863-1925 H BK é“:‘;
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La Technologie

FBG Fabrication Process

Operating Principle

5|CONFIDENTIAL

gavea en or

gavea en or

Operating Principle

gavea en or

Multifunctionality

gavea en or
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Operating Principle

Strain Resg

gavea en or

Technology Advantages

Multiplexing
Multifunctionality

Long Transmission Distance
EMI/RFI Immunity

Electric Isolation

Signal Integrity

Long-Term Stability

Size

gavea en or
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Objectifs du Projet
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Objectif du projet

Laboratoire de Recherches sous terrain de Meuse / Haute Marne
Instrumentation du carrefour a double carrure S4/S4 des galleries GT1/GER

Installations de surface

Téte du puits PX —__
— Verses

—— Carreau des puits ( travaux en cours )
e Téte du puits PA

.
\ Poste de commande centralisé (PCC)

e Puits d'accés (PA)
Puits auxiliaire (PX) ———

Niveau-445m ———

Niveau -490 m —— B Galeries creusées au 20/06/2018

Avec lautorisation de ANDRA Prévision des futures galeries:

I chantier 4
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Objectif du projet

» Galeries fortements instrumentées avec centralisation de la mesure

 Premier Carrefour sous forme de “X”

« (Géomeétrie qui pourra étre le futur standard dans Cigéo

Travaux a realiser.

Il Chantier 4 projet

* Mieux comprendre les déformations
et la fracturation induites par le creusement d’un= ="

B Galeries réalisées fin 2009

tel carrefour.

4900w

Mise en place d’'une carrure métallique pour
permettre le soutenement et grace a son

instrumentation, étudier les phénomenes St

mecaniques (convergence, contraintes dans la
poutre)

Observer et assurer un suivi de l'ouvrage sur les
4-5 prochaines anneées.
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Objectif du projet

illustration de 'ouvrage au sein des galeries GT1/GER
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Instrumentation “Le Virtuel”

Section1et5

Méme instrumentation sur les 4 arches

Section 5

——
e

Section 2. 3et4d

» Mesure de flexions en X et Y » Mesure de flexions en X
» Tension/compression en Z » Tension/compression en Z
» Torsion (mais seulement la présence et

pas le valeur)

UNRESTRICTED

Ap>,
17)'
HOTTINGER BRUEL & KJ&ER

Avec l'autorisation de TANDRA



Instrumentation “Le Virtuel”

Arches

Sections 1 et 5
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Sections 2-3 et 4
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€—> Capteurs de déformation

[ Capteur de Température (position pas important)
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Instrumentation Chaines de réseaux de capteurs

FS76ARMArmor Cable Sensor Array

L=3,0m
L=10m
Tolerance in each section: +10cm
FST6ARM Armor Cable Sensor Arryy
L=05m L=10m L=10m L=10m L=10m

Tolerance in each section: +10cm
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Instrumentation Synoptique général

FSTEARMArmor Cable Sansor Array
Le3.0m

FSTEARM Armor Cable Seasor Arrs

10 120 125 is300m
| FoAPC | FSE2NSS L=10m | FSEWSS L=10m | FSEIWTS L=10m | FSBZWSS L=10m
s
— —_— e —— e
= s
Tolerance in each section: +10cm RN Ccomn S
—
FSTSARM ArceCatl ensoAr
150 sa0 a5 570
L=05m L=10m L=10m L=10m | rssawss L=10m
e
— i . —————— ———
L-30m
- 1580 em
Tolerance in each section: +10cm [ m [rssawss |
= ——
FSTEARMArmorCal Sser Ay
Laom
1510 120 125 15300
| FOAPC | Fsezwss L=10m | FSBWSS L=10m | FSEIWTS L=10m | FSB2WSS L=10m
s
- — e — e
s
Tolerance in each section: +10cm L I
———  —P—g—
FSTARM Arce Cal Senso Ar
sss0m s 5 570
| FomC L=05m | Fseawss L=10m | psszwss L=10m | FseawTs L=1om | rsaawss L=10m
-— ——— _—
1580 em
Tolerance in each section: +10cm | FszuSS
— —- =

1580
TOTER - R 7Y

L 15204
| FCPC Le20m E%ﬂ Letom H_&] Letom lmlg Letom n“@\m
———— ——— -
L=18m S
1540 nen. 1535 nm 1530 nm. 1525 nm
Letom | FS8WSS LetSm | FSRVSS Letom | FSR2wss m’ | FSeaves
—-——— ————
45 50 t=1fa 1555 50,
o i -
BESSISY G WRevese [ L
LetOm

e WEREBSE  liom

L=6m
w70 0m 1565 nm
L

B -

Tolerance in each section: +10cm

1 Interrogateur type
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Section 1 et 5

» Mesure de flexions en X et Y

» Tension/compression en Z

» Torsion (mais seulement la présence et
pas le valeur)

» Mesure de flexions en X
» Tension/compression en Z
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Instrumentation “Le mon
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Instrumentation “Le monde du réél”
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Instrumentation “Le monde du réél”

Méme instrumentation sur les 4 arches

» Mesure de flexions en X
» Tension/compression en Z
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Instrumentation “Le monde du réél”

6 2
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Quelques Courbes
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Quelques Courbes

h DAQ channels Video DAQ jobs Visuslization Dataviewer Sensor database EasyScript editor Cockpit

& A Analyze measurement data & Design mode T Window @) Help

> W Rename E E > Slow C‘?/ 0 4 Adaptation @ S Pea : 0/‘ /{;
7 Sample - » Default ¢ P edn X Delete
Start s O s A<§~¢ Iz-nsz'u_y W Fast Configure Y!‘DS Senw« .mVIV Ex‘cule New B Auitory channel Configure A‘t'q“ 'ﬁ:m
Measurement Chanrel Sample rates/Miter Sensor Zero balance Computation channels Limitvalues/events Speoy MXFS optics
Configure DAQ channels Devices: 2 Hardware channels: 78 ¥  Channel info [MXFSSDI1/FC_CH 1-2] L
i» Channel name Reading Sample ratefFilter Slot SensorFunction Zeto value Limit value mondoring hagr= B -5 K 200
1 o‘ " S = ——— = = S - LS : S = ¥ A Channe! name MXFS8DI1FC_CH 1.2
£ MX8408_TC oK
2 @ Time 1- default sample rate
5 U uXB40B_TC_CH1 1 No signal Optical spectrum s
8 (0% OIS VORERRecYe ik zute s =20 o : ! s o e ks e
7 B2 v +-10mm_1 1 No signal Qe -
8 | U MX840B_TC_CH 4  Nosignal i ! | 438606743287037
9 = U3 N @ 05449N ls 9 m Not defined
10 | % MXB40B_TC_CH6 1 No signal e -- 4 : 4 Not defined
1| % FulBdgeTadle 1 Mo signal Pt | —
12 | % FullBridgeTable_1 ' Mo signal sweed - i <] =% —+ i
13 @ MXB40B_TC hardware time default @ 1583165306 (02.03.2020 1 b | \ \ T ‘ ‘] | | 9Ea0N0N?
14 @ MXB40B_TC hardware ime slow s @ 1583165306 (020320201 '} i | | I Optical strain
15 @ MXB4OB_TC hardware time fast sam @ 1583165306 (02.03.2020 1 i o o et o e — ~= | ::::,;:nm
%2 ey B nm
= MXFSSDHFC 1523.500 nm
A @ Tine.2- cefaul sampte cate ___ Channel [ Bandmn(om] | Bandmax [nm] Reference [nm] |~ .
o % WAFSSDHFC_CH 1.1 @ 303°C CH1  MXFSSDI1/FC_CH 1-1 1589,00 1594,00 1590,783 ' Gusoel lowpess 20 Ha
21 % WESSDIFC_CH 12 @ 07 pmm CH2 [MXFSSDII/FC_CH 1-2 1517,00 1523,50 11520,745 0 pvm
2 2 MXFSSDIFC_CH 1-3 “ 0,9669 pm/m CH3 MXFS8DI1/FC_CH 1-3 1527,82 1532,82 1530,803
23 U= MXFSBDIFC_CH 1-4 @ 1540,7278 nm CH4 MXFSSDI1/FC_CH 1-4 1537,82 1542,82 1540,721
- B s G liorseorre.oi 1.6 158706 liseai0s 1560658
on - ! o !
: { ,;:; MXF:SBOIE ::z‘z:': : 'm::m CH7 | MXFSSDI1/FC_CH 1-7 1568,60 1573,60 1571,100
o - /0080 CHB  MXFSBDI1/FC_CH 1-8 1578,58 1583,58 1580,740
21| 'R MXFSSDIWC_CH 18 & S0z CH9 | MXFSBDI1/FC_CH 1-9 1506,75 1514,25 0,000 =
2% © MXFSSDIFC_CH 1-9 CH10 MXFS8DI1/FC_CH 1-10 - : =
29 | © MXFSBDIFC_CH 1-10 CH11 MXFSBDII/FC_CH 1-11 - = z
30 © MXFSSDHFC_CH 1M | CH12 MXFS8DI1/FC_CH 1-12 - - - :
31 © MXFSSDIFC_CH 1-12
32 | © MXFSSDIFC_CH 1-13 Connector Create bands automatically Change band position, width and reference z
33| © MXFSSDITFC_CH1-14 [Connector 1 [+ | 1505 | threshold [dbm] E < () ol
34 © MXFSBDIFC_CH1-15 PP = Wil ) — Y ot (o)
38| © wrsaonec on s YR R - ) close
3% 4 © MXFSSDHFC_CH 21 —
37 © MXFSSDIFC_CH2:2 .
38 | © MXFSEDINFC_CH23 " 200 Hz/BE 20 Hz (Auto) 23 % Wavelength rel. 0,0000 nm
(30 | © MXFSBOHFC_CH2-4 » 200 Hz/BE 20 Hz (Auto) 24 % Wavelength rel. 0,0000 nm < " |
- ~ runE AA_A0N0 e 108 AN 28 .t A AAAA e .ilmmma"‘n]wml
\3
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Quelques Courbes

1549,4880 24,83

24,82

1549,4875
24,81
1549,4870 24.80 |
1549,4865 24,79 _ /
24,78
1549,4860
£ L 24,77
[ o
1549,4855 24,76
1549,4850 24,75
f
1549,4845 24,74
24,73
1549,4840
24,72

/
e

1554,756
1549,4835 24,71
1549,4830 24,70 £ 1554,755
100 200 300 400 500 C
Temps [s]
catmanEasy Licence de présentation
1554,754
i Aan AmA At s L AAn At R L hAAn e s s L riAan At Ciimaas sugasaeas
helle logiciel: Echelle logiciel: Echelle logiciel: Echelle logiciel: Echelle logiciel: 1554,753
Aucun Echelle logiciel: Aucun Echelle logiciel: Aucun Echelle logiciel: Aucun Echelle logiciel: Aucun Echelle logiciel
Capteur: Aucun Capteur: Aucun Capteur: Aucun Capteur: F562 Weldable Strain Sensor Capteur: FS62 Weldable Strain Se
able Strain Sensor Capteur: FS562 Weldable Strain Sensor Capteur: F562 Weldable Strain Sensor Capteur: FS562 ke
Weldable Strain Sensor Capteur: OHW7@8@TEMB1 Capteur: F562 Weldable Strain Sensor Capteur: F562 Weldable Strain Se 1554,752
T
44401 1627855798 8 -1.178 ©.7127 25.36 1.676 3.240 1.188 2.244  24.76 B.7061 -8.8573 24.80
- 44491 1627855817 8 2.6519 -8.5859 25.32 2.186 8.5859 -8.5956 2.875 24,83 B8.1193 -0.82456
44481 1627855837 8 -1.891 -@.759@ 25.35 2.45@ 3.752 8.88375 1.481 24,81 -8.6351 @.2253 24.77
44481 1627855857 (5 -1.265 -2.577 25.47 1.848 4.521 B.7631 ©.9787 24.86 -8.8865 -0.2744 24.77
44481 1627855877 8 @.8262 -8.3262 25.38 2.45@ 2.300 8.3385 -@.@3361 24,83 8.3788 -8.27
44481 1627855897 8 -1.875 -1.711 25.33 2.966 1.3668 B.8480 2.160@ 24.87 -8.2159 -08.2744 24.76
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FS22DI_1_CH_3 Sensor_11[01]

100 200 300 400 500 600 700
Temps [s]
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Quelques courbes

27,0

26,8

26,6

26,4

26,2

26,0

25,

o

25,6

25,4

23|

m/m

-5

-10

-15

-30

t}||i“|| \" \'

M"[hhl n "r'h 'l I'

10000

20000

i s i F‘

atmanEasy Licence

'I|“|} ”M HJ

40000
Temps [s]
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Synthese

24 |

UNRESTRICTED

HBK &
‘\1 7"

HOTTINGER BRUEL & KJ£ER



Synthese

helle logiciel Echelle logicie Echelle logici
M eS u reS Aucun  Echelle logiciel: Aucun Echelle logiciel: Aucun Echell iciel: Aucun Echelle logiciel: Aucun Echelle logiciel
Capteur: Aucun Capteur: Aucun Capteur: Aucun Capteur: FS62 Weldable Strain Sensor  Capteur: FS62 Weldable Strain Se
able Strain Sensor Capteur: FS62 Weldable Strain Sensor  (apteur: FS62 lWeldable Strain Sensor  Capteur: FS62 We
Weldable Strain Sensor Capteur: OHW7Q80TEMO1 Capteur: FS62 Weldable Strain Sensor  Capteur: FS62 Weldable Strain Se
T
44401 1627055798
44491 1627055817
44491 1627055837
44401 1627055857
44491 1627055877
44491 1627055897

Echelle logicie Echelle logici

-1.178 0.7127 25.36 1.676 3.240 1.188 2.244 24.76 0.7061 -8.8573 24.80
0.6519 -0.5859 25.32 2,106 0.5859 -0.5956 2.075 24.83 0.1193 -0.02456

-1.891 -8.7598 25.35 2.450 3.752 0.883751.401 24.81 -0.6351 8.2253 24.77
-1.265 -2.577 25.47 1.848 4.521 0.7631 0.9787 24.86 -0.8865 -0.2744 24.77
0.8262 -0.3262 25.38 2.450 2,380 0.3385 -0.03361 24,83 0.3708 -0.27
-1.875 -1.711 25.33  2.966 1.360 0.3480 2.160 24.87 -0.2159 -0.2744 24.76

Intervention Tran,sfert
sur site données

[}
[}
8
[}
[}
8

Méme instrumentation sur ss 4 arches

Serveur de
données

MessureOHZT0_2021.08 2214 23 008t
MeacureQHZT0_2021.08 25 14 23 20.TSX

 Mesure de flexions &n X
» Tensionicompression en 2

z
~ Torsion (mais saulement i présance st
pasle valeur)

Analyses

Serveur Données
Client it Support

. données
Mise en

Place
= Dé(p%rrage

7 ¢
. > AN D RA H B K
e —— 3 —— s plinne i i pesion
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