FiBER OPTiK GERILME VE SICAKLIK SENSORLERl
(USA Patent #: 7499151 ve 7599047)

Ozellikler:

« Sicaklik ve gerilmenin eszamanli dlgiimleri igin
standart telekom fiberleri kullanir.

* Gerilme ve sicakhgin gergek zamanl (canli) élglimu

+ BODTA ve OTDR ve/veya BODTR'in timu bir
cihazda sunulur

* Gidis-donus 100 km'ye kadar algilama mesafesi

* Yiksek boyut, gerilme ve sicaklik ¢dzunurligu ve
dogrulugu

« Birden fazla kanal kontroli

» Gergek zamanli (canh) hata nokta tesbiti

Uygulamalar:

* Petrol ve gaz boru hatti kontroll

* Eneriji hatti kontrolu

* Petrol ve gaz kuyusu kontrol(

* Boru hatlarinin paslanma/erozyon kontrolu
* Catlak belirleme

* Yangin belirleme

« Akilli yapilar ve yapisal saglamlik kontrold
» Kdpri, baraj ve bina kontrolu

* Glvenlik kontroll

Aciklama:

OZ Optics'in Foresight fiber optik gerilme ve sicaklik
sensorleri serisi (DSTS), optik bir fiberin uzunlugu
boyunca, optik fiber icerisindeki brillouin sagihmini
kullanarak hem sicaklik hem de gerilmede olan
degisimleri dlgen ¢ok ileri bir sensor sistemidir. Petrol
boru hatti veya baraj gibi bir yapinin icerisine bir fiberi
sararak yada yerlestirerek, kisi yapinin nezaman
gerildigini veya isinip/sogudugunu tesbit edebilir ve
hata olusmadan 6nce sorunu giderebilir. Bu tarz bir
kontrol kapasitesi, hatanin yasamlara veya milyonlarca
dolara mal olacagi kritik yapilarda paha bigilemezdir.

Kuglk gerilme ve sicaklik degisimlerinin dogru 6lgimu
alti yedi dakika gerektirirken, OZ Optics sistemi daha
buyuk sinyalleri cok kuiguk bir yanilma payi ile bir
saniye icinde belirleyip raporlayabilir. Bu tarz bir tepki
hizi, acil tesbit ve midahalelerin gerekli oldugu
glvenlik uygulamalari yada depremlerin yol agtigi
gerilmeler igin gereklidir.

Yapilar icindeki catlaklari belirlemek blyuk bir
meziyettir. Sadece 6zel bir alet bunu (hedefi) bulabilir
ve 6lgtimlerini almak igin en yiiksek(hassas)
¢ozunUrlik gerekmektedir. OZ Optics'in Foresight
sensorleri serisi seramiklerde, beton kiriglerde
barajlarda vb. yerlerde gatlaklari tespit etmek igin
musterilerimize glclu bir ara¢g sunmaktadir.

Algilama teknologjisi, fiber uzunlugu boyunca hem
gerilmeyi hem de sicaklik degerlerini, 10 cm kadar kisa
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bir boyutsal ¢dzunurlik ile verir. Harici uygulanan gerilme ile sicaklik kaynakli gerilme
arasindaki farki sdyleyemeyen rakip Urtinlerin aksine, sicaklik kaynakli gerilme bélgelerinin
tesbitine imkan veren OZ sistemi her iki parametreyi de es zamanli olarak 6lgme yetenegine

sahiptir.

Secilen konfiglrasyona bagh olarak, dlgiim araligi gidis-déniis 100km'ye kadar olan
sistemler saglanabilir. Bu tarz bir kurulum, boru hatti veya otoyol gibi uzun mesafeli yapilari
kontrol etmek icin veya bir baraj duvari yada deniz alti gévdesindeki gibi genis akilli bir
yaplyi olusturan, 2D veya 3D (iki yada ¢ boyutlu) sebeke olusturmak amaciyla bir yapidaki

fiberleri dizmek igin kullanilabilir.

Sistemin ek bir 6zelligi de, Akilli Patchcordlar (ara baglanti kablolar) ve Kablosuz
Fiberimizde bulunan teknolojiyi kullanarak, kablosuz iletisim icin duzenlenebilir olmasidir.

Versiyon F

Versiyon R

Bu, sistemin siradan iletisimlerin mevcut olmadigi uzak yerlesimlerde veya hareket eden
araclarda yerlestiriimesine imkan verir ve bilgileri merkezi kontrol sistemine aktarir.

Spesifikasyonlar

Model Foresight™ Serileri
DSTS-F-1/2-1 | DSTS-F-1/2-0.1 | DSTS-R-1/2-1 | DSTS-R-1/2-0.1
Kanal sayisi 1or2
Sensé - BOTDA lup standarttir fakat tercihe bagh tek sonlandiriimis BOTDR da
ensor konfiglirasyonu . o
istek Uzerine sunulur
Algilama mesafesi gidis-donis 100 km
Boyutsal ¢dziinirliik 1mto50m | 01mto50m | 1mto50m [ 0.1mto50m
Boyutsal dogruluk 5cm kadar kisa
Dinamik mesafe 30dB | 25dB | 30dB | 25dB
Uzaklik noktalari sayisi metre bagina 20
Sicaklik arahgi -270°C den +800°C ye kadar (kablo malzemesine bagli olarak)
-2% (sikistirma) dan +3% (uzanima) kadar (kablo malzemesine bagh
Gerilme arahgi
olarak)
Sicaklik ¢6zindrlugi 0.005 °C*
& Sicaklik dogrulugu (2c) 10.1 °C ( BOTDA icin tim algilama mesafesi)
2 Gerilme ¢6zunirluga 0.1 pe*
E Gerilme dogrulugu (2c) 12 pe ( BOTDA icin tim algilama mesafesi)
S Yakalama zamani (tam tarama) 1 saniye kadar kisa
E Averajlama (Ortalama) 1 den 10,000 taramaya kadar
o Hata noktasi Yakalama zamani 1 milisaniye
Tesbiti Mesafe araligi 100 km
Sicaklik ¢ozinirluga 0.005 °C*
Gercek zamanli Sicaklk o I .
(patenti bekleyen dogrulugu(2c) 10.1 °C ( BOTDA igin tim algilama mesafesi)
kablo dizayniyla) Gerilme ¢6zunlrlugua 0.1 pe*
Gerilme ve Gerilme e ]
Sicaklik 8lgimi dogrulugu(2o) 12 pe ( BOTDA igin tim algilama mesafesi)
Algilama mesafesi 50 km
Olciilen degiskenler Gerilme ve/veya sicaklik, Brillouin spektrum
Grafiksel arabirim SVGA 17’ renkli ekran | SVGA 17” renkli ekran (istek iizerine)
iletisim & Baglantilar Ethernet port, USB
Cikis sinyalleri Software alarms via TCP/IP, SPST, SSR relays (istekle)
Bilgi depolama Dahili hard disk (80GB veya daha fazla)
Bilgi formati Database, text files, MS Excel, bitmap plot
Optik baglantilar FC-APC, E-2000
Lazer dalgaboyu 1550 nm band (Class 3B type)
Calisma sicakligi 0°Cto40°C
Gic kaynagi 115 or 230 VAC; 50-60Hz; max 300W
22” (560 mm) x 27” (690mm) x 18.5” (47$0n’15m)2x7(1)7" (430mm) x
22” (560mm .5 mm
Boyutlar (L x W x H) (ha2|r(saha arr)1balajll) (istek []zerine( elde t)aslnabilen
dayanikli kasa )
< <60 kg (dayanikli saha kasasi
Agirlik 9 Vdah” ) <28 kg
Olciim modlari Elle yada otomatik refakatsiz élgimler
o Bilgi analizi Olgiim analizi , Segilepilen ana hatta gore birden fazla izlerin
g karsilastiriimasi, Olgum gidisatlari, Grafiksel blyitme
% Alarm & Uyarilar Otomatik alarm tetikleme, secilebilir alarm ayarlari (is1, bozulma, v.b.)
0 Uzaktan kumanda galisimi TCP/IP vasitasiyla uzaktan kumanda, ayarlama ve bakim
Kontrol mekanizmasi Otomatik iyilestirme vasitasiyla 7 giin, 24 saat uzun sureli calisma ve
kendi kendini kontrol etme

*Bu deger 5 kHz lazer beat frekansinin ve fiberlerin sicaklik ve gerilme katsayilarinin belirsizligiyle tahmin edilmis/hesaplanmistir




iigili Oriinler
0OZ Guard Hata Bulucu

OZ Guard Hata Bulucu, fiber optik kablolardaki kiriklari veya asiri buyik bukulmeleri tesbit eden ve konumunu bulan OTDR temelli bir
drunddr. OTDR temelli kontrol, mikemmel diisik maliyetli tamamlayici bir teknolojidir ve boru hatti operatérlerine fiber optik kontrolini
tercih etmeleri igin daha gok sebep verir. OZ Guard Hata Bulucu bu pazardaki herhangi bir Grlintin en iyi degerini sunar. OZ Guard Hata
Bulucu temel olarak optik telekomunikasyon aginin saglamliliginin kontrolU icin tasarlanmis olsa bile, ayrica ana boru hatti saldirilarini
veya diger biylk yapisal arizalar belirlemek ve konumlamak iginde kullanilabilir. Son teknoloji tirtind Brillouin sisteminin maliyetini su an
karsilayamayan uygulamalar igin, OZ Guard Hata Bulucu, ana boru hatti kazalarinin veya fiber optik sensér probunda (yénlendiricisinde)
siddetli bukulmelere veya kiriimalara sebep olan diger yapisal arizalarin tesbitini ve konumlanmasini, disik maliyetli olarak belirlemeye
olanak saglar. Hata Bulucumuz 20 km'ye kadar olaylarin yerini belirleyebilir. 100 km'ye kadar olan mesafeler icin lttfen gereksinimleriniz
ile birlikte OZ Optics'e basvurun.

DSTS'nin OZ Optics Foresight serileri, sensor elemani olarak standart optik telekomuinikasyon fiberi kullandi@i i¢in, OZ Guard Hata
Bulucu, Brillouin sistemimiz ile birbirinin yerine gegebilir. Bu kullanicilara ekbir esneklik ve daha genis ¢esitli boru hatlari ve yapilari
Uzerinde devaml kontrol sistemlerini uygulamaya imkan verir. Diger bir uygulama secenegdi, OTDR temelli cihazlarla devamli kontrol ve
tam ozellikli Brillouin sistemi ile periyodik incelemelerdir. Brillouin yapi kontrolt ve OTDR temelli ana olay belirleme birlesimi, boru hattiniz
icin fiber optik kontroliini en gu¢li ve en ekonomik secenek yapar. Boru hattiniz yada yapi kontrolu projeniz icin rekabetci bir teklif almak
icin lUtfen OZ Optics ile iletisime geginiz.

Fiber Optik Sensor Problari (Yonlendiricileri), Cihazlar, Terminasyon Kitleri ve Egitim

OZ Optics, fiber 6ptik sensor yonlendiriciler, cihazlar, terminasyon kitleri ve egitim icin tam bir yelpaze sunar. OZ Optics standart fiber
optik drlnleri 1985'den beri yiksek performansli sensor ve telekomiinikasyon uygulamalarinda diinya ¢apinda kullaniimaktadir. OZ Optics
ayrica 0zel fiber optik sensor yonlendiriciler ve yiiksek sicakliktaki uygulamalar ve diger sert ve yipratici gevreler icin 6zel kablolama
segenekleri sunar. Yapi ve boru hatti kontroli tecriibesi olan sistem kuruculari, OZ Optics'in fiber optik sistemlerinin kurulum ve bakimi
icin gerekli tim Urlnleri ve servisleri sundugunu goreceklerdir. Eger bir boru hatti veya yapi kontroll projesi planliyorsaniz, fiber optik
¢6zimleri hakkinda daha cok bilgi edinmek amaciyla litfen OZ Optics ile iletisime geginiz.

Fiber Optik Gerilme ve Sicaklik Sensérleri Uygulamalari
Uygulama Ozeti
Fiber Optik gerilme ve sicaklik sensorleri, cok uzun mesafeler lizerindeki gerilme ve sicakligi élger ve blylk yapilarin saglamhhgini
kontrol etmek igin miikemmel bir cihazdirlar. Bu sensoérler, yiksek ¢oziinlrlikte uzak mesafe kontroliini saglamak igin, kilometre basina
maliyette diger hic bir teknoloji ile kargilanamayacak sekilde optik telekomiinikasyondaki ¢ok biyuk 6l¢ekli ekonomileri kaldirir. Buginin,
dagihmh gerilme ve sicaklik sensorleri, boru hatti, kdpri, baraj, enerji hatti ve sinir giivenligi / gevre kontroll gibi uygulamalarda net
maliyet ve teknik avantajlar sunar. Brillouin sensdrleri buyuk yapilardaki korozyonun tesbiti icin muazzamdir.
Calisma Prensibi
Herne kadar tipik yapi saglamligi kontroll uygulamalarinda OZ Optics sensor sistemlerini kullanirken Brillouin sensérlerinin detayl bir
kavrami gerekmesede, bir sensor sistemi ¢6zimimuin segimi sirasinda spesifikasyonlarin (teknik ézelliklerin) arti ve eksilerinin daha iyi

anlasiimasini isteyen kullanicilar icin basit bir 6lgiim tanimi faydali olacaktir.

En ¢ok bilinen gerilme ve sicaklik sensorleri tipi uyarilmis Brillouin sagilimi olarak bilinen olguyu kullanir.

Brillouin Sensorii - Calisma Prensibi
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Sekil 1: Gerilmis ve gerilmemis fiberlerdeki Brillouin spektral tepe noktalari

Tipik sensor konfiglirasyonu, ayni fiber donglisi iginde karsit istikametlerde yonlendirilmis iki lazer kaynaklarina ihtiya¢ duyar (bir lazer
surekli olarak galisir, digeri darbeli olarak). Iki lazer arasindaki frekans farki, fiberin “Brillouin frekansi’na esit oldugu zaman, optik fiberler
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icerisindeki iki lazer 1sinlari arasinda ¢ok guicli bir etkilesim olur ve fiberlerin icinde olusan akustik dalgalar (fononlar) Uretilmistir . Bir OTDR
tipi 6rnekleme tertibati kullanarak kolayca tesbit edilebilir ve konumu belirtilebilir olan bu etkilesim, Brillouin sinyalinde glglu bir
amplifikasyona (artisa) sebep olur. Fiber boyunca gerilme ve sicaklik 6lgimi yapmak icin, iki lazer kaynaklarinin frekans farkinin (beat
frekansi) taranmasiyla Brillouin spektrumunun haritasinin ortaya ¢ikariimasi ve sicaklik ve gerilme bilgisini elde etmek igin Brillouin
spektrumunun tepe noktasinin yerlestiriimesi gereklidir.

Sekil 1'in altindaki formilin gosterdigi gibi fiberin her noktasindaki Brillouin frekansi fibere uygulanan sicaklik ve gerilmeyle dogru orantih
olarak iligkilendirilmistir. Bazi optik fiberlerde, dispersion-shifted fiber gibi, Brillouin spekturumunda gercekte iki peak (tepe) nokta vardir ve bir
fiberden hem sicaklik hemde gerilme bilgisinin elde edilmesi mimkindur. Eger bir kimse, patenti beklemede olan algilayici fiberimizin oldugu
sensor sistemini kullanirsa, o zaman bu kimse ayni fiberi telekomunikasyon i¢in kullanirken ayni anda hem gerilmeyi ve hemde isiyi1 élcebilir.

Brillouin Fiber Optik Sensérleri icin Maliyet Tasarrufu Hesaplama

Daha 6nce belirtildigi gibi, Brillouin fiber sensérleri, yiksek ¢dzlnurlikte uzak mesafe kontrolini saglamak icin, kilometre basina maliyette
diger hic bir teknoloji ile karsilanamayacak sekilde optik telekominikasyondaki ¢cok buyuk 6lcekli ekonomileri kaldirir. Bu, kritik yapi kontroli
uygulamalarinda kullanilan Brillouin sensér temelli kontrol sistemleri icin yapilan yatirnmin hizli bir sekilde geri dénlgtne imkan yaratir.
Asagidaki figlr basit bir maliyet distirme érnegini gosterir.

Fiber Optik Kontrol
OZ Optics Ltd. Maliyet Tasarrufu Hesaplamasi
Sicaklik araligi
Boru hatti uzunlugu 50km
Ariza Maliyeti $750,000 sizinti Maliyeti
Kapatma Maliyeti $20,000 saat basgi
Karsilastirma Kontrol ile Kontrol olmadan Yorumlar
Hata Olasihgi Y%lyil 0.25% 1% Azaltilimig hata riski
Kapatma suresi Saat/yil 4.8 24 Otomatik dnleyici bakim
Bakim Maliyeti Dollar/yil $25,000 $50,000 Otomatik rutin bakim
Toplam yillik tasarruf $414,625 Toplam yillik tasarruf

Sekil 2: 50km’lik boru hatti i¢in basit bir maliyet tasarrufu

Basit bir maliyet tasarrufu tahminindeki en énemli faktorler, (otomasyon kontréli nedeniyle) bakim/kontrol maliyetinin, ariza slresinin
dusurdlmeleri ve olasi feci hatalarin azalmasidir. Bir gok durumlarda, ariza slresi ve kayip maliyetleri 6rnekte gosterilenden ¢ok daha
yuksektir.

Yakin zamandaki bazi boru hatti kapanmalari canl (gercek zamanli) kontréle olan ihtiyaci gostermistir. Figlr 2'deki hesaplamalar orta
buyuklukteki bir bélgesel dagitim boru hatti iginken, ana boru hatlari igin yapilan ekonomiler daha ¢ok zorlayicidir. Gunlik kapatma maliyeti
rahatlikla 10 milyon dolari asabilir. Uzak mesafeli Brillouin kontrol sistemi, metre bagina sadece 1$ - 2$'a mal olur, tek bir isletme
kapanmasinin énlenmesi, gercek zamanli (canli) élglim yapan bir kontrol sisteminin kurulum ve isletim maliyetlerini fazlasiyla kargilar. Enerji
dagitim hatlari, barajlar ve kdpriler gibi diger buytk yapilarda, tehlikeli ariza ve isletme kapatiimasina bagli olan ¢ok yliksek maliyetlere
sahiptirler.

Fiber Optik Senso6r Teknolojilerinin Yapi Kontrolii icin Karsilagtirmasi

Brillouin fiber optik sensérleri uzun mesafelerde ve genis alan kapsaminda ¢ok Ustlindur; hatta, Brillouin sensorleri toplam uzunlugu 10
metreyi asan herhangi bir gerilme ve sicaklik uygulamasinda dikkate alinmalidir. Yerel élcimler i¢in uygun olan diger bir yaygin fiber optik
sensor teknolojiside, fiber Bragg grating sensorleri olarak bilinir. Ancak, yapi saglamlidi kontrold igin, olasi hasar veya sizinti yerleri
bilinmedigi zaman, fiber Bragg grating sensorlerinin veya gerilmeyi 6lgen aletlerin yerlerini dnceden belirlemek zordur. Fiber Bragg grating
sensorleri, ihtiya¢ duyulan alanlar bilindigi zaman mikemmel bir yerel algiliyici olurlar. Dagitiimis Brillouin sensorleri gok daha genis kapsamli
alanlar igin kullanilabilir ve sensor yerlestiriimesinden énce olan hata noktalarini konumlayabilirler.

Iki cesit Brillouin fiber optik sensoér vardir. Brillouin Optik Time Domain Reflektometresi (BOTDR), tek bir sinyalde (pulse) gerilme veya sicakhk
temelli Brilluoin sacilimini analiz eder. Brillouin Optik Time Domain Analizi (BOTDA) Uyariimig Brillouin Sacihmi olarak bilinen daha karmagsik
bir olgu kullanir.

Stokes sacilimi igin (Brillouin ve Raman sagilimini igeren) sadece 1si1§in kiigiik bir pargasi (yaklasik 10° de bir foton), gelen fotonlarin
frekansindan farkli, (genelde daha dusUk), optik frekanslarda sagiimistir. BOTDR teknolojisine bagli olarak, mademki geri sagilmis bir
Brilluoin sinyalinin siddeti gelen fotonunkinden en az 1/10 daha dislik olmasindan, Brillouin sagilim sinyali ¢ok zayiftir. Optik fiberin zayifligi
g6z 6nune alindiginda, érnegin 0.22 dB/km, 6lgiim araligi cok uzun olamaz ve SNR, genellikle BOTDA teknolojisiyle bulunandan daha
koétudar. BODTR teknolojisinin en énemli avantaji, fiberin sadece bir ucunun ulasilabilir olmasina ihtiyag duyulmasidir.

BOTDA teknigi, karsit yayilan iki isindan gecerek gelistirilmis Brillouin sagilimini kullandigindan ¢ok daha etkilidir. Guglu sinyal kuvveti
sayesinde, gerilme ve sicaklik dlglimleri daha dogru ve 6lgim mesafesi BOTDR teknolojisinkinden daha uzundur. Buna ek olarak, patenti
beklemede olan sensér kablomuz, bir kimsenin eszamanl (ayni anda) sicaklik ve gerilim bilgisini saglamasina imkan verir.

BOTDA metodu daha fazla optik parcalara ve 2-yonli bir optik yola ihtiyag duyar, bu ylizden sistemin toplam maliyeti tipik olarak daha
yuksektir (sensor fiber gevrilmis/lup edilmis yada yansitiimis olmalidir). Ancak, bugtin yerlestiriimis pek gok saha Unitesi BOTDA sistemleridir,
¢unkl ilave 6lgim dogrulugu sistem maliyetinde makul bir artisi gok daha hakl gosterir.

OZ Optics Foresight DSTS serileri BOTDA temelli sensor sistemlerdir. Gerilme ve sicakligin yiksek derecede dogru ve hizli élgiimlerini sunarlar.
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Tablo 1, bilinen fiber Optik gerilme ve sicaklik sensor tekniklerinin bir kargilastiriimasini her bir gesitin tipik performans sinirlamalariyla birlikte
sunar

Bragg Grating* BOTDR Foresight™ DSTS
Gerilme dogrulugu + 1 pstrain + 30 pstrain + 2 pstrain
Boyutsal ¢oziindrlik 0.1m 1m 0.1m
Uzunluk araligi Point Sensoér 30 km 100 km
Yakalama zamani 10s 0-20 dakika 1 saniye kadar kisa
Konfiglirasyon Bir ¢ok fiberle Tek fiberle Lup yada tek fiberle
Sicaklik dogrulugu +04°C N/A +0.1°C
Sicaklik & Gerilme Bir ¢ok fiberle Bir ¢ok fiberle Tek fiberle
Dagitiimis Hayir Evet Evet
* Bir ¢cok fiberle dagitiimis gibi

Tablo 1: Fiber Optik Sensoérlerin Tipik Ozellikleri

Sicaklik ve gerilmenin es zamanli 6lgimuU patenti beklemede olan 6zel fiberimizi kullanarak mimkinduar. Tek modlu fiber gibi, kablolarimizin
icindeki fiber ylksek hizli optik telekomuinikasyon sebekelerinde buylk miktarlarda kullanilmistir ve pahal degildir. Herhangi bir yapi kontroli
projesinde fiber tipine erken karar vermek 6nemlidir. Test cihazlari gelecekte degistirilebilir yada gelistirilebilir olsada, eger eszamanli bir
sicaklik ve gerilmenin dlgimU herhangi bir sekilde gerekli olursa, dogru fiber tipini yerlestirmek gerekllidir.

OZ Optics suanda performans artisi ve maliyet azalmasi amaciyla gerilme ve sicaklik sensorleri pazarini genigletecek yeni teknolojileri
pazara getirmek icin dnemli bir aragtirmaci Universite ile isbirligi icerisindedir. Bu teknolojilerin size nasil yarar saglayabileyecidi hakkinda
daha ¢ok bilgi almak igin litfen OZ Optics ile temas kurun.

Fiber Optik Gerilme ve Sicaklik Sensorlerinin Ana Uygulamalari

Fiber Optik Gerilme ve Sicaklik Sensorleri birgok uygulamalarda kullaniimaktadir. Daha 6nce deginildigi gibi, Brillouin temelli sistemler
genellikle buylk yapilarin (¢ok uzun veya ¢ok genis yuzeyli bolgelerin) yiksek ¢ézunurlikle kontrdl edilmesini gerektiren uygulamalarda
genellikle benzersizdirler. Rakip diger sensor teknolojilerinden farkli olarak, Brillouin sistemleri, diinya ¢apinda milyonlarca kilometre fiber
optik telekomunikasyon fiberlerinin yerlestiriimis olmasindan ve bu ytzden ucuz oldugundan dolayi ekonomileri direk olarak etkiler. Asagida
Tablo 2'de goriildigu gibi en ¢ok bilinen dagitiimis gerilme ve sicaklik sensérleri uygulamalari ¢ok buyuk lineer ve boyutsal dlgileri kapsar.

Uygulama Gerilme Sicaklik | Referanslar, OZ Optik ortaklari tarafindan talep edildiginde mevcuttur|
Kopri, baraj ve bina kontrolU [ ] [ ] [ ]

Boru hatti kontrold [ | | |

islem Denetimi [ | [ | [ |

Yapisal saglamlik kontroll (beton & bilesik yapilar)] W |

Guvenlik citleri [ |

Enerji Hatlari |

Yangin Tesbiti | | [

Kirik Tesbiti | |

Tablo 2: Brillouin Fiber Optik Sensorlerinin Uygulamalan

OZ Optics yukarida siralanan marketlerin herbiri icin ¢cozimler getirmeye kendisini adamistir. Uygulaminizla ilgili daha detayli bilgi edinmek
yada 6rnek (ilgili) bir makale isteminiz igin litfen OZ Optics ile temas kurunuz.
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