
Ž Temperature measurements
     

• Principle of the Bragg grating measurement (by CEA-List) 

A Bragg grating is a periodic modulation of
the core refractive index of an optical fibre,
acting like a spectral filter.

ð  The thermal sensitivity of the Bragg grating is 11 pm/°C

To raise the thermal effect, the optical fiber is glued on a metallic beam (aluminium) 
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ð  The thermal sensitivity of the system is 39 pm/°C
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     First campaign - 30/04/02 to 27/05/02

Œ Experimental layout
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Aim of experiment
In the framework of the thermal experimentation programme (TER experiment) to be conduc-
ted by ANDRA in the Meuse/Haute-Marne underground research laboratory, an initial thermal 
experiment has begun in the Mont Terri laboratory. The main objective of this in situ test is to 
characterise the thermal properties of the rock (refer to THM programme) . This test is also de-
signed to assess the performance (accuracy, reliability) of fibre-optic Bragg grating sensors ex-
pected to be used within the context of TER experiment.

Buts
Dans le cadre du programme expérimental TER « réponse de l'argilite à des sollicitati-
ons ThERmiques » qui sera mené par l'ANDRA dans le Laboratoire de recherche sou-
terrain de Meuse/Haute-Marne, un programme initial de mesures thermiques a débuté 
dans le laboratoire du Mont Terri. Outre la caractérisation in situ des propriétés thermi-
ques de la roche, cet essai permet de tester la performance (précision, fiabilité) des 
capteurs à fibres optiques à réseaux de Bragg susceptibles d'être utilisés dans le cadre 
de l'expérimentation TER.

Concept of experiment
The central borehole is equipped with an heater element located at a depth of 2.5 meters, 
in order to heat the rock mass with a limited wall temperature of 100 ÊC. Two surrounding 
boreholes are equipped with high-precision temperature probes (providing an absolute 
value accurate to within several tenths of a degree Celsius). One of the boreholes is com-
pleted with 5 temperature gauges (RTDs probes), 0.25 metres apart. The second borehole is 
equipped with a device supporting 5 Bragg grating sensors photowritten on the same op-
tical fibre, and backed up by RTDs located nearby in order to compare their performance 
(see Figure Œ). 
CEA-List, specialised in optical fibre measurements, has developed a thermometric device 
designed specifically for this experiment. Any transducer Bragg grating is bonded to an 
aluminium tube which allows a high thermal expansion (see Figure • ).
After powering up the heater element at 235 Watts, a wall temperature of 100 ÊC was ob-
tained in the heating borehole after a few days. Classical and optical temperature measure-
ments were recorded during one month campaign (see Graphic Ž ).

Concepts
Le forage central est équipé d'une sonde chauffante, placée à environ 2,5 mètres de 
profondeur, capable de chauffer la roche au dela de 100°C en paroi. Deux forages voi-
sins sont équipés de capteurs de température de haute précision (quelques dixièmes de 
°C en valeur absolue). Un des forages est équipé de 5 sondes de température, de type 
RTD, espacées de 0,25 mètre. Le second forage est équipé d'une canne supportant 5 
capteurs à réseau de Bragg inscrits sur la même fibre optique, doublés de sondes RTD 
situés à proximité pour permettre la comparaison de performance (voir figure Œ). 
Le CEA-List, spécialisé dans les mesures optiques, a développé une canne thermom-
étrique spécifique aux besoins de HE-C. Chaque réseau de Bragg transducteur est collé 
sur un tube d'aluminium bénéficiant d'un fort coefficient de dilatation thermique (voir figu-
re • ).
Après une mise en puissance à 235 Watts de la sonde chauffante, la température de 
100°C a été obtenue en paroi du forage chauffant après quelques jours. Une campagne 
d'enregistrement d'un mois à compter du début de la chauffe a permis de comparer les 
valeurs mesurées (voir graphique Ž ). 
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elaborated by C. Nussbaum


