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ПРИНЦИП ВСТРОЕННОСТИ ПРИНЦИП ВСТРОЕННОСТИ ЦЦ
• Эффективное применение волоконно-оптических
систем мониторинга (ВОСМ) технического состояния
сооружений требует ВО датчиков, встроенныхвстроенных
постояннопостоянно в структуру объектовпостояннопостоянно в структуру объектов.

ВО б• ВО датчики, закладываемыезакладываемые в бетонные,
композитные или свариваемыесвариваемые с металлическими
оболочками невозможноневозможно калибровать (поверять)оболочками невозможноневозможно калибровать (поверять)
способами традиционной метрологии эталонов в
лабораториях, так как они нене снимаемыснимаемы в течениелабораториях, так как они нене снимаемыснимаемы в течение
всего срока эксплуатации объектов – десятки лет !



ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Датчики АЭС:Датчики АЭС:Датчики АЭС:Датчики АЭС:

Замена резьбовых иЗамена резьбовых и

фланцевых соединенийфланцевых соединенийфланцевых соединенийфланцевых соединений

сварными сварными стыкамистыками

-- In book:In book: Nuclear Power, Nuclear Power, 
2011, chapter 7.2011, chapter 7.



МОНИТОРИНГ  УЧАСТКОВ  ГАЗОПРОВОДОВ

Требование применения точечной сварки ВО датчиков под изоляцию подземных 
труб компрессорных станций и подводных переходовтруб компрессорных станций и подводных переходов.
- СТО Газпром 2-2.3-220-2008 



БЕТОННЫЕ И КОМПОЗИТНЫЕ ОБЪЕКТЫБЕТОННЫЕ И КОМПОЗИТНЫЕ ОБЪЕКТЫБЕТОННЫЕ И КОМПОЗИТНЫЕ ОБЪЕКТЫБЕТОННЫЕ И КОМПОЗИТНЫЕ ОБЪЕКТЫ

Требование калибровкиТребование калибровки

закладных датчиков деформациизакладных датчиков деформации

в бетонных гидротехнических в бетонных гидротехнических 

ГЭСГЭСсооружения ГЭСсооружения ГЭС

ТребованиеТребование постоянногопостоянного контроляконтролярр рр

целостностицелостности топливныхтопливных баковбаков

аэроаэро -- космическихкосмических аппаратоваппаратоврр рр

встроеннымивстроенными ВОВО датчикамидатчиками



ПРИНЦИП  САМОКАЛИБРОВКИ

Интеллектуальным датчикомИнтеллектуальным датчиком

является адаптивный датчикявляется адаптивный датчик  

с функцией метрологического 

самоконтроля (ФМСК),самоконтроля (ФМСК), 

осуществляемой им в процессе 

непрерывной эксплуатации.р р у ц

- ГОСТ Р 8.673-2009 



ПРИНЦИП ИЗБЫТОЧНОСТИПРИНЦИП ИЗБЫТОЧНОСТИПРИНЦИП  ИЗБЫТОЧНОСТИПРИНЦИП  ИЗБЫТОЧНОСТИ

Информационная

Структурная

Информационная

И (ИВОД) фИнтеллектуальные волоконно-оптические датчики (ИВОД) физических 

величин формируют мультимодальный выходной сигнал Ṻ, зависящий, 

по меньшей мере от двух параметров датчикапо меньшей мере,  от двух параметров датчика.



ИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫЕ ИВОДИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫЕ ИВОДИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫЕ  ИВОДИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫЕ  ИВОД

1 – интерферометр Фабри-Перо; 2 – оптический  кабель
3 – разветвитель;  4 – СИД;  5 – перестраиваемый  фильтр;
6 – фотоприемники;  7 – микроконтроллер и интерфейс

Is  - выходной сигнал датчика

G – длина резонатора Фабри-ПероG – длина резонатора Фабри-Перо

λo - длина волны пропускания фильтра



АЛГОРИТМ ПЕРЕСТРОЙКИ ФИЛЬТРА ПРИ САМОКАЛИБРОВКЕ ИВОДАЛГОРИТМ ПЕРЕСТРОЙКИ ФИЛЬТРА ПРИ САМОКАЛИБРОВКЕ ИВОДАЛГОРИТМ ПЕРЕСТРОЙКИ ФИЛЬТРА ПРИ САМОКАЛИБРОВКЕ  ИВОДАЛГОРИТМ ПЕРЕСТРОЙКИ ФИЛЬТРА ПРИ САМОКАЛИБРОВКЕ  ИВОД



ДИФРАКЦИОННЫЕ  ИВОДДИФРАКЦИОННЫЕ  ИВОД

Спектр сигнала 

от решётки Брэгга

с фазовым скачком



ДОПЛЕРОВСКИЕ ИВОДДОПЛЕРОВСКИЕ ИВОДДОПЛЕРОВСКИЕ  ИВОДДОПЛЕРОВСКИЕ  ИВОД

a  – aкустическая частота;
fD – сдвиг частоты 
λо - длина волны ЛД

1 – волоконный доплеровский  чувствительный элемент;   2,6 – разветвители;
3 – перестраиваемый лазерный диод; 4 – акустооптический сдвигатель частоты;

λо  - длина волны ЛД  

3 перестраиваемый лазерный диод; 4 акустооптический сдвигатель частоты;
5 – генератор радиочастоты; 7 – частотный детектор; 8 - микроконтроллер;

Самокалибровка ВО датчика акустической эмиссии сводится к определению
его АЧХ путём перестройки длины волны лазерного диода λо при а = const.



ПРЕИМУЩЕСТВА ИВОДПРЕИМУЩЕСТВА ИВОДПРЕИМУЩЕСТВА  ИВОДПРЕИМУЩЕСТВА  ИВОД

• ИВОД в силу присущей им: 

многопараметровой многопараметровой природы оптического излучения и 

мультимодальноймультимодальной чувствительности  

позволяют реализовать метрологический самоконтроль без  р р р

дополнительных калибровочных каналов. 

• Простота и эффективность - для построения ИВОД  требуются 

только спектрально перестраиваемыеперестраиваемые оптические излучатели и 

фильтры,  которые являются разновидностью стандартных. ф р , р р д д р



БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ !БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ !


