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С  развитием  технологии,  требования  к  системам  электроснабжения
предъявляется особое требование, поскольку количество потребителей в виде
производственных предприятий и жилых домов. В целях обеспечения без-
опасности силовых кабелей используются различные охранные системы как,
например, системы на основе волоконно-оптических датчиков. Данный вид
устройств получил широкое применение вследствие малой стоимости опти-
ческого волокна, развития технологии обработки света, а также вычислитель-
ного оборудования, способного принимать решения [1].

Причем,существуют методы измерения параметров оптических сигналов
на основе инетрферометрии или рефлектометрии. Первый принцип измере-
ния  основывается  на  сравнения  фазы  двух  различных  световых  лучей.
Наложение одной волны на другую создает интерферометрическую картину.
Основными достоинствами является высокая точность при определении па-
раметров механических воздействий. Основными недостатками является вы-
сокая чувствительность к температурным воздействиям. Рефлектометрия бы-
вает различных видов, так, например, измерение может осуществляться по
потерям оптического сигнала, отраженному свету [2]. Среди таких существу-
ющих решений, может быть использована система мониторинга подводных
кабелей  с  применением  распределенного  волоконно-оптического  датчика
вибрации и несбалансированного интерферометра Маха-Цендера[3] (рисунок
1).



Рисунок 1 – Экспериментальная установка системы мониторинга [4]

Метод измерения основан на фазочувствительной оптической рефлек-
тометрии временных интервалов.  Устройство создает  оптический сигнал с
помощью  генератора  импульсов(PulseGen),  запускающего  распределенный
лазер с обратной связью и длиной волны 1550 нм (DFBLaser) для подачи-
восьми наносекундного оптического сигнала мощностью 20 мВт. При этом
импульс света проходит черезпервые усилительмощности оптического сигна-
ла (EDFA1) ифильтр плотного волнового мультиплексирования (WDMFilter)
для повышения точности измерения.Затем сигнал через оптический циркуля-
тор (C)поступает в оптическое волокно, являющееся чувствительным (Sens-
ingfibre)  и  проходящее  вдоль  силового  кабеля(XLPE).  Отражения  света,
вызванные оказываемым механическим воздействиям, которые в случае экс-
перимента создавались гидравлическим цилиндром (Hydraulicactuators),  че-
рез циркулятор и вторые оптический усилитель(EDFA2) и фильтр плотного
волнового  мультиплексирования  (WDMFilter)  на  оптический  разветвитель
50/50, который разделяет оптический сигнал на два. Причем, первый сигнал с
задержкой, создаваемой петлей, а второй без задержки поступает на симмет-
ричный разветвитель 3х3, который распределяет сигнал на три фотодетекто-
ра,  информация  с  которых  поступает  на  устройство  сбора  данных
(DataAcq.).В результате эксперимента с помощью трехмерного преобразова-
ния карты распределения механического напряжения (рисунок 2)было выяв-
лено расстояние до оказываемого на силовой кабель воздействия (рисунок 3).



Рисунок 2 – Трехмерная карта распределения механического напряжения [4]

Рисунок 3 – Определение расстояния до места воздействия [4]

Данная система мониторинга с высокой точностью способна определять
расстояние  до  оказываемого  механического  воздействия,  механическое
напряжения. Однако, конструктивно данной устройство является сложным и
дорогостоящим. Причем, зависимость выявлялась при постоянной темпера-
туре и отсутствии внешних воздействий,  вызванных помехами,  что может
вызвать сложность при полноценной эксплуатации решения, когда на опти-
ческое волокно дополнительно оказывают воздействие вибрации при движе-
нии живых существ, техники, а также при изменении температуры.

Следовательно, в любой системе мониторинга на основе ВОД необхо-
димо учитывать влияния помех на измерение. Один из основных способов
учет шума в сигнале является интеллектуальная обработка с  применением
искусственного интеллекта [4].По данным причинам, была предложена си-
стема  мониторинга  с  применением  камеры  в  качестве  измерительного
устройства [5]. Принцип работы заключается в том, чтобы сигнал поступал с
источника светового излучения (ИСИ) длиной волны 650 нм, состоящую из
источника постоянного тока 1, фильтра 2 и полупроводникового лазера 3, в
измерительную часть (ИЧ), выполненную в виде оптического коммутатора 4
с  максимальным  количеством  каналов,  как  показало  исследование,  до-
стигающим четырех, к которым подключеныволокна 5-8 (рисунок 4). Сигнал
возвращаясь через коммутатор 4 поступает на поверхностьфотоматрицы че-
тырех  камер  9-12,  откуда  информация  поступает  в  интеллектуальное



устройство принятия решений (ИУПР), в которую входит блок предваритель-
ной  обработки  13,  подключенный  к  устройству  согласования  14,  опреде-
ляющему  на  какой  канал  было  оказано  воздействие,  и  вычислительное
устройство 15, подключенное по USB-кабелю к устройству 14. В качестве 15
используется как персональный компьютер, так и ноутбук с программой, вы-
полняющей подсчет количества пикселей, на основе которого определяется
расстояние до оказываемого воздействия.

Рисунок 4 – Структурная схема устройства

В заключении предложенная система отличается от существующих про-
стой схемой и малой стоимостью датчиков, однако требует изменение струк-
туры для увеличения количества измерительных каналов. Причем, необхо-
димость применения искусственного интеллекта повышает стоимость такой
системы.
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