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Vyuziti DTS v kabelové technice

Optovldknové kabely DTS (Distributed
Temperature System) jsou urceny k pfenosu
elektrické energie nizkého a stfedniho napé-
ti. Navic tento systém poskytuje rozsifenou
funkci v podobé integrovanych optickych vla-
ken, ktera umoznuji nejen prenos informace,
ale i sledovani teploty, popf. mechanického
namahani podél kabelové trasy.

Optovldknové DTS jsou unikatni senzo-
rické systémy zaloZené na analyze zpétné-
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a jsou vyuZzivany k méfeni uvedenych velicin.
Pii zaméfeni se na princip vzniku Ramano-

va rozptylu lze zjistit, Ze velkd ¢ast zateni roz-
ptyleného na molekuldch ma stejnou vinovou
délku jako zafeni ptvodni (Rayleightiv roz-
ptyl). Pouze u malé ¢asti rozptyleného zéareni
se oproti pivodnimu budicimu zafeni méni vl-
nova délka. Tento jev v roce 1928 experimen-
talné prokazal indicky védec Chandrasekhara
Venkata Raman, po némz byl jev pojmenovan.
K rozptylu zafeni na mo-
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lekulach dochazi ve chvi-
1i, kdy se foton zafeni sra-
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ce se neméni energie fo-
tonu, a tak i vlnovéa dél-
ka zlistava stejnd. Naopak
pfi nepruznych srazkach
je mezi molekulou a fo-

tonem preddna urcitd ¢ast
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Obr. 1. Optické schéma mériciho systému

ho rozptylu v optickém vldkné, které jsou

schopny méfit teplotu i mechanické napé-

ti podél vlakna. Samotné optické vlakno se

pouziva jako senzor ke sledovani neelektric-

kych velic¢in, pfi¢emZ jsou zachovany vSech-

ny vyhody pouZiti optickych vldken. Mezi

tyto vyhody patii:

— odolnost proti elektromagnetickému zare-
ni,

— soucasné odecitani nékolika tisicti hodnot,

— snadné instalace a témér Zadna udrzba,

— bezpecné pouziti v hotlavych a vybusnych
prostredich,

— okamzitd lokalizace zmén teploty, tlaku

a poruch.

Optovlaknové DTS systémy jsou zaloZe-
ny na podobném principu jako optické re-
flektometry OTDR (Optical Time Domain
Reflectometry). Do vlakna je vyslan opticky
pulz o definované Sifce (typicky 10ns) a vl-
nové délce (975, 1064 nebo 1550 nm v za-
vislosti na konstrukci systému). Pfi prichodu
optického pulzu vldknem se vlivem rozpty-
lu odrazi ¢ést svételné energie, ktera se vraci
zpét k vysilaci (obr. 1). Pravé diky frekvencni
a amplitudové analyze této odraZené energie
Ize s velkou presnosti urcit teplotu i mecha-
nické namahani podél vldkna. Cést optické-
ho pulzu se vysilaci vraci se stejnou vlnovou
délkou, jakou mél ptivodné vyslany pulz — ho-
vori se o tzv. elastickém Rayleighové rozpty-
lu. Jina ¢ast svételného impulzu se vraci s od-
liSnou vlnovou délkou neZ pivodné vyslany
pulz — hovoii se o tzv. neelastickém rozptylu.
Tyto neelastické jevy jsou oznacovany jako
Ramantv a Brillouintv stimulovany rozptyl

energie, coz zapricinuje

8 az 10 km. Prostorova rozliSitelnost je 1 m
s presnosti méfeni teploty az 0,01 °C. Pres-
nost méteni teploty zavisi na integracni dobé&,
po kterou probihd méfeni, a na poctu iteraci
pfi vypoctu. Tyto parametry jsou nastavovany
pred kazdym méfenim a plati, Ze ¢im je doba
integrace delSi a pocet iteraci vétsi, tim vice
jsou zpiesiiovany ziskané hodnoty. Nicméné
1 pfi uvedené nejvyssi presnosti méfeni tep-
loty trvé jedno méfeni fadové desitky sekund.

Je-li zajem méfit kromé teploty i mecha-
nické napéti podél kabelové trasy, je nutné
pouzit systém detekujici Brillountiv stimu-
lovany rozptyl, ktery se pouziva v kombinaci
s jednovidovymi vldkny (pramér jadra 9 um,
pramér plasté 125 pm). Dosah takové ho sys-
tému je vice neZ 50 km a umoZiuje prostoro-
vou rozliSitelnost az 0,5 m pfi presnosti mé-
feni teploty az 0,05 °C.

Integrovdnim méficiho vldkna do struktu-
ry kabelu se ziskd systém umoZziiujici za pro-
vozu sledovat teplotni i mechanické namaha-
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zménu vlnové délky rozptyleného zareni. Ho-
vori se o tzv. Ramanové posunu, ktery odpo-
vida frekvenci v Ramanové spektru (obr. 2).
Pro vyhodnoceni teploty je tfeba se zaméfit
na tzv. anti-Stokesovu oblast spektra odpovi-
dajici fotontim, které maji po srdZce s mole-
kulou vy$si energii, a frekvence zafeni je tak
posunuta k vy$§im hodnotdam. Tato ¢4st spek-
tra méni svou amplitudu pravé v zdvislosti na
okolni teploté. Naopak amplituda Ramanova
spektra ve Stokesové oblasti se s teplotou ne-
méni. Z poméru obou amplitud Ize piesné ur-
¢it okolni teplotu.

Meéfici systém vyuZzivajici analyzu Ra-
manova stimulovaného rozptylu se pouziva
v kombinaci s mnohovidovymi vldkny (pri-
mér jadra 50 pm, pramér plasté 125 pum), je-
jichz relativné vyssi utlumova charakteristika
limituje dosah takového systému na piiblizné

ni podél kabelové trasy. V piipadé kabelové
techniky se jako nejpfinosnéjsi jevi sledova-
ni teplotniho profilu, kdy 1ze jednoduse lo-
kalizovat napf. mista s nadmérnym ohfevem.
Dale lze vyvozovat, jak starne izolacni systém
kabelu, a na zdklad¢ toho predchéazet nepted-
vidanému zhorSeni izola¢nich stavii. Takové-
to diagnostika je dileZitd napf. v energetice,
petrochemickém primyslu ¢i dopravé, kde je
nutnd vysoka mira zabezpeceni. Do struktury
kabelu je integrovan cely buffer s optickymi
vlakny, coZ znamena, Ze po zbylych vldknech
v bufferu lze prenaSet informace. Tuto sku-
te¢nost lze s vyhodou vyuZit pro pfenos sig-
nald v ramci technologickych celkl, kde ma
integrace optického vldkna do struktury me-
talického kabelu potencidl sniZovat prostoro-
vé pozadavky a cenu kabeldZe.
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