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综述

　　分布式布里渊光纤传感器用来测量长距离范围内的应变和温度状况，是监控大型建筑结构状态的理想工具。这类传感器利用光纤通信
的巨大经济规模，在每公里成本上，提供了其他技术无可比拟的高精度长范围监控方法。

工作原理

　　在典型的大型结构监控中，使用OZ光纤传感器系统并不需要对布里渊传感器有详细的了解。当然在选择布里渊传感器解决方案时，对
于测量系统的基本理解有益于促进相关性能参数的取舍。

　　大多数的布里渊传感器利用一种称为受激布里渊散射的现象。测量过程参见下图：

　　典型的传感器设置包括两台激光器（一台连续光，一台脉冲光）分别从同一根被测光纤的两端输入。当两台激光器的频率差与光纤的
布里渊频率相同时，两个激光束在光纤内部发生强烈的相互作用并产生声子。这个相互作用把布里渊信号放大到经光时域反射型设备可以
定位检测。沿光纤测量应变和温度时，需要扫描频差（拍频）绘出布里渊频谱，通过拟合该频谱以获得温度和应变信息。

　　图1底部的公式说明，光纤上每点的布里渊频率与该处光纤所感知的外界的温度和应变成线性关系。对于色散位移光纤（LEAF），布
里渊频谱上实际存在着两个峰，这样有利于同时从一根光纤上获取温度和应变两种信息。

布里渊光纤传感器的成本核算

　　正如我们以前阐明的，布里渊光纤传感器在长距离高精度结构监控中，提供了其他测量技术无可比拟的低成本（每公里）。这直接导
致了在关键的结构监控中因使用布里渊传感器而获得快速投资回报机会。下图展示了一个简单的节约成本例子：
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OZ光学公司节约计算表

系统参数

管线长度 50公里

失败费用 泄漏费用：$750,000

停工期费用 每小时：$20,000

比较 监测 无监测 评论

失败的可能性 %/年 0.25% 1% 降低失败的风险

停工期 小时/年 4.8 24 自动化预防性维护

维护费用 元/年 $25,000 $50,000 自动常规维护

全年节省 $414，625 全年节省

图２：上表是50公里管线节约成本估算举例

图1：有应力和无应力拉伸的布里渊谱峰
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　　在一个典型的节约成本估算中，由于自动化的监控，最重要的因素是减少维护和检查成本，减少停工期，减少灾难性事故的可能
性。在很多情况下，停工和故障造成的损失比上述例子中的高出很多。

　　最近发生的几起管道停运事件证明了对适时监控的需求。图２所作的经济性优算仅仅是针对中等规模区域性管道分配网络。对于大
型的骨干管道系统，其经济性将更加明显。由于系统停止运行，每天所造成的损失很轻易地就会超过上千万。分布式布里渊传感器监测
系统的费用可折算成每米１－２美元。只要能有效地避免那怕一次被监测系统的故障停机，就远远超过了适时监测系统的所有安装和运
行费用。而其它大型结构，如电力传输，大坝，桥梁等同样具有因灾难性故障或停机而造成重大损失的风险。

　　如果要获得节约费用的数据表，或者根据你的结构监控需要而定制的版本，请和我们联系。

用于结构监控的光纤传感技术比较

　　布里渊光纤传感器在长距离和大面积上胜人一筹。事实上, 在任何长于一公里的温度和应变应用上，都应该考虑布里渊传感器。另
外一个适用于定点测量的光纤传感器是光纤布拉格光栅传感器。然而，在事前不能预知结构损坏或者管道泄露位置的结构监控中，何处
安装布拉格光栅传感器或应变仪是结构监控中必须面对的问题。布拉格光栅传感器或应变仪的安装地点不在结构损坏或者管道泄露位置
时，结构监控也就无从谈起。当然在已知特定位置的情况下，布拉格光栅传感器是优秀的测量仪。而布里渊光纤传感器适用于更大范
围、更长距离的结构监控，并且能够定位未知的故障点，这是布拉格光栅传感器所无法胜任的。

　　有两种类型的布里渊光纤传感器。布里渊光时域反射仪(BOTDR)基于单一脉冲的布里渊反射求解应变和温度。布里渊光时域分析仪
(BOTDA)利用一种更复杂的称为受激布里渊反射的现象。

　　因为通过两个反向传输的光束来增强布里渊散射，BOTDA技术显然更为强大有力。由于信号强度大，应变和温度的测量更为精确。另
外在LEAF光纤中产生的两个布里渊峰, 有助于同时提供温度和应变信息。

　　BOTDA方法要求更多的光学部件和双向光路，造成总的系统成本通常略高 (感应光纤必须形成回路或者安装反射镜)。然而，因为适
度增加的成本带来了显著的测量精度的提高，BODTA还是目前应用最为广泛的实用系统。

　　表1提供了常用的光纤应力和温度传感技术的比较,以及每种类型的典型性能限度。

表1：光纤传感器典型特征

　　使用色散位移LEAF光纤，可以同时测量温度和应变。如同单模光纤(SMF)，LEAF光纤在高速光纤通信中广泛使用价格便宜。在结构监
控项目中，尽早确定光纤类型非常重要。虽然测试设备可以在后来改动或者升级，但是如果要求同时测量温度和应力，安装正确的光纤
类型是最基本的要求。　

　　ＯＺ光学公司正在与主要的大学研究机构合作把新技术带入市场，通过提高性能和降低成本来拓展布里渊光纤传感器的市场。如果
想知道这些技术会给您带来何种好处，请与我们联系。

布里渊光纤传感器的主要应用　

　　布里渊光纤传感器已经有为数众多的应用。如前所述，运用布里渊散射机理的传感器系统，在高精度大范围的应用中有着无可比拟
的优势。与其他传感器技术不同，布里渊光纤传感器系统直接利用了安装在世界各地的数以百万计的通信光纤的经济规模。如下表２所
揭示的，布里渊光纤传感器最广泛的应用，确实是在大规模的线性或者空间尺度上。

表２：布里渊光纤传感器的应用

　　ＯＺ光学公司致力于在上述每个市场中提供解决方案。如果列表中没有涵盖你的监控应用，请告知你的要求。要得到与你的应用有
关的更详细的信息或者要求参考文献，请点击这里。

布拉格光栅 布里渊光时域反射仪 布里渊光时域分析仪

应力解析度 1 3 6
应力精度 1 30 20
距离 0.1米 1米 0.1米

长度范围 点传感 80公里 80公里

采集时间 10秒 0-20分钟 0-20分钟传感点

光纤类型 许多光纤 单一光纤 环状

温度准确性 0.4度 N/A 0.5度

温度和应力 多个光纤 多个光纤 单一光纤

分布式 否 是 是

准分布多模光纤

应用 应力 温度 根据OZ光学公司的合作者的要求可提供参考资料

桥梁监测

管道监测

过程控制

结构健康监测(混凝土及复合结构)

安全网

电线

火灾探测
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