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Nadpis Osnova příběhu

• představení týmu
• vláknové senzory 
• příklady aplikací – reálné výsledky
• závěr
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NadpisOsnova příběhu – představení týmu
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ČleŶové:

• PRODIN a.s.

• OPTICE PHOTONICS s.r.o.

• VŠB-TUO FEI

EǆkluzivŶí oďjedŶatelé VaV praĐí:
• Enteria a.s.

• Hroší stavby Morava a.s.



NadpisOptické komunikace versus senzory
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Optický 
vysílač

Optický 
přijímač

Délka optického vlákna - L

BR – přenosová rychlost v bit.s-1

A – útlum vlákna v dB Ztráty energie

Vnější vlivy – vláknově optické senzory

Disperze vlákna

Atmosféra



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory oďeĐŶě
Co ŵůžeŵe od seŶzorů očekávat?  
Materiály a Đharakteristiky

Materiál senzoru a jeho charakteristiky Očekávané vlastnosti a použití

 Křemenné sklo
 Plasty a kovy

 Rozměry
 Hmotnost

 Nejmenší poloměr zakřivení
 Chemická odolnost
 Teplotní odolnost

 Elektrická izolace

 Pevnost v tahu

 Útlum signálu

Základ senzoru a přenosových cest
Ochranný plášť, převodníky, konektory
Vnější průměr 0,1 – 1 mm

Cca 20 mg.m-1

5 mm

Velmi dobrá
-30o - 200oC pro PCS vlákno
-15o - 150oC pro celoplastové vlákno
-50o - 200oC pro celoskleněné vlákno
Nad 200oC kovové stínění
600o - 1200oC holé křemenné vlákno
Není potřebné uzemnění
Potenciálový spád do 600 kV.m-1

Optické vlákno má větší pevnost než 
ocelové stejného průměru
Závisí na typu vlákna, minimum stejné 
jako v optických komunikacích
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Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory oďeĐŶě
Co ŵůžeŵe od seŶzorů očekávat?  
OptiĐké ŵěřiĐí ŵetody

Charakteristiky metod Očekávané vlastnosti 

 Nevýbušné

 Velký dynamický rozsah a BW

 Odolnost proti zkratu

 Optický digitální výstup

 Pasivní pracovní režim

 Vlnový multiplex

 Odolnost proti 

elektromagnetickému rušení

Použití světla, malé výkony 10o uW –
101 mW

Vhodnou konstrukcí lze vyloučit vnější 
rušení, BW je převzatá z OK
Senzor nepotřebuje napájení v místě 
snímání
Typické pro interferometry, zvýšení 
SNR box-car integrátory
Dotazový signál a reakce senzoru 
může být bez zesílení, lze zpracovávat 
ve vzdáleném místě
Vícenásobné využití vláken, měření 
ve více bodech
Daná fotonovou vazbou, omezené 
přeslechy mezi kanály
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Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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• MoŶitorováŶí ŵeĐhaŶiĐkého ŶaŵáháŶí staveďŶíĐh koŶstrukĐí.
• MoŶitorováŶí rozložeŶí teploty uvŶitř silovýĐh kaďelů.

• Monitoring strukturálŶího zatížeŶí dálŶičŶího tunelu (3D model).

• MoŶitorováŶí úŶiků tepla a dalšíĐh ŵédií.
• MěřeŶí hǇdratačŶího tepla ďetoŶovýĐh sŵěsí.
• MěřeŶí pohǇďů osob v jeskǇŶíĐh a hledáŶí ŶovýĐh průduĐhů.

• MěřeŶí vlhkosti zdiva a výšek hladiny spodŶíĐh vod.

• MěřeŶí ŶežádouĐíĐh průsaků splaškovýĐh vod do kanalizace.

• MěřeŶí stability svahů.

• MěřeŶí viďraĐí ;sledováŶí perimetru, identifikace a rychlost oďjektů, prostorový
odposlech).

• MoŶitorováŶí zdravotŶího stavu pacienta.

ŽELEZNIČNÍ A SILNIČNÍ DOPRAVA - průjezdǇ vozidel, přítoŵŶost ŶápravǇ, počítáŶí Ŷáprav, vážeŶí, 
ŵěřeŶí rǇĐhlosti, klasifikaĐe oďjektů, provozŶí stav výhǇďek.



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí

NeliŶeárŶí rozptyly

Další aplikaĐe:
- MoŶitorováŶí 

ŵeĐhaŶiĐkého 
ŶaŵáháŶí staveďŶíĐh 
koŶstrukĐí

- MěřeŶí teploty při 
termosanaci oďjektů

- MěřeŶí staďility 
svahů

- MoŶitorováŶí 
rozložeŶí teploty 
uvŶitř silovýĐh kaďelů

Konference Železnice 21.11.2019 



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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AŶalýza dálŶičŶíĐh tuŶelů poŵoĐí optiĐkýĐh vlákeŶ uložeŶýĐh 
za primárŶíŵ oďložeŶíŵ

• Tunel Milochov ;ŽiliŶaͿ
• IŵpleŵeŶtaĐe vlákŶa Ŷa příhradové ŶosŶíkǇ ;priŵárŶí ostěŶíͿ
• PriŶĐip založeŶ Ŷa BOTDR
• Cíl je ŵoŶitoriŶg strukturálŶího zatížeŶí dálŶičŶího tuŶelu ;ϯD ŵodel pokrǇtí, vzdáleŶé a 

koŶtiŶuálŶí ŵoŶitorováŶíͿ

Fig. 1: Struktura tunelu (vlevo), detail na stěnu (vpravo)



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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Struktura tunelu (vlevo) s rozměry, foto z umístění optického kabelu (vpravo).

IŵpleŵeŶtaĐe optiĐkého vlákŶa Ŷa příhradový ŶosŶík po 
Đelé jeho délĐe



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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Výsledky ŵěřeŶí ;6 ŵěsíĐůͿ

Vývoj změn Brillouinovy frekvence vůči referenčnímu měření (křivky 1-5)



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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PodkolejŶiĐový optovlákŶový sŶíŵač

VǇužívá příŵé ŵoŶitorováŶí iŶterakĐí vǇvolaŶýĐh
hŵotŶostí fǇziĐkýĐh těles, Đož je v reálŶýĐh
podŵíŶkáĐh téŵěř iŵuŶŶí vůči ovlivŶěŶí falešŶýŵi
vlivy.

Deformace je přeŶášeŶa na optovlákŶový sŶíŵač,
doĐhází ke zŵěŶáŵ vlastŶostí proĐházejíĐího světla a

ty jsou detekováŶǇ vǇhodŶoĐovaĐí jednotkou.

SŶíŵač je svýŵ uŵístěŶíŵ dostatečŶě mechanicky

ĐhráŶěŶ proti poškozeŶí, stačí řešit mechanickou

ochranu připojeŶého optiĐkého vlákŶa.

Rychlost detekce tram. do 80 km/h, dráha 160 km/h.

NutŶo zajistit soulad s ČSN EN 1ϯ 1ϰ6 a OďeĐŶýĐh teĐhŶiĐkýĐh 
podŵíŶek defiŶujíĐí požadavkǇ Ŷa prǇžové podkolejŶiĐové pod-

ložkǇ.

Variabilita vǇhodŶoĐovaĐíĐh jednotek.

VýĐhozí úroveň integrity ďezpečŶosti min. SIL-1.



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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PraktiĐké testy sŶíŵače



Nadpis

VlákŶově optiĐké seŶzory –
příklady aplikaĐí
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PraktiĐké testy sŶíŵače

TRAMVAJOVÉ APLIKACE – Ŷáhrada iŶdukčŶíĐh
sŵǇček ;Ŷapř. ve vozovŶáĐhͿ, stavěŶí výhǇďek,
traŵvajové přeĐhodǇ a přejezdǇ, ŶedovoleŶé
projetí Ŷávěsti „stůj“ u jednokolejek,

preference dopravy, počítáŶí Ŷáprav atd.

ŽELEZNIČNÍ APLIKACE – Ŷáhrada iŶdukčŶíĐh
sŵǇček a kolovýĐh seŶzorů ;Ŷapř. v

diagŶostiĐkýĐh sǇstéŵeĐh horkoďěžŶosti nebo

ploĐhýĐh kol); ŶedovoleŶé projetí Ŷávěstidla
apod.



Nadpis

Děkuji za pozornost
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Nadpis
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ZvýšeŶí koŵfortu paĐieŶtů vliveŵ sŶížeŶí počtu 
seŶzorů uŵístěŶýĐh příŵo Ŷa těle paĐieŶta

Ukázka ŵěřeŶí srdečŶí 
aktivitǇ, červeŶě – refereŶčŶí 
sigŶál EKG, zeleŶě – PCG 

sigŶál z FOI seŶzoru Ŷa těle, 
ŵodře/čerŶě – PCG sigŶálǇ 
ze seŶzorů v lehátku

Ukázka detekĐe ĐhrápáŶí, 
červeŶě – v PCG sigŶálu ze 
seŶzoru uŵístěŶého Ŷa 
těle, ŵodře/čerŶě – v PCG 

sigŶálu ze seŶzorů v lehátku

Fikce nebo realita ?


