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Статистика показывает, что в 30-48 % случаев (по данным разных ис-
точников) причиной отказа электрических машин является пробой изоля-
ции. В связи с этим проблема оценки фактического состояния изоляции 
энергетического оборудования, как в процессе его эксплуатации, так и на 
разных этапах жизненного цикла, является достаточно актуальной, осо-
бенно при отказе от методов планово-предупредительного обслуживания и
переходе на обслуживание по реальному техническому состоянию.

В последние 10 – 15 лет разработаны новые электрические методы ди-
агностики, которые считаются более совершенными и информативными по 
сравнению с классическими (традиционными), такими как измерение: со-
противления изоляции (Rиз.), величины емкости изоляционного промежут-
ка, тангенса угла диэлектрических потерь (tg δ), величины тока утечки 
(Iут.). К новым методам сегодня относят методы, связанные с измерением 
величины индекса поляризации (PI = Rпри t=600 сек/Rпри t=60сек), коэффициента 
диэлектрической абсорбции (DAR= Rпри t=60 сек/Rпри t=30сек), коэффициента ди-
электрического разряда (DD =I при t=60 сек/U*Cиз.), величины времени релак-
сации (τ = Rиз * Сиз.), величины возвратного напряжения и др. В основе 
этих методов лежит контроль скорости спадания токов поляриза-
ции/деполяризации во времени. Данные подходы считаются перспектив-
ными, так как позволяют обеспечить инженерные службы надежным и эф-
фективным инструментарием при оценке состояния изоляции энергетиче-
ского оборудования. Именно такие методы, обеспечивающие получение 
количественных оценок перечисленных параметров, позволяют оценить 
состояние изоляционных промежутков работающего электротехнического 
изделия. Однако результат каждого отдельного вида тестирования дает 
собственное видение дальнейшей перспективы относительно состояния 
инспектируемого объекта. Совокупность результатов комбинации не-
скольких одновременно используемых видов тестирования приводит к
плохо интерпретируемой картине дальнейшего прогноза.

Все это связано с тем, что при вычислении величины контролируемо-
го параметра в каждом отдельном виде тестирования используются только 
отдельные точечные значения функции спадания поляризационного тока 
со временем или узкие временные интервалы ее. Эти точечные значения,
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Метрологические характеристики приборов неразрушающего контро-
ля во многом определяются используемыми в них первичными преобразо-
вателями, поэтому разработка новых конструкций первичных преобразо-
вателей и поиск новых физических явлений для их построения является 
актуальной задачей. В настоящее время продолжаются активные исследо-
вания применения волоконных световодов для создания волоконно-
оптических датчиков новых конструкций. Очень широкое применение на 
практике получили микроизгибные датчики, измерительным параметром в
которых является интенсивность света, которая изменяется при изменении 
величины микроизгиба волоконного световода, применяемого в качестве 
чувствительного элемента датчика. Физический принцип работы таких во-
локонно-оптических чувствительных элементов основан на вытекании 
энергии, переносимой волноводными модами световедущей сердцевины 
световода, в оболочку. Но главным недостатком таких датчиков является 
то, что при малых величинах микроизгибов от нуля до 100 мкм практиче-
ски не наблюдается уменьшение энергии, переносимой волноводными мо-
дами световода, что не дает возможности их использования для измерения 
микроперемещений. Также известно, что поляризационные датчики явля-
ются разновидностью фазовых датчиков, обладающих наибольшей чувст-
вительностью к измеряемым воздействиям.

В настоящей работе приводятся результаты экспериментальных ис-
следований влияния микроизгибов, наведенных в маломодовых волокон-
но-оптических световодах под действием измеряемой физической величи-
ны, на поворот плоскости поляризации распространяющегося по световоду 
излучения.

Эксперименты проводились следующим образом. Линейно поляризо-
ванное излучение гелий-неонового лазера с помощью четвертьволновой 
фазовой пластинки превращалось в излучение, поляризованное по кругу, а
затем вводилось с помощью восьмикратного микрообъектива в отрезок ис-
следуемого волоконного световода. На участке световода длиной 25 мм 
наводились микроизгибы при помощи устройства для микроизгибов, кото-
рое содержит два прямоугольных параллелепипеда из оргстекла. На одной 
из поверхностей параллелепипедов изготовлены V-образные канавки с пе-
риодом 2 мм. Между этими поверхностями параллепипедов устанавливал-
ся отрезок исследуемого волоконного световода таким образом, что на 
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световоде, зажатом между параллепипедами, наводились микроизгибы с
периодом 1 мм. Величина микроизгибов регулировалась с помощью мик-
рометрического винта. Излучение, вышедшее из световода проходило че-
рез анализатор, а затем регистрировалось оптическим ваттметром ОМЗ-65. 
Наведенные в световоде микроизгибы преобразовывали поляризацию све-
та, распространяющегося по световоду. Результаты преобразования для 
одномодового кварц-кварцевого волоконного световода с диаметром све-
товедущей сердцевины 7 мкм приведены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Зависимость потока излучения на выходе деформированного микро-

изгибами волоконного световода при различных величинах прогиба световода 
для разных углов поворота анализатора. Цифры около кривых соответствуют ве-
личине прогиба волоконного световода в микрометрах 

Из рис. 1 видно, что циркулярно поляризованный свет при прохожде-
нии даже неизогнутого волоконного световода становится поляризован-
ным по эллипсу. При этом при увеличении величины прогиба световода 
излучение приближается к линейно поляризованному. Оси этого эллипса 
испытывают монотонный поворот на 600 при увеличении величины проги-
ба световода от нуля до 75 мкм. Аналогичные измерения, проведенные для 
двухмодового кварц-кварцевого волоконного световода с диаметром све-
товедущей сердцевины 10 мкм показали отсутствие поворота эллипса по-
ляризации.

Наблюдаемое явление можно использовать для построения датчиков 
микроперемещений, которые нечувствительны к неконтролируемому из-
менению мощности лазерного источника излучения, используемого для 
возбуждения отрезка одномодового волоконного световода, выступающего 
в роли первичного преобразователя.

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
0

10.5

21

31.5

42

52.5

63

73.5

84

94.5

105

П
от
ок
из
лу
че
ни
я,
мк
В
т

Угол поворота анализатора, град 

0

15

35

55

75

93

симальном искривлении форма ДГ мало отличается от плоской. Если же 
под действием возрастающего по напряженности внешнего магнитного 
поля радиус кривизны ДГ становится сравним с половиной расстояния 
между линиями их закрепления, то сразу после перемены направления из-
менения H величина χ r , по мере уменьшения H, должна уменьшаться. Это 
соответствует результатам экспериментальных измерений зависимости χ r
от H, приведенных в [7]. 
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Рис. 1. Зависимость Mrev от H
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