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Анотация. В статье описаны примеры практического применения портативного информационно�из�
мерительного комплекса на базе аналого�цифрового преобразователя ZET 210 под управлением ноут�
бука при проведении натурных испытаний различных строительных конструкций промышленных
зданий и сооружений, таких как стальные и железобетонные балки перекрытий, стропильные фермы,
колонны, подкрановые балки, стволы, оттяжки и другие элементы дымовых труб, металлические баш�
ни. Испытания проводились в рамках обследования с целью оценки текущего технического состояния
указанных строительных конструкций. Измерялись фактические значения таких параметров работы
конструкций под нагрузкой, как амплитуда, частота и логарифмический декремент свободных колеба�
ний, амплитуда и частота вынужденных колебаний, параметры технологической вибрации, линейные
деформации материала, твердость стали по Бринеллю. Результаты измерений использовались в каче�
стве технических критериев оценок при написании заключений по итогам обследований.

Ключевые слова: информационно�измерительный комплекс, аналого�цифровой преобразователь,
ZETLab, испытания строительных конструкций, измерение параметров работы конструкций под
нагрузкой.
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Аннотація. У статті описані приклади практичного застосування портативного інформаційно�вимірю�
вального комплексу на базі аналого�цифрового перетворювача ZET 210 під керуванням ноутбука при
проведенні натурних випробувань різних будівельних конструкцій промислових будівель і споруд, та�
ких як сталеві і залізобетонні балки перекриттів, кроквяні ферми, колони, підкранові балки, стовбури,
відтяжки і інші елементи димових труб, металеві вежі. Випробування проводилися в рамках обстеження
з метою оцінки поточного технічного стану зазначених будівельних конструкцій. Вимірювалися фак�
тичні значення таких параметрів роботи конструкцій під навантаженням, як амплітуда, частота і лога�
рифмічний декремент вільних коливань, амплітуда і частота вимушених коливань, параметри
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технологічної вібрації, лінійні деформації матеріалу, твердість сталі за Брінеллем. Результати вимірю�
вань використовувалися яе технічні критерії оцінок при написанні висновків за підсумками обстежень.

Ключові слова: інформаційно�вимірювальний комплекс, аналого�цифровий перетворювач, ZETLab,
випробування будівельних конструкцій, вимірювання параметрів роботи конструкцій під
навантаженням.
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Abstract. In article examples of practical application of the portable information and measuring complex on
the basis of the analog�digital ZET 210 converter under control of the laptop when carrying out natural tests
of various building constructions of industrial buildings and constructions are described, such as, steel and
reinforced concrete beams of overlappings, rafter farms, columns, subcrane beams, trunks, delays and other
elements of chimneys, metal towers. Tests were carried out within inspection for the purpose of assessment of
the current technical condition of the specified building constructions. The actual values of such parameters of
work of designs under loading as amplitude, the frequency and logarithmic decrement of free fluctuations,
amplitude and frequency of the compelled fluctuations, parameters of technological vibration, linear
deformations of material, hardness of steel according to Brinell were measured. Results of measurements were
used as technical criteria of estimates when writing the conclusions following the results of inspections.

Keywords: the information and measuring complex, the analog�digital converter, ZETLab, tests of building
constructions, measurement of parameters of work of designs under loading.

Введение

Одной из тенденций настоящего времени явля�
ется все более широкое применение компьютер�
ной техники и технологий в различных областях
деятельности, включая научные исследования как
теоретического, так и прикладного характера, в
том числе при проведении работ по обследова�
нию, испытанию и оценке технического состоя�
ния строительных конструкций зданий и соору�
жений. Использование компьютерной техники
позволяет не только быстро и качественно анали�
зировать получаемые результаты с привлечени�
ем мощного математического аппарата, надлежа�
щим образом оформлять итоговые отчеты, зак�
лючения, чертежи, но и внести существенные
улучшения в процессы измерения разнообразных
параметров работы строительных конструкций
под нагрузкой. В частности автоматизировать

процесс измерений, расширить его информатив�
ность по сравнению с традиционными методами
измерений, одновременно наблюдать за измене�
ниями многочисленных параметров работы кон�
струкций на мониторе компьютера в режиме ре�
ального времени. Процесс измерения некоторых
параметров в особых условиях (например при
динамических нагрузках) без применения ком�
пьютерных технологий весьма затруднён либо
вовсе невозможен.

В данной работе рассматривается вопрос
практического применения современных цифро�
вых технологий при испытании строительных
конструкций зданий и сооружений на примере
аналого�цифрового преобразователя (АЦП) типа
ZET 210, изготавливаемого предприятием
«Электронные технологии и метрологические
системы» (компания ZETLAB, г. Зеленоград).
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Основная часть

ZET 210 представляет собой 16�разрядный пре�
образователь аналоговых сигналов [1], поступа�
ющих от различных датчиков, в цифровой код,
передаваемый затем на компьютер. С помощью
этого устройства появляется возможность под�
ключать к компьютеру любой датчик, выраба�
тывающий аналоговый электрический сигнал
(термопары, тензорезисторы, вибродатчики,
акселерометры, датчики перемещений, сейсмоп�
риёмники и другие). Модуль имеет 8 диффе�
ренциальных или 16 синфазных входных кана�
лов и 2 выходных канала 14�разрядного цифро�
аналогового преобразователя (ЦАП) цифровых
сигналов в аналоговые для генерации их с помо�
щью компьютера и подачи на управляемые
устройства или механизмы.

Модуль функционирует в режиме непрерыв�
ного ввода/вывода аналоговых и цифровых сиг�
налов в память персонального компьютера с воз�
можностью их цифровой обработки. Оцифро�
вывание выбранных каналов происходит после�
довательной коммутацией ключей с использо�
ванием одного АЦП. Рабочая частота преобра�
зования (дискретизации) зависит от количества
одновременно включенных каналов и для ана�
логового входа и выхода доходит до 400 кГц, что
обеспечивает адекватное описание процессов
изменения параметров при реализации боль�
шинства эксплуатационных нагрузок и воздей�
ствий на строительные конструкции.

Базовое программное обеспечение (ПО)
ZETLab, поставляемое с модулем ZET 210 [2],
позволяет приступить к процессу измерения
и управления сразу после подключения к пер�
сональному компьютеру, обеспечивает дли�
тельный мониторинг по нескольким выбран�
ным измерительным каналам, контроль изме�
ряемых величин, вывод текущих измеряемых
параметров на монитор и запись их на жест�
кий диск ПЭВМ.

Для расширения функциональных возмож�
ностей, универсализации и увеличения но�
менклатуры подключаемых датчиков совме�
стно с АЦП ZET 210 можно использовать
предварительные усилители ZET 410 [3] и
ZET 412 [4] (прежнее название TDA) того
же производителя. Данные предусилители
имеют фиксированный коэффициент усиления

1 , 10 , 100  или 1 000 , задаваемый с помощью
микропереключателей на передней панели. От
них, при необходимости, можно запитывать под�
ключаемые датчики.

Наличие двухканального ЦАП и управляю�
щего программного обеспечения позволяет ис�
пользовать ZET 210 в качестве генератора ана�
логовых сигналов различной формы амплиту�
дой до ±2,5 В при управлении исполнительны�
ми устройствами и механизмами.

В данной статье обобщён опыт многолет�
него практического применения вышеописан�
ного оборудования.

Так на базе комплекта из модуля ZET 210,
двух предусилителей TDA и ноутбука был
построен портативный информационно–изме�
рительный комплекс (рис. 1) для разнообраз�
ных измерений при натурных испытаниях
строительных конструкций в полевых услови�
ях. При этом питание модулей осуществлялось
от встроенного аккумулятора ноутбука, а ко�
личество (максимально до 4) и тип подключа�
емых датчиков определялись конкретными
экспериментальными задачами. Ниже описы�
ваются реализованные на практике различные
конфигурации этого информационно�измери�
тельного комплекса и прикладные задачи, для ре�
шения которых они использовались.

Конфигурация 1 (электротензометрический
комплекс)

Измерение фактических деформаций матери�
ала в наиболее нагруженных сечениях несу�
щих конструкций является необходимой про�
цедурой при решении таких задач, как провер�
ка новых методик расчета, оригинальных кон�
структивных решений, уточнение расчетной
схемы, особенносткй поведения конструкций
при различных режимах нагружения и других.
При такого рода измерениях к аналоговым
входам АЦП через предусилители с макси�
мальным коэффициентом усиления по мосто�
вой схеме подключаются проволочные тензо�
резисторы с базой от 10 мм (для стали) до
200 мм (для бетона). Активные тензорезисто�
ры наклеиваются в нужных местах конструк�
ций, компенсационные тензорезисторы накле�
иваются на ненагруженных участках конструк�
ций и предназначены для устранения влияния
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Рисунок 1. Портативный информационно�измерительный комплекс на базе модуля ZET 210.

изменений температуры окружающей среды на
фиксируемые показания. В такой конфигура�
ции комплекс позволяет измерять линейные
деформации материалов строительных конст�
рукций, нагружаемых как статической, так и
динамической нагрузкой. Для наблюдений за
измеряемой деформацией в режиме реально�
го времени используются программы «Тензо�
метр» и «Многоканальный осциллограф» из
состава базового программного обеспечения
ZETLab [2]. Запись процесса деформирования
по всем включенным измерительным каналам
также в режиме реального времени произво�
дится на жесткий диск ноутбука с помощью
программ «Запись сигналов» или «Многока�
нальный самописец», а последующее их вос�
произведение – с помощью программы «Вос�
произведение сигналов» из дополнительного
ПО модуля ZET 210 «Средства записи и вос�
произведения» [5].

В данной конфигурации комплекс применялся
для измерения линейных деформаций во время
испытаний стальных подкрановых балок динами�
ческими нагрузками от мостовых кранов, а также
для построения диаграммы деформирования по
результатам разрушающих испытаний стандартных
стальных образцов из материала подкрановых ба�
лок и стропильных ферм на объекте 1 в таблице ниже
(рис. 1). Более подробная информация по данным
испытаниям представлена в статьях [6, 7].

Конфигурация 2 (вибродиагностический
комплекс)

В этом случае к аналоговому входу АЦП через
предусилитель подключается вибродатчик ин�
дуктивного типа, например, сейсмоприемник
СМ�3. Вырабатываемый таким датчиком сигнал
пропорционален скорости колебательного дви�
жения испытуемой конструкции.
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При необходимости оценки величины ви�
броперемещений исследуемой конструкции (мм)
выдаваемый индуктивным датчиком аналоговый
сигнал, пропорциональный скорости колебаний
(мм/с), после оцифровки в режиме реального

времени подвергается процедуре интегрирования
с помощью программы «Фильтрация сигналов»
из комплекта дополнительного ПО, поставляемо�
го с модулями ZETLab. Результаты интегриро�
вания одновременно с исходными сигналами

№ 
п/п 

Объект, место и год испытания, конфигурация 
комплекса Решаемые задачи 

1 Котельно-сварочный цех промпредприятия, г. 
Волгоград, 2008 г., конфигурация 1. 

измерение деформаций материала стальных 
подкрановых балок и стандартных стальных 
образцов при разрушающих испытаниях 

2 Участок железобетонного перекрытия 
многоэтажного производственного корпуса 
химпредприятия, г. Волжский, 2010 г., 
конфигурация 2. 

оценка параметров вибрации конструкций 
перекрытия от работающего 
технологического оборудования, оценка 
эффективности работы конструкций 
усиления 

3 Несущие конструкции здания холодильно-
компрессорной станции химпредприятия, г. 
Волжский, 2011 г., конфигурация 3. 

оценка параметров вибрации как возможной 
причины повреждения железобетонных и 
каменных конструкций (колонн, 
стропильных ферм, стен) 

4 Балка Т-образного сечения железобетонной 
этажерки водородной установки химпредприятия, г. 
Волжский, 2011 г., конфигурация 3. 

измерение параметров свободных колебаний 
балки 

5 Металлические стропильные фермы пролетом 30 м 
склада готовой продукции химпредприятия, г. 
Волжский, 2011 г., конфигурация 3 и 4. 

измерение параметров свободных колебаний 
ферм, оценка прочности стали элементов 
ферм неразрушающим методом 

6 Металлическая дымовая труба высотой 50 м 
котельной высокотемпературного органического 
теплоносителя и установки сжигания отходов 
химпредприятия, г. Волжский, 2011 и 2016 гг., 
конфигурация 3 и 4. 

измерение параметров свободных колебаний 
стального ствола трубы, оценка прочности 
стали её анкерных болтов неразрушающим 
методом 

7 Стальной ствол и вантовые оттяжки факельной 
установки производства водорода на 
химпредприятии, г. Волжский, 2012 г., 
конфигурация 3. 

измерение параметров свободных колебаний 
стального ствола и оттяжек факела, оценка 
прочности стали оттяжек неразрушающим 
методом 

8 Стальные дымовые трубы высотой 20 м 
водогрейной котельной автономной схемы 
теплоснабжения химпредприятия, г. Волжский, 
2014 г., конфигурация 3. 

измерение параметров свободных колебаний 
дымовых труб 

9 Металлическая башня высотой 21 м факельной 
установки на крыше главного корпуса производства 
сероуглерода химпредприятия, г. Волжский, 2015 
г., конфигурация 3. 

измерение параметров свободных колебаний 
стальной башни, оценка влияния на её 
техническое состояние выполненных 
ремонтных работ 

10 Стальная дымовая труба высотой 45 м установки 
сжигания абгазов и жидких отходов производства 
анилина химпредприятия, г. Волжский, 2015 г., 
конфигурация 3. 

измерение параметров свободных колебаний 
дымовой трубы 

11 Металлические дымовые трубы высотой 45 м 
паровой котельной химпредприятия, г. Волжский, 
2016 г., конфигурация 3. 

измерение параметров свободных колебаний 
дымовых труб 

12 Конструкции перекрытия главного корпуса первого 
пускового комплекса паровой котельной 
химпредприятия,  
г. Волжский, 2016 г., конфигурация 2. 

определение параметров вибрации 
строительных конструкций от работающего 
технологического оборудования 

Таблица. Перечень объектов применения информационно�измерительного комплекса
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отображались в процессе испытаний на монито�
ре компьютера.

Основные технические характеристики комп�
лекса с датчиком СМ�3: рабочий диапазон частот
от 1 до 50 Гц; рабочий диапазон амплитуд колеба�
ний от 0,001 до 2 мм; максимальное допустимое
ускорение 10 м/с2; коэффициент преобразова�
ния катушек сейсмоприёмника 15 В с/м. В дру�
гом варианте комплектации использовался ин�
дуктивный вибродатчик иного типа (рис. 2). В
описанных комплектациях комплекс использо�
вался для определения параметров вынужден�
ных колебаний строительных конструкций при
их испытаниях на эксплуатационные и специаль�
но создаваемые динамические нагрузки.

В частности он был использован для оцен�
ки параметров вибрации конструкций пере�
крытий от работающего технологического обо�
рудования на предмет соответствия требова�
ниям санитарных норм [8] на объектах 2 и 12
из таблицы.

В санитарных нормах [8] для оценки воздей�
ствия вибрации на человека предусмотрено
применение методов частотного (спектрально�
го) анализа и интегральной оценки по частоте нор�
мируемых параметров. При спектральном анали�
зе в качестве нормируемых параметров рассмат�
риваются среднеквадратические значения виб�
роскорости V или её логарифмического уровня
Lv,  вычисляемого по формуле:

lg20
0V

VLv ⋅= , (1)

где V
0 
= 5.10�5 мм/с – опорное значение вибро�

скорости.
При интегральной оценке по частоте нормиру�
емым параметром является корректированное
значение виброскорости или её логарифмичес�
кого уровня, вычисляемого по формуле:

10lg10
)(1,0

1

kivi LLn

i
vL

+

=
∑⋅= , (2)

Рисунок 2. Крепление вибродатчика индуктивного типа на верхней полке стальной балки усиления плиты
перекрытия.
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где Lvi – логарифмический уровень среднеквад�
ратического значения виброскорости (дБ);
Lki – весовые коэффициенты для i–ой ча�
стотной полосы;
n – число частотных полос (1/3 или 1/1
октав) в нормируемом частотном диапазоне.

Для общей технологической вибрации нормируе�
мый диапазон частот разбивается на долеоктав�
ные полосы со среднегеометрическими частотами
от 0,8 до 80 Гц. Оценка вибрационного воздействия
производилась путём сравнения полученных зна�
чений виброскорости с предельно допустимыми
значениями для соответствующих частотных по�
лос либо сравнением корректированного значения
виброскорости с её предельной величиной.

Частотный анализ полученных записей виб�
роскорости колебаний производился програм�
мой «Долеоктавный спектр» из состава про�
граммного обеспечения ZETLab [2].

Программа исследований на объекте 2 пре�
дусматривала также ударные испытания
стальных балок усиления плит перекрытия для
выяснения степени включения их в совмест�
ную работу с усиливаемыми конструкциями.

Ударные испытания стальных балок усиления
показали, что у двух балок из четырёх исследо�
ванных в местах передачи нагрузок от плит пе�
рекрытия в двух точках из трёх отсутствует кон�
такт с усиливаемой конструкцией (рис. 2).

В результате проведённых на этом объекте
замеров параметров колебаний конструкций
дана оценка максимальных вертикальных ви�
броперемещений железобетонного ригеля пере�
крытия при экстремальных режимах нагруже�
ния и фактической эффективности применён�
ных демпфирующих устройств технологиче�
ского оборудования.

Конфигурация 3 (вибродиагностический
комплекс)

В этой конфигурации к аналоговому входу
модуля ZET 210 через предусилитель подклю�
чается вибродатчик емкостного типа, выраба�
тывающий сигнал, пропорциональный ускоре�
нию колебательного движения, в качестве кото�
рого использовался двухосевой акселерометр на
базе чипа ADXL203 фирмы «Analog Devices» с
чувствительностью 96,7 мВ с2/м и рабочим диа�
пазоном 16,7 м/с2.

В данной конфигурации вибродиагностиче�
ский комплекс использовался для оценки пара�
метров технологической вибрации несущих же�
лезобетонных и каменных конструкций (колонн,
стропильных ферм, стен) в рамках экспертизы
промышленной безопасности объекта 3 в табли�
це.

В соответствии с задачами исследования
была произведена настройка комплекса с по�
мощью программ «Фильтрация сигналов» и
«ZETFormula» из состава ПО АЦП ZET 210,
которая заключалась в задании параметров
программных фильтров входного сигнала для
отсечения высокочастотных составляющих и
уменьшения шумов. Остальное использован�
ное ПО было таким же, как в конфигурации 2.

С целью оценки параметров колебаний ис�
точников вибрации вибродатчик закреплялся на
деталях фундаментов машин (рис. 3). Затем он
устанавливался на близлежащих к источнику
вибрации строительных конструкциях (стро�
пильной железобетонной ферме, колоннах и сте�
нах).

После установки вибродатчика и подклю�
чения измерительного комплекса осуществля�
лась запись в режиме реального времени оциф�
рованных с частотой дискретизации 20 кГц и
отфильтрованных сигналов с двухканального
акселерометра на жёсткий диск портативного
компьютера.

Предусмотренный нормами [9] частотный
анализ полученных акселерограмм конструкций
производился путём спектрального анализа
оцифрованных записей сигналов программой
«Узкополосный спектр» из состава базового ПО
ZETLab [2]. Для перехода от фиксируемого ак�
селерометром виброускорения к виброскорос�
ти колебаний в программе была включена опция
интегрирования входного сигнала по времени.

Разложение записанных сигналов по часто�
там спектра производилось во всём рабочем ди�
апазоне частот от 0,5 до 800 Гц с разрешающей
способностью 1 Гц.

Изучение полученных спектров скоростей
колебаний выявило наличие практически у всех
исследованных конструкций локальных пиков на
графиках на частоте 50 Гц питающего напряже�
ния 380 В электродвигателей приводов техно�
логического оборудования, создающего вибра�
ционные нагрузки.
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Рисунок 3. Измерения параметров колебаний фундамента компрессора.

Одним из активно развивающихся направ�
лений мониторинга технического состояния
строительных конструкций зданий и сооруже�
ний является контроль основных параметров их
свободных колебаний. Это направление нашло
свое отражение в нормативных документах пос�
ледних лет.

Так в правилах [10] для зданий в сейсми�
ческих районах рекомендуется проводить
микродинамические испытания несущих
конструкций по определению периода соб�
ственных колебаний основных форм под воз�
действием сейсмовибратора или ударной на�
грузки пластичным грузом массой 30...50 кг.

Стандарт [11] рассматривает такие динами�
ческие параметры, как период и логарифмический
декремент собственных колебаний основного
тона в качестве ключевых характеристик техни�
ческого состояния несущих конструкций и пре�
дусматривает их периодическое измерение в про�
цессе мониторинга с фиксацией результатов в пас�
порте здания (сооружения).

В этой связи вибродиагностический ком�
плекс этой же комплектации неоднократно ис�
пользовался для определения таких парамет�
ров свободных колебаний разнообразных стро�
ительных конструкций, как собственная час�
тота и логарифмический декремент колеба�
ний. В частности, такая задача решалась при
испытаниях железобетонной балки перекры�
тия Т�образного сечения в рамках экспертизы
промышленной безопасности этажерки 4,  а так�
же склада готовой продукции 5, стальной башни
9 и металлических дымовых труб 6–8, 10 и 11 в
таблице. Применение комплекса на объектах 4–
6 более подробно описано в статье [12].

Конфигурация 4 (портативный твердомер
статического действия)

К аналоговому входу модуля ZET 210 через пред�
варительный усилитель ZET 412 подключается
тензометрический S�образный датчик силы типа
H3�C3�300kg�3B  фирмы «Zemic», который



Определение параметров работы строительных конструкций под нагрузкой в процессе их испытаний 61

позволяет с высокой точностью измерять силу,
прикладываемую к испытываемому стальному
образцу или элементу металлоконструкции в
процессе определения твердости стали методом
Бринелля [13].

Твёрдомер оригинальной конструкции, по�
мимо датчика силы, состоит из струбцины с
нагружающим винтом (рис. 4), который закан�
чивается индентором со стальным закаленным
шариком диаметром D = 5 мм.

При вращении нагружающего винта струбци�
ны шарик вдавливается в предварительно от�
шлифованную поверхность испытуемого эле�
мента с образованием лунки. Величина прикла�
дываемого усилия контролировалась по мони�
тору ноутбука в режиме реального времени и
составляла P = 250 кгс.

После завершения испытаний с помощью от�
счетного микроскопа «Мир–2» измерялся оста�
точный диаметр отпечатков.

Переход от измеренного диаметра отпечатка
d  к твёрдости стали по Бринеллю НВ осуществ�
лялся по формуле:

)(
2

22 dDDD
PHB

−−
=
π , (кгс/мм2). (3)

Переход от значения твёрдости стали по Бри�
неллю НВ к её временному сопротивлению σ

В

осуществлялся по переводной таблице из дей�
ствующего стандарта [14]. Приближённая оцен�
ка условного предела текучести σ0,2 вычислялась
исходя из характерных для низкоуглеродистых
строительных сталей  соотношений: σ 0,2≈ 0,6.σ

В

для Ст3 и σ 0,2≈ 0,67.σ
В
 для легированных сталей.

Полученные таким образом значения парамет�
ров соответствовали прочностным показателям
сталей проектных марок.

Портативный твердомер применялся также
для оценки прочности стали стропильных ферм
на объекте 5, анкерных болтов крепления ствола
дымовой трубы к фундаменту на объекте 6 и ван�
товых оттяжек ствола факельной установки 7 в
таблице. Более подробные описания определе�
ния прочности стали ферм и анкерных болтов на
объектах 5 и 6 приведены в статье [15].

Рисунок 4. Определение твердости стали по Бринеллю с помощью портативного твердомера оригинальной
конструкции.
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Заключение

1. Многолетний опыт практического примене�
ния информационно–измерительного комп�
лекса на базе модулей аналого–цифрового
преобразователя ZET 210 и предварительных
усилителей ZET 412, выпускаемых предпри�
ятием «Электронные технологии и метроло�
гические системы» (компания ZETLAB, г.
Зеленоград), подтверждает техническую воз�
можность успешного применения данного со�
временного цифрового оборудования для ре�
шения прикладных измерительных задач. В
частности для измерения следующих пара�
метров работы конструкций под нагрузкой:
линейных деформаций материалов, парамет�
ров технологической вибрации (вибропере�
мещения, виброскорости, виброускорения,
частотного спектра и прочих), параметров
свободных колебаний (амплитуды, частоты,
логарифмического декремента колебаний),
для неразрушающего определения твердости
стали конструкций по методу Бринелля с пе�
реходом к её прочности. Проведенные с по�
мощью описываемого оборудования измере�

ния позволили не только получить количе�
ственные значения контролируемых парамет�
ров, но и дать на их базе оценку применён�
ным конструктивным решениям.

2. Поставляемое с оборудованием базовое и до�
полнительное программное обеспечение значи�
тельно расширяет область его применения, де�
лает процесс измерений информативным, на�
глядным, легко управляемым и поддающимся
автоматизации. Существует возможность на�
писания индивидуальных программ по управ�
лению оборудованием и обработке поступаю�
щих сигналов, а также построения многоканаль�
ных SCADA–систем сбора и обработки инфор�
мации от датчиков в реальном времени. Изме�
рительные возможности оборудования и про�
граммного обеспечения ZETLAB позволяют
также успешно применять его в ВУЗе. Имеется
успешный опыт их трехлетнего использования
в процессе обучения студентов по специально�
стям «Промышленное и гражданское строи�
тельство» и «Строительство уникальных зда�
ний и сооружений», планируется использова�
ние в научных исследованиях.
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