
Типы датчиков для систем мониторинга инженерных конструкций 

Современные инженерные конструкции подвержены воздействию множества факторов: 

нагрузок, погодных условий, вибраций, коррозии и износа. Мониторинг их состояния 

имеет критическое значение для безопасности, долговечности и экономической 

эффективности эксплуатации. Датчики при этом играют важную роль в системах для 

мониторинга. Они обеспечивают непрерывный сбор данных о состоянии конструкций, 

позволяя выявлять изменения на ранних стадиях и принимать своевременные меры.  

Типы датчиков для мониторинга 

Датчики деформации 

Измеряют изменения формы или размера конструкции под воздействием нагрузки. 

Основное применение — контроль напряжений и деформаций в мостах, каркасах зданий и 

промышленных объектах. Они позволяют оценивать долговечность конструкций и 

предотвращать аварийные ситуации. 

Датчики вибрации 

Вибрационные датчики отслеживают колебания конструкции. Анализ данных позволяет: 

 выявлять усталостные повреждения; 

 находить дефекты опорных элементов; 

 оценивать динамическое поведение конструкции под нагрузкой. 

Они особенно важны для мостов, башен и промышленных машин.      

Датчики температуры и влажности 

Температура и влажность оказывают прямое влияние на материал и прочность 

конструкций. Датчики позволяют учитывать климатические воздействия, прогнозировать 

риск коррозии, расширения или усадки материалов и корректировать эксплуатационные 

нормы. 

Датчики давления 

Эти датчики используются для мониторинга: 

 нагрузок на элементы конструкции; 

 давления в трубопроводах и резервуарах; 

 состояния гидравлических систем.  

Они помогают определить предельные режимы эксплуатации и предотвратить аварии. 

Датчики перемещения 

Вот несколько примеров их использования 

 линейные потенциометрические датчики и тензодатчики фиксируют растяжение или 

сжатие материалов, преобразуя механическое изменение в электрический сигнал; 



 лазерные и оптические датчики перемещения обеспечивают высокоточное измерение 

смещений на поверхности конструкций без физического контакта; 

 инклинометры и гироскопические датчики измеряют наклоны и вращения элементов 

конструкции; 

 комплексные системы мониторинга объединяют данные с нескольких датчиков, что 

позволяет строить графики деформаций и смещений во времени, выявлять тренды и 

прогнозировать потенциальные проблемы. 

Критерии выбора датчиков 

Правильный выбор датчиков — ключевой фактор эффективности системы мониторинга 

инженерных конструкций. Основные критерии выбора включают: 

Точность и чувствительность 

Точность датчика определяет, насколько измерения соответствуют реальным изменениям 

состояния конструкции. Чувствительность показывает способность устройства 

фиксировать минимальные изменения параметров. 

Необходимо оценивать диапазон ожидаемых нагрузок и деформаций, а затем подбирать 

датчики с точностью и чувствительностью, достаточной для выявления критических 

изменений. Неправильный выбор по этому критерию приводит к ложным сигналам или, 

наоборот, к пропуску реальных проблем. 

Диапазон измерений 

Этот критерий важно учитывать при выборе: 

 если датчик рассчитан на меньший диапазон, чем реальные нагрузки, показания будут 

искажены или устройство выйдет из строя; 

 если диапазон слишком велик, чувствительность к малым изменениям снижается. 

Инженеры рассчитывают предполагаемые нагрузки, деформации, вибрации и 

температурные колебания конструкции, и подбирают датчики, диапазон которых 

покрывает все эти показатели с запасом безопасности.  

Устойчивость к внешним воздействиям 

Датчики должны сохранять работоспособность в условиях воздействия влаги, пыли, 

перепадов температуры, агрессивной среды или ультрафиолетового излучения. 

Обращайте внимание на IP-класс защиты, температурный диапазон работы, устойчивость 

к вибрациям и коррозии. Невнимание к этому критерию приводит к быстрому выходу 

датчиков из строя и потере данных. 

Совместимость с системами сбора данных 

Чтобы система мониторинга работала эффективно, датчики должны быть полностью 

совместимы с существующей инфраструктурой сбора и обработки данных. Это включает 

аппаратное подключение, протоколы передачи и программное обеспечение для анализа. 

Как обеспечить интеграцию с существующими системами: 



1. Датчики должны поддерживать распространенные протоколы связи — например, 

Modbus, CAN, RS-485, 4–20 мА или цифровые интерфейсы. Это упрощает 

подключение к существующим контроллерам и системам SCADA. 

2. Перед установкой необходимо убедиться, что новые датчики могут передавать данные 

в используемое ПО для мониторинга, визуализации и аналитики. Поддержка API или 

стандартных форматов данных (CSV, JSON, OPC UA) значительно упрощает 

интеграцию. 

3. При необходимости можно применять конвертеры протоколов или шлюзы, которые 

преобразуют данные с датчиков в формат, совместимый с существующей системой. 

Это особенно актуально при модернизации старых объектов. 

4. Интеграцию должны проводить специалисты, которые понимают особенности 

объекта, существующих систем и требований к обработке данных.  

5. Тестирование и калибровка. После подключения важно провести тестовую 

эксплуатацию датчиков, убедившись, что данные корректно передаются, сохраняются 

и отображаются в системе. Любые расхождения устраняются до начала полноценного 

мониторинга. 

Технологические особенности датчиков 

Датчики бывают двух типов: аналоговые и цифровые. Первые дешевле, но могут быть 

чувствительны к шуму. Цифровые обеспечивают высокую точность и удобство 

интеграции. 

Также существуют автономные датчики. Они требуют минимального потребления 

энергии для долгой работы без замены батарей. Это обеспечивает долговременную 

эксплуатацию, снижение расходов, надежность и непрерывность данных, гибкость 

размещения. 

Датчики могут использовать проводные или беспроводные каналы передачи. Первые 

обеспечивают стабильную и защищенную связь, подходят для объектов с постоянным 

доступом к инфраструктуре и высокой требовательностью к надежности данных. Вторые 

удобны для труднодоступных или удаленных объектов, где прокладка кабелей 

затруднена. Однако они требуют защиты от помех, радиочастотных сбоев и обеспечивают 

контроль заряда батарей автономных датчиков. 

Примеры применения датчиков в мониторинге  

Наша компания «КСМ» успешно реализует проекты по мониторингу инженерных 

конструкций с использованием собственного оборудования ISSO. 

Для крупного автомобильного моста были установлены датчики деформации, вибрации и 

перемещения ISSO. Они фиксировали микроперегибы пролета и динамические нагрузки 

от движения транспорта.  

Их применение показало высокую эффективность в обеспечении безопасности и 

надежности инженерных конструкций: 

 своевременно выявлять деформации и отклонения, предотвращая аварийные ситуации; 



 оптимизировать техническое обслуживание, снижая затраты на ремонт и 

эксплуатацию; 

 повышать долговечность конструкций, обеспечивая их надежную работу в течение 

длительного времени. 

Одним из ключевых преимуществ сотрудничества с «КСМ» является реализация проектов 

любой сложности «под ключ». Это означает, что заказчик получает готовое решение — от 

инженерного обследования объекта и выбора оптимальных датчиков до внедрения 

системы мониторинга и последующего сопровождения. 

Проблемы и вызовы при выборе датчиков 

Один из главных вызовов при проектировании систем мониторинга инженерных 

конструкций — корректный выбор типа и характеристик датчиков. На практике часто 

встречаются ошибки:  

 использование слишком чувствительных датчиков там, где этого не требуется; 

 выбор оборудования с неподходящим диапазоном измерений;  

 игнорирование факторов окружающей среды (влажности, вибраций, перепадов 

температур).  

Такие решения приводят к искажению данных или преждевременному выходу датчиков 

из строя. Неправильный подбор оборудования напрямую снижает эффективность 

мониторинга. В лучшем случае система фиксирует лишь часть параметров, а в худшем — 

данные становятся недостоверными и не позволяют выявить критические изменения 

конструкции. Это чревато не только потерей инвестиций, но и рисками для безопасности 

объекта. 

Избежать подобных проблем можно только при комплексном инженерном подходе: 

предварительном обследовании сооружения, грамотном выборе точек установки и 

использовании надежного оборудования, адаптированного к условиям эксплуатации. 

Датчики ISSO  

Наша компания «КСМ» разработала собственную марку датчиков ISSO, обеспечивающую 

высокую точность, надежность и совместимость с современными системами мониторинга. 

Их преимущества: 

 точная и стабильная работа в различных климатических условиях; 

 высокая чувствительность к нагрузкам и деформациям; 

 полная интеграция с системами сбора данных; 

 возможность реализации проектов любой сложности «под ключ». 

Благодаря этому данные решения позволяют нашим клиентам получать достоверные 

данные и реализовывать комплексные системы мониторинга без риска ошибок 

самостоятельной установки. 



Подведем итоги 

Выбор датчиков для систем мониторинга инженерных конструкций — это сложная 

инженерная задача, которая требует учета множества факторов: типа сооружения, 

применяемых материалов, предполагаемых нагрузок, климатических условий и целей 

контроля. Универсальных решений не существует — каждый проект уникален и требует 

точного подбора оборудования.  

Ключ к надежной системе мониторинга — это комплексный подход, включающий 

проектирование, правильный подбор и интеграцию оборудования, его настройку и 

последующее сопровождение. Именно поэтому важно доверять такие задачи 

профессионалам, которые обладают опытом реализации проектов любой сложности и 

применяют надежные решения, такие как датчики серии ISSO. 
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