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Решение проблемы недопущения перекала печей при их топке является одним из направлений 
предупреждения пожара в малоэтажных жилых домах. Разработка и совершенствование средств 
пожарной автоматики необходимо осуществлять после проведения оценочных расчетов. Отсутствие 
формул, позволяющих рассчитывать температуру в технических средствах для мониторинга пожарной 
безопасности дымоходов печей, вынуждает проводить детальные расчеты. Вместе с тем, необходимо 
определить зависимости температуры от продолжительности теплового воздействия в различных 
точках опытных образцов, с учетом мест установки в них термопары. Это будет влиять на время 
обнаружения перекала печи и реагирования для предотвращения возможного пожара. Такой подход 
позволит в перспективе включать улучшенное техническое средство в систему «умный дом». 

Для проведения испытаний был собран стенд на базе установки для определения группы 
воспламеняемости строительных материалов. После измерения в четырех точках температуры 
устройства для определения пожарной опасности печных труб описаны эмпирические данные, которые 
позволяют проводить оценочный расчет при конструировании рассматриваемых устройств. 

Полученные приближенные уравнения могут быть использованы для расчета температуры 
срабатывания устройств в зависимости от времени теплового воздействия на них. Полученные 
эмпирические зависимости обладают элементами научной новизны. 

 
Ключевые слова: нагрев шамотного кирпича, устройство для определения пожарной 
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TEST RESULTS OF TECHNICAL MEANS  
FOR MONITORING FIRE SAFETY OF FURNACE CHIMNEYS 

 
I. V. PENKOV, A. A. LAZAREV, O. E. STORONKINA, A. A. OSMOLOVSKAYA 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

Е-mail: penkov_iv@37.mchs.gov.ru, oleg1968@mail.ru 
 

Solving the problem of preventing furnaces from overflowing during their heating is one of the ways to 
prevent fires in low-rise residential buildings. The development and improvement of fire automation equipment 
must be carried out after carrying out estimated calculations. The lack of formulas for calculating temperature 
in technical means for monitoring the fire safety of furnace chimneys forces detailed calculations. It is required 
to obtain temperature dependences at various points for installing a thermocouple in the device on the duration 
of thermal exposure. This will affect the time it takes for the furnace to detect a fire and respond to prevent a 
possible fire. This approach will allow for the future inclusion of improved hardware in the smart home system. 

For testing, a stand was assembled on the basis of an installation for determining the flammability 
group of building materials. After measuring the temperature of the device at four points to determine the fire 
hazard of the chimneys, empirical data are described. These data allow for an estimated calculation when 
designing the devices in question. 

The obtained approximate equations can be used to calculate the operating temperature of the devices 
depending on the time of thermal exposure to them. The empirical dependences obtained have elements of 
scientific novelty. 
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Обеспечение пожарной безопасности 

при эксплуатации дымоходов (дымовых кана-
лов, дымовых труб) во многом обусловлено не-
допущением перекала печей. Запрет на данный 
перекал установлен в пункте 80 Правил проти-
вопожарного режима1

1 без каких-либо указаний 
на то, как его соблюсти. Возможным решением 
по выполнению данного пункта правил может 
быть установка устройства [1], предложенного 
для определения пожарной опасности печных 
труб. Однако возникает вопрос о необходимо-
сти определения момента времени, когда тре-
буется прекратить топку печи в целях предот-
вращения её перекала. Для подготовки ответа 
на данный вопрос требуется провести серию 
стендовых испытаний устройства [1]. 

Анализ публикаций показывает, что 
внимание исследователей неоднократно обра-
щалось к средствам контроля температуры пе-
чей. Самойлов В. М., Овсянников Н. Е., Бубнен-
ков И. А., Степарёва Н. Н., Гареев А. Р., Фате-
ева М. А., Шило Д. В., Находнова А. В., 
Осмова М. А., Вербец Д. Б. определяли эффек-
тивную температуру работы высокотемпера-
турных печей [2]. Гнездов Е. Н., Нагорная О. Ю., 
Ракутина Д. В., Журакова Т. Н., Корнев А. В. в 
рамках экспериментов измеряли температуру в 
блоке для укладки керамических изделий тун-
нельной печи [3]. Нестеровым С. В. и Нестеро-
вым А. В. изучались характеристики работы 
хлебопекарной печи ФТЛ-2 [4]. Сибагатул-
лин С. К., Харченко А. С., Девятченко Л. Д. оце-
нивали условия использования доменной печи 
[5]. Шевяков В. В. занимался определением 
температур в топке бытовой печи [6]. Фо-
гель Д. Ю. была предложена беспроводная 

система измерения температуры трехзонной 
проходной печи [7]. Авторскими коллективами 
Академии ГПС МЧС России разрабатывались 
средства противопожарной защиты печей для 
промышленности [8, 9]. В Ивановской пожарно-
спасательной академии ГПС МЧС России также 
изучались проблемы обеспечения пожарной 
безопасности печей [10, 11]. Однако, вопрос 
определения момента времени, когда требу-
ется прекратить топку печи в целях предотвра-
щения её перекала, изучен не был. 

Целью проведенного исследования яв-
лялось определение в рамках стендовых испы-
таний времени и температуры нагрева устрой-
ства [1] в зависимости от места установки тер-
мопары внутри его. 

Задачи исследования: 
1. Определить составные элементы 

стенда и порядок проведения экспериментов 
для испытания опытных образцов устройства 
[1] из шамотного кирпича. 

2. Установить закономерность измене-
ния температуры внутри опытных образцов 
устройства [1] от времени нагрева и места уста-
новки термопары внутри образца. 

3. Определить универсальные уравне-
ния для описания зависимости температуры 
внутри опытных образцов устройства [1] от вре-
мени нагрева и места установки термопары 
внутри образца. 

Методы исследования. Для проведе-
ния испытаний были созданы опытные образцы 
устройства [1], которые представлены на рис. 1. 
На рис. 1б) обозначена передняя сторона (1) 
образца устройства [1] и технологические от-
верстия (2) в нем.  

 

 

                             а)                                                                        б)      
 

Рис. 1. Устройство для определения пожарной опасности печных труб [1]:  
а) схема: 1 – термопара, 2 – шамотный кирпич, 3 – блок автоматического управления,  

снабжённый интерфейсом; б) вид: 1 – передняя сторона, 2 – технологические отверстия. 
 

                                                      
1

1 Постановление Правительства РФ от 16.09.2020 №1479. 

1 

2 
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Испытания проводились в 2 этапа. 
Нагрев осуществлялся передней стороны об-
разцов. На первом этапе измерения темпера-
туры внутри образцов осуществлялись на рас-
стоянии 2,5 (первая точка) и 5 см (вторая точка) 
от нагреваемой передней стороны. На втором 
этапе – на расстоянии 7,5 (третья точка) и 10 см 
(четвертая точка) от передней стороны. 

Для проведения экспериментов исполь-
зовалась установка для определения воспла-
меняемости строительных конструкций (рис. 2) 
с учетом стандартной методики2

2. Перед нача-
лом проведения исследований данная уста-
новка была откалибрована.  

В ходе проведения экспериментов про-
водился нагрев опытных образцов устройства 
[1] до температуры 800 °С на установке для 
проведения стендовых испытаний. Данная тем-
пература была принята в соответствии с учетом 
результатов исследования [12]. Время достиже-
ния температуры нагревательного элемента 

800 °С для всех образцов составляло 15 минут. 
По условиям эксперимента после начала 
нагрева каждого из образцов на первом этапе 
через 26 мин установка отключалась. В этот мо-
мент среднее значение температуры для пер-
вой точки была равна 98 °С, для второй: 40 °С, 
но температура некоторое время продолжала 
повышаться и ее среднее максимальное значе-
ние для первой точки составило 140 °С через 
14 мин после отключения, а для второй точки – 
72 °С через 28 мин. 

На втором этапе после начала нагрева 
образцов через 60 мин установка отключалась. 
В этот момент среднее значение температуры 
для третьей точки была равна 103 °С, для чет-
вертой точки – 72 °С. Температура продолжала 
расти и ее среднее максимальное значение для 
третьей точки составило 126 °С через 25 мин 
после отключения, а для четвертой точки – 
72 °С через 33 мин. 

 
 

Рис. 2. Установка для проведения стендовых испытаний образца устройства [1]:  
1 – радиационная панель, 2 – защитная плита, 3 – подвижная платформа для образца,  
4 – противовес, 5 – рычаг, 6 – испытуемый образец, 7 – ТРИД ИСУ 144, 8 – термопара 

 
 

Измерения температур внутри устрой-
ства [1] проводились через технологические от-
верстия при помощи термопар, подключенных  
к измерителю-сигнализатору четырехканаль-
ному ТРИД ИСУ 144. Результаты измерения 
представлены на рис. 3. 

На рис. 3 видно, что зависимость Т = f (𝜏) 
для обеих точек измерения носит полиноми-
альный (параболический) характер. После 
аппроксимации получены следующие уравне-

                                                      
2 ГОСТ 30402-96 Материалы строительные. Метод 
испытания на воспламеняемость. 

ния для расчета температуры в первой (Т1) и во 
второй (Т2) точках: 

 

Т1 = -0,002 𝜏1
3 + 0,086 𝜏1

2 + 2,042 𝜏1 + 10,291  (1) 
 

Т2 = -0,001 𝜏1
3 + 0,083 𝜏1

2 – 1,102 𝜏1 + 28,166  (2) 
 

где 𝜏1 – время воздействия установки на 
устройство [1] на первом этапе проведения 
испытаний, мин. Коэффициент детерминации 
для уравнения (1) равен 0,959, для уравнения 
(2) R² = 0,996. 
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Рис. 3. Результаты стендовых испытаний устройства [1]. 

Зависимость температуры от времени нагрева (𝜏1): I – в первой точке (Т1); II – во второй точке (Т2). 
 
 

 

Рис. 4. Результаты стендовых испытаний устройства [1]. 
Зависимость температуры от времени нагрева (𝜏2): I – в третьей точке (Т3); II – в четвертой точке (Т4). 

 
 
На рис. 4 также видно, что зависимость 

Т = f (𝜏) для обеих точек измерения носит поли-
номиальный (параболический) характер. После 
аппроксимации были получены следующие 
уравнения для расчета температуры в третьей 
(Т3) и в четвертой (Т4) точках: 

 
Т3 = -0,022 𝜏2

2 + 3,176 𝜏2 + 7,5  (3) 
 

Т4 = -0,012 𝜏2
2 + 2,010 𝜏2 + 8,524 (4) 

 
где 𝜏2 – время воздействия установки на устрой-
ство [1] на втором этапе проведения испытаний, 
мин. Коэффициент детерминации для уравне-
ния (3) равен 0,984, для уравнения (4) 
R² = 0,974. 

 

Выводы: 
1) установлены значения температур 

устройства [1] в четырех точках, где может быть 
вмонтирована термопара на период его эксплу-
атации; 

2) получены полиномиальные уравне-
ния, которые позволяют показать зависимость 
изменения температуры от продолжительности 
теплового воздействия (погрешность аппрокси-
мации не превышала 6 %), а также проводить 
оценочный расчет при конструировании 
устройств [1] различной модификации, в том 
числе при определении мест установки термо-
пары внутри них; 

3) установлено соответствие результа-
тов экспериментов при сравнении с аналогич-
ными эмпирическими данными в зарубежном 
исследовании [13]. 
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