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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 
В РАБОЧЕМ ОБЪЕМЕ ПЕЧИ ТЕРМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

ДЛЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
ОБРАЗЦОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
Е. А. Рыбка, Д. Б. Паринов 

 
Для исследований в области определения пределов огнестойкости строительных конст-
рукций наряду с развитием расчетно-экспериментальных методов необходимо решение 
проблемы усовершенствования лабораторного испытательного оборудования для их реа-
лизации. С целью изучения распределения температуры в осевом направлении и по окруж-
ности рабочей зоны печи разработан термический комплекс. Установлено, что в печи раз-
работанного термического комплекса создается осесимметричное температурное поле, а 
относительная погрешность отклонения температуры по окружности рабочей зоны печи 
от среднего значения не превышает 0,42 %. 
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При возведении зданий и сооружений для их 
безопасной эксплуатации и проведении оператив-
но-спасательных работ в случае пожара, является 
необходимым применение эффективных техниче-
ских решений для обеспечения огнестойкости 
строительных конструкций согласно действующим 
нормативным документам. 

Тенденция развития исследований в области 
определения пределов огнестойкости строительных 
конструкций [1] показывает, что перспективным 
является использование подхода, который преду-
сматривает применение расчетных методик, в связи 
с тем, что они имеют меньшую стоимость, трудо-
емкость и не требуют дорогостоящего громоздкого 
экспериментального оборудования. Наряду с раз-
витием расчетно-экспериментальных методов тре-
бует решения проблема усовершенствования лабо-
раторного испытательного оборудования для их 
реализации. 

Современные лабораторные испытательные 
печи [2—4] для определения теплофизических ха-
рактеристик строительных материалов представ-
ляют собой прямоугольные камеры объемом до 
1м3 с электрической или огневой системой нагрева 
рабочего пространства.  
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Большинство данных печей имеют простую 
систему управления нагревательным устройством, 
что препятствует корректной реализации необхо-
димых законов изменения температуры в их рабо-
чем пространстве. 

С целью изучения распределения температу-
ры в осевом направлении и по окружности рабочей 
зоны печи разработанного термического комплекса 
[5] построен специальный каркас (рис. 1) для креп-
ления температурных датчиков. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид каркаса для размещения термопар  
в различных точках печи 

 
Диаметр колец каркаса соответствует диа-

метру рабочего пространства печи — 200 мм. 
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Верхнее и нижнее кольца размещаются на расстоя-
нии 50 мм от крышки и дна печи соответственно, а 
среднее кольцо — на уровне средины рабочего 
пространства печи. Термопары типа ТХА размеща-
лись в центре каждого из колец, а также через каж-
дые 90º по окружности.  

После закрепления темпопар каркас поме-
щался в печь, где воспроизводился режим с посто-
янной температурой 900  К. После выдержки 10 мин 
(стабилизации) снимались показания со всех термо-
пар посредством вторичного преобразователя и пер-
сонального компьютера. 

Значения температуры в различных точках 
рабочего пространства печи термического ком-
плекса представлены в табл.  
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Координата точки  
по окружности i  

(угол α, град) 

1(0) 2(90) 3(180) 4(270) 

1 913 917 915 910 893 913,75 
2 925 927 926 923 900 925,25 
3 892 893 892 895 889 893 

 
Средняя температура по точкам окружно-

стей для каждого из уровней определялась как 
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где i — координата точки по окружности; j — ко-
ордината точки по оси (уровень). 

Распределение температуры по окружности 
рабочей зоны печи термического комплекса пред-
ставлено на рис. 2, где маркерами обозначены значе-
ния температуры каждой из точек, а сплошными ли-
ниями — значения средней температуры для уровня. 

 

 
 

Рис. 2. Распределение температуры  
по окружности рабочей зоны  

печи термического комплекса на уровнях 1—3 
 
Относительная погрешность отклонения 

температуры от среднего значения для каждого из 
уровней определялась по формуле 
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Графики относительной погрешности откло-
нения температуры от среднего значения для каж-
дого из уровней в зависимости от угла α представ-
лены на рис. 3. 
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Рис. 3. Относительная погрешность отклонения температуры по окружности рабочей зоны печи термического комплекса  
от среднего значения на уровнях 1—3 

870
880
890
900
910
920
930

1
2
3

 

90º 

0º 

270º 

180º 

t, К Ср. значение 



Вестник Воронежского института ГПС МЧС России 

54 

Установлено, что в печи разработанного тер-
мического комплекса создается осесимметричное 
температурное поле, а относительная погрешность 

отклонения температуры по окружности рабочей зо-
ны печи от среднего значения не превышает 0,42 %. 
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For research in the field of determination of limits of fire resistance of building structures, togeth-
er with the development of the settlement-experimental methods necessary to solve the problems of 
improvement of laboratory test equipment for their implementation. To study the temperature dis-
tribution in the axial direction, and the circumference of the working area of the furnace is de-
signed thermal complex. It is established that in the furnace developed thermal complex is created 
axisymmetric temperature field, and the relative error of temperature deviation of the circumfer-
ence of the working area of the furnace from the mean value does not exceed 0,42 %. 
 
Keywords: laboratory tests, laboratory equipment, temperature distribution, thermal complex. 


