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МЕТОД ЗАПОБІГАННЯ НАДЗВИЧАЙНИМ СИТУАЦІЯМ ВНАСЛІДОК 

ПОЖЕЖ ШЛЯХОМ КОРОТКОЧАСНОГО ПРОГНОЗУВАННЯ ЗАГОРЯНЬ 
 
Розроблено параметричну модель прогнозування поточної рекурентності прирощень стану 

повітряного середовища приміщень при загоряннях матеріалів в умовах, що характерні для реа-
льних приміщеннях на основі використання виключно результатів вимірювання довільної мно-
жини небезпечних факторів пожежі. Розроблена модель залежить від двох параметрів, які визна-
чаються апріорі та впливають на результат прогнозу рекурентності прирощення станів повітря-
ного середовища приміщень. Новий науковий результат визначається теоретичним обґрунтуван-
ням розробленої моделі прогнозування рекурентності прирощення станів повітряного середови-
ща приміщень. Запропонована модель має дві властивості. Перша – пов’язана з можливістю ви-
користання в теоретичних дослідженнях виявлення ранніх загорянь різних матеріалів в довіль-
них умовах сучасних приміщень. Друга – полягає в практичному застосуванню щодо реальних 
вимірювань небезпечних факторів пожежі повітряного середовища приміщень. Відповідно до 
запропонованої моделі прогнозування поточної рекурентності прирощень стану повітряного се-
редовища приміщень при загоряннях матеріалів на основі вимірювання довільної множини небе-
зпечних факторів пожежі розроблений керуючий алгоритм методу запобігання надзвичайним 
ситуаціям внаслідок пожеж у приміщеннях. Керуючий алгоритм складається з шести послідов-
них функціонально пов’язаних блоків. Розроблений керуючий алгоритм дозволяє запропонувати 
відповідний метод запобігання надзвичайним ситуаціям внаслідок пожежі у приміщеннях шля-
хом прогнозування рекурентності прирощення станів повітряного середовища приміщень, яке 
відбувається на основі поточного дискретного вимірювання довільної множини небезпечних фа-
кторів пожежі. Описана процедура застосування запропонованого методу включає шість послі-
довних функціональних процедурних елементів. 

Ключові слова: пожежа, динаміка, рекурентність прирощень стану, небезпечні фактори, 
повітряне середовище, рекурентна діаграма 

 

1. Вступ 
Світова статистика свідчить про те, що більшість з усіх видів пожеж припа-

дає на пожежі у приміщеннях (ПП) (понад 39%). При цьому загибель людей від 
пожеж в приміщеннях становить понад 80% від загальної кількості загиблих. На 
сучасному етапі розвитку економіки країн світу пожежі у приміщеннях розгляда-
ються як один з головних чинників, що призводить до ризику виникнення над-
звичайних ситуацій (НС). За даними Національної асоціації протипожежного за-
хисту, в 2020 році пожежні частини реагували на пожежу в США в середньому 
близько 25 секунд. При цьому повідомлення про пожежу в приміщенні поступало 
кожних 95 секунд, смерть від ПП відбувалася кожних 3 години, а травми – мали 
місце близько кожних півгодини. У 2020 році ПП заподіяли майновий збиток 
близько 15 млрд. доларів, що перевищує показники 2019 року [1]. Тому запобі-
гання виникненню НС внаслідок пожеж у приміщеннях розглядається в якості 
однієї з головних та пріоритетних проблем для будь-якої держави. При цьому на-
ведені дані свідчать про недостатню ефективність існуючих підходів та заходів 
щодо запобігання виникненню НС внаслідок ПП. Сучасні підходи та заходи ба-
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зуються в основному на фізичних явищах передачі тепла і маси у відповідних 
умовах та дозволяють в цілому прогнозувати розвиток ПП. При цьому умови пе-
реважно обмежуються великою кількістю параметрів щодо пожежного наванта-
ження та конструктивно-планувальних особливостей приміщень. Це обумовлює 
актуальність розробки нових методів запобігання виникненню НС внаслідок ПП 
шляхом прогнозування загорянь матеріалів у реальних приміщеннях. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

З метою запобігання виникненню НС внаслідок пожеж у приміщеннях, перш 

за все, необхідно надійно прогнозувати загоряння матеріалів до моменту перетво-

рення їх у некерований процес у вигляді пожежі. Це дозволить не боротися з самою 

пожежею, а запобігти виникненню як самої пожежі, так і НС внаслідок неї. В [2] 

наведені результати дослідження сучасних методів прогнозування ПП. Показано, 

що методи базуються на розрахунку і математичному моделюванні основних не-

безпечних чинників ПП. При цьому виявилися не вирішеними питання, що пов'я-

зані з прогнозуванням ПП в реальних умовах. Пояснюється це тим, що відомі ме-

тоди дозволяють в загальному вигляді описувати і розраховувати детерміновану 

зміну параметрів стану середовища та конструкцій приміщення в часі [3]. В силу 

різноманіття типів приміщень та пожежного навантаження прогнозування ПП в 

реальних умовах на основі відомих підходів та методів важко реалізовується, 

оскільки реальні умови характеризуються досить складною та індивідуальною 

динамікою поточних станів повітряного середовища приміщень (ПСП). ПСП при 

ПП в загальному випадку є індивідуальною складною динамічною системою, для 

якої характерні властивості дисипації, не лінійності та самоорганізації [4]. У такій 

системі відомі методи не дозволяють прогнозувати складні зв'язки між елемента-

ми системи, оскільки ґрунтуються на принципах лінійності, які в реальних умовах 

ПП зазвичай не виконуються. Це призводить до помилкового прогнозування ди-

наміки стану ПСП, що не дозволяє прогнозувати загоряння матеріалів та запобі-

гати виникненню ПП [5]. При цьому характер поточної динаміки стану ПСП має 

первинне значення для прогнозування загорянь та ПП з метою виключення загибе-

лі людей та руйнування технологічного устаткування і агрегатів у приміщеннях [6]. 

Подолання відмічених труднощів можна здійснити на основі методів нелінійної 

динаміки [7]. Кількісні методи оцінки нелінійної динаміки систем за наявності 

шумів і нестаціонарних умов досліджуються в роботах [7, 8]. Зокрема, застосу-

вання в геофізиці методів аналізу часових рядів з позиції теорії динамічних сис-

тем та фрактальних множин розглядаються в [9]. Разом з тим методи прогнозу-

вання небезпечних станів ПСП, пов'язаних з загоряннями та ПП в реальних умо-

вах, в [7–9] не розглядаються. Експериментальне вивчення процесу виникнення 

ПП виконане в [10]. Вплив теплового випромінювання на швидкість процесу ви-

вільнення тепла для типових матеріалів загоряння вивчається в [11]. Дослідження 

режимів горіння різних горючих матеріалів під дією зовнішнього теплового дже-

рела на основі експериментальних даних виконане в [12]. Вивченню швидкості 

тепловиділення при ПП присвячена робота [13]. Відзначається, що динаміка стану 

ПСП на початковому етапі ПП носить дуже складний і нестаціонарний характер. 

Підвищенню ефективності відомих методів виявлення ПП присвячена робота [14]. 

При цьому, нові методи, наприклад [15], здатні прогнозувати ПП на основі пото-

чного стану ПСП, не розглядаються. В [16] розглядаються самоналагоджувальні 

методи виявлення загорянь. При цьому пропоновані методи ґрунтуються тільки 
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на усереднених значеннях станів окремих параметрів ПСП. Поточна динаміка па-

раметрів ПСП при виникненні ПП не враховується та не аналізується. В силу 

складності динаміки стану ПСП результати досліджень, представлені в [17], об-

межуються тільки аналізом динаміки адаптивного порогу та вірогідності вияв-

лення загорянь. Використання часових автокореляцій та парних кореляцій для 

оцінки динаміки основних параметрів стану ПСП щодо тестових загорянь в моде-

льній камері виконано в [18]. Відзначається, що для виявлення загорянь важливі-

шими є поточні показники щодо параметрів стану ПСП, а не їх усереднені зна-

чення. У [19] розглядаються методи, придатні для виявлення небезпечних пара-

метрів стану ПСП при ПП. Проте ці методи справедливі тільки в стаціонарному 

наближенні та дозволяють виявляти лише усереднені енергетичні показники па-

раметрів стану ПСП. При цьому методи не враховують особливості частотно-

часової взаємодії параметрів стану ПСП і не дозволяють здійснювати прогнозу-

вання загорянь та ПП. Методи часового та частотного виявлення небезпечних 

станів ПСП при загоряннях та ПП розглядаються в [20]. Відзначається, що про-

блема частотно-часового виявлення небезпечних станів ПСП при загоряннях зали-

шається до кінця не вирішеною. Відомі методи є складними в реалізації та малопри-

датними щодо виявлення загорянь і прогнозування ПП. Метод, що враховує неста-

ціонарний характер параметрів стану ПСП при загоряннях, досліджується в [21]. 

Проте цей метод ґрунтується на застосуванні перетворення Фур'є до стаціонарних 

фрагментів спостережуваної нестаціонарної динаміки станів. У разі загоряння та 

виникнення ПП виділити вказані відрізки стаціонарності в нестаціонарній дина-

міці станів небезпечних параметрів ПСП не представляється можливим. В [21] 

ПСП у вигляді складної динамічної системи при загоряннях та ПП не розгляда-

ється, не досліджується та не прогнозується динаміка станів. Дослідження дина-

міки швидкості горіння різних матеріалів в закритих і вентильованих приміщен-

нях виконане в [22]. Проте в цій роботі відсутні дані про особливості динаміки 

станів ПСП при загоряннях та ПП. Дослідженню динаміки приростів окремих не-

безпечних параметрів стану ПСП присвячена робота [23]. Відзначається, що ди-

наміка приростів параметрів стану ПСП може розглядатися в якості ефективної 

ознаки виявлення загорянь та їх прогнозування. Проте результати досліджень об-

межуються аналізом традиційних статистичних показників приростів. Методи 

прогнозування загорянь та ПП при цьому не розглядаються. У [18–23] відзнача-

ється, що загоряння матеріалів є джерелом порушення динамічного рівноважного 

стану ПСП. Динаміка станів ПСП при загоряннях має складний нелінійний і не-

стаціонарний характер. Спроба виявлення вказаних особливостей ПСП методами 

частотно-часової ідентифікації нелінійних динамічних систем розглядається в [24, 25]. 

Застосування методу короткочасного перетворення Фур'є в цьому випадку розг-

лядається в [26]. Однак зазначені методи [24–26], виявляються досить складними 

в реалізації і не можуть бути застосованими для прогнозування загорянь та ПП у 

реальному часі. При цьому у зазначених роботах відзначається, що для виявлення 

та прогнозування загорянь і ПП, більш важливою є динаміка станів і прирощення 

станів ПСП, які розглядаються в багатовимірному фазовому просторі. Застосу-

вання частотно-часового методу для оцінки особливостей динаміки стану ПСП 

при загорянні розглядається в [27]. Відзначається, що метод виявляється досить 

складним в реалізації і має недостатню оперативність та характеризується пара-

метричною невизначеністю. Крім того, даний метод, будучи енергетичним, по су-

ті не дозволяє оцінювати динаміку станів ПСП в фазовому просторі. 
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Таким чином, із аналізу встановлено, що динаміка станів ПСП при загорян-

нях матеріалів у випадку ПП має складний і нелінійний характер, який залежить 

від конкретних умов. Для раннього виявлення і прогнозування загорянь з метою 

запобігання виникненню НС внаслідок ПП пропонується використовувати різні 

частотно-часові методи. Однак дані методи є досить складними в реалізації, ма-

ють обмежену чутливість, оперативність і область застосування. Тому застосу-

вання таких методів для прогнозування загорянь та ПП виявляється проблемати-

чним. Більш придатними для цього слід вважати методи нелінійної динаміки, що за-

сновані на використанні поточної динаміки станів ПСП або інших параметрів [28]. В 

цьому сенсі більш конструктивними слід вважати методи, що базуються на дина-

міки рекурентності прирощень стану ПСП у реальному часі при ПП. Тому важли-

вою та невирішеною частиною розглянутої проблеми є розробка методу запобі-

гання виникненню НС внаслідок ПП на основі прогнозування поточної рекурент-

ності прирощень стану ПСП при загоряннях матеріалів в реальних умовах. 

 

3. Мета та завдання дослідження 

Метою роботи є розробка методу запобігання виникненню надзвичайних си-

туацій внаслідок пожеж у приміщеннях шляхом прогнозування поточної рекурен-

тності прирощень стану повітряного середовища приміщень при загоряннях ма-

теріалів в реальних умовах, що відбуваються у приміщеннях різного типу. 

Для досягнення мети роботи були поставлені наступні завдання: 

– розробити модель прогнозування поточної рекурентності прирощень стану 

повітряного середовища приміщень при загоряннях матеріалів в умовах, що ді-

ють у реальних приміщеннях на основі використання тільки результатів вимірю-

вання довільної множини небезпечних факторів пожежі; 

– розробити керуючий алгоритм методу запобігання виникненню надзви-

чайних ситуацій внаслідок пожеж у приміщеннях шляхом прогнозування поточ-

ної рекурентності прирощень стану повітряного середовища приміщень при заго-

ряннях матеріалів; 

– описати процедуру застосування методу запобігання виникненню надзви-

чайних ситуацій внаслідок пожеж у приміщеннях на основі прогнозування поточ-

ної рекурентності прирощень стану повітряного середовища приміщень при заго-

ряннях матеріалів. 

 

4. Розробка моделі прогнозування поточної рекурентності прирощень 

стану повітряного середовища приміщення 

Будемо вважати, що небезпечні фактори стану ПСП при загоряннях вимі-

рюються в дискретні моменти часу i з фіксованим інтервалом Δt часу. Для зруч-

ності такі дискретні вимірювання нумерувалися від 0 до N, де N визначає номер 

кінцевого моменту часу вимірювання. Таким чином, стан повітряного середовища 

в довільний момент i буде визначатися вектором z(ti), розмір якого буде визнача-

тися кількістю вимірюваних факторів пожежі. Зазвичай основними небезпечними 

факторами пожежі прийнято рахувати оптичну щільність диму, температуру по-

вітряного середовища та концентрації чадного газу. Наприклад, у цьому випадку 

вектор z(ti) буде визначатися у тривимірному просторі. Для кожного дискретного 

моменту i вектора z(ti)=zi станів ПСП визначається величина прирощення xi=zi–

zi+1 між поточним i та наступним i+1 станами вектора. Відповідно до цього мо-

дель формування прирощень снів ПСП може бути представлена у вигляді (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель формування прирощень станів повітряного середовища приміщень 

 
Відомо, що дослідження властивостей широкого кола складних динамічних 

систем виконують на основі методів рекурентних діаграм (RP) [16]. Однак відомі 
методи RP розраховані на те, що у розпорядженні для аналізу відома вся вибірка, 
а не послідовне надходження результатів її вимірювання. Крім того відомі методи 
RP виявляються недостатньо чутливими до виявлення змін у динаміки прирощень 
станів ПСП при загораннях матеріалів. Це обмежує можливості застосування 
відомих методів RP щодо поточного аналізу динаміки прирощень станів xi ПСП 
при загораннях. З метою усунення зазначених обмежень запропоновано 
модифікувати метод обчислення RP [29] відповідно до співвідношення: 

 

 
. (1) 

 

де  визначає відомий метод обчислення RP для усіх  

у просторі  розмірності m та [29]. 

Вираз (1) визначає запропоновану модифікацію обчислення RP щодо 
прирощень станів середовища в реальному часі вимірювання. На підставі (1) 
запропоновано модель щодо поточної міри рекурентності прирощення станів 
повітряного середовища при загорянні в приміщеннях, що визначається у вигляді: 

 

 
. (2) 

 
Міра (2) реалізується моделлю, яка представлена на рис. 2. 

  
Рис. 2. Модель обчислення рекурентності прирощень станів повітряного середовища 

приміщень 

 

Модель (2) дозволяє чисельно характеризувати рекурентність прирощень 

станів (РПС) ПСП для довільної кількості вимірюваних небезпечних факторів для 

поточного дискретного моменту часу i з урахуванням заданого розміру r околиці 

рекурентності станів xi. Ця модель на основі міри (2) дозволяє визначати в 
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реальному часі особливості динаміки РПС ПСП, що визначаються вимірюваними 

небезпечними факторами при загоряннях різних матеріалів в довільних 

приміщеннях. Крім того модель (2) є універсальною і дозволяє також визначати в 

реальному часі особливості динаміки РПС ПСП щодо змодельованих апріорі 

станів ПСП для довільних умов загоряння та розвитку пожеж у приміщеннях. 

Модель щодо запобігання виникненню ПП базується на прогнозуванні реку-

рентності прирощень станів ПСП при загоряннях матеріалів. В [30, 31] зазначено, 

що більш чутливими до ранніх загорянь є прирощення станів ПСП. Крім того 

вказано, що на основі міри (2) можливо виявляти моменти часу втрати динамічної 

стійкості стану ПСП при появі загорянь. Це означає, що прогнозування цієї міри 

дозволятиме своєчасно виявляти ПП та запобігати тим самим появу НС внаслідок 

пожежі. Тому модель прогнозування рекурентності прирощень станів ПСП при 

загоряннях матеріалів повинна засновуватись на відповідних методах її прогнозу-

вання у реальному часі. До теперішнього часу відомо понад 200 методів прогно-

зування. Кожен з методів має власну сферу використання з урахуванням динаміки 

процесу прогнозування. При цьому більшість таких методів виявляються склад-

ними в реалізації і не завжди забезпечують оперативність і точність прогнозу. 

Дані методи переважно призначені для прогнозування тренда і сезонності в вимі-

рюваних даних, які не є характерними для прирощень стану, що розглядаються. 

Тому при виборі методу та моделі прогнозування ПП в приміщеннях на основі 

міри РПС (2) враховувалися, насамперед, поточність прогнозу, відсутність апріо-

рних даних щодо динаміки процесу та простота його реалізації. З точки зору за-

доволення цим вимогам найбільше відповідає метод прогнозування, заснований 

на процедурі експоненціального згладжування. Такий метод дозволяє здійснюва-

ти короткостроковий прогноз на один крок по поточній мірі (4) РПС ПСП при за-

горяннях. Незважаючи на більш простий та доступний математичний апарат, про-

гнозування за допомогою моделей експоненціального згладжування часто дає ре-

зультат, який можна порівняти з результатом, отриманим при використанні скла-

дної моделі ARIMA. 

Прогнозування на основі простого експоненціального згладжування в дано-

му випадку буде визначатися у вигляді: 

 

    1 2 , 1 ,i iY M i Y

     (3) 

 

де Yi+1 – прогноз РПС для вектора прирощень на момент i+1; α – фіксований па-

раметр, значення якого вибирається відповідно умови 0≤α≤1; Yi – прогноз РПС 

для вектора прирощень станів на момент i. 

У методі (3) параметр α, визначає залежність прогнозу від більш «старих» 

даних, причому вплив від цих даних на прогноз убуває за експонентою. Якщо 

прогнозування проводиться з використанням моделі експоненціального згладжу-

вання, зазвичай на деякому тестовому наборі будуються прогнози при різних зна-

ченнях параметра α та відстежується, при якому значенні α точність прогнозуван-

ня є найвищою. Потім одержане значення α використовується надалі при прогно-

зуванні. При цьому видно, що при значенні α = 1, експоненціальна модель (3) 

прагне до найпростішої «наївної» моделі, а при значенні α = 0 прогноз дорівнює 

попередньому прогнозу. 

Таким чином, запропонована модель щодо запобігання ПП та виникнення 

НС в реальних умовах на основі міри РПС реалізується послідовним поєднанням 
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розглянутих вище моделей, представлених на рис. 1 та рис. 2 з урахуванням (3). 

Це означає, що структурна схема запропонованої моделі прогнозування поточної 

рекурентності прирощень стану ПСП при загоряннях матеріалів на основі вимі-

рювання довільної множини небезпечних факторів пожежі або змодельованих 

даних буде складатися із моделі формування прирощень стану ПСП, моделі ви-

значення поточної міри РПС ПСП та моделі прогнозування РПС відповідно до 

виразу (3). При цьому прогнозування ПП шляхом виявлення ранніх загорянь на 

основі поточної РПС ПСП дозволяє своєчасно вжити відповідних заходів щодо 

недопущення ПП та запобігання виникненню НС в наслідок пожежі з метою усу-

нення загрози життю людей та руйнування приміщень. 

 

5. Розробка керуючого алгоритму методу запобігання надзвичайним си-

туаціям внаслідок пожеж 

Відповідно до розробленої моделі прогнозування поточної рекурентності 

прирощень стану ПСП при загоряннях матеріалів на основі вимірювання довіль-

ної множини небезпечних факторів пожежі розроблений керуючий алгоритм ме-

тоду запобігання НС внаслідок пожежі у приміщеннях. Керуючий алгоритм скла-

дається з шести послідовних блоків. 

Перший блок включає інженерний аналіз приміщень, які є потенційними 

джерелами виникнення НС внаслідок пожежі. 

Другий блок включає визначення небезпечних факторів ПСП, які є індика-

торами виникнення можливих НС внаслідок пожежі. 

Третій блок включає інженерно-технічне обґрунтування вибору вимірюва-

льних сенсорів для небезпечних факторів ПСП, визначених як небезпечних в дру-

гому блоці. При цьому обґрунтовуються відповідні кошти та методики виконання 

вимірювань. Аналізуються точності обраних засобів вимірювання та їх апаратурні 

і методичні похибки. 

Четвертий блок включає технічне вимірювання станів небезпечних факторів 

ПСП в дискретні моменти часу. За результатами одержаних поточних вимірювань 

обчислюються поточні значення щодо прирощень вектору стану. 

П'ятий блок складається в інженерно-технічному використанні запропонова-

ної моделі для прогнозування поточної рекурентності прирощень стану ПСП при 

загоряннях матеріалів за результатами обчислення поточних РПС, які визнача-

ються у четвертому блоці. 

Шостий блок призначений для прогнозування загорянь матеріалів на основі 

моменту часу стійкої втрати динамічної рівноваги РПС ПСП в реальному часі. При 

цьому слід враховувати, що чисельне значення прогнозованої величини РПС ПСП 

співпадає з поточною оцінкою ймовірності РПС ПСП. Це означає, що прогнозне 

значення РПС ПСП дорівнює оберненій ймовірності загоряння матеріалу в примі-

щені та визначає ймовірність виникнення ПП і відповідної НС внаслідок ПП. 

 

6. Опис процедури застосування методу запобігання надзвичайним си-

туаціям внаслідок пожеж 

Метод запобігання виникненню НС внаслідок ПП на основі прогнозування 

поточної рекурентності прирощень стану ПСП при загоряннях матеріалів перед-

бачає виконання наступних процедур: 

1) обґрунтування і визначення вхідних даних про приміщення і небезпечних 

факторах пожежі ПСП; 
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2) інженерно-технічне обґрунтування вимірювальних сенсорів для визначе-

них небезпечних факторів пожежі ПСП, засобів та методики їх вимірювань; 

3) технічне вимірювання небезпечних факторів ПСП і обчислення на їх ос-

нові поточних значень рекурентності прирощень станів ПСП; 

4) інженерно-технічне використання розробленої моделі прогнозування по-

точної рекурентності прирощень стану ПСП при загоряннях матеріалів на основі 

обчислених поточних значень рекурентності прирощень станів ПСП; 

5) визначення початку загорянь матеріалів на основі значення прогнозованої 

величини РПС ПСП, при якому спостерігається стійка за часом втрата динамічної 

рівноваги РПС ПСП в реальному часі. При цьому чисельне значення прогнозова-

ної величини РПС ПСП, при якому відбувається стійка втрата РПС ПСП буде ви-

значати обернену ймовірність появи загоряння матеріалу в приміщені; 

6) обґрунтування за результатами прогнозування загорянь відповідних 

управлінських рішень, спрямованих на недопущення ПП та запобігання виник-

ненню НС внаслідок ПП. 

Основні результати верифікації розробленої моделі та методу запобігання 

виникненню НС внаслідок ПП на основі прогнозування поточної рекурентності 

прирощень стану ПСП при загоряннях тестових матеріалів у лабораторній камері 

наведені в [32]. 

 

7. Обговорення результатів розробки методу запобігання надзвичайним 

ситуаціям внаслідок пожеж 

Метод запобігання НС внаслідок пожеж, що пропонується, заснований на 

реалізації підходу, який розвивається останнім часом у роботах професора Пос-

пєлова Б.Б. та суттєве відрізняється від відомих раніш підходів професорів Кош-

марова Ю.А. та Шаровара Ф.І. А саме це стосується використання новітніх тех-

нологій аналізу складних систем. У якості складної системи при пожежі запропо-

новано розглядати повітряне середовище приміщень, а саме характеристики ста-

ну повітряного середовища. В загальному випадку стан повітряного середовища, 

як складної системи, в довільний момент i часу буде характеризуватися вектором 

z(ti), розмір якого буде визначатись кількістю вимірюваних факторів пожежі у по-

вітряному середовищі. У роботі основними небезпечними факторами пожежі 

прийнято рахувати оптичну щільність диму, температуру повітряного середовища 

та концентрації чадного газу в оточуючому середовищі. З урахуванням цього та-

кий вектор z(ti) буде тривимірним. Для кожного дискретного моменту i вектора 

z(ti)=zi станів ПСП визначається величина прирощення xi=zi–zi+1 між поточним i 

та наступним i+1 станами цього вектора. Слід зауважити, що вимірюваним є тіль-

ки реальний вектор стану повітряного середовища. В цьому випадку знання мо-

делей динаміки небезпечних факторів не потрібні, непотрібно знати та розрахо-

вувати також параметри таких моделей з урахуванням особливостей приміщень 

та інших факторів. Тому підхід професора Поспєлова Б.Б. вигідно відрізняється 

від відомих універсальністю та оперативністю. Це дозволило розробити нову мо-

дель щодо виявлення ранніх загорянь у приміщеннях, яка заснована на поточному 

обчисленні міри РПС ПП (2). Розроблена модель дозволятиме визначати в реаль-

ному часі спостереження особливості динаміки РПС ПСП щодо вимірюваних не-

безпечних факторів повітряного середовища при загоряннях різних типів матері-

алів в довільних приміщеннях. Крім того ця модель дозволятиме також визначати 

в реальному часі особливості динаміки РПС ПСП у випадку загоряння та розвит-
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ку пожеж у заданих або змодельованих приміщеннях. На основі обчислення по-

точної міри РПС ПП запропоновано модель щодо запобігання виникненню ПП, 

яка базується на прогнозуванні цієї міри. Це означає, що прогнозування цієї міри 

дозволятиме своєчасно виявляти ПП та запобігати тим самим появі НС внаслідок 

пожеж. При цьому прогнозування ПП шляхом виявлення ранніх загорянь на ос-

нові поточної РПС ПСП дозволяє своєчасно вжити відповідних заходів щодо не-

допущення ПП та запобігання виникненню НС в наслідок пожежі з метою усу-

нення загибелі людей та руйнування приміщень. Відповідно до розробленої мо-

делі прогнозування розроблений керуючий алгоритм методу запобігання НС вна-

слідок пожежі у приміщеннях, який складається з шести характерних функціона-

льних послідовних блоків. Кожен з блоків забезпечує обчислення необхідних да-

них щодо цілі запобігання виникненню НС в наслідок пожеж. На основі керуючо-

го алгоритму запропоновано новий метод запобігання виникненню НС внаслідок 

ПП, який відрізняється від відомих обчисленням прогнозних значень щодо пото-

чної РПС ПСП при загоряннях різних типів матеріалів у довільних приміщеннях. 

Розроблений метод передбачає виконання відповідних процедур, пов’язаних з 

особливостями його застосування на практиці. 

 

8. Висновки 

1. Розроблено параметричну модель прогнозування поточної рекурентності 

прирощень стану повітряного середовища приміщення при загоряннях матеріалів 

в умовах, що мають місце в реальних приміщеннях на основі використання тільки 

результатів вимірювання довільної множини небезпечних факторів пожежі. Роз-

роблена модель залежить від двох параметрів, які визначаються апріорі та впли-

вають на результат прогнозу рекурентності прирощення стану повітряного сере-

довища приміщень. Перший параметр використовується при обчислені рекурент-

них діаграм, а другий – при формуванні поточного прогнозу рекурентності при-

рощення стану повітряного середовища приміщень з метою виявлення загорянь 

матеріалів та прийняття відповідних управлінських рішень щодо недопущення 

пожежі у приміщенні та запобігання виникненню відповідних надзвичайних си-

туацій. Новий науковий результат визначається теоретичним обґрунтуванням ро-

зробленої моделі прогнозування рекурентності прирощення стану повітряного се-

редовища приміщень. Запропонована модель має дві властивості. Перша власти-

вість пов’язана з можливістю її використання в теоретичних дослідженнях вияв-

лення ранніх загорянь різних матеріалів в довільних умовах сучасних приміщень. 

Друга властивість моделі полягає в її практичному застосуванню щодо реальних 

вимірювань небезпечних факторів пожежі повітряного середовища приміщень. 

Саме друга властивість дозволила запропонувати метод запобігання виникненню 

надзвичайних ситуацій внаслідок пожежі шляхом прогнозування рекурентності 

прирощення стану повітряного середовища приміщень. 

2. Відповідно до розробленої моделі прогнозування поточної рекурентності 

прирощень стану повітряного середовища приміщення при загоряннях матеріалів на 

основі вимірювання довільної множини небезпечних факторів пожежі розроблений 

керуючий алгоритм методу запобігання виникненню надзвичайній ситуації внаслі-

док пожежі у приміщеннях. Керуючий алгоритм складається з шести послідовних 

функціонально пов’язаних блоків, що виконують відповідні функції методу. Розроб-

лений керуючий алгоритм дозволяє запропонувати відповідний метод запобігання 

надзвичайним ситуаціям внаслідок пожеж у приміщеннях шляхом прогнозування 
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рекурентності прирощень стану повітряного середовища приміщення, яке відбува-

ється на основі поточного дискретного вимірювання довільної множини небезпеч-

них факторів пожежі щодо повітряного середовища приміщення. 

3. Описана процедура застосування запропонованого методу запобігання 

виникнення надзвичайних ситуацій внаслідок пожеж у приміщеннях шляхом про-

гнозування повітряного середовища приміщення, що передбачає шість базових 

послідовних функціональних процедурних елементів. 
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METHOD OF PREVENTING EMERGENCIES DUE TO FIRE THROUGH SHORT-TERM 
FIRE FORECASTING 

 
A parametric model for predicting the current recurrence of the state of the airspace of premises 

in the conditions that are characteristic of real premises on the basis of the use of an arbitrary plural of 
dangerous factors of fire. The developed model depends on two parameters that are defined by a priori 
and affect the result of the recurrence of the recurrence of the conditions of the airspace of the premises. 
The new scientific result is determined by the theoretical substantiation of the developed model of pre-
diction of recurrence of the growth of the airspaces of the airspace. The proposed model has two proper-
ties. The first one is associated with the possibility of use in theoretical studies of the detection of early 
inflammation of various materials in arbitrary conditions of modern premises. The second one is to 
practice the real measurements of hazardous fire factors of the airspace of premises. In accordance with 
the proposed model of prediction of current recurrence of the state of the air environment of premises in 
the fire of materials based on the measurement of an arbitrary set of dangerous fire factors, a control 
algorithm of the method of prevention of emergency situations as a result of fires in premises is devel-
oped. The control algorithm consists of six successive functionally linked blocks. The developed control 
algorithm allows us to offer an appropriate method for preventing emergencies as a result of fire in 
premises by predicting the recurrence of appliance of the airspace of the premises, which occurs on the 
basis of the current discrete measurement of an arbitrary plurality of dangerous fire factors. The proce-
dure for application of the proposed method includes six successive functional procedural elements. 

Keywords: fire, dynamics, recurrence of state growing, dangerous factors, air environment, re-
current diagram 
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