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Попередження надзвичайних ситуацій (НС) техногенного характеру внаслідок по-

жеж на об'єктах дозволяє максимально знизити ризик виникнення НС, розмір можливих 
матеріальних втрат та руйнувань об'єктів, а також загибель обслуговуючого персоналу. 
Світовий досвід в сфері цивільного захисту свідчить про те, що витрати на попереджен-
ня НС виявляються значно нижчими за витратами на відновлення заподіяної НС шкоди. 
Тому, головним у попередженні НС техногенного характеру внаслідок пожеж є забезпе-
чення раннього виявлення можливих загорань на об'єктах з метою прийняття необхідних 
управлінських рішень. Відомо, що більшість НС техногенного характеру внаслідок по-
жеж пов'язана з небезпечними станами газового середовища приміщень, в яких перероб-
ляється сировина, експлуатується обладнання та агрегати. Все це має схильність до за-
горянь та подальшого переростання в пожежі, вибухи, руйнування приміщень та буді-
вель, із ураженням обслуговуючого персоналу. До негативних факторів пожежі прийня-
то відносити токсичні продукти горіння, полум'я, підвищену температуру та зниження 
концентрації кисню в повітрі [1]. При цьому, ефективним засобом захисту об'єктів та 
персоналу від пожеж є раннє виявлення загорянь. Однак, такі загоряння характеризу-
ються незначними змінами стану газового середовища, а також складністю її загальної 
динаміки, маскованої додатково різними збуреннями у приміщеннях. Це означає, що ре-
альне газове середовище приміщень при ранніх загораннях являє собою складну динамі-
чну систему. Тому, для виявлення ранніх загорянь необхідно використовувати сучасні 
методи нелінійної динаміки складних систем [2, 3]. Перспективними щодо раннього ви-
явлення загорань слід вважати методи нелінійної динаміки, які засновані на мірах реку-
рентності вектору станів [4]. 

Метою роботи була розробка методу попередження НС техногенного характеру 
внаслідок пожеж у приміщеннях об’єктів шляхом контролю поточної міри рекурентнос-
ті прирощень станів (РПС) газового середовища в приміщеннях об'єкта на основі вимі-
рювання його відповідних небезпечних факторів. 

У загальному випадку, міри рекурентності станів широко використовуються для ви-
значення складності динаміки вектору стану систем. Нехай, контрольований стан газового 
середовища в довільному приміщенні об'єкта характеризується відповідним вектором z(t) 
довільного розміру. Компоненти цього вектора стану z(t) визначаються небезпечними фа-
кторами газового середовища. Зазвичай, це оптична щільність диму, температура газового 
середовища і концентрація чадного газу. Компоненти вектора z(t) вимірюються в поточ-
ний момент часу t [5]. Суть пропонованого методу полягає у визначенні РПС газового се-
редовища за результатами вимірювання вектора z (t) довільного розміру. 

На першому етапі вимірювана безперервна траєкторія стану газового середовища, 
що визначається вектором z(t), замінюється дискретною траєкторією, що складається з 
кінченої множини N точок {zi}, вимірюваних в дискретні моменти часу у відповідному 
багатовимірному фазовому просторі. На другому етапі для кожної точки i дискретної 
траєкторії визначається різницевий вектор xi = zi–zi+1 між i та подальшим i+1 станами 
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вектора z(t). Модель цього перетворення може бути зображеною відповідною структу-
рою на рис. 1. 

 

 
 

Рис.1. Модель відтворення прирощень станів газового середовища 
 

На третьому етапі для кожного вектора xi та xj обчислюється величина 
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де r – задана величина допустимої відстані між парою довільних точок траєкторії xi та xj; 
H(*) – індикаторна функція Хевісайда; m – розмір вектору стану. На четвертому етапі на 
основі визначення (1) обчислюється міра РПС газового середовища 
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У загальному випадку (2) визначає запропонований метод, який дозволяє виявляти 

будь-які зміни в станах газового середовища в приміщеннях об'єкта і може розглядатися 
в якості відповідного методу попередження НС техногенного характеру внаслідок по-
жежі в приміщеннях об'єктів. Однак, чутливість даного методу залежить від розміру r 
околиці щодо РПС газового середовища та засобу обчислення норми в (1). 
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