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РЕАЛІЗАЦІЯ МЕТОДУ ЗАПОБІГАННЯ НАДЗВИЧАЙНИМ СИТУАЦІЯМ 

УНАСЛІДОК ПОЖЕЖ ШЛЯХОМ ПРОГНОЗУВАННЯ ЗАГОРЯНЬ 
 

Розроблено загальну схему реалізації методу запобігання надзвичайним ситуаціям унаслі-

док пожеж у будівлях і спорудах на основі прогнозування загорянь у вигляді інтелектуальної 

системи. Система складається з трьох взаємопов’язаних підсистем – підсистеми поточного вимі-

рювання небезпечних параметрів стану повітряного середовища приміщень, підсистеми інтелек-

туального прогнозування загорянь в приміщеннях і підсистеми виконання оперативних управ-

лінських рішень щодо ліквідації загорянь. Загальна схема запропонованої системи охоплює по-

вітряне середовище приміщень, відповідні характеристики небезпеки стану якого використову-

ються для прогнозування загорянь. Інформаційною основою підсистеми інтелектуального про-

гнозування загорянь виступають поточні дані, що поступають від підсистеми поточного вимірю-

вання небезпечних параметрів стану повітряного середовища приміщень. Ці дані відображають 

поточну інформацію про стан середовища в конкретних приміщеннях, що є небезпечними з точ-

ки зору виникнення в них загорянь. Підсистема інтелектуального прогнозування загорянь дозво-

ляє визначати небезпечні приміщення, де має місце загоряння, та сформувати спеціальні сигнали 

попередження про можливість виникнення пожежі і передати їх до підсистеми виконання опера-

тивних управлінських рішень. Розроблена схема підсистеми поточного вимірювання небезпеч-

них параметрів, яка дозволяє одержувати поточну інформацію про стан середовища в конкрет-

них приміщеннях, що є небезпечними з точки зору можливості виникнення в них пожеж. Підси-

стема виконання оперативних управлінських рішень має у своєму розпорядженні необхідний 

ресурс щодо реалізації заходів ліквідації загорянь у приміщеннях та недопущення виникнення 

надзвичайних ситуацій внаслідок пожеж. 

Ключові слова: надзвичайна ситуація, пожежа, параметри стану повітряного середовища, 

інтелектуальна підсистема, прогнозування загорянь 

 

1. Вступ 

Висока небезпека загорянь пов’язана з тим, що не ліквідовані загоряння на 

об’єктах переходять у пожежі. Особливу небезпеку становлять загоряння на 

об’єктах критичної інфраструктури. Статистика свідчить, що переважна більшість 

пожеж відбувається у приміщеннях (ПП) [1]. При цьому загибель людей від ПП 

становить понад 80% від загальної кількості загиблих на пожежах. Тому ПП розг-

лядаються у якості головного джерела ризику виникнення надзвичайних ситуацій 

(НС). Враховуючи зазначене запобігання виникненню НС внаслідок ПП розгля-

дається в якості однієї з головних та пріоритетних проблем сучасності. Це в свою 

чергу обумовлює особливу актуальність створення та реалізації нових методів за-

побігання виникненню НС внаслідок ПП. 
 

2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми 

Для недопущення виникненню НС внаслідок ПП необхідно надійно прогно-

зувати та виявляти загоряння матеріалів до моменту переходу їх у некеровану фа-

зу у вигляді пожежі. Це дозволить запобігти виникненню як самої пожежі, так і 

НС внаслідок неї. Сучасні методів прогнозування ПП базуються на розрахунку і 
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моделюванні основних небезпечних чинників. Проте реалізація таких методів в 

реальних умовах є досить ускладненою в силу різноманіття типів приміщень, їх 

конструкцій та пожежного навантаження [2], оскільки реальні умови характери-

зуються невідомою складною та індивідуальною динамікою поточних станів по-

вітряного середовища приміщень (ПСП) [3]. У таких умовах відомі методи не до-

зволяють прогнозувати ПП, оскільки ґрунтуються на принципах лінійності, які в 

реальних умовах ПП як правило не виконуються. Це призводить до хибного про-

гнозування динаміки стану ПСП, що в свою чергу не дозволяє ефективно прогно-

зувати загоряння матеріалів та запобігати виникненню ПП [4]. При цьому дина-

міка стану ПСП має важливе значення для ефективного прогнозування загорянь 

для запобігання ПП та виключення загибелі людей та пошкодження обладнання 

приміщень [5]. Подолання таких труднощів можливо шляхом використання мето-

дів нелінійної динаміки [6]. Проте методи прогнозування небезпечних станів 

ПСП, пов’язаних з загоряннями в [6] не розглядаються. Експериментальне ви-

вчення процесу виникнення ПП виконане в [7]. Вплив теплового випромінювання 

на швидкість процесу вивільнення тепла при горінні типових матеріалів розгля-

дається в [8]. Експериментальні дослідження режимів горіння різних горючих ма-

теріалів при зовнішньому тепловому впливі виконане в [9]. Вивченню швидкості 

тепловиділення при ПП присвячена робота [10]. Відзначається, що динаміка ста-

ну ПСП на початковому етапі ПП носить складний та нестаціонарний характер. 

Модифікації відомих методів виявлення ПП присвячена робота [11]. При цьому, 

особливості реалізації методів прогнозувати загоряння та ПП на основі поточного 

стану ПСП не розглядаються. В роботі [12] розглядаються адаптивні методи ви-

явлення загорянь. Однак такі методи ґрунтуються тільки на використанні адапта-

ції по усереднених значеннях станів окремих параметрів ПСП. Поточні параметри 

ПСП при виникненні ПП не враховується та не аналізується. У [15] розглядають-

ся методи, придатні для виявлення небезпечних параметрів стану ПСП при ПП. 

Проте ці методи справедливі тільки в стаціонарному наближенні та дозволяють 

виявляти лише усереднені енергетичні показники параметрів стану ПСП. При 

цьому методи не враховують особливості частотно-часової взаємодії параметрів 

стану ПСП і не дозволяють практично здійснювати прогнозування загорянь та 

ПП. Методи часового та частотного виявлення небезпечних станів ПСП при заго-

ряннях розглядаються в [16]. Відзначається, що проблема частотно-часового ви-

явлення небезпечних станів ПСП при загоряннях залишається до кінця не вирі-

шеною. Відомі методи є складними в реалізації та малопридатними щодо вияв-

лення загорянь і прогнозування ПП. Швидкість горіння різних матеріалів в закри-

тих та вентильованих приміщеннях досліджується в [17]. Проте в [17] відсутні 

дані про особливості динаміки станів ПСП при загоряннях. Дослідженню динамі-

ки прирощень окремих небезпечних параметрів стану ПСП присвячена робота 

[18]. Відзначається, що динаміка прирощень параметрів стану ПСП може розгля-

датися в якості ознаки щодо виявлення загорянь та їх прогнозування. Проте ре-

зультати досліджень [15–18] обмежуються аналізом традиційних статистичних 

показників прирощень. Методи прогнозування загорянь та ПП та особливості 

впровадження таких методів при цьому не розглядаються. 

В роботі [19] запропонований інженерно-технічний метод запобігання вини-

кненню НС внаслідок ПП шляхом прогнозування загорянь в приміщеннях. Однак, 

незважаючи на відмічені переваги даного методу, особливості впровадження цьо-

го методу в [19] на розглядаються. 
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Таким чином, з аналізу наведених джерел встановлено, що динаміка станів 

ПСП при загоряннях матеріалів у випадку ПП має складний нелінійний характер, 

який залежить від конкретних умов. Відомі методи є складними в реалізації, ма-

ють обмежену чутливість, оперативність та область застосування. Це затрудняє 

ефективне застосування таких методів для прогнозування загорянь з метою запо-

бігання виникненню НС внаслідок ПП. Більш придатними для цього слід вважати 

методи нелінійної динаміки, що засновані на використанні поточної динаміки 

станів ПСП. В цьому сенсі більш конструктивними слід вважати методи, що ба-

зуються на динаміці мір рекурентності прирощень стану ПСП у реальному часі 

при ПП. В [19] запропонований інженерно-технічний метод запобігання виник-

ненню НС внаслідок ПП заснований на прогнозуванні загорянь в приміщеннях. 

Однак особливості його реалізації та впровадження залишаються не досліджени-

ми. Тому важливою та невирішеною частиною проблеми, що розглядається, є до-

слідження особливостей варіанту впровадження методу [19] в реальних умовах 

запобігання виникненню НС внаслідок ПП. 
 

3. Мета і завдання дослідження 

Метою роботи є розробка інтелектуальної системи реалізації методу запобі-

гання виникненню надзвичайних ситуацій внаслідок пожеж в приміщеннях шляхом 

прогнозування поточної рекурентності прирощень стану повітряного середовища 

при загоряннях в умовах, що діють у реальних приміщеннях будівель та споруд. 

Для досягнення мети роботи були поставлені завдання: 

– розробити загальну схему інтелектуальної системи запобігання надзвичай-

ним ситуаціям унаслідок пожеж у приміщеннях будівель та споруд на основі про-

гнозування загорянь; 

– розробити схему підсистеми інтелектуального прогнозування загорянь в 

приміщеннях будівель і споруд; 

– розробити схему підсистеми поточного вимірювання небезпечних параме-

трів стану повітряного середовища приміщень будівель і споруд на основі вико-

ристання різних типів датчиків та платформ щодо їх розміщення. 
 

4. Матеріали та методи дослідження 

Об’єктом дослідження виступає метод запобігання виникненню НС внаслі-

док ПП та будівлях різного призначення шляхом прогнозування виникнення за-

горянь. Предметом дослідження обрано варіант реалізації методу запобігання ви-

никненню НС внаслідок ПП та будівлях різного призначення. Робоча гіпотеза по-

лягала в тому, що варіант реалізації методу може бути здійснений на основі де-

якої інтелектуальної системи. Для перевірки цієї гіпотези розроблено загальну 

схему інтелектуальної системи запобігання НС унаслідок ПП будівель та споруд 

на основі використання сучасних засобів обчислюваної техніки. Схема інтелекту-

альної системи запобігання НС унаслідок ПП розроблена на основі структурної 

комбінації методів синтезу та декомпозиції систем. Це дозволило представити 

структуру реалізації інтелектуальної системи запобігання НС унаслідок пожеж у 

вигляді відповідної інтеграції підсистеми поточного вимірювання небезпечних 

параметрів стану повітряного середовища з використанням різних типів існуючих 

датчиків та платформ їх розміщення, підсистеми інтелектуального прогнозування 

загорянь та підсистеми виконання оперативних управлінських рішень щодо лікві-

дації загорянь у приміщеннях. 
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Реалізаційною основою інтелектуальної системи запобігання НС унаслідок 

пожеж обрано використання апаратних та програмних засобів, що належать до 

сімейства Arduino. При цьому Arduino розглядається як фізична обчислювальна 

платформа для управління різними типами периферії. До складу Arduino входить 

незалежна IDE, що полегшує програмування алгоритмів обробки сигналів від різ-

них датчиків і електронних приладів та дозволяє керувати пристроями з одночас-

ним контролем їх роботи. Базовою реалізаційною основою інтелектуальної сис-

теми є плата Arduino Uno з 8-бітним мікроконтролером Atmega 328 із тактовою 

частотою 16 МГц. 
 

5. Розробка загальної схеми інтелектуальної системи запобігання над-

звичайним ситуаціям унаслідок пожеж 

Згідно результатів дослідження [20] варіант впровадження методу [19] базу-

ється на підсистемі інтелектуального прогнозування загорянь в приміщеннях, що 

реалізує комплекс математичних інструментів щодо поточного короткочасного 

прогнозування загорянь та підсистемі виконання оперативних управлінських рі-

шень щодо ліквідації загорянь у приміщеннях. Інформаційною основою для під-

системи інтелектуального прогнозування загорянь в приміщеннях є поточні дані, 

що поступають від підсистеми поточного вимірювання небезпечних параметрів 

стану ПСП будівель і споруд. Ці дані відображають поточну інформацію про стан 

повітряного середовища в конкретних приміщеннях, що є небезпечними з точки 

зору можливості виникнення в них загорянь та переростання загорянь в пожежу. 

Загальна структурна схема інтелектуальної системи запобігання НС унаслідок ПП 

будівель та споруд шляхом прогнозування загорянь наведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Загальна схема інтелектуальної системи запобігання надзвичайним ситуаціям 

унаслідок пожеж у приміщеннях будівель та споруд 

Загальна схема інтелектуальної системи запобігання НС унаслідок ПП буді-

вель та споруд на основі прогнозування загорянь охоплює ПСП, відповідні характе-

ристики небезпечності стану якого використовуються для прогнозування загорянь. 

Після прийняття оперативного рішення на основі прогнозу щодо загоряння у 
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будь-кому приміщенні рішення надходить у вигляді спеціального попереджува-

льного сигналу до підсистеми виконання управлінських рішень з одночасною ін-

формацією про розміщення приміщення, де є загорання. На основі цієї інформації 

відбувається автоматична ліквідація (гасіння) загорянь або постановка конкрет-

них завдань виконавцям. В якості виконавців виступає черговий персонал або ке-

рівники оперативно-рятувальних підрозділів та їх підлеглі рятувальники. При 

цьому оперативний прогноз стану повітряного середовища у небезпечному при-

міщені дає можливість у реальному часі оцінювати виконання поставленої задачі 

щодо ліквідації загорянь. 

Інтелектуальна система запобігання НС унаслідок ПП будівель та споруд на 

рис. 1, безпосередньо являє собою систему об’єктового рівня. Але ця система не 

обмежується лише об’єктовим рівнем. Усе залежить від структури та наповнення 

підсистеми поточного вимірювання параметрів небезпечного стану повітряного 

середовища. По-перше, вирішальним є тип середовища. Це може бути ПСП, як у 

розглянутому випадку, або газове середовище іншого типу, наприклад, повітря-

ного середовища в заданій зоні або поблизу деякого джерела хімічного, радіоак-

тивного або іншого забруднення. По-друге, це типи платформ, на яких розміщу-

ються датчики та небезпечні параметри, що вимірюються і визначають стан пові-

тряного середовища в небезпечній зоні. У якості платформ для розміщення дат-

чиків можуть використовуватися як безпілотні рухомі, так і стаціонарні. У випад-

ку використання безпілотних рухомих платформ кожен датчик додатково облад-

нується модулем безпровідного зв’язку та відповідним модулем визначення коор-

динат рухомої платформи. 

Тому розроблена інтелектуальна система запобігання НС унаслідок ПП буді-

вель та споруд, що наведена на рис. 1, може бути застосована також і на інших рів-

нях впровадження (небезпечна промислова агломерація, місто, регіон та країна). 

Таким чином, запропонована нова інтелектуальна система запобігання НС 

унаслідок ПП будівель та споруд, має більш широку сферу використання, яка не 

обмежується ПП будівель та споруд. Розроблена інтелектуальна система склада-

ється з трьох взаємопов’язаних підсистем – підсистеми поточного вимірювання 

небезпечних параметрів стану ПСП будівель і споруд, підсистеми інтелектуаль-

ного прогнозування загорянь в приміщеннях та підсистеми виконання оператив-

них управлінських рішень щодо ліквідації загорянь. 

Підсистема поточного вимірювання небезпечних параметрів стану ПСП бу-

дівель і споруд дозволяє одержувати поточну інформацію про стан середовища в 

конкретних приміщеннях, що є небезпечними з точки зору можливості виникнен-

ня в них загорянь та їх переростання в ПП. Підсистема інтелектуального прогно-

зування загорянь в приміщеннях дозволяє визначати небезпечні приміщення, де 

має місце загоряння та сформувати відповідні спеціальні сигнали попередження 

про можливість виникнення ПП і передати їх до підсистеми виконання оператив-

них управлінських рішень щодо ліквідації загорянь. Підсистема виконання опера-

тивних управлінських рішень щодо ліквідації загорянь має у своєму розпоря-

дженні необхідний ресурс щодо реалізації заходів ліквідації загорянь у примі-

щеннях та недопущення виникнення НС внаслідок пожежі. 

6. Розробка схеми підсистеми інтелектуального прогнозування загорянь 

в приміщеннях 

Підсистема інтелектуального прогнозування загорянь в приміщеннях приз-

начена для визначення небезпечних приміщень, де має місце загоряння та форму-
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вання відповідного спеціального сигналу попередження про можливість виник-

нення ПП та передавання його до підсистеми виконання оперативних управлінсь-

ких рішень щодо ліквідації загорянь. Виходячи з вказаних завдань загальна схема 

підсистеми інтелектуального прогнозування загорянь в приміщеннях на основі 

даних щодо поточних вимірювань параметрів ПСП можна представити у модуль-

ному вигляді на рис. 2. 
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Рис. 2. Загальна схема підсистеми інтелектуального прогнозування загорянь в при-

міщеннях на основі даних щодо поточних вимірювань параметрів повітряного середовища 

 

Підсистема інтелектуального прогнозування загорянь в приміщеннях за-

снована на реалізації інженерно-технічного методу попередження НС внаслідок 

ПП за рахунок прогнозування загорянь в приміщеннях. Загальна схема підсисте-

ми інтелектуального прогнозування загорянь в приміщеннях на основі даних що-

до поточних вимірювань параметрів ПСП, що потрапляють від підсистеми поточ-

ного вимірювання небезпечних параметрів стану ПСП будівель і споруд. 

Методи та параметри, що обчислюються та визначаються у відповідних 

модулях схеми на рис. 2, позначених червоним кольором, детально розглянуті 

в [19]. В модулі формування сигналу попередження на основі прогнозних значень 

щодо поточної міри рекурентності вектору прирощень станів ПСП 1iY   обчислю-

ється величина 1iY1  , яка чисельно характеризує поточну ймовірність загоряння 

в приміщенні. Сигнал попередження формується при умові, що поточна величина 

1iY1   буде приймати стійки значення, які перевищують заданий рівень ймовір-

ності попередження про загоряння в приміщенні. Це дозволяє формувати сигнал 

попередження про загоряння в приміщеннях із заданою ймовірністю. 
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7. Розробка підсистеми поточного вимірювання небезпечних параметрів 

стану повітряного середовища приміщень 

В загальному випадку підсистема поточного вимірювання небезпечних па-

раметрів стану ПСП будівель і споруд, яка представлена на рис. 1, може викорис-

товувати різні типи датчиків та платформ для їх розміщення. При використанні 

стаціонарних платформ підсистема поточного вимірювання небезпечних параме-

трів стану ПСП може будуватися як на використанні широкого кола нових датчи-

ків вимірювання небезпечних параметрів ПСП, так і на використанні існуючих 

штатних датчиків пожежних сповіщувачів, які здатні вимірювати небезпечні па-

раметри ПСП та формувати відповідні сигнали про пожежі з визначенням місцез-

находження приміщення. Існуючі пожежні сповіщувачі зазвичай входять до скла-

ду різних типів систем протипожежного захисту будівель і споруд. Крім стаціо-

нарних платформ датчики вимірювання небезпечних параметрів ПСП можуть ро-

зміщуватися і на безпілотних рухомих платформах як наземного, так і повітряно-

го базування. При розміщені датчиків на рухомих платформах для передачі вимі-

рюваних даних з датчиків та інформації щодо управління платформою необхідно 

розміщувати додаткові модулі для організації двохстороннього бездротового 

зв’язку з центром управління. 

Сучасні можливості апаратних та програмних засобів дозволяють реалізува-

ти кожну із вказаних структур щодо підсистеми поточного вимірювання небезпе-

чних параметрів стану ПСП будівель і споруд з використанням різних типів дат-

чиків та платформ їх розміщення. Найбільш конструктивним підходом в цьому 

напрямку слід вважати використання апаратних та програмних засобів, що нале-

жать до сімейства Arduino з широким колом периферії. Arduino – це фізична об-

числювальна платформа для управління різною периферією. До складу Arduino 

входить незалежна IDE з відкритим вихідним кодом, що полегшує програмування 

алгоритмів обробки сигналів від різноманітних датчиків, електронних пристроїв 

та елементів, а також дозволяє управляти та контролювати їх роботу. Найпоши-

ренішою реалізацією Arduino є плата Arduino Uno. Її базовою основою є 8-бітний 

мікроконтролер Atmega 328 із тактовою частотою 16 МГц [21]. Зовнішній вигляд 

плати з описом складових показано на рис. 3. 

У аналізованому варіанті впровадження підсистеми поточного вимірювання 

небезпечних параметрів стану ПСП будівель і споруд датчики температури, чад-

ного газу (СО) та диму [22], що є сумісними з Arduino Uno. Зовнішній вигляд мо-

дулів зазначених датчиків показано на рис. 4. 

Модуль DS18B20 дозволяє вимірювати температуру від –55 до +125 °C. Зчи-

туваний з модулю цифровий код є прямим кодом виміряного значення темпера-

тури і не потребує додаткових перетворень. Програмована роздільна здатність 

вбудованого аналого-цифрового перетворювача може бути змінена в діапазоні від 

9 до 12 розрядів вихідного коду. Абсолютна помилка перетворення становить ме-

нше 0,5 °C у діапазоні температур від –10 до +85 °C. Максимальна час повного 

12-ти розрядного перетворення складає ~750 мс. Крім того, модуль містить вбу-

дований логічний механізм пріоритетної сигналізації в лінію щодо факту виходу 

температури за один з обраних порогів. Вузол 1-Wire-інтерфейсу модулю органі-

зований таким чином, що існує можливість адресації необмеженої кількості поді-

бних пристроїв на однопровідній лінії. Модуль має індивідуальний 64-розрядний 

реєстраційний номер (груповий код 028Н), що забезпечує можливість роботи без 

зовнішнього джерела живлення, тільки за рахунок паразитного живлення одноп-
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роводової лінії. Живлення модулю здійснюється напругою від 3,0 до 5,5В. 

 

 
Рис. 3. Зовнішній вигляд Arduino Uno 

 

Модуль MQ-7 дозволяє вимірювати концентрацію СО у ПСП в діапазоні 10-

1000 ppm при номінальній вологості 65 %. Працездатність модулю зберігається в 

діапазонні температур від –10 до 50 °C (номінальна температура становить +20 °C). 
 

 

 

 
 

  

а б в 

Рис. 4. Модулі вимірювальних датчиків: а – температури DS18B20; б – чадного газу 

MQ-7; в – диму MQ-2 

 

Модуль MQ-2 використовується для виявлення диму. В корпусі модулю ро-

зміщений малогабаритний нагрівач та хімічно-чутливий елемент для виявлення 

диму. MQ-2 має високу чутливість, точність, надійність, довговічність та еконо-

мічність, а також малий час відгуку. 

До складу підсистеми поточного вимірювання небезпечних параметрів стану 

ПСП будівель і споруд крім зазначених модулів входить GSM-модуль 

Geeetech [23]. Зовнішній вигляд модуля GSM з описом складових показано на 

рис. 5. Даний модуль у підсистемі поточного вимірювання небезпечних парамет-

рів стану ПСП будівель і споруд призначений для організації бездротового обмі-

ну інформацією з різними зовнішніми споживачами. Модуль GSM забезпечує об-

мін даними через мережу GSM і забезпечує функції SMS, MMS, голосового ви-

клику та Internet. Крім цього, модуль підтримує стек TCP/IP, який забезпечує пе-
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редачу даних на веб-сервер. Таким чином, за допомогою GSM Geeetech можли-

вий віддалений контроль роботи підсистеми поточного вимірювання небезпечних 

параметрів стану ПСП будівель та споруд. За допомогою даного модуля та моду-

ля GPS, можна здійснювати відстеження та управління положенням рухомої пла-

тформи, на якій можуть розміщуватися модулі вимірювальних датчиків небезпе-

чних параметрів ПСП в зоні знаходження рухомої платформи. 
 

 
Рис. 5. Зовнішній вигляд модуля GSM Geeetech 
 

З урахуванням вище зазначеного впровадження підсистеми поточного вимі-

рювання небезпечних параметрів стану ПСП будівель і споруд у випадку викори-

стання рухомої платформи, щодо розміщення вимірюваних датчиків, запропоно-

вано у вигляді структури, що представлена на рис. 6. 

На рис. 6 додатково позначено через МКП – модуль керування рухомою 

платформою, а через USB – порт програмування Arduino Uno. Крім того через 

GSM (I) позначено модуль GSM, що призначений для передачі корисної інформа-

ції, через GSM (К) – модуль для забезпечення передачі та прийому сигналів керу-

вання рухомою платформою. 

На основі наведених результатів запропоновано спосіб попередження НС 

техногенного характеру, на який одержано патент [24].  

Основні результати верифікації розробленої схеми впровадження методу за-

побігання виникненню НС внаслідок ПП на основі прогнозування поточної реку-

рентності прирощень стану ПСП на прикладі експериментальних загорянь тесто-

вих матеріалів у лабораторній камері наведені в [25]. 

 

8. Обговорення результатів реалізації методу запобігання надзвичайним 

ситуаціям внаслідок пожеж 

Таким чином, реалізація методу запобігання НС унаслідок пожеж ПП буді-

вель та споруд на основі прогнозування загорянь заснована на загальній схемі ін-

телектуальної системи. Показано, що така система складається з трьох взаємо-

пов’язаних підсистем – підсистеми поточного вимірювання небезпечних параме-

трів стану ПСП, підсистеми інтелектуального прогнозування загорянь в примі-
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щеннях та підсистеми виконання оперативних управлінських рішень щодо лікві-

дації загорянь. При цьому інтелектуальна системи охоплює ПСП, відповідні небе-

зпеки параметри якого використовуються для реалізації алгоритмів прогнозуван-

ня загорянь. Інформаційною основою підсистеми інтелектуального прогнозуван-

ня загорянь виступають поточні вимірювання небезпечних параметрів ПСП, що 

надходять від підсистеми їх поточного вимірювання. Такі дані відображають по-

точну інформацію про стан ПСП, що є небезпечними з точки зору виникнення за-

горянь. Підсистема інтелектуального прогнозування загорянь дозволяє визначати 

приміщення, де мають місце загоряння, формувати спеціальні попереджувальні 

сигнали про можливість виникнення пожежі та передавати їх до підсистеми ви-

конання оперативних управлінських рішень щодо ліквідації загорянь. Підсистема 

виконання оперативних управлінських рішень має у своєму розпорядженні необ-

хідний ресурс щодо реалізації заходів ліквідації загорянь у приміщеннях і недо-

пущення виникнення НС внаслідок пожеж. 

 

 
Рис. 6. Модульна структура запропонованої підсистеми поточного вимірювання небе-

зпечних параметрів стану повітряного середовища на базі рухомої платформи 

 

Реалізаційною апаратною основою інтелектуальної системи запобігання НС 

унаслідок пожеж запропоновано сімейство Arduino. Дане сімейство апаратних та 

програмних засобів мають дуже широке коло сумісних сучасних засобів і дозво-

ляють реалізувати, за рахунок програмування, складні алгоритми обробки різно-

манітної інформації. При цьому сімейство Arduino розглядається як фізична уні-

версальна обчислювальна платформа для управління різноманітними засобами. 

До складу Arduino входить незалежна IDE, що полегшує програмування необхід-

них для реалізації методу алгоритмів обробки даних від різних датчиків і елект-

ронних приладів та забезпечує їх управління з одночасним контролем роботи. Ба-

зовою реалізаційною основою інтелектуальної системи запобігання НС унаслідок 

пожеж є плата Arduino Uno з 8-бітним програмованим мікроконтролером 

Atmega 328 із тактовою частотою 16 МГц. Це дозволяє у випадку необхідності 

шляхом програмування модифікувати алгоритми обробки та управління прилада-

ми. Розглянуто також особливості реалізації методу у випадку використання ру-

хомої платформи розміщення датчиків у підсистемі поточного вимірювання небе-
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зпечних параметрів стану ПСП. 

Таким чином, наведені результати в цілому свідчать про те, що робоча гіпоте-

за щодо варіанту реалізації методу на основі деякої інтелектуальної системи, що 

використовує сучасні засоби обчислюваної техніки сімейства Arduino є справедли-

вою. Тому мета дослідження може вважатися досягнутою. Слід зауважити, що за-

пропонована реалізація методу запобігання НС унаслідок ПП будівель та споруд на 

основі прогнозування загорянь може бути втілена в реальне виробництво. 
 

9. Висновки 

1. Розроблено загальну схему інтелектуальної системи запобігання надзви-

чайним ситуаціям унаслідок пожеж у будівлях і спорудах на основі прогнозуван-

ня загорянь. Інтелектуальна система запобігання надзвичайним ситуаціям унаслі-

док пожеж складається з трьох взаємопов’язаних підсистем – підсистеми поточ-

ного вимірювання небезпечних параметрів стану повітряного середовища примі-

щень будівель і споруд, підсистеми інтелектуального прогнозування загорянь в 

приміщеннях та підсистеми виконання оперативних управлінських рішень щодо 

ліквідації загорянь. Загальна схема інтелектуальної системи запобігання надзви-

чайним ситуаціям унаслідок пожеж у будівлях і спорудах на основі прогнозуван-

ня загорянь охоплює повітряне середовище приміщень, відповідні характеристи-

ки небезпечності стану якого використовуються для прогнозування загорянь. Ін-

телектуальна система запобігання надзвичайним ситуаціям унаслідок пожеж у 

будівлях і спорудах, має більш широку сферу використання, яка не обмежується 

пожежами у будівлях і спорудах. 

2. Розроблено схему підсистеми інтелектуального прогнозування загорянь в 

приміщеннях будівель і споруд. Інформаційною основою для підсистеми інтелек-

туального прогнозування загорянь в приміщеннях є поточні дані, що надходять 

від підсистеми поточного вимірювання небезпечних параметрів стану повітряно-

го середовища приміщень будівель і споруд. Ці дані відображають поточну інфо-

рмацію про стан повітряного середовища в конкретних приміщеннях, що є небез-

печними з точки зору виникнення в них загорянь та можливості переростання за-

горянь в пожежу. Підсистема інтелектуального прогнозування загорянь в примі-

щеннях дозволяє визначати небезпечні приміщення, де має місце загоряння та 

сформувати відповідні спеціальні сигнали попередження про можливість виник-

нення в приміщеннях пожежі і передати їх до підсистеми виконання оперативних 

управлінських рішень щодо ліквідації загорянь. 

3. Розроблено схему підсистеми поточного вимірювання небезпечних пара-

метрів стану повітряного середовища приміщень будівель і споруд на основі ви-

користання різних типів датчиків та платформ щодо їх розміщення. Підсистема 

поточного вимірювання небезпечних параметрів стану повітряного середовища 

приміщень будівель і споруд дозволяє одержати поточну інформацію про стан 

повітряного середовища в конкретних приміщеннях, що є небезпечними з точки 

зору можливості виникнення в них загорянь та їх переростання в пожежу. Підси-

стема виконання оперативних управлінських рішень щодо ліквідації загорянь має 

у своєму розпорядженні необхідний ресурс щодо реалізації заходів ліквідації за-

горянь у приміщеннях та недопущення виникнення надзвичайних ситуацій вна-

слідок пожеж. 
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IMPLEMENTATION OF THE METHOD OF PREVENTING EMERGENCY 

SITUATIONS DUE TO FIRE THROUGH FIRE FORECASTING 

 
A general scheme for the implementation of the method of preventing emergency situations due 

to fires in buildings and structures based on the prediction of fires in the form of an intelligent system 
has been developed. The system consists of three interrelated subsystems - a subsystem of current 

measurement of dangerous parameters of the indoor air environment, a subsystem of intelligent fore-
casting of fires in premises, and a subsystem of implementing operational management decisions re-

garding the elimination of fires. The general scheme of the proposed system covers the air environment 
of the premises, the relevant characteristics of the danger state of which are used to predict fires. Cur-

rent data from the subsystem of current measurement of dangerous parameters of the state of the indoor 
air environment are the information basis of the intelligent fire forecasting subsystem. These data reflect 
current information about the state of the environment in specific premises that are dangerous from the 

point of view of the occurrence of fires in them. The intelligent fire forecasting subsystem allows you to 
identify dangerous premises where a fire is likely to occur and to generate special warning signals about 

the possibility of a fire and to transmit them to the subsystem for the implementation of operational 
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management decisions. The scheme of the subsystem of the current measurement of dangerous parame-
ters has been developed, which allows obtaining current information about the state of the environment 
in specific premises that are dangerous from the point of view of the possibility of fires occurring in 

them. The subsystem for the implementation of operational management decisions has at its disposal 
the necessary resource for the implementation of measures to eliminate fires in premises and to prevent 

the occurrence of emergency situations due to fires. 
Keywords: emergency situation, fire, air environment parameters, intelligent subsystem, fire 

forecasting 
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