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БІКОГЕРЕНТНІСТЬ ДИНАМІКИ НЕБЕЗПЕЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 

ГАЗОВОГО СЕРЕДОВИЩА ПРИ ЗАГОРЯННЯХ МАТЕРІАЛІВ 
 
Об'єктом дослідження є бікогерентність динаміки небезпечних параметрів газового сере-

довища при загоряннях матеріалів у приміщеннях. Частина проблеми, що вирішувалась, полягає 
у виявленні особливостей бікогерентності динаміки небезпечних параметрів газового середови-
ща при відсутності та появі загорянь в приміщеннях. Результати досліджень свідчать про те, що 
характер динаміки досліджуваних небезпечних параметрів газового середовища за відсутності та 
наявності загоряння матеріалів суттєво відрізняється від розподілу Гауса. Встановлено, що біко-
герентність на відміну від традиційного спектра динаміки небезпечних параметрів газового се-
редовища, володіє значно більшими інформаційними особливостями та може бути використана 
для раннього виявлення загорянь. Встановлено, що інформаційними особливостями бікогерент-
ності динаміки основних небезпечних параметрів газового середовища є конфігурація, число та 
положення обмежених областей, що відповідають повній когерентності або повної протилежної 
когерентності, а також типу частотних триплетів, що є характерними для таких обмежених обла-
стей. Крім того особливістю бікогерентності динаміки небезпечних параметрів газового середо-
вища є також наявність великих областей з характерними близькими до нульового рівня запро-
понованої міри бікогерентності. Наявність таких областей в діаграмах бікогерентності свідчить 
про втрату когерентності для відповідної множини триплетів. За результатами експерименту 
встановлено, що така особливість бікогерентності характерна для динаміки чадного газу при за-
горянні спирту та деревини, а також для динаміки температури при загорянні спирту, паперу та 
текстилю. На практиці новизна та оригінальність отриманих результатів дослідження, пов'язана 
з можливістю використання бікогерентності динаміки небезпечних параметрів газового середо-
вища для виявлення загорянь з метою недопущення пожеж в приміщеннях. 

Ключові слова: загоряння матеріалів, газове середовище приміщень, небезпечні парамет-
ри пожежі, бікогерентність, динаміка небезпечних параметрів 

 

1. Вступ 
Безпечне функціонування різноманітних об'єктів є одним із важливих за-

вдань для будь-якої держави [1]. Небезпека функціонування об'єктів виникає у 
випадку появи різного роду небезпечних подій [2]. Небезпечні події є характер-
ними для більшості об'єктів технічної, екологічної та соціальної сфери [3, 4]. 
Найбільш поширеною небезпечною подією, що виникає на об’єктах, є пожежа в 
приміщенні (ПП) [5]. Зазвичай пожежа спричиняє значну шкоду людині [6, 7], 
об'єктам [8] та навколишньому середовищу [9, 10]. Тому головним у безпечному 
функціонуванні об'єктів в першу чергу є недопущення ПП. У зв’язку з цим запо-
бігання виникненню ПП об'єктів є актуальною проблемою на сучасному етапі ро-
звитку країн світу. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

У роботі [11] відмічається, що небезпечне функціонування об'єктів слід 

пов’язувати з недопущенням ПП за рахунок раннього виявлення загорянь в примі-

щеннях. При цьому в [12] акцент робиться на важливості для раннього виявлення за-

горянь урахування особливостей динаміки небезпечних параметрів газового середо-
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вища (ГС) приміщень при появі загорянь. Такі особливості динаміки небезпечних па-

раметрів ГС обмежуються дослідженнями тільки в часовій області [12]. Частотна об-

ласть для цього не використовувалася. Наприклад, відома адаптивна технологія [13] 

обмежуються лише урахуванням особливостей динаміки енергетичних характеристик 

небезпечних параметрів в часовій області. Крім того передові технології, що реалізо-

вані в стандартах EN і ISO [14–16] також обмежуються тільки часовою областю. Дос-

лідженню динаміки швидкості виділення тепла за різної інтенсивності горіння дере-

вини присвячена робота [17]. Однак у [17] дослідження обмежуються лише середньою 

часовою динамікою швидкістю виділення тепла в залежності від середньої інтенсив-

ності горіння. Аналогічні дослідження для органічного скла та кипарису виконані в 

[18]. При цьому в [17, 18] відсутні дослідження спектральних особливостей другого та 

третього порядку щодо динаміки небезпечних параметрів ГС при горінні матеріалів. 

Різноманіття та складність реальних умов у приміщеннях потребують для виявлення 

особливостей динаміки небезпечних параметрів ГС застосування нових підходів. У 

зв'язку з цим актуальними стають дослідження особливостей динаміки небезпечних 

параметрів ГС на основі сучасних технологій в частотній та часовій областях. Напри-

клад, у роботах [19–22] досліджуються нові технології виявлення ранніх загорянь, які 

використовують різні показники фрактальності небезпечних параметрів ГС примі-

щень. Так у роботі [19] використовується кореляційна розмірність щодо вектору стану 

небезпечних параметрів ГС. Застосування для виявлення ранніх загорянь рекурентних 

діаграм для динаміки концентрації чадного газу у приміщеннях розглядається в [20]. 

Міри рекурентності вектора стану ГС щодо короткострокового прогнозу ПП розгля-

дається у [21]. Модифікована модель Брауна для прогнозування ПП описується у [22]. 

Технологія використання адаптивних рекурентних діаграми розглянута в [23]. Засто-

сування технології рекурентних діаграм для оперативного виявлення небезпечних 

станів ГС наведено у [24]. Розвиток традиційної кореляційної технології оперативного 

виявлення рекурентних станів ГС розглянуто у [25]. Застосування методу структури 

для виявлення небезпечних станів ГС розглянуто в [26]. Однак результати досліджень, 

що представлені в [19–26], обмежуються розглядом лише часової області. При цьому 

важливі для виявлення ранніх загорянь особливості поточної динаміки небезпечних 

параметрів ГС при загоряннях у спектральній області в наведених роботах не дослі-

джуються. В роботі [27] вперше досліджуються миттєві амплітудні та фазові частотні 

спектри динаміки небезпечних параметрів ГС приміщень при загоряннях. Зазначаєть-

ся, що миттєві амплітудні частотні спектри виявляються малоінформативними для ви-

явлення ранніх загорянь. Слід зазначити, що такий висновок в [27] зроблено на основі 

результатів амплітудних частотних спектрів другого порядку, які не враховують спек-

тральний зв'язок між іншими частотними складовими, що є характерними для нелі-

нійних перетворень. Амплітудні та фазові біспектри, що здатні виявляти нелінійні пе-

ретворення в [27] не досліджуються. Результати дослідження взаємних зв'язків між 

поточними значеннями небезпечних параметрів ГС при загоряннях наведено у [28]. 

Однак представлені результати обмежуються лише кореляційними зв'язками в часо-

вий області, що дозволяють виявляти тільки лінійний тип зв'язку. Спектральні харак-

теристики порядку вище другого, що дозволяють виявляти інші типи зв'язків, при 

цьому не розглядаються та не досліджуються. 

Таким чином, виконаний аналіз свідчить про те, що недостатньо дослідже-

ними є особливості динаміки небезпечних параметрів ГС при загоряннях у при-

міщеннях у частотній області у вигляді спектрів вищого порядку. По-перше це 

стосується дослідження фазових спектрів третього порядку – бікогерентності. У 
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зв'язку з цим важливою та невирішеною частиною проблеми, що розглядається, є 

дослідження особливостей бікогерентності динаміки основних небезпечних па-

раметрів ГС при загоряннях у приміщеннях. 

 

3. Мета та завдання дослідження 
Мета роботи – виконати дослідження особливостей бікогерентності динамі-

ки основних небезпечних параметрів газового середовища при загоряннях у при-

міщеннях, які дозволять використовувати виявлені особливості бікогерентності 

для раннього виявлення загорянь та подальшого попередження виникнення по-

жеж у приміщеннях. 

Для досягнення мети роботи поставлено завдання: 

– обґрунтувати методику визначення бікогерентності динаміки для довіль-

ного небезпечного параметра газового середовища, що спостерігається на довіль-

ному фіксованому інтервалі часу; 

– виявити особливості бікогерентності експериментальної динаміки для не-

безпечних параметрів газового середовища на інтервалах відсутності та появи за-

горяння тестових матеріалів у лабораторній камері. 

 

4. Матеріали та методи дослідження 

Об'єктом дослідження є бікогерентність динаміки небезпечних параметрів 

ГС при загоряннях матеріалів. Робоча гіпотеза полягає у відмінностей бікогере-

нтності динаміки небезпечних параметрів ГС при загоряннях. Виявлення таких 

відмінностей дозволить їх використання для виявлення появи З, які є джерелами 

ПП. Прийняті припущення та спрощення визначаються в тому, що динаміка не-

безпечних параметрів ГС при загоряннях у приміщеннях та у лабораторній ка-

мері подібна [29]. Лабораторна камера дозволяє відтворювати експериментальну 

динаміку небезпечних параметрів ГС подібну стельовій ділянці у негерметичних 

приміщеннях при загоряннях. В якості тестових матеріалів загоряння викорис-

товувалися спирт, папір, деревина та текстиль. У якості небезпечних параметрів 

ГС в камері розглядались температура, щільність диму та концентрація чадного 

газу (ЧГ). Вимірювання температури проводилися тепловим датчиком ТПТ-4 

(Україна), щільності диму – оптичним датчиком диму ДИП-3.2 (Україна) та 

концентрації ЧГ – датчиком Discovery (Швейцарія). Результати вимірювань дат-

чиками зберігалися в пам'яті комп'ютера. Спеціальне програмне забезпечення 

дозволяло опитувати датчики з довільним інтервалом часу. Однак у експериме-

нті опитування відповідних датчиків здійснювалось дискретно з інтервалом 0,1 

с. При цьому примусовий підпал тестових матеріалів проводився в дискретний 

момент 230, що відповідає 23 секунді з початку вимірювання. Дослідження осо-

бливостей бікогерентності динаміки вимірюваних небезпечних параметрів ГС в 

камері виконувалося для двох однакових за тривалістю інтервалів часу, що ви-

значалися 10 с. Перший інтервал вибирався у проміжку між 100-м та 200-м дис-

кретними вимірами та відповідав достовірній відсутності загоряння. Другий ін-

тервал вибирався в проміжку між 200-м та 300-м дискретними вимірами та охо-

плював момент часу примусового підпалу (початку загоряння) відповідного ма-

теріалу. Дослідження проводилося послідовно для кожного з тестових матеріа-

лів: спирт, папір, деревина та текстиль. Для відновлення початкового стану ГС 

камери перед кожним підпалом тестового матеріалу призволилась природна ве-

нтиляція камери протягом 5 хвилин. 
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5. Результати дослідження бікогерентності динаміки небезпечних пара-

метрів газового середовища при загорянні 

5.1. Обґрунтування методики визначення бікогерентності динаміки до-

вільного небезпечного параметра газового середовища 

Біспектри є одним із відносно нових інструментів виявлення та ідентифікації 

нелінійних властивостей різних процесів [30]. Наприклад, застосування біспектру 

для виявлення загорянь електрообладнання розглядається у [31]. Зазначається, що 

виявленню загорянь електрообладнання перешкоджає наявність випадкових шумів з 

розподілом гаусу, які важко усунути як перешкоду. У [32] наголошується, що біс-

пектр є потужним інструментом виявлення особливостей процесів, які відрізняються 

від гаусу. Біспектри надають більше корисної інформації у порівнянні з класичним 

спектром потужності. Оцінка B(f 1, f 2) біспектру, слідуючи [33], визначатиметься як 
 

),;21();2();1();2,1( ТffXТfXТfXТffB    (1) 

 

де B(f 1, f 2;T) – функція змінних f 1 та f 2, що мають сенс відповідних частотних 

індексів; 





1

0

)/2exp()()(
N

k

NfkjkxfX  , (0≤k≤N–1) – перетворення Фур'є для дові-

льного частотного індексу f (0 ≤ f ≤ N–1) та заданої дискретної множини {x(k)} 

значень досліджуваного небезпечного параметру ГС; * – оператор комплексного 

сполучення. При цьому довільному частотному індексу f відповідає величина ча-

стоти f/T Гц, де величина T визначається інтервалом щодо заданої дискретної 

множини {x(k)} в секундах. Оцінка біспектру, що визначається (1), є комплекс-

ною величиною. Це означає, що замість (1) можна розглядати відповідні оцінки 

дійсної Re[B(f 1, f 2;T)] та мнимої Im[B(f 1, f 2;T)] частини біспектру. Для дослі-

дження бікогерентності динаміки для вільного небезпечного параметра ГС на до-

вільному інтервалі тривалістю T пропонується використовувати оцінку 

φ(f 1, f 2;T) бікогерентності, яка визначається у вигляді: 
 

)]};2,1(Re[/)];2,1({Im[);2,1( ТffBТffBarctgТff  . (2) 

 

Оцінка (2) є незручною для подальшого дослідження. Тому пропонується бі-

когерентність (2) оцінювати величиною  
 

)].;2,1(cos[);2,1(2 ТffТffCbis   (3) 

 

Відповідно до (3) оцінка бікогерентності Cbis2(f 1, f 2; T) на довільному інтервалі 

тривалістю T задовольняє нерівність –1≤ Cbis2(f 1, f 2; T) ≤1. Це означає, що значення 

оцінки (3), які дорівнюють одиниці, визначають повну когерентність, а які дорівню-

ють мінус одиниці – повну протилежну когерентність відповідних частотних складо-

вих. При цьому значення оцінки (3), що дорівнюють нулю будуть визначати відсут-

ність когерентності для відповідних частотних складових. Проміжні значення оцінки 

(3) будуть визначати різний рівень когерентності для відповідних частотних складо-

вих. Слід зауважити, що точність оцінки (3) визначається точністю оцінки спектру 

X( f ), яка залежить від тривалості інтервалу дискретної множини {x(k)}. Згідно [34], зі 

збільшенням цієї тривалості точність оцінки спектру X( f ) зростає. У роботах [35, 36] 

показано, що в загальному випадку для великих значень N оцінки реальної та мнимої 

частин біспектру (1) виявляються асимптотичні незміщеними та заможними. 
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Таким чином, запропонована оцінка (3) дозволяє досліджувати особливості 
бікогерентності динаміки небезпечних параметрів ГС на інтервалах відсутності та 
наявності загорянь. Це дозволяє досягти основної поставленої мети дослідження. 

 

5.2. Оцінка амплітудних біспектрів динаміки параметрів газового сере-

довища при загорянні матеріалів 
Дослідження виконувалось на основі аналізу позитивних значень оцінки (2), на 

основі обчислення оцінки (3) на інтервалах достовірної відсутності та появі загорян-
ня тестових матеріалів у лабораторній камері. На рис. 1 наведено діаграми однако-
вих рівнів бікогерентності динаміки концентрації чадного газу ГС у камері на інтер-
валах відсутності та появі загорянь для відповідних тестових матеріалів. 
 

   
а) б) в) 

   
г) д) е) 

  

  

є) ж)  

Рис. 1. Діаграми однакових рівнів бікогерентності динаміки концентрації чадного газу 
в газовому середовищі камери на інтервалах відсутності та появі загорянь для відповідних 
тестових матеріалів: а, в, д, є – відсутність загоряння спирту, паперу, деревини та текстилю 

відповідно; б, г, е, ж – поява загоряння спирту, паперу, деревини та текстилю відповідно 
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Аналогічні діаграми бікогерентності динаміки щільності диму ГС у лабора-

торній камері на інтервалах відсутності та появи загоряння тестових матеріалів 

наведено на рис. 2. 

 

   
а) б) в) 

   
г) д) е) 

  

  

є) ж)  

Рис. 2. Діаграми однакових рівнів бікогерентності динаміки щільності диму в газово-

му середовищі лабораторної камери на інтервалах відсутності та появі загорянь для відпо-

відних тестових матеріалів: а, в, д, є – відсутність загоряння спирту, паперу, деревини та 

текстилю відповідно; б, г, е, ж – поява загоряння спирту, паперу, деревини та текстилю 

відповідно 

 

Діаграми бікогерентності динаміки температури ГС у камері на інтервалах 

відсутності та появи загоряння спирту, паперу, деревини та текстилю наведено на 

рис. 3. 
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а) б) в) 

   
г) д) е) 

  

  

є) ж)  

Рис. 3. Діаграми однакових рівнів бікогерентності динаміки температури газового се-

редовища в лабораторній камері на інтервалах відсутності та появі загорянь для відповідних 

тестових матеріалів: а, в, д, є – відсутність загоряння спирту, паперу, деревини та текстилю 

відповідно; б, г, е, ж – поява загоряння спирту, паперу, деревини та текстилю відповідно 

 

Таким чином, наведені на рис. 1 – 3 експериментальні діаграми бікогерент-

ності, ілюструють особливості динаміки концентрації чадного газу, щільності 

диму та температури ГС в камері на інтервалах відсутності та появи загорянь тес-

тових матеріалів у вигляді спирту, паперу, деревини та текстилю, які є характер-

ними для більшості типів приміщень об’єктів. 
 

6. Обговорення результатів дослідження бікогерентності динаміки 

небезпечних параметрів середовища при загоряннях 
Із діаграм на рис. 1–3 слідує, що динаміка концентрації чадного газу, щільності 

диму та температури ГС у лабораторній камері на інтервалах відсутності та появи 
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загоряння тестових матеріалів є нелінійною. Тому усі відомі результати, що одержа-

ні в припущенні лінійності динаміки небезпечних параметрів ГС, є дуже грубими. 

Крім того припущення щодо лінійності зміни небезпечних параметрів ГС на початку 

загоряння матеріалів є також не дійсним. Це означає, що всі моделі прогнозування 

пожеж в розглянутому сенсі є помилковими. З урахуванням цього потрібна суттєва 

корекція відповідних стандартів в сфері пожежної безпеки приміщень та систем по-

жежної автоматики. Одержані результати свідчать також про те, що різні матеріали 

неоднаково впливають на динаміку бікогерентності небезпечних параметрів ГС. 

Конфігурація, число та положення областей бікогерентності динаміки небезпечних 

параметрів ГС, що мають червоний колір характеризують наявність когерентності 

між довільною парою частотних складових, що визначаються частотними індексами 

f 1 і f 2, та третьою частотою, яка відповідає частотному індексу f 1+f 2. Такий набір 

трьох частот, що відповідає трьом частотним індексам f 1, f 2 та f 1+f 2 прийнято на-

зивати триплетом. Тому динаміка небезпечних параметрів ГС, як до так і після заго-

ряння матеріалів характеризується особливостями конфігурації, числом та положен-

ням областей, що відповідають різним триплетам (червоний колір діаграм на рис. 1–

3). Важливими областями наведених діаграм є також конфігурація, число та поло-

ження областей, що мають фіолетовий колір. Для таких областей має місце проти-

лежна когерентність відповідних триплетів. Це означає, що особливостями бікогере-

нтності динаміки небезпечних параметрів ГС слід вважати конфігурацію, число та 

положення областей на діаграмах, що мають червоний та фіолетовий колір. Крім то-

го до особливостей бікогерентності динаміки небезпечних параметрів ГС можна ві-

днести також її загальний рівень (наявність великих областей, що мають зелений ко-

лір). Для областей, що мають зелений колір, характерна втрата когерентності для ві-

дповідних триплетів. Наприклад, це характерно для динаміки чадного газу при заго-

рянні спирту (рис. 1 б) та деревини (рис. 1 е). Зелений колір характерний також для 

бікогерентності динаміки температури при загорянні спирту (рис. 3 б), паперу (рис. 3 

г) та текстилю (рис. 3 з). 

Таким чином, встановлені особливості бікогерентності динаміки досліджува-

них небезпечних параметрів ГС в лабораторній камері при загорянні тестових мате-

ріалів можуть бути використані для виявлення ранніх загорянь та попередження ви-

никнення пожежі в приміщеннях об’єктів. Одержані результати експериментальних 

досліджень свідчать, що статистика динаміки небезпечних параметрів ГС в камері на 

інтервалах відсутності та наявності загорянь тестових матеріалів відрізняється від 

гауса. Це означає, що ефективне виявлення небезпечних змін у динаміці небезпеч-

них параметрів ГС, що спричиняються загоряннями матеріалів, потребує викорис-

тання бікогерентності. Однак використання бікогерентності для фіксованого інтер-

валу вимірювань не дозволяють отримати інформацію саме про момент часу виник-

нення загоряння, що є важливим практичним показником виявлення ранніх заго-

рянь. При цьому момент загоряння на основі бікогерентності буде визначатися лише 

з точністю часового положення вимірюваного інтервалу часу. Крім того точність об-

числення бікогерентності залежатиме переважно від тривалості інтервалу та частоти 

дискретизації вимірювань. Чим більша тривалість цього інтервалу, тим точніше об-

числення спектру Фур’є та бікогерентності динаміки небезпечного параметра ГС. У 

дослідженні інтервал вимірювання визначався 100 дискретними значеннями небез-

печного параметра з інтервалом 0,1 секунда. Це означає, що тривалість інтервалу 

спостереження дорівнювала 10 секундам. Тому наведені результати дозволяють ви-

являти момент загоряння лише з точністю, що визначається даним інтервалом спо-
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стереження. Для цього інтервалу роздільна частотна здатність становить 0,1 Гц. Пе-

ревага дослідження полягає в новизні та оригінальності результатів, пов'язаних з ви-

користанням бікогерентності динаміки небезпечних параметрів ГС та можливості їх 

використання для виявлення ранніх загорянь з метою недопущення ПП. До обме-

жень дослідження можна віднести те, що результати одержані на основі експериме-

нтальних вимірів динаміки небезпечних параметрів ГС у лабораторній камері. Вони 

не є остаточними, а лише вказують головний напрямок та перспективність їх пода-

льшого розвитку. Разом з тим отримані результати потребують додаткової перевірки 

вогневими випробуваннями в реальних умовах. 

 

7. Висновки 

1. Обґрунтовано методику визначення бікогерентності динаміки для довіль-

ного небезпечного параметра газового середовища, що спостерігається на вільно-

му фіксованому інтервалі часу. Дана методика відрізняється більшою практичною 

зручністю щодо дослідження особливостей бікогерентності динаміки небезпечно-

го параметра газового середовища. Це стало можливим завдяки обчисленню за-

мість самої бікогерентності косинуса від неї. При цьому всі рівні досліджуваної 

бікогерентності обмежуються значеннями від одиниці до мінус одиниці. Така ме-

тодика дозволяє досліджувати особливості взаємозв’язків між довільними часто-

тними триплетами у спектрі динаміки небезпечних параметрів газового середо-

вища для довільних інтервалів на основі аналізу відповідних діаграм бікогерент-

ності в обмеженому інтервалі значень між одиницею та мінус одиницею при за-

горяннях різних типів матеріалів у приміщеннях об’єктів. 

2. Досліджено особливості бікогерентності динаміки основних небезпечних 

параметрів газового середовища на прикладі загоряння тестових матеріалів у лабо-

раторній камері. Результати досліджень свідчать про те, що характер динаміки до-

сліджуваних небезпечних параметрів газового середовища за відсутності та наяв-

ності загоряння матеріалів суттєво відрізняється від розподілу гауса. Встановлено, 

що бікогерентність на відміну від традиційного спектра динаміки небезпечних па-

раметрів газового середовища, володіє значно більшими інформаційними особли-

востями, що можуть бути використаними для надійного раннього виявлення заго-

рянь у приміщеннях. Встановлено, що інформаційними особливостями бікогерент-

ності динаміки основних небезпечних параметрів газового середовища є конфігу-

рація, число та положення областей, що відповідають повній когерентності або по-

вній протилежній когерентності, а також типу частотних триплетів, що є характер-

ними до таких областей. Крім того особливістю бікогерентності динаміки небезпе-

чних параметрів ГС є також наявність великих областей з характерними до близь-

ких до нульових рівнів. Наявність таких областей в діаграмах бікогерентності свід-

чить про втрату когерентності для відповідної множини триплетів. За результатами 

експерименту встановлено, що така особливість бікогерентності характерна для 

динаміки чадного газу при загорянні спирту та деревини, а також для динаміки те-

мператури при загорянні спирту, паперу та текстилю. 
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BIHOHERENTITY OF THE DYNAMICS OF DANGEROUS PARAMETERS 
OF THE GAS ENVIRONMENT DURING IGNITION OF MATERIALS 

 
The object of the study is the bicoherence of the dynamics of dangerous parameters of the gas envi-

ronment during the ignition of materials in the premises. Part of the problem that was solved consists in iden-
tifying the features of the bicoherence of the dynamics of dangerous parameters of the gas environment in the 
absence and occurrence of fires in the premises. The results of the research indicate that the nature of the dy-
namics of the studied hazardous parameters of the gas environment in the absence and presence of material 
ignition is significantly different from the Gaussian distribution. It was found that bicoherence, in contrast to 
the traditional spectrum of the dynamics of dangerous parameters of the gas environment, has significantly 
greater informational features and can be used for early detection of fires. It was established that the infor-
mation features of the bicoherence dynamics of the main hazardous parameters of the gas environment are 
the configuration, number and position of limited areas corresponding to full coherence or full opposite co-
herence, as well as the type of frequency triplets that are characteristic of such limited areas. In addition, a 
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feature of the bicoherence of the dynamics of hazardous parameters of the gas environment is also the pres-
ence of large areas with characteristics close to the zero level of the proposed measure of bicoherence. The 
presence of such regions in the bicoherence diagrams indicates the loss of coherence for the corresponding 
set of triplets. According to the results of the experiment, it was established that this feature of bicoherence is 
characteristic for the dynamics of carbon monoxide during the ignition of alcohol and wood, as well as for 
the dynamics of temperature during the ignition of alcohol, paper, and textiles. In practice, the novelty and 
originality of the obtained research results is related to the possibility of using the bicoherence of the dynam-
ics of dangerous gas environment parameters to detect fires in order to prevent fires in premises. 

Keywords: ignition of materials, gaseous environment of premises, dangerous fire parameters, 
bicoherence, dynamics of dangerous parameters 
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