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 چکیده

شتن اطلاعات مربوط به میزان مصرف آب جهت  شانیو طراحی مناسب سیستم آتش حریقاطفاءدا  و دیگر صنایعدر صنایع پتروشیمی  ن

موجب ضییررهای  ،یقحرتن اطلاعات مربوط به میزان آب مصییر ی جهت اطفاءحوادث نداشییدر بسیییاری ا   .حائز اهمیت اسییتبسیییار 
ستجبران شده ا شدناپذیری  سعی  ست. در این تحقیق  شبکه  ه ا صبیتوسط  صرف م ،ع  ترین میزان خطایبا کمرا  شانینآب آتشیزان م

ماییمبینی شپی ،لیاحتما در هر حادثه( 0.01) ممکن  ،با بهترین حالت ممکن GMDH گیریم که شیییبکه عصیییبی. در آخر نتیجه مین

شانی تواند دستیار مناسبی برای واحد آتشمی در  باشد. واحد صنعتیدر نقاط گوناگون  حریقاطفاءبینی میزان آب لا م جهت پیشجهت ن

سباتی نرم ا زار صر ی جهت اطفاءواقعی های و داده MATLAB این پژوهش، ا  ابزارهای محا شده  حریقمربوط به میزان آب م ستفاده  ا
 ت.اس

 كلیدي هايواژه
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 مقدمه. 1
و همچنین  آب مورد نیا  جهت اطفاءحریق بینی میزانپیش ،درنتیجهنشانی در صنایع مختلف ا زایش پیدا کرده است. استفاده ا  آب آتش

ستم آتش سی شانیطراحی  سیار حائز اهمیت  ن ستب سایر خط  وضیحتدر این تحقیق ضمن  .ا سبه آب مورد نیا  برای مخا ن و  نحوه محا
شبکهآتش شانی ا   صبی  ن ستفاده بینی دقیق میزان آب مورد نیا  جهت اطفاءحریق جهت پیش GMDHع سیاری ا   .دشومیا  ،مواقعدر ب

ستی حتما آمار دقیقی ا  میزان آب مورد نیا  جهت اطفاءحرینفرات آتش شان برای میزان آب مورد نیا  هنگام وقوع حریق بای حی طرا و قن

شته باشند. لا م را اطلاع  نشانی در  مان پروژهسیستم آتش شانآتش واحد کهدرصورتی دا شته بدر این  مینه اطلاعات دقیقی  ین  ،داشنندا

 ممکن است به مشکلاتی ا  موارد  یر روبرو شوند:
 طراحی نامناسب مخا ن آب. 

 مانیتورها، اسپرینکلرها و ... ،هاتنشانی ا  جمله: هایدرانطراحی نامناسب خطوط آب آتش 

را  نشیانی هنگام وقوع حادثهآب مورد نیا  آتش تا مقدار مصیرف واقعی شیدروشیی ارائه  اهمیت  یاد این موضیوعبه دلیل  ،در این تحقیق

ناپذیری بوجود جبران حوادث ریقنداشتن آب کا ی یا عدم اطلاع ا  آب مورد نیا  جهت اطفاءحبینی نماییم. بسیاری ا  مواقع به دلیل پیش
را  آب مورد نیا  جهت اطفاءحریقتوانیم میزان میGMDH شییبکه های  مانی در این تحقیق با اسییتفاده ا  سییری ،نتیجه . درآمده اسییت

نشانی جهت طراحی و ساخت آب آتشبینی نماییم تا ا  میزان مصرف بدرستی پیش ،قبل میزان آب مصر ی در حوادثهای باتوجه به داده

 .نشانی اطلاعات لا م را داشته باشیمنشانی و همچنین طراحی سیستم خطوط آب آتشمخا ن ذخیره آب آتش

 ن آب آتش نشانی زامات تامیال. 2

س 123 درال دهد، قانون سو ی را تشکیل میند اصلی که مقررات  نی ایمنی آتشس ساس آن، مجموعه ت.ا تحت  (SP) ای ا  قوانینبر ا

ست شده ایجاد 13130 * 8شماره  شانیآتش آب تامین الزامات که ا صرف  کند.می تعیین را ن آنها به منابع آب، ذخایر آن و همچنین م
 .شوندخاموش کردن آتش در شرایط خاص مربوط می

های پمپاژ و ها، ایسیتگاهنشیانی، تجهیزات الکتریکی، سیا هآتش نشیانی را برای تامین آب آتش این سیند الزامات قوانین ایمنی ،همچنین

ستفاده در آن تعیین میشبکه ستانداردهای  .کندهای مورد ا شود که دامنه آن به  علی انجام میدر مورد نصب خود خطوط لوله، مطابق با ا
 [.1] رسدهای آبرسانی خارجی یا داخلی میساخت شبکه

 مخزن آب آتش نشانی .1.2

ظر یت منبع ذخیره آب آتش نشیانی، مقدار آبی اسیت که ا  بالای لوله خروجی تا  یر شیناور آب ورودی به منبع وجود دارد وحداقل باید 

 با کلاس آتش نشانی مورد استفاده باشد. معادل مقدار آب مورد نیا  متناسب

ستاندارد  ساس ا شیر های مجهز به جعبه آتشانساختم در NFPAبر ا شانی با  شانی یک و یک دآتشن صرف میزان ،اینچ ومن  مبنای بر م

 .دشومینشانی تعیین   دو جعبه آتشگالن آب در دقیقه برای هر جعبه و استفاده همزمان ا ۵0 مصرف
شانی  ستمیحجم مخزن آب آتش ن صرف به مدت  بای سخگوی این م ساختمان 30پا شد. در  سطح  یر بنایدقیقه با هریک ا   هایی که 

 نشانی ا  هو ریل استفاده نمود.توان به جای جعبه آتشمی استمترمربع  800طبقات آن کمتر ا  

شرایط، حداقل مقدار آب خروجی ا  هر هو ریل  ستگالن در دقیقه  20در این  شانی حداقل میزان . برای اماکن مجهز به هیدرانت آتشا ن

ا  اسپرینکلرها به مدت  %2۵ظر یت مخزن بر اساس مصرف  ،سپرینکلرمجهز به ا هایهشبک. در دشومیگالن در دقیقه تعیین  ۵00مصرف
 .دشومیدقیقه تعیین  20

سپرینکلر  شانی استان گالن در دقیقه در نظر گر ته می 8معمولا حداقل مقدار آب خروجی ا  هرا شود. اما بر اساس ضوابط سا مان آتش ن

ساختمان ،تهران شانی در  صرف همزمان یک جعبه و دو هو ریل به مدت متر می 21های تا ارتفاع مخا ن آتش ن سخگوی م ست پا  10بای

 دقیقه باشد.
شانی در ساختمان های بزرگتر  سهای مبا  ون بندی بایستمیحجم مخا ن آب آتش ن  دشوها تعیین اس تعداد مصرف کنندهناسب و بر ا

[2.] 
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 حریقاطفاء  هايسیستممحاسبه . 2.2

شود. در لوله پرکن مخزن و یا ظر یت پمپ پرکننده منبع آب باید به گونه اندا ه ساعت ا  آب پر  شت  شد تا منبع ذخیره در مدت ه ای با

ستفاده میداگانه جهت ذخیره آب مصر ی و آتشها ا  منابع جبرخی ا  پروژه شانی ا در برخی ا  موارد نیز ا  منبع مشترک برای آب  .شودن

ستفاده  شانی ا شانی دو لوله خروجی ا  فظ ذخیره آب مورد نیا  سیستم آتشکه در این صورت باید به منظور ح دشومیمصر ی و آتش ن ن
 [.3] ودشبینی و لوله آب مصر ی ا  بالاتر( پیش دو نقطه دیواره منبع )لوله آتش نشانی ا  پایین

 محاسبه دبی آب مورد نیاز و یا ظرفیت آبدهی. 3.2
ها و شود. دبی هر پمپ مطابق استانداردمپ ر رو با ظر یت مشابه تشکیل میشانی ا  یک یا چند پمپ اصلی و یک پهر بوستر پمپ آتش 

دبی  %20دبی آن را  ،باشد. اگر در بوستر پمپ ا  پمپ پیشرو استفاده شده دشومیتعیین  ،شدتوضیحاتی که در تعیین حجم مخا ن داده 

 گیریم.اصلی در نظر می هایپمپیکی ا  

 محاسبه هد و یا حداقل فشار مورد نیاز. 4.2
منبع تغذیه آب پایین تر ا  بوسترپمپ  (1)شکل در  محاسبه حداقل  شار بوسترپمپ بستگی به محل استقرار آن نسبت به منبع تغذیه دارد.

 ،حالتواقع است و پمپ باید بر  شار منفی ستون آب ناشی ا  اختلاف ارتفاع لوله خروجی منبع آب و لوله مکش پمپ ها غلبه نماید. در این 
 آید: یر به دست می رابطهبوسترپمپ ا  حداقل  شار 

 
H=H1+ H2+ H3+ H4 

H1مکش بوسترپمپ :  شار مثبت و یا منفی آب در 

H2حسب مترکننده بردورترین مصرف : ارتفاع عمودی ا  دهانه بوستر پمپ تا شیر 

H3ها، اتصالات و سایر وسائل نصب شده درسیستم )ا ت  شار معادل طول لوله کشی تا دورترین مصرف کننده(: ا ت  شاردرلوله 

 
H3= 1/5 × ( ۴/100 ) × L 

 

 
 .حریقهای اطفاء محاسبه سیستم. 1شکل 
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رپمپ را بوست ا کننده ای ا قی و عمودی تا دورترین مصرفهکشی، ابتدا باید طول مجموع لولهمحاسبه ا ت  شار معادل طول لوله برای

ر ناشی ا  مت 100متر در  ۴نیز به عنوان طول معادل شیرآلات و اتصالات به آن اضا ه نمود و با نرخ ا ت  شار اصطکاکی  %۵0 و تعیین 
ول دورترین نقطه لوله ط L رابطه،در این )ورد دست آ به ،ستلوله مورد استفاده مهندسین ا اندا هجریان آب در لوله که اغلب در تعیین 

 .(کشی ا  بوستر پمپ است

H4: کنندهد نیا  در پشت بالاترین شیر مصرف شار مور 

شیر در جعبه شار خروجی  ستاندارد آمریکایی های آتش  شانی مطابق ا ستاندارد اروپایی  ۵/۴ن شود. بار در نظر گر ته می 3بار و مطابق ا
شار خروجی شیر در هو ریل شود.  شار خروجی در بار در نظر گر ته می 3سه چهارم اینچ  اندا هبار و با  ۵/1یک چهارم اینچ  اندا هها با  

 [.۴] استبار  1/1ها نیز اسپرینکلر

 GMDHشبکه عصبی . 3

بینی شبکه عصبی است که در شناسایی، پیش هاییکی ا  مدل  (Group Method of Data Handling)هابندی گروهی دادهروش دسته

 ، برای GMDHاولین بار توسییط دانشییمندی بنام ایواخننکو، مورد اسییتفاده قرار گر ت.  GMDHروش  ها کاربرد دارد.بندی دادهو طبقه

ستم سیا یمدل   با به کار بردن سیاختار  GMDHبینی  رآیندهای چندمتغیره کاربرد  راوانی دارد. شیبکه عصیبی های پیچیده، پیشسیی
سزایی در پیادهGMDHبرای الگوریتم  ایشبکه ست و بدین گونه تاثیر ب شتهسا ی نرم، به وجود آمده ا اند. اخیراً ا  ا زاری و تفهیمی دا

صبی الگوریتم ژنتیک برای یا  شبکه ع صالات بهینه برای  صبی  GMDHتن مجموعه ات شبکه ع ست.  شده ا ستفاده  حاوی  GMDHا

های دیگری همچون الگوریتم ژنتیک آیند. الگوریتمای درجه دوم بوجود میهاسیییت که ا  طریق یک یا چند چندجملهای ا  نرونمجموعه

های منحصر به  رد خود در پیدا کردن مقادیر بهینه در  ضاهای غیرقابل کاربردهای  یادی در مراحل مختلف شبکه عصبی به دلیل قابلیت
های لایه قبل را دارند. در ها در هر لایه  قط امکان اتصییال به نرونترین نرون، رایجGMDHهای عصییبی نوع بینی دارند. در شییبکهپیش

صبی در الگوریتم سال سا مانده ع شبکه خود  ستفاده ا   صهمنجر  GMDHهای اخیر ا های مختلف علمی به مو قیت این الگوریتم در عر

 [.۴شده است ]
ها دارای  یک خروجی دو ورودی اسییت. تابع انتقال اسییت. هر یک ا  این لایه ر لایه ا  یک یا چند )نورون( تشییکیل شییدهه ،مدلدر این 

ستفاده ا  روشایها به صورت چندجملهنرون ( ساختار یک شبکه 2آیند. شکل )های رگرسیونی بدست میهایی است که ضرایب آنها با ا

 .[۵دهد ]ای دو متغیره نشان میکلی را با استفاده ا  توابع چندجمله GMDHعصبی 

 

 
 .GMDH: شبکه عصبی 2شکل 

 



 

 عصبی شبکه ویژگی .4

های موثر هر مساله را است که تنها حد آستانه و حذف واحدهای شبکه، نیا  به تنظیم دارند. این شبکه ورودیای شبکه GMDHدر شبکه 

 [.6نماید ]بخوبی و دقیق تعیین می

ها بایستی به تعداد های عصبی پرسپترون چندلایه یک سری مشکلات در تعیین ساختار بهینه شبکه دارند. هنگام طراحی این شبکهشبکه

یه نورون ها و سیییاختارهای نورونی، ا  قبیل تعداد نورونلایه ها، تابع تحریک، نرخ آمو ش، معیار توقف آمو ش و همچنین و مقادیر اول
های ورودی و خروجی برقرار شییود. سییا  مناسییب دقت شییود تا یک ارتباط درسییت و دقیق بین دادهها و توابع  عالاسییتفاده ا  الگوریتم

سپترون بهشبکه شبکه نیا  دارند.داده های پر سپترون، اطلاعات درست و ا  دیگر محدودیت های ورودی  یاد جهت آمو ش  شبکه پر های 

 دهد. ها و خروجی ارائه نمیدقیق درباره روابط بین ورودی

رسپترون نسبت به شبکه عصبی پ GMDHی عصبی اشاره نمود. طراحی شبکه GMDHتوان به شبکه عصبی های عصبی معروف میا  شبکه
ها، جلوگیری ا  واگرایی شبکه و برقرای ارتباط بین ساختار شبکه و یک یا چند پارامتر عددی، هدف اصلی شبکه متفاوت است. در این شبکه

 [.10-7کند ]اختار شبکه نیز تغییر میاست، به طوری که با تغییر دادن این پارامترها، س GMDHعصبی 

 ش بررسیرو. 5

 شاملپایگاه داده ورودی شبکه تعریف کنیم. این برای  پایگاه داده، ابتدا بایستی یک نشانیمصرف احتمالی آب آتشبینی میزان برای پیش

در نقاط مختلف سایت بوده  نشانیآتشبرای مصرف آب  داده 1۴0نشانی در حوادث گذشته بوده است که شامل مصرف واقعی آب آتش
بینی پیش هاایگاه دادهپنشانی را برای حوادث احتمالی در نقاط دیگر سایت باتوجه به این آب آتشن مصرف توانیم میزاکه توسط آن می است

پس ا   .باشدمی نشانیمربوط به میزان مصرف آب آتشحاوی اطلاعات  است،که شامل یک  ایل اکسل  پایگاه دادهاین  ،نتیجه نماییم. در

های نویسی مربوط به شبکها زار متلب و برنامهنشانی سراغ نرمبدست آوردن میزان مصرف آب آتشبکه برای برای ش پایگاه داده، تعریف

GMDH دهد.نشانی در حوادث مختلف را نشان می( میزان مصرف مربوط به آتش1جدول ) رویم.های  مانی میبینی سریبرای پیش 
 

 .نشانی در حوادث مختلف. میزان مصرف آب آتش1جدول 

 نشانی برحسب لیترمیزان مصرف آب آتش نوع حادثه ردیف
 12000 های ضایعاتیسو ی بر اثر نشت روغنآتش 1

 ۴000 خنک سا ی وسل گا وییل جهت جلوگیری ا  انفجار 2

 10000 سو ی مربوط به مراتع اطراف واحد تولیدیآتش 3

 1۴0000 نشت اسید سولفوریک ا  مخزن مربوطه ۴

 8000 ولو ایزولاسیون ۵

 

 نتایج. 6

حوادث احتمالی  نشانی برایشمیزان تقریبی مصرف آتبینی شپی ،متلبا زار برای شبکه عصبی و برنامه نویسی نوسط نرم دادهپس ا  تعریف 

 بینی شده توسط شبکه عصبی نشانی با مقدار پش( مقایسه مصرف واقعی آب آتش3شکل ) آید.( بدست می۴( و )3) هایشکل طبق

GMDH  شبکه اختصاص  آ مونرا برای  هاادهددرصد ا  کل  10ط که  قجه به این موضوع باتو .هددرا نشان میآ مون  هایادهدبرای

هرچقدر  .( نشان داده شده است2حداقل مربعات خطا در جدول ) میزان مقدار. صورت عالی انجام داده استبینی را بهشبکه پیش ،ادیمد
 Overfitشبکه وارد  ،  یرا یاد شود اربسیشود. اما این مقدار نباید میبیشتر میزان خطا ، بینی شبکه بالاتر رودها برای پیشتعداد نورون

مشخص است که طورهمان .ستنیز با خطای کم انجام شده ا برای آمو ش شبکهبینی پیش بینی با مشکل مواجه خواهد شد.شود و پیشمی

 کند.ل میرا دنبانشانی مربوط به مصرف واقعی آب آتش هایدادهتمام  و داردبسیار بالا  تدقاین شبکه با 

 



 

 
 .GMDHبینی شده توسط شبکه عصبی نشانی با مقدار پشمقایسه مصرف واقعی آب آتش. 3شکل 

 

 
 .GMDH بینی شده توسط شبکه عصبیبا مقدار پش نشانیآب آتش. مقایسه مصرف واقعی ۴شکل 

 

 .های مختلفمربعات خطا در حالتمقادیر حداقل . 2جدول 

 ردیف ها  تعداد نورون حداقل خطلا
0.012 10 1                                      
0.024 15 2 
0.033 20 3 
0.040 25 ۴ 
0.055 30 ۵ 

 
است.  0.9876۵و آ مون شبکه،  یهر سه حالت آمو ش، اعتبارسنج یکه مقدار آن برا دهدیرا نشان م یشبکه عصب یون( رگرس۵شکل )

 .باشدیول مقبقابل  بوده و کاملا 1به عدد  یکنزد یونمقدار رگرس ینا
 



 

 
 .شبکه عصبی رگرسیون. ۵شکل 
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نشانی برای حوادث احتمالی را با حداقل خطای ممکن توانستیم میزان مصرف آب آتش GMDHتوسط شبکه عصبی  در این تحقیق،

( دیدیم که میزان ۴شود. در شکل )ها دقت بالاتر و میزان خطا کمتر میدهیم. نتایج خروجی نشان داد که با کم شدن تعداد نورونتشخیص 
 باشد. است که نشان ا  تعلیم خوب و مناسب برای شبکه عصبی مورد نظر می 0.012حداقل مربعات خطا 

که این شبکة عصبی بر اساس تمام موارد میورد بررسی در این تحقیق، عملکرد  های مختلف، بیانگر این استخروجی شبکه عصبی با حالت

 تروشیمی داشته است.در پنشانی سبت به الگوهای دیگر در تشخیص میزان آب مصر ی آتشبهتری ن

 نتایج بسیار خوبی با نشانی در حوادث مختلف،آب آتشبینی میزان مصرف نتایج این تحقیق نشان داد که مدل سری  مانی در جهت پیش
نشانی مربوط به حوادث مربوط به مصرف آب آتشهای واقعی نکته حائز اهمیت در این تحقیق این بود که ا  دادهین میزان خطا داشت. کمتر

ا  استفاده  ،نتیجه دربه همین دلیل نتایج شبکه عصبی با بهترین حالت ممکن بدست آمد.  که شدجهت آمو ش شبکه استفاده گذشته 

 تر نماید.تواند ما را بهتر به نتایج واقعی نزدیکهای واقعی میداده
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