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  برانگیز چالش   ای مسئله  همچنان (  ها آروماتیک   و   ها نفتن   ها، پارافین   مقدار )   هیدروکربوری   های برش   درصد   ترکیب   فهم   :  چكيده 
  آزمایشگاهی   های روش   شامل   ، ها درصد   ترکیب   این   تعیین   های روش   . رود می   شمار   به   نفتی   های ل سیا بینی رفتار فازی  پیش در زمینه  

  و   بودن   بر هزینه  مانند  ی های مشکل   ولی   ، هستند   دقیق   آزمایشگاهی،   های روش .  د ن باش می   مبتنی بر داده   سازی   مدل   های روش   و 
  دمای   ، شکست   اندیس   مانند   سازی مشخصه   پارامتر   چند   یا   دو   شامل   کلی   صورت   به   های مدل سازی روش   . دارند   را   بودن   گیر وقت 

 .  باشند می   گرانروی   ثابت   و   واتسون،   ضریب  هیدروژن،   به   کربن   نسبت  استاندارد،   شرایط   در   چگالی   نرمال،   جوش 
  باشد،   موجود   شده،   ذکر   سازی   مشخصه   های پارامتر   باید   خانواده ها،   درصد   ترکیب   یافتن   برای   که   است   این   شده   ه ی ارا   هایی مدل   مشکل 

   برش ها،   شیمیایی   درصد   ترکیب   تعیین   عمل،   در   در نتیجه   باشند، نمی   مشخص   نفتی،   های برش   برای   پارامترها   این   تر بیش   ولی 
  را   محدودیت   این   که   شود   انتخاب   مدل   ساخت   برای   پارامترهایی   که   است   شده   تلاش   پژوهش   این   در .  شود می   مواجه   مشکل   با 

  برای   تر بیش   پارامترها   این .  باشند می   نرمال   جوش   دمای   و   ویژه   چگالی   مولکولی،   وزن شده،    انتخاب  پارامترهای .  باشد   نداشته 
  . نیست   نیاز   دیگری   ی ویژه   سازی   مشخصه   عامل   به   نفتی   های برش   درصد   ترکیب   تعیین   در   در نتیجه   دارند،   وجود   نفتی   های   برش 

از   این   در   .  شد   استفاده   ها خانواده   درصد   تخمین   مدل   تعیین   برای  سفت  خانواده   حالت   معادله   و   عصبی   شبکه   پژوهش 
  جوش   دمای   و   ویژه   چگالی   مقدارهای   آروماتیکی،   و   نفتنی،   پارافینی،   ازاجزای   متشکل   مصنوعی   های برش   برای   مدل   این   توسعه   برای 
   ، آمده   دست به   های داد   این   روی   عصبی،   شبکه   مدل   یک   سرانجام .  شد   تعیین   سفت سی پی   حالت   معادله   از   استفاده   با   نرمال 
.  گرفت   قرار   آزمایش   مورد   مدل   تخمین   نفتی، قابلیت   های برش   برای   ، ارزیابی   های   داده   تعداد   یک   از   استفاده   با   پایان   در .  شد   سازی پیاده 

 کند.   می   بینی   پیش   را   ها برش   در   حاضر   های خانواده   ی، ثر ؤ م   طور   به   شده   معرفی   روند   که   دهد   می   نشان   نتیجه ها 

 
 .، شبکه عصبیسفتسی پی وزن مولکولی، دمای جوش نرمال، چگالی ویژه، :هاي كليديواژه

 
KEYWORDS: Normal boiling point, Specific gravity, Molecular weight, PC-SAFT, Neural network. 
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تجربیمدل  است   1های  شده  و [1]  همکاران و    2آرکل   ون  .انجام   ،
  ترکیب  شیمیایی تعیین ـ    روش  فیزیکی    [2]   مکاران ه و    3ساینبایار

طولانی  های آزمایشگاهی،کردند. ایراد عمده روش   معرفی  را هابرش 
آن  بر وهزینه می بودن  های ها  مدل  دنبال  به  دلیل  همین  به  باشد. 

سازی  بر اساس معرفی دو یا چند عامل مشخصه   4تخمینی کاربردی
  تعیین   برای ی  گوناگون های عملیاتی  به بعد روش میلادی    1950هستیم. از سال  

برش  پیشنهاد  محتویات  است ها  روش  .شده  رفتار ب ها  این  مبنای  ر 
از هیدروکربن زیادی  باشند.  هیدروکربوری می   های سیال های  تعداد 

یافتن  داده  اجازه  موجود  آزمایشگاهی  کربن   ارتباط های  توزیع   بین 
  ها را آن   های ها و ترکیب بت فیزیکی هیدروکربن و ثوا   گوناگون های  در کلاس 

ون نس و ،    [3]   5دنسلیو کارلتونکارهای  ها معروف  روش   .دهد می 
وستن و   کورتز ،  [5]  همکاران و    8واترمن ،  [4]   7رابرت،  [3]   6ون 
، [9,  10]   10دابرتو    ریاضی ،  [7,    8]   9گولیازدینوف،  [6] همکاران
  [12,  13]  12بزینا و   هادی   مربوط به  ، و کار [11]  11اکوروجی و   نوادینیگو 

  [14]   13الحادی دجاملمیلادی    2016. همچنین در سال  د نباش می 
 بینی برای پیش   شکست و اندیس    چگالی دمای جوش نرمال،    بر حسب   هایی ه رابط 

های برش   )مقدار پارافین، نفتن، و آروماتیک(   ترکیب درصد شیمیایی 
دادند  ارائه  روش نفتی  این  عمده  ایراد  این .  یافتن  اها  برای  که  ست 

 دمای  ، شکست  های موجود )اندیس باید پارامتر   ، هاترکیب درصد برش 
 هیدروژن،  به   کربن   نسبت   استاندارد،   شرایط   در   چگالی   نرمال،   جوش 
 ،ها را داشته باشیم دانسیته( در مدلـ    گرانروی   ثابت   و   واتسون   ضریب 

باشند. بنابراین مدل  های نفتی، مشخص نمی برای برش   تر بیش که  
دسترس   نوینی  در  همیشه  پارامترهای  با  عصبی  شبکه  مبنای   بر 

و وزن   نرمال،  دمای جوش  مولکولی،  ارا ویژه )وزن  ایراد   ، ه شده ی (     های که 
 داراست.   ز سازی مدل را نی را ندارد و در ضمن قابلیت عمومی   شده   یاد 

 

 بخش نظری 
 مورد استفاده های داده

 های برش های تجربی، از  در این پژوهش به جای استفاده از داده
 

1Empirical 

2 Van Arkel 

3Sainbayar 

4 Empirical Correlation 

5Deanesly RM, Carleton 

6Van Nes K, VanWesten 

7Robert 

8Waterman 

9Guilyazetdinov 

10RiaziMR, Daubert 

11Nwadinigwe CA, Okoroji 

12El-Hadi D, Bezzina 

  ال کار به این صورت رو برای ساخت مدل استفاده شده است.    مصنوعی 
یک   که  وزن   بازه است  از  بین  گسترده  مولکولی،     ، 360تا    90های 

در نظر گرفته شده است. سپس برای هر وزن مولکولی مشخص، 
درصد    20 تصادفی(  گوناگونترکیب  نفتنی،   )به صورت   پارافینی، 

  داده   5420و آروماتیکی در نظر گرفته شده است. یعنی در کل به تعداد  
، 14سفت سیپیاستفاده شده است. سپس با استفاده از معادله حالت  

درجه   15اتمسفر و دمای   1)فشار   در شرایط استاندارد  چگالیمقدار  
استاندارد،  س سلسیو شرایط  در  مخصوص  چگالی  آن  تبع  به  و   ) 

  ، ترکیب   5420برای هر  ، بنابراین  دمای جوش نرمال تعیین شده است. و 
مولکولی  وزن  چگالی  15مقدار  نرمال ،  16ویژه،  جوش   ،  17دمای 

  20و کسر مولی آروماتیک،  19، کسر مولی نفتن18کسر مولی پارافین
داشت. خواهیم  آوردن   را  دست  به  مراحل   شماتیک 

 ه است.توضیح داده شد 1ها در شکل اده این د
ها شامل بیشترین، کمترین، و میانگین  اطلاعات کلی این داده

 آورده شده است.  1جدولدر 

 
 معادله حالت 

  علمی استفاده   های حالت در متن   معادله های از   به طور کلی دو خانواده 
 22پنگ رابینسون   مانند   21سوم حالت درجه   های دله خانواده اول معا  شود. می 

وانگ   و ردلیچ  نفت    معمولطور  بههستند که     23سوآو   در صنعت 
. دهند پذیرشی در عین سادگی می   قابل   ی ها ها نتیجه زیرا آن   ، روند به کار می 

معادله درجهعمده  حالت  ضعیفی  های  تخمین  دوپارامتری   سوم 
  های معادله دهند. در نتیجه  می   به دست  های مایع از دانسیته هیدروکربن 

  ها پارامتری برای بهبود تخمین دانسیته مایع هیدروکربن سوم سه حالت درجه 
باشند که  حالت آماری می هایمعادلهشود. خانواده دوم، استفاده می

قوی تئوری  پایه  خانواده دارای  با  مقایسه  در  درجهتری  سوم های 
توان حالت موجود در این خانواده می  هایمعادلهترین  هستند. از مهم

 حالت خانواده سفت اشاره نمود. هایمعادلهبه 

13Djamel 

14 PC-SAFT 

15 MW 

16 SG 

17 Tb 

18 XP 

19 XN 

20 XA 

21Cubic 

22Peng Robinson 

23Soave RedlichKwong 

(1)  Empirical      (2)  Van Arkel 

(3)  Sainbayar      (4)  Empirical Correlation 

(5)  Deanesly RM, Carleton     (6)  Van Nes K, VanWesten 

(7)  Robert      (8)  Waterman 

(9)  Guilyazetdinov     (10)  RiaziMR, Daubert 

(11)  Nwadinigwe CA, Okoroji    (12)  El-Hadi D, Bezzina 

(13)  Djamel      (14)  PC-SAFT 

(15)  MW       (16)  SG 

(17)  Tb       (18)  XP 

(19)  XN       (20)  XA 

(21)  Cubic      (22)  Peng Robinson 

(23)  Soave RedlichKwong 
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 و خروجي های ورودیاطلاعات مربوط به پارامتر 1جدول

 چگالي مخصوص  دمای جوش نرمال  وزن مولکولي  پارافين  نفتن  آروماتيک  پارامتر 

 0.9110 710.26 90 0.9616 0.9841 0.9956 بيشترين 
 0.6763 355.71 360 0.0001 0.0001 0.0000 کمترين
 0.8235 554.88 225 0.3287 0.3353 0.3358 ميانگين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ي مصنوع یهابرش یهاداده  مجموعه ساخت فلوچارت -1شکل 
 

حالتی که از نوع سفت هستند، به طور کلی نسبت به    هایمعادله
را بهتر   سامانهسوم برتری دارند زیرا فیزیک حالت درجه هایمعادله

های سازبا این وجود به صورت گسترده در شبیه   .کنندتوصیف می
های بت به معادلهزیرا پیچیدگی بیشتری نس  ،روندصنعتی به کار نمی

درجه را  حالت  سیال  هلموتز  آزاد  انرژی  سفت  تئوری  دارند.   سوم 
کره بین  دافعه  مجموع  صورت  زنجیرهبه  ارتباط  سخت،  ها،  های 

پراکندگی کنشهمبر بر1های  و  هیدروژنی کنشهم،  بین    2های 
های رایج سفت،  گیرد. یکی از گونههای سیال در نظر میسگمنت

است که   سفت(سی)پی 3ای اغتشاش یافتهسفت زنجیره  حالتمعادله
هیدروکربن  5سادوسکی و    4گراستوسط   روی  بر  تمرکز   ها  با 

  در این پژوهش، از این معادله حالت استفاده شده   . [15]   ه است دست آمد به 
معادله  است. اغتشاش سفتسیپی  حالت  در  مفهوم  روی   6،  بر 

 

1Dispersion 

2Association 

3Perturbed chain SAFT(PC-SAFT) 

4 Gross 

5 Sadowski   

6Perturbation 

شود که توسط یک زنجیر های کره سخت به کار برده می سگمنت
هایی که از هم جدا هستند. اند، نه بر روی سگمنتبه هم متصل شده

ها و پلیمرها ای مانند هیدروکربنهای زنجیرهرفتار مولکول  در نتیجه
حالت برای   تواند به واقعیت نزدیک باشد. این معادله در محلول می 

 9کاروی اپسیلون ، و  8سیگما ،  7ام یر قطبی، دارای سه پارامتر اصلی  مواد غ 
که   سگمنت  اماست  زنجیره(،  تعداد  طول)طول  واحد  در   ها 

دما،    سیگما از  مستقل  سگمنت  پتانسیل    10اپسیلون قطر  عمق 
می  11کا دوتایی،   بولتزمن  ثابت  نقطه  نیز  هلموتز  آزاد  انرژی  باشد. 

است. علامت   کار  دهنده    ~شروع  یافته    مقدارهاینشان  کاهش 
 شود:است. انرژی آزاد هلموتز کاهش یافته به صورت زیر بیان می 

 

(1 ) res
Ares

a =
NKT

 

7 m 

8 σ 

9 ε/k 

10 ε 

11 K 

 عنوان پارامتر ورودیگرفتن وزن مولکولي به

 توليد تصادفي ترکيب درصدهای پارافيني، نفتني و آروماتيکي

محاسبه دمای جوش نرمال به کمک الگوريتم نقطه حباب و 

 درجه سلسيوس 15در دمای  PC-SAFTمعادله حالت 

 درجه سلسيوس  15محاسبه چگالي استاندارد در دمای 

 PC-SAFTاتمسفر با استفاده از معادله حالت  1و فشار 

 دست آمدهمحاسبه چگالي مخصوص با تقسيم چگالي استاندارد به

 درجه سلسيوس 15در مرحله قبل بر چگالي آب در دمای 

(1)  Dispersion      (2)  Association 

(3)  Perturbed chain SAFT(PC-SAFT)   (4)  Gross 

(5)  Sadowski        (6)  Perturbation 

(7)  m       (8)  σ 

(9)  ε/k       (10)  ε 

(11)  K 
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، انرژی آزاد  1انرژی آزاد هلموتز کاهش یافته پارامترهای آنکه 
آووگادرو 2هلموتز  عدد  بولتمزن 3،  ثابت  دما 4،  و   باشد.  می  5، 
باقی  سفتسیپیحالت  معادله هلموتزانرژی  آزاد  را    مانده   مخلوط 

 گیرد: به صورت زیر در نظر می
(2 ) res hc disp

a = a + a  

تراکم فاکتور  رابطه،  این  اساس  می  بر  محاسبه  شود. پذیری 
پذیری به صورت زیر بر اساس معادله برای محاسبه فاکتور تراکم

 شود:ترمودینامیکی نوشته میروابط 

(3 ) 
res

a
Z = 1+ h( )

T, xh i





 

معادلهکه   این    کسر   دانسیته  همانیا    6اتا  شامل   پارامترهای 
 باشد. بنابراین:، و دما می  9آیجز  8کسر مولی،7شده  فشرده

(4 ) disphc
Z = 1+ Z + Z  

 شود:ضریب فوگاسیته در این مدل به صورت زیر بیان می 

(5 ) 
res

m (T, V)
kln φ = - lnZ

k KT

 

  11شیمیایی  پتانسیل  ،10فوگاسیته  ضریبآن    پارامترهایکه  
  است. پتانسیل شیمیایی نیز به شکل زیر   13پذیری   ، و فاکتور تراکم 12کا   جز 

 شود: تعیین می

(6 ) 

res resm (T, V) aresk = a + (Z-1) + ( )
T, V, XKT X i ¹ kk

resN a
- X ( )

j T, V, XXj = 1 i ¹ jj





 
 

 
 

 

  ها پارافینبرای    کارویاپسیلون  و  ،سیگما،  امگانه  سه  مقدارهای
   ها آروماتیک   برای   و  ( 12)   تا  ( 10معادله ) از    ها نفتن برای  ،    ( 9)   تا   ( 7معادله ) از  
 . [16]آینددست میبه  (15)معادله تا ( 13)معادله  از 

(7 ) m=0.0249MW+ 0.9711 

(8 ) mσ3=1.694MW+23.27 

 

1  𝑎̃𝑟𝑒𝑠 

2 Ares 

3 N 

4 K 

5 T 

6 η 

7Packing fraction density 

8 xi 

(9 ) m ε/k=6.5446MW+177.92 

(10 ) m=0.0223MW+0.6646 

(11 ) mσ3=1.7092MW+2.1664 

(12 ) m ε/k=6.4676MW+147.52 

(13 ) m=0.0223MW+0.751 

(14 ) σ = 4.1377 – 38.1483/MW 

(15 ) ε /k= 0.00436MW+283.93 

 

 ساخت مدل 

مدل  در قسمت ساخت مدل سعی بر این است که با استفاده از 
، یک رابطه مناسب برای پیش  14چندلایه  های عصبیشبکهمبتنی بر  

. به این منظور در شبکه  دست آیدهب  بینی مقدار پارافین، و آروماتیک
  گیریم ر مولی آروماتیک را به عنوان خروجی در نظر می س ک   نخست عصبی  

را نیز    نرمالجوش دمای، و  ویژهچگالی ،  مولکولیوزنو پارامترهای  
. سپس  منظور می شودبه عنوان ورودی مدل برای شبکه عصبی  

ای  ، یعنی رابطهجستجو می شود  شبکه عصبی  توپوگرافی مناسب
،  مولکولی وزن آروماتیک را بر حسب سه پارامتر  که بتواند کسر مولی  

  همین کار را ، تخمین بزند. همچنیننرمال جوش دمای ، و ویژهچگالی 
  . یعنی این بار، کسر مولی پارافین را می شود جز پارافین نیز انجام  برای  

، و ویژهچگالی ،  مولکولی وزنپارامترهای  به عنوان خروجی مدل و  
سپس گیریم.  را به عنوان ورودی مدل در نظر می نرمال  جوش دمای

. چون می شودتوسط شبکه عصبی پیدا    ،یک رابطه مناسب دیگر
جمع کسرهای مولی سه جزء، یعنی جمع کسر مولی پارافین، نفتن، 

توان نفتن را می کسر مولی    در نتیجه،  باشدمی و آروماتیک برابر واحد  
 یعنی:  ساب نمود.با داشتن کسر مولی آروماتیک و پارافین ح

 

(16 ) XN = 1 − XA − XP 
 

9 i 

10 ϕk 

11 𝜇𝑘
𝑟𝑒𝑠 

12 k 

13 Z 

14 Multi-Layer Perceptron (MLP) 

(1)   𝑎̃𝑟𝑒𝑠       (2)  Ares 

(3)  N       (4)  K 

(5)  T       (6)  η 

(7)  Packing fraction density    (8)  xi 

(9)  I       (10)  ϕk 

(11)  𝜇𝑘
𝑟𝑒𝑠       (12)  k 

(13)  Z       (14)  Multi-Layer Perceptron (MLP) 
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 برای هريک از کسرهای دوخانواده از سه خانواده  شده ساخته شبکه يتوپوگراف-2شکل 

 

 
 ي کيآرومات قسمت یبرا يعصب   شبکه مدل هاینتيجه -3شکل 

 

شبکه عصبی با استفاده از الگوریتم یادگیری تحت آموزش، ده عدد  
  1نرون در لایه ورودی با تابع انتقالی سیگموئیدی که در متلب به تانسیگ 

معروف است )معادله متناظر رو وارد کن(، یک عدد نرون در لایه خروجی  
 معروف است )معادله متناظر    2با تابع انتقالی خطی که در متلب به پرلین 

  وارد کن(، همبستگی مورد نظر را تولید کرده است که در واقع فرمول پنهان   ا ر 
 انتقالی مرتبط    های ها با تابع ه شده اجتماعی از این نرون ی در پشت مدل ارا 

باشد. ساختار شبکه عصبی  های متناظر با هر نرون می ها و بایاس و با وزن 
 وجود دارد.   2شکل  چند لایه مورد استفاده در مدل پیشنهادی در  

 

(17 ) tansig(n) =  2 (1 + exp(−2 ∗ n)) − 1⁄  

(18 ) purelin(n) = n 

 

1 Tansig 

 
 ي نيپاراف قسمت یبرا ي عصب  شبکه مدل هاینتيجه. 4شکل 

 

های مربوط به کسر جزء آروماتیکی و  مربوط به ارزیابی داده   های نتیجه 
ترتیب   مدل   پارافینی  به  است.    4شکل  و    3شکل    در   پیشنهادی،  آمده 

  ی پذیرش قابل    های نتیجه که از شکل معلوم است برای هر دو نمودار    گونه همان 
می  نشان  این  و  است  آمده  دست  پیش به  که  پارافینی،  دهد  مقدار   بینی 

تواند توسط سه پارامتر وزن مولکولی،  های نفتی می نفتنی، و آروماتیکی برش 
 ی صورت گیرد. پذیرش ، و دمای جوش نرمال با دقت قابل  ویژه چگالی  

درصد    70های عصبی، در روند توسعه مدل پیشنهادی مبتنی بر شبکه 
فاز اعتبارسنجی مدل    برای درصد    15داده(،    3794فاز آموزش )   برای داده ها  

 درصد هستند، برای مرحله ارزیابی مدل    15داده( و بقیه داده ها که    813) 
  های بر اساس اوزان و بایاس مدل پیشنهادی در واقع  داده(.    813کار می روند ) به 
برای    ها ول اند. این جد توسعه یافته   5  جدول تا    2  جدول ه شده در جداول  ارای 

شبکه های مختص کسرهای مولی پارافینی و آروماتیکی ارایه شده اند. 

2 Purelin (1)  Tansig      (2)  Purelin 
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 پارافيني  مدل تخمين درصد نخستها و ده نرون مربوط به ورودیاوزان  مقدارهای. 2 جدول

 اوزان مربوط به خروجي ده نرون ابتدايي  اوزان مربوط به دمای جوش  مخصوص  اوزان مربوط به وزن  اوزان مربوط به وزن مولکولي 

0.030045088 1.302010919 2.815812619- 0.9725 
2.959211885 4.256022149 -  0.711837456- 0.0387 
1.688850457 -  0.925910292 -  0.615445061- 1.2341- 
2.97943901 -  0.222399017 -  4.404455012 7.885- 

1.528637459 0.211850763 -  1.678076293 0.3933 
2.100064714 -  3.730000116 -  2.442528155 0.3704 
1.824646327 -  0.51710201 2.047934947- 0.7539- 
3.509286482 0.044260651 0.855809714 1.852 
5.006977559 0.669855445 6.56734431- 3.4893- 
0.444800407 3.357400291 0.404580899- 0.4934- 

 

 مدل تخمين درصد آروماتيکي  نخستها و ده نرون مربوط به ورودیاوزان  مقدارهای. 3 جدول

مربوط به وزن اوزان  اوزان مربوط به وزن مولکولي   اوزان مربوط به خروجي ده نرون ابتدايي  اوزان مربوط به دمای جوش  مخصوص  

4.976909099- 1.1602845 -  7.512545404 74.1007 -  
1.713642392 0.423141418 1.638533377 -  39.3474 -  
1.059899609 0.316256548 1.061725621 -  73.4052 
2.778208733 1.461108846 6.558498544 -  74.4148 
5.608331368 1.292324007 -  2.530440008 29.867 
33.60363593 -  2.915752071 -  22.65205712 1.6986 
6.314816272 -  0.680808925 0.318059364 51.7488 -  
6.391568849 0.975312744 -  0.812092731 69.2058 -  
5.460134057 1.440332105 8.305073971 -  131.5432 -  
22.37122532 -  0.211916103 10.21567292 5.6176 -  

 

های باياس ده نرون ابتدايي و تک نرون مولفه  مقدارهای. 4 جدول
 در مدل تخمين درصد پارافيني  پاياني

نرون ابتدايي  10مولفه باياس   مولفه باياس نرون انتهايي  

2.8964 -  

0.0914 

0.9674 
0.503 -  

0.0485 -  

0.7412 -  

0.9775 -  

0.8138 -  
2.4707 
0.4142 -  
2.9005 

 

 صحت سنجی 

های  بینی ترکیب درصد سیالبرای بررسی قابلیت مدل در پیش
 واقعی، تعدادی داده آزمایشگاهی برای این مقایسه آورده شده است. 

های باياس ده نرون ابتدايي و تک نرون  مولفه مقدارهای. 5 جدول
 در مدل تخمين درصد آروماتيکي پاياني

نرون ابتدايي  10مولفه باياس   مولفه باياس نرون انتهايي  

0.7398 

18.3755 

0.4934 -  

0.5418 -  

1.9251 -  
3.4985 
12.2745 -  

3.2526 -  
3.4616 
0.9754 -  

10.6456 -  

 
 

  [9]دابرتو  ریاضیباشند که از کار نمونه واقعی می 11ها این داده
ها در جدول زیر آورده شده است.های این نمونهاند. دادهآورده شده
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 های صحت سنجي های آزمايشگاهي برای نمونهداده  6 جدول

Sample MW Tb(k) SG Xp Xn Xa 

1 325 81654.  0.8883 0.584 0.289 0.128 

2 126 37421.  0.7555 0.605 0.135 0.260 

3 127 421.92 0.7725 0.420 0.390 0.190 

4 127 421.37 0.7675 0.500 0.270 0.230 

5 130 425.26 0.7628 0.650 0.170 0.180 

6 127 420.26 0.7558 0.655 0.170 0.175 

7 161 481.37 0.7960 0.563 0.187 0.250 

8 126 423.03 0.7668 0.637 0.174 0.189 

9 130 426.92 0.7789 0.420 0.400 0.180 

10 127 421.37 0.7739 0.510 0.310 0.180 

11 133 432.48 0.7709 0.600 0.150 0.250 

 
 مدل در فاز صحت سنجي  3ترکيب درصدهای محاسبه شده توسط   مقدارهای 7جدول

 Djamel Our Model 

sample Xp Xn Xa Xp Xn Xa 

1 0.5324 0.2754 0.1922 0.6160 0.2720 0.1120 

2 0.6010 0.2768 0.1222 0.5800 0.1864 0.2336 

3 0.4607 0.3315 0.2078 0.4439 0.3178 0.2383 

4 0.4926 0.3261 0.1812 0.4862 0.3085 0.2053 

5 0.5672 0.2823 0.1504 0.5718 0.1843 0.2439 

6 0.5874 0.2869 0.1258 0.5925 0.2381 0.1694 

7 0.5709 0.2706 0.1585 0.4093 0.3192 0.2715 

8 0.5271 0.2942 0.1786 0.4737 0.2508 0.2755 

9 0.4385 0.3392 0.2223 0.4377 0.2429 0.3194 

10 0.4487 0.3375 0.2138 0.4320 0.3547 0.2133 

11 0.5406 0.2889 0.1705 0.5310 0.0573 0.4117 

 
 های صحت سنجيانحراف مطلق برای نمونه 8جدول

 AAD%_djamel AAD%_Our Model 

sample AAD%_Xp AAD%_Xn AAD%_Xa AAD%_Xp AAD%_Xn AAD%_Xa 

1 8.835 4.705 50.12 5.479 5.882 12.50 

2 0.661 105.0 53.00 4.132 38.07 10.15 

3 9.690 15.00 9.368 5.690 18.51 25.42 

4 1.480 20.77 21.21 2.760 14.25 10.73 

5 12.73 66.05 16.44 12.03 8.411 35.50 

6 10.32 68.76 28.11 9.541 40.05 3.200 

7 1.403 44.70 36.60 27.30 70.69 8.600 

8 17.25 69.08 5.502 25.63 44.13 45.76 

9 4.404 15.20 23.50 4.214 39.27 77.44 

10 12.01 8.870 18.77 15.29 14.41 18.50 

11 9.900 92.60 31.80 11.50 61.80 64.68 

Average 8.064 46.43 26.77 11.23 32.32 28.40 
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در این جدول وزن مولکولی، دمای جوش نرمال، گرانش ویژه،  
آروماتیکی  مولی  و کسر  نفتنی  مولی  کسر  پارافینی،  مولی  کسر 

باشند.  کار ما در این پژوهش بر روی برش های ریاضی موجود می
مقایسه شده است.   همکارانو    [14]  دجامل  الحادیودابرت با کار  

 این مقایسه در جدول زیر آمده است. نتیجه های
  ( برای هر سه مدل محاسبه شده است. AD) 1انحراف مطلق   سرانجام 

نیز   مدل  هر  و   در  نفتنی،  پارافینی،  ترکیب  برای  مطلق  انحراف 
ها در جدول زیر آورده شده است.  نتیجه آروماتیکی محاسبه شده است.  

مدل  نتیجه  دجامل های  ارای   الحادی  مدل  همچنین  شده  و   ه 
  توان بر اساس این جدول می   م نزدیک است. ه به   تقریب به در این پژوهش،  

 بهتر ارزیابی کرد.   ها رد و یا در برخی مو   همانند دقت مدل ارایه شده را  

 

 گیرینتیجه
مقدارپارافینی، نفتنی، و آروماتیکی  بینی  در این پژوهش پیش

وزنبرش  پارامتر  سه  از  استفاده  با  نفتی  چگالی  های  مولکولی، 
داده است.  گرفته  نرمال صورت  دمای جوش  و  های  مخصوص، 

  توسط معادله حالت   به صورت مصنوعی هستند که  مورد استفاده
 استفاده شده   مصنوعی های  سپس این داده اند.  تولید شده سفت  سی پی 

پیش و  تا  نفتنی،  پارافینی،  ترکیبات  این  مقدار  از  خوبی  بینی 
  های نفتی سیالات هیدروکربوری داشته باشیم. آرووماتیکی برای برش 

پیش  عصباین  شبکه  از  استفاده  با  است.بینی  گرفته  صورت   ی 

پارامتر وزن مولکولی،    از سه  این صورت است که  به  روال کار 
و   مخصوص،  پارامترهای  چگالی  عنوان  به  نرمال  جوش  دمای 

مولی   کسر  پارامترهای  از  کدام  هر  و  مدل  و  ورودی  پارافینیک 
است.   رفته  کار  به  مدل  خروجی  پارامتر  عنوان  به  آروماتیک 

یک مدل مناسب از شبکه عصبی بر روی این پارامترها    سرانجام
پیاده سازی شده است تا پیش بینی خوبی از مقدار ترکیب درصد  

با داشتن ترکیب درصد    سرانجامپارافین و آروماتیک داشته باشیم.  
مجموع ترکیب درصدها پارافین و آروماتیک و توجه به این که  

  نفتنی محاسبه   های رکیب شود،  مقدار ترکیب درصد ت ی م   100برابر  
پیش  سرانجام  شود.می با  دقت  مدل  آزمایشگاهی   11بینی  داده 

های بینی آن برای نمونهمورد مطالعه قرار گرفت تا قابلیت پیش
 واقعی مشخص شود. 

اساس    بر  ترتیب  این  این   هاینتیجهبه  شده   طور گرفته 
  هیدروکربوری   ها بینی ترکیب درصد شیمیایی سیال ش رسد که پی نظر می به 

 

1 Absolute deviation 

چگالی   مولکولی،  وزن  سازی  مشخصه  پارامتر  سه  داشتن   با 
 باشد. پذیر میدمای جوش نرمال امکان، و ویژه

 

 فهرست نمادها 
 N                                               عدد آووگادرو 

 K                                               ثابت بولتزمن 

 MW                                           وزن مولکولی 
 SG                                             چگالی ویژه

                                                      T دما
 m                                              طول سگمنت     

 Ares                              انرژی آزاد هلموتز باقی مانده 
 𝑎̃𝑟𝑒𝑠      انرژی آزاد هلموتز باقی مانده کاهش یافته

 𝑎̃ℎ𝑐        برای انرژی آزاد هلموتز باقی مانده سهم زنجیر سخت  
 𝑎̃𝑑𝑖𝑠𝑝    سهم پراکندگی برای انرژی آزاد هلموتز باقی مانده

µ𝑘                                           پتانسیل شیمیایی
𝑟𝑒𝑠 

 𝜑𝑘                                             ضریب فوگاسیته
 i                                              xiکسر مولی جز 

 Zdisp                             پذیری پراکندگی تراکم
 Zhc                               پذیری زنجیره سخت تراکم

                                                  Z تراکم پذیری

 η                                               کسر متراکم
 ε                                               عمق پتانسیل

 σ                                  قطر سگمنت مستقل از دما 
 XA                                کسر مولی آروماتیک

 XN                                             کسر مولی نفتنیک
 XP                                             کسر مولی پارافین

 

 

 

 

 

 

 تاريخ دريافت :  4/14/ 1398   ؛    تاريخ پذيرش : 8/28 /1398

(1)  Absolute deviation 
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