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 چكيده

تفاده در  تعيين تعيين نفطه شبنم يكي از مهمترين عناصردر محاسبات مهندسي مخزن مي باشد.از جمله روشهاي مورد اس
فشار نقطه شبنم ,روش آزمايشگاهي است كه هزينه بر و زمان بر مي باشد به همين دليل شناسايي روشهاي جايگزين در تعيين 
نقطه شبنم امري ضروري است . استفاده از شبكه هاي عصبي يكي از اين روش هاي جايگزين مي باشد.هدف اين مقاله ارائه يك 

بكه عصبي جهت پيش بيني فشار نقطه شبنم در سيالات گاز ميعاني مخازن تحت اشباع كشور  ايران مي كاربرد دقيق از مدل ش
باشد. اين مدل پيشنهادي بر اساس روش پس انتشار خطا و ورودي هايي همچون تركيبات غيرهيدرو كربني نظير دي اكسيد كربن 

است .نتايج ساختاري شبكه بر مبناي سه  7Cدما وجرم مولكولي+و همچنين  7Cو نيتروژن و تركيبات هيدرو كربني نظير متان و +
نرون مي باشد. شبكه عصبي مذكور توسط 1نرون و يك لايه خروجي با 20نرون ,يك لايه مياني با 6لايه شامل :يك لايه ورودي با  

است و به منظور اعتبار دهي,  داده آزمايشگاهي از نمونه چاههاي مختلف ميادين  گاز ميعاني كشور ايران آموزش داده شده119
 شبكه آموزش ديده با تعدادي داده آزمايشگاهي از نمونه سيالات گاز ميعاني مخازن ديگر,تست گرديد.نتايج مدل نشان 

درصدمطابقت دارد كه اين نشان دهنده 5767/1مي دهد كه خروجي شبكه با مقدار مطلوب آن در فاز آزمايش با خطايي معادل 
 مدل شبكه عصبي در اين مطالعه مي باشد. اطمينان از صحت

 فشار نقطه شبنم.شبكه عصبي.الگوريتم پس انتشار خطا.:كلمات كليدي

 

 

                                                            
 Ebrahimzadeh_sh@yahoo.com نويسنده عهده دار مكاتبات- 1
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  مقدمه

تعيين دقيق خواص ترموديناميكي سيالات مخزن جهت انجام محاسبات مهندسي مخزن در مراحل ذخيره سازي ,توليد و 
مهمترين خواص ترموديناميكي سيالات گاز ميعاني فشار نقطه شبنم مي باشد.پيش برنامه ريزي بسيار مهم و اساسي است .يكي از 

بيني هرچه دقيق تر  فشار نقطه شبنم  به دليل اهميت زمان تشكيل ميعانات در مناطق ته چاهي بسيار مهم است. زماني كه سيال 
 ت كندانس شده است كه روي سطح جمع مي شودگاز ميعاني در بالاي فشار نقطه شبنم توليد مي شود ,سيال توليدي حاوي مايعا

].روشهاي مختلفي جهت پيش بيني خواص ترموديناميكي سيال مخزن همچون شبيه سازي عددي و روشهاي آزمايشگاهي 1[
وجود دارد. به دليل اينكه روشهاي آزمايشگاهي هزينه بر و زمان گير مي باشد به طور معمول از شبيه سازي عددي جهت تخمين 

خواص سيالات استفاده مي شود . از مدل شبكه عصبي مي توان به عنوان مدل جايگزين جهت تعيين رفتار ترموديناميكي  اوليه
].در اين مطالعه , شبكه عصبي جهت تعيين فشار نقطه شبنم در سيالات گاز ميعاني 2[ سيالات همچون نقطه شبنم استفاده نمود

 هاي يكي از ميادين گازي ايران به كار مي رود. كشور ايران  و همچنين تعيين بهترين نمونه

 روابط تعيين  فشار نقطه شبنم

در سيالات گاز ميعاني , زماني كه فشار  در نواحي اطراف چاه به زير فشار نقطه شبنم مي رسد , توليد چاه به سرعت كاهش 
].  تعدادي از محققين 3بسيار حائز اهميت است [مي يابد به همين دليل تعيين دقيق فشار نقطه شبنم براي سيالات گاز ميعاني  

ارائه كرده اند.به  7Cروابطي را جهت تعيين فشار نقطه شبنم بر اساس متغيرهايي همچون دما,تركيبات هيدرو كربني و خواص +
گاز ميعاني و  روابطي را براي پيش بيني فشار اشباع سيال1952در سال  Golding)و گلدينگ ( Organick) عنوان مثال ارگانيك (

volatileمخلوط نفت فرار ( P

 
Pارائه كردند . نمنس (( Nementh) ) وكنديKennedy  يك رابطه اي بين فشار نقطه 1967) در سال

-Al()وآل مرهون Humoudپيشنهاد كردند.هومود( 7Cشبنم سيالات مخازن هيدرو كربني و تركيبات ,دما و مشخصه هاي +

Marhounربي جديدي براي پيش بيني فشار نقطه شبنم  در سيالات گاز ميعاني بر اساس داده هاي يك رابطه تج2001) در سال
يك مدل تجربي جديدي براي تخمين فشار نقطه 2002) در سال Elsharkawy.الشاركاوي (]1[ موجود يك ميدان,ارائه كردند

 . ]4[شبنم سيال گاز ميعاني به صورت تابعي از آناليز گاز و دماي سيال ارائه كردند 

 شبكه عصبي 

 شبكه عصبي روشي براي محاسبه است كه بر پايه اتصال به هم پيوسته چندين واحد پردازشي ساخته 
مي شود.شبكه از تعداد دلخواهي نرون تشكيل مي شود كه مجموعه ورودي را به خروجي ربط مي دهند.ساختار توپولوژيك معمول 

 ] 5[شده است :نشان داده 1ترين شبكه عصبي چند لايه در شكل 
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 ]6[:ساختار معمول ترين شبكه عصبي1شكل

.به طور معمول  ]1[در مدل شبكه عصبي ورودي به هر نرون در فاكتورهاي وزني ضرب مي شودو نتايج با هم جمع مي شوند 
 )بر اساس فرمول ذيل حساب مي شود:y)و يك خروجي داريم ,خروجي(x1,x2,x3,…,xnورودي (n,زماني كه تعداد 

 )1............................................................................................................................(... 

F(net)   تابع فعاليت و wi مي باشد.  انواع 0و پايين ترين آن 1. معمولا بالاترين مقدار تابع فعاليت  ]5[فاكتور وزني مي باشد
].شبكه پس انتشار خطا يكي از معمول ترين الكوريتمها  براي اجراي مرحله آموزش 7في از شبكه عصبي مصنوعي وجود دارد[مختل

.اساس كار اين الگوريتم بر مبناي مشتق گيري از تابع خطا نسبت به وزن هاي شبكه است و اصلاح وزن ]8[شبكه عصبي  مي باشد
تا زماني كه اين مقدار از يك حد قابل قبولي كمتر نشود ادامه پيدا خواهد كرد.در اين ها ي شبكه و همچنين تكرار اين فرايند 

جهت اطمينان از صحت ياد گيري شبكه [در پايان ].6[الگوريتم بايستي توابعي مورد استفاده قرار گيرند كه داراي مشتق باشد
 ]:9),مقايسه مي شود [2,خروجي شبكه با مقدار مطلوب آن و با محاسبه ميزان خطا (معادله 

2

1
(1/ 2) { ( ) ( )}

N

i
e d i a i

=

= −∑ ……………………………………………..……………………………………………… )2(   

e  ميزان خطا وd  وa  به ترتيب مقدار مطلوب و خروجي شبكه مي باشد و خطا بعد از هر مرحله آموزش محاسبه مي شود .زماني
شد.ميزان دقت داده هاي ورودي از اساسي ترين موارد جهت  كه خطا كمتر از مقدار خاص مي شود ,مرحله آموزش تمام خواهد

 دستيابي به نتايج درست شبكه مي باشد.
در سالهاي اخير دانشمندان زيادي با استفاده از كاربردهاي مدل شبكه عصبي مشكلات اساسي در زمينه مهندسي نفت راحل 

يك مدل شبكه عصبي براي تعيين فشار نقطه شبنم و ضريب 1998)در سال  Foda. به عنوان مثال ,الشاركاوي و فدا (]5[كردند
در سال  )Startzmanتراكم پذيري گاز در فشار نقطه شبنم گاز ميعاني بر اساس تركيبات اوليه ارائه كردند. همچنين استارتزمن(

ايي شامل تركيبات هيدرو كربني يك مدل شبكه عصبي براي پيش بيني فشار نقطه شبنم در سيال گاز ميعاني با وروديه2003
.در اين مطالعه با استفاده از مدل ]1[%ارائه كرد7,7336با دقت معادل   7C,غير هيدرو كربني , جرم مولكولي و دانسيته ويژه +

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

 شبكه عصبي با حداقل ورودي ها ,به رابطه اي براي پيش بيني فشار نقطه شبنم جهت سيالات گاز ميعاني كشور ايران 
 . مي رسيم

 
 روش كار

].در اين مطالعه 10يكي از مهمترين تصميمات در توسعه مدل شبكه عصبي ,انتخاب داده ها يي با ميزان دقت بالا مي باشد[
)و جرم 7Cداده هاي ورودي شامل متغير هاي دما,فشار نقطه شبنم ,تركيبات غير هيدرو كربني ,تركيبا ت هيدرو كربني (متان و +

استفاده شده 2010الي 1991سري داده هاي آزمايشگاهي  استخراج شده از گزارشات سالهاي  119از  مي باشد و 7Cمولكولي +
مشاهده مي كنيد  2انتشار خطا , آموزش مي بيند.همانطور كه در شكل  است و شبكه عصبي با استفاده از الگوريتم يادگيري پس

 نرون و يك لايه خروجي20)با  jنرون و يك لايه مياني (6ا )ب iلايه است:يك لايه ورودي(3شبكه عصبي در اين مطالعه شامل 
 )k .  با يك نرون( 

 

 شبكه عصبي مورد نظر درپيش بيني فشار نقطه شبنم-2شكل 

 ]6معرفي شده اند: [4و3از جمله معمول ترين توابع فعالساز كه در آموزش شبكه به كار مي رود در معادلات 

Fj= 1
�1+e−(υj)�

..........................………………………………………………………………………

… )3(   

 و

Fj=(1−e−(υj))
�1+e−(υj)�

……………..……………………………………………..…………………………

…… )4(   
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υj  نشاندهنده مجموع وزنها ي تمامي ورودي ها وFj  خروجي نرون مي باشدكه به عنوان ورودي براي نرون بعد در طول شبكه مي
در لايه مياني استفاده مي گردد. به منظور اطمينان از 4براي لايه خروجي و تابع فعالساز معادله 3باشد. در اين مطالعه معادله 

 )مقايسه مي شود. 2معادله  صحت شبكه ,خروجي شبكه با داده هاي آزمايشگاهي مطلوب بر اساس ميزان خطا (طبق

 بحث و بررسي

و ,(H2S,CO2,N2)در اين مطالعه داده هاي انتخابي شامل مقادير آزمايشگاهي دما,نقطه شبنم,تركيبات غير هيدرو كربني 
 از ميادين گاز ميعان جنوبي ايران +c7)و جرم مولكولي +C1 , C7تركيبات هيدرو كربني( 

 مي باشد. 

Pd=ƒ(T,zi,MwC7+)……………………………………………………..…………………………………………………..……… )5(   

داده 119حدود مقادير آزمايشگاهي ورودي ها و خروجي مورد استفاده در مدل شبكه عصبي را نشان مي دهد.(1جدول 
 ).2011تا  1991آزمايشگاهي بر گرفته از گزارشات سالهاي 

 

 ميعاني جنوب ايران حداكثر و حداقل داده هاي تعداد زيادي از ميادين گاز-1جدول 

property minimum maximum 

Dew point pressure,Kpa 11031.6 47675.2 

Temperature,°C 36.6 138 

Hydrogen sulfide,mol fraction 0 1.4 

Carbon dioxide,mol fraction 0.63 3.9 

nitrogen,mol fraction 0.06 9.73 

Methane,mol fraction 77.68 89.63 

Heptan-plus,mol fraction 0.5 6.65 

Molecular weight C7+ 91.85 208.07 

 

درصد مولي برخي از تركيبات بر حسب عمق را در اين مطالعه نشان مي دهد .همانگونه كه در اين شكل نشان داده شده  3شكل 
اين ماده نسبت به عمق از الگوي  نسبت به عمق مخزن بسيار زياد است ضمن اينكه توزيعH2Sاست,پراكندگي ميزان تركيب 

با بدنه ظروف نمونه H2Sخاصي نيز تبعيت نمي كند و دليل اين پراكندگي مي تواند ناشي از خطاهايي با شد كه در اثر جذب 
 به عنوان متغير ورودي مدل از ادامه مطالعه حذف مي شود. H2Sگيري رخ داده است .به همين دليل تركيب
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 مولي تركيبات بر حسب عمق براي يكي از مخازن گاز ميعاني ايران پراكندگي در صد-3شكل 

 

 شكل ذيل الگوريتم كد نوشته شده در اين مطالعه را نشان مي دهد.

 

الگوريتم كد مطلب نوشته شده براي شبكه -4شكل   
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ني مقدار خروجي (فشار بر اساس نتايج  فاز آموزش مدل شبكه عصبي رابطه اي بين پارامترهاي ورودي انتخابي جهت پيش بي

نقطه شبنم )با توجه به مقادير مطلوب گزارش شده به دست مي آيد.در اين مطالعه الگوي  پس انتشار خطا جهت پيش بيني فشار 
مي توان نتايج خروجي فاز آموزش مدل  5نقطه شبنم با حداقل خطا  تشخيص داده شده و مورد استفاده قرار گرفت . در شكل 

شاهده كرد.همانطور كه مي بينيد منحني مربوط به فشار نقطه شبنم پيش بيني شده بر اساس مدل شبكه عصبي شبكه عصبي را م
 مطابقت خوبي با منحني مربوط به فشار نقطه شبنم گزارش شده دارد. 

 
                                                                                            Epoch number 

 نتايج فاز آموزش مدل شبكه عصبي(خطوط سبز خروجي هاي مطلوب و خطوط قرمز خروجي شبكه در همه نمونه ها)-5شكل

De
w

 p
oi

nt
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جهت اطمينان از فاز آموزش شبكه عصبي ,اين فاز با تعدادي داده واقعي متفاوت با داده هاي مربوط به مرحله آموزش مورد 

نشان دهنده مطابقت كامل نتايج خروجي مدل شبكه عصبي با داده هاي گزارش شده از نتيجه  6آزمايش قرار مي گيرد.شكل 
آزمايشات جهت فشار نقطه شبنم در سيالات گاز ميعاني مخازن تحت اشباع ايران مي باشد.(خطوط سبز نشاندهنده خروجي هاي 

 مطلوب و  خطوط قرمز نشاندهنده خروجي شبكه مي باشد)

 
                                                                                        Epoch number 

 نتايج فاز آزمايش مدل شبكه عصبي(خطوط سبز خروجي هاي مطلوب و خطوط قرمز خروجي شبكه در همه نمونه ها) -6شكل 

شبنم پيش بيني شده) و خروجي مطلوب (گزارش شده از طريق  ميزان پراكندگي نتايج خروجي شبكه عصبي(فشار نقطه 7شكل 
نشان مي دهد كه مقدار خروجي شبكه با مقادير مطلوب يا y=xنشان مي دهد پراكندگي نقاط حول Y=Xآزمايش)را حول خط 

 واقعي تطابق كاملا خوبي دارند.

  
 پراكندگي نتايج فاز آزمايش شبكه عصبي و داده هاي مطلوب-7شكل 

نشان داده شده است .بر اساس نتايج اين جدول مدل شبكه عصبي  2دقت  مدل شبكه عصبي در اين مطالعه در جدول ميزان 
 طراحي شده در اين مطالعه داراي حداقل خطا مي باشد.

 ميزان خطاي شبكه عصبي در اين مطالعه-2جدول

 
R² = 0.9379 
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scatter plot of ANN model vs Lab result for dewpoint 
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 )testميزان خطاي مرحله آزمايش( )trainميزان خطا ي مرحله آموزش(
7336/7 5767/1 

 نتيجه گيري  

 در اين پژوهش از مدل شبكه عصبي جهت تخمين كميت فشار نقطه شبنم سيالات گاز ميعاني كشور ايران بر اساس تابعي از 
در صد مولي تركيبات هيدرو كربني و غير هيدرو كربني ,دما استفاده شده است.شبكه بر مبناي داده هاي جمع آوري شده از نتايج 

انجام شده بر روي نمونه هاي گاز ميعاني مخازن مختلف جنوب كشور ايران است كه با توجه به اينكه مجموع مربعات آزمايش هاي 
خطا حداقل ممكن است  لذا نتيجه شبكه عملكرد مناسب آنرا نشان مي دهد.ساختار نهايي شبكه عصبي با الگوي پيشرو با يك لايه 

نرون مي باشد .تطابق مطلوب داده هاي خروجي فاز آموزش و آزمايش صحت شبكه نرون و يك لايه خروجي با يك 20مياني با  
عصبي طراحي شده در اين مطالعه را تاييد مي كند و از اين روش به دليل سرعت بالا و هزينه كم , مي تواند به عنوان جايگزيني 

 شور ايران با استفاده از خواص ترموديناميكيمناسبي جهت تعيين فشار نقطه شبنم در سيالات گاز ميعاني ميادين تحت اشباع ك
 )(PVT.با شد 
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Abstract 

Exact prediction of dew point pressure is an important element in reservoir engineering 
calculations. The reliable method of getting a dew-point pressure is laboratory measurement 
which is time consuming and expensive. So, investigating of substitute methods for determining 
dew point pressure is important.  Artificial Neural Network (ANN) is a quick and dependable 
tool. Which could be a reliable substitute for conventional reservoir simulators in predicting 
dewpoint pressure. 
The objective of this paper is to present a highly accurate neural network model (NN) to predict 
dew point pressure in Iranian gas condensate reservoirs under saturated situation. The network is 
trained based on hydrocarbon and non hydrocarbon composition, molecular weight of heptan 
plus fraction and temperature as inputs the network and developed using a set of 119 
experimental data of Iranian gas condensate reservoirs. it is optimized with minimizing the errors 
of each training step and to verify the model, it is tested with 45 experimental data points from 
various gas condensate reservoirs which are not used in training part. The results show that the 
final network construction is a multilayer perceptron with three layers :one input layer with 6 
neuron ,one hidden layer with 20 neurons ,and one output layer with one neuron. The training 
and testing data sets confirm that the NNM is effectively trained yielding a fine generalization . 
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