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 چکیده          
بازدارنده های ترمودیناميكي را مي توان جهت جلوگيری از تشكيل هيدرات و مشكلات حاصل از آن در گاز 

طبيعي ، توليد نفت  حمل و نقل استفاده کرد. نمک ها و گليسرول بازدارنده های اصلي جهت جلوگيری از 

 دمای تجزیهر این مقاله تشكيل هيدرات مي باشند که بطور متداول برای گل حفاری بكار برده مي شوند.د

دمای  برای تخمين شبكه عصبياز نده و فشار درنظر گرفته شد و تابعي از کسر مولي بازداربه صورت هيدرات 

 های آزمایشگاهياده شبكه ارائه شده بر اساس دآموزش  استفاده شد.در حضور بازدارنده ها  1تجزیه هيدرات

 انگين مربعاتمي خطای دارای مدل حاصل از شبكه عصبي .ه استصورت گرفتمستخرج از مقالات مختلف 

قابل توجه  ، ]2[ کاسپر و ]1[یوسف  ،مدل های شناخته شده موجود بوده که در مقایسه با   22/12مجموع 

  .است
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 مقدمه .9
از بازدارنده های ترمودینااميكي اساتفاده شاود. از  برای کنترل کردن خطر تشكيل هيدرات در عمليات حفاری و توليد، معمولا

در سال ]1[نيلسن بوکلين ،1891در سال  ]4[همراشميت  معروفترین روابط موجود جهت تخمين اثر بازدارنده هيدرات ، روابط

تفااوت دماای ، (ΔT) ت جهت مااسبه دمای تجزیه هيادراتمي باشند. این معادلا 1881در سال  ]1[ویوسف و یانگ  1981

که درنظر نگرفتن فشاار دقات  دنمي باش ،تجزیه شدن هيدرات در حضور آب خالص و دمای تجزیه هيدرات در حضور بازدارنده

برای یک نوع بازدارناده تشاكيل  معادله ای را ]2[کاسپر و همكارانش  2005. در سال  ]5[است  آنها را تا حدودی کاهش داده

ماي رکيبي از چناد بازدارناده اساتفاده تچنانچه  با دقت قابل قبولي بود منتها ΔTکه قادر به تخمين  پيشنهاد نمودند هيدرات

در  شاد کاه ارائاه  شابكه عصابيیک مدل بار پایاه سااختار برای رفع این مشكل،  .معادله به شدت کاهش مي یافتد دقت ش

باشد. مسئله اثر پذیری ممانعت از تشكيل هيدرات در فشاار  ی هيدرات با مقادیر مختلفبيشتری از بازدارنده ها دبرگيرنده تعدا

ش فشار، دمای تجزیه هيدرات را افزایش ماي دهاد، فشاار شارایط عمليااتي در های مختلف را نيز رفع نماید. . از آنجا که افزای

  .شبكه عصبي لااظ گشته است

اجازای شابكه عصابي را کسر ماولي بازدارناده نوع و فشار سيستم،  ، ΔTدر این مطالعه دمای تجزیه هيدرات،بنابراین 

در ادامه این مقاله ابتدا به اثرگذاری فشار بر روی بازدارنده های مختلف هيدرات متان و گاز طبيعاي پرداختاه  .تشكيل مي دهد

ساخته شده بر پایاه شابكه حاصل از مدل نتایج شده، برخي تعریف مورد نياز برای آشنایي با شبكه عصبي ارائه شده و در انتها 

 عصبي ارائه گردیده است. 
    

 بر روی خصوصیات هیدرات در حضور بازدارنده:ر فشاتاثیر  . 6

  

دمای تجزیه هيدرات فقط به بود که  اساسي این فرض  ]1-5[پيشنهادی برای تجزیه هيدرات  معادلاتدر اکثر   

فشار تاثير بسزایي بر روی دمای گواه این مطلب است  ]2[1شكل در حالي که اطلاعات برگرفته از  غلظت بازدارنده بستگي دارد

 5/5فشار  است در حاليكه دردرجه کلوین C ،5/15گل حفاری  ΔT،  مگاپاسكال 15فشار  تجزیه هيدرات دارد بعنوان مثال در

 درجه کلوین تنزل پيدا مي کند. 12مگاپاسكال این مقدار به 

  
 برگرفته از مرجع  : اثر بازدارنده سیال حفاری بر روی هیدرات متان و گاز طبیعی9شکل 
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 از شبکه عصبیاستفاده  .3
( استفاده 1برای انجام مااسبات نقطه تجزیه کریستال های هيدرات گازی از یک شبكه عصبي با دو لایه مطابق شكل )

 انتخاب شد. tansigشد. تابع انتقال به صورت 

 
 : الگوی شبکه دو لایه ای استفاده شده6شکل 

و مجموع  )TAAD(% 1ميانگين قدر مطلق خطای نسبيبرای سنجش ميزان دقت نتایج بدست آمده، از دو نوع تابع 

 استفاده شده است که به صورت زیر معرفي مي گردند.  )SSR( 2مربعات خطا

1))  𝑆𝑆𝑅 =∑(𝑟𝑐𝑎𝑙,𝑖 − 𝑟𝑒𝑥𝑝,𝑖)
2

𝑁

𝑖=1

 

(2)      𝑇𝐴𝐴𝐷% =
1

𝑁
∑

|𝑟𝑐𝑎𝑙,𝑖 − 𝑟𝑒𝑥𝑝,𝑖|

𝑟𝑒𝑥𝑝,𝑖
× 100

𝑁

𝑖=1

 

مقدار دمای بدست آمده از نتایج  exp,irمقدار دمای تجزیه هيدرات مااسبه شده توسط شبكه عصبي و  cal,irکه 

 آزمایشگاهي مي باشد.
 

 نتایج .4

استفاده از شبكه عصبي برازش قابل قبولي برای داده های آزمایشگاهي انجام داده است. در شكل های زیر ميزان 

 را مشاهده مي کنيد. کارایي شبكه و تطبيق آن با داده های تجربي

 

                                                           
1 Total average absolute deviation  

2 SSR: sum of squares of the difference between the data and predicted/calculated values 
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 : میزان کارایی شبکه3شکل
 

: برازش داده های تجربی بوسیله شبکه4لشک  
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 کاسپر و ]1[ یوسف این شبكه با مقایسه با TΔمقدار  NaBr ،NaCl ،2CaClزیر برای بازدارنده های گليسرول و  در جدول

  ΔT قادر به پيش بيني  ]2[کاسپر معادله  مخلوط شدهی هاآورده شده است، لازم به ذکر مي باشد که برای  بازدارنده   ]2[

 مي باشد.ن

 ]9[ شبکه عصبی در مقایسه با مقدار آزمایشگاهی و Kasper  ]2[،Yusif ]1[مقادیر بدست آمده از معادلات -9جدول 

Xin P (Psia) ΔTexp بازدارنده
[1] ΔTYousif

[1] ΔTKasper
[2] ΔTNeural Net. 

5%CaCl2+5% Glycerol 0.0228 2604 5.0137 4.43  4.9349 

5%CaCl2+5% Glycerol 0.0228 3350 3.3518 4.43  3.6199 

5%CaCl2+5% Glycerol 0.0497 2635 11.376 12.07  7.313 

5%CaCl2+5% Glycerol 0.0497 1879 9.9119 12.07  8.7035 

5%KCl+5% Glycerol 0.0261 2750 4.1706 4.88  4.7733 

5%KCl+5% Glycerol 0.0261 1645 3.826 4.88  9.4339 

10%KCl+10% Glycerol 0.0568 2805 9.8435 13.35  10.1833 

10%KCl+10% Glycerol 0.0568 1915 9.6912 13.35  9.9549 

3%NaCl+5%KCl+5% Glycerol 0.0387 2890 8.1302 7.59  5.3736 

3%NaCl+5%KCl+5% Glycerol 0.0387 1912 7.8765 7.59  7.7566 

10%NaCl+10%KCl+5%Glycerol 0.1069 2890 23.9302 28.74  29.456 

10%NaCl+10%KCl+5%Glycerol 0.1069 2280 24.6187 28.74  27.5936 

10%NaCl+10%KCl+5%Glycerol 0.1069 1812 23.5648 28.74  28.1124 
5%NaCl+5%KCl+15%Glycerol 0.0762 3140 15.7024 18.34  17.4235 
5%NaCl+5%KCl+15%Glycerol 0.0762 2540 16.7722 18.34  17.4992 
5%NaCl+5%KCl+15%Glycerol 0.0762 1940 15.7128 18.34  18.4607 
20%NaCl+20%Glycerol 0.1564 2640 42.7856 45.04  37.4398 
20%NaCl+20%Glycerol 0.1564 2120 42.4152 45.04  41.352 
30% Glycerol 0.0774 4045 10.0029 17.73 10.8394 11.7197 
30% Glycerol 0.0774 3045 15.0072 17.73 10.7595 18.0518 
30% Glycerol 0.0774 2045 15.1966 17.73 10.6476 18.4379 
20% Glycerol 0.0466 2085 5.5693 8.94 5.596 7.3015 
20% Glycerol 0.0466 4205 0.4941 8.94 5.6996 2.9323 
20% Glycerol 0.0466 3103 4.5089 8.94 5.6547 6.9701 
20% Glycerol 0.0466 3240 4.9547 8.94 5.6611 6.9522 
20% Glycerol 0.0466 4090 4.1139 8.94 5.6955 3.3386 
20% Glycerol 0.0466 3065 9.5094 8.94 5.6529 6.9521 
10% Glycerol 0.0213 3260 3.7399 3.24 2.0479 3.8345 
10% Glycerol 0.0213 2112 6.1823 3.24 2.0247 6.6167 
10% Glycerol 0.0213 4055 0.4616 3.24 2.0595 1.2886 
10% Glycerol 0.0213 2215 6.3862 3.24 2.0272 6.0724 
10% Glycerol 0.0213 2000 6.1946 3.24 2.0218 7.3169 
20% NaCl 0.1052 4055 6.5616 26.5 20.9117 21.4506 
20% NaCl 0.1052 2600 30.4054 26.5 20.6014 28.2403 
20% NaCl 0.1052 3675 23.3418 26.5 20.843 24.6259 
20% NaCl 0.1052 1810 27.2542 26.5 20.3485 27.5592 
30.6% NaBr 0.1011 3650 26.8048 25.19 22.2012 23.7598 
30.6% NaBr 0.1011 3030 28.5043 25.19 22.0143 27.1529 
30.6% NaBr 0.1011 2020 26.7854 25.19 21.6073 25.082 
20%NaCl+10%Glycerol 0.1158 4000 26.6838 33.6  24.4459 
20%NaCl+10%Glycerol 0.1158 3100 33.9092 33.6  30.6084 
20%NaCl+10%Glycerol 0.1158 1720 32.0605 33.6  32.5108 
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20%NaCl+20%Glycerol 0.1564 4125 41.1613 45.04  37.5226 
20%NaCl+20%Glycerol 0.1564 2687 45.5711 45.04  37.14 
20%NaCl+20%Glycerol 0.1564 2090 44.8905 45.04  41.575 
20% NaBr 0.0667 4040 10.2234 14.51 11.9925 7.8998 
20% NaBr 0.0667 3140 13.9024 14.51 11.8564 14.4883 
20% NaBr 0.0667 1980 15.9022 14.51 11.6075 13.7028 
20.8%NaCl+20%Glycerol 0.1615 5292 28.8146 46.24  28.1971 
20.8%NaCl+20%Glycerol 0.1615 2917 27.3757 46.24  35.9675 
22.1%NaCl+15%Glycerol 0.1474 5128 29.9599 42.85  26.9526 
22.1%NaCl+15%Glycerol 0.1474 2691 41.3779 42.85  36.4188 
23.4%NaCl+10%Glycerol 0.1345 5421 22.8038 39.29  21.9849 
23.4%NaCl+10%Glycerol 0.1345 2963 38.5795 39.29  33.6208 
26%NaCl 0.1328 5140 20.2641 35.16 31.7207 20.8682 
26%NaCl 0.1328 5160 19.3035 35.16 31.7247 20.8564 
26%NaCl 0.1328 3683 32.1211 35.16 31.3704 30.3834 
26%NaCl 0.1328 2908 33.6445 35.16 31.1221 33.8364 
15.1%CaCl2 0.0622 2943 14.9683 13.2 13.8618 12.8454 
30%Glycerol 0.0774 3011 13.8993 17.73 10.7564 18.1096 
12.5 Glycerol 0.0272 1860 11.1152 4.41 10.8766 8.1275 
12.5 Glycerol 0.0272 1435 10.3015 4.41 10.7798 10.2367 
20.44%NaCl 0.1074 4268 21.9872 27.21 21.6292 19.0497 
19.22%CaCl2 0.0792 4020 17.6044 18.28 20.7743 12.6851 
19.22%CaCl2 0.0792 3350 20.5518 18.28 20.6638 17.3214 
19.22%CaCl2 0.0792 2840 23.583 18.28 20.5637 18.7378 
19.22%CaCl2 0.0792 2820 24.8611 18.28 20.5595 18.7267 
19.22%CaCl2 0.0792 1870 24.3663 18.28 20.3105 20.1329 
19.22%CaCl2 0.0792 1000 21.0874 18.28 19.9312 22.0497 
14.42%CaCl2 0.0595 2080 13.8481 12.43 12.7655 10.3 
14.42%CaCl2 0.0595 1030 10.928 12.43 12.4987 12.6643 

 

  

 . نتیجه گیری2
به بهترین آموزش رسيده است.  نتایج قادر  1دور مااسبات 4( نشان داده شده است،  شبكه پس از 1همانطور که در شكل )

های ميان خروجيتر نتایج مدل، آناليز رگرسيون به منظور بررسي دقيق خواهد بود کليه داده های آزمایشگاهي را پوشش دهد.

 8551/0بيني چگالي ضریب همبستگي بدست آمده در پيش ((.4)شكل ) شبكه و اهداف مطلوب مورد ارزیابي قرار گرفت

ميانگين قدر مطلق خطای نسبي همچنين پایين  بودن مدل شبكه عصبي مي باشد.  باشد که نشان دهنده عملكرد موفقمي

(TAAD%) 58/22 دقت عمل ازنشان  ،رصدد 59/51، ]2[درصد و مدل کاسپر81/51، ]1[مدل یوسف  ، در مقایسه بادرصد 

  .مي باشددر مدت زمان کوتاهتری این روش  بالای

 

 

 

 
 

 

                                                           
3epoch 
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 مقایسه میزان خطای شبکه عصبی با دو روش دیگر -6جدول 
TAAD% SSR روش بكار برده شده 

 با استفاده از شبكه عصبي 12.27 27.59

 .Yousif et alمعادله  38.38 61.91

 .Kasper et alمعادله  28.43 61.68

 

 فهرست علائم و نشانه ها
  

 ΔT          دمای تجزیه هيدرات 

Xin           کسر مولي بازدارنده  

P                               فشار  
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