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 گفتار پیش

 
عنوان   به  مایع  یک  تعریف    گیرياندازهویسکوزیته  جریان  برابر  در  سیال  مقاومت   شودمیکمی 

تر، میزان کرنش مایع را که توسط یک تنش برشی اعمال شده تولید ). به طور خاص2003(وایت،  
تعیین  شودمی و کندمی،  لوله  خطوط  طریق  از  نقل  و  حمل  نفت،  تولید  در  گرانروي  کمیت   .

 تواند میفرآیندهاي بازیافت نفت نقش بسیار مهمی دارند. بدست آوردن مقدار دقیق ویسکوزیته  
ب اشد به ویژه براي نفت زنده. لذا این خصوصیت بسیار مهم هست و باید براي شبیه سازي دشوار 

ویسکوزیته نفت مرده با استفاده از روابط تجربی در دماي غیر   گیرياندازهمخزن دقیقاً ارزیابی شود.  
این  از دماي مخزن آسان است.  مرده  گیرياندازهتر  نفت  ب  تواندمیهاي  نقطه شروع  راي به عنوان 

ویسکوزیته نفت   گیرياندازههاي بالاي  گرانروي نفت زنده استفاده شود. دشواري و هزینه  بینیپیش 
چنین   کمبود  اصلی  دلایل  از  مخزن  شرایط  این،  هادادهدر  بر  علاوه  است.  دیگر  دماهاي  در  یی 

بازیابی    ویسکوزیته راهنماي مهمی براي شبیه سازي عددي براي تعیین اقتصادي بودن پروژه افزایش 
ي تجربی باید این مقادیر را  ) و موفقیت یا عدم موفقیت آن است. در نتیجه، یک رابطهEORنفت (

 در دماهاي مختلف تخمین بزند. 
نظر  به  بنابراین،  دارد.  بستگی  اصلی  ترکیب شیمیایی  مانند  زیادي  به عوامل  نفت خام  ویسکوزیته 

توسعه یک مدل جامع از ویسکوزیته قابل کاربرد در مناطق مختلف جهان یک کار بسیار   رسدمی
و   PVTچالش برانگیز است. بدست آوردن مقدار ویسکوزیته نفت خام عموما از طریق گزارشات  

انجام  معادلا عددي  رابطهپذیرد میت  چندین  براي  .  تجربی  منابع   بینیپیش ي  در  نفت  گرانروي 
براي برآورد مشخصات هر سیال    PVTموجود است. یک گزارش   اما   باشدمیروشی استاندارد 

زمان و هزینه بدست اوردن ویسکوزیته نفت خام، پارامترهایی هستند که در برنامه ریزي انجام کار  
ه مورد توجه هستند. به علاوه معمولا تخمین صحیح ویسکوزیته سیال براي طراحی  و صرف هزین 

ویسکوزیته    بینیپیش دقیق تجهیزات و اکتشاف چاه مورد نیاز است.  بنابراین معادلات عددي براي  
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تابع دما، فشار، وزن    ویسکوزیته نفت خام به شدت نفت خام راه حلی مناسب به شمار خواهد رفت.  
دماي مخزن به عنوان عامل موثر بر تضعیف نیروهاي   .باشدمیمحلول و حلالیت گاز    مخصوص گاز

و روان سازي   سیال  مولکولی  مطرح  هامولکولبین  مایع  باعث کاهش    باشدمیي  آن  افزایش  که 
. ولی لازم به ذکر است که عموما دماي مخزن مقداري ثابت در  گرددمیویسکوزیته مایع در مخزن  

. پارامتر فشار مخزن نیز از جهت حالت بررسی  باشدمیو تابع پارامتر دیگري ن  شودمینظر گرفته  
و در  آزمایشگاه    معمولاً ویسکوزیته نفت خام در صورت امکان درویسکوزیته بسیار کلیدي است.  
ي آزمایشگاهی  هاداده، ولی در صورت عدم دسترسی به  شودمی  ین شرایط  فشار و دماي مخزن تعی 

. ویسکوزیته نفت خام یک ویژگی اصلی براي شودمیاز روابط تجربی براي محاسبه آن  استفاده  
 تجزیه و تحلیل مهندسی نفت مانند ارزیابی  سیال است.  

 يدر گستره  و  وري شدهآجمع  ي آزمایشگاهی که از میادین مختلفها دادهبا استفاده از    کتابدر این  
ویسکوزیته    گیري اندازهوسیعی از دماها و فشارهاي مختلف قرار دارند مدل دقیق و هوشمندي جهت  

با استفاده از دانش برنامه نویسی رایانه و به کمک کدنویسی    کتاب. در این  شودمینفت خام ارائه  
که به کمک   شودمیدر قالب یک شبکه ي عصبی مصنوعی ساختار داده اي طراحی    ++Cبه زبان 

هاي مصنوعی به هم پیوسته و ایجاد با ایجاد شبکه اي از این نورون  . سپس، کندمییک نورون عمل  
 یک الگوریتم آموزشی شبکه و اعمال این الگوریتم به شبکه آن را مورد آموزش قرار داده است. 

یک الگوي خروجی    ین شبکه آن است که به ازاي دریافت یک الگوي ورودي، ي اصلی اوظیفه
 مطابق به آنچه آموزش دیده است ایجاد کند.   

یک شبکه عصبی مصنوعی ایده اي است براي پردازش اطلاعات که از سیستم عصبی زیستی الهام  
هاي مهندسی در  بسیاري از رشتهپردازد. اخیراً در  گرفته شده و مانند مغز به پردازش اطلاعات می

گرفته   بهره  ابزار  این  از  پارامترها  تخمین  و  الگو  تشخیص  مدلسازي،  به  مربوط  مسائل  با  برخورد 
 .  شودمی

از   نفت  مهندسی  تخلخل، هاشبکهدر  پیشبینی  از جمله  مختلفی  هاي  زمینه  در  مصنوعی  ي عصبی 
در خطوط لوله، تخمین هیدروکربور طراحی شکاف هیدرولیکی، جریان دوفازي    تراوایی سازند،

بازیافت نفت، رسوب آسفالتین، ساخت نمودارهاي   درجا، تخمین پارامترهاي سیال، دبی چاه، میزان
 . شودمیمصنوعی پتروفیزیکی، لایه بندي مخزن و... استفاده 
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بر روي هر چند که در تحقیقات مورد مطالعه اشاره چندانی به تاثیر پارامترهاي موجود در معادلات 
 . پذیردمیمطالعه اي نیز بر آنها صورت  کتابویسکوزیته نفت نگردیده است اما در این  
گردید. این اطلاعات مورد ارزیابی و  بررسی    جمع آورياطلاعات کامل سی و دو میدان نفتی ایران  

الی   17.7و با فشاربسیار وسیع بین  ℉260الی  200قرار گرفت. که محدوده این دادها در دماي بین 
psi3617.7   شده و بهترین     گیرياندازهي در دسترس  هانمونه. در ادامه میزان دقت روابط با  باشدمی

  بینیپیش درصد بهترین معادله  براي   10.8با خطاي   labedi ادلهمعادلات از میان آنها معرفی شد. مع
درصد  بهترین معادله    6/4و همکاران با خطاي   Elsharkawy ویسکوزیته نفت اشباع و معادله 

   .ویسکوزیته نفت زیراشباع معرفی گردید بینیپیش براي 
از شبکه عصبی براي مدل سازي ویسکوزیته  استفاده شده است. در این شبکه از هفت   کتابدر این  

پارامتر دما، فشار، وزن مولکولی، ضریب تراکم پذیري، وزن مخصوص، نسبت گاز به نفت و ضریب 
انجام شده است و از  ++C به زبانحجمی نفت به عنوان ورودي استفاده شد. کدنویسی این شبکه 

براي آزمایش شبکه استفاده نیز     20به منظور راستی آزمایی و %   20راي آموزش شبکه، %ب  هاداده  %60
ت   این   شد. کارگیري  به  با  گردیدوپوگرافیشبکه  پردازش  مختلف  نهایت  و  هاي  از   در  استفاده  با 

   .بود آنالیز حساسیت انجام شد} 7،7،1توپوگرافی بهینه که {
ي  . پس از محاسبهرسید  0ارسنجی و آزمایش شبکه به %تب میزان خطا  در هر سه مرحله ي آموزش، اع
 GORدر  یک  ℉200که در فشارهاي مختلف و دماي  ویسکوزیته توسط این شبکه مشخص شد

% تا حدود  مولکولی  وزن  افزایش  با  %،  150ثابت  تقریبا  نفت  است.   20ویسکوزیته  یافته  افزایش  
مخصوص تا    ثابت با افزایش وزن    GOR  و یک   ℉200همچنین در فشارهاي مختلف و در دماي

کاهش یافته است. در فشارهاي مختلف با   2.5%  تا  1میزان ویسکوزیته نفت تقریبا بین    143حدود %
افزایش فاکتور   GORدرجه در یک  F  230  تا   F  200  افزایش دما از با   فشردگی به میزان   ثابت 

 . کاهش یافته است 2.8تا % 0.7مقدار ویسکوزیته نفت تقریبا بین   %18.8
 

 . باشدمی ریصورت ز شیوه سازماندهی کتاب حاضر به
 نفت خام  تهی سکوزیواول:  فصل
 مخزن یدان ی م يپارامترهادوم:  فصل
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 ی مصنوع  یشبکه عصب  یاصول طراحفصل سوم: 
 ی عصب  يهاآموزش در شبکهفصل چهارم: 
 ها یافتهفصل پنجم: 

 بندي م: جمعشش فصل 
 

 ي ساز   که در مراحل گوناگون آمادهو بزرگوارانی    زانیاز همه عز  که  دانمیبر خود لازم م  ان،یپا  در
 . نمایماند، صمیمانه تقدیر و تشکر نموده يار یرا  بندهکتاب  ن یا

 تک  ياحمد الی دان
 1400 تابستان
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