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  شناسایی فرایند برج اسپلیتر واحد پنتان پالایشگاه کرمانشاه
 

  ٭2، مهدي علیاري شوره دلی1محسن آزادي
پالایش دانشجوي کارشناسی ارشدمهندسی کنترل، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب ، مهندس ارشد شرکت  1

 نفت کرمانشاه
 استادیار دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، گروه مکاترونیک 2

  24/2/92 :پذیرش          12/10/91 :دریافت
  چکیده

بنزین هدف اصلی این واحد جداسازي گاز پنتان از . کرمانشاه استواحد پنتان یکی از واحدهاي فرعی پالایشگاه 
آگاهی از کیفیت محصول در این واحد از . عنوان محصولی ارزشمند و داراي ارزش افزوده استه سبک ب

ضروریات است زیرا باعت کمک به کنترل صحیح فرایند، تولید و فروش بیشتر و نهایتاً حاشیه سود بالاتر خواهد 
ی از اسپلیتر که محصول نهایتحقیق برج در این  .براي نیل به این منظور شناسائی این واحد ضروري است. شد

مورد شناسایی RBF و  MLPهاي عصبی هاي دینامیکی هوشمند توسط شبکهآن خارج می شود بر اساس مدل
عنوان دو ه هاي بالا و پائین برج اسپلیتر بآمیز بوده وخروجیازي برج موفقیتسنتیجه شبیه .قرار گرفته است

 RBFو براي خروجی دوم شبکه  MLPبراي خروجی اول شبکه . اندر گرفتهواحد، مورد شبیه سازي قرامحصول 
انچه در عمل بخواهیم از این اند بنابراین چنجه مطلوبی دادهداراي کمترین میانگین مربعات خطا بوده و نتی

  .توانیم از نتایج این تحقیق استفاده کنیمفاده کنیم با رعایت شرایط فوق میسازي استشبیه
  ، واحد پنتان، برج اسپلیتر شناسایی غیر خطی :کلیدي کلمات

  
  مقدمه

، واحد تولید نیتروژن با خلوص بالا براي ٢برج اسپلیتر ،١برج فرکچنیتور: هائی از جملهواحد پنتان شامل بخش
 مورد نیاز ازبعلت گرماگیر بودن واکنش جداسازي، حرارت . سازي گاز پنتان استو واحد ذخیره ٣بلنکتینگ

- شود که با هزینه بالائی تولید میریافت مید و بـــا استفاده از بخار آب ٤هاي حرارتیطریق تشعشع در مبدل
  .شود

                                                   
 aliyari@eetd.kntu.ac.ir ٭

 
1 Fractionator Tower 
2 Splitter Tower 
3Blanketing  
4 Heat Exchanger 
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انجام  هاي خوبیهاي ریاضی طراحیاست که بر اساس مدل بخش اعظمی از تلاش مهندسان در صنعت این
- می کاره هاي طراحی شده بسیستم رفتاربینی سازي و یا پیشها را براي شبیهآنها همچنین این مدل.دهند
  ]1و2[.گیرند

بنابراین براي بررسی و بهینه سازي امر تولید، ایجاد یک مدل که بتواند این فرایند را شناسایی کند بسیار 
اندازي واحد و در جریان تولید،  در نتیجه هنگام راه.شودمین منظور مـــــدلسازي انجام میه به. ضروري است

اعمال کرده و سپس ییرات مکرر در واحد که مستلزم زمان و هزینه بالایی است، تغییرات را در مدل جاي تغه ب
با ثبت اطلاعات ورودي و خروجی سیستم تحت آزمایش و با استفاده از . کنندسازي میسیستم را بهینه

بیانگر سیستم واقعی به مدل به دست آمده لزوماً  .شود، مدل سیستم تعیین می١هاي شناسایی سیستمالگوریتم
اما آنچه مهم است این است که این مدل تا چه حد رفتار . صورت دقیق نیست و در حقیقت تقریبی از آن است

سازي، ملاك ارزیابی مدل، مربع خطاي بین در مدلسازي با هدف شبیه. کندسیستم را به خوبی توصیف می
  ]3[. مدل و خروجی فرآیند واقعی است خروجی

ها کار بسیار مشکلی است زیرا هر سیستم غیرخطی، رفتار مربوط به خود را دارد، ی غیرخطی سیستمشناسای
. شودسنجیده می دست آوردن یک تابع خطا بین خروجی سیستم و خروجی مدله کیفیت مدلسازي توسط ب

  ]4[.شوداین خطا براي تنظیم پارامترهاي مدل استفاده می
 .هاي عصبی استاسب وجود دارد و این ابزار، شبکهخطی نیاز به یک ابزار منبراي شناسائی این سیستم غیر 

 ] 5[.هاي دینامیکی مورد استفاده قرار گرفته اندسازي سیستمعصبی بطور موفقیت آمیزي براي مدلهاي شبکه
هاي هشبکه عصبی از نمون که- عبارت دیگر بکارگیري تکنولوژي کنترل هوشمند بر پایه روش محاسبات نرمه ب

صنایع فرایندي از استفاده از کنترل پیشرفته را در  هاي متنوعاي قابلیتطور قابل ملاحظهه تواند بمی -آن است
 ]6[ - ]14[.ها بهبود بخشدقبیل پالایشگاه

  .استفاده شده است RBFوMLP از شبکه هاي عصبی ٢منظور شناسایی غیر خطی سیستمه در این پژوهش ب
  ه کرمانشاهواحد پنتان پالایشگا

 که است نفت صنعت پژوهشگاه توسط داخلی موفق اجراي و طراحی یک نتیجه کرمانشاه پالایشگاه پنتان واحد

هدف عملیاتی این واحد جداسازي  .است شده احداث پالایشگاه این در تجاري مقیاس در کشور در بار اولین براي
 پنتان نرمال آن محصول و ٤پلاتفرمیت واحد از خروجی  بنزین سبک واحد، ورودي .است 3بنزین سبک پنتان از

 یک محصول، بالاي خلوص. هستند پتروشیمی واحدهاي محصول این مشتري. است درصد 98 بالاي خلوص با
 به مشروط محصول بودن دهسود و تولید جریان حفظ بنابراین .است مشتري توسط آن خرید براي پارامترکلیدي

- می عمل سبک بنزین از محصول هايجداکننده عنوان به اسپلیتر و فرکچنیتور هايبرج .است آن کیفیت حفظ

                                                   
1 System Identification 
2 Non Linear System Identification 
3Light Straight Run Gasoline  ( LSRG) 
4 Platformate 
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 و هگزان و آیزوپنتان و نرمال از ترکیبی که است درصد 50 حدود خلوص با پنتان اول، برج خروجی  .کنند
 برج این .شوندمی وارد دوم برج به ورودي عنوان به و شوندمی خارج برج بالاي از سبکتر ترکیبات. است هپتان
 در .است برج این ته محتویات نهائی محصول دارد، باکیفیت محصول تولید و نهائی جداسازي در کلیدي نقش
  .است شده داده نشان  واحد شده ساده فلودیاگرام 1 شکل

پنتان واحد شده ساده فلودیاگرام .1 شکل

  سازي مدل
ها لزوماً داده شوند، اینها جمع آوري میفرایند نمونه برداري شده و داده هنگامی که از :هاداده پردازش پیش

ها ممکن است داراي معایبی این داده. براي شناسایی سیستم مناسب نیستند و نیاز به پیش پردازش دارند
ها ا ممکن است نمونه برداري از دادهزیر. ها اشاره کردتوان به ثبت نامنظم دادهاین معایب میاز جمله . باشند

هایی براین با انتخاب آن دسته از دادهبنا. زمانی یکسانی صورت نگرفته باشد با فواصل) هاها و خروجیوررودي(
به بیان . سایی را گزینش کردبراي شنا هاي مناسبتوان دادهاند میبرداري شدههاي یکسان نمونهکه در زمان

- براي مثال، زمان نمونه. شودها این امر محقق میبرداري بین دسته داده، با انتخاب بزرگترین زمان نمونهترعلمی
ثانیه و براي  5، (FT-1301)وخروجی دوم  (FT-1403) ، خروجی اول(FT-1401) برداري براي ورودي اول
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ثانیه به عنوان زمان  30ان از این رو به منظور شناسایی فرایند، زم. ثانیه است 30 ،(TT-1402B)ورودي دوم 
ها از د مورد توجه قرار داد تفاوت دادهها بایاله دیگري که در پیش پردازش دادهمس. شودبرداري انتخاب مینمونه

 و (FT-1403)  خروجی اول ،(FT-1401)  اول  براي مثال، ورودي. ها استآن لحاظ نوع کمیت و گستره عددي
. است (℃)از جنس دما  (TT-1402B)هستند و ورودي دوم  (ݎܪ/ଷ݉)از جنس فلو(FT-1301) خروجی دوم 

. ها استفاده نمودهاي با مقادیر واقعی، مقدار نرمالیزه شده آنجاي استفاده از دادهتوان به عنوان راه حل میه ب
از آن،  dو براي نمونه ) د هر یک از دو ورودي و یا دو خروجی باشدتوانکه می( Dبدین صورت که براي داده 

  :را از رابطه زیر به دست آوریم dمقدار نرمالیزه شده 
݀௡௢௥௠ =  ௗି஽೘೔೙

஽೘ೌೣି஽೘೔೙
، حداقل dبه ترتیب مقدار نــرمالیزه شده نمونه  ௠௔௫ܦو  ௠௜௡ܦ،  ௡௢௥௠݀که در آن  

 نشان داده 5تا  2ینش شده در شکل این ورودي ها و خروجی هاي نرمالیزه و گز. هستند Dو حــداکثر مقدار 

  .است شده
        

  نمونه 6000 براي) FT-1401( اول ورودي و) FT-1403( اول خروجی .2شکل
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  نمونه 6000 براي) TT-1402B( دوم ورودي و) FT-1403( اول خروجی. 3شکل

  نمونه 6000 براي) FT-1401( اول ورودي و) FT-1301( دوم خروجی. 4شکل
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  نمونه 6000 براي) TT-1402B( دوم ورودي و) FT-1301( دوم خروجی. 5شکل

  MLPهاي عصبیبا استفاده از شبکه Splitterشناسایی و مدل سازي برج 
  .دهدرا نشان می MLPساختار شبکه  6شکل . هاي عصبی است، در زمره پرکاربردترین شبکهMLPعصبی شبکه

  

  ]16[ چندلایه MLP ساختارشبکه .6 شکل
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ها داراي تعدادي نرون هستند و خروجی این این شبکه از چندین لایه تشکیل شده است که هر کدام از لایه
 :آیدشبکه نیز از معادله زیر بدست می

aଷ = f ଷ(wଷfଶ(wଶfଵ(wଵp + bଵ) + bଶ) + bଷ) 
توانایی  MLPي عصبیشود که شبکهثابت می ها و پارامترهاي توابع،با تنظیم درست پارامترها، ضرایب، بایاس

در  .شوددر کار شناسایی معمولاً یک یا دو لایه میانی در نظر گرفته می ]15[.تقریب هر تابعی با هر دقتی را دارد
مسئله مهم . گیریمیک خروجی در نظر می -را به صورت دو سیستم دو ورودي اسپلیتر ند برجیفرااین تحقیق 

ها بیش باشد چراکه اگر تعداد نرونشبکه عصبی پرسپترون چند لایه، انتخاب تعداد نرون بهینه میدر استفاده از 
براي تعیین تعداد نرون بهینه، . گرددمی 1از حد باشد باعث پیچیدگی محاسبات و افزایش بیش از حد پارامترها

. آن قرار می دهیم تا آموزش ببینند هاي آموزش را درابتدا با تعداد مشخصی نرون شبکه را طراحی کرده و داده
هاي تست را نیز در همان شبکه قرار داده. خروجی مدل بدست آمده داراي میانگین مربعات خطایی خواهد بود

شود و ها بطور افزایشی زیاد میسپس تعداد نرون. آوریمن مربعات خطاي آن را نیز بدست میداده و میانگی
هاي تست و آموزش در حالت ترسیمی یی که مقدار میانگین مربعات خطاي دادهشوند تا جامراحل قبل تکرار می

 با و روش این از استفاده با. دآینهاي بهینه شبکه عصبی بدست میصورت تعداد نروناز هم جدا شوند در این
 لایه در نرون بهینه تعداد) FT-1403( اول  خروجی براي که رسیممی نتیجه این به 8 شکل و7شکل  به توجه
  .است عدد 13 با برابر تعداد این) FT-1301( دوم خروجی براي و عدد 22 میانی

  

 

 هاي تست و آموزش براي خروجیتعیین تعداد نرون بهینه با استفاده از مقادیر میانگین مربعات خطاي داده .7شکل
FT_1403 

                                                   
1Over Parametrized 
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 خروجی براي آموزش و تست هايداده خطاي مربعات میانگین مقادیر از استفاده با بهینه نرون تعداد تعیین .8شکل
FT_1301 

 مختلف آموزش دفعات با تست و آموزش هايداده براي خطا مربعات میانگین 1آموزش دفعات تعداد تعیین براي
 خطاي مربعات میانگین مقدار که محلی. شودمی رسم و محاسبه هستند شدن زیاد حال در افزایشی بصورت که

 ،9 شکل(.شودمی انتخاب بهینه آموزش دفعات تعداد بعنوان شودمی جدا هم از تست و آموزش هايداده
  )10شکل

 
  FT-1403 خروجی براي آموزش دفعات تعداد افزایش بازاي آموزش و تست خطاي مربعات میانگین نمودار .9شکل

                                                   
1Epoch 
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  FT-1301 تعداد دفعات آموزش براي خروجیانگین مربعات خطاي تست و آموزش بازاي افزایش یم. 10شکل

و این  4برابر با ) شامل ورودي ها و خروجی اول(براي زیر سیستم اول  MLPتعداد دفعات آموزش بهینه شبکه 
 MLPبراي زیر سیستم اول، شبکه  .است 8برابر با ) شامل ورودي ها وخروجی دوم(تعداد براي زیرسیستم دوم 

نصورت عملکرد شبکه براي در اي. دهیمآموزش می، 4و تعداد دفعات آموزش  22را با تعداد نرون بهینه 
 12 و شکل 11و میزان خطاي آنها مطابق شکل هاي آموزش و تستبازاي داده FT_1403 مدلسازي خروجی

  .است

 آموزش هايداده ازايه ب FT_1403 خروجی مدلسازي براي MLP شبکه عملکرد. 11شکل
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  FT_1403 خروجی مدلسازي براي MLP شبکه عملکرد در خطا میزان. 12شکل

، 8و تعداد دفعات آموزش  13را با مفروضات اولیه، تعداد نرون بهینه  MLPبراي زیر سیستم دوم، شبکه 
هاي آموزش و داده ازايه بFT_1301 براي مدلسازي خروجی در اینصورت عملکرد شبکه. دهیمآموزش می
  .است 14و شکل 13شکل  تست مطابق

  آموزش هايداده ازايه ب FT_1301 خروجی مدلسازي براي  MLPشبکه عملکرد .13 شکل
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   FT_1301خروجی مدلسازي براي MLP شبکه عملکرد در خطا میزان. 14شکل

  RBFهاي عصبیبا استفاده از شبکهاسپلیتر  شناسایی و مدل سازي برج 
با توابع شعاعی اي ارد بدین صورت که این شبکه، شبکههایی دتفاوت MLPاین شبکه نسبت به شبکه عصبی

را نشان  با یک لایه میانی و توابع گوسی ساختار یک شبکه توابع پایه شعاعی 15شکل . باشدحول یک مرکز می
  .دهدمی

  
 ]16[عصبی ساختارشبکه. 15شکل

- شوند که در اینمتصل میهاي خروجی شوند و همگی به نرونبصورت موازي با هم استفاده می RBF هاينرون
  .صورت زیر خواهد بوده صورت خروجی شبکه عصبی ب

براي پیدا کردن تعداد نرون بهینه در طراحی شبکه عصبی ابتدا با  .باشندهاي لایه خروجی میها وزن୧ݓکه 
خروجی  .دهیم تا آموزش ببینندرا در آن قرار میهاي آموزش تعداد مشخصی نرون شبکه را طراحی کرده و داده
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هاي تست را نیز در همان شبکه قرار سپس داده .کندمدل بدست آمده یک میانگین مربعات خطایی پیدا می
دهیم و همه ها را افزایش میحال تعداد نرون. آوریمدهیم و میانگین مربعات خطاي آن را نیز بدست میمی

از  یمیهاي تست و آموزش در حالت ترسکنیم تا جایی که میانگین مربعات خطاي دادهمراحل قبل را تکرار می
  ]17[.آیدهاي بهینه شبکه عصبی بدست میشوند در این صورت تعداد نرونهم جدا 

صورت ه ب FT-1301و  FT-1403 هاي عصبی توابع پایه شعاعی مدلسازي را براي دو خروجیبا استفاده از شبکه
 .دهیممی تک تک انجام

هاي آموزش و تست و ازاي دادهه براي مدلسازي زیر سیستم اول ب RBFبا توجه به این فرضیات عملکرد شبکه 
  .آورده شده است 17  شکلو  16میزان خطاي آنها در شکل 

  

  آن خطاي میزان و آموزش هايداده بازايFT-1403 خروجی مدلسازي برايRBF شبکه عملکرد. 16شکل
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  FT_1403  خروجی مدلسازي براي RBF شبکه درعملکرد خطا میزان. 17 شکل

آنها در  هاي آموزش و تست و میزان خطايازاي دادهه براي مدلسازي زیر سیستم دوم ب RBFعملکرد شبکه 
  .آورده شده است 19و  شکل 18شکل 

  آن خطاي میزان و آموزش هايداده ازايه بFT-1301 خروجی مدلسازي برايRBF شبکه عملکرد. 18شکل
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  FT_1301 خروجی مدلسازي برايRBF شبکه عملکرد در خطا میزان. 19شکل

  مقایسه
هاي داده ازايه ب دو خروجی دو ورودي و طراحی شده براي RBFو  MLPمیانگین مربعات خطا براي شبکه 

گونه که مشاهده همان. شده است آورده 1معیار ارزیابی شبکه خواهد بود و نتایج آن در جدول  ،آموزش و تست
و براي ) تري داردمیانگین مربعات خطاي پائین( دهدپاسخ بهتري می MLPشود، براي خروجی اول شبکه می

  .نتیجه بهتري دارد RBFخروجی دوم شبکه 
  

 هايداده براي خطا مربعات میانگین حسب بر شده طراحی RBF و MLPهاي شبکه مقایسه و ارزیابی نتایج: 1جدول

 آموزش و تست

MSE for 

(RBF) 

MSE for 

(MLP) 

 خروجی مدل

98/1 e-2 7709/7 e-5 FT-1301 

5718/1 e-4 4410/5 e-4 FT-1403 
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  نتیجه گیري

هاي عصبی شناسائی و مدلسازي واحد پنتان پالایشگاه ارائه و نتایج هاي مبتنی بر شبکهدر این پژوهش روش
باشد و شناسائی و هاي غیر خطی میداراي سیستمه اینکه واحد پنتان با توجه ب. سازي آن آورده شده استشبیه

هاي بنابراین از روش. نداردکار وجود  هاي معتبر ریاضی براي اینمدلسازي در این سیستم پیچیده بوده و مدل
استفاده  هاي عصبینوین شناسائی که شامل پیاده سازي کنترل هوشمند بر پایه محاسبات نرم از قبیل  شبکه

با توجه به  .باشدهاي مبتنی بر مدل میهاي پیشنهادي شناسائی واحد پنتان پالایشگاه روشروش .شودمی
توان بیه سازي برج اسپلیتر موفقیت آمیز بوده است و بنابراین میمیانگین مربعات خطاي پائین بدست آمده، ش

استفاده نمود یعنی بدون سعی و خطاي عملی در  در عمل از این تحلیل براي مطالعه و بهبود کنترل فرایند
یدار و به حالت پا - ها با آن سر و کار دارند اپراتور ،عنوان یک مشکله که ب -سیستم کنترل در هنگام راه اندازي 

سازي بتوان ها در این شبیهگر با تغییر دادهکند، اهزینه زیادي تلف میزمان و در نتیجه  ،رسیدن فرایند
هاي سیستم بتوان به خروجی س با اعمال نتایج تحلیل در وروديتري دریافت کرد و سپهاي مطلوبخروجی

  .حد حاصل شده استبرداري از وایافت ارزش افزوده مهمی براي بهرهمطلوب در عمل دست 
  

  تشکر و قدردانی
در این راستا از مدیریت . این مطالعه تحت حمایت و پشتیبانی شرکت پالایش نفت کرمانشاه انجام پذیرفته است

- م این واحد براي همکاري و کمک بیمحترم شرکت و پرسنل محترم واحد پنتان مخصوصاً مسئول محتر
  .داردآوري داده از این واحد اعلام می دریغشان به مدت دو ماه جهت جمع
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