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  ABSTRACT    
 

This study aims to predict external corrosion in oil pipelines using feed forward neural 

networks, based on the Smart Pig data, which oil companies resort to technical inspections 

to have a detailed data on the current corrosion reality in oil pipelines. Most important 

external corrosive factors applied to the oil pipeline linking the Banias and Tartous 

estuaries where data was divided into two groups: 80 points to train the network, and 25 

points to test the results. 

The study showed that using feed forward neural networks in the prediction process gives 

high-accuracy results, and matching between the prediction data and the technical 

inspection data with high rate, which allows pipeline operators to know the weakest sites in 

these pipes and the most vulnerable to external corrosion. Thus, the appropriate cathodic 

protection and isolation prevent the occurrence of corrosion which reduces wastage in time 

and costs. 

 

Keywords: prediction, The external corrosion in oil pipelines, feed forward neural networks, 

inspection device (Smart Pig).  
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 ممخّص  
تيدف ىذه الدراسة إلى التنبؤ بالتآكل الخارجي في أنابيب النفط، باستخدام الشبكات العصبونية الأمامية، بالاعتماد عمى 

تمجأ لو شركات النفط في عمميات التفتيش الفني، والذي يعطي بيانات (، الزً (Smart Pigبيانات القاشط الذكي 
حيث تم هغ الأخز ثؼَي الاػتجبس أهن الؼواهل الوسججة للتآكل الخبسجٌ،  ،تفصيمية لواقع التآكل الحالي في أنابيب النفط

تطبيق الدراسة عمى أنبوب النفط الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس، فتم تقسيم البيانات إلى قسمين: الأول يضم 
 نقطة لاختبار النتائج. 52نقطة تم استخداميا لتدريب الشبكة، والثاني يضم  08

سة أن استخدام الشبكات العصبونية الأمامية في عممية التنبؤ تعطي نتائج عالية الدقة، حيث أظيرت لقد بينت الدرا
النتائج تطابق كبير بين بيانات التنبؤ وبيانات التفتيش الفني وبنسبة عالية جداً، مما يسمح لمشغمي خطوط الأنابيب 

الخارجي، وبالتالي اتخاذ الإجراءات المناسبة من  بمعرفة المواقع الأضعف في ىذه الأنابيب والأكثر عرضة لمتآكل
حماية ميبطية ووسائل عزل، مما يمنع حدوث التآكل، وما يتبعيا من عمميات حفر وتوقف الإنتاج، مما يقمل اليدر في 

  الوقت والتكاليف.
 
 .(Smart Pig)القاشط الذكي الشبكات العصبونية الأمامية، التنبؤ، التآكل الخارجي في أنابيب النفط،  :مفتاحيةالكممات ال
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 مقدمة:
بأنو عممية تؤدي إلى تخريب المعدن وانيياره نتيجة تفاعل كيميائي أو كيرو  ASTM G15 يعرف التآكل حسب

 كيميائي بين المعدن والوسط المحيط بو.
اخـل أو الخارج، ويؤدّي إلى الاىتراء الّذي يصيب الأنبوب من الدّ  خر أومف أو النّ ىو عمميّة التّ والتّآكل في أنابيب النّفط 

لى إحداث ثقوب فيـو تخرجـو عـن التّ ـو الكيميائيّة والميكانيكيّ تخريبـو وتقميل سماكتـو والإساءة إلى خواصّ  شغيل ة، وا 
 .[1] روالخدمـة في وقـت مبكّ 

العممية بسبب  ة منو، عمى الرغم من التعقيد الكبير ليذهتعد عممية التنبؤ بالتآكل من أفضل الطرق المتبعة لموقاي
عمميات النمذجة والذكاء للاستفادة من  يتجو العالم حيث العوامل الكثيرة المسببة لمتآكل بنوعيو الداخمي والخارجي، 

بمعدل التآكل في البنى ن الذين طوروا نماذج لمتنبؤ يىناك العديد من الباحث، في التنبؤ بالتآكل الصنعي بطرقو المتعددة
وحصموا عمى نتائج  ،ANN (Artificial Neural Networks) المدفونة باستخدام الشبكات العصبونية الاصطناعية

ذلك بفضل و ، قد استخدمت الشبكات العصبونية الاصطناعية بشكل كبير في مختمف مجالات الصناعة والتجارةلجيدة، 
. لمغاية فعّالةجعميا غير مسبوقة، و من أجل إعطاء التنبؤات الصحيحة لبيانات م تطبيقيا وت ،ل"اقدرتيا عمى "التعمم بالمث

يمكن لمشبكات العصبونية الاصطناعية تعمم سموك ، حيث التآكلب لتطبيق ىذه الطريقة لمتنبؤ كثيرةوقد بذلت محاولات 
 تجد الاصطناعيةالشبكات العصبونية فإن  ومع ذلك ،االمواد في مختمف مواقع التربة المسببة لمتآكل والتنبؤ بسموكي

استخلاص إجابات غير  ، يتمفي المصادر المحتممةالأخذ بعين الاعتبار الأخطاء عند تطبيقيا دون فبعض القيود، 
  .[2] بدون حذردقيقة من الشبكات العصبونية التي تميل إلى أن تكون مضممة لمغاية في البحث عند استخداميا 

السورية لنقل النفط في بانياس عمى فترات متباعدة من الزمن بالاستعانة بشركات أجنبية تممك أجيزة ذكية تقوم الشركة 
ضخ النفط تحريكيا عن طريق ويتم  ،يتم وضعيا داخل الأنبوب(، Smart Pigتسمى القاشط الذكي ) لكشف التآكل

ونوعو وموقعو )الداخمي والخارجي( وتعطي بيانات تفصيمية عن مقدار التآكل  ،ورائيا فتقوم بالكشف عمى كامل الأنبوب
 .التي يمكن أن تعيق أو تؤخر التدفق عبر خط الأنابيبالداخمي  جدار الأنبوبمن العوالق ، كما تقوم بإزالة عمقوو 

كات النفط ومنيا الشركة السورية وبناءً عمى ما تقدم، فإن عممية التنبؤ بأماكن التآكل المستقبمية تعتبر حاجة ممحة لشر 
تقوم بتوصيف الحالة الراىنة لخطوط أنابيب النفط عند القيام بعممية  Smart Pigن أجيزة التفتيش لألنقل النفط، نظراً 

العاممين في مجال قراءة عمى الرغم من أنو يمكن لمفنيين ، التطرق إلى أماكن التآكل المستقبمية دون ،يالفنالتفتيش 
لكن ذلك يكون محدود دون الاستعانة  ،لعممية التآكل المستقبميةذىني وضع تصور ، عممية التفتيش الفنيبيانات 

بأماكن التآكل ولذلك فمن الضروري الاستعانة بتقنيات قادرة عمى التنبؤ  ،ببرمجيات توصف الحالة المستقبمية بدقة فائقة
 . المستقبمية المحتمل حدوثيا في أنابيب النفط

نقل لمبحث عن أفضل التقنيات المستخدمة في موضوع التنبؤ بأماكن التآكل المستقبمية المحتمل حدوثيا في أنابيب 
الشبكة ، 2202في عام  وآخرون Sumarniاستخدم فقد ، السابقة النفط، كان لابد من الاطلاع عمى الدراسات المرجعية

 ، وفي[3] نتائج عالية الدقة تعطفأ ،الغاز أنابيب خطوط في التآكل بمعدل لمتنبؤ( ANN) الاصطناعية العصبونية
، بالاعتماد النفط والغاز نقل بإنشاء نموذج لمتنبؤ بالفشل في أنابيب Zayedو Parvizsedghy قامت، 2202عام 

 المتوسطأظيرت النتائج أداء جيد لمنموذج عندما تكون الأنابيب في عمرىا الأولي أو  وقدمونت كارلو،  عمى محاكاة
ًوورج شجكة ػصجوًَة للتٌجؤ ثبلتآكل الذاخلٌ لوقبطغ ثبقتشاح   ،2204في عام وآخشوى  De Masiقام كوب  ،[4]

بناء عمى بيانات وذلك ، ييدف إلى التنبؤ الصحيح لمقدار المعدن المفقود ومعدل التآكل عمى طول الأنبوب، الأًبثَت
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 Deنموذج ، وتم مقارنة النموذج مع 2222وعام  2222مأخوذة من عمميتي تفتيش فني لمخط في عام  حقمية حقيقية

Waard  وNORSOKفتبين أن نموذج ،FNN  (Fitting Neural Network ) يتفوق عمى النماذج الحتمية
بإجراء دراسة استقصائية عن تطبيق  ،وآخرون Mohamed Layouni، قام أٍضب   2204في عام ، و  [5]ةالقياسي

الشبكات العصبونية في تقييم سلامة خطوط أنابيب النفط والغاز، قاموا من خلاليا بشرح أىم التقنيات المستخدمة في 
قد يكون من المناسب  ،ىذا المجال، وقد توصموا إلى أنو في الحالات التي تتوفر فييا معرفة مسبقة عن شكل العيب

أن نيج الشبكة العصبونية  إذمن الأفضل الاعتماد عمى الشبكات العصبونية، و رسم الخرائط الفضائية،استخدام تقنية 
وى وآخش Mazura Mat Din، كما أنشأ [6]ىو أكثر عمومية، ويمكن أن يكون أكثر ملاءمة لمعمل في بيئة واقعية 

ًوورج شجكة ػصجوًَة اصطٌبػَة للتٌجؤ ثٌوو تآكل أًبثَت الٌفظ والغبص، حَث قبهوا ثتصوَن الٌوورج  ،2202في عام 

 Internal Line)مخطالفني لتفتيش البناءً عمى بارامترات العيوب المستخمصة من بيانات و ،ثبلاػتوبد ػلي الضهي

Inspections) (ILI)  قادر عمى التنبؤ بعمق  النموذج المطور، وقد تبين أن وقياسيا بواسطة التحميل الإحصائي
، 2202وآخرون في عام  Alnaqiقام كما  .[7]التآكل وطولو الذي يمكن استخدامو لحساب معدل التآكل أو النمو 

نقطة  42بيانات لـ حيث أخذوا البإنشاء نموذج شبكة عصبونية لمتنبؤ بالتآكل الداخمي للأنابيب البحرية الممحومة، 
للاختبار، ولقد أثبت النموذج  02نقطة لتدريب الشبكة العصبونية و 22مستمدة من البيانات التجريبية، تم تقسيميا لـ 

بتصميم نموذج  Bolajiو Nosa ، قام2202في عام ، و  [8]%02 وصمت إلى دقة كبيرة في عممية التنبؤ بنسبة
، لشبكات العصبونية الاصطناعية المعدلة ومحاكاة مونتي كارلولحساب معدل التآكل في الأنابيب المدفونة باستخدام ا

، بتقييم التآكل لبعض الأنابيب 2202في عام ، وآخرون Oladipoقام ، كما [2]وقد أعطى النموذج نتائج عالية الدقة 
درجات حرارة التربة والظروف المحيطة فتوصموا إلى أن  ،المعدنية المدفونة باستخدام خوارزمية الشبكات العصبونية

أقوى عمى معدل تغمغل التآكل في حين أن درجة الحرارة المحيطة المباشرة ليا تأثير درجة الحرارة المحيطة مباشرة و 
ونظراً لأىمية الشبكات العصبونية ، [9] مجتمعة كان تأثيرىا أقل عمى معدل تغمغل التآكل (PH)حموضة الوقيمة درجة 

، بإنشاء نموذج محاكاة شبكة عصبونية اصطناعية أٍضب   2202في عام  ،وآخرون Obasekiقام في مجال التنبؤ، 
خط  08لـ عينات من البيانات التشغيمية   واأخذ لمتنبؤ بمعدل تآكل أنابيب النفط والغاز في دلتا النيجر النيجيرية، حيث

التي طورت في ىذه الدراسة  ANN أظيرت النتائج أن التنبؤات بمحاكاة، وقد نقل النفط والغازخطوط أنابيب من 
-De أكبر من تمك التي تستخدميا المحاكاة التقميدية المستندة إلى ٪00والتي تقارب معدلات التآكل الفعمية بأكثر من 

Waard  قامت 2208في عام ، و [10] والتي تستخدميا حالياً معظم شركات النفط والغاز النيجيرية ،Dr. Hanan 
لاكتشاف  ةوآخرون بتصنيف تسرب النفط بناء عمى الذكاء الصنعي، حيث تم إنشاء نموذج لشبكة عصبونية خمفي

 ANN لتصنيف حجم وموقع التسرب، وتبين من خلال ىذه الدراسة أن جميع نماذجالنفط التسرب في خط أنابيب 
 Wang، قام أٍضب   2208وفي عام ، [11] في تصنيف التسرب الموجود وتقدير حجموالمطورة في العمل الحالي دقيقة 

وآخرون بإنشاء خوارزمية محسنة لمتنبؤ بالتآكل في الأنابيب غير الممحومة بناء عمى امتداد الشبكات العصبونية، تم 
لو قيمة ىندسية إليو، النموذج التي تم التوصل  وقد تبين أناستخدام لغة بايثون لتطبيق خوارزمية الشبكة العصبونية، 

نظراً لأىمية ، و [12] جيدة لمتعرف عمى الأنماط، وتشخيص الأخطاء، وتصنيف المجموعات مع سرعة تدريب أفضل
بإجراء دراسة بعنوان مطابقة بيانات  ،2200وآخرون في عام  Huan Liuبيانات التفتيش الفني في عممية التنبؤ، قام 

استراتيجية الإدارة السميمة الاستباقية  فني لخطوط الأنابيب من أجل خصائص التآكل، حيث أكدوا عمى أنالتفتيش ال
تعتمد عمى القدرة عمى التنبؤ بمعدل نمو التآكل مع مرور الوقت، حيث قاموا بدراسة نماذج التعمم الآلي الفردية 
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ة التعمم المجمعة مما يساىم بشكل أكبر في عممية والمجمعة. وتوصموا إلى أنو يمكن تحقيق مطابقة دقيقة مع طريق
 .[13]الإدارة السميمة لخطوط الأنابيب وتحميل المخاطر 

من خلال الدراسات المرجعية السابقة نجد أن تقنيات الذكاء الصنعي باتت تستخدم كثيراً في عممية التنبـؤ، وبـات تطـوير 
ـــؤ ىـــ ـــة التنب ـــة الشـــبكات  والنمـــاذج المســـتخدمة فـــي عممي ـــر مـــنيم اســـتخدم تقني ـــر مـــن البـــاحثين، والكثي اليـــم الشـــاغل لكثي

العصــبونية واســتفاد مــن بيانــات التفتــيش الفنــي لكــنيم لــم يأخــذوا عــددا كافيــاً مــن العوامــل المســببة لمتآكــل فكانــت نمــاذجيم 
لموصول إلى عممية تنبـؤ  ارجي،لمتآكل الخبأخذ أكبر عدد ممكن من العوامل المسببة ومن ىنا كان بحثنا  ،ينقصيا الدقة

  .Smart Pig من خلال بيانات التفتيش الفنيبغاية الدقة والتحقق من صحتيا 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
الشبكات العصبونية في التنبؤ بالتآكل الخارجي في استخدام  من أن ،تأتي أىمية ىذا البحث :أىمية البحث -1

 ،وتوقف الانتاجالتمف والاىتراء، وما يتبعيا من عمميات حفر تقميل التكاليف الناتجة عن أنابيب نقل النفط، سيؤدي إلى 
تعد أحد أساليب الذكاء الصنعي  أنو يقدم تقنية عممية جديدةكما  وبالتالي التقميل من اليدر في الأموال والجيد والوقت.

 الذي بات يستخدم كثيراً في عصرنا الحالي.
المستقبمية الأكثر الخارجي التّآكل  أماكنبإنشاء شبكة عصبونية لمتنبؤ البحث إلى  ييدف ىذا أىداف البحث: -2

، مع الأخذ بعين الاعتبار أىم العوامل Smart Pigبالاعتماد عمى بيانات التفتيش الفني  خطورة في أنبوب نقل النّفط
اللازمة ومنع حدوث التآكل والتسرب،  المسببة لمتآكل الخارجي لأنابيب نقل النفط، مما يسمح بأخذ كافة الاحتياطات

 يحقق الإدارة السميمة لأنابيب النفط، ويقمل التكاليف ويمنع وقوع الكوارث. مما
 

 طرائق البحث ومواده:
 (.Smart Pigالبيانات التي تعطييا أجيزة التفتيش الفني ) 
 .MATLABبرنامج  
 .Excelالاكسل  

 
 النتائج والمناقشة:

 النفط الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس النفطيين حالة دراسية: أنبوب نقل
 حقل الدراسة: 

أنبوب نقل النفط الواصل بين مصبي بانياس  الخارجي في لتآكلإنشاء شبكة عصبونية لمتنبؤ با لقد تم في ىذه الدراسة
  وطرطوس النفطيين.

و مدفون في التربة عمى عمق كم، وى 52إن طول خط الأنبوب الواصل بين مصبي بانياس وطرطوس النفطيين بحدود 
وىو مصنوع من مجموعة من الأجزاء طول كل جزء منيا ، (cm 60.69)أي ما يعادل  إنش 52متر، وقطره  1

 ، وىو من الفولاذ الكربوني لو التّركيب الكيميائي التالي:ASTMمتر. الأنبوب مصمّم حسب مواصفات  15حوالي 
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 ASTM Spec صٌغ الأًبثَت طشٍقة (C) الكشثوى (Mn) الوٌغٌَض (P) الفوسفوس (S) الكجشٍت
 5L B لحبم 0.26 1.15 0.03 0.03
 5L X42 لحبم 0.28 1.25 0.03 0.03
 5L Gr X46, X52 لحبم ػلي الجبسد 0.28 1.25 0.03 0.03

 
لإجراء عممية كشف وتفتيش فني عمى  ،بالاستعانة بشركة أجنبية 5882في عام لقد قامت الشركة السورية لنقل النفط 

، وتم تزويد الشركة بالبيانات المطموبة بعد عممية المسح والكشف عمى طول Smart Pigالأنبوب بواسطة جياز 
كاممة عن  تشمل بيانات، و فتم تزويد الشركة بكامل بيانات نقاط التآكل الداخمي والخارجي للأنبوب المدروس الأنبوب.

 .التآكل ومدى خطورتيا وموقعيا وبعدىا عن بداية الأنبوب طول وعرض وعمق بقعة
عممية مسح أنبوب نقل النفط الواصل بين  Smart Pigالفني  جياز التفتيش مياالتي قدّ البيانات ( 1) ويظير الشكل
 .5882وطرطوس النفطيين في عام  .مصبي بانياس

 

 
 Smart Pig البيانات التي تعطييا أجيزة التفتيش الفني (:1)الشكل 

 

تشكل بؤر التآكل،  مجسم الأنبوب بالمون الأزرق تتوضع عميو تعرجات صغيرة بمون برتقالي (1)حيث يظير في الشكل 
كما تم تزويد الشركة بتقرير فني  .وعند النقر عمى أي منيا تظير بيانات التآكل الخاصة بيا كما ىو موضح في الشكل

الخاضع حيث شممت البيانات رقم الجزء  (.2يوضح كافة نقاط التآكل مع كامل بياناتيا كما ىو موضح في الشكل )
متر تم لحاميا مع بعضيا  15)حيث أن الأنبوب عبارة عن مجموعة من الأجزاء طول كل منيا  من الأنبوب لمحام

 Absolute Distance بالمتر بداية الأنبوب بعد نقطة التآكل عن ،Girth Weld البعض لتشكل الأنبوب بالكامل(

(m) ، من الأنبوب(  الخاضع لمحاملجزء من الأنبوب، وطول الوصمة )ا الخاضع لمحامبعد نقطة التآكل عن بداية الجزء
  وتعريف ىذه السمة، Feature Type تعرف إلييا جياز التفتيش الفني نوع السمة التي، Joint length (m)بالمتر 

Feature Identification ، داخمي أو خارجي نوع التآكلSurface Location، وتصنيفو Anomaly Class ،
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، (%) Peak Depth، والٌسجة الوئوٍة لوذى خطوسته Width (mm)، وػشضه Length (mm) وطولو بالميميمتر

 .ERFصلاح ، وهؼبهل الإPipe Type، وًوع الأًجوة hh:mm Orientationوهوقؼه ػلي الأًجوة 

 
 Smart Pig البيانات التي تعطييا أجيزة التفتيش الفني (:2)الشكل 

 البيانات: إعدادمرحمة 
خطر يعتبر التآكل الخارجي من الأخطار التي تيدد أنابيب نقل النفط، وىو يتأثر بمجموعة من العوامل التي تزيد من 

 وىي:  ،الأنبوب تآكل
خطوط التوتر المتوسط  - kv 320خطوط التوتر العالي  – السكك الحديدية -ذات الاتجاه الواحد  المواصلات طرق

66 kv –  )الخصائص الفزيائية والكيميائية لمتربة. -المسيلات المائية )الأنيار والينابيع 
متر من كل جانب، للابتعاد  288لذلك عند مد خطوط أنابيب نفط جديدة يوصى بأن يكون ليذه الخطوط حرم حماية، 

كان أكثر عرضة  ة،امل السابقحيث كمما كان الأنبوب قريب من تأثير العو قدر المستطاع عن تأثير العوامل السابقة، 
وتم إضافة بعد كل نقطة منيا عن أقرب طريق أو سكة حديدية أو  Smart Pigلذلك تم الاستفادة من بيانات  ،لمتآكل

 ، وتم إضافة خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية لكل نقطة وىي:خط توتر عالي ومتوسط بالإضافة إلى الأنيار والينابيع
 نسبة الرطوبة. –تركيز الكموريد  –تركيز الكربونات  –المموحة  -الناقمية الكيربائية لمتربة  - PHقيمة الـ 

(، والميزات التي GISحيث تم قياس المسافات بين نقاط التآكل والعوامل السابقة عن طريق نظام المعمومات الجغرافي )
 التربة من عدة مواقع في منطقة الدراسة، وتحميميا أخذ مقاطع منتم يتيحيا ىذا النظام، وبالنسبة لخصائص التربة، 

ضافة خصائصيا إلى بيانات    .GIS [14]، ػي طشٍق ًظبم الـ Smart Pigوا 
بعد أن أضيف ليا العوامل  Smart Pigالبيانات لكل نقطة من نقاط التآكل المأخوذة من بيانات  (3) ويظير الشكل

  .المسببة لمتآكل الخارجي حيث تم إعدادىا عمى برنامج الاكسل
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 بعد أن أضيف ليا العوامل المسببة لمتآكل الخارجي Smart Pigبيانات  :(3الشكل )

 

 :مرحلة بناء الشبكة العصبونية
 2مكونة من  (Feed Forward Neural Network)أمامية ذات تغذية شبكة عصبونية  تصميمتم في ىذا البحث 

، مع عدد (Learning Rate)كمعدل لمتعمم  8.1و، (Neuron) عصبون 12و(، Hidden Layerطبقات مخفية )
تم الاستفادة من بيانات التفتيش  لعدد البيانات المدخمة، حيث تياملاءم. ل(Epoch) مرة 1888مرات تكرار التدريب 

( يوضح المدخلات في الشبكة العصبونية، وعدد 2والشكل ) كخرج لمشبكة.، واعتبار نتائجو Smart Pigالفني 
 تم اعتبار الدخل لمشبكة:الطبقات المخفية والمخرجات حيث 

  .(Nominal Wall (mm))سماكة جدران الأنبوب  -1
 .(Distance of Road (m)) البعد عن طرق المواصلات ذات الاتجاه الواحد -5
 (.Distance of Railways (m)) البعد عن السكك الحديدية  -5
 (.Distance of Elect66kv (m))( 66kv)البعد عن خطوط الكيرباء ذات التوتر المتوسط  -2
 (.320kv( )Distance of Elect320kv (m)) عاليالبعد عن خطوط الكيرباء ذات التوتر ال -2
 .(Distance of River (m)البعد عن الأنيار ) -0
 (.Distance of Spring (m)البعد عن ينابيع المياه ) -7
 (.PHدرجة حموضة التربة ) -0
 (.Electrical Conductivity (EC) (ds/m)الناقمية الكيربائية لمتربة ) -2

 (.Salinityدرجة المموحة ) -18
 (.             تركيز الكربونات في التربة ) -11
 (.          CLتركيز الكموريد في التربة ) -15
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 (.Humidityرطوبة التربة ) -15
 وتم اعتبار خرج الشبكة:

 (.Anomaly Classتآكل )ال تصنيف -1
 (.Length (mm)طول التآكل ) -5
 (.Width (mm)عرض التآكل ) -5
 (.(%) Depthعمق التآكل ) -2

 
 (: عدد المدخلات في الشبكة العصبونية، وعدد الطبقات المخفية وعدد المخرجات4الشكل )

 
 الشبكة واختبار النتائج:مرحمة تدريب 

 تم تقسيم بيانات التفتيش الفني إلى قسمين:
  نقطة تآكل خارجي، تم سبرىا عمى أنبوب النفط، أثناء عممية التفتيش الفني بواسطة  08القسم الأول: وعددىا

متعددة عمى طول ، تم استخداميا لتدريب الشبكة العصبونية، ولقد تم اختيارىا في مواقع Smart Pigالقاشط الذكي 
 ، بحيث تشمل جميع العوامل المسببة لمتآكل الخارجي.التربة الأنبوب، وفي أنواع مختمفة

  نقطة تآكل خارجي، تم استخداميا لاختبار النتائج التي حصمنا عمييا بعد عممية  52القسم الثاني: عددىا
 بناء الشبكة العصبونية وتدريبيا عمى بيانات القسم الأول.

( 2ويوضح الشكل )، MATLABبرنامج تم تطبيق الشبكة العصبونية المصممة وتدريبيا لمتنبؤ بالتآكل الخارجي عمى 
 عممية التدريب لمشبكة العصبونية.إتمام 
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 (: إتمام عممية التدريب لمشبكة العصبونية5الشكل )

 
وبأداء جيد ضمن  ثوانٍ، 2دقيقة و 1زمن ، خلال مرة 1888عممية التدريب حيث يظير في ىذا الشكل أنو تم تكرار 

( عدد المدخلات في الشبكة العصبونية، وعدد الطبقات الخفية وعدد المخرجات 0ويظير الشكل )الحدود المطموبة. 
 أثناء عممية التدريب.

 
 التدريب(: عدد المدخلات في الشبكة العصبونية، وعدد الطبقات الخفية وعدد المخرجات أثناء عممية 6الشكل )

 
( نتائج الاختبار لأحد نقاط التآكل 7وكانت نتائج الاختبار مطابقة تقريباً لنتائج التفتيش الفني، حيث يظير الشكل )

 باستخدام الشبكة العصبونية.
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 (: نتائج الاختبار لأحد نقاط التآكل باستخدام الشبكة العصبونية7الشكل )

 
لتنبؤ باستخدام ا ونتائج Smart Pigبين بيانات  كبير وبنسبة عالية جداً  ثشكلنتائج متقاربة  (7)الشكل  يظيرحيث 

، وكان طول رقعة التآكل في بيانات GENEالشبكات العصبونية، حيث تطابقت النتائج من حيث نوع التآكل وىو 
Smart Pig  114ىو mm 103، وعرضيا mm من سماكة جدار الأنبوب، في حين كان طول %25، وعمقيا ،

  .%25.16، وعمقيا 102.98mm وعرضيا ،113.98mmرقعة التآكل في نتائج التنبؤ باستخدام الشبكة العصبونية ىو 
 

 مناقشة:النتائج وال
في أنابيب  أن استخدام الشبكات العصبونية في عممية التنبؤ بأماكن التآكل الخارجي ،لقد تبين من خلال ىذه الدراسة

مع الأخد بعين الاعتبار أىم العوامل المسببة لمتآكل  Smart Pigنقل النفط، بالاعتماد عمى بيانات القاشط الذكي 
عممية فعالة وتعطي نتائج عالية الدقة، حيث تظير النتائج تطابق كبير بين بيانات التنبؤ وبيانات التفتيش الخارجي، 

نقطة تآكل خارجي، أعطت جميعيا نتائج ذات موثوقية عالية،  52بار النتائج عمى وتم اختالفني وبنسبة عالية جداً، 
، ونفسر ىذه النسبة العالية، لأن الدراسة شممت معظم العوامل المسببة لمتآكل %85 وصمت نسبة التطابق إلى أكثر من

كما أظيرت النتائج أىمية بيانات القاشط  ،الخارجي، بالإضافة إلى دقة البيانات التي تم إدخاليا إلى الشبكة العصبونية
  بشكل جيد. ارىااستثمتم في كشف مواقع التآكل الحالية والمستقبمية، إذا ما  Smart Pigالذكي 

الخارجي في أنابيب نقل النفط،  التآكل أظيرت النتائج أن استخدام الشبكات العصبونية في عممية التنبؤ بأماكن كما
تسمح لمشغمي خطوط أنابيب النفط بمعرفة المواقع  تساعد في عممية تحقيق الإدارة السميمة والفعالة لأنابيب النفط، حيث

وبالتالي اتخاذ الإجراءات المناسبة من حماية  الأضعف في خطوط أنابيب النفط والأكثر عرضة لمتآكل الخارجي،
مما يقمل من عمميات الصيانة، ويمنع حدوث التآكل والتسرب، ميبطية ووسائل عزل وكشف مبكر عمى ىذه المواقع، 

عمميات حفر وتوقف الإنتاج، فيحافظ عمى الأموال ويمنع اليدر في تموث لمتربة وفقد في المادة المنقولة و وما يتبعيا من 
   جيد والوقت والتكاليف.ال
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

، متنبؤ بأماكن التآكل الخارجي في أنابيب نقل النفطل ،استخدام الشبكات العصبونية ذات التغذية الأمامية -1
 .نتائج عالية الدقة يعطي

، في خطوط أنابيب النفط ن العاممينالفنييلدى  جداً  ليا دور كبير وميم smart pigبيانات التفتيش الفني  -5
 لكشف التآكل الحالي والمستقبمي. لاستفادة منياويمكن ا

يعطي معمومات شاممة عن إن التنبؤ بأماكن التآكل الخارجي في أنابيب النفط باستخدام الشبكات العصبونية،  -5
 .المناسبةالحماية وبالتالي اتخاذ إجراءات مما يتيح لمفنيين معرفة النقاط الأكثر خطورة، ، كافة نقاط التآكل في خطوط الأنابيب

أنابيب نقل النفط والغاز، في تحديد تفيد نتائج دراسة تأثير العوامل المختمفة التي تزيد من خطر تآكل  -2
 المسارات الأفضل لمد ىذه الخطوط مستقبلًا بعيداً عن العوامل المختمفة المسببة لمتآكل. 

أنابيب النفط باستخدام الشبكات العصبونية، يساعد في تحقيق عممية إن التنبؤ بأماكن التآكل الخارجي في  -2
والتسرب، فيحافظ  ىتراء، ويمنع حدوث الاصلاحالإدارة السميمة والفعالة لأنابيب نقل النفط، مما يقمل من عمميات الا

   عمى الأموال ويمنع اليدر في الجيد والوقت والتكاليف.
 التوصيات:

الدّراسة من قبل الشّركة السّورية لنقل النّفط عمى الخط الواصل بين مصبّي بانياس ضرورة تطبيق ىذه  -1
 وطرطوس النّفطييّن.

مما يتيح استخدام البرنامج عمى جميع ضرورة تعميم ىذه الدّراسة لتشمل كافّة خطوط أنابيب النّفط في سوريّة،  -5
 . شبكة عصبونية أكثر شموليةلترب، وبالتالي نحصل عمى خطوط أنابيب النفط، لأننا بذلك نكون قد شممنا وحممنا جميع ا

، حتّى يكون قادراً ومؤىّلًا الذكاء الاصطناعي وتعميم الآلةضرورة تدريب كادر فنّي من الشّركة عمى أنظمة  -5
 راسة.بشكل كامل عمى التّعامل مع ىذه الأنظمة وتكامميا مع بيانات أجيزة التّفتيش، كي تتحقّق الفائدة العظمى من الدّ 

في تطبيقات كثيرة في مجال المنشآت النفطية، فعمى  أنظمة الذكاء الاصطناعي وتعميم الآلةيمكن استخدام  -2
 النفط. مي في أنابيب نقلإنشاء شبكة عصبونية لمتنبؤ بأماكن التآكل الداخسبيل المثال يمكن من خلاليا 
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