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  تعهد نامه

  
  وند تولید نفت در ایران با استفاده از الگوهاي هابرتبینی رپیش :عنوان پایان نامه

  
دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشـته  اقتصـاد انـرژي دانشـکده علـوم       شیرکو بهادرياینجانب 

  :متعهد می شوم دکتر محمدعلی فلاحیاداري و اقتصادي دانشگاه فردوسی مشهد تحت راهنمایی 
لعات علمی و عملی اینجانب بـوده، مسـئولیت   نتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطا -

  .صحت و اصالت مطالب مندرج را به طور کامل بر عهده می گیرم
در خصوص استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجـع مـورد نظـر اسـتناد شـده       -

 .است
مطالب مندرج در این پایان نامه را اینجانب یا فرد یگري به منظور اخذ هیچ نـوع مـدرك یـا     -

 .امتیازي تاکنون به هیچ مرجعی تسلیم نکرده است
مقـالات مسـتخرج از   .  کلیه حقوق معنوي این اثر به دانشگاه فردوسـی مشـهد تعلـق دارد    -

بـه  )  Ferdowsi University of Mashhad(پایان نامه، ذیل نام دانشگاه فردوسـی مشـهد   
 .چاپ خواهد رسید

تایج اصلی پایان نامه تاثیر گذار بـوده انـد   حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن ن -
 .در مقالات مستخرج از رساله رعایت خواهد شد

در خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافتهاي آنها براي انجام پایان نامه، کلیه ضـوابط و   -
 .اصول اخلاقی مربوطه رعایت شده است

  
  تاریخ 

  نام و امضاء دانشجو
  مالکیت نتایج و حق نشر

  مقالات مستخرج، برنامه هاي رایانـه اي، نـرم   (حقوق معنوي این اثر و محصولات آن کلیه
به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجـازه  ) افزارها و تجهیزات ساخته شده

  .کتبی از دانشگاه قابل واگذاري به شخص ثالث نیست
 مجاز نیست استفاده از اطلاعات و نتایج این پایان نامه بدون ذکر مرجع.  

  
    



 
 

  :چکیده

چند دهه اخیر همواره یکی از مهمترین تولید کنندگان و صادر کنندگان نفت خام دنیا بوده  ایران طی

سومین صادرکننده بزرگ دنیا و دومین صادرکننده نفت اپُک  عودي و روسیهبعد از عربستان س ایران .است

از درآمدهاي نفتی و در نقطه مقابل آن وابستگی دنیا به وابستگی اقتصاد ایران به منابع ارزي ناشی . باشدمی

ه تولید نفت خام ایران براي دهنده اهمیت ویژنفت خام ایران به دلیل نیاز روزافزون به منابع انرژي، نشان

هاي جهانی اوایل دهه هشتاد به دلیل افزایش قیمت اقتصاد رکود ،گواه این مدعی .باشدو دنیا می داخل کشور

  .بود 1979ناشی از کاهش تولید نفت خام ایران به دلیل انقلاب  ،منفت خا

روند تولید نفت خام ایران در  ران، براي اقتصاد داخلی و جهانی،با توجه به اهمیت تولید نفت خام ای

با استفاده از  شده براي کل نفت قابل استحصال برآوردارقام بر اساس . است بینی شدهپیشاین مطالعه 

میلیارد  225و  205، 190، 170، 150مقادیر هابرت اصلاح شده و لاجستیک، ،ابرت کلاسیکالگوهاي ه

  .ه استت ایران در نظر گرفته شدبینی روند تولید نفبشکه کل نفت قابل استحصال براي پیش

. انه و چهارگانه انجام پذیرفتهابرت اصلاح شده دوگ الگويپیش بینی روند تولید نفت با استفاده از دو 

میلیارد بشکه  225و  205، 190، 170، 150براي مقادیر مختلف  دوم درحالت اول زمان رسیدن به نقطه اوج

زمان . به دست آمد 2033و  2031، 2027، 2024، 2019هاي کل نفت قابل استحصال، به ترتیب سال

صلاح شده چهارگانه، هابرت ا الگويدر  ،رسیدن به نقطه چهارم اوج براي مقادیر کل نفت قابل استحصال فوق

       .بینی گردیدپیش 2066و 2064، 2063، 2061، 2058هاي به ترتیب سال

  برداشت ثانویه، برداشت ثالثیهکل ذخایر قابل استحصال، منحنی هابرت، اوج تولید، : هاکلید واژه
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  ساله اصلی تحقیقم) 1-1

د، بـا توجـه بـه    مساله اصلی تحقیق پیش بینی روند تولید نفت ایران و زمان رسیدن به نقطـه اوج تولی ـ 

  .سري زمانی تولید و کل ذخایر قابل استحصال  نفت ایران است

  وضوعتشریح و بیان م) 1-2

با صنعتی شدن کشـورها  . ارتباط تنگاتنگی بین رشد اقتصادي کشورها و میزان مصرف انرژي وجود دارد

ابع کنـونی انـرژي از منـابع    اکثـر من ـ . و رشد جمعیت میزان وابستگی به منابع انرژي روز به روز بیشتر می شود

از انرژي سـبد مصـرفی انـرژي    % 91طبق آمار شرکت نفتی بی پی منابع پایان پذیر . پایان پذیر تأمین می شود

، %25در صدر قرار دارد و زغـال سـنگ بـا    % 37در بین منابع پایان پذیر نفت با سهم . دنیا را تشکیل می دهند

  . )2010پی بی( در رده هاي بعدي قرار دارند% 6و انرژي هسته اي با % 23گاز طبیعی با 

در بین این منابع انرژي، اهمیت نفت علاوه بر سهم بـالاي آن، وجـود بـازار جهـانی و همچنـین قابلیـت       

است کـه سـهم بـالایی در سـبد مصـرف      ) همچون بنزین،گازوییل ونفت سفید(تبدیل آن به حامل هاي انرژي 

ف دیگر منابع انرژي با هزینه پایین نسبت به قیمـت آن قابـل انتقـال بـه     نفت خام بر خلا. انرژي کشورها دارند

به همین دلیل کشورهایی که فاقد منابع انرژي هستند اکثـر منـابع خـود را توسـط     . تمام نقاط جهان می باشد

لذا پیش بینی روند تولیـد نفـت خـام جهـت اتخـاذ تصـمیمات مناسـب چـه بـراي          . نفت خام تامین می کنند

  .تولید کننده و چه براي کشورهاي مصرف کننده ضرورت می یابدکشورهاي 

در . پـیش بینـی کـرد    1970ارایه داد، اوج تولید امریکا را سـال   1956در مقاله اي که در سال  1هابرت 

بـه واقعیـت پیوسـت و منشـأ      1970ابتدا پیش بینی وي مورد اسـتقبال قـرار نگرفـت ولـی نظریـه او در سـال       

 .اي دیگر محققان شدتحقیقات تازه اي بر

                                                   
1 Hubbert  
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بر طرف تولید را می  الگوتأکید این . الگوي هابرت بیشتر مبتنی بر قسمت عرضه نفت خام می باشد

توان اینگونه عنوان کرد که کشش عرضه نفت در کوتاه مدت تقریباً برابر با صفر است پس با کشش بودن 

مچنان که با توجه به مقایسه سري زمانی ه. تقاضا تأثیر چندانی بر روي مقدار تولید نفت نخواهد گذاشت

تولید نفت با قیمت آن می توان به این نتیجه رسید که تولید این کالا از کاهش یا افزایش قیمت آن تأثیر 

 :دلایل بی کشش بودن عرضه نفت را می توان به صورت زیر بیان کرد. پذیر نمی پذیرد

رزي ناشی از فروش نفت هستند به طوري که عمده اکثر کشورهاي تولید کننده نفت وابسته به درآمد ا  . أ

در نتیجه در صورت کاهش قیمت نفت این کشورها . درآمد ارزي آنها از صادرات نفت خام تأمین می شود

میلادي زمانی  1998چنانکه در سال . به دلیل وابستگی به درآمد ارزي تولید خود را کاهش نخواهند داد

 .دلار به ازاي هر بشکه افت کرد تولید دنیا تغییر چندانی نکرد 12 که میانگین قیمت نفت خام حتی تا

سرمایه گذاري هاي کلان انجام شده در صنعت نفت توسط شرکت هاي بزرگ نفتی انجام می شود و   . ب

به گونه اي است که هزینه هاي سرمایه ) 2و یا بیع متقابل 1قراردادهاي مشارکتی(قرارداد این شرکت ها 

در نتیجه تولید از میادین توسعه یافته . یه، از نفت خام استحصالی تأمین می شودگذاري و سود سرما

 .توسط این شرکت ها حتی در صورت کاهش قیمت نفت جهت تأمین مبلغ سرمایه انجام می گردد

که کشورهاي تولید کننده نفت، اکثر کالاهاي خود را از کشورهاي مصرف کننده نفت تأمین به دلیل آن  . ت

افزایش قیمت نفت به عنوان یک کالاي اولیه باعث افزایش قیمت کالاهاي وارداتی می شود، می کنند و 

نمونه هاي نادري از کاهش تولید . در نتیجه سیاست این کشورها حفظ قیمت نفت در حد بهینه می باشد

یم توسط کشورهاي تولید کننده دیده می شود که دلایل آن بیشتر سیاسی بوده تا اقتصادي، مثل تحر

 .1980و کاهش تولید بعد از انقلاب ایران در سال  1973نفتی امریکا و غرب توسط اعراب در سال 

                                                   
1  Production Sharing 
2  Buy Back 
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ا افزایش قیمت ها باشند، این سیاست باعث و یهمچنین حتی چنانچه کشورها مایل به افزایش تولید   . ث

نفتی به صورت  صدمه به مخازن و تولید غیر صیانتی خواهد شد، چون برنامه ریزي جهت تولید از میادین

هر گونه تغییر محسوس  نونی تولید بهینه و صیانتی باشد،تولید ک اگر به گونه اي که ،بلند مدت می باشد

همچنین اتخاذ روش هاي ازدیاد برداشت مثل تزریق آب و یا گاز، اگر در . به مخزن آسیب وارد می کند

نه تنها باعث ازدیاد ) ده انجام گیردزودتر یا دیرتر از زمان پیش بینی ش(زمان مناسب صورت نگیرد 

 .  برداشت نخواهد شد بلکه به مخزن لطمه وارد می کند

تولید از مخازن معمولاً باید به صورت پایا انجام گیرد در غیر این صورت کاهش و یا افزایش هاي پی درپی   . ج

اشت از مخزن و تغییر در تولید با هر تغییري در قیمت باعث صدمه زدن به مخزن وکاهش ضریب برد

  .       خواهد شد

تاکنون تحقیقات زیادي جهت پیش بینی روند تولید نفت دنیا انجام شده اسـت کـه اکثـر محققـان اوج      

اهمیت پیش بینی اوج تولیـد بـا توجـه    . تولید نفت دنیا را دهه اول یا دوم قرن بیست یکم پیش بینی کرده اند

. اه کاري جهت تأمین انرژي بوسیله سوخت هاي جـایگزین مـی باشـد   به نیاز روز افزون به منابع انرژي، اتخاذ ر

با پیش بینی روند تولید نفت، می توان دید مناسبی نسبت بـه مقـدار انـرژي هـاي جـایگزین مـورد نیـاز و در        

  .  نتیجه میزان سرمایه گذاري لازم جهت تأمین آنها داشت

تـا کنـون در ایـران قـدم جـدي در ایـن راه       علیرغم اهمیت موضوع اوج تولید نفت و توجه جهانی به آن 

لذا در مطالعه حاضر تلاش می شود با بهره گیـري از الگوهـاي ارایـه شـده توسـط دیگـر       . برداشته نشده است

 . محققین که متناسب با تاریخچه تولید نفت ایران باشد، روند تولید نفت ایران  پیش بینی شود

  ضرورت انجام تحقیق) 1-3

وجود اکثر منابع انرژي کنونی دنیا پایان پذیرند که این خود بیانگر لزوم توجه کافی بـه  با توجه به آمار م

با  پیش بینی روند تولید این منابع و بـرآورد زمـان رسـیدن بـه مقـدار      . روند استخراج و مصرف این منابع است
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اه کارهایی همچـون صـرفه   می توان از قبل برنامه ریزي لازم را جهت جلوگیري از بحران هاي احتمالی با ر اوج

در غیـر ایـن صـورت،    . جویی در مصرف این منابع، افزایش بهره وري انرژي و تولید منابع جـایگزین انجـام داد  

کاهش ناگهانی منابع انرژي ممکن است که دنیا را با بحران جدیدي مواجه کند و لطمات جبـران ناپـذیري بـر    

  .اقتصاد و امنیت دنیا بگذارد

 

  قتحقی فرضیه هاي) 1-5

  .روند تولید نفت ایران داراي دو نقطه اوج است

  اهداف اساسی از انجام تحقیق) 1-6

هدف اساسی از انجام این تحقیق پیش بینی روند تولید نفت ایران و زمان رسیدن به تولید اوج جهت 

لوگیري از اي جایگزین جهت جکمک به اتخاذ تصمیم هاي کار آمدتر براي دستیابی و بهره گیري از انرژي ه

هاي احتمالی و انجام اقدامات پیشگیرانه جهت جلوگیري از آسیب رسیدن به بخش هاي حمل ونقل، بحران

تولید انرژي الکتریسیته و خدمات مالی و تجاري که بیشترین آسیب را از کاهش تولید نفت خواهند دید، می 

 .باشد

در نیمه ) ، مارون، آغاجاري، گچساران و کرنجاهواز(همچنین با توجه به اینکه اکثر میادین بزرگ ایران 

آنها باید سرمایه  1دوم عمر خود بسر می برند و جهت حفظ نگه داشت تولید و افزایش ضریب برداشت

ساسی این تحقیق برآورد هاي کلانی در صنعت نفت صورت پذیرد، در نتیجه یکی دیگر از اهداف اگذاري

هاي ازدیاد برداشت روش .می باشد 2وش هاي برداشت ثانویه و ثالثیهسرمایه گذاري جهت انجام ر بهینه مقدار

آبی و - گردد که در آن با انجام اقداماتی بر روي لایه گازيهایی اطلاق میثانویه و ثالثیه به ترتیب به روش

 توان به روشهاي ثانویه میهاي روشترین روشاز مهم. یابدنفتی مخزن، میزان برداشت نفت افزایش می
                                                   

1 Recovery Factor 
2 Secondary and Tertiary Recovery 
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هاي متدوال جهت ازدیاد برداشت ثالثیه از روش. اشاره کردتزریق آب به لایه آب و تزریق گاز به لایه گازي 

    . توان به کاشت میکروبی، استفاده از تعلیق شکن و احتراق درجا اشاره کردمی

  روش انجام پژوهش) 1-7

  روش تحقیق) 1-7-1

 .تحلیلی خواهد بود-روش تحقیق به صورت توصیفی

  قلمرو تحقیق ) 1-7-2

  کشور ایران

  دوره زمانی انجام تحقیق) 1-7-3

ذکر دوره تحقیق به میلادي به این دلیل ( میلادي می باشد  2009تا سال  1913دوره زمانی تحقیق از سال 

هاي است که آمار گرفته شده از سازمان کشورهاي صادر کننده نفت و شرکت نفتی بی پی بر اساس سال

  ). شدبامیلادي می

  مکان تحقیق) 1-7-4

  کشور ایران

  روش هاي مورد نظر براي تجزیه و تحلیل اطلاعات و آزمون فرضیه ها) 1-7-5

چـون تاریخچـه تولیـد    . ابتدا الگوي مناسب جهت پیش بینی روند تولید نفت خام ایران انتخاب می شود

لاجسـتیک اصـلاح شـده بهـره گرفتـه      هـابرت و   الگونفت ایران داراي بیش از یک چرخه است، در اینجا از دو 

 .شده است
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  :الگوي هابرت اصلاح شده) الف

  :هابرت اصلاح شده به شکل زیر می باشد الگويتابع 

  

ܲ = ଶ௉ಾభ

ଵା஼௢௦௛[௕భ(௧ି௧ಾభ)]
+ ଶ௉ಾమ

ଵା௞×஼௢௦௛[௕మ(௧ି௧ಾమ)]
	       )1-1(  

  

  .کوسینوس هایپربولیک می باشدتابع  COSHکه در این الگو منظور از 

  :و تولیدهاي بیشینه برابرند با

௠ܲ௔௫ଵ = ெܲଵ                                                 )1-2(  

௠ܲ௔௫ଶ =
ଶ௉ಾమ

(ଵା௞)
                             )1-3(  

  :همچنین شیب ها برابرند با

ܾ1 = ସ௉ಾభ

௎భ
              )1-4(  

ܾ2 = (ସ௉ಾమ/௎మ)[(௟௡	(ଵା(ଵି௞మ)బ.ఱ)ି௟௡	௞]
(ଵି௞మ)బ.ఱ

          )1-5(  

  :و مقدار کل ذخایر قابل استحصال برابر خواهد بود با

௧ܷ௢௧ = ଵܷ + ܷଶ                                  )1-6(  

دوره اول و دوم هسـتند کـه بایـد تخمـین نسـبتا دقیقـی از آن هـا        مقدار ذخایر قابل استحصال  U2و  U1که 

  . داشته باشیم

رسیون غیر خطی تخمین زده مـی شـوند کـه    بوسیله رگ k، PM1 ،PM2 ،b1 ،b2، tM1، tM2سپس پارامترهاي 

  :این پارامترها به ترتیب عبارتند از

k:                               شده استطه هابرت کلاسیک به آن اضافه پارامتري است که جهت اصلاح راب  

PM1 ،PM2: 3-1(و ) 2-1(روابط  بر اساس اوجمقدار تولید در نقطه  محاسبهجهت  پارامترهاي برآوردي(  
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b1  ، b2:                                                                                                  شیب هر چرخه 

tM1، tM2:                                           هازمان رسیدن به تولید بیشینه مربوط به هر کدام از چرخه  

  

  :لاجستیک اصلاح شده يالگو) ب

براي تخمین روند تولید و برآورد زمان و مقدار اوج تولید بوسیله الگو لاجستیک اصلاح شده، ابتـدا پیـک   

ش بینی می کنیم و مقدار تولید پـیش بینـی شـده را از تولیـد واقعـی      اول را بوسیله الگوي هابرت کلاسیک پی

  :کسر کرده و بوسیله ارقام جدید بدست آمده و فرمول تابع لاجستیک، روند تولید را پیش بینی می کنیم

P(t) = ୏
[ଵା(୏/୔బିଵ)ୣష౨౪]

                         )1-7(  

  :که در آن

P(t):تولید تجمعی 

K: یر قابل استحصالمقدار کل ذخا  

P0:مقدار تولید در زمان صفر 

r:توان عدد نپر که رشد تولید را کنترل می کند 

t: )بر حسب سال(زمان  

. بوسیله رگرسیون غیر خطـی تخمـین زده مـی شـود     K  ،P0 ،rدر این الگو نیز مانند الگوي قبلی پارامترهاي 

زمان را محاسبه نموده و بوسیله تولیـد تجمعـی،    سپس با بر آورد این پارامترها می توان تولید تجمعی در طول

سپس این مقادیر با مقادیر بدست آمده از الگوي هابرت کلاسیک جمـع شـده   . روند تولید نفت برآورد می شود

با توجه به روند تولید نفت کل پیش بینی شده مقـدار و زمـان اوج   . و روند تولید نفت کل تخمین زده می شود

 .نیز مشخص می گردد
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  تعاریف مربوط به نفت خام) 1-8

  تعاریف مربوط به اندازه گیري مقدار نفت) 1-8-1

نفت خامی که از زمین استحصال می شود . نفت خام بر اساس وزن و یا حجم اندازه گیري می شود

فقط یک عنصر خالص نیست بلکه با توجه به عمق، دما و مواد تشکیل دهنده آن مجموعه اي از 

نفت خام به غیر از . سبک و سنگین را شامل می شود )جیره کربن و هیدروژنزن( 1هیدروکربورهاي

. ي مقداري ناخالصی می باشد که اغلب آنها ترکیبات نیتروژن، گوگرد و اکسیژن می باشنداهیدروکربورها دار

یبات با توجه به اینکه ترک. یافت می شودبه مقدار کم یکی دیگر از عناصري است که در نفت خام  2وانادیوم

ممکن است وزن متفاوتی داشته  ،انواع نفت خام با هم فرق دارند در نتیجه حجم مشابه از دو نوع نفت خام

  . باشند

 که 3بشکه  اولین کشور و پیشتاز تولید نفت در دنیا بوده است،امریکا با توجه به اینکه ایالات متحده 

معیار اندازه  اکنون در بازارهاي بین المللی واحد اندازه گیري حجمی در آن کشور متدوال بود، به عنوان

 . در این مطالعه نیز همین معیار مورد استفاده قرار می گیرد. )موزه دریک وِل(باشد گیري حجمی نفت می 

در کتاب هاي علمی از این  گرفته شده است و Barrelکه از کلمه  می باشد ”bbl“علامت اختصاري بشکه، 

در این مطالعه . گالن امریکا می باشد 42لیتر یا  159.1هر بشکه برابر با . شودعلامت اختصاري استفاده می 

استفاده شده است که به ترتیب معادل با میلیون بشکه و میلیارد بشکه می  Gbblو  Mbblاز اختصارات 

  . )2010طارق احمد، ( باشند

هر تن . می باشد 4تریکمتن در اروپا اندازه گیري نفت خام به صورت وزنی می باشد و معیار آن 

با توجه  ،انواع مختلف نفت خام با چگالی هاي متفاوت به دلیل اینکه .متریک برابر با هزار کیلوگرم می باشد

                                                   
1 Hydrocarbon  
2 Vanadium 
3 Barrel 
4 Metric tonnes 
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چگونگی تبدیل تن متریک به  در مورد این معیار، مشکل اصلی، به ترکیبات تشکیل دهنده آن وجود دارد

را در وب سایت خود جهت  ریزتبدیل  عامل 1ترولیومشرکت بریتیش پبراي حل این مشکل . بشکه می باشد

  . که مورد اتفاق اکثر کارشناسان می باشد متریک به بشکه اعلام کرده استتن تبدیل 

بشکه 33/7=تن متریک 1       )2-1(  

  تعاریف مربوط به چگالی و غلظت نمک موجود در نفت خام) 1-8-2

. می باشد که تاثیر به سزایی بر قیمت آن دارد هاي مهم در خصوص نفت خام چگالی آنیکی از عامل

تر باشد قیمت آن بالاتر می باشد چون در فرآیند تقطیر آن به نسبت نفت هاي خام هر چه نفت خام سبک

  .تر، مقدار بیشتري فراورده هاي سبک با ارزش، مثل بنزین به دست می آیدسنگین

به طور مثال گفته می شود که . ان می گرددمعمولاً چگالی اجسام به صورت واحد جرم در حجم بی 

اما جهت سنجش سبکی و سنگینی نفت خام از . کیلوگرم بر متر مکعب می باشد 1000چگالی آب برابر 

ابتدا باید چگالی نفت خام نسبت  APIجهت محاسبه . استفاده می گردد API(2(واحدي به نام اي پی آي 

به طور مثال ثقل ویژه . گفته می شود 3ود که به آن ثقل ویژهدرجه فارنهایت محاسبه ش 60به آب خالص در 

- با توجه به رابطه زیر اندازه APIسپس . می باشد 8/0کیلوگرم بر متر مکعب برابر  800نفت خامی با چگالی 

  ):مؤسسه نفت امریکا(گردد گیري می

API = ଵସଵ.ହ
ୗ୔.ୋ୰.@	଺଴°ూ

− 131.5      )2-2(  

توجه به رابطه  با. باشددرجه فارنهایت می 60برابر چگالی ویژه در دماي  SP.Gr@60°Fکه در رابطه فوق 

بین چگالی نفت . خواهد بود375/45کیلوگرم بر مترمکعب برابر با  800بالا، اي پی آي نفت خامی با چگالی 

خام و درجه اي پی آي نسبت عکس وجود دارد یعنی هر چه نفت خام سبک تر باشد در نتیجه درجه اي پی 

                                                   
1 BP 
2American Petroleum Institute 
3 Specific Gravity 


