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摘要 用前向神经网络，对纯物质的蒸气压和汽化热与温度的函数关系进行预测。通过适当

变量变换，在相同网络单元数情况下，大大提高预测精度。对387种物质的预测结果表明：在

熔点到临界点的温度范围内，蒸气压的平均预测误差为0．084“，汽化热的平均预测误差为

0．018％。
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Abstract A feedforward Deural network was used tO predicl functional relation—

ship of temperature with steam pressure and heat of vaporization Of the pure mate-

rial．By varying suitably variables，a high degree of accuracy was received at the

network of the same units．Predicted results based on 387 cases showed that the

average estimated error of stream pressure and heat of vaporization were respec—

tively 0．084％and 0．018％in the temperature ranging from the meking point IO

critical point．
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液体的蒸气压和汽化热是热力工程和分离工程中最重要的基础数据。虽然这些性质与温

度关系为确定性函数关系，但由于其复杂性，目前还没有精确的理论方程，所用的经验预测

模型““1只适用于某个温度或较低的温度范围，误差在0．5％以上。本文利用文献E5]给出的

神经网络预测方法，结合蒸气压和汽化热与温度关系的特点，通过适当的变量的变换，大大

提高了预测精度。对文献[6]提供的387种物质的温度从熔点到临界点全部蒸气压和汽化热数

据进行预测，结果表明，蒸气压和汽化热的平均误差分别为0．084％和0．018％。

l网络预测模型

对函数Y一，。(z)，采用输入层1个单元、中间层P个单元和输出层1个单元的三层前向神

2000—08—17收稿，2000-09—20修回
  



第1期 韦藤幼等：用神经网络预测蒸气压和汽化热 15

经网络来逼近，根据文献C5]其数学模型为：

中间层第J单元的输入量为：

町一B+qz。， (J=1，⋯，户)，

其输出采用Sigmiod函数为：

6J=1／(1+exp(一0))， (j一1，⋯，声)，

输出层的输入和输出分别为：

卜r+∑≈p，，
j--1

且一1／(1+exp(一f))，

上面4个式中，分别为中间层的权值及阀值，q，r别为输出层的权值与阀值，需通过网络

训练求出。本文的网络训练采用文献E53给出的带阻尼的牛顿二阶学习方法。

网络的输入墨及输出Y。通过下面两式变 表1乙醇蒸气压不同预测模型的平均误差(％)

换，以控制丑及M的取值范围从0到1。

zi：(1”x--amin．z?+amln
Z瑚x—Xmin

执2 i—_二：弋■弘十arain’

上式中，‰。，‰娃和‰¨y附。是训练函数y一

，o)的z和y的最小及最大值，n⋯4脚；是z及
Y的工作区间范围。

1．1 蒸气压的预测模型

图1是乙醇的蒸气压P与温度丁的关系。

而图2是P通过对数变换后，lnP与丁T的关系。

对比图1和图2可知，尸变换后，函数的非线性

程度明显下降。

表1是采用不同的中间单元数时，尸变换

前后的预测结果。可看出，JP经变换后，预测结

果明显改善。

本文对蒸气压的预测采用3个中间单元，

使用1nP=，(了1)的函数关系。函数的取值范围

是最小值7、。及lnP一为手册数据中最低温度

点，最高点为临界点(孔，lnPc)。工作区间■。。，

d。]为L0．45，o．6]。

1．2汽化热的预测模型

图3是乙醇汽化热H与丁的关系。温度较

低时，H与丁关系线性较好，接近临界点时H

急降为零。采用图4的变换后，靠近临界点的变

化率几乎为线性关系。

表2乙醇汽化热不同模型预测的平均误差(％)

表3不同类物质蒸气压殛汽化热的预测结果

物 蓥墨堡 苎韭垫

物质类别§平黼差最蕊差平器差最舔差

表2是采用不同中间单元数时，变换前后的预测结果。可见变换前，误差较大，增加中间

单元数效果也很小。温度丁变换后，预测误差显著减小。  
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本文对汽化热的预测采用3个中间单元，使用H～[1一_r／71c]“2函数关系，H厦[1一

丁／7：y2的最小值均为o(即临界点，T一丁i，H—o)，最大值由手册数据确定。工作区间

[n一，d。。]为Eo．3，0．6]。

2结果及讨论

表3是对文献E6q给出的387种物质蒸气压及汽化热的预测结果。对蒸气压的预测，醇与

有机酸的相对平均误差超过0．1％，高于其它种类物质，这是由于醇及酸的分子极性较强，引

起P与丁的关系的非线性程度增加。最大误差为2．56％，从表4的乙醇预测结果可看出，最

大误差出现在蒸气压单位用毫米汞柱及大气压表示的交接处。由于低压(手册常用毫米汞柱

表示)及高压(手册常用大气压表示)的蒸气压测定常采用不同实验装置，0．2％的最大偏差

由于实验测定引起可能性很大。

表4乙醇不阿温度下的文献值与预测值比较

图1乙醇的尸～71关系

T／K

图2乙醇的lnP～?1关系
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图3乙醇的日～T关系

(1·丌¨”

图4乙醇的H～(1～T／了乙)”2关系
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对汽化热的预测结果表明，所有物质的预测误差都非常小，相对平均误差为0．018％，这

不但表明文献[6]的数据规律性很好，精度很高，而且也证明了，用3个中间单元及H～[1

一r／孔]1”的关系的神经网络模型的精确性，预测结果可完全代替手册数据。

通常对没有确定性函数关系的神经网络拟合，还应考察模型的预报能力。但对确定性有

界函数的逼近，只要用于拟合的数据精度高、点数多及分布合理，其预测精度和拟合精度是

一致的。本文采用的文献[61数据其精度很高、分布均匀、点数较多，因此本文的预测结果是

可考的。

3结语

本文采用的预测蒸气压和汽化热的神经网络模型逼近真实函数关系很好，预测结果误差

很小，能满足绝大多数科学及工程对蒸气压及汽化热的预测需求。对确定性函数的逼近，通

过适当的输入或输出变量变换，降低函数的非线性程度，可大提高神经网络的预测精度。
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一个OnComm()事件，在OnComm()消息处理函数中进行对命令的接收。分析命令是否

接受完毕，校验和是否正确，所要求设备是否存在，并将命令转发给各个线程进行处理。

3结语

本文讨论某公司的一个通信协议转换软件的开发实例。系统保持原系统物理结柯，并针

对用户提出的要求对通信协议转换软件进行重新编写。系统下层采用RS一485串行总线对卫

星接收机进行控制。上层通过串行通信利用VC6．0的MSComm控件实现了远程数据通信，系

统采用WINDOWS的多线程的方式来实现，使整个控制系统灵活方便，某台设备出现故障、开

启和关闭不影响系统的运行，且新设各的接人只需添加一个通信模块，易于系统的扩充。
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