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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP THIET LAP MO HINH BE KHAI THAC TOI UU
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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap thiét 1ap mo hinh san xuat dé khai thac
t61 vu mo hydrocacbon trudong thanh. Cu thé, mé hinh san xuét (2), dé m6 hinh hoa mo
hydrocacbon truong thanh, dua ra san luong (Qyis) cho timg pha, ting giéng khoan, timg
tang (hodc nhoém tang) va timg thoi gian dudi dang 1a ham s0 cua cac tham sO san xuat
(PP: Production Parameter), trong 6 mé hinh san xuét (2) thich ung véi dit liéu lich sir
(HD: History Data) cia mé hydrocacbon trudng thanh va kiém tra diéu kién Vapnik.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc khai thic mo hydrocacbon. Cu thé hon,
sang ché lién quan dén thiét bi thiét 14p mo hinh san xuét dang tin cdy c6 kha nang
du béo san lugng dua trén cdc tham s san xudt, trong trudng hop cu thé & cdc mé

hydrocacbon trudng thanh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc mo hydrocacbon truéng thanh c6 su doi hoi dic biét vé déu tu va phan
bd nhan luc, vi gia tri hién tai thudn cta moi du 4n ddu tu méi déu giam gia theo
murc do dén han. Vi vdy, thoi gian va cong stc diu tu vao viée nghién ctru ting
chira dé hd trg khai thac mo s& cang ngay cang it. Thim chi, con c¢6 co hoi cai thién
san xuét so véi phuong thirc san xudt “cian ban” hay “moi viéc dau sé& vao diy” trén
toan b mo trudng thanh, mic di dau tu it. Chon phuong thire cii theo cach nay dé
khai thac mo hydrocacbon tao nén su khéng dong nhat vé ap sut va do bao hoa.
Céac vén dé nay cé thé duoc xem xét lai mot cach nghiém tic va theo do cac tham
s6 san xuét phai thay doi. PSi véi mo hydrocacbon trudng thanh, nhidu phuong
thirc san xuét da dugc khai thac trude ddy, va quy trinh hoc c6 thé duge ap dung:

céc tham sd thay ddi c6 thé dwoc ap dung véi mire d6 rii ro thap.

Hai giai phap da biét hién nay dé cap dén phuong phap mo hinh hoé dac tinh
clia md hydrocacbon va du béo san lugng du kién dép lai tdp hop tham sé san xuét

cho trudc dugce ap dung.

Giai phap thir nhét, goi la phuong phap “mé hinh mét lu6i” hodc “md hinh
hod phan tir hitu han” phan chia ting chira ra thanh trén 100.000 phan tir (6, dong
chdy, ...), mdi 6 c6 vai tham sb (do thdm, do xép, dd bao hoa ban déu...), va ap
dung cac dinh luat vat Iy cho mdi 6 d6 dé mo hinh hoa dic tinh cta cac chit luu
trong mé hydrocacbon. Trong trudng hop nhu véy, chidu Vapnik-Chervonenkis,
goi tét 1a chiéu-VC £ ctia khong gian nghiém S, ma md hinh duoc chon tir d6, 1a rat

16n. Vi vay, so luong dit lidu do c6 sdn m trong dit liéu lich st van 1a tuong doi
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nho, ngay ca véi cadc mo trudng thanh, va ty s6 — s& la rat 1én so vGi 1. Theo két
m

qua cua ly thuyét hoc thng ké Vapnik, nhu duge mé ta chi tiét dudi day, mac do
rti ro du kién cta du bao R khong duoc gidi han thich hop (do s6 hang @), va md
hinh nhu vay khong dugc coi 1a dang tin cdy, ngay ca khi mé hinh nay c6 su thich
ung rét tot voi dit lidu lich str. Trén thuc té, d& c6 su thira nhén rong rai réng, dbi
v6i cac md hinh miét [u6i nhur vay, su thich tmg 6t v6i dit lidu lich str khong dam
bao s& tao ra du béo tbt: c6 hang ty cach dé thich ung vai dit lidu qua kha, khién

cho rit khé xac dinh duoc cach nao s& tao ra du béo tét.

Giai phdp tht hai, trai lai, st dung cac mo hinh qua don gian, vi du, cac
duong cong suy giam hodc cn bing nguyén liéu. Tuy nhién, giai phap nay qua
don gian dé xem xét mot cach thich hop cac dic diém vat ly va dia chét lién quan
clia tAng chira, cu thé 14 sy tuong tac va cac hién tugng phirc tap. Trong trudng hop
d6, mtrc d6 rui ro du kién cua du bao R khong dugc t8i thiéu ho, vi c6 thé khong
c6 su thich tng tdt (sé hang mirc d¢ rui ro thuc nghiém R.,,, van ¢ gia tri 16n).

Tir d6, séng ché tim ra giai phap can déi phu hop gifta giai phap mo hinh
ho4 qué phirc tap va giai phdp mo hinh hoa qua don gian. Giai phap theo sang ché
chi phu hgp véi cac moé trudng thanh, tie 1a cd da thong tin qua khtr, & dang dir
liéu lich st (HD: History Data), cho phép xay dung khong gian nghiém du bi S dé
lam md hinh khai thac mo, lugng thong tin nay du dé xem xét tat ca cac hién tuong
quan trong & mo, nhung khong qué phtrc tap va do d6 khong doi hoi phai xéac dinh
qué nhiéu dit lidu lich sir.

Ly thuyét hoc théng ké Vapnik xac dinh nhing didu kién ma tir d6 c¢6 thé
tim ra mo6 hinh. M6 hinh nhu vay c6 thé dugc thiét ké theo cach sao cho tudn thu

céc diéu kién dé c6 kha nang du bao déng tin cdy.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua séng ché 1a dé xuét thiét bi thiét 18p mo hinh san xuét, d& mo
hinh ho4 mé hydrocacbon truéng thanh, dua ra san luong cho timg pha, ting giéng

khoan, timg ting (hodc nhém ting) va timg thoi gian dudi dang 12 ham s cua céc
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tham sb san xuét, trong d6 md hinh san xuét nay dinh luong san lugng cho tung
pha, timg giéng khoan, timg ting (hoic nhém tAng) va timg thoi gian duéi dang la
ham sb cua cac tham sb san xudt, trong d6 md hinh san xuét nay thich tmg twong
ddi pht hop véi dit lidu lich sir cua mé hydrocacbon truéng thanh va kiém tra didu
kién Vapnik. Diéu kién Vapnik nay dam bao ring céc san lugng tinh cho tung pha,
timg giéng khoan, timg ting (hodic nhém tAng) va timg thoi gian 1a chinh x4c. Didu
d6 cho phép ngudi dung st dung mé hinh nay dé chon cac kich ban san xut khac
nhau, theo cic tham sd san xuét khac nhau, mdi kich ban ddu cung cép san luong
dang tin cdy, cho nén cac kich ban nhu vy c¢6 thé dugc so sanh twong tmg véi
nhau va kich ban phu hop c6 thé dugc chon theo cac tidu chuén cu thé. Vi tit ca
céc kich ban san xuit déu cung cép san lugng dang tin cdy, nén kich ban dugc
chon cling s€ dua ra du bdo san xuét dang tin cdy, va do dé sé c6 muc dd rii ro

thip va 16 trinh uu tién dé khai thac mé.

Theo dau hidu khac cuia sang ché, két qua thich tmg vdi dit lidu lich sir dat
duoc khi:

”quktb - QdcthD H[T1 -X.1;]

<&, voi trén p% gia tri Qymup hi€n cé va san

QW‘”’HD”[Tl—Xy,TI]
lwong dau tich luy trong khoang thoi gian [T1 - Xy, Tl] c6 dd chinh xéc tdi &,, trong
do:

Ogip 12 san luong cho timg pha, ting giéng khoan, timg ting (hodc nhém
tAng) va ting thoi gian, duge x4c dinh bing mé hinh san xuét,

Oguprp 12 san luong tuong Umg cho ting pha, ting giéng khoan, timg tang

(hodc nhém tang) va ting thoi gian, tim duoc trong dit liéu lich s,
[T, - Xy, T;] 1a khoang thoi gian dai X nam gan nht trude thoi didm T,
T 12 ngay cudi c6 dit lidu lich st trong ngay do,

HZ ”[ 1a chuén cua Z trong khoang thoi gian [Tl, T, ] ,

1.7, ]

€1 1a s6 duong nhd so véi 1,
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e, 12 sb duong nhé so vai 1, va

p 12 s6 duong gin bang 100%.

DAu hiéu nay cho phép thuc té xé4c dinh tinh trang khi mo hinh cé thé dugc
coi 14 c6 su thich tng thoa déng véi dit liéu lich str, ddy 1a diéu kién cén, dé lam
mo hinh dy bi ¢6 kha ning du bdo dang tin cay.

Theo d4u hiéu khéc ciia sang ché, X =15, &, = 0,2, &, = 0,15 va p = 90%.

Déu hiéu nay cho phép thiét 1ap céc diéu kién theo d6 su thich ung véi div
ligu lich str ¢6 thé duge coi 1a chinh x4c; cho biét thir tw mire do chinh xéc, ¢6 thé

duoc du kién cho san lugng du bao déng tin cay.

Theo d4u hidu khéc ciia sang ché, diéu kién Vapnik duoc biéu dién dudi

h .
dang — < 0,1, trong do6:

m

h 1a chidu Vapnik-Chervonenkis ctia khong gian nghiém S, ma mé hinh
duoc chon tir d6, va

m 1a sb lugng dit liu do doc lap cé sén trong dit li¢u lich su.

Déu hiéu nay cho phép thiét 1ap cac didu kién, khi cac gia tri c6 thé duoc
tinh, dé dat dugc kha ning du bdo déng tin ciy.

Theo d4u hiéu khéc ctia sang ché, didu kién Vapnik dugc kiém tra bing cach
thuc hién thr nghiém mu dugc dap img trong N nam, nhu dugc xac dinh theo cac
budc nhu sau:

xac dinh md hinh san xuét thich tng vé6i dit lidu lich st trong khoang thoi
gian trude thoi diém T — Ny,

du bdo san lugng trong khodng thoi gian [T - Ny, T ] dua vao cac tham sb

san xuét trong khoang thoi gian [T - Ny, T ] nay,

thr nghiém mu dugc dap ung khi:
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10pis - Q@/«thDH[

T-Ny,T  n o iAoy
z ]Sé‘l, V61 trén p% gia tri Quppp hién cd va san

Ootavrim ”[T—Ny,T]
lwong dau tich lu§ trong khoang thoi gian [T - Xy, T ] c6 do chinh x4c t6i &, trong
de:

O 12 san luong cho tung pha, ting giéng khoan, timg ting (hodic nhom
téng) va tung thoi gian, dugc xac dinh béng md hinh san xut,

O irp 12 san lugng twong tmg cho timg pha, timg giéng khoan, timg ting
(hodc nhém téng) va tirng thoi gian, tim dugc trong dit liéu lich str,

[T - Ny, T | 13 khoang thoi gian dai N ndm gin nhét trude thoi diém 7,

T 1a ngay cudi ¢6 di liéu lich st trong ngay do,

HZ H[Tl ] 1a chuén cta Z trong khoang thoi gian [T, 7, 2],

e 1a s& duong nhé so véi 1,
&, 12 sb duong nhd so véi 1, va
p 1a sb duong gin bang 100%.

Déu hiéu nay cho phép xac dinh thir nghiém phan biét d& quyét dinh xem
mo hinh ¢6 kha ning du bdo dang tin cdy hay khong, khong cn nhin vao cach thirc
da duoc thiét lap, ma chi nhin vao két qua thuc té c6 thé dat duoc. DAu hiéu nay
cho phép tién hanh thir nghiém ma khong can chd doi nhiéu ndm va do duoc két
qua, thay vao d6 s& str dung dit liéu da c6 san cho bén thir ba tién hanh thu nghiém,
va dit liéu nay khong c6 sin cho bén thiét 1ap mé hinh (do vay, bén thiét 1ap mo
hinh 1a bén “mu”).

Theo dAu hiéu khac cta sang ché, e;=0,1 vae, =0,1, p=90%vaN=3.

Déu hiéu nay cho phép thiét 1ap cac diu kién thuc té cho thur nghiém mu,
thir nghiém mu ndy c6 thé duge chip nhén sir dung dé phan biét rd rang mé hinh

dang tin cdy v6i mo hinh khong dang tin cay.

Theo dAu hiéu khac cta sang ché, didu kién Vapnik 1a dé kiém tra tinh chit
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én dinh cia du bdo khi PP = PPy <& v e <e thi
|PPl,. 1 ”Qco/crbHD|[To,T]
|9 = Qs
O b
trong do:

PP 1a céc tham sb san xuét,

PP’ 14 cac tham s6 san xuét khac nhau c6 thay déi it,

O sinnp 12 san lugng cho timg pha, timg giéng khoan, timg ting (hodc nhom
tang) va timg thoi gian, tim dugc trong dit li€u lich su,

O pnrp' 12 cac san luong khéac nhau c6 thay dbi it cho ting pha, tung giéng
khoan, tirng tang (hodc nhém tang) va timg thoi gian, tim duoc trong cac dit li€u
lich sir khac nhau c¢6 thay di it,

Opip 1a san lugng cho timg pha, timg giéng khoan, timg tang (hodic nhom
tang) va timg thoi gian, duoc x4c dinh bang mé hinh san xuét,

Opwp' 13 san luong cho ting pha, timg giéng khoan, tung téng (hodac nhém
tang) va timg thoi gian, duoc x4c dinh bing mot mé hinh san xudt khac tuong dbi
gibng voi mo hinh san xuét da x4c dinh nhung khong ¢ cac dir lidu lich sir khac
nhau c6 thay déi it,

[7,,T] 1a khoang thoi gian tir thoi diém 7, dén thoi diém 7, 1an luot twong
mg v6i ngay dau va ngay cudi c6 dir lidu lich sir trong nhitng ngay do,

[T T+ Ny] 1a khoang thoi gian dai N nam sau thoi diém 7,

”Z ”[ ] 1a chudn coa Z trong khoang thoi gian [TI,T 2],

TI=T2
¢ 1a s6 duong nho so véi 1, va
n 1a s6 nho hon 5.

Dau hiéu nay cho phép xéc dinh xem mo hinh c6 cac dac tinh 1a diéu kién
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tién quyét dé tinh san luong du bao mot cach dang cay hay khong. Thir nghiém nay
khong can so sanh v6i md hinh hién ¢6 khéc, cling khong can biét cach thirc ma
md hinh nay da duogc thiét lap, vi chi thtr nghiém cac dic tinh thu duoc cia mod
hinh.

Theo d4u hiéu khéc cta sang ché, e = 0,05, n=2 va N=3.

Déu hiéu nay cho phép thuc té thiét 1ap tinh chat 6n dinh cia du bdo, trong

khoang ba nam.

Theo d4u hiéu khac cta séng ché, md hinh san xuét duoc thiét 1ap theo céc

budc:

- xac dinh su phan chia tang chwra chi ti€t ban dau, cac tinh chat cua d4, cac

dinh tuat vat ly cho tﬁng chira va céc dinh ludt vat ly cho giéng khoan,

- ting ce“ip do cho su phan chia té‘mg chira, cac tinh chét cta d4, cac dinh luét
vét Iy cho tang chira va cac dinh luat vat Iy cho giéng khoan cho t6i khi diéu kién

Vapnik dugc kiém tra, va

- hiéu chinh m6 hinh san xuat bang cach chon trong s6 cac nghiém du bi cta
mo hinh san xuat, lay nghiém du bi, dugc xac dinh bang « va t6i thiéu hod “mirc

dd rui ro thue nghiém” R.,,,(@).

Tang cap d6 c6 nghia 1a 1am giam do phirc tap. Budce tang cp do duogc thuc

hién theo cich sao cho khong gian nghiém du bi dé chon lam md hinh c6

CD(E, o) j cang nho cang tdt, trong do:
m

d 14 s6 duong gén bang khong, 1- & 1a gia trj x4c sut, va

® 1a ham sb duong duoc xé4c dinh theo cong thic:
q{ﬁ-, 5} —2 |2 hlog(—-———zem) + 1og[3j :
m m h o

h 14 chiéu Vapnik-Chervonenkis ctia khong gian nghiém,

trong do:
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m 1a sb lugng dit lidu do ddc 1ap c6 san trong dit liéu lich sir, va
e bang exp(1).

Budc hiéu chinh mé hinh san xuét béng cach chon trong sb cac nghiém du
bi trong khéng gian nghiém c6 nghia 1a chon liy “mirc do rdi ro thuc nghiém”
Remp(@) cang nhd cang t6t, trong khi chon cac tham sb thich hop « hoan toan xac
dinh nghiém nim trong khong gian nghiém. Muc dd rai ro thuc nghiém Repmp(@)
nay do khoang cach (duong) giita dit lidu qua khir thyc té va dit liéu tuong tmg tinh

duoc dua vao mo hinh.

Quy trinh ting cdp d6 1a cach dé dat dén sy can dbi gitra cac gia tri

h .z . \ A 0 e N ” N A 2 ’ \ A
CD(—, o j va Rep(@), cac gid tri ndy déu phai cang nhé cang tot, vi muc dich 1a dé
m

A * A I LA 5 ) h Sy A z
t6i thiéu hoa tong cua ching R,, () + CD(—, o ] v6i xéc suat cho trude 1-0'.
m

Khi tdi thiéu hod tong néu trén, vi¢c [am nay s& toi thi€u hoa murc do rui ro

du kién cta du béo, R(), theo bét déng thtrc Vapnik:

R(@)<R,,,(a)+ CD( h 5} .

P

Déu hiéu nay cho phép tdi thiéu hod muc do rui ro du kién ca du bao R(),
khi bat dau tir gia tri cp(%, 5] 16n (khi cac mé hinh bét ddu 14 mé hinh phitc tap)
va mrc do rui ro thuc nghiém R,,,,(@) nhé (khi cac mo hinh phirc tap nay cé thé
md ta dit liu qua khir mot cach thich hop) va giam dan do phirc tap, va do d6 giam

dan cp(fi, 5) dé thich tmg hon v&i dir lidu qua khu, vi vay giit duoc mic do rii ro
m

thyc nghiém R,,,,( ) thip.

Theo d4u hidu khéc ctia sing ché, su phén chia ting chira dugc ting cip do

theo cac budc:

- phan chia tang chita G ra thanh cdc phin co ban G, sao cho
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ey
G=UUG, véi G, "G,y =D vé6i (a,b)# (a',b"), trong d6 a € {l.. 4} md ta

a=1b=1

khu vire x -y, va b e {l.. B} md ta mot hoic vai ting z,

- nhém céc phan co ban lién nhau c6 cac tinh chét cua d4 ddng nhit, thanh

céc phan nhom dia chét G,, trong d6 c € {1..C}.

DAu hiéu nay thé hién cach thirc thyuc t& dé ting cip do dia chét thuc dia khi

x4c dinh mot sb lugng tuong dbi it cac phan nhém dia chét G,

Theo d4u hiéu khéc cua sang ché, cac tinh chét cua da duge tang cép dod theo
buéc tinh gia tri trung binh trén céc tinh chit cua d4 cho mdi phan nhém dia chit,

theo cong thure:

RP, = —;—-J.”RP(x, v, z)dxdydz , trong d6 V, 1a thé tich ctia phan nhém dia
c G,

chit G..

Déu hiéu nay giai thich cach thirc xac dinh trén thuc té cac tinh chét can sir
dung & phan nhém dia chét G. nhét dinh.

Theo diu hiéu khac cia séng ché, cac dinh luat vat ly cho té“mg chira duoc
tang cip do theo cach sao cho cac dinh luft vat ly nay 4p dung céc tham sb chirc
ning ctia phan nhém dia chét va trong d6 cac thang do khong gian va thoi gian lién
quan dén phan nhém dia chét dugc x4c dinh theo cach sao cho khong gian nghiém
lién quan pht hop véi do phire tap cta dit liéu lich st & mure giéng khoan.

DA4u hiéu nay chi ra cic quy tic dé tim cac dinh ludt vét ly cho tang chia
duoc tang cap do, tap trung vao dic tinh ctia chiing do duoc & murc giéng khoan.

Theo du hiéu khac cia sang ché, mo hinh san xuét dugc thiét lap theo céac
bude:

- x4c dinh sy phéan chia téng chira so bo ban dau, cac tinh chit cta da, cac
dinh luét vét 1y cho tang chtra va cac dinh luét vat Iy cho giéng khoan,

- giam cAp do cho su phan chia ting chtra, cic tinh chét ciia da, cac dinh lujt

-10-



30250

vat ly cho tang chira va cac dinh luat vét 1y cho giéng khoan trong khi thuong
xuyén kiém tra didu kién Vapnik, cho t6i khi mé hinh san xudt thich Uung voi div

liéu lich str, va

- hiéu chinh mé hinh san xuat bang cach chon trong s cac nghiém du bi cua

mo hinh san xuat, lay nghiém duy bi t6i thi€u hod mirc do rui ro du kién cua du bdo.

Giam cép d6 c6 nghia 1a lam ting do phic tap, bit dau tir md hinh don gian
md tA mo, va bd sung cac hién tuong ting chira va/hoidc giéng khoan phu hop, céac
hién twong ndy s& mod ta chinh xac dic tinh cua toan bd mo, va cua timg giéng

khoan. Budc giam cip d6 duoc thuc hién theo cach sao cho khong gian nghi€ém du

bi dé chon 1am md hinh gilt dugc gié tri @(ﬁ,é‘ j cang nhé cang tbt, trong do:
m

d 12 s6 duong gan bang khong, 1— & 1a gia tri xac suét, va

@ 1a ham s6 duong dugc xé4c dinh theo cong thirc:
d)(ﬁ,dj =2 2 hlog[—zemj + log(z) ,
m m h o

h 1a chidu Vapnik-Chervonenkis ctia khong gian nghiém,

trong do:

m 1a sb luong dit liéu do ddc 18p c6 san trong dit lidu lich str, va
e bang exp(1).

Budc hiéu chinh mé hinh san xuét trong s6 cdc md hinh du bi thugc khong
gian nghiém c¢6 nghia 1a lam cho “muc d6 rui ro thyc nghiém” R,,,,(a) cang nho
cang tdt, trong khi chon cac tham sb thich hop “a” xac dinh hoan toan mdt nghiém
nim trong khong gian nghiém. Mtrc do rui ro thuc nghiém nay do khoang cach

gitta dit liéu qua khtr thuc té va dit lidu tuong Ung tinh dugc dua vao mo hinh.

Quy trinh gidm cép d6 nay 1a cach dé dat dén sy can dbi giita cac gid tri

h [ . \ A 5. \ 9 \ A 1 s \ A
@(—,5 ] va R, (@), cac gia tri nay deu phai cang nho cang tot, vi myc dich la dé
m
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A A 1 LA ” ’ h 7 o1 A r
t61 thiéu hoa tong cua ching R, (o) + CD(—, 12) ] v6i x4c sudt cho trude 1-0'.
m

Khi to1 thiéu hod tong néu trén, viéc lam nay sé& t6i thi€éu hoa mirc dd rui ro

du kién cua du béo, R(a), theo bét déng thirc Vapnik:
h
R(a) < Remp(a) + @ —,0
m

Déu hiéu nay cho phép tdi thiéu hod mirc do rui ro du kién cta du bao R(a),

. h .
khi bat dau tur gié tri CD(— ,0 ) nho (khi cdc md hinh bat dau 14 mo6 hinh don gian)
m

va muc do rui ro thue nghiém R, (@) 16n (khi cdc md hinh don gian nay khong

md ta dit lidu qua khir mot cach thich hop) va ting dan do phuc tap, va do do tang

dan CD(E,&' ) dé thich ung hon véi dit ligu qué kha, vi vay giam mic do rai ro
m
thue nghiém R,,,,(@).

Theo dau hiéu khac cua sang ché, sy phan chia tang chira dugc giam cap do

theo cac budce:

- bit dAu tir toan bd tﬁng chuira,

- phan chia tdng chira ra thanh cac phan nhém dia chét trong d6 ¢ su bién
thién 16n cua céc tinh chét cua tang chira & gan ranh gidi gitta cdc phan nhém dia
chét,

DAu hiéu nay mé ta quy trinh di tir chd mé ta truong toan cuc dén chd mo ta
chi tiét, trong dé céac dac tinh cuc bd duogc xac dinh & mac chi tiét hon G..

Theo d4u hiéu khéc ciia sang ché, trong d6 cac tinh chit cia da duoc giam
cap do bang cach xac dinh céc tinh chit méi riéng biét cta dd trong mo & mdi phéan
nhém dia chét.

Déu hiéu nay mo ta nguyén tic phan dinh céc tinh chét vat ly khac nhau &
muc G..

Theo dau hiéu khac cia sang ché, cac dinh luét vat ly cho téng chira duoc
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giam cép do theo cach sao cho céc dinh luat vat Iy nay ap dung cac tham s chirc
nang ctia phan nhoém dia chét va trong d6 cac thang do khong gian va thoi gian lién
quan dén phan nhém dia chit dugc xé4c dinh theo céch sao cho khong gian nghiém

lién quan phtt hop véi d§ phirc tap ctia dit ligu lich sir & mirc giéng khoan.

Déu hiéu nay chi ra cac quy tic dé tim cac dinh luat vat ly cho tang chira

duoc giam cap do, tip trung vao dic tinh cua ching do duoc ¢ mic giéng khoan.

Theo d4u hiéu khéc cta séng ché, cac dinh luat vat ly cho t?lng chtra dugc
tach ra tir cc phuong trinh (Navier-)Stokes vé sy bao toan mémen va sy bao toan
khdi luong ctia chét 16ng hodic chit khi trong d4 dwoc md hinh hoé dudi dang moi
trudong xép, chi dugc ddc trung boi do xép trung binh va do thdm/do thdm tuong

ddi ctia n6 cho timg thoi gian, timg pha, timg phan nhom dia chét.

Déu higu nay giai thich cach thirc ma cac dinh luét vat 1y tdng quét cho tng
chira c6 thé don gian hod & mirc phan nhém dia chét, trong khi tinh gia tri trung

binh cho mot sb tham sb quan trong trén toan bd phan nhém dia chét G..

Theo d4u hiéu khéc cia sang ché, cac dinh luét vat ly cho téng chira co6 cac
cong thirc nhu sau:
k

ok = "lu_bkM)(VPw —,0¢g>,

u

trong do:
Uge 12 tdc do cta pha @ & giéng khoan £, & phdn nhom dia chét c,
Mg 12 Ao nhét cta pha ¢, & phan nhom dia chét c,
Py ladp sudt & pha ¢, & phan nhom dia chit c,
Py la mat do cua pha ¢, & phan nhom dia chét c,
g la vecto trong luc,
k 12 hé s6 do thim, va

Frpe 12 h¢ 56 dO thAm tuong déi ctia pha ¢, & phan nhém dia chat c. k., 1

ham s6 cua thoi gian, thong qua su phu thudc cua né vao do bao hoa cia pha.
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Déu hiéu ndy giai thich dinh luat ndo trén thuc t& dugc coi la dé truyén lan

chét luu va dinh luat d6 dugc tham sb hoa nhu thé nao.

Theo d4u hiéu khac cua séng ché, céac dinh luat vét ly cho téng chira con bao
gém cac dinh luat truyén nhiét gitra chét long hodc chét khi va d4 dua vao cac cong

thtrc nhu sau:
D3,(p,S, + peS, )+ Vip,u, + pyu,)=0,
©3,(p,S,)+ Vipsit,)=0,
S, +8,+8, =1,
O\E,+E,)+VIU, - AT)VT)=0,
trong do:
T =T(x,y,z) lanhiét d6 va co thé thay dbi trén toan bo ting chura,
® 1a d6 x6p cua d4,
S, 1a do bdo hoa cua pha ¢,
P, la mat do cua pha ¢,
uyla tbc do ctia pha ¢,
E 1a ndi ning khi (cac chi sé s va f1an luot twong Gmg vdi pha rin va pha
long),
U,=U,+U,+U, lathong luong entanpi, trong d6 U, = p,h,u,,
h, 1a entanpi riéng cua pha ¢,
hg =h,+ A, A lanhiét dung riéng cua hoi nudc,
céc chi sb g, W, 0 1an luot dung dé chi chét khi, nudc va dau,
A(T) 1a hé s6 dan nhiét ctia tAng chira.

Dau hiéu nay mo ta cac dinh ludt truyén nhiét nao can phai xem xét va cac

dinh luat d6 duoc tham sb hoa nhu thé nao.
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Theo d4u hiéu khac cua sang ché, cac dinh luat vat ly cho ta‘ing chira con bao

gdm céc dinh luat pha duoc x4c dinh béi:

Hge = My (P, T) 12 do nhét ciia pha ¢ & phan nhém dia chét c, 1a ham s6 cia
ap suét cuc bod P va nhiét do cuc bd T;

Py = Py (P, T) 1a mt 40 ctia pha ¢ & phan nhém dia chét c, 1a ham s6 cta
ap suét cuc bd P va nhiét dd cuc bd T:

Krpe =Ky (P,T) 1a h¢ s6 do thdm twong dbi ctia pha ¢ & phan nhom dia
chét ¢, 12 ham sb cua ap suét cuc bo P va nhiét do cuc bo 7.

Déu hiéu nay giai thich cdc dinh luat truyén lan chét luu va céc dinh luat
truyén nhiét duge két hop nhu thé nao, thong qua su phu thude vao ap sudt va nhiét
do.

Theo d4u hiéu khac cta sang ché, cac dinh luét vat ly cho giéng khoan bao

gbm cac cong thirc nhu sau:
ngktc =L (P P> U ke )»

trong do:

O giie 12 san lugng cua pha ¢ & giéng khoan & & phan nhém dia chit ¢ & thoi
diém ¢,

Ty 13 ham truyén ciia giéng khoan k, & phan nhom dia chit c,

PPy 14 céc tham sb san xuét ap dung cho giéng khoan & & phan nhom dia
chét ¢ & thoi diém 4,

Ugpe 12 tdc do cua pha @ & giéng khoan k£ & phan nhom dia chét c.

Déu hiéu nay giai thich cac dic tinh cua cac giéng khoan c6 thé duoc mo
hinh ho4 nhu thé nao, vi du théng qua céc ham truyén. Cac ham sb nhu vay co
cling “murc do chi tiét” véi phwong phap mé hinh ho4 ting chtra: néu phan nhoém
dia chit G. co vai téng b, thi céc téng nay s€ dugc tinh trung binh véi nhau & muc

giéng khoan.
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Sang ché con lién quan dén phuong phap thiét 1a4p mo hinh dé khai thac tdi

uu mé hydrocacbon trudng thanh, phuwong phap nay bao gdm céc bude:

thiét 1ap mo hinh san xuét theo mot phuong 4n bét ky trong sb cac phuong
an néu trén,

lap lai vai 14n viéc thuc hién mé hinh san xuit néu trén dé tim ra cac tham sb

san xuat to1 vu nham t61 wu hoa gid tri loi ich thu dugc tir san lugng,
ap dung céc tham s0 san xuat toi vu tim dugce dé€ khai thac mo hydrocacbon.

Déu hiéu nay mé ta quy trinh t6i vu hod chung, nhim muc dich téi da hoa
ham gi4 tri loi ich tai mo. Quy trinh nay hoan toan st dung d4u hiéu néu trén cua
md hinh san xuét, tirc 13 ¢6 do phirc tap twong dbi thdp, cho phép thdi gian tinh
toan 1a rat ngén dé tinh mdt kich ban san xuét cho trude, duge xac dinh dua vao
cac tham sd san xudt twong ung trong kich ban. Thoi gian tinh todn ngin nhu viy

khién cho c6 thé thuc hién rit nhiéu kich ban, thuong 1a trén 100 kich ban.

Theo d4u hiéu khac cua séng ché, gid tri loi ich t51 wu hoa 1a gia tri hién tai
thuan hodc trit lugng ctia mo hydrocacbon.

Déu hi€éu nay mo ta cach Ung dung thuc té cua sang ché, dé tao ra loi nhuan
tai chinh 16n, so véi cac kich ban khéng duoc t6i wu hoa.

Theo d4u hiéu khac cua sang ché, gia tri hién tai thuan c6 thé duoc x4c dinh
bang céach st dung cong thtrc nhur sau:

Si
(1+d)

Si
(1+dY

NPV=§(;;aC*Rkj* —lz(;lik—;ock—;;(m*mm*l%)}*

trong do:

P 14 san luong dau (tinh bang thing) cho giéng khoan & va phan nhom dja

chét ¢,
Ry 12 tién thué va cac chi phi thué khu mé cho giéng khoan & va trong nam i,
S; 1a gia ban dau (tinh cho mdi thung) trong nim i,

d 12 ty 18 chiét khau phan tram,
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I 12 vdn dau tu cho giéng khoan £ trong nam i,

OCj 12 cac chi phi diéu hanh cho giéng khoan & trong nam i,

Ly 12 san luong chét Iuu (tinh bang thing) cho giéng khoan k va phan nhém
dia chét c,

TO; 1a chi phi xir Iy (cho mdi thung dau), trong nam i.

TL; 14 chi phi xir Iy (cho mdi thing chét luu), trong nam i.

DAu hiéu nay chi ro cach thirc thuc té dé xac dinh ham gid tri loi ich, ham
nay c6 thé hoan toan duoc tinh bing cach st dung san luong ciia cac giéng khoan,
cho timg pha, timg thoi gian va timg phan nhém dia chat, san lugng nay dugc tinh
bing m6 hinh san xuit véi mot tap hop bat ky cho trude cia cac tham sé san xuét.
MG ta vin tit cac hinh vé

Cac diu hiéu, chi tiét va wu diém khéc cta sang ché s& tré nén ro rang hon
khi xem phan moé ta chi tiét duéi ddy c6 dua vao hinh v&, trong do:

Fig.1 14 hinh v& thé hién vi du vé mo hydrocacbon,

Fig.2 1a so dd khéi thé hién toan bo thiét bi thiét 1ap md hinh theo sang ché,

Fig.3 1a so d6 khdi thé hién chi tiét thiét bi thiét 14p mo hinh san xuét theo
sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Theo Fig.1, m6 hydrocacbon 14 tAng chira dudi dit (hodc dudi bién) G c6 da,
chéit khi va cac chét luu trong d6 ¢6 diu. Tang chira G dugc khoan tir bé mat 10 véi
vai giéng khoan 11, theo cach da biét. Cac giéng khoan 11 ¢6 thé 14 cac voi phun
¢6 nhiém vu phun chét luu, thuong 1a nude, chét khi hodc hoi nude, vao trong ting
chira d lam thay ddi céc tinh chét cua tdng chua, vi du dé lam thay ddi ap suat
hodic nhiét do cta ting chira. Theo cach thay thé, cac giéng khoan 11 ¢ thé la cac
giéng khai thac ¢6 nhiém vu chiét khi, diu va céc chét luu lién quan (va c6 thé c6
céc thanh phin khéc) ra khoi tng chira. Cac chét 1ong hodc chit khi phit hop ciing

¢6 thé dugc bom vao trong cac giéng khai thac, d€ nang cao hi¢u qua san xuat hodc
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dé 1am thay ddi céc tinh chét cua tAng chira cuc bo.

Muc dich ciia séng ché 12 nhdm tinh san luong hydrocacbon twong lai cho

timg giéng khoan, timg pha, timg ph4n nhém dia chit va tung thoi gian.

Muc dich khac cua sdng ché 1a nham xac dinh va ap dung cic tham s6 san
xudt to1 wu PP, tuc 1a, cac tham sO san xuat PP toi wu hoa gia tri lgi ich, vi du san

luong, NPV, trit lugng, cia mé hydrocacbon trudng thanh.

Séng ché dé cap dén phuong phéap khai thac tdi vu moé hydrocacbon truéng
thanh dya vao thiét bi t6i uu 1. Thiét bi t&i vu 1 sir dung mddun md hinh san xuét 2

dé tao ra san lugng Q_,, cho timg pha ¢, timg giéng khoan &, 11, timg phan nhém

okt
dia chit ¢, va timg thoi gian ¢ (thoi gian nay thuong duoc tinh bing thang) dudi
dang 1a ham sb cta cac tham sb san xudt PP. Pha @ cbd thé 1a du, khi, nudc hodc
chét Iuu phtt hop khac nhu cac chit phu gia hoa hoc (diu ¢6 thé duge coi 1a mot
pha hodc dugc tach ra thanh nhiéu pha hydrocacbon khac nhau). C6 thé c6 vai pha
dau hodc khi, tuy thudc vao cac chudi hydrocacbon. Khi c6 thé 1a hydrocacbon, hoi

hodc moi phéan tir khéc.

Céc tham s6 san xuit PP bao gom tit ca céc tham sb diéu khién tac dong
dén hoat dong san xuét. Cac tham sd san xut bao gém: tbc d6 bom xéac dinh dic
tinh cua cac voi phun hodc cac giéng khai thac, cac hé sb khai thac, vi du xét vé toc
d6 bom, dé xac dinh dic tinh cia cac giéng khai thic va ca su tu bd giéng khai
thac, nhu su khoan thing, sy hoan tit giéng, su xir ly giéng bang phwong phép
bom axit, su hinh thanh vét nit. .., hodc mét sb su tac dong khac nhu sy chuyén
ddi co thé xay ra la chuyén tir giéng khai thac thanh voi phun hoic theo cach khac
1a khoan thém giéng mdi (1a giéng khai thac va/hodc voi phun). PP c6 thé phu

thude vao phan nhom dia chat.

Thiét bi toi vu 1 cho phép kiém tra cac phuong thirc san xuat mdi sé lam
thay doi cac tham sO san xuat so voi phuong thirc san xuat can ban (phuong thirc
san xuat “moi viéc dau s€ vao day”).

Vi md hinh san xuat 2 don gian dén mac nhanh chdng tinh ra két qua, nén

thiét bi tdi wu 1 ¢6 thé lap lai vai l4n viéc thuc hién mé hinh san xuét 2, do d6 thu
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nhiéu phuong thirc hodc kich ban, dé tim ra cic tham sb san xuat PP t0i uu nham

t6i uru hod gid trj loi ich 5 thu duoc tir san lugng O, -

Nhu duge thé hién bing so dd khdi trén Fig.2, bd phén cht yéu cua thiét bi
t6i wru 1 12 médun md hinh san xuét 2. Véi tap hop tham sb san xuét PP cho trude,

mddun mé hinh sén xudt nay s& dua ra mure dy bdo san luong Q-

Tu san luong O, gié tri loi ich 5, can t6i wu hod, c¢6 thé duoc tinh bing

pckt >

modun 4.

Trong thiét bi tdi wu 1, mddun 3 ¢6 nhiém vu dé xuit cac kich ban & dang
céc tap hop tham sb san xudt PP. Vai phuong phap phong doan/thudt toan c6 thé
dugc str dung trong modun 3, tir cac phuong phap Monte-Carlo ngau nhién dén cac
phuong phép nhan biét ngit canh hidu qua hon dé dé xuét céc tap hop tham sb san
xudt PP du bi thich hop.

Nhu duoe thé hién bang miii tén phan hdi trén hinh v& médun 3 ¢6 thé tan
dung gia tri phan hoi 5, dé xac dinh cac tip hop tham sé mai, va dé diéu khién cac

kich ban méi, theo cac phuong phép téi uu hoa da biét.

Béng cach 13p lai cac bude thyc hién nhu vay, thiét bi téi wu 1 ¢6 thé xéac

dinh tap hop tham s san xuét t6i vu dé t&i wu hoa gia tri loi ich 5.

Phuong phap nay con bao gdm budc ap dung cac tham sé san xuét PP ti wu
thu duoc dé diéu khién viéc khai thac mo hydrocacbon. Nhu da duoc mo hinh hoa,
loi ich hodc loi nhuan du kién c6 thé 1a tdi wu va it nhét thi cling t6t hon so véi

phuong thirc cédn ban.

Theo diu hiéu co ban cua sédng ché, mudn dat dugc hiéu qua ma khong lap
lai nhugc diém ciia céc giai phap da biét, thi mé hinh san xuét 2 trude hét phai

thich tmg véi dit liéu lich sir HD, phai tao ra két qua t6t hon so v&i san luong O it

trong qua khtr, khi 4p dung céc tham sb san xudt PP theo dit liéu lich su, do do
khac biét v6i cac md hinh don gian qua murc. Ngoai ra, md hinh san xuét 2 con

phai kiém tra diéu kién Vapnik.
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M5 hinh san xudt 2 duge du tinh 1a dé tao ra dit liéu wdce tinh cho tuong lai,
bét dau tir thoi diém 7, sao cho cang chinh xéc cang tdt. Mot diéu kién can dé dat
duge do chinh xac nhu vay trude hét 1a mé hinh san xuit nay phai thich tng véi dit
liéu lich st HD, nghia 14 tai tao dugc dir ligu da biét trong qué khu, goi la dir liéu
lich s& HD. Do dé, su thich tng v6i dit li€u lich st ¢6 nghia 1a md hinh san Xuét 2

c6 du do chinh xac dé téi tao dit liéu da dugc tao ra nhu san lugng O it

cho tung
pha ¢, timg giéng khoan £, timg phan nhom dia chét ¢ va timg thoi gian 7, va téng
san lugng dau tich luy, khi da biét, nghia 1 & trude thoi didm 7. Chét lwong thich

{mg nay dugc d4nh gid cao bing cich so sanh tuong déi san luong da biét O pererip

duoc ghi trong dit lidu lich sit HD véi san lwong O, ,, dugc tinh bang mé hinh san

ockt
xudt 2 4p dung céc tham sb san xuit trong qua khtr. San lwong dau tich luy ciing

dugc so sanh gitta tong san lugng Operrp duoc ghi trong dir licu lich st HD va

tong san luong O, duge tinh bing mo hinh san xuit 2. Phép so sanh nay c6 thé

@ckt

“ngc/ct o Q@cktHDH[T] .7,

dugc biéu dién bang cong thirc <&, VoI p% gid tri

”QW"HD [1-%.7;]

Opeterip V& > Operr — > Operetip < €, trong do:
kel =Xy, 1] ket[T, - X0.T;]

O i, 18 san lugng cho timg pha ¢, ting giéng khoan k, timg phan nhém dia
chit ¢ va timg thoi gian 7, duoce xac dinh bang mé hinh san xuét 2,

O erp 12 san luong tuong Gng cho timg pha ¢, ting giéng khoan £, ting
phén nhom dia chét ¢ va tung thoi gian ¢, tim dugc trong dir li¢u lich st (HD),

[T1 — Xy,Tl] 1a khoang thoi gian dai X ndm gan nhit trudce thoi diém 77,

T\ ngay cubi co dit lidu lich str HD trong ngay do,

HZ ”[T1 7] 1a chudn ctia Z trong khoang thoi gian [T}, 7],

e 1a sb dwong nho so véi 1,

&, 1a s6 duong nho so véi 1, va
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p 1a sb gan bang 100%.

P dai khoang thoi gian dé xem xét diéu kién thich tmg c6 thé dugc lam
thich tmg véi c¢6 do dai c6 san cua dit lidu lich su. Tuy nhién, néu c6 thé, do dai
nam nam duge coi 1a dép ing didu kién. P9 dai d6 phi hop véi mic so sanh cua
du bao du kién chinh x4c cho mé hinh san xuét 2, 1 ndm nam.

Céc gia tri cu thé X =35, p = 90%, ¢, = 0,2 va &, = 0,15 duoc nhan thiy 1a
dap tmg diéu kién dé thu dugc két qua thich img tbt.

Chuan duoc dung & diy dé so sanh c6 thé 1a chuidn bét ky trong sb céc
chuén: binh phuong t5i thiéu hoic binh phuong tbi thiéu c6 trong sb.

Ngoai diéu kién thich Gtng, mé hinh san xuét 2 chinh x4c con phai kiém tra
diéu kién Vapnik. Diéu kién Vapnik nay c¢6 thé dugc biéu didn theo cac cach khac
nhau.

Mot trong céc két qua cua ly thuyét hoc théng ké do Vapnik phat trién cho
thdy, dwa vao tap hop dit lidu lich st HD cho trudce c¢6 chiéu m, tic 1a ¢6 m dit lidu
do doc lap, ly thuyét nay c6 thé tim ra, bang cach hoc, mé hinh trong khong gian
¢6 chidu-VC A, v6i muce do rui ro du kién cua du béo dang tin cdy R(«) lién quan

dén cac tham sd a, duoc x4c dinh & trén theo tong cua hai s6 hang R, (a)+®.

emp
Sé hang thu nhét Remp(@) 1a mire do i ro thue nghiém lién quan dén cac tham sb
a, chi bao chét luong thich tng véi dit liéu lich st HD duoc cung cép boi cac tham

sd a. S6 hang thir hai @ 1a dic trung cia mé hinh va c¢6 thé duoc biéu dién bang

cong thue ®(ﬁ,§j=2 2 hlo 2e—mj+log(—2—j , trong d6 & 14 s6 duong gén bing
m m h o

khoéng, 1—0 1a gia tri xac suét ctia mitc dd rii ro du kién cta du bdo R(«) thuc su

duoc xédc dinh dua vao cong thitc R, (o) + @, trong d6 4 1a chiéu-VC cua khong

emp
gian nghiém S, con goi 1a chiéu Vapnik-Chervonenkis hodc goi tit 1a chiéu-VC, va
m 12 s6 luong dit liéu do doc 1ap c6 sin trong dit lidu lich st HD.

Theo két qua nay, cac md hinh qua don gian theo giai phap da biét déu tao

ra gia tri R,,,,(«) 16n do sy don gidn qua mirc cia cac mo hinh nay. Nguoc lai, cac
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md hinh mét ludi phirc tap theo giai phap da biét c6 thé tao ra gia tri Remp( @) nho,
nhung lai ¢6 gid tri @ 16n, do ty sb % 16n, vi chiéu-VC 4 ctia khéng gian nghiém
1a qua 16n so véi s6 lwong dit liéu do doc 1ap c6 sdn m trong dit 1iéu lich st HD.

Vi vdy, can phai c¢6 giai phap can di. Gia tri m 12 hing sé va dugc xé4c dinh
dua vao dit liéu lich st HD ¢6 sdn d6i v6i mo hydrocacbon nhét dinh. Kich thuéc 4

ctia khong gian nghiém phai dugc lam thich @ng sao cho ty sd L luén nho. Véi
m

muc tiéu trung binh 1a du bdo ndm ndm véi dd tin cdy khodng +/— 5%, thi gia tri

h ; : oA A X . 2
— <0,1 dugc nhan thay la phu hop véi ca do tin cdy muc tiéu lan kha ndng chuyén
m

d6i cap do, nhu dugc mo ta chi tiét dudi day, dé tim ra mé hinh.

Mot cach khac dé biéu dién va kiém tra diéu kién Vapnik 13 thuc hién thu
nghiém mu. Thir nghiém mu trong N ndm cé thé duoc thuc hién béng cach chia dir
liéu lich str thanh hai khoang thoi gian. Khoang thoi gian “qua khi” thtr nhét kéo
dai tr thoi diém ban dau T, c6 dit lidu lich su tai thoi diém d6, dén thoi diém
T — Ny truéce thoi diém cubi 7'1a N nam. Khoang thoi gian “mi” thi hai kéo dai tir
thoi diém T — Ny dén thoi diém T tuong Gmg véi thoi diém cudi ¢é dir lidu lich sur
tai thoi diém dé. T thudng 1 thoi gian thue. Dit lidu khoang thoi gian “qua khir”
duoc coi 1a da biét, va duoc dung dé thiét 18p md hinh san XUét 2, béng cach hoc
trén di lidu nay. Dt liéu khoang thoi gian “mi” duge coi 1a khong biét hogc it nhét
1a duoc che trong quy trinh thiét 14p m6 hinh san xuit. Sau d6, cac dit lidu nay
dugc so sanh véi dir liéu du bao bing md hinh san xuét 2 trén khoang thoi gian
“m” dwa vao cic tham sb san xuét trong khoang thoi gian “mu”. Thir nghiém mu
dugc cot la duge dap Umg khi dit liéu du bao duogc tao ra c6 do chinh xdc & muc do

thoa man véi dit lidu lich su trong khoang thoi gian dugce che.
Khi d6, thir nghiém mu bao gdm céc bude nhu sau:

x4c dinh mé hinh san xuét 2 thich ung vai dit liéu lich st HD trong khoadng

thoi gian trude thoi diém 7 — Ny,
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du béo san lugng trong khoang thoi gian [ — Ny, T1],

thr nghiém mu duoc dép Ung khi:

HQgpktb - Q¢kthDH[T_Ny,T]

< ¢, voi trén p% gid tri Q,,pp hién c6 va san

-
lwong dau tich lu§ trong khoang thoi gian [T -X»,T ] nay c6 do chinh xac tdi &,
trong do:

Oy 12 san lugng cho timg pha, ting giéng khoan, timg tang (hodc nhém
tang) va timg thoi gian, duoc x4c dinh bing mé hinh san xuét,

O mpp 18 san luong tuong tmg cho timg pha, timg giéng khoan, timg ting
(hodc nhom ting) va timg thoi gian, tim duoc trong dit liéu lich st,

[T — Ny, T] 1a khoang thoi gian dai N nam gin nhét trude thoi diém 7,

T 14 ngay cudi c6 dir lidu lich sir trong ngay do,

“Z ”[ 1 chuin cua Z trong khoang thoi gian [Tl, T. 2],

1,1 ]

e 1a sb duong nhd so véi 1,

&, 1 36 duong nhd so véi 1, va

p 14 s6 duong gan bing 100%.

Gia tri cu thé p = 90%, &; = 0,1 va &, = 0,1 dugc nhan thiy 1a dap tng didu
kién dé dat dugc thir nghiém mu thoa mén. Khoang thoi gian N = 3 nam ciing déap
mg diéu kién.

Chuén duoc ding & ddy dé so sanh c6 thé 14 chuén bat ky, vi du: binh
phuong t6i thiéu hodc binh phuong t6i thidu c6 trong sb.

Mot cach thirc khac dé kiém tra diéu kién Vapnik 14 do tinh chit 6n dinh cua
du bdo. Thir nghiém do tinh chét 6n dinh ctia mé hinh san xuét 2 nhim vao dit lidu
dau ra ctia m6 hinh san xudt nay dap lai sy bién thién it cua dit liéu dau vao. Dit

li€u dau vao la dit liéu lich sit HD ¢6 cac tham s6 san xuat PP va san luong O s mnp
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trong qua khtt, nim trong khoang thoi gian [TO,T ] Dua vao dit liéu danh nghia PP
va Qguprp, MO hinh san xuét 2 danh nghia dugc thiét 1ap. Sau do, céac dir liu nay
co thay ddi chut it dé thu duoc dit liéu PP’ va Quupup' twong tmg. Dya vao cac dit
lidu dau vao c6 thay d6i it, mot mo hinh san xudt khac duoc thiét 1ap, mo hinh sén
xuét khac nay duoc du kién 14 s& twong dbi sat voi mé hinh san xuét 2 danh nghia.
Dit liéu ddu ra, tic 14 san luong Qg va O gy’ lan luot 12 dir liéu du bdo
duoc xac dinh bang mé hinh san xuét 2 danh nghia va bing mé hinh san xuit khéc,
trong khoang thoi gian tuong lai [T T +My], va sau do cac gia tri nay dugc so

sanh véi nhau.

Tinh chét én dinh cta du bio duoc kiém tra khi

!

Q@kthD - ng/cthD

Hanktb - Q@kl‘b
i

[7,7+My

[7..7] <¢ th ] <ng,

”QdcthD “[To 7] Hquktb

[ .7+ My)]
trong do:

PP 14 cic tham sb san xuét,

PP'1a céc tham sb san xudt c6 thay ddi it,

O i 12 san luong cho timg pha ¢, ting giéng khoan £, timg ting (hodc
nhém t?lng) b va tung thoi gian ¢, tim dugce trong dit liéu lich st HD,

O pkmrp' 12 cdc san luong co thay ddi it cho ting pha ¢, ting giéng khoan &,
timg ting (hodc nhém tang) b va timg thoi gian £, tim dugc trong cac dit lidu lich
st ¢6 thay ddi it,

O 12 san luong cho timg pha ¢, ting giéng khoan £, timg ting (hoic
nhém ting) b va timg thoi gian 1, duoc xac dinh bang thiét bi thiét 14p mo hinh san
Xuét 2,

O’ 14 sdn lugng cho ting pha ¢, ting giéng khoan £, timg ting (hodc

nhém ting) b va timg thoi gian ¢, duoc x4c dinh bing mdt mé hinh san xuét khac
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twong dbi gibng véi mo hinh san xudt da x4c dinh khi khong c6 di liéu lich sir co
thay d6i it,

[7;,,T] 1a khoang thoi gian tir thoi diém Tj dén thoi diém 7, 14n luot tuong
ling v6i ngay diu va ngay cubi ¢ dit lidu lich sir (HD) trong nhitng ngdy do,

[T, T + My] 1a khoang thoi gian dai M nim sau thoi diém 7,

“Z H[T 7] 1a chuin ctia Z trong khoang thoi gian [7;, 7],

¢ 1a s6 duong nhd so vdi 1, va
n la s6 nguyén nhé hon 5.

O day, gia tri quan trong 14 ty 18 » gitra do bién thién dau vao dugc phép e,
va do bién thién diu ra ne thu duoc. Céc gia tri € = 0,05, n = 2 dugc nhan thiy 1a
dap umg diéu kién. Mc M = 3 nim ciing dap tmg diéu kién khi xem xét do tin cay

muc tiéu.

Chuin duoc dung & didy dé so sanh ¢ thé 1a chudn bit ky, vi du: binh

phuong t6i thiéu hodc binh phuong tdi thiéu c6 trong sb.

Ba cach thiic néu trén dé kiém tra diéu kién Vapnik cé thé duoc st dung
riéng bi¢t hodc déng thoi.

Nhu d4 néu trén, trong tAm ctia sang ché 1a mé hinh san xuét 2. M6 hinh san
Xuét 2 nay co thé st dung céc dinh luat vat ly dé xac dinh dic tinh nhu céc dinh
luat vat ly cho t?mg chtra 6 va cac dinh luat vat ly cho giéng khoan 7 du dé thich
g chinh xdc véi dir lidu lich sit HD. Tuy nhién, chidu-VC % cta khong gian
nghiém S phai giir sao cho du nhé dé kiém tra diéu kién Vapnik.

Sang ché d& xuét hai giai phap dé dat dugc két qua néu trén. Hai giai phap
nay déu sir dung céc dinh ludt vat ly va ap dung cac dinh ludt vat ly d6 cho mo hinh
tang chira.

Theo giai phap thir nht, con goi 1a quy trinh tang cap do, mo hinh ting chira
va cac dinh ludt vat ly déu bat diu bang cic cong thic chi tiét duge don gian

ho#/tang cip d6 dan dan bang cach Iy gia tri gan dung tai thoi diém va tai vi tri co
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thé quan sat théy co su déng nhét, cho t6i khi dat dén diéu kién dung. Co thé dat
dén didu kién nay bang cach ting cip do cho su phén chia tAng chira, cac tinh chét
ctia da (RP: Rock Properties), cac dinh ludt vét ly cho tang chira 6 va cac dinh luat

vét Iy cho giéng khoan 7 cho t&i khi diéu kién Vapnik duoc kiém tra.

Theo giai phap thir hai, con goi 1a quy trinh giam c4p d, md hinh ting chira
va cac dinh luat vat ly déu bat diu bang cac cong thic so bd dugc phirc tap
hod/giam cdp do din dan bang cach chi tiét hod tai thoi diém va tai vi tri c6 thé
quan sat thiy c6 sy bién thién 16n, cho téi khi dat dén diéu kién dimg. C6 thé dat
dén diéu kién nay bang cach giam cip do cho sy phén chia tAng chura, cac tinh chét
ctia da RP, cac dinh luat vat ly cho tdng chira 6 va cac dinh luat vét ly cho giéng
khoan 7 s& thuong xuyén kiém tra diéu kién Vapnik, cho t6i khi m6 hinh san xuét 2
thich mg v6i dit liéu lich st HD.

Hai giai phap nay c6 thé duoc st dung riéng biét hodc duoc st dung luan
phién. Vi du, mot giai phap c6 thé ting cip dd cho phéan dia chit tir mo hinh chi tiét
béng cach tron cac phén, va sau do cuc bg giam cép d6 trd vé mot phan nhém dia
chét khong thich tng, vi vay boc 16 su thay dbi 16n cta céc tinh chét bén trong.

O budc nay, bét ké giai phap duoc st dung, ciu triic ciia mo hinh san xuét 2
dugc xac dinh. Tuy nhién, m6 hinh san xuét 2 phu thudc vao vai tham s6 a, cac
tham sb phai dugc tinh chinh thém dé cho mé hinh san xuét 2 hoat déng duoc. Tuy
theo cac tham sb ¢, vai mé hinh san xuét 2 ¢6 thé 1a cac nghiém dy bi. Vai nghiém
du bi nay dugc kiém tra v& murc do rui ro du kién cua du bao R(o) dbi véi mdi tap
hop tham s& & c6 thé c6 cho téi khi tim dugc tap hop tham s6 a ti wu c6 muc do
rtii ro du kién R(e) t6i thiéu.

Theo Fig.1, tAng chira G ¢6 thé duge mé hinh hoa bing cach xem xét phan
dia chét ctia tAng chira nay, tirc 13, khép kin thé tich da c6 chtra diu, va phéan chia
bang cach sir dung phuong phap phan chia ting chira.

Khi str dung quy trinh ting cdp d9, phan chi tiét thir nhit c6 thé dugc xac
dinh br?lng cach tim chd giao nhau cua cac khu vuc x—y c6 chi s a, vi du mdi

khu vie ¢6 it nhat mot giéng khoan 11, v céc tAng z ¢6 chi s6 b. Trong vi du trén
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Fig.1, bdn khu vuc x—y (a =1 .. 4) duoc sir dung va ndam khuvucz (b =1 .. 5) duogc

str dung dé bat ddu phén chia tng chitra G. Do do, tAng chita G ban ddu dwoc phan
A B

chia thanh cac phan co ban G, sao cho G=J|JG,, véi G, NG,y =D voi
a=1b=1

(a,b) # (a',b") (hai phan khac nhau tach rdi nhau), trong d6 a € {1.. A} md ta khu

vie x -y, va b e {l.. B} md ta ting z,

Bit dau tir sy phén chia tdng chira ban ddu, sy phan chia tAng chira ban dau
nay duoc ting cdp do bing cach xem xét cac phin co ban G, va din dén tron cac
phén lién k& v6i nhau khi ching ¢6 cac tinh chét cua da RP ddng déu. Két qua la
tao ra phan so b méi, ¢6 cac phan nhém dia chit G, trong d6 ¢ € {1..C}. Fig.1
thé hién ba phan nhém dia chat. G, bao gém G11, G2, Gi3, G4 va Gys, ¢O dic tinh
dong nhat. G, bao gdm G, Ga, Gas, Gos, Gas, Ga1, Gaz, Gas, Gas va Gss. G; bao
gc‘A)m Gs1, G, G33, G3g va Gss. Trong céc truong hop thuc té, phén nhém dia chét
thuong c6 tir 3 dén 50 giéng khoan. Quy trinh ting cdp do cho phan dia chit la
cach thtr nhit dé giam chiéu 4 ciia khong gian nghiém S. Sau d6, kich thugc cua
khong gian nghiém phu thudc vao sb lugng nhém dia chét ¢c6 khoang vai don vi

thay vi ¢6 trén 100.000 6 nhur trong md hinh mét luéi da biét.

Khi str dung quy trinh giam cdp do, quy trinh nay bét dau tir phin so bo, vi
du c6 mot phan twong ng vai toan bod tang chira G. Sau d6, phan so bd nay duoc
phan chia thanh cac phan nhém dia chit G,, trong d6 ¢ € {1..C}, va mdi khi c6 su
thay doi 16n ciia céc tinh chdt & xung quanh ranh gi6i giita phan nhém dia chét,
Khi lam nhu vdy, c6 thé du kién dic tinh déng nhét trong mdi phan nhém dia chét,
va thuong xuyén gitr s6 luong phan nhém dia chét cang giam cang tét.

Céc tinh chét ctia da RP chu yéu bao gom do xdp cua da, do thdm k va do
thdm tuwong ddi k.., ding dé xac dinh dong luc chét luu chay qua da, va céc tinh
chit khac nhu tinh chit ¢6 déu khi thuc, nhiét dung hodc d6 din nhiét, nhu c6 lién
quan. Vi phan nhém dia chit tro thanh don vi thé tich co ban méi, nén tit ca cac
tinh chit ctia da RP déu dugc coi 1a hoan toan khong dbi trong mét phan nhém dia

chét G, nhit dinh.
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Khi str dung quy trinh ting cip do, cac tinh chit ctia d4 RP dugc ddng nhét

hoa cho mdi phan nhém dia chit G., theo cong thuc tinh giad tri trung binh:
1 . .

RP, = 7” J.RP(x, v, z)dxdydz , trong d6 V, la thé tich cia phan nhém dia chat G..
c G,

Khi str dung quy trinh giam cép do, cac tinh chét cua d4 (RP) duoc giam cép
d6 bang cach x4c dinh céc tinh chit méi riéng biét cia ¢4 RP, & mdi phan nhém
dia chét (G.) méi thu dugc sau khi phén chia theo diém gian doan.

M5 hinh san xuét 2 sé duge md ta chi tiét dudi day c6 dua vao Fig.3. Mo
hinh san xudt 2 c6 thé dugc phén thanh hai modun chinh 6, 7. Mddun thir nhét ap
dung cac dinh luat vat Iy cho ting chira 6. Dya véo tap hop tham sb san xuét PP,
mddun nay cung cip cic dic trung dong luc ctia chat luu chay qua ting chira, it
nhit 14 & cira vao ctia mdi giéng khoan 11 va & timg phin nhém dia chét 5. Cac dic

trung dong luc nay dugc biéu dién, vi du, dudi dang trudng vén tic.

Céac dinh luat vat 1y cho tdng chtra 6 dugc ting cap dd hodc giam cip do
theo cach sao cho cac dinh luat vat Iy nay ap dung cac tham s chirc nang cho phan
nhom dia chit G,. Dong thoi, céc thang d6 khong gian va thoi gian lién quan dén
phan nhém dia chit G, duoc xé4c dinh theo cach sao cho khong gian nghiém lién
quan phi hop véi do phire tap ciia dit liéu lich st HD & muc giéng khoan. Vi du,
néu khong ¢6 du sb luong dit liéu trén mo hinh san xuét lién quan dén ting (m qua
nho), thi san lugng giéng khoan s& duoc téng hop, timg phan (mdt sd ting dugc

nhom v6i nhau) hodc toan bg (tat ca cac tang dugc nhém véi nhau):

Q@kt = Z Q(o/ctb

be(l...B}
Trong trudng hop d6, md hinh san xudt 2 chi md ta san lugng cho timg
giéng khoan va khong md ta san lugng cho timg giéng khoan va ting ting (hodc
nhém tang).
Quy trinh ting cap d/giam cdp do cling 4p dung cho cac dinh luit. Su thay
dbi vé s luong va mirc d6 phirc tap cua cac dinh luat vat Iy va cta giéng khoan ¢

thé thu dugc bang cach sir dung cic mé hinh va cong thirc tinh cac dic tinh don
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gian hon hoac chi tiét hon. Vi dy, dinh luat Darcy 1a dang don gidn ho4 cua dinh
luit Navier Stokes tong quat hon. Thir tu ctia cac cong thirc cling c¢6 thé thay ddi
tang hodc giam tuy theo diéu kién Vapnik dugc xem xét. Vai tham sé c6 thé 1a
hing s6 hodc duoc tinh chinh bing cach thay déi ham sé cua tham sé hodc bién
khéc. Tuy thudc vao cach khai thac mo, cac dinh luat truyén nhiét c6 thé c6 hodc

khong dugc xem xét, do d6 ¢ hodc khong st dung cac dinh luat truyén nhiét.

Theo céch twong tu, cdc ham truyén cua giéng khoan dbi khi c6 thé dugc

tuyén tinh hoa hodc l4y gi tri gin dung xung quanh diém chirc ning ctia chung.

Su phtt hop nhu vy dugc xem xét trén cac khoang thoi gian timg phén hoic
trén cac khu vuc khong gian timg phan cia mé hydrocacbon theo mirc do chi tiét

(s6 lwong m) cua dit lidu ¢6 sén trong dit liéu lich st HD.

Céc dinh luat vat ly cho téng chira 6, theo cach da biét, duoc tach ra tir cac
phuong trinh (Navier)-Stokes vé& sy bao toan mdmen va su bao toan khdi luong
ctia chét luu, chét luu lan lugt twong @mg véi cc pha, trong da dwgc md hinh hod
dudi dang mai truong xdp chi duoc ddc trung boi do xdp trung binh @, d6 thim &

va d¢ tham twong doi k., ciia nd.

Céc dinh luat vét ly théng thudng cho ting chira 6 dugc tim ra bang cach st
dung mb hinh dong chay chung nhu cac phuong trinh Navier-Stokes két hop véi su
véan chuyén nhiéu pha dugc xem xét & cdp do hién vi. Cac chat luu nam trong mién
thu dugc dudi dang da kém, loai nay cé thé chtra rit nhiéu céu truc lién két va dang
hinh hoc can trd. Quy trinh ting cip do/giam cip do bao gdm budc xac dinh dong
luc hiéu dung cua céc chét luu trong méi trudng x6p ma trong d6 ciu truc da chi
dugc mé ta bang do xbp trung binh, d6 thdm va do thAm twong di ¢ thoi diém cho

trudc t.

Su truyén lan chat luu trong tdng chita G duoc tim ra dua vao cac phuong
trinh Navier-Stokes tong quat, cic cong thirc ndy md ta sy bao toan mdmen cua

chét luvu:

p@—” + (u.V)uj =-Vp+V.T+ f,trong d6 u 1a téc d6 chit luu, p 1a mat do
t

-20-



- 30250

chét luu, 714 tenxo Gng sudt va f1a cac luc khéi tac dong 1én chét luu (dbi véi dau

trong tAng chira, /14 trong luc: = p.g).
Céc cong thie nay duoc bu bing su bao toan khéi luong cia chét luu:

ou
—+V. =0
= (ou)

Va d6i véi mbi pha ¢ € {o,w,g}:

0
%—FV.(,OSW): V.J,, trong d6 S, la do bdo hoa cua pha ¢ va J, la

dong khuéch tan. Puong nhién 1a phai ¢6 cong thic:
>S,=1va>J,=0
4 4

Vi céc dong trong ting chira thuong dugc dic trung boi sé Reynolds nho,
tire 14 cac dong chay bo, nén cac phuong trinh Navier-Stokes thuong c6 thé duoc
don gian hoa thanh cac phuong trinh Stokes, gid sir dong dirng, khong nén dugc:

1NV U+ pg, —0,p=0 va V=0, trong do u 1a dd nhét, u; 1a tc do theo
chiéu 7, g; 12 thanh phén trong luc theo chiéu 7 va p 1 ap suat.

Nho st dung tha tuc 14y trung binh khi, nén céc phwong trinh Stokes c6 thé
duoc ddng nhit hod sao cho luc can nhét hidu dung ty 18 véi tde do, va nguoc
chidu. Vi vay, trong trudng hop méi truong x6p dang hudng, co thé c6 phuong

trinh:

_—#]?“”i‘*‘,@gf—afpzoa

trong d6 k 12 d6 thdm ctia méi truong xbp va @ 1a do x6p. Phuong trinh nay tim ra

téc do theo gradien ap suat:
k
u =——(8.p—pg.),
: CD,u( P Pg;)

Day 1a dinh luat Darcy. Trong truong hop moi truong x6p di huéng, phuong

trinh cudi cung sé& c6 dang:
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1
u; = —(D—ﬂ;[{ij(ajp—pgj),
trong d6 K 1a tenxo do thAm dbi xtmg. Phuong trinh bao toan khdi luong ciia chét

luu thu dugc cé dang:

?% +V.(pu)=0.

Thuc té, chét luu thudng bao gdm chéit khi (g), dau (o) va nudc (w), c6
thanh phﬁn c6 thé 1a phtc tap, vi du, tuy thudc vao do mén cia chung va cac chudi
hydrocacbon. Su bao toan khéi lugng ctia pha ¢ € {o,w,g} & mirc da dugc ting cép
d6 c6 thé c6 dang: |

a(p,S,9)

o Vp,u,)=0,

trong do6 Uy, Oy, Sy 14n luot 1a tbc do, mat do, do bao hoa cua pha @
Trong moi trudng hop, can phai x4c dinh céc dinh luat khép kin dbi véi toe
do pha u, xét v& céc dic trung dong trung binh nhu tde dd « va ap suét p va do bao

hoa cua pha @. Cac quan hé nhit quan cin phai dugc thoa man cé dang nhur sau:

¥S, =1.

¢
Su khép kin cua tc do pha ¢ lién quan dén hé s6 do thim tuong d6i kyy €O
tinh dén do linh ddng vi sai cua cac pha:

Uy = _ﬂikrw(vpco - 'Dcog)’
(2

trong do6 4, 1a do nhét cua pha ¢

Cubi cing, mddun 6 4p dung cac dinh ludt vét 1y cho ting chira theo céc

cong thtrc nhu sau:

Upke = _—*k—kr(pc (VPW - pwg)’
29
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trong do:
Ugie 12 tdc do cua pha ¢ & giéng khoan %, & phan nhém dia chét c,
Lge 12 0 nhét ctia pha ¢, & phan nhém dia chit ¢,
Py 1a mat do cia pha ¢, & phan nhdm dia chit c,
P, 12 4p suat & pha @, & phan nhém dia chét c,
g la vecto trong luc,
k 1a hé s6 d6 thim, va
Ky ge 12 hé 56 d6 thAm tuong dbi cta pha ¢, & phan nhom dia chét c.

Céc dinh luat vat ly cho tﬁng chira 6 c6 thé con bao gém, néu dir liéu tuong
mg c6 san trong dit lidu lich sir HD, cac dinh luét truyén nhiét gitra chét 1ong hodc

chit khi va d4 dua vao céc cong thirc nhu sau:
CDﬁt(prW + pgSg)+ V.(pwuw + ,ogug): 0,
©3,(p,S,)+Vps1,) =0,
S, +8,+85, =1,
o\E,+E,)+VIU, - Z(T)VT): 0,
trong do:
T =T(x,y,z) la nhiét do va c6 thé thay dbi trén toan bd tAng chira,
® 1a d6 xbp cua da,
Sy 14 do bdo hoa cua pha ¢,
P »la mat do cia pha ¢,
uyla tbc do ctia pha ¢,
E 12 ndi nang khéi (cac chi sb s va £1an luot twong Gmg v6i pha ran va pha
long),

U,=U,+U,+U, lathong luong entanpi, trong d6 U, = p,h,u,,
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h, 1a entanpi riéng cia pha ¢,
hg =h,+ A, A lanhiét dung riéng ctia hoi nudc,

céc chi sb g, w, o 1an luot dung d& chi chit khi, nu6c va dau,
A(T) 1a hé sé din nhiét cia ting chira.

Ngoai ra, mot s§ bién trong mé hinh san xudt 2 ¢6 thé 12 hing s hoic ¢ thé
duoc chi tiét hoa b.’?mg cach coi ching la cac bién, vi du, ap suét cuc bd P va nhiét
do cuc bg 7. Céc dinh luat vat Iy cho téng chtra 6 c6 thé con bao gém cac dinh luat

pha duoc xac dinh boi:

Hye =t (P,T) 12 d0 nhét ctia pha ¢ & phan nhém dia chét c, 1a ham sb cta
ap suét cuc bo P va nhiét dd cuc bo T;

Py = Pp(P,T) 1a mat do ciia pha ¢ & phan nhém dia chét c, 1a ham sd cta
ap suét cuc bo P va nhiét dd cuc bd T;

kwc = qux: (P,T ) 1a hé s& do thdm tuong dbi cua pha @ & phén nhém dia
chét ¢, 12 ham sb cua ap suét cuc bd P va nhiét do cuc bd 7.

Dua vao céc toc do ugye, da biét it nhét 1a & sy khoan thing trong céc téng
ctia phan nhém dia chat ¢ ciia mdi giéng khoan k, modun thir hai 7, ap dung cac mo
hinh giéng khoan & dang céc dinh luét vét 1y cho giéng khoan 7, xac dinh san
luong Qe clia pha @ & phan nhém dia chét ¢, & giéng khoan & & thoi diém ¢, theo
ham s cia cac tham sb san xuét PPy, 4p dung cho tung giéng khoan %, & phan
nhom dia chét ¢, & thoi didm ¢, va c6 tbe do Uy cUa pha @ & mic b & giéng khoan
k, st dung céc cong thie nhu sau: O, = kc(Pszca%kc): trong d6 Tj. 1a ham
truyén dugc xac dinh cho timg giéng khoan & va timg phan nhém dia chét ¢. Céc
ham truyén nhu vay 1a cic ham phu thudc vao, khong ké dén nhimng yéu t6 khac, ap
sudt téng chira cuc bd, dia chét, hiéu Ung mat ngoai, thiét ké giéng khoan/bom va
su hoan tat giéng. Céc yéu tb nay c6 thé thay dbi theo thoi gian, theo két qua cua
su gid hod hodc su hu hai. Céac yéu té nay thuong 1a cac ham sé dang bang, thu

dugc tir dir liéu san lugng qua khu.
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Khong gian nghiém du bi d 1am mé hinh san xuét 2 cia mo hydrocacbon,
1a su két hop ctia T (cac dinh luat vat ly truyén cta giéng khoan) va u (c4c dinh luat
vat 1y truyén lan cua tdng chtra). M&i nghiém du bi d6 duge lién hé véi va duoc
xac dinh bing mot tap hop tham s§ . Céc tham s6 & 1a tham s xac dinh md hinh
du bi s& lién hé cac tham sb san xuat PP, dau vao véi san lugng Q. Khong gian
md hinh du bi bao gdm cdc mé hinh nay duoc xac dinh 1 két qua cua quy trinh
tang cép do/giam cép do cua tﬁng chira, cac giéng va cac dinh luat. Mo hinh, duoc
xac dinh béng cac tham s6 o nhu vay s€ hoan toan xac dinh céac déc tinh cia mo,
clia timg giéng khoan, cua timg phan nhém dia chét, dé dap tng PPy, cho trudc.
C4c md hinh nay 14 hop 18 v6i mot khong gian nhit dinh bao gdm céc gia tri duge
phép ctia cac tham sb san xudt dau vao. Khong gian bao gdm céc gia tri dugc phép
do6 thudong khong 16n hon khong gian bao gém tit ca cac tham sb san xuit qué khu,
¢6 do bién thién bd sung 1a +/— 30%.

Dua vao dit liéu lich st HD, mdi nghiém dy bi mé hinh san xuét dugc so
sanh voi dit ligu qué khir. Nghiém du bi ¢6 tdp hop tham s6 tdi thiéu hoa mtrc do
ri ro du kién cua du bdo R(e) dugc xac dinh béng cach lap lai mo hinh trén céc
tap hop tham s6 «.

Déi véi cac mé trudng thanh, sb lwong m dit liéu san xut qua kht hodc dix
liéu lich st HD dt dé cho phép xac dinh duge khong gian nghiém S nhung cac
dinh luat vat Iy thich hop c6 kha ning ghi nhén tit ca cac hién tuong quan trong
(dd va) s& anh hudng t6i san lugng twong lai ciia cac giéng khoan. Trudong hop nay
cho phép can dbi chiéu-VC & cia khong gian nghiém phu hop v6i do phue tap cua
dit lidu c6 sén, vi vy tdi thiéu hod ty sb % va do d6 tbi thiéu hoa cac gia tri @ va
R(c). Mrc d i ro du kién cua du bao R() dugc ti thidu hod va két qua du bao

thu duge tir md hinh san xut 2 ¢6 thé duoc coi 1a dang tin cay.

Véi mdi nghiém du bi, mc dd rai ro du kién cua du bao R(«) dugc xac

dinh bang céach st dung bit déng thire Vapnik:
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R(a)<R,,,(a)+ CD[E, 5) ,
m

trong do:
R(@) 1a mae do rui ro du kién cia du bao li€én quan dén cac tham so «,

Remp(@) 1a mirc do rui ro thyc nghiém lién quan dén cac tham so «a, duge xac

dinh bang quy trinh thich tng véi dit liéu lich st HD,

d 1a s6 duong gan bang khéng, 1— 5 1a gid tri x4c sudt dé duy tri bit ding

thirc nay, va

® 1a ham sb dugc xac dinh dua vao cong thirc nhu sau:
CD(E, 5) =2 2 hlog(—zemJ + log(zj ,
m m h o

1 1a chiéu Vapnik-Chervonenkis ctia khong gian nghiém,

trong do:

m 1a sb luong dit liéu do doc 1ap co san trong dir liu lich st HD, va
e bang exp(1).

M5 hinh san xuét 2 phit hop nhit duoc x4c dinh bang tip hop tham sé ti vu

Qo d€ 101 thi€u hod mire d§ rui ro du kien cta du bao R(«).

Do d6, khi mé hinh san xuét 2 dugc xac dinh va t&i uru hoa dé tuan thu diéu
kién thich img, diéu kién Vapnik, va dé i thiéu hoa mirc do rii ro du kién cta du
béo R(c), thi mo hinh san xuit nay ¢ thé dugc ap dung trong thiét bi tdi wu 1.
Thiét bi t6i wu 1 tao ra céac kich ban cua cac tham sd san xuit PP va ap dung mo
hinh san xuét 2 cho céc kich ban d6. Sau d6, nhiéu 1an l3p lai viéc thuc hién mo
hinh trén c4c tap hop tham sb san xudt PP khac nhau. Vi mdi 1an lap lai, gia tri loi
ich 5 duoc tinh dua vao san luong Q. du bdo béng md hinh san xuét 2. Gia tri loi
ich 5 thu duogc c6 thé duge ding dé chon kich ban tiép theo. Nho lam nhu vay, ¢6

thé thu dugc tap hop tham s san xuét PP téi wu dé t6i wu hod gid tri loi ich 5.

Gia tri loi ich t&i wu hoa 5 c6 thé 1a gia trj hién tai thudn (NPV: Net Present

-35-



30250

Value) hodc trit lugng (RES: REServes) cuia mé hydrocacbon.

Moi gid tri lgi ich 5 ¢6 thé duge x4c dinh bing mddun 4 tir san lwong O e
duoc tao ra boi thiét bi tdi vu 1, béng cach xem xét cac tham sb hodc chi s6 kinh té
can thiét, nhu da dugc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuéat nay
biét r3.

Vi duy, gid tri hién tai thuan NPV c6 thé duoc xac dinh bang cach str dung

cong thirc:

S,

!

(1+d)

S.
— ~Z@z,k—;oc,k ~YX(r0 4T, *ch)]*

wedlyrncs)

trong do:

P; 12 san luong dau (tinh bang thing) cho giéng khoan % va phan nhom dia

chét c,
Ry, 14 tién thué va cac chi phi thué khu mo cho giéng khoan k va trong nam i,
S;1a gia ban dau (tinh cho mdi thung) trong nam i,
d 12 ty 1& chiét khau phan tram,
I 1a vén dau tu cho giéng khoan k trong ndm i,
OCy la cac chi phi diéu hanh cho giéng khoan k& trong nam i,

Ly 12 san lwong chat lwu (tinh bang thing) cho giéng khoan & va phén nhom

dia chét c,
TO; 1a chi phi xir 1y (cho mdi thing dau), trong nim i,
TL; 14 chi phi xtr Iy (cho mdi thing chét luu), trong nam i.

Mot phuong an khac 1a gid tri trit lugng (RES) ciia mé hydrocacbon, dugc
xéc dinh 14 san luong dau tich lu trong mot khoang thoi gian cho trudc. Cling c6

thé c6 cac phuong an khac.
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1. Thiét bi thiét lap mo hinh san xuét ap dung c4c dinh luat vat ly cho tang chira
pht hop dé mé hinh hod mé hydrocacbon truéng thanh, dua ra san lugng cho timg
pha, timg giéng khoan, timg ting hodc nhém tang va tung thoi gian dudi dang la
ham sb cua cac tham sb san XUét, trong d6 mo hinh san XUAt nay duogc xac dinh
bang mot tap hop tham sé « trong khong gian cac giai phap thu nghiém mo hinh
san xuét, thich ung véi dir liéu lich st ciia mé hydrocacbon truong thanh va ¢é do
tin cdy du bao, co thé dugc dic trung boi, theo ly thuyét hoc théng ké
(StatisticalLearningTheory), mtc d6 rti ro du kién theo du bao R(a) lién quan dén
cac tham s6 a, trong d6 khéng gian céc gidi phap thir nghiém mo hinh san xuét néu
trén dé tro thanh mé hinh san xut cua mé hydrocacbon, la t6 hop ctia cac thong s6
vét Iy chuyén cta giéng khoan va thong s6 vat 1y lan truyén cta ting chtra, mdi giai
phap thir nghiém mo hinh san xuét nay duoc gin vao va duge xéac dinh bang tap
hop tham sé «, cac tham sé o ndy x4c dinh giai phap thir nghiém mé hinh san xuét

s€ thi€t 14p mdi li€n h¢ gitta cac tham s6 san xuat dau vao PPy, voi san luong O .

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 md hinh san Xudt duoc xac dinh béng tap hop
tham sb « trong khong gian céc giai phap thir nghiém mo hinh san xut c6 thé thé

hién mirc do rii ro du kién theo du bao R(«), toi thiéu hoa diéu kién gidi han

h . A e * K , \ \ A
R,, (&) + <D(—,5 ], murc do rui ro dy kién theo du bao nay thu dugc dua vao bat
m

dang thtrc Vapnik:

R(a)<R,, (@) + CD(Eﬁj,
m
R(@) la mac do rai ro du kién theo du béo lién quan dén céc tham sé «,

Repp(@) 1a muc do rui ro thue nghiém lién quan dén céc tham s6 «, duoc xac

dinh bang quy trinh thich ung véi dit liéu lich su,

d 1a sé duong gan bang khong, 15 1a gid trj xac suat dé duy tri bit ding

-37-



30250

thire nay, va

@ 1a ham s6 dugc xéc dinh bang phuong trinh sau:

o))

trong do:

h 1a chiéu Vapnik-Chervonenkis ctia khong gian cac giai phdp thur nghiém

md hinh san xuit S,
mlasd lugng dit lidu do doc 1ap c6 san trong dit liéu lich st va
e bang exp(1).

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 két qua thich tng vai dir lidu lich sir dat duoc khi:

Hqukfb - QW/CfbHDH[T] -Xp,7]

<&, v6i p% gid tri O .,y hi€n c6 va san lugng

Q(D/([[JHD H[Tl _/\j}sﬂ ]
dau tich luy trong khoang thoi gian [Tl - Xy, T1] c6 do chinh xac té1 &, trong do:

O iy 12 sdn luong cho timg pha ¢, ting giéng khoan £, timg tdng hodc nhom
téng b va tung thoi gian z, dugc xac dinh bﬁng md hinh san xuét 2,

Opiprp 12 san luong twong ing cho ting pha ¢, ting giéng khoan £, timng

tang hodc nhom tang b va timg thoi gian £, tim duoc trong dit lidu lich st
7, — X, T;] 1a khoang thoi gian dai X ndm gan nhét trude thoi diém 71,
T, 1a ngay cudi co dit liéu lich st (HD: HistoryData) trong ngay do,
HZ ”[ﬂ 7] la chuan ctia Z trong khoang thoi gian [Tl , 1 2],
e lasd duong nhé hon 1,
&, 1a s6 duong nho honl, va

p 1a sb duong gén bang 100%.
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4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 X =15, &, =0,2, &, = 0,15 va p = 90%.
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 didu kién Vapnik dwoc biéu dién dudi dang

ﬁ <0.,1, trong do:
m

h 1a chiéu Vapnik-Chervonenkis cta khong gian cac giai phap thr nghiém

md hinh san xuat, va
m 1a sb luong dir liéu do ddc lap co san trong dit li¢u lich su.
6. Thiét bi theo diém 1, trong do diéu kién Vapnik duogc xéac thuc béng cach thuc

hién thir nghiém mu duogc dap ung trong N nam, nhu dugc xac dinh theo cac bude

nhu sau:

xac dinh m6 hinh san xuét thich Gmg v&i di lidu lich su trong khoang thoi
gian trudc thoi diém 7 — Ny,

du bao san luong trong khoang thoi gian [T - Ny, T ] dua vao cac tham s
san xuat trong khoang thoi gian nay,

thtr nghiém mu dugc dép ung khi:

”anb - Q¢/cthD H[T_Ny,r}

< &, vOi trén p% gia tri O pmp hién c6 va san luong

‘QWC’Z’HDH[T—N%T]
dau tich luy trong khoang thoi gian [T -X,T ] nay c6 do chinh xac tdi e,, trong
do:

O i 12 sdn luong cho timg pha ¢, tung giéng khoan £, ting tng hodc nhom
tr?mg b va tung thoi gian ¢, dugc xac dinh bé“mg m6 hinh sén xuét,

Ognrp 12 san lugng tuong tng cho ting pha ¢, timg giéng khoan , ting

téng hodc nhom tﬁng b va tung thoi gian ¢, tim dugc trong dit lidu lich s,
[T - Ny, T ] la khoang thoi gian dai N nam gin nhét trude thoi diém 7,

T 1a ngay cubi c6 dit liéu lich sir HD trong ngay do,
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”Z “[T 7] la chudn ciia Z trong khoang thoi gian [TI,TZ]

&) 1a s6 dwong nho honl,
&, 12 s6 duong nho honl, va
p la s6 duong gan bang 100%.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 p = 90%, &, = 0,1, &, =0,1 va N=3.

8. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong do6 diéu kién

L Lo HPP_PP,[TT]
Vapnik la dé kiém tra tinh chat 6n dinh cua du bdo khi T=<eg va
|PPl;, 1
”Q(pkszD = Opiasrip’ 7] ¢ i Hleab = Ot {[T’ﬁ W ’
HQ{/}M:HD’ [7,.7] Qo ‘[r T+Ny]
trong do:

PP la céc tham s san XUat,

PP’ la cac tham s6 san xuét thay ddi it,

Oguprp 12 san lugng cho tung pha ¢, ting giéng khoan £, tung téng hoac
nhom téing b va tung thoi gian ¢, tim dugc trong dit lidu lich su,

Opiwrp' 12 san lugng it thay doi cho timg pha ¢, ting giéng khoan k, timg
tang hodc nhom ting b va tung thot gian 7, tim dugc trong dir liéu lich st it thay
doi,

O 1a san luong cho timg pha ¢, tung giéng khoan £, tung téng hodc nhom
tang b va timg thoi gian 7, duoc xac dinh bing mé hinh san xuét,

Oy 1a san luong cho tung pha ¢, timg giéng khoan £, timg tAng hodc nhom
tAng b va timg thoi gian 7, duge xac dinh bang mot md hinh san xuét khac tuong
ddi gidng véi mo hinh san xuét da x4c dinh nhung khong c6 dit liéu lich st it thay

doi,
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[7,,T] 1a khoang thoi gian tir thoi didm Ty dén thoi diém 7, 1an Iuot tuong
g v6i ngay dau va ngay cudi c6 dir lidu lich st trong nhitng ngay do,
[7,7 + Ny| 1a khoang thoi gian dai N nam sau thoi diém 7,

”Z H[T] 7] la chuan ctia Z trong khoang thoi gian [T, Tz]

¢ 1a s6 duong nhé hon 1, va

n 1a s6 nho hon 5.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 & = 0,05, n=2 va N=3.

10. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mo hinh san xuét dugc thiét 1ap theo céc budc:

xac dinh su phan chia téng chtra chi tiét ban dau, céc tinh chit cua da, cac
dinh luat vat ly cho téng chura va céc dinh luat vat ly cho giéng khoan,

tang cap do phan chia tang chira, cac tinh chét cua d4, cdc dinh luat vat ly
cho ting chira va cac dinh luét vat ly cho giéng khoan cho t6i khi diéu kién Vapnik
duoc xac thuc, va

t6i vu mod hinh san xuét bang cach chon trong s6 cac giai phap thu nghiém
md hinh san xuét, giai phap thir nghiém tdi thiéu hod mérc do rui ro du kién theo du

bédo R().

11. Thiét b theo diém 10, trong dé su phan chia ting chira duoc ting cip do theo

cac budce:

A B
phan chia tang chtta G ra thanh cac phan co ban G, sao cho G = J|JG,,

a=1b=1
voi G, NG = voi (a,b) #(a',b"), trong d6 a €{l.. 4} md ta khu vuc x -y,
va be{l..B}) md tatang z,
nhom céc phan co ban lién nhau G, ¢6 cac tinh chat cua dé dong nhat, thanh

cac phan nhém dia chit G,, trong d6 ¢ € {1..C}.
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12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 céc tinh chit ctia dé duoc tang cap do theo budc
tinh gié tri trung binh trén céc tinh chat ctia ¢ RP, cho mdi phan nhém dia chét G,

theo cong thurc:

1 :
RP. = 7 [[[RP(x, y, z)dxdydz, trong d6 V, 1a thé tich cia phan nhém dia
c G,

chit G..

13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cac dinh luat vat ly cho tang chtra duoc ting cap
do theo cach sao cho céc dinh luat vat ly nay ap dung cac tham sb chirc nang cta
phan nhom dia chat G, va trong d6 cac thang do khong gian va thoi gian lién quan
dén phan nhém dia chét G, duoc xdc dinh theo céch sao cho khong gian nghiém

lién quan phu hop vé6i do phic tap ctia dit lidu lich sir & cép do giéng khoan.

14. Thiét bi theo diém 1, trong dé mo hinh san xuét duoc thiét 1ap theo céc budce:
xac dinh sy phan chia téng chira so bd ban dau, cac tinh chit cta d4, cac dinh

luat vét ly cho ting chira va cac dinh ludt vat Iy cho giéng khoan,

giam cép do cho su phan chia tang chira, cac tinh chét cua d4, cac dinh luat
vét Iy cho ting chtra va cac dinh luét vat Iy cho giéng khoan trong khi thuong
xuyén kiém tra diéu kién Vapnik, cho t6i khi md hinh san xuét thich tng véi dit
liéu lich str, va

hiéu chinh m6 hinh san xuét bang cach chon trong sb cac giai phap thir
nghiém mo hinh san xuat, giai phap thir nghiém mé hinh san xudt ti thiéu hoa mirc

do rii ro du kién theo du bdo R(a).
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 su phéan chia ting chtra duoc giam cép do theo
cac budc:

bat dau tir toan bo ting chua,

phan chia tang chira ra thanh cac phin nhém dia chit G, trong d6
ce{l..C}, trong d6 c6 su bién thién I6n cua céc tinh chit cua ting chua & gan

ranh gidi gilta cdc phan nhom dia chat.
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16. Thiét bj theo diém 14, trong do6 céac tinh chét cua da dugc giam cép do béng
cach xac dinh cac tinh chit méi riéng biét cia da trong mé & mdi phan nhom dia

chit G..

17. Thiét bi theo diém 14, trong d6 cac dinh luat vat 1y cho ting chtra dugc giam
cap do theo cach sao cho cac dinh luat vat Iy nay ap dung cac tham sb chtc ning
ctia phan nhém dia chat G, va trong d6 céc thang do khong gian va thoi gian lién
quan dén phan nhom dia chit G. dugc xac dinh theo cach sao cho khong gian

nghiém lién quan phu hop véi d§ phic tap cua dit liéu lich sir & mirc giéng khoan.

18. Thiét bi theo diém 10, trong d6 céc dinh luat vat ly cho téng chura duoc tach ra
tr cdc phuong trinh (Navier-) Stokes vé su bao toan mémen va su bao toan khdi
lwong ctia chit luu trong d4 dugc md hinh hod dudi dang méi truong xdp chi duoc
dic trung bdi do xdp trung binh, d6 thdm va do thdm twong dbi kyq cia n6 cho

timg pha ¢, timg phan nhém dia chét c.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 cac dinh luat vat 1y cho tdng chira c¢6 cong thirc

nhu sau:

k
ok = —ﬂ—bkr(o(quo —,0¢g>,

u

trong do:

Ugpie 12 téc do cua pha @ & giéng khoan k, & phan nhém dia chét c,
e 12 d0 nhét ctia pha @, & phan nhom dia chét e,

Py ladp suét & pha ¢, & phan nhém dia chit c,

Py 1a mat do ctia pha @, & phan nhom dia chét ¢,

g la vecto trong luc,

k1a hé s6 d¢ tham, va

ko 1a he s6 do thim twong déi cua pha @, & phan nhom dia chit c.
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20. Thiét bi theo diém 19, trong do cac dinh luat vat ly cho tﬁng chtra con bao gém

céc dinh ludt truyén nhiét gitta cht 16ng hodc chét khi va da dua vao cac cong thuc

nhu sau:
3,(p,S, + pgS, )+ Vip,u, + pou,)=0,
DE,(£,5,)+ VApsu,) =0,
Sy +8,+8, =1,
O\E,+E,)+VIU, - MT)VT)=0,
trong do:

T =T(x,y,z) la nhiét d6 va c6 thé thay ddi trén toan bo ting chua,
® 1a d6 xbp cua da,

S, 1a do bao hoa cua pha ¢,

Py la mat do cua pha ¢,

1, 14 toc do clia pha ¢,

E 14 ndi niang khdi (céc chi sé s va f1an luot twong tng v6i pha rén va pha

long),

U,=U,+U,+U, lathdng lugng entanpi, trong d6 U, = p,h,u

P2
h, 1a entanpi riéng ctia pha ¢,
hg =h,+ A, A lanhiét dung riéng cua hoi nudec,
cac chi sd aw,0 lan luot dung dé chi chit khi, nuéc va dau,
A(T) 1a hé s6 dan nhiét cta tang chira.
21. Thiét bi theo diém 20, trong d6 cac dinh luat vat Iy cho ting chira con bao gom
cac dinh luat pha dugc xac dinh bai:

Hope =ty (P, T) la d6 nhét ctia pha @ & phan nhom dia chit ¢, 1a ham sd cua



30250

ap suét cuc bd P va nhiét do cuc bo T;

pw = Py (P,T) la mat do cua pha ¢ & phan nhém dia chét ¢, 12 ham s cua
ap sudt cuc bo P va nhiét dd cuc bo 7

Kype =k, (P,T) 12 hé s6 do thdm twong dbi cua pha ¢ 5 phan nhom dia
chét ¢, 1a ham s cua ap suét cuc bd P va nhiét do cuc bo 7.

22. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cac dinh lugt vat ly cho giéng khoan bao gdm

cac cong thirc nhu sau:
Q(/)/(tc = T/\'c (P P ktc > u(p/\fc ) >

trong do:

O e 1 san luong cua pha ¢ & giéng khoan & & phan nhom dia chét ¢ & thoi
diém ¢,

T 1a ham truyén cua giéng khoan &, & phan nhém dia chét c,

PPy, 1a cac tham s6 san xuit ap dung cho giéng khoan £ & phan nhom dia
chét ¢ & thoi diém

Ugpie 12 téc d ciia pha ¢ & giéng khoan & & phan nhém dia chét c.
23. Phuong phap thiét 1ap mé hinh dé khai thac t5i wu mo hydrocacbon trudng
thanh, phuong phép nay bao gém céac budc:

thiét 1ap mo hinh san xuét theo diém bAt ky trong s cac diém néu trén,

13p lai vai lan vi¢c thuc hién mo hinh san xuat néu trén dé tim ra cac tham sd

san xudt toi uvu nham toi uu hod gid tri loi ich thu dugc tir san luong,

ap dung céc tham sb san xudt t6i vu tim dugc dé khai thac mo hydrocacbon.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 gi tri loi ich tdi wu ho4 la gia tri hién tai

thudn hodc trir luong clia méo hydrocacbon.

25. Phuong phap theo diém 24, trong do6 gid tri hién tai thuan NPV dugc xac dinh
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bang cach sir dung cong thic nhu sau:

wer=s| 3 nen ot S $h- Y063y e ) S

i \k ¢ (1+d) k ¢
trong do:

Py 1a san lugng dau (tinh bang thung) cho giéng khoan k va phan nhém dia

chét ¢,
Ry 1a tién thué va cac chi phi thué khu mo cho giéng khoan & va trong nam i,
S; 14 gia ban dau (tinh cho mdi thung) trong nam i,
d 1a ty 1& chiét khau phin tram,
I 1a vén dau tu cho giéng khoan k trong ndm i,
OCy 1 céc chi phi diéu hanh cho giéng khoan k trong nam i,

Ly 14 san lugng chat luu (tinh bang thing) cho giéng khoan & va phan nhém

dia chét c,
TO; 1a chi phi xtt ly (cho mdi thung dau), trong nam i.

TL; 1a chi phi xtr Iy (cho m&i thung chit luu), trong ndm 1.
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