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Tom tat

Mot trong nhiing thong s6 quan trong nhét dé danh gia, du béo va quan Iy cac via khi condensate la ty s condensate khi clia giéng
theo thoi gian khai thac. Thdng s6 nay c6 xu huéng giam dan do ap sudt via suy giam trong qua trinh khai thac. Vdi cach tiép can truyén
thdng, mau chat luu khi va condensate duoc ldy tai thoi diém ban dau cling nhu dinh ky trong qua trinh khai thac dé thuc hién phan tich
thanh phan chat luu, xac dinh ty s6 condensate khi va phan tich tinh chét chat luu (thi nghiém PVT). Tuy nhién, viéc [dy mau, van chuyén
va phén tich mau mat nhiéu thdi gian ciing nhu chi phi. Ngoai cach ti€p can trén, phuang phap mo hinh héa thanh phan va dong thai
chat luu trong via ciing thuong dugc ap dung. Phuong phap nay chia dung nhiéu yéu t6 rdi ro vi phu thudc nhiéu vao cac thong so dau
vao gia dinh bao gom cdu tric via, tueng tc gitia cac pha va cc thong so tinh chat khac clia via chifa. Do d6, ting dung hoc may vao viéc
du bdo su thay doi cta ty s6 condensate khi ctia giéng theo thi gian trong nghién ciiu nay la mot hudng di mdi hiéu qua dé bé trg cho

cac phuong phép truyén thong.
Tirkhoa: Hoc may, ty so condensate khi, du bao khai thac.

1. Giéi thiéu

Viéc du bdo ty s6 condensate khi clia giéng c6 y nghia

rat quan trong trong viéc quan ly khai thac cac via khi

condensate. Whitson va cac cong su da ching minh rang,
diém khac biét chinh d6i véi via khi condensate so vdi via
khi khé la can phai du bao dugc ty s6 condensate khi, tur do6
tinh toan duoc lugng condensate sé dugc khai thac 1én bé
mat [1]. Do vay, thong sé nay rat quan trong va can phai c6
du bao dang tin cay.

Phuong phap truyén théng dé du bao ty s6 condensate
khi qua qua trinh suy gidm &p suat dua vao mé hinh chat luu
PVT (pressure - volume - temperature). D& xay dung dugc
m& hinh nay can phai thu thap dugc mau chat luu dai dién,
sau d6 thuc hién céac thi nghiém PVT dé xac dinh cac théng
sO tinh chat chinh clia chat luu. Qué trinh nay ton kém nhiéu
chi phi va thai gian thuc hién. Sau khi da cé cac thong sé
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tinh chat chat luu, mé hinh phuang trinh trang thai EOS
(equation of state) sé dugc xay dung dé€ mé phoéng cac
dac tinh nay cta chat luu trong via. Néu khéng c6 mau
dai dién cling cac thong sé tinh chat chat luu thu thap
dugc qua qua trinh phan tich mau, sé khong thé xay
dung dugc mo hinh trang thai, con néu st dung tinh
chat chat luu ctia via khéc thi dé chinh xac cia mé hinh
sé khong dam bao.

Mot phuong phap truyén théng khac la st dung
mo6 hinh déng. Tuy nhién, vSi hau hét cac giéng thudc
mo Hai Thach, viéc du bdo ty sé condensate khi bang
phuong phap nay kha kho khan du két qua khdp lich st
khai thac cta ap suat dau giéng la t6t nhu trong Hinh
1va?2.

C6 nhiéu ly do khién viéc khdp lich st cho ty s6
condensate khi ctia cac giéng Hai Thach gap nhiéu kho
khan. Thi nhat, mé Hai Thach ¢6 9 via riéng biét nhung
chi lay dugc mau dai dién ctia 1 via nén khéng c6 du di
liéu d€ xay dung mé hinh tinh chat chat luu cho tat ca
cac via can phai mé phéng. Béi vai cac via khéng cé mau
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Hinh 1. Két qud khdp lich si khd tt cho dp sudt ddu giéng HT-Y bdng md hinh ddng.
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Hinh 2. Két qud khdp lich st cho ty s6 condensate khi cda giéng HT-Y bdng md hinh ddng
0n nhiéu khé khdn.

dai dién, phai gia st chiing c6 tinh chat tuong déng véi via cé mau dai
dién, nén mo hinh tinh chat chat luu cho cac via nay sé c6 nhiéu yéu
t6 khoéng chac chan. Th hai, nhiéu giéng Hai Thach khai thac déng
thai ti nhiéu tap via va ty 1& déng gép cla céac via nay thay déi theo
thai gian. Do d6 viéc khap lich st cho ty s6 condensate khi bang mé
hinh dong la hét stic khé khan va cé sai léch nhat dinh so véi sé liéu
thuc t&, dan dén viéc du bao ty s6 nay trong tuong lai cling gap nhiéu
kho khan. Déi v6i du bao ngdn han, sai s6 nay gy anh hudng lén cac
chuyén xuat ban condensate vi lugng khai thac du bao dugc cé thé
it han hodc nhiéu hon so véi thuc t€, dan dén viéc lap ké hoach ban
condensate c6 nhiéu rui ro véi nguy co thi€u hang hodc lugng khai
thac vugt qua kha nang cla tau chia dan dén phai diing gian khai
thac. Déi vé6i du bao dai han, sai s6 trong du bao ty sé condensate
khi dan dén san lugng condensate va téng thu héi condensate cho
ting giéng bi sai léch, anh hudng dén két qua tinh toan vé hiéu qua
thuong mai ctia du an. Do do, viéc xay dung mot phuang phap bé trg
dé du bao ty s6 condensate khi la hét stic cap thiét.

Ngay nay, hoc méy da dugc st dung réng rai dé giai quyét nhiéu
bai toan du bao. Ung dung ctia phucng phap nay vao viéc du bao

tinh chat chat luu cda via dau khi cling da dugc
nghién ctu b&di mot s nhom tac gia, nhu ap
dung thuat toan hoc may dé udc tinh &p suat
diém suang cla via khi condensate [2 - 5], tinh
toan ty s6 condensate khi [6, 7] va thanh phan
chat luu [8]. Tuy nhién, cac nghién ctiu nay chua
du bao su thay d&i clia ty s6 condensate khi
theo thai gian trong qua trinh dp suat via suy
giam khi khai thac.

Doi véi giéng khai thac, quan sat thdy ty
s6 condensate khi phu thudc nhiéu vao gia tri
ap suat dau giéng. Ngoai ra, viéc ban via bé
sung trong qua trinh khai thac ciing c6 thé anh
hudng rat I6n dén ty s6 condensate khi. Do cac
gia tri ap suat dau giéng, nhiét dé dau giéng
va doé ma& van khai thac déu dugc theo doéi va
luu déu dan nén viéc xac lap mai lién hé gilra
cac dit liéu trén véi nhiing dir liéu thu thap kho
khan va tén kém hon nhu ty s6 condensate khi
sé c6 nhiéu gia tri thuc tién. Do d06, viéc st dung
hoc may dé du bao ty s6 condensate khi la mot
Iua chon thay thé dé khic phuc céc khé khan
clia cac phuong phap truyén thong. Nghién
ctru nay la mot phan két qua cda dé tai cap Nha
nuéc dé€ nang cao hiéu qua quan ly, khai thac
mo khi condensate Hai Thach - Méc Tinh [9].

2. Phuong phap nghién citu

So véi su phtc tap cia mé hinh chat luu
hay mo hinh déng, hoc may thuc hién du bao
VvGi it thong s6 dau vao. Tuy nhién, hoc may
cling ¢6 nhiing kho khan nhat dinh trong viéc
du bdo theo thai gian, dac biét la thdi gian
tuong déi dai trong tuang lai. Lee va cac cong
su xay dung mang b6 nhé ngén dai LSTM (long
short-term memories) dugc huan luyén trén bo
di liéu cda 300 giéng dé du bao sén lugng cua
15 giéng, két qua du bao chinh xac cao nhung
han ché la két qua nay chi cho du bao ngan han
trong vong 1 thang [10]. Trong mét nghién clu
khac, Zhan va cac céng su da st dung dix liéu
tur hon 300 giéng dau phi truyén théng nham
xay dung 2 mo hinh LSTM, mot mé hinh du bdo
su suy gidm cuda san lugng va mo hinh con lai
du béo san lugng cong don [11]. V&i mbi giéng,
nhém tac gia st dung dir liéu khai thac cla 3
thang dau dé huan luyén mé hinh va st dung
21 thang con lai cho viéc thir nghiém. Do cac
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giéng dau phi truyén théng c6 dac di€ém sut giam san
lugng nhanh chéng nén d liéu khai thac cta 3 thang
dau chua rat nhiéu théng tin dé huan luyén mé hinh; diéu
nay khong dung khi xay dung mé hinh cho cac giéng dau
khi truyén théng. D€ khic phuc khé khan tich lay sai s6
trong du bao chudi thai gian va mé phong su sut giam
san lugng nhanh chéng trong nhing thang dau, ngoai ap
sudt dau giéng va san lugng dau ctia méi giéng, 12 giéng
gibng nhat vai giéng dang dugc phan tich sé dugc chon
ra tirbo ditliéu va chuyén déi thanh cac thong s6 dau vao.
Tuy nhién, két qua cho thdy mé hinh LSTM dy bao san
lugng qua cao trong khi mo hinh LSTM du bao san lugng
cdng doén qua thdp so vai s6 liéu thuc té. C6 thé thay nhiéu
mo hinh hoc may c6 nhiing khé khan nhat dinh trong viéc
du bao theo thoi gian dai. Ngoai ra, viéc nam bat nhiing
su thay ddi bat thudng trong dit liéu lich st khai thac cling
la mot khé khan 16n can dugc gidi quyét cho cac giéng
¢6 bén via b6 sung. VGi thuat toan héi quy phan doan
(piecewise regression) [12], nguyén tac clia thuat toan nay
la dung thuat toan cay héi quy (decision tree regressor) dé
chia nhom cac di liéu (bucketization), vi thé sé xu ly tét
cac bo dirliéu c6 nhiéu xu huéng khac nhau. Do d06, thuat
toan héi quy phan doan két hgp vaéi thuat toan hoi quy
tuyén tinh va XGboost da dugc sir dung dé giai quyét bai
toan dy béo nay.

Ty s6 condensate khi la théng sé phu thudc vao ap
suat via, do dé phu thuéc vao ap suat dau giéng. Vi vay
nghién cdu nay dugc chia thanh 2 budc. Budc 1 la du bao
su suy gidm cula ap suat dau giéng trong qua trinh khai
thac, theo phuong phap da dugc cong bé bdi Ngé HGu

Thu thap va x 1y bo dif liéu cla HT-X
(da két thic khai thac)

v

Hai va cac cong su [12]. Budc 2 1a du bao ty sé condensate
khi theo su suy gidm cdia ap suat dau giéng.

Trong mo Hai Thach, giéng HT-X bat dau khai thac tu
nam 2015 vai kha nang cho dong tét. Sau 5 nam khai thac,
giéng HT-X da can kiét véi ap suat dau giéng suy giam
vé sat vGi gia tri ap suat dau vao hé théng xt ly va ty sé
condensate khi suy giam turgid tri ban dau 100 thung/triéu
ft3 xuéng con 10 thung/triéu ft2. Vi dir liéu lich s vé su suy
giam clia ap suat dau giéng cling nhu ty sé condensate
khi ctia HT-X day dd cho dén khi déng giéng, nén giéng
nay dugc st dung cho viéc xay dung mo hinh hoc mdy. B6
s8 liéu ap suat dau giéng ctia HT-X ¢6 1.566 diém dir liéu
tu lich s khai thac hang ngay gém thai gian, d& ma van
khai thac va luu lugng khi. B s6 liéu ty sé condensate khi
clia giéng HT-X c6 52 diém dir liéu lich st tor két qua kiém
tra déng thai giéng gom thdoi gian, d& mdé van khai thac
va ap suat dau giéng. Do bo dir liéu lich st dung dé du
bdo ty s6 condensate khi clia giéng HT-X tuong déi nho
nén dé rong cta chudi dir liéu dung dé du bao xu hudng
(mean_leaf) sé anh hudng nhiéu tdi két qua du béo. Su
két hgp gilta thuat toan hoi quy phan doan va hoi quy
tuyén tinh hodc héi quy phan doan két hop véi XGBoost
lan lugt dugc sir dung cho viéc du bao ty s6 condensate
khi ctia HT-X véi cac ty 1é chia khac nhau cuda tap di liéu
dao tao va tap dir liéu kiém tra dé tim ra thuat toén t8i uu
nhat cho viéc du bao su suy gidm trong tuong lai.

Qua trinh trén sé dugc lap lai cho giéng HT-Y, la déi
tugng ap dung chinh clda nghién clu nay. Giéng HT-Y
cling bat dau khai thac tr ndm 2015 nhu HT-X nhung c6

Thu thap va x( Iy bo dif liéu cla HT-Y
(dang khai thdc)
[

Kiém tra viéc khdp lich sir dp sudt dau giéng
clia HT-X theo phuong phap cta Ngo Hitu Hai
va cdccong sy [12]

v

St dung cac thuat todn dé khdp lich sir ty s6
condensate khi cia HT-X

, A i AR LL A (g ia X Khdp lich st ap suat dau giéng cia HT-Y
St dung c?;;ggﬁg?:ﬂhﬁiﬁgf_ﬂlv hsirty so theo phuang phép clia Ngo Hitu Hai
va cdc cdng su [12]
\ 4 \ 4
Xéc dinh thuat toan t6i vu d€ khdp lich sk ty Du bdo suy gidm ap suat
s0 condensate khi cia HT-Y dau giéng cta HT-Y

v

Xac dinh thudt toan t6i uu d€ khdp lich st ty 6
condensate khi cia HT-X
[

v

Xac dinh thudt todn t6i uu d€ khdp lich st ty s6
condensate khi

| |
v

Du bdo suy gidm ctia ti so
condensate khi clia HT-Y

Hinh 3. Luu d6 nghién ciu.
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dong thai khai thac t6t hon va ap suat khong suy gidam
nhanh nhu HT-X nén sau 7 nadm khai thac, HT-Y van Ia
giéng c6 dong gop Ién nhat trong cac giéng Hai Thach
va chua c6 dau hiéu bi can kiét. Viéc du bao su suy giam
cla ty s6 condensate khi sé gitip quan ly khai thac tot hon
cho giéng HT-Y. B6 d(t liéu ap suat dau giéng cta HT-Y co
1.658 diém d(tliéu tur lich st khai thac hang ngay gom thai
gian, d ma van khai thac va luu lugng khi. B6 di liéu ty s6
condensate khi c6 132 diém dirliéu lich st ti két qua kiém
tra dong thai giéng gom thai gian, d& mé van khai thac va
ap suat dau giéng. Dac biét, gi€éng HT-Y c6 khac biét lon
s0 vGi HT-X 1a giéng nay cé ban via bé sung, lam thay ddi
dong thai khai thac va su kién nay sé dugc dung dé kiém
ching kha nang clia cac thuat toan.

Luu d6 nghién cltiu dugc thé hién trong Hinh 3.
3. Két qua nghién ciu

Bo dirliéu dung d€ du bao ap suat dau giéng clia HT-X
dugc chia thanh tap di liéu dao tao va kiém tra theo cac

ty 1é khac nhau. Tham s6 mean_leaf dugc t6i uu hda dua
trén diém s6 cao nhat clia hé sé tuong quan khi so sanh
két qua du bao vai s6 liéu thuc té trén tap huan luyén. Két
quad clia qua trinh tinh toan dugc thé hién trong cac hinh
bén dudi.

Thuat toan hoi quy phan doan két hgp vai héi quy
tuyén tinh dugc ap dung dé phuc héi lich st 4p suat dau
giéng HT-X theo cac ty lé chia tap dit liéu hudn luyén va
thtr nghiém khac nhau (Bang 1) va két qua dai dién trong
Hinh 4.

Két qua kiém tra cho thay viéc khdp lich st va du bao
ap suat dau giéng theo phuong phap dé xuat bsi Ngo
HGu Hai va céc cong su [12] la kha thi cho giéng HT-X khi
ty lé d liéu lich st/dy bdo dat 60/40 trg 1én. Qua trinh
trén sé dugc lap lai cho viéc khép lich st va du bdo sy suy
gidm cua ap suat dau giéng HT-Y. Do &p suat dau giéng
cla HT-Y thay d8i hoan toan sau khi bdn via b sung nén
cac ty lé chia 50/50, 60/40, 70/30 va 80/20 van dugc ap
dung nhung tinh tir thai diém ban via b6 sung. Két qua du

Bdng 1. Két qud du bdo suy gidm dp sudt ddu giéng HT-X bang hoc mdy theo cdc ty Ié chia tdp di liéu hudn luyén va thir nghiém

Ty lé chia tap dir liéu huan luyén

va thit nghiém Mean_leaf Sai s0 huan luyén Sai s0 thi nghiém Két qua du bao
50/50 20 -1,5dén 1,5 -15dén0 Chua tot
60/40 100 -15dén 15 -7,5dén 10 Kha tot
70/30 50 -3dén3 -10dén7,5 Tot
80/20 100 -8dén8 -2dén 10 Tot
TR e
80 Sai s huan luyén (%) 50, Sai 5o thl nghiém (%) )
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Hinh 4. Két qud du bdo suy gidm dp sudt ddu giéng HT-X bdng hoc mdy theo ty € chia tdp dit ligu hudn luyén va thi nghiém 70/30.
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Ty Ié chia tap dir liéu huan luyén

Bding 2. Két qud du bdo suy gidm dp sudt ddu giéng HT-Y bang hoc mdy theo cdc ty Ié chia tdp dik liéu hudn luyén va thir nghiém

va thirnghiém Mean_leaf Sai s0 huan luyén Sai s0 thif nghiém Két qua du bao
50/50 83 -5dén 5 -8dén3 Tot
60/40 199 -8dén8 -8dén4 Tot
70/30 61 -8déng -12 dén 2 Tot
80/20 184 -8dén8 -3dén6 Tot
200 Sai s6 hudn luyén (%) - Sai s0 thir nghiém (%)
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Hinh 5. Két qud du bdo su suy gidm cda dp sudt ddu giéng HT-Y bdng hoc mdy theo ty Ié chia tdp dit liéu hudn luyén va thit nghiém 50/50.
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Hinh 6. Két qud du bdo su suy gidm cda dp sudt ddu giéng HT-Y trong tuong lai bang hoc mdy so sdnh véi két qud du bdo bang mé hinh dgng.

Sau khi kiém chung ap suat dau giéng dugc du bao véi
dé chinh xac cao, trong budc tiép theo ty sé condensate
khi cling dugc du bao bang thuat toan hoc may. Do bé di
liéu ty s6 condensate khi han ché so véi bo dit liéu 4p suat
dau giéng nén chi ap dung cac ty |é chia tap di liéu huan
luyén va thdr nghiém la 70/30 va 80/20. Két qua cho giéng
HT-X dugc tém tat trong Bang 3 va két qua dai dién duoc
thé hién trong Hinh 7 va 8.

bdo & cac ty |é chia dugc tdm tat trong Bang 2 va két qua
dai dién dugc thé hién trong Hinh 5.

Két qua du bao ap suat dau giéng cho HT-Y trong
tuong lai bang hoc may so véi két qua du bao bang mo
hinh déng dugc thé hién trong Hinh 6. So sanh két qua
clia 2 phuong phap du bao cho thay viéc st dung hoc
may cho két qua du bao ap suat dau giéng ctia HT-Y trong
tuong lai la hgp ly va chi c6 khac biét nho so véi phuong
phap s& dung mo hinh dong.
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Bding 3. Két qud du bdo suy gidm ty s&' condensate khi ciia giéng HT-X bdng hoc mdy theo cdc ty Ié chia tdp dit liéu hudn luyén va thir nghiém
Ty Ié chia tap dit liéu hudn luyén

Sepa  toa Thuat toan Mean_leaf  Saisd huanluyén Saisd thirnghiém  Két qua dubdo
va thi nghiém
70/30 Hdi quy phan doan két hap 6 -10 dén 25 0dén70 Tot
80/20 véi hoi quy tuyén tinh 8 -15 dén 25 -30 dén 40 Tot
70/30 Hdi quy phan doan két hap 6 -10 dén 25 0dén70 Tot
80/20 vGi XGBoost 8 -15dén 25 -40 dén 40 Tot
18 Sai s6 hudn luyén (%) 5 Sai s thi nghiém (%)
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E10 £ 3
S 8 32
wv 6 wv
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2
0 0
T 30 20 -10 10 20 30 40
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Hinh 7. Két qud du bdo ty s6 condensate khi ca giéng HT-X bang thudt todn hdi quy phdn doan két hop vdi hoi quy tuyén tinh theo ty Ié chia tap dit liéu hudn luyén va thit nghiém 80/20.
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Hinh 8. Két qud du bdo ty s6 condensate khi cia giéng HT-X bdng thudt todn hdi quy phdn doan két hap véi XGBoost theo ty I¢ chia tap dit liéu hudn luyén va thir nghiém 80/20.
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Bding 4. Két qud du bdo suy gidm ty s6 condensate khi cdia giéng HT-Y bdng hoc mdy theo cdc ty Ié chia tdp di liu hudn luyén va thir nghiém

Ty Ié chia tap dir liéu huan luyén

va thit nghiém Thugt todn
70/30 Héi quy phan doan két hgp
80/20 véi héi quy tuyén tinh
70/30 Héi quy phan doan két hgp
80/20 v6i XGBoost
i<h A an (9
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Hinh 9. Két qud du bdo ty s6 condensate khi cia giéng HT-Y bang thudt todn hdi quy phdn doan két hap vdi hoi quy tuyén tinh theo ty Ié chia tdp dit liéu hudn luyén va thir nghiém 80/20.
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Hinh 10. Két qud du bdo ty s6' condensate khi ciia giéng HT-X bdng thudt todn hi quy phdn dogn két hgp véi XGBoost theo ty Ié chia tdp dit liéu hudi luyén va thirnghiém 80/20.
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Sai s gitta mo hinh va dit lidu thuc té (%)
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Hinh 11. Két qud du bdo ty s6' condensate khi ctia giéng HT-Y trong tuang lai bang hoc mdy so sdnh vdi
két qud du bdo bang mo hinh déng.

Da4i véi viéc du bao ty s6 condensate khi clia giéng HT-X, thuat
toan hoi quy phan doan két hgp vai hoi quy tuyén tinh cho két qua
du bao kha tuong déng so vai thuat toan hoi quy phan doan két
hgp véi XGBoost. Do dd, ty sé condensate khi cia giéng HT-Y cling
dugc du bdo bang ca 2 thuat toan véi cac ty lé chia la 70/30 va 80/20
voi két qua dugc tom tat trong Bang 4.

Thuat toan héi quy phan doan két hop véi XGBoost cho két qua
du bao t6t hon so véi thuat toan héi quy phan doan két hop véi hoi
quy tuyén tinh vdi ty 1é chia 70/30.

DaGi vai ty 1é chia 80/20, két qua du bao kha tuong déng cho ca
2 thuat toédn nhu trong Hinh 9 va 10.

Nhu vay, xét vé téng thé thi thuat toan héi quy phan doan két
hop vai XGBoost sé cho két qua du bao tét va 6n dinh hon nén
thuat toan nay sé dugc st dung dé du bao cho ty s6 condensate
khi trong tuong lai ctia HT-Y, véi két qua hoc may so vaéi két qua duy
bao bdng mé hinh déng dugc thé hién trong Hinh 11. So sanh két
qua clia 2 phuong phap du bao (khac biét tuyét doi trung binh chi
2,5 thung/triéu ft3 va khac biét tuong déi trung binh chi 4,6%) cho
thay viéc st dung hoc may cho két qua du béo ty s6 condensate khi
trong tuong lai 1a hop ly véi giéng HT-Y va c6 thé dugc st dung bé
trg cho du bado mé hinh dong dé quan ly khai thac giéng nay.

4. Két luan

Cac két luan chinh cia nghién ctu c6 thé dugc tom tit nhu sau:

- Hoc méy da dugc 4p dung thanh cong dé
du bdo su thay déi clia ty s6 condensate khi theo
thai gian khai thac, 1a mét trong nhiing théng s6
guan trong nhat cho via khi condensate nhung
rat khé du bao bang cac phuong phap truyén
théng;

- Vé thuat toan hoc may, thuat toan hoi
quy phan doan két hgp véi XGBoost cho két qua
du bao t6t va én dinh nhat cho ty s6 condensate
khi. K&t qua xay dung mé hinh cho thay két qua
du bao tét véi ty 1€ chia tap dit liéu huan luyén va
th nghiém tir 70/30;

- K&t qua so sanh du bao bang hoc may vGi
du bao bang mé hinh déng cho thay khac biét
tuyét d6i trung binh chi 2,5 thung/triéu ft* va
khac biét tuong déi trung binh chi 4,6%;

- Viéc du bao thanh céng su thay d6i cla ty
s6 condensate khi clia giéng theo thai gian bang
hoc may cé y nghia quan trong trong viéc hé trg
du bdo san lugng condensate cla giéng, qua do
giup quan ly khai thac mo khi condensate t6i uu
hon.
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APPLICATION OF MACHINE LEARNING TO PREDICT THE TIME
EVOLUTION OF CONDENSATE TO GAS RATIO FOR PLANNING AND
MANAGEMENT OF GAS - CONDENSATE FIELDS

Ngo Huu Hai', Trinh Xuan Vinh', Nguyen Ngoc Tan', Hoang Ky Son’, Ngo Tuan Anh’, Tran Ngoc Trung’, Tran Vu Tung', Nguyen Sy Tuan?

'Bien Dong Petroleum Operating Company (Bien Dong POC)
%Van Lang University
Email: sonhk@biendongpoc.vn

Summary

One of the most important parameters for evaluating, forecasting, and managing gas - condensate fields is the evolution of the
condensate to gas ratio (CGR) over time. This parameter tends to decrease as reservoir pressure declines. Conventionally, gas and condensate
samples are collected initially at the time starting production and periodically later to conduct laboratory analyses of fluid composition,
properties and CGR. However, sampling, transporting and analysing samples take time and effort and, therefore, could be very expensive. To
predict CGR over time, likewise, dynamic models are also frequently used. However, these models could include many uncertainties due to the
assumption of input data, including reservoir structures, fluid phase interaction, and reservoir property distribution. Therefore, application of
machine learning to predict the time evolution of CGR in this research is a new and effective approach to supplement conventional methods.

Key words: Machine learning, condensate to gas ratio, production forecast.
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