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MO PAU

1. Tinh cip thiét caa dé tai

Viéc nghién cau chuy@n sau vé cong nghé xur 1y khi cling nhu nang cao
hiéu qua caa cong nghé xir 1y khi dang duoc ap dung tai mo khi condensate nhur
cua Bién Pong POC c6 tinh cap bach va xuat phat tir nhu cau caa thuc tién san
Xuat. Tai mo HT-MT, viéc dam bao qua trinh xu ly khi lién tuc tir dau vao tir tai
c4c giéng khai thac dén dau ra caa tai may nén khi, ludn Ia nhiém vu quan trong
hang dau. Moi bién cb gay dirng bat ky cum c6ng nghé nao ciing anh hudng dén
ca qua trinh xtr ly, tham chi tam ding hoat dong ca gian cong nghé. Chinh vi
vay, can phai c6 mot cong cu xtr 1y dit liéu thong minh dé theo ddi bat thuong
cua thiét bi va du bao théng sé dau vao cua hé thong khai théc, xt Iy nham dua
ra cac phan tmg, diéu chinh hé thdng lién tuc, chinh x&c va nhanh chéng. Vi vay,
viéc nghién ciru ing dung tri tué¢ nhan tao trong khai thac, xi ly khi tu nhién tai
mé Hai Thach 1a xu huéng quan tri mo kiéu méi, gilp giam thiéu thoi gian sy
cb phai dimg gian hay dong giéng khdng theo ké hoach, dam bao tinh an toan va
van hanh lién tuc caa hé théng céng nghé xu Iy khi ty nhién, qua d6 nang cao
hiéu qua xt ly va khai thac mo HT.

2. Muc dich nghién ctru cia luan an

= Nang cao hiéu qua khai thac, xir ly khi tu nhién tai mé Hai Thach
bang phuong phap (ng dung tri tué nhan tao hd trg qué trinh theo dai, lién két
s6 liéu khai thac, phan tich va du béo.

= Xay dyung phuong phap méi va phi hop nham dy bo san luong khai
thac khi condensate tai mo HT, dam bao kha niang thu hdi va khai thac cua
ting giéng; cung cap ngudn dir liu va 6n dinh diéu kién dau vao caa hé
théng xt ly.

= Phat hién kip thoi nhitng bat thuong cua giéng khai thac va may nén
khi cao 4p nham on dinh ap suat va dam bao dong chay khi cho qué trinh xir
ly va thu hoi khi bay hoi (flash gas).
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3. Poi twong va pham vi nghién ciu

= P6i twong nghién ciu: Hé théng khai thac va xir ly khi tu nhién tai
mo Hai Thach.

= Pham vi nghién ctu: Nghién ctu, phat trién phuong phap nang cao
hiéu qua khai thac, xir Iy khi tu nhién bang cng nghé tri tué nhan tao gidp hd
tro qua trinh theo ddi, phan tich va du bao tai mo khi - condensate Hai Thach.

4. Noi dung nghién cwu

Panh gia thuc trang vé tinh hinh nghién cau va thuc té khai thac xu 1y
khi trén thé gioi, tai Viét Nam va mé HT-MT. Panh gid, phén tich thuc trang
tinh hinh nghién ctu cong nghé xir ly sé liéu théng minh trong nganh céng
nghiép dau khi trén thé gioi va tai Viét Nam.

Nghién cau va phat trién phuong phap du bdo san lugng khi —
condensate dya trén Hé thong suy luan mo than kinh thich ¢ng cai tién
(Improved Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System - ANFIS), dam bao kha
nang thu hoi va khai thac cua tirng giéng; cung cap ngudn dix liéu va o6n dinh
diéu kién dau vao cua hé thong x ly.

Nghién ciru va phat trién phuong phap phat hién bat thuong cho nudc
xam nhap giéng khai thac va may nén khi cao ap sir dung Mang ty dong ma
hoa cai tién dya trén Bo nhé dai - ngan han (Improved Long Short Term
Memory based Autoencoder network — Improved LSTM-AE), nham 6n dinh
ap suat va dam bao dong chay khi bay hoi cho qua trinh xtr Iy khi.

5. Phwong phap nghién ctru va céch tiép can

5.1. Cach tiép can

Tim hiéu céc thanh tyu khoa hoc, céng nghé tién tién va cac thuat toan
xu ly dit liéu méi, thong minh dang ap dung trong nganh cong nghiép dau khi
trén thé gigi va tai Viét Nam. Tir d6 dé xuat phuong hudng va tién hanh cac
nghién ctru nang cao hiéu qua khai thac, xi ly khi tai moé HT.

5.2. Phwong phap nghién ciru, Ky thudt s dung

= Nghién ciu ly thuyét, diéu tra khao sét, thu thap, thong ké va xir 1i s6



lieu: vé lich sir khai thac tai mé HT.

= Nghién ctu mo hinh: lya chon mé hinh phu hop, thir nghiém va danh
gia dé hiéu chinh téi wu mé hinh da chon.

= Phuong phap chuyén gia: dé dinh huéng cac noi dung nghién cuau,
cling nhu hoan thién va cing ¢ do tin cay cua cac két qua nghién ctu.

6. Y nghia khoa hoc va thuc tién

6.1. Y nghia khoa hoc

Cong nghé xt ly sb liéu thong minh trén co sé ap dung phuong phap
Hoc may c6 thé khai thac tbi da loi ich cua co so dit liéu lich sir va thoi gian
thuc cua hé théng khai thac, xtr 1y tai mo khi condensate HT. Py ciing 1a
hudng nghién ctu dang dugc cac nha khoa hoc rat quan tam trién khai ap
dung trong tat ca cac linh vuc cua doi séng, xa hoi.

Mo hinh xt ly dix liéu trong nghién ctru nay cé kha nang danh gia, hiéu
chinh va c6 do tin cay cao, hd trg cac ki su diéu hanh dwa ra cic phan ung
phl hop va nhanh chéng gilp giam thiéu duoc rai ro trong hoat déng van
hanh khai thac. Qua d6, dam bao tinh an toan va van hanh lién tuc va nang
cao hiéu qua khai thac, xir Iy khi tu nhién tai mé HT. Do d6, day 1a hé thdng,
phuong phap quan tri mo mai, cé tinh sang tao, c6 ham luong khoa hoc cao.

6.2. Y nghia thuc tién

Viéc nghién ciu &p dung cdng nghé tién tién, dong thoi van phét huy
duoc co s& ha tang san, phat huy téi da ngudn luc tai chd co déng vai tro
quan trong trong viéc giam chi phi va nang cao hiéu qua khai thac, xu ly tai
cac mo dau khi. Luan an da cho thay rang, viéc nghién ciu ap dung cong
nghé xu 1y s liéu théng minh trong cong tac du bao san luong khai thac va
phat hién bt thuong, giap dam bao tinh an toan, hiéu qua va lién tuc cua hé
théng xir 1y khi tu nhién; giam thiéu thoi gian su ¢ phai dirng gian hay dong
giéng khong theo ké hoach. Vi két qua nghién ciru dugc ang dung vao thuc
té gop phan hién dai hda va nang cao hiéu qua khai thac va xu ly tai cac mo

khi condensate; giam thiéu thoi gian va chi phi ty dau tu nghién ciru ciia cac
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cong ty dau khi, gop phan lam ting hiéu qua dau tu ctia cac du an thim do va
khai thac dau khi tai Viét Nam.

7. Piém méi caa luan an

7.1. Luan an da giai quyét duoc nhitng van dé dat ra tir yéu cau cua
thuc té san xuat tai mo Hai Thach bang phuong phap xtr ly s6 liéu théng
minh. Pay la giai phap mai, phi hop va hiéu qua dé c6 thé tan dung dugc co
s& ha tang va dir liéu khai thac tai mo khi — condensate HT.

7.2. Viéc ap dung hé thong AFNIS cai tién da nang cao dugc do chinh
x4c dy bao luu luong giéng khai thac gilp kiém tra, giam sat mot cach co
hiéu qua hiéu suat caa giéng.

7.3. Tac gia da chon duoc md hinh LSTM-AE cai tién t6i uu hoa cho
cac bo siéu tham sb khac nhau dua trén tinh toan chi sb trung binh sai sé tuyét
d6i (MAE) caa ham mat mét. Gia tri ngudng (threshold) téi vu sau d6 duoc
lya chon dé phan loai chinh x&c nhiéu nhat cac diém bat thuong véi diém F-
score cao nhat trong s6 cac mé hinh duoc téi wu hoa.

8. Luan diém bao vé

Luin diém 1:

Ung dung thanh cong thuat toan Suy luan mo than kinh thich ¢ng cai
tién (Improved ANFIS) cho phép nang cao dd chinh xac dy bao san luong
khai thac va 6n dinh qué trinh xt Iy khi — condensate théng qua viéc dat dugc
gia tri RMSE 0,0645 va Hé s xac dinh R? 0,9482.

Luin diém 2:

Ung dung thanh cdng thuat toan Mang tu dong ma hoé dua trén bo nhé
dai ngan han cai tién (Improved LSTM-AE) dé du bao cac bt thuong d6i Voi
giéng khai thac va may nén khi cao ap vai F-score tot nhat dat 0,57143, tranh
rai ro, dam bao hoat dong 6n dinh, an toan va hiéu qua cho qua trinh khai
thac va xur ly khi — condensate mo HT.

9. Co sé tai ligu caa luan an

Luan an duoc hinh thanh trén co s& cac loai tai liéu, s6 liéu sau day:



5

= Céc tai lieu tham khao; s6 liéu tong hop, phan tich, thong ké, so sanh
tir hé théng céc tai lieu tham khao (sach, bai bao, cac két qua nghién cau lién
quan dén luan an...).

= Céac két qua nghién ctru cia tac gia trinh bay trong cic bai bao ding
trén cac tap chi khoa hoc chuyén nganh trong va ngoai nudc.

= Cac sb lidu va két qua nghién ciu cua dé tai cip nha nude “Nghién
ctru xay dung bd cdng cu tri tué nhan tao hd tro danh gia phan tich, lién két
tai liéu dia chat, dia vat Iy giéng khoan va sé liéu khai thac dé nang cao hiéu
qua quan ly, khai thac mo khi condensate HT-MT L& 05-2; 05-3, thuoc Bién
Pong Viét Nam”, thudc “Chuong trinh KH va cong nghé trong diém cap
quéc gia phuc vu dbdi mai, hién dai héa cong nghé khai thac va ché bién
khoang san dén nam 20257, Ma s6 DT.CNKK.QG.007/21, ma tac gia la
thanh vién chinh thuc hién dé tai.

10.  Khdi lwgng va cau tric caa luan an

CAu tric cua luan an gom cd: phan mé dau, 3 chuong, két luan - kién

nghi va danh muc tai liéu tham khao.
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CHUONG 1:

TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU TRONG LINH VUC XU LY
KHI TREN THE GIOI, VIET NAM VA CAC GIAI PHAP NANG CAO
HIEU QUA XU LY KHI

1.1. Tong quan vé xir ly khi tw nhién trén cac gian khai thac

Qué trinh xir ly khi ty nhién bao gom cac qua trinh nhu chiét suat
condensate, tach cac tap chat, thu hdi cac thanh phan long, duy tri va on dinh
pha cac thanh pham, nén — van chuyén san pham khi va condensate thuong
mai. Trong d6 mot sé cong doan dugc thuc hién gan hay ngay tai dau giéng
va gian céng nghé xu ly, con toan bo viéc xtr Iy sau khi ty nhién duoc tién
hanh tai mot co s& ché bién/xu 1y sau, thuong dat trong bo. Trong mot vai
thap ki gan day, rat nhiéu cac nghién cau khoa hoc vé xir Iy khi tu nhién trén
thé gi6i da tap trung giai quyét cac van dé 16n gan lién vai céng nghé khai
thac, xtr Iy va van chuyén khi tu nhién. Muc tiéu chung cta hau hét cac dé tai
nghién ctu 1a nang cao hiéu qua xu Ii khi tu nhién, gép phan mang lai lgi ich
kinh té Ion nhit cho cac don vi lién quan trong khi van d¢am bao céc yéu tb ky
thuat, an toan va moi truong.
1.2. Vi tri va vai tro cia mé khi — condensate HT-MT

Dy 4n Bién Pong 1 phat trién cac mé khi — condensate Hai Thach va
Mac Tinh, 1a du an trong diém quéc gia voi diéu Kién dia chat dic biét phic
tap, nuéc sau (118 — 145 m), xa bo, nam trong khu vuc c6 bat thudng ap suat
rat cao (890 atm), nhiét d6 vuot ngudng (hon 190 d6 C). San lwong trung
binh cia mo khi — condensate Hai Thach - Moc Tinh (HT-MT) la khoang 6-7
triéu mét khoi khi tiéu chuan va 8000-9000 thiing condensate tiéu chuan ngay
dém. Viéc phat trién thanh cong du an khai thac khi - condensate Hai Thach -
Mac Tinh phi hop véi chién luoc phat trién cia Nganh dau khi Viét Nam, c6
¥ nghia dic biét quan trong vé chién lugc, kinh té, xa hoi, chinh tri va an ninh

quéc phong.
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1.3. Hé thong khai thac, xir Iy khi tai mé HT-MT

Tai Gian cdng nghé trung tam, khi thuong mai sé dugc tach va xu li
trude khi dua vao My nén khi &p suit cao (Export Gas Compressors) dé vé
duong 6ng dan khi Nam Cén Son 1. Trong khi d6, condensate s& dugc tach
va 6n dinh hoa (stabilization process) trugc khi xuat sang tau chtza condensate
Bién Pong 1.
1.3.1. Hé théng va co ché dw bdo lwu lwong nham téi wu ché dg van hanh
va dam bdo dong chdy trong dwong éng ngi mé

Viéc nang cao tinh chinh xac du bao luu lugng giéng khai thac co y
nghia vo cling quan trong, gidp kiém tra va giam sét hiéu suat cua giéng khai
thac theo thoi gian thuc ma khdng can dén qua trinh kiém tra giéng trong thuc
té. Pong thoi gilp téi wu phan chia ngwoc san pham cho ting giéng (back
allocation), du béo va hoach dinh ké hoach san xuat mét cach hiéu qua. Viéc
t6i uu hoa quy trinh cong nghé chinh Ia lién tuc giai cac phuong trinh co hoc
chat luu va khong ngumg tim ra va thay doi cac gia tri cai dat vé nhiét do, ap
suat, luu lwong phu hop nham lién tyc thich ¢ng voi cac thay d6i va téi wu
cac muc tiéu dé ra.
1.3.2. Hé théng va co ché du bao bdt thwong ciia giéng va thiét bi trong viéc
nang cao hiéu qua xi ly khi tgi mé¢ HT

Hé thdng khai thac va xu 1y khi tai mo HT da duwoc van hanh an toan,
hiéu qua nhung hién tai dang gip rat nhiéu kho khin, thach thie khi luu
lwgng va &p suat giam. Do d6, viéc dam bao van hanh giéng, cac thiét bi khai
thac mot cach lién tyc va 6n dinh dang 13 van dé séng con ddi véi hé théng xir
ly khi tu nhién tai mé HT-MT. B¢ 1a diém mau chét dé dap ang muc tiéu san
xuat bao gém ban khi va phan phdi condensate cho FSO. Vi vay, viéc tich
hop va khai thac dir liéu thong minh cho phép thuc hién cac phan tich nang
cao phat hién bat thuong cua giéng va thiét bi trong hé thdng xir 1y khi 1a can

thiét nham t6i wu hoa va nang cao hiéu qua xu ly khi caa cac cong trinh.
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1.4. Cac phwong phap nang cao hi¢u qua xir ly khi tw nhién
1.4.1. Phwong phdp toi wu hod thoi gian thuc

Cac hé théng tdi vu hoa thoi gian thuc (Real Time Optimization -
RTO) thuc hién c4c chtc nang chinh sau: (1) Theo ddi diéu kién hoat dong
ctia hé théng va xac dinh cac diéu kién toi uu hoa bang cach sir dung cac md
hinh mé phong tinh va dong hé théng cdng nghé; (2) Béi chiéu/ude luong
thong sb: Thu thap cac diéu kién van hanh va ddi chiéu mé hinh toan nha may
dé xac dinh gié tri cua cac thdng sé thé hién trang théi hién tai cia nha may;
(3) Tdi wu hoa: Thu thap cac gigi han hoat dong hién tai (rang bugc) dé ap dat
va giai quyét van dé toi vu hoa dé tim tap hop cac diéu kién hoat dong dan
dén hoat dong c6 loi nhat; (4) Cap nhat cac thdng s cai dit (setpoint) da
duogc toi vu hoa vao hé thdng diéu khién cong nghé.
1.4.2. Phwong phdp mé phéng dpng va tinh ciia hé thong xar 1y khi

Viéc tich hop va xay dung mé hinh mé phong hé thong dya trén dit liéu
va thuat toan théng minh 1a can thiét nham nang cao hiéu qua san xuat va
kinh doanh, giGip phan tich va du doan hiéu suat sir dung tai san trong twong
lai gan vai nén tang dir liéu thoi gian thuc. Bang cach tich hop cac phuong
phap nhiét dong luc hoc, mé phong thay luc va kha nang hoat dong cua tirng
module thiét bi doc lap, mé hinh di c6 thé gidp du doan cac mo phong cong
trinh rat phac tap ¢ ca trang thai tinh va dong.
1.4.3. Phwong phdp diéu khién nang cao hé théng cdng nghé theo theéi gian
thuc

Cac md hinh diéu khién nang cao theo thoi gian thuc (Real time
advanced process control) cé thé duoc xay dung dua trén mé phong dong hé
théng cong nghé co d6 chinh xéac cao va dya trén dir liéu thuc té cua nha may.
Thong thuong, cac md hinh diéu khién ndy yéu cau phan tich ky ludng dé
cung cép day du, chit ché cac diéu kién kiém soat va thong sé cai dit nham
dam bao chat lugng san pham dau ra cua hé théng xir Iy khi.

1.4.4. Phwong phdp ndng cao hi¢u qud X ly khi tw nhién si dung cong



nghé xi 1y sé ligu théng minh

Trong qué trinh van hanh mét mo dau khi, nhiing su thay d6i bat
thuong cua céc giéng khai thac hay su hinh thanh cac kiéu dong chay trong
duong 6ng da pha khién cho viéc van hanh 6n dinh va lién tuc tré thanh mot
thach thirc vo cung kho khin. Do d6, muc tiéu sdng con véi cac cong ty diéu
hanh dau khi 1a phai theo ddi, kiém soat va vuot qua nhiing bién dong khéng
mong muén theo céch an toan va giam thiéu tdi da anh huong téi hoat dong
cua cdng trinh dau khi. Nhiéu céng trinh xt 1y khi da thanh cong trong viéc
ap dung cong nghé xu ly s6 liéu théng minh va cac thanh cuu cia CMCN 4.0,
nham nang cao hiéu qua xt Iy khi dong thoi tan dung co sé ha tang va di liéu
lich str khai thac.
1.4.5. Ludn gidi cdc phwong phdap dang dwoc ap dung hién nay va xu
hwong trong thet gian tai

Céac mo hinh RTO hay Realtime APC phai sir dung phuong trinh vat ly,
hoa hoc co ban, cdc méi quan hé co hoc va xac dinh cac tham sb c¢6 ¥ nghia
trong ting mé hinh. Céac hé théng nay ciing cung cap bo giai phuong trinh/bd
t61 uu hoa, giao dién tu dong theo ddi, danh gia cac diéu kién, tinh hudng hoat
dong cua nha may va tu dong cai dat va tinh todn céac théng sé van hanh téi
vu. Nhung do su phuc tap, st dung nhiéu bién sé khéng chic chan caa luu
chat dau vao, tic dong 1an nhau giita cac mo dun va yéu cau rat cao vé mat
phan cing, cac phuong phap nay thuong kho dugc trién khai 4p dung dai tra
va cho toan bo hoat dong xur ly khi cia mot cong trinh.

Pé cd thé dam bao hiéu qua caa hé thong xu ly khi tu nhién tai mo HT-
MT, thi yéu t6 tién quyét 1a phai dam bao céc cac thiét bi khai thac nhu may
nén khi ludn hoat d6ng mot cach lién tuc, 6n dinh. Trong khi d6, viéc nang
cao d6 chinh xé&c du bao luu lwong giéng khai thac co ¥ nghia vo cling quan
trong, khdng chi dé kiém tra va giam sat hiéu suat cua giéng, ma con gidp toi
vu phan chia ngugc san pham cho tirng giéng, du bao va hoach dinh ké hoach

san xuat mot cach hiéu qua. Chinh vi vay, can phai c6 mét cong cu dé phan
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tich dir liéu, theo ddi va du bao bat thuong giéng khai thac va thiét bi trén hé
théng xtr Iy khi nham dua ra cac phan @ng nhanh chéng va phu hop, 1a mot
bai toan thuc té cAp bach can giai quyét trong linh vuc xt Iy khi tai mo HT.
1.5. Két luan chwong

Viéc nghién ctiru &p dung cong nghé tién tién, dong thoi van phat duy
dugc co so ha tang san c¢6 dong vai trd quan trong trong viéc giam chi phi va
nang cao hiéu qua xir Iy khi tai cac mo khi. Cac hé théng xu Iy dit liéu théng
minh c6 thé phan tich di liéu, rat ra cac dic trung (pattern), tim ra cac moi
quan hé an giira cac 1op théng tin trong qué trinh van hanh va khai thac dé
giam sat, chuan doan, phan tich va du b4o mot cach chinh xéc va tin cay. Tai
moé HT-MT, viéc nghién ctiu cac cong cu thdng minh d phan tich di liéu
khai thac, theo ddi va du béo bt thuong giéng khai thac va thiét bi trén hé
théng xtr Iy khi nham dua ra cac phan @ng phi hop va nhanh chéng, 1a mot
bai toan thuc té, cap bach can giai quyét. Vi vay, trong luan an nay, tac gia sé
tap trung nghién cau, phat trién phuong phap nang cao hiéu qua xu ly khi tu
nhién bang cdng nghé xir ly s6 lidu théng minh tan dung co s& ha tang va di

liéu lich str khai thac tai moé khi — condensate HT.
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CHUONG 2:

XAY DUNG MO HINH XU LY SO LIEU THONG MINH NHAM

NANG CAO HIEU QUA XU LY KHI TAlI MO HAI THACH
2.1. Nghién ciru nang cao d§ chinh xac phwong phap du bao lwu lwgng
khi condensate, @am bao kha ning thu hoi va khai thac tai mé HT
2.1.1. Gigi thigu phwong phdp dang dwoc ap dung nham duw bdo lwu lrong
khi condensate tgi m¢ HT

Quaé trinh thiét ké md phong hé théng xu ly khi condensate st dung céc
phan mém mé phong quy trinh cdng nghé trang thai tinh (steady state), trong
d6 doi hoi cac diéu kién dau vao quéa trinh cua tirng dong vat chat (stream)
nhu ap suét, nhiét do, luu lwgng, thanh phan ciu ter va tinh chat vat Iy cua cac
hydrocarbon nang, vv. Chuong trinh kiém tra va giam sat hiéu suat caa giéng
khi thuong ton rat nhiéu thoi gian, chi phi trong diéu kién phai tuan tha nhu
cau huy dong khai thac khi hoic tranh phai thay doi diéu kién hé thong xu Iy
bé mat. Vi vay, viéc can d6i san luong va phan chia nguoc san pham cho
ting giéng tai tirng thoi diém dé dam bao kha ning thu héi, van hanh 13 tbt
nhét phu thudc rat nhiéu vao tinh chinh xac du bao luu lwong giéng khai thac.
2.1.2. CoNg cu xi Iy sé ligu thdng minh trong du bdo lieu lwong khai thac

Céc nghién cau s dung ML cho bai toan dyu bao di liéu dang chudi
thoi gian trong nganh dau khi, dan trg nén pho bién va di tao ra rat nhiéu dot
pha. Cac nghién ctu nay déu da cho két qua véi do chinh xac cao dong thoi
thé hién tinh lién két gitta nghién ciu khoa hoc va va kha niang tng dung
trong thyc té.
2.1.3. Nghién cizu phét trién md hinh du bao sdn Iweng khi condensate si
dung hé théng suy lu@n meé than kinh thich #ng cdi tién

M6 hinh ANFIS xir ly cac tinh toan va xay dung cong thic lién két dix
licu dau vao phi tuyén thanh céc tap hop gia tri 'rd nét' (crisp), duoc biéu dién
du6i dang ham lién thuoc MF va quy tic mo. Sau d6, thuc hién thu tuc giai

mo dé tao ra dau ra 'rd nét' (crisp) ung voi cac quy tac mo cho muc dich suy



12
luan. Tap dit liéu dau vao dugc tach thanh cac nhdm dir liéu bang ky thuat
phan cum, sau do tao ra cdc ham va quy tac lién thuoc va cac tham sb hé qua
c6 thé diéu chinh, ap dung vao cau tric mang ANFIS cai tién dé tinh toan dau
ra mong muédn véi sai s6 t6i thiéu.
2.1.4. Xay deng mo hinh du bao sdn lweng khi condensate mé HT

Trén co s& cac dir liéu lich sir va thoi gian thuc, tac gia tap trung xay
dung va phét trién mé hinh ANFIS cai tién nham du bao luu luong khai thac
khi condensate va&i hai thuat todn phan vung chinh la phan vung tru
(Subtractive clustering) va phan ving C-mean (FCM). Tac gia ciing dé xuat
kiém tra hoi quy tuyén tinh (linear regression) gitta gia tri thuc té va du béo
cuia md hinh ANFIS nham phat hién hién tuong qua khép.
2.1.4.1. Tién xit ly diz liéu (Data preprocessing)

Viéc dua truc tiép dit lidu thd vao cac md hinh hoc may sé& rat khd co
duoc mot két qua hay hiéu suat nhu mong mudn Vi céc thuat toan khong co
du théng minh dé tu dong trich xuat cac dic trung (feature) co ¥ nghia. Mot
cach tiép can don gian thuong duoc &p dung 1 bién doi dit liéu (tién xur ly di
licu), muc tiéu 1a dua dir lieu vé mot phan phédi chuan (Normal/Gaussian
distribution).
2.1.4.2. Ky thugt lam min diz liéu

Cac ky thuat 1am min di liéu c6 thé gitp giam thoi gian tinh toan trong
khi van duy tri @6 chinh xac can thiét cia mé hinh du bao chudi thoi gian.
Trong nghién ctru ndy, bon ki thuat 1am min dit liéu lan luot dugc sir dung 1a:
(1) trung binh dong véi d6 dai cra sé (Window) = 5; (2) bo loc trung vi 1-D
véi tha tu bo loc 1a 3; (3) hdi quy cuc bd binh phuong tuyén tinh tdi thiéu
'loess' vai nhip (span) = 4 va (4) hdi quy cuc bdo manh mé 'rloess' véi nhip
(span) = 4. Cac ky thuat lam min nay duogc ap dung cho mé hinh ANFIS véi
phan vung FCM va phéan vung trir (Subtractive).
2.1.4.3. Ky thugt phan vung

K§ thuat phan viing la yéu té vo ciing quan trong dbi vai bat ki mé hinh
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ANFIS nao. Biang cach giam ban kinh pham vi anh huéng (influence radius)

cho phan cum trir (Subtractive) hoic ting sb lwong cum cho phan ving FCM
giup xac dinh mot cach tu nhién cac nhdm nho tr mot tap da liéu Ion, giam
su bién dong trong mdi cum va gilp qua trinh huan luyén mé hinh cho két
qua chinh xac hon vai tirng nhom nho nay.

2.1.4.4. Phirong phdp xdc thuc chéo k-lan (k-fold)

Xéc thuc chéo (Cross validation) 1a mot phuong phap théng ké dugc sir
dung dé danh gia hiéu qua cua cac mé hinh hoc may va dugc st dung dé so
sanh, lya chon ra mé hinh tot nhat cho mot bai toan. Phuong phap xac thuc
chéo k-lan duoc danh gia 1a wu viét hon cac phuong phap khac trong viéc
danh gia sai s6 du doan caa md hinh (vi du: phuong phap holdout, bootstrap
and leave-one-out cross-validation methods).
2.1.4.5. Phwong phdp kiém tra va danh gid két qua duw bao

Pé c6 thé kiém chuang va danh gia gitta gia tri du bao va gia trj thuc,
c4c tac gia thuong ap dung cac chi sé kiém tra dy bao md hinh.
2.1.4.6. Ap dung mé hinh ddnh gid hiéu qua xac thuc chéo k-lan (k-fold)

Bing céach kiém tra hdi quy tuyén tinh, cd thé quan sat thay hién tuong
qua khép xay ra véi mé hinh ANFIS phan cum trir trong truong hop cé su
dung x&o tron ngau nhién va khong cé ap dung xac thuc chéo k-lan. Két qua
t6t nhat duoc chi ra trong nghién ciu nay ddi véi cac trudng hop st dung
phan viing trir va FCM sau d6 dugc so sanh véi md hinh ANFIS 4p dung toi
ru hoéa by dan (PSO-ANFIS) va md hinh ANFIS ap dung giai thuat di truyén
(GA-ANFIS) theo nghién cuu cua Elbaz va cong su [1, 2].

2.2. Nghién citu md hinh dw bao bit thwong nhim 6n dinh &p suat va
dam bao dong chay khi bay hoi cho qua trinh xi ly khi tai mé HT

2.2.1. Gidi thigu phwong phdp dang dwoc &p dung nham du béo, theo doi
bét thwong tgi mé HT

Hé théng xir 1y khi tai gian PQP-HT phu thudc nhiéu vao dau vao va do

6n dinh cua luu chat dau vao va su hoat dong lién tuc cua cac thiét bi trong hé
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théng xu 1y khi. Do d6, d6i véi mdi hién tuong, cac phuong phap khac nhau
nham du béo, theo ddi bat thuong lai duoc &p dung tai mo HT.
2.2.2. Phwong phdp xir 1y s6 liéu thong minh nham de béo bdt thuwong

Pé c6 thé dam bao hiéu qua caa hé thong xir 1y khi tu nhién tai mo HT-
MT, thi yéu té tién quyét 1a phai dam bao cac diéu kién van hanh giéng, cac
thiét bi khai thac luén hoat dong mot cach lién tuc va 6n dinh. Vi vy, tac gia
d3 nghién ctru va phat trién phuong phap phat hién bat thuong sir dung b dir
lieu lich str va thoi gian thuc, céng cu hoc sau cd thé dua ra cac du bao phan
tich chinh xac va nhanh chéng hon, hd tro téi da cac ki su diéu hanh trong
cong tac theo dbi, phan tich, du bao va diéu chinh qué trinh khai thac.

2.2.3. Nghién cizu mé hinh phét hign bdt thirong siz dung meng te dgng ma
hod duwa trén bg nhé dai — ngin han cdi tién (LSTM-AE)
2.2.3.1. Mang bé nhé dai ngan han (LSTM)

Mang bd nhé dai ngan han LSTM rat phd hop véi cac bai toan dir liéu
chudi thoi gian, co tinh chat tuan tu. Mang LSTM c¢6 kién tric dang chudi cac
mo-dun lap di 1ap lai cia mang no-ron, cac moé-dun trong LSTM gém 4 tﬁng
tuong tac dac biét véi nhau khéac vai kién tric mot ting tanh thuong thdy &
cac mang RNN chuan.
2.2.3.2. B6 tw ma hoa (Autoencoder)

Bo tu ma hoa Autoencoder (AE) l1a mot mang no-ron nhén tao truyén
thang, sir dung dit liéu dau vao, trich xuat cac thudc tinh théng qua viéc ma hoa
va giai ma (giam chiéu khong gian - dimension reduction), sau d6 téi tao lai véc
to dit liéu dau vao. Viéc so sanh vecto sai s6 khdi phuc lai khi ap dung dit liéu
binh thudng va bat thuong cé thé dugc sir dung dé phan loai su bat thuong.
2.2.3.3. B¢ tir ma hod si dung mang LSTM cdi tién

Mang LSTM-AE cai tién duoc xay dung nhu mot mé hinh tuan tu
(sequence to sequence) chira cac 16p LSTM xép chdng 18n nhau cho phép
trich xuat cac dic trung can thiét tr dir liu chudi thoi gian, hoc cach biéu

dién vecto c6 do dai c6 dinh cua dir liéu chudi thoi gian dau vao hiéu qua
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hon. Sau d6 mang LSTM-AE nay xay dung lai dir liéu chudi thoi gian bang
cach st dung khdng gian tiém an (latent space) va gia tri dugc du bdo ¢ budc
thoi gian trude do.
2.2.4. Xay dung md hinh de b&o bdt thwong cho bg di liéu giéng khai thac
va may nén khi cao ap HT

Quaé trinh téi vu hoa cua bat ki md hinh LSTM nao ciing bao gom viéc
tinh chinh cho siéu tham sé sau: sb lwong té bao than kinh mdi 16p LSTM, s6
16p, 6 epoch, kich thudc hoc theo 16 (batch size), kich thuéc bo qua (dropout
size), ham kich hoat, trinh t6i wu hoa dé huan luyén mé hinh, toc do hoc tap
(learning rate) v.v. Trong qua trinh huan luyén, c4c siéu tham sb khac dugc
thay d6i va ap dung thuat toan toi vu Tim kiém ngau nhién nhiam tim ra mé
hinh duoc t6i wu héa voi MAE 1a nhé nhét.

2.3. Két luan chuwong

Viéc ap dung Hé thong suy luan ma than kinh thich ¢ng cai tién dé du
bao chinh xac luu luong giéng khai thac 12 mot phuong phap phu hop, dam
bao tinh tin cay cia mo hinh du b&o san lwong khai thac. M6 hinh ANFIS
duoc cai tién cd thé gilp gidp kiém tra, gidm sat mot cach cé hiéu qua hiéu
suat cua giéng va téi uu hoa phan chia nguoc san pham cho ting giéng.

Mang hoc sdu LSTM-AE cho phép trich xut cac dic trung can thiét tir
dir liéu chudi thoi gian, hoc cach biéu dién vecto ¢ do dai ¢b dinh cua dit liu
chudi thoi gian dau vao hiéu qua hon. Do dé, phuong phap nay 1a phi hop dé du
bao bat thuong giéng khai thac va may nén khi cao &p nham 4n dinh &p suat,

dam bao dong chay khi cho qua trinh xu 1y va thu hoi khi bay hoi.
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CHUONG 3:

AP DUNG MO HINH XU LY SO LIEU THONG MINH NHAM NANG
CAO HIEU QUA XU LY KHI TAI MO HAI THACH

3.1. Ap dung md hinh dw b&o san lwgng khi condensate mé HT
3.1.1. Tap dé# ligu nham dur b&o sdn lweng giéng khai thac mé HT

Trén co sé dir liéu tai mo HT, tac gia da sir dung cac théng sé dau vao
thoi gian thyc tir cac cam bién trén bé mat cua nhiéu giéng trong ciing mot via
chta dé du béo san lwong khi va condensate ciia mdi giéng.
3.1.2. Kiém ching két qud ap dung md hinh dew bdo lwu lweng khai thac tai
mo HT

Két qua md hinh du bao chi ra rang phuong phap l1am min dit liéu
“loess ” giam déng ké thoi gian xur Iy va cho két qua tt nhat trén ca hai thuat
toan phan ving trong so tat ca cac ky thuat 1am min di liéu khac duoc nghién
ctru. V6i phuong phap “loess”, md hinh da dat dugc gia tri R cao nhat va gia
trj sai s6 toan phuong trung binh (MSE), trung binh sai s6 va d6 léch chuan Ia
thap nhat. Bong thoi, phuong phap xac thuc chéo k-lan (k-fold) ciing da
ching minh kha nang tranh qua khop va nang cao do chinh xac caa ciaa mo
hinh phan vung trir (Subtractive clustering). Ngoai ra, phuong phap str dung
mod hinh dy bdo ANFIS cai tién duoc thiét 1ap don gian hon nhiéu so voi
phuong phap dang duoc ap dung, von phai qua cac budc hdi quy va hiéu
chinh dé wdc tinh luu luong dong lwu chét tir cac giéng di vao duong dng
MT-HT.
3.1.3. Ap dung két qud nghién ciru trong qua trinh téi wu hod khai théc cac
giéng ciia mé HT-MT

Thuat toan di truyén (Genetic Algorithm — GA) xay dung dya trén
thuyét tién hda véi dic tinh céc gen trong cac sinh vat dai dién cho mot dic
trung doc 1ap vé ciu tric véi cac gen khac. Thuat toan di truyén duoc xay
dung nham xac dinh chudi gen “d6 mé giéng” toi vu Gtng Vi mic huy dong

khi yéu cau cho 13 giéng khai thac tai mé HT-MT. Tuy vao dai gia tri caa do
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mé giéng (46 mod ¢cd dinh hodc tly chinh), s luong bit twong tng duoc St
dung nham thé hién dic trung twong @ng cua giéng. Md hinh Improved
ANFIS ndi trén st dung két hop thuat toan di truyén dé tinh toan véi luong
huy dong twong @ng, thi s& ¢ cac to6 hop d6 mo giéng khac nhau nham dat
dugc muac do condensate 12 t6i vu.
3.1.4. Pdanh gid két qud ap dung tai mé HT

Cac két qua chinh thu dugc nhu sau:

= Trong sb cac ky thuat 1am min dix liéu khac nhau, ki thuat hdi quy
cuc bo s dung binh phuong tuyén tinh téi thiéu c6 trong sb ‘loess' mang lai
két qua du béo tét nhat cho ca hai md hinh ANFIS sir dung thuat toan phan
vung trir va phan vang mo FCM;

= Ky thuat ki thuat x&o tron ngau nhién va xéac thuc chéo k-lan da
ching minh kha nang tranh hién tugng qua khép va nang cao dé chinh xac
cua du bao.;

= Két qua dy béo trong nghién ciu nay cho gia tri RMSE nho nhat lan
luot 12 0,0645 va 0,0733 cho tap dir liéu huan luyén va kiém tra. Hé sb xéc
dinh R? cao nhat dat lan luot 1a 0,9482 va 0,9337 cho dir liéu dao tao va thi
nghiém. Gia tri phuong sai (VA) ctia du bao dat cao nhat 1 0,9482 va 0,9334
cho dix liéu huan luyén va kiém tra.

= Pdng thai, khi so sanh voi phueong phap dang duoc ap dung, két qua
du béo s dung ANFIS cai tién trong nghién ciu nay cho gia tri RMSE nho
hon lan luot 12 0,0733 va 0,12; hé sb xac dinh R? cao hon.
3.2. Ap dung mé hinh phat hién bat thwong cho qua trinh xir ly khi tai
mo HT
3.2.1. Tap di# liéu giéng khai thac va may nén khi cao ap mé HT

Dir liéu dau vao cho nghién ctu phat hién bat thuong giéng khai thac
bao gom: Dir liéu ngay/thang/nim; d6 md van diéu tiét san luong giéng
(Choke size); &p suat dau giéng trude va sau van diéu tiét san luong giéng;

nhiét do dau giéng trudc va sau van diéu tiét san luong giéng; ap suat va nhiét
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d6 tai day giéng cua tat ca cac giéng khai thac & HT. Ngoai ra, dir liéu con
duoc gan nhan véi cac truong hop bat thudng dé danh gia kha ning phat hién
cua mo hinh trong qua trinh thir nghiém moé hinh.
3.2.2. Co ché phét hién bét thuwong
3.2.2.1. Sai s¢ khdi phuc lgi

Sai s6 khdi phuc lai (12 sai s6 giira véc to dau vao va du bao) duogc st
dung nham danh gia hiéu suat caa md hinh hoc may va phan loai cac diém bat
thuong. Sai sé khoi phuc lai c6 gia tri thap néu cac mau thir nghiém 1a cac
truong hop binh thudng, trong khi sai s6 khdi phuc lai tré nén 16n voi céc
mau bat thudng cho mé hinh hoc su.
3.2.2.2. Ma tran nham ldn nh; phan

Ma tran nham 1an nhj phan (Binary confusion matrix) thé hién méi quan
hé gitra céc 16p dugc du bao va thuc té hozc 16 du béo / xay dung lai gitra cac
gia tri duoc du bao / dy bo va thyc té. Gia tri ngudng (threhold) t6i uu sau do
duoc lya chon dé phan loai chinh x&c nhiéu nhat cac diém bat thuong véi diém
F-score dat duoc cao nhat trong sb cac md hinh duoc tdi vu hoa.
3.2.2.3. Phét hién bdt thiong dya trén sai s khdi phuc lgi

Téc gia tap trung vao viéc chon va tdi wu hoa mé hinh bang céch sir
dung K¥ thuat toi uu hoa tim kiém ngau nhién véi ham muc tiéu MAE. Sau
d6, tac gia tién hanh so sanh cac mo hinh dwoc ti vu hoa dé chon ra mang c6
diém F (F-score) cao nhat cing véi 1 gia tri ngudng (threshold) nhét dinh khi
thay ddi cac budc thoi gian (timesteps) va ham kich hoat cho md hinh hoc sau
LSTM-AE.
3.2.2.4. T6i uu hod buéc thoi gian va lya chon ham kich hoat

Viéc st dung ham kich hoat ReLU, LeakyReLU cho két qua twong
duong trong nhiéu truong hop, vi du, véi gia tri cia cac budc thoi gian
(timetep) bang 3. V6i ham kich hoat 1a ReLU va cac budc thoi gian 12 2 va 4,
két qua diém F t6i da 1a 0,57143. Tuy nhién, gia tri MAE khi timetep = 2 13
0,07077, nhé hon MAE 1a 0,1189 khi gia tri cua timestep la 4. V&i ham kich
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hoat 12 Leaky ReLU, gia tri buéc thoi gian tét nhat ciing 1a 4, cho két qua
diém F tdi da 13 0,5. Vi ca hai loai ham kich hoat, khi budc thoi gian ting
1én, diém F giam va MAE cua 15i xay dyng lai tang 1én.
3.2.3. Kiém chizng va thdo lugn két qud phéat hién bdr thwong si# dung
phwong phdp xir ly s6 liéu thong minh tgi mé HT

Nhu cac nghién ctru truée day da chi ra, ham kich hoat rat quan trong
d6i véi bat ky md hinh hoc sau nao. Tuy nhién, cd thé thay rang, véi cling gia
trj timetep, ReLU cho két qua diém F t6t hon. Phan phdi gia tri mat mat MAE
cua tat ca dir liéu duoc thé hién va gia tri ngudng 0,1189 duoc chon véi diém
F t6t nhat. Cac truong hop bat thuong c6 MAE cua sai s6 khoi phuc lai cao
hon nhiéu. Bang cach so sanh buéc thdi gian va chie nang kich hoat, cac tac
gia co thé chon gia tri ngudng tuong tmg dé c6 dugc diém F 12 0,57143, TPR
la 0,667 va FPR 1a 0,0003 véi tat ca cac diém bat thuong va mot phat hién
sém duoc xac dinh chinh xac.
3.2.3.1. Phét hién bdt thirong nuréc xam nhdap giéng khai thac tai mé HT

Phuong phap theo doi DP Deviation dang dugc ap dung tai moé HT chi
ra hién tuong nudc xam nhap giéng khai thac vao sau ngay 20 thang 09 nim
2019. Str dung phuong phap kiém tra giéng dinh ki véi cac do mé van con va
quy ddi vé cling mot diéu kién va do ¢6 man (Salinity) cua nudc via tai binh
kiém tra, co thé thay ti 18 long/khi (Liquid Gas Ratio — LGR) ¢6 xu hudng
tang 1én va d6 mudi ting dot bién vao ngay 22 thang 9 nam 2019. Tuy nhién,
nhuge diém cia cac phuong phap nay 1a co do tré cao vi phuong phap kiém
tra giéng khong phai la hoat dong lién tuc gan thoi gian thuc. Khi 4p dung mo
hinh thuy dong luc Eclipse E300 két hop cung dix liéu Bia vat ly giéng khoan,
khong thé xac dinh cu thé thoi diém nudc xdm nhap khi khong thé xac dinh
Ranh gigi khi-nuc ban dau va nudc via da xaAm nhap ngay tir ban dau khi
dua giéng vao khai thac va ting dan cho dén thoi diém hién tai. Con khi ap
dung phuong phap phat hién bat thuong sir dung mang tu dong ma hoa dua
trén bo nhé dai — ngan han cai tién (LSTM-AE), hién twong bt thudng duoc
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chi ra vao ngay 16 thang 09 nim 2019. Uu diém ctia phuong phap nay 1a kha
ning hoc tap va cho két qua ngay cang tét khi c6 nhiéu dir liéu, nhiéu thuoc
tinh, mé hinh ¢ thé huan luyén va dua ra phan tich mot cach lién tuc theo céc
dir liéu chudi thoi gian.
3.2.3.2. Phét hién bat thuong cho mdy nén khi cao dp, dam bdo én dinh ap
sudt cho qua trinh xaz Iy khi tai mé HT

Str dung md hinh phat hién bét thuong LSTM-AE, khi dénh gia gia tri
trung binh cua cac vecto 16i cho cac thudc tinh, cac mau bat thuong da duoc
phat hién chinh xac va sém hon. Mang tu dong ma hoa tu dong dua trén
LSTM t6i uu cua nghién ctiu nay bao gom 4 16p LSTM véi 448, 224, 224 va
448 no-ron twong ung, 1 16p bo qua vai ti 1€ 0,15, 1 vecto 1ap lai va 1 16p
phan phéi thoi gian. Ham kich hoat 1a ReLU, chinh luu L2 14 0,025, téc d6
hoc 14 0,001 va sir dung ham mat mat vai chi s6 MAE dé tim ra mé hinh c6
hiéu suat tot nhat. Vi bude thoi gian = 2 va ham kich hoat 14 ReLU, gia tri
Neudng téi wu 14 0,070233 va gi4 tri diém F 12 0,57143.
3.2.4. Pdnh gid két qud ap dung tai mé HT

Cac két qua quan trong duoc néu bat nhu sau:

= Ky thuat Tim kiém Ngau nhién d t6i uu hoa hiéu qua mang LSTM-AE
duoc cai tién dé c6 dugc MAE thap nhat ciia vecto 16i tai tao cho cac tap siéu
tham s6 khac nhau nhu kién tr(c mang, sé lugng no-ron, kich thudc cua s6
truot, ham kich hoat, chinh luu, ti 1¢ bo qua, kich thudce 16 va toe do hoc.

= Gia tri ngudng (threhold) téi uu sau d6 duoc lya chon dé phan loai
chinh xéc nhiéu nhat cac diém bat thuong véi diém F-score dat dugc cao nhat

trong s6 cac mé hinh dugc tdi vu hoa.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Hé thong khai thac va xu Iy khi tai mo HT d3a duoc van hanh an toan,
hiéu qua nhung hién tai dang gip rat nhiéu kho khan, thach thic khi luu
luong va ap suat giam. Do dé, viéc dam bao van hanh giéng, céc thiét bi khai
thac mot cach lién tuc va 6n dinh dang 1a van dé song con ddi véi hé théng xir
ly khi ty nhién tai mo HT-MT. Két qua nghién ctru da khang dinh tinh kha
thi, tinh hiéu qua kinh té va khai thac khi ap dung phuong phap Hoc may
nham tan dung co sé ha tang va dir liéu khai thac tai mo khi — condensate HT.

Viéc tng dung thuat toan Hé thdng suy luan mo than kinh thich tng cai
tién (Improved ANFIS) d3 nang cao d6 chinh xac du bao luu luong khi
condensate gilp chu dong dong md giéng dé phu hop diéu kién tiéu thy, tranh
du thtra, lang phi nhung van c6 duoc luu lwong condensate cao ma bao toan
dugc ning luong via, dam bao kha niang thu hdi va khai thac cua ting giéng;
6n dinh diéu kién dau vao caa hé thong xtr ly. Ky thuat tién xt ly va lam min
dir liéu bang thuat toan hoi quy cuc bo sir dung binh phuong tuyén tinh ti
thiéu co trong so 'loess', ki thuat xao tron ngau nhién va xac thuc chéo k-1an
da chirng minh kha nang tranh hién tuong qua khdp va nang cao d6 chinh xac
ctia md hinh du béo luu luong giéng khai thac moé HT su dung ca hai thuat
toan phan vung tru va phén vung mo FCM.

Phuong phap du béo bat thuong da cai thién do tin ciy, an toan, ting
thoi gian van hanh lién tuc cuaa thiét bi (1en téi 99.9999%), déng thoi dam bao
6n dinh &p suat va dong chay cho qua trinh xir Iy va thu hoi khi bay hoi. M6
hinh LSTM-AE cai tién dugc tdi wu hoa bang cach s dung ky thuat tdi wu
Tim kiém Ngau nhién cho cac bo siéu tham s khac nhau dya trén tinh toan
chi s6 Trung binh sai sé tuyét d6i (MAE) cua ham mat mat. Gia tri ngudng
(threshold) téi wu sau d6 duogc lva chon dé phan loai chinh xé&c nhiéu nhat cac

diém bat thuong véi diém F-score cao nhét trong sé cac mé hinh dugc t6i vu
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hoa.

Kién nghi

Tiép tuc nghién ctu, phat trién cac thuat toan ML cho cac ang dung
giam sat, quan ly via chira, bao tri tién doan va phan tich dic tinh via dé phuc
vu cong tac tham do tham luong trong 16 05-2; 05-3.

Tiép tuc day manh viéc nghién ctru phéat trién cac thuat toan Hoc may
tng dung trong nganh dau khi Viét Nam, tap trung vao cac linh vuc nhu: tim
kiém tham do, khoan, khai thac va van chuyén san pham.

Két qua nghién ciu caa luan an nay co thé dugc ap dung cho cac mé

khac co diéu kién twong ty & thém lyc dia Viét Nam.
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PA CONG BO

NCS Ia tac gia, dong tac gia caa nhiéu cong trinh khoa hoc cip nha

nudc, giai thusng HO Chi Minh, cip bo, cap tap doan. Trong d6 co 1 bai bao
dang trén tap chi SPE Journal nhom Q1 trong danh muc ISI/SCOPUS va 1
bai bao dang trén hoi thao chuyén nganh cua SPE, cu thé Ia:

Tiéng Viét

[1].

2]

3].

[4].

[5].

Tran Ngoc Trung, Ngd Hitu Hai, Triéu Hung Truong, “Giam sat va danh
gia hé sb tac nghén tai bo trao do6i nhiét dang tam gian cong nghé xur li
khi Hai Thach”, Tap chi Khoa hoc ki thugt Mé - Bja Chat, Tap 60, Ky 1
(2019), 81-89.

Tran Ngoc Trung, Ngd Hitu Hai, Tran Vi Tung, Ly Vin Dao, Triéu
Hung Truong, “Nghién ctru xay dung mé hinh mé phong dong luc hoc
chat long tinh toan (CFD) cho thiét bi Ejector str dung nang cao ty Ié thu
hoi mo khi condensate Hai Thach”, Tap chi Dau Khi, S6 5 nam 2020,
trang 14-24, ISSN 2615-9902.

Tran Ngoc Trung, Ngd Hitu Hai, Tran Vi Tung, Ly Vin Dao, Triéu
Hung Truong, “Anh hudéng cau tao thiét bj ejector trong tng dung gia
tang thu hoi khi va condensate tai mo Hai Thach”, Tap chi Ddu Khi, Sé
9 nam 2020, trang 4-19, ISSN 2615-9902.

Tran Ngoc Trung, Tran Vi Tung, Hoang Ky Son, Ngbé Hitu Hai, Dao
Quang Khoa, “Thuec tién trién khai Nén tang sé hod tap trung tai mo Hai
Thach — Moc Tinh”, Tagp chi Dau Khi, S6 12 nam 2020, ISSN 2615-
9902.

Nguyén Van Thinh, Triéu Hung Truong, Tran Thanh Hai, Ngd Hitu Hai,
Tran Ngoc Trung. “Nghién ctru tng dung bo cong cu tri tué nhan tao dé
chuan doan dang hong thuong gap cua may bom ly tdm trong hé thdng
van chuyén khi condensate tai mé Hai Thach - Moc Tinh”, Tap chi Khoa
hoc kj thudt Mé - Dja chdat, S6 63, Ky 4 [08-2022], trang 81-90,



[6].

[7].

24
DOI:10.46326/JMES.2022.63(4).08

Péng tac gia cua dé tai khoa hoc “Nghién ctu trién khai chuong trinh
Chuyén D6i S6 va Quan tri mé Dau khi Théng minh nham nang cao
hiéu qua quan ly, khai thac mé khi condensate Hai Thach - Moc Tinh L6
05-2; 05-3, thuoc Bién Bong Viét Nam™, giai Nhi, Giai thuong Sang tao
Khoa hoc Cong Nghé Viét Nam (Vifotec).

Dong tac gia cua dé tai khoa hoc “Nghién ciru, phat trién va tng dung cong
nghé dé khai thac cac mo khi - condensate véi diéu kién dic biét phic tap,
thém lyc dia Viét Nam” tham gia Giai thusng KHCN Dau khi Viét Nam,
Loai A, Giai thuong Khoa hoc va Cong nghé Dau Khi Viét Nam 2015-
2020 (Lan 2) Quyét dinh sé 5862/QD-DKVN, Giai thuong H6 Chi Minh

va Giai thuong Nha nudc vé Khoa hoc va Cong nghé Dot 6.

Tiéng Anh

[8].

[9].

[10].

[11].

Tran Ngoc Trung, Triéu Hung Truong, “Increase the accuracy of
Condensate metering by applying the new metering correction formula
and standardize to follow API standard at HaiThach-MocTinh
Condensate Field”, Earth Sciences and Natural Resources for
Sustainable Development Vietnam 2018.

Tran Vi Tung, Tran Ngoc Trung, Ngd Hitu Hai, Nguyén Thanh Tinh,
“Digital transformation in oil & gas company: A case study of Bien
Dong POC”, Tap chi Dau Khi, S6 10 nam 2020, ISSN 2615-9902.

Tran Ngoc Trung, Trieu Hung Truong, Tran Vu Tung, Ngo Huu Hai,
Dao Quang Khoa, Hoang Ky Son, “Virtual multiphase flow metering
using Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) — a case study
of Hai Thach-Moc Tinh field, Offshore Vietnam”, SPE Journal
SPE_J 206741, 202.

Son Hoang Ky, Tung Tran Vu, Tan Nguyen Ngoc, Tu Truong Anh, Duy
Pham Hoang, Tran Ngoc Trung, Vinh Trinh Xuan, Anh Ngo Tuan,

“Successful Application of Machine Learning to Improve Dynamic



[12].

[13].

[14].

25
Modeling and History Matching for Complex Gas-Condensate Reservoirs

in Hai Thach Field, Nam Con Son Basin, Offshore Vietnam”, SPE
Symposium: Artificial Intelligence — Towards a Resilient and Efficient
Energy Industry, October 11-12, 202, DOI: 10.2118/208657-MS.

Son Hoang Ky, Tung Tran Vu, Tan Nguyen Ngoc, Tu Truong Anh, Duy
Pham Hoang, Tran Ngoc Trung, Vinh Trinh Xuan, Anh Ngo Tuan.
“Successful Case Study of Machine Learning Application to Streamline
and Improve History Matching Process for Complex Gas-Condensate
Reservoirs in Hai Thach Field, Offshore Vietnam”, SPE Middle East
Oil & Gas Show and Conference, December 2021, 10.2118/204835-MS.
Tran Ngoc Trung, Trieu, H. T., Tran, V. T., Ngo, H. H., & Dao, Q. K.
(2021), “An overview of the application of machine learning in
predictive maintenance”, Petrovietham Journal, 10, 47 - 61,
https://doi.org/10.47800/PVJ.2021.10-05.

Hai H. Ngo, Tran Ngoc Trung, Tung V.Tran, Khoa Q. Dao, Trung T.
Nguyen, Son K. Hoang, Truong H. Trieu, “Anomaly Detection for
Centrifuge Natural Gas Compressor Using LSTM-Based Autoencoder in
Hai Thach — Moc Tinh Field, Offshore Vietnam”, Integrated Petroleum
Engineering for Energy Transition and Sustainable Development
October 6, 2022, Hanoi, Vietnam, page 197-215.


https://doi.org/10.47800/PVJ.2021.10-05

