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Tom tat

Bai bo ting dung md hinh tang trudng logistic (LGM) dé du bao khai théc cho tang Miocene dudi, md Bach Ho bang cach xac dinh
mot tap hop cac thong so dudng cong suy giam qua qua trinh ti Iap lich st khai thac st dung thuat todn tdi uu (optimisation algorithm).
Sai s tuong doi trung binh gitia két qua du bao bang md hinh LGM va dit liéu khai thac thuc té |a 0,6%. Két qua nghién c(tu cho thdy mo

hinh LGM dd cdi thién kha nang du bdo véi dd tin cdy cao.

Tit khéa: Mo hinh tang trudng logistic (LGM), du béo khai théc, trif luong cd thé thu héi cudi ciing (EUR), Miocene dudi, mé Bach H.

1. Giéi thiéu

M hinh LGM dugc phat trién bai Pierre Verhulst (Bi)
vao nam 1830 [1]. Budng cong tang trudng logistic la mot
tap hop cac md hinh todn hoc dugc st dung dé du bao
dan s6. Sau d6, mé hinh nay dugc iing dung vao cac linh
vuc khac nhu: vat ly, dia ly, hoéa hoc.... Dya trén y tudng
cla Malthus (dan s6 cia mét quéc gia hodc mét khu vuc
cu thé chi c6 thé tang Ién mot méc nhét dinh) [2], Pierre
Verhulst da thém mot hé s6 nhan vao phuong trinh tang
trudng lay ti€n dé tao ra md hinh LGM.

Phuaong trinh tang trudng logistic c6 mét thuat nglr
goi la kha nang tang truéng (carrying capacity). Kha nang
tdng trudng la stic chda I16n nhat ma dan sé c6 thé ting
Ién, tai thai diém d6 su tang trudng dan s6 sé 6n dinh.
Ngoai viéc dy bédo tang trudng dan s6, cdc moé hinh LGM
con dugc st dung dé du bao su tdng trudng clia ndm men,
tai tao cac co quan va suthadm nhap clia cac san phdm méi
vao thi truong [3]. M6 hinh nay dugc st dung trudc dé
trong linh vuc dau khi dugi dang mé hinh Hubbert. Mé
hinh Hubbert (1956) dugc st dung dé du bao khai thac
cho toan mé hodc vung khai thac riéng biét [4]. M6 hinh
LGM dugc Tsoularis va Wallace két hgp tao thanh mé hinh
LGM t8ng quat c6 dang:
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Mo hinh dugc dé xuat sau day la trusng hgp dac biét
cia m6 hinh LGM téng quat. M6 hinh nay rat linh hoat va
6 thé thich Ung véi nhiéu dang dudng cong khac nhau.
Véi muc dich dé du béo khai thac cac gi€éng dau va khi, mo
hinh dugc hiéu chinh c¢6 dang:

n
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Trong do:

Q: San lugng khai thac cong dén;

K: Trit lugng 6 thé thu héi cudi cung (EUR);

a: Hang s6;

n: Hé sé ma hyperbolic;

t: Thai gian.

Hé s& mi n hyperbolic kiém soat d6 déc suy gidam cua

luu lugng khai thac theo thdi gian sau khi da dugc logarit
hda (Hinh 1).
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Luu luong dau hoac khi c6 dang:
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Trong d¢, q la luu lugng khai thac.
2. Cac théng s6 cia mé hinh LGM

C6 2 hodc 3 théng s6 chua biét trong mo hinh
LGM va céc théng s6 nay dugc xac dinh thong qua
qua trinh tdi 13p lich st khai thac. D6 la:

K: Trit lugng c6 thé thu héi cudi cung (EUR);
n: S6 ma hyperbolic;
a: Hang sé.

K la théng s6 quan trong dugc xac dinh dua trén
thuat toan t6i uu st dung di liéu lich st cta giéng
khai thac, do vay mo hinh LGM ¢6 tinh thuc té cao
hon so vai mé hinh ARPS. San lugng dau hodac khi
cong don theo thdi gian sé tiép can trt luong c6 thé
thu hoi dau hoac khi cho dén cuéi d&i mo. Théng
s6 nay ciing la 1 trong 3 théng s6 c6 thé xac dinh
trudc bang phuong phap ting dung phuaong trinh
can bang vat chat [5] hodc khi da tinh toan dugc tri
lugng tai ché (bang phuong phép thé tich) va hé
s6 thu hoi. Néu EUR khéng biét truéce khi khai thac
giéng thi st dung EUR nhu mét &n s6. Bai toan tré
thanh giai phuong trinh 3 an s6 sao cho san luong du
bao khai thac khép véi lich st khai thac.

Hai thong s6 a va n trong mé hinh anh huéng
dén trang théi cia m6 hinh. D€ danh gia su tac dong
cla cac thong s6 a va n dén hiéu suat ctia mé hinh
LGM, cac thuat ng(r luu lugng khai thac va san lugng
khai thac cong don khéng thi nguyén da dugc dua
ra. San lugng khai thac cong don khong thi nguyén
la ty s6 gilta san lugng khai thac céng doén va tri
lugng c6 thé thu héi cudi cung (K):

Qp =+ 4)

Trong d6, Q, la san lugng khai thac cong doén
khong thu nguyén.

Khi san lugng khai thac céng dén dat dén tri
lugng c6 thé thu héi cudi cung (K), san lugng khai
thac cong doén khéng tha nguyén sé bang 1. Luu
luong khai thac khong thi nguyén la ty sé gitia luu
lugng khai thac hién tai va luu lugng khai thac cao
nhat hay con goi la luu lugng khai thac ban dau.

q:i 5
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Trong d¢, q,, la luu lugng khai thac khong tha nguyén.

S dung cac bién khong thi nguyén, cac loai dudng cong
biéu dién trang thai cia mé hinh dugc thuc hién. Hinh 1 cho
thay luu lugng khai thac dau khong th nguyén va san lugng
khai thac cong don khéng thi nguyén tng véi cac gia tri “n”
khac nhau.

Hinh 1 thé hién trang thai cac dudng cong clia mé hinh véi
n tir 0 dén 1. Cac gia tri “K” va “a” dugc st dung trong vi du nay
la tuy chon. Gia tri “n” kiém soét dé déc suy gidm luu lugng khai
thac. Vi n cang nhé thi giéng sé suy gidam vai luu lugng khai
thac cao trong mot khoang thdi gian ngan trudc khi 6n dinh va
giam cham hon. Ngugc lai véi gia tri “n” cang I6n, giéng sé suy
gidm vdi luu lugng khai thac 6n dinh trong suét ddi mé. Khin
vuct qué 1, mé hinh sé ¢ diém udn, trong d6 luu lugng tang
trong mot thai gian ngan trude khi giam. Diéu nay khéng lam
cho két qua du béo bi sai va trén thuc té c6 thé dugc st dung
dé khdp lich str cho cac giéng c6 luu lugng khai thac ban dau
khong I6n nhat.

Thong s6 thi 3, a la lay thia bac n clia t ma tai d6 mot nla
trit lugng 6 thé thu hoi dugc khai thac. Luu y tranh nham 1an
v3i mét nlta thai gian can thiét dé san lugng giéng dat dén trir
lugng cé thé thu héi cudi cling. Phuong trinh 6 cho thay tai thoi
diém t_tién dan dén a, m6 hinh LGM dat mét nira trit lugng co
thé thu héi cudi cuing (K):

lim Kt" 1 K
th - gla+ tn]_7 (6)

Diéu nay gilp a hoat dong giéng nhu théng sé suy giam
ban dau D, trong phuong trinh cta Arps. Gié tri a cang thép,

Hinh 1. Cdc logi dudng cong khdng thi nguyén ting vdi cdc gid tri “n” [6]
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Hinh 2. Luu lugng khai thdc khong thit nguyén theo thoi gian ting vdi cdc gid tri “a” [6]
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Hinh 3. Sdn lugng khai thdc cdng don khdng thir nguyén theo thoi gian ting vdi cdc gid tri “a” [6]
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Hinh 4. Két qud khdp lich st giéng khai thdc 0025
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luu lugng khai thac sé cang gidm nhanh
trudc khi 6n dinh. Ngugc lai, gia tri “a”
cang cao, luu lugng khai thac cang 6n
dinh trong suét d&i giéng. Noi cach
khac, néu gia tri “a” thap, giéng sé khai
thac véi luu lugng 16n va nhanh chéng
thu hoi moét nlra luong dau hoac khi,
sau d6 gidm manh va khai thac 6n dinh
phan trit lugng con lai & luu lugng thap
trong mét khodng thai gian dai. Hinh 2
va 3 cho thay luu lugng khai thac khong
th& nguyén so véi thoi gian va séan
lugng khai thac cong dén so véi thai
gian tuong ung su thay d&i cta théng
sO a.

C4c qgia tri a trong Hinh 4 va 5 thay
déi tir 10 dén 100 trong khi gia tri Kva n
dugc st dung tuy y. VGi gia tri a thap su
suy gidm ban dau rat manh trugc khi 6n
dinh tr& lai. Ngugc lai, gia tri a cang cao
thi su suy gidam sé 6n dinh trong suét
doi giéng.

3. Phuong phap xac dinh

Mot chuong trinh dugc viét trén
giao dién Matlab st dung thuéat toan téi
uu dé tu dong héa qua trinh tai lap lich
st khai thac va thu dugc cac théng s6 K,
a, n ctia mo6 hinh LGM. Néu K biét trudc
thi c6 thé tim dugc 2 &n con lai théng
qua qua trinh tai lap lich st; néu K chua
biét thi ca 3 théng s6 nay c6 thé du bao
dugc bang phuang phép trén dé tim ra
nghiém t6i uu cho phuong trinh LGM.
Véi cac gia tri “K’, “a”, “n” tim dugc tu viéc
tailap lich strkhai thac, két qua dam bao
dd tin cay sé dugc sir dung tién hanh dy
bao khai thac. Hinh 4 la vi du két qua
khép lich st khai thac gi€ng 0025.

4. Ung dung mé hinh LGM dé du bao
khai thac cho tang Miocene duéi, mé
Bach H&

4.1. Xir ly dir liéu khai thdc tdng Mio-
cene duGi

Tang Miocene dudi khai thac trong
khoang thai gian ti thang 5/1988 dén
thang 9/2016 (361 thang) gém 79
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giéng. Hinh 5 la san lugng khai thac
cdng don cla tdng Miocene dudi theo
thoi gian va dugc chia thanh cac giai
doan. Tap di liéu | tir thang 5/1988 dén
thang 9/2016 (340 thang) la tap d{ liéu
dugc sir dung dé tai 13p lich st thong
qua md hinh LGM. Sau khi thu dugc két
qua tai lap lich st khai thac t6i uu va
cac thong s6 ctia mé hinh, tap dir liéu
Il dugc sir dung dé du bao khai thac tu
thang 10/2016 dén thang 9/2018 (24
thang).

Két qua tai lap lich s t&r mé hinh
LGM cho thay c6 8 giéng lich st khai
thac bat thuding do thay déi diéu kién
van hanh giéng nhu m& thém via san
pham, dong giéng, xt ly viing can day
giéng... dan dén két qua tai lap lich su
gap khoé khan va dua ra cac két qua co
dé tin cay thap (Hinh 6). Vi vay, cac két
qua khdp lich st 8 giéng nay bi loai bo.
K&t qua tai lap lich st cho 71 giéng khai
thac con lai s&t dung mé hinh LGM dugc
trinh bay chi tiét trong muc 4.2.

Tu Hinh 6, két qua khdp lich su
khéng tét va san lugng tai thang tha 29
bat dau tang dot bién do thang 8/2015
giéng nay c6 hoat déng stra chira giéng
gay ra két qua khdp lich st cling nhu du
bao khai thac ctia giéng nay khong tét.

4.2. Két qud va thdo ludn

Phuong phap phan tich théng ké
dugc st dung dé tinh toan hiéu suat
khdp lich st va du bao khai thac dugc
tém tat trong Bang 1.

Bang 1 cho thdy téng san luong
khai thac cong dén cho 71 giéng dugc
tinh toan b&i mé hinh LGM phu hgp véi
dir liéu khai thac thuc té. Sai s6 tuyét
déi téng san lugng cong dén va sai s6
tuyét d6i trung binh giira mé hinh dy
bao va dit liéu thuc té 1an luot 153 10.261;
42.434 tan. Sai s6 tuong d6i trung binh
gilra m6 hinh du bao va dir liéu khai
thac thuc té€ la 0,6%. Hon niia, s6 giéng
khai thac c6 sai s6 tuyét déi trén 5% la
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Hinh 5. San lugng khai thdc cdng don cia tdng Miocene dudi tir thdng 5/1988 dén thdng 9/2016
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Hinh 6. Két qud khdp lich st va du bdo sdn lugng khai thdc cong dén cda giéng khai thdc 456

Bdng 1. Bang thdng ké ddnh gid sai sd cia md hinh LGM

. Gién
Thuc té LGM Ko thkc
T6ng san lugng céng dén (tan) 7.393.864 7.344.711
iginsgc“ijgzét d6i téng san lugng 10261
Sai s6 tuyét déi trung binh 42.434
Sai s6 tuong déi trung binh 0,6%
SO giéng c6 sai s6 tuong déi < 5% 52
SO giéng c6 sai s6 tuong déi > 5% 19
SO giéng bi loai bo 8
T6ng EUR trong 34 nam (tan) 10.988.793
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Hinh 9. Két qud du bdo khai thdc tdng Miocene dutdi trong 34 ndm

Bding 2. Bdng théng ké ddnh gid cdc thong sd cia mé hinh LGM

Théngsé  Trungbinh  Pé léch chuan Nhé nhat Lén nhat
K 235.110 212.410 824 800.000
a 105 135 10 850
n 1,16 0,4 0,48 2,9
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19 giéng con s6 giéng khai thac co sai s6
tuyét doi dudi 5% la 52 giéng. Két qua nay
cho thdy céc sai s6 cla tung giéng khai
thac va cla tang Miocene dudi rat thap
(ndm trong gidi han cho phép). M6 hinh cé
thé sir dung nhu cédng cu quan ly khai thac
hiéu qua va thuc té.

Ké&t qua tai lap lich st va du bdo san
luong khai thac (tU thang tha 26 dén
thang 49) ctia giéng khai thac 0025 va tang
Miocene dudi dugc biéu dién trén Hinh 7
va 8.

Qua qua trinh tai 13p lich st khai thac
két qua cho d6 tin cay cao va nhém tac gia
st dung mé hinh LGM dé du béo san lugng
khai thac dén cudi d&i mé trong 34 nam
(408 théang) tU thang 9/2016 dén 9/2050
vGi trit lugng c6 thé thu hoi cudi cling
(EUR) la khoang 11 triéu tan (Hinh 9).

4.3. Phdn tich théng ké cdc théng sé ciia
mé hinh LGM

Cac théng s6 K, a, n sé dugc phan tich
théng ké dé xac dinh gia tri nao quan trong
khi st dung mé hinh LGM dé du bao khai
thac. Phan tich thong ké cac két qua trong
Bang 2.

Théng s6 dau tién la trit lugng co thé
thu héi cuéi cung (K). Su phan b6 cla
théng sé K dugc biéu dién trong Hinh 10.
Cac gia tri “K” thu dugc gan vai gia tri trung
binh, trong khi céc giéng c6 san lugng cao
it co kha nang xay ra hon. Bang 2 cho thay
K trung binh khoang 235 nghin tan véi dé
léch chudn la 212 nghin tan. Gia tri “K” nho
nhat 824 trong khi gia tri Ié&n nhat la 800
nghin tan. Piéu nay cho thay khoang gigi
han trir lugng c6 thé thu héi cudi cung la
rat 16n.

Gia tri a dong vai trd giéng hé sé suy
giam D, cGa phuong trinh Arps. Gia tri a
trung binh 1 105 thang véi d6 léch chuén la
135 thang. Gia tri a nho nhat trong khoang
10 va Ién nhat la khoang 850 (Hinh 11).

Khi t" dat tGi gia tri t6i han a, téng san
lugng khai thac thu héi cuéi cing tir mod
hinh LGM dat mét nda trir luong ¢ thé
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Hinh 12. Biéu do tdn sudt ctia gid trin

thu héi cudi cung (K) trong 105 thang. Noi
cach khac, néu tang Miocene dudi dugc ky
vong sé khai thac trong 34 nam (khoang 408
thang) thi mét nta trit lugng dau sé dugc thu
hoi trong 9 ndm dau, trong khi s6 dau con lai
sé dugc thu héi trong 25 nam tiép theo.

Thong s6 cudi cung la sé ma hyperbolic
n. Gid tri n xac dinh muc dé suy gidm dudng
cong clla mo hinh. Trong trudng hgp nay,
6 thé thdy trong Hinh 12, sy phan bé dong
déu khéng gidng nhu 2 thong s6 trén. Gia tri
n trung binh dat 1,16 vai d6 léch chudn 0,4.
Gia tri n nho nhat dat 0,48 trong khi I6n nhat
la 2,9. Khodng gié tri n nho hon so véi 2 gia
tri thu dugc tir 2 théng sé trén. Diéu nay cho
thay gid tri n sé c6 nhiéu kha nang rat gan vai
gia tri trung binh 1,16 & tang Miocene dudi
hay néi cach khac théng sé n c6 d6 tin cay
cao. Can luu y rang mic du diém udn gia tri
khi gia tri n > 1, mé hinh van c6 thé khdp lich
st khai thac t6t. Hinh 12 biéu dé ctia phan bé
gid trin.

5. Két luan

Két qua nghién ctu cua Vién Dau khi
Viét Nam da phat trién thanh cong mét mé
hinh méi stir dung thuéat toéan t6i uu ting dung
trong du bao khai thac cho céac giéng dau
khi. K&t qua m6 hinh LGM st dung khai niém
trr lugng c6 thé thu héi (K) dé du béo téng
san lugng dau céng dén trén toan bo di liéu
lich str khai thac cua giéng va mé cho thay
muic d6 tin cay cao va mang tinh khach quan
hon mé hinh dy béao truyén théng st dung
phuong trinh Aprs. Két qua du bao 71 giéng
khai thac déi tuong Miocene dudi moé Bach
HS cho thdy sai s6 tuang déi trung binh gitia
mo hinh LGM va di liéu khai thac thuc té la
0,6%. Bén canh dé, mo6 hinh LGM con du bao
dugc trt lugng co thé thu héi cudi cung cla
tiing giéng va tang Miocene dudi khoang 11
triéu tan. K&t qua nghién ctu cho thay mo
hinh LGM da cai thién kha nang dy bao véi
do tin cay cao.
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Summary

The paper presents the research on application of the logistic growth model to forecast production for the Lower Miocene in Bach
Ho field by obtaining a set of decline curve parameters through fitting with production data using optimisation algorithms. The average
relative error of the LGM model is 0.6%. The research results show that the logistic growth model has improved the ability to predict

production with high reliability.

Key words: Logistic growth model, oil production forecasting, estimated ultimate recovery, Lower Miocene, Bach Ho field.
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