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suất dòng chảy đáy giếng

Dòng chảy đa pha
Mạng neutron nhân tạo

Dự đoán chính xác về sự giảm áp suất là điều quan trọng phải có trong suốt vòng đời của giếng để thiết kế 
ống hiệu quả hơn và hoạt động sản xuất tối ưu hơn. Triển khai đồng hồ đo áp suất là một biện pháp phổ 
biến để đo áp suất dòng chảy đáy giếng (FBHP). Ngoài ra, một số mô hình cơ khí và mối tương quan thực 
nghiệm cho dòng đa pha đã được đề xuất để tránh tiêu tốn chi phí đáng kể và tốn thời gian khi can thiệp 
vào một giếng đang sản xuất. Tuy nhiên, kết quả của các kỹ thuật dự đoán gần đây cho thấy mức độ chính 
xác khá thấp, vì vậy phương pháp cải tiến là cần thiết để giải quyết vấn đề này. Bài báo này liên quan đến 
nghiên cứu gần đây của chúng tôi về việc sử dụng Mạng neuron nhân tạo (ANN) để dự đoán sự sụt giảm 
áp suất trong các giếng đa pha. Mô hình ANN được phát triển dựa trên nhiều dữ liệu sản xuất bề mặt khác 
nhau bao gồm tốc độ dòng chảy của dầu, tốc độ dòng chảy của khí, tỷ lệ khí dầu, áp suất đầu giếng, nhiệt 
độ đầu giếng, áp suất đáy giếng, nhiệt độ đáy giếng. Các bộ dữ liệu thu thập được từ giếng X tại mỏ Hải 
Thạch Mộc Tinh được thống kê sàn lọc và nhập vào các mô hình ANN. Các mô hình được đề xuất bao gồm 
một loạt các biến với số lượng tế bào thần kinh khác nhau của các lớp ẩn. Kết quả giữa các tập dữ liệu 
khác nhau là các bản ghi và so sánh thống kê với nhau để chọn lỗi ít nhất.

  

 ớ ệ

ế ế ợ ủ ệ ố ế ệ
ố ạo, cũng như tối ưu hóa và dự ệ
ấ ả ất, đòi hỏ ột phương pháp đáng tin cậ

để ướ ả ấ ảy đa pha cho nhữ ế
ọ ự ứ ạ ủ ảy đa pha, hầ ế ự đoán 
ả ất đề ự ối tương quan thự ệ ặ
ự ệ

ề ứu đã đượ ến hành để ểm tra và điề

ả năng áp dụ ủ ố ệ đó trên mộ ạ ữ ệ
ầ ế ứ ừ ậ ằ ế ố ấ

nào đượ ấ ể ụ ấ ả ạ ế ớ
độ hính xác đủ ị ầ ị ỏ ộ

ộc điề ố ấ ợi ích đáng kể
hình cơ họ ớ ối tương quan thự ệ ệ ạ ề ả
năng dự đoán áp suấ

ặ ạng lướ ầ ề ớp đượ ệ
ững năm 1960, chúng không đượ ỹ lưỡng cho đế
ững năm 1980. Bản đồ ự ổ ứ ự ọ ậ ạnh tranh đã 

đượ ớ ệ ững năm 1970. Trong những năm 1980, 
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ạng lướ ầ h đã trả ộ ờ ỳ ục hưng. Mạng lướ
ầ ạt động tương tự như các tế ầ
ạng lướ ầ ạ ần đây đã trở ổ ế ả

năng giả ế ộ ạ ấn đề ầ ỏ ứ ạ
ộ ự [2] đã đề ấ ộ ạng lướ ới để ự đoán áp suấ ỗ

dướ ả ảy đa  pha đố ớ ế ẳng đứ ọ
ạng lướ ủ ọ ớ ự ệm và cơ họ

thông thườ ọ ệ ằng ANN là phương pháp tối ưu 
ấ ộ ự [3] đã phát triể ộ ạng lướ
ầ ạ ới (ANN) để ự đoán áp suấ ảy đáy 
ế ế ầu đa pha theo phương thẳng đứ
ỏ ầ ủa Iran. Ông đã đánh giá nhiề ớ ế ầ ủ

ức năng đ ạ ọ ớ ố ấ ỗ
ấ ấ ế ảy đa pha thẳng đứ ộ
ạ ạo cũng được đề ất để ự đoán áp suấ ả

dưới đáy giế ế ả ấ ả ể ệ ối ưu 
hơn các mô hình tr ề ố ớ ệ ố tương quan là 0,9222 và sai 
ố ệt đối 3,5% sau khi đánh giá mộ ạ ậ ữ
ệ ồ ộ ữ ệu trường thu đượ ỗ ự
ứ ữ ệ ống kê nói trên thu đượ ằ ử
ụ ộ ớ ẩ ủ ạng lưới neuron hướ ớ ồ ấ ữ ệ

ự đoán. 2011 (Jahanandish và Salimifard) [4]. Li và 
ộ ự [5] đã đề ấ ộ ến lượ ế ợ ồ

tính toán tương quan giữa dòng đa pha và các mô hình Mạ
ạ ạ ề ở ại đã 

đượ ế ợ ộ ỹ ật tính toán chính xác để ướ
ấ ẫn đến tăng độ ự đoán và phạ ự

đoán rộng hơn. Tỷ ệ ệt đố ấ
ấ ỹ ậ ế ợ ế ả có độ

ệt đố ần trăm là 23,0 ớ
ối tương quan trong dòng đa pha. Mô hình, mặt khác, đã đượ ử
ụ ớ ộ ất đáy giếng đượ ợ
ện ngườ g. Medhat và Hassan [6] đã trình bày dự đoán về
ấ ỗ dướ ả ế ầ ẳng đứ ằ
ạ ầ ử ụ ộ ữ ệ ị ử ừ ề ỏ ầ

ử ụ ộ ỹ ậ ọ ạ ầ ạ
[7] đã tạ ột mô hình để ự ấ ỗ

dưới đa chiề ọ đã sử ụ ộ ộ ữ ệ ồ ẫ ọ
ạ ớ ỏ

ệ ống ANN đượ ế ế ế ố cơ bả ụ
ể ậ ức năng chuyể ộ ế ố ử
ệu đượ ọ ế ạng lướ

ồ ấ ớ ấ ụ ể ớp đầ ớ ẩ
ớp đầ ớ ẩ ồ ộ ố ế ỗ ế

ố đầ ằ ế ối đượ ọ ọ
lượ ức năng phụ ợ đượ ọ ị ộ
ự

ứ ệ ạ ậ ệc xác đị ộ ố ệ
ất đáy giế ằ ử ụ ạ ạ ộ ữ

ệ ố lượ ế ron đào tạ
đã được đề ất để ố đầ ệ ả ấ
ộ ữ ệu này đượ ộ đào tạ ậ
ử ệ ỷ ệ ậ ợ ử ệ ủ ữ ệ

đã đượ ử ụng để ểm tra độ ự đoán củ
ớ ối tương quan hiện có và các mô hình cơ họ

không đượ ệ ởi mô hình ANN trong giai đoạn đào tạ
ạ ể ế ồ ấ ữ ệ ề ớp đã đượ ọ

cho mô hình ANN đượ ạ ả năng thể ệ ản đồ ứ
năng phi tuyế ữa đầu vào và đầ ộ ớp đầ ứ

ế ần kinh đầ ặc nút) đạ ệ ố
đầ ốc độ ả ầ ốc độ lưu lượ ỷ ệ ầ

ất đầ ế ệt độ đầ ế ệt độ đáy giế ớ
ẩ ộ ớp đầ ứ ột nút) đạ ệ ỗ dướ

 Phương pháp luậ
 ạng lướ ầ ạ

 
Ann đượ ạ ừ ớp: đầu vào, đầ ớ ẩ

ữ ệu đầ ủ ệ ống được đọ ừ ộ ồ
ộ ạ ế ớp đầu vào. Theo cách tương tự ớp đầ

lưu trữ ữ ệ ặ ế ả ự ế ể ộ ố vectơ. Lớp đầ
ậ ữ ệu lúc đầ ửi nó đế ớ ẩn đầu tiên để ử lý. Như 
ọ ữ ệu đượ ử ừ ớ ẩn đầu tiên đượ

ể ớ ẩ ếp theo để ử ố ớp đầ
ấ ữ ệ ừ ớp đượ ấ ối cùng và đưa nó đế ộ ồ

ố ệ ự ế ữ ớ ẩ ế ớ
ộ ử lý đượ ấ ỏ

ì Đầu vào, đầ ớ ẩ
 

ệ ậ ữ ệ ẩ ị ữ ệ ự ạng lướ
ạng đào tạ ạ ử ệm là năm quy trình trong quy 

hình hóa ANN. Giai đoạn đầ ệ ạ
ậ ẩ ị ữ ệ ẫu. Các phương pháp chuẩ ị ữ ệu đượ
ự ệ ậ ữ ệu để đào tạ ệ ả hơn.
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ì ớ ớ ữ ệu đầu vào và đầ
 

Trướ ữ ệu đầ ạ
ộ ự ốt để ự ện bình thườ ữ ệ ở ộ

ế ới cường độ ớ ỏ ẽ ầ ẫ ậ ọ ậ ề
ả ấ ủ ừ ế ể ộc nó đế ế ế ỉ đị
ố ớ ẩ ế ầ ỗ ớ ức năng truyề
ỗ ớ ức năng đào tạ ức năng họ ậ ọng lượ

ị ức năng thự ệ
Trong giai đoạn đào tạ ọng lượng đượ ửa đổi để đưa 

đầ ự ế ự đoán) củ ạ ần hơn với đầ ục tiêu (đo 
lường). Giai đoạ ếp theo là đưa mô hình đượ ự ử

ệ ạ ời điểm này, mô hình đượ ế ớ ữ ệu chưa 
ết trước đây.

 ế

ể ị ệc chung để xác đị ấ
đáy giế ằ ử ụng các mô hình ANN. Quy trình đượ ế

ừ bướ ậ ữ ệ ừ ếng đế ệc đưa ra nhữ
ế ậ ộ ứ

ữ ệu đượ ử ụ ứu này đượ ậ ừ
ế ạ ỏ ả ạ ộ ổ ộ ộ ữ ệ

đầ ữ ệu đượ ử ụng để ể ồ ốc độ
ầ ớ ừ năm 2015 đến năm 2019. Ngoài ra, 

ộ ữ ệu đã đượ ử lý trước để ạ ừ ữ ệ ệch như 
ị ủ ất và lưu lượ ố lượ ữ ệu sau đó đã 

ả ố ữ ệu đượ ầ % điể
ữ ệu đượ ử ụng để đào tạ ạ % điể ữ ệu đượ
ử ụng để ực và 15% điể ữ ệu được xem xét để ể
ạng được đào tạo. Sau các bướ ử lý trướ ữ ệu đã đượ

đổi để ợ ớ ể ẫu đầ ạ ữ ệ
đầ ồm 7 tính năng là tốc độ ả ầ ốc độ

ỷ ệ ầ ất đầ ế ệt độ đầ ế ấ ỗ
đáy, nhiệt độ ỗ đáy. Bả ể ị ến ANN và đơn vị ủ

ố lượ ế ần kinh được đào tạo đã được thay đổi để
ảnh hưở ủ ố lượ ế ần kinh được đào tạ

khác nhau đố ớ ất đượ ính toán và đạt đượ ế ả ệ
ả ất. Sau quá trình đào tạ ỗi đượ ữ ấ ỗ

dưới xác đị ất đo để xác định độ ủ ạ
ố ế ần kinh đào tạ ằ

ữ ệu ướ ớ ữ ệ ự ế đã đượ ể
ị ắt đầ ừ ệ ậ ữ ệ ả ấ ị ử đế

ế ả đượ ở ớ ữ ệu đo 
lườ ự ế ế ận được đưa ra

ì Quy trình chung đượ ụ ệ
 
ả ọ ộ ố ữ ệu đầ

 ế ả ả ậ

ề ử ạ ỏ ữ ố ệ ễ ộ
ữ ệu ban đầ ộ ữ ệ đã đượ ử ụ ữ
ệu để ệ ạ ớ ớ ố

ần lượ ừ 5 đế ớ ỗ ần thay đổi 5 đơn vị). Để ứ
ủ ự đoán, kế ả ủ

tính toán đượ ớ ất đo đượ ạ ện trườ
ố ống kê như Sai số toàn phương trung bình (MSE), Hiệu phương 

ệ ố tương quan (R), Hệ ố ệ ố ự ủa phương 
trình tương quan đã đượ ử ụng để

ừ Hình 4 dưới đây, áp suấ ả ở đ ế ự đoán 
thu đượ ớ ị đo đượ ố ớ ấ ố ệ

ễ ừ ộ ữ ệu ban đầ ẫ
đế ệ ả này. Do đó, áp suất đáy giếng đượ ằ
trong đường xu hướ đượ ẽ ữ ữ ệu ướ ự ế
Để ả ện độ ộ ữ ệu ban đầu đượ ọc để ạ ỏ

ữ ữ ệ ễ ủa lưu lượng dòng khí và lưu lượ
ậ ổ ố ộ ố ệ ả ố ữ ệ ệ

ạng ANN đượ ặ ạ ộ ố ệ ọ ế ả ể ị
ất đáy giế ễu đã đượ ạ ỏ ỏ ộ ữ ệ

ứ hai, do đó nhữ ất tính đượ ằ ồ ạ

ậ ữ ệ ự ế ừ ế

ử ố ệ ạ ỏ ữ ố ệ ất thườ

ụ

ế ả ựa trên phương pháp thố

ổ ợ ế ả và đưa ra kế ậ
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ế ả ấ ức độ ố đượ ả ện đáng kể ế
ụ ạ ỏ ữ ố ệ ất đáy giế ễ ộ ữ ệ ứ

ộ ố ệ ới đượ ập vào ANN để ệ ạ ầ ữ ớ
ữ ố neuron như lần trướ ấ ế ả đượ

ả ện đáng kể ế ả chính xác hơn so vớ ộ ữ ệu đượ
ử ệm trước đó cho áp suấ

ì ự tương quan giữ ất đượ ằ
ất đo đượ ở đáy giế ộ ữ ệu ban đầ

ì ự tương quan giữ ất đượ ằ
ất đo đượ ở đáy giế ữ ệu đượ ử lý trướ

ì ự tương quan giữ ất đượ ằ
ất đo đượ ở đáy giế ữ ệ ứ

Đa phầ ố ớ ằ ả ất bé hơn 300 bara 
ẫn đế ố ớ ể ự ấ ổ

đị ủ ất đá ế ần đóng giế
ệ ố tương quan giữ ị ự ế ự đoán vượ

ấ ả ộ ữ ệ ế ả ụ ộ
ừ ả ố lượ ế bào neuron. Đố ớ ộ ữ ệu đầ
ệ ấ ủ ớ ế ị ờ ớ

ệ ạ ồ ế
ể ớ ế ế

ấ ỗ ố ể ộ ữ ệ ứ ứ ữ ế ả
ấ ừ độ ổ ể ủa xu hướng chính xác hơn 98

ấ ả ố ệ ố ề ệ ấ ạng đượ ọ
ả

ì ố ủ ất đượ ằ ất đo 
đượ ở đáy giế ộ ữ ệu đượ ử lý trướ
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ế ả ấ ức độ ố đượ ả ện đáng kể ế
ụ ạ ỏ ữ ố ệ ất đáy giế ễ ộ ữ ệ ứ

ộ ố ệ ới đượ ập vào ANN để ệ ạ ầ ữ ớ
ữ ố neuron như lần trướ ấ ế ả đượ

ả ện đáng kể ế ả chính xác hơn so vớ ộ ữ ệu đượ
ử ệm trước đó cho áp suấ

ì ự tương quan giữ ất đượ ằ
ất đo đượ ở đáy giế ộ ữ ệu ban đầ

ì ự tương quan giữ ất đượ ằ
ất đo đượ ở đáy giế ữ ệu đượ ử lý trướ

ì ự tương quan giữ ất đượ ằ
ất đo đượ ở đáy giế ữ ệ ứ

Đa phầ ố ớ ằ ả ất bé hơn 300 bara 
ẫn đế ố ớ ể ự ấ ổ

đị ủ ất đá ế ần đóng giế
ệ ố tương quan giữ ị ự ế ự đoán vượ

ấ ả ộ ữ ệ ế ả ụ ộ
ừ ả ố lượ ế bào neuron. Đố ớ ộ ữ ệu đầ
ệ ấ ủ ớ ế ị ờ ớ

ệ ạ ồ ế
ể ớ ế ế

ấ ỗ ố ể ộ ữ ệ ứ ứ ữ ế ả
ấ ừ độ ổ ể ủa xu hướng chính xác hơn 98

ấ ả ố ệ ố ề ệ ấ ạng đượ ọ
ả

ì ố ủ ất đượ ằ ất đo 
đượ ở đáy giế ộ ữ ệu đượ ử lý trướ

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 
Hình 8: Sai số của áp suất được tính toán bằng ANN và áp 

suất đo được ở đáy giếng cho các bộ dữ liệu ban đầu. 

  
ì ố ủ ất đượ ằ ất đo 

đượ ở đáy giế ữ ệ ứ

ả ộ ố ệ ố ố ủ ạ

ố ữ ữ ạ ố
ầu như không đáng kể ố ệ ỉ ả

– ể ị ế ả ệ ạng ANN tương ứ ớ ố

ố ấ ủ ừng trườ ợ ạ ố
ệ ạ ảnh hưở ều đế ế ả ộ

vài trườ ợ ế ần độ ệt đố ử thay đổ ố
ầ ế

ì ố ủ ạ ồ ủ ộ ữ
ệu ban đầ

 

ì ố ủ ạ ồ ủ ộ ữ ệ
ban đầ

 

ì ố ủ ạ ồ ủ ộ ữ ệ
đượ ử lý trướ
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ì ố ủ ạ ồ ủ ộ ữ ệ
ứ

 
 ế ậ

ứu này đã trình bày dự đoán áp suấ ỗ dướ
ế ọ ằ ử ụ ế ợ ớ ữ
ệu để đạt đượ ối ưu. Hiệ ả ủa các mô hình ANN đượ

ự ụ ộ ế ố khác nhau như dữ ệu đầ
đầ ộ ố đào tạ ần kinh. Đặ ệ ữ ệu đầu vào đượ ể
khai đóng ộ ế ế ệ ự
Do đó, dữ ệu ban đầu nên đượ ụ ộ ố ộ ọc để ệ

ạ ỏ ế ự phòng để ối ưu hóa kế ả ổ ộ
ộ ữ ệu đượ ọc để ển mô hình ANN. Để

đị ống kê đã đượ ử ụ
ừng trườ ợ ế ả đã chứ ằ

ể ự đoán áp suấ ỗ dướ ớ ự ợp đáng kể ớ
ất đọc đo về ệ ố tương quan là 0,99 và sai số ương trung 

ố ể ặ ể đượ ử ụng như là công 
ụ ệ ả để ự đoán áp suấ ỗ dướ ố lượ ế ầ
ỗi trườ ợp nên đượ ế ả ối ưu.
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