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LO1 MO PAU

Tri tué nhan tao (AI), duoc xem la céng nghé da nang quan trong nhat hién
nay, dang dugc ung dung vao cac nganh cong nghiép, mang dén tiém niang dang keé
cho cac cong cudc ddi mai va su phét trién. Trong cac linh vuc cham soc sic khoe,
giao thong, béan 1¢, truyén théng va tai chinh, tri tué nhan tao da tao ra nhitng thay
d6i dang ké ddng thoi ciing thay d6i cac quy tic canh tranh. Thay vi dua vao cac
phuong thire kinh doanh truyén thdng lay con nguoi 1am trung tm, ma gié tri duoc
tao ra thdng qua c4c giai phap Al. Cac thuat toan Al nang cao dugc huan luyén dua
trén céc tap dix liéu 16n, lién tuc cap nhat do d6 khong ngimg thiic day qué trinh tao
gia tri. Do 1a cach Gero.ai dwong dau véi Covid-19, Amazon tao ra siéu thi khéng
nguoi ban dau tién , Apple nang cao kha ning bao mat va Tesla ché tao 6 to tu l4i.

Tuy nhién, khong chi cac cong ty tir cac nganh céng nghiép ky thuat sé dang
thu loi tir Al. Cac cong ty dau khi, khai thac mo va xay dung 1a nhiing cong ty di sau
trong qué trinh s hoa, nhung ho ciing ngay cang phu thudc nhiéu hon vao cac giai
phap Al. Mic di nhitng tng dung dau tién caa Al trong nganh dau khi da duoc xem
Xét vao nhimg nam 1970 cong nghiép dau khi da bat dau cha dong hon dé tim kiém
cac co hoi ting dung Al trong vai ndm tré lai day. Diéu ndy mét lan nira khang dinh
tiém nang cia Al va xu huéng dich chuyén cia nganh d6i véi khai niém Dau khi
4.0, v&i muc tiéu cét 18i 1a dat duoc gid tri cao hon bang cach st dung cac cong nghé
ky thuat so tién tién.
1. Lich sir cia Al trong nganh khai thac dau khi

Theo Bravo, Saputelli va cac cong su (2014) da cho rang viéc nghién ctu tng
dung Al trong nganh tim kiém tham do va khai thac dau khi (E&P) da c6 tir nhiing
nam 70 cta thé ky 20. Trong nhiing giai doan dau, k§ thuat AI dugc sir dung chu
yéu nhu 1a hé tri thuc chuyén gia - Expert systems, duoc ung dung chu yéu trong
cong tac quan ly céc hoat dong khoan va xi Iy céc su ¢b khoan giéng. Tuy nhién, c6
y kién khac lai cho rang céc ky thuat Al chi méi dugc si dung trong nganh cong
nghiép dau khi tir ddu nhitng nam 1990 (Popa & Cassidy, 2012). Quan diém nay
cling twong dong voi mot nghién ciru khéc cho riang céc ky thuat AI duoc ap dung
lan dau tién trong nganh E&P vao nim 1989 (Opeyemi Bello, Holzmann va nnk,
2015). Tuy nhién, trong giai doan gan day, dac biét 1a trugc su phét trién bing nd
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ctia cudc cach mang cdng nghiép 4.0 thi tri tué¢ nhan tao méi c6 da diéu kién chin
mudi va thuc su dugc chi trong phat trién ciing nhu tng dung trong cong nghiép
dau khi.

Niam 2009, SPE (Society of Petroleum Engineers — Hiép hoi ky su dau khi)
thanh 1ap b phan “tri tué nhan tao trong phan tich du doan” dé thuc day tng dung
cdng nghé Al trong linh vuc dau khi, nham to chire thuong xuyén cac cudc hoi thao
ban bac vé Al. Dua vao két qua tim kiém tir nén tang Onepetro (Onepetro.org), sé
luong bai bao vé Al da tang dang ké tir ndm 2000, vai cac thuat toan chinh bao gom
mang than kinh nhan tao (Artificial neural network-ANN), logic m&, may vecto hd
tro (Support vector machine-SVM), hé théng thong minh lai (Hybrid intelligent
system-HIS), thuat toan di truyén (Genetic algorithm-GA), t6i wu hoa bay hat
(Particle swarm optimization-PSO), v.v. Biéu nay cho thay su quan tdm ngay cang
tang ctia cac nha nghién ctru ddi véi viéc tng dung tri tué nhan tao trong nganh dau
khi va trong sb tat ca c4c thuat toan, mang than kinh nhan tao (ANN) Ia thuat toan
duoc nghién ciu nhiéu.

400

58 lwgng
200

o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2043 2014 2015 2016 2017 2018

Hinh 1: Théng ké sé lwong bai béo vé cac thudt toan Al
Hién tai, viéc ung dung Al trong nganh dau khi dang phat trién nhanh chéng.
Khéi niém Al dan tham nhap vao cac giai doan khac nhau cta nganh nhu khoan
théng minh, san xuat thong minh, duong éng théng minh, nha may tai ché thong

minh v.v. va nd s¢€ tro thanh hudng nghién ciru trong tuong lai. Vi cac thuat toan
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tri tué nhan tao, cac nha phat trién da trién khai mét loat cac cong nghé ung dung
thuc té trong viéc tham do va khai thac. Trong qua trinh thim do, viéc st dung
phuong phap mang than kinh nhan tao (ANN) di dat duoc két qua tbt trong viéc
giam rui ro thdm do va ning cao ty Ié thanh cong cua cac giéng tham do. Trong linh
vuc khoan, cé4c thiét bi méi nhu may khoan ty dong va dng khoan thong minh da cai
thién trinh ¢6 khoan va giam chi phi dang ké. Trong qua trinh khai thac, téi wu hoa
ké hoach phat trién dya trén dix liéu lich st 1a phuong thire tng dung chinh cta cong
nghé Al Ngoai ra, Al da cung cip phuong phéap chinh xac hon dé thiét ké so d6 nat
gay (fracturing scheme) va lya chon céc ché do khai thac giéng ciing nhu lwa chon
c4c tang san pham (target layers).

Mic du nhiéu hoc gia da chia sé thanh tuu caa ho, nhung do c¢6 nhiéu phuong
phap va noi dung ctia Al, nén co rat it ban tom tat va két luan cu thé vé ung dung Al
trong qué trinh phat trién mo dau. Du doan hiéu suat san xuat, toi vu hoa phat trién,
xéac dinh luong dau con lai, ting cuong tan thu dau (Enhanced Oil Recovery-EOR),
xéac dinh va du doan chinh xac cac vét nut tao thanh trong cac via chira dic thu dic
biét quan trong va la nhirng nhiém vu cét 16i trong phat trién mo. Bé ap dung cong
nghé Al vao cac cong trinh nay, diéu quan trong la phai phan tich va tém tat nhiing

thanh tuu hién co.
2. Thach thirc trong nganh Dau khi can dén wng dung cua Al

Theo mot théng ké ciia Co quan Thong tin Nang luong Hoa Ky (2013) trix
lwong dau va khi duge danh gia 1a "kho tan thu" ("difficult-to-recover") chiém ti
trong rat 16n va khéng nging phat trién trong mudi nam qua, diéu nay khang dinh
su can thiét caa cac phuong phap van hanh va mé hinh kinh doanh méi trong viéc
tham do va san xuét cac san pham dau khi theo huéng tdi vu loi nhuan cua viéc san
xuat. Trong cac giai doan khai thac mot mé dau khi, khi nang luong mo suy giam
dan dén san luong khai thac suy giam va cac hién twong nudc hoic cat xam nhap bat
dau xuat hién véi tan suat cao va chiém ti trong I6n, cac mo dau khi nay thuong dugc
goi chung 1a “Brownfields” nguoc lai cum tir “Greenfields” duoc sir dung dé ngam
mo ta cac cau tao dau khi méi dugc phat hién véi trir lugng I6n, nang lugng mé con

cao. Mac du phan 16n cac “Brownfields” twong d6i 16n vé kich thuéc hinh hoc va



dugc danh gia kha tét vé tinh chat van chuyén chat luu ndi mo c6 thé ké dén nhu do
x6p va tinh thdm, nhung lwong dau va khi dbt c6 thé tan thu duoc véi phuong phap
bom ngap nudc gia ré hay con co tén goi khac 1a Bom ép via, hiéu don gian 1a sir
dung chinh nudc bién duge xt Iy hda chat va tach khi 6-xy hoic str dung chinh nudc
khai thac 1a san pham duoc tach ra tir chat luu trong via sau khi thu hoi dau va khi,
nén &p suat cao bom nguoc lai vao via chira tir mot giéng bom ép khac nham duy tri
4p suat via, nang cao ning luong via va ting hé sé thu hdi dau khi trong giai doan
tan thu. Tuy nhién vé mit ly thuyét, nuéc chiém ti trong khé 16n trong dong chat luu
thu duoc tir da s6 cac “Brownfields” do d6 hé s thu hdi dau khi thap. Bé duy tri
MUC San Xuat, cac cong ty diéu hanh phai chi mot s6 tién du 16n cho cac hoat dong
nang cao hé sé thu hoi dau khi cd thé ké dén nhu khoan bd sung céc giéng, xu Iy
giéng, xu ly viing can day giéng, hoac thuc hién cac quy trinh tan thu dau nang cao
trén quy mo toan moé vi du: bom ép hoa chat, khi. .. véi muc dich giam ti trong, giam
stc ciang bé mit cac giot dau, giam do nhét... nham ting sy van dong cua cac giot
dau, tao ra cac dong chay qua cac khe nat dat da dén cac giéng thu hoi. Trong nhiéu
truong hop, quyét dinh dau tu vao cac phuong phap ting hé sb thu hdi dau khi cua
cac “Brownfields” ké ca cac phuong phép hién dai hay cac phuwong phap truyén
théng dan dén thua I, chi phi tan thu nhiéu hon gia tri dau khi thu duoc, chinh vi
vay viéc hd tro dua ra quyét dinh dya trén phan tich di liéu 1a mot nhu cau rat 16n
va khdng ngung tang cao.

O mot khia canh khéc, theo thdng ké ciia Co quan Théng tin Nang lugng Hoa
Ky (2011) céc cau tao dau khi méi duoc phat hién “Greenfields” ciing c6 nhitng
thach thac c6 thé ké dén nhu, thir nhat, cac ciu tao nam & nhitng noi c6 diéu kién
moi truong khac nghiét gay kho khan cho viéc phét trién cac ké hoach khai théc; thir
hai, cac cau tao dia chat phirc tap c6 thé ké dén nhu cac 16p d4 bao hoa dau mong va
udn luon voi nhiéu vét nit; thir ba, dudi 16p nudc bién va mudi khoang rat day (vi
du, ngoai khoi Brazil); hoic thir tw, cac 1op da chira kém vé tinh thim tuc
hydrocachbon gan nhu bat dong trong da chua (reservoir rock). Viéc phét trién cac
“Greenfields” doi hoi nhitng cng nghé dit tién va viéc tinh toan, gitra dau tu va 1oi
nhuan trg nén phuc tap va kho khin hon. Céc cong ty diéu hanh dau khi phai dua ra
cac quyét dinh dau tu dai han va gia tri dau tu 16n ma chi can ct theo cach tha cong
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dua trén kinh nghiém, kién thic chuy@n mén va mot phan rat nho tir phan tich di
liéu thuc té khong 16. Thong thuong, ¢ hai van dé duoc dit ra trude khi quyét dinh
dau tu vao mot cau tao dau khi méi. Van dé thir nhat, d6 1a liéu ciu tao dia chat nay
c6 tiém nang dau khi hay khong va liéu c¢6 nén dau tu cho cac nghién ctru dia vat ly
nham danh gia tiém niang dau khi hay khéng. Van dé nay thuong duoc giai quyét
bang cach thuc hién timg budce cac tham do dia vat ly phi hop va dua ra cac quyét
dinh dua theo két qua cua khao sat dia chat, qua trinh nay thuong dién ra lau dai c6
thé vai thang ciing c6 thé vai nam, tiy thudc va do phuc tap cia ciu tao dia chat va
cac yéu t6 khach quan khac. Véan dé thtr hai duoc dit ra khi da c6 két qua khao sat
dia vat ly, liéu 6 nén tiép tuc dau tu dé khai thac cac cau tao dau khi da duoc khao
hay khong va lya chon phuong phép nao dé vira phi hop véi dic thu dia chat mo
vira toi uvu hoa chi phi dau tu ma van mang lai hiéu qua cao, van dé nay thuong duoc
tra 1oi théng qua kinh nghiém chuyén gia cung véi su hd trg cia cac céng cu mo
hinh héa via chtra (conventional reservoir modeling). Chinh vi vay cac quyét dinh
theo cach truyén théng nay c6 kha niang dan dén cac quyét dinh khdng chinh xac
hodc c6 nhiéu khia canh dén tir quan diém ciia mdi chuyén gia, do d6 tén nhiéu thoi
gian hon dé dua ra quyét dinh.

Véi ca hai van dé ké trén co thé duoc giai quyét cuing mot luc khi ¢ng dung
tri théng minh nhan tao vao viéc hd tro dua ra quyét dinh dwa trén nhing dit liéu
thuc té thu thap duoc trong cac giai doan phét trién mo, dong thoi Al ciing c6 kha
nang phan tich khong 16 va dua ra hang loai cac mé phong cing kha nang tinh toan
X&c xuat cua méi md hinh, nhd vay viéc quyét dinh sé tro nén dé& hon, nhanh hon
khach quan hon va tham chi cd thé sir dung cac két qua ctua Al dé danh gia doc lap
véi chuyén gia nham cang cb cac quyét dinh duogc dua ra.

Khao sat dia chan trong tim kiém tham do cac cau tao dau khi 12 qué trinh thu
thap cac song dia chan truyén qua cac 16p dat da, nude. .. duoc phat ra tir cac nguon
c6 kiém soat nhu ndé min, rung, dap, cac ngudn phat chuyén dung. do tinh chat hap
thu, phan xa khac nhau cua vat chat nén téc do truyén ciing khac nhau va cac truong
dia chan dic trung cho cdu trac dja chat, thanh phan, tinh chat, trang thai dat d4 ma
song dia chan truyén qua, phan tich cac truong dia chan thu duoc cac chuyén gia co
thé xay dung mé hinh dia chét cu thé hda vé cac 16p dat da va tinh chat cua ching.
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Pé khang cac md hinh dia chat nay, déng thoi thu thap thém céc dit liéu thuc té cac
giéng khoan thim do duoc thuc hién nham thu thap cac mau I8i, mau chét luu. phan
tich cac 16p dat da tir mau 1i va cac dic tinh Iy hoa ciia cac mau vat cac chuyén gia
dia vat ly c6 thé danh gia trir luong va tiém ning cua c4c ciu tao dia chét ciing nhu
cac via dau khi. Qua trinh khoan tham lugng sé& thu thap thém céc théng tin nham
xay dung md hinh phan bd than dau khi. Sau do, cac k¥ su cong nghé mo va ky su
khai thac s& xay dung ké hoach phat trién mo dwa trén viéc md phong 3D thuy dong
luc hoc cua mé. Trong qué trinh khai thac, cac s liéu thu thap trong giai doan nay
dugc st dung dé cap nhat mé hinh thuy dong ciing nhu mé hinh dia chat mo. M6
hinh nay s& dung dé du bao san lugng khai thac va cap nhat ké hoach phat trién mo
trong tuong lai. Do d6, trong vong doi cua mot mo dau khi, sb luong dit liéu duoc
thu thap va khao sét 1a rat I6n, hang trim Terabyte. B9 dit liéu nay thudong duoc chia
lam 2 dang: multi-structure data tac dit liéu da cu trac (nhu sé liéu khai thac, do
dac vat i, thong s van hanh, v.v.) va dang unstructured hay dit liéu khéng ciu tric
(nhu mé ta ngir nghia, hoat dong khao sét, y kién chuyén gia, hinh anh, v.v.).

Tuy nhién, viéc khai thac hiéu qua bo dix liéu 16n nay phuc vu cho viéc danh
gia phan tich, lién két tai liéu dia chat, dia vat ly giéng khoan va sé liéu khai thac dé
nang cao hiéu qua quan ly, khai thac mo dau khi con gap nhiéu khé khian do nhitng
han ché sau:, thi nhat, qua trinh quan Iy, khai thac cdc mo dau khi can mot khoi
luong 16n dir liéu vé dia tang, thach hoc, cau tric, kién tao.. ., cling nhu céc thiét bi
may moc khac nhau, chwra dong nhat vé hé quan tri dix liéu. Trong khi cdng nghé xur
ly dit liéu van chua dép ung duoc yéu cau ca vé toc do va kha nang xir ly. Thir hai,
hé théng ha tang cong nghé thong tin cia nganh dau khi dang di cham so véi trinh
d6 phat cua cong nghé thong tin dac biét ddi voi nganh dau khi Viét Nam, nhiing
thiét bi phuc vu tong nganh da duoc sir dung ti nhitng nam 80 ctia thé ky 20. Cac hé
théng diéu khién trung tdm cong nghé van con sir dung céc ha tang c6 toc do truyén
tai cham nhu SCADA, HART, Fieldbus... chua bt kip su phat trién caa cac chuan
truyén thdng cong nghiép caa thé ky 21. Ngoai ra cac gian khai thac dau khi thuong
dit ¢ ngoai khoi xa bo, diéu kién dia 1y khé khan, viéc két ndi dix liéu théng qua cép
quang tryuc tiép dudi bién can c6 su dau tu 16n vé von ciing nhu chi phi van hanh bao
dudng cao do d6 giai phap duoc lya chon da s két ndi thong qua kénh thong tin vé
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tinh dia tinh st dung song vi-ba véi dic diém c6 bing thong han ché, phu thudc
nhiéu vao thoi tiét & cac tang khi quyén cao ciing nhu mirc do tin cdy ciing & muc
trung binh. Trong khi d6 nhu cau vé dir liéu thoi gian thuc guri Vé cac trung tam diéu
hanh trong bd 14 rat can thiét trong viéc hoach dinh san xuat hoic dua ra cac quyét
dinh chinh xac va kip thoi. Tha ba, chit luong dit liéu thuong khong duoc chuan
héa, nhiéu di liéu 16i, trung ldp trong quy trinh truyén tai va thu thap; di liéu phan
manh & nhiéu noi dé phuc vu cho cac muc dich khac nhau. Cac ung dung st dung
dir liéu 1on tap trung hozc dit liéu lién két cac nganh ky thuat dau khi khac nhau
(multi disciplinary) chua duoc trién khai nhiéu.

Theo Subramaniyan (2017) hoat dong cua cac gian khai thac dau khi san sinh
ra hang Gigabytes dit liéu mdi ngay. Tuy nhién, mot phan rat nho trong nguén di
liu d6 duoc chuan hda, phan loai, dan nhan hay xu 1y dé hd tro qua trinh quan ly
van hanh khai thac mé. Trong khi, vai tinh hinh gi& dau suy giam, nhiém vu caa cac
cong ty dau khi & can phai toi vu héa chi phi tham do, khai thac, nang cao hiéu qua

va tinh canh tranh trong viéc tim kiém va cung cap dau khi cho thi trudng trong nuéce

va thé gidi.
Bang 1: Lurong di liéu diwroc san sinh tir cac hoat dong dau khi
(Subramaniyan, 2017)
B4 phan Khéi lwong dir ligu
Dit liéu khoan 0.3 GB/giéng/ngay
Dit liéu giam sat bom dién chim 0.4 GB/giéng/ngay
Dit liéu duong day dién 5 GB/giéng/ngay
Dit liéu duong cap quang 0.1 GB/giéng/ngay
Dit liéu dia chan 100 GB/khao sét
Dir liéu qua trinh 4-6 GB/day
Dit liéu duong 6ng 1.5 TB/600 km
Dit liéu khi quyén 0.1 GB/day
Dit liéu san xuat 8 GB/day
Dt liéu rung dong 7.5 GB/nam/khach hang

Dé giai quyét van dé nay, chuyén doi sé (Digital Transformation) trong nganh

dau khi 12 mot nhu cau thyc té va thiét yéu trong qué trinh phét trién, tham do, khai



thac cac cau tao dau khi. Viéc st dung tap hop dir liéu I6n sin c6 1am co sé dé dua
ra nhitng quyét dinh ding huéng, kip thoi 14 mot hudng nghién ciru dang duoc céc
doanh nghiép, cac nha thau trong nudc va trén thé gioi tap trung dau tu nghién cau
va phét trién, dic biét 1a cong nghé xu ly dir liéu l16n (big data), tw dong hoa
(automation), bi quyét xu Iy dir liéu (know-how process) va tri tué nhan tao. Trong
d6, tri tué nhan tao dang dugc coi la mot cong nghé 18i vo cuing hiru ich dugce dau tu
nghién citu va phét trién manh cuing véi cac cdng nghé hd trg, phu tro khac.

Trong nhimg nam gan day, tri tué nhan tao (Al) véi rat nhiéu cac céng cu nhu
mang no-ron nhan tao (ANN), logic m& (Fuzzy logic)... da c6 nhirng budc tién vuot
bac, tro thanh cong cu ngay cang thdng minh hé tro giai quyét rat nhiéu céc bai toan
phirc tap dit ra trong nganh ky thuat dau khi. Ching c6 thé duoc chia thanh 4 nhém
sau: nhom tha nhat , bo quan ly dit liéu 1on; nhém thi hai, cac k¥ thuat tri tué nhan
tao (Al) tng dung trong hoat dong tim kiém tham do; nhém thi ba, cac cdng cu quan
tri tri tué nhan tao (Al) gilp quan Iy khai thac dau khi thdng minh va nhdm tha tu,
nhom ¢c6ng cu ti uvu hoa hoat ddng san xuat khai thac dau khi.

3. Tiém ning ap dung cdng nghé 4.0 va Al trong cach linh vuc k¥ thuat Dau khi

Dau khi thwong ngudn dic trung bai sy canh tranh manh mé vé dién tich, vén
va thi truong. Dau khi thuong ngudn dic trung bai sy canh tranh manh mé vé dién
tich, vn va thi truong. Vi vay tt ca cac nha diéu hanh mo dau khi phai tap trung
Va0 nang cao hiéu qua san xuat, t6i uu héa chi phi khai thac, nang cao hiéu qua va
tinh canh tranh trong viéc tim kiém va cung cap dau khi cho thi truong trong nudc
va thé gioi. Gia dau rat bién dong va chi phi khai thac thuong tang trong cac moi
truong ¢ nhiéu thach thizc hon, chang han nhu ving nudc sau va Bac cuc va cac
ngudn tai nguyén phi truyén théng (vi du, dau va khi da phién). Dé vira cd thé tuan
thu cac chinh sach an toan va gia tang loi nhuan, nganh Dau khi phai déi mat véi
nhitng thach thirc vé chién luge nhu sau:

- Syr phuc tap cua qua trinh van hanh khai thac dau khi trong diéu kién khai
thac nhiéu giéng dong thoi. Nhiéu cong viéc co thé tiém an rai ro nhu qua trinh van
hanh giéng, su can thiép giéng, hoan thién giéng, va do dac dia vat ly giéng khoan

xay ra hang ngan mét dudi mat dat;



- Nhu cau quan tri doanh nghiép thong minh dé giam chi phi san xuat, nhan
cong va cac tac dong dén Suc khoe, An toan va Moi truong (HSE). Hoat dong khai
thac ¢6 nhiéu yéu té anh huong dén HSE nhu: van hanh trong diéu kién &p suat cao,
nhiét do cao; may moc phuc tap; tai vi tri xa bo, néu mot su kién xay ra s& gay tac
dong tiéu cuc dén moi truong; wv.

- Giam su can thiép ctia con ngudi trong qua trinh van hanh khai thac moé dau
Khi;

- Chuyén d6i van hanh khai thac Dau khi thanh mot nén cong nghé hién dai.
Hién tai, quy trinh van hanh dau khi dang dan 13i thoi, céc k§ su diéu hanh can phai
phan tng nhanh hon véi céc su ¢b khdng mong mudn, véi kha nang du doan su cd
t6t hon thong qua cac quy trinh tu dong dua trén khoa hoc dit liéu;

- Cai thién su giao tiép va hop tac giita cac bo phan.

Thang 12 nam 2013, Cong ty dau khi Total d& phat dong mot cudc thi quéc té
c6 tén 1a “Total’s ARGOS challenge” déy 1a cudc thi thiét ké robot théng minh phuc
vu tham do khao sét dau khi ngoai khoi. DPbi véi mdi nhom trong s6 5 doi, Total tai
tro toi da 600.000 euro dé hd tro nghién cau va thiét ké, va treo giai thuong 500.000
euro cho robot chién thiang (Gates, 2018). Trong d9, tri tué nhan tao (Al) 1a thanh
phan chinh trong cach thirc hoat dong cua robot. Cac d6i tha canh tranh dam bao
rang robot cua ho ¢6 thé cung cap céc bao c4o bao gom thu thap di liéu thoi gian
thuc lién quan dén cac diém Kiém tra (dia diém dién ra tham do) va phan tich vé hiéu
qua cua cac dja diém quan tdm. Céc robot c6 kha ning thuc hién kiém tra vao ban
ngay hoic ban dém va phat hién hoat dong cua thiét bi bat thuong dé can thiép trong
truong hop khan cap (Vi du cac tryc tric thiét bi don gian hoac cac tinh hudng rii ro
nhu r0 i gas...) (Gates, 2018).

Thang 8 nam 2015, Cong ty dau khi Shell tuyén bé rang, ho s& 1a cong ty dau
tién trong linh vyc dau nhon ra mit tro 1y 40 ung dung Al cho khach hang. Théng
thuong, khach hang tim kiém chat boi tron va cac san pham lién quan thudng bi
nhidu bai cac thdng tin vé san pham. “Shell Virtual Assistant” 1a céng cu gitp d& va
giam thiéu téi da thoi gian tim kiém cho khach hang, né hoat dong thong qua mot
nén tang trd chuyén truc tuyén théng qua trang web cua cong ty. Vi du vé thdng tin
ma hé théng c6 thé cung cap bao gom noi co san chét boi tron dé mua, pham vi kich
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c& goi cb san va thong tin chung lién quan dén cac dac tinh ky thuat cia cac san
pham cu thé...

Thang 6 nim 2017, Gazprom va Yandex (cong ty internet hang dau cia Nga)
da ky két thoa thuan hop tac dé thuc hién cac dy an mai trong nganh dau khi (Gates,
2018). Hai cong ty c6 ké hoach khai thac Al dé dua ra cac sang kién trong tuong lai.
Cu thé, sy hop tac du kién s& tap trung vao khoan va hoan thién giéng; M6 hinh hoa
c4c qua trinh loc dau; toi wu hoa cac quy trinh cong nghé khéc.

Nganh dau khi 1a mot nganh cong nghiép 1au doi va rat da dang vé linh vuc
kinh doanh va c6 thé n6i rat rong Ion, nhung cin ban cta chudi gié tri van la tir khau
khai thac dau tho va khi d6t hay n6i cach khac 1a khai niém “Dau khi thuong nguon”.
Thuong ngudn bao gom san xuat dau tho va khi dét ty nhién va duoc dic trung boi
su canh tranh manh mé& vé dién tich, von va thi truong, bao gom cac cong viéc tim
kiém cac mo dau thd va khi tu nhién tiém ning duéi long dat hodc dudi nuéc, thuc
hién tham do va di dén khai thac thuong pham nham tao ra loi nhuan dau tién cua
chudi gia tri (Hinh 2).

Thwong nguén ) Trung nguén Ha nguén

Tham do Van tai Nha mdy loc dau
Khao sat djachan Buirng ng San xust nhién ligu, chat bai
Ghi nhat ky t6t Tau thuysn trem, chét déo
Phan tich cat 157 Phutomg tién giac thang

durémg b

linh vyc phét trién
Khoan va hoan thién

Ky thudt h chira

Cir sir ha ting

San xuat

Thang méy nhan tac
Digu tri gi€ng

Tach chét léng

Hinh 2:Phan chia nganh dau khi thanh céc bé phdn

Trong mot bai viét trén tap chi khoa hoc k§ thuat trong nganh dau khi “Journal
of Petroleum Science and Engineering” xuat ban nam 2019, Mahmood Shafiee va
cac cong sy da co nhan dinh phan thugng ngudn cua nganh dau khi dwgc quan tm

dic biét vi day 1a phan tiéu tén nhiéu sy dau tu ca vé vén va ham luong khoa hoc,
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d6ng thoi ciing 1a phan quan trong nhat trong ba phan khic cua nganh dau khi. Cac
cong ty trong linh vyuc thugng ngudn dau khi thuong xuyén phai déi dién véi nhirng
bat on to 16n duoc xir 1y theo céch tha cong va dua trén kién thirc chuyén mén chir
khong phai dir liéu thuc té. Cau ndi "maot tang d4, hai nha dia chat, ba y kién" ("one
rock, two geologists, three opinions™) n6i I&n rat nhiéu diéu vé nhitng rai ro va bat
6n cao ma cac cong ty dau khi phai ¢6i mat. Tuy nhién, bat chap su phuac tap va
khong chic chan cua viéc dua ra cac quyét dinh, cac phuong phéap tiép can truyén
théng da thdng tri viéc ra quyét dinh trong lich sir nganh dau khi, cac quyét dinh
dugc dua ra dya trén tinh toan di liéu thuc dia bo qua nhiing bién sé khong tinh toan
dugc va bu dap nhiing bién s khong tinh toan dugc vai kinh nghiém va nhan thac
chu quan cta con nguoi, chinh vi vay viéc tng dung tri théng minh nhan tao va may
hoc trong phan thuong nguon dau khi 1a xu thé tat yéu va ngay cang pho bién.
Dmitry Koroteev va Zeljko Tekic trong mot bai viét vé “Tri tué nhan tao trong
nganh dau khi” tén tap chi “Energy and AI” di thong ké céc thong tin tir hang chuc
du an Al duoc thuc hién trong ba nam qua ap dung cho cac cong ty trong linh vuc
thuong ngudn dau khi trén toan thé gigi. Cac du an bao gém céc giai phap Al cho
toan bo pho caa cac hoat dong thugng nguodn co thé ké dén nhu danh gia dia chat
cuia C4c via chira, t6i wu hoa khoan, nghién ciru dic tinh ki thuat via chira (reservoir
engineering), phat trién mé (field development) va téi wu hoa san xuat. Théng tin

chi tiét cd trong Bang 2.

Bang 2: Bang tom tait vé cac du dn Al cong khai da dwoc thuec hién

A Hiéu tng chinh
H n A . i -
Oat dong Cong cu phat | Hudng tiep . —
thuong . , Giam thiéu
' trien can Al Tang toc _
nguon rul ro
A , A . | Tang toc quy | Loai bo 16i
Congcudé |Khongcotoi | _
o . trinh 1ap ban | do con nguoi
Danh gia dia | lap ban d6 ty | wu hoa . A X )
, . _ do thu cong | gay ra nh xa
chat dong ve dac | gradient + k§ o _
_ tu val tuan sai = duara
tinhdavia |thuatnoisuy | =
Ién vai gidy | dinh nghia
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trén mot chinh xac
viing dau hon vé cac
Cong cu muc tiéu
trich xuat ) ) hydrocachon
| Tang toc Tang toc hon
thong tin dia ] . ding
, gradient 100 lan
chat tir nhat
ky giéng
Cong cu
phén loai da . .
o Mang than | Tang toc hon
dvatrénhinh |
o kinh sau 1.000.000
anh cac mau .
. (DNN) lan
da khai thac
tir giéng
Cong cu phat
hién loai da Tiét kiem .
.. . | Toidahoa
da khoan va thoi gian I1én L
. . .| sutiép xuc
kha nang Sukéthop | deén 20% va _ y
, . ...y | 9lTagieng
Khoan hong hoc cua cac thuat | tiet kiém tien .
. ) . ) . khoan va khu
bang cach st | toan hoc may | 1én dén 15%
_ L vuc thanh
dung do thoi khi thi cong )
] , toan
gian thuc tur gieng
xa khi khoan
Gilp ban cé
cong cu dé , thé sang loc
- : Tang toc _‘
tang toc cac | Mang than , qua nhiéu
K¥ thuat via . o theo h¢ so . .
mo phong kinh sau , kich ban phat
chua 200 den B
via chua (DNN) trién linh vuc
2000 .
thong thuong hon nira dé

chon ra kich
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ban toi vu
nhat
Cong cu dua , Téang trudng
A : Tang toc ) : .
trén dix liéu _ Uéc tinh tGi 20% bién
, ) gradient + _
, dé du bao ] nhanh hon loi nhuan
To6i uu hoa ) lua chon tinh o ]
. khach quan 100 lan vé cua cac
san xuat L nang dya ) .
ve hiéu qua i X hi¢u qua xir | khoan dau tu
., |trénchuyén o, )
cua cac chien | ly giéng cho cac
: A .
dich xtr ly tot chien dich

Viéc chuyén ddi quan tri cac mo dau khi dua trén ky thuat sé va logic don
thuan (Digital Oil Field) sang quan tri dua trén khoa hoc dit liéu va ung dung tri
théng minh nhan tao (AI Oil Field) 1a xu huéng tat yéu cua sy phat trién. Nganh dau
khi 12 mot nganh cong nghiép dua trén khoa hoc trai dat, do d6 né yéu cau ham luong
khoa hoc k§ thuat cao trong tham do va khai thac, lich st phét trién nganh dd minh
chtng rang cudc cach mang céng nghé thong va internet ¢3 mang dén dién mao mai
cho nganh dau khi, d6 1a su thay doi trong co giéi hda va tu dong hoa dua trén logic
don thuan, cac quy luat diéu khién, giam sat duogc xay dung dua trén logic “Néu —
Thi” va quan hé nguyén nhan két qua. Mo dau dugc quan tri dua trén ki thuat s6 va
logic don thuan I tong thé tién tién duoc hd tro boi cdng nghé thong tin, di cling
qué trinh phat trién caa mé dau khi tir tham do dén khai thac. Viéc quan ly nay cé
thé thu thap dix liéu Kip thoi, chia sé hoan toan va dat dwoc hiéu qua quan ly tinh té
thong qua phan tich tdi uu hoa san xuat. Do do, cac doanh nghiép dau moé dugc quan
ly bang k¥ thuat s6 ngay cang khoa hoc, sang tao va canh tranh hon. Mot budc ngoat
tiép theo trong thé ky 21, d6 1a su bung nd cua khoa hoc di liéu va tri tué nhan tao
hay con dugc nhic dén véi cum tir “Cach mang 4.0”, moé dau khi van hanh duya trén
thanh tyu ctia “Cach mang 4.0” d6 1a mot phién ban tién tién hon, dya trén chinh
nén tang cdng nghé sd hién tai duoc quy hoach tap trung, ddng bo, kha ning truy
XUt va tinh twong thich cao 1am ngudn nguy@n liéu cho khoa hoc dit liéu, khai thach
cac khia canh cua dix liéu va tao ra cac gia tri mai . Hé thdng xir 1y ¢6 thé dat duoc

su phat trién bén viing va khoa hoc hon cuia mé dau bang cach nhan thuc toan dién

14



vé sy thay d6i dong luc cia mo dau, thao tac ty dong, du doan va tdi vu hda mo dau.
M6 dau dugc quan ly bang Al dong vai trd dan dat va hudng dan trong viéc thdng
tin hda cac mo dau & moi cap do6 va 1a xu hudng trong twong lai cuia cac doanh nghiép
dau mo. N6 c6 thé giam dang ké chi phi san xuét dau, cai thién kha ning thu hoi
quing dau trung binh, nang cao ning luc quan ly caa doanh nghiép, dong thai gian
tiép thuc day su phét trién kinh té, x& hoi. Xu hudng truang thanh, phéat trién chinh

trong twong lai cua hé thdng mo dau dugc quan Iy bang ki thuat sb 1a:

- Pao sau dir lieu mo dau va tich hop nén tang ky thuat sé duwa trén nén tang
hién co;

- Thiét 1ap mo dau dugc quan Iy bang Al véi kha ning du doan, canh bao,
phan tich khoa hoc va téi uu héa véi sy trg gilp cua cac cdng nghé méi, chang han
nhu cong nghé internet van vat (1oT), cong nghé dién toan dam may va cong nghé
du liéu I6n, v.v.,

- Tich hop sau rong viéc théng tin hoa va céng nghiép hoa ciing 1a mét nhu

cau can thiét dé giam chi phi va nang cao chat luong va hiéu qua.

Mét cong ty khai thac dau khi thuc sy canh tranh trén thi truong phai 1a mot
cong ty c6 thé nhan thic day di, tu dong kiém soat, du doan xu hudng va téi wu hoa
cac quyét dinh. Nhiéu cong ty dau khi da trién khai cac du &n mo dau théng minh dé
cai thién chat luong caa viéc ra quyét dinh va quan ly. Phan mém tham do va phat
trién dua trén nén tang maoi truong da chiéu do Schlumberger dua ra co thé hién thuc
hoa viéc thiét ké khoan tu dong sir dung Cong nghé Internet van vat (1oT) va cac
cong nghé khac. Mo dau duoc quan ly bang k¥ thuat sb caa tap doan xang dau quéc
gia Kuwait (KwIDF) di duoc nang cap thanh tién trinh thong minh tién tién duoc
tich hop trén mat dat va hé thong ngam. Ngoai ra, c4c trg 1y quan 1y théng minh dua
trén Al, chang han nhu robot mé dau, tro Iy mo dau ao va tng dung mé dau thdng
minh, khong chi c6 thé thay thé con ngudi dé giai quyét cac cong viéc rai ro cao ma

con giam thiéu nhiéu cong viéc lap di lp lai (Hinh 3).
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M6 phong s6: Dy bdo san lugng trung han va dai han

Hinh 3:Kién trdc cong cu quy trinh 1am viéc KwIDF (M6 dau ky thudt sé

thdng minh Kuwait - Kuwait Intelligent Digital Oil-Field)
3.1. Tiém néing cong nghé 4.0 trong thim do dia chat

Trong tham do Dau khi, thim do dia chan 13 phuong sir dung song dia chan
dugc kich thich nhan tao nham phan tich cac quy luat lan truyén cua séng dia chan
trong 10ng dét, tir d6 xac dinh vj tri cac ngudn dau khi dudi long dat. Tham do dia
chan doi hoi phai thu thap dix liéu dia chan, xu ly dit liéu va minh giai di liéu dé
cubi cing c6 dugc thong tin dia chat chinh xac. Vi thim do dia chan bao gom céc
loai dir liéu khac nhau, chang han nhu dit liéu dang song dia chan va dir liéu dia
hinh, va mai loai dit liéu co thé dugc chia nho hon nita, véi dit liéu cau trdc, ban cau
trdc va phi cau trac, tham do dia chan c6 cac dic diém di liéu 16n rd rang. Ngoai ra,
c6 mdi twong quan chit ché giita dit liéu tham do dia chan ¢ cac khu vuc tuong tu
va gid tri caa dit liéu don 1¢ 13 thip. Do d6, cong nghé dit liéu 16n c6 trién vong tng
dung 16n trong viéc bao mat dit lidu day du, thudng xuyén va chuyén sau.

Ngoai ra, trong qua trinh thu thap dit liéu tham do dia chan, dé giam thiéu

nguy co mat an toan va nhiéu, kiém soat chat luong dir liéu dia chan ciing 1 mot
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huéng phat trién quan trong hién tai va trong tuong lai. V& van dé nay, mot sé nghién
ctru st dung cong nghé khong day dé thay thé Phuong phap dung cap vi cac cam
bién khdng day nhe hon va dé van chuyén va lap dit hon cac cam bién co6 day.
Savazzi va Spagnolini dé xuat rang mot mang geophone khong day thich tng hon
véi cac hé thong thu thap dir liéu mat d6 cao. Savazzi va cong su dé xuit rang cong
nghé Ultra Wideband - UWB dic biét thich hop dé tham do dia chan céc via chia
dau va khi vi n6 cé thé dam bao tdc do dit liéu cao va kha nang tu dinh vi chinh xéac
cao voi céc lién két khoang cach ngan. Ngoai ra, Jamali-Rad et al. da phén tich tinh
kha thi caa cong nghé khdng day dwa trén 10T, cho thiy cong nghé nay c6 wu diém
|4 tiéu thu ning luong thap thdng qua cac thi nghiém tai thuc dia. Trong khi do,
Sinopec da phat trién mot nén tang goi 1a p-Frame, day 1a nén tang phan mém tham
do dia chan quy mo 16n dau tién dua trén hé thong cong nghé dit lieu lon Hadoop
trong nganh Dau khi québc té va dja vat Iy. N6 c6 thé quan Iy mot luong 16n dit liéu
I6n hon 400 PB va c6 thé thyc hién nhiéu tinh toan 16n song song. Hon nita, nén
tang da duoc thir nghiém dé co hiéu suat tai dir lidu dia chan 16n hon 200 GB moi
phut.

Trong mot cong trinh nghién ctu khac, cac tac gia da st dung Logic mo dé
danh gia kha ning khai thac cua hé tang Brushy Canyon, bé Delaware, New Mexico.
Nhom t4c gia da str dung tri tué nhan tao va Logic me dé xir Iy cac s6 liéu nhu trong
lyc, tir truong, cau trdc, chiéu day hé tang va tai liéu khai thac cua tang Brushy
Canyon, bé Delaware, New Mexico. Bing viéc st dung Logic md, nhom tac gia da
xép hang kha ning dy bao tiém ning khai thac cua cac loai tai liéu khac nhau, tir 46
dé xuat duoc vi tri giéng khoan t6i wu ciing nhu du bao dugc trir lugng dau khi tai
hé tang Brushy Canyon, bé Delaware, New Mexico. Mt cong trinh str dung mang
no-ron nhan tao dé téi uu hoa toc do khai thac mo dau Prudhoe bay, Alaska. D liéu
thue dia tir mo dau Prudhoe Bay da dugc str dung dé huan luyén mé hinh mang no-
ron nhan tao tir d6 dé xuat mang ludi duong dng van chuyén khi xuyén qudc gia
giita cac co s& san xuat tach biét va nha may nén khi ¢ trung tim. M6 hinh duoc
huan luyén da duoc kiém tra bang cach st dung 30% dir liéu khong duoc dua vao
qua trinh huan luyén. Két qua cho thay do chinh xéc tot trong viéc dy béo téc do
khai thac va &p suat thuc té tai cac co s& phan tach va tai nha may nén khi. Hé s6
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tuong quan cho téc do khai thac va &p suat lan luot 13 0,997 va 0,998. Trong mot
nghién ctu khéc, Singh va cac cong su st dung mang no-ron nhan tao dé dyu bao
thach hoc va dac tinh ting chtra bé Cambay, An Do. Nhdm téc gia da sir dung mang
no-ron nhan tao dé xay dung dugc md hinh va dy béo gia tri d6 rdng tang chua tir

tai liéu dia vat Iy giéng khoan, dia chan khu vuc.
3.2. Tiém néng cong nghé 4.0 véi khai niém Mé ddu khi théng minh

M6 dau khi théng minh 4.0 1a mot khai niém vé sy téi wu hoa lién tuc tai san
hoac nhdm céc tai san théng qua viéc tich hop cac cong cu tiéu chuan, y kién chuyén
gia trong nhiéu linh vuc k¥ thuat dau khi, cac quy trinh va co sé ha tang tién tién.
Cac giai phap dau khi théng minh 4.0 bao gom viéc tich hop cac giai phap, con nguoi
va quy trinh dua trén nén tang cdng nghé s6 nham tbi uu hoa san xuét thai gian thuc,
giam thiéu rui ro tai san va kéo dai gia tri vong doi cua tai san.

Theo tac gia Korovin va Tkachenko, cac chuong trinh mé dau khi théng minh
4.0, tap trung vao kha ning tich hop hoat dong khai thac, van hanh san xuat, ra quyét
dinh va viéc ap dung cong ngh¢ thong tin hién dai. Bting trén gdc d6 tng dung, mo
dau khi théng minh khéng chi thay thé cong viéc lap di 1ap lai cua con ngudi ma con
thay thé cong viéc phan tich ciia con ngudi, tirc 1a day 1a mot qua trinh tao ra tri thuc.
Qué trinh nay 1a: Nhan thirc — Phén tich va canh bao — Quyét dinh — Thuc hién
— T6i wu héa). Vao nam 2019, dua trén cét 16i 1a nén tang quan tri va diéu hanh mo
dau khi va cong nghé théng tin 1a céng cy, Lu, Guo va cong sy da dua ra ban thiét
ké khung tong thé cia mo dau thong minh, nhu thé hién trong Hinh 4. C6 thé thay
rang viéc trién khai Mo dau khi thong minh 4.0 doi hoi su cong tac va phéi hop gitta
cac thanh phan caa 16p dich vu, tng dung, nén tang, tai nguyén, truyén tai va Ip tri

giac.
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Hinh 3:Cdu tric tong thé cua mé ddau théng minh 4.0 [13]

Trong nhitng nim gan dy, ciac mo dau thong minh d3 phat trién nhanh chong va
nhiéu cong ty 16n dang nghién cttu vé ching. Vi du: “M6 dau khi tuong lai - Field
of the Future” cua BP sir dung c4c cam bién va tu dong hoa dé truyén dit liéu thoi
gian thuc tir mo dén mot trung tdm tir xa dé phan tich, giup dua ra quyét dinh nhanh
chéng duya trén phan tich. Chuong trinh nay bit dau vao nam 2003 va BP di trién
khai cong nghé nay tai 80 giéng trén khap thé giéi vao nam 2012. Ho ciing di thanh
lap “Trung tdm hop tac nang cao - Advanced Collaboration Center” trén toan thé
gidi, cho phép hop téc tir xa trong nhiéu linh vuc ky thuat dau khi va trao doi chuyén
mon giira cac dia diém voi nhau. Khi bét dau thuc hién dy 4n, mét cau trac chuong
trinh da duoc dé xuat, bao gom ba 16p: co so ha tang ki thuat s6 va cau tric cong
nghé thdng tin, quan ly hiéu suat tir xa va t6i uu hoa hé théng, nhu trong Hinh 6.

Céu triic nay di duoc kiém ching gié tri va tinh bén vimg cho dén ngay nay.
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Hinh 4 Cdu tric chirong trinh M6 dau khi twong lai ciia BP

Trong chuong trinh “Mé thong minh” cia Shell, cac cam bién va cac van diéu
khién trong méi truong via chira phic tap dugc két ndi nham nang cao hiéu qua khai
thac thong qua viéc gidm sat thoi gian thuc Theo uac tinh caa cac cong ty 1on, mo
dau théng minh c6 thé tang san lugng 18n 2% —7% va giam chi phi van hanh 5% —
20%. Ngoai ra, theo thuc tién cua cac du an mé dau thdng minh, cac mo dau théng
minh can c6 c4c chirc ning sau: (1) truy cap dir liéu va chia sé theo thoi gian thyc;
(2) kha nang phan tich hién trang, dua ra cac xu hudng du béo va dua ra cac quyét
dinh t6i uu hoa; (3) kha ning dat duoc su tich hop hoat dong; (4) kha nang diéu
khién tu dong.

3.3. Tiém néng cong nghé 4.0 - Pwong éng thong minh

Puong 6ng dan dau la rat quan trong trong viéc van chuyén dau va khi dot,
hién nay c6 hon hai triéu dim duong dng dan trén toan thé gigi va mdi nam lai ting
thém 3% -4% tong so chiéu dai mdi nam. Do quing dudng dai va di qua nhiéu doan
phtrc tap nén cong tac quan Iy an toan va danh gia rai ro gap nhiéu thach thac 16n.
Néu xay ra sy cd cho duong ong van chuyén dau khi, rat kho dé nhanh chong xac
dinh vi tri va sira chira. Hién nay, cling véi su phét trién vuot bac caa cong nghé
thong tin, dudng 6ng dan Dau khi dd chuyén minh sang giai doan duong ong k¥
thuat s6. Puong ong k¥ thuat sé cha ¥ dén céng nghé truyén théng va vién tham, va
hién nay duong dng ki thuat s6 dang phat trién theo hudng duong dng thong minh.
Hé thdng duong 6ng thdng minh tich hop cac cong nghé nhu IoT, dién todn dam

may, phan tich dit liéu 16n, tu dong hoa va diéu khién thong minh voi duong ng
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dua trén dit liéu vong doi cia duong 6ng va moi truong xung quanh, né c6 thé quan
sét, kiém soat va thich tng duoc.

Theo thong k&, 87% cong ty Dau khi tin rang phan tich di liéu Ion 1a cong
nghé quan trong nhit vi ugce tinh c 8000 km dudng 6ng sé tich lily dwgc khoang 27
Megabyte théng tin vé tinh trang tai san va hoat dong ctr sau 10 nim. Theo Farris,
cac cdng ty dau khi cd thé str dung loai thong tin ndy dé bao tri vong doi ciia duong
6ng (Life cycle maintenance of the pipeline). Vao nim 2014, GE va Accenture di
cung nhau tung ra “Giai phap dudng dng thong minh” dau tién trén thé gioi, nhu thé
hién trong Hinh 6, nén tang c6 thé giai quyét nhitng thach thtc cua viéc trién khai
duong 6ng théng minh: tong hop dit liéu, trec quan hoa dix liéu va thay doi quy trinh
kinh doanh, dé thuc hién quan ly rai ro theo thoi gian thuc, thoi tiét va phan tich cac

yéu t6 bén ngoai.
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| )

' F F |
— visualization e a— = management [

Hinh 5 Gidi phdp dwong éng thdng minh

Vao thang 1 nam 2016, Columbia Pipeline Group d3 trd thanh cong ty dau
tién tién hanh “Giai phap duong dng thong minh”. Hién nay, Columbia Pipeline c6
thé theo d&i thoi gian thuc hon 15.000 dam duong éng dan giira cac tiéu bang. N6
tich hop nhiéu dir liéu, bao gom hé thdng thong tin dia ly, hé théng quan Iy cong
viéc, hé thdng onecall va tham chi dit liéu tir cac t6 chirc nhu Cuc Khéo sat Dia chat
Hoa Ky (United States Geological Survey), cho phép giam sat méi de doa dudng

éng, quan 1y rai ro va nhan thac tinh hinh bdi canh.

3.4. Tiém nang cdng nghé 4.0 véi cac Hé théng bdo tri bdo dwéng thiét bi thong

minh

Do dic thi cua viéc khai thac dau khi trén bién 1a cac cong trinh nam xa bo,

y&u cau an toan nghiém ngait va hoat dong san xuat lién tuc. Céc thiét bi thuong rat
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tén kém lai duoc lién két voi nhau trong mot chudi xir Iy cdng nghé. Chi can mot
thiét bi gap van dé 1a kéo theo rat nhiéu cac chi phi xu ly phat sinh do hong héc hoic
dirng san xuat. Vi vay cdng tac bao tri bao dudng thiét bi trén céc gian khai thac 12
rat quan trong.

Véi sy xuét hién cia Cong nghé 4.0, céng cu Quan ly hiéu suat tai san (Asset
Performance Management APM) di duoc phét trién va ap dung rong ri do kha ning
phan tich dit liéu, kha ning tich hop thiét bi va dit liéu tir nhiéu nha san xuat hay nha
may khac nhau. V& co ban, cdng cu quan Iy tai san gilip giam sat kha ning hoat dong
cua thiét bi, 1ap ké hoach bao tri va hach toan viéc b6 sung phu tung thay thé va dung cu
bao tri. Cong cu APM thu thap, hop nhat, truc quan hoa va sau d6 phan tich di liéu
thu thap tir tat ca cac thiét bi gilp du béo, theo ddi tinh trang va bao tri do tin cay
cua thiét bi mot cach ¢ hé thong va dé dang. Pay 1a tng dung tién phong trong viéc
ap dung thanh tuu cach mang Coéng nghiép 4.0 dua trén khoa hoc dir liéu.

May bom va may nén khi 1 nhiing thiét bi quan trong va dat tién nhat trong
van chuyén cung cap nang luong Dau khi khoang céch dai. Theo Bo Nang luong
Hoa Ky, c4c hé thbng may bom sir dung gan 20% nang luong tiéu thu cho dong co
trén toan thé giéi. Do d6, nhiéu cong ty van hanh Dau khi xem xét sir dung cong
nghé ban sao s dé chan doan 16i va nhan dang mau 13i (Failure Pattern Recognition).
Bang cach sir dung phuong phap ndy, cic cong ty co thé phét hién trudc cac dau
hiéu hu hong caa thiét bi. Va qua d6 thuc hién cac bién phap bao tri trudc thoi han,
gilp tiét kiém nhiéu chi phi hon vi stra chira sau khi hong hoc ludn dit hon viéc bao
tri trude d6. Tuong tu, ban sao s6 ciing c6 thé duoc sir dung trong cac co s¢ San Xuat
khac, chang han nhu FPSO (mét co sd luu trit va ché bién Dau khi ngoai khoti). Vao
nam 2018, Shell va Akselos da ky mot chuong trinh ban sao s6 kéo dai hai nam danh
riéng cho viéc thuc day quan Iy tinh toan ven tai san trong linh vuc nang luong ngoai
khoi, vai md hinh md phéng tinh trang thiét bi dudi dang ki thuat sé dé phan tich
tinh toan ven cua tai san. Ngoai ra, mo hinh duoc két hop véi cac dit liéu tir cam
bién théng minh cho phép theo ddi tinh trang tai san theo thai gian thyuc. La cong ty
di dau trong mé phong va phan tich phan ta hitu han, ANSYS’s ThingWorx ciing
tap trung nghién cau rat nhiéu vao céng nghé md phong nham tao ra cac ban sao sb
cua thiét bi. Nén tang PTC ThingWorx tao ra mot hé sinh thai két ndi cac thiét bi va
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cam bién dé tao thanh cac ung dung loT cip doanh nghiép. Nhom ANSYS di sir
dung phan mém Simplorer dé xay dung md hinh giam bac (Reduced-order) cua hé
thong may bom. M6 hinh nay két ndi dir liéu cam bién théng qua nén tang PTC
ThingWorx va md phong hoat dong caa hé théng.

Trung tdm Gidm sat & Du bao tir xa cua Petronas (Petronas Remote
Monitoring & Predictive Diagnostics Centre - PRMPDC) 14 mot nén tang cd thé theo
ddi, thuc hién cac phan tich nang cao va cung cip cac giai phap téi wu cho cac tai
san quan trong cua nha may bang cach tan dung cong nghé ki thuat sé va kinh

nghiém cua cac chuyén gia (Subject Matter Experts - SME) tai Petronas.

A solution that combines years of Wisdom and Engineering Experiences

with Data science for the assets to maximize value

Prescriptive & Cognitive Predictive
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Figure 7—PRMPDC Ideation

Hinh 6: Trung tdm Giam sat & D bao tur xa cua Petronas (Petronas
Remote Monitoring & Predictive Diagnostics Centre — PRMPDC)

Cac cong cu phan tich va bang diéu khién dua trén trinh duyét c6 thé duoc
truy cap tir céc thiét bi di dong khac nhau. PRMPDC tap trung vao ba yéu t chinh
1a con ngudi, quy trinh va cdng nghé dé mang lai gié tri cho cac tai san thong qua hd
tro tu van, du doan va canh bao sém véi cay 18i (Fault Tree Analysis). Pay 1a su
thay d6i tir nhan thicc muén (khi da xay ra) sang su nhin xa thiy trudc, cung cap cac
canh béo sém dé tang do tin cay cua nha may va tranh thiét hai do thiét bi hong hdc,

tich hop dix liéu tai san va phat trién hop tac voi cac ddi tac bén ngoai.
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. RMPDC is a platform to monitor, perform advanced analytics & provide solutions for critical plant
) asset by leveraging on OEM'’s digital technology and PETRONAS Technical Authorities’
operational experience.

i The analytic tools & results are web based and can be accessed from PETRONET/Mobile Devices
by authorized PETRONAS’ Stakeholders.
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Figure 8—PRMPDC Concept

Change in culture, change in results

Hinh 7: Lén y twong chwong trinh Giam sat & Dy bao tir xa cua Petrona

Chuong trinh PRMPDC xac dinh rd bén mo-dun dé bat dau nhu sau: (1) Giam
sat May moéc & Chan doan Dy doan (Machinery Monitoring & Predictive
Diagnostics - MMPD); (2) Cong cu Gidm sat & Tbi wu hoa Thiét bi Nang cao
(Enhanced Equipment Monitoring & Optimisation Tool - EMT); (3) Chuong trinh
cai tién 16p co so cua thiét bj do luong (Instrument Base Layer Improvement
Program - iBLIP); (4) Cay canh b4o sém & nguyén nhan 15i (Fault Tree). Bén don
vi cua Petronas da dugc chon cho chuong trinh thir nghiém nay la: (1) Céng ty Khi
ty nhién hoa long Malaysia (MLNG); (2) Mé dau SK - Bokor, Baram va Baronia;
(3) Céng ty Hoa chat Petronas Metanol Labuan (PCML); (4) Cong ty loc dau
Malaysia (MRC).

C6 rét nhiéu hé théng va co so dir lidu trong nha may cua Petronas. Dé dap
tng muc dich ctia cdc md-dun PRMPDC, dit liéu duoc thu thap tir DCS, Hé thdng
Quan ly Thong tin Nha may (Plant Information Management System - PIMS), Hé
théng Giam sat Tinh trang May moc (Machine Condition Based Monitoring System
- CBM) va Hé thdng Quan ly Tai liéu Ky thuat Petronas (Petronas Engineering
Document Management System P-EDMS). Céc dix liéu c6 cau tric va phi cau trdc
nay duoc thu thap va xu li tai mot may chu PIMS VM trung tdm. May chi VM ciing
dugc xay dung cho cac ung dung phan tich va bang diéu khién hd trg cong tac diéu

hanh va quan tri mo Dau khi.
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Data from Upstream/Downstream facilities
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Hinh 8: Cac nguon diz liéu ciia Chwong trinh PRMPDC

Cac mo hinh duoc xay dung dua trén viéc két hop cac dinh luat vat 1y co ban
va khoa hoc dit liéu. Cac mo hinh sau d6 dugc dao tao bang cach xac dinh thoi gian
shutdown, cac 15i cam bién va céc 16i d biét khac. Sau do, hé théng duoc cung cap
dir liéu truc tiép so voi duong co sé tir md hinh. Moi bat thudng sau d6 s& duoc phat
hién va gui théng bao cho cac ki su. Tinh niang Dy doan su ¢b hong hoc dugc phat
trién dua trén Phuong phép loc Kalman va mang noron than kinh. Ngoai ra hé thong
thong minh nay con dugc nang cao bang céach sir dung phuong phap phan tich nhan
thirc (Cognitive Analytics).

Tht nghiém ban dau cho thay mé-dun du doan su c6 hong hdc c6 thé du doan
kha ning x4y ra 15i trugc 5 ngay. Heé tri thic chuyén gia ciing dugc p dung vao hé
théng nham cung cap cac phan tich theo quy tic cay nguyén nhan 15i (Fault Tree
Analysis). Dya trén kinh nghiém chuyén gia, co so dit liéu vé nguyén nhan co thé
xay ra, giai phap va cac budc s& dugc thuc hién ddi véi cac 16i bat thuong duoc xay
dung cho ting thiét bi va hé thdng riéng biét. Dy doan 15i ciing sé& lién két véi hé
théng kho bai, chudi cung tng, thong tin luu chuyén vat tu dé kich hoat viéc mua
hang dtng luc, dung sb lwong va giam lugng hang ton kho trong thoi gian dai. Trong
vong bén thang hoat dong, chuong trinh PRMPDC di 1am loi cho Petronas 91 triéu
ringgit gan 499 ty VNP so véi khoan dau tu ban dau 1a 3 triéu ringgit khoang hon
16 ty VND
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Data Driven Decisions!

Hinh 9: M6 hinh phan tich di liéu ciia Chuong trinh PRMPDC

Trong mot nghién ctu khac, Herve, Haddad va cong su phét trién mé hinh
bao tri tién doan — Predictive Maintenance (goi la Automated model building -
AMB) cho viéc bao tri va bao dudng thiét bi trén gian khoan dua trén Al ML va dix
lidu 16n vé van hanh san xuat. Mé hinh da duoc tha nghiém véi 2 bo co so dit liéu,
véi két qua chinh xac lan luot 1a 65% va 100% cho céac phat hién bat thuong (failure
prediction). Bangert &p dung phuong phap AI ML va dix liéu I6n cho rat nhiéu céac
thiét bi dién hinh trén gian khai thic nhu bom, may nén, bo trao doi nhiét, vv. Mo
hinh xac dinh hién trang lam viéc (Condition Base Monitoring) va dua trén cac thong
sb 1am viéc cua thiét bi dé dua ra cac canh bao vé trang thai bat thuong cuaa thiét bi
(dua trén phan bo sai s6 gitta md hinh va thyc té). Theo béo co cua Bangert, nghién
ctru nay da giup giam 60% nhan sy trong viéc bao tri bao dudng thiét bi va tang hiéu
suat 1am viéc lién tuc caa gian 18n them 10%.

Trong khi d6, nghién ctru cua Kandziora da ap dung Al vao viéc du doan hong
hoc cho may bom dién chim (Electrical Submersible Pump - ESP). Cac ESP sir dung
vao muc dich bom ép via duy tri san luong khai thac. Cac bom nay c6 diéu kién hoat
dong khac nghiét (4p suat cao, nhiét do cao, tiép xtc hoa chat) lai nam sau trong
long giéng, khé can thiép. Thuat toan AI ML duoc sir dung cho 30 ESPs ¢6 ¢ong
suat 1am viéc khac nhau, cho cac giéng khac nhau. Céc thdng sé nhu tbc do bom,
dong dién, ap suat bé mat, luu lwong dau trong lich st da duoc huan luyén cho md
hinh. Két qua 1a thuat toan da co thé dy doan hong hdc caa bom ESP trudce 12 ngay

so véi thyc té. Nghién cau caa Almadhoun va Alashqar da xay dung mot mé hinh
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du doan lai HIS cho may nén khi dé giai quyét cac thach thic vé cong tac van hanh,
t6i wu héa nhu cau bao tri va giam thiéu rai ro. Trén cac gian céng nghé dau khi,
may nén 1 trai tim cua hé théng cong nghé. Tuy nhién khi may nén bi hong, n6 sé
khién hoat dong san xuat bi ngung tré hodc giam tai. Vi vay, mdi may can co su
giam sat hoat dong thuong xuyén nhiam xay dung nén bo di liéu can thiét vé tinh
trang va trang thai caa thiét bi. Tuy nhién, viéc giam sét tinh trang may nén thuong
doi hoi nhiéu phép do riéng biét. Vi vy, nhu cau vé cac hé thong théng minh sir
dung Al trong viéc du doan sdm cac 13i s& phat sinh, tré 18n rat can thiét va cap béach.
Cac tac gia da két hop mot ky thuat thdng minh nhan tao lai HIS sir dung may véc
to hd trg (Support Vector Machine - SVM) va mang no-ron hoi quy (Recurrent
Neural Network - RNN) nham nim bat va xu ly cac dit kién lich str. Cac phép phan
tich théng ké theo chudi thoi gian da duoc sir dung dé du doan sém céc 16i may c6
thé xay ra hoac su giam hiéu suat thong qua xu hudng tin hiéu theo thoi gian. Két
qua cua mo hinh cho thdy do chinh xac khac nhau thay doi tir 70% dén 96% tly theo
thiét bi 4p dung. Al lai HIS dwa dén su hiéu biét tot hon cho ting loai du béo sy kién

va da giam thiéu sb lugng bao dong sai.
3.5. Tiém ning cong nghé 4.0 trong linh vuc Téi wu hod hé thong cong nghé

Pé co thé t6i uu hoa hé thong céng nghé thi viéc dau tién 1a phai xay dung
nén tang ky thuat sb toan dién cho doanh nghiép va giai doan thir hai tap trung vao
nghién ciu va ap dung cac phuong phap t6i wu hoa thong minh. Véi trudong hop tai
Cong ty Sinopec Jiujiang, ho da hinh thanh mot nén tang ky thuat sb va théng minh
véi ba 16p 1a: (1) Quan 1y, diéu hanh va giam sat chat luong; (2) Hé théng cong nghé
xu |i dua trén cac md hinh mo phong va (3) Lop thong tin lién quan dén van hanh,
bao dudng hé théng. Cac tac gia di bao cao két qua so véi nam 2010, giai phap toi
uu hoa duoc &p dung tai nha may Sinopec da giup giam 12% tong sb lao dong, giam
13% tong s d6i nhém va giam 35% nhan su thué bén ngoai. Thé hé thir hai cua hé
thdng cong nghé thong minh (Intelligent Process 2.0) vin dang trong giai doan
nghién ctu, thir nghiém va phaét trién bai BP, ExxonMobil va mét sé cac cong ty
khac. Céc ung dung nay c6 thé dugc chia thanh bn nhdm: tdi uu héa san xuat, van

hanh théng minh, quan ly chat luong va kiém soat nang luong. Vé mit toi wu hoa
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san xuat, nha may loc dau Mrtinez ctia Shell da thuc hién téi vu hoa thoi gian thuc
cho mot sé nha may 16n, gitp tiét kiem khoang 10 xu mdi thung dugc xu Ii trong
nhitng nam 1990. Cong ty hoa dau Sinopec Yanshan da thyc hién téi vu hda thoi
gian thuc cho phan xuang ethylene cia nha may loc dau, 1am loi hang nim khoang
30-60 triéu nhan dan té.

V& van hanh thong minh, Shell d4 tich hop va chuan hoé céac hoat dong cung
cap dau khi, ban hang, van chuyén va loc hoé dau cho 17 nha may loc dau trén khap
thé giGi, nham thyc hién chién lugc tdi uu hoa & cap do toan cau. Vé mat quan ly va
kiém soat ning luong, Valero da thiét 1ap mot hé thdng téi wu hoa thai gian thuc cho
cac phan doan phu tro tai nha may loc dau & Houston, gitp ting hiéu sut nhiét 10
hoi 1én 0,6% va giam 1% chi phi khi d6t . Dua trén kinh nghiém thuc té cua cac nha
may loc dau thdng minh toan cau, Gong va cong su cua Vién Quy hoach va Ky thuat
Dau khi Trung Quéc da dé xuat cau tric caa nha may loc dau thdng minh phd hop
cho 5-10 nam t6i, dua trén cac I6p nhu diéu khién, giam sét tu dong, hé théng cong
nghé xtr Ii dya trén cac mé hinh mé phong va quan 1y, diéu hanh va giam sat chat
luong. Viéc phat trién md hinh nha may loc dau théng minh da dat dwoc nhitng két
qua ban dau. Nguoi ta udc tinh rang ty & sa dung diéu khién tu dong nang cao
(advanced process control) d ting 10% 1én hon 90%; ty & thu thap dir liéu san xuat
tu dong ting 10% 1én hon 95%; nang suét lao dong ting hon 10%:; va 100% co thé
phan tich va canh bao som céc yéu té anh hudng dén khi thai ra méi truong.

O mot khia canh khac, phan tich dit liéu 1a mot linh vuc mai ndi bao gdom viéc
st dung cac thuat toan théng ké va hoc may tién tién dé kham pha thong tin & méi
quan hé hién dién trong cac loai dir liéu khac nhau. Nghién ctru dugc mo ta trong
béo cao cua Patel va Patwardhan minh hoa viéc ap dung céac k¥ thuat hoc may (ML)
vao trién khai thuat toan diéu khién tién tién (Advanced Process Control - APC).
Viéc trién khai APC tai mot mo dau ¢ 16n trén bd cua Saudi Aramco cho phép kiém
S04t va toi vu hoa hoat dong khai thac ciia hang tram giéng dau (300+) trong moé nay
cung luc. Cac tac gia da su dung cac ky thuat phan tich dir liéu khong giam sat
(unsupervised clustering algorithm) dé diéu khién qua trinh bom ép via sir dung ESP
véi hiéu qua khai thac 12 cao nhat dya trén thuc nghiém cua vai giéng dién hinh. Cac
tng dung APC nay hoc qua trinh diéu khién bom ép mét giéng dau dién hinh voi
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cac thong sé nhu ty 1é mé cia van con, luu lwong, 4p suat, nhiét do, diéu khién toc
d6 va ty 1& dién &p-téc do bom ép via ESP dé dat dugc muc tiéu san xuat trong khi
ESP van van hanh hiéu qua trong pham vi hoat ¢ong cua né. Céc giéng khéc sé& duoc
phan nhém hanh vi theo thuat toan phan tich dir liéu khéng giam sat (Unsupervised
Clustering Algorithm). Sau d6 &ng dung APC hoc may nay tién hanh &p dung téi uu
h6a hoat dong cho hang loat cac bom ép ESP trong cum mé. Tdi wu hoa san xuat
trong dau khi thuong ngudn bao gém rat nhiéu cac hoat dong nhu giam sat cac via
chtra va giéng trong thoi gian thuc, diéu khién doc lap cac giéng trong mang ludi,
diéu chinh b diéu khién, t6i wu hoa ché d6 van hanh thiét bi dwa trén viéc mé phong
via chua.
4. Cac nghién ciru vé Al trong thwong ngudn (Upstream) nganh dau khi trén
thé gi6i
4.1. Cac nghién cizu iing dung Al trong hoat dgng tim Kiém thiam do va khai théc
dau khi

Trong thoi gian gan day, cac cong ty E&P dang tich cuc nghién ctu tich hop
cac ky thuat Al khac nhau dé xay dung cac hé théng thong minh lai (HIS) c6 kha
nang xu ly hién tugng phuc tap. Trong do, cac ki thuat Al nhu mang no-ron nhan
tao, logic mo, thuat toan tién hoéa... 1a nhitng ki thuat AI duoc st dung pho bién
nhat hién nay trong nhiéu tng dung k§y thuat dau khi khac nhau nhw: mé phong via
chua (reservoir simulation), toi uvu hoa san xuat, khoan va hoan thién giéng, tu dong
hoa khoan va kiém soat & t6i wu cong nghé (Braswell, 2013). Vi du, st dung két
hop cac expert systems, logic ma va cac dich vu web (dugc goi la SmartDrill) trong
viéc giai quyét van dé mat dung dich tuan hoan khoan (Sheremetov, Batyrshin va
nnk, 2008); ap dung cac ki thuat Al khac nhau nhu mang no-ron nhan tao (ANNS),
logic mo (FL), may vecto hd tro (support vector machines, SVM), hé tri tué nhan
tao lai (hybrid intelligent systems, HIS), giai thuat di truyén (Genetic algorithm,
GA), 1ap luan theo tinh huéng (case based reasoning, CBR) va phuong phép tdi uu
by dan (particle swarm algorithm, PSA) trong viéc t6i uu hoa dung dich khoan,
thay luc khoan va 6n dinh thanh hé (Agwu, Akpabio va nnk, 2018)...
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Thiam do trir luong dau tho va khi dbt 1a mét tap hop cac hoat dong nham tao
ra mo hinh dia chat 3D cua mo hoic via chia dau/ khi. Cac hoat dong bao gom cac
nghién ctru dia vat ly, vat Iy dau khi (petrophysical) va xt Iy dit liéu thu duoc trong
qué trinh nghién ciu. Cac nghién ciru dia vat ly va dau khi vat 1y thuong bao gom
khao sat dia chan quy md via chira; do dac giéng; phan tich I8i (core analysis) trong
phong thi nghiém va (trong mot sb trudng hop rat cu thé) phan tich 16i (core analysis)
ky thuat sé.

Khao sat dia chan tao ra mot tap hop cac ban ghi cam bién duogc goi 1a dau vét
dia chan (seismic traces). Dau vét (trace) nay la chudi thoi gian dai dién cho cudng
d6 cua song dan hdi duoc khai tao tir mot bo rung & bé mat va phan xa tir cac ranh
gidi phan chia cac 16p hinh thanh dudi bé mit khac nhau. Céc chudi thoi gian duoc
ghi lai nay ciing véi toa do khdng gian cia cac cam bién va bo rung tuong wng, thong
tin duoc dua vao mot thuat toan tai tao dac biét tao ra hinh anh 3D c6 nhiéu (noisy
3D image) dé minh hoa mot s ranh giGi phan xa. Qua trinh xay dung lai dién ra
hoan toan ngoai tuyén do cac yéu cau rat quan trong dbi vai may tinh hiéu sut cao.
Cac nghién ctu tap trung vao Al dang nham ting toc giai doan nay

Hinh anh 3D duoc goi 1a hinh khéi dia chan. Cac théng dich vién dia chan
(seismic interpreters) di tham gia vao viéc thiét 1ap cac thong sb cua giai doan tai
tao trude do sé tiép tuc tién hanh nghién cau cac hinh khéi dia chan. Cac nha théng
dich phan doan hinh anh 3D bang cach chon céc diém, duong thang va bé mat "chac
chan" c6 lién quan dén ranh gidi gitta cac 16p khac nhau trong sy hinh thanh bé mit.
Chung t6i trich dan "chac chan" vi khong c6 tiéu chi khach quan dé xac dinh cac
diém, duong va bé mit ndy. Toan bo qué trinh, bat dau tir viéc tai tao lai phan doan
khéi 1ap phuong 3D, rat ton thoi gian va phu thudc vao chuyén gia. Do cac nha dia
chat dua ra cac quyét dinh duya trén cac hinh khéi 3D duoc phan doan caa noi khoan
cum giéng tham do dau tién dé tinh chinh hiéu biét vé céc chi tiét cu thé caa bé mit,
toan bo qua trinh xu ly dit liéu khao sét c6 thé mat hon mot nam cho mot nghién cau
dia chan chinh xac.

Cac ky thuat nhan dang mau hién dai dua trén hoc sau (deep learning) da bat
dau di sau vao hoat dong lién quan dén dia chan nay, day nhanh viéc giai thich tur
10-1000 lan. Kha nang thap 1a cac ky thuat Al s& toi wu hoa phan vat Iy (tac 1a sé
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lugng, chi phi va vi tri bé tri ciia cac cam bién) cua cudc khao sat dia chan dau tién
tai mot tai san (asset). Tuy nhién, chung ting thém gia tri trong viéc ti uu héa cac
cudc khao sét phu trén cling mot tai san (asset). Kha ning tinh toan ctia cac hé thong
khuyén nghi va kha ning noi suy caa cac thuat todn hoc may s& dua ra cac dé xuét
phu hop vé viéc 1am cho céc cudc khao sat thir cip ré hon véi mot ton that nho vé
gid tri cua thong tin thu dugc.

Trong khi c&c hinh anh dja chan cung cap théng tin & quy md 16n (bao phu
hang chuc km) véi do phan giai thap (xudng hang chuc mét) vé cau tric lién két cua
via chira va cac didc tinh dan hdi cta no, thi viéc khai thac giéng duoc sir dung dé co
dugc thong tin chinh xac hon vé cac dic tinh vat Iy khac nhau caa bé mit giéng
khoan. D6 phan giai cua viéc khai thac giéng giam xubng con hang cm. Cac cam
bién khai thac giéng c6 thé do dién tro suat, cudng do tia gamma ty nhién, phan &ng
véi kich thich tir (nghién ctu cong hudng tir hat nhan), mat d6 no-tron va mot sb
loai khac. Két qua caa viéc khai thac giéng 1a cac vecto thudc tinh doc theo 1ong
giéng. Cac nha vat ly dau khi (Petrophysicists) sir dung di liéu ghi nhat ky giéng
cho quy trinh dién giai cua ho, bao gdm tiéng gd da (rock typing) doc theo 1ong
giéng, wdc tinh do xdp va do tham doc theo 10ng giéng va udc tinh d6 bdo hoa chat
long twong d6i (Iwong dau so véi luong khi va lugng nudc) doc theo 10ng giéng.

Viéc minh giai dia chat dau khi 12 mot qué trinh kha ton thoi gian va két qua
cua viéc minh giai phu thudc rat nhiéu vao céc chuyén gia dya trén kinh nghiém va
mang tinh ca nhan cao do d6 tao ra khé khan 16n nhat khi phat trién mot thuat toan
minh giai ty dong dwa trén may hoc cho cac cong ty dau khi. Thuat toan dugc huan
luyén dya trén dix liéu lich sir, da duoc ap dung cho nhiing dit liéu tir cac giéng mai
cho két qua do chinh xé4c cua thuat todn minh giai dja chat dya trén may hoc so véi
thong dich thu cong 1a 92% va cho téc dd minh giai nhanh hon khoang 1000 lan so
véi cach tha céng. & mot thur nghiém khac cac tac giai da thuc hién minh giai dia
chat boi cac chuyén gia trén ciing mét dit liéu, cach minh giai tha cdng thi hai so
Vi céch thii cong dau tién cho thay do chinh xac 12 91%. Dua trén cac két qua nghién
ctru ndy, cac cdng nghé duoc hd trg bai Al c6 wu diém vé téc do va su chinh xéac
tham chi c6 kha nang loai bé phan chii quan cta con nguoi trong qué trinh minh
giai dia chat. Nhom tac gia cling da thir nghiém trén thyc té cho cac di tac cong
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nghiép, két qua caa cac thar nghiém chiing minh kha nang ung dung cac mé hinh
ML. Két qua nghién ctru cua tac gia dd mé ra kha ning tng dung caa ML trong viéc
xay dung hé théng hd tro phan tich dit liéu dia chat trong cong tac do dac giéng.
Cong nghé nay ciing co thé &p dung twong tu v4i phan tich I3i.

Sau d0, cac két qua phan tich mau 18i duoc sir dung dé tinh chinh két qua minh
giai dia chan. Cac nha dia vat ly dau khi s& sir dung phuong phao ndi suy tir cac dir
liéu dic tinh thu duoc ving 1an can giéng vao khéi dia chan, déu chinh khéi dja chat
3D bang d6 xdp, bo sung su phan bd tinh thim va cac gia tri cia do bdo hoa chat
long. Qua tinh xay dung khdi dia chat 3D nay cong doan mat nhiéu thoi gian nhat,
c6 thé mat tir vai thang dén vai ndm va mang tinh chi quan cua ngudi thuc hién cao
trong toan bo quéa trinh xay dung mé hinh dia chat. Khéi luong cong viéc nay duoc
ky vong s& duoc ddy nhanh 1én dén hon 1000 1an bang cach tng dung mang than
kinh sau, duoc huan luyén ki ludng két hop véi cac phép ngoai suy duoc thuc hién
boi con nguoi. Trong twong lai gan, viéc ung dung tri théng minh nhan tao trong
viéc xay dung md hinh dia chat khéi 3D 1a hudng di tit yéu va duoc chap thuan bai
cac nha khoa hoc dia chat, cac mo hinh dia chat khéi 3D duoc tao tu dong théng qua
xu ly dir liéu s& rut ngan thoi gian, dong thoi dua ra nhiéu két qua khac nhau ciing
do tin cay duya trén céc thuat toan dir liéu, diéu nay sé gilp ich rat nhiéu trong viéc
rdt ngan thoi gian ra quyét dinh ciia con ngudi, trong twong lai xa hon nita, tham chi
Al c6 thé thay thé con ngudi trong viéc ra quyét dinh nhanh chinh xac va dem lai
hiéu qua cao nhat.

Khi mé hinh dia chat ban dau dugc xay dung xong, n6 s& duoc chuyén cho
cac k¥ su via chira dé xay dung mé hinh via chtra tir moé hinh dia chat. Thong thuong,
cac k¥ su st dung phuong phap “Upscaling”, ma c6 thé hiéu don thuan 1a viéc nang
cao kich thudc va chat lwong cia mé hinh tac 1a 1am giam sé luong khéi (cell) dang
3D mé ta cac dic tinh cua via chira bang cach ting kich thudc cua cac khdi tir md
hinh dia chét. Sau khi “Upscaling”, cac k¥ su via chtra s dung phan mém md hinh
via chira dé 1ap md hinh céc dong chay cua via chua tai cac phuong an phat trién moé
khac nhau (ké hoach khoan giéng va van hanh giéng). Két qua caa mdi lan chay mo
hinh via chtra 1a dy béo vé san lwong dau/ khi trong nhitng nam t&i, thuong 1a 10 dén
25 nam, cho mot ké hoach phéat trién mo cu thé. Sau khi thuc hién nhiéu lan van
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hanh, cac k¥ su via chia s& chon phuong an va ké hoach phat trién mo tbi uu nhét.
Tir tdi vu c6 nghia khac nhau d6i vai céc cong ty khac nhau. Mat nhém cac cong ty
(thuong 14 cac cong ty 6 quy md tir trung binh dén 16n) tim cach duy tri hoat dong
san xuat lau dai & mot muc do thich hop vira du véi mic dau tu ¢b dinh cho phat
trién mo va hoat dong san xuat. Nhém thi hai (thuong 1 cac cong ty quy md vira va
nho) tim kiém mot két qua tdi da trong viéc san xuat dau/ khi vai chi phi khoan téi
thiéu trong mot vai ndm. Nhom thir ba c6 thé muén dam bao rang tai san hoac mo
c6 thé duoc ban véi gia hop ly sau mot thoi gian hoat dong tai hién trudng. N6i cach
khéc, cac cong ty khac nhau c6 cac muc tiéu khac nhau dé téi uu hoa. Céc diéu chinh
vé k§y thuat via chira khong chi duogc thuc hién cho cac “Greenfield” ma con cho céc
“Brownfield”. Cac “Brownfield” c6 lich str san xuat ciing c6 nghia 1 chung c6 kha
nhiéu dir liéu dé xay dung cac mé hinh va hiéu chinh cac mé hinh ban dau théng qua
d6i chiéu so sanh dir liéu lich sir va tang tinh chinh x4c trong du béo san xuét. V&
mat ly thuyét, khp dang lich sir (history matching) 1a mot kho khin nghich dao
(inverse problem) khong c6 giai phap duy nhat, nhung c6 nhitng phuong phap thuc
té dé xur ly kho khan nay trong tng dung vao k¥ thuat via chira.

Trong mot bai viét cia minh trén tap chi Energy and AI vao nim 2021 D.
Koroteev va Z. Tekic di nhan thiy ba co hdi chinh dé ap dung Al trong ki thuat via
chtra. Co hoi thtr nhat 1a lién quan dén céc tinh toan duoc thuc hién bang cac cong
cu mo hinh via chtra thong thuong. tim nghiém cac phuong trinh vi phan riéng mo
ta tinh chét vat Iy caa dong chay trong via chira. Thong thuong, cac phép tinh duoc
thuc hién trén ludi 3D ¢6 chua tir 1 triéu dén vai ty khdi. C4c tinh toan kha dai cling
khién cac may tram hién dai va may chu tinh toan hiéu suat cao (HPC) gigi han sé
lan chay duoc. Diéu nay 1a han ché kha ning t6i wu hoa cho viéc 1ap ké hoach phét
trién mo thich hop. Tir d6, viéc tang tbc md hinh via chira 1a mét trong nhitng huéng
di 1& rang cho cac cong nghé Al. Cac md hinh via chta thay thé hién dai vai cong
cu tinh todn mai dya trén mang than kinh sau nén cac chiéu va tinh gan ding cac
dao ham thoi gian hia hen ting tbc 100-1000 lan so véi cac mo hinh thong thuong
trong khi van giir chirc ning tuong tu [99, 100]. Co hoi thtr hai 1a “Upscaling” c6
thé ké dén nhu tong hop thong tin thu duoc tir cac nghién ciru dia vat ly véi cac quy
md khéc nhau thanh mot mé hinh dia chat duy nhat va cac md hinh hé chaa thuy
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dong luc hoc. Qua trinh “Upscaling” mang tinh ca nhan cao, trtru tuong, phu thuoc
vao kinh nghiém va anh huéng 16n boi yéu té con nguoi. Do khdng ¢d mot co so
phl hop vé mat khoa hoc nao cho viéc nay. Chinh vi 1y do d6 Al c6 co hoi dé tng
dung va tao ra hang loat cac két qua khac nhau, mé phong, thir nghiém va so sanh
véi céac két qua duoc thuc hién boi con ngudi nham ting tinh khach quan, ting do
chinh xac va dac biét tang tdc d6 cua qua trinh. Viéc Ung dung Al vao linh vuc nay
la hoan toan kha thi, théng qua xay dung thuat toan hoc sau dugc huan luyén dua
trén két qua thuc hién qua trinh caa con nguoi. Co hoi thi ba, twong tu nhu
“Upscaling” nhung lién quan dén di chiéu so sanh lich sir. Quy trinh ¢ day c6 thé
gidng nhau: ¢ ging lién quan dén hoc may hoic hoc sau dé 1am cho viéc khép dung

lich sir nhanh hon va it sai 1éch hon.
4.2. Cac nghién cieu ieng dung Al gitp quan Iy khai thac dau khi théng minh

Mot xu thé cong nghé mai tan dung sc manh cua cong nghé 4.0 trong ky
thuat md phong via chta (reservoir simulation) dang dan trg nén phé bién hon. Xu
thé cong nghé méi nay két hop cac cong nghé khai thac dit liéu (data mining) va tri
tué nhan tao trong viéc Quan ly mo theo chu trinh khép kin (Closed-Loop Reservoir
Management - CLRM) va Md& hinh quan ly tai san tich hop (Integrated Asset
Modeling - IAM). Trén thuc té, cac phuong phap dua trén viéc phan tich hiéu suat
via chira (reservoir performance), hanh vi via chira (reservoir behavior) va tinh chat
via chua (reservoir characteristic) ma cac phuong phap truyén thong khong thé xu
ly dugc. Céc dix lidu vé lich sir khai thac duoc str dung dé huan luyén md hinh sau
do lai gitp hiéu chinh lai cac m6 hinh via chira (dynamic and static models). Trong
mot nghién cttu khac, nhom nghién ciu cua Oladele Bello, Yang va nnk da phat
trién mot tng dung twong tu quan ly reservoir dwa trén viéc ding cac phép phan tich
Bo dit liéu 16n (tir dix liéu thoi gian thuc cta cac sensor trong long giéng) két hop
véi cdng cu hoc may Apache (MLib).

Trong khi d6, c6 rat nhiéu cac nghién ctu sir dung ki thuat Al nham du doan
san lugng san pham, ti 1& san pham (CGR hay GOR) trong giai doan phat trién hoac
diéu hanh mé dau khi. Nhém nghién ciu cua Ockree, Brown va cong su da st dung

bo dit liéu Ion va AT dé phan tich va du bao cac dudng cong san luong khai thac két
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hop véi nhitng phén tich kinh té dé tién hanh phét trién mo. Tac gia da tim ra phuong
an phat trién mo dua trén dau ra caa moé hinh c6 hiéu suat khai thac cao nhét théng
qua viéc huan luyén mé hinh gém t6 hop rat nhiéu céc gia tri nhu tai liéu dia chat,
thong s dic tinh via chira, dic tinh chat luu, nhip d6 khai thac, v.v.

Trong khi d6, Seemann va nnk tir Saudi Aramco da phat trién mot phuong
phap du bao luu luong san pham thong minh dé tién hanh phan tich duong cong suy
giam &p suat caa giéng (Decline Curve Analysis). Muc tiéu caa ho 1a dé dy bo va
hoach dinh ké hoach san xuat mot cach hiéu qua; giam sat hiéu qua khai thac ting
giéng. Trong mot nghién ctru khac, Giuliani, Cadei va nnk d& nghién ciru xay dung
cong cu Al HIS két hop véi dit liéu 16n trong viéc téi wu hoa diéu hanh san xuit tai
moé ¢d nhiéu giéng. Hé tri tué nhan tao lai (HIS) nay két hop gitra viéc hoc sau, giai
thuat di truyén GA, phan mém mé phong via chira (reservoir simulation) va dir liéu
khai thac thyc té. Mot trong nhitng khé khin ctia mo nay theo nhém tac gia bao céo
la viéc xac dinh chinh xac san lugng (dau, khi va nuéc) caa tirng giéng, phan b ti
1& gas-lift khap lich st (history matching) véi ké hoach khai thac (back allocation)
toan mo. COng cu nay da tinh toan do mé ting giéng va diéu tiét luu luong vao
duong 6ng dan chung va phan bo lugng gas-lift ting giéng, gidp tranh tinh trang
nghén ¢ chai va téi wu san lugng toan mo.

Nghién ctiru caa Romero, Silva va nnk sir dung phan mém thuong mai Al ML
(c6 tén goi 1a Prophet) nham phan loai va dan nhan cac ché do luu lugng dong chay
cling nhu biéu hién tirng giéng trong cum mo. Céc tac gia bao cao luu lwgng dong
chay ciing nhu biéu hién lam viéc ting giéng phu thudc vao cac théng sb nhu kich
thudc duong ong, van con, ap suat dau vao cong nghé, v.v. Bang cac phan tich dix
kién lich st dudng suy giam ap suat (Pressure Decline Curve Analysis) cua 130
giéng tai mé Loma Campana Argentina, c4c tac gia da c6 thé phan loai va dan nhan
dua trén thuat toan Al ML nhitng biéu hién binh thuong va bat thuong (do an mon
van con, xam nhap cat hay nghén do hinh thanh paraffin tai van c6n). Két qua cua
nghién ctru da cho phép c6 thé giam sat ché do khai thac toan mo theo thoi gian thuc,
ngin ngira mat mat san luong do cac biéu hién néu trén gay ra.

Trong mot xu hudng nghién ciru khac, viéc phan tich duong cong suy giam
ap suat (decline curve analysis - DCA) la vo cliing can thiét trong viéc danh gia kha
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nang hoat dong cua giéng, du doan va hoach dinh khai thac dau khi trong twong lai,
ra soat trit lugng con lai cia mo. Theo nghién curu cua Kianinejad, Kansao va nnk,
nhom tac gia da dua ra phuong an dy doan DCA dya trén phuong phap hoc sau (DL)
khéng giam sat dé tim ra cac nhom thong sé twong duong. Dit liéu 16n caa 2000
giéng va gan 70 nam khai thac tai Trung Pong di dugc xu 1i va dua vao mé hinh
hoc sau. Céc dir ligu t6i tir nhiéu linh vuc ki thuat dau Khi khéc nhau nhu: khoan
khai thac, dia vat i giéng khoan, hoan thién giéng hay céc ky thuat nang nhan tao
(artificial lifting techniques), vv. Mo hinh di chi ra dugc cac nhém giéng cé hoat
dong twong ddng, ¢ trix luong va nhip do khai thac twong dong. Ngoai ra thi di véi
ting giéng, cac nhin tuong ung véi hoat dong khai thac binh thuong hay bét binh
thuong (do su ¢d dd hodc chua dugc phét hién) duoc gan. Trong khi d6, Masini,
Goswami va nnk ciing nghién ctru phén tich DCA dua trén ki thuat Al. Nhom tac
gia da dua ra phuong phap s dung mang no-ron hdi quy (Recurrent Neural
Networks). Mang neural ndy sir dung dit liéu lich sir vé san lugng khai thac, ap suét
day giéng va bé mat caa 5 giéng khai thac va 2 giéng bom ép nudc tai mo Volve, Na
Uy dé huan luyén mé hinh. Két qua du doan ctia md hinh va thuc té ¢ sai sé binh
phuong trung binh géc (Root Mean Square Error) 12 nho hon 5%.

Trong mét nghién cuu khac, nhom nghién ctru caa Chen, Yang va cong su da
str dung Al véi thuat toan téi uu bay dan (particle swarm optimization algorithm) dé
xem xét hién tugng xam nhap nuéc trong giéng khai thac gom nhiéu I6p via
(multilayer reservoir). Mé hinh sir dung lich str dit liéu khai thac, dir liéu do dia vat
ly giéng khoan (logging tools), ché do bom ép cua cac giéng trong tung 16p via. Két
qua mo hinh d3 dy doan duoc hién twong Xam nhap nudc Véi sai sb trung binh 1a
4.59%.

Nhém nghién ctu cia Al-Dogail, Baarimah va cong su da phan tich chi s6
mdi quan giira hé dong chay va hiéu suét (Inflow Performance Relationship) dai dién
cho hiéu qua dong chay (flowing) cta giéng str dung mang neural nhan tao lan truyén
nguoc (ANN back propagation) két hop ly thuyét mo FL. M6 hinh sir dung dir liéu
I6n tir cAc nghién ctu trén thé gidi, PVT report vé dac tinh chat luu, luu luong, &p

suat va nhiét 6 dong khi trén bé mat, do day via, d6 tham, do rdng, ap suat via, wv.
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Két qua chi s6 Inflow Performance Relationship da duoc dy doan véi do Iéch chuan
14 18.89%, sai s6 tuyét ddi trung binh 12 4.3%.

Khai thac mo dau khi c6 thé n6i 1a manh dat mau ma ddi véi viéc ap dung céc
cong cu hd tro bang Al. Hién tai da c6 cac tng dung may hoc dé thuc hién bao tri
du doan cho cac may bom khac nhau va chon ché d6 van hanh téi vu lién quan dén
chi phi van hanh so véi chi phi san xuat. Nhiéu may bom, bao gdm may bom chim
dién, may bom giéng phun, may bom thuy luc va cac may bom xir Iy giéng khéac,
duogc trang bi mot s6 lwong 16n cac cam bién do ap suat, nhiét do, rung dong, téc do
dong chay, v.v. C6 nhiéu vi du vé mé hinh hoan toan theo huéng dit liéu hoic md
hinh lai gitta hudng vat 1y va huéng di liéu gilp toi wu hoa cac ché do, ngan ngira
cac 16i khdng mong mudn va tiét kiém khi bao tri theo dung lich.

4.3. Cac nghién cizu vé Al nham qudn ly Hiéu Sudt, Téi Uu Héa Hoat Pong ciia
Tai Sdan (Assets Performance Management and Process Optimization) va Bdo Tri
Du Dodn (Predictive Maintenance)

Do dic thi cuaa viéc khai thac dau khi trén bién nhu & Viét Nam 1a cac cong
trinh nam xa bo, yéu cau an toan nghiém ngit va hoat dong san xuat lién tuc. Céc
thiét bi thuong rat tén kém lai duoc lién két véi nhau theo mot chudi xur ly cong
nghé. Chi can mat thiét bi gap van dé 1a kéo theo rat nhiéu céac chi phi xir ly phat
sinh do hong hdc hoic dirng san xuat. Vi vay cong tac bao tri bao dudng thiét bi trén
cac gian khai thac 1a rat quan trong. Theo béo céo cia Herve, Haddad va cong su,
chi phi Bao tri dinh ky (Scheduled maintenance) hang nam tiéu ton trung binh 24
USD cho mot suc ngua; chi phi bao tri bi dong (Reactive maintenance — stra chira
khi hong) hang nam tiéu ton trung binh 17 USD cho mét sic ngua, chua tinh thiét
hai vé diing san xuat, thiét hai méi trudng va an toan ciing nhu chi phi stra chira hong
héc. Trong khi do, vai Bao tri tién doan (predictive maintenance - PAM), chi phi nay
chi 1a 9 USD mét ndm. Do d¢6 ma PdM di tro thanh xu thé hang dau trong hoat dong
bao tri bao dudng thiét bi dau khi nho kha niang giam thiéu chi phi san xuat ciing
nhu tang d6 tin cay thiét bi. Herve, Haddad va nnk phéat trien md hinh AMB
(Automated model building) phuc vu cng tac bao tri tién doan (bao tri va bao dudng

thiét bi) trén gian khoan dua trén Al ML va dit liéu 16n vé van hanh san xuat. Mo
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hinh d3 duoc thir nghiém véi 2 dataset, véi két qua chinh xac lan lugt 1a 65% va
100% cho céc phat hién bat thuong (failure prediction).

Bangert 4p dung phuong phap AI ML va dir liéu 16n cho rat nhiéu céc thiét bi
dién hinh trén gian khai thac nhu bom, may nén, bd trao d6i nhiét, vv. Md hinh xéc
dinh hién trang lam viéc (Condition Base Monitoring) va dua trén cac thong sb 1am
viéc cua thiét bi dé dua ra cac canh bao vé trang thai bat thuong cua thiét bi (dua
trén phan b sai sé gitra md hinh va thuc té). Theo bao céo cua Bangert, nghién ctu
nay da gitp giam 60% nhan sy trong viéc bao tri bao dudng thiét bi va ting hiéu suat
lam viéc lién tuc cua gian 1én thém 10%.

Trong khi d6, nghién ctru cua Kandziora da ap dung Al vao viéc du doan hong
hoc cho may bom dién chim (Electrical Submersible Pump, ESP) str dung vao muc
dich bom ¢ép via, duy tri san lugng khai thac. Cac may bom nay c6 diéu kién hoat
dong khic nghiét (ap suat cao, nhiét do6 cao, tiép xuc véi hda chat) lai nam sau trong
long giéng, kho can thiép; do vay viéc du bao duoc cac hong hoc ¢6 ¥ nghia cuc ki
quan trong va tiét kiém duoc cho phi van hanh rat 16n, 1am ting hiéu qua khai thac.
Thuat toan AI ML dugc sir dung cho 30 ESPs ¢6 cong suat 1am viéc khac nhau, cho
cac giéng khéac nhau. Céac thong sé nhu toc 6 bom, dong dién, &p suat bé mat, luu
lwgng dau trong lich st da duoc huan luyén cho mé hinh. Két qua 1a thuat toan da
c6 thé du doan hong héc cua bom ESP trudce 12 ngay so vai thuc té.

Nghién ctu ctia Almadhoun va Alashqar da xay dung mot mo hinh du doan
lai HIS cho may nén khi dé giai quyét cac thach thirc vé cong tac van hanh, téi wu
hoa nhu cau bao tri va giam thiéu rui ro. Trén céc gian céng nghé dau khi, may nén
|a tréi tim cta hé thong cong nghé. Do vay, khi may nén bi hong, né sé khién hoat
dong san xuat bi ngung tré hodc suy giam. Vi vay, mdi may can c6 sy giam sét hoat
dong thuong xuyén nham xay dung nén bo di liéu can thiét vé tinh trang va trang
thai cua thiét bi. Tuy nhién, viéc giam sat tinh trang may nén thuong doi hoi nhiéu
phép do riéng biét nén nhu cau vé cac hé théng thong minh st dung Al trong viéc
du doan sém cac 16i s& phat sinh tré 1én rat can thiét va cap bach. Cac tac gia da két
hop mot ki thuat thong minh nhan tao lai HIS sir dung may véc to hd trg (Support
vector machine, SVM) va mang no-ron hoi quy (Recurrent neural network, RNN)
nham nam bat va xt |y céac dir kién lich si. Cac phép phan tich théng ké theo chudi
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thoi gian da dugc sir dung dé du doan sém cac 15i may co thé xay ra hoic su giam
hiéu suat théng qua xu hudng tin hiéu theo thoi gian. Két qua cia md hinh cho thay
d6 chinh xac khac nhau thay doi tir 70% dén 96% tuy theo thiét bi 4p dung. Al lai
HIS dua dén su hiéu biét tét hon cho ting loai dy b&o su kién va dd giam thiéu sé

lurong bao dong sai.

4.4. Cac nghién cieu vé Al trong linh vuc t6i wu héa hé théng cong nghé khai théc
dau khi

Cac nghién ctru Al trong linh vuc t6i uu héa hé thdng khai thac dau khi déu
dua trén phuong phap hoc may. Dit liéu khai thac trong lich st duoc sir dung dé
huan luyén mé hinh va tir d6 c6 thé dua ra cac quyét dinh van hanh va quan Iy mo.
Theo nghién ctu caa Akanji va Ofi, mot cong cu Al vé cdng tac giam séat va can
thiép van hanh mo dau da dugc phat trién. Dit lidu thoi gian thuc tir hoat dong khai
thac dau khi duoc sir dung dé giai ma hiéu suat caa cac hé théng cong nghé. Céc tac
gia da st dung ly thuyét mo FL dya trén mic do cia cac thanh vién thay vi cac diéu
kién chi mang tinh dang va sai, va kha nang hoc tap ciia cac mang ludi than kinh, dé
c¢6 duoc tri thong minh lai HIS nhu yéu cau. CAc tac gia da ap dung nhiéu k¥ thuat
cua tri tu¢ nhan tao nhu thuat toan nang cao (Enhance Algorithm), mang than kinh
(NN) va hé thong mo (FS) nham tao ra mot mé hinh tich hop duoc goi 1a hé than
kinh mé nang cao (Enhanced Neuro-Fuzzy System, ENFS). Két qua tir nghién cau
d4 cho phép phan tich cac hoat dong van hanh va quan Iy mé dau dya trén cac KPI
nhu san luong khai thac, ty 16 nuéc, ap suat day giéng hay gid tri van hanh cua thiét
bi. Cong cu Al nay hd trg viéc ra quyét dinh nhanh hon; t6i wu hoa hiéu suat thiét bj
theo thoi gian thuc; gidm sét tinh trang sticc khoe thiét bi tir xa; du doan 13i thiét bi
tiém nang; du doan thdi gian hong hoc va bao céo do thi hiéu suat san xuét ngay 1ap
tirc va theo thoi gian thuc. Ngoai ra, cong cu con hd tro viéc phan tich va phan loai
cac biéu hién bt thuong nhu: bién dong san luong khai thac; hanh vi di thuong vé
nhiét &6 va &p suat thiét bi; chénh léch ap suét via; di thuong dao dong dong va cong
suat dién; di thuong toc d6 rung dong thiét bi; chénh léch téc do dong chay giéng;
vv. Céc thiét bi, cum thiét bi duogc lap KPI dé giam sat gom c6 turbine, bom, valves,

bo trao d6i nhiét, etc.
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Trong mét nghién ctru khac, Lu, Guo va nnk di bao céo vé cng cu tdi uu hoa
hé théng cong nghé sir dung bo dit liéu 16n vé théng sé van hanh, phuong phap hoc
may va cac phan mém md phong hoat dong céng nghé tai nha may loc hda dau cua
Sinopec Jiujiang Company. Hé théng nay duoc cac tac gia goi 1a “digital and
intelligent framework”. So sanh véi nam 2010, c6ng cu da gitp giam 12% téng sd
nhan vién, giam 13% s nhém va giam 35% s luong hop déng nhan su bén ngoai.
Tuong tu, c6ng ty hda dau Sinopec Yanshan d thuc hién ti uu hoa theo thoi gian
thuc cho nha may ethylene ciia nha may loc dau, véi hiéu suat ting hang nam tuong
ung ¢ muc la 30-60 triéu CNY.

O mat khia canh khac, phan tich dix liéu 1a mét linh viec mai ndi bao gom viéc
st dung cac thuat toan thdng ké va hoc may tién tién dé kham pha théng tin & mdi
quan h¢ hién dién trong cac loai dir licu khac nhau. Nghién ciru dugc mo ta trong
béo cao cua Patel va Patwardhan minh hoa viéc &p dung cac k¥ thuat hoc may (ML)
vao trién khai thuat toan diéu khién tién tién (Advanced Process Control - APC).
Viéc trién khai APC tai mot mo dau ¢ 16n trén bo cia Saudi Aramco cho phép kiém
soat va toi uvu hoa hoat dong khai thac ciia hang tram giéng dau (300+) trong moé nay
cung luc. Cac tac gia da su dung cac ky thuat phan tich dir liéu khong giam sat
(unsupervised clustering algorithm) dé diéu khién qua trinh bom ép via sir dung ESP
véi hiéu qua khai thac 12 cao nhat dya trén thuc nghiém cua vai giéng dién hinh. Cac
tng dung APC nay hoc qua trinh diéu khién bom ép mét giéng dau dién hinh voi
cac thong sé nhu ty 1é mé cia van con, luu lwong, 4p suat, nhiét do, diéu khién toc
d6 va ty 1é dién ap-téc do bom ép via ESP dé dat dwoc muyc tiéu san xuat trong khi
ESP van van hanh hiéu qua trong pham vi hoat dong caa nd. Cac giéng khac sé dugc
phan nhom hanh vi theo thuat toan phan tich dit liéu khéng giam sat (unsupervised
clustering algorithm). Sau dé ang dung APC hoc may nay tién hanh ap dung téi uu
hoa hoat dong cho hang loat cac bom ép ESP trong cum mo.

Céc cong trinh nghién ciru néu trén da tao nén mot budc phat trién mai trong
viéc ting dung Al trong nganh cong nghiép dau khi trén thé giéi, gitp nang cao hiéu
qua quan ly, khai thac cac mo dau khi. Nhin chung céc nghién ctu déu tap trung vao
qué trinh chuan hda, phan loai va xir ly dit liéu phuc vu cho cac ki thuat Al nham
muc dich s6 hoa va chuan héa dix liéu theo truc thoi gian va bd sung cac di liéu con

40



thiéu, loai bo céc dir lidu du thira nham giam thoi gian xir ly. Cac nghién ciru ciling
chi ra rang, trong ki thuat mang no-ron nhan tao ANN, hoc may (Machine Learning)
hay hoc sau (Deep Learning) phai ding mét phan di liéu lich sir trong qué trinh
huan luyén cho mé hinh. Do d6, cac dit liéu sau khi duoc chuan hda s& duogc chia ra
lam cac nhém dix liéu d@é tranh hién twong quéa khép (overfitting). Overfitting 1a hién
tuong mo hinh qua khép vai dit liéu huan luyén, trong d6 cé ca dir liéu nhidu hoac
bat thuong, din dén c6 do chinh xac khdng cao trén dir liéu kiém tra. Co thé giai
thich & mét cach khac, Overfitting 12 hién tugng ca dix liéu nhidu, hoic di liéu bat
thuong trong tap huan luyén déu duoc chon va hoc dé dua ra quy luat mé hinh.
Nhitng quy luat ndy s& khong c6 ¥ nghia nhiéu khi &p dung véi bo dir liéu mai c6
thé cd dang dir liéu nhidu khac. Khi d6, né anh huong tiéu cuc téi do chinh xac cua
mo hinh néi chung.

Ké tir nhitng nam 1950, tang cuong tan thu dau (EOR) bat dau dong vai trd
quan trong trong viéc phét trién mo dau. Cho dén giai doan hién tai, cac céng nghé
EOR chinh dugc 4p dung trong linh vuc ndy bao gom bom ngap chat hoa hoc, thu
hdi nhiét, bom ngap chat khi, v.v. Khdm phé tng dung cua Al trong EOR c6 thé
mang lai cho ching ta nhitng y twdng maéi va dot phéa cong nghé.

Ung dung cua Al trong EOR chu yéu 13 du doan mo phong, cé thé cai thién
dang keé tinh hiéu qua va do chinh xac. Nhung nd yéu cau dit liéu thir nghiém dé xac
minh. Ngoai ra, méi quan hé giita cac thong sé dau vao va dau ra can dugc nghién
ctru thém. Mic du cac thuat toan Al trong nghién ctru EOR van dang trong qua trinh
hoan thién nhung tiém nang tng dung cta no 1a rat 16n, do d6 day 1a mot dinh hudng

dang dé cac nha nghién ciru cha y.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Tri tué nhan tao (AI), duoc xem la céng nghé da nang quan trong nhat hién
nay, dang dugc ang dung vao cac nganh cong nghiép, mang dén tiém niang dang keé
cho cac cong cudc ddi mai va su phét trién. Trong cac linh vuc cham soc sic khoe,
giao thong, béan 1¢, truyén théng va tai chinh, tri tué nhan tao da tao ra nhitng thay
d6i dang ké ddng thoi ciing thay d6i cac quy tic canh tranh. Thay vi dua vao cac
phuong thire kinh doanh truyén thdng lay con ngudi 1am trung tm, ma gié tri duoc
tao ra thdng qua c4c giai phap Al. Cac thuat toan Al nang cao dugc huan luyén dua
trén céc tap dix liéu 16n, lién tuc cap nhat do d6 khong ngimg thiic day qué trinh tao
gia tri. P6 1a cach Gero.ai duong dau véi Covid-19, Amazon tao ra siéu thi khdng
nguoi ban dau tién, Apple nang cao kha nang bao mat va Tesla ché tao 6 to tu l4i.

Tuy nhién, khong chi cac cong ty tir cac nganh céng nghiép ky thuat sé dang
thu loi tir Al. Cac cong ty dau khi, khai thac mo va xay dung 1a nhiing cong ty di sau
trong qué trinh s héa, nhung ho ciing ngay cang phu thudc nhiéu hon vao cac giai
phap Al. Mic di nhitng tng dung dau tién caa Al trong nganh dau khi da duoc xem
Xét vao nhitng ndm 1970, céng nghiép dau khi da bat dau chi dong hon dé tim kiém
cac co hoi ting dung Al trong vai ndm tré lai day. Diéu ndy mét lan nira khang dinh
tiém nang cia Al va xu huéng dich chuyén cia nganh d6i véi khai niém Dau khi
4.0, v&i muc tiéu ¢t 161 1a dat duoc gid tri cao hon bang cach st dung cac cong nghé

Ky thuat so.
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