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T6m tat: Nghién ciu da dp dung CRMT, CRMP siza d6i va CRMPe vao via X. Két qud thu dirgc
cho thay CRMP mé réng (CRMPe) dura ra két qud hoi quy Vi 30 lieu thuec té twong doi tot hon CRM
sira doi. Ngoai ra CRMPe con cho biét thém thong tin cu thé vé mirc do anh hwong cua nguon nding
lirong tr nhién con trong via dén céc giéng khai thac, su sut giam cua ngUOn nang luong nay theo thoi
gian, ciing nhw cho phép danh gia mirc do anh huwong truc tlep cua Cac gieng bom ép thyc te dén céc
giéng khai thac théng qua hé s két noi gizra cac cap gleng Két qud nghién ciru dé xudt cdi tién cac mod
hinh CRM cho via bom ép nudc trong giai doan nguon ndng lwong tu nhién con kha lén thong qua mgt
giéng bom ép gid dinh dwoc dwa truc tiép vao md hinh CRM. Ngoai ra, md hinh ty s6 dong Gentil ciing
duroc trinh bay cho viéc wde tinh luu hirong dau thdng qua nguon luu leong tong diroe woc tinh tir CRM.

Tir khba: Mé hinh dién dung — dién tré mé réng, khai thac, thu hoi dau thir cap, bom ép nuéc.

Chi sé phan logi: 2.3

Abstract: Research expands the range of application of capacitance — resistance models, CRM, as
well as provide an additional option for the forecasting operation for marginal field. This study will
propose extended CRM models for water flooded reservoirs in the period of a high natural energy. The

solution to solve this problem is an assumption injection well added to the CRM models. In addition to,
Gentil fractional model is also presented for estimating oil rate via the total rate determined from CRM

models.

Tar khoa: Extended capacitance — resistance model, production, CMR, secondary oil recovery,

water flooded.

Classification number: 2.3

1. Gidi thi¢u

Dé co cac két qua phan tich trong dy an
thu hdi dau bang hai ngudn ning luong tu
nhién va ning lugng bom ép nudc vai ngudn
s6 liéu c6 sin nhung han Ché ddng thoi dua ra
giai phap kinh té 1a diéu rat kho khan. Bai bao
nay, dé xuat mot giai phap cai tién tir mo hinh
dién dung - dién tro truyén thong, nham mo
rong pham vi tng dung cho giai phdp CRM
cling nhu cung cap thém mot lya chon mai cho
céc ki su mo va cac ki su khai thac dé phan
tich, ldy thém maot sé thong tin cua via dang
khai thac dong thoi dwa ra chién luoc khai thac
hiéu qua nhét.

2. Tong quan vé CRM

Mo hinh dién dung - dién tro dugc xay
dung tir mbi tuong tac giita via dau va mach
dién dao dong RC. Duya trén cac thi nghiém
md phong via cua cac phan tir dién, mdi phan

ttr dién duge xem nhu 1a mot & khdi dé mo
phong mé hinh via dau. L. Lake va Albertoni
[1], phét trién két qua thi nghiém nay thanh
cac phuong trinh toan hoc, tao ra mot giai
phap méi mang tén CRM. Pé c6 thé xay dung
duoc mé hinh CRM, can xac dinh hai bién
chinh 1a hang sé thoi gian — z (time constant)
va hé sb két ndi — f (connectivity) cua tirng cap
giéng bom ép — khai théc.

2.1. Sy twong tw gitra mach dién RC va
CRM

Dong chat luu trong 15 réng c6 nhiéu
diém twong tu voi dong dién trong day dan
mach RC. Dong dién | (Ampe) chay trong day
dan 1a két qua cua su chénh léch dién thé AU
(Volt) trén mach dién [2]. Trong mach dién,
dong dién tuan theo dinh luat Ohm, 7 = AU/R
v6i R (Ohm) la tong dién tro mach [2].
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Tuong tu thé, trong linh vyc dau khi,
dong chay trong via la két qua caa sy chénh
léch &p suit va tuan theo dinh luat Darcy, q =
APIR [2], V6i AP = Payg - Pwr (Psi), 1a su
chénh léch &p suét gitra ap suat trung binh via
(Pavg) Va &p suat day giéng (Pwr). Tro R 1a ham
cua dic tinh da via véi dién tich mat cat xem
xét 1a A¢ (don vi dién tich) va chiéu dai ving
xem xét 1a L (don vi chiéu dai), noi ma dong
chay di qua trong via. Tré R theo cbng thirc
Darcy thi khdng c6 sin, nhung c6 thé xay
dung dua trén cac thdng sé cd tinh chat can tro
dong chat luwu trong via [2].

Capacitance

Resistance

Production at
wellbore, pyy

Hinh 1. M6 hinh thay luc via [2].

Trong linh Vuchy thuat dién, tu dién la
mot thiét bi dung dé tich trir nang luong, dai
luong dac trung cho tu 1a dién dung C (Fara).
Tu giai phong nang lugong theo phuong trinh
Faraday, 1I=C %—L: [2]. Tuong ty vay, trong via
dau, tu C lakha nang cung cap nang lugng cua
via dudi dang ap suat, the hién bang tong chat
luu thu dugc khi ap suat via giam. Ty via giai
phong nang luong theo phuong trinh hé s6 nén
Cnén:-éj—; (Psi™Y). Nguon ning luong nay sé
duoc giai phong khi bét dau khai thac [2].

Bdng 1. Mdi lién hé giira cac thong s6 mach dién

RC va mo hinh CRM [2].

Mach dién RC Mo hinh CRM
Neudn ning | Chénh léch dién thé | Chénh léch ép suit
guon nang lugng AU AP
Dinh luit Ohm Dinh luat Darcy
Phwong trinh dong I AU AP
R 1"k
Phwong trinh giai Phurong trinh | Phuong trinh hé sb
phong nang lrong Faraday nén
R=f
R=fr | Dic tinh da va chit
Pién tré R Dac tmh \at liéu dan lru via, tiet dién m_ﬁ?
' tiet dién ddy, chiéu | cit ngang dong di
daiL qua, chiéu dai xem
xét
dt dt
Pién dung C =J— = g—
¢ g c=1 T =g P

2.2. Céc thong sé co ban cia mo hinh
CRM

2.2.1. Hang s6 thai gian (1)

Trong vat Iy va k§ thuat, hang s6 thoi gian
la mot thdng so ddc trung phan hoi khoang
thot gian bién dong tuyen tinh trong giai doan
dau cua hé thong. B¢ hiéu r6 hon, vi du rang
c6 mot mach dién RC don gian nhu hinh 2.

Hinh 2. So' @6 mach dién RC don gian [3].

Dé xac dinh hing s6 thoi gian, ta dat vao
mach maot hiéu dién thé Vo, khi dong khoa k
dong dién di qua dién tré R va nap dién cho tu
dién C. Két qua dién ap trén ty s& ting dan theo
db thi hinh 3, véi truc tung biéu thi gia tri dién
&p cua ty, truc hoanh 1a thoi gian. Khi d6 hang
s6 thoi gian dugc dinh nghia 1a thoi gian tir khi
bit dau nap dién dén khi dién ap trén tu bang
63,2% gia tri dién ap cudi cung & trang thai 6n
dinh va hang sé thoi gian T = RC [4].

1
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PO //’_

i= IRC SE'CDHD'S=

Hinh 3. Su bién doi dién ap trén tu theo thoi gian.

Trong hé thdng via ciing twong tu nhu
mach dién RC. Vi thé, chiing ta c6 thé dya vao
dinh nghia trén dé xac dinh hing sb thoi gian
T Cua via.

:
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Hinh 4. Sy bién (‘Z‘(fi luu lwong bom ép va thong tin
phan hai tir gieng khai thac [4].
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Hinh 4 cho thay khi luu luong bom ép
tang nhay vot tir thang thir 6 dén thang tht 22
thi thu duoc tinh hiéu phan héi lwu luong khai
thac bién ddi kha giéng su bién d6i dién ap
trén tu trong mach dién RC. Tuong tu nhu
cach xac dinh hang sé thai gian & mach RC, ta
thiy dong chat luu khai thac mat 4 thang (tur
thang thir 6 dén thang thir 10) dé dat luu luong
bang 63.2% luu luong khai thac khi dat trang
thai on dinh. Vi thé hing sb thoi gian cho
giéng khai thac trong vi du nay la 4 thang.

Trong linh vyc dau khi hang s6 thoi gian duoc
xac dinh theo coéng thuc:

1,—( ”)1, [5] @)

Trong do:

7ij: Hang sé thoi gian ctia cap giéng bom
ép i va khai thac j (ngay);

V,: Thé tich 16 rdng viing kiém soat (bbl);

Ji: Hé s6 nang sut khai thac (productivity
index) (bbl/ngay/psi);

Ct: Heé s6 nén tong (psi™).

2.2.2. Hé sb két ndi - Connectivity (f)

Ciing nhu hang $6 thoi gian, hé s6 két noi
ciing la mot théng s6 quan trong va bat budc
phai xdc dinh trong mé hinh dién dung - dién
tro. HE s6 két néi i biéu thi phan luong nudce
tir giéng bom ép i dong gop vao tong luu
luong khai thac ¢ gieng j. Téng tat ca Cac hé
s6 két ndi cua giéng i véi cac gleng khai thac
phai nho hon hoac bang 1 [5]. Néu c6 su ma}t
chat luu trong qua trinh bom €ép thi h¢ so ket
Nnoi s& nho hon 1 va hé so két noi dugc gia st
14 hang theo thoi gian.

3. Nhirng mé hinh dién dung - dién tré

3.1. Co s ly thuyét

M6 hinh CRM chu yéu dugc xay dung
dua trén cac phuong trinh sau:

Phuong trinh lién tuc:

Vo = i) = q(®) [5]
2)
Phuong trinh luu Iwgng Khai thac:
q(t) =J® -pwr) [9] ©)

Két hop phuong trinh (1), (2), (3) ta duogc:
dg@®) ;1 v _ 1., dDws
o T-a) =-i(t) -] —- (4)

Trong do:
p(t): Ap suét trung binh via & thoi diém t
(psi);

I(t): Luu lwong bom ép (hdng sb) cua
gieng bom ép trong khoang thoi gian At
(bbl/ngay);

q(t): Luu lugng khai théc cua giéng khai
thac o thoi diem t (bbl/ngay);

i(t): Luu lugng bom €p cua giéng bom ép
& thoi diem t (bbl/ngay);

pwi(t): Ap suat day giéng cua giéng khai
thac & thoi diem t (psi).

Sau khi xay dung phuong trinh ta thay luu
luong khai thac phu thudc chu yéu vao ba
thanh phan chinh la:

-5 -5
q(t) = q(to)e ) ) -
—to
(eoV ) Bttt ow°)(1 &) (5)
Ngudn ning luong ké thira & thoi diém

t—tg
truée, qty)e Cx 0.

Nguén dau duoc day tir nguén nudc bom
ép bo sung ¢ giai doan tiep theo, I(t)(1-
e_(t_‘[to)).

Luong thé tich anh huéng do sy co gidn
vat chit cua via, (cth)(Ia‘”%tpo‘”m)(l —
(52),

3.2. Cac mo hinh dién dung — dién tré
mé rong

Nghién ctru nay thuc hién ap dung hai mé
hinh CRM sau:

- Kiém soét trén toan bo moé (CRMT).

- Kiém soét cho mot giéng khai thac va
nhiéu giéng bom ép xung quanh (CRMPe,
Extended CRM — CRMP ma rong).

3.2.1. CRMT - Kiém soat cho toan mé

1(t)

Hinh 5. M@ hinh minh hog mé gom mét giéng bom ép
va mgt gieng khai thac [5].
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Tong hop luu lwong & cac giéng khai thac
vao trong mot gleng khai thac gia dinh va luu
lugng bom ép cua tat ca cac giéng bom ép cho
mo vao mot giéng bom ép gia dinh.

Phuong trinh lwu lwong giéng khai thac
gia dinh:
Cth dCI(t)

q(t) = 1(t) = 2240 _ y, Dur© ()

Trén thyc té mot phan nudce bom ép co thé
bi mat vao trong via hoic di ra ngoai viing
kiém soat bom ép (dong di vao ting nudc
day,...), khi d6 hé sb két ndi f duoc dugc vao
phuong trinh (6) & d&am bao tinh can bang vat
chat trong mé hinh:

dpw
a(®) = f1(8) - L2220 — ¢y, PO (5] (7)
Véit= t—Vp
J
d dpy ()
q(®) = fI(t) — 122 - e LD (g)

dt

Dua trén sy bién dol lién tuc cua luu
luong bom ép giira dir liéu tir hai diém. Véi
gia thuyét SVIR - Step variation of injection
rate, luu lugng bom ép 1a hang va ap suat day
giéng tuyén tinh trong timg budc At (ngay) tir
l 1) dén 1g [6]. Xét trén timg khoang, ta xac
dinh duoc luu lugng khai thac tai budc tha k:

] ) ®_ (k1)
G=qgene (1 At/T)(fIk']T% ) [6] (9)

Phuong phap hdi quy khong tuyén tinh
da biéen

~ Nhirng thong sb bién (hé s6 két ndi va

hang so thoi gian) duge w6 tinh bang phuong
phap hoi quy khéng tuyen tinh théng qua
phuong trinh:

Minz =33 (3" 4% - q)° [51(10)

Trong do:

q] 9bs: Téng Iuu lugng khai thac quan sét
tr gieng khai thac j & budc thoi gian tha k
(bbl/n);

qr: Tong luu lwong khai théc tinh toan
duoc ¢ budce thoi gian thi k (bbl/n);

np: Tong sb giéng khai thac;

ne: Tong s6 budc xem xét.

3.2.2. CRMPe — Kiém soat cho mét giéng
khai thac va nhiéu giéng bom ép xung quanh

Xay dyng dé kiém soét viing thé tich xung
quanh gieng khai thac md ta moi quan hé phu
thgéc gitra cac giéng bom ép thyc, gié dir]h va
gieng khai thac thong qua hé so ket noi va
hang s6 thoi gian. Tong luu luong & gieng
khai thac tai thoi diém t:
D=L (D + fajlax () -

Trong do:

g;(9): Luu lugng khai théc cua giéng j ¢
thoi diém t (bbl/n);

, fij: Hé s6 két noi gitra giéng bom ép i va
gieng khai thac j;

l;(): Luu lugng bom ép cua giéng bom
ép i 0 thoi diém t (bbl/n);

faj- HE s6 két ndi cua giéng bom ép gia
dinh a va giéng khai thac j;

I,(t): Luu luong bom ép cua giéng bom
ép gia dinh (bbl/n).

Ap dung gia thuyét SVIR cho phuong
trinh (11). Khi d6 luu lugng khai thac gieng j
tai thoi diém k la q;j(k):

dq,(t)

()
S L (11)

—At
qjx = QJ(k 1)e /] + (1 —e /T])(Zl 1/Jij lk +
Gky_ (j(ke=1))
pwf wf )
At

fajlax — 17 (12)

Hinh 6. M6 hinh minh hog via bang CRMP [5].
Phuong phép héi quy khong tuyén tinh
da biéen
Hé s6 két ndi va hing sd thoi gian duoc
udc tinh theo phwong phap hoi quy khdng
tuyén tinh:

Minz=X3 X7 (@ -q)” [5] - (13)
Trong do:
qj: Tong luu lugng khai thac cua céac

giéng khai thac & budc thir k.
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Ham xac dinh chinh (13) bi rang budc
boi:

Z] 1fl]

ijlfaj < 1 cho giéng bom ¢ép gia dinh;

fij» faj»Tj = 0 cho tat ca cdc giéng bom
ép i va giéng khai thac j [5].

3.3. M0 hinh thwc nghiém Gentil mé
rong

Nham két hop véi CRM, Gentil (2005) da
dwa ra m6 hinh ty s6 dong thuc nghiérp, dé
tinh toan lu:gng dau khai thac dua trén so liéu
luu lugng tong thu duoc:

djk
0 =——— |7
90ik 1+a/-CW/)’/ [ ]

1 cho giéng bom ép [5];

(14)

Trong do: CWljk (bbl) la tong lugng nuéce
bom ép cong don tir tit ca cac gieng bom ép
trong via tir khi bat dau bom ép dén giai doan
k:

CWI]k Zk 1an fIlk [7] (15)

aj va fj la cac thong s thuc nghiém khac
nhau cho tirng giéng khai thac. Céc hé sb thuc
nghiém nay duoc xem |a hang va str dung dé
wdc tinh lwong dau khai thac trong giai doan
tiép theo.

Cong thuc (14) duoc dua vé dang tuyén

tinh  théng qua ham loge (CWI)-
l0g()(WOR):
Ln(%k-z):ln(q ) = In( @) +B; In(CWI) (16)

Trong do: qwik 1a luu luong nuse khai
thac ¢ giéng j tai giai doan k (bbl/n).

Céc thong s6 thuc nghiém cia md hinh
dugc xac dinh thong qua cong thirc tong binh
phuong sai s6 nhé nhat:

Minz =37, (LWOR-(In(a) +b;In(cwiy)))’ (17)

Trong do:

LWORjk: log co s e cua ty s6 luu lugng
nudc/dau quan sat dugc ¢ gieng khai thac j tai
giai doan k;

koit: Thoi diém dau tién dugc xem xét
danh gié luu luvgng dau thu hoi dugc khi nudc
bat dau xuat hién nhiéu trong luu luong tong.

Diéu kién bién cta phuong trinh (17) la:

Bi= 0[7] (18)

4. Ung dung cac md hinh CRM
Nghién ctu nay thuc hién tng dung CRM
trén via X ¢ bon triing Ciru Long.

Hinh 7. M6 hinh mé X.

Via X 12 via nim ngang khong dong nhat,
cac do tham theo phuong ngang va phuong
dung bién d6i khac nhau tai tirng khu vuc. Via
nay duoc khai thac bang co ché gidn no tu
nhién trong 949 ngay dau va tién hanh bom ép
vao ngay thtr 950. Thoi diém xem xét ap dung
m& hinh CRM cho via la ngay thir 1095.

Luu lugng bom ép va luu lugng khai thac
duoc Xxuat ra tir cac phan mém thwong mai.
Ngudn dir liéu ndy dugc xem nhu ngudn di
lieu thuc té dé xay dung cac md hinh CRM
cho via. Nghién ctru thuc hién xem xét cho via
vé6i sau giéng hoat dong (bdn giéng khai thac
va hai giéng bom ép).

20000

Luu lugng
o (bbln)

050 Ngay 2950
Hinh 8. Luu heong bom ép tong cua mo X.

30000

q tong qdau

Luu hrong
(bbl/n)

-
[
=]
O

Ngay 3095
Hinh 9. Luu lwong khai thac mo X.

—_
®_ A —
= = :E q diu
- —q tong ] dau -

0 1]
1095 Nad 3095 1 Ny 3095
2000 = BOC —
o
2z 1t n | ZZ —qor | di
0
Ngay 3095 1095 Ngay 3085

Hinh 10. Luu hrong khai thac ¢ cac giéng.
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4.1. Ung dung md hinh CRMT cho via
X
CRMT s& duoc ap dung cho via X dé danh
gia tong quan. Cac gia trj luu lwong khai thac
va luu luong bom ép s& duoc tong hop vao hai
giéng (Mot bom ép va mot khai thac).
30000

Luu lwong
(bbl/n)

q thue té q CRMT

(==

1095 Ngay 3095

Hinh 11. Luu lwong chat leu diroc
woc tinh theo CRMT.

Gia tri luu lugng khai thac dugce uac tinh
theo mé hinh CRMT kha sét véi s liéu thuc
té, cac thong sb bién sau khi chay hdi quy
khong tuyén tinh da bién lan luot 1a: 7 = 622
ngay, f = 1,012. Vi hang s6 thoi gian 1a f =
1,012 > 1, chi véi mot cap gleng, diéu nay cho
thdy rang Vvia nay van con nguon niang luong
tu nhién ton dong.

Duva trén luu luong téng vira thu duoc, két
hop v&i mé hinh Gentil d&é uéc tinh lwu lwong
dau. Céc thong sb thuc nghiém xéac dinh duoc

tr mod hinh Gentil lan luot 1a; a =
0,000312908 va g = 0,6967.
25000
o=
5= q thuc té q tinh toan
=&
.5
AT
0
1095 Ngay 3095

Hinh 12. Luu hrong dau duwoc wéc tinh
theo m6 hinh Gentil.

Tir @6 thi hinh 12, cho thiy duong luu
lwong dau ude tinh theo mé hinh rat sat véi sb
lieu dau thuc té. Vi két qua nay, biéu thi rang
db tin cay cua céc thong sb thuc nghiém 1a rat
t6t. Co so dé tiép tuc du bao cho giai doan tiép
theo.

4.2. Ung dung mé hinh CRMP cho via
X

4.2.1. M6 hinh CRMP sira doi

Sau khi ap dung md hinh CRMT cho via
X, ta thay rang via nay van con nguon ning
luong tu nhién. Vi the CRMP stra doi [8], sé

duoc ap dung, trong giai phap nay cac rang
budc cho cac bién mé hinh CRM truyén théng
s& dugc loai bo. Khi ¢6 ngudn ning luong tu
nhién s& duoc danh gia thong qua hé sé két ndi
cua cac giéng bom ép thuc té, cu thé hon 1a
téng phan du hé s6 két ni tong cua cac giéng
bom ép hiéu di 1 [8].
Bdng 2. Cac thong sé bién wéc tinh

theo CRMP siza doi.
Pio Pu P4 Pao Tong
fis; | 0.17 0,32 0.30 0.26 1.05
fs; | 0.00 0,37 0.35 0,35 1.04
Tj | 75,80 | 1641.93 | 1862.53 | 2149.53

Lams hrgmg (hbling =

:; —qibpe i ——q CEMP _z —4q —qCRM
.\H-Il'mi Ny 3005 " 1095 Ngdy
Hinh 13. Luru lwong tong wdc tinh
theo CRMP sira doi.

Hinh 13 thé hién luu lugng chat luu dugc
wdc tinh theo mé hinh CRM sira d6i twong ddi
st vai dit liéu thue té & hau hét cac giéng. Tuy
nhién ¢ giéng P11 két qua thu duoc twong ddi
sai léch, diéu nay c6 thé dwa dén két qua du
béo trong giai doan tiép theo s& co do tin cay
khong cao.

He s6 két ndi gitra cac gleng bom €p Vi
cac giéng khai thac bleu thi rang ngudn ning
luong tu nhién Van con ton dong trong via, khi
hau het cac giéng bom ¢p déu co tong hé sd
két ndi 16n hon 1. Vi két qua ndy, CRMT va
CRMP stra doi déu xac dinh rang via van con
ngudn ning luong tu nhién. Tuy nhién hai md
hinh hién tai chua phan tich dugc nguén niang
lwong tu nhién con lai cu thé trong giéng khai
thac ndo, va su sut giam ngudn ning lugng
nay theo thoi gian ra sao, ciing nhu chua phan
tich dugc mirc d6 anh hudng cua cac giéng
bom ¢ép thyc té dén céc giéng khai thac.

4.2.2. M6 hinh CRMP mé rong -
CRMPe

Nhim c6 thé giai quyét nhitng kho khin
hién tai. Trong mé hinh CRMP, mot giéng
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bom ép gia dinh doc 1ap s& duoc dwa vao dé
dai dién cho ngudn nang luong ty nhién con
ton dong trong via.

Khi d6 cac giéng khai thac c6 hé sé két
ndi véi gleng bom ¢ép gia dinh khac khong, tirc
cac gleng nay van con ton tai nguon nang
luong ty nhién. Ciing nhu dénh gia dugc muc
d6 anh huang truc tiép cac giéng bom ép thuc
té dén céc giéng khai thac. Tir d6 cac ky su 6
thé dwa ra chién lugc bom ép thich hop nhit
ung vai tieng khu vuc.

Bdng 3. Hé s6 két néi cua giéng khai thac.

Py P11 P14 P20 Tong
fis; 0,16 0,27 0,31 0,26 1,00
fas 0,01 0,30 0,34 0,33 0,98
fasi 0,00 0,42 0,27 0,31 1,00
T 214,00 29,08 531,60 | 24647

Hau hét c4c giéng khai thac déu dang chiu
anh hudng boi nguon ning luong tu nhién.
Lén nhét 1a giéng P11 (fasi1 = 0,42) va chi
giéng P10 can kiét ngudn ning luong ty nhién
VGi fas 10 = =0.

Tu bang 3, giéng bom ép Izs bi mat mot
phan nguén nang luong vao via, khi tong hé
sb két ndi cua giéng nay véi cac giéng khai
théac chi 14 0,98.

Hinh 14. Luu lirong tong woc tinh theo CRMPe.

Nhin chung luu lugng chét luu duge wée
tinh theo m6 hinh CRMPe kha sat vai luu
luong thuc té, hinh 14. Hau hét hé sb hdi quy
gitta dir lieu mé hinh va thuc té déu trén 0,9.
Diéu nay cho thiy CRMPe di cai thién duoc
murc do tin cay, dé tir 46 co thé ap dung cho
cac via bom ép bi nhiéu dir liéu du béo boi
ngudn ning lwong tu nhién.

8000

y = 2E+09x-1856
R?=0.8923

Tuu hrong
=(bbl/n)

1050 Ngay 3050

Hinh 15. Luu lirong bom ép giéng gia dinh.

Giéng gia dinh duoc dwa vao mé hinh
CRMP dé biéu thi cho ngudn ning luong tu
nhién trong via. Hinh 15, sy bién déi luu
luong bom ép cua giéng gia dinh ciing nhu sy
sut giam ngudn ning lwong tu nhién trong via
theo thoi gian. Két qua cho thay, ngudn ning
tu nhién trong via sut giam kha nhanh trong
giai doan khoang 150 ngay dau tién khi dy an
bom ép nudc dugce dua vao va suy giam cham
trong giai doan sau. Vi thé khi &p dung céc
CRM truyén théng, ngudén ning luong tu
nhién nay s& 1am nhiu céc théng sb tinh toan
trong cdng téc du béo khai théc. Su bién doi
ngu0n nang lugng tw nhién trong via nay duoc
biéu dién theo phuong trinh ham mi y =
2*%10%*x 1856 Hg sb hoi quy gitra phuong
trinh nay vai két qua tir CRMPe 1a khé cao.
Co s dé tiép tuc sir dung phuong trinh nay va
dua ra ude tinh Iuu lwong bom ép cua giéng
gia dinh trong giai doan tiép theo.

5. Két luan

Nghién ciru da gidi thiéu viéc xay dung
mo hinh dién dung — dién tré bat ngudn tir méi
lién hé tuong tu gitra hé théng mach dién RC
va hé thong via dau, ciing nhu xem x¢ét mdi
lién hé tuong tu cho ting théng sb cu thé giira
hai hé théng.

Xay dung mo hinh CRM m¢ rong
(CRMPe), giéng bom ép gia dinh cho via, noi
ma nguon nang lugng tu nhién van con trong
co ché nang lugng chung cua via thu hoi dau
thir cip. Ngoai ra, mé hinh ty s6 dong Gentil
cling duoc dé xuit dé udce tinh luu lwong dau
thong qua ngudn luru luong téng duoc wdc tinh
tr CRM.

Nghién ctu da ap dung CRMT, CRMP
stra d6i cua cac nghién cuu trude va CRMPe
vao via X. Két qua thu duoc cho thldy CRMP
ma& rong cho ra két qua hdi quy véi sb liéu
thue té tuong ddi tét hon CRM stra d6i. Ngoai
ra CRMPe con cho biét thém thong tin cu thé
vé mirc d6 anh huéng cia ngudn ning lugng
tu nhién con trong via dén cac giéng khai thac,
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sy sut giam cua nguén nang lugng nay theo
thoi gian, cling nhu cho phép danh gia mirc do
anh hudng truc tiep cua cac gieng bom ép thuc
te den cac gieng khai thac thdng qua hé so ket
noi gitta cac cap gieng, thay vi chi thu duoc
cac hé so ‘két n’()i bi nhiéu nhu cdc mo hinh
CRM truyen thongd
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