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TOM TAT: Kich thuéc khe mit tao thanh trong mitt via thily luc c6 mét moi quan hé khd chat
ché vdi nhau. Chiing ta khéng thé tao ra mot khe nitt dai hang trdm mét ma chiéu cao chi mét
vai centimét. Do dé, du dodn “chinh xdc” chiéu cao khe nitt tao thanh la co sd dé tinh todn cdc
kich thudc con lai cia khe nitt. Bai bdo nay trinh bay viéc itng dung phwong phdp ldp va
phutong phdp mang noron nhdn tao d€ du dodn chiéu cao khe nitt tao thanh khi mit via thity luc
trong mgt thanh hé cé vng sudt phdn Idp.

1. GIGI THIEU

Viéc tinh todn cédc kich thudc clia khe mit tao thanh trong mit via thiy luc déng mot vai
trd rit quan trong trong c6ng tic thi€t k€ ciing nhu trong qué trinh xit 1y. Tuy nhién, do chiéu
r6ng, chiéu dai va chiéu cao khe nitt c6 m&i quan hé nh4t dinh [1], ta chi cdn bi&t mét y&u t&
va dva vdo cAc mé hinh tinh d€ suy ra hai y&€u t6 con lai. Théng thudng, dat d4 trong thanh
hé c6 su phan 1p theo chiéu thdng diing nén viéc du dodn chiéu cao khe mit dua trén sy
thay d8i tinh chat clia cdc 16p thdng ding doc theo thanh gi€ng khoan 1a kha thi hon ca.

Trong bai bdo nay, ching téi trinh bay viéc @ng dung hai phudng phép lip va phuong
phap ndron nhén tao d€ du do4n chiéu cao khe nift tao thanh khi nitt via thiy luc trong mot
thanh hé c6 @ng suit phan 18p. Céc két qua tinh todn theo cd hai phuong phép dudc so sdnh
vdi két qué cia John L.Gidley [1].
2. CO'SG LY THUYET CUA CAC PHUONG PHAP
2.1. Phuong phép liap -

Trong mit via thiy luc, khe mit tao thanh trong mot thanh hé c¢é @ng suit phin 18p
(hinh 1) thudng sé phat trién theo ki€ukhe mit md (mode I) dugc dic trung bdi hé s6 cu’c‘;‘ng
d6 ng suat Ky (psu/n?)

s et }‘Hyd 0
I ‘/-n—aip(Y) a-y Ly (1)

trong d6 a 1a mdt nita chiéu cao khe mit, p(y) 12 hiéu s& giita 4p sudt do dung dich nit via tao .
ra va ing suit cla tAng xit Iy tai vi tri y.

Né&u K; tai hai dinh cla khe nit 16n hon mot gid tri hé s§ cudng do 1ng suit tdi han
dudc goi 1a d6 citng clda dat d4 Ky (K. chi phu thudc loai dat d4 cla tang chita va dugce do
trong phong thi nghiém) thi khe nit ti€p tuc dwgc phét tri€n. N6i mot cach khic, khe mit s&
ditng phét trién khi K; = K. Tdng quat, khio sét trudng hop khe nidt tao thanh trong thanh
hé c6 d@ng suit phén 18p thi diéu kién cin bing clia hé s6 cudng do \ng suat tai dinh ddu va
dinh cu6i ciia khe nit s€ 1a:

K[rop = ch top (2)
KI bot = Kic bot (3)
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Hinh 1: Khe nitt tao thanh trong thanh hé cd ing sudt phdn ldp
Tich phan phuong trinh (2), (3) va bi€n d6i, ta dugc hai phudng trinh sau:

K K
il ton) ey (St-ap (8-

L e ®

ciing v8i phuong trinh rang budc hinh hoc:
by+bs=h (©6)
trong d6 h 12 bé day cia ting xit Iy.

Vé Iy thuyét, hé phuong trinh (4), (5) va (6) vdi ba &n s8 a, b, v bz c6 thé gidi dudgc.
Tuy nhién, do a xut hién bén trong va bén ngoai ham lugng gidc nén doi hdi phéi giai hé
phuong trinh trén biing phuong phép lap trén mdy tinh biing cdch nhu sau: cho a ting din t¥
gid tri cyc tiéu h/2 gidi tim by vA bs. Nhung do hé s6 hinh hoc b, bi€n thién trong mét khodng
khé rOng nén viéc tinh b, ciing gap nhiéu khé khin. PE€ gidi quyét, ching t6i dua vao bién
phu h, = a — b, (hy dic trung cho chiéu sau khe nift xAm nhap 1én ting trén) va thay b3 =h -

by=h — a + hg, ta ¢6 phuong trinh cudi cling sau day: _
‘/E(chbor "chtop)

"

flhs) = (’52 -G )\} 2ah, - h.sz - (03 _01)\Kh+h;)(2a—h_h;) =

Phuong trinh k) = 0 12 mdt phudng trinh khéng tudng minh d6i vdi bi€n h,. Do vay sit
dung giai thuat Newton ta d& dang tim dudc nghiém h, trong mi€n bi€n thién [0, 2a-h]. Tir
dé ta tinh dugc cdc hé s hinh hoc by, by va thay tat cd cdc gié tri vita tim dudc vao phudng
trinh (4) d€ tinh 4p sudt x{t 1§ P. So sdnh gi4 tri tinh dudc nay véi gid tri 4p sudt xit Iy cho
trude P* va lap lai qud trinh cho dé€n khi hai gi4 tri ndy biing nhau.

2.2. Phuong phap mang noron nhén tao i :

Phuong phdp mang ndron nhan tao ngay cang dudc ng dung rong rai d€ gidi quyét
nhiéu bai todn k§ thuat hién dai. Phuong phdp nay 1a mot cong cu thich hgp d€ tim ra méi
quan hé giita cdc théng s§ diu vio va thdng s6 ddu ra. Khdo st bai todn du dodn chiéu cao
khe nit ta thdy c6 kha nhi€u yé&u t§ nhu @ng suit cdc 1p, d6 citng clia datd4, 4p suét xit 1y,
.. Anh hudng d&n chiéu cao khe nit tao thanh trong mit via thiy lwe. Tuy nhién, “mic do”
4nh hudng cdc théng s& nay khéng nhu nhau ddi v6i két qua diu ra chiéu cao khe nit tao
thanh. Nghién cifu cho thdy chi mét thay dfi nhé trang théi ¥ng suét cia c4c ting cling 1am
cho chiéu cao khe nit thay d6i m6t khodng khé 16n. Tt d6 mét mang ndron nhén tao cho

=0..(D
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phép du dodn chi€u cao khe mit tao thanh trong it via thiy luc da dudc thi€t k€ va xay
dyng. Kién triic cia mang noron nay dugc thé hién trén hinh 2.
LOP NIAR LOP AN 1P
0 N N £ k

LW il

p TEs
1x4 -t .

. + ‘1xY 7‘
b F
HES] i

H = tansig (W p+hy a3 =purelin 1L.Wa;+h, )
Hinh 2: Kién triic mang noron nhdn tao gém 7 niit nhdp, 4 mit dn va 1 nit xudt

P4u tién, cdc thdng s& nhip duge t6 chitc thinh mot vectd p, nhin véi ma tran trong s&
IW tudng Wng, k&t hgp vdi trong ngudng b; biing phép cong réi chuyén cho ham truyén cia
16p 4n (& ddy 12 ham tang hyperbolic — tansig). Tudng tu, k€t xuat ciia 16p &n a, trd thanh
gi4 tri vao cda 16p xuat (tuy nhién ham truyén cia 18p xuét 13 ham tuyé&n tinh — purelin). K&t
xudt cia 16p xudt a, chinh 12 chi€u cao khe nit tao thinh ma mang ndron du dodn dude. Qu4
trinh nay dudc goi 1a 4nh xa (lan truyén ti€n).

Nhv viy nhiém vu con lai cia mang ndron 13 nghién citu cc tdp mAu d€ hinh dung ra
mdi quan hé va mitc d6 dnh hudng clia céc thong s6 nhap dén théng s§ xuit, nghia 12 tim ra
cdc ma trin trong s6 IW, LW va céc trong ngudng b; (goi tdt 12 ma tran trong) thich hgp. Tap
mau 1a céc gid tri nhdp va xuit dugce luu tr, tich iy trong qué khit. Cu thé 13 cc thdng s6
xtt Iy va chi€u cao khe mit tinh dudc trong cc qué trinh thyc hién mit via thiy luc trude d6.
Qua trinh nay dudc goi 12 luyén mang (lan truyén ngudgc).

Trong sudt qué trinh luyén, ma trin trong clia mang sé dudc di€u chinh lién tuc d€ cuc
ti€u héa sai s6 trung binh binh phwdng. Gii thuét luyén mang don gidn v phd bién nhat
hién nay 13 phuong phap “gidm d6c nhit”. Trong phuong phdp nay céc trong s6 va trong
ngudng dugc cap nhat theo hudng ma sai s6 trung binh binh phudng gidm xudng nhanh nhat.

M6t khi mang da dudc luyén xong thi mdi 14n cAn du do4n chiéu cao khe mit tao thanh
ta chi cdn thyc hién qué trinh 4nh xa tif tdp cdc thong s& xit Iy dé€n tap két qua ma khéng cin
phéi ti€n hanh luyén mang lai.

3. AP DUNG SO -

Chuong trinh di doén chiéu cao khe mift tao thanh trong nit via thily lyc di dugc x4y
dung va thyc thi trén mdy tinh trong mdi trudng tinh toAn MATLAB. Chudng trinh cho phép
tinh to4n va so sdnh cc k&t qua du dodn chiéu cao khe niit tao thanh theo 4p suat xii 1y nit
via thly luc biing phwong phép lip va phuong phdp mang ndron nhin tao. Trong phudng
phap mang ndron nhin tao dudc luyén véi 100 miu thi k€t qua sau 49 th€ hé mang da hoi tu
v& gi tri muc tiéu vdi sai s6 trung binh binh phuong 10,

ik

- 3.1. Bai todan 1

Khéo sdt mit via thity Iyc trong thanh hé c6 ting c4t k€t day 50 ft. Ting ndy c6 Wng
sudt déng o; = 1000 psi va hai tAng sét trén va dudi c6 ng sudt 14n lugt 12 o, = 1800 psi va
o3 = 2000 psi. PO citng téi han cia ci 3 ting 1a: Kie = Kica = Kie3 = 1000 psi+/in .

Két qua du doén chiéu cao khe miit tao thanh trong nit via thity luc hy = 2a theo 4p sudt
. Xt Iy P biing phudng phap lip va phudng phdp mang ndron nhén tao dudc so sdnh vdi két
qua cda John L. Gidley [1] nhu trong bang 1 va hinh 3,

Trang 52



TAP chi PHAT TRIEN KHEN, TAP B, S 182/2003

Bdng 1: Két qud quan hé dp sudt xit Iy va chiéu cao khe nitt tao thanh dy dodn
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Ap sudt Theo [1] Phuong phdp ldp Phuong phdp mang noron
xit Iy (psi) iy (1) hy (ft) sai 56 (%) he (ft) sai 56 (%)
0 50 50 0 49.74 -0.52
100 50 51 1.96 51.60 3.10
200 50 53 5.66 54.12 7.61
300 57.14 Ly -0.25 57.73 1.02
400 64.29 64 -0.45 63.36 -1.47
500 76.00 76 0 73.54 3.34
600 98.86 99 0.14 96.66 -2.27
700 158.57 154 -2.97 159.84 0.79
750 235.92 230 -2.48 223.71 -5.36
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Hinh 3: Quan hé giita dp sudt xit Iy va chiéu cao khe nitt tao thanh

3.2. Bai toan 2

Ciing khéo sdt nit via thily Iuc trong thanh hé c6 tAng cat k&t day 50 ft néu trén nhung
trong trudng hgp ddi xing ¢6 tng sudt déng oy = 3000 psi va hai tAng sét trén va dudi déu c6
cling gid tri Wng sudt 13 6, = o3 = 3500 psi. Gid st phia trén tang x& 1y khoang 30 ft tén tai
mdt ddi chita nude cAn tranh d€ khong 1am théng vdi tAng sdn phdm. Tinh 4p sudt xi& 1y can
thi&t d€ khe nit khdng di sAu vao tng sét trén x4m nhép vao ddi chita nude lam théng tAng
san phim.

Trong trudng hop d6i xdng, khe nit s& phét trién déu vé ea hai phia. Do d6, d€ trdnh
khong 1am théng tdng san phim thi chiéu cao khe mit tao thanh khdng nén vyrgt qué: he=2a
= h + 30x2 = 50 + 30x2 = 110 ft. Khio s4t quan hé 4p suit x{t Iy P va chiéu cao khe nit tao
thanh he biing c4ch cho 4p sudt xit 1y ting ddn tir 3000 psi vdi budc nhdy Ap = 10 psi. K€t
qué tinh todn hr trén mdy tinh bing phuong phép lap va phudng phdp mang ndron nhén tao
dudc ghi lai trong bang 2 sau.
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Bdng 2: Mt s6'két qud di dodn chiéu cao khe nitt tao thanh

Iy (f1) - e (f1)
P (psi) | Phuong phdp | Phuong phdp | P (psi) | Phuwong phdp | Phuong phdp
lap noron lap ROTOn
3300 77 56,615 3360 103 84,884
3310 80 60,254 3370 109 9l
3320 84 64,277 3380 117 98,324
3330 38 6,.718 3390 126 105,90
3340 92 78,610 3400 137 114,06
3350 97 78,989 3410 150 122,78

P4 thi biéu dién két qué dy doén chiéu cao khe nit tao thanh trong nit via thiy luc
nhu trén hinh 4

Phuoug phip Kp

Hinh 4: Két qud du dodn chiéu cao khe nitt tao thanh bdng phitong phdp ldp va mang noron
Tw d6, ta thdy phuong phép lap cho k&t qui 4p sudt xit 1y cin thi€t d€ khdng lam thong
tdng san phdm 1a P = 3370 psi wng vdi hy= 109 ft, cdn phuong phdp mang ndron nhén tao
cho k&t qua P, = 3390 psi tng véi hy= 1059 ft. So sédnh véi két qué ciia John L. Gidley [1]
1a P = 3360 psi cho thdy cdc k€t qui dy dodn theo hai phudng phép trén c6 thé chdp nhan
dudc.

4, KET LUAN

Viéc dy dodn chi€u cao khe mit tao thanh trong nit via thiy luc déng mot vai trd quan
trong trong thi€t k&€ va xit 1y da dudc thyc hién trén mdy tinh theo phudng phép lap va
phudng ph4p mang ndron nhén tao. K&t qud nghién ciu cho thdy:

- Chiéu cao khe nit dy do4n biing phudng phap lip v phudng phdp mang ndron nhin
tao trong hai bai todn 4p dung cho k&t qua tudng ddi chinh x4c (d61 chi€u tai liéu [1]).

- Trong phuong phap lip, van dé gidi hé phuong trinh khéng tudng minh im chiéu cao
khe nit tao thanh cho k&t qua khé chinh x4c nhung lai ddi hdi phai chdp nhan nhi€u gid
thuy€t va cin bi€t chinh x4dc nhiéu théng s6 khé x4c dinh trong thuc té. .

- Phuong phdp mang noron nhén tao khéng doi héi bi€t trude chinh xéc cdc thong s6
dé nhung lai ddi hdi phéi cd tap di liéu cho xi& 1y nit via trude d6 hodc nhitng vang tuy chua
dugc xt Iy nhuhg c6 tinh chat twdng ty vdi viing cin ti€n hanh nit via thiy lgc. Vi vay,
phudng phép ndron ¢é mdt ¥ nghia khé thiét thyc trong thuc t&€ va s& cho do chinh xéc cang
cao néu tip miu 12.dd 16n va phan b6 déu trong pham vi khio sét.

Trang 54



TAP CHi PHAT TRIEN KHCN, TAP 6, S 182/2003

ESTIMATING THE HEIGHT OF INDUCED FRACTURES
FOR HYDRAULIC FRACTURING

Khuong Vi Lan, Do Quang Khanh, Le Phuoc Hao
Faculty of Geology and Petroleum, University of Technology — VNU-HCM

ABSTRACT:

In hydraulic fracturing, the dimensions of induced fractures have a close relation. We
cannot create a fracture with hundred meters in length but only some centimeters in height.
Thus, the “accurate” prediction of the height of induced fractures will be the basis for
calculating the others. This article will present the application of iterative .method and
artificial neural network method to estimate the height of induced fractures for hydraulic
fracturing in a layered-stress reservoir.
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