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DPAC TINH HOA THUY PONG LUC CUA CAC VIA CHUA NUT NE:
UNG DUNG MO HINH CAC HE THONG NUT NE ROl RAC
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Tom tit: Bai bao trinh bay gidi phap hiéu qua dé kiém ching si phan bo thuc té cac hé
thong nit né trong via chiza dau khi nham dam bao ca dé chinh xac cua hé théng nit né
réng lon, phurc tap va s tuwong tdc khung da-nit né ¢ mire dé vi mo véi mét sé luong 6 ludi
mo phong téi thiéu. Bang viéc iing dung md hinh cac hé thong niit né roi rac véi 3 y tweng:
Sir dung phirong phdp ham hién cho hé thong nit né véi sé lieong bién téi weu, phit hop Véi
pham vi tinh toan Ién; Twong tdc giita hai méi truong réng dwoc biéu dién bang hinh thuc
lugn @é rong kép; M6 phong dong chay giia cac khoi khung da. Pong thoi, két hop céc
phuong trinh co ban dwoC Sur dung twong tw nhu hé phuong trinh cua Barenblatt va Zelthov
da dwa ra dwoc phwong phdp mé phong co tinh bao quéat, cd thé ap dung cho cd céc via
chiza c6 hé thang nit né day ddc ciing nhw cdc via chira ¢6 hé théng nit né mdt do thuwa. Bé
linh hogt cua phiwong phap dam bao tim ra giai phap t6i wu gia viéc tim loi gidi chinh xac
Va gidm y8u cdu vé cdu hinh téc dé may tinh.

1. Giai thiéu

Trong nhitng nim gan ddy, c6 nhiéu
chwong trinh nghién ctu tap trung vao van dé
via chtra nat né va dat duoc nhiéu thanh tuu
gilp cac cong ty dau khi gia tang thu hoi dau
cling nhu dam bao hiéu qua dau tu. Céc cong
trinh nghién cau cho via chira nut né bao gém
cac bude chinh sau: dic tinh hoa cac théng sd
dia chit cua nut né, dic tinh hoa thuy dong huc,
thd hoa céc tinh chat va md phong khai thac via
chtra nut né.

Viéc nghién cau md phong khai thac via
chira nit né da trai qua mot qué trinh lich sur
tuong d6i dai. Trong nhiing nim 60 thé ky
trudc, Barenblatt va Zelthov [4] da lan dau giGi
thiéu va khai niém d6 réng kép, tiép theo do 1a
Warren va Root dua ra cac dai dién don gian
cho hé thdng nut né va duogc sir dung trong cac
chuong trinh mé phong [5]. Dya trén khai niém
nay, cac chuong trinh mé phong via bay gio cd
thé md phong chinh xic cic co ché khai thac
chinh xuat hién trong cac via chira nit né nhu
co ché nuéc thim udt, co ché thdo khd trong
lyc dau-khi va dau-nudc, sy khuéch tan phan to
va d6i lru trong cac nat né. Tham chi cac
chuong trinh mé phong moi truong mot do rong
cling co thé thuc hién duwoc md phong céc via

chira nut né khi c6 cac duong gia 1ap ap suat
mao dan va d6 tham twong d6i mot cach twong
dbi chinh xac [3]. Ngoai trir cac truong hop dic
biét nhu mo phong khai thac theo ché do nhiét
thi mdé hinh md phong via chira nut né khong
gap phai vin dé nghiém trong.

Dic tinh hoa cac théng sb dia chat cua nut
né c6 su tién b I6n trong nhitng nam 90. Kho
khan 16n nhat [a phan tich va tich hop tat ca cac
s6 liéu nut né thich hop dé dua ra mo ta tin cay
cho ca pham vi mo va pham vi 6 luéi mé
phong. Céc cdng cu da dugc phét trién cho viéc
tich hop dia chan, tai liéu anh giéng khoan,
thach hoc va sé liéu diém 16 cung véi nhau dé
xac dinh duoc c&c quy luat dia chat, dia co hoc.
Muc do chinh xac cua s6 lidu dia chan 1am ting
tinh chic chidn cua md hinh trong pham vi rong
cua cau tric hé théng nit né, trong khi tai liu
anh giéng khoan dua ra hinh anh thyc cua nut
né trong pham vi doc theo than giéng, diéu nay
lam tang tinh tin cdy cua viéc xac dinh cac
thudc tinh nat né theo phuong phéap thong ké.

Viéc thd hoa cac tinh chat cia nat né 1a mot
van dé trong viéc chuyén d6i cac mo ta dia chat
cia hé théng nut né sang cac théng sé6 mod
phong khai thac via chira. C6 hai céch tiép can
thich hop hién nay. O céch tha nhat, via chira



nit né dugc xem nhu via chira cuc ky bat dong
nhat, do d6 s& 4p dung cac ky thuat thd hoa
thong thuong cho méi truong mot do réng co
muc d6 bat dong nhat cao. Cac tiép can tha hai
la dya trén khai niém do rong kép va sé thé hoa
khung da va nat né mot cach riéng biét. Trén co
s céach tiép can tha hai, cac phuong phap va
phan mém da dugc phéat trién trong nhitng nim
90 dé tinh toan cac thdng sé tinh chat nat né
trrong ng véi cac khai niém do rong kép, do 1a
cac tenxo do tham cua niat né s& cho dong chinh
va bat dang hudng, sir dung hé sb hinh dang dé
kiém soét sy twong tac ctia khung da vai nat né.
Véi mot 6 ludi cu thé, quy trinh thd hda bao
gom Viéc tao ra hé thong nut né roi rac ba chiéu
va tinh toan cac tham sé tuong tng tir hé théng
nay. Trong trudng hop dac biét, tenxo d thim
duoc tinh tir cac két qua md phong dong chay
6n dinh ¢ riéng hé théng nat né roi rac (khdng
c6 khung da).

bac tinh hoa thuy dong luc caa cac nut né
nham muc dich kiém chtng lai hé thong nat né
roi rac duoc xay dung tir cac thong sb dia chat
vé6i s lieu dong va dong thoi hiéu chinh lai do
dan thuy cua cac nat né. Cac cong cu hién nay
c6 thé xac dinh duoc do m& cua cac nat né
trong giéng nhung nd van khong thé xac dinh
duoc kha niang cho dong cua chdng. Thém vao
do6, chiéu dai caa cac nut né thuong rat khd xac
dinh va tinh toan tryc tiép tir quan sat cac vét 16.
Do vay kha nang cho dong cua hé thong nit né
va cac thong s6 twong duong co thé bi danh gid
sai. Céc s6 liéu khai thac dong duoc st dung dé
kiém soat hé thong nit né ca vé cac dic tinh
hinh dang va thay lec. Thong thuong, théng sé
luu lwong s& cho biét dong tir nhitng khe nut
nao, con sd liu thir via cho biét do thim trung
binh va yéu t6 hinh dang ctia nit né & viing can
day giéng, trong khi thir giao thoa cho thong tin
vé mirc d¢ bét dang huéng cia do tham. Véan dé
dit ra & day rang liéu hé théng nat né cé nhat
quan véi cac thdng sé khai thac dong, va phai
hiéu chinh thé nao dé c6 thé phi hop véi cac két
qua thur via?

Pé giai quyét cac cau hoi trén, toan b sd
licu khai thac dong cho hé théng nat né va
khung da can phai duoc md phong mot céach
dong thoi. Tuy nhién, thyc té khong c6 chuong

trinh may tmh truyén théng nao co thé thuc hién
dugc yéu cau md phong nay. Kho khin dau tién
do mirc ¢ phirc tap cua hé théng nat né cling
Vv6i sb luong cac nat né co chiéu dai, do mo,
hudng va géc doc khac nhau. Khé khan thi hai
lién quan dén moi truong khung da rat quan
trong bai vi ching chiém ty trong 16n caa tong
luong dau va cac dic tinh cua khung da s& anh
huong dén dong thai chuyén tiép caa qua trinh
thir via. Thém vao do6, kho khan tha ba la Kich
thudc cia khu vuc duoc md phong. Hé thong
nit né lién thong c6 do tham rat lon, do vay
dién tich vang thao khd cua giéng khoan trong
via chtra nit né ciing rat rong. Viéc md phong
khai thac s& can tinh toan cho mot khu vuc I6n
dé c6 thé md phong duoc cac hiéu tng bién.

MO hinh dong chay dugc trinh bay trong
bai bao nay s& giai quyét dugc cac van dé trén
va c6 thé dai dién cho pham vi 16n, phic tap
cta hé thong nut né ciing nhu md phong duoc
tuong tac dong chay gitta khung da-nat né.
Céc két qua ap dung thuc té cho via chira nit
né ¢ Viét Nam, dac biét la mo Ca4 Ngu Vang
va mo Su Twr Pen da duogc gidi thiéu tai cac tai
lieu [1, 2, 3].

2. Khai quét

Ap dung truc tiép dinh luat Darcy cho ca
moi truong nat né va khung da da duoc nghién
ctru cho cac muc dich dong hoa hai méi truong
niit né chara dau. Trong mé hinh hai chiéu, mot
s6 phuong phéap di dugc dua ra nhu cac phuong
phap thé tich hitu han, phuong phap ngiu nhién,
hoac phuong phap tich phan bién. Trong mo
hinh ba chiéu, Bogdanov [11] di dwa ra cach
tiép can “Phan tu hitu han kiém soat”. Kho khin
cla cac phuong phap nay 1a sé lugng bién bi
giai han boi kha nang tinh toan cua may tinh.

Dé mod phong dong chay chuyén tiép trong
hé thong nut né, Dershowitz va Miller [12] da
phét trién mé hinh vat 1y don gian sir dung
phuong phap phan tar hitu han cho md hinh nut
né ba chiéu va cach tiép can gia 6n dinh cho
tuong tac dong chay giita hai moi truong rong
(khung da-niat né). Vi cach tiép can nay,
Warren va Root [5] da cho rang dong chay giira
khung da va nit né 1a do chénh léch ap suét
giita hai mdi trudng va gia dinh céac khbi khung
da c¢6 hinh dang, thé tich khong doi cho mdi 6



luéi md phong nén hé sb trao ddi 1a dong nhat
cho toan mé hinh.
3. Mé ta m6 hinh

Y tudng co ban dau tién cua phuong phap
duoc trinh bay trong bai bao la sir dung phuong
phap ham hién cho hé théng nut né véi sé luong
bién ti wu, phu hop véi pham vi tinh toan Ién
nhung phai dam bao tinh chat cua hé thong nut
né phai duoc biéu dién chinh xac.Y tuong thir
hai, tuong tac gitra hai méi truong rong duoc
biéu dién bang hinh thyc luan d6 rong kép. Véi
gia thiét rang dong chay ¢ pham vi rong do hé
théng nut né tac dong, dong chay cuc bo tir
khung d4 t&i niit né cham hon rat nhiéu va do
d6 chung c6 thé mo phong bang cach su dung
phuong phép gia 6n dinh. Cac diém wu viét cia
phuong phap 14 md phong dong thoi cac khoi
khung da cung véi cac 6 ludi nat né va co tinh
toan tuong tac thuy luc gitra hai moi truong
rdng. Hinh dang va thé tich cua cac khung da
phu thudc vao hinh dang cuc bo ctia moi truong
nit né. Do vay, mic du tiép can theo phuong
phép gia 6n dinh, qua trinh twong tac & pham vi
moé dd phan anh tét tinh bat ddng nhattrén co so
tap hop cua nhiéu khung d4 c6 hinh dang khac
nhau.

Y tudng thir ba, dong chay giira cac khoi
khung da cling s¢ duoc md phong va day la
diém chinh cua phuong phap. O trong hau hét
cac via chtra nit né, mat do nat né bién déi lon
theo vi tri trong khdong gian va phu thuoc vao
tuéng dia chat, chiéu day via chira hoic khoang
cach téi cac dut gay chinh. Do vay, cac khu vuc
c6 hé thdng céc nut né day dic va lién théng co
thé ton tai bén canh nhirng khu vuc cé cac nut
né khong lién thong. Bé co thé md phong chinh
xac dong chay qua cac vung nay, ta can phai
tinh dén su tuwong tac giita cac khéi khung da.
Chang han trong truong hop thir giao thoa giita
hai giéng trong moi truong nat né lién thdng
kém, khdng co kénh dan tir giéng nay téi giéng
kia qua hé théng nut né. Trong thyc té tinh toan,
céc khdi khung da co thé tich bién d6i va hinh
dang bat thuong, can phai sir dung céc thuat
todn ddc bi€t cho tinh toan dong chay giita cac
khdi. C6 hai céch tiép can dang duoc phat trién
4p dung phuong phap thé tich phan tir hitu han
cho tinh todn dong chay trén co s& su dung hinh

anh cua cac khdi khung da: dung thuat toén xir
ly anh; xay dung da giac bao quanh khung da.
Cung vaéi 3 y tuong trén, cac phuong trinh
co ban (1) duoc s dung twong tu nhu hé
phuong trinh cua Barenblatt va Zelthov [4]:
V- (knV Pul) -1, (Pn—Pr)=cn- pt, -4, a&%
oPr @)
V- (VP (PamPr)=cr g, S5
Theo cach tiép can nay, cac diém khac biét
so v&i mo phong do rong kép thong thuongbao
gom: hé s6 hinh dang a,, phu thudc vao tinh
chat cuc b cua cac khéi khung da va moi
truong nat né; tuong tac khung da-nut né duoc
xac dinh 1a khong dong nhat trong khdng gian.
Roi rac hoa theo thoi gian va khong gian
cho cac 6 ludi nut né va cac khdi khung da
duoc thé hién theo hé phuong trinh sau:
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trong d6: cac chi sé j va k lan luot 1a chi s6
cho cac & ké tiép cua 6 ludi khung da va nat né,
Qmi va Qs 1a luu lwong dau vao cua 6 ludi
khung da va 6 lugi nat né (m®/s). Tt ca cac luu
lwong déu bang 0 tai hau hét cac vi tri ngoai trir
vi tri giéng khoan hoic ranh gioi thay luc. Céac
théng sb: thoi gian t (gidy); ap suét P (bar); do
nén c (1/bar); thé tich 6 lugi V (m®); do truyén
dan T (md.m); d rong ¢ (pdv); do nhét p (cP).
4. Roi rac hoa

Viéc biéu dién nat né trong khong gian 3
chiéu da dugc dé cap ¢ trong nhiéu bai bao [2,
3, 7, 9]. Phan b hé thdng nat né duoc roi rac
hoa thanh mot loat cac 16p theo chiéu thang
dang va s& bao gdm céac phan tir mat phang xac
dinh boi hudng, goc doc, chiéu dai, ¢ dan, do
ma& va cac phan tir nit né ké tiép o 16p bén trén
va bén dudi. Do vay, mot nat né hoan chinh
duoc tao thanh tir cac phan tir hinh chit nhat lién
két theo phuong ngang. Uu diém cua cach md
ta dai dién nay la hé théng nut né phirc tap co



thé d& dang duoc mé ta bing mot chudi cac
phan tir hinh hop don gian.
4.1. Roi rac hda hg thang niit né

Pon gian hda qua trinh roi rac he théng nat
né dem lai nhiéu uu diém nhu: trong mdi 16p,
cac nut dugc dat tai giao diém cua cac nat né
hodc cac diém dau/cudi; vi tri theo phuong
thang dirng cua ching thé hién boi diém giira
cua 16p; cac nat chinh 1a tdm cua cac 6 ludi dai
dién ntt né. Do do, cac gidi han cua nat né
dugc dat tai trung diém giira cac tdm 6 ludi.
Hinh 1 biéu dién mot sb lién két cac nat né.
Tam 6 luéi nit né duoc biéu dién bang céc
vong tron xam. Co hai loai diém ndt nat né:
giao cat giita cac nut né va diém dau/cudi nut

né. Hai 6 lugi niit né dugc biéu dién bang mau
dam. O dau tién duogc tao thanh tir hai nat né cit
nhau va 0 tha hai duoc tao thanh tir mot nuiet né.

Véi hé thong nat né 3D, bo sung thém mot
s6 nat dé tao thanh hinh hop. Hinh 2 biéu hién
mot mat phang caa nit né duoc tao thanh tir hai
phan tir hinh hop tir hai 16p ké tiép nhau. Vong
tron den 13 nat cua cac nut né giao cat hoic
diém cubi cua nit né. Vong tron xam biéu dién
cac nat bo sung. Véi mdi nat ban dau, cac nit
bd sung dwoc dat ¢ 16p phia trén va dudi doc
theo duodng thang la cac vét cat cua nut né. Cac
nut den va xam cung tao thanh khéi hop cua nut
né.
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Hinh 1. Roi rac hda hé thang nit né 2 chiéu - cde 6 ludi nit né va khung da
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Hinh 2. Roi rac héa phiong thang dimg cho hé théng nit né ba chiéu

4.2. Ro'l rac héa moi trwong khung da

Tiép theo viéc roi rac hda nut né, muc dich
cua roi rac hoa khung da 1a dé mdi mot 6 ludi
nat né ludn cé khung da kém theo. Quy trinh
nay duoc thuc hién theo tung l6p, trong moi
mot 16p s& giai quyét van dé vé khdng gian hai
chiéu. Phuong phép cua bai bao 1a mdi mot 6
ludi nit né s& di kém mot 6 ludi khung da ¢ gan
nd hon bat ky 6 ludi nit né nao khéc. Trong
truong hop nay, cac mit duoc thay thé bang cac
khdi niit né. C6 thé minh hoa bang thi nghiém

sau; tAt ca cac nit né dot nhién hinh thanh va
duy tri mot gia tri &p suat khong doi (khi khai
thac chat luu), tao chénh &p voi khung da. Chat
luu tir khung da sé chay vao nut né mét luong
thé tich duoc xac dinh theo hé phuong trinh (1)
va (2). Trén hinh 1, cac khéi khung da duoc
biéu dién bang cac bé mat xam. Cac diém bat
ky trong dién tich bé mat xam sé& Ia gan nhit tsi
6 nut né tuong tng (khdi den).

Pé xac dinh hinh dang (theo dién trong
khéng gian 2D) cua khdi khung da, thuat toan



xir ly anh nhanh dwoc ap dung. Hé thong nit né
duoc V& theo phuong phap anh sé tao ra tir hang
triéu diém anh. Sau do6 thuat toan s& thyc hién
cac phép tinh cho mdi diém anh, khoang céch tur
diém anh t&i nat né gan nhat va sé 6 ludi can
thiét cho nut né. Cach tinh toan khoang cach
gitta nut né va diém anh duogc thé hién trén hinh
3. Thuat toan xir ly rat nhanh, véi ciu hinh may
tinh hién nay mat khoang dugi mot gidy CPU
cho mét triéu diém anh.
Nut né

biém anh

Hinh 3. Xu ly anh: tinh toan khodng cach
tir diém anh t6i niit né

Hinh 5 biéu dién mot hé thong nat né hai
chiéu (2D) va khung da tinh toan tir thuat toan
xtr ly diém anh. C6 thé thiy cac khdi khung da
¢6 hinh dang va kich thude khac nhau va déu co
hinh dang bién bat ky. Mic du gigi han cac khéi
khung da c6 hinh dang ngau nhién, nhung viéc
roi rac hda nay l1a cach chia téi wu cho méi
truong khung dé va nut né.
5. Tinh toan d¢ truyén din

Trong phan nay téac gia s& dua ra vé phuong
phap va cac phuong trinh dugc st dung cho
tinh todn céac théng sé do truyén dan caa cac
mai truong rong.
5.1. D truyén ddn tir nazt né téi niit né

Do hé thong 6 ludi cac nut né duoc tao
thanh tir cac khdi hinh hop twong (ng véi cac
mat nat né nén d6 truyén dan tir nat né téi nat
né dugc xac dinh theo phuong trinh (3).
Cili
I 3)

i

Ty =

trong do:
| la khoang céch gitra cac nat nut né, (m);
L 1a chiéu dai canh caa phan tir nat né, (m);
C 1a kha ning cho dong riéng phan cia nut
né, (md.m).

5.2. Pé truyén ddn tie nit né téi khung dd

Do cac khéi khung da c6 hinh dang bat
thuong nén khong thé tinh tryc tiép do truyén
dan giita cac 6 nut né va khoi khung da xung
quanh ma can phai dat ra cac gia dinh vat ly vé
su phan bd &p suat trong hé thong. Gia thiét thir
nhat: v&i méi khéi khung da cho trudc, 4p suat
trong 6 ludi nut né twong ung 1a khong doi néu
so sanh vai su bién do6i coa ap suat bén trong
khéi khung da. Trong thuc té, kha ning cho
dong cua nat né 1a 16n hon rat nhiéu so véi
khung da. Gia thiét tha hai: 4p suat khung da
bién dbi tuyén tinh tir nat né tsi bién khéi
khung d4. Gia thiét ndy kha chinh xac ddi voi
cac diém khung da nam doc cac 6 Iudi nut né.
Tuy nhién, tai gan cac diém két thic cuaa nat né,
&p suat s& bién do6i theo ham logarit (hinh 4).

A PR
Bién ddi 4p sudt tuyén tinh

—)

Hinh 4. Cac dwong dang dp trong 6 ludi
khung da
Dua trén céc gia thiét trén, cac dudng ding ap
suat trong khung da s& chinh 1a duong dong
khoang cach t&i nit né, duong &p suat trung binh
ung vai duong khoang cach trung binh. Nhu vay
do truyén dan tir khung da toi nit né duoc coi nhu
do truyén dan gitta duong khoang céch trung binh
bén trong khung da t6i bé mat nat né. Khoang
cach trung binh tir mot diém anh cua khdi khung
da toi nut né dugc tinh toan nho thuat toan xur ly
diém anh. Do truyén din tir khung da toi nut né
dugc tinh theo cdng thurc sau:
r, = 21:Hk,,
& day: 11a chiéu dai nat neé, (m);
H 1a chiéu day 16p, (m);
km I d6 thAm khung da, (md);
D 1a trung binh khoang cach cua tat ca
cac diém anh tsi nut né.

va.
1 N
D==>d, (5)
i=1

N 1a sé cac diém anh cua khédi khung da.
Trong cbng thac (4), hé s6 2 duogc sir dung do
tinh cho hai mat caa nat né.

Nut né

(4)




Hinh 5. Hé thong nit né va 6 hedi khung dé twong vmg

6. P9 truyén dan tir khung d4 t6i khung da

Phuong phap sb truyén théng khong thé ap
dung cho hinh dang phuc tap cua cac khéi
khung da. Nhu da dé cap ¢ phan trudc, c6 hai
cach tiép can dang dugc phét trién. Cach thi
nhét dya trén cac gia thiét vat ly vé sy phan bd
duong dong gitra cac nut né va sur dung thuat
toan xur ly anh. Cach tha hai sir dung phuong
phép thé tich hitu han caa hinh anh khéi khung
da.

Canh

<<

él

a. Nut né cat canh

Trong cach tha nhit, ¥ tudng co so 14 sir
dung so d6 hai diém dai dién cua dong chay
giira hai khdi khung da lién nhau. Céch tiép can
nay sir dung cac 6 ludi truc giao nhau giéng
nhu 6 16i Voronoi. Gia thiét rang céc dong chay
s€ vubng goc vai cac canh cua khung da do vay
sir dung so dd hai diém la pht hop. Hinh 6 trinh
bay hai truong hop. Truong hop tha nhit, canh
gita hai khoi khung da bi nuat né cit qua.
Truong hop tha hai khdng bi cit.

Canh
Nurt né (
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b. Nu#t né khdng cat canh

Hinh 6. D¢ dan tir khung dd t6i khung da

Trong truong hop hai (hinh 6b), theo cac
gia thiét rang trong mdi khéi khung da thi ap
suat nat né khdng thay doi, ta s& gap van dé khi
tam cua cac 6 ludi khong phai 1a mot diém ma
la toan bo khéi. Do vay can phai tinh d6 dan
gitta hai khéi nat né cét qua canh chung cua céac
khung d4. Trén hinh 6b gia thiét huéng dong
chay vubng goc véi canh la phu hgp vi canh
cach déu hai nat né.

D¢ dan dugc tinh theo cong thuc:

l
ds
Tnm = kmH J d(s) (6)
& day: | 1a chiéu dai canh, (m);
ds la khoang céach tir canh tgi nut né tai
diém s, (m);
H Ia chiéu day 6 ludi, (m).

Trong trudng hop mot (hinh 6a), can luu y
rang gitta hai diém A va B, cin xem xét hai
dong chay: mét chay qua méi truong khung da
va mot qua moi truong nit né. Néu nat né lién
thong thi dong chay trong nat né s& chiém chu
dao. Noi cach khac thi do truyén dan cua khung
da t6i khung d4 s& nho hon so véi do truyén dan
tur Nt né téi Nt né ¢ cung mot vi tri. Cong thuc
tinh d6 dan & truong hop nay nhu sau:

l
Tm = kaL_ (7)
.\ 4B
& day: | 1a chiéu dai canh, (m);
Lag la d6 dai doan AB, (m).

Trong cach tiép can tht hai, d¢ danh gia
chinh xac dong chay gilta cac khung da ta ap
dung so do the tich hitu han cho dong chay lién
tuc trén khoi da giac duoc xac dinh tir hinh anh



s6 cua cac khdi khung da. Trong cac khdi, cac
dinh dugc dat tai cic diém anh két néi tur hai
khdi khung da tro 1én. Cac da giac duoc tao
thanh bang céach lién két cac dinh (hinh 7).

Dbi voi cac trudng hop b sir dung cach
tiép can nay, cac két qua déu giong nhu sir dung
céch tiép can dau sir dung hai diém dong chay.
O thoi diém hién nay, van con ba van dé ky
thuat trong viéc chuyén do6i hinh anh sang khoi
da giac & mot sé truong hop phac tap. Nhu &
trong cach tiép can thtr hai yéu cau lam min cac
diém anh cuc bo trong mot sé truong hop khi
cac nut né khéa gan nhau.
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Hinh 7. Khéi da gidc ciia cdc é ludi khung da
7. Tinh linh hoat clia phwong phap

Uu diém 16n nhit cua phuong phap duoc
dua ra trong bai bao chinh 1a tinh linh hoat. Nho
thuat toan xir Iy anh nhanh, phuong phap c6 thé
&p dung cho cac hé théng nat né cuc ky phuc
tap. Thém vao d6, viéc tinh toan d6 truyén dan
dugc cho la cuc ky manh. Cac thuat toan hoat
dong ngay ca khi anh ¢ dang thdé nhu truong
hop str dung it ¢iém anh. T4t nhién néu sir dung
nhiéu diém anh thi s& cho két qua c6 do tin cay
cao hon va s6 luong diém anh khong phai la
van dé d6i voi cau hinh may tinh hién nay. Cudi
clng, V&i viéc sir dung hai diém dong chay
trong céch tiép can thir nhat, cac khdi khung da
s6 hoa dugc diéu chinh nguoc lai trong mdi
khoang thoi gian ludn 1a duong chéo wu thé,
day 1a diéu kién tét.

Trong mot sé trudng hop, hé théng 6 ludi
min can duoc st dung nham dam bao md phong
chinh xac dong chay trong khung da. Tinh linh
hoat cua phuong phap cho phép lam min 6 ludi

khung d4 rat d& dang véi cac 6 ludi & nhitng nut
né khéng cho dong va chong 1én hé thong nut
né ban dau. Nhu & trén hinh 8, cac khdi khung
da hinh chit nhat nhé duoc tu dong tao ra trong
ving khung d4. Ngoai ra, do truyén dan tir
khung da t&i khung da co6 cung cong thuc tinh
nhu viéc st dung so dd sé hoc binh thudng cho
6 ludi hinh chir nhat (trinh bay trong phan tinh
toan do dan ti khung da téi khung d4). Hon
nira, do cac nat né khéng cho dong nén sé
khong co tinh toan do truyén dan tir nat né toi
nit né trong hé phuong trinh cudi cing.

Khoi khung di
hinh chit nhit
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Hinh 8. Lam m;n hé thong é hedi khung da

8. Két luan

Trong khi viéc mo ta cac via chara nat né co
nhiéu tién bd dang ké trong nhitng nim gan
day, thi dac tinh hoa thuy luc cua hé théng nut
né van con 1a budc kho khian do muc do phic
tap vé hinh dang cua ching. Viéc md phong
dong chay theo phuong phap ham hién da dua
ra cach giai quyét van dé mot cach hiéu qua. Do
la dung cach kiém ching hinh dang cua hé
thong dut gay/nit né va danh gia do truyén dan
ctia ching tir két qua phuc hdi sé liéu khai thac.

Phuong phap mé phong dua ra mang tinh
bao quat cao, do dd co thé ap dung cho ca céc
via chira c6 hé thdng nut né day dic ciing nhu
cac via chira c6 hé théng nut né mat do thua.
Do linh hoat cua phuong phap dam bao tim ra
giai phép tdi vu gitra viéc tim loi giai chinh xac
va giam yéu cau vé cau hinh téc do may tinh.

Céc k¥ su cong nghé mo va dia chat can co
mot cdng cu dé tich hop ca mo hinh tinh va
dong cho c&c nut né va dat gdy. Cong viéc nay
dac biét quan trong dé dam bao tinh tin cay cua
mé hinh mé dugc xay dung tir viéc thd héa md
hinh ¢6 6 ludi min.
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ABSTRACT
Hydraulic Characterization of Fractured Reservoirs:
Application on Discrete Fracture Models
Nguyen Hai An, Nguyen Hoang Duc, PetroVietnam Exploration Production Corporation
Nguyen The Vinh, Le Xuan Lan, Hanoi University of Mining and Geology

This paper presents an effective pantented solution to bothvalidate the actual distribution of
fracture networks in reservoirs to ensure the accuracy of the large, complex fractured medium, and

matrix-fracture exchanges interaction at the micro level with a minimum number of grid-blocks.
By applying the model of discrete fracture network with 3 ideas: Using explicitly discretize

thefracture network with an optimum number of numericalunknowns, accord with large
computational domain; The matrix-fracture exchanges are representedusing the dual-porosity
formalism; Flows between matrix blocks are simulated. Combining the basic equation used similar
equations of Barenblatt and Zelthov [4] the proposed simulation method is general as it enables
todeal both with densely-fractured reservoirs and with fieldscrossed by sparse or irregular
fracture/fault networks. Itsflexible implementation enables to find an optimalcompromise between
the accuracy of solutions and thecomputational requirements.
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