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          В работе представлены результаты изучения интеллектуальных методов анализа данных телеметрии для поиска отклонений на скважинах, оборудованных УЭЦН. Задачи, которые решались в ходе исследования: 1. Анализ основных причин аварий на скважинах, оборудованных УЭЦН. 2. Анализ влияния осложняющих факторов на работу ЭЦН. 3. Обзор методов по выявлению аномального поведения скважин, оборудованных УЭЦН, на основе статистических подходов и моделей машинного обучения. 4. Создание модели по выявлению отклонений на основе разработанных алгоритмов. Были предложены алгоритмы на основе машинного обучения, которые способны покрыть основные причины отказов УЭЦН. Алгоритмы, рассмотренные в работе: Random Forest, Dynamic Time Warping, иерархическая кластеризация, autoencoder, CUSUM, STL. Представленные алгоритмы сведены в одну модель, позволяющую в потоковом режиме детектировать любые паттерны отклонений на скважинах, оборудованных УЭЦН, путем анализа высокочастотных данных телеметрии.
        

        
          The thesis presents the results of studying intellectual methods of telemetry data analysis to search for deviations at wells equipped with ESPs. The tasks that were solved during the research: 1. Analysis of the main causes of accidents at wells equipped with ESPs. 2. Analysis of the influence of complicating factors on ESP operation. 3. Review the methods of detecting the anomalous behavior of the wells equipped with ESP installations on the basis of statistical approaches and machine-learning models. 4. Creation of a model for identification of anomalies on the basis of the developed algorithms. The algorithms based on machine learning that are able to cover the main reasons of ESP installations failures have been proposed. Algorithms considered in the work: Random Forest, Dynamic Time Warping, hierarchical clustering, autoen-coder, CUSUM, STL. The presented algorithms are combined into one model allowing detection of any deviation patterns in the wells equipped with ESPs by analyzing high-frequency telemetry data in a streaming mode.
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