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Resumo

Ramos, Karen Patricia Guevara; Pacheco, Marco Aurélio Cavalcanti.
Propagacao de Incertezas via Expansao por Caos Polinomial
em Simulacao de Reservatérios de Petroleo. Rio de Janeiro, 2014.
113 p. Dissertacao de Mestrado - Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Este trabalho tem por objetivo investigar a redugao do custo computa-
cional associado ao calculo das principais estatisticas das saidas dos modelos
de propagacao de incertezas. Para tal, apresentamos uma implementagao al-
ternativa ao método tradicional de Monte Carlo, chamado Caos Polinomial;
que é adequado a problemas onde o niimero de variaveis de incerteza nao é
muito alto. No método Caos Polinomial, o valor esperado e a variancia das
saidas do simulador sao diretamente estimados, como funcoes de distribuicoes
de probabilidade de variaveis de incerteza na entrada do simulador. A principal
vantagem do método de Caos Polinomial é que o niimero de pontos necessarios
para uma boa estimativa das estatisticas da saida de um simulador, comparado
com Monte Carlo, é menor. Aplicacoes de Caos Polinomial em reservatorios de
petroleo serao apresentadas para a propagacao de até quatro variaveis, apesar
do método poder ser aplicado a problemas de dimensoes maiores. Nossos prin-
cipais resultados sao aplicados a dois modelos de reservatérios de petroéleo

sintéticos.

Palavras-chave
Caos polinomial; propagacao de incertezas; simulacao de reservatorios;

reducao do custo computacional; polinémios ortogonais.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213318/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213318/CA

Abstract

Ramos, Karen Patricia Guevara; Pacheco, Marco Aurélio Cavalcanti
(Advisor).  Uncertainty Propagation using Polynomial Chaos
Expansion in Oil Reservoir Models. Rio de Janeiro, 2014. 114p.
MSec. Dissertation - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

In this work we investigate the reduction of the computational
cost of the calculus of statistical moments of simulator’s output in
uncertainties propagation’s models. For do that, we present an alternative’s
implementation to the traditional Monte Carlo’s Method, called Polynomial
Chaos; that is adequate to problems where the number of uncertain variables
is not so high. In the Polynomial Chaos method, the expectation and the
variance of the simulator’s output are directly estimated, as functions of the
probability distribuition of the uncertain variables in simulator input. The
great advantage of Polynomial Chaos is that number of points necessary for a
good estimation of the output statistics have smaller magnitude, compared to
the Monte Carlo Method. Applications of Polynomial Chaos on oil reservoir
simulations will be presented. As it is just a preliminar implementation, we
just treat propagation’s problems with at most four uncertainties variables,
despite of the method being applicable to problems with more dimensions.

Our main results are applied to two models of synthetic oil reservoirs.

Keywords
Polynomial chaos; propagation of uncertainties; reservoir simulation;

reduction of computational cost; orthogonal polynomials.
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