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Abstract

This master’s thesis presents a literature-based review of predictive maintenance in the
oil and gas industry, with particular attention to gas-well operations and the use of
deep learning for time-series analysis. It connects industrial monitoring, operational
data, and degradation processes with data-driven maintenance approaches.

The review first establishes the industrial context through production wells, monitor-
ing technologies, maintenance strategies, and major degradation processes, including
scale deposition, wax accumulation, sand production, and corrosion. It then examines
recurrent, convolutional, temporal convolutional, Transformer-based, and hybrid archi-
tectures. A comparative analysis of published studies considers statistical, machine
learning, and deep learning approaches, distinguishing operational-value forecasting
from fault classification, anomaly detection, and remaining useful life estimation.

The reviewed literature also highlights limitations involving data quality and inte-
gration, model interpretability, scalability, validation in industrial environments, cy-
bersecurity, and compatibility with existing infrastructure.

The contribution of this thesis consists of a synthesis of existing modeling approaches
and the main research gaps. This synthesis identifies important considerations for
developing and evaluating predictive maintenance solutions for gas-well operations.

Keywords: Predictive maintenance, oil and gas industry, gas wells, deep learning,
time-series analysis, literature review.

1



اिऻڪٌۘ``` ```
૰૜؞٭ܭ ᆇᅦܹ٭؇ت আॻ༟ ଩ଃ܋ଫଐܳا ؕ݁ واܳ؞؇ز، اܳٷڰޔ ۰༟؇ݬٷ ሒᇭ ل۰ اܳٺྡྷٴޝ اܳݱ٭؇۰َ ۋިل ఋዳዧدਃಸ؇ت ਵਦاۏأ۰ اৎ৊ڍாணة ۱ڍه ّگڎم
وᆇᅦܹ٭؇ت اܳྥލ؞٭ܭ وਃಸ؇َ؇ت اܳݱٷ؇؜٭۰ اৎ৊ݠاڢٴ۰ ඔ൹ً وߙߵًޔ اෑෂ݁ٷ٭۰. اܳފఈఃݿܭ ܳٺ༲ܹ٭ܭ اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ واݿٺ༱ڎام اܳ؞؇ز آً؇ر

اܳٴ٭؇َ؇ت. আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ اܳݱ٭؇۰َ ༇ဋ؇و݁ٷ اܳٺڎ۱ިر
وᆇᅦܹ٭؇ت اܳݱ٭؇۰َ واݿଫଐا౯౏ళ٭؇ت اৎ৊ݠاڢٴ۰ وّگٷ٭؇ت اਐ಻৕৑؇ج آً؇ر ૰૏݄ܭ ؇ஓ୾ ،ሒᇼ؇اܳݱٷ اܳފ٭؇ق ৖ً৑أو اৎ৊ݠاۏأ۰ ૭૜ٺأݠض
واܳٺఈఃڣ٭ڰ٭۰ اৎ৊ٺଲ୍رة ปฃاܳٴ ཷྥٷ؇ول ቕ቉ .႟၍واܳٺ؋ اෂී݁؇ل وਐ಻ᎂ؇ج اܳލ݄ؕ ቕመوߙߵا ۰ਃ಻أڎৎ৊ا اଫଐܳݿٴ؇ت ݁ټܭ ا྘ཬීෂފ٭۰، اܳٺڎ۱ިر
ا৙৑ݿ؇ܳ٭ص اৎ৊ྡྷލިرة ᄴፁዧراݿ؇ت اৎ৊گ؇رن اܳٺ༲ܹ٭ܭ و૰૏݄ܭ ا୒ୖ۠٭ٷ۰. ปฃواܳٴ ا৖৑ި௱௯௫ت আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ ปฃواܳٴ اෑෂ݁ٷ٭۰ واܳٺఈఃڣ٭ڰ٭۰
اܳލڍوذ و܋ލژ ا৙৑؜ޚ؇ل وّݱྡྷ٭ژ اܳྥލ؞٭ܹ٭۰ اৎ৊ٺ؞ଫଃات ًگࡗࡲ اܳٺྡྷٴޝ ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ ؕ݁ اܳأ݄٭ݑ، واܳٺأ޺޾ ሒᇿ৚৑ا واܳٺأ޺޾ ۰ਃಮ؇ۋݱ৕৑ا

اৎ৊ٺٴࠔࠫ. اܳٷ؇ڣؕ اܳأ݄ݠ وّگڎߌߵ
اܳٴ྘٪؇ت ሒᇭ واܳٺۜگݑ اܳٺިݿؕ، وڢ؇ًܹ٭۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج، ଫଃّڰފ وڢ؇ًܹ٭۰ ،؇۳ܹ݁Ⴄၽّو اܳٴ٭؇َ؇ت ෠ຳިدة ੯੩أਐಹ ොູڎل؇ت ا৙৑دਃಸ؇ت ଫଊّز პაႰ

.۰ஓ୴؇اܳگ اܳٺۜٺ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ ؕ݁ واܳٺިاڣݑ ،ሒᇃاଫଊاܳފ٭ ݆݁৙৑وا اܳݱٷ؇؜٭۰،
اࠍఈః੅ݬ۰ ۱ڍه وොູڎد ا྘ཬීෂފ٭۰. اܳٴۜټ٭۰ واܳڰ۠ިات ۰ஓ୴؇اܳگ ۰༥اࡺ࢕ࢦڍ ༇ဋ؇ٷৎ৊ ఈః༠ݬ۰ ቕሹّگڎ ሒᇭ اৎ৊ڍாணة ۱ڍه ۰ᆇᆅ؇݁ފ റണ೺ټܭ

وّگ٭٭۳݄؇. اܳ؞؇ز آً؇ر আॻ༟ اৎ৊ޚٴگ۰ ل۰ اܳٺྡྷٴޝ اܳݱ٭؇۰َ ༡ߺࠊل ܳٺޚިߌߵ ۰݄ዛᔻ ا؜ٺٴ؇رات
ਵਦاۏأ۰ اෑෂ݁ٷ٭۰، اܳފఈఃݿܭ ොູܹ٭ܭ اܳأ݄٭ݑ، اܳٺأ޺޾ اܳ؞؇ز، آً؇ر واܳ؞؇ز، اܳٷڰޔ ۰༟؇ݬٷ ل۰، اܳٺྡྷٴޝ اܳݱ٭؇۰َ اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت

ا৙৑دਃಸ؇ت.
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Résumé

Ce mémoire présente une revue de la littérature sur la maintenance prédictive dans
l’industrie pétrolière et gazière, avec une attention particulière portée aux puits de gaz
et à l’utilisation de l’apprentissage profond pour l’analyse des séries temporelles. Il met
en relation la surveillance industrielle, les données opérationnelles et les mécanismes
de dégradation avec les approches de maintenance fondées sur les données.

La revue décrit d’abord les puits de production, les technologies de surveillance,
les stratégies de maintenance et les principaux processus de dégradation, notamment
les dépôts minéraux, l’accumulation de paraffine, la production de sable et la corro-
sion. Elle examine ensuite les architectures récurrentes, convolutives, convolutives
temporelles, fondées sur les Transformers et hybrides. Une analyse comparative
des études publiées couvre les méthodes statistiques, l’apprentissage automatique et
l’apprentissage profond, en distinguant la prévision des variables opérationnelles, la
classification des défauts, la détection des anomalies et l’estimation de la durée de vie
utile restante.

Les principales limites relevées concernent la qualité et l’intégration des données,
l’interprétabilité des modèles, le passage à l’échelle, la validation dans des environ-
nements industriels, la cybersécurité et la compatibilité avec les infrastructures exis-
tantes.

La contribution de ce mémoire consiste en une synthèse des approches existantes et
des principales lacunes de recherche. Cette synthèse met en évidence plusieurs consid-
érations importantes pour le développement et l’évaluation de solutions de maintenance
prédictive appliquées aux puits de gaz.

Mots-clés : Maintenance prédictive, industrie pétrolière et gazière, puits de gaz, ap-
prentissage profond, séries temporelles, revue de la littérature.
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