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Do opracowania wykladu wykorzystano fragmenty przygotowywanej pracy doktorskiej autora
W partiach dotyczacych zastosowania programu Petrel wykorzystano rysunki pochodzace z elektronicznej pomocy programu Petrel2007
Wykorzystywane do przygotowania wykladu programy Petrel 2007, Eclipse 100, zostaly przekazane na WGGIiOS AGH jako darowizna przez firme
Schlumerger Logelco Inc.
Materialy nie mogg by¢ powielane bez zgody autora




Utwerzenie medelu 3D
Viedelowanie stiukturalne (IMS)
dla ebszaiow: o0 zezone| tekionice

“4 Define model

) Thiz process step defines and narmes the mode.
The model iz placed in the models window in the
Petrel explorer, and will be indicated with a baold
label a5 active.

The Model' has an empty folder called 'Fault mode!
where the fault pillars and trends will be stored.

{

Mame of the model, | Mew model
(F lcon for the Mode!

"ﬁ\1 |lcon for the 'Fault model




Modelowanie strukturaine (MS)
dla elsSZaow 0 Z0zone| iekionice

Obejmuije trzy zasadnicze kroki: e

1) Stworzenie modelu uskow
(Fault model)

2) Obliczenie opartego na nim
Szkieletu strukturalnegekeleton)
w wyniku procesiPillar gridding
3) Wprowadzenie do modelu
granic strukturalnych w pestaci
tzw. heryzonow (Herizons)

4) Horyzoenty:ograniczajod ddu i
gory. sekwencje geologiczneZénes
moa by¢ dzielone na mniejsze
jednostki geologicznes(ibzons)

] |
J .___J_
l-I-Ei"_"n-nt (henizen) :
. . gl =4 . .
C) Wprevadzenic ¢ medeln 310 D) Wprewad enie do medeln 5T Sekwencj {xones)
Mooxowyeh hory mntew sankinaboyh sekw en o sty pafic ook (nones)




Modell uskeokowy: (Fault moedel)

1) Uskoki, np. wyinterpretoewane sejsmicznlg
Sa przekszticane w elementy modelu

2) Uskoki wchodacy w skad modelu

skkiadajasic z ,, kluczowych kelumri (Key
pillars) zawieraaeych trzy punkty ksztiujace N ot/
(shape point) Teld




Pillar gridding
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Pillar gridding

Szkielet iuskoki definiup geometré poszczedlnych kolumn.




Pillar gridding
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Make: Simple Grid

m  Procesviake Simple Grid miesci sie W zakadceUtilities: W przypadkul prostej budowy geelogiczne]
lulbiregionalnege moedelowania nie wymagego Wprowadzenia uskow, mazliwe Jest opracewanie
modelu z pomirgciem etapu modelowania uskows (Fault modéel) I zwiazanego z nim etapiillar
gridding-u oraz opracewania horyz@w. (Make horizons). Medel 3D jest vowcezas budowany na

podstawiegridow: 2D pewierzchni strukturalnej stropu 1agu warstwy (impoertowanych jako
horyzenty).

£3 Make simple grid with 'Gullfaks/Gullfaks (DC)' E| % Make simple grid with 'Gullfaks/Gullfaks {DC)' [E|

Info | Info |

Hy Thiz process creates a grid with no faults: iy Thiz process creates a arid with no faults:

(&) Create new, named:| 30 grid @ Create new, named: 30 grid
B O Ovenwrite the active 30 grid & ' Ovenwiite the active 30 grid

Boundary: - | Boundany: - |

E Input data |ﬁ Geometry |

% (%) Skeleton only = @ [arid zize and position

i Autarmatic [fram inpu [ Get all settings from selected I
& O Insert horizons % 0 e %

Rotation: |
=) User defined; ] Hiataiioh l:l

h
selected

I len |Z| (=i, mir]

Top limit: |Eu:unstant v| |-'|EIEIEI | [£-value]

B aze limit; | Conztant V| E walue] A Lr1EIEIEI | Waidth: |1IZIEIEI ||E| [ﬂ]
“na; IM Height; |M =] 8 Shrirk:

Grid increment

Minc: (50 | vine: (50 | [¢=] [Nodes:21 21

o Apply ] [n/ 0k J [;r{ Cancel ] [a/f—'«pply ] [w’ QK. ] [:":r Cancel J




Cwiczenie 1

Policz mag stropul jury @rmej I stropultrasuernego: (wykorzystaj do tege
celu uskokil cenonteskie)

Geometie modeli pobierz z powierzechni ¥siopN (katalog SUREACE)
Uzywajac precedury (Utilities > Make simple grid) zdefiniuj jednewarstwewy.
model

Wyswietl powstdy grid




Pionoewy: pedzia moedelu
a Sekwencje geologiczne

Operacja utworz horyzonty: (Make
Horizons) lub po wprewadzeniu powierzechni
Surfacesdo Simple Grida

Operacja utworz sekwencje (Make zones)

Operacja utworz warsty (LLayering)




Pienowy. podzia medell na Sekwenc|e geelegiczne
Etap | — Utwoerz horyzoenty (Make Honzens)

N

£ Make horizons with ‘Gullfaks/Gullfaks (DC)' [X]

i | Settings F:IH" | Segments | Wells |E_‘J'| Uncertairty. || Info

LL__IIIIIII%U #B @ @

Some hints for the table: Harizon tppe: H Confarm to u ze harizon-fault lines: H InpLt; !j

Use
Horizon Conform to another abu Smooth  horizon

Index nane horizon % jterations -fault

Well tops Input #1

E‘ Tlll:lT:Irtn-'r | Mo

1
2
3
4

E:'_";l _T op E-h-E'_

Dane wegciowe:

Line data (XYZ data) - linie, kontury, przebiegi linii sejsmicznych itp.,

Point data (XYZ data) - dane punktoweirednie porowatsci w odwiertach,

Gridded surfaces (2D maps) fegularne siatki interpolacyjne,tzw gridy 2D — modetavierzchni,
uskokow, itp., m.in. Gridy 2D z ZMAP+, Petrela CPS:3

Well tops — stropy warstw w odwiertach.




Proces: Utworz hoeryzonty (Make Hornzons),
zakiadka, Horizens

orizons with "GullifaksfGullfalks [(DC)

S ells I EL‘J' LIncertaint

-----E&-- = =

ome hinks for the table: Horizon tppe: H Conform bo: H Uze horizon-fault lines u Input: ﬂ
Use

Horizon Conform to another Smookth horizon
Status

name horizon iterations —Fault Well tops

Zaktadka ta pozwala przekszticac dane wegciowe dla kilku horyzentow
rowneczenie, w arkuszu horyzontow: znajduja Sie nastepujace pozyce:

Index.—oznaczenie liczbowe H.

Horizon — nazwa H.
Color — zadeklarowany kelor H'.

Calculate— Pozycja cegsto ukryta, pojawia gipo rezcagnicciu okna.. Przydatna
gdy wmodelu trzeba przeliczyjedm z sekwencji modeluiip. W' rezultacie
dopywu newychdanych)




Zakradka IHorizons (cd)

L% Make horizons with 'Gullfaks/Gullfaks [(DC)’

el ||£'L;'| Llnoertairty Iafo

IEEENEm Y @B . Em e
Soame hints for the table: Horizon tppe: H Confarm bo: u Uze horizon-fault lines: H Inpt; u

Lise

Horizon Conform to another SEat smooth  horizon
name horizon atUs  jterations -fault

E B aze Creta ',_.,T_J,'_:,'__Iil v

. ____:_.. I 1 | = [Done
1 | = Done
1 e Done

Setting= Faults || Segments

wWell tops Input #1

=]

Horizon Type: : : =m—
= Erosion— nizsze H, keda obcicte na tym horyzoncie Discont LT
s Base—H, lezacy wyzej bedzie lezat przekiaczapco (Onla).
= Discontinuity —kombinacja dwsch powyzszych tyww. //:_
» Conformable —H, na ogt zgodne z horyzontamasiednim, Ennfnrmh
obckty na horyzontach wszystkim w/w teyw danych []ﬁ Base ~

s Conform to Another Horizon stosowany dla rzadkich dany _
opcja umeliwia wygtadzenie modelu | poprowadzenie go w planie
zgodnym z inp powierzchng

Status- New lub Done - nowy H. lub istniejcy

Smooth— wygtadzanie modelu

Well tops- stropy w: otworach

Input#1 — standardowo jedyna kolumna pliku zawieca dane

Input#2, Input#3 — dodatkowe kolumny z danymi,




Cwiczenie 2

W gornym panelu wedw zakadke Moedelsi wybierz dowelny horyzont
W dolnym panelu wepw (StructuraiMedelling - > Makehoerizong
W' zalkkadceHoerizonszmien ustawienia dla trasu:

) Przetestuj mAiwesci zmiany typu horyzontu

2) Mozliwosc estymacji w opcjiConform ( Uwaga: liczba wpisywana fadex
heryzentu, kory ma sterowéinterpolacg Trasu @rnego

3) ZWwieksz Smoothlterationsdo 10 w ebydwu heryzontach

Wyswietl wyniki modelowania eraz stropy junomej i triasu z odpowiednich
plikow o rozszerzenigsy.

Co sk zmiento? Czy zmianygkorzystne? Dlaczego napity?




Zakradka Settings (Make Horzens)

L= Make horizons with 'Gullfaks/Gullfaks [DC)

|Fault3 || Segments !! Wwiells !Ef. Unoertainty | [nfo !

Fill in gapz in undefined area and towards Faults
A2 Method (%) Convergent gridder H

; 2 Minimurn curvature
Other zettings

IFinput data is a suface: & &) Use the surface directly 3% Convert to paints
2 Locked horizon nodes influence radius: |2 | [ells]

3 [+] Force horizons to be calculated for &l segrments
§=' [[] Collapse the zones to zero thickness if diff. is less thar;

ﬁuﬂ Al input data below or above the skeleton grid

:p':l:; [] lconize all points used [pointz outside the fault influence]

F ault rezampling frorm the fault model

“§ Match faults by (5 By ID rumber () By name E

2 [ Lock all rezampled horizon nodes E [] “wdrite Fault matching log %
Expert zettings for minimum curvature

) Temporary pre-srmoothing, aumber of iterations:

x Max allowed difference in Z-values;

12 Cell [Recomnmended]

Extrapmlation metod iLUm cupeatLire Fiminam
I L piio T T T T curvakure
ERiTaplanon 10 rauit P Epeisial L 1=k |LIefaciit] SEHIHQS...

[v"’.-‘i‘-.ppl_l,l ] [--"" ] ] [;-{ Cancel




Zakradka Settings (Make Horzens)

Wb or algeryimu do estymacii grida;

m ConvergentGridder

s Minimum: Curvature (Szczeoty: patrz wezeniejsze wykady)
Panel; Other Settings

Locked hoerizon nodes uzytkownik maze zablokewe niektore wezty modelu 3D;
np. wynikil recznej interpretacyi w: strefiprzyuskekewe|

[Force horizensto becalculated wymuszenie estymacii nawet w: strefach, gdzie
nie ma danych

Collapsethe zonesto zerothickness jesli H. ma mazsza¢ mniejsz niz

okreslona program redukuje o zera, obrzajac WyzSzy horyzont do, pewierzchni
erozji

| conize all points used: przy aktywac]i tej opcji program: generuje agipunkiow
Wykorzystanych do.estymacii
Panel: Fault Re-samplingfrom the Fault Model

Pozwala okréli¢c spo®b dopasowania modelu uskokowegaudltModel) do
horyzonbw. (Horizong




Zakiadka Eaults (lViake Hoerzons)

Zaktadka umaliwia zdefiniowanie typu uskoku, dystanséredniania, stopnia
wygtadzenia strefy przyuskokowej, aliovosé wystepowania uskokow
nozycowych itp. Cechy te nima zindywidualizowadla poszczegolnych
uskokow

&% Make horizons with 'Gullfaks/Gullfaks (DC)

! Huarizang || Settings-|_FQES_| Seaments | ‘Wells |E’_‘3_:'J Uncertainty || Info |

Uz dafault Diztance: Displacement:

Active fault  — L. ;E Min: |0 | Ma:

zides :
Girawth fauilt Allow hinge |4

= ';_'-,il 12 = Smoath; |5 Tolerance: DE

Fault narne Diztance | Displacement

_ﬂDefauIt for all faultz 100 Smoath M: &, Hinge
FE2Default for each fault
@8 B ase Cretaceous
*E3 Top T arbert
HER Top Mess
B Top Etive

SSIEETE

W

[v" Apply ] [v’ 0K J [K Cancel ]




Zakradka Faults (Make Hoernzons)

= Make horizons with "Gullifaks/Gullifaks [(DC)"

! Harizons ” Settings | Faults !_Segmshts || et ells |E’§-§| Ll mcertainkyg
Dlistance: Displacemeant:

=53 Ciff. [T05 | e Mirc. [0 | Maw: 100 ] S
wlt u siefes Ao bimge E—‘

Smooth: | 3] | Tolerance: DE

. Dizplacement
Smooth M: 5, Hing=

| Info

Lze default

|:}.

Il Far all Faults a0
It Ffor each Fault
Zretaceous

Am 100

Input data



Zakradka Wells (Make Henzons)

Zakiadka umaliwias dewiazanie stratygrafiilw odwiertach doshoryzowt Pozwalaowniez
na llesciowe rapoertewanietedow

Well adjustment (depasewanie odwierow)

Procedura depasowania nezmil Sic prawie od zywanej w. procesi@Jilities ->
Make/Edit Surface

(Brak depasowania, tylko kaorki przebite przez edwiert, hbamodel, tylke jeden
segment modelu
L% Make horizons with 'Gullfaks/Gullfaks [DC)Y

Wybér OpCJ| orizons | Settings | Faults Segments :__} Uncertainty | Infa |

Correct all cellspenetratedby a well
accurate
Adjust for missingwell tops.and zonelog
Umozliwia poprawne dopasowanie ausza&cl
w odwiertach, w kirych prefil-stratygraficzny
jest niepiny
UseZone logs Opcja ta zapobiega przecinaniu
horyzenbtw miedzy odwiertami. Byd wykorzystat :
trzeba stworzy Zone logsna wczeniejszym etapie i e |_| Thiedidld |:|
pracy v Use radius: | 400 |T lerance: :|
@@ || |lconize the residual surface

[r) |'J
i




Zakradka Wells (IViakelHorzens)

Przykady modeli wykonanych bez Przyktady modeli wykonanychi z wykorzystaniem

WykorzystaniaAdjust for missing Adjust for missingwell topsand zonelog
well'tepsiand zenelog




Cwiczenie 3

1) Prizekszts phki typuWell top (stropy: J3 1 113) iPointsety(kolumna: Z)
2) W zalladceHorizonsw: pezycjeWell Topswprowae: odpowiedniePointsety
3) Wejaz de zakadki Wells (Przetestuj dovzanie
s tylko kemorek przebitych przez odwiert,
m Acrosssegment
s Z algorytmenmMoving Average

Czy c& Sie zmiento?
Co?
Jaka jest tego przyczyea




Zakradka Uncertaity’ (Make Hemnzons)

Zaawansewamna opeja umziwiaj aca
statystyczne szacowanietédu interpretaci
strukturalnej

The principle for including structural

uncertainty in Petrel'is to identify the possibls
error representing| one standard deviation an
tor multiply: that errer with' a stochastic surfac
with values around' zero, which again will be
added to the base case surface. In other wol

Sr = Sbc + Uls * Usgs
Sr - realizacja powierzehni strukturalnej

Shc podstawoewy (deterministyczny) model
powierzchnil,

Uls pewierzchnia lub siareprezentaga ldad
odchylenia standardewego

Usgs stochastycznie policzona powierzchnia
btedu.

L4 Make horizons with ‘Gullfaks/Gullfaks (DC)

by

<7 Mariogram: 3

Wariograrm type;

|Ea|.4:s::s:iar'| v

Anigatropy range and orientation: -

Major dir.  Minor |L"‘

Range: [5pop |5|:n:n:| _'7
Azimuth; i||—|

P Smooth number of iterations: |1 |

&8 [ lconize uncertainty enar surface

Owenarite if existing




Zakiadka Segments; (IViake IHorizons)

s Umoezliwia wybor segmerisw, ktore lzda
przetwarzane w model.

s SEgmMentto czs¢ modelu psozona medzy dwoma
uskokami




Cwiczenie 4

Przekszii Horzent W Surface (ustaw kurser na nazwie Horyapnt
Kliknij prawym klawiszem myszy.
Przekszti H'w Surface

Plik pojawi st W zakadce Input

Ustaw kurser na pewstamn pliku, Klikaij prawym klawiszem myszy.
W otwartym oknie wejzdo zalkadkil Operations> Arithmetic
Wykonaj odejmowanie (odjmij pierwedipowierzchne stropu T13)
Obejrzyj wynik odejmowania




