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Fremgangsmate ment for automatisk klassifisering i henhold til forskjellige selekteringskriterier av
seismiske eller mikroseismiske hendelser som detekteres av seismiske mottakere som er forbundet
med en undergrunnsformasjon under utbygging, i henhold til om hvorvidt hendelsene er helt og
holdent av mikroseismisk natur, eller av en hvilken som helst arsak avhenger av artefakter som er
relatert til den ytre omgivelse eller til formasjonsutbygging eller overvakingsaktiviteter, og for valg av
de signifikante deler av traser med henblikk pa analyse. - Den omfatter detektering av, pa minst én
registrert trase, under et detekteringsvindu (PId) og i henhold til minst ett kriterium, av seismiske
signaler som overstiger en gitt terskel (Sd) i forhold til en bestemt selekteringsfunksjon (E, A), valg,
pa i det minste denne trasen, av minst ett globalt registreringsintervall (Ple) som overlapper inn pa
begge sider av detekteringsintervallet (Pld), og lagring av signalene i dette registreringsintervallet
(Ple) sammen med et bestemt klassifiseringsmerke, i henhold til om hvorvidt signalene som der er
detektert korresponderer helt og holdent til en mikroseismisk hendelse eller i en viss utsirekning er
relatert til artefakter. Anvendelse: overvaking av produksjonsreservoarer eller lagerreservoarer under

utbygging.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate som er ment for
automatisk klassifisering, i henhold til forskjellige selekteringskriterier, av registre-
ringer av seismiske eller mikroseismiske hendelser som er detektert av seismiske
mottakere som er forbundet med en undergrunnsformasjon under utbygging.

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen anvendes seerlig ved overvaking
av reservoarsoner som generelt brukes enten til utvinning eller injeksjon av fluider.

Lokalisering av punkter i en undergrunnssone, uansett om det er en reservoar-
sone eller et hulrom, hvor det forekommer mikroseismiske hendelser som er relatert
til en aktivitet som har den effekt at den modifiserer spenningsfeltet, er av stor
betydning ved utbyggingen av sonen, uansett om det gjelder produksjon av fluider
som utvinnes fra et reservoar gjennom en eller flere brenner eller injeksjon av fluider
inn i sonen.

Det er f.eks. mulig a overvake utviklingen av et hydrokarbonreservoar under
utbygging, eller av et geotermisk omrade. Seerlig i tilfellet av gkt utvinning, er det
enskelig a presse oljen ut av bergarten ved a injisere fluider ved trykk og
temperaturer som kan vaere sveert forskjellig fra de som er i mediet. De resulterende
spenningsvariasjonene kan fgre til en frakturering av mediet, hvilket modifiserer
sirkulasjonen av fluidene inne i reservoaret, og som det er viktig a lokalisere korrekt.

Det er ogsa velkjent a bruke undergrunnsreservoarer til fluidlagring. Det sist-
nevnte kan f.eks. vaere reservoarer for lagring av vaeskefase eller gassfase, hvor det
kan observeres en viss mikroseismisk aktivitet som er forarsaket av betydelige
variasjoner i stramningsmengden til vaesken eller gassen som tas fra eller injiseres
inn i disse reservoarene.

Reservoarene som brukes kan ogsa veere reservoarsoner eller hulrom som
brukes til lagring av avfall, hvilke ma overvakes med hensyn pa omgivelsene og for a
veere i overensstemmelse med de stadig strengere forskrifter for forurensnings-
kontroll. Et undergrunnsreservoar kan brukes til a injisere borefluider som inneholder
storre eller mindre mengder av faste partikler, idet dumping av disse fluidene etter
bruk pa boreplassene er forbudt av forskriftene.

Temperaturen til disse fluidene som injiseres er generelt sveert forskjellig fra
temperaturen i mediet pa den dybden hvor de injiseres, hvilket, i tilfellet av
omfattende injeksjon, har den virkning at det frembringes termiske spenninger som
genererer frakturer og derfor farer til en viss seismisk aktivitet. Injeksjonstrykket til
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dette slammet kan ogsa danne spenninger og fare til starre eller mindre endringer i
mediet.

Den seismiske aktivitet som forarsakes av effektene til trykk eller temperatur
kan f.eks. avslgre dannelsen av frakturer eller fare til spenninger i allerede
eksisterende frakturer. De bidrar til & modifisere stremningslgpene for fluidene i
mediet, eller de kan skape lekkasjelap fra fluider ut av reservoaret, eller de kan
skape brudd i inneslutningen med mulig forurensning av de omgivende soner, hvilket
er seerlig viktig & pavise hvis det er en vannfgrende formasjon som brukes til drikke-
vannstilfersel.

Det er ogsa av meget stor betydning a overvake reservoarer som brukes til
lagring av kjernefysisk avfall, for a hindre at injeksjonsoperasjoner eller lokale
temperaturstigninger som skyldes lagring, forarsaker sprekker i lagene som tilveie-
bringer inneslutning.

Med mikroseismisk overvaking, ogsa kjent som passiv seismikk, er utbygge-
rens mal til slutt & kunne tolke dataene meget raskt sammen med de konvensjonelle
arbeidsdata (trykk, stremningsmengde, temperatur, osv.), slik at han kan veere i
stand til a ta hensyn til omradets mekaniske respons i utbyggingsprotokollen for a
bevare produktiviteten til breannen(e) eller omradet. Den mikroseismiske aktivitet som
observeres kan kombineres med en mekanisk nedbryting av mediet, hvilket kan
generere inntrengning av faststoffer, med apning av frakturer som sannsynligvis vil
bringe reservoaret i kommunikasjon med en vannfgrende formasjon eller med andre
fenomener av termo-poro-mekanisk opprinnelse, som har konsekvenser som kan
fare til en reduksjon i brennenes ytelse eller til og med skade pa brannen.

Patenter FR-2.593.292, (US-4,775,009), FR-2.681.573 (US-5,303,773) eller
EP-546.892 (US-5,370,445) beskriver szerlig forskjellige teknikker for overvaking av
utviklingen over tid i undergrunnsreservoarer, hvilket omfatter bruk av seismiske
folere eller andre felere som er permanent installert i en eller flere brgnner (innlagt i
sementen som forbinder féringsraret med formasjonen eller utvendig kombinert med
et produksjonsrgr og presset mot foringsrerets innside) uten a forstyrre de forskjellige
operasjoner som utfares (produksjon, injeksjon, forskjellige serviceoperasjoner som
utferes ved hjelp av disse brennene). Permanent installasjon av felere i branner
muliggjer seismisk overvaking av et reservoar for a detektere forskjellige fenomener
som er relatert til dets utvikling.
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Patenter FR-2.703.457, FR-2.703.470 eller EP-0.748.457 (US-5,724,311)
beskriver fremgangsmater som er ment for langtids gjentakende aktiv overvaking av
et reservoar ved pafering av elastiske balger pa en formasjon og innsamling av
responssignalene som sendes tilbake av formasjonen, ved hjelp av permanent
installasjon av utsendelsesanordninger og mottaksanordninger i branner eller naer
grunnens overflate. Differanseprosesseringsoperasjoner utferes pa data som er
innsamlet under identiske tilstander.

Patenter FR-2.688.896, FR-2.689.647 (US-5,481,502) beskriver seerlig
elektroniske innsamlings- og overfaringssystemer som er spesielt utformet for inn-
samling av signaler fra permanente felere som er installert i brenner pa utsiden av
féringsrer eller produksjonsrar, og for overfaring av disse til et registrerings- og
kontrollutstyr som befinner seg pa overflaten under langtids gjentakende overvaking
eller seismiske undersgkelser.

Patentsgknad EP-A-1.074.858 og patent FR-2.780.900 (US-6,113,388)
beskriver ogsa en fremgangsmate som er ment for automatisk analyse av signaler
som innsamles ved hjelp av en eller flere elastiske eller akustiske bglgefelere, for
med hgy ngyaktighet &4 automatisk lokalisere minst ett signifikant tidspunkt, sa som
tidspunktet for begynnelsen eller slutten av disse signalene for hver faler.

US-4,649,524 beskriver et system med integrert akustisk nettverk for varsling
om truende jordras i undergrunnsgruver.

Patentet FR-2.772.137 (US-6,049,508) beskriver en fremgangsmate som er
ment for automatisk diskriminering, fra blant alle de registrerte hendelser, av de av
type E som er av interesse ved karakterisering av stedet, mens man tar hensyn til
hendelser som er forarsaket ved kompletteringsniva, hvilke benevnes hendelser av
type C. Disse hendelsene genereres ved stopp og gjenopptagelser av injeksjon,
apning eller stengning av ett eller flere kompletteringselementer (ventil, pakning,
osv.) ved enhver dybde i brannen eller ogsa ved overflaten (ved brannhodet),
inkludert et overflateinstallasjonsniva (rer, forskjellige innretninger).Enkelte av disse
handlingene, sa som kommunikasjonen mellom undergrunnssonen (reservoaret) og
overflatenettverket, kan som et resultat, szerlig av trykkvariasjoner, fare til hendelser
av type E, som ofte er utsatt, og som det er gnskelig a registrere og tolke. Hendelser
av type C, som kan vaere i et meget stort antall innenfor et relativt kort tidsintervall
(som et praktisk eksempel, mer enn 3400 hendelser pa en uke), er skadelig for

sanntidsovervaking av de geomekaniske fenomener som forarsakes ved inn-
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samlingen av hendelser av type E, hvilke ofte forekommer i et relativt lite antall under
den samme periode (eksempelvis ca. ti hendelser).

Ved siden av de seismiske mottakere som er forbundet med formasjonen,
brukes det en eller flere referansefelere, hvilke tilveiebringer direkte akustisk kopling
med elementer i utbyggingssonens tekniske utstyr for detektering av elastiske balger
som er direkte forbundet med utbyggingen. Ved hjelp av sammenlignende analyse
av signalene som kommer fra disse mottakerne og fra hver referansefoler, sorteres
registreringene i forskjellige familier i henhold til hvorvidt hendelsene i undergrunns-
sonen er uavhengig av hendelser som detekteres av hver referansefgler eller av-
henger av dem direkte eller indirekte.

Systematisk lytting til mikroseismiske hendelser som sannsynligvis fore-
kommer i en undergrunnsformasjon, genererer, som nevnt ovenfor, et stort antall
seismiske registreringer som ma ngye klassifiseres for a forenkle senere diskrimine-
ring og analysearbeid.

Hovedtrekkene ved oppfinnelsen fremgar av de selvstendige patentkrav.
Ytterligere trekk ved oppfinnelsen er angitt i de uselvstendige krav.

Fremgangsmaten ifalge oppfinnelsen tillater automatisk klassifisering, i hen-
hold til forskjellige kriterier, av hendelser som detekteres pa registrerte seismiske
traser som svarer til signalene som er detektert av seismiske mottakere som er for-
bundet med en undergrunnsformasjon, i henhold til om hvorvidt hendelsene er helt
og holdent av mikroseismisk natur eller, under en hvilken som helst omstendighet,
avhenger av artefakter som er relatert til de ytre omgivelser eller formasjons-
utbyggingen eller overvakingsaktiviteter, og valg av signifikante deler av trasene med
henblikk pa analyse.

Den er szerlig karakterisert ved at den, pa minst én registreringstrase under et
detekteringsvindu (PId) og i henhold til minst ett kriterium, omfatter detektering av
seismiske signaler som overstiger en viss terskel (Sd) i relasjon til en bestemt
selekteringsfunksjon (E, A), i det minste pa trasen, valg av et globalt registrerings-
intervall (Ple) som overlapper inn i begge sider av detekteringsintervallet (Pld), og
lagring av signalene i dette registreringsintervallet (Plg) sammen med et bestemt
klassifiseringsmerke, i henhold til om hvorvidt de signaler som der er detektert helt og
holdent korresponderer til en seismisk hendelse eller i en viss utstrekning er relatert
til artefakter.
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Ifelge en implementeringsmodus omfatter fremgangsmaten anvendelse av et
selekteringskriterium inkludert detektering av hendelser pa en enkelt registrerings-
trase (Tn) og lagring av korresponderende globale registreringsintervaller pa flere
traser.

Ifelge en annen implementeringsmodus, omfatter fremgangsmaten anven-
delse av et selekteringskriterium inkludert detektering av hendelser pa et visst antall
p (p 2 2) pa forskjellige registreringstraser (Tn, Tp) hvis de korresponderende
detekteringsintervaller (PId) er inkludert i et bestemt tidsintervall (Plg), ved pafering
av den samme selekteringsfunksjon, og lagring av et globalt registreringsintervall
med tilstrekkelig varighet til & dekke alle hendelsene, i det minste pa de p traser.

Ifglge en annen implementeringsmodus, omfatter fremgangsmaten
anvendelse av et selekteringskriterium inkludert detektering av hendelser pa et visst
antall p (p > 2) av forskjellige registreringstraser (Tn, Tp) hvis de korresponderende
detekteringsintervaller (PId) er inkludert i et bestemt tidsintervall (Plg), ved anven-
delse av den samme selekteringsfunksjon, og lagring av et globalt registrerings-
intervall med tilstrekkelig varighet til &8 dekke hendelsene, pa et antall N av traser som
er sterre enn antallet p.

Ifglge en annen implementeringsmodus, nar en av de nevnte p traser frem-
bringes ved innsamling av signaler pa grunn av artefakter, omfatter fremgangsmaten
anvendelse av et kanselleringskriterium som omfatter klassifisering av de andre
trasene hvor hendelser er detektert i kategorien kansellerte traser, og lagring av
disse.

Ifalge en annen implementeringsmodus, omfatter fremgangsmaten sperring av
de traser som har detekteringstid som er lengre enn et bestemt tidsintervall, og
revalidere dem senere hvis verdien av selekteringsfunksjonen er under en annen
terskel i et bestemt reaktiveringsintervall.

De seismiske traser som klassifiseres med fremgangsmaten fremskaffes ved
hjelp av seismiske eller akustiske fglere som er forbundet med formasjonene som
omgir en brgnn gjennom undergrunnsformasjonen. De kan svare til signaler som
reflekteres av formasjonen som respons pa utsending i grunnen av signaler som
sendes ut av en seismisk kilde, og i dette tilfellet brukes fortrinnsvis sperrekriterier pa
flere traser for kun a velge seismiske hendelser som ikke er forarsaket av kilden.

Dataprosesseringsinnretningen ifglge oppfinnelsen muliggjer, ifelge for-
skjellige kriterier, automatisk klassifisering av hendelser som er detektert pa
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registrerte seismiske traser som korresponderer til signaler som er detektert av
seismiske mottakere som er forbundet med en undergrunnsformasjon, i henhold til
om hvorvidt hendelsene helt og holdent er av mikroseismisk natur eller, under en
hvilken som helst omstendighet, avhenger av artefakter som er relatert til de ytre
omgivelser eller til utbygging av formasjonen eller overvakingsaktiviteter, for a velge
signifikante deler av traser med henblikk pa analyse. Den omfatter hovedsakelig
anordninger for, pa i det minste én registreringstrase under et detekteringsvindu og i
henhold til minst ett kriterium, detektering av seismiske signaler som overstiger en
viss terskel i relasjon til en bestemt selekteringsfunksjon, anordninger for valg av, i
det minste pa nevnte trase, et globalt registreringsintervall som overlapper inn pa
begge sider av detekteringsintervallet, og anordninger for a lagre signalene i dette
registreringsintervallet sammen med et bestemt klassifiseringsmerke, i henhold til om
hvorvidt de signaler som der er detektert, helt og holdent korresponderer til en
mikroseismisk hendelse eller i en viss utstrekning er relatert til artefakter.

Systemet som er ment for seismisk overvaking av en undergrunnsformasjon i
henhold til oppfinnelsen, omfatter hovedsakelig en flerhet av seismiske mottakere
som er forbundet med formasjonen, en innretning som er ment for a registrere
signalene som detekteres av de forskjellige seismiske mottakere, og prosesserings-
innretningen angitt ovenfor.

De seismiske mottakere er f.eks. hydrofoner og/eller geofoner og/eller
akselerometre som er fordelt i minst én brenn gjennom formasjonen, hvilket kan
forbindes med formasjonen ved hjelp av vaeske eller sement, mekaniske koplings-
anordninger eller magnetisering.

Innretningen kan omfatte minst én overfgringskabel som forbinder de
seismiske mottakere til registreringsinnretningen.

Anordningene for datamottak og/eller overfering kan f.eks. bruke en teknologi
som er basert pa optiske fibre.

Innretningen kan inkludere anordninger for a sperre flere registrerte traser for
a velge kun seismiske hendelser som ikke er forarsaket av kilden eller for a forhindre
metning av registreringsinnretningen.

Ved hjelp av disse detekterings- og klassifiseringsprotokoller, muliggjer frem-
gangsmaten og innretningen, fra blant den ofte betydelige mengde av registrerings-

filer som er fremkommet gjennom systematisk lytting til mikroseismikken i en
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formasjon, isolering av et mye mer begrenset antall filer som inneholder direkte
tolkbare, tidfestede og klassifiserte signifikante registreringer.

Ungadig metting av datalagringskapasitetene blir saledes forhindret, og den
effektive autonomi til prosesseringsinnretningen for de seismiske hendelser, hvis
arbeidsevne under frittstdende eller uavhengige tilstander er av stor verdi, gkes.

Muligheten for a arbeide med flere modi samtidig gir prosesserings-
innretningen visse fordeler ved forvaltningen av de store omrader, hvor de over-
vakede soner kan gjennomga mekaniske omstillinger som ikke n@dvendigvis er
merkbare fra en sone til den neste.

Muligheten for midlertidig og automatisk sperring av kontinuerlige detekte-
ringer for visse seismiske mottakere, brukt i kombinasjon med en operasjonsmodus
hvor det brukes flere detekterings-/sperremodi, gjer szerlig at man ikke trenger a
miste noe nyttig informasjon som ville bli innsamlet gjennom visse mottakskanaler
som ble lyttet til med jevne mellomrom, eller giennom disse kanalene nar de oppfyller
reaktiveringskriteriene.

Andre trekk og fordeler ved fremgangsmaten ifalge oppfinnelsen vil bli klare
ved en gjennomlesing av den fglgende beskrivelse av et ikke-begrensende
eksempel, med henvisning til de ledsagende tegninger, hvor:

- fig. 1 skjematisk viser en brenn som er utstyrt med mottakere for seismisk
lytting i en formasjon,

- fig. 2 skjematisk viser en fremgangsmate til festing av seismiske mottakere til
et produksjonsrar,

- fig. 3 viser kriteriet anvendt pa detekteringen av en enkelt trase,

- fig. 4 viser en variant av dette kriteriet, som tillater en separasjon av de
suksessive hendelser,

- fig. 5 viser kriteriet anvendt pa detekteringen, anvendt pa flere traser, og

- fig. 6 viser trasesperrekriteriet og reaktiveringskriteriet, hvilke gjer det mulig a
avvise for steybelagte traser.

Det seismiske eller mikroseismiske overvakingssystem som skjematisk er vist
pa fig. 1, er installert i en eller flere breanner 1 som hver er forsynt med et féringsrer 2,
som, sa snart det er pa plass, forbindes med den omgivende formasjon ved inn-
sprayting av sement mellom rgret og brennen. Et produksjonsrer 3 senkes inn i den
forede brennen. Dette produksjonsraret gjer det mulig a utfare operasjoner i en
undergrunnssone P (for & utvinne fluider derfra eller for & injisere fluider i denne).
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Pumpeanordninger og ventiler (ikke vist) muliggjer styrt aktivering av den betraktede
sone. Det seismiske overvakingssystem omfatter eksempelvis, i hver brgnn, en serie
pa N seismiske mottakere R1 til Rn som er festet til utsiden av produksjonsraret og
presset mot innerveggen i foringsraret 2 ved hjelp av frikoplingsanordninger, sa som
fleksible elementer 4 (fig. 2). Det kan ogsa inkludere mottakere.

Hver mottaker Rk er f.eks. en trifon som omfatter tre geofoner i en enkelt boks,
hvis akser er orientert i retningene til et trirektanguleert trieder. Lokale elektroniske
bokser 5 er anordnet i brennen. Hver av dem er forbundet til en eller flere trifoner Rk
for innsamling av signalene som detekteres av de tilknyttede mottakere. De for-
skjellige lokale elektroniske bokser er ved hjelp av en eller flere overfaringskabler C
forbundet til en overflate-innsamlingsinnretning 6, sa som en mikrodatamaskin. | til-
feller hvor mottakere er permanent installert i flere brenner, i en avstand fra hver-
andre, er de forskjellige innsamlingsinnretninger 6 eksempelvis forbundet til et fiernt-
liggende sentralt laboratorium (ikke vist) ved hjelp av et kommunikasjonsnettverk sa
som f.eks. et eternett-nettverk, som beskrevet i ovennevnte patenter FR-2.772.137,
FR-2.689.647 (US-5,481,502). Et multiniva-telemetrisystem for flere brgnner kan
f.eks. omfatte opptil ni eller atten nivaer med tre traser pr. telemetriske forbindelse
installert i en brgnn, og opptil ti utstyrte brgnner.

I de tilfeller hvor det brukes en enkelt telemetriforbindelse pr. brgnn, kan en
lyttesesjon igangsettes fra hver overflatesammenstilling, eller fra det sentrale
laboratorium ved hjelp av et aktiveringssignal. En gang om dagen eller pa opera-
terens initiativ avbrytes lyttingen, og det utfares en serie tester i henhold til den
protokoll som beskrives i det falgende, for pa registreringene a lokalisere de
seismiske hendelser av betydning som har forekommet under lyttesesjonen, for a
klassifisere dem og registrere dem i journalen, hvoretter lyttingen startes pany.

LYTTEKONFIGURASJON

Ut fra konfigurasjonen av utstyret pa stedet muliggjer denne handlingen valg
av lyttekonfigurasjon, dvs. av alle de registreringstrasene (benevnt "lytte"-traser) som
vil veere en del av lyttesesjonen.

Nar dette trinnet er fullfart kan operatgren definere innsamlings-

konfigurasjonen.
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DEFINISJON AV DETEKTERINGSKRITERIENE

Denne operasjonen gjer det mulig for operateren a definere detekterings-
kriteriene som vedrgrer de mikroseismiske hendelser og alle lyttetrasene som de vil
bli anvendt pa. Det ma derfor defineres et visst antall traser blant lyttetrasene:

- "detekterings"-trasene som kriteriene anvendes pa,

- trasene som skal registreres, hvilke vil bli registrert for hvert kriterium, og

- kanselleringstrasene som vil gjere det mulig a bekrefte eller avkrefte den
kiensgjerning at en hendelse er detektert pa en eller flere detekteringstraser er en
mikroseismisk hendelse.

Hvis en mikroseismisk hendelse detekteres, blir alle de digitaliserte signaler pa
alle trasene som skal registreres pa tidspunkt som begrenser hendelsen, tidfestet og
lagret pa disken i innsamlingsmikrodatamaskinen. Journalen blir ogsa oppdatert.

Ut fra sin definisjon er et kriterium en analysefunksjon som anvendes pa en
eller flere traser innenfor en gitt tidsperiode.

Det er f.eks. en "energi"-funksjon E (Tn, Pld, Sd). Denne funksjonen beregner
rms-verdien av signalet til trase Tn i et intervall Pd og sammenligner resultatet med
en terskel Sd. Hvis terskelverdien overskrides, returneres funksjonen til boolsk
SANN, i motsatte tilfeller returnerer den til USANN. rms-verdien beregnes ved a ta
bort den kontinuerlige komponent som er beregnet i intervall Pld fra hver punktprave.

Det kan ogsa vaere en "amplitude”-funksjon A (Tn, PId, Sd, X). Denne
funksjonen beregner absoluttverdien av signalet i trase Tn i et intervall Pld og
sammenligner antallet ganger terskelen Sd overskrides i forhold til antallet X som
brukes som en parameter. Hvis terskelen overskrides, returnerer funksjonen til
boolsk SANN; i motsatt tilfelle returneres USANN.

Vi vil nedenfor liste opp et visst antall av hendelses-detekteringskriterier, der-
etter hendelses-kanselleringskriterier og til slutt en prosedyre som gjer det mulig a
sperre en st@ybelagt detekteringstrase.

REGISTRERINGSGRENSER

For a forhindre metning av lagringsdisken, kan det f.eks. bestemmes a
registrere kun 50% av hendelsene over en periode pa en time og 10% over en dag.
Denne begrensningen kan tas bort for visse operasjoner, sa som ved lytting under
frakturering. Under permanent lytting blir det automatisk tatt sikkerhetskopi av alle
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hendelsene med regelmessige intervaller (f.eks. hver 24 time pa en optisk disk).
Denne sikkerhets-kopieringsprosedyren kan ogsa utferes pa operaterens ordre.

FORSKJELLIGE DETEKTERINGSKRITERIER

Prinsipp for anvendelse av Kriteriene pé en enkelt trase Tn (fig. 3, 4)

Dette kriteriet gjer det mulig a detektere at en hendelse er en mikroseismisk
hendelse. For en trase Tn kan kriteriet formuleres som fglger: en detektert hendelse
blir mikroseismisk hvis resultatet av funksjonen anvendt pa intervallet Pld (detekte-
ringsintervall) overstiger terskelen Sd. Den detekterte hendelse bevirker registrering
av alle trasene som skal registreres i forbindelse med dette kriteriet. Denne registre-
ringsprosedyren starter pa punktpr@gvene som er innsamlet fra starten av intervallet
Pld minus et intervall Ple1 (for-registreringsintervall) og involverer et intervall Ple2
(samlet registreringsintervall). For detektering av terskelen, gar intervallet Pld hver
gang fremover med et halvt intervall.

Hvis det skjer en ny detektering fer enden av et intervall Plg (globalt
hendelsesintervall), anser man dette for 4 veere den samme mikroseismiske
hendelse. Pa den annen side anses enhver ny detektering bortenfor Plg a veere en
annen mikroseismisk hendelse, og den registreres.

Alle de registrerte trasene har en starrelse Ple som eksempelvis varierer fra
noen titalls millisekunder opptil ett eller flere sekunder. | det ovennevnte tilfellet
overlapper registreringene hverandre.

Prinsipp for flertrase-detekteringskriterium (fig. 5).

Denne typen kriterium gjar det mulig a fa bekreftet pa et finere niva at en
hendelse faktisk er mikroseismisk. Trasene som disse kriteriene anvendes pa frem-
kommer i en enkelt brann eller i forskjellige brenner. For to traser Tn og Tp kan
kriteriet formuleres som folger:

Den detekterte hendelse blir mikroseismisk hvis, i et globalt intervall Plg, rms-
verdien av Tn i et intervall Pld overstiger terskelen Sdn og rms-verdien av Tp i et
intervall Pld overstiger terskelen Sdp. Den detekterte hendelse forarsaker registrering
av alle trasene som skal registreres i forbindelse med dette kriteriet. Denne
registreringsprosedyren starter pa punktprgvene som er innsamlet ved begynnelsen
av intervall Pldn minus et intervall Ple1 og involverer et intervall PleZ2.
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Hvis kriteriet igjen oppfylles for enden av intervall Plg, anser man at dette er

den samme mikroseismiske hendelse. Pa den annen side anses enhver ny detekte-

ring bortenfor Plg & vaere en annen mikroseismisk hendelse Nes, og denne
registreres.

Dette kriteriet kan vedr@re mer enn to traser, og validering kan skje enten:
- hvis N detekteringstraser oppfyller kriteriet i et globalt intervall Plg, eller
- hvis N traser blant detekteringstrasene i det minste oppfyller kriteriet i et
globalt intervall Plg.

KRITERIETYPER OG PARAMETERISERING
Parameterisering av traser
For hver detekteringstrase defineres falgende parametre:
- funksjon som skal anvendes, E eller A,
- detekteringsterskel Sd,
- sperreterskel Si,
- trasereaktiveringsterskel Sr,

- overskridelsesantallet X (hvis den valgte funksjon er "amplitude™).

Kriterium vedrarende N spesifikke detekteringstraser (kriterium Ca)

Denne typen kriterium er oppfylt hvis resultatet av alle funksjonene som er
utfert pa alle de spesifiserte detekteringstrasene returnerer den boolske SANN i et
gitt tidsintervall, hvilket er ensbetydende med en logisk OG-operasjon mellom alle
funksjonsresultatene.

De folgende parametre er pakrevet for & parameterisere dette kriteriet (Ca):
- liste for detekteringstrasene som vedrarer dette kriteriet,

- detekteringsgrenseintervall (Plg),
- detekteringsberegningsintervall (Pld),
- liste for registreringstrasene som vedregrer dette kriteriet,
- for-registreringsintervall (Ple1), og
- registreringstid (Ple2).
Under en lyttesesjon kan operataren definere flere kriterier av type Ca med

forskjellige parametre (Ca1, Ca2, osv.).
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Kriterium som vedrarer N detekteringstraser blant P (kriterium Cb).

Denne typen kriterium er oppfylt hvis resultatet av i det minst N funksjoner
som utfares pa alle de spesifiserte detekteringstraser returnerer den boolske SANN i
et gitt tidsintervall.

De folgende parametre er pakrevet for & parameterisere dette kriterium (Cb):
- liste for detekteringstraser som vedregrer dette kriteriet,
- antallet traser som ma tilfredsstille dette kriteriet,
- liste for registreringstrasene som vedrgrer dette kriteriet,
- detekteringsgrenseintervall (Plg),
- detekteringsberegningsintervall (Pld),
- for-registreringsintervall (Ple1), og
- registreringstid (Ple2).

Under en lyttesesjon kan operatgren definere flere kriterier av type Cb med
forskjellige parametre (Cb1, Cb2, osv.).

Kriterium vedrarende en enkelt detekteringstrase (kriterium Cc)

Dette kriterium er oppfylt hvis resultatet av funksjonen som er utfgrt pa en av
de spesifiserte traser returnerer den boolske SANN, hvilket er ensbetydende med en
logisk ELLER-operasjon mellom alle resultatene i funksjonene som er forbundet med
trasene.

De felgende parametre er pakrevet for @ parameterisere dette kriteriet (Cc):

- antallet detekteringstrase(r),

- detekteringsgrenseintervall (Plg),

- detekteringsberegningsintervall (Pld),

- liste over registreringstraser som vedrgrer dette kriteriet,
- for-registreringsintervall (Ple1), og

- registreringstid (Ple2).

Under en lyttesesjon kan operatgren definere flere kriterier av type Cc med
forskjellige parametre (Cc1, Cc2, osv.). Han kan ogsa oppgi en liste over
detekteringstraser som bruker de samme parametre.

HENDELSES-KANSELLERINGSKRITERIUM (Cs)
Nar et detekteringskriterium blir definert, velges et visst antall traser som

kanselleringstraser. Disse trasene er generelt overflatetrasene eller

334113



10

15

20

25

30

13

produksjonsrartrasene. | tilfellet av kansellering av detekteringskriteriet, vil kun
kanselleringstrasene bli registrert. Dette kanselleringskriteriet brukes til 8 detektere
en overflatestgy som forarsakes av arbeid under utfarelse.

De folgende parametre er pakrevet for & parameterisere dette kriteriet (Cs):
- nummeret til overflatetrasen (Ts) eller produksjonsrartrasen (Tb),
- detekteringsberegningsintervall (Plad),
- for-kanselleringsintervall (Pla1) (positiv eller negativ verdi),
- samlet kanselleringsintervall (Pla2),
- for-registreringsintervall (Plea1), og
- registreringstid (Plea2).

Hvis beregningskriteriet igangsettes, kanselleres detekteringen av det

tilknyttede kriterium under intervall Plea2.

KRITERIUM AV TRASESPERRING OG REAKTIVERING (Ci) (fig. 6)

Dette kriteriet muliggjer inaktivering av en detekteringstrase som er stay-
belagt.

I ethvert tilfelle, hvis en hendelsesdetektering pa en detekteringstrase strekker
seg over et intervall som er stagrre enn Pli (sperreintervall), tas denne trasen ikke
lenger hensyn til i detekteringskriteriet. Den vil bli validert igjen hvis rms-verdien
forblir nedenfor reaktiveringsterskelen (Sr) under et intervall Plr (reaktiverings-
intervall). Dette prinsippet gjer det mulig & eliminere de ikke-seismiske hendelser
eller til og med kontinuerlige seismiske hendelser som er et resultat av midlertidig
bruk av en seismisk kilde for et annet formal, sa som en isolert seismisk innsamling
eller innsamlinger av den samme type som utfares regelmessig.

En sperret trase fiernes fra listen over detekteringstraser. Hvis den var en del
av et type Ca (OG) -kriterium, vil dens igangsetting fortsatt anses som SANN.

Eksempel for en detekteringstrase:

Hvis det naturlige steyniva er 2 p Veff, kan man ta:

- et 100 ms detekteringsintervall (Pld),

- et 4 p Veff detekteringsterskel (Si),

- et 2-sekunders sperreintervall (Pli),

- et 2-sekunders reaktiveringsintervall (PIr),

- en 3 p Veff reaktiveringsterskel for reaktivering av trasen i kriteriet (Sr).
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De folgende parametre er pakrevet for & parameterisere dette kriteriet (Ci):
- antallet traser som utsettes for dette prinsippet,
- sperreintervall (Pli},
- reaktiveringsintervall (PIr).

Sperre- og reaktiveringstersklene er tersklene Si og Sr for hver detekterings-
trase.

Fremgangsmaten er blitt beskrevet for anvendelser ved prosessering av
seismiske eller mikroseismiske data. Det er klart at den ogsa kan anvendes for
prosessering av ethvert signal av bglgenatur eller akustisk natur.
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PATENTKRAYV

1. Fremgangsmate for automatisk klassifisering av hendelser som er detektert
pa registrerte traser som korresponderer med seismiske eller akustiske signaler
som er detektert av mottakere (R1-Rn) som er forbundet med en undergrunns-
formasjon, i henhold til om hvorvidt hendelsene helt og holdent er av seismisk
eller mikroseismisk natur, eller under en hvilken som helst omstendighet avhenger
av artefakter som er relatert til de ytre omgivelser eller til aktiviteter knyttet til
utbygging eller utvikling eller overvaking av undergrunnsformasjonen, omfattende:
- pa minst én registreringstrase, detektering, under et detekteringsvindu eller
-intervall (Pld), av signaler som overskrider en viss terskel (Sd) relatert til et
detekteringskriterium;

- valg av et globalt registreringsintervall (Ple) som strekker seg utover begge
sider av detekteringsintervallet (Pld), og

- lagring av signalene i dette registreringsintervallet,

karakterisert ved atden videre omfatter:

- definering, blant alle registrerte traser, av detekteringstraser pa hvilke minst
ett mikroseismisk hendelsedetekteringskriterium blir definert ved hjelp av
definering av en analysefunksjon (E, A) som anvendes pa detekteringsintervallet
(Pld), idet nevnte funksjon sender tilbake en verdi kalkulert i detekteringsintervallet
(PId);

- detektering av en mikroseismisk hendelse nar verdien til funksjonen (E, A)
overstiger terskelen (Sd); og

- utfering av trinnet med signallagring ved assosiering, med hver lagrede
trase, av et klassifiseringsmerke definert i henhold til om hvorvidt de signaler som
der er detektert helt og holdent korresponderer til en seismisk eller mikroseismisk
hendelse, eller i en viss utstrekning er relatert til artefakter.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved atdenomfatter anvendelse av et detekterings- eller
selekteringskriterium som omfatter detektering av hendelser pa en enkelt
registreringstrase (Tn), og lagring av korresponderende globale registrerings-
intervaller pa flere traser.
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3. Fremgangsmate ifalge krav 1,

karakterisert ved atdenomfatter anvendelse av et detekterings- eller
selekteringskriterium som omfatter detektering av hendelser pa et visst antall p (p
> 2) av forskjellige registreringstraser (Tn, Tp) hvis de korresponderende
detekteringsintervaller (Pid) er inkludert i et bestemt tidsintervall (Plg), ved
anvendelse av den samme analysefunksjon, og lagring av et globalt registrerings-
intervall med tilstrekkelig varighet til & dekke hendelsene, i det minste pa nevnte p

traser.

4. Fremgangsmate ifalge krav 1,

karakterisert ved atdenomfatter anvendelse av et detekterings- eller
selekteringskriterium som omfatter detektering av hendelser pa et visst antall p (p
> 2) av forskjellige registreringstraser (Tn, Tp) hvis de korresponderende
detekteringsintervaller (PId) er inkludert i et bestemt tidsintervall (Plg), ved
anvendelse av den samme analysefunksjon, og lagring av et globalt registrerings-
intervall med tilstrekkelig varighet til & dekke hendelsene, pa et antall N av traser

som er stgrre enn antallet p.

5. Fremgangsmate ifglge krav 3,

karakterisert ved aten avnevnte p traser har fremkommet ved inn-
samling av signaler som skyldes artefakter, idet den omfatter anvendelse av et
kanselleringskriterium som omfatter klassifisering av de andre trasene, hvor

hendelser detekteres i kategorien kansellerte traser, og lagring av disse.

6. Fremgangsmate ifelge et av de foregaende krav,

karakterisert ved atden omfatter sperring av traser som har en
detekteringstid som er stgrre enn et bestemt tidsintervall (Pli), og senere
revalidering av disse hvis verdien av analysefunksjonen (E, A) er under en annen
terskel i et bestemt reaktiveringsintervall (PIr).
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7. Fremgangsmate ifglge et av de foregaende krav,

karakterisert ved atdetbrukes seismiske traser som er fremkommet
ved hjelp av seismiske eller akustiske sensorer eller falere som er forbundet med
formasjonene som omgir en brgnn gjennom undergrunnsformasjonen.

8. Fremgangsmate ifglge et av de foregaende krav,
karakterisert ved atdetbrukes flere detekterings- eller selekterings-
kriterier som er valgt blant alle kriteriene i et kriteriebibliotek.

0. Fremgangsmate ifglge et av de foregaende krav,

karakterisert ved atde registrerte traser er signalene som ble reflektert
eller sendt tilbake av formasjonen som respons pa utsendelse i grunnen av
signaler som ble utsendt av en seismisk kilde, og at sperrekriterier brukes pa flere
traser for kun a velge seismiske hendelser som ikke er forarsaket av kilden.

10. Dataprosesseringsinnretning for automatisk klassifikasjon, i henhold til
minst ett kriterium, av hendelser som er detektert pa registrerte seismiske traser
som korresponderer til signaler som er detektert av seismiske eller akustiske
mottakere (Rk) som er forbundet med en undergrunnsformasjon, i henhold til om
hvorvidt hendelsene helt og holdent er av mikroseismisk natur eller, under en
hvilken som helst omstendighet, avhenger av artefakter som er relatert til de ytre
omgivelser eller til aktiviteter knyttet til utbygging eller utvikling eller overvaking av
formasjonen, og for valg av signifikante deler av traser med henblikk pa analyse,
omfattende: en innretning (6) for registrering av seismiske traser og en innretning
(7) for prosessering av registrerte traser omfattende anordninger for detektering,
pa minst én registrert trase i et detekteringsvindu eller -intervall (Pld) og i henhold
til minst ett detekteringskriterium, av signaler som overskrider en viss terskel (Sd),
anordninger for, i det minste pa trasen, valg av et globalt registreringsintervall
(Ple) som strekker seg utover begge sider av detekteringsintervallet (Pld), og
anordninger for lagring av signalene fra dette registreringsintervallet,
karakterisert ved atprosesseringsinnretningen (7) er anordnet for:

- definering av minst ett mikroseismisk hendelsedetekteringskriterium pa
detekteringstraser valgt fra blant alle registrerte traser ved definering av en
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analysefunksjon (E, A) som anvendes pa detekteringsintervallet (Pld), idet nevnte
funksjon sender tilbake en verdi kalkulert i detekteringsintervallet (Pid);

- detektering av en mikroseismisk hendelse nar verdien til funksjonen (E, A)
overstiger terskelen (Sd); og

- lagring av signaler ved assosiering, med hver lagrede trase, av et
klassifiseringsmerke definert i henhold til om hvorvidt de signaler som der er
detektert helt og holdent korresponderer til en seismisk eller mikroseismisk
hendelse, eller i en viss utstrekning er relatert til artefakter.

11.  Innretning ifelge krav 10,
karakterisert ved atde seismiske mottakere er hydrofoner eller geo-

foner eller akselerometre som er fordelt i minst én brgnn gjennom formasjonen.

12.  Innretning ifelge krav 11,

karakterisert ved atde seismiske mottakere er forbundet med forma-
sjonen ved hjelp av en vaeske eller sement, mekaniske koplingsanordninger eller
ved magnetisering.

13. Innretning ifglge et av krav 10-12,
karakterisert ved atdenomfatter minst én overferingskabel som

forbinder de seismiske mottakere (RK) til en registreringsinnretning (6).

14. Innretning ifelge et av krav 10-13,

karakterisert ved atden omfatter datamottaksanordninger og/eller
dataoverferingsanordninger som bruker en teknologi som er basert pa optiske
fibre.

15. Innretning ifglge et av kravene 10-14,
karakterisert ved atdenomfatter anordninger for a sperre flere
registreringstraser for kun a velge seismiske hendelser som ikke er forarsaket av

kilden eller for a forhindre metning av registreringsinnretningen (6).
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