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Hrvatska Croatia

POVIJESNI RAZVOJ I PRIMJENA
INFORMATIKE
U OBRADI BUSOTINSKIH PODATAKA

Zlatko Duri¢, mag fizike Bozidar JanCikovi¢, mag. geologije
e-mail: zlatko.djuric.zg@gmail.com e-mail: bozo.jancikovic@hi.t-com.hr
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Barrel
158,9872949 litara
159 |




¢ The American Institute of Mining, .
AIME Anthony F. Lucas Gold ...
Uvrsten je medu 200 najzasluznijih Amerikanaca.
Americki institut za rudarstvo (SPE) dodjeljuje svoje prlznanje
,Zlatna Medalja A. Lucasa". :
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Hrvatska poceci
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NAFTAPLIN

Hrvatsko naftno poduzece sa sjedistem u
Zagrebu.

Osnovano 1963. pod nazivom

Kombinat za naftu i plin.

Nastalo je spajanjem poduzeca:

Naftaplin (osnovan 1952.),

Rafinerije nafte u Rijeci (osnovana 1883.)

i Rafinerije nafte u Sisku (osnovana 1927.).
Tvrtka je 1964. promijenila ime u

INA — Industrija nafte.

Utemeljen je 1952.godine odlukom

Vlade Narodne Republike Hrvatske.

Nastao je spajanjem poduzeca:

Proizvodnja nafte Gojlo,

Proizvodnja nafte Sumecéani,

Materijalnog servisa Glavne direkcije za naftu

NR Hrvatske,

Poduzeca za elektro-karotazna mjerenja, Zagreb.
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INFORMATIKA

« 1967. godine osnovan ERC — ElektroniCki racunski centar u INA-Industrija nafte

« 1968. g. primjenjuje se racunalna obrada seizmickih podataka u INA ERC-u
(obavljala se na racunalu TIAC/TIDAR - Texas Instruments kapaciteta memorije 4K, a
koristio se racunalni program GSI).

« 1968. (kraj godine) karotaza koristiti na istom raCcunalu program MONINT
za obradivanje numeriCkih podataka mjerenih u kanalu busotine.

1JA TEHNIKE
LIPNJA 2025.
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Elektrokarotaza (karotaza) — ekipa za mjerenje geofizickih podataka u buSotinama
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Karotaza

GofiziCka mjerenja u busotinama
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@-/\ Skica karotaznog mjerenja

1. Karotazna jedinica (povrSinska mjerna oprema)
2. Toran;j

3. BusSotinska glava

4. Kolona, zacjevljeni dio buSotine

5. Mjerni uredaj (sonda)

6. Nezacjevljeni kanal buSotine

7. LeZiste, objekt istrazivanja




Open hole logging
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ML/MLL/GR/CAL

AL BHC (Armay Sonic)
CNL/CDL, ZDEN (LDT)
HRDIP

CBIL. FMS. STAR

EMT (RET)
MRIL (NMRL)

DIEL (EPT)
L

FORMATOIN EVALUATION
- @ Sw_Hef, Reserves

- Decision about Well

IJA TEHNIKE
> 2025.

LIPNJA 20




SCHLUMBERGEROVA MIERNA JEDINICA
U KALIFORNUI (1932.)
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Znacajniji dogadaiji

1968. /1969. - program MONINT
1971. pocCeo se koristiti napredniji program LOGINT (busene kartice)
1978. nabavljene digitalne mjerne jedinice
mjerenje se pohranjivalo na magnetske trake
1978. Diplog obrada nagiba slojeva |
Epilog kompjuterski program koji je obradivao sva geofiziCka mjerenja
Pogetkom 80 godina nova zgrada IPC u Subic¢evoj,
IBM 4143, ploterski centar
1989. kupnja 5 Compaq racunala sa DOS programom WDS (Well Data System),
Novell mreza 2.15
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Karotaza - interpretatori

“CRA” Complex Reservoir Analysis (multi mineral method)
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R - nula
1000+ -

Veliki broj starih busotina samo sa snimljenim EK 2000- !
dijagramom (samo SP i/ili GR i specificni otpor EL 5
NORM 64" i 16") §3000 !

X
Osnovna teza je da su %'4000, _
Atwater | Miller dokazall £000- i
(na bazi mjerenja poroziteta 17.367 uzoraka
jezgara) linearnu funkcionalnu zavisnost promjene  ___| !
poroziteta s dubinom .

M 18 22 26 30 34 38 42
AVERAGE POROSITY-%
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“Ro” analysis (only SP and Rt curves have been used)
Lithology |
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Example No2 “Ro” analysis  (only SP and Rt curves have been used)
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Example No3  (West Siberia — Russian Federation )  “Ro” analysis
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Example No4 (West Siberia — Russian Federation ) “Ro” analysis
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Example NoS5 “Ro” analysis (only SP and Rt curves have been used on “eXpress” platform)
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HORIZON
Statistical Log Analysis Package for
Integration of All Petrophysical Data

Definiranje razliCitih facijesa
iz dijagrama karotaze (geofizickih mjerenja) u busotinama i

analize jezgre




Program
HORIZON
kompanije

Western Atlas

(autora Oliveira |
sur., 1989.).
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HORIZON

Statistical Log Analysis Package for
Integration of All Petrophysical Data

FACIES 9
\\\\\\\N
FACIES FACIES
8 k\\\\\\'{\\\
B GAMMA, RAY [[ar]] oo
9]
1ap ACOUSTIC [[ac]] _ | MNEUTRON POROSITY [on]
(8] 0
P I
Pl | 41 <\ | oy | ST
2 == <] >
[—]
= q
[~
5 (5
ARE= =
F/ 4
1Y
\\ \\
C\‘_s_(/} <\\7
E’—'J — C———‘ Errp—
[~ ] E
_ ———]
T+ -
> \ \
{ 1 N
5 ™~ § \
D é N
S| HRS N
= ~
|
4] (/>
<] e
L 1= | 1]

FACIES 16

(3) LIMESTCME,GRAIN/PACKSTONE
.....THIN LIMESTONE LAYERS,SILT STR

(18) NODULAR ANHYDRITE

[16) CLAYSTONE,CALCARECGUS

(20) ANHYDRITE , CLAY < 10

(18) NODULAR ANHYDRITEMARL,/ CLAYSTO
[20) ANHYDRITE , CLAY < 10

(Z3) HALITE, SLIGHTLY ANHYDRITIC

(18) NODULAR ANHYDRITEMARL/CLAYSTO
{16) NODULAR ANHYDRITE

[18) CLAYTSTONE.CALCARECUS

(2] DOLOMITE,GEAIN/PACESTONE

[18) NODULAR ANHYDRITE
(16) CLATSTONE,CALCARECGUS

(19) NODULAR ANHYDRITE
10 <CLAYSTOME (MARLITONE}< 80

[16) CLAYSTONE,CALCARECGUS

(18) NODULAR ANHYDRITE/MARL, CLAYTSTO
[168) CLAYTSTONE,CALCARECGUS

(19) NODULAR ANHYDRITE

(18) CLAYSTONE,CALCAREOGUS

(20) ANHYDRITE , CLAY < 10

(18) NODULAR ANHYDRITE

A2.

 sSIMPOZIJ

POVIJEST | FILOZOFIJA TEHNIKE

LI PNJAR2 0253




o KOPRIVNICA

e BJELOVAR

PN \

DURDEVAC

TUMAC ZNAKOVA:

LOKACIJA BUSOTINE
KONTURE LEZISTA
RIJEKA DRAVA

DRZAVNA GRANICA

e VIROVITICA

!7\' .,‘ “:1 b\ -« -::'( ,b;

L2

12.

SIMPOZIJ

POVIJEST | FILOZOFIJA TEHNIKE

ZAGREB, FER 323E0 "2 PNJA 202573

PODRAVSKA
e SLATINA



L ; !
TN . {
i EY !
ety - ol
gy
o g T ..ﬂ
o .o b
N\cu(\ 7 lvhﬁu et
1 H ' 1}
{iiipls A
1! _-
i :
| A1

N, (htd

'
i
i
odef !
H H
= P
< » '
S e .
§ JE R
1
-}
.
—l_ 4, "
T < I}
H o
N
i e 1i%

SLIPNJA

W S oot PgbbibiiEnt
- Saiis Flisstegsfgfes

=

e % # e > %5 0 e
o8 S0,

3

i
1

sSIMPOZIJ
POVIJEST |1 FILOZOFIJA TEHNIKE

Eo—

N

—u
o

E E S0

-
s

BASEME
or GREEN S¢

ZAGREHE,

-

e e e

-
3 .
x_Jlz3 T i
- ¥, i UUOOOUU
i | = .. Ay
LB _ A
f

4
>
—s.

i

”SQ

L
3&_ gl
i

i
z]

[H ] s n o !
. S !
- i3] - — i H
> S
i 5§ E i ] N
e 1] Tit i (3 R ORG 1 R O -
i G E f5 ¢ 88688 .ﬂ::::.@~.::*_ﬂ,,mﬁ_......:_ (il
| AI‘).TII'II."I'I.«' IRey ¥ ER e
! . i e ' H
: i |

.




Mol -12

O GRaP) 200 195 D?Mﬂrlcm‘) 205 .
203 _teltmm) 467, _18 TUMAC ZNAKOVA
e T £x
- 1ZMJENA PJESCENJAKA IZMIJENJENI DOLOMIT

1 | LAPORA - FILITY
g | b A POLIMIKTNI -
i BRECO - KONGLOMERAT 1w SILIKATY
el ORGANOGENO
- BITUMINOZNI VAPNENAC KYARCET,(META- ARENIT)
- : NISKO DO SREDNJE
L1 vapneNacC METAMORFOZIRANI KVARC
(1] ~TINJCASTI SKRILJAVAC
] -] KARBONATNA BRECA GNAJS (DIAFTORIT)
KONGLOMERATNO
KARBONATNI FILIT DiABAZ
T BRECA SA PROSLOJCIMA
bkl ik ?
e PUESCENJAKA RIOLIY
il % .
H \ Kal-6 Kal-8 % DOLOMITNA BRECA KRISTALOLITIENI TUF
i | 0 GR(API) 200, 3
o CRATD 200 x
- ° GR(API) 200, 0.2 RT(0nm2000, 2,30 DENwr/cm3)2,80 DOLOMIT MJESTIMICNO
35 P ; ; S TUFITIENA SERIJA
- 152  kal(mm) 408, 2000 RT 20000 24 CN(%) -8 'Es D'EN(WMJ) 20
= o s, |2000_RT_ 20000 ,24__ O () _ -6, | DOLOMIT SA PROSLOJCIMA DEVITRIFICIRANI TUF
€35 o ; J K CN (R 15 74| ANHIDRITA
N ic_h S 7] DOLOMIT | DJELOMIENO DISKORDANTNA GRANIC A
EETR = @l PIRITIZIRANI DOLOMIT sr. MIOCENA i d. PANONA
-1 =
=2 [T
Z g
=1 ‘\\ =
o
3t N
B LTS
j_;: & Stg-1
43 %L,‘t _Z:; K GR(API) 200, 20 RT(0mm2000, 2,45 DEN(wr/cmd) 2,95
= i g
i 152 kal{mm) 408 g
3 u; L‘f ------------- ] g5 CN(%) _-15,
Y NE
3 =
- Y -
e : =t ]
B : Ed
‘ R A
1d
e
H- Pk
I 5 N M
HEF : ; T i
SEMEE RN

Ty 7

T




Zakljucak

Ovim radom prikazan je razvoj informatike u kasnim godinama proslog tisuclje¢a, s posebnim naglaskom
na primjenu u Naftaplinu.

Prednost Naftaplina bila je njegova orijentacija prema koriStenju zapadnih tehnologija, i u opremi, a i u
informatici,

Rano prihvac¢anje najnaprednijin tehnoloskih rjeSenja omogucilo je Naftaplinu zna€ajan napredak, ali i
savladavanje brojnih prepreka koje su se pojavljivale na putu razvoja.

UcCinkovitost primjene ovih metoda pocivala je na velikom broju buSotina sto je doprinijelo opseznoj
digitalnoj bazi podataka koja je sadrzavala Sirok spektar podataka karotaznih dijagrama.

Integrirani napori geologa, naftnih inzenjera i petrofiziCara (stru¢njaka za analizu karotaznih dijagrama)
omogucili su dostizanje razine obrade i razumijevanja podzemlja koju je Naftaplin imao u to vrijeme, kao i
danas.

Tih godina, Naftaplin je imao odluCujucu ulogu u energetici Hrvatske, osiguravajuci gotovo potpunu
opskrbu Hrvatske naftom i plinom, Cime je znatno pridonio energetskoj neovisnosti zemlje.
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