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리  검층 료가 도   물리  검층 료 ; 상  물리  검층 료  물리  검층

료  고 SGS(Sequential gaussian simulation)  사 하여 3차원 공극   득하도  

3차원 공극   득 ; 상  물리  검층 료  물리  검층 료  과 아울러, 상  3차

원 공극   득  득  3차원 공극   아 SGS  사 하여 3차원 수직  수

 득하도   3차원 수직  수   득 ; 상  물리  검층 료  물리  검층

료  과 아울러, 상  3차원 공극   득  득  3차원 공극   아 SGS 

 사 하여 3차원  포 도  득하도   3차원  포 도  득 ; 상  3차원 공극  

득 , 상  3차원 수직  수   득   상  3차원  포 도  득  각각  3차원 공

극  , 3차원 수직  수    3차원  포 도  아 SPI(SAGD Performance Indicato

r)  계산하도   SPI 계산 ; 상  SPI 계산  계산  SPI  아 다  수학식 1

[수학식 1]

NPV = 4.79 * SPI - 6.6

에 해 NPV(Net Present Value)  계산하도   NPV 계산 ;  상  NPV 계산  계산  NPV 값

포  지층별  스플 하도   시  포함한다.
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청

청 항 1 

삭

청 항 2 

지하에 매  비  경  평가하는 치 ,

물리  검층 료가 도   물리  검층 료 ;

상  물리  검층 료   물리  검층 료  고  SGS(Sequential  gaussian

simulation)  사 하여 3차원 공극   득하도   3차원 공극   득 ;

상  물리  검층 료  물리  검층 료  과 아울러, 상  3차원 공극   

득  득  3차원 공극   아 SGS  사 하여 3차원 수직  수   득하도

 3차원 수직  수   득 ;

상  물리  검층 료  물리  검층 료  과 아울러, 상  3차원 공극   

득  득  3차원 공극   아 SGS  사 하여 3차원  포 도  득하도  

3차원  포 도  득 ;

상  3차원 공극   득 , 상  3차원 수직  수   득   상  3차원  포 도 

 득  각각  3차원 공극  , 3차원 수직  수    3차원  포 도  아

SPI(SAGD Performance Indicator)  계산하도   SPI 계산 ;

상  SPI 계산  계산  SPI  아 다  수학식 1

[수학식 1]

NPV = 4.79 * SPI - 6.6

에 해 NPV(Net Present Value)  계산하도   NPV 계산 ; 

상  NPV 계산  계산  NPV 값  포  지층별  스플 하도   시 ;   

상  물리  검층 료는,

 검층  도 검층에  해진 공극 과,

실  암심 료에  측 한 공극 과,

층  , 비 항  각 지층  항  포함하는, 비  경  평가 치. 

청 항 3 

 2 항에 어 ,

상  3차원 공극   득 는,

상  물리  검층 료 에    검층  도 검층에  해진 공극  상  실  암

심 료에  측 한 공극 과 비 하여 검 하고,

SGS  하여 각 암상에 상  검  공극  할당하여 3차원 공극   하도  

, 비  경  평가 치.

청 항 4 

 2 항에 어 ,
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상  3차원 수직  수   득 는,

상  물리  검층 료 에  , 실  암심 료에  측 한 공극  하여 암심 료에

측 한 수  득하고,

상  실  암심 료에  측 한 공극 과 상  득  암심 료에  측 한 수  하고 층

  고 해  수평 수  득하 ,

상  수평 수 과 상  3차원 공극   득  득  3차원 공극   하여 SGS

에 해 3차원 수평 수   득하 ,

상  3차원 수평 수   다  수학식 2

[수학식 2]

3차원 수직 수   = 3차원 수평 수   / 10 

에 해 3차원 수직  수   변 하도  , 비  경  평가 치.

청 항 5 

 2 항에 어 ,

상  3차원  포 도  득 는,

상  물리  검층 료  물리  검층 료  아 시 공  수포 도  계산하고,

상  계산  수포 도  SGS  하여(2차값  상  3차원 공극   득  득

3차원 공극   사 함) 3차원 수포 도  하 ,

상   3차원 수포 도  다  수학식 3

[수학식 3]

 포 도% = 100% -수포 도%

 하여 3차원  포 도  득하도  , 비  경  평가 치.

청 항 6 

 2 항에 재 , 비  경  평가 치에 해  비  경  평가 ,

물리  검층 료  3차원 공극   득 , 3차원 수직  수   득   3차원

 포 도  득  물리  검층 료가 는 단계;

상  3차원 공극   득 가 상  단계에   상  물리  검층 료  SGS  사

하여 3차원 공극   득하는 단계;

상  3차원 수직  수   득 가 상  단계에   상  물리  검층 료  상  3차

원 공극   득 단계에  득  상  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원 수직  수

  득하는 단계;

3차원  포 도  득 가 상  단계에   상  물리  검층 료  상  3차원 공극

  득 단계에  득  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원  포 도  득하는

단계;

SPI 계산 가 상  3차원 공극   득 단계, 상  3차원 수직  수   득 단계  상  3

차원  포 도  득 단계 각각에  득  3차원 공극  , 3차원 수직  수    3차원 

 포 도  하여 SPI  계산하는 단계;

NPV 계산 가 상  SPI 계산단계에  계산  SPI  아 수학식 1

[수학식 1]

NPV = 4.79 * SPI - 6.6
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에 해 NPV  계산하는 단계; 

시 가 상  NPV 계산 단계에  계산  NPV 값  포  지층별  스플 하는 단계  포함하는,

비  경  평가 .

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  물리  검층 료는,

 검층  도 검층에  해진 공극 과,

실  암심 료에  측 한 공극 과,

층  , 비 항  각 지층  항  포함하는, 비  경  평가 . 

청 항 8 

 7 항에 어 ,

상  3차원 공극   득 단계는,

상  단계에    검층  도 검층에  해진 공극  상  실  암심 료에  측

한 공극 과 비 하여 검 하는 단계; 

SGS  하여 각 암상에 상  검  단계에  검  공극  할당하여 3차원 공극   

하는 단계  포함하는, 비  경  평가 .

청 항 9 

 7 항에 어 ,

상  3차원 수직  수   득 단계는,

상  단계에  , 실  암심 료에  측 한 공극  하여 암심 료에  측 한 수

 득하는 단계;

상  실  암심 료에  측 한 공극 과 상  수  득 단계에  득  암심 료에  측 한 수

 하고 층   고 해  수평 수  득하는 단계;

상  수평 수  득 단계에  득  수평 수 과 상  3차원 공극   득 단계에  득

3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원 수평 수   득하는 단계; 

상  3차원 수평 수   득 단계에  득  3차원 수평 수   다  수학식 2

[수학식 2]

3차원 수직 수   = 3차원 수평 수   / 10 

에 해 3차원 수직  수   변 하는 단계  포함하는, 비  경  평가 .

청 항 10 

 7 항에 어 ,

상  3차원  포 도  득 단계는,

상  단계에   물리  검층 료  아 시 공  수포 도  계산하는 단계;

상  시 공  수포 도 계산단계에  계산  수포 도  SGS  하여(2차값  상  3차원

공극   득 단계에  득  3차원 공극   사 함) 3차원 수포 도  하는 단계; 

상  3차원 수포 도   단계에   3차원 수포 도  다  수학식 3

[수학식 3]
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 포 도% = 100% -수포 도%

 하여 3차원  포 도  득하는 단계  포함하는, 비  경  평가 .

 

 술  야

본  비 (bitumen)  경  평가 치  그 에 한 것 , 특  지하에 매  [0001]

도  원  비  개 지  않  상태에  택  타겟(target)에  한  SPI(SAGD  Performance

Indicator)  하고 NPV(Net Present Value)  상 계식  계산하여 경  평가하는, 비  경

평가 치  그 에 한 것 다.

 경  술

, 비  사암  사질  공극에 집 어 는  도  원 , 가가치가 없[0002]

어 연료  사 는 아스 (asphaltene)과 가가치가 어 학   가능한 말 (maltene)

 루어진다. 비 에 포함  말  함량에  그 값어치가 결  문에 말   한 비

 천연에 수하거나 비  수시 알스   말   하는 술  하여 말  

진  비 맨  수하게  다.  비  지하에  치하고  어  채  통해  수하  어 운  경우

SAGD((Steam Assisted Gravity Drainage))공  한다. SAGD 공   개  프  치한 후 하나

프 는 스  지  주 하고 다  하나  프  통해 비  채 하는 식 다.

SAGD 공  사 하여 비  채 하는 시스  컨 , 내 특허 등  1498879  공보에 개시[0003]

 같 , 치에 해 공 는 열  열 도 식  샌드 내  하는 열공 프,  상

 열공 프  내 에 고, 상  열공 프에  는 열에 해  낮아진 비  채

하는 채 프  포함하고; 상  열공 프  단 에는 열 가 고, 상  치  공

는 열  상  열  통해 샌드 내  , 상  열  측 에는, 상  열

측  펼쳐지도  상측  양측  어도 측에  상 향  펼쳐지도  어, 상  열공

프  통해 상  치에 해 공 는 열  상  샌드 내  하는 어도 하나  열 산

날개  포함하는 것  특징  한다.

 SAGD  공  하여  생산할  경우에  사 하는  경  평가  는  STEP(Simple  Thermal[0004]

Efficiency Parameter)  ,  STEP  실  생산 에   생산량, 수 , 그리고  스 과

 비  같  수치  하여 계산하는 다.

그러나 STEP  생산  루어지고 는 상에 해 만 다는 문  다. 한편, 아직[0005]

개 지 않  경우에는 동 시뮬  실시하여 경  평가하는  나 동 시뮬  경우

복  시뮬  필 하므  시간  많   동  많  필 하다는 단  었다.

 내

해결하 는 과

본  상술한 문  해결하  하여 루어진 것 , 본   복  시뮬[0006]

해 는 시간   수 고 가 동  필  없 , 가 개 지 않  경우에도 실  생산

에  경  평가하는 STEP 식  경  평가 결과에 근 하게 경  평가  수 는, 비  경

평가 치  그  공하는 에 다.

과  해결 수단

상   달 하  해 본  실시 태에 한, 비  경  평가 치는, 물리  검층[0007]

료가 도   물리  검층 료 ; 상  물리  검층 료  물리  검층 료  

고 SGS(Sequential gaussian simulation)  사 하여 3차원 공극   득하도   3차원

공극   득 ; 상  물리  검층 료  물리  검층 료  과 아울러, 상  3차원 공

극   득  득  3차원 공극   아 SGS  사 하여 3차원 수직  수  

 득하도   3차원 수직  수   득 ; 상  물리  검층 료  물리  검층 료
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 과 아울러, 상  3차원 공극   득  득  3차원 공극   아 SGS 

사 하여 3차원  포 도  득하도   3차원  포 도  득 ; 상  3차원 공극   

득 , 상  3차원 수직  수   득   상  3차원  포 도  득  각각  3차원 공극

 , 3차원 수직  수    3차원  포 도  아 SPI(SAGD Performance Indicator)

 계산하도   SPI 계산 ; 상  SPI 계산  계산  SPI  아 다  수학식 1

[수학식 1][0008]

NPV = 4.79 * SPI - 6.6[0009]

에 해 NPV(Net Present Value)  계산하도   NPV 계산 ;  상  NPV 계산  계산  NPV 값[0010]

포  지층별  스플 하도   시  포함하는 것  특징  한다.

상  실시 태에 한, 비  경  평가 치에 어 , 상  물리  검층 료는,  검층 [0011]

도 검층에  해진 공극 과, 실  암심 료에  측 한 공극 과, 층  , 비 항  각 지층  

항  포함할 수 다.

 상  실시 태에 한, 비  경  평가 치에 어 , 상  3차원 공극   득 는, 상[0012]

물리  검층 료 에    검층  도 검층에  해진 공극  상  실  암심 료에  측

한 공극 과 비 하여 검 하고, SGS  하여 각 암상에 상  검  공극  할당하여 3차원 공극

  하도   수 다.

상  실시 태에  한,  비  경  평가  치에  어 ,  상  3차원  수직  수  [0013]

득 는, 상  물리  검층 료 에  , 실  암심 료에  측 한 공극  하여 암심 료에

 측 한 수  득하고, 상  실  암심 료에  측 한 공극 과 상  득  암심 료에  측 한 수

 하고 층   고 해  수평 수  득하 , 상  수평 수 과 상  3차원 공극  

득  득  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원 수평 수   득하 , 상

3차원 수평 수   다  수학식 2

[수학식 2][0014]

3차원 수직 수   = 3차원 수평 수   / 10 [0015]

에 해 3차원 수직  수   변 하도   수 다.[0016]

상  실시 태에 한, 비  경  평가 치에 어 , 상  3차원  포 도  득 는,[0017]

상  물리  검층 료  물리  검층 료  아 시 공  수포 도  계산하고, 상  계산

수포 도  SGS  하여(2차값  상  3차원 공극   득  득  3차원 공극   사

함) 3차원 수포 도  하 , 상   3차원 수포 도  다  수학식 3

[수학식 3][0018]

 포 도% = 100% - 수포 도%[0019]

 하여 3차원  포 도  득하도   수 다.[0020]

상   달 하  해 본  다  실시 태에 한, 비  경  평가 , 물리[0021]

검층 료  3차원 공극   득 , 3차원 수직  수   득   3차원  포 도 

 득  물리  검층 료가 는 단계; 상  3차원 공극   득 가 상  단계에   상

 물리  검층 료  SGS  사 하여 3차원 공극   득하는 단계; 상  3차원 수직  수  

 득 가 상  단계에   상  물리  검층 료  상  3차원 공극   득 단계에  득

상  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원 수직  수   득하는 단계; 3차원 

포 도  득 가 상  단계에   상  물리  검층 료  상  3차원 공극   득 단계에

 득  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원  포 도  득하는 단계; SPI 계산 가

상  3차원 공극   득 단계, 상  3차원 수직  수   득 단계  상  3차원  포 도 

득 단계 각각에  득  3차원 공극  , 3차원 수직  수    3차원  포 도  하

여 SPI  계산하는 단계; NPV 계산 가 상  SPI 계산단계에  계산  SPI  아 수학식 1

[수학식 1][0022]
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NPV = 4.79 * SPI - 6.6[0023]

에 해 NPV  계산하는 단계;  시 가 상  NPV 계산 단계에  계산  NPV 값  포  지층별  스플[0024]

하는 단계  포함하는 것  특징  한다.

상  다  실시 태에 한, 비  경  평가 에 어 , 상  물리  검층 료는,  검[0025]

층  도 검층에  해진 공극 과, 실  암심 료에  측 한 공극 과, 층  , 비 항  각 지층

 항  포함할 수 다.

 상  다  실시 태에 한, 비  경  평가 에 어 , 상  3차원 공극   득 단계[0026]

는, 상  단계에    검층  도 검층에  해진 공극  상  실  암심 료에  측 한

공극 과 비 하여 검 하는 단계;  SGS  하여 각 암상에 상  검  단계에  검  공극  할

당하여 3차원 공극   하는 단계  포함할 수 다.

상  다  실시 태에 한, 비  경  평가 에 어 , 상  3차원 수직  수   [0027]

득 단계는, 상  단계에  , 실  암심 료에  측 한 공극  하여 암심 료에  측 한 수

 득하는 단계; 상  실  암심 료에  측 한 공극 과 상  수  득 단계에  득  암심 료에

측 한 수  하고 층   고 해  수평 수  득하는 단계; 상  수평 수  득 단

계에  득  수평 수 과 상  3차원 공극   득 단계에  득  3차원 공극   하여 SGS

에 해 3차원 수평 수   득하는 단계;  상  3차원 수평 수   득 단계에  득

3차원 수평 수   다  수학식 2

[수학식 2][0028]

3차원 수직 수   = 3차원 수평 수   / 10 [0029]

에 해 3차원 수직  수   변 하는 단계  포함할 수 다.[0030]

상  다  실시 태에 한, 비  경  평가 에 어 , 상  3차원  포 도  득[0031]

단계는, 상  단계에   물리  검층 료  아 시 공  수포 도  계산하는 단계; 상  시

공  수포 도 계산단계에  계산  수포 도  SGS  하여(2차값  상  3차원 공극   득

단계에  득  3차원 공극   사 함) 3차원 수포 도  하는 단계;  상  3차원 수포 도 

  단계에   3차원 수포 도  다  수학식 3

[수학식 3][0032]

 포 도% = 100% -수포 도%[0033]

 하여 3차원  포 도  득하는 단계  포함할 수 다.[0034]

 과

본  실시 태에 한, 비  경  평가 치  그 에 하 , 물리  검층 료 [0035]

 3차원 공극   득 , 3차원 수직  수   득   3차원  포 도  득  물리

 검층 료가 고, 3차원 공극   득 가 물리  검층 료  SGS  사 하여 3차원 공극  

 득하 , 3차원 수직  수   득 가 물리  검층 료  3차원 공극   하여 SGS 

에 해 3차원 수직  수   득하 , 3차원  포 도  득 가 물리  검층 료  3차원 공

극   하여 SGS  에 해 3차원  포 도  득하 ,  SPI  계산 가 득  3차원 공극

, 3차원 수직  수    3차원  포 도  하여 SPI  계산하 , NPV 계산 가 계산

SPI  아 NPV  계산하 , 시 가 계산  NPV 값  포  지층별  스플 하는 식 므 , 비

 경  3차원   통해 평가 어 시  문에 복  시뮬  필 없게 어 시간

 가 고 가 는 동  어들게 , 또한 가 개 지 않  경우에도 실  생산 에  경

 평가하는 STEP 식  경  평가 결과에 거  근 하게 경  평가  수  만큼 도가 뛰어

나다는 과가 다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에 한, 비  경  평가 치  어블 도 다.[0036]
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도  2a,  2b,  2c,  2d는  본   실시 에  한,  비  경  평가   하는

플 우챠트 다.

도 3  본 , 비  경  평가   지층별 NPV 스플  단계에  시 에 스플

 상층  NPV 값 포  시하는 도 다.

도 4는 본 , 비  경  평가   지층별 NPV 스플  단계에  시 에 스플

 상, , 하층  NPV 값 포  시하는 도 다.

도 5는 본 , 비  경  평가 에  사  SPI  STEP  상 계(R
2
)  나타내는 도

다. 

도 6  본 , 비  경  평가 에  사  SPI  NPV  상 계(R
2
)  나타내는 도

다.

 실시하  한 체  내

하, 본  실시  도  참 하여 상  하  한다.[0037]

도 1  본  실시 에 한, 비  경  평가 치  어블 도 다.[0038]

본  실시 에 한, 비  경  평가 치는, 도 1에 도시   같 , 물리  검층 료[0039]

(100),  3차원 공극   득 (210), 3차원 수직  수   득 (220), 3차원  포 도 

 득 (200), SPI 계산 (300), NPV 계산 (400)  시 (500)  포함한다.

물리  검층 료 (100)는 물리  검층 료[  검층  도 검층에  해진 공극 과, 실[0040]

암심 료에  측 한 공극 (φcore)과, 층  , 비 항  각 지층  항 등  포함함]가 3차원 공극

  득 (210), 3차원 수직  수   득 (220)  3차원  포 도  득 (200)에 각각

도  어 다.

3차원 공극   득 (210)는 물리  검층 료 (100)  물리  검층 료[  검층 [0041]

도  검층에  해진  공극 ,  실  암심 료에  측 한  공극 (φcore)]  고  지 통계  

SGS(Sequential gaussian simulation)  사 하여 3차원 공극   득하는 역할  한다.   상

하게는, 3차원 공극   득 (210)가 물리  검층 료 (100)에    검층  도 검

층에  해진 공극  실  암심 료에  측 한 공극 (φcore)과 비 하여 검 하고, SGS  하여

각 암상에 검  공극  할당하여 3차원 공극   하는 역할  한다.

3차원 수직  수   득 (220)는 물리  검층 료 (100)  물리  검층 료[ 컨 ,[0042]

실  암심 료에  측 한 공극 (φcore)]  과 아울러, 3차원 공극   득 (210)  득

3차원 공극   아 SGS  사 하여 3차원 수직  수   득하는 역할  한다.  

상 하게는, 3차원 수직  수   득 (220)는 물리  검층 료 (100)에  , 실  암심 료

에  측 한 공극 (φcore)  하여 암심 료에  측 한 수 (Kcore)  득하고, 실  암심 료에  측

한 공극 (φcore)과 득  암심 료에  측 한 수 (Kcore)  하고 층  ( 컨 , 사암, 

암 등)  고 해  수평 수 (Kh)  득하 , 수평 수 (Kh)과 3차원 공극   득 (210)  

득  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원 수평 수   득하 , 3차원 수평 수

 다  수학식 2

[수학식 2][0043]

3차원 수직 수   = 3차원 수평 수   / 10 [0044]

에 해 3차원 수직  수  (Kv)  변 하는 역할  한다.[0045]

3차원  포 도  득 (200)는 물리  검층 료 (100)  물리  검층 료  [0046]

과 아울러, 3차원 공극   득 (210)  득  3차원 공극   아 SGS  사 하여

3차원  포 도  득하는 역할  한다.   상 하게는, 3차원  포 도  득 (200)는 물리

검층 료 (100)  물리  검층 료( 컨 , 층  비 항, 각지층  항 등)  아 시 공

 수포 도  계산하고, 계산  수포 도  SGS  하여[2차값  3차원 공극   득 (210)
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 득  3차원 공극   사 함] 3차원 수포 도  하 ,  3차원 수포 도 

다  수학식 3

[수학식 3][0047]

 포 도% = 100% -수포 도%[0048]

 하여 3차원  포 도  득하는 역할  한다. [0049]

SPI 계산 (300)는 3차원 공극   득 (210), 3차원 수직  수   득 (220)  3차원[0050]

 포 도  득 (200) 각각  3차원 공극  , 3차원 수직  수    3차원  포

도  아 SPI(SAGD Performance Indicator)  계산하는 역할  한다.

NPV(Net  Present  Value;  순 산 가치) 계산 (400)는 SPI  계산 (300)  계산  SPI  아[0051]

다  수학식 1

[수학식 1][0052]

NPV = 4.79 * SPI - 6.6[0053]

에 해 NPV  계산하는 역할  한다.[0054]

시 (500)는 NPV 계산 (400)  계산  NPV 값  포  지층별  스플 하는 역할  한다.[0055]

한편, 상  물리  검 료 (100), 3차원 공극   득 (210), 3차원 수직  수  [0056]

득 (220)   3차원  포 도  득 (200),  SPI  계산 (300),  NPV  계산 (400)   시 (500)는

PC(Personal Computer), 트 , 스마트폰, , 블릿 PC 등   수 다.

하, 상 한  같   본  실시 에 한, 비  경  평가 치에 해 ,[0057]

비  경  평가  하  한다.

도  2a,  2b,  2c,  2d는  본   실시 에  한,  비  경  평가   하는[0058]

플 우챠트 , 여  S는 스 (step)  미한다.

, 물리  검층 료 (100)  3차원 공극   득 (210), 3차원 수직  수  [0059]

득 (220)  3차원  포 도  득 (200)  물리  검층 료[  검층  도 검층에  해진

공극 과,  실  암심 료에  측 한  공극 (φcore)과,  층  ,  비 항   각  지층  항  등

포함함]가 다(S1).

어 , 스 (S2)에 는 3차원 공극   득 (210)가 스 (S1)에   물리  검층 료  SGS[0060]

 사 하여 3차원 공극   득한다. 스 (S2)에 해   상 하게 하 , 3차원 공극  

득 (210)는 스 (S1)에    검층  도 검층에  해진 공극  실  암심 료에  측 한

공극 (φcore)과 비 하여 검 하고(S2-1), 3차원 공극   득 (210)는 SGS  하여 각 암상에

스 (S2-1)에  검  공극  할당하여 3차원 공극   한다(S2-2).

스 (S3)에 는 3차원 수직  수   득 (220)가 스 (S1)에   물리  검층 료  스[0061]

(S2)에  득  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원 수직  수   득한다. 스

(S3)에 해   상 하게 하 , 3차원 수직  수   득 (220)는 스 (S1)에   실  암

심 료에  측 한 공극 (φcore)  하여 암심 료에  측 한 수 (Kcore)  득하고(S3-1), 실  암

심 료에  측 한 공극 (φcore)과 스 (S3-1)에  득  암심 료에  측 한 수 (Kcore)  하고 

층   고 해  수평 수 (Kh)  득하 (S3-2),  스 (S3-2)에  득  수평 수 (Kh)과 스

(S2)에  득  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원 수평 수   득하 (S3-3), 스

(S3-3)에  득  3차원 수평 수   다  수학식 2

[수학식 2][0062]

3차원 수직 수   = 3차원 수평 수   / 10 [0063]

에 해 3차원 수직  수   변 한다(S3-4).[0064]

스 (S4)에 는 3차원  포 도  득 (200)가 스 (S1)에   물리  검층 료  스[0065]

(S2)에  득  3차원 공극   하여 SGS 에 해 3차원  포 도  득한다. 스 (S4)에 
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해   상 하게 하 ,  3차원  포 도  득 (200)는, 스 (S1)에   물리  검층 료

아 시 공  수포 도  계산하고(S4-1), 스 (S4-1)에  계산  수포 도  SGS  하여 3차원

수포 도  하 (여  2차값  스 (S2)에  득  3차원 공극   사 함)(S4-2),  스

(S4-2)에   3차원 수포 도  다  수학식 3

[수학식 3][0066]

 포 도% = 100% - 수포 도%[0067]

 하여 3차원  포 도  득한다(S4-3).[0068]

스 (S5)에 는 SPI 계산 (300)가 스 (S2), 스 (S3)  스 (S4) 각각에  득  3차원 공극  [0069]

, 3차원 수직  수    3차원  포 도  하여 수학식 4

[수학식 4][0070]

[0071]

(여 , H는 층  수직 께  미하  편 상 1M  가 하 , Kv는 3차원 수직  수   나타내[0072]

, So는 3차원  포 도  나타내 , φ는 3차원 공극   나타낸다)

스 (S6)에 는 NPV 계산 (400)가 스 (S5)에  계산  SPI  아 수학식 1[0073]

[수학식 1][0074]

NPV = 4.79 * SPI - 6.6[0075]

에 해 NPV  계산한다.[0076]

스 (S7)에 는 시 (500)가 스 (S6)에  계산  NPV 값  포  지층별  스플 한다.[0077]

도 3  본 , 비  경  평가   지층별 NPV 스플  단계에  시 (500)에 스[0078]

플  상층  NPV 값 포  시하는 도 , NPV 값  클수  경   간 , 주색  NPV

값  "0"  경  없는 다. 도 3  에  보았   상 에  포 양상 다.

도 4는 본 , 비  경  평가   지층별 NPV 스플  단계에  시 (500)에 스[0079]

플  상, , 하층  NPV 값 포  시하는 도 , 상층에 는 NPV 볼 (volume)  체 층 

간에 한  수직  20  가량 과 한 , 층에 는 NPV 볼  "0" 상  경  는 

만  나타낸  것 ,  하층에  는  NPV  볼  "1000"  상  수치가  포하는   나타낸  것 다.

Orinoco, Salmon, Danube는 각각 다  암상 링 결과 , 암상 에  약간  차 가 지만 경

는 간  찾  해 컷 프 (cutoff value)  크게 할수  경   간  측 하단에 포하

는 것  할 수 다. 

도 5는 본 , 비  경  평가 에  사  SPI  STEP  상 계(R
2
)  나타내는 도[0080]

, 도 6  본 , 비  경  평가 에  사  SPI  NPV  상 계(R
2
)  나타내는 도

, SPI  STEP 간에는 0.89 상  값  보  SPI  NPV간에는 0.98  값  보 다. 는 SPI  할 경

우 가 개 지 않  경우에도 실  생산 에  경  평가하는 STEP 식  경  평가 결과에 거

근 하게 경  평가  수  만큼 도가 뛰어나다는 것  미한다.

본  실시 에 한, 비  경  평가 치  그 에 하 , 물리  검층 료 [0081]

 3차원 공극   득 , 3차원 수직  수   득   3차원  포 도  득  물리

검층 료가 고, 3차원 공극   득 가 물리  검층 료  SGS  사 하여 3차원 공극  

 득하 , 3차원 수직  수   득 가 물리  검층 료  3차원 공극   하여 SGS 에

해 3차원 수직  수   득하 , 3차원  포 도  득 가 물리  검층 료  3차원 공극

 하여 SGS 에 해 3차원  포 도  득하 , SPI 계산 가 득  3차원 공극  , 3차

원 수직  수    3차원  포 도  하여 SPI  계산하 , NPV 계산 가 계산  SPI  

아 NPV  계산하 , 시 가 계산  NPV 값  포  지층별  스플 하는 식 므 , 비  경
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 3차원   통해 평가 어 시  문에 복  시뮬  필 없게 어 시간  가

고 가 는 동  어들게 , 또한 가 개 지 않  경우에도 실  생산 에  경  평가

하는 STEP 식  경  평가 결과에 거  근 하게 경  평가  수  만큼 도가 뛰어나다.

[0082]

도 과 에는  실시 가 개시 었 , 특 한 어들  사 었 나 는 단지 본 [0083]

실시 태  하  한  사  것 지 미  한 하거나 특허청 에 재  본  

한하  하여 사  것  아니다. 그러므 , 본 술 야  통상  지식  가진   다양한 변

  균등한 타 실시 가 가능하다는  해할 수  것 다. , 본  진 한 술  보

는 첨  특허청  술  사상에 해 해 야 할 것 다.

 

100: 물리  검층 료 [0084]

200: 3차원  포 도  득

210: 3차원 공극   득

220: 3차원 수직  수   득

300: SPI 계산

400: NPV 계산

500: 시
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도

도 1
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도 2a

도 2b

등록특허 10-1766917

- 14 -



도 2c
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도 2d
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도 3
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도 4
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도 5

도 6
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