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Produksjon på norsk
kontinentalsokkel

• “Boring av nye brønner er det 
viktigste enkelttiltaket for å øke
utvinningen. Det er derfor viktig at nye
boremål hele tiden identifiseres og 
brønner bores”

Ingrid Sølvberg, direktør for utbygging
og drift i Oljedirektoratet.

Petro.no - 12. juli 2018



Christina Johansen. Fungerende styreleder OG21
(Foto: Thomas Keilman)

OG21 Report: Risk Assessments and Impact on Technology Decisions, October 31, 2018.
Dyrt å bore brønner:
brønnkostnader utgjør
30-50% av totale 
utbyggingskostnader for 
et felt





“Tekniske sidetracks”

➢ Et uttrykk for “nedetid”

➢ Kan unngås

➢ I perioden 2013-2016

➢ 176 sidetracks i 558 brønner

(31,5%)

➢ Kostnad for hver sidetrack: 7.5 Mill USD

Brønner boret med “app” for sanntid

beslutningsstøtte:

➢ Brukt i 180 brønner siden 2011

➢ Kun 16 tekniske sidetracks: 8,9%

➢ Statistisk sett: 41 tekniske

sidetracks ble unngått, og store 

kostnader ble spart

➢ Rimelig å anta at “app’en” spiller en

rolle
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Brønner boret med en «app» for 
beslutningsstøtte i sanntid (2011 -

2018)
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➢ Teknologiutvikling kan være svært lønnsomt

➢ 41 færre sidetracks ≈ 250 mill NOK

➢ Det tar tid å utvikle og bevise ny teknologi



OpenLab

• Software infrastruktur for boring

• Mål: å forenkle utvikling, 
kvalitetssikring og anvendelse av ny
teknologi for boring av nye brønner



Infrastrukturprosjekt 2015-2019

Hvorfor: akselerere utvikling av 
teknologi og utdanne studenter
innenfor automatisert boring

Hva: infrastruktur for utdanning, 
forskning og innovasjon for digital 
boring

Hvordan: realistisk simuleringsmiljø
for boring - unik integrasjon av fysisk
og virtuelt miljø



Undervisning endres

Teknisk Ukeblad 02/2019

➢ Utdanningsprogrammer

endres

➢ Gir studentene i 

petroleumsfag forbedret

IT-kompetanse

➢ Viktig med både

domenekunnskap og IT

➢ Denne utviklingen skjer både

nasjonalt og internasjonalt

➢ OpenLab gir studenter enkel

tilgang til et avansert

boresimuleringsmiljø



WEB-basert utvikling og kvalifisering av ny teknologi

https://openlab.app/

Avansert brønnsimulator
utviklet gjennom 30 år i 
NORCE (verdensledende
forskningsmiljø innen
boring)
• Sanntidssimulering av

tilstanden i brønnen
• Prediksjon av uønskede

hendelser (sikkerhet, 
redusere kostnader)

Testing i et relevant miljø
• Simuleringer for et stort

utvalg av mulige scenarier
• 3D visualisering av

boredekket

Full-skala testing på Ullrigg
(NORCE’s borerigg for testing og
utvikling - mest avanserte i
verden)
• Bore- og brønnoperasjoner i 

en ekte borerigg
• Kombinert med simulerte

data fra virtuelle brønner
• Demonstrasjon av ny

teknologi
• Studier av arbeidsprosesser

og menneskelige faktorer

Installering offshore



For nybegynnere: enkelt og intuitivt brukergrensesnitt - lett å ta i bruk
For eksperter: mulig å tilpasse f.eks. casing design, brønnbane, borevæske, 
formasjonsegenskaper og spesielt utstyr på riggen



OpenLab for Python (også Matlab, C#)

Enkelt å lage en simulering

Enda enklere å kjøre simuleringen!

(Kun få kodelinjer)

Avanserte brukere kan
kontrollere
simuleringsparametrene

Python gjør det enkelt å bruke andre
programbiblioteker, f.eks. for maskinlæring



Allerede 40% internasjonale brukere
August 2018 – Mars 2019

Norge

Brukere fra både universiteter og industri



https://openlab.app/
Mange tutorials

Prøv selv!

13

https://youtu.be/kLdD4EuClEc


Maskinlæring
for boring



Hva er 
maskinlæring?

Eksempel:

• Barn lærer å kjenne igjen objekter
ved å se på eksempler

• Hvis de ser flere forskjellige typer
katter lærer de etterhvert hva “katt” 
er

• De kan kjenne igjen en “katt” selv
om de ikke har sett akkurat den 
“katten” før

• Fordi den likner: den menneskelige
hjernen er god på gjenkjenning

“Katt”

“Katt”

Ikke “katt”



Hva er maskinlæring?

• Men en datamaskin kan ikke
lære uten videre …

• Maskinlæring er en metode
der du viser maskinen 1000-
vis av eksempler

• Ved hjelp av statistikk
“lærer” den etterhvert hva
en “katt” er



• Læring: maskinen ekstraherer
informasjon fra hvert bilde og
lager en avansert statistisk
modell:

• Prediksjon: Når vi så viser
modellen et nytt bilde, kan den si
om bildet er en katt eller ikke –
med en viss sannsynlighet

Modell

Svar: er “katt” (87%) Svar: er ikke “katt” (93%)

Tar 
lang
tid

Lynraskt

Har lært

hva “katt” 

er



Hvorfor har maskinlæring
blitt populært?

• Basert på statistikk – trenger ikke
forstå bakenforliggende fysikk
(kan være svært komplisert)

• Virker for svært mange typer
informasjon, og for svært mange 
problemstillinger

• Helt nye muligheter!

• Selvkjørende biler

• Medisinsk 

diagnostisering 

(automatisk lege)

• Aksjemegling

• Sjakkspilling

• Værvarsling

• Lage musikk



Andre eksempler
Automatisk generering

av bilder Automatisk generering av

kjendiser

Disse to finnes ikke på

ordentlig …



Maskinlæring for boring

Eksempel som viser bruk av
maskinlæringsmetoder innenfor
OpenLab rammeverk

Tilgjengelig rammeverk/infrastruktur
gjør at nye metoder kan utvikles
raskere



Maskinlæring for boring

Identfisering og diagnose under boring er
vanskelig

Mens man borer får man målinger som
forteller noe om tilstanden nede i hullet

Men vanskelig å tolke hva målingene
betyr

Store dataset

Store usikkerheter

Må skje i sanntid (~sekunder)

Feiltolkning kan føre til problemer under 
boreoperasjonen

Mål: diagnostisering vha. maskinlæring
kombinert med simulering

Kombinere statistikk og fysikk

Målinger



Metode

Maskinlæringsmodellen trenger mye
data for opplæring

Kjenne igjen ulike scenarier

Men lite boredata er tilgjengelig for å 
lage en slik modell

Løsning

Bruke OpenLab boresimulator til å lage
simulerte “målinger” 

Bruke disse “målingene” til å lære opp
modellen

Under en boreoperasjon brukes
modellen til å tolke virkelige målinger –
lynraskt

Sanntids beslutningsstøtte for boreren
ML-modell

OpenLab
simulator

Simulerte
målinger



Tre forskjellige maskinlæringsmetoder

Stort sett små forskjeller når virkelighet og maskinlæringsmodellen sammenliknes

CNN gir best prediksjoner i dette tilfellet



Visjon

Tilby verdensledende
simuleringsmiljø for boring- og
brønnteknologi

Intensivere utdanning, forskning
og innovasjon innenfor
automatisert boring

Redusere kostnader, øke sikkerhet

Lære av andre, dele nye metoder
for bruk i andre anvendelser


