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Sammendrag

Formalet med denne oppgaven var a lage en modeiltis og kostnadsestimering av
brgnnintervensjoner pa Statfjordfeltet. Det hamftd 2011 blitt brukt en teknisk
grensekalkulator med utilstrekkelig dokumentasjom £stimeringsverktgy, noe som har
medfart stgrre estimatavvik en Statoil sin intetress (+10%).

Bragnnintervensjonsprosessen ble brutt ned i fladetaktiviteter for & kartlegge hvilke
variabler og faktorer som pavirker tids- og kossexlimeringen. Variablene som ble funnet
benyttes til & etablere tekniske grenseverdieri(mim tid) for operasjoner som utfgres i en
intervensjon. Den tekniske grenseverdien blir dergastert i forhold til historiske faktorer
som pavirker virkelig tid og kostnad. Modellen kalkrer dermed P10, P50 og P90 estimater

ut i fra den tekniske grenseverdien til brgnningéeisjon, med hensyn pa historiske data.

Modellen ble videre brukt for & gjenskape tidseaten for brgnnintervensjoner gjort i 2010,
for & sjekke dens palitelighet og relevans. Diaservensjonene ble i fijor underestimert med
20%, noe som er utenfor kravet til estimatavvikd\beuk av modellen ble intervensjonene i
2010 underestimert med 10%, kravet til estimatatkdermed oppfylt. Etter flere
diskusjoner med internt personell i Statoil, blea¢ternativ estimeringsverdi til

intervensjonene utarbeidet (middelverdi).

En endring i lognormalfordelte estimater fra P5@dvél middelverdi, medfgrer en generell
ogkning i estimatene. Ved bruk av middelverdi i mtate ble det nye estimatavviket for
intervensjoner i 2010 redusert igjen fra -10% %.4Selv om resultatet i seg selv er veldig
positivt, ser enn en tendens til at enkelt intesyemer blir overestimert ved bruk av

middelverdi for & ta hensyn til ekstremtilfeller.

Anbefalingen min er a benytte modellen med P50igesbm stemmer best overens med
enkelt intervensjoner. | tillegg blir ogsa overgandra tidligere estimeringsgrunnlag til den
nye modellen litt mindre merkbar pa denne matendéllens resultat for 2011
intervensjonene bgr evalueres i fremtiden for demesme om estimatene skal justeres opp til

middelverdi eller beholde P50 verdiene.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgave

Per dags dato benyttes en teknisk grensekalkutagdrutilstrekkelig dokumentasjon som
verktgy for tids- og kostnadsestimering av bragrerirgnsjoner pa Statfjordfeltet. Dette
medfarer starre avvik mellom budsjetterte og videlerdier enn gnsket. Estimeringsmalet

for denne type operasjoner er +10%, mens det g dato er langt hgyere avvik:

Ar Tid Kostnad Forklaring

2006 -26% -5%
2007 -21% -8%

+ = Overbudsjettert
2008 -20% -10%

- = Underbudsjettert
2009 +15% +7%
2010 -20% -15%

Tabell 1.1 - Tid og kostnadsavvik Statfjord

1.2 Problemstilling

Tids- og kostnadsestimering av brgnnintervensjpaestatfjordfeltet.
> Hvilke variabler trengs for & estimere tid og kest
> Hvilke interne og eksterne faktorer pavirker tidg-kostnadsestimeringen?
» Hvordan modellere tids- og kostnadsestimering?
» Hvordan passer modellen til tidligere og pagaenuasjoner?
Ved a kartlegge og besvare de ovenstaende forgspagsmalene vil det kunne tilbys en

dokumentert modell til Statoil med forbedrede eatin.

1.3 Avgrensing

Hovedtemaet for oppgaven er tids- og kostnadsestimav brgnnintervensjoner. | denne
oppgaven vil brgnnintervensjoner bli avgrensewtielineoperasjoner (med / uten traktor) og
pumpejobber. Hovedgrunnen til dette er tidsbegregem med oppgaven, samt at
majoriteten av operasjonene som blir utfart faleenfor disse kategoriene. I tillegg vil
estimeringen bli utfgrt i forhold til de faste iaasjonene Statfjord A, Statfjord B og
Statfjord C.
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1.4 Malsetning

Malsetningen med denne oppgaven er & kunne uteikienkel modell til Statoil som vil gi
bedre estimater for tid og kostnad ved brgnnintesjomer pa Statfjordfeltet enn det de har
per dags dato. Modellen vil bli basert pa varialstam finnes i brennoperasjoner og statistiske

fordelinger av historiske data.

1.5 Disposisjon
Oppgaven er delt opp i fem hoveddeler: teori, metotidersgkelse, diskusjon og avslutning.
Den fagrste delen tar for seg historien om Statfjordgnnintervensjoner, ulike typer
operasjoner og prosjektutviklingen. Den andre deleta for seg metodene som er brukt for
a finne svar pa spgrsmalene og na malsetningenlistatieori rundt de forskjellige
metodeformene. | den tredje delen vil undersgkelsgnresultatene bli kartlagt, noe som vil
bli videre evaluert og diskutert i den fjerde deleler vil informasjonen fra undersgkelsen bli
brukt til & svare pa problemstillingene gitt ovenfoppgaven avsluttes med en

oppsummerende konklusjon av oppdagelsene.
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2 Teorl

Her vil det bli fremstil informasjon om Statfjordfet med tilhgrende brgnnintervensjoner,
prosessbeskrivelse for intervensjonene samt fétling og prosjektestimering. Avsnittet om
Statfjordfeltet er i stor grad hentet fra bok&tiatfjord: Nordsjgens starste oljefdliavik &
Berge, 1997).

2.1 Statfjordfeltet

Statfjordfeltet blir av mange betegnet som stapi@ulet norske oljeeventyret. Det hele startet
i 1971 da Shell og Esso fant det britiske oljetedteent. De hevdet at deler av feltet krysset
norsk sokkel, og gnsket derfor lisens til de nomkeddene (33/12 og 33/9). Norske
myndigheter gnsket derimot ikke & gi fra seg lisengenom de faste konstitusjonsrundene
som var utarbeidet. Henvendelsen fra Shell og Ea$e derimot til at norske myndigheter
ble klar over den fremtidige problematikken mea ogservoarer som deles mellom norsk /
britisk sokkel, og hvordan den norske oljevirksoteneskulle veere. Dette farte til
opprettelsen a®@ljedirektoratet (OD)og Den norske stats oljeselskap (Statoilp72.
Regjeringen bestemte at de gnsket a dele ut lisettse en modell som gav stgrsteparten av
eierandelene til norske selskaper (henholdsvisgaebtatoil, det halvstatelige Norsk Hydro
og det private Saga Petroleum). Mobil godtok i 183@nsvilkarene til den norske
regjeringen og ble operatar for feltet (15% eiespdned opsjonsavtale om at Statoil (50%

eierandel) kunne overta operatgransvaret 10 aradtfeltet var drivverdig.

1971 1974 1982 1985 1994 2000 2020

Funn Funn Produksjon Statpipe Produksjon || Produksjon SF-feltet

Brent Statfjord SFB SF-@st Sygna stenges

‘ | | — — _

l1970 1975 1980 1985 [1990 [1995 [2000 |[2005 |[2010 | ..2020

1972 1979 1985 1995 2004 2007

Statoil Produksjon || Produksjon Produksjon Statfjord Tampen

og OD SFA SFC SF-Nord Senfase Link

Figur 2.1 - Tidslinje Statfjord
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Med lisensen pa plass startet det norske pionédated utviklingen av feltet, og det farste
funnet ble gjort i 1974. Statoil gav feltet naveatfjordtil tross for kritikk fra operataren
Mobil. Under byggingen av den farste plattformetatfford A) var det mye nytt arbeid for
norsk industri, noe som medfgrte store forsinketgekostnadsoverskridelser. Det
opprinnelige budsjettet for SFA var 1,75 milliard@oner, men sluttsummen ble pa hele 7,6
milliarder kroner. Mye av grunnen til de store akerdelsene, var at plattformkonstruksjonen
ble starre og starre etter hvert som feltets deartde mer klart. Dette farte til at en del av

arbeidet med ferdigstillelse matte gjares offshoresveere floteller 1a ved siden av SFA. Pa

det meste arbeidet omkring 1300 mennesker med
Statfjord A (SFA)

klargjaring av SFA (pa den tiden verdens stgrste e

plattformdekk), og den ble klar for produksjon i799 heyie. c /Ut
) Sengeplasser: 206
Flere mente det var uforsvarlig mye penger og at Produksjonsstart; 24.11.1979

Pris: 7,6 milliarder kroner
Totalt antall brenner: 40
Antall intervensjoner siste 10 ar: 295

prosjektet aldri ville bli [snnsomt.

Til tross for kritikken, tok det bare 96 dagésr Statfjord B (SFB)
Vekt: 816.000 tonn

Heyde: 271 meter

med den farste plattformen gikk de to neste (StatfB i | Sengeplasser: 228
Produksjonsstart: 05.11.1982

1982 og Statfjord C i 1985) som planlagt og hartveer | pyis: 10,4 milliarder kroner

kostnadene var inntjent. Etter erfaringene songjug

store bidragsytere til det norske oljeeventyrejedfra | Totaltantall bronner: 42

Antall intervensjoner siste 10 ar: 326

feltet blir pumpet inn i lagringscellene under )
Statfjord C (SFC)

plattformene og transportert til land via baterpsie Vekt: 643.700 tonn
Heyde: 290 meler
Sengeplasser: 345
(henholdsvis Statpipe og Tampen Link). Oversiktrove | Produksjonsstart: 26.06.1985

. . . . | Pris: 10,6 milliarder kroner
Statfjordfeltet med tilhgrende rarforbindelserst@res i | 1w antall bronner: 42

gassen transporteres til land via undersjgiske rar

Antall intervensjoner siste 10 ar: 324

figuren pa neste side.

Figur 2.2 - Statfjordplattformene

! Teknisk Ukeblad - http://www.tu.no/nyheter/offshtarticle31216.ece
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Sygna
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Figur 2.3 - Oversikt over Statfjordfeltet (Store naske leksikon, 2011)

Statfjordfeltet satte 16. januar 1987 en dagnrekargroduksjon pa hele 850 204 fat olje,
mens det i 2010 var ventet en produksjon pa 27@00lje per dag. | senere tid har det blitt
utviklet 3 satellittfelt til Statfjord (illustreritfiguren over) for & gke produksjonen,
henholdsvis Statfjord @st (1994), Statfjord Nor@l4%) og Sygna (2000). Planen var a stenge
SFA i 2003 og resten av feltet i 2010, men harkgakeere utviklingsprogrammet Statfjord
senfase) fatt utvidet levetid til 2020. Statfjomhfase er et utviklingsprogram som endrer
Statfjord fra et oljefelt med assosiert gass tijaisfelt med assosiert olje. Modifisering av
plattformer og brgnner fgrer til at utvinningsgrader olje (fra 60% til 66%) og gass (fra 54%
til 71%) vil gke betraktelig for Statfjordfelfet Produksjonsprofilen til Statfjordfeltet
illustreres i figuren under, og den viser at gaamshiitt en starre andel av produksjonen.

Statfjord

50 50

40 ‘ . 40
o ;
= an 30
-
= 71 20
=

10 10 ™ Gass

Olje,
0 0 kojndensat,
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 NGL

Figur 2.4 - Produksjon Statfjordfeltet (Oljedirekto ratet, 2011)

2 http://www.statoil.com/no/ouroperations/explorafivod/ncs/statfjord/pages/default.aspx
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2.2 Brgnnintervensjoner

Brgnnintervensjoner er en aktivitet innen boringoognn som finner sted etter utviklingen av
et felt (se illustrasjon under). Farst planleggesdktiviteter, konsept og feltutvikling for
boring og brann. Deretter blir det boret letebrarotgutvikling av et eventuelt felt. Nar feltet
er ferdig utviklet vil det vaere behov for optimalisg og vedlikehold av brgnnene, ogsa kalt
brgnnintervensjoner. Brgnnintervensjonene bidrat meog tilgjengelig teknologi for & gke

utvinningsgraden (IOR - Increased oil recoveryppgrettholde optimal produksjon av feltet.

"En brgnnintervensjon er enhver operasjon utfgrt @ brann, under eller mot slutten av
dens produktive liv, som endrer tilstanden i bramrmeg/eller branngeometri, gir
brenndiagnostikk eller styrer produksjonen av brgem.” (Odland, Drilling and wells, 2010)

Acquisitions /farm-ins/mergers

\ Screening Bid
lm&?&‘nﬁis preparalions Negotiations. 1
DGB DGC

DGA

Hand-over of acquisition/farm-in/meraer

DGA DGC DGo DG1 DG2 DG3 DG4
>Pref£]“&ﬂﬁ> Concess>> ﬁﬂ,“:,?> Feasmlln> Conoept> Deﬁnmon> h-:l

Licences/concessions

Plan explaration, conception and field development
Construct exploration well Caonstruct development well

Perforrn well intervention
D &Wy Manage facilities

Plug and abandon field permanently

Figur 2.5 - Boring, brgnn og produksjonsaktiviteter (Statoil, WR1677, 2009)

COILED
TUBING
(cm)

Det finnes mange forskjellige mater a utfgre

brgnnintervensjoner pa, og Statfjordfeltet benytter - =
WIRELINE PUMPING
metodene vist i figuren til hayre. Intervensjonedv ( y X¢ e v
INTERVENSJONER
hjelp av wireline (WL og WLT) og pumping er mest
PR, 0

normalt pa Statfjordfeltet. Derfor vil det bli fogert pa o
k TRACTOR
(wir)

disse intervensjonsmetodene videre i oppgaven.

Figur 2.6 - Brgnnintervensjonsmetoder
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2.2.1 Wireline (WL)

Wireline (eller kabeloperasjoner) er den enklegteaskeste metoden for & gjare
operasjoner i brgnnen. Opprigging av denne typeasjaner illustreres i figuren ved
siden av. En utblasingsventil (BOP) blir plassert
pa toppen av ventiltreet (X-tree) og brgnnen. P4
toppen av BOP kommer slusergr (lubricator) og
pakningsboks (stuffing box) som benyttes til &

koble sammen utstyr (BHA) og kabel for a kjare

Kabel

ned i brannen. Operasjonen blir styrt fra wireline

i3 )|

vinsjen med flere maleapparater. Det brukes 3

typer kabler i forskjellige dimensjoner: BOP i

1T Luke

dekk

v' Slickline (pianotrad): En enkel, rask og I

- . ]q_SWAB =
billig kabeltype. Har en glatt overflate Xetree DEj
som gjer den lett & bruke, men er den

tynneste kabeltypen og taler derfor minst Brom

belastning.
Figur 2.7 - Wireline opprigging
v' Braided line (flettet kabel): Starre dimensjoney,har ikke den samme glatte
overflaten som slickline. Dette medfarer at en ma&tyrease hodsom tetter
apningene rundt kabelen med den ruglete overflatea sta imot branntrykket.

Benyttes i operasjoner hvor en trenger ekstra trefegskapasitet.

v E-line (elektrisk kabel): En flettet kabel med dlereflere elektrisk ledere i
midten. Bruker samme greaseinjeksjonssystem sdtatflabel og finnes ogsa i
forkjellige starrelser. Benyttes i operasjoner heoma kunne kommunisere med

utstyret i brennen (BHA).
Operasjonene nedenfor er de mest normale pa $thitfiet ved bruk av wireline, og de

operasjonene det vil vaere fokus pa i undersgkedtmsdBeskrivelse og illustrasjon av
operasjonene er hentet fra Schlumberger , 2011.
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Sikkerhetsventil (DHSV)

DHSV er en sikkerhetsventil som star i branneneindesignet for & lukkes
automatisk i en ngdssituasjon. Det er to grunnledgenekanismer: ventiler
som drives av en gkning i stramningen i brgnnervardiler som drives av en
nedgang i omgivelsestrykket. P& Statfjordfeltenéis det per 2011 115 DHSV.
og de befinner seg mellom 260-280m under plattfornsette / trekke
operasjoner av DHSV blir som regel utfgrt med siick men braided line

(eventuelt CT) kan bli benyttet dersom den sitést bg en trenger mer kraft.

Figur 2.8 - DHSV

Plugg
Dersom en skal stenge hele/deler av brennen itepegiode, benyttes eng
plugg (for eksempel for & isolere soner, stengaegmsket produksjon
eller som barriere). Det finnes bade trekkbare gédugpg permanente
plugger med varierende trykktoleranse og starr€@gerasjonen utfgres
som oftest med slickline, men kan ogsa utfares Ionaidied line eller CT §

\_.m ’

dersom en trenger mer kraft. Det benyttes spesiette/trekke verktay

for & installere/trekke pluggen. Pluggen hafiskenakkesom kobler den

Posisjon: Apen Posisjon: Lukket

sammen med sette / trekke verktgyet. Figur 2.9 - Plugg

Logging

For & fa mer informasjon om brgnnen og omgivelsandt,

benyttes forskjellig verktay for & samle inn data disse P
egenskapene. Pa Statfjordfeltet er det i hovedsgget logging 7 :
som blir utfgrt med elektrisk kabel: Caliper, R®PLT og USIT.
Caliper er et verktgy med faglere (antall variettgrebehov) som
maler brgnnens innvendige diameter. RST (ReseBatinration
Tool) brukes for & male reservoarmetning, finndifpitte Figur 2.10 - Logging
hydrokarboner, vurdere formasjonen bak casingebasie produksjonsveeskeprofiler med
mer. PLT (Production Logging Tool) blir brukt fomdale strgmningsraten og
reservoaregenskapene. En USIT (Ultrasonic Imagow)Togg gir en hgyopplgselig 360

graders evaluering av sementen og dens forbintdetsesing.
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Perforering

For & skape kommunikasjon mellom brgnnen og reaegtskytes det
hull i casing/liner og ut i formasjonen. Dette figtiestramning av
hydrokarboner fra reservoaret og inn i brgnnen. Dest normale
maten & perforere hull er ved hjelp av eksplosdgewireline. Denne

type operasjon krever som oftest kommunikasjonanell

perforeringsverktgyet og plattformen, dermed besyéiektrisk kabel.
igur.ll - Prforeing
Gasslgft

Gasslgft benyttes for & redusere det hydrostatigkket i brannens vaeskekolonne ved a
injisere gass i produksjonsrgret. | en brgnn letrvekre flere
sidelommer (SPM) som illustrert pa bildet til hay&M
inneholder alltid en ventil, men funksjonen kaniees fra en
blokkeringsventil til en gasslgftventil. Derfor gtes det mange
operasjoner i en brgnn ved skifting av ventilesrhbld til

produksjonen. Denne type operasjon utfgres sorstofezl hjelp

av slickline, ettersom sette/trekke verktgyet ekamesk.
Figur 2.12 - Gasslgftventil

Sliding sleeve

Sliding sleeve er en skyvbar sylinder som benytiea apne / stenge
strammingen mellom produksjonsrgret og ringrommefinner seg
langt nede i brgnnen, og det er ofte behov for brulettet eller

elektrisk kabel for & kunne utfgre operasjonen.

Figur 2.13 - Sliding sleeve
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2.2.2 Wireline traktor (WLT)

Wirelineoperasjon med elektrisk kabel som forsytregttoren med strgm. Oppriggingen er lik
wirelineoppriggingen beskrevet ovenfor, den enémtekjellen er at BHA bestar av traktor for
a komme til gnsket dybde i brannen. Benyttets nbes med vinkler over ca.70° og / eller
med vanskelig fremkommelighet. Traktorene kan kjdregge retninger og forsyne utstyr

lenger nede i brannen med stram.

Figur 2.14 - Wireline traktor (Aker Solutions, 2011

Operasjonene nedenfor er de mest normale pa $tHitfiet ved hjelp av wireline traktor, og

de operasjonene det vil vaere fokus pa i undersesadsen.

Logging
Perforering

Sliding sleeve

Beskrivelsen av disse operasjonene er lik wireli@easjonene beskrevet ovenfor.
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2.2.3 Pumping

A pumpe vaeske ned i brgnnen er en intervensjonsi@etam blir mye brukt. Vaesken
pumpes ned i brannen for & vedlikeholde og optseadi brannen pa forskjellige mater. Ved
pumpeoperasjoner kan en benytte seg av faste pyrapaattformen (cement unit) eller en
kan mobilisere egne pumper fra land til & utfegrasjonen. Pumperaten varierer, men er
som oftest 400-500 liter per minutt ved pumpinglasel og lignende vaesker, mens raten
kan gkes til 900-1000 liter per minutt ved saltvagriignende. Maksimalt trykk i brannen
ved pumpeoperasjonen ma ikke overstiges (kalkufergsver enkelt operasjon), og noen

veesker (spesielt syrer) trenger en gitt virknirgysti

Behandling mot leire i brannen (BMA)

Avleiring i brannen kan dannes ved forskjellig vaeskykk og temperaturforhold i brgnnen.
En metode for & bekjempe dette problemet, er & pugmikalier ned i brgnnen for a lgse

opp avleiringen.

Rengjaring av sikkerhetsventil (DHSV)

Dersom det ligger ugnskede partikler rundt / ppéopav ventilen som gjgr det vanskelig a

trekke den, pumpes vaeske ned for a rengjgre ventile

Etablere en gnsket tilstand i brgnnen

Dersom en gnsker & bytte til en lettere / tyngmdrdstatisk kolonne i brannen for & utfare
spesielle operasjoner. For eksempel bytte ut gassvaeske far en loggeoperasjon, eller

drepe trykket i brannen fgr en skal bytte ventiltre

Reservoar stimulering

Forbedre permeabiliteten (veeskestrgm gjennom egatiei reservoaret ved bruk av for

eksempel syre.
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2.2.4 Coiled Tubing (CT)

L

Coiled tubing er p4 mange mater en

\
|
" 4

videreutvikling av wireline med starre

Coiled Tubin

dimensjoner. Kabelen er byttet ut med et kveilet . AR

2]

rer som det er mulig & pumpe vaeske gjennom.

Riser

Dette fgrer til at en kan utfgre flere og kraftiger /; ‘

operasjoner, men det er en dyr og tidskrevende

e

o
Ll

intervensjonsmetode. Benyttes ofte ved vasking]

Luke dekk

e X-tree

av brgnn og andre operasjoner hvor massiv kraft

er ngdvendig.
Figur 2.15 - Coiled tubing opprigging

2.2.5 Rigg
Ved tunge operasjoner blir rigg / boretarn bruk.geunn av tid og kostnad forbundet med
denne type operasjon blir den bare benyttet deesmire intervensjonsmetoder ikke kan

benyttes.
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2.3 Prosessbeskrivelse

2 1

PETEK (petroleumsteknologi) avdelingen er ansvddita"identifisere, kvalifisere og
vurdere det gkonomiske potensialet av brgnnintesjeeer og a prioritere disse pa
grunnlag av forventet optimal tid i forhold til dreringsstrategi, utbyggingsplanene for
reservoaret, gjeldende lgnnsomhet kriterier, breigg/tilgjengelighet, og brannforhold.”

(Statoil, WD1314, 2005)

Nar PETEK har identifisert intervensjoner som skéres, blir brannintervensjonsteamet
informert for & planlegge operasjonene. Fgrsté plainleggingsfasen er et oppstartsmgte
hvor alle involverte parter kommer med innspilllogv i forhold til intervensjonen.
Bragnningenigren vil deretter arbeide med & kargegjternative lgsninger for 4 tilfredsstille
kravene. Nar alternativene er redegjort for, inldsatlet til et metodevalgsmgate hvor
programingenigren forklarer hva som er hensikted mervensjonen, hvilke operasjoner en
kan gjare og hvilke konsekvenser de medfarer. Hedét sammen med alle involverte parter
(PETEK, brgnningenigrer og leverandgrer) bestentitdhoperasjonsalternativ som skal

benyttes.

Brgnningenigren utarbeider et brgnnintervensjorggara som blant annet inneholder en
detaljert beskrivelse av operasjonen, brgnnhidtpbkrrieretegninger, risikomatrise, tid og
kostnadsestimater. Nar programmet er signert ogjgotiav lederne, distribueres det ut til

offshorepersonellet som skal utfgre operasjonen.

Under og etter operasjonen blir erfaringer og franggdokumentert i DBR (Daglige Bore

Rapporter). Planlagte ] Planning phase | Operational phase ! Ewvaluation phase I
o . . ﬁf Start-up meeting
aktiviteter blir sammenlignet N T
i . o !oentrflcatmn\r; I e syance®
med virkelige for a kartlegge  Leenoriisatiop
forbedringspotensialet i § Ewm document
operasjoner og dokumenterer i ———— L :
. * 'equnpment{béocedure“ E;:::'S:]:éﬂtiggg&?‘

eventuelle tids- og |

' Preparation of well programme '
kostnadsavvik. Prosessen er - ”mmﬂ m
illustrert i figuren til hayre. I s mwg.

{ operations —F_“:—_f_ﬁ‘_, Experence

Figur 2.16 - Prosessbeskrise brgnnintervensjon (Statoil, WD1314, 2005)
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2.4 Feltutvikling og prosjektestimering

| forbindelse med utvikling av et felt vil prosjektgjennomga flere forholdsvis faste faser. En
vil starte med hovedfokus pa leting og utbyggindedtet. Etter at installasjonene er kommet
pa plass, vil fokuset veere produksjon og vedlikehof inntektene kan begynne. En vil ha en
sakaltplata produksjorhvor en produserer veldig mye hydrokarboner, fadpksjonen etter
hvert vil synke (haleproduksjon) pa grunn av laveykk i reservoaret. Brannintervensjoner
finner sted etter at installasjonene er pa plassedvgrengs vedlikehold/optimalisering av
brgnnen. Kostnadene forbundet med slike operasjafier under kategorien operasjonelle
kostnader (OPEX). Malet med brgnnintervensjonér @pprettholde eller gke produksjonen,
slik at en klarer & drenere mer ut av reservo#@R). Inntekter og kostnader for et felt er
illustrert i figuren under.

> Plateau production

Year 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

M Aquisition cost | Exploration cost m CAPEX m Operational CAPEX
11 OPEX 1 Abandonment ® Production m Extensions, revisions, IOR

Figur 2.17 - Kostnader og inntekt for et felt (Odland, Cost and cost estimating, 2010)
Statoil benytter ulikelecision gates(DGx) for & bestemme i hvilken fase av et prosgkt
befinner seq:
> Hovedformalet med planleggingsperioden DGO til D&e& utvikle en
forretningsmulighet som tilfredsstiller Statoil sikrav til en prosjektgodkjenning
(DG3).
> Hovedformalet med prosjektgjennomfaringsperioderBMEDG4 er & utvikle
prosjektet videre til en realiserbar operasjonudkirt overlevering til

operasjonsansvarlig.

% DG - Et forh&ndsdefinert punkt i prosjektmodellem 8tatoil ma gjgre ngdvendige beslutninger om élga

neste trinn, midlertidig stans eller avslutte peddgt (Statoil, FR-05, 2010)
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Acquisitions /farm-ins/mergers

Screening Bid

business - Negofiations —
opportunities. preparatons
DGA DGB DGC Hand-over of acquisition/farm-in/merger

f 1T 1T 1T 1 1

DGC DGO DG DG2

DG3
4 ¥ $
ity

DGA 1
4 h ¢ ¥
>Pref$ﬁﬁs‘> Concass>> ¥Wﬁ> Feasibil > Conoop|> Definition

Licences/concessions
Plan explaration, conception and field development

Construct exploration well Construct development well
Perform well intervention

DawW Manage facilities

Plug and abandon field permanently

Figur 2.18 - Boring, brgnn og produksjonsaktivitete (Statoil, WR1677, 2009)

Som figuren over illustrerer befinner brgnnintersiener seg i fra fasen DG3 og utover, det
vil si at de overordnede avgjarelsene alleredateny vi er nede pa detaljplanlegging. Nar en
skal planlegge en enkelt intervensjon, DG3b nivalet blant annet strengere krav til
beskrivelse av spesifikke operasjonssekvensertogering av tid og kostnad (illustrert i

figuren under).

DGl

DG2

DG3b

-40 % -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40 %

Figur 2.19 - Tornadodiagram over gnsket ngyaktighepa estimater

Estimatene til spesifikke brgnnintervensjoner ¢kaenhold til Statoil sine interne krav) ha

en ngyaktighet pa +10% i forhold til virkelig tidjd&ostnad.
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For & kunne lage estimater med +10% ngyaktigheigt et verktgy med flere parametere
basert pa historiske data. Gjennomgang av Stamailaperasjoner (Statoil, Plan well
estimation, 2011) har pavist at den distribusjos@m passer best med tidsestimering er
lognormalfordeling (illustrert i figuren under). Nén skal estimere tiden av en operasjon kan
en alltid si hvor lang tid operasjonen vil ta (itisk) dersom alt gar etter planen, dette kalles
for en teknisk grense som det er umulig & kommeuddrsom en gjgr operasjonen som

planlagt.

Probability

£
&

Increasing time

Figur 2.20 - Lognormalfordeling av brgnnintervensjmer (Statoil, Estimate operation time and cost, 2()

Etter at teknisk grense er planlagt, ma det tasetoold om at uforutsette ting kan oppsta
underveis i operasjonen. Dette kan for eksemped waerforhold, menneskelig produktivitet,
brgnnforhold eller riggforhold. Det er vanskelifpéutse slike pavirkninger, men ved hjelp av
lognormalfordelingen og historiske data kan en legf@mater for hvilken pavirkning de vil ha
for den gitte operasjonen. Som illustrert i figurarder kan uforutsette hendelser veere en
betydelig del av operasjonen, og dersom en skalalét om +10% ngyaktighet ma
pavirkningsfaktorene estimeres med best mulig dagnriP10 (Target), P50 (Expected) og
P90 skal estimeres. PXX er estimat med XX% saniggdyai for ikke a bli overskredet.

Waiting on weather o
=
=
= >
Project Specific Risks e
o
o
(=
Non productive time T
from reference data S
£
Planned activities =
not cavered by I
referance wells °
o
Mean net ] &
operational time g w
fram reference wells =] E
2 E —
® = -
=
a g E
o [ =
- T
= o
= T
£
o
o
i

Figur 2.21 - Elementer i tidsestimering (Statoil, Fhalise time and cost estimate, 2011)
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3 Metode

Det finnes mange mater & definere metode pa:
> “Leeren om & samle inn, organisere, bearbeide, asely og tolke sosiale fakta pa en
sa systematisk mate at andre kan kikke oss i k&fitéHalvorsen, 2003)
> "En fremgangsmate for & frembringe kunnskap eltégrprave prastander som

fremsettes med krav om & veere sanne, gyldigehelldbare”. (Trangy, 1986)

Det benyttes i hovedsak to forskjellige metoderdappna malet, henholdsvis kvalitativ og

kvantitativ metode.

Det kvalitative forskningsbegrepet
"Kvalitativ orientert metode benyttes for a fa datam kan karakteriseres som et fenomen”.
(Dalland, 2007)

Dette er en metode hvor det er vanskelig a ta#ifeier male dataene. Resultatene kommer
som oftest i form av tekst eller verbale utsagn sdrli tatt opp til vurdering i videre
forskning. @nsket med en kvalitativ metode er aausdke i dybden, mens en kvantitativ

metode gar mer i bredden.
Det kvantitative forskningsbegrepet
"Kvantitativ metode er en forskningsmetode med data kan tallfestes og males. Dette

muliggjer gijennomgang og analyse av dataeriPalland, 2007)

Metode som benyttes nar dataene kan tallfestesabesrfor vurdering og evaluering.
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3.1 Valg av metode

Denne oppgaven er i hovedsak basert pa historasiee som vil bli tolket bade kvalitativt og
kvantitativt. Dataen vil danne grunnlaget for paesane til estimeringsmodellen, som vil bli
grundig undersgkt ved hjelp av intern kompetansestatoil. PA denne maten vil modellen for
estimering i stor grad vaere basert pa historis& ded kvalitetssikring av interne
ressurspersoner. Metodene som er lagt til grunteogs innvirkninger illustreres i figuren
under. Modellen vil ved hjelp av inndata om intersnen generere tid og kostnadsestimat
basert pa historiske data frem til 2009. Deretiieden bli brukt til & gjenskape tidsestimater

til brgnnintervensjoner gjort i 2010, for & kartgegog evaluere modellens resultater.

Statoil

Kvalitativ A Historiske Kvantitativ
analyse S data :> analyse

|

;

Mouodell for tid og
kostnads

Diskusjon og
konklusjon

Figur 3.1 - Oppgavens bruk av metoder

3.2 Metodens relevans og palitelighet

Datagrunnlaget for denne oppgaven er flere humdesviensjoner gjort over flere ar pa
Statfjordplattformene. Flere historiske og freng&lintervensjoner har klare likhetstrekk.
Kun intervensjoner med fullstendig datagrunnlabemyttet for & beregne spredningen i tid
og kostnad. Internt personell i Statoil vil veereseor bidragsyter ved & teste modellens
relevans og palitelighet i forhold til virkeligetervensjoner.
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4 Undersgkelsesmodell

For & undersgke / kartlegge hva som pavirker \igkel og kostnad er det viktig a bryte

aktiviteten ned i prosesser pa en oversiktlig mageblir det lettere a finne faktorene som

pavirker resultatet, og sammenhengen mellom innoigiatdata blir mye tydeligere. | denne

oppgaven ble det mest naturlig & dele intervenpjanéeggingen opp i tre hoveddeler med

tilhgrende underkategorier:

» Teknisk grense:Hvor lang tid operasjonen tar teoretisk sett daradt fungerer

optimailt.

v

Rigging av utstyr: Tiden for & finne, rigge oppetnutstyr til en operasjon
avhenger av hvilken plattform operasjonen skalra$@a og hvor pa
plattformen operasjonen skal utfares i forholdaitige brannintervensjon.
Brgnnhodetrykk: Kjgrehastigheten til kabelen vamierforhold til hvor stort
trykk som finnes i brannen under operasjonen.

Kabeltype: Kjgrehastigheten til kabelen variermrhold til kabelens tykkelse.
Lengde: Lengden pa hullet avgjgr sammen med kjstigfhet hvor lang tid
det tar fgr operasjonsdybde er nadd.

Operasjonstid: Tiden det tar for & utfare selveragjenen. For eksempel hvor
lang tid tar det & pumpe kjemikalier og hvor lesgal de virke, eller hvor lang

tid tar det & sette pluggen i en wirelineoperasjon.

> Tidsfaktorer: Faktorer som pavirker tidsestimatet i forholdeknisk grense.

v" Bragnnforhold (intern faktor): Hvilke typer egenskaar brgnnen. Varierer

den indre diameteren, injeksjonsbrgnn, produksjansh sand eller leire i
bregnnen? Forhold som historisk sett har innvirkmpagvirkelig tid i forhold til
estimert tid.

Type operasjon (intern faktor): Noen typer openasichar historisk sett starre
tidsmessige variasjoner enn andre.

Venter pa veeret (ekstern faktor): Operasjoner Kkiafiofsinket pa grunn av
darlige vaerforhold.

Produktivitet (ekstern faktor): Produktivitetenrilannskapet kan variere i

forhold til arstider.
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> Kostnadsfaktorer: Faktorer som pavirker kostnadsestimatet, inklusisfaktorer.
v Riggkostnader (intern faktor): Kostnader forbunaed fast offshorepersonell

samt eventuelt utstyr og nedetid.
v Leverandgrkostnader (ekstern faktor): Kostnadekijiap / leie av utstyr og

personell.

Modell for tids- og kostnadsestimering
Modellen har til hensikt & generere tids- og kodsestimat for en intervensjon basert pa

inndata om intervensjonen med hensyn pa tids- sthkeosfaktorer. Datagrunnlaget til

modellen og sammenhengen mellom estimater, varidhledata og utdata er illustrert i

figuren under.

Rigging

av utstyr
Bronnhode Operasjons
tr\kk H““"—-—-—; Y __L-—-"'"'_'_.'.’.—‘ tid
Teknisk
grense

/ Bronn Venter pa \
forhold [ ——» «— varet
Tidsestimat
(P10 /P50 / P90)
Type — | Produktivitet
5 operasjon (sesong) ,__
g by
Rigg || Kostnadsestimat || Leverander
\ kostnader 7 (P10 / P50 / P90) b kostnader /

Figur 4.1 - Oversikt over estimering

24|Side



Universitetet i Stavanger

4.1 Resultat

Avsnittene nedenfor beskriver resultatet til tekrgsense, tids- og kostnadsvariabler. Etter
dette illustreres det hvordan resultatene blir @bammen i en modell for & estimere tid og

kostnad ved brgnnintervensjoner, samt kartleggingnadellens estimeringsresultater.

4.1.1 Teknisk grense

» Rigging av utstyr
Selskapet DeepWell har kontrakt pa a utfgre brdaniensjoner pa Statfjordplattformene. De
har utfart flere hundre operasjoner pa alle plattfene, og utarbeidet egne kalkyler for hvor

lang tid de bruker pa & utfare forskjellige oppimggr (illustrert i tabellen).

Tabell 4.1 - Rigging av utstyr

» Bregnnhodetrykk og kabeltype
Maksimal kjgrehastigheten til wirelinevinsjene gitbnnhodetrykk og kabelstarrelse:

Tabell 4.2 - Kjgrehastigheter wirelinevins;j
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4.1.2 Tidsestimat

» Brgnnforhold (intern faktor)
Differansen mellom virkelig tid og budsjettert tide enkelte intervensjonene i forhold til
laveste avvik. Sammenlignet totalt 343 intervensjdra 2000 til 2009 som gav resultater til
119 av 124 brgnner. Faktoren varierer fra 1,00,1ib, og de brgnnene med manglende
grunnlag har bilitt tildelt ngytral faktor 1,00 (gedlegg 1). En intervensjon i brann med faktor
1,10 tar historisk sett 10% lenger tid som fglgevanskelige brannforhold. Fglgende

brgnner har manglende datagrunnlag:

A-09 | lkke foretatt intervensjoner siden januar 2002

A-25 | Ikke foretatt intervensjoner siden februar 2000

A-28 | lkke foretatt intervensjoner i nyere tid

B-14 | Kun en intervensjon desember 2004

C-10 Kun en intervensjon juni 2007

Tabell 4.3 - Brgnner med manglende datagrunnlag

» Type operasjon (intern faktor)
Dette er kanskje den viktigste faktoren for a lggde tids- og kostnadsestimater. Ut i fra
historiske P10, P50 og P90 verdier (kombinert neédisk grense og de andre tidsvariablene)
kan en lage en god modell som tar hensyn til vianmeisforhold til hvilken type operasjoner
som utfgres. Det er ikke alle typer operasjoner soiike vanlige, derfor er det kun
operasjoner med tilfredsstillende kvalitativt ogaktitativt grunnlag som er med i analysen.
Som nevnt tidligere i oppgaven fokuseres det pélimgoperasjoner (med / uten traktor) og
pumpeoperasjoner. Tabellen under viser forventeddier (i dager) ved lognormalfordeling
av historiske operasjonsdata fra 2001 til 2009.M&#egg 2)

Lognormal distribution (@Risk) P10 P50 P90
Wireline, DHSV 0,80 1,75 3,83
Wireline, Logging 1,58 2,79 491
Wireline, Perforate 1,72 3,68 7,86
Wireline, Plug 1,20 3,20 8,67
Wireline, GLV 2,49 3,99 8,08
Wireline Tractor, Logging 1,90 3,65 9,58
Wireline Tractor, Perforate 2,42 4,70 9,15
Wireline Tractor, Plug 1,77 4,47 5,49
Wireline Tractor, Sleeve 3,64 5,16 7,74
Pumping 0,68 2,26 5,94

Tabell 4.4 - Lognormalfordelte tider til operasjone
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> Venter pa veeret (ekstern faktor)
Ekstratiden som brukes til & vente pa veeret ebatdet av Statoil i forhold til bore- og
brannoperasjoner i Tampenomradet. Det er derfa@ iget en egen veerfaktor spesifikt for
intervensjoner ved Statfjordplattformene. Av tadelunder ser en at veeret farer til 0,5%
ekstra operasjonstid om sommeren (april - septenage8, 7% ekstra operasjonstid om

vinteren (oktober - mars).

WoW

Summer | 0,5%

Winter 3,7%

Tabell 4.5 - Vente pa veeret

» Produktivitet (ekstern faktor)
Produktiviteten til brannmannskapet offshore erskatig a beregne ettersom innsatsen
varierer fra person til person. For & beregne démkteren best mulig er det kun benyttet
aktiviteter som er rutinepreget (finne utstyr, agging og nedrigging). Det er blitt
sammenlignet over 800 aktiviteter over en 9 argoder(2000-2009). | lgpet av denne
perioden har det veert forskjellige leverandgrebmnnmannskap til Statoil, men ettersom
datagrunnlaget er sapass stort ignoreres dettéelingen av sommer / vinter er i henhold til
Statoil sine interne krav. Resultatet av produtetafaktoren finnes i tabellen under. En

produktivitetsfaktor pa 1,04 tilsvarer 4% ekstrai@sjonstid.

Productivity
April -J 1,04
Summer B LNe
July - Sept 1,01
Oct-D 1,00
Winter ¢ =€

Jan - March 1,03

Tabell 4.6 - Produktivitet
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4.1.3 Kostnadsestimat

» Riggkostnader

Tabellen under viser dagrater for kostnader forletinaged de forskjellige

intervensjonsmetodene. Intervensjonstiden rundpdibpeermeste hele dag ved fakturering.

74 837 96 445 125 937
28544 28 544 77 088
10 000 10 000 40 000
18 544 18 544 37 088
150 638 150 638 =
27 470 27 470 -
43 168 43 168 -
80 000 80 000
= 20 445 =
- = 25000
254 019 296 072 228 025

Tabell 4.7 - Riggkostnader

» Leverandgrkostnader
Kostnadene for leverandgrene varier veldig i frarapjon til operasjon. Prisene pa utstyret
som skal brukes til den enkelte operasjonen blkutert av leverandgr, og brgnningenigren
ma ta stilling til om kostnadene er i forhold tirfentningene. Variasjonen i
leverandgrkostnader oppstar som oftest p& grura aperasjonen tar lengre tid enn planlagt.
Derfor er det viktig & skille ut leverandarkostnasem er avhengig av dagrate (variable
kostnader) og faste kostnader.
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4.1.4 Modell for tids- og kostnadsestimering

Modellen er delt opp i 3 deler: teknisk grensekkliar, tidsestimat og kostnadsestimat. Det
vil her bli illustrert hvordan modellen benyttegsav resultatene i de forrige avsnittene for a
estimere tid og kostnad ved planlegging av en bns@rvensjon. For mer informasjon om

modellens brukerfunksjoner, se vedlegg 3.

» Teknisk grensekalkulator
Den farste delen av estimeringsverktayet, tekniskgekalkulator, har til hensikt & avdekke
den tekniske tiden det tar for & utfgre en gittragn. Det vil si den tiden det er mulig &
utfgre operasjonen pa dersom alt gar etter detiskeeplanene. Skjermbildet for den tekniske

grensekalkulatoren vises under, og det er kun teeguradene som kan redigeres.

WIRLINE RUN Technical limit calculator
Technical Activity Hours | Fixed %
Limit Deepest target depth: 300) Spot 45 |Bous(es] 7
Cal lat Estimated time for downhole activity: 0,5 3 Rig up 7,0 i 12
ACHALOr Bun#1; [PUMP 3,0 S,
Technical limit change BHA: 20 Run #2: |DHSV 2,0 3
- [ Technical limit change cable: 0.0 Run #3: |DRIFT 3,0 3.
Sfafﬂord Technical limit RIH to target depth: 0.1 Run #4: |RIG OVER 4,0 7
[ Technical limit downhole activity: 05 Run #5: |PLUG 5,0 3
Technical limit POOH from target depth: 0.1 Run #6: |BASKET 8,0 13
By- Run#7: |DHSV 2.0 3
Ingvar Egeland Total technical limit for this run (hrs): 2,6 Run#8: |PERF 17,0 28
Run#3: o
SPOTTING, R/U & R/D WIRELINE TRACTOR RUN Run #10: o
Run#11: o
Platform Statfjord B Deepest target depth: 4000 Run #12; o
Well B-08 1 Estimated depth for tractor start: 3100] 4 Run #13: 0
Type of job WL Estimated time for downhole activity: 15 Run #14: 4]
Type of rigup MNew on rig Run #15: 0
Season QOct- Dec Technical limit change BHA 2 Run #16: ]
Technical limit change cable 0 Rig down: 4,5 7
Technical limit Spot: 4 Technical limit RIH to target depth: 1T I Total hours 559 0.0 100
Technical limit Rig up: T Technical limit downhole activity: 15.0 3 I Total days 2,50
[ Technical limit Rig down: 4 [ Technical limit POOH from target depth: 0.9
Total technical limit for this run (hrs): 19,6 6
WELLHEAD PRESSURE AND CABLE SIZE
LOGGING
Wellhead pressure: PUMPING Optional m/hrs|
(Aceount for bullheading) 2 RST-Sigma mode (900ft/hr / 275m/hrs) o
Wolume (m3) Logging passes 1] o
Cable size: 0,125 Pump rate {lpm) m 1.0 5 Distance from(top) o o
Cabel type: Slickline Distance to{bottom)| 0 0.0 0.0 0
Change cable? Na Volume (m3) “ Optional m/min|
Pumprate flpm) | o | 0.0 RST-IC(CO) mode {100ft/hr / 30m/hrs) 0
BHA change 2 Logging passes 0 0
Cable change 0 Wolume (m3) “ Distance from(top) 0 0
Running speed for WL without tractor: 75 Pump rate (lpm) “ 0.0 Distance to{bottom)| o 0.0 0.0 0
Running speed for tractor: 15
Technical limit {hrs): 1,0 Technical limit (hrs): 0,0 0,0

Figur 4.2 - Teknisk grensekalkulator

SPOTTING, R/U & R/P1] og WELLHEAD PRESSURE AND CABLE SI2Eregulerer den

tekniske grensen til intervensjonen ved a benyteas resultatene fra rigging av utstyr,

brennhodetrykk og kabeltyp&echnical limit calculatof7] benyttes for a registrere den
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tekniske tiden til de forskjellige operasjonenenser beregnet ved & bruke de resterende

rutene [3, 4, 5 og 6].

Tidsestimat
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Tidsestimat delen har til hensikt & estimere P50, & P90 verdier for intervensjonen ut i fra

den tekniske grensen som er beregnet i forrigarskjgde. En definerer hvor mange prosent

de forskjellige operasjonene tilsvarer i forholdhgle intervensjonen [2]. Skjermbildet under

illustrer hvordan den tekniske grensen blir entlféidsestimater ved & ta hensyn til

fordelingen av operasjoner, brgnnforhold, veerfaktpproduktivitet som ble funnet i avsnitt

4.1.2.

Well iformation

Platform
Well

Type of job
Type of rigup
Season

Statfjord B
B-08

WL

New on rig
Oct - Dec

Wellhead pressure: Under 100 bar

—= 1]

Technical limit calculator %
Activity Tech.limit| P10 P50 P30 Y% Spot 7

Spot 4.5 53 6,4 8,0 7 Rig up 12

Rig up 7,0 8.3 10,0 12,5 12
Run#il: |[PUMP 3.0 4.2 93 16,2 5 Surface equipment i
Bun#2: |DHSV 2.0 2.8 6.2 10,8 3 Pumping 5
Run#3: |DRIFT 20 42 93 16,2 5 WL - DHSV g
Run#4: |RIGOVER 10 5.6 12.4 21,6 7 WL - Logging
Run#5: [PLUG 5.0 7.0 15,5 26,9 8 WL - Perf 29
Run#6: |BASKET 20 11,2 24,8 43,1 13 WL - Plug 8
Run#7: |DHSV 2.0 2.8 6,2 10,8 3 WL - GLV | Wellbore equipment 13
Run#8: |PERF 17,0 23.9 52.8 31,6 28 WL - Drift run 5
Run #9: 0 WL - Sliding Sleeve
Run#10: 0 WLT - Legging
Run # 11: 0 WLT - Perf
Run#12: 0 WLT - Plug
Run # 13: 0 WLT - Drift run
Run#14: a WLT - Sliding Sleeve
Run # 15: 0
Run# 16: 0 Rig down 7
Rig down: 4.5 53 6,4 8,0 74 Sum {Must be equal to 100} 100

Total hours 59,9 80,7 159.4 265,6
Total days 2,50 3,36 6,64 11,07 ___[T
P10 P50 pog. | Ty 2 |
Planned Budget
time time

Figur 4.3 - Tidsestimat
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Kostnadsestimat
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Siste del av modellen er kostnadsestimat, somilh@ertsikt & estimere P10, P50 og P90

verdier for operasjonen ut i fra den tekniske ge@nsom er beregnet, tidsestimatene og

interne / eksterne kostnadsdata. Skjermbildet uitidstrerer hvordan en registrerer faste og /

eller variabler kostnader i modellen. De faste kadéen forblir ubergrt av de beregnede

tidsestimatene, mens de variable varierer med dem.

Well iformation

Platform

Well

Type of job

Type of rigup
Season

Wellhead pressure:

Statfjord B

B-08
- %
New on rig

Oct - Dec
Under 100 bar

Contractor/Services Purchase Rental (day rate) Persennel (day rate) Sum P10 Sum P50 Sum P90

Sum of total day rate cost: 1113 300 2197 478 3 661906
New DHSV 0 0 0
Halliburton, eement/chemicals: 100000 100 000 100 000 100 000
Halliburton, cementing services (excluding engineers): 0 0| 0
Anchor/ldl, mudichemicals: 0 (0] 0
Smedvig, Drilling entrapreneur: 0 (8] 0
Sumitomo, Production pipe/liner: 0 0 0
Halliburton/Camco, Safety valves: (0] 0 0
Schiumberger, GLY: (5] 0 0
BJ, Coil tubing service: (0] 0 0|
Various rental equipment: 0 0 0
Various well equipment: 0 0| 0l
AWS cable services: (6] 0 0
AWS, tractor: 0 (8] 0
RaMEX, brine lubricant: 0 0 0
Pl pulling plugs: 30000 19475 166 452 328 550 547 500
Perforation: 100000 50000 22450 343 749 581121 901746
Scaffolding: (0] 0 9]
Other: 0 0 0
Other: 0 0 0
Diesel 0 0| 0|
Total: 200000 80000 41925 1723501 3207 149 5211153

3,36 6,64 11,07
P10 P50 P30

Figur 4.4 - Kostnadsestimat
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4.1.5 Modellens resultat i estimering av brgnninter  vensjoner

Det viktigste spgrsmalet, etter at alle variablgfaktorer er pa plass, er hvordan modellen
passer i forhold til tidligere og pagaende operejoEn fare er at estimatene lgper lagpsk nar
en kombinerer flere parametere i en og samme mddlte tilfellet gikk det ganske
smertefritt & kombinere flere parametere, og esénmafor 2010 intervensjonene illustreres i

lognormalfordelingen under.

= Actual - 336 — P90 - 564

well Interventions (2010) - Well Irterventons (2010)

Figur 4.5 - Lognormalfordeling av brgnnintervensjorer i 2010

Som en ser av figuren over, fgrte bruk av modeilest samlet estimat (P50) pa 303 dager
mot virkelig 336 dager med intervensjoner. Reseitatfra modellen har redusert
estimatavviket (P50) fra -20% til -10%. Det betyea akkurat oppfyller de interne kravene
til Statoil for DG3b operasjoner (x10%). P10 estiemee dekker 8% av intervensjonene, P50
estimatene dekker 45% av intervensjonene mens §tb@atet dekker 90% av

intervensjonene i 2010.
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@nsket om et litt hgyere estimat farte til at migdedien (mean) av operasjonene ble forsgkt
brukt som estimeringsgrunnlag i stedet for P50 $lgev fordeling (som lognormalfordeling)

vil middelverdien ligge over P50 verdien (illustrefigur under).

Lognormal

Probability

~—

Most likely Mean

P50

Figur 4.6 - Lognormalfordeling (Odland, Cost and cat estimating, 2010)

Ved bruk av middelverdien ble det nye estimatet @d@er, mot virkelig 336 dager med
intervensjoner. Dette resulterte altsa i at estimaket til modellen ble reduserte ytterligere
fra -10% til +4%, og estimatet dekket 61% av inggrsjonene mot P50 sine 45%.

Ettersom store deler av kostnadsestimatet bliebesut i fra spesifikke operasjonskostnader
tilbudt av leverandgrer til den enkelte intervensjo, er det ikke blitt gjort noen grundig
undersgkelse av disse estimatene. Majoriteten sthadene har fast dagrate som reguleres av

operasjonstiden, eller fastpris som er kartlagirfrvensjonen pabegynnes.
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4.2 Positive og negative erfaringer med gjennomfgringen

Nesten all informasjon som er benyttet i forbindatsed oppgaven er hentet fra interne
arkiver i Statoil. Dermed var adgang til kontortdganger til forskjellige systemer en stor
flaskehals i begynnelsen. Etter god hjelp fra mtezileder ved Statoil ble det tildelt eget
kontor og alle tilgangene ble ordnet. Uten detbeimlet hadde ikke oppgaven veert
realiserbar. Statoil har ogsa vaert meget behjglpetied tildeling av programvare for

behandling av statistiske data og modellering.

Innsamlingen og behandling av historiske dataidaistvaert vanskelig. Grunnen til dette er
at det benyttes flere systemer for & lagre infojamasm de forskjellige intervensjonene. |
utgangspunktet er ikke dette noe problem, menseitteidataene ikke alltid stemte overens ble

det en del ekstraarbeid for & finne korrekte data.

Tilbakemeldinger fra internt personell i Statoikkjimye bedre en antatt. Ettersom personellet
sitter i en operativ avdeling med underbemanniag friykten for nedprioritering til stede.
Dette har ikke veert tilfelle, og flere personertiele avdelingen har brukt mye tid pa &

forklare vanskelige spgrsmal.

Modellen ble brukt til & gjenskape data for intersjener utfart pa Statfjordfeltet i lgpet av
2010. Dette kunne med fordel veert redusert nog,med at arbeidsmengden ble relativt stor.
Modellen ble ikke benyttet til & planlegge pagaehilemtidige intervensjoner ettersom det
tok lenger tid enn antatt a ferdigstille den, ogenbemanning av brgnningenigrer farte til
tidsbegrensning ved planlegging av fremtidige wveesjoner. Fremleggelse av modellens
resultat (med P50 estimater) til Statoil persomeédfarte forslag om et alternativt estimat

ved bruk av middelverdi. Alternativt estimat blatkagt, og tatt med videre i oppgaven.
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5 Diskusjon

Oppgaven har som hovedmal a utvikle en modelit¢itdl for estimering av tid og kostnad
forbundet med brgnnintervensjoner pa Statfjordfelteegynnelsen av oppgaven ble det
utledet en problemstilling med tilhgrende forsksisigarsmal som vil bli diskutert i denne

delen.

5.1 Drafting av forskningssparsmal

> Hvilke variabler trengs for & estimere tid og kostrad?
Ved a bryte intervensjonen ned i flere aktiviteter, det forholdsvis enkelt & kartlegge hvilke
faktorer som pavirker tid. Variablene som ble furirdenne oppgaven:
v Rigging av utstyr
v" Brgnnhodetrykk
v Kabeltype
v Lengde
v

Operasjonstid

Disse 5 variablene regulerer i stor grad hvor kichg@n bruker pa operasjonene i
intervensjonen. Det er viktig & veere klar oveiidgrie som her kommer frem er tekniske
grenser, med veldig liten sannsynlighet for & kuopenas. Tidene er ofte beregnet i forhold
til perfekte omgivelser hvor alle deler av operasjoe gar som planelagt. Ved
brgnnintervensjoner offshore tilhgrer det sjeldéahat en har perfekte omgivelser hvor alt
gar etter planen. Derfor var det videre i oppgaxeddig viktig & redegjgre for hvilke forhold

som pavirker operasjonstiden.

| hovedsak er det 4 typer kostnader ved brgnniatesjoner:
v Faste interne kostnader
v Variable interne kostnader
v Faste eksterne kostnader

v' Variable eksterne kostnader
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Faste interne kostnader er kontraktsfestet oveiteperiode. Det samme gjelder for variable
interne kostnader, men her er det en prisindeksvsorarer i forhold til bruk av ressurser (for
eksempel hvor mange operasjonstimer wirelinepefigtrar). Eksterne kostnader er
spesifikke operasjonskostnader som personell dgrutder avtales det fastpris pa noen
leveranser, mens andre reguleres av operasjonsbeéemed er den viktigste variabelen i

kostnadsestimatet tid.

> Hvilke interne og eksterne faktorer pavirker tids- og kostnadsestimeringen?

Ettersom tid er hovedfaktoren i estimering av kadtrhar fokuset veert pa hvilke faktorer som
pavirker estimering av tid. Som nevnt tidligeredet mulig & kalkulere teknisk grense ut i fra
inndata om operasjonene i intervensjonen. Formddet dette forskningssparsmalet var a
kartlegge hvilke interne faktorer som pavirker éisismatets tekniske grense i forhold til
virkelig verdi. De er i hovedsak funnet 2 intera&tbrer:

v Brgnnforhold

v' Type operasjon

Med brgnnforhold menes hvordan tilstanden til besmer (oljeprodusent, gassinjektor og
lignende) og hvor smertefritt operasjonene hiskosistt har gatt i forhold til teknisk grense.
Det var ikke alle brgnnene det var mulig & gjennamafen slik analyse av, ettersom
datagrunnlaget var for tynt. | disse tilfelleneamntiet ngytrale brgnnforhold (ingen

pavirkning).

Valgt operasjonstype har den starste pavirkninderhbld til de tekniske grenseestimatene.
Grunnen til dette er at som oftest kan usikkerlgedwvik knyttes til hvilke operasjoner som
er utfart i intervensjonen. Kompleksiteten til fkjedlige operasjoner er varierende, og
historiske data om lignende operasjoner er derreétig/viktig i beregning av estimatene.
Historiske data ble lognormalfordelt for & gi PP&0 og P90 estimater til konkrete
operasjoner. Disse estimatene blir brukt som faktoforhold til hvor stor del av intervensjon
de enkelte operasjonene er, og pa denne matem klaéekombinere flere typer operasjoner i
en intervensjon. Samspillet mellom flere typer eggner i en og samme intervensjon var et
av mulige problemomrader for estimeringen, menltane har vist at samhandling mellom

flere operasjoner ikke har noen nevneverdig konsegyor modellens utfall.
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Med eksterne faktorer som pavirker tids- og kosseatimering menes forhold som en internt
I Statoil ikke kan gjgre noe med. Det er i hoveddaksterne faktorer:

v Vente pa veeret

v Produktivitet (i forhold til sesong)

Veerforholdene kan spille en stor rolle pa alleatdter offshore. Statfjordfeltet bestar av
faste installasjoner og er mindre utsatt for validédene enn andre flytende enheter. De er
allikevel utsatt i den forstand at forsyningsbalktke kan laste om bord utstyr, kranene pa
plattformene kan ikke benyttes eller helikoptrerétakke supplere plattformene med
mannskap. Ettersom det er veldig tidkrevende ogkeliy & estimere slike faktorer, er det i
denne oppgaven brukt Statoil sine estimater for Btar del av operasjonene som pavirkes av
veeret i Tampenomradet. Dette medfgrer at en ikkerf&pesifikk veerfaktor for

Statfjordfeltet, men estimatene er godt dokumeffoeromradet plattformene befinner seq i

gjennom flere ars analyser.

Produktiviteten til brannmannskapet offshore paeiirids- og kostnadsestimeringen av
brgnnintervensjoner. Det kan vaere forskjellig effetet mellom enkelt personer, mellom
team eller i forhold til arstider. Ettersom dewanskelig & fastsette hvilke personer og team
som skal utfgre den enkelte intervensjonen, eselétpa produktiviteten til brannmannskapet
i forhold til arstider. Sammenligningen av rutingaiteter over en 9 ars periode har fort til
gode, men noe overraskende resultater. Resultatemeerraskende i den forstand at
produktiviteten er best mellom juli og desembernméet er lavere produktivitet mellom
januar og juni. Ettersom resultatene er godt dokerg og faktoren ikke er dominerende i

estimatet, er det ikke gjort noen videre analysbhwrfor denne fordelingen ble resultatet.
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» Hvordan modellere tids- og kostnadsestimering?
Hovedformalet med oppgaven var a lage en modelllsome gi gode estimater for tid og

kostnad ved planlegging av brgnnintervensjonertpfj&dfeltet. Modellen skulle etablere
tekniske grenser for operasjonene ved hjelp aalbet, for deretter & estimere tid og kostnad
ved hjelp av historiske faktorer som pavirker opgmaene. Microsoft Excel ble valgt som
estimeringsverktgy for & gjgre modelleringsprosessedlikeholdsprosessen og

brukerprosessen lettest mulig.

| figuren under er samhandlingen mellom variablgfaktorer i modellen illustrert. Gult
representerer endringsceller for spesifikke intesj@ner / operasjoner, gratt representerer

laste inndataceller, mens grgnt representereradeler.

Rigging
av utstyr
Bronnhode Operasjons
trykk [ T ¥ — | tid
Teknisk
grense

/ Bronn Venter pa \
forhold | | varet
Tidsestimat
(P10 / P50/ P90)
Typ? g\ Produktivitet
operasjon (sesong) -
5 128
Qo =
= Faste Faste 5
rigg — leverander —
kostnader 7] kostnader
Kostnadsestimat
(P10 / P50/ P90)
Variable Variable
rigg D leverandor
\ kostnader kostnader /

Figur 5.1 - Modelloppsett for tids- og kostnadsestiering
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> Hvordan passer modellen til tidligere og pagaendeperasjoner?
For & teste modellens palitelighet og relevansibletestet mot brannintervensjoner gjort i
2010. Som forklart tidligere ble estimatavviketusdrt fra -20% til -10% ved bruk av P50
verdier, og fra -20% til +4% ved bruk av middeherdmean). Begge estimatmetodene fagrte

til maloppnaelse med estimatavvik mindre enn +10/s(rert i tabellen under).

Actual days: Model Model Model Model
336 P10 P50 P90 Mean
Days 186 303 564 349
Error -45 % -10 % 68 % 4%
o .
% operatlorns covered 89 45 % 90 % 61 %
by estimate
-60% -> -40% 40 % 6 % 2% 3%
-40% -> -20% 23 % 18 % 3% 13 %
-20% -> -10% 15% 15% 2% 10 %

-10% -> -00%

00% -> 10%

10% -> 20% 2% 5% 2% 11%
20% -> 40% 0% 6 % 18 % 13 %
40% -> 60% 2% 3% 10 % 6 %

Over 60%

Tabell 5.1 - Resultat tidsestimat

P10 dekket 8% av intervensjonene, P50 dekket 45%tamwensjonene og P90 dekket 90%
av intervensjonene. Dette viser at modellen klareehandle flere operasjoner i en og samme
intervensjon, og beholde tilnaermet lognormalfomigkyv estimatene. Ved bruk av
middelverdi som estimeringsgrunnlag ble estimatat forventet hgyere enn ved bruk av P50

verdi. Dette medfarte at estimatet dekket 61% aragjonene.

Dersom en ser naermere pa lognormalfordelingen @nrbintervensjoner i 2010 og
grunnmodellen for estimering av boreoperasjondaidd, kan en se likheter med borings
konklusjon om a benytte middelverdi (mean) for klkere budsjettert tid og kostnad. |

boreoperasjoner blir middelverdien estimert tigggé mellom P50 og P70, og det er dette
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estimatet (fremfor P50) som blir brukt som budgethnlag. Fordeling av estimatene i

boreoperasjoner illustreres i figuren under, hvatdelverdien representeres ViEgpected

Increasing time

Figur 5.2 - Lognormalfordeling av boreoperasjoner Statoil, Plan well estimation, 2011)

Det kan hevdes at det er stor forskjell pa & ptageeen boreoperasjon og en
brgnnintervensjon med tanke pa risikonivaet. Ebifater ofte stgrre usikkerhet med en
boreoperasjon (i og med det er en mer tidkrevemdgess), noe som kan resultere i at det

trengs et hgyere estimat enn brgnnintervensjoner.

Tabellen nedenfor illustrerer hvor stor andel d@emensjonene i 2010 som ble dekket av P50

estimatet og middelverdien (mean).

Actual days: Model Model
336 P50 Mean
Days 303 349
Error -10 % 4%
o .
% operatloT\s covered by 45 % 61 %
estimate
) 6 % 3%
Estimate < -10% 42 % 29 %
18% 13%
15% 10%
5% 11%
) 6% 13 %
Estimate > 10% 27 % 47 %
3% 6%

|

Tabell 5.2 - Sammenligning av P50 og middelverdien
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Som en ser av tabellen vil flere intervensjonemieamnenfor kravet (10%) ved bruk av P50
fremfor middelverdi (31% mot 24%). 42% av P50 eatieme er under, mens 27% er over
kravet til estimering. P& motsatt side er 29% dwnegene med middelverdi under, mens hele
47% er over kravet til estimering. Dette viser larkskille mellom P50 (underestimering) og
middelverdien (overestimering). Dersom en analysérgaken til avviket i de enkelte
operasjonene, ser man at 3 intervensjoner samkfst en budsjettoverskridelse pa 64,5
dager og nesten 26 millioner kroner. Dette utgpalt 67% av det totale tidsavviket, og 69%
av det totale kostnadsavviket i 2010. For mer imfasjon om modellen resultater se vedlegg
4,5 09 6.
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5.2 Drgfting av undersgkelsesmodell

Malet med undersgkelsesmodellen i denne oppgaved bidra til en god og oversiktlig

utreding av forskningsspgrsmalene.

Undersgkelsesmodellen har involvert bade kvalitagi\kvantitativ analyse i form av
menneskelige ressurser og historiske data fraiStatter at analysene var gjennomfart, ble
modellen laget og benyttet for & gjenskape tidskaginadsestimater for bragnnintervensjoner
gjort i 2010. Underveis i prosessen er modellett kalitetssikret gjennom samtaler med
internt personell i Statoil, samt resultatene Hiir dvaluert i forhold til de historiske dataene.

Undersgkelsesmodellen er bygget pa store mengidemiasjon (bade skriftlig og muntlig),
noe som har medfgrt stgrre arbeidsmengde enn leregra oppna gnskede resultater og
dokumentasjon. Dette farte til at det ikke bletiidesting av modellen i pAgaende

intervensjoner.

Kombinasjonen av kvalitativ og kvantitativ analysammen med modellering, har medfgrt
gode resultater. Interaksjonen mellom flere operasji en og samme intervensjon medfarte
flere endringer i modellen underveis for & bedsailtatene og brukervennligheten (som for

eksempel modellens kolonne fioxed hourssom ikke skal reguleres av pavirkningsfaktorer).
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6 Konklusjon

Formalet med oppgaven var & tilby Statoil en maiileids- og kostnadsestimering av
brannintervensjoner pa Statfjordfeltet. GjennonsKkaingsspgrsmalene ble variabler og
faktorer som pavirker estimatene kartlagt for arleuatarbeide en best mulig modell til

estimeringen.

Modellen er i seg selv veldig brukervennlig og faedig, med flere enkle valgmuligheter som
fremmer produktivitet for brukeren. Resultateneeviat modellen gir mye bedre estimater enn

tidligere, samtidig som den statistiske tilnaermimge beholdt.

| lapet av oppgaven er det blitt fremstilt to atigtiver til estimat av forventet tid og kostnad,
henholdsvis P50 verdi og middelverdi. P50 verdiaal statistisk sett dekke 50% av
hendelsene, mens i en skjev fordeling (som armdgttdrmalfordeling) vil middelverdien ligge
noe over P50 verdien. Ut i fra resultatene kaneeat$50 verdiene er mer ngyaktige i forhold
til enkelt intervensjoner, mens estimatene ved brukniddelverdien over en lenger periode
dekker de store overskridelsene bedre. Spgrsmabet et er resultatet pa arsbasis eller

resultatet ved hver enkel intervensjon som er gstti

Tidligere har intervensjonsavdelingen benyttet P&@lier til & kalkulere forventet tid og
kostnader til brgnnintervensjoner, og tendenservésat underbudsjettering av tid og
kostnader (med unntak av 2009 hvor overbudsjetieram et stort fokus). Derfor kan det veere
fordelaktig for intervensjonsavdelingen a gjgre smreavdelingen, a benytte middelverdi til
estimering, selv om det er mindre risiko forbunaled slike operasjoner. P& en annen side
kan noe av arsaken til underestimering av tid agriader skyldes bruk av en teknisk

grensekalkulator med utilstrekkelig dokumentasjon.

Min anbefaling er & benytte P50 som forventet verdigjare en ny evaluering etter et ars
bruk. Dermed blir overgangen fra gamle til nyeraater mindre, samtidig som det interne
kravet pa £10% blir overholdt. Dersom det ikke $&ualppsta noen veldig store
komplikasjoner i neste ars intervensjoner, antiajeavviket i estimatene vil synke og en vil
se en liten tendens til overestimering innenfongem pa 10%. Da er det ingen grunn til &
endre estimatverdiene, men dersom tendensen ttéerfeemdeles er underestimering bar en

nok prave a falge boreavdelingen med & innfare Awikiddelverdier ved estimering.
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8 Vedlegg

8.1 Vedlegg 1 - Brgnnforhold

1,01
1,00
1,02
1,03
1,11
1,00
1,00
1,15
1,09
1,00
1,00
1,00
1,01
1,01
1,00
1,00
1,00
1,06
1,09
1,00
1,00
1,00
1,02
1,00
1,04
1,01
1,01
1,01
1,04
1,00
1,00
1,00
1,01
1,00
1,00
1,06
1,02
1,02
1,01
1,01
1,02
1,00
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8.2 Vedlegg 2 - Type operasjon

Tid-WL-DHSV
RiskLognorm(2,1084;1,4239)

0,50 1

0,45 1

0,40 1

Input

0,35 - _ R
Mean 2,1385
Std Dev 1,6307

0,30 1 10% 0,8000
50% 1,9000
90% 3,9000

0,25 1
== | Ognorm

0,20 1 Mean  2,1084
Std Dev  1,4239
10% 0,7965

0,15 1 50% 1,7473
90% 3,8329

0,10 1

0,05 1

0,00

o [e] o (o]
1 i i
Tid-WL-DHSV
RiskLognorm(2,1084;1,4239)

1,0 5

0,8 1
== Input

Mean 2,1385
Std Dev  1,6307
0,6 1 10% 0,8000
50% 1,9000
90% 3,9000

== | Ognorm

0,4 1 Mean 2,1084
Std Dev  1,4239
10% 0,7965
50% 1,7473
90% 3,8329

0,2 1

0,0 " T
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Tid-WL-Logging
RiskLognorm(3,0742;1,4278)

0,40 -

0,35 1

0,30 A

! . Input

Mean 3,0860

0,25 - Std Dev 1,5379

! 10%  1,5000

50% 2,8000
90% 4,1042

0,20 A
== | Ognorm
Mean 3,0742

0,15 1 Std Dev 1,4278
10%  1,5825
50% 2,7882
90% 4,9125

0,10 A

0,05 1

0,00 T ]

- L -
Tid-WL-Logging
RiskLognorm(3,0742;1,4278)

1,0 1 |

0,8 1
== Input
Mean 3,0860
Std Dev 1,5379

0,6 10% 1,5000
50% 2,8000
90% 4,1042
=== | Ognorm

0,4 Mean 3,0742
Std Dev 1,4278
10% 1,5825
50% 2,7882
90% 4,9125

0,2

0,0 T T T ]

— o <] <)) =}
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Tid-WL-Perf
RiskLognorm(4,3845;2,8441)

0,25

0,20 A
. Input
Mean 4,3144
Std Dev  2,3901

0,15 1 10% 1,2000
50% 4,0417
90% 6,3000
== | Ognorm

0,10 1 Mean  4,3845
Std Dev 2,8441
10% 1,7212
50% 3,6784
90% 7,8613

0,05 1

0,00

Tid-WL-Perf
RiskLognorm(4,3845;2,8441)

1,0 1 ?—
0,8 1
== Input
Mean 4,3144
Std Dev  2,3901
0,6 10% 1,2000
50%  4,0417
90% 6,3000
=== | Ognorm
0,4 1 Mean 4,3845
Std Dev 2,8441
10% 1,7212
50% 3,6784
90% 7,8613
0,21
0,0 ; ; . . . | ; . .
~ o ~ < © © o N < ©
' i i i i
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Tid-WL-Plug
RiskLognorm(4,2835;3,9618;RiskShift(0,055234))
0,25 1
0,20 A
. Input
Mean 4,2945
Std Dev 3,4171
0,15 1 10% 1,3000
50% 2,7000
90% 9,8000
== | Ognorm
0,10 1 Mean  4,3387
Std Dev 3,9618
10% 1,2034
50% 3,1999
90% 8,6682
0,05 1
0,00 T T y
o ~ < © <] =] N A © ®
Tid-WL-Plug
RiskLognorm(4,2835;3,9618;RiskShift(0,055234))
1,0 1 I
0,8 1
== Input
Mean 4,2945
Std Dev 3,4171
0,6 10% 1,3000
50% 2,7000
90% 9,8000
=== | Ognorm
0,4 Mean 4,3387
Std Dev 3,9618
10% 1,2034
50% 3,1999
90% 8,6682
0,21
0,0 T T T T T T T T )
o ~ < © <] o ~ < O ]
i i i i i
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0,30 q

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05 1

0,00

1,01

0,8 1

0,6 1

0,41

0,2 1
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Tid-WL-GLV
RiskLognorm(3,2037;2,9684;RiskShift(1,6364))

Tid-WL-GLV
RiskLognorm(3,2037;2,9684;RiskShift(1,6364))

0,0

. Input

Mean 4,7830
Std Dev 2,4858
10% 2,6000
50% 3,8542
90% 6,7813

== | Ognorm

Mean 4,8401
Std Dev 2,9684
10% 2,4933
50% 3,9864
90% 8,0816

== Input

Mean 4,7830
Std Dev 2,4858
10% 2,6000
50% 3,8542
90% 6,7813

=== | Ognorm

Mean 4,8401
Std Dev 2,9684
10% 2,4933
50% 3,9864
90% 8,0816
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Tid-WLT-Logging
RiskLognorm(3,904;4,7536;RiskShift(1,1747))

0,30 4

0,25 1

. Input

Mean 4,9645
Std Dev  3,6795
10% 1,9000
50% 3,4000
90% 8,8000

0,20 1

0,15 1

== | Ognorm

Mean 5,0787
Std Dev 4,7536
10% 1,9047
50% 3,6524
90% 9,5846

0,10 1

0,05 1

0,00
3 ]
Tid-WLT-Logging
RiskLognorm(3,904;4,7536;RiskShift(1,1747))
1,0 1 —
0,8 1
== Input
Mean 4,9645
Std Dev  3,6795
0,6 1 10% 1,9000
50% 3,4000
90% 8,8000
=== | Ognorm
0,41 Mean 5,0787
Std Dev  4,7536
10% 1,9047
50% 3,6524
90% 9,5846
0,2 1
0,0 i . . . ; . . ; .
o ~ < © 0 o ~ < © 0
i el i i i
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0,20

0,18 1

0,16 1

0,14 A

0,12

0,10

0,08 1

0,06

0,04 -

0,02 1

0,00

1,01

0,8 1

0,6 1

0,4 1

0,2

0,0
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Tid-WLT-Perf
RiskLognorm(5,3818;2,9955)

. Input

Mean 5,3486
Std Dev 2,7001
10% 2,3000
50% 5,1000
90% 9,2500

== | Ognorm

Mean 5,3818
Std Dev  2,9955
10% 2,4165
50% 4,7025
90% 9,1508

16

Tid-WLT-Perf
RiskLognorm(5,3818;2,9955)

== Input

Mean 5,3486
Std Dev  2,7001
10% 2,3000
50% 5,1000
90% 9,2500

=== | Ognorm

Mean 5,3818
Std Dev  2,9955
10% 2,4165
50% 4,7025
90% 9,1508
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Tid-Pump
RiskInvgauss(3,5515;7,7727;RiskShift(-0,64715))

0,35 1

0,30 A

0,25 1 . Input
Mean 2,9043
Std Dev  2,1339
10% 0,7000

0,20 1 50% 2,1000
90% 5,5000
== InvGauss

0,15 1 -
Mean 2,9044
Std Dev  2,4007
10% 0,6797
50% 2,2576

0,101 90% 59356

0,05 1

0,00 ]

o S
Tid-Pump
RiskInvgauss(3,5515;7,7727;RiskShift(-0,64715))

1,0 1 | e —— ]

0,8 1
== Input
Mean 2,9043
Std Dev  2,1339

0,6 10% 0,7000
50% 2,1000
90% 5,5000
== [nvGauss

0,4 Mean 2,9044
Std Dev  2,4007
10% 0,6797
50% 2,2576
90% 5,9356

0,21

0,0 ; T T T T T ]

o o ~ < © <] =} N
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8.3 Vedlegg 3 - Brukermanual til modellen

Teknisk grensekalkulator:

WIRLINE RUN Technical limit calculator
Technical Activity Hours | Fixed %
Limit Deepest target depth: 200) Spot a5 |bous(es] 7
Cal lat Estimated time for downhole activity: 0,5 3 Rigup 7.0 AL 12
AICHALON Run #1; [PUMP 3,0 3,
Technical limit change BHA: 20 Run #2: |DHSV 2,0 3
s [ Technical limit change cable: 0.0 Run #3: |DRIFT 3,0 5
Sfafﬂord Technical limit RIH to target depth: 0.1 Run #4: |RIG OVER 4,0 7
| Technical limit downhole activity: 0.5 Run #5: |PLUG 50 8
Technical limit POOH from target depth: 0.1 Run #6: |BASKET 8,0 13
By: Run#7: |DHSV 2,0 3
Ingvar Egeland Total technical limit for this run (hrs): 26 Run#8: |PERF 17,0 28
Run'#9; 0
SPOTTING, R/U & R/D WIRELINE TRACTOR RUN Run #10: 0
Run #11: 1]
Platferm Statfjord B Deepest target depth: 4000, Run #12; ]
Well B-08 1 Estimated depth for tractor start: 3100, 4 Run #13: 0
Type eof job WL Estimated time for downhole activity: 15 Run #14: 0
Type of rigup New on rig Run #15: 0
Season Oct- Dec Technical limit change BHA 2 Run #16: o
Technical limit change cable o Rig down: 4.5 7
Technical limit Spot: 4 Technical limit RIH to target depth: 4T I Total hours 59,9 0,0 100
Technical limit Rig up: T: Technical limit dewnhole activity: 15.0 I Total days 2,50
[ Technical limit Rig down: 4 [ Technical limit POOH from target depth: 0.9
Total technical limit for this run (hrs): 19.6 7 6
WELLHEAD PRESSURE AND CABLE SIZE
LOGGING
Wellhead pressure: PUMPING Optional m/hrs|
{Account for bullheading) 2 RST-Sigma mode (300ft/hr / 275m/hrs) 0
¢ Volume (m3) Logging passes 0 0
Cable size: 0,125 Purmp rate (lpm) m 1.0 5 Distance from(top) o o
Cabel type: Slickline Distance to{bottom)| 0 0.0 0.0 0
Change cable? Nao Volume (m3) “ Optional m/min|
Pumprate(fpm} | o | 0.0 RST-1C(CO) mode {100ft/hr / 30m/hrs) 0
BHA change 2 Logging passes o o
Cable change 0 Valume (m3) “ Distance from(top) 0 o
Running speed for WL without tractor: 75 Pump rate (lpm) “ 0.0 Distance to{bottom)| o 0.0 0.0 o
Running speed for tractor: 15
Technical limit {hrs): 1,0 Technical limit (hrs): 0,0 0,0

1. Spotting, opprigging og nedrigging
Her velges hvilken plattform operasjonen skal @§ga, hvilke brannummer, type
intervensjon, opprigging og hvilken arstid intersgmen skal utfgres. Sammen med
kabeltype brukes disse inndataene til & estimeanaadeiske grensen for hvor lang tid en

minimum bruker pa a finne utstyr, gjgre det kifot,sa a rydde det vekk igjen.

2. Brgnnhodetrykk og kabelstarrelse
Trykket i brennen defineres, kabel type og steerbli valgt. Dette gir innvirkninger pa
hvor raskt en kan kjgre utstyret ned i breannerreike det opp. Dersom det skal endres

kabel underveis i operasjonen, blir ogsa det defimer.
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. Wireline run

Et wirelinerun er en tur ned i hullet og opp igjétvor lang tid en bruker, blir kalkulert ut
i fra hvor langt ned i brannen en skal, og hvogl&d en bruker pa operasjonen nede i

hullet. Her brukes inndata fra brgnnhodetrykk ogetstarrelse for & beregne tiden.

. Wireline traktor run

Det samme som med et wirelinerun bortsett fra ddardav operasjonen hvor traktoren
benyttes. En velger i hvilket intervall en skal yd@ traktor, og ved hjelp av inndata fra

traktor, brannhodetrykk og kabelstarrelse blirtideregnet.

. Pumping
Det er ofte behov for pumping av veeske ned i brarvesl brgnnintervensjoner. Denne
boksen gjer det bare raskere / lettere & utfgnenteggende kalkulering av hvor lang tid

det tar & pumpe en gitt mengde ned i brannen megttgrumperate.

. Logging
Samme som for pumping: gjar det raskere / letteréigie grunnleggende kalkulering av
hvor lang tid en bruker pa & logge et gitt intelrivakgnnen med en bestemt eller valgfri

hastighet.

. Teknisk grensekalkulator
Her dokumenteres hver operasjon i intervensjoneth aheegitte tidsberegningene. Den
totale tekniske tiden for intervensjonen tas meltre i modellen for & estimere P10, P50

og P90 verdier.
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Well iformation

Platform
Well

Type of job
Type of rigup
Season

Statfjord B
B-08

WL

New on rig
Oct - Dec

Wellhead pressure: Under 100 bar

— 1]

Technical limit calculator %
Activity Tech.limit| P10 P50 P30 Yo Spot fi

Spot 4.5 53 6.4 8.0 7 Rig up 12

Rig up 7,0 8.3 10,0 1.5 12
Run#l: |[PUMP 3.0 4.2 93 16,2 5 Surface equipment Fi
Run#2: |DHSV 2.0 2.8 6:2 10.8 3 Pumping L
Run#3: |DRIFT 3,0 4,2 9.3 16,2 5 WL - DHSV 6
Run#4: |RIGOVER 40 5.6 124 21.6 7 WL - Legging
Run#5: |[PLUG 5.0 70 15,5 26,9 8 WL - Perf 29
Run#6: |BASKET 2,0 s B 248 43,1 13 WL - Plug 8
Run#7: |DHSV 2,0 2,8 6.2 10,8 3 WL - GLV | Wellbore equipment 13
Run#8: |PERF 17,0 23.9 52.8 91.6 28 WL - Drift run 5
Run #9: 0 WL - Sliding Sleeve
Run# 10: o WLT - Legging
Run # 11: 0 WLT - Perf
Run# 12: o WLT - Plug
Run # 13: 0 WLT - Drift run
Run# 14: o WLT - Sliding Sleeve
Run # 15: 0
Run# 16: o Rig down fi
Rig down: 4.5 53 6.4 8.0 74 Sum (Must be equal to 100} 100

Total hours 59,9 80,7 1594 265,6
Total days 2,50 3,36 6,64 11,07 __[T
P10 P50 pog. | ey 2 |

1. Brgnninformasjon

Planned Budget

time

time

Denne delen viser bare de valgte inputdataenecinaakniske grensekalkulatoren slik at

brgnningenigren aldri er i tvil om hvilken operaspet dreier seg om.

2. Prosentfordeling

Prosentfordelingen er det eneste som skal fyllesidsestimatdelen. Poenget er at en skal

fylle ut hvor stor del av intervensjonen de fordlige operasjonene er. Det er pa denne

maten en klarer & koble de historiske lognorma#tieddataene til den spesifikke

operasjonen. Prosentsummen pa slutten ma alltid ¥6€r for & oppna riktige estimater.
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3. Tidsestimat
Etter at alle prosentverdiene er fylt inn, kaneselav tabellen hvilke estimater en har for
hver operasjon og hele intervensjonen. P& dennemfidt brgnningenigren et godt
innblikk i forskjellen mellom den tekniske grensemplanlagt / budsjettert tid. | Statoil
sine interne systemer blir P10 benyttet som dekeatesplanlagte operasjonstiden en
streber etter & innfri, mens P50 blir benyttet st&m budsjetterte tiden.
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Well iformation

Plafform

Well

Type of job

Type of rigup
Season

Wellhead pressure:

Statfjord B

B-08
= {[
New on rig

Oct - Dec
Under 100 bar

Contractor/Services Purchase Rental (day rate) | Personnel (day rate) Sum P10 Sum P50 Sum P80

Sum of total day rate cost: 1113 300 2197 478 3 661 906
New DHSV 0 0 0
Halliburton, cement/chemicals: 100000 100 000 100 000 100 000|
Halliburton, cementing services (excluding engineers): 0 0 0
Anchor/ll, mud/chemicals: 0 0 (0]
Smedvig, Drilling enirepreneur: ¢} 0 0
Sumitome, Production pipe/liner: 0 0 0
Halliburton/Camcao, Safety valves: 0 0 0
Schiumberger, GLY: 0 o] (0]
BJ, Coil tubing service: (4] (0] 0|
Various rental equipment: 0 0] 0|
Various well equipment: 0 0 0|
AWS, cable services: 0 0 0
AWS, tractor: 0 0 0
RaMEX, brine lubricant: 0 0 0
Pl. pulling plugs: 30000 19475 166 452 328 550 547 500
Perforation: 100000 50000 22450 343 749 581121 901 746
Scaffolding: 0 o] 0
Other: 0 0 0
Other: 0 0 0
Diesel 0 0 0|
Total: 200000 80000 41925 1723501 3207 149 5211153

3,36 6,64 11,07
P10 P50 PS0

1. Brgnn informasjon

2=

Total NOK
Total days

Denne delen viser bare de valgte input dataengefnaekniske grensekalkulatoren slik at

brgnningenigren aldri er i tvil om hvilke operaspbet dreier seg om.

2. Kostnadsestimat

| denne delen ma brgnningenigren fylle inn hvilgeettjenester / utstyr som skal kjgpes /

leies av forskjellige leverandgrer. Variable kosgra(inklusiv de interne riggkostnadene)

vil bli justert i forhold til tidsestimatene, meds faste kostnadene ikke vil bli justert.

Dette medfgrer at en vil fa gode P10, P50 og Pithater for kostnadene til

intervensjonen.
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8.4 Vedlegg 4 - Brgnnintervensjoner 2010

Operation P D D P E L P S E S

Uu | H R L|a]|o]|E Llafu

M S | u P G R E P M Model Model Model Model Actual

P v 3 G T G E E T P10 P50 Mean P90 time
well T (in) ¢ {toun
A-03 X 1 1,74 2,07 2,09 2,66 1,90
A-06 X 1 0,69 1,60 1,95 3,69 0,80
A-07 X X X X 4 2,85 5,02 5,82 9,80 5,30
A-08 X 1 0,75 1,82 2,23 4,27 1,50
A-08 X X X X 4 4,16 7,08 7,98 13,00 5,20
A-11 X 1 1,86 3,46 3,65 5,22 4,10
A-16 X X X X 4 2,55 4,07 4,67 7,57 3,20
A-17 X X X 3 2,33 3,25 3,41 4,83 4,50
A-18 X X X X 4 3,77 6,18 7,21 11,95 4,30
A-19 X 1 1,84 2,45 2,60 3,66 2,60
A-24 X X X X X 5 3,58 5,47 6,14 9,77 5,10
A-27 X X X X X 5 3,89 6,46 7,55 12,54 3,90
A-28 X X X X 4 4,65 7,32 8,25 13,22 5,50
A-31 X X X X 4 3,65 5,71 6,54 10,52 3,40
A-32 X X X X X 5 3,00 5,15 6,04 10,19 2,10
A-34 X X X X X 5 5,33 10,31 14,09 20,55 10,40
A-35 X X X X 4 4,78 7,78 8,77 14,20 11,70
A-40 X X X X X 5 2,11 3,37 3,85 6,24 1,90
A-41 X X X X 4 5,49 9,34 10,64 17,61 9,30
A-42 X X X X 4 4,95 8,01 9,43 15,39 9,10
B-01 X X X X X 5 4,81 7,40 8,37 13,38 8,80
B-01 X 1 2,56 4,21 4,85 8,01 5,00
B-08 X X X X X 5 3,35 5,77 6,64 11,07 6,40
B-09 X 1 1,85 2,76 3,01 4,60 3,60
B-17 X X X X X 5 3,06 5,12 5,97 9,98 5,10
B-20 X X X X X 5 5,27 9,56 11,64 20,41 8,70
B-20 X 1 3,11 4,24 4,66 6,80 4,40
B-22 X 1 1,85 3,78 4,54 8,21 8,80
B-24 X X X X X 5 3,43 6,38 7,45 12,79 5,60
B-25 X X X X X 5 4,71 8,68 10,33 17,88 5,40
B-25 X 1 1,56 2,02 2,15 3,02 2,60
B-27 X 1 1,76 2,27 2,36 3,25 3,70
B-27 X X X X X 5 2,76 4,76 5,48 9,16 4,80
B-31 X X 2 1,72 2,42 2,61 3,85 2,90
B-35 X X 2 1,63 2,44 2,65 4,00 2,30
B-36 X 1 1,16 1,54 1,66 2,38 1,40
B-37 X X X X 4 2,27 3,89 4,45 7,43 4,30
C-03 X X X X 4 5,06 8,99 10,68 18,43 12,30
C-04 X 1 1,15 1,48 1,57 2,16 1,40
C-06 X X X X X 5 6,27 10,69 12,44 20,99 20,70
C-06 X X X X 4 1,65 2,53 2,82 4,45 2,50
C-12 X X X X 4 3,71 5,80 6,48 10,21 7,40
C-12 X X X X X X 6 6,59 11,34 13,40 22,79 10,50
C-15 X 1 1,05 1,37 1,47 2,06 1,60
C-15 X 1 2,26 3,30 3,69 5,68 3,80
C-15 X X X X 5 8,54 14,41 17,20 28,75 13,10
Cc-17 1 1,16 1,50 1,55 2,10 2,00
C-19 X 1 2,64 3,15 3,32 4,29 3,20
C-19 X 1 1,12 1,40 1,47 1,98 0,50
C-23 X 1 1,49 2,04 2,17 3,12 2,30
C-23 X 1 1,53 2,09 2,22 3,20 4,90
C-25 X X X X X 5 2,93 4,85 5,46 8,86 3,20
C-27 X X X X 4 5,22 9,02 10,76 18,48 15,10
C-27 X X X 3 3,23 4,71 5,31 8,29 6,30
C-27 X X X X X 5 6,27 11,00 13,07 22,29 12,30
C-27 X 1 2,51 4,07 4,67 7,64 2,50
C-34 X X 2 1,79 2,54 2,77 4,13 2,20
C-36 X 1 0,81 1,56 1,82 3,22 1,40
C-38 X 1 2,02 2,81 2,93 4,14 8,10
C-40 X X 2 1,61 2,40 2,45 3,40 3,60
C-41 X X X X X 5 2,60 4,20 4,72 7,56 12,00
C-42 X X 2 1,49 2,22 2,43 3,72 3,40
Sum 42 40 24 27 27 15 8 2 1 186 186 303 349 565 336
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Estimate
Model Model Model Model Actual | Model | Model | Model
P10 P50 Mean P90 time P10 P50 Mean
Well
A-03 1,74 2,07 2,09 2,66 1,90 -8 % 9% 10%
A-06 0,69 1,60 1,95 3,69 0,80 -14 %
A-07 2,85 5,02 5,82 9,80 5,30 5% 10%
A-08 0,75 1,82 2,23 4,27 1,50
A-08 4,16 7,08 7,98 13,00 5,20 -20 %
A-11 1,86 3,46 3,65 5,22 4,10 -16%| -11%
A-16 2,55 4,07 4,67 7,57 3,20
A-17 2,33 3,25 3,41 4,83 4,50
A-18 3,77 6,18 7,21 11,95 4,30 -12 %
A-19 1,84 2,45 2,60 3,66 2,60 -6% 0%
A-24 3,58 5,47 6,14 9,77 5,10 7%
A-27 3,89 6,46 7,55 12,54 3,90 0%
A-28 4,65 7,32 8,25 13,22 5,50 -15%
A-31 3,65 5,71 6,54 10,52 3,40 7%
A-32 3,00 5,15 6,04 10,19 2,10
A-34 5,33 10,31 14,09 20,55 10,40 -1%
A-35 4,78 7,78 8,77 14,20 11,70
A-40 2,11 3,37 3,85 6,24 1,90 11%
A-41 5,49 9,34 10,64 17,61 9,30
A-42 4,95 8,01 9,43 15,39 9,10
B-01 4,81 7,40 8,37 13,38 8,80
B-01 2,56 4,21 4,85 8,01 5,00
B-08 3,35 5,77 6,64 11,07 6,40
B-09 1,85 2,76 3,01 4,60 3,60
B-17 3,06 5,12 5,97 9,98 5,10
B-20 5,27 9,56 11,64 20,41 8,70
B-20 3,11 4,24 4,66 6,80 4,40
B-22 1,85 3,78 4,54 8,21 8,80
B-24 3,43 6,38 7,45 12,79 5,60
B-25 4,71 8,68 10,33 17,88 5,40
B-25 1,56 2,02 2,15 3,02 2,60
B-27 1,76 2,27 2,36 3,25 3,70
B-27 2,76 4,76 5,48 9,16 4,80
B-31 1,72 2,42 2,61 3,85 2,90
B-35 1,63 2,44 2,65 4,00 2,30
B-36 1,16 1,54 1,66 2,38 1,40
B-37 2,27 3,89 4,45 7,43 4,30
C-03 5,06 8,99 10,68 18,43 12,30
C-04 1,15 1,48 1,57 2,16 1,40
C-06 6,27 10,69 12,44 20,99 20,70
C-06 1,65 2,53 2,82 4,45 2,50
C-12 3,71 5,80 6,48 10,21 7,40
C-12 6,59 11,34 13,40 22,79 10,50
C-15 1,05 1,37 1,47 2,06 1,60
C-15 2,26 3,30 3,69 5,68 3,80
C-15 8,54 14,41 17,20 28,75 13,10
C-17 1,16 1,50 1,55 2,10 2,00
C-19 2,64 3,15 3,32 4,29 3,20
C-19 1,12 1,40 1,47 1,98 0,50
C-23 1,49 2,04 2,17 3,12 2,30
C-23 1,53 2,09 2,22 3,20 4,90
C-25 2,93 4,85 5,46 8,86 3,20
C-27 5,22 9,02 10,76 18,48 15,10
C-27 3,23 4,71 5,31 8,29 6,30
C-27 6,27 11,00 13,07 22,29 12,30
C-27 2,51 4,07 4,67 7,64 2,50
C-34 1,79 2,54 2,77 4,13 2,20
C-36 0,81 1,56 1,82 3,22 1,40
C-38 2,02 2,81 2,93 4,14 8,10
C-40 1,61 2,40 2,45 3,40 3,60
C-41 2,60 4,20 4,72 7,56 12,00
C-42 1,49 2,22 2,43 3,72 3,40
Sum 186 303 349 565 336

Model
P90

7%

12 %]

2010
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8.6 Vedlegg 6 - Evaluering av estimater

Model Model Model Model Model | Model | Model | Model
P10 P50 Mean P90 P10 P50 Mean P90
0-10% 0-10%
10-20% 10 12 13 2 16 % 19% | 21% 3% 10-20%
20-40% 14 15 16 13 23 % 2% | 26% 21% 20-40%
40-60% 26 6 6 7 42 % 10 % 10 % 11% 40-60%
>60% >60%
% operation covered by estimate 8 % 45 % 61 % 90 % |
Under 60% Under 60%
-60% -> -40% 25 4 2 1 40 % 6 % 3% 2% | -60% ->-40%
-40% -> -20% 14 11 8 2 23 % 18 % 13% 3% |-40%->-20%
-20% ->-10% 9 9 6 1 15 % 15 % 10 % 2% | -20% ->-10%
-10% -> -00% -10% -> -0%
00% -> 10% 0% -> 10%
10% -> 20% 1 3 7 1 2% 5% 11% 2% 10% -> 20%
20% -> 40% 0 4 8 11 0% 6 % 13 % 18 % 20% -> 40%
40% -> 60% 1 2 4 6 2% 3% 6 % 10 % 40% -> 60%

Over 60%

Over 60%
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