Drilling - Romanian APl Formula Sheet

Sectiunea 1. Exercitii cu fisa de omorére a sondei completata — Rezolvarea problemelor
indicate de instrumentele de masura.

Exercitiile cu probleme inregistrate de instrumentele de masura sunt elaborate plecand de la o fisa de

omoréare a sondei “completata” cu toate calculele de presiune si volum relevante.

Fiecare intrebare se bazeaza pe valorile indicate la un anumit moment de contorul de curse, indicatorul
frecventei de pompare si de manometrele de presiune de la prajini si de la coloana. Fiecare dintre aceste
valori sau o combinatie a acestora pot indica actiunea ce trebuie intreprinsa.

In vederea stabilirii actiunii corespunzatoare se va tine cont de presiunile de la coloana si/ sau prajini doar
daca:

« Presiunile de la coloana si/ sau prajini date in intrebare sunt sub valorile anticipate.

sau

« Presiunile de la coloana si/ sau prajini date in intrebare depasesc cu 70 psi sau mai mult presiunile
anticipate.

Sectiunea 2. Relatii de calcul

Prescurtari Termen
0.052 coeficient
bbl/min barili (US) pe minut
bbl/cursa barili (US) pe cursa
BHP presiunea din talpa sondei (Bottom Hole Pressure)
BOP ansamblu de prevenitoare
ft picioare (Feet)
ft/h picioare pe ora
ft/min picioare pe minut
lb/bbl livre pe baril
LOT test de initiere a fisurarii formatiunii (Leak-off Test)
MAASP presiune:a maxi'mé admisibila din spatiul inelar inregistrata la
suprafatd (Maximum Allowable Annular Surface Pressure)
ppPg livre pe galon
psSi livre pe inci patrat
psi/ft livre pe inci patrat pe picior
psi’h livre pe inci patrat pe ora
PCSI presiune la coloana cu sonda inchisa
PPSI presiune la prajini cu sonda inchisa
CPM curse pe minut
TVD adancimea verticala a sondei
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1. Presiunea hidrostatica a coloanei de fluid (psi)

densitate fluid (ppg) x 0.052 x TVD (ft)

2. Gradientul hydrostatic al fluidului (psi/ft)

densitate fluid (ppg) x 0.052

3. Densitatea fluiduluid de foraj (ppg)
presiune hidrostatica (psi) + TVD (ft) + 0.052
sau

presiune hidrostatica (psi)
TVD (ft) x 0.052

4. Presiunea din porii formatiunii care a manifestat (psi)

presiune hidrostatica din garnitura (psi) + PPSI (psi)

5. Debitul pompei (bbl/min)

debit specific pompa (bbl/cursa) x frecventa de pompare (CPM)

6. Densitatea echivalenta de circulatie (ppg)
densitate fluid (ppg) + (cadere de presiune in spatiul inelar (psi) + TVD (ft) + 0.052)

sau

cadere de presiune in spatiul inelar (psi
densitate fluid (ppg) + < P pal (p )>

TVD (ft) x 0.052

7. Densitatea fluidului (ppg) cu marja de siguranta inclusa
densitate fluid (ppg) + (marja siguranta (psi) + TVD (ft) + 0.052)

sau

L 5 (osi
densitate fluid (ppg) + (marja sigurania (p3|)>

TVD (ft) x 0.052

' June 2023 EX-0015 Version 2.0

Page 2 of 6

Printed copies are UNCONTROLLED: It is the user’s responsibility to verify printed material against the controlled document



Drilling - Romanian APl Formula Sheet

8. Presiunea de circulatie (psi) la o noua frecventa de pompare (CPM) (formula aproximativa)

noua frecventa (CPM) )2

presiune curenta (psi) <frecventé curenta (CPM)

9. Presiunea de circulatie (psi) cu o noua densitate a fluidului (ppg) (formula aproximativa)

noud densitate fluid (ppg) )

presiune curent (psi) (densitate fluid curent (ppg)

10. Densitatea maxima admisibila (ppg)

11.

densitate fluid test LOT (ppg) + (presiune de fisurare masurata la suprafata (psi) + adancime verticala siu (ft) + 0.052)

sau

presiune de fisurare masurata la suprafata (psi))

densitate fluid test LOT (ppg) + < adancime verticala siu (ft) x 0.052

Presiunea maxima admisibila in spatiul inelar la suprafata (MAASP) (psi)

(densitate maxima admisibila (ppg) — densitate fluid curent (ppg)) x adancime verticala siu (TVD) (ft) x 0.052

12. Densitatea fluidului de omorare (ppg)

densitate fluid curent (ppg) + (PPSI (psi) + TVD (ft) + 0.052)

sau

PPSI (psi) >

densitate fluid curent (ppg) + (TVD D x 0.052

13. Presiunea de circulatie initiala (psi)

cadere de presiune la frecventa de omoréare (psi) + PPSI (psi)

14. Presiunea de circulatie finala (psi)

> x cadere de presiune la frecventa de omorare (psi)

densitate fluid de omorare (ppg)
densitate fluid curent (ppg)
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15. Viteza de migrare a afluxului (ft/h)
viteza de crestere a presiunii la suprafata (psi/h) + densitate fluid de foraj (ppg) + 0.052
sau
viteza de crestere a presiunii la suprafata (psi/hr)
densitate fluid de foraj (ppg) x 0.052
16. Legea gazelor
P1xV1=P2xV2
P2 x V2 P2 x V2
Pl = —— Vi = ——
V1 P1
P1 x V1 P1 x Vi
P2 = —Vvo V2 = —p5
17. Scaderea presiunii cand se extrage garnitura de prajini “uscat” (psi/ft)
densitate fluid de foraj (ppg) x 0.052 x volum specific metal material tubular (bbl/ft)
volum specific interior riser / coloana (bbl/ft) - volum specific metal material tubular (bblft)
18. Scaderea presiunii cand se extrage garnitura de prajini “UD” (psi/ft)
densitate fluid de fora (ppg) x 0.052 x volum specific total material tubular (bbl/ft)
volum specific interior riser / coloana (bbl/ft) - volum specific total material tubular (bbl/ft)
19. Scaderea nivelului cand se extrage garnitura “uscat” (ft)
lungime material tubular (ft) x volum specific metal material tubular (bbl/ft)
volum specific interior riser / coloana (bbl/ft)
20. Scaderea nivelului cand se extrage garnitura “UD” (ft)
lungime material tubular (ft) x volum specific total material tubular (bbl/ft)
volum specific interior riser / coloana (bbl/ft)
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Lungimea maxima admisibila de material tubular extras “uscat” inainte de pierderea
suprapresiunii (ft)

suprapresiune (psi) x (capacitate riser sau coloana (bbl/ft) - volum specific metal material tubular (bbl/ft))

gradient fluid de foraj (psi/ft) x volum specific metal material tubular (bbl/ft)
sau

suprapresiune (psi) x (capacitate riser sau coloana (bbl/ft) - volum specific metal material tubular (bbl/ft))
densitate fluid de foraj (psi/ft) x 0.052 x volum specific metal material tubular (bbl/ft)

Lungimea maxima admisibila de material tubular extras “UD” inainte de pierderea
suprapresiunii (ft)

suprapresiune (psi) x (capacitate riser sau coloana (bbl/ft) - volum specific total material tubular (bbl/ft))
gradient fluid de foraj (psi/ft) x volum specific total material tubular (bbl/ft)

sau

suprapresiune (psi) x (capacitate riser sau coloana (bbl/ft) - volum specific total material tubular (bbl/ft))
densitate fluid de foraj (psi/ft) x 0.052 x volum specific total material tubular (bbl/ft)

Volumul de fluid ce trebuie scurs datorita migrarii gazelor intr-o sonda verticala (bbl)

capacitatea spatiului inelar (bbl/ft) >

t i I fata [ - - . - "
crestere presiune la suprafafa (psi) <grad|entul hidrostatic de presiune (psi/ft)

sau

capacitatea spatiului inelar (bbl/ft) )

crestere presiune la suprafata (psi) <densitate fluid de foraj (ppg) x 0.052

Volumul dopului de fluid greu (bbl) pentru extragerea “uscata” a unei lungimi date de
garnitura

lungime garnitura de prajini (ft) x volum specific int. garnitura (bbl/ft) x densitate fluid de foraj (ppg)
densitate dop greu (ppg) - densitate fluid de foraj (ppg)

Cresterea volumului la haba la introducerea dopului de fluid greu (efect U-Tube) (bbl)

densitate dop greu (ppg) >

volum dop greu (bbl) x <densitate fluid foraj curent (ppg)

June 2023 EX-0015 Version 2.0 Page 5 of 6

Printed copies are UNCONTROLLED: It is the user’s responsibility to verify printed material against the controlled document



AT,
,\7‘3:5’,4 Drilling - Romanian API Formula Sheet

26. Densitatea de siguranta a fluidului la riser (ppg)

((distant,a dintre nivel apa si masa rotary (ft) + adancime apa (ft)) = densitate fluid foraj (ppg) - (adancime apa (ft) x densitate apa (ppg))

TVD (ft) - distanta dintre nivel apa si masa rotary (ft) - adancime apa (ft)

27. Scaderea presiunii hidrostatice la defectarea valvei coloanei (psi)

densitate fluid foraj (ppg) x 0.052 x volum specific interior coloana (bbl/ft) x lungime coloana goala (ft)
volum specific interior coloana (bbl/ft) + volum specific spatiu inelar (bbl/ft)
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