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ABSTRACT

5573001063: Petroleum Technology Program
Amornthep Klayhan: Drilling Simulation and User Program for Oil 
and Gas I. Well Planning.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Chintana Saiwan, and Dr. Ruktai 
Prurapark 112 pp.
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Torque and drag (T&D) analysis is considered essentially in the well 
planning phase to ensure the efficient, economical, and safe planning, especially in 
directional drilling because drilling equipment can be damaged or buckled prior to 
reaching a target depth due to excessive T&D. The T&D analysis was performed 
using a soft-string model to develop software via the graphic user interface (GUI) of 
MATLAB. The software runs multiple scenarios of operation modes, rotating off- 
bottom, rotating on-bottom, pulling of the hole, and running into the hole. 
The well planning can be updated with new data to rapidly improve the operation 
efficiency. Furthermore, it can be applied to almost all wellbore types, such as build, 
hold, drop, and horizontal. The well trajectory model can be illustrated in 
three-dimension. The normal contact force, axial force, buckling and torque can be 
presented in graphical form. Additionally, the effect of weight on bit (WOB), density 
of drilling fluid (DF), and heavy weight drill pipe (F1WDP) on T&D values at the 
surface were investigated by the software. The increase in WOB increases the axial 
force and torque at the surface as the same as the direction of the HWDPs placed. 
While the axial tension force was increased due to the increase of MW. the torque of 
rotating on-bottom at the surface was decreased. These effects will also help avoid 
the buckling problem. The software was also evaluated T&D values using the actual 
field data in Thailand with the reasonably accurate prediction.
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บทคัดย่อ

อ ม รเท พ  ค ล ้าย ห าญ  : ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ก าร ข ุด เจ าะ แ ล ะ โป ร แ ก ร ม ส ำห ร ับ ผ ู้ใช ้ด ้าน น าม ัน  

แ ล ะ แ ก ส  ส ่วน ท  1 ก ารวางแผ น ก ารข ุด เจ าะ  (Drilling Simulation and User Program for Oil and 
Gas I. W ell Planning) อ. ท ี่ป ร ึก ษ า : รศ. ดร. จ ินตนา ส าย วรรณ ์ และ ด ร .ร ัก ไท ย  บ ูรพ ภาค 112 
หน ้า

ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ร ง บ ิด แ ล ะ แ ร ง ต ้าน .(torque and drag analysis) ม ีค ว าม ส ำค ัญ ใน ข ั้น  
ก ร ะ บ ว น ก าร ว าง แ ผ น ก าร ข ุด เจ าะ  เพ ื่อ ค ำน ึง ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ  ค ว าม ค ุ้ม ค ่าท าง เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์แ ล ะ  
อ ัน ต ร าย ท ี่อ าจ เก ิด ข ึ้น ใน ข ณ ะ ก ารด ำเน ิน ก าร ข ุด เจ าะ  โด ย เฉ พ าะ อ ย ่างย ิ่งก าร ข ุด เจ าะ ห ล ุม แ บ บ เอ ีย ง  
เน ื่อ ง ด ้ว ย อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ท ำก าร ข ุด เจ าะ อ าจ ได ้ร ับ ค ว าม เส ีย ห าย ห ร ือ ก าร โค ่ง ข อ ง ท ่อ เจ าะ  (buckling) 
ก ่อน ถ ึงจ ุด ห ม ายท ี่ต ้อ งก ารอ ัน เน ื่อ งม าจ ากก ารได ้ร ับ แรงบ ิด ห ร ือแรงต ้าน เก ิน พ ิก ัด ค วาม ส าม ารถ  การ  

ว ิเค ร าะห ์แรงบ ิด แล ะแ รงต ้าน ด ังก ล ่าว ใช ้แบ บ จ ำล อ งท ่อ อ ่อ น  (soft-string model) เป ็น พ ืน ฐ าน ใน ก าร  

พ ัฒ น าโป รแ ก รม ผ ่าน ก ารแ ส ด งผ ล ข อ งผ ู้ใช ้ภ าย ใต ้โป รแ ก รม  M ATLAB เป รแ ก รม ด ัง ก ล ่าว ส าม าร ถ  
ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ก ิจ ก ร รม ใน ก าร ข ุด เจ าะ ท ั้ง ก าร ห ม ุน แ บ บ ไม ่ส ัม ผ ัส ป ล าย ห ล ุม  (rotating off-bottom ) 
ก าร ห ม ุน แ บ บ ส ัม ผ ัส ป ล าย ห ล ุม  (rotating on-bottom) การด ึงข ึ้น  แ ล ะ ก าร ล ง ไป ใน ห ล ุม ข อ ง ท ่อ ข ุด  
เจ าะ ซ ํ่ง ส าม าร ถ ว ิเค ร าะ ห ์ได ้ท ุก ร ูป แ บ บ ข อ ง ห ล ุม  เช ่น แน วตรง แ น ว โค ้ง  แ ม ้ก ร ะ ท ั้ง แ น ว ร าบ  โด ย  
ร ูป แ บ บ ห ล ุม แ ส ด งอ อ ก ใน ร ูป แ บ บ ส าม ม ิต ิ แ ล ะผ ลจ าก การว ิเค ราะห ์แรงบ ิด แล ะแรงต ้าน  รวม ท ั้งแรง  

ต ั้ง ฉ า ก ก า ร ส ัม ผ ัส แ ล ะ แ ร ง ก ด อ ัด ท ี่ส า ม ร ถ เก ิด อ ัน ต ร า ย แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ร ูป แ บ บ แ ผ น ภ ูม ิท ี่แ ส ด ง  

ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งค ่าด ังก ล ่าวด ับ ระย ะใน แน วต าม ท ่อ ข ุด เจาะ  น อ ก จ าก ม ีก าร ศ ึก ษ าผ ล ข อ งน ํ้าห น ัก ท ี ่
ให ้ด ับ ห ัว เจ าะ  (weight on bit) ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง น ํ้า โค ล น ช ่ว ย ข ุด เจ าะ  (density o f  drilling fluid) 
และท ่อ เจาะช น ิด ห น ักพ ิเศ ษ  (heavy weight drillpipe) ต ่อค ่าแรงบ ิด แล ะแรงต ้าน บ น ฐ าน ข ุด เจ าะด ้วย  
โป ร แ ก ร ม ท ี่พ ัฒ น า พ บ ว ่าก าร เพ ิ่ม น ํ้าห น ัก ให ้ห ัว เจ าะ ท ำให ้เพ ิ่ม แ ร ง ด ึง แ ล ะ แ ร ง บ ิด บ น ฐ าน ข ุด เจ าะ  
เพ ิ่มขึ้น ใน ท ิศ ท างเด ีย ว ด ัน ก ารใช ้ท ่อ เจ าะช น ิด ห น ัก พ ิเศ ษ  ใน ข ณ ะท ี่แ รงด ึง เพ ิ่ม ข ึ้น เน ื่อ งจ าก ก าร เพ ิ่ม  
ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง น ํ้า โค ล น  ส ่ว น แ ร ง บ ิด ข อ ง ก าร ห ม ุน บ น ป ล าย ห ล ุม ล ด ล ง  ก าร ศ ึก ษ าผ ล ก ร ะ ท บ  
ด ังก ล ่าว จ ะ ช ่ว ย ใน ก าร!เอ งด ัน ป ็ญ ห าก ารโค ่งข อ งท ่อ เจ าะ  อ ีก ท ัง โป ร แ ก ร ม ส าม าร ถ ป ร ะ เม ิน ผ ล เท ีย บ  
ด ับ ห ลม ต ัวอย ่างท ี่ท ำก ารข ด เจ าะจ ร ิง ใน ป ระเท ศ ไท ยได ้ผ ลล ัพ ธ ์ท ี่เห ม าะส ม
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OD Outer diameter (inches)
ODEs Ordinary differential equations
OHFF Open hole friction factor



POH Pulling out of the hole
RAM Random-access memory
RIH Running into the hole
RKB Rotary kelly bushing
RoffB Rotating-on bottom
RonB Rotating-off bottom
ROP Rate of penetration
RPM Revolutions per minute
T Torque (ft-lbf)
T&D Torque and drag
TD Total depth (ft)
TOB Torque on bit (ft-lbf)
Top Weight of the hoisting system (lbf)
TVD True vertical depth (ft)
WOB Weight on bit (lbf)



LIST OF SYMBOLS

9,1 Inclination (degree)
0  Azimuth (degree)
Fn Normal contact force (lbf or lbf/ft)
Fa Axial force (lbf/ft)
Fd Drag force (lbf)
Fs, Fk Static and kinetic or dynamic drag force (lbf)
144 Buoyed nominal weight (lb/ft)
p Buoyancy factor
Po, P i  Density of fluid outside and inside of the drillpipe (lb/gal) 
Ppipe Density of drillpipe material (lb/gal)
A 0,Ai  Cross sectional area of outside and inside of the drillpipe (ft2)
p Coefficient of friction or friction factor
Ps’Pk Static and kinetic or dynamic coefficient of friction
V Resultant speed
vt Trip speed
Vr Angular speed
rt Radius about which rotation occurs
Tp Planned tortuosity
Ti Large scale tortuosity
Tm Micro-tortuosity
Ttotai Total tortuosity
D dri f t  Average diameter in torque equations (inches)
D[j  Diameter of tool joint (inches)
Fs Sinusoidal buckling axial compressive force (lbf)
Fh Helical buckling axial compressive force (lbf)
El Stiffness of the pipe
rc Radial clearance between the pipe and the wellbore (inches)
a Angle used to calculate the deviation of the wellbore (radian)



XXI

N Normal contact force (lbf/ft)
Nt117.71 Normal contact force while turning (lbf/ft)
F(a) Tensile force (lbf)
Fc(a) Compressive force (lbf)
R Radius of curvature of the string element while the wellbore is in

the build or the drop section (ft)
Rt117.71 Radius of curvature of the string element while the wellbore is

turning (ft)
T(a) Torque (ft-lbf)
L-l Length of hold section (ft)
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