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 ي سه بعدي طول مسير حفاري با استفاده از متلبكمينه سازي و محاسبه

  
  2، رسول خسروانيان 1محدثه مطيع

  دانشكده ي مهندسي نفت ، دانشگاه پلي تكنيك تهران
Mohade3.motie@gmail.com 

 
 
 
 

  چكيده 
  

، ضروري به  دار ، بهينه سازي آن از طريق طراحي مسير مناسب چاههاي جهت با توجه به هزينه هاي زياد حفر
  عنوان تابع هدف و با كمينه سازي آنه طول حفاري ب توان با در نظر گرفتنمي دار نظر ميرسد.در چاههاي جهت
ش در اين چاهها بخش هاي مختلف شامل بخش عمودي، بخشهاي مستقيم و بخ .انتظار كاهش هزينه را داشت

ها مستلزم طراحي خوب قبل از  كه بهينه كردن تمام اين عاملهاي منحني با تغيير زاويه و جهت وجود دارند 
مرحله طراحي بسيار مهم و پيچيده مي باشد كه در آن بايد تمام جنبه ها لحاظ گردد.با نگاه  شروع مي باشد.

رفت تجهيزات جهت رسيدن به اهداف به اين صنعت، كارشناسان پي بردند كه تنها توسعه و پيش تريعلم
يي در بسزانقش  توانديماقتصادي بوده كافي نيست و بهبود پارامترهاي مختلف حفاري  عمدتاًكه  موردنظر

باشد.اين بدان معناست كه بايد محاسبات مسير   داشته هانهيهزآن در كاهش  تبعبهافزايش سرعت حفاري و 
كه عمدتا  باشداشد. براي انجام اين محاسبات نرم افزار هايي موجود ميحفاري بر پايه محاسبات دقيق رياضي ب

هدف اصلي اين پژوهش شناسايي و بررسي مدلهاي محاسباتي مختلف و طراحي يك  گران قيمت مي باشند 
تابع يا عملگر مناسب، مشابه توابع موجود و تلاش براي طراحي يك نرم افزار جديد كاربر پسند  در محيط متلب 

  اي كمينه كردن مسير حفاري و كاهش هزينه هاي آن است.بر
 

  ثابت، روش انحناي ، حفاري جهت دار ، بهينه سازي ، طراحي سه بعديكمينه سازي ، مسير حفاري ، :كليدي واژه هاي
   

                                                      
 كارشناسي ، دانشكده مهندسي نفت ، دانشگاه اميركبير 1

 استاديار ، هيئت علمي دانشكده مهندسي نفت ، دانشگاه اميركبير 2
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  مقدمه -۱

  دار بنا به دلايل زير مي بايست با دقت كافي رصد گردد: مسير مورد حفاري توسط مته در حفاري جهت
هــايي كــه بــا توجــه بــه گراديــان انحــراف، خميــدگي زيــادي دارنــد. زانــويي در محــل 3تعيــين موقعيــت زانــويي -الــف

 شود. محلي است كه چاه به دليل منحرف شدن از مسير قبلي، گشادتر مي

 .تئوريك و رسيدن به هدف مورد نظرجهت بازبيني مسير چاه به صورت  -ب

بـه هنگـام  4هـاي فشـار شـكندقـت ممكـن كـه بـه مهـار چـاه توسـط چـاه جهت رسم موقعيت چـاه بـا بـالاترين -ج
 .كندفوران كمك مي

دارد از  هانهيهزبه رشته حفاري و همينطور كاهش  ي واردروهاينبه علت تاثيري كه در كاهش  دارجهتطراحي يك چاه 
، كاهش گشتاور و چاهنهايي مناسب، كمتر شدن زاويه  سگ دستاهميت بالايي برخوردار است. انتخاب شدت انحراف و 

مهمترين عامل در است.  دارجهتهمچنين كاهش خستگي در رشته حفاري ازجمله مزاياي طراحي صحيح يك چاه 
افقي تا نقطه هدف مي باشد.در اين پژوهش سعي بر اين است كه با ارائه هزينه ي يك چاه جهتدار مربوط به فاصله ي 

  شود. محاسبهطول حفاري كوتاهترين ، بعدي 3مدل هاي محاسباتي نشان دادن مسير چاه در محيط 

  :مباني نظري پژوهش  - 2
  

ن در صنعت نرم افزار در اين پژوهش مطالبي در مورد نرم افزارهاي طراحي مسير چاه بيان مي شود كه معروف ترين آ
»Halliburton Compass « مي باشد كه به عنوان پايه در اين پژوهش استفاده مي شود. مطالب ارائه شده در اين

 :بخش تقسيم كرد 3پژوهش را مي توان به 

  مدل نرم افزاري ) 1
 مدل محاسباتي )2

  توابع و عملگرها )3
 مدل هاي نرم افزاري: 2-1

 Surveyingو   طراحيبخش  2بعدي طراحي مسير چاه مي باشد كه در هر 3منظور از مدل نرم افزاري يك نرم افزار 
 [3]مورد استفاده قرار مي گيرد.

شامل متدهاي محاسباتي مختلفي مي باشد تا بتواند مختصات دقيق را براي مسير  ،قسمت طراحي مسير چاه نرم افزار 
توابع موجود در نرم افزار اين امكان را براي كاربر فراهم مي كند كه با وارد كردن ، ن مرحله چاه پيدا كند. بعد از اي

و .... مسير چاه مورد نظر را در خروجي دريافت كند. مشخص است كه  Turn, Build Ratesاطلاعات ورودي از جمله 
نرم افزار كاربر را قادر مي سازد تا با بخش طراحي مسير چاه در  توابع مختلف مسيرهاي مختلفي را رسم مي كنند.

بررسي گزينه هاي مختلف و با حدس و خطا بهترين و بهينه ترين مسير را با توجه به ايمني و مسائل اقتصادي انتخاب 
  كند.

  مدل هاي محاسباتي:  2-3
 

بعدي مي باشيم. اين محاسبات را از نقطه  3براي طراحي مسير چاه نيازمند محاسبات دقيق رياضي مسير چاه در محيط 

                                                      

3 dogleg 

Relief Wells 4 
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شروع تا نقطه هدف مورد نظر بايد انجام داد. همانطور كه قبلا گفته شد اهميت توصيف دقيق مسيرچاه اين است كه از 
 ش بيني نشده مي شود، جلوگيري شود.خطرات احتمالي كه باعث مشكلات مالي يا اتفاقات پي

مدلهاي مختلفي براي طراحي مسير چاه وجود دارد كه هر يك روش خاص خود را براي بيان مسير چاه دارند. هر يك از 
 [3]اين روشها در مراحل مختلف حفاري بسته به نياز مورد استفاده قرار مي گيرند.

تعريف كرد اما اطلاعات محدودي در مورد اينكه هر يك چه زماني و در چه  در جدول زير روشهاي موجود را مي توان 
 ي به كار مي روند، موجود مي باشدمكان

 
  انواع مدل هاي محاسباتي )1 (جدول

 

 

  آسانترين روش ممكن  
  در اين روش مسير چاه به

 است صورت يك خط راست 

 خطا بسيار زياد است 

  معدله اي براي اين روش ارائه
 . است نشده

  اين كار به وسيله اطلاعات
و زاويه آزيموت  (I)زاويه ميل 

(A)  پايين ترين ايستگاه بيان
  مي شود

  
  

  
  

روش 
  مماسي

 

  اين روش كمي دقيقتر از روش
 قبل مي باشد

  در اين روش مسير چاه
خط مستقيم مي  2مجموع 

 باشد

   تفاوت آن استفاده از زاويه
هر دو  (A)و آزيموت  (I)ميل 

 ايستگاه مي باشد

  

 
 
 

روش 
مماسي 
  متعادل
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ଶ
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  اين روش حالت گسترش
 يافته روش قبلي است.

   در اين روش مسير چاه به
صورت يك كمان دايروي ارائه 

 مي شود.

 .كاملا دقيق است 

  اين روش قطاعي از دايره
يا  φو زاويه  Rفرضي به شعاع 

 همان سگدست  مي باشد.

 
 

Inclination: α     
Azimuth: β  

  

  
  
  
  

روش 
حداقل 
  انحنا

    ௗ௫
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ሾ݊݅ݏ ܫ െ ݊݅ݏ     ሿ                                   (12)ܫ

                                                                

  اين روش مسير چاه را به
صورت قطاع دايروي در دو 

صفحه عمودي و افقي تصوير 
 .مي كند

 2  شعاع تعريف مي شود كه
 ܴعبارتند از (صفحه عمودي) 

 ுܴو (صفحه افقي) 

  براي به دست آوردن
مختصات مورد نياز در اين روش 

 (A)و آزيموت  (I)از زاويه ميل 
  .هر دو ايستگاه استفاده مي شود

  اين روش هنگاميكه انحناي
مسير زياد مي شود مانند 

 Turnيا  Buildهنگاميكه 
انجام مي شود جوابهاي دقيقي 
با درصد خطاي پايين مي دهد 

ز ولي مقداري پيچيده تر ا
 روشهاي قبل مي باشد. 

  اين روش در هر دو بخش
طراحي و عملياتي استفاده مي 

 شود.

  

  
  

  
روش شعاع 

  انحنا
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  تغييرات عمودي برابر است با: 
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   (20)      

  
    

  

  
  اين روش بر اين اصل بنا

شده است كه وزن ثابتي بر روي 
بشود يك هر مته باشد تا 

منحني با انحناي ثابت حفاري 
    كرد.

    اين مدل ارائه شده يك راه
بهتر و كارآمدتر براي توصيف 

 مسير چاه مي باشد.

  انحناي ثابت  ،در اين روش
 اين امكان را فراهم مي سازد كه

Toolface angle 
correction و تعداد تغييرات 

BHAدر نتيجه از .كاهش يابد
نظر اقتصادي حفاري ما بهينه 

  مي شود. 

  
 
 
 
 

روش انحناي 
  ثابت
  

 

       ،(ߜ)Toolface angleمعادله زير ارتباط بين 
BuildRate(β)  وDogleg (D)   :را بيان مي كند 
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	Tഥ ൌ ଵ

୪మ‐୪భ
 T	dl
୪మ
୪భ

                                    (17) 

 
  اين روش براي طراحي مسير

 3چاههاي جهت دار در فضاي 
 بعدي ارائه شد. 

  نرخBuild  وTurn زاويه ،
ميل نهايي و آزيموت نهايي، 

و  Kick offنقطه دقيق 
Turn point  را مشخص

  ميكند.
  اين روش با به كارگيري يك

نقطه تصادفي از منحني شروع 
  مي شود.

  اين روش از معدود
روشهايي است كه به جزئيات 
پرداخته است لذا در اكثر برنامه 
هاي طراحي عملگرها و توابع از 

 اين روش استفاده مي كنند.

  

 
 

 
 
  
  

روش نرخ 
 پيچش ثابت
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  توابع و عملگرها: 2-4
مي توانند محاسبات مربوطه را انجام  در نرم افزارها توابعي برنامه ريزي شده اند كه با به كارگيري مدلهاي محاسباتي   

دهند. توابع اين كار را به وسيله عبارات رياضي انجام مي دهند، اما بايد توجه داشت كه مفروضات و مشكلات زيادي 
ه وجود دارد كه هر يك به شكل مختلف مسيري را پيشنهاد مي دهد. وجود دارد. توابع مختلفي براي توصيف مسير چا

معمولا مسير چاه را به بخشهاي مختلفي تقسيم مي كنند و در هر بخش تابع مختلفي مورد استفاده قرار مي گيرد كه 
باشد موجود مي چندين تابعانتخاب تابع بستگي به نياز ما دارد كه با توجه به شرايط موجود اين انتخاب صورت مي گيرد.

اين توابع با دريافت مقادير مورد نياز ورودي از سوي كاربر مي توانند مسير چاه را رسم  كه در زير به آنها اشاره مي شود.
  [3]كنند. 

  
1) Build and turn, 3D curve as a function of TVD, Inclination Azimuth or target 
2) Hold section, tangent (2 dimensional) 
3) Dogleg Toolface angle 
4) Curve to tangent 
5) Build and turn, final inclination and azimuth 

 لذا لازم است در هر بخش از بهترين تابع استفاده شود.اين توابع در شرايط مختلف دقت هاي متفاوتي دارند 

   :هاي ارائه شدهمدل سازي يك چاه كامل افقي با روش  -3
را براي بهينه كردن  روش انحناي ثابتاز بين روش هاي ذكر شده در قسمت هاي قبل ، .به دليل درصد كمتر خطا، 

  مي دهيم.با استفاده از اين روش انجام را حاسبات مربوطه ممسير حفاري انتخاب مي كنيم و 

ܦܯ∆ ൌ 2ߠටሺݔ	ݎ െ .1ሻଶߠ ସሺሺ∅ଵି∅ଶሻ݊݅ݏ
ଶ

ሻ  ሺ∅2 െ ∅1ሻଶ                                                      (21)  
 

  
 [4]) مسير يك چاه جهتدار1شكل(
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  باشد: مي افقيدار سازي طراحي يك چاه جهتشكل زير نشان دهنده يك نقشه دو بعدي از مسئله بهينه

 [4])الگوي دو بعدي مسير چاه2شكل(

  [1][2]بيان مسئله و مدل رياضي  -4
اين تابع در سيستم متغيرها به صورت زير م در فرموله كردن مدل،  محاسبه عمق حفاري شده مي باشد  كه مرحله دو     

  شود: بيان مي
	ܦܯܶ ൌ ைܦ	  ଵܦ  ଶܦ  ଷܦ  ସܦ  ହܦ     (22)                                              ܦܪ

ଵܦ									 	ൌ 	ܴଵ ൈ	ቂሺߠଶ െ ସ݊݅ݏଵሻଶߠ ቀ
∅భ
ଶ
ቁ 	ሺ∅ଵሻଶቃ

.ହ
                                                   (23)   

 
ሺ∅صفر باشد: Kick off pointبا فرض اينكه زاويه انحراف در ൌ 0ሻ   

  آيند:از رابطه زير به دست مي 5Rو  3Rو  1Rكه 
						ܴ 	ൌ 	

ଵ଼ൈଵ

	గൈ்
     ;   ݅	 ൌ 	1, 2, … , 5                                                                              (26)      

ଶܦ				 	ൌ 	
ವି಼ೀುିభൈ	

ೞሺ∅మሻషೞሺ∅భሻ
ሺ∅మ	ష	∅భሻ

௦ሺ∅మሻ
                                                                                   (27) 

 

ସܦ				 	ൌ 	
ಳିವିమ	ൈ

ೞሺ∅యሻషೞሺ∅మሻ
ሺ∅య ష	∅మሻ

	

	௦ሺ∅యሻ
                                                                                      (28) 

 

ଷܦ   	ൌ ܴଷ ൈ ሺߠସ െ ସ݊݅ݏ	ଷሻଶߠ ቀ
∅మା∅భ

ଶ
ቁ  ቀ∅మା∅భ

ଶ
ቁ
ଶ
൨
.ହ

                                     (24)          

ହܦ 	ൌ ܴହ ൈ ሺߠ െ ସ݊݅ݏ	ହሻଶߠ ቀ
∅మା∅య
ଶ

ቁ  ቀ∅మା∅య
ଶ

ቁ
ଶ
൨
.ହ

                                      (25)           
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ଵܥ			 	ൌ ைܦ	  ଵܦ
௦ሺ∅భሻ

∅భ
                                                                                                (29)   

		Cଶ ൌ D  Dଵ
ୱ୧୬ሺ∅భሻ

∅భ
 Dଶ	cosሺ∅ଵሻ  Dଷ

ୱ୧୬ሺ∅మሻ ି ୱ୧୬ሺ∅భሻ

ሺ∅మି∅భሻ
                                          (30)  

Cଷ ൌ                                                                                                                      (31)                    

D  Dଵ
ୱ୧୬ሺ∅భሻ

∅భ
 Dଶ	cosሺ∅ଵሻ  Dଷ

ୱ୧୬ሺ∅మሻିୱ୧୬ሺ∅భሻ

ሺ∅మି∅భሻ
 Dସ cosሺ∅ଶሻ  Dହ

ୱ୧୬ሺ∅యሻିୱ୧୬ሺ∅మሻ

ሺ∅యି∅మሻ
             

ارائه شده است تا كاربر با وارد كردن پارامترهاي اوليه  متلبه صورت كدهاي برنامه نويسي در محيط بدر پايان اين توابع 
   براي استفاده از اين كدها به پيوست مراجعه شود. اطلاعات لازم را در خروجي دريافت كند. بتواند

  متغيرهاي سيستم 4-1

  :[2]چاه افقي متغير هاي سيستم طراحي )2جدول(
  واحد    متغير                                                        توضيح               

,ଵ∅    5نگهداشتياي اواولّين، دومين و سومين ز ∅ଶ, ∅ଷ (degree) 

  (degree)							Kick off point        θଵدر  آزيموتزاويه 

  (degree)							θଶ         در انتهاي اولّين ناحيه ساخت آزيموتزاويه 

 θଷ (degree)   نگهداشتدر انتهاي اولّين ناحيه  آزيموتزاويه 

 drop(   θସ (degree)در انتهاي دومين ناحيه ساخت (يا  آزيموتزاويه 

 θହ (degree)   نگهداشتدر انتهاي دومين ناحيه  آزيموتزاويه 

 θ (degree)   در انتهاي سومين ناحيه ساخت آزيموتزاويه 

 T1 (degree/100ft)   اولّين ناحيه ساخت شدت زانويي

 T2 (degree/100ft)     نگهداشت اولّين ناحيه شدت زانويي

 drop(   T3 (degree/100ft)دومين ناحيه ساخت (يا ناحيه  شدت زانويي

 T4 (degree/100ft)     نگهداشتدومين ناحيه  شدت زانويي

 T5 (degree/100ft)   سومين ناحيه ساخت  شدت زانويي

 TVD (Foot)   عمق عمودي چاه

TVD  درKick off point      D (Foot) 

TVD  در نقطهdrop  يا ساخت دوم   Dୈ (Foot) 

TVD   در سومين نقطه ساخت   D (Foot) 

 HD (Foot)   طول واقع در عرض (طول افقي) 

  :شپيشينه پژوه - 5
مطالعات گسترده اي در زمينه طراحي مسير صورت گرفته و همواره مستلزم اين مي باشد كه به ايمن بودن حفاري و  

صرفه اقتصادي داشتن آن توجه شود. ايمني همواره يكي از مسائل مهم در صنعت بوده است. اين بدان معناست كه 
اري ما دچار شكستگي نشود و اينكه پايداري سازند از حف اي باشد كه چاه ما ريزش نكند يا سيمانحفاري ما به گونه 

اطلاعات بسيار كمي در مورد كه  نام دارد Halliburton Landmark Compassبهترين نرم افزار موجود  .بين نرود
  توابع استفاده شده در آن و همينطور مدلهاي محاسباتي آن موجود مي باشد.

  
   :  روش پژوهش -6

                                                      

Hold5  
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مدل ها و توابع از مطالعات گذشته استخراج شده و به صورت رياضي به اثبات آنها پرداخته شده است و در اين پژوهش 
به صورت كدهاي برنامه نويسي ارائه شده اند تا بتوان محاسبات را تنها با  متلبپس از اثبات توابع با استفاده از نرم افزار 

 Compassبات دقت اين توابع و اعتبار بخشيدن به آنها از نرم افزار وارد كردن پارامترهاي مورد نياز انجام داد.براي اث
 ت.استفاده شده اس

  
  نتايج اجراي عملگر طراحي شده در نرم افزار متلب)  3( جدول

 

  نتايج : - 7        
  عملكرد  خوبي را داشته است. دهد كه كدها نرم افزار نشان مي خروجي هاي .1
           جوابهايي با دقت هاي مختلف مي دهند كه با توجه به شرايط محيط بايد  گوناگونروش هاي مختلف در شرايط  .2

  انتخاب شود تا خطا به كمترين مقدار خود برسد.بهترين روش 
اين پژوهش تلاش براي ساخت يك نرم افزار توسعه يافته و كاربرپسند در زمينه طراحي مسير چاه  و  هدف .3

 جود و مدل ها و توابع موجود بود كه با توجه به نتايج  به تحقق پيوست.مروري بر كارهاي مو

رم افزار با تابعي كه تمام پارامترهاي خروجي را بدهد بسيار پيچيده و همانطور كه مشخص مي باشد ايجاد يك ن .4
  مشكل مي باشد و نيازمند محاسباتي با تكرارهاي زياد مي باشد.

run rd3  run nd2 run st1  parameteres 
7000  7000 6500  Dd  

10000  10000 10100  Db  
1000  991.773 800  Dkop  
10  10 15  

Φ1  
40  40 55  Φ2  
90  90 92.5  Φ3  

272.884  270.601 275  1θ  
279.992  279.530 275  2θ  

270  270 275  3θ  
340  340 335  4θ  
340  331.742 335  5θ  
355  355 375.5  6θ  
2500  2500 2500  HD  
1.049  0.956 2.5  T1  
1.713  1.716 2.5  T3  

5  5 2.5  T5  
13800  13840 15226  TMD  
1000  992.091 800.18  C1  
8027  7930 7871  C2  
9676  9709 10831  C3  
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مقايسه شده اند كه ملاحظه شد دقت قابل قبولي   Compassبا نرم افزار   در اين پژوهش توابع ارائه شده .5
  .وست ضميمه شده استدارند.كدها همگي با توضيحات جامع به پي

 بعضي از توابع داراي نواقص و محدوديت هايي هستند كه در كارهاي بعدي به رفع آنها پرداخته مي شود. .6

 به منظور كمينه كردن هزينه هاي حفاري ضمن ايمن بودن طراحي، لازم است تا پارامترهاي ديگري چون  زمان، .7
مته بهينه گردند و همچنين گل حفاري و نوع مته به وزن روي مته، سرعت دوراني مته و هيدروليك چاه و 

 بهترين شكل انتخاب شود.

  
  مراجع : 

  
  

، دانشگاه صنعتي "هاي افقي و جهت دار در حالت سه بعدي با استفاده از الگوريتم ژنتيكسازي مسير چاهبهينه"م. خادمي، [1]
  1391اميركبير، 

  
هاي سازي مسير حفاري چاههاي متاهيوريستيك براي بهينهاي از الگوريتمهارايه يك رويكرد مقايس"پور ، مسعود رضاعلي[2]
  1392، دانشگاه صنعتي اميركبير، شهريور ""نفت

  
  
  

[3]  A.Holm Stromhaug,” Directional Drilling – Advanced Trajectory Modelling”PDH.thesis, Norwegian University of 
Science and Technology,2014. 

 
[4] Amin Atashzad, Rasool Khosravanian “Designing and optimizing deviated wellbore trajectories using novel 
particle swarm algorithms”,  Journal of Natural Gas Science and Engineering ,Elsevier,pp 4-18  

  
  
  
  
  
  
 

 پيوست
Build&Turn , Inclination and Azimuth 
function [ result x,y,q ] = Build_Turn_inc_azi( I1,A1,I2,A2,T,B,NS1,EW1,Z1) 
% Calcualates build and turn curve, with final incliantion and azimuth.% The model builds and turns untill 
inclination or azimith is reached.% After this second curv with eiter build or turn. 
if B==T 
disp('Invalid B & T, can not be equal'); %Checks if T=B. 
return 
end 
result=zeros(2,6); 
if T<0 
if A2>A1            %Calcualtes the change in Azimuth, 
dA=360-A2+A1;       %for turning angels, so user is aware 
else dA=A1-A2;       %of shorter route 
end 
else 
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if A1>A2 
dA=360-A1+A2; 
else dA=A2-A1; 
end 
end 
if dA>180 
disp('Shorter to drill other direction'); 
x=input('To continue anyway press 1, to quit and change T press 2'); 
if x==2      %Gives the user option to contiunue with big turn 
return 
end 
else disp('T-value is good') 
end 
Brad=(B*pi/180)/30;      %Convert build and turn rates to [rad/m] 
Trad=(T*pi/180)/30; 
CLinc=(I2-I1)*30/B;    %Calculates curve length for inc and azi 
CLazi=(A2-A1)*30/T; 
if CLinc<CLazi      %Determines if inclination has smaler curve length 
L1=CLinc;          %Curve lenght of first segment 
L2=CLazi-CLinc;     %Second cirve lenght 
Amid=A1+T/30*L1;    %Azimuth at this point 
c=0;                 %Operator to verify case 
%Positional coordiantes of first segment 
NSmid=NS1+1/(Trad^2-Brad^2)*(Trad*(sind(I2)*sind(Amid)- 
sind(I1)*sind(A1))+Brad*(cosd(I2)*cosd(Amid)-cosd(I1)*cosd(A1))); 
EWmid=EW1+1/(Trad^2-Brad^2)*(-Trad*(sind(I2)*cosd(Amid)- 
sind(I1)*cosd(A1))+Brad*(cosd(I2)*sind(Amid)-cosd(I1)*sind(A1))); 
Zmid=Z1+1/Brad*(sind(I2)-sind(I1)); 
Dmid=sqrt(B^2+T^2*sind(I2));   %Dogleg severity of first segment 
%End point postitional coordiantes 
NS2=NSmid+1/(Trad^2)*(Trad*(sind(I2)*(sind(A2)-sind(Amid)))); 
EW2=EWmid+1/(Trad^2)*(-Trad*(sind(I2)*(cosd(A2)-cosd(Amid)))); 
Z2=Zmid+cosd(I2)*L2; 
D=sqrt(T^2*sind(I2))   %Dogleg severity of second segment 
else         % If inclianation curve length is not shortest 
L1=CLazi;  %Curve lenght of first segment 
Imid=I1+B/30*L1;   %Inclination at this point 
c=1;      %Operator to verify case 
%Positional coordiantes of first segment 
NSmid=NS1+1/(Trad^2-Brad^2)*(Trad*(sind(Imid)*sind(A2)- 
sind(I1)*sind(A1))+Brad*(cosd(Imid)*cosd(A2)-cosd(I1)*cosd(A1))); 
EWmid=EW1+1/(Trad^2-Brad^2)*(-Trad*(sind(Imid)*cosd(A2)- 
sind(I1)*cosd(A1))+Brad*(cosd(Imid)*sind(A2)-cosd(I1)*sind(A1))); 
Zmid=Z1+1/Brad*(sind(Imid)-sind(I1)); 
Dmid=sqrt(B^2+T^2*sind(Imid));   %Dogleg severity of first segment%From Imid to I2 
NS2=NSmid-1/(Brad^2)*(Brad*(cosd(A2)*(cosd(I2)-cosd(Imid)))); 
EW2=EWmid-1/(Brad^2)*(Brad*(sind(A2)*(cosd(I2)-cosd(Imid)))); 
Z2=Zmid+1/Brad*(sind(I2)-sind(I1)); 
D=sqrt(B^2); %Dogleg severity of second segment 
End 
q=('To have one curve use this T or B, will give DLS'); 
if c==0 
x=(A2-A1)*30/L1; 
y=sqrt(B^2+x^2*sind(A2)); %Calcualtions to determine proposed solution 
else 
x=(I2-I1)*30/L1; 
y=sqrt(x^2+T^2*sind(A2)); 
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end 
result(1,1)=I1; 
result(1,2)=A1; 
result(1,3)=NS1; 
result(1,4)=EW1; 
result(1,5)=Z1; 
result(1,6)=0; 
if c==0;               %Tabel of result varies depending which case 
result(2,1)=I2;      %Tabel of results 
result(2,2)=Amid; 
else 
result(2,1)=Imid; 
result(2,2)=A2; 
end 
result(2,3)=NSmid; 
result(2,4)=EWmid; 
result(2,5)=Zmid; 
result(2,6)=Dmid; 
result(3,1)=I2; 
result(3,2)=A2; 
result(3,3)=NS2; 
result(3,4)=EW2; 
result(3,5)=Z2; 
result(3,6)=D; 
result(4,1)=x; 
result(4,2)=y; 
end 

   c1,c2,TMDي كد محاسبه
clear all 
close all 
clc 
td=pi/180; 
R=zeros(1,5); 
T=zeros(1,5); 
phi=input('Enter the Matrix Phi(3Parameters):\n'); 
phi=phi*td; 
teta=input('Enter the Matrix teta(6Parameters):\n'); 
teta=teta*td; 
DKOP=input('Enter Depth of Kick Off Point:\n'); 
HD=input('Enter Horizontal Depth:\n'); 
T=input('Enter Matrix Dogleg Severity(5Parameters):\n'); 
DD=input('TVD at Drop point:\n'); 
DB=input('TVD at third Build point:\n'); 
for i=1:5 
R(i)=(180*100)/(pi*T(i)) ; 
end 
D1=R(1)*((teta(2)-teta(1))^2*(sin(phi(1)/2))^4 + (phi(1))^2)^0.5 ; 
D3=R(3)*((teta(4)-teta(3))^2*(sin((phi(2)+phi(1))/2))^4 + ((phi(2)-
phi(1)).^2)).^.5 ; 
D5=R(5)*((teta(6)-teta(5))^2*(sin((phi(2)+phi(3))/2))^4 + ((phi(3)-
phi(2)).^2)).^0.5 ; 
D2 = abs((DD-DKOP-D1*(sin(phi(1))-0)/(phi(1)-0)))/cos(phi(1)); 
D4=abs((DB-DD-D3)*((sin(phi(2))-sin(phi(1)))/((phi(2)-
phi(1)))))/(cos(phi(2))) ; 
C1=DKOP+D1*((sin(phi(1)*td)/(phi(1))*td)) ; 
C2=DKOP+D1*(sin(phi(1)*td)/(phi(1))*td)+D2*cos(phi(1)*td)+D3*((sin(phi(2
)*td))-sin(phi(1)*td))/((phi(2)-phi(1))*td) ; 
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C3=DKOP+D1*((sin(phi(1)*td))/(phi(1)*td))+D2*cos(phi(1)*td)+D3*((sin(phi
(2)*td))-sin(phi(1)*td))/td*((phi(2)-
phi(1)))+D4*cos(phi(2)*td)+D5*((sin(phi(3)*td))-
sin(phi(2)*td))/td*((phi(3)-phi(2))) ; 
TMD=DKOP+D1+D2+D3+D4+D5+HD; 
TMD 
C1 
  
C2 
  
C3 
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