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แหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามันแหลงแรกของประเทศไทยที่ไดรับการพัฒนามาจนถึงปจจุบัน 

โดยตั้งอยูในเขตอําเภอฝาง จ.เชียงใหม จัดเปนแหลงน้ํามันที่มีขนาดเล็กที่ไดรับการดูแลและจัดการ
โดยกรมการพลังงานทหาร กระทรวงกลาโหม ซ่ึงน้ํามันดิบที่ผลิตไดจากแหลงน้ํามันแหงนี้จะถูก
นํามาใชสําหรับกิจการตางๆ ของกองทัพ โดยเฉพาะการสํารองพลังงานเพื่อใชในภาวะฉุกเฉินของ
ประเทศ ดังนั้นแหลงน้ํามันฝางจึงเปนแหลงน้ํามันที่มีความสําคัญทางดานความมั่นคงของประเทศ 
ในอดีตอัตราการผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝางมีประมาณ 1,200 บาเรลตอวัน แตปจจุบันเหลือ
เพียง 700 บาเรลตอวันเทานั้น จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดหาวิธีสําหรับเพิ่มอัตราการผลิต
น้ํามันดิบใหสูงขึ้น ซ่ึงหนึ่งในหลายวิธีการที่ใชสําหรับเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบคือวิธีการขับดวย
น้ํา ดังนั้นจุดประสงคของการศึกษาในครั้งนี้จึงอยูที่การวิเคราะหคาของความพรุน ความซึมซาบได 
อัตราการผลิตหรือปริมาณของน้ํามันดิบที่จะผลิตไดเพิ่มขึ้นเมื่อมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยกุตใช
โดยทําการศึกษาจากแบบจําลองทางคอมพิวเตอร ซ่ึงขั้นตอนในการศึกษาประกอบไปดวย 1) การ
รวบรวมขอมูลการผลิต ขอมูลการเจาะและขอมูลแหลงกักเก็บของแหลงน้ํามันฝางและแหลงน้ํามัน
อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 2) ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อใชในการศึกษา 3) การสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร
จากการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช 4) ทดสอบแบบจําลอง
คอมพิวเตอรที่สรางขึ้นในรูปแบบตางๆ โดยใชขอมูลจากสภาวะจริง และจากการทดสอบ
แบบจําลองคอมพิวเตอรของแหลงน้ํามันฝางเมื่อมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชใน
แบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียมจะสามารถชวยใหปริมาณของน้ํามันดิบที่ผลิตไดจากแหลงกกั
เก็บเพิ่มขึ้นประมาณ 4-6% หรือประมาณ 170,000-250,000 บาเรล ขึ้นอยูกับอัตราการอัดน้าํและการ
กระจายของหลุมสําหรับอัดน้ํา โดยที่อัตราการอัดน้ําสูงกวาและมีการกระจายของหลุมอัดน้ํากวาง
กวา จะสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดสูงกวารูปแบบที่มีอัตราการอัดน้ําต่ําและมีการ
กระจายของหลุมอัดน้ํานอยกวา ซ่ึงถือวาวิธีการขับดวยน้ํามีประสิทธิภาพดีพอที่จะนํามาใชเพื่อเพิ่ม
ปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝางได โดยจากผลการศึกษาในครั้งนี้จะสามารถชวยในการวาง
แผนการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝางของกรมการพลังงานทหารไดตอไปในอนาคต 
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POROSITY/PERMEABILITY/OIL PRODUCTION RATE/RESERVOIR 

SIMULATION/WATERFLOODING METHOD 

 

Fang oil field is the first developed oil field of Thailand. It is a small oil field 

and in Amphor Fang, Changwat Chieng Mai. This oil field is managed and operated 

by the Defense Energy Department.  Oil productions from this field are used by the 

military and are considered as a very important strategic resource for the Thai army.  

In the past, the primary production rate of Fang oil field was 1,200 barrel per day but 

today the production rate is declined as low as 700 barrel per day.  Thus it is 

necessary to find the method for increasing the production rate in the Fang oil field.   

One of the methods for increasing oil recovery is water flooding.  The purpose of this 

study is therefore to analyze the porosity, permeability, production rate, additional oil 

recovery and water flooding performance of Fang oil field by simulation model.  The 

methodologies for this study are as follows:  1) to collect the production data, drilling 

data and rock or reservoir data of Fang oil field and related fields, 2) to analyze the 

data for using in this study, 3) to create simulation model from available data by 

computer program that is ECLIPSE program, and 4) to test the simulation model in 

several pattern by the real condition. The simulation results show that the 

waterflooding application can increase oil production from reservoir about 4-6% 



 ค

(170,000-250,000 bbl) depending on the water injection rate and the distribution of 

injection well. The high water injection rate and wide injection well distribution can 

produce oil more than the low water injection rate and small distribution of injection 

well. Thus the waterflooding method has add efficiency for increasing oil production 

in Fang oil field and the result of this study can be used help to design the plan of 

Fang oil field production operation for the future. 
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6.80 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................205 

6.81 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................206 

6.82 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w .....................................206 

6.83 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................207 

6.84 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................207 

6.85 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................208 

6.86 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................208 

6.87 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................209 

6.88 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................209 

6.89 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................210 

6.90 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................210 

6.91 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................212 

6.92 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................212 
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6.93 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................213 

6.94 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w .....................................213 

6.95 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................214 

6.96 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................214 

6.97 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................215 

6.98 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................215 

6.99 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................216 

6.100 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................216 

6.101 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................217 

6.102 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................217 

6.103 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................219 

6.104 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................219 

6.105 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................220 
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6.106 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w .....................................220 

6.107 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................221 

6.108 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................221 

6.109 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................222 

6.110 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................222 

6.111 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................223 

6.112 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................223 

6.113 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................224 

6.114 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................224 

6.115 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................226 

6.116 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w...............................................................226 

6.117 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................227 

6.118 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w .....................................227 



 พ

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี                                    หนา 
 

6.119 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................228 

6.120 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................228 

6.121 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................229 

6.122 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................229 

6.123 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................230 

6.124 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................230 

6.125 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................231 

6.126 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................231 

6.127 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................233 

6.128 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................233 
6.129 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................234 

6.130 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .......................................234 

.131 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................235 
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6.132 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................235 

6.133 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................236 

6.134 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................236 

6.135 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................237 

6.136 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................237 

6.137 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................238 

6.138 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................238 

6.139 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................240 

6.140 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................240 

6.141 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................241 

6.142 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w .....................................241 

6.143 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................242 

6.144 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................242 
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6.145 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................243 

6.146 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................243 

6.147 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................244 

6.148 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................244 

6.149 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................245 

6.150 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................245 

6.151 กราฟแสดงความดันในแหลงกักเก็บ ณ เวลา 20 ป..............................................................248 

6.152 กราฟแสดงปรมิาณน้ํามันที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป....................................................248 

6.153 กราฟแสดงปรมิาณน้ําที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป .........................................................249 

7.1 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20.....................264 
7.2 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20 (ตอ) ............264 
8.1 กราฟแสดงปรมิาณน้ํามันที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป....................................................271 

8.2 กราฟแสดงปรมิาณน้ําที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป .........................................................271 

8.3 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20.....................272 

8.4 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20 (ตอ) ............273 

ก.1 ลักษณะทั่วไป บริเวณลุมแองฝาง ........................................................................................286 
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ก.6 บริเวณพืน้ที่หนวยแยกน้ํา กองสํารวจและผลิตปโตรเลียม ..................................................295 
ก.7 โรงกล่ันน้ํามัน กองการกลัน่ปโตรเลียม ..............................................................................296 

ก.8 การขนสงน้ํามนัดิบในบริเวณแหลงน้ํามันฝาง ....................................................................297 

ก.9 บริเวณพืน้ที่ทีม่ีการแทรกตวัของน้ํามันดิบสูพื้นผิว .............................................................298 
ก.10 บริเวณพืน้ที่ทีม่ีการแทรกตวัของน้ํามันดิบสูพื้นผิว พิพิธภัณฑบอตนขาม ..........................299 
ก.11 ช้ันทรายที่พบบริเวณพืน้ผิวในลุมแองฝาง...........................................................................300 
ก.12 หินที่พบบริเวณขอบแองในลุมแองฝาง ...............................................................................302 
ง.1 แสดงการกระจายของหลุมผลิตในแบบจําลอง....................................................................363 
ง.2 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 2................................364 
ง.3 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 3................................364 
ง.4 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 4................................365 
ง.5 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 5................................365 
ง.6 มาตราสวนแสดงคาของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้าํมันตามเฉดสี ............................366 
ง.7 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 1 ....................................366 
ง.8 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 2 ....................................367 
ง.9 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 3 ....................................367 
ง.10 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 4 ....................................368 
ง.11 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 5 ....................................368 
ง.12 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 6 ....................................369 
ง.13 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 7 ....................................369 
ง.14 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 8 ....................................370 
ง.15 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 9 ....................................370 
ง.16 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 10 ..................................371 
ง.17 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 11 ..................................371 
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ง.20 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14  
 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................373 
ง.21 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15  
 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................373 
ง.22 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16  
 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................374 
ง.23 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17  
 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................374 
ง.24 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18  
 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................375 
ง.25 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19  
 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................375 
ง.26 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20  
 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................376 
ง.27 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................377 

ง.28 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................377 

ง.29 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................378 

ง.30 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................378 

ง.31 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................379 

ง.32 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
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ง.33 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................380 

ง.34 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................380 

ง.35 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................381 

ง.36 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................381 

ง.37 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................382 

ง.38 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................382 

ง.39 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................383 

ง.40 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................383 

ง.41 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................384 

ง.42 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................384 

ง.43 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................385 

ง.44 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................385 

ง.45 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................386 
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ง.46 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................386 

ง.47 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................387 

ง.48 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................387 

ง.49 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................388 

ง.50 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................388 

ง.51 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................389 

ง.52 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................389 

ง.53 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................390 

ง.54 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................390 

ง.55 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................391 

ง.56 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................391 

ง.57 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................392 

ง.58 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 ในปจจุบันพลังงานจากปโตรเลียมเปนแหลงพลังงานที่มีความสําคัญสําหรับการพัฒนาของ
ประเทศไทย ทั้งในดานเศรษฐกิจและดานสังคม โดยตัวอยางกิจกรรมตางๆ ที่มีการใชพลังงานจาก
ปโตรเลียมคือ การคมนาคมขนสง การอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม การผลิตกระแสไฟฟาหรือ
แมกระทั่งทางดานความมั่งคงก็มีความจําเปนอยางยิ่งยวดในการนําพลังงานจากปโตรเลียมมาใชให
เกิดประโยชนสูงสุด แตในสภาวการณปจจุบันที่การซื้อขายน้ํามันดิบในอุตสาหกรรมโลกมีราคาสูง
ถึง 50 เหรียญดอลลารสหรัฐตอบาเรลน้ํามัน ทําใหความสามารถในการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ
ของไทยประสบปญหาอยางมาก ในสภาวการณที่เศรษฐกิจของประเทศไทยกําลังขยายตัวในปจจุบัน 
และความตองการที่จะใชพลังงานจากปโตรเลียมมีเพิ่มมากขึ้น แตความสามารถในการนําเขา
ทรัพยากรปโตรเลียมจากตางประเทศกลับมีอยูนอยและปริมาณปโตรเลียมที่มีอยูในประเทศมีปริมาณ
ที่ไมเพียงพอตอความตองการที่เพิ่มมากขึ้นดังกลาวโดยเฉพาะอยางยิ่งที่เปนน้ํามันดิบ เนื่องมาจาก
การที่แหลงปโตรเลียมในประเทศไทยมีอยูไมมากและอัตราการผลิตน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันตางๆ
ในประเทศกําลังลดลง โดยตัวอยางของแหลงน้ํามันดิบที่พบในประเทศไทยไดแก แหลงน้ํามัน
สิริกิติ์ (Sirikit Oilfield) แหลงน้ํามันวิเชียรบุรี (Wichainburi Oilfield) และแหลงน้ํามันฝาง 
(Fang Oilfield) โดยสําหรับแหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามันที่มีขนาดเล็ก แตเปนแหลงน้ํามันที่มี
ความสําคัญอยางยิ่งยวดในดานความมั่งคงของประเทศ เนื่องจากแหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามัน
เพียงแหลงเดียวที่ไดรับการบริหารและจัดการโดยศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลงังาน
ทหาร กระทรวงกลาโหม ซ่ึงแหลงน้ํามันฝางประกอบไปดวยแหลงน้ํามันขนาดเล็กปลีกยอยอีก
หลายแหลงคือ แหลงน้ํามันแมสูน แหลงน้ํามันสันทราย แหลงน้ํามันหนองยาว แหลงน้ํามันบานธิ 
แหลงน้ํามันหนองสามแจง (ปจจุบันยุติการผลิตแลว) แหลงน้ํามันโปงนก (ปจจุบันยุติการผลิตแลว)
และแหลงน้ํามันไชยปราการ (ปจจุบันยุติการผลิตแลว) โดยแหลงน้ํามันดิบทุกแหลงจะเปนแหลง
น้ํามันที่มีอายุการผลิตที่คอนขางยาวนานยกเวนแหลงน้ํามันบานธิ ดังนั้นอัตราการผลิตน้ํามันดิบ
ของแหลงน้ํามันฝางในปจจุบันจึงประสบปญหาลดลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงในอดีตแหลงน้ํามันฝาง
สามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 1200 บาเรลตอวัน แตในปจจุบัน อัตราการผลิตน้ํามันดิบ
เหลืออยูเพียง 700 บาเรลตอวันเทานั้น (กรมการพลังงานทหาร,2547) โดยลักษณะการผลิต
น้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝาง ในปจจุบันเปนการผลิตน้ํามันดิบในขั้นแรกหรือที่เรียกวาการผลิตใน
ขั้นปฐมภูมิ (Primary recovery) ซ่ึงเปนการผลิตน้ํามันดิบออกจากแหลงน้ํามันดิบโดยใชอุปกรณ
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ตางๆ เชน ปมสูบแบบ Sucker rod Pumping และ ปมแบบจุมแช (Submersible Pumping) เพื่อ
ชวยในการสูบน้ํามันดิบขึ้นมาโดยอาศัยแรงดันจากแหลงน้ํามันดิบและแรงดันจากอุปกรณที่นํามา
ติดตั้งประกอบกัน ซ่ึงอัตราการผลิตของน้ํามันดิบจะลดลงเมื่อความดันของแหลงกักเก็บน้ํามันดิบ
ลดลง ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองคนหาวิธีการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบในแหลง
น้ํ ามันฝาง  หนึ่งในหลายวิ ธีสําหรับการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํ ามันดิบคือ  วิ ธีการขับดวยน้ํ า 
(Waterflooding) จัดเปนกระบวนการผลิตในขั้นที่สองหรือที่เรียกวาการผลิตในขั้นทุติยภูมิ 
(Secondary recovery) ซ่ึงเปนวิธีการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย 
เนื่องมาจากวิธีการขับดวยน้ําเปนวิธีการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบที่ไมซับซอน คาใชจายไมสูงมาก 
และเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงในปจจุบัน บริษัทที่ทําธุรกิจเกี่ยวกับปโตรเลียมไดมีการ
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประยุกตใชในกระบวนการขับดวยน้ํา ดังนั้นวิธีการขับดวยน้ํา 
จึงนาจะมีประสิทธิภาพที่จะใชสําหรับการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 
 

1.1 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย 
 สําหรับวัตถุประสงคในการวิจัยมีดังนี ้

1. คํานวณและรวบรวมขอมูลแหลงกักเก็บปโตรเลียมและขอมูลเกี่ยวกับน้ํามันดิบ สําหรับ
การปฏิบัติงานและเพื่อการพัฒนาในอนาคต 

2. คํานวณหาปริมาณสํารองของน้ํามันดิบและศักยภาพการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 
3. ทําการศึกษาและสรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บน้ํามันดิบสําหรับการประยุกตใชกับ

วิธีการขับดวยน้ํา 
4. คํานวณหาปริมาณและประสิทธิภาพการผลิตน้ํามันดิบที่จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใช

วิธีการขับดวยน้ําในแหลงน้ํามันฝาง 
5. ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดจากการใชวิธีการขับดวยน้ํา สําหรับการเพิ่มอัตราการผลิต

น้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 
  

1.2 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
 ในการศึกษาจะมีขอบเขตของการศึกษาวิจัยจํา กัดอยู ในบริ เวณลุมแองฝาง  โดย
ขอมูลที่นํามาใชจะมาจากแหลงน้ํามันฝาง และ แหลงปโตรเลียมอื่นๆ ที่ทําการผลิตจากแหลงกกัเกบ็
น้ํามันดิบประเภทหินทราย ซ่ึงตั้งอยูบริเวณภาคเหนือและภาคกลางของประเทศไทยเทานั้น 
 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษาวิจัย 
สําหรับการศึกษาวิจยัในครั้งนี้ มีสมมุติฐานดังตอไปนี ้
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1. ลักษณะของแหลงกักเก็บที่จดัทําเปนแบบจําลองหรับการทดสอบนี้ เปนแหลงกกัเกบ็ที่
ช้ันหินมีความตอเนื่องเปนเนือ้เดียวกันทั้งหมด 

2. คาของความพรุนและความซึมซาบไดของหินที่อยูในระนาบเดียวกันจะไมมีการเปลี่ยน 
แปลงเกิดขึ้น 

3. ลักษณะการไหลของของไหลในแหลงกักเก็บมีลักษณะการไหลเปนแบบคงตัว (Steady 
state flow) 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษาวิจัย 
สําหรับประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาวจิัยมดีังนี้ 
1. ผลของการศึกษาวิจัยนี้ จะชวยหาปริมาณสํารองของน้ํามันดิบ เพิ่มประสิทธิภาพของการ

ผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝาง 
2. ผลการศึกษาวิจัยนี้สามารถนํามาชวยลดคาใชจายของศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือใน

อนาคต  และชวยยืดอายุการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางใหยาวนานขึ้น ทําใหศูนยพัฒนา
ปโตรเลียมภาคเหนือสามารถจัดการและมีการใชเครื่องมือไดอยางมีประสิทธิภาพและไดประโยชน
สูงสุด 

3. ผลของการศึกษาวิจัยนี้จะชวยในการกําจัดน้ําเสียที่ไดจากกระบวนการแยกน้ําออกจาก
น้ํามันดิบ เนื่องจากสามารถใชน้ําที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียอัดกลับเขาไปในแหลงกักเก็บ
น้ํามันดิบได 

4. เนื่องจากแหลงน้ํามันฝางไดรับการจัดการและดูแลโดยหนวยงานดานความมั่นคงของ
ประเทศ ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการศึกษาวิจัยนี ้ สามารถชวยในการวางแผนและจัดการทางดาน
พลังงาน สําหรับการสํารองพลังงานเชื้อเพลิงและการใชประโยชนในอนาคต 

5. ไดรับความรูในการศึกษาแหลงกักเก็บปโตรเลียม คุณสมบัติตางๆ ของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมและความรูเกี่ยวกับการเพิ่มอัตราการผลิตปโตรเลียม 

6. ไดรับประสบการณในการใชงานแบบจําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอรและการ
ทดสอบแบบจําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษาวิจัย 
สําหรับขั้นตอนของการศึกษาวิจยัมีดังนี ้

 1. รวบรวมขอมูลที่ เกี่ยวของกับแหลงกักเก็บน้ํามันดิบที่ เปนหินทรายในยุคเทอรเชียรี 
(Tertiary) จากแหลงอางอิงหรืองานวิจัยที่เคยมีผูทําการศึกษาวิจัยมาแลว 
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2. รวบรวมขอมูลการเจาะและขอมูลการผลิต และทําการเปรียบเทียบกับขอมูลของหิน
ตัวอยางจากการเจาะของแหลงน้ํามันฝาง 

3. วิเคราะหขอมูลสําหรับใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ 
4. วิเคราะหขอมูลความพรุน (Porosity) ความซึมซาบได (Permeability) และการอิ่มตัว

ดวยของเหลว (Saturation) ของหินตัวอยางจากการเจาะ 

5. เปรียบเทียบขอมูลจากหินตัวอยางกับขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะสําหรับความสมบูรณ
และถูกตองของขอมูล 

6. สรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บน้ํามันดิบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใชขอมูลที่ได
จากการวิเคราะห 

7. ทําการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรที่สรางขึ้น โดยใชขอมูลจากสภาวะจริง สําหรับ
การคํานวณหาความสามารถในการแทนที่ของน้ําในน้ํามันสําหรับแหลงน้ํามันฝาง คํานวณผลผลิต
ที่เพิ่มขึ้น และคํานวณปริมาณสํารองที่เพิ่มขึ้น 

8. สรุปขอมูลที่ไดจากแบบจําลองคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นและทําการเขียนรายงานฉบับสมบูรณ 

 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แองตะกอนยุคเทอรเชียรี่ในประเทศไทย (Tertiary Basin in Thailand) 
 สําหรับแองตะกอนที่เกิดในยุคเทอรเชียร่ีในประเทศไทยเปนแองตะกอนที่มีความสําคัญตอ
การสํารวจปโตรเลียมเนื่องจากแหลงปโตรเลียมที่สําคัญที่พบในประเทศไทย สวนใหญจะพบใน
แองตะกอนที่เกิดการทับถมของตะกอนในยุคเทอรเชียร่ี ไมวาจะเปนแหลงน้ํามันฝางหรือแหลง
น้ํามันสิริกิติ์ โดยจากการศึกษาวิจัยของ Niwat Chinbunchorn, Surawit Pradidtan และ Nares 

Sattayarak (1989) ซ่ึงไดทําการศึกษาถึงลักษณะการตกตะกอนและการทับถมของตะกอนยุคเทอร
เชียร่ีที่เกิดในแองตางๆที่พบในประเทศไทยโดยจัดเปนแองประเภทแองที่เกิดระหวางหุบเขา 
(Intermontane basin) และ Wutti Uttamo, Gary, J. และ Chris, F.(1999) ไดทําการศึกษาถึง
ลักษณะของตะกอนที่พบในแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย 
โดยแองตะกอนสวนใหญจะพบกระจายอยูทั่วไปในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลางและในเขตพื้นที่
ของอาวไทยแตสวนใหญในบริเวณตอนบนของประเทศจะเปนแองที่มีขนาดเล็กถึงปานกลาง
เทานั้น สวนในบริเวณของอาวไทยจะพบแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่มีขนาดคอนขางใหญ  ซ่ึงแอง
ตะกอนตางๆ ที่พบจะมีลักษณะการวางตัวของแองอยูในแนวเหนือ-ใต และสวนมากจะมีการสํารวจ
พบทรัพยากรปโตรเลียม อาทิเชน น้ํามันดิบที่พบในแองฝาง แองพิษณุโลกหรือที่พบในแอง
สุพรรณบุรี กาซธรรมชาติที่พบในแองปตตานี สวนในแองแมสอดและแองแมเมาะจะมีการสํารวจ
พบหินน้ํามัน (oil shale) และถานหิน (coal) ดังนั้นจากการสํารวจเพื่อทําการคนหาแหลง
ปโตรเลียมในแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีจะสามารถจําแนกเปนแองตางๆที่สําคัญไดดังนี้ 

2.1.1 แองฝาง  
แองฝางตั้งอยูบริเวณอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ลักษณะของแองเปนกึ่งกราเบน 

(half-graben) มีพื้นที่ประมาณ 600 ตารางกิโลเมตร ความหนาของแองประมาณ 2,000 เมตร (Pol 

Chaodumrong และ Yaowalak Chaimanee, 2002) โดยแองฝางจัดเปนแองที่มีขนาดเล็กแตมี
ความสําคัญอยางมาก เนื่องจากเปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีแองแรกที่มีการสํารวจพบปโตรเลียม 

2.1.2 แองพิษณุโลก 

แองพิษณุโลกเปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่มีความสําคัญมากอีกแหงหนึ่ง เนื่องจาก
เปนแองที่มีขนาดใหญที่พบในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 6,000 
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ตารางกิโลเมตร ลักษณะของแองพิษณุโลกเกิดจากการทับถมของตะกอนที่เกิดจากทะเลสาบและ
ทางน้ํา โดยมีความหนาของตะกอนประมาณ 8,000 เมตร (Pol Chaodumrong และ Yaowalak 
Chaimanee, 2002) ซ่ึงในปจจุบันมีการสํารวจและพัฒนาแหลงปโตรเลียมในบริเวณแองพิษณุโลก
เปนจํานวนมาก อาทิเชน แหลงน้ํามันสิริกิติ์ หรือแหลงน้ํามันหนองตูม เปนตน 

2.1.3 แองสุพรรณบุรีและแองกําแพงแสน  
แองสุพรรณบุรีและแองกําแพงแสนเปนแองตะกอนที่มีการสะสมตัวอยูในบริเวณ

พื้นที่ภาคกลางตอนลางของประเทศ จัดเปนแองที่มีขนาดเล็ก ลักษณะของแองเปนกึ่งกราเบน 
(half-graben) มีพื้นที่ประมาณ 800 ตารางกิโลเมตร ความหนาของตะกอนประมาณ 3,000 เมตร 
(Pol Chaodumrong และ Yaowalak Chaimanee, 2002) ปจจุบันมีการสํารวจปโตรเลียมและทํา
การพัฒนาเปนแหลงผลิตปโตรเลียมจํานวน 2 แหลงไดแก แหลงน้ํามันอูทองและแหลงน้ํามัน
กําแพงแสน 

2.1.4 แองปตตาน ี

แองปตตานี เปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่ใหญที่สุดในประเทศไทย ตั้งอยูในเขต
พื้นที่ของอาวไทย ปจจุบันมีการสํารวจพบปโตรเลียมจํานวนมาก ไมวาจะเปนกาซธรรมชาติ กาซ
ธรรมชาติเหลวและรวมถึงพบน้ํามันดิบดวย 

2.1.5 แองชุมพร  

แองชุมพรเปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่มีขนาดปานกลางแตเปนแองตะกอนที่มีการ
สํารวจพบน้ํามันดิบและทําการพัฒนาเปนแหลงผลิตน้ํามันดิบเปนแหงแรกในบริเวณพื้นที่ของอาว
ไทย ซ่ึงไดแก แหลงนางนวล 
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รูปท่ี 2.1 แผนที่แองเทอรเชียร่ีในประเทศไทย (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2542) 
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2.2 แหลงปโตรเลียมท่ีพบในพื้นที่ภาคกลางและภาคเหนือของประเทศไทย  
(Petroleum Field in  Central and Northern of Thailand) 

สําหรับแหลงปโตรเลียมที่มีการสํารวจพบในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือและภาคกลางของ
ประเทศ จะมีอยูหลายแหลง แตที่คอนขางมีความสําคัญจะมีดังนี้ 

2.2.1 แหลงน้ํามันฝาง(Fang oil filed) 

แหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้าํมันที่ตั้งอยูในบริเวณลุมแองฝางไดรับการสํารวจพบ
น้ํามันดิบเปนเวลานานกวา 100 ป และไดถูกพัฒนาเปนแหลงผลิตปโตรเลียมมาจนถึงปจจุบัน โดย
แหลงน้ํามันฝางครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 600 ตารางกิโลเมตร จากการทําการสํารวจทางธรณีฟสิกส
โดยใชวิธีการวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบ 3 มิต(ิ3D Seismic) ของกรมการพลังงานทหารทําให
ทราบถึงลักษณะการวางตวัของแองซึ่งจะวางตัวอยูในแนวเหนือ-ใต โดยลักษณะของตะกอนที่
สะสมตัวอยูในแองฝางสวนใหญจะเปนตะกอนที่เกิดจากทางน้ําเกา(Nopparat  Settakul,2002) 

และจากอดีตจนถึงปจจุบันมกีารเจาะหลุมสํารวจและหลุมผลิตปโตรเลียมในแหลงน้ํามันฝางเปน
จํานวนมากกวา 100 หลุมแตในปจจุบนัมีหลุมผลิตปโตรเลียมอยูประมาณ 35 หลุมจาก 5 โครงสราง 
โดยมีอัตราการผลิตน้ํามันดิบประมาณ 800 บาเรลตอวัน สําหรับลักษณะทางธรณีวิทยาของแหลง
น้ํามันฝาง จากขอมูลการเจาะสํารวจ จะสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. ตะกอนยุคกอนเทอรเชียร่ี จะเปนฐานของแองฝาง ประกอบไปดวยหินแกรนิตที่เกิดใน
ยุคไตรแอสซิกและหินทรายในยุคจูราสซิกถึงยุคครีเทเชียส อยูทางตะวันออกของแองขณะที่
ทางดานตะวันตกของแองฝางจะพบหินแปรที่เกิดในยุคแคมเบียนถึงยุคคารบอนิเฟอรัส 

2. ตะกอนยุคเทอรเชียร่ีหรือมีช่ืออีกอยางวา หินชุดแมสอด จะประกอบดวยหินดินดานสี
น้ําตาลเขมและสีเทา หินโคลนสีน้ําตาลแทรกสลับกับชั้นตะกอนทรายและหินทราย โดยช้ันของหิน
ทรายจะมีความหนาประมาณ 1-10 เมตรและชั้นทรายดังกลาวจัดเปนหินแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่
สําคัญของแหลงน้ํามันฝาง 

3. ตะกอนยุคควอรเทอนารี่และยุคปจจุบัน โดยทั่วไปจะเรียกตะกอนชุดนี้วา หินชุดแมฝาง 
ซ่ึงจะประกอบดวยกรวดและทรายแทรกสลับกับดินเหนียวที่เกิดจากระบบการทับถมของทางน้ํา 
(fluvial system) 

จากการศึกษาของ Nopparat  Settakul (2002) ไดอธิบายถึงระบบปโตรเลียมของ
แหลงน้ํามันฝาง (petroleum system) ไวดังตอไปนี้ 

- หินตนกําเนดิ (Source rock) 

สําหรับศักยภาพของหินตนกําเนิดในแองฝางจากขอมูลของตัวอยางหินที่ไดจากการ
เจาะสํารวจ ทําใหทราบวา คา TOC (Total Organic Content) ของแหลงน้ํามันฝางมี่คาอยูในชวง 
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1.63-2.67% โดยน้ําหนัก EOM (Extractable Soluble Organic Matter) มีคาอยูในระดับสูง
ประมาณ 1074-1646 ppm และมีชนิดของคีโรเจน (Kerogen type) เปนประเภทสองและสาม 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 

สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันฝางจะเกิดจากการกระทําของ
รอยเล่ือน (fault trap) ที่เกิดสัมพันธกับโครงสรางแบบประทุนคว่ํา (anticline structure) และ
โครงสรางแบบแนวเทชั้นเดียว (monocline structure) 

- หินกักเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 

สําหรับหินกักเก็บของแหลงน้ํามันฝาง สวนใหญจะเปนตะกอนทรายบางๆ รวมถึง
ช้ันหินทรายและหินทรายแปง โดยมีคาความพรุนประมาณ 10-30% และคาความซึมซาบไดอยูที่ 
10-200 md โดยหินแหลงกักเก็บจะอยูในหินชุดแมสอด ซ่ึงจะกระจายอยูที่ระดับความลึก 200-1000 
เมตร มีความหนาประมาณ 1-10 เมตร 

และสําหรับปริมาณสํารองของแหลงน้ํามันฝาง จากขอมูลการผลิตทั้งหมด ปจจุบัน
แหลงน้ํามันฝางทําการผลิตน้ํามันดิบมาแลวประมาณ 10,000,000 บาเรล และจากการทํากราฟแสดง
การลดลง (Decline curve) และอัตราสวนของความสามารถในการอิ่มตัวของของเหลวคือน้ํามัน
ตอน้ํา(Soil/Sw) ทําใหสามารถคาดคะเนไดวา จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบจากแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมในขั้นแรกไดอีกประมาณ 5 ป และจากการคํานวณขนาดของแองฝาง สามารถคาดการณ
ถึงปริมาณของน้ํามันดิบที่มีสะสมตัวอยูในแองฝาง (Oil Inplace) วานาจะมีประมาณ 100-300 
ลานบาเรล (Nopparat  Settakul,1993) 

และสําหรับคุณสมบัติของน้ํามันดิบที่พบในแหลงน้ํามันฝาง โดยทั่วไปน้ํามันดิบที่
พบจะแบงเปน 2 ประเภทไดแก 

ประเภทที่ 1 จัดเปนน้ํามันหนักหรือที่มีความหนืดสูง (Asphaltic base) โดยจะมีคา
ของความถวงจําเพาะตามมาตรฐานของ API อยูที่ประมาณ 16°API 

ประเภทที่ 2 จัดเปนน้ํามันเบาหรือที่มีความหนืดต่ํา (Paraffinic base) โดยจะมีคา
ของความถวงจําเพาะตามมาตรฐานของ API อยูที่ประมาณ 30°API 

โดยทั่วไปน้ํามันดิบประเภทที่ 1 จะพบในระดับตื้น ที่ระดับความลึกประมาณ 200 
เมตร สวนในกรณีของประเภทที่ 2 จะพบในระดับที่ลึกลงไป และจากการทําการศึกษาวิจัยของ 
Benjavun Ratanasthien (1997) ซ่ึงไดทําการศึกษาถึงประเภทของสาหรายตางๆที่เปนแหลงตน
กําเนิดของหินตนกําเนิดปโตรเลียมในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย และจากการศึกษาจะ
สามารถแบงพื้นที่สําหรับศึกษาไดดังนี้คือ 
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- แองแมสอด 

- แองแมเมาะ 

- แองฝาง 
- แหลงถานหนินาโฮงและแมทีป 

- แองล้ีและบานผาเขา 
โดยสําหรับแองฝางนั้นไดทําการศึกษาขอมูลจากหลุมผลิตน้ํามันโดยใชตัวอยางแทง

หินที่ไดจากการเจาะในหลุมเจาะ IF30-03S ที่อยูในโครงสรางหนองยาว ซ่ึงตั้งอยูบริเวณทศิตะวนั-
ตกของแองฝาง มีความลึกประมาณ 3595-4524 ฟุต โดยตัวอยางแทงหินที่ไดจะเปนหินตนกําเนิด
ปโตรเลียมที่เปนหินทรายแปงและหินดินดานที่มีสวนประกอบของอินทรียสาร(organic matter)ที่
เกี่ยวพันกับลิปทิไนต (liptinite) ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของ “Alginite” และ 
“Liptodetrinite” โดยสําหรับประเภทตางๆและการกระจายตัวของ “Alginite” ในบริเวณหลุม
เจาะ IF30-03S จะเปลี่ยนแปลงไปตามลําดับการทับถมของความลึกของชั้นหิน และในสวนที่มี
ระดับความลึกสูงสุดคือประมาณ 4524 ฟุต จะประกอบดวย “Alginite A” จํานวน 2 ชนิด สวน
บริเวณที่ตื้นกวาจะพบการกระจายตัวของโคโลนี่ (colonies) ที่มีสีเหลืองถึงขาวเหลืองเมื่อมีการ
เรืองแสง โดยโคโลนี่ดังกลาวถาเปนโคโลนี่ที่มีขนาดเล็กจะมีขนาดประมาณ 5-10 ไมโครเมตร สวน
โคโลนี่ที่มีขนาดใหญจะมีขนาดประมาณ 20-50 ไมโครเมตร โดยจะเรียกวา “Fang Algae” 
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รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงแหลงน้ํามันตางๆ ในแองฝาง (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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2.2.2 แหลงน้ํามันวิเชียรบุรี 

แหลงน้ํามันวิเชียรบุรีเปนตัวอยางของแหลงปโตรเลียมที่มีขนาดเล็กที่มีลักษณะของ
แหลงกักเก็บน้ํามันที่เกิดจากการทับถมของทะเลสาบ แหลงน้ํามันวิเชียรบุรีตั้งอยูในเขต อําเภอ
วิเชียรบุรี จังหวัดเพชรบูรณ โดยอยูในการดูแลและจัดการของบริษัทแปซิฟคไทเกอร ซ่ึงลักษณะ
ทางธรณีวิทยาของแหลงน้ํามันวิเชียรบุรี จากการศึกษาของ Murray Hawked, Andrew 

Bromley และ Teenarat Kleungputsa (2002) พบวาแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีตั้งอยูในแองวิเชียรบุรี 
ซ่ึงเปนแองตะกอนขนาดเล็กยุคเทอรเชียร่ีที่สะสมตัวอยูในแองเพชรบูรณ ตั้งอยูในบริเวณพื้นที่ภาค
กลางของประเทศไทย และสําหรับหินที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงวิเชียรบุรี
ไดแก หินทราย ที่มีช่ือเรียกวา ช้ันทรายเอฟ (F-sandstone) โดยลักษณะของระบบปโตรเลียมใน
แหลงน้ํามันวิเชียรบุรี มีรายละเอียดดังนี้ 

- หินตนกําเนดิปโตรเลียม (Source rock) 

สําหรับหินตนกําเนิดของน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีจัดเปนหินดนิดานทีเ่กดิ
จากการทับถมของทะเลสาบ โดยมีคาปริมาณของอินทรียสารทั้งหมด (Total Organic Content; 
TOC) ประมาณ 5-13% และสําหรับน้ํามันดิบที่ไดจากการผลิตในแหลงน้ํามันวิเชียรบุรี จัดเปน
ประแภทมีไขสูง มีจุดหลอมเหลวของน้ํามันดิบประมาณ 42°C และมีคาของความถวงจําเพาะตาม
มาตรฐานของ API ประมาณ 29-30 °API  

- หินกักเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 

สําหรับหินกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีที่ถูกเรียกวาชั้นทรายเอฟนั้น 
จัดเปนหินทราย ที่มีความพรุนประมาณ 25% โดยมีการสะสมตัวอยูที่ระดับความลึกตั้งแต 920 
เมตรถึง 960 เมตร และมีอุณหภูมิของแหลงกักเก็บปโตรเลียมประมาณ 70°C 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 

สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีสวนใหญจะเกิดจาก
การกระทําของรอยเลื่อน (fault trap)  

- การพัฒนาของแหลงน้ํามนัวิเชยีรบุรี  
แหลงน้ํามันวิเชียรบุรีไดรับการเจาะสํารวจและพัฒนามาตั้งแตป ค.ศ. 1988 โดยมี

หลุมเจาะสํารวจและผลิตหลุมแรกคือ หลุม “Wichian Buri1 (WB-1)” มีอัตราการผลิตประมาณ 
500 บาเรลตอวัน โดยทําการผลิตน้ํามันจากชั้นทรายเอฟที่ระดับความลึก 962-998 เมตร มีปริมาณ
สํารองประมาณ 240,000 บาเรล และในปจจุบันแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีมีจํานวนหลุมผลิตทั้งสิ้น 4 
หลุม ไดแก หลุม “Wichian Buri1 (WB-1)” หลุม “Wichian Buri-North1 (WBN-1)” 
“Wichian Buri-North2 (WBN-2)” และ “Wichian Buri-North3 (WBN-3)” มีอัตราการผลิต
รวมประมาณ 200 บาเรลตอวัน 
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รูปท่ี 2.3 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันวเิชียรบรีุ (Murray et.al, 2002) 
 

2.2.3 แหลงน้ํามันสิริกิติ ์
แหลงน้ํามันสิริกิติ์เปนแหลงปโตรเลียมที่มีพื้นที่อยูในบริเวณของแองพิษณุโลก โดย

ปจจุบันอยูในเขตการปกครองของอําเภอลานกระบือ จังหวัดกําแพงเพชร แหลงสิริกิติ์ไดรับการ
สํารวจและพัฒนาโดยบริษัทไทยเชลส ซ่ึงไดรวมทุนกับบริษัท ปตท.สผ. ทําการพัฒนามาตั้งแตป 
พ.ศ. 2524 จนถึงปจจุบัน โดยในปจจุบันมีการผลิตน้ํามันดิบและกาซธรรมชาติ ซ่ึงน้ํามันดิบที่ผลิต
ไดจากแหลงน้ํามันสิริกิติ์ไดถูกขนานนามวา “น้ํามันดิบเพชร” จัดเปนน้ํามันดิบประเภทน้าํมนัเบา มี
ความถวงจําเพาะตามมาตรฐานของ API ประมาณ 40°API และมีสวนประกอบของซัลเฟอรผสม
อยูที่ 0.05% สําหรับอัตราการผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันสิริกิติ์จะมีคาเฉลี่ยอยูที่ 20000 บาเรลตอ
วัน และมีอัตราการผลิตกาซประมาณ 55 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน (Luechai Wongsirasawad, 
2002) และสําหรับแหลงน้ํามันสิริกิติ์จัดเปนแหลงปโตรเลียมที่มีขนาดใหญที่สุดในประเทศไทยที่มี
การสํารวจพบบนบก มีปริมาณสํารองขอน้ํามันที่ไดพิสูจนแลวประมาณ 61.76 MMbbl โดย
น้ํามันดิบที่ผลิตไดจะไดรับการขนสงโดยทางรถไฟเพื่อนําไปทําการกลั่นที่โรงกลั่นน้ํามันที่จังหวัด
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ชลบุรีและกรุงเทพมหานคร สวนกาซที่ผลิตไดจากแหลงสิริกิติ์จะนําสงใหแกการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทยเพื่อนําไปใชในการผลิตกระแสไฟฟาตอไป 

ระบบปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์ (Petroleum system of Sirikit oil field) 
สําหรับระบบปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์มีรายละเอียดดังนี้ 

- หินตนกําเนดิปโตรเลียม (Source rock) 

สําหรับหินตนกําเนิดปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์จากการศึกษาของ A.A.Bal, 

H.M. Burgisser, D.K.Harris, S.M.Rigby, S. Thumprasertwong และ F.J.Winkler (1992) 

พบวาหินตนกําเนิดปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์จะเกิดจากการทับถมของสิ่งแวดลอม 3 
ประเภท ไดแก 

- ทะเลสาบเปด 

- ทางน้ําและทะเลสาบ 

- แองน้ําทวมถึง 
โดยหินตนกําเนิดดังกลาว สวนใหญจะเปนหินดินเหนียวที่สะสมตัวอยูในหมวดหิน

ชุมแสง (Chum Saeng Formation) ซ่ึงมีความหนาประมาณ 150-400 เมตร แตในบางบริเวณ
อาจจะพบวาหินตนกําเนิดปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์มีความหนาถึง 1000 เมตรก็ได 

- หินกักเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 

สําหรับหินกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์สวนใหญจะเปนหินทรายที่พบ
ในหมวดหินลานกระบือ (Lan Krabu Formation) โดยหินทรายดังกลาวสามารถแบงไดเปน 5 
ช้ันตามระดับความลึก ไดแก ช้ันทรายดี (D-sand) ช้ันทรายเค (K-sand) ช้ันทรายแอล (L-sand) 
ช้ันทรายเอ็ม (M-sand) และชั้นทรายพี (P-sand) (Luechai Wongsirasawad, 2002) 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 

สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันสิริกิติ์ จากการศึกษาของ 
A.A.Bal et.al.(1992) จะเปนแหลงกักเก็บที่เกิดจากรอยเลื่อน (fault trap) โดยมีรอยเล่ือนขนาด
ใหญที่มีช่ือวา “Western Sirikit Fault” และ “Ketkason Boundary Fault” เปนตัวควบคุม 
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รูปท่ี 2.4 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันสิริกิติ์ (Luechai Wongsirasawad, 2002) 

 

 
รูปท่ี 2.5 ภาพแสดงภาพตัดขวางแหลงน้ํามันสิริกิติ์ (A.A.Bal et.al., 1992) 

 

2.2.4 แหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน 

แหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสนเปนแหลงน้ํามันที่มีพื้นที่ตั้งอยูในบริเวณแอง
สุพรรณบุรี เร่ิมตนในป ค.ศ. 1985 ไดรับการพัฒนาโดยบริษัท B.P. Petroleum Development 

Ltd. และระหวางป ค.ศ. 1986-1988 ไดทําการเจาะสํารวจรวมถึงเจาะหาขอบเขตของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมเปนจํานวน 12 หลุม พบเปนหลุมผลิตจํานวน 2 หลุม ไดแก หลุม BP1-3 และหลุม BP1-
7 ซ่ึงในปจจุบันหลุมผลิตดังกลาวตั้งอยูในแหลงน้ํามันอูทอง และตอมาในป ค.ศ. 1993 บริษัท
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ปโตรเลียมไทยสํารวจและผลิต(ปตท.สผ.)ไดทําการซื้อสัมปทานการผลิตจากบริษัท B.P. 

Petroleum Development Ltd. (Hatairat Triamwichanon, 1999) โดยแหลงน้ํามันทั้งสอง
แหลงมีอัตราการผลิตประมาณ 650 บาเรลตอวัน จากหลุมผลิตทั้งหมด 11 หลุม และสําหรับน้ํามันที่
ผลิตไดจะมีคาความถวงจําเพาะตามมาตราฐาน API ประมาณ 25-34 °API รวมถึงคาของอัตราสวน
การละลายของกาซตอน้ํามันจะมีคาต่ํามาก (นอยกวา 5 ลูกบาศกกฟุตตอบาเรล) (B.J. Bidston และ 
J.S. Daniel, 1992) โดยปริมาณสํารองที่ไดรับการพิสูจนแลวของแหลงน้ํามันอูทองและ
กําแพงแสนมีประมาณ 0.85 MMbbl 

ระบบปโตรเลียมของแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน 

- หินตนกําเนดิปโตรเลียม (Source rock) 
จากการศึกษาของ B.J. Bidston และ J.S. Daniel (1992) พบวาหินตนกําเนิด

ปโตรเลียมที่พบในแองสุพรรณบุรี สวนใหญจะมาจากหินโคลนที่เกิดจากการทับถมของทะเลสาบ 
โดยตัวแปรที่ทําใหเกิดการกล้ันตัวของน้ํามันออกมาจากหินตนกําเนิดปโตรเลียมไดแก ความรอน
หรืออุณหภูมิที่อยูในบริเวณที่มีหินตนกําเนิดปโตรเลียมอยู โดยมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ประมาณ 4.5°C/100 เมตร ซ่ึงหินตนกําเนิดหรือหินโคลนดังกลาวสวนใหญจะพบอยูที่ระดับความ
ลึกประมาณ 1,800-2,000 เมตร 

- หินแหลงกกัเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 
สําหรับหินแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่พบในแองสุพรรณบุรี สวนใหญจะเปนหิน

ทรายยุคเทอรเชียร่ีที่เกิดจากการทับถมกันของทางน้ําและทะเลสาบ โดยมีคาความพรุนประมาณ 12-
20% (Hatairat Triamwichanon, 1999) 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 
สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน จะ

คลายกับแหลงกักเก็บน้ํามันที่พบทั่วไปในแหลงน้ํามันอื่นๆของประเทศไทย คือสวนใหญจะเปน
แหลงกักเก็บที่เกิดจากการกระทําของรอยเลื่อน (fault trap)  
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รูปท่ี 2.6 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน (Hatairat Triamwichanon, 1999) 

 

รูปท่ี 2.7 ภาพแสดงภาพตัดขวางแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน 

(B.J. Bidston and J.S. Daniel,1992) 
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2.3 การประยุกตใชวิธีการขับดวยน้ําและการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอร  
(Waterflooding Application and Simulation Study) 

ในปจจุบันการเพิ่มผลผลิตปโตรเลียมดวยการนําวิธีการขับดวยน้ํากําลังไดรับความนิยมใน
การนํามาใชอยางตอเนื่องและเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากเปนวิธีการที่ไมซับซอนและไดผลตอบแทนเปน
ที่นาพอใจ ซ่ึงสําหรับแหลงปโตรเลียมตางๆในประเทศไทยก็ไดมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามา
ประยุกตใชและรวมทั้งมีการสรางและศึกษาแบบจําลองของแหลงกักเก็บโดยนําคอมพิวเตอรมาชวย
ในการคํานวณดวย ซ่ึงจากการศึกษาของ Ron Pieterson (1993) ที่ไดทําการสรางแบบจําลองของ
ช้ันทรายแอล (L-sand) ที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์โดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรและไดทดลองนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในแบบจําลองดังกลาวดวย 
โดยสาเหตุที่เลือกชั้นทรายแอลมาทําการทดสอบเนื่องมาจากชั้นทรายแอลเปนชั้นทรายที่มีความ
ตอเนื่องและคาของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันหลังจากทําการผลิตในขั้นปฐมภูมิยังคงมี
คาที่สูงอยู (ประมาณ 50%) นอกจากนั้นชั้นทรายแอลยังเปนชั้นทรายที่มีคาเฉลี่ยของความพรุนและ
ความซึมซาบไดของหินอยูในเกณฑที่ดีและในการทดสอบแบบจําลองดังกลาวโดยทําการจําลอง
เวลาในการผลิตประมาณ 16 ป (ตั้งแต ค.ศ.1994-2010) ซ่ึงจากผลการทดสอบแบบจําลองดังกลาว 
ไดคาดการณวา วิธีการขับดวยน้ําจะสามารถชวยทําใหการผลิตปโตรเลียมจากแหลงน้ํามันสิริกิติ์
เพิ่มขึ้นจาก 27%เปน 39% (เพิ่มขึ้น 12%) และนอกจากแหลงน้ํามันสิริกิติ์แลวยังมีแหลงปโตรเลียม
อ่ืนๆที่นําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชดวย ไดแกแหลงเบญจมาศ โดยแหลงเบญจมาศตั้งอยูใน
บริเวณอาวไทย (รูปที่2.8) ซ่ึงในปจจุบันไดรับการดูแลและจัดการโดยบริษัท Chevron offshore 
(Thailand) Ltd. แหลงเบญจมาศเริ่มตนการผลิตในป ค.ศ. 1999 และตอมาในปลายป ค.ศ. 2000 
ไดมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชโดยนําน้ําทะเลมาใชในการอัดลงไปในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม ซ่ึงในปจจุบันมีความจุของปริมาณน้ําที่ใชสําหรับการเพิ่มผลผลิตดวยวิธีการขับดวยน้ํา
ประมาณ 80,000 บาเรลตอวัน โดยทําการอัดโดยใชความดันประมาณ 2,000 ปอนดตอตารางนิ้ว 
(Thakun Jiwalai, Surat Thurachen และ Chaiyan Chaikiturajai, 2002) และสําหรับสาเหตุที่
มีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในแหลงเบญจมาศเนื่องจากความหนืดของแหลงเบญจมาศ
มีคาที่เหมาะสมหรืออาจจะกลาวไดวาคาอัตราสวนการเคลื่อนที่ (mobility ratio) ในแหลง
เบญจมาศมีคานอยกวาหนึ่งซึ่งเปนคาที่เหมาะสมในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช และจาก
การศึกษาโดยใชแบบจําลองของแหลงเบญจมาศที่สรางจากโปรแกรมคอมพิวเตอรคาดการณวา 
วิธีการขับดวยน้ําจะสามารถชวยเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมจากแหลงกักเก็บปโตรเลียมของ
แหลงเบญจมาศที่จะผลิตไดในขั้นปฐมภูมิจากเดิมประมาณ 10-20% เปน 25-40% แตจะขึ้นกับ
คุณสมบัติของแหลงกักเก็บปโตรเลียมดวย (Thakun et al., 2002)   
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รูปท่ี 2.8 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันเบญจมาศ (Thakun et al., 2002) 
 
 

 



บทที่ 3 
แหลงน้ํามนัฝาง 

 
3.1 ลักษณะทั่วไป 

แหลงน้ํามันฝาง เปนแหลงน้ํามันที่มีขนาดเล็ก โดยตั้งอยูในแองฝาง บริเวณอําเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเปนพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย แหลงน้ํามันฝางตั้งอยูหางจากจังหวัด
เชียงใหมประมาณ 148 กิโลเมตร ไปตามถนนสายเชียงใหม-ฝาง-แมจัน (ทางหลวงหมายเลข 107) 
ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพทําการเกษตรกรรม แหลงน้ํามันฝางมีเนื้อที่ประมาณ 600 ตาราง
กิโลเมตร มีพื้นที่สวนใหญสูงกวาระดับน้ําทะเลประมาณ 500 เมตร แตเดิมแหลงน้ํามันฝางมีช่ือ
เรียกวา บอน้ํามันฝาง จัดเปนแหลงผลิตปโตรเลียมที่มีประวัติยาวนานมากกวา 100 ป ถือเปนแหลง
ปโตรเลียมแหงแรกของประเทศไทย เนื่องจากในอดีตมีการคนพบน้ํามันดิบที่แทรกตัวขึ้นมาบน
พื้นผิว (Oil seepage) และตอมามีการนําน้ํามันดิบนั้นมาใชประโยชนโดยหนวยงานตางๆ ซ่ึงใน
ปจจุบันแหลงน้ํามันฝางจึงไดรับการดูแลและจัดการโดยศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการ
พลังงานทหาร กระทรวงกลาโหม (รูปที่ 3.1 ถึงรูปที่ 3.6) ซ่ึงหนาที่หลักของแหลงน้ํามันฝาง ถือเปน
แหลงทรัพยากรทางดานพลังงานแกกองทัพไทย เพื่อไวใชประโยชนเมื่อมีภาวะฉุกเฉินเกิดขึ้น จาก
ขอมูลของกรมการพลังงานทหาร ทําใหทราบวาแหลงน้ํามันฝางไดรับการพัฒนาโดยมีหนวยงาน
ตางๆ มาตั้งแตป พ.ศ. 2464 จนถึงปจจุบัน ดังนี้ 

1. กรมรถไฟ ระหวางป พ.ศ. 2464 ถึง พ.ศ. 2465  

2. กรมทางหลวง เขามาจัดการดูแลในป พ.ศ. 2475 

3. กรมเชื้อเพลิงทหารบก เขามาจัดการดแูลในป พ.ศ. 2480 

4. กรมโลหะกจิ ระหวางป พ.ศ. 2497 ถึง พ.ศ. 2499 

5. กรมการพลังงานทหาร ตั้งแตป พ.ศ. 2499 จนถึงปจจุบนั 

ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันมีการตรวจพบแหลงน้ํามันที่อยูในโครงสรางปลีกยอยใน
บริเวณแองฝางหลายโครงสราง และทําการเจาะหลุมสํารวจและหลุมผลิตปโตรเลียมมากกวา 100 

หลุม ซ่ึงในปจจุบันอัตราการผลิตน้ํามันดิบจากแองน้ํามันฝางมีประมาณ 700 บาเรลตอวัน โดยทํา
การกลั่นจากโรงกลั่นขนาดเล็กที่จัดตั้งและดูแลโดยกรมการพลังงานทหารเชนเดียวกับการสํารวจ
และผลิตปโตรเลียม 
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รูปท่ี 3.1 แผนที่อําเภอฝาง จงัหวัดเชียงใหม (เสนทาง, ทางน้ํา) 
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รูปท่ี 3.2 ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 กองสํารวจและผลติปโตรเลียม ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ 
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รูปท่ี 3.4 กองการกลั่นปโตรเลียม ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 พิพิธภัณฑบอตนขาม 
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รูปท่ี 3.5 พิพิธภัณฑบอตนขาม (ตอ) 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 น้ํามนัดิบที่แทรกตวัขึ้นมาบนพืน้ผิว (Oil seepage) 
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3.2 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
สําหรับลักษณะทางธรณีวิทยาของแหลงน้ํามันฝางจะเปนแองตะกอนที่เกิดจากการ

ทับถมเนื่องจากทางน้ําและทะเลสาบ  โดยจากขอมูลการแปลความหมายจากการสํารวจธรณี
ฟสิกสโดยใชวิธีการวัดคลื่นไหวสะเทือน (Seismic exploration) สามารถแบงชั้นหินออกเปน 5 
ชวงชั้น (Horizon) โดยอาศัยคุณสมบัติการสะทอนของคลื่นที่เดนชัดระหวางรอยตอของหิน 2 ช้ัน 
ที่แตกตางกันซึ่งสวนมากจะเปนลักษณะเดนของรอยชั้นหินไมตอเนื่อง (Unconformity) และจาก
การศึกษาของ ดร.ถวัลย ช่ืนชม (2534) ไดทําการแบงชั้นหินในบริเวณแองฝางไดดังนี้ 

- ชวงชั้นที่ 1 (Horizon 1 ; H1) 

- ชวงชั้นที่ 2 (Horizon 2 ; H2) 

- ชวงชั้นที่ 3 (Horizon 3 ; H3) 

- ชวงชั้นที่ 4 (Horizon 4 ; H4) 

- ชวงชั้นที่ 5 (Horizon 5 ; H5) 

โดยรายละเอยีดของชวงชั้นตาง ๆ มีดังนี ้
ชวงชั้นที่ 1  (Horizon 1 ; H1) จัดเปนชัน้หินที่เกิดกอนยุคเทอรเชียรี (Pre-Tertiary) หิน

สวนใหญจะประกอบไปดวยหินตะกอน (Sedimentary rock) หินแปร (Metamorphic rock) 

และหนิอัคนี (Igneous rock) กระจายอยูทั่วแอง บริเวณขอบแองดานตะวันตกพบหินยุคแคมเบียน 
(Cambrian) จนถึงยุคเพอรเมียน (Permian) และพบหนิแกรนิต (Granite) ที่เกิดในยุคคารบอนิ
เฟอรัส (Carboniferous) นอกจากนีใ้นบริเวณขอบแองทางดานทศิตะวนัออกจะพบหนิยุคจแูรส
สิก ไซลูเลียน จนถึงดีโวเนยีน และยังพบหินแกรนิตทีเ่กิดในยุคไทรแอสสิก โดยหินสวนใหญจะ
เปนหินฐานของแองฝางและจากโครงสรางของชวงชั้นที่ 1 ทําใหสามารถแบงลุมแองฝางไดเปน 3 

แองยอย (รูปที ่3.7) คือ 

1. แองแมสาว อยูบริเวณตอนเหนือของแองฝาง มีความลึกประมาณ 1,800 เมตร ในบริเวณ
นี้จะไมมีการสะสมตัวของชวงชั้นที่ 2 

2. แองหวยงู อยูบริเวณตอนกลางของแอง โดยจะมีรอยเล่ือนแนว NNW-SSE แบงแอง
เปน 2 สวน ดานเหนือมีความลึกประมาณ 2,400 เมตร สวนดานใตจะมีความลึกประมาณ 3,000 เมตร 

3. แองศรีดงเย็น จะตองอยูในบริเวณพื้นที่ทางทิศใตของแองฝาง มีความลึกประมาณ 2,400 
เมตร มีลักษณะเปนแองที่แคบชันทางดานทิศตะวันตกและทิศใต นอกจากนี้ยังพบรอยเลื่อนในแนว
เหนือ-ใต ขนาบอยูทางดานทิศตะวันตกและตะวันออก 
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รูปท่ี 3.7 แสดงโครงสรางชวงชั้นที่ 1 (Horizon 1; H1) 

 
ชวงชั้นที่ 2  (Horizon 2 ; H2) สวนใหญเปนหินที่เกิดจากการสะสมตัวในยุคเริ่มแรกของ

ยุคเทอรเชียรี (Early Tertiary) ซ่ึงจะเปนการสะสมของตะกอนชุดแรก โดยมีขอบเขตจากตอนใต
คือแองศรีดงเย็นถึงตอนกลางคือแองหวยงู ในขณะที่บริเวณตอนเหนือคือแองแมสาวยังมีระดับสูง 
จึงไมมีการสะสมของตะกอนในชุดนี้ (ถวัลย ช่ืนชม, 2534) ซ่ึงลักษณะการสะสมของตะกอน
ในชวงตนของยุคนี้จะมีอิทธิพลมาจากแมน้ําลําธาร (Fluvial deposits) มีทิศทางการไหลจากทิศ
เหนือลงสูทิศใต ซ่ึงทางน้ําจะอยูทางดานตะวันออกของแอง และในเวลาตอมาแองศรีดงเย็นไดทรุด
ตัวลง สวนเทือกเขาทางดานทิศใตไดถูกยกตัวขึ้นทําใหลุมแองถูกปดกั้น น้ําและตะกอนถูกขังอยูทํา
ใหเกิดการสะสมตัวแบบทะเลสาบ (Lake deposits) มีใจกลางแองอยูคอนไปทางทิศตะวันออก 
และในชวงปลายของยุคนี้ไดเกิดการสะสมของถานหินลิกไนตคอนขางหนา ทราบไดจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกส และขอมูลดังกลาวไมพบในแองแมสาวซ่ึงอยูบริเวณตอนเหนือของแองฝาง ทํา
ใหทราบถึงการแผขยายของถานหินลิกไนตวานาจะหยุดอยูบริเวณรอยเลื่อนใหญที่พบในแองหวยงู 
และจากขอมูลของการเจาะสํารวจในแหลงน้ํามันโปงนก ทําใหทราบถึงความหนาของตะกอนใน
แองศรีดงเย็นและแองหวยงูซ่ึงมีความหนาประมาณ 900 เมตรและ 500 เมตร ตามลําดับ ลักษณะ
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ของหินที่พบในชวงชั้นที่ 2 จะประกอบไปดวยหินดินเหนียวสีน้ําตาลแดง (Reddish Brown 

Claystone) หินดินดานและหินทรายแทรกสลับกันไป และมีช้ันถานหินลิกไนตที่มีความหนา
คอนขางมากอยูตอนบนสุด ซ่ึงทําใหคาดคะเนไดวาหินตนกําเนิดของแหลงน้ํามันฝางควรจะเปน
สารอินทรียที่อยูในชั้นถานหินลิกไนตดังกลาวหรือมาจากชั้นของหินดินดานที่มีสารอินทรีย
ปะปนอยู 

ชวงชั้นที่ 3 (Horizon 3 ; H3) ในชวงชั้นนี้ ช้ันหินที่เกิดในยุคนี้จะเปนการสะสมตัวของ
ตะกอนชุดที่สองของยุคเทอรเชียรี (Middle Tertiary) โดยมีขอบเขตทางทิศเหนือ-ใตเหมือนกับ
ตะกอนในชุดที่ผานมาคือชวงชั้นที่ 2 แตในชวงชั้นที่ 3 นี้จะมีขอบเขตมากกวา และมีลักษณะการ
สะสมของตะกอนเปนแบบการทับถมของทะเลสาบ ซ่ึงแองศรีดงเย็นจะมีพื้นที่ของการสะสม
ตะกอนที่กวางขึ้น เชนเดียวกับแองหวยงู โดยมีความหนาของตะกอนทั้งสองแองประมาณ 750 

เมตร ลักษณะของหินที่พบในชวงชั้นนี้จะประกอบดวยหินดินดานสีเทาถึงน้ําตาล และหินดิน
เหนียว ซ่ึงจะมีถานหินลิกไนตช้ันบางๆ แทรกสลับอยูทั่วไป สวนบริเวณตอนลางของหินชุดนี้หรือ
ชวงแรกของการสะสมของตะกอนชุดนี้จะมีถานหินลิกไนตคอนขางมาก แตเกิดเปนบริเวณแคบ ซึ่ง
ถาพิจารณาถึงหินตนกําเนิดน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางแลวคาดวาชุดหินที่เกิดในชวงแรกจะมีความเปนไปไดสูง
ที่จะเปนหินตนกําเนิดน้ํามันของแหลงน้ํามันฝาง โดยจะมีอาณาบริเวณตั้งแตแองหวยงูจนถึงแองศรีดง
เย็น และคอนมาทางดานทิศตะวันออก มีความลึกอยูที่ประมาณแนวของหินชุดที่ 2 ทั้งตอนบนและ
ตอนลาง 

ชวงชั้นที่ 4 (Horizon 4 ; H4) ในชวงชั้นนี้จะเปนการสะสมตัวของตะกอนในชุดที่ 3 ของ
ยุคเทอรเชียรี (Upper Tertiary) จะมีขอบเขตทั่วลุมแองฝาง และมีความกวางของแองใกลเคียงกับ
ชุดที่สอง แตแนวแกนของแองจะเริ่มขยับไปทางดานตะวันตก โดยแองศรีดงเย็นยังมีการสะสม
ตะกอนอยูในบริเวณเดิม มีความหนาของตะกอนประมาณ 600 เมตร สวนบริเวณแองหวยงูจะมีการ
ทับถมเปนบริเวณกวางและหนาที่สุดประมาณ 750 เมตร มีความลึกและชันไปทางดานทิศตะวันตก 
ซ่ึงในหินชุดนี้จะมีการสะสมตัวของตะกอนในบริเวณตอนเหนือของแองแมสาวดวย โดยมีความ
หนาประมาณ 300 เมตร และเกิดขึ้นเปนบริเวณไมกวางนัก ซ่ึงลักษณะของการสะสมของตะกอนจะ
เปนแบบการทับถมในทะเลสาบ และเกิดในชวงตนของการสะสมตะกอนเทานั้น ในชวงปลายของ
ยุคการทับถมของตะกอนที่เกิดขึ้นจะไดรับอิทธิพลจากแมน้ําลําธารเขามาเกี่ยวของกับการทับถม
ของตะกอน  ลักษณะของหินที่พบในชวงชั้นที่ 4 นี้จะเปนหินดินดานสีน้ําตาลแทรกสลับกับหิน
ทราย หินทรายแปงและหินดินเหนียว โดยจะมีถานหินลิกไนตบางๆแทรกอยู และตะกอนชุดนี้
ย ัง ค งม ีส า รอ ินทร ีย อ ยู ใ นปร ิม าณที ่ส ูง และ เป นชั ้นที ่น า จ ะ เ ริ ่ม ม ีก า รสะสมต ัว ขอ ง
ไฮโดรคารบอนที่มีสภาพเปนน้ํามัน  จากผลการเจาะสํารวจในแหลงน้ํามันสันทรายจะพบชั้น
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น้ํามันที่ระดับความลึก 3,650 ฟุตและ 4,250 ฟุต ซ่ึงเปนระดับที่อยูและใตของชวงชั้นที่ 4 (line F-2, 

SP1270) 

ชวงชั้นที่ 5 (Horizon 5 ; H5) ในชวงชั้นนี้ ช้ันหินจะเปนการสะสมตัวของตะกอนในชุด
สุดทายของยุคเทอรเชียรีและตอเนื่องไปจนถึงยุคปจจุบัน โดยสวนใหญจะมีตะกอนหนาบริเวณแอง
หวยงู มีความหนาประมาณ 750 เมตร นอกจากนี้บริเวณดานเหนือและดานใตจะมีตะกอนบางและ
แคบ ซ่ึงแสดงถึงการสะสมตัวแบบทะเลสาบ ในชวงตนจะเกิดการทับถมในบริเวณของแองหวยงู
เพียงแองเดียว ตอมาในชวงปลายของยุคจะไดรับอิทธิพลจากการสะสมของตะกอนจากแมน้ําลําธาร 
ซ่ึงไดพัดพาตะกอนพวกดินทรายลงมาในทะเลสาบมากขึ้น ทําใหแองหวยงูมีตะกอนหนา ลักษณะ
ของหินที่พบในชวงชั้นนี้จะเปนหินดินดานสีเทา และดินเหนียวสลับกับตะกอนทรายที่ยังไมแข็งตัว 
และหินทรายแปง โดยจะมีกรวดขนาดตางๆ ปะปนอยู แสดงถึงลักษณะของชายฝงที่มีระดับน้ําขึ้น
ลงอยูตลอดเวลา พรอมกับมีกระแสน้ําคอนขางแรงจึงสามารถพัดพาพวกกรวดที่มีขนาดใหญไดเปน
ระยะทางไกล โดยหินในชวงชั้นที่ 5 นี้เปนอีกชุดที่สามารถกักเก็บน้ํามันไวได 

เมื่อทําการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสํารวจธรณีฟสิกสที่กลาวมากับขอมูลที่ไดจากการ
เจาะสํารวจสามารถสรุปลักษณะของธรณีวิทยาบริเวณแหลงน้ํามันฝางแบงเปน 3 กลุม ไดดังนี้  

1. ตะกอนยุคกอนเทอรเชียรี (Pre-Tertiary Sediments) เปนชั้นหินที่เกิดจากการทับถม
หรือสะสมตัวของตะกอนที่เกิดกอนยุคเทอรเชียรี จัดอยูในหินชวงชั้นที่ 1 โดยช้ันหินสวนใหญใน
ยุคนี้จะเปนหินฐานของแองฝาง ซ่ึงจะประกอบไปดวยหินแกรนิตที่เกิดในยุคไทรแอสสิก และหิน
ทรายที่เกิดในยุคจูแรสสิกถึงยุคเทอรเชียรี โดยจะพบในบริเวณทิศตะวันออกของแอง สวนทางดาน
ทิศตะวันตกจะพบหินแปรที่เกิดในยุคแคมเบรียนถึงยุคคารบอนิเฟอรัส 

2. ตะกอนยุคเทอรเชียรี (Tertiary Sediments) หรือเรียกอีกชื่อวาหมวดหินแมสอด 
(Mae-Sod Formation) จะเปนชั้นหินที่เกิดจากการสะสมตัวของตะกอนที่เกิดในยุคเทอรเชียรี 
จัดเปนหินในชวงชั้นที่ 2 ถึงชวงชั้นที่ 4 โดยหินชุดแมสอดสวนใหญจะประกอบไปดวยหินดินดาน 
หินดินเหนียว และหินทรายแปง แทรกสลับดวยหินทราย ซ่ึงจะมีความหนาประมาณ 1-30 ฟุต โดย
ช้ันทรายที่พบในหมวดหินแมสอดจัดเปนแหลงสะสมของน้ํามันที่สําคัญของแองฝาง และหมวดหนิ
แมสอดจะแบงออกเปน 3 ช้ัน คือ 

- หมวดหนิแมสอดตอนบน (Upper Mae Sod)  
สําหรับหมวดหินแมสอดตอนบนจะสะสมตัวอยูในระดับความลึก 2,500-4,500 ฟุต 

ประกอบดวยหินทรายหนา 5-30 ฟุต  แทรกสลับหินดินดานสีเทาเขมและน้ําตาลเขม ไมมี
สวนประกอบของแรแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) โดยลักษณะการตกตะกอนจะเปนแบบการทับ
ถมในสภาพแวดลอมที่เปนทะลสาบ (Lacustrine depositional environments) และมีตะกอนที่
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เกิดจากการทับถมในสภาพแวดลอมของทางน้ํา (Fluvial) ปนแทรกเปนบางชวง โดยพบหลักฐาน
ของตะกอนภาคพื้นทวีป (Terrestial material) ไดแก Sporinite และ Cutinite 

- หมวดหนิแมสอดตอนกลาง (Middle Mae Sod)  
สําหรับหมวดหินแมสอดตอนกลางจะสะสมตัวอยูในระดับความลึก 4,500-6,700 ฟุต มี

ลักษณะที่สําคัญคือ มีสวนประกอบของแรแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ปนอยูในชั้นหิน ไดแก 
หินดินดานเปนสวนใหญ และจะมีหินทรายและหินทรายแปงแทรกสลับเปนชวงๆ และยังพบวามี 
ช้ันของถานหินแทรกบางๆอยูในบางชวง โดยลักษณะของชั้นหินจะแข็งมากกวาหมวดหินแมสอด
ตอนบน และลักษณะการตกตะกอนจะเปนแบบการทับถมในสภาพแวดลอมที่ เปนทางน้ํา 
(Fluvial) และการทับถมของตะกอนภาคพื้นทวีป (Continental environment) โดยมีลักษณะการ
ตกตะกอนจะเปนแบบการทับถมในสภาพแวดลอมที่เปนทะลสาบ (Lacustrine environments) 
เปนบางชวง โดยพบหลักฐาน ไดแก Cutinite Sporinite และ Algal จากการวิเคราะหตัวอยางเศษ
หิน 

- หมวดหนิแมสอดตอนลาง (Lower Mae Sod)  
สําหรับหมวดหินแมสอดตอนลางจะสะสมตัวอยูในระดับความลึก 6,700 ฟุตลงไปจนถึง

บริเวณฐานของแองฝาง โดยชวงบนของหมวดหินแมสอดตอนลางจะพบชั้นถานหินหนาประมาณ 
100 ฟุต ซ่ึงเปนชั้นถานที่มีการสํารวจพบในแหลงน้ํามันตางๆในแองฝาง ไมวาจะเปนแหลงน้ํามัน
โปงนกหรือแหลงน้ํามันบานธิ และนอกจากนั้นยังพบหินดินดานสีดํา (Carbonaceous) และหิน
ทรายสีเทา โดยในบริเวณชวงลางของหมวดหินชุดนี้จะพบการทับถมของหินดินดานและหนิทรายสี
แดงน้ําตาล และลักษณะการตกตะกอนจะเปนแบบการทับถมในสภาพแวดลอมที่เปนการทับถม
ของตะกอนภาคพื้นทวีปที่มีพลังงานในการกระทําต่ํา (Low energy continental environment) 
โดยตะกอนสวนใหญจะเปนตะกอนจากทะลสาบ   (Lake sediment)  แตบริเวณตอนลางตะกอนจะ
เกิดจากการพัดพาของสภาพแวดลอมที่มีพลังงานในการกระทําสูง (High energy) ไดแก สภาพ- 
แวดลอมที่เปน alluvial plain ถึงพวก lower alluvial fan environment โดยมีพวก Braided 

stream, bars และ distal fan lobes นอกจากนั้นยังพบหินกรวดมน (Conglomerate) แทรกเปน
ชวงๆ  

3. ตะกอนยุคควอเทอรนารีและตะกอนยุคปจจุบัน (Quaternary and Recent Sediments) 

หรือเรียกวาหมวดหินแมฝาง (Mae-Fang Formation) จัดเปนชั้นหินในชวงชั้นที่ 5 โดยตะกอนที่
พบจะสะสมตัวตั้งแตผิวดินจนถึงที่ระดับความลึก 2,500 ฟุต ซ่ึงหมวดหินแมฝางตอนบนจะเปน
พวก soil, lateritic sand หนาประมาณ 20 ฟุต ถัดลงมาพบ loose sand ปนดวย gravels ขนาด
ตั้งแต pebble จนถึง cobble โดยในทรายที่พบจะมีแรเฟลสปา (feldspar) ปนอยูประมาณ 5 % มี
เศษของ carbonized wood กระจายอยูเปนระยะ โดยตะกอนสวนใหญจะประกอบดวยทรายขนาด
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หยาบถึงหยาบมากเปนสวนใหญ มีดินเหนียวสีเหลืองแทรกสลับเปนระยะ บางครั้งพบดินเหนียวสี
เทาแกมฟาแทรกอยูดวย และมีการจัดขนาดของทรายไมดี (poor sorted) และจาก litho-
stratigraphy ของหมวดหินแมฝาง แสดงวาตะกอนตอนบนจัดเปนตะกอนที่เกิดจากการทับถมใน
สภาพแวดลอมที่เปน Energetic Alluvial และ Fluvial deposits เพราะพบคลุมอยูตลอดลุมแอง
ฝาง และสําหรับตะกอนตอนลางเปนตะกอนที่เกิดในสภาพแวดลอมที่เปน Fluviolacustrine 

sequence ในลุมแองเล็กๆบนทวีปในบรรยากาศชื้นของเขตรอน (tropical zone) และลุมแองตื้น 
(Oxidizing Facies) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.8 Fang basin geology and sub-basin division (modified from Petro-Canada 

Resources, 1988: กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.9 ภาพแสดงธรณีวิทยาหลุมเจาะ FA-BT-42-02 (กรมการพลังงานทหาร, 2542) 
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รูปท่ี 3.10 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-MS-47-72 (กรมการพลงังานทหาร, 2547) 



 33

3.3 ระบบปโตรเลียม (Petroleum System) 

3.3.1 หินตนกาํเนิดน้ํามนัในแองฝาง (Source rocks in Fang Basin) 

สําหรับหินตนกําเนิดน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางคาดคะเนวามาจากหินดินดานที่มี
สารอินทรียสะสมตัวอยู หรือมาจากถานหินลิกไนตที่พบกระจายอยูในหินชุดแมสอด โดยเฉพาะ
ในชวงแรกของการสะสมตัวของตะกอน ซ่ึงจัดอยูในชวงชั้นที่ 2 ถึงชวงชั้นที่ 3 และจากการทํา
ตัวอยางเศษหินที่ไดจากการเจาะมาวิเคราะหโดยกรมการพลังงานทหาร ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆ 
ดังนี้ 

- Total Organic Carbon (TOC) = 1.63-2.67%wt 

- Extractable solute organic mater (EOM) = 1074-1646 ppm 
- Kerogen type เปนประเภท Type I และ Type II อยูระหวาง 20-50% Typer III 

อยูระหวาง 20-55% 

- Vitrinite reflectance (Ro) = 0.35-0.44 ซ่ึงเปนคา Vitrinite reflectance (Ro) 

ของหินตัวอยางที่ระดับความลึก 2,000-3,000 ฟุต ซ่ึงเปนหินตนกําเนิดที่ยังไมมีกล่ันตัวของ
ปโตรเลียม (maturity) โดยเมื่อทําการเทียบคาเพื่อหา Vitrinite reflectance (Ro) ใหมจะไดคา 
Ro ประมาณ 0.5 ที่ระดับความลึก 4,000 ฟุต 

- Tmax = 437 °C 

3.3.2 หินกักเก็บน้ํามันในแองฝาง (Reservoir rock in Fang Basin) 

จากขอมูลการเจาะสํารวจในแหลงน้ํามันฝาง ทําใหทราบวาหินกักเก็บน้ํามันของ
แหลงน้ํามันฝางจัดเปนหินทรายที่แทรกสลับอยูในชั้นหินดินดานในหินชุดแมสอด โดยจากขอมูลที่
ไดจากการหยั่งธรณีหลุมเจาะ (Electric wireline log) ของหลุม IF-20 (FA-MS-26-39) จาก
แหลงน้ํามันแมสูนสามารถแบงชั้นทรายในชุดแมสอดไดดังนี้ 

1. ช้ันทรายสองแคว หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาชั้นทราย “ด”ี (D-sand) จะประกอบดวย
ช้ันทรายหนา 5-15 ฟุต จํานวน 4 ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 1,614-1,713 ฟุต 

2. ช้ันทรายหนองยาว หรือเรียกวา ช้ันทราย “อี” (E-sand) ประกอบดวยช้ันทราย
หนา 10-15 ฟุต จํานวน 2 ช้ัน อยูที่ระดับความลึกประมาณ 1,800-1,900 ฟุต 

3. ช้ันทรายบานยาง หรือช้ันทราย “เอฟ” (F-sand) ประกอบดวยช้ันทรายหนา 10-
15 ฟุต จํานวน 3 ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 1,994-2,062 ฟุต 

4. ช้ันทรายปางสัก หรือเรียกวาชั้นทราย “จี” (G-sand) เปนชั้นทรายน้ํามันของแหลง
น้ํามันแมสูน ประกอบดวยช้ันทรายหนา 5-15 ฟุต จํานวน 5 ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 2,160-2,255 ฟุต 
 
 



 34

5. ช้ันทรายอางขาง หรือช้ันทราย “เอช” เปนชั้นทรายท่ีมีความสําคัญตอการผลิต
น้ํามันในแหลงแมสูนรวมกับชั้นทรายปางสัก โดยประกอบดวยช้ันทรายหนา 5-45 ฟุต จํานวน 4 

ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 2,386-2,487 ฟุต 

 

 
รูปท่ี 3.11 ลําดับโครงสรางชั้นทรายในหินชุดแมสอด (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 หินทรายที่ทําหนาที่เปนชั้นกกัเกบ็น้ํามันดิบ 
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จากขอมูลการเจาะสํารวจ การสํารวจธรณีฟสิกสและการหยั่งธรณีหลุมเจาะทําให
ทราบวาหินกักเก็บน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางจะประกอบไปดวยหินทรายในชั้นตางๆ โดยแตละ
แหลงน้ํามันปลีกยอยอาจพบชั้นทรายเหลานี้ทุกชั้นหรืออาจพบเปนบางชั้นเทานั้น แตโดยรวมแลว
แหลงกักเก็บน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางจะเปนแบบ “Stratiform” โดยจะถูกปดดวยน้ําที่เคลื่อนเขา
มาในชั้นหินหรือเรียกอีกอยางวา “Delimited lithologic with edge water” (นพรัตน เศรษฐกุล, 
2528) สําหรับคุณสมบัติทางกายภาพและปริมาณของของเหลวที่พบในชั้นทรายปางสักในแหลง
น้ํามันแมสูนแสดงในตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1  แสดงคณุสมบัตทิางกายภาพและปริมาณของของเหลวในชัน้ทรายปางสกั แหลงน้ํามนัแมสูน 

การอิ่มตัวดวยของเหลว 
หลุม 

ความลึก
(ฟุต) 

ความซึมซาบได ความพรุน 
น้ํามัน น้ํา 

ความหนาแนน 

BS-110 2755 231 25.7 6.1 54.4 2.67 
IF-26-1 2581.1 2370 25.4 17.5 33.0 2.65 
IF-26-2 2587.1 2440 26.7 20.5 34.7 2.64 

 
จากคาในตารางจะพบวาคาความพรุนและคาความซึมซาบไดมีคาคอนขางสูง ซ่ึงถือ

ไดวามีคณุสมบัติการเปนหนิกักเก็บน้ํามนัที่ด ี

3.3.3 หินปดก้ันการเคลื่อนท่ีของน้ํามนัในแองฝาง (Seal rock in Fang Basin) 

จากขอมูลการเจาะสํารวจและการสํารวจธรณีฟสิกสในบริเวณลุมแองฝาง ทําให
ทราบถึงชั้นหินที่ทําหนาที่ปดกั้นการเคลื่อนที่ของน้ํามันในแนวตั้ง (vertical migration) บริเวณ
แหลงน้ํามันแมสูนและแหลงน้ํามันโปงนก ไดแก หินดินดานที่แทรกสลับอยูกับหินทรายที่ทํา
หนาที่เปนชั้นน้ํามัน รวมถึงหินทรายแปงที่มีความพรุนต่ํามากดวย ในขณะที่ตอนลางของชัน้ทรายที่
ทําหนาที่เปนหินแหลงกักเก็บน้ํามัน จะถูกปดกั้นดวยน้ําในชั้นหิน ทําใหน้ํามันสามารถสะสมตัวอยู
ในหินแหลงกักเก็บได และในบริเวณแหลงน้ํามันโปงนก หินปดกั้นการเคลื่อนที่จะเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของลําดับชั้นหิน (lithofacies change) จากหินทรายเปนหินดินดาน จึงสามารถทํา
หนาที่สกัดกั้นน้ํามันไมใหเคลื่อนที่ขึ้นสูผิวดินได นอกจากนี้รอยเล่ือนที่ตัดผานชั้นน้ํามัน ทําใหช้ัน
น้ํามันเลื่อนออกจากกัน อาจเปนตัวสกัดกั้นการเคลื่อนที่ของน้ํามันที่ดีดวย 

 
 
 
 
 



 36

3.3.4 แหลงกักเก็บน้ํามันในแองฝาง (Traps in Fang Basin) 

สําหรับชนิดของโครงสรางที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บน้ํามันในลุมแองฝาง จัดเปน
การรวมกันระหวางโครงสรางที่เกิดขึ้นในชั้นหิน (structural traps) กับลําดับการตกตะกอนของ
ช้ันหินในแหลงน้ํามัน (stratigraphic traps) โดยโครงสรางที่เกิดขึ้นจะเกิดจากการโคงงอของชั้น
หินตะกอนในบริเวณฐานของแองฝาง (Basement of Fang basin) ทําใหตะกอนที่สะสมตัวใน
บริเวณตอนบนเกิดการโคงงอรับกับโครงสรางของฐานแอง เรียกวา “Anticline of Compaction” 

นอกจากนั้นยังมีรอยเล่ือนเกิดขึ้นในแนวตะวันออกเฉียงเหนือไปยังทิศตะวันตกเฉียงใต ทําให
น้ํามันถูกกักเก็บอยูในบริเวณรอยเลื่อน (tectonic barrier) และในขณะที่ช้ันหินเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของการตกตะกอน ทําใหช้ันทรายมีความหนาไมคงที่ โดยความหนาของตะกอนจะมี
มากบริเวณตอนกลางและคอยๆ ลีบลงโดยรอบ (รูปที่ 3.14) นอกจากนี้ในบริเวณของแหลงน้ํามัน
โปงนกยังพบแหลงกักเก็บน้ํามันที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของชั้นหิน จากหินทรายที่มีความพรุน
สูงไปสูหินทรายที่มีความพรุนต่ําทางตอนบน เรียกวา “Up-Dip pinch out” (รูปที่ 3.15) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 ภาพแสดงระบบปโตรเลียมในโครงสรางแมสูนและโครงสรางสันทราย 
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รูปท่ี 3.14 ภาพแสดงลักษณะโครงสรางและความหนาของชั้นทรายแมสูน (Seismic time section LS-2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.15 ภาพแสดง“Up-Dip pinch out”ในแหลงน้าํมนัโปงนก (Seismic time section LF-14) 
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รูปท่ี 3.16 ภาพแสดงแหลงน้ํามันตางๆ ในแองฝาง (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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3.4 แหลงน้ํามันตางๆ ในลุมแองฝาง 

แหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามันที่ตั้งอยูในพื้นที่ลุมแองฝาง ซ่ึงจากการทําการสํารวจโดยใช
วิธีตางๆ อาทิ เชน การสํารวจทางธรณีวิทยา (Geological exploration) การสํารวจทางธรณีฟสิกส 
(Geophysical exploration) และการเจาะสํารวจ (Drilling exploration) จะพบโครงสรางหรือ
แองตะกอนขนาดเล็กกระจายอยูทั่วไปในบริเวณลุมแองฝาง นอกจากนั้นโครงสรางที่พบดังกลาว มี
หลายโครงสรางที่เปนแหลงกักเก็บน้ํามันดิบกระจายอยูทั่วไปในบริเวณแองฝางอีกดวย ดังแสดงใน
รูปที่ 3.16 โดยสามารถสรุปถึงแหลงตางๆ ไดดังนี้ 

3.4.1 แหลงน้ํามันไชยปราการ (Chaiprakarn Oilfield) 

เปนแหลงน้ํามันแหลงแรกของแหลงน้ํามันฝาง หรืออาจจะกลาวไดวา เปนแหลง
น้ํามันแหงแรกของประเทศไทย ไดรับการพัฒนามาตั้งแต ป พ.ศ. 2492 โดยมีการเจาะสํารวจจาก
หนวยงานตางๆในอดีต อาทิเชน กรมโลหะกิจและกรมการพลังงานทหาร รวมมีการเจาะสํารวจ
ทั้งส้ินประมาณ 86 หลุม และไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตประมาณ 27 หลุม โดยทําการผลิตตั้งแต
ป พ.ศ. 2502 ถึงป พ.ศ. 2517 ไดปริมาณของน้ํามันดิบประมาณ 200,000 บาเรล และน้ํามันที่ทําการ
ผลิตไดใหช่ือวา “น้ํามันดิบไชยปราการ” โดยมีคุณสมบัติของน้ํามันดิบเปนชนิด แอสพาลติก  
(Asphaltic Base) ซ่ึงชั้นน้ํามันดิบของแหลงไชยปราการจะอยูในระดับตื้น มีความลึกของชั้น
น้ํามันไมเกิน 1,000 ฟุต และในปจจุบันแหลงน้ํามันไชยปราการยุติการผลิตน้ํามันดิบแลว 

3.4.2 แหลงน้ํามันแมสูน (Maesoon Oilfield) 

เปนแหลงน้ํามันที่พบและไดรับการพัฒนาตอจากแหลงน้ํามันไชยปราการ โดยแหลง
น้ํามันแมสูนไดรับการเจาะสํารวจในป พ.ศ. 2506 และพบน้ํามันดิบประเภท พาราฟนิค (Parafinic 

Base) ซ่ึงตอมาใหช่ือวา น้ํามันดิบแมสูน โดยพบชั้นน้ํามันในระดับความลึกประมาณ 2,200 ฟุต 
ผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 30-40 บาเรลตอวัน และนับตั้งแตป พ.ศ. 2506 ถึง ป พ.ศ. 2547 แหลง
น้ํามันแมสูนไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยกรมการพลังงานทหาร ซ่ึงในบริเวณแหลงน้ํามันแม
สูนไดรับการเจาะสํารวจทั้งส้ิน 72 หลุม ไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตประมาณ 30 หลุม โดยระดับ
ความลึกของชั้นน้ํามัน สวนใหญจะอยูที่ระดับความลึกประมาณ 2,000-3,000 ฟุต (รูปที่ 3.21) 
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รูปท่ี 3.17 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัแมสูน 
 

 โครงสรางชั้นหินในแหลงน มนัแมสูน (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 
 

 

 

รูปท่ี 3.18 ้ํา
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 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามนัดิบในแหลงน้ํามันแมสูน (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.19
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รูปท่ี 3.20 ภาพแสดงการผลิตน ันดิบในแหลงน้ํามันแมสูน 
 

 

 
้ําม
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 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-MS-47-70 (กรมการพลงังานทหาร, 2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.21
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3.4.3 แหลงน้ํามันโปงนก (Pong nok Oilfield) 
ํารวจในป พ.ศ. 2521 โดยพบน้ํามันดิบ

ประเภท พารา

รูปท่ี 3.22 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัโปงนก 
 

 

เปนแหลงน้ํามันขนาดเล็กที่ไดรับการเจาะส
ฟนิค ที่ระดับความลึกประมาณ 3,350 ฟุต และหลังจากนั้นในระหวาง ป พ.ศ. 2521 

ถึง ป พ.ศ. 2526 ไดทําการเจาะสํารวจ รวม 12 หลุม ไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตทั้งสิ้น 7 หลุม 
โดยมีระดับน้ํามันที่พบในระดับตื้น เชนเดียวกับระดับน้ํามันในแหลงน้ํามันไชยปราการ และยังพบ
ช้ันน้ํามันในระดับลึกเชนเดียวกับแหลงน้ํามันแมสูนดวย โดยในปจจุบันแหลงน้ํามันโปงนกยุติการ
ผลิตน้ํามันดิบแลว 
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 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามนัดิบในแหลงน้ํามันโปงนก (กรมการพลังงานทหาร,

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.23  2547) 
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3.4.4 แหลงน้ํามันสันทราย 
เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนามาตั้งแต

(Sansai Oilfield) 

 ป พ.ศ. 2530 จนถึงปจจุบัน โดยแหลง
น้ํามันสันทรา

. 2545 เปนตนมา กรมการพลังงานทหารไดทําการทดสอบอัดน้ําลงไปใน
แหลงกักเก็บ

 

รูปท่ี 3.24  
 

 

ยไดรับการเจาะสํารวจทั้งสิ้น 12 หลุม ในปจจุบันมีหลุมผลิตทั้งสิ้น 6 หลุม และจาก
การเจาะสํารวจ พบชั้นน้ํามันใน 2 ระดับความลึก คือ ที่ระดับความลึก 2,000-2,500 ฟุต และ 3,600-
4,200 ฟุต (รูปที่ 3.27) 

ในป พ.ศ
น้ํามันของแหลงน้ํามันสันทราย เพื่อเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามัน แตยังไมประสบ

ความสําเร็จเทาที่ควร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัสันทราย
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รูปท่ี 3.25 โครงสรางชั้นหินในแหลงน้ํามนัสันทราย (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 
 

 

 

รูปท่ี 3.26 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันสันทราย (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 

 

 

 

 

 

 

 

6 
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รูปท่ี 3.27 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-SS-47-12 (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.28 ภาพแสดงการผลิตน ันดิบในแหลงน้ํามันสนัทราย 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
้ําม
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3.4.5 แหลงน้ํามันหนองยาว 
เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนาพรอมๆกับแ

(Nong yao Oilfield) 

หลงน้ํามันสันทราย โดยแหลงน้ํามัน
หนองยาวไดร

 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัหนองยาว 

ับการเจาะสํารวจในระหวาง ป พ.ศ. 2530-2547 เปนจํานวน 9 หลุม และไดรับการ
พัฒนามาเปนหลุมผลิตจํานวน 5 หลุม แตในปจจุบันมีการดําเนินการผลิตทั้งหมด 6 หลุม โดยจาก
ขอมูลที่ไดจากการเจาะสํารวจจะพบชั้นน้ํามันในชวงระดับความลึก 2,600-3,100 ฟุต โดยลักษณะ
ทางธรณีวิทยาที่พบจะแสดงในภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาของหลุม FA-NY-46-09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.29



 51

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.30 โครงสรางชั้นหินในแหลงน้ํามนัหนองยาว (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 

 
Chart Production Data NY
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รูปท่ี 3.31 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันหนองยาว (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.32 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-NY-46-09 (กรมการพลงังานทหาร, 2546) 
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รูปท่ี 3.33 ภาพแสดงการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันหนองยาว 
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3.4.6 แหลงน้ํามันหนองสามแจง (Nong sam jang Oilfield) 
เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนาเนื่องจากการทําการสํารวจธรณีฟสิกสโดยใชวิธี

วัดคลื่นไหวสะเทือนแบบ 3 มิติ (3-D Seismic exploration) ในป พ.ศ. 2538 ตอมาใน ป พ.ศ. 
2540 ไดทําการเจาะสํารวจในบริเวณพื้นที่ของบานหนองสามแจง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึง
เปนพื้นที่ผลิตน้ํามันของแหลงหนองสามแจงในเวลาตอมา พบชั้นทรายน้ํามันที่ระดับความลึก 
3,674-3,852 ฟุต โดยทําการพัฒนาเปนหลุมผลิตจํานวน 2 หลุม แตในปจจุบันแหลงน้ํามันหนอง
สามแจงไดยุติการผลิตน้ํามันดิบแลว  
 

Chart Productio
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รูปท่ี 3.34 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันหนองสามแจง 
(กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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3.4.7 แหลงน้ํามันบานธิ (Banti Oilfield) 

เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนาในอันดับทายสุด แตไดรับการเจาะสํารวจครั้งแรก
ใน ป พ.ศ. 2532 แตไมพบชั้นทรายน้ํามัน ตอมาใน ป พ.ศ. 2543 ไดทําการเจาะสํารวจอีกครั้ง เจาะ
พบชั้นทรายน้ํามันใน 2 ระดับความลึกคือ ที่ระดับ 1,000-1,500 ฟุต และ 3,700-3,900 ฟุต และได
ทําการผลิตน้ํามันดิบจากชั้นน้ํามันในระดับลึก ปจจุบันแหลงน้ํามันบานธิมีการเจาะสํารวจทั้งหมด 
7 หลุม และไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตทั้งสิ้น 5 หลุม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.35 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนับานธ ิ
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รูปท่ี 3.36 โครงสรางชั้นหินในแหลงน้ํามนับานธิ (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.37 ภาพตัดขวางโครงสรางสันทราย – โครงสรางบานธิ (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.38 ภาพแสดงการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันบานธิ 
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รูปท่ี 3.39 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-BT-44-06 (กรมการพลงังานทหาร, 2544) 
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รูปท่ี 3.40 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันบานธิ (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
 
 

 
 



บทที่ 4 
การทดสอบตัวอยางและการวิเคราะหขอมูล 

 
ในการทดสอบตัวอยางและทําการวิเคราะหขอมูลที่จําเปนตองใชสําหรับการสรางและ

ทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรของแหลงน้ํามันฝาง จะสามารถแบงประเภทของตัวอยางและ
ขอมูลไดเปน 4 ลักษณะไดแก  

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับกาซที่ละลายอยูในน้ํามัน (dissolved gas) 

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ํามันดิบ (crude oil) 

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ําในแหลงกักเก็บน้ํามัน (formation water) 

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับแหลงกักเก็บปโตรเลียม 

ซ่ึงขอมูลตางๆ ที่กลาวถึงสามารถหาไดจากการคํานวณและการทดสอบตัวอยางของไหล
ดวยเครื่องมือตางๆ ในหองปฏิบัติการและจากการรวบรวมขอมูลของกรมการพลังงานทหาร โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับคุณสมบัติของกาซ (Gas properties) 

ในการทดสอบและคํานวณหาคุณสมบัติตางๆของกาซสามารถทําไดดงันี ้
4.1.1 สวนประกอบของกาซ (Gas composition) 

ในการคํานวณเพื่อหาคุณสมบัติที่สําคัญตางๆ ของกาซ ไมวาจะเปนความหนืดของ
กาซ ความถวงจําเพาะหรือแมแตคาการใหพลังงานของกาซ มีความจําเปนที่จะตองทราบ
สวนประกอบตางๆ ของกาซ โดยกาซที่มีสวนประกอบที่แตกตางกัน จะมีคุณสมบัติตางๆของกาซที่
แตกตางกันดวย และปจจัยที่เปนตัวกําหนดสวนประกอบของกาซจะมีอยูหลายปจจัย ไมวาจะเปน
ความดัน อุณหภูมิที่เกิดกาซนั้นๆ หรือแมแตคุณสมบัติของหินตนกําเนิดของปโตรเลียมก็สามารถ
สงผลกระทบโดยตรงถึงสวนประกอบตางๆ ของกาซดวย สําหรับการหาสวนประกอบของกาซ
สามารถทําไดโดยใชอุปกรณที่เรียกวา กาซโครมาโตกราฟฟ (Gas Chromatography : GC) โดย
นํากาซตัวอยางที่นํามาจากแหลงน้ํามันฝาง จํานวน 2 ตัวอยาง ซ่ึงเปนตัวอยางกาซที่ไดจากแหลง
น้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน แตสําหรับแหลงน้ํามันบานธิและแหลงน้ํามันหนองยาวไม
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สามารถทําการเก็บกาซตัวอยางไดเนื่องจากอุปกรณที่ใชสําหรับการเก็บตัวอยางมีไมเพียงพอ จึงทํา
ใหไมมีกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันทั้งสองแหลงเพื่อมาทําการทดสอบได และจากการแยกหา
สวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันทั้ง 2 แหลง โดยใชเครื่องกาซโครมาโตกราฟ จะ
ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 รับปริมาณของสวนประกอบตางๆของกาซตัวอยางจาก
แหลงน้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงไวในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 เครื่องกาซโครมาโตกราฟฟ (Gas Chromatography : GC) 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงผลการทดสอบหาสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามนัสันทราย 
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงผลการทดสอบหาสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามนัแมสูน 
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ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณของสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันสันทราย 

สวนประกอบ ปริมาณ (%) 
กาซออกซิเจน(O2) 0.5162 
กาซไนโตรเจน(N2) 5.1077 
กาซมีเทน(CH4) 79.7008 
กาซคารบอนไดออกไซด(CO2) 3.2131 
กาซอีเทน(C2H6) 2.7744 
กาซไฮโดรเจน(H2) 1.6287 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 7.0591 

รวม 100 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณของสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันแมสูน 

สวนประกอบ ปริมาณ (%) 
กาซออกซิเจน(O2) 0.2578 
กาซไนโตรเจน(N2) 4.1915 
กาซมีเทน(CH4) 36.829 
กาซคารบอนไดออกไซด(CO2) 3.218 
กาซอีเทน(C2H6) 18.4014 
กาซไฮโดรเจน(H2) 3.8361 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 33.2662 

รวม 100 
 

4.1.2 Compressibility Factor ; z 

เปนตัวแปรที่สามารถหามาไดจากการคํานวณโดยใชสวนประกอบของกาซ
รวม ซึ่งคาของ  compressibility factor จะเปลี่ยนแปลงไปตามคาของความถวงจําเพาะของ
กาซ ความดัน และอุณหภูมิของกาซของแหลงกักเก็บ โดยคา compressibility factor จะเปนการ
เปรียบเทียบปริมาตรของกาซจํานวนโมลใดๆ ที่มีความดันและอุณหภูมิหนึ่งๆที่มีอยูจริงกับปริมาตร
ของกาซชนิดเดียวกันที่มีจํานวนโมลเทากัน ณ ความดันและอุณหภูมิเทากันที่จะมีไดตามทฤษฏี ดัง
แสดงในความสัมพันธ ดังนี้ 

compressibility factor(z) = 
Vi
Va     
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Va  = ปริมาตรของกาซจํานวน n โมลที่มีอยูจริง ณ ความดันและอุณหภูมิหนึ่ง 
Vi  =  ปริมาตรของกาซชนิดเดียวกันจํานวน n โมลที่มีตามทฤษฏี ณ ความดันและ
อุณหภูมิเดียวกัน 

สําหรับการคํานวณหาคา compressibility factor มีวิธีการดังนี ้
1. นําคาสวนประกอบของกาซตัวอยางมาคํานวณเพื่อหาคณุสมบัติตางๆของกาซ

ตัวอยางตามตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณจากสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงสันทราย 

(1) (2) (3) (4) (5) (2)x(3) (2)x(4) (2)x(5) 
สวนประกอบ 

 
ปริมาณ 

(%) 
มวล 

โมเลกุล 
Pc

(psia) 
Tc

(°R) 
Fraction 
x Mw 

Fraction 
x Pc 

Fraction 
x Tc 

O2
0.5162 32 736.9 278.6 0.165 3.804 1.438 

N2
5.1077 28.02 492.2 227 1.431 25.140 11.594 

CH4
79.7008 16.043 673.1 343.2 12.786 536.466 273.533 

CO2
3.2131 44.01 1070.2 547.5 1.414 34.387 17.592 

C2H6
2.7744 30.07 708.3 549.9 0.834 19.651 15.256 

H2
1.6287 2.106 189 59.8 0.034 3.078 0.974 

H2S 7.0591 34.076 1306.5 672.4 2.405 92.227 47.465 
รวม 100    19.071 714.753 367.853 

 
จากการคํานวณจะได น้ําหนักของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยางจากแหลงสันทราย = 

19.071 
Pseudocritical pressure of mix gas = 714.753 psi 
Pseudocritical temperature of mix gas = 367.853 °R 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการคํานวณจากสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงแมสูน 

สวนประกอบ ปริมาณ 
(%) 

มวล 
โมเลกุล 

Pc 
(psia) 

Tc 
(°R) 

Fraction 
x Mw 

Fraction 
x Pc 

Fraction 
x Tc 

O2
0.2578 32 736.9 278.6 0.082 1.900 0.718 

N2
4.1915 28.02 492.2 227 1.174 20.631 9.515 

CH4
36.829 16.043 673.1 343.2 5.908 247.896 126.397 

CO2
3.218 44.01 1070.2 547.5 1.416 34.439 17.619 

C2H6
18.4014 30.07 708.3 549.9 5.533 130.337 101.189 

H2
3.8361 2.106 189 59.8 0.081 7.250 2.294 

H2S 33.2662 34.076 1306.5 672.4 11.336 434.623 223.682 
รวม 100    25.532 877.076 481.414 

 
จากการคํานวณจะไดน้ําหนกัของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยางจากแหลงแมสูน = 

25.532 

Pseudocritical pressure of mix gas = 877.076 psi 

Pseudocritical temperature of mix gas = 481.414 °R 

2. ทําการคํานวณหาคาปรับแก compressibility factor โดยใช  4-1 

ε = 120(A0.9 - A1.6) + 15(B0.5 - B4)      ----------------------------------   สมการ 4-1 

โดย      ε = คาปรับแก compressibility factor 

A = ผลรวมของสัดสวนปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดกับกาซไฮโด-
เจนซัลไฟด 

B = สัดสวนปริมาณของกาซไฮโดเจนซัลไฟด 
กรณีที่ 1 กาซตัวอยางจากแหลงสันทราย 

A = 0.1027 และ B = 0.0706 

จะได ε = 16.315 

กรณีที่ 2 กาซตัวอยางจากแหลงแมสูน 

A = 0.3648 และ B = 0.3327 

จะได ε = 32.985 

3. ทําการคํานวณหาคา  pseudocritical pressure และ  pseudocritical 

temperature ของกาซตัวอยางหลังจากทําการปรับแกคาดวยคาปรับแก compressibility factor 
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โดยใชสมการ 4-2 และสมการ 4-3 จากนั้นคํานวณหาคา pseudoreduced pressure และ 
pseudoreduced temperature โดยใชสมการ 4-4 และสมการ 4-5 

Tc′ = Tc -  ε                            ----------------------------------   สมการ 4-2 

Pc′ = 
  *B)-(1*B  (Tpc

Tc *Pc
ε+

′          ----------------------------------   สมการ 4-3 

Ppr = 
Pc
P                                 ----------------------------------   สมการ 4-4 

Tpr =   
Tc
T                                          ----------------------------------   สมการ 4-5 

 
กรณีที่ 1 กาซตัวอยางจากแหลงสันทราย 

ความดันเริ่มตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi (กรมการพลังงานทหาร,2533) 
ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

อุณหภูมิเฉลี่ยของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Tc′ = 351.538 °R 

Pc′ = 681.071 psi 

Ppr = 1.395 ที่ความดัน = 950 psi 

Ppr = 0.587 ที่ความดัน = 400 psi 

Tpr = 1.792 ที่อุณหภูมิ 630°R 
กรณีที่ 2 กาซตัวอยางจากแหลงแมสูน 

ความดันเริ่มตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi (กรมการพลังงานทหาร,2530) 
ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

อุณหภูมิเฉลี่ยของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Tc′ = 448.429 °R 

Pc′ = 804.740 psi 

Ppr = 1.118 ที่ความดัน = 900 psi 

Ppr = 0.373 ที่ความดัน = 300 psi 

Tpr = 1.405 ที่อุณหภูมิ 630°R 
4. ทําการคํานวณหาคา compressibility factor ของกาซตัวอยาง โดยใชรูปที่ 4-4  
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รูปท่ี 4.4 Compressibility factors for natural gases. 
         (After Standing and Katz, Trans.AIM) 

 
และจากรูปที่ 4-4 สามารถคํานวณหาคา compressibility factors ของกาซตัวอยาง

ได โดยแสดงคาที่ไดจากการคํานวณไวในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6  
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ตารางที่ 4.5 แสดงคา Compressibility factors ของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันสนัทราย 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน (psi) Compressibility factors (z) 

950 0.939 
400 0.971 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงคา Compressibility factors ของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน (psi) Compressibility factors (z) 

900 0.86 
300 0.959 

 
4.1.3 ความหนาแนนและความถวงจําเพาะของกาซ (Gas Density and Gas Specific 

Gravity) 
ความหนาแนนของกาซเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวที่มีความสําคัญมากของกาซ โดย

นิยามของความหนาแนนของกาซคืออัตราสวนของมวลของกาซใดๆตอปริมาตรของกาซนั้นๆ ซ่ึง
สามารถเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี ้

gρ = 
Volume

Mass                                  -----------------------------------   สมการ 4-6 

นอกจากสมการ 4-6 แลว ยังสามารถคํานวณหาคาของความหนาแนนของกาซไดจาก
กฎของกาซ (gas’s law) ไดดวย โดยใชสมการ 4-7 คือ 

gρ  = 
T*R*z

P*γ* g28.97                       ----------------------------------   สมการ 4-7 

ความถวงจําเพาะของกาซ จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหนึ่งของกาซ โดยคา
ของความถวงจําเพาะของกาซใดๆ จะเปนการเปรียบเทียบกันของคาความหนาแนนของกาซนั้นๆ
ตอคาความหนาแนนของอากาศ ซ่ึงสามารถเขียนความสัมพันธไดสมการ 4-8 

γg = 
air

g

ρ
ρ

                                         -----------------------------------   สมการ 4-8 

นอกจากนี้ในกรณีที่กาซกับอากาศมีปริมาตรเทากัน จากกฎของกาซจะสามารถเขียน
ความสัมพันธเพื่อทําการคํานวณหาคาของความถวงจําเพาะไดใหมดังนี้ 

γg = 
air

gas

Mw
Mw

                                     -----------------------------------   สมการ 4-9 

เนื่องจากคาน้ําหนักมวลโมเลกุลของอากาศคือ 28.97 
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ดังนั้นจากสมการที่ 4-9 จะได  

γg = 28.97
gasMw

 

ในกรณีท่ีกาซที่ทําการพิจารณามีสวนผสมของกาซหลายชนิดรวมกันอยูจะสามารถ
คํานวณหาคาของความถวงจําเพาะของกาซผสมไดจากสวนประกอบของกาซผสมนั้น โดยใช
สมการ 4-10 

γg = 
air

mixgas

Mw
Mw

                             -----------------------------------   สมการ 4-10 

สําหรับวิธีการและผลการคํานวณคาความความถวงจําเพาะและความหนาของกาซใน
แหลงน้ํามันสันทรายและแหลางน้ํามันแมสูน มีดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

จากตารางที่ 4.4 จะได น้ําหนกัของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยาง = 19.071 

และน้ําหนักของมวลโมเลกุลของอากาศ = 28.97 

ดังนั้นจากสมการ 4-10 จะได  

γg = 28.97
19.071  

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.658 

และจากสมการ 4-7 จะสามารถคํานวณหาคาความหนาแนนของกาซตวัอยางไดดังนี ้
ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors = 0.9 

ρg = 630*10.73*0.9
950*0.658*28.97  

ρg = 2.977   3lb/ft

คาความหนาแนนของกาซตวัอยาง = 2.977   3lb/ft

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 
จากตารางที่ 4.5 จะได น้ําหนกัของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยาง = 25.532 
และน้ําหนักของมวลโมเลกุลของอากาศ = 28.97 

ดังนั้นจากสมการที่ 10 จะได    

γg = 28.97
25.532  

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.881 
และจากสมการ 4-7 จะสามารถคํานวณหาคาความหนาแนนของกาซตวัอยางไดดังนี ้
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ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors = 0.934 

gρ  = 630*10.73*0.934
300*0.881*28.97  

gρ  = 1.213  3lb/ft

คาความหนาแนนของกาซตวัอยาง = 1.213  3lb/ft

4.1.4 ตัวประกอบการเปล่ียนปริมาตรของกาซ (Gas Formation Volume factors) 

สําหรับตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซจะเปนคุณสมบัติที่ใชเปรียบเทียบ
ปริมาตรของกาซ เมื่ออยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียมกับปริมาตรของกาซเมื่อขึ้นมาสูพื้นผิว โดย
คาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซ จะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับคาของความดัน
และอุณหภูมิของแหลงกักเก็บปโตรเลียม ดังแสดงความสัมพันธไวในสมการ 4-11 

Bg = 
P*T

T*z*P

SC

SC                         -----------------------------------   สมการ 4-11 

สําหรับวิธีการและผลการคํานวณคาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซในแหลง
น้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน มีดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors ท่ีความดัน 950 psi = 0.939 

Compressibility factors ท่ีความดัน 400 psi = 0.971 
พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

Bg = 950*520
630*0.939*14.7  

Bgi = 0.0176   ft/SCFcu 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

Bg = 400*520
630*0.971*14.7  

Bg = 0.0432   ft/SCFcu 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 
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อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors ท่ีความดัน 900 psi = 0.86 

Compressibility factors ท่ีความดัน 300 psi = 0.959 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

Bg = 500*520
630*0.86*14.7  

Bgi = 0.017  ft/SCFcu 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

Bg = 300*520
630*0.959*14.7  

Bg = 0.05693   ft/SCFcu 

4.1.5 ความหนืดของกาซ (Gas Viscosity) 

สําหรับความหนืดของกาซจะเปนคุณสมบัติท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งเกี่ยวกับการ
เคลื่อนที่ของกาซ  โดยความหนืดของกาซจะทําหนาที่ตานทานการเคลื่อนที่ของกาซนั้นๆ ซ่ึงคา
ของความหนืดของกาซจะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับคาของความดัน อุณหภูมิและสวนประกอบตางๆ
ของกาซ โดยวิธีการคํานวณหาคาความหนืดของกาซสามารถทําไดดังนี้ 

1. หาคาความหนืดของกาซที่ความดัน 1 บรรยากาศ และท่ีอุณหภูมิของแหลงกักเก็บ
โดยใชรูปที่ 4.5 

2. หาคาอัตราสวนของความหนืดในแหลงกักเก็บปโตรเลียมตอความหนืดของกาซที่
ความดัน 1 บรรยากาศ โดยใชรูปที่ 4.6 

3. คํานวณหาคาความหนืดของกาซในแหลงกักเก็บปโตรเลียม 
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รูปท่ี 4.5  กราฟแสดงคาความหนืดของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ความดัน 1 บรรยากาศและ

อุณหภูมิแหลงกักเก็บปโตรเลียม (After Carr, Kobayashi,and Burrows, Trans. 
AIME.) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.6  กราฟแสดงคาอัตราสวนของความหนืดของสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีความดัน 1 

บรรยากาศ (After Carr, Kobayashi,and Burrows, Trans. AIME.) 
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สําหรับผลการคํานวณเพื่อหาคาความหนดืของกาซตัวอยางมีดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.658 
ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

% มวลโมเลกลุของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด = 7.0591% 

% มวลโมเลกลุของกาซคารบอนไดออกไซด = 3.2131% 

% มวลโมเลกลุของกาซไนโตรเจน = 5.1077% 

จากรูปที่ 4.5 จะได 
1µ  = 0.012 

CO2 correction = 0.0002 

H2S correction = 0.00018 

N2 correction = 0.00045 

1µ correction = 1µ + CO2 correction+ H2S correction+ N2 correction

1µ correction = 0.012+0.0002+0.00018+0.00045 

1µ correction = 0.01283 cp 

จากรูปที่ 4.6 จะได 
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

1.1=
1µ
µ  

µ  = 0.014 cp 

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

1.05=
1µ
µ  

µ  = 0.0135 cp 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.881 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

% มวลโมเลกลุของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด = 33.2662% 
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% มวลโมเลกลุของกาซคารบอนไดออกไซด = 3.218% 

% มวลโมเลกลุของกาซไนโตรเจน = 4.1915% 
จากรูปที่ 4.5 จะได 

1µ  = 0.0112 
CO2 correction = 0.0002 
H2S correction = 0.00129 
N2 correction = 0.0004 

1µ  correction = 1µ + CO2 correction+ H2S correction+ N2 correction

1µ  correction = 0.0112+0.0002+0.00129+0.0004 

1µ  correction = 0.01309 cp 

จากรูปที่ 4.6 จะได 
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

1.13=
1µ
µ  

µ  = 0.0148 cp 

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

1.04=
1µ
µ  

µ  = 0.0136 cp 

4.1.6 Gas Isothermal Compressibility 

สําหรับคุณสมบัตินี้จะเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของกาซ
ใดๆ เมื่อความดันในแหลงกักเก็บปโตรเลียมเปล่ียนไป ภายใตเงื่อนไขที่อุณหภูมิของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมไมมีการเปลี่ยนแปลง โดยสามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธไดดังนี ้

Cg = -
P
V

V
1
d
d                -----------------------------------   สมการ 4-12 

     = 
P
z

z
1

P
1

d
d

−    

วิธีการคํานวณเพื่อหาคาของ Isothermal compressibility สามารถทําไดดังนี ้
1. หาคา Cpr*Tpr โดยใชรูปที่ 4.7 

2. คํานวณหาคา pseudoreduced compressibility  
3. คํานวณหาคา gas isothermalcompressibility โดยใชสมการ 4-13 

Cg = 
c

pr

P
C

                            -----------------------------------   สมการ 4-13 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงคาของ Cpr*Tpr สําหรับกาซธรรมชาติ (1.4≤Tpr ≤3.0) (After Blasingame.) 

 
โดยผลการคํานวณหาคาของ gas isothermal compressibility มีรายละเอียดดังนี ้

กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

pseudoreduced tempearature = 1.792 @ T = 630 °R 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

pseudocritical pressure = 681.071 psi 

pseudoreduced pressure = 1.395 
จากรูปที่ 4.7 จะได 
Cpr*Tpr = 1.6 
Cpr = 0.893 

จากสมการ 4-13 จะได 
Cg = 131.12 x10-5 psi-1
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ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

pseudoreduced pressure = 0.587 
จากรูปที่ 4.7 จะได 
Cpr*Tpr = 3.2 

Cpr = 1.786 
จากสมการ 4-13 จะได 
Cg = 262.2 x10-5 psi-1

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

pseudoreduced tempearature = 1.405 @ T = 630 °R 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

pseudocritical pressure = 804.740 psi 

pseudoreduced pressure = 1.118 
จากรูปที่ 4.7 จะได 
Cpr*Tpr = 1.5 
Cpr = 1.068 

จากสมการที่ 4-13 จะได 
Cg = 132.67 x10-5 psi-1

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

pseudoreduced pressure = 0.373 
จากรูปที่ 4.7 จะได 
Cpr*Tpr = 4.1 

Cpr = 2.918 

Cg = 362.62 x10-5 psi-1

 
ตารางที่ 4.7 แสดงคาความหนืดของกาซและ Gas Isothermal Compressibility ของกาซตัวอยาง

จากแหลงน้ํามนัสันทรายและแมสูนที่ความดันเร่ิมตนของแหลงกักเกบ็ปโตรเลียม 

แหลงน้ํามัน ความหนดืของกาซ (cp) Gas Isothermal Compressibity (psi-1) 

แหลงน้ํามันสันทราย 0.0140 131.2x10-5

แหลงน้ํามันแมสูน 0.0148 132.67x10-5
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4.2 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับคุณสมบัติของน้ํามันดิบ (Crude Oil Properties) 
ในการทําการทดสอบและคํานวณหาคุณสมบัติตางๆของน้ํามันดิบ ไดทําการทดสอบน้ํามัน

ตัวอยางโดยใชวิธีการตางๆเพื่อหาคุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันตัวอยางสําหรับใชในการทําการ
สรางและทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอร ซ่ึงคุณสมบัติท่ีทําการทดสอบและคํานวณมีดังนี ้

- ความหนาแนนของน้ํามันดิบ 

- ความถวงจําเพาะของน้ํามนัดิบ 

- ความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันดิบ 

- ความหนืดของน้ํามันดิบ 

- อัตราสวนของการละลายกาซในน้ํามนั 

- Oil isothermal compressibility 

- ปจจยัท่ีมีผลตอปริมาตรของน้ํามัน 

สําหรับวิธีการทดสอบและการคํานวณเพื่อหาคุณสมบัติตางๆ ของน้ํามัน ไดทําการเก็บ
ตัวอยางน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันตางๆ ในแหลงน้ํามันฝาง อาทิ แหลงน้ํามันแมสูน แหลงน้ํามันสัน
ทราย แหลงน้ํามันหนองยาวและแหลงน้ํามันบานธิ (รูปที่ 4.8) มาเพื่อทําการทดสอบหาคุณสมบัติ
ตางๆ ของน้ํามันดิบ แตในสําหรับคุณสมบัติบางประการที่ตองใชการคํานวณโดยมีการนํา
คุณสมบัติของกาซเขามามีสวนรวมในการคํานวณดวย จะไมสามารถทําการคํานวณหาคุณสมบัติ
ของน้ํามันจากแหลงน้ํามันบานธิและแหลงน้ํามันหนองยาวได เนื่องจากไมมีการทดสอบเพื่อหา
คุณสมบัติของกาซตัวอยางจากทั้งสองแหลง และสําหรับผลการทดสอบและผลการคํานวณมี
รายละเอียดดังนี ้

4.2.1 ความหนาแนนของน้าํมันดิบ (Density of Crude Oil) 

ความหนาแนนของน้ํามันดิบจะเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันดิบโดยจะเปนการ
เปรียบเทียบกันระหวางน้ําหนักของน้ํามันดิบตอปริมาตรของน้ํามันดิบและสามารถแสดงความสัมพันธ
ไดดังสมการ 4-14 

oil

oil
oil Volume

Weight
Density =    ----------------------------------   สมการ 4-14 

หรือ   
oil

oil

V
W

=oρ  

สําหรับการทดสอบตัวอยางของน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันฝางไดทําการทดสอบโดยมี
วิธีการทดสอบดังนี ้

1. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการวัดความหนาแนนของน้ํามันตัวอยาง เรียกวา “Mass 

Balance” ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล้ันบริสุทธ์ิ 

3. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุในอุปกรณและทําการวัดคาความ
หนาแนนของน้ํามันดิบ โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 น้ํามนัตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝาง 
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รูปท่ี 4.9 น้ํามนัตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝาง 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบหาความหนาแนนของน้ํามันตัวอยางโดยใช Mass Balance 

ความหนาแนนของน้ํามันตวัอยาง แหลงน้ํามันตวัอยาง 
(g/cc) (lb/ft3) (lb/gallon) 

แหลงน้ํามันแมสูน 0.85 53 7. 1 
แหลงน้ํามันบานธ ิ 0.89 56 7.4 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.84 52.3 7 
แหลงน้ํามันสันทราย 0.86 54 7.2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.10 เครื่องช่ังหาความหนาแนนของของเหลว (Mass Balance) 
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4.2.2 ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ (Specific Gravity of Crude Oil) 

ความถวงจําเพาะเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งของของเหลว โดยความ
ถวงจําเพาะของของเหลวจะเปนการเปรียบเทียบกันระหวางความหนาแนนของของเหลวตอความ
หนาแนนของน้ํา ดังแสดงในสมการ 4-15 

Specific Gravity = 
water

liquid

Density
Density

-----------------------------------   สมการ 4-15 

หรือ  
water

liquid
liquid ρ

ρ
γ =  

โดยสําหรับวิธีการทดสอบและคํานวณเพื่อหาคาของความถวงจําเพาะของตัวอยาง
น้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันฝางสามารถทําไดโดยใชอุปกรณท่ีเรียกวา “กราวิต้ีมิเตอร (Gravity 

meter)” ซ่ึงสามารถทําการอานคาของความถวงจําเพาะของของเหลวไดทันทีเมื่อทําการวัด โดยมี
วิธีการทดสอบดังนี้ 

1. จัดเตรียมอุปกณสําหรับการวัดหาความถวงจําเพาะของของเหลว ซ่ึงประกอบไป
ดวยกราวิต้ีมิเตอร (Gravity meter) และกระบอกตวง 

2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 

3. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุลงในกระบอกตวง จากนั้นแลวกราวิต้ี
มิเตอรจุมลงในตัวอยางน้ํามันดิบที่ทําการทดสอบ ทําการอานคาความถวงจําเพาะและทําการบันทึก
ผล โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.9 

 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบหาความถวงจาํเพาะของน้ํามนัตัวอยางโดยใชกราวิต้ีมิเตอร 

แหลงน้ํามันตวัอยาง ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยาง 

แหลงน้ํามันแมสูน 0.85 

แหลงน้ํามันบานธิ 0.89 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.84 

แหลงน้ํามันสันทราย 0.86 
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รูปท่ี 4.11 กราวิต้ีมิเตอร (Gravity meter) 

 
4.2.3 ความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API (AGI Gravity) 

สําหรับความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API จะเปนคาของความถวงจําเพาะของ
น้ํามันดิบที่ไดรับความนิยมในการนํามาวัดหาคุณสมบัติตางๆของน้ํามันดิบโดยการเปรียบเทียบคา
ของความถวงจําเพาะของน้ํามันดิบกับคามาตรฐานที่สถาบันทางดานปโตรเลียมของประเทศ
สหรัฐอเมริกาคือ “America Petroleum Instituted (API)” เปนผูท่ีกําหนดขึ้นมา เพื่อใชในการวัด
น้ําหนักของน้ํามันดิบ โดยคาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API จะมีความสัมพันธกับคาความ
ถวงจําเพาะของน้ํามันดิบ ดังแสดงในสมการ 4-16 

API Gravity = 131.5141.5
−

oilγ
       -----------------------------------   สมการ 4-16 

สําหรับวิธีการทดสอบหาคาของความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API จะสามารถทํา
ไดโดยใชอุปกรณท่ีเรียกวา “ไฮโดรมิเตอร(Hydrometer)” ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังนี ้

1. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการวัดหาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของ
ตัวอยางน้ํามันดิบ ซ่ึงประกอบไปดวยไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) และกระบอกตวง 

2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 
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3. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุลงในกระบอกตวง จากนั้นแลว
ไฮโดรมิเตอรจุมลงในตัวอยางน้ํามันดิบที่ทําการทดสอบ ทําการอานคาความถวงจําเพาะตาม
มาตรฐาน API ของตัวอยางน้ํามันดิบและทําการบันทึกผล  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) 

 
โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.10 

 
ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบหาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันตัวอยางโดยใช

ไฮโดรมิเตอร 
แหลงน้ํามันตวัอยาง ความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API 

แหลงน้ํามันแมสูน 35.1 

แหลงน้ํามันบานธ ิ ไมสามารถวัดคาได 

แหลงน้ํามันหนองยาว 37.75 

แหลงน้ํามันสันทราย 34 
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โดยในกรณีของแหลงน้ํามันบานธิท่ีไมสามารถทําการวัดคาของความถวงจําเพาะ
ตามมาตรฐานของ API ได เนื่องจากชวงในการอานของเครื่องมือมีคาสูงเกินไปไมครอบคลุมถึงคา
ความถวงจําเพาะของน้ํามันตัวอยางจากแหลงน้ํามันบานธิ 

นอกจากนี้ยังสามารถทําการคํานวณหาคาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของ
น้ํามันไดโดยใชสมการ 4-16 โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้  
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันแมสูน = 0.85 
จากสมการที่ 4-16 จะได 
API Gravity = 131.50.85

141.5
−  

API Gravity = 34.97 °API 
กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันบานธ ิ

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันบานธิ = 0.89 
จากสมการ 4-16 จะได 
API Gravity = 131.50.89

141.5
−  

API Gravity = 27.49 °API 

กรณีท่ี 3 แหลงน้ํามันหนองยาว 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันหนองยาว = 0.84 

จากสมการ 4-16 จะได  

API Gravity = 131.50.84
141.5

−  

API Gravity = 36.95 °API 
กรณีท่ี 4 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันสันทราย = 0.86 
จากสมการ 4-16 จะได  

API Gravity = 131.50.86
141.5

−  

API Gravity = 33.03 °API 

โดยผลการคํานวณหาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันตัวอยางจาก
แหลงน้ํามันฝางแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ผลการคํานวณคาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันตัวอยาง 

แหลงน้ํามันตวัอยาง ความ
ถวงจําเพาะ 

API Gravity 
จากสมการ 4.16 

API Gravity 
จากไฮโดรมิเตอร 

คาผิดพลาด 
(Error) 

แหลงน้ํามันแมสูน 0.85 34.97 35.1 0.3% 

แหลงน้ํามันบานธ ิ 0.89 27.49 ไมสามารถวัดคาได - 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.84 36.95 37.75 2.12% 

แหลงน้ํามันสันทราย 0.86 33.03 34 2.85% 

 
4.2.4 ความหนืดของน้ํามนัดิบ(Oil Viscosity) 

ความหนืดคือคุณสมบัติตานทานแรงเฉือนที่ทําใหเกิดการไหลตัวของของเหลว 
หากพิจารณาของเหลวใหเปนระนาบของอะตอมเรียงเปนชั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.12 เมื่อออก
แรงกระทําตอระนาบ A ใดๆของของเหลวใหของเหลวไหล อะตอมของของเหลวที่ช้ัน A และ
อะตอมของของเหลวที่อยูช้ันถัดออกมาจะรวมกันเกิดแรงปฏิกิริยาตอตานแรงกระทําขางตน 
ทําใหเกิดความเครียด (strain) บนระนาบของของเหลว  เนื่องจากแรงปฏิกิริยาที่ตอตานแรง
เฉือนมีคามากที่สุดที่ระนาบ A และคอยๆลดลงไปเรื่อยเมื่อออกหางจากระนาบ A มากขึ้น ดังนั้น
ความเครียดที่ระนาบ A จึงมีคาสูงสุดและคอยๆลดลงไปเรื่อยเมื่อออกหางจากระนาบ A มากขึ้น ดัง
แสดงในรูปที่ 4.13 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

             LAYER 1 
 

LAYER 6 
   LAYER 5 

LAYER 4 
LAYER 3 
 LAYER 2 

รูปท่ี 4.13 ภาพแสดงลําดับช้ันของอะตอม 
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Slope = dυ/dx 

A F11

υ 

X 

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงแบบจําลองแรงกระทําตอระนาบ A 
 
ถากําหนดใหระนาบ A มีพ้ืนที่ A จะไดวา แรงเคนเฉือน (shear stress) ท่ีเกิดจาก

แรงกระทํา F11 ท่ีกระทําบนระนาบ A จะเทากับอัตราสวนระหวางแรงที่กระทําตอพ้ืนที่หรือแสดง
ไดดังสมการ 4-17  

Shear stress =
A
F11               -----------------------------------   สมการ 4-17  

และ  rate of shearing strain(υ) = 
xd
dν  

โดยจากนิยามของความหนดื(η)คืออัตราสวนระหวาง Shear stress กับ rate of 

shearing strain ดังนัน้จะสามารถเขียนความสัมพันธของความหนดืไดเปนสมการ 4-18 

η = 
x

AF11

ddν
                    -----------------------------------   สมการ 4-18 

สําหรับการทดสอบเพื่อหาคาของความหนืดของตัวอยางน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามัน
ฝาง สามารถทําไดโดยใชอุปกรณท่ีมีช่ือวา “HAAKE ViscoTester550” (รูปที่ 4.15) ซ่ึงจะใชใน
การทดสอบเพื่อหาคาความหนืดจลนของของเหลว (dynamic viscosity) มีวิธีการทดสอบดังนี ้

1. จัดเตรียมอุปกณสําหรับการวัดหาความหนืดจลนของของเหลว คือ HAAKE 
Visco Tester550 

2. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุลงในภาชนะสําหรับการทดสอบที่
จัดเตรียมไว แลวทําการทดสอบโดยทําการเพิ่มความรอนใหตัวอยางจนถึงประมาณ 80°C 
(ประมาณ 176 °F) และทําการอานคาแรงเฉือน (shear rate) แรงเคนเฉือน (shear stress) และ
ความหนืดที่แสดงบนอุปกรณทดสอบและทําการบันทึกผล  
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โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 คาความหนดืจลนโดยใช HAAKE ViscoTester550 

แหลงน้ํามันตวัอยาง ความหนดืจลน 
(centipoises) 

แหลงน้ํามันแมสูน 12 
แหลงน้ํามันบานธ ิ 11.2 

แหลงน้ํามันหนองยาว 12 
แหลงน้ํามันสันทราย 20.1 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.15 HAAKE ViscoTester550 
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4.2.5 ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ (Solution Gas-Oil ratio) 

สําหรับความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญ
อีกประการหนึ่งของน้ํามันดิบ โดยความสามารถในการละลายจะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับความดัน 
อุณหภูมิและสวนประกอบของน้ํามันดิบ ซึ่งคาของความสามารถในการละลายของก าซใน
น้ํามันดิบสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

RSO = γgas*
1.204

10*18 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

gY
P            -----------------------------------   สมการ 4-19 

โดย  Yg = 0.00091*T-0.0125 APIo,ρ  

สําหรับวิธีการคํานวณเพื่อหาคาความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบมีดังนี้ 
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.658 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตราฐาน API = 34 °API 

จากสมการ 4-19 จะได 
Yg = (0.00091*170)-(0.0125*34) 
Yg = -0.2703 
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

RSOi = 0.658*
1.204

0.270310*18
950

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSOi = 165.01 SCF/STB  
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

RSO = 0.658*
1.204

0.270310*18
400

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 58.237  SCF/STB

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 200 psi 

RSO = 00.658*
1.204

0.270310*18
200

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 25.279  SCF/STB
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กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 
ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 
ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.881 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตราฐาน API =  35.1°API 

จากสมการ 4-19 จะได 
Yg = (0.00091*170)-(0.0125*35.1) 
Yg = -0.28405 

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 500 psi 

RSOi = 0.881*
1.204

0.2840510*18
900

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSOi = 215.05  SCF/STB  

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

RSO = 0.881*
1.204

0.2840510*18
300

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 57.29 SCF/STB  
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 150 psi 

RSO = 0.881*
1.204

0.2840510*18
150

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 24.87 SCF/STB  

ผลการคํานวณเพื่อหาคาความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ จะแสดง
ในตาราง 4.13 และตาราง 4.14 

 
ตารางที่ 4.13 ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ 
(SCF/STB) 

950 165.01 
400 58.237 
200 25.279 
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ตารางที่ 4.14 ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ 
(SCF/STB) 

900 215.05 
300 57.29 
150 24.87 

 
4.2.6 Oil Isothermal compressibility 

เปนคุณสมบัติของน้ํามันดิบอีกประการหนึ่งที ่มีความเกี ่ยวของกับปริมาตรของ
น้ํามันดิบ โดยจะมีการเปลี ่ยนแปลงคาของ Isothermal compressibility ขึ้นอยู กับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรของน้ํามันเมื่อมีความดันที่เปลี่ยนแปลงไป ดังแสดงความสัมพันธไวใน
สมการ 4-20 

CO = -
P
v

v
1
d
d                          -----------------------------------   สมการ 4-20 

และสําหรับการคํานวณเพื่อหาคาของ Isothermal compressibility จะสามารถ
คํานวณไดโดยใชสมการตอไปนี้ คือ 

CO = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −+−+
510

143312.61118017.25
*P

**T*R* sob O,APIg ργ
------   สมการ 4-

21 
โดยวิธีการคํานวณเพื่อหาคา ของ Isothermal compressibility มีดังนี้ 

กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.658 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตรฐาน API = 34 °API 

จากสมการ 4-21 จะได 
CO = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−+

510950
14333412.610.658118017017.225.2795

*
****  

CO = 1.337x10-5 psi-1 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 
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ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 
ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.881 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตราฐาน API = 35.1 °API 

จากสมการ 4-21 จะได 
CO = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−+

510900
143335.112.610.881118017017.224.875

*
****  

CO = 1.132x10-5 psi-1 

ผลการคํานวณเพื่อหาคา Oil isothermal compressibility ของแหลงน้ํามันสัน-
ทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.15 และตารางที่ 4.16   

 
ตารางที่ 4.15  คา Oil isothermal compressibility ของแหลงน้ํามนัสันทราย 

ความดันของแหลงกักเก็บ(psi) Oil isothermal compressibility 
(psi-1) 

950 1.337x10-5 

400 3.174x10-5

 
ตารางที่ 4.16  คา Oil isothermal compressibility ของแหลงน้ํามนัแมสูน 

ความดันของแหลงกักเก็บ(psi) Oil isothermal compressibility 
(psi-1) 

900 1.132x10-5 

300 3.395x10-5

 
4.2.7 ตัวประกอบการเปล่ียนปริมาตรของน้ํามัน(Oil Formation Volume Factor) 

สําหรับคาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามัน  เปนคุณสมบัติที่ใช
สําหรับการเปรียบเทียบปริมาตรของน้ํามันดิบเมื่ออยูในแหลงกักเก็บน้ํามันกับปริมาตรของ
น้ํามันดิบขณะที่ข้ึนมาบนพื้นผิว โดยจะแบงขั้นตอนการคํานวณเปน 2 กรณีข้ึนอยูกับคาความดันของ
แหลงกักเก็บ ตามรายละเอียดดังตอไปนี ้

กรณีท่ี 1 ความดันมีแหลงกกัเก็บนอยกวาหรือเทากับความดันในการแยกตวัของกาซ
ของแหลงกัก-เก็บน้ํามัน (Bubble point pressure)  
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สําหรับกรณีนี้ จะสามารถทําการคํานวณเพื่อหาคาของตัวประกอบการเปลี ่ยน
ปริมาตรของน้ํามันไดโดยใชสมการ 4-22 

BO = 0.972 + 0.000147*F1.175    -----------------------------------   สมการ 4-22 

โดย  F = T**RSO 1.2
5
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝
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γ
γ  

กรณีท่ี 2 ความดันมีแหลงกักเก็บมากกวาความดันในการแยกตัวของกาซของแหลง
กักเก็บน้ํามัน (Bubble point pressure)  

สําหรับกรณีนี้ จะใชสมการ 4-23 ในการคํานวณเพื่อหาคาของตัวประกอบการ
เปล่ียนปริมาตรของน้ํามัน 

BO = BOb*exp[CO*(Pb – P)]        -----------------------------------   สมการ 4-23 
และสําหรับการคํานวณเพื่อหาคาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบ

ในแหลงน้ํามนัฝาง จะมวีิธีการคํานวณดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.658 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ = 0.86 

พิจารณาที่ความดันในการแยกตัวของกาซของแหลงกักเกบ็น้ํามัน = 200 psi 

จากสมการ 4-22 จะได 

F = 1701.20.86
0.65825.279

5
** +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛   

F = 218.798 

BO = 0.972 + 0.000147*(217.798)1.175

BO = 1.055  bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
BO = 1.055*exp[(1.137x10-5)*(200 – 950)] 
BOi = 1.035    bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 



 94

จากสมการ 4-23 จะได 
BO = 1.055*exp[(3.174x10-5)*(200 – 400)] 
BOi = 1.040  bbl/STB

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.881 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ = 0.85 
พิจารณาที่ความดันในการแยกตัวของกาซของแหลงกักเกบ็น้ํามัน = 150 psi 

จากสมการ 4-22 จะได 

F = 1701.20.85
0.88124.87

5
** +⎟
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⎛   

F = 233.75 

BO = 0.972 + 0.000147*(233.75)1.175

BO = 1.061  bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
BO = 1.061*exp[(1.132x10-5)*(150 – 900)] 
BOi = 1.041    bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
BO = 1.061*exp[(3.395x10-5)*(150 – 300)] 
BOi = 1.049    bbl/STB

ผลการคํานวณเพื่อหาคาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดบิของแหลง
น้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.17 และตารางที่ 4.18    
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ตารางที่ 4.17 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบ 
bbl/STB 

950 1.035 
400 1.040 
200 1.055 

 
ตารางที่ 4.18 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบ 
bbl/STB 

900 1.041 
300 1.049 
150 1.061 

 
4.3 ขอมูลคุณสมบัติของน้ํา (Water Properties) 

สําหรับคุณสมบัติของน้ําที่มีความสําคัญในการพิจารณาเพื่อใชในการทําการสราง
และทําการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรของแหลงกักเก็บ จะมีคุณสมบัติตางๆ ดังนี ้

- ความเค็มของน้ํา 
- ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา 
- Water isothermal compressibility 

- ความหนืดของน้ํา 
สําหรับการคํานวณและการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติดังกลาวของน้ํา ไดทําการเก็บน้ํา

ตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝางจํานวน 5 (รูปที่ 4.16) จาก 2 แหลงน้ํามันไดแก แหลงน้ํามันแมสูนและ
แหลงน้ํามันสันทราย สวนแหลงน้ํามันบานธิและแหลงน้ํามันหนองยาวไมสามารถทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําไดเนื่องจาก ระยะเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางน้ําจากถังเก็บน้ํามันดิบในแหลงทั้งสองอยู
ในชวงคาบเกี่ยวกับการคนถายน้ํามันดิบของหนวยงานที่รับผิดชอบและบางสวนน้ําละน้ํามันที่อยู
ในถังเก็บน้ํามันยังไมเกิดการแยกตัวออกจากกันทําใหไมสามารถนําน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามันทั้ง
สองมาทําการทดสอบไดและผลการคํานวณและผลการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติตางๆ ของน้ํา มี
ดังนี้ 
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รูปท่ี 4.16 น้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝาง 
 

4.3.1 ความเค็มของน้ํา (Water salinity) 

คาความเค็มของน้ําเปนคุณสมบัติทางเคมีของน้ําที่มีความสําคัญมากประการหนึ่ง 
ซึ ่งสามารถสงผลกระทบตอคุณสมบัติอื ่นๆของน้ํา ไมวาจะเปน Water isothermal 

compressibility หรือความหนืดของน้ํา ซึ่งคาความเค็มของน้ําจะมากหรือนอย จะขึ้นอยูกับ
ปริมาณของเกลือ (Sodiam-choride or NaCl) ที่ละลายอยูในน้ํา โดยในการทดสอบเพื่อหาคา
ความเค็มของน้ําสามารถทําไดดังนี้ 

1. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการวัดหาความเค็มของน้ําตัวอยาง ไดแก “Resistivity 
meter” 

2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 

3. นําตัวอยางน้ําที่ตองการทดสอบบรรจุลงอุปกรณทดสอบและทําการวัดหาคาความ
ตานทานไฟฟาของน้ําตัวอยาง และทําการบันทึกคา 

4. นําคาที่ไดจากการวัดไปเทียบกับรูปที่ 4.18 เพื่อหาปริมาณของเกลือท่ีละลายอยูใน
น้ํา 

โดยผลการทดสอบและการคํานวณจะแสดงในตารางที่ 4.19 
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รูปท่ี 4.17 เครื่องวัดความตานทานไฟฟาของของเหลว(Resistivity meter) 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงคาความตานทานไฟฟาของสารละลายโซเดียมคลอไรด (courtesy Schlumberger) 
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ตารางที่ 4.19 คาความตานทานไฟฟาและความเค็มของน้าํตัวอยาง 
ปริมาณเกลือท่ีละลายในน้ํา แหลงน้ํามันตวัอยาง อุณหภูมิ 

(°F) 
ความตานทานไฟฟา 

(Ω.m) (ppm) (grain/gal) gram/lit 

แหลงน้ํามันสันทราย 85 5.92 780 45 0.7704 

แหลงน้ํามันแมสูน 85 2.98 1600 96 1.64352 
 

4.3.2 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา (Water Formation Volume Factor) 

สําหรับคาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา เปนคุณสมบัติท่ีใชสําหรับการ
เปรียบเทียบปริมาตรของน้ําเมื่ออยูในชั้นหินกับปริมาตรของน้ํามันดิบขณะที่ข้ึนมาบนพื้นผิว โดย
คาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามความดันและอุณหภูมิของช้ันหิน 
สามารถเขียนความสัมพันธไดดังสมการ 4-23  

BW = (1+∆Vwt)*(1+∆Vwp)          -----------------------------------   สมการ 4-23 

โดย ∆Vwt = -1.00010x10-2+1.33391x10-4*T+5.50654x10-7*T2

∆Vwp = -1.95301x10-9*P*T-1.72834x10-13*P2*T-3.58922x10-7*P-2.25341x10-10*P2

และสําหรับการคํานวณเพื่อหาคาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําใน
แหลงน้ํามันฝาง จะมวีิธีการคํานวณดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
∆Vwt = -1.00010x10-2+1.33391x10-4*(170)+5.50654x10-7*(170)2

         = 0.02859  

∆Vwp = -1.95301x10-9*950*170-1.72834x10-13*(950)2*170-3.58922x10-7*950 
          -2.25341x10-10*(950)2

      = -0.000886 
BW = (1+(0.02859)*(1+(-0.000886)) 
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BW = 1.0277  bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
∆Vwt = -1.00010x10-2+1.33391x10-4*(170)+5.50654x10-7*(170)2

         = 0.02859  

∆Vwp = -1.95301x10-9*400*170-1.72834x10-13*(400)2*170-3.58922x10-7*400 
            -2.25341x10-10*(400)2

         = -0.000317 
BW = (1+(0.02859)*(1+(-0.000317)) 
BW = 1.0283  bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 200 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
∆Vwt = -1.00010x10-2+1.33391x10-4*(170)+5.50654x10-7*(170)2

         = 0.02859  

∆Vwp = -1.95301x10-9*200*170-1.72834x10-13*(200)2*170-3.58922x10-7*200 
            -2.25341x10-10*(200)2

        = -0.000148 

BW = (1+(0.02859)*(1+(-0.000148)) 
BW = 1.0284  bbl/STB

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
∆Vwt = -1.00010x10-2+1.33391x10-4*(170)+5.50654x10-7*(170)2

         = 0.02859  

∆Vwp = -1.95301x10-9*900*170-1.72834x10-13*(900)2*170-3.58922x10-7*900 
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            -2.25341x10-10*(900)2

         = -0.000558 
BW = (1+(0.02859)*(1+(-0.000558)) 
BW = 1.0280  bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
∆Vwt = -1.00010x10-2+1.33391x10-4*(170)+5.50654x10-7*(170)2

          = 0.02859  

∆Vwp = -1.95301x10-9*300*170-1.72834x10-13*(300)2*170-3.58922x10-7*300 
            -2.25341x10-10*(300)2

         = -0.00023 
BW = (1+(0.02859)*(1+(-0.00023)) 
BW = 1.0284  bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 150 psi 

จากสมการ 4-23 จะได 
∆Vwt = -1.00010x10-2+1.33391x10-4*(170)+5.50654x10-7*(170)2

         = 0.02859  
∆Vwp = -1.95301x10-9*150*170-1.72834x10-13*(150)2*170-3.58922x10-7*150 
           -2.25341x10-10*(150)2

         = -0.000109 
BW = (1+(0.02859)*(1+(-0.000109)) 
BW = 1.0285  bbl/STB

ผลการคํานวณเพื่อหาคาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําของแหลงน้ํามันสัน-
ทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.20 และตารางที่ 4.21    
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ตารางที่ 4.20 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําของแหลงน้ํามันสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา 
bbl/STB 

950 1.02677 
400 1.0283 
200 1.0284 

 
ตารางที่ 4.21 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําของแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา 
bbl/STB 

900 1.0280 
300 1.0284 
150 1.0285 

 
4.3.3 Water Isothermal Compressibility 

สําหรับ Water Isothermal Compressibility จัดเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงปจจัยท่ีมีผลตอปริมาตรของน้ําเมื่อความดันของน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใตเงื่อนไขที่
อุณหภูมิของชั้นหินไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยสามารถแสดงความสัมพันธของ Water 

Isothermal Compressibility ไดดังสมการตอไปนี ้
CW = -

T

W

W P
B

B
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂               -----------------------------------   สมการ 4-24 

หรือ        CW = [ ]403300537.0541.57.033
1

+−+ T*C*P* NaCl

 

สําหรับสมการที่ 4-24 จะใชในกรณีที่ความดันของชั้นหินมีคามากกวาความดันใน
การแยกตัวของกาซ (Bubble point pressure) เทานั้น โดยวิธีการคํานวณเพื่อหาคาของ Water 

Isothermal Compressibility ของแหลงน้ํามันฝาง จะมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 
ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 
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ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 0.7704 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.00.7704541.59507.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.134x10-6 psi-1

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.00.7704541.54007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.172x10-6 psi-1 
พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 200 psi 
จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.00.7704541.52007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.186x10-6 psi-1 
กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 1.64352 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.01.64352541.55007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.133x10-6 psi-1

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.01.64352541.53007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.175x10-6 psi-1 
พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 150 psi 
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จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.01.64352541.51507.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.185x10-6 psi-1 
โดยผลการคํานวณเพื่อหาคา Water Isothermal Compressibility ของน้ําตัวอยาง

จากแหลงน้ํามนัสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.22 และตารางที่ 4.23    

 
ตารางที่ 4.22 Water Isothermal Compressibility ของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

Water Isothermal Compressibility 
(psi-1) 

950 3.134x10-6

400 3.172x10-6

200 3.186x10-6

 
ตารางที่ 4.23 Water Isothermal Compressibility ของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

Water Isothermal Compressibility 
(psi-1) 

900 3.133x10-6

300 3.175x10-6

150 3.185x10-6

 
4.3.4 ความหนืดของน้ํา (Water Viscosity) 

สําหรับความหนืดของน้ําจะเปนคุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหนึ่ง โดยความหนืด
ของน้ําจะทําหนาที่ตานทานการเคลื่อนที่ของน้ํา ซ่ึงในสภาวะปกติคาของความหนืดจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปเมื่อความดัน อุณหภูมิของช้ันหินและปริมาณของเกลือท่ีละลายในน้ําเปลี่ยนแปลง
ไปจากเดิม โดยสมการที่ใชสําหรับคํานวณหาคาของความหนืดของน้ําไดแก สมการ 4-25 

1wµ  = A*TB             ------------------------------------   สมการ 4-25 
โดย  A = 109.574-8.40564*S+0.313314*S2+8.72213x10-3*S3

B = -1.12166+2.63951x10-2*S-6.79461x10-4*S2-5.47119x10-5*S3 

และสมการ 4-26 

295 3.1062x104.0295x100.9994 P*P*
1

−− ++=
w

w

µ
µ             ------   สมการ 4-26 



 105

สําหรับวิธีการคํานวณเพื่อหาคาความหนดืของน้ํา สามารถทําไดดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 0.7704 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

จากสมการ 4-25 จะได 
A = 109.574-8.40564*0.7704 +0.313314*0.7704 2+8.72213x10-3*0.7704 3

A = 103.288 

B = -1.12166+2.63951x10-2*0.7704-6.79461x10-4*0.7704 -5.47119x10-5*0.7704 3 

B = -1.1018 
1wµ = 103.288*(170)-1.1018

1wµ = 0.3603 
จากสมการ 4-26 จะได 

295 (950)3.1062x109504.0295x100.9994 **
1

−− ++=
w

w

µ
µ  

=
1w

w

µ
µ 1.040 

ดังนั้นจะได wµ  = 0.375 cp. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

จากสมการ 4-25 จะได 
A = 109.574-8.40564*0.7704 +0.313314*0.7704 2+8.72213x10-3*0.7704 3

A = 103.288 

B = -1.12166+2.63951x10-2*0.7704-6.79461x10-4*0.77042-5.47119x10-5*0.7704 3 

B = -1.1018 
1wµ = 103.288*(170)-1.1018

1wµ = 0.3603 
จากสมการ 4-26 จะได 

295 (400)3.1062x104004.0295x100.9994 **
1

−− ++=
w

w

µ
µ  
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=
1w

w

µ
µ 1.016 

ดังนั้นจะได wµ  = 0.366 cp. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 200 psi 

จากสมการ 4-25 จะได 
A = 109.574-8.40564*0.7704 +0.313314*0.7704 2+8.72213x10-3*0.7704 3

A = 103.288 

B = -1.12166+2.63951x10-2*0.7704-6.79461x10-4*0.77042-5.47119x10-5*0.7704 3 

B = -1.1018 
1wµ = 103.288*(170)-1.1018

1wµ = 0.3603 
จากสมการ 4-26 จะได 

295 (200)3.1062x102004.0295x100.9994 **
1

−− ++=
w

w

µ
µ  

=
1w

w

µ
µ 1.008 

 
ดังนั้นจะได wµ  = 0.363 cp. 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 1.64352 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

จากสมการ 4-25 จะได 
A = 109.574-8.40564*1.64352  +0.313314*1.64352 2+8.72213x10-3*1.64352 3

A = 96.6442 

B = -1.12166+2.63951x10-2*1.64352-6.79461x10-4*1.643522-5.47119x10-5*1.64352 3 

B = -1.0804 
1wµ = 96.6442*(170) -1.0804

1wµ = 0.3763 
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จากสมการที่ 4-26 จะได 
295 (900)3.1062x109004.0295x100.9994 **

1

−− ++=
w

w

µ
µ  

=
1w

w

µ
µ 1.0382 

ดังนั้นจะได wµ  = 0.3907 cp. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

จากสมการ 4-25 จะได 
A = 109.574-8.40564*1.64352  +0.313314*1.64352 2+8.72213x10-3*1.64352 3

A = 96.6442 

B = -1.12166+2.63951x10-2*1.64352-6.79461x10-4*1.643522-5.47119x10-5*1.64352 3 

B = -1.0804 
1wµ = 96.6442*(170) -1.0804

1wµ = 0.3763 
จากสมการ 4-26 จะได 

295 (300)3.1062x103004.0295x100.9994 **
1

−− ++=
w

w

µ
µ  

=
1w

w

µ
µ 1.0118 

ดังนั้นจะได wµ  = 0.381 cp. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 150 psi 

จากสมการ 4-25 จะได 
A = 109.574-8.40564*1.64352  +0.313314*1.64352 2+8.72213x10-3*1.64352 3

A = 96.6442 

B = -1.12166+2.63951x10-2*1.64352-6.79461x10-4*1.643522-5.47119x10-5*1.64352 3 

B = -1.0804 
1wµ = 96.6442*(170) -1.0804

1wµ = 0.3763 
จากสมการ 4-26 จะได 

295 (150)3.1062x101504.0295x100.9994 **
1

−− ++=
w

w

µ
µ  

=
1w

w

µ
µ 1.0055 
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ดังนั้นจะได wµ  = 0.378 cp. 

โดยผลการคํานวณเพื่อหาความหนืดของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามันสันทรายและแหลง
น้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.24 และตารางที่ 4.25 

 
ตารางที่ 4.24 ความหนดืของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ความหนดืของน้ําตัวอยาง 
(centipoises) 

950 0.375 
400 0.366 
200 0.363 

 
ตารางที่ 4.25 ความหนดืของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ความหนดืของน้ําตัวอยาง 
(centipoises) 

900 0.3907 
300 0.381 
150 0.378 

 
4.4 คุณสมบติัของหินแหลงกักเก็บน้ํามัน (Reservoir Rock Properties) 

นอกจากคุณสมบัติของของไหลชนิดตางๆที่สะสมตัวอยูในชั้นหินที่เปนแหลงกักเก็บ
น้ํามันดิบที่มีความสําคัญและเปนปจจัยท่ีสงผลกระทบตอลักษณะการผลิตปโตรเลียมจากแหลงกัก
เก็บปโตรเลียมแลว ยังมีคุณสมบัติอีกประการหนึ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งยวดและเปนปจจัยท่ี
ควบคุมลักษณะการผลิตปโตรเลียมดวยเชนกัน คุณสมบัติดังกลาวไดแก คุณสมบัติของช้ันหินที่ทํา
หนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยในการพิจารณาถึงคุณสมบัติของหินแหลงกักเก็บน้ํามัน จะมี
รายละเอียดตางดังนี ้

4.4.1 ความพรนุของหิน (Rock Porosity) 

ความพรุนของหินเปนหนึ่งในคุณสมบัติท่ีมีความสําคัญมาก ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับ
ชองวางที่มีอยูในหิน โดยอาจจะกลาวไดวา ความพรุนของหินเปนอัตราสวนระหวางปริมาตรของ
ชองวางที่มีอยูในหินตอปริมาตรของหินทั้งหมด และสามารถแสดงความสัมพันธไดดังสมการ 4-27 

φ = 
B

P

V
V               ------------------------------------   สมการ 4-27 
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โดยทั่วไปความพรุนของหินจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ หลายๆปจจัย 
อาทิเชน การจัดเรียงตัวของเม็ดหิน ลักษณะรูปทรงของเม็ดหินและรอยแตกที่เกิดขึ้นในชั้นหิน และ
สําหรับคาความพรุนของแหลงน้ํามันฝาง ไดแสดงไวในตารางที่ 4.26 โดยขอมูลท่ีปรากฏอยูใน
ตารางดังกลาวไดมาจากการรวบรวมขอมูลของกรมการพลังงานทหารที่ไดจากการสงหินตัวอยางไป
ทําการทดสอบ ณ สถาบันตางประเทศ รวมถึงการวิเคราะหขอมูลจากการหยั่งธรณีหลุมเจาะ 

 
ตารางที่ 4.26 ความพรุนของชั้นหินทรายในแหลงน้ํามนัฝาง 

หลุมผลิต แหลงน้ํามัน ความพรุน(%) 

FA-SS-33-03 แหลงน้ํามันสันทราย 23 

FA-SS-37-05 แหลงน้ํามันสันทราย 18-25 

FA-SS-37-06 แหลงน้ํามันสันทราย 26-27 

FA-SS-37-07 แหลงน้ํามันสันทราย 23-28 

FA-SS-37-08 แหลงน้ํามันสันทราย 32-33 

FA-SS-38-09 แหลงน้ํามันสันทราย 21-25 

FA-SS-40-10 แหลงน้ํามันสันทราย 20-24 

IF32-02 แหลงน้ํามันแมสูน 25-29 

IF26-41 แหลงน้ํามันแมสูน 25-27 

FA-BT-45-03/2 แหลงน้ํามันบานธิ 20-25 

IF33-01 แหลงน้ํามันหนองยาว 18-28 

 
4.4.2 ความซึมซาบไดของหิน (Rock Permeability) 

สําหรับความซึมซาบไดของหินเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของหินที่สงผลตอลักษณะการ
ผลิตปโตรเลียมจากชั้นหินที่มําหนาที่ เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียม ซ่ึงความซึมซาบไดของหินเปน
ความสามารถของหินแตละชนิดที่จะใหของเหลวไหลผานไปได โดยจากการศึกษาของ Henry 
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Darcy ไดสรางสมการแสดงความสัมพันธของความสามารถในการไหลผานชั้นหินของของเหลวกับ
คุณสมบัติตางๆ ดังแสดงในสมการ 4-28 

q = 
L

PkA
µ
∆              ------------------------------------   สมการ 4-28 

โดยตารางที่ 4.27 จะแสดงถึงคาของความซึมซาบไดของหินแหลงกักเก็บในแหลง
น้ํามันตางๆของแหลงน้ํามันฝาง ท่ีไดจากการรวบรวมขอมูลของกรมการพลังงานทหาร 

 
ตารางที่ 4.27 ความซึมซาบไดของชั้นหินทรายในแหลงน้าํมันฝาง 

หลุมผลิต แหลงน้ํามัน ความซึมซาบได (md) 

FA-SS-30-01 แหลงน้ํามันสันทราย 145 

FA-SS-37-06 แหลงน้ํามันสันทราย 24-25 
FA-SS-37-07 แหลงน้ํามันสันทราย 215 

FA-SS-37-08 แหลงน้ํามันสันทราย 329 

FA-SS-38-09 แหลงน้ํามันสันทราย 186 

FA-SS-42-11 แหลงน้ํามันสันทราย 25.48 

IF32-02 แหลงน้ํามันแมสูน 20-46 

FA-MS-35-62 แหลงน้ํามันแมสูน 70-110 

FA-MS-35-63 แหลงน้ํามันแมสูน 22 

BF32-03 แหลงน้ํามันแมสูน 300 

FA-BT-45-03/2 แหลงน้ํามันบานธิ 200-300 

FA-BT-45-03/3 แหลงน้ํามันบานธ ิ 200-250 

IF30-03 แหลงน้ํามันหนองยาว 200-500 

IF33-01 แหลงน้ํามันหนองยาว 18-22 

 
4.4.3 ความสามารถในการอิ่มตัวของของไหล (Fluid Saturation) 

สําหรับความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลในหิน จะเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของ
หิน ซ่ึงจะเปนปจจัยท่ีจะกําหนดถึงปริมาณสํารองของปโตรเลียมที่จะมีไดในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม โดยนิยามของความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลในหิน จะเปนความสัมพันธ
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ระหวางปริมาตรของของไหลที่สะสมตัวอยูในชั้นหินกับปริมาตรของชองวางที่มีอยูในหินทั้งหมด 
ดังแสดงในสมการ 4-29 

S = 
Vbulk
Vliquid              ------------------------------------   สมการ 4-29 

หรือในกรณีท่ีพิจารณาถึงชนิดของปโตรเลียมตางๆ จะสามารถเขียนสมการไดดังนี ้

bulk

oil
oil V

VS =  

bulk

gas
gas V

V
S =  

bulk

water
water V

VS =  

และความสัมพนัธของคาความสามารถในการอิ่มตวัของปโตรเลียมแตละชนิดทีก่ลาว
มาแลว สามารถแสดงไดโดยใชสมการ 4-30 

 Soil + Sgas+Swater = 1           ------------------------------------   สมการ 4-30 

โดยสําหรับแหลงน้ํามันฝาง กรมการพลังงานทหารไดทําการทดสอบและวิเคราะห
ตัวอยางแทงหินที่ไดจากการเจาะดวยวิธีการตางๆ ไมวาจะเปนการจางเหมาทําการทดสอบตัวอยางโดย
สถาบันที่เช่ือถือได และจากการวิเคราะหจากขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะ เพื่อหาคาความสามารถใน
การอิ่มตัวของน้ําในหินที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียม ซ่ึงไดแสดงขอมูลของแหลงน้ํามันตางๆ
ไวในตารางที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.28 ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ําในชั้นหนิทรายในแหลงน้ํามันฝาง 

หลุมผลิต แหลงน้ํามัน 
ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ํา

(%) 
FA-SS-33-03 แหลงน้ํามันสันทราย 50-60 

FA-SS-37-05 แหลงน้ํามันสันทราย 40-60 

FA-SS-37-06 แหลงน้ํามันสันทราย 60-70 

FA-SS-37-07 แหลงน้ํามันสันทราย 20-40 

FA-SS-38-09 แหลงน้ํามันสันทราย 70-80 

FA-SS-40-10 แหลงน้ํามันสันทราย 23-36 

IF32-02 แหลงน้ํามันแมสูน 17 

IF26-41 แหลงน้ํามันแมสูน 30-35 

FA-BT-45-03/2 แหลงน้ํามันบานธิ 10-30 

FA-BT-45-03/3 แหลงน้ํามันบานธ ิ 30-50 

IF33-01 แหลงน้ํามันหนองยาว 58-64 

 
4.4.4 Isothermal Compressibility of Rock 

สําหรับ Isothermal Compressibility ของหินจัดเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงของปริมาตรของหินเมื่อความดันที่กระทําตอช้ันหินเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใต
เงื่อนไขที่อุณหภูมิของชั้นหินไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยสามารถแสดงความสัมพันธของ 
Isothermal Compressibility ของหินไดดังสมการตอไปนี้ 

Cf = -
P
v

v d
d1               ------------------------------------   สมการ 4-31 

และในการคํานวณเพื่อหาคาของ Isothermal Compressibility ของหิน สามารถทํา
ไดโดยใชคาความพรุนของหิน ดังแสดงไวในสมการ 4-32  

Cf = 1.42859
6

)55.8721(1
97.32x10

φ*+
−

       ------------------------------------   สมการ 4-32 

สําหรับผลการคํานวณเพื่อหาคา Isothermal Compressibility ของหิน จะแสดงใน
ตารางที่ 4.29 
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ตารางที่ 4.29 Isothermal Compressibility ของหินในแหลงน้ํามนัฝาง 

แหลงน้ํามัน ความพรุน(%) Isothermal Compressibility 
(psi-1) 

แหลงน้ํามันสันทราย 22 2.341x10-6

แหลงน้ํามันแมสูน 20 2.654x10-6

แหลงน้ํามันบานธิ 22.5 2.345 x10-6

แหลงน้ํามันหนองยาว 23 2.278 x10-6

 
4.5 การคํานวณปริมาณน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 

ในการผลิตปโตรเลียมในแหลงปโตรเลียมตางๆ มีความจําเปนที่จะตองทราบขอมูลตางๆที่
เกี่ยวกับแหลงปโตรเลียม ไมวาจะเปนคุณสมบัติตางๆของปโตรเลียมที่อยูในแหลงปโตรเลียม 
คุณสมบัติของชั้นหินที่ทําหนาที่กักเก็บปโตรเลียมและปริมาณของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูใน
แหลงกักเก็บ โดยในการคํานวณเพื่ อหาค าของปริมาณของปโตร เลียมที่สะสมตัวอยู ใน
แหลง ปโ ต ร เ ลีย ม  จ ะมีวิธีก า รคํานวณที่ไดรับความนิยมหลากหลายวิธีการ อาทิเชน การ
คํานวณโดยใชวิธีคํานวณปริมาตร (Volumetric method) หรือการคํานวณแบบเทียบปริมาณการ
ผลิต (Material Balance method) และการคํานวณหาปริมาณของปโตรเลียมโดยใชวิธีวิเคราะห
กราฟการผลิต (Decline Curve Analysis method) สําหรับการคํานวณเพื่อหาคาปริมาณของ
ปโตรเลียมที่สะสมตัวอยู ในแหลงน้ํามันฝางในการศึกษาครั้งนี ้ ไดทําการคํานวณโดยใช
วิธีการคํานวณปริมาตร และมีการนําขอมูลตางๆที่ไดจากการคํานวณและการทดสอบตัวอยาง
ปโตรเลียมจากแหลงน้ํามันฝาง  รวมถึงขอมูลที่ไดรวบรวมจากกรมการพลังงานทหารมา
ประกอบการคํานวณดวย มีรายละเอียดตางๆ ดังนี ้

สําหรับการคํานวณโดยใชวิธีคํานวณปริมาตร จะเปนการคํานวณโดยพิจารณาถึงลักษณะ
ของแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่มีรูปทรงทางเรขาคณิตเปนที่แนนอน ทําใหสามารถทําการคํานวณหา
ปริมาตรของแหลงปโตรเลียมไดโดยใชความสัมพันธทางเรขาคณิตรวมกนักับปริมาตรของชองวาง
และอัตราสวนของปโตรเลียมที่ มีอยู ในแหลงกักเก็บ ยกตัวอยางในกรณีท่ีแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมมีรูปทรงลูกบากศ ดังแสดงในรูป 4.19 จะมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
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ความหนา
(thic          

 

     
 

kness) 

     
 
 
 ความกวาง (Wide)  

 
ความยาว (Length) 

 
รูปท่ี 4.19 รูปทรงของแหลงกักเก็บปโตรเลียมในการคํานวณโดยวิธีคํานวณปริมาตร 

 
พิจารณา รูปที่ 4.19 

ปริมาตรของแหลงกักเก็บ = ความยาว*ความกวาง*ความหนา 
    = พ้ืนที่*ความหนา 
จํานวนชองวางที่มีอยูในแหลงกักเก็บ = ความพรุนของหิน(φ) 

จํานวนปโตรเลียมที่สะสมตัวอยู = ความสามารถในการอิ่มตัวของของไหล(S) 

ดังนั้น ปริมาตรของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงกกัเก็บ = พ้ืนที่*ความหนา*ความ
พรุนของหิน*ความสามารถในการอิ่มตวัของของไหล 

หรือ 

ปริมาตรของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงกักเก็บ = Area*h*φ*S   ---   สมการ 4-33 

พิจารณาในกรณีท่ีปโตรเลียมในแหลงกักเก็บเปนน้ํามนั และจากความสัมพนัธของ
ความสามารถในการอิ่มตวัของของไหลในแหลงกักเก็บ คือ 

SO + SW = 1 

หรือ   

SO = 1 - SW  

จะไดสมการสําหรับการคํานวณเพื่อหาปริมาณของน้ํามันดิบในแหลงกักเก็บ (Oil In 

Place; OIP) ดังแสดงในสมการ 4-34 

OIP = Area*h*φ*(1 - SW )            ------------------------------------   สมการ 4-34 

ซ่ึงปริมาณของน้ํามันดิบที่คํานวณไดโดยใชสมการ 4-34 จะเปนปริมาณของน้ํามันดิบที่มี
อยูในแหลงกักเก็บ และถามีการผลิตปโตรเลียมเกิดขึ้น จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันและ
อุณหภูมิท่ีกระทํากับปโตรเลียม ทําใหปริมาณของปโตรเลียมที่ผลิตไดไมเทากับปริมาณของ
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ปโตรเลียมที่มีอยูในแหลงกักเก็บ เนื่องจากการขยายตัวของปโตรเลียมโดยมีความสัมพันธดัง
สมการ  

 
O

W

B
)S(*φ*h*AreaOIP −

=
1    ---------------------------------   สมการ 4-35 

และสําหรับแหลงน้ํามันฝางจะสามารถคํานวณหาปริมาณของน้ํามันดิบไดโดยใชวิธีการ
คํานวณปริมาตร ซ่ึงจะมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
พ้ืนที่ของชั้นทราย (Area of Sand bed) 

ชวงทรายชั้นบน (Upper Sand bed) 71.66 เอเคอร (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ชวงทรายชั้นลาง (Lower Sand bed) 33.35 เอเคอร (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ความหนาเฉลี่ยของชั้นทราย (Thickness of Sand bed) 

ทรายชั้นบน (Upper Sand bed)  53.6 ฟุต (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ทรายชั้นลาง (Lower Sand bed)  27.0 ฟุต (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ความพรุนเฉลีย่ของหิน(φ)    23.6% 
ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ําในชั้นหนิ(SW)  30% 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน(BOi) 1.035 bbl/STB  

พิจารณาทรายชั้นบน จากสมการ 4-35  จะได 
OIP = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

1.035
0.3)(10.23653.671.66)7758 ****ft-bbl/ac(  

OIP =4.756x106 STB 

พิจารณาทรายชั้นลาง จากสมการ 4-35  จะได 
OIP = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

1.035
0.3)(10.23627.033.35)7758 ****ft-bbl/ac(  

OIP = 1.115x106 STB 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันสันทราย = 5.871 MMSTB 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
พ้ืนที่ของชั้นทราย (Area of Sand bed) 220 เอเคอร (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ความหนาเฉลี่ยของชั้นทราย (Thickness of Sand bed) 72.0 ฟุต (กรมการพลังงาน

ทหาร, 2547) 
ความพรุนเฉลีย่ของหิน(φ)    25.0% 
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ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ําในชั้นหนิ (SW)  20% 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน (BOi) 1.041 bbl/STB  

จากสมการ 4-35  จะได 
OIP = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

1.041
0.2)(10.2572.0220)7758 ****ft-bbl/ac(  

OIP = 23.609x106 STB 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันแมสูน = 23.609 MMSTB 

กรณีท่ี 3 แหลงน้ํามันหนองยาว 

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
พ้ืนที่ของชั้นทราย (Area of Sand bed) 113.54 เอเคอร (กรมการพลงังานทหาร, 2547) 
ความหนาเฉลี่ยของชั้นทราย (Thickness of Sand bed) 40.0 ฟุต (กรมการพลังงานทหาร, 

2547) 
ความพรุนเฉลีย่ของหิน(φ)    20.0% 
ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ําในชั้นหนิ(SW)  30% 
สมมุติให 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน (BOi) 1.0 bbl/STB  

จากสมการ 4-35  จะได 
OIP = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

1.0
0.3)(10.2040.0113.54)7758 ****ft-bbl/ac(  

OIP = 4.933x106 STB 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันแมสูน = 4.933 MMSTB 

กรณีท่ี 4 แหลงน้ํามันบานธ ิ

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
พ้ืนที่ของชั้นทราย (Area of Sand bed) 20 เอเคอร (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ความหนาเฉลี่ยของชั้นทราย (Thickness of Sand bed) 40.0 ฟุต (กรมการพลังงานทหาร, 

2547) 
ความพรุนเฉลีย่ของหิน(φ)    23.0% 

ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ําในชั้นหนิ(SW)  25% 

สมมุติให 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน (BOi) 1.0 bbl/STB  

จากสมการ 4-35  จะได 
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OIP = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

1.0
0.25)(10.2340.020.0)7758 ****ft-bbl/ac(  

OIP = 1.071x106 STB 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันแมสูน = 1.071 MMSTB 

และจากผลการคํานวณเพื่อหาคาของปริมาณของน้ํามันดิบที่มีอยูในแหลงน้ํามันฝางโดยวิธี
คํานวณปริมาตร จะแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 4.30 

 
ตารางที่ 4.30 ปริมาณน้ํามันดิบในแหลงน้าํมันสันทรายและแมสูนโดยวิธีคํานวณปริมาตร 

แหลงน้ํามัน ปริมาณน้ํามันดิบ (MMSTB) 

แหลงน้ํามันแมสูน 23.609 
แหลงน้ํามันสันทราย 5.871 
แหลงน้ํามันหนองยาว 4.933 
แหลงน้ํามันบานธิ 1.071 
 

และจากการรวบรวมขอมูลการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันตางๆที่ยังมีการผลิตอยูในลุม
แองฝางของศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร ต้ังแตเร่ิมมีการผลิตจนถึงป 
พ.ศ. 2546 สามารถแสดงไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.31  ปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันตางๆในลุมแองฝางตั้งแตเร่ิมมีการผลิต

จนถึงป พ.ศ. 2546 

แหลงน้ํามัน ปริมาณน้ํามันดิบ (MMSTB) 

แหลงน้ํามันแมสูน 6.987 

แหลงน้ํามันสันทราย 1.325 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.736 

แหลงน้ํามันบานธิ 0.068 
 
 



บทที่ 5 
วิธีการขับดวยน้ํา 

 
5.1 ขอมูลท่ัวไปของวิธีการขับดวยน้ํา 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําเปนหนึ่งในหลายวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมในขั้นที่
สองหรือที่เรียกวาขั้นทุติยภูมิ ซ่ึงในการผลิตในขั้นที่สองนั้นจะมีเปาหมายเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิต
ปโตรเลียมใหมากขึ้นจากการผลิตในขั้นแรก โดยวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมในขั้นตอน
นี้จะมีอยูหลากหลายวิธีการ อาทิเชน วิธีการขับดวยน้ํา วิธีการขับดวยกาซหรือวิธีการขับไล
ปโตรเลียมดวยสารประกอบโพลีเมอร และวิธีอ่ืนๆอีกมากมาย (รูปที่ 5.1 ถึงรูปที่ 5.3) ซ่ึงในปจจุบัน
การเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการขับดวยน้ําจัดเปนวิธีที่ไดรับการนํามาประยุกต
มากกวาวิธีการอื่นๆที่กลาวมา สําหรับวิธีการขับดวยน้ํานั้นไดรับการคิดคนมาตั้งแตป ค.ศ. 1865 ที่
รัฐเพนซลวาเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา และจากนั้นก็ไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน 
(Thakur,1998) แตถาทําการเปรียบเทียบผลการผลิตปโตรเลียมที่ไดเพิ่มขึ้นเนื่องจากการนําวิธีการ
ขับดวยน้ํามาประยุกตใชเทียบกับวิธีการเพิ่มผลผลิตแบบอื่นนั้น ความสามารถในการกวาดไลน้ํามัน
ของวิธีการขับดวยน้ําอาจจะไมดีเทากับกระบวนการอื่นๆ เชน วิธีการขับไลปโตรเลียมดวย
สารประกอบโพลีเมอรหรือสารสังเคราะหอ่ืนๆ(รูปที่5.4) แตวิธีการขับดวยน้ําก็ยังไดรับความนิยม
เปนอยางดีในการนํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียม โดยสาเหตุสําคัญที่ทําให
วิธีการขับดวยน้ําไดรับความนิยมอยางตอเนื่อง อาจจะเนื่องมาจากเหตุผลหลายประการ เชน 

- คาใชจายในการดําเนนิงานต่ํา 
- น้ําเปนของไหลที่หาไดงายและสะดวกในการนํามาใชงาน 

- คุณสมบัติของน้ําไมเขากับคุณสมบัติของน้ํามัน ทําใหสามารถชวยในการขับไลน้ํามันได
เปนอยางด ี

- วิธีการขับดวยน้ํามีลักษณะการดําเนนิงานที่ไมซับซอน  
กระบวนการจดัการของวิธีการขับดวยน้ําไดแสดงไวในรูปที่ 5.5 
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รูปท่ี 5.1 แสดงวิธีการขับไลปโตรเลียมดวยน้ํารอนและไอน้ํารอน (Green and Willhite, 1998) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2 แสดงวิธีการขับไลปโตรเลยีมดวยกาซคารบอนไดออกไซด (Green and Willhite, 1998) 
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รูปท่ี 5.3 แสดงวิธีการขับไลปโตรเลียมดวยสารประกอบโพลีเมอร (Green and Willhite, 1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.4 แสดงการเปรียบเทยีบการขับไลปโตรเลียมของวิธีการขับดวยน้ํากับวิธีการขับไล 
ปโตรเลียมดวยสารประกอบโพลีเมอร (Willhite, 1986) 
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รูปท่ี 5.5 ภาพแสดงกระบวนการจัดการของวิธีการขับดวยน้าํ (Thakur, 1998) 
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5.2 ทฤษฏีและสมการการคํานวณที่ใชในวิธีการขบัดวยน้ํา 
สําหรับวิธีการขับดวยน้ําเปนวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยทําการอัดน้ําที่มี

คุณสมบัติไมเขากับปโตรเลียมลงไปในแหลงกักเก็บปโตรเลียม เพื่อใหน้ําที่อัดลงสูแหลงกักเก็บ
ดังกลาวไปทําหนาที่ขับไลหรือกวาดปโตรเลียมใหเขาสูบริเวณหลุมผลิตมากขึ้น โดยทั่วไปจะมีการ
จัดการหรือขั้นตอนสําคัญในการพิจารณาเพื่อนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชดังนี้ 

- วิเคราะหลักษณะของแหลงปโตรเลียม 

- ทําการประเมินพื้นที่ผลิตปโตรเลียม 

- วิเคราะหรูปแบบการผลิตที่เหมาะสม 

- รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของและจําเปน 

- ทําการสังเกตและวเิคราะหถึงขอมูลการทดสอบหลุมผลิตและความดนัในแหลงกกัเก็บ 

- จัดสรางฐานขอมูลที่เกี่ยวกบัหลุมผลิต 

ในการจดัเตรียมขอมูลที่จําเปนตองใชในวิธีการขับดวยน้ํา จะสามารถแบงลักษณะที่มาของ
ขอมูลเปน 2 สวนคือ  

1. ขอมูลที่ไดจากหองปฏิบัตกิาร ซ่ึงจะมีขอมูลที่สําคัญดังนี้ 
1.1 คุณสมบัติของของไหล (fluid properties) 

สําหรับขอมูลของคุณสมบัติของของไหลที่จําเปนตองใชในกระบวนการขับดวย
น้ํา สวนใหญจะเปนคุณสมบัติของของไหลที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความดันและ
อุณหภูมิ เชน ความหนืดของของไหล เปนตน นอกจากนั้น คุณสมบัติทางดานเคมีของของไหล 
อาทิเชน สวนประกอบของของไหลก็มีความสําคัญในการนํามาพิจารณาที่จะนําวิธีการขับดวยน้ํามา
ใชดวยเชนกัน 

1.2 คุณสมบัติของหิน (rock properties) 
สําหรับคุณสมบัติของหินที่สําคัญตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตจะมี

รายละเอียดดังตอไปนี ้
ความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหนิ (rock wettability) 
สําหรับความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินจะเปนความสามารถที่

ของเหลว เชน น้ําหรือน้ํามัน จะสามารถยึดเกาะกับหินไดดีกวาของเหลวชนิดอืน่ๆ โดยทั่วไปจะ
แบงความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินเปน 2 รูปแบบคือ 

- รูปแบบที่ 1 น้ําสามารถยึดเกาะหนิไดดีกวาน้ํามัน (water-wet) 
- รูปแบบที่ 2 น้ํามันสามารถยึดเกาะหินไดดีกวาน้ํา (oil-wet) 
ซ่ึงสําหรับวิธีการทดสอบหินตัวอยางเพื่อใหทราบวามีความสามารถในการดึงดูด
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ของเหลวของหินเปนรูปแบบใด จะสามารถทําไดโดยการหยดของเหลวลงบนหินตัวอยาง และ
ตรวจสอบมุมสัมผัสของของเหลวที่เกิดบนหิน ซ่ึงถาเปนรูปแบบที่ 1จะมีคาของมุมสัมผัสนอยกวา 
90° สวนในกรณีที่เปนรูปแบบที่ 2 จะมีคาของมุมสัมผัสมากกวา 90° (รูปที่ 5.6) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.6 แสดงลักษณะของความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินในรูปแบบตาง  ๆ(Craig,1980) 

 
ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชนั้น ในกรณีที่หินแหลงกักเก็บปโตรเลียม

มีคุณสมบัติของความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินเปนรูปแบบที่ 1 จะเหมาะสมอยางยิ่งใน
การนํากระบวนการเพิ่มปริมาณการผลิตโดยวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพราะน้ําที่อัดลงไปใน
แหลงกักเก็บปโตรเลียมจะสามารถทําการขับไลน้ํามันไดดีกวาในรูปแบบที่ 2 

ความดันรูเล็ก (capillary pressure) 
สําหรับความดันรูเล็กจะเปนคุณสมบัติที่มีสวนในการควบคุมลักษณะการไหลของ

ของไหลในแหลงกักเก็บ โดยความดันรูเล็กจะเปนความสัมพันธของความแตกตางระหวางความดัน
ของของไหลที่เกิดกับวัตถุที่มีความสามารถในการดึงดูดของไหลชนิดหนึ่งไดดีกวาของไหลอีก
ชนิดหนึ่ง ดังแสดงในสมการที่ 5.1 

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

r
cos2P-P wnw

θσ nww   ------------------   สมการ 5.1 

โดย  คือ ความดันของของเหลวที่มีความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินไม
ดี (pressure of nonwetting phase)  

nwP
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wP  คือ ความดันของของเหลวที่มีความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินไดดี 
(pressure of wetting phase) 

nwwσ  คือ แรงตึงผิวระหวางของเหลวที่มีความสามารถในการดึงดูดของเหลวของ
หินไดไมดีเทียบกับของเหลวที่มีความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินไดดี 
θ  คือ มุมสัมผัสที่วัดจากของเหลวที่เปนน้ํา และ 
r  คือ รัศมีของหยดของของเหลว 
ความสามารถในการใหของไหลซึมผานไดสัมพัทธ (relative permeability) 
สําหรับความสามารถในการใหของไหลซึมผานไดสัมพัทธของชั้นหินจะเปน

คุณสมบัติที่มีความสําคัญมากที่จะสงผลกระทบอยางมากตอการไหลของของไหลในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม โดยคาของความสามารถในการใหของไหลซึมผานไดสัมพันธของหินจะเปน
ความสัมพันธระหวางคาความสามารถในการใหของไหลชนิดใดๆซึมผานไดตอความสามารถใน
การใหของไหลซึมผานไดสัมบูรณของหิน ดังแสดงในสมการ 5.2 ถึงสมการ 5.4 

กรณีที่ 1 ของไหลเปนน้ํา 
   

k
k

k w
rw =                 ---------------------------   สมการ 5.2 

กรณีที่ 2 ของไหลเปนน้ํามัน 

   
k
k

k o
ro =                 ---------------------------   สมการ 5.3 

กรณีที่ 3 ของไหลเปนกาซ 

   
k
k

k g
rg =   .             ---------------------------   สมการ 5.4 

โดย  คือ ความสามารถในการซึมผานไดสัมพัทธของน้ํา น้ํามันและกาซ
ตามลําดับ 

rgrorw kkk ,,

gow kkk ,,  คือ ความสามารถในการซึมผานไดของน้ํา น้ํามันและกาซเมื่อไหลผาน
หินตามลําดับ 

k  คือ ความสามารถในการซึมผานไดสัมบูรณของชั้นหิน 
1.3 คุณสมบัติการไหลในแหลงกักเก็บ (flow properties) 

สําหรับคุณสมบัติการไหลในแหลงกักเก็บจะมีความสําคัญที่เกี่ยวโยงกับลักษณะ
การไหลของของไหลในแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยมีคุณสมบัติที่สําคัญ เชน อัตราสวนการ
เคลื่อนที่ของของไหล (mobility ratio) ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่เกี่ยวโยงมาจากความสามารถในการให
ของไหลซึมผานไดสัมพัทธและคาความหนืดของของไหล ดังแสดงความสัมพันธไวในสมการ 
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ro

o

w

rw

k
k µ
µ

*M =    ---------------------------   สมการ 5.5 

โดย  คือ อัตราสวนการเคลื่อนที่ของน้ําตอน้ํามนั M

ow µµ , คือ ความหนดืของน้ําและน้ํามันตามลําดับ 
โดยในการพิจารณาถึงแหลงกักเก็บที่เหมาะสมตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามา

ประยุกตใชนั้น คาของเชน อัตราสวนการเคลื่อนที่ของของไหลควรจะมีคานอยกวา 1 

1.4 ความสามารถในการอิ่มตัวของน้ํามันที่ตองเหลืออยูในแหลงกักเกบ็ปโตรเลียม 
(residual oil saturation;Sor) 

สําหรับความสามารถในการอิ่มตัวของน้ํามันที่ตองเหลืออยูในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม จะเปนคาของปริมาณของน้ํามันที่ไมสามารถทําการผลิตไดจากแหลงกักเก็บปโตรเลียม 
ซ่ึงจะสงผลตอปริมาณของน้ํามันที่จะสามารถผลิตได โดยถาคาของความสามารถในการอิ่มตัวของ
น้ํามันที่ตองเหลืออยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียมมีคาสูง จะมีความหมายวาจะไมสามารถทําการผลิต
น้ํามันไดในปริมาณที่นาพอใจ จึงไมเหมาะสมตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่ม
ปริมาณการผลิต เนื่องจากปริมาณของน้ํามันที่จะผลิตไดอาจจะไมคุมกับคาใชจายที่ตองใชในการ
ทําการผลิต 

1.5 คุณสมบัติของน้ํา (water properties) 
ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียม มีความจําเปน

อยางยิ่งที่จะตองทราบถึงคุณสมบัติตางๆของน้ําที่จะนํามาใชในการอัดลงไปในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม เนื่องจากน้ําที่นํามาใชจะตองมีคุณสมบัติเหมาะสม ไมวาจะเปนสวนประกอบหรือความ
เขมขนของสารที่ละลายอยูในน้ํา ความถวงจําเพาะหรือความตานทานไฟฟาและความเปนกรดเปน
ดางของน้ํา ไมเชนนั้นอาจจะสงผลกระทบตอการผลิตปโตรเลียมได ยกตัวอยางเชนในกรณีที่
สวนประกอบหรือความเขมขนของสารที่ละลายอยูในน้ํามาใชทําการอัดลงสูแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมตางแตกกับน้ําที่มีอยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียมจะทําใหเกิดการทําปฏิกิริยาเคมีกันของ
สารที่ละลายอยูในน้ําที่อัดลงไปกับน้ําที่มีอยูเดิมในแหลงกักเก็บ ซึ่งอาจจะทําใหเกิดการตกผลึก
ใหมของสารประกอบบางชนิดทําใหไปอุดตันในชองวางของหินหรือสงผลกระทบตอลักษณะ
การไหลของของไหลในแหลงกักเก็บปโตรเลียมได 

2. ขอมูลภาคสนาม ซ่ึงจะมีขอมูลตางๆ ดังนี้ 
- ปจจยัควบคมุการอัดน้ํา (water injectivity) 
- ความดนับริเวณกนหลุม (bottom hole pressure) 
- การกระจายของของไหลจากหลุมสําหรับอัดน้ําไปสูแหลงกักเก็บ 
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เมื่อทําการรวบรวมขอมูลที่จําเปนตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชแลวเสร็จ ก็
จะเขาสูกระบวนการออกแบบการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชเพิ่มการผลิตปโตรเลียม ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 

- ทําการประเมินลักษณะตางๆของแหลงกักเก็บปโตรเลียม รวมถึงประสิทธิภาพการ
ผลิตปโตรเลียมของแหลงกักเก็บขั้นปฐมภูมิดวย 

- ทําการเลือกรูปแบบของการกระจายของหลุมสําหรับวิธีการขับดวยน้ําใหมีความ
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยรูปแบบของการกระจายของหลุมสําหรับวิธีการขับดวยน้ํา
จะมีอยูหลากหลายรูปแบบขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายของหลุมผลิตปโตรเลียมที่มีอยูในแหลง
ปโตรเลียม (รูปที่ 5.7) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.7 ภาพแสดงรูปแบบของการกระจายของหลุมสําหรับวิธีการขบัดวยน้ํา (Craig, 1980) 

 
- ทําการประเมินอัตราการผลิตปโตรเลียมและอัตราการอัดน้ํา โดยอัตราการอัดน้ําที่

นํามาใชในวิธีการขับดวยน้ําในแตละรูปแบบการกระจายของหลุมสําหรับอัดน้ําแสดงในตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 สมการการคํานวณหาอัตราการอัดน้ําสําหรับวิธีการขับดวยน้ําในแตละรูปแบบของการ
กระจายของหลุมสําหรับอัดน้ํา (Willhite,1986) 
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- ทําการวางแผนการผลิตปโตรเลียมและคาดการณถึงอายุของการผลิตปโตรเลียมที่จะ
ไดจากแหลงกักเก็บเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆมาประยุกตใช 

- ทําการประเมินถึงปจจัยอ่ืนๆที่อาจจะเขามาเกี่ยวของกับเทคนิคตางๆในการนําวิธีการ
ขับดวยน้ํามาใชเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมจากแหลงกักเก็บ 

สําหรับคํานวณเพื่อหาประสิทธิภาพในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช 
(waterflood recovery efficiency) สามารถคํานวณไดโดยใชความสัมพันธที่แสดงในสมการ 5.6  
                        -----------------------   สมการ 5.6  VDRWF E*EE =

โดย  คือ ประสิทธิภาพทั้งหมดของวิธีการขับดวยน้ํา (waterflood recovery 

efficiency) 
RWFE

       คือ ประสิทธิภาพการแทนที่น้ํามันของน้ํา (displacement efficiency) DE

       คือ ประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามนัของน้ํา (sweep efficiency) VE

สําหรับประสิทธิภาพการแทนที่น้ํามันของน้ํา ( ) จะเปลี่ยนแปลงไปตามคุณสมบัติ
ของหินและของไหลของแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยสามารถอธิบายไดดวยสมการของสัดสวน
การไหล (fractional flow equation) ซ่ึงจะใชสําหรับอธิบายการแทนที่น้ํามันที่สะสมตัวอยูใน
ชองวางของหินดวยน้ํา โดยมีความสัมพันธคือ 

DE

rwo
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=
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0.0011271
    ---------------   สมการ 5.7  

จากสมการ 5.7 จะเปนสมการของสัดสวนการไหลที่สมบูรณ กลาวคือเปนสมการที่มี
การนําคาของแรงโนมถวงของโลกและปรากฏการณท่ีเกิดจากการกระทําของความดันรูเล็กมา
พิจารณาดวย แตถาในการคํานวณไมตองการนําคาของแรงโนมถวงของโลกและปรากฏการณท่ีเกิด
จากการกระทําของความดันรูเล็กมาประกอบการคํานวณดวย จะสามารถทําการคํานวณไดโดยใช
ความสัมพันธท่ีไดแสดงไวในสมการ 5.8 ค  ือ
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f
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1
1                     --------------------------   สมการ 5.8  

จากสมการของสัดสวนการไหล จะสามารถพัฒนาไปสูสมการพื้นฐานที่สําคัญในการ
คํานวณของวิธีการขับดวยน้ําที่เรียกวา “Frontal Advance Equation” ซ่ึงจะมีความสัมพันธดังนี ้
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   --------------------------   สมการ 5.9 

ความสัมพันธระหวาง  และ Swf w สามารถแสดงไดโดยใชรูปที่ 5.8  
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รูปท่ี 5.8 ภาพแสดงความสมัพันธระหวางเทอม fw และ Sw (Thakur, 1998) 
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สําหรับการคํานวณเพื่อหาคาของประสิทธิภาพการแทนที่น้ํามันของน้ํา ( ) จะ
สามารถทําไดโดยใชความสัมพันธดังนี ้

DE

   
wi

wiwor
D S

SSE
−
−

= 1   --------------------------   สมการ 5.10 

โดย Swor คือ คาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําท่ีตําแหนงของความสามารถในการ
อ่ิมตัวของน้ํามันเมื่อน้ําท่ีทําการอัดลงไปแทรกมาถึง (residual oil saturation) ซ่ึงสามารถคํานวณ
ไดโดยใชกราฟความสัมพันธของ fw กับ Sw (fractional flow curve) รวมกับสมการ 5.11 ดังรูปท่ี 
5.8  

   (
22 L*φ*A

t*q
SS t

WW Wf−+= 1 )    ------------------------   สมการ 5.11 

และสําหรับประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามันของน้ํา ( ) จะสามารถคํานวณไดโดย
ใชสมการ 5.11 คือ 

VE

         ------------------------   สมการ 5.12 lAV E*EE =

โดย     คือ ประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามนัของน้ําในแนวราบ (areal sweep 

efficiency) 
AE

      คือ ประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามันของน้ําในแนวดิ่ง (vertical sweep 

efficiency) 
lE

สําหรับคาของประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามันของน้ําในแนวราบและแนวดิ่ง 
( & ) จะสามารถทําการคํานวณไดโดยใชความสัมพันธดังนี ้AE lE

   
TotalArea
SweptAreaEA =                 ------------------------   สมการ 5.13 

   
Pwcwbt

i
A V*)SS(

WE
−

=     ------------------------   สมการ 5.14 

   
nessTotalThick
nessSweptThickEl =      ------------------------   

สมการ 5.15 

โดย wbtS  คือ คาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําที่ตําแหนงเมื่อน้ําที่ทําการอัดลงไป
แทรกมาถึง (breakthrough) ซ่ึงสามารถคํานวณไดโดยใชกราฟความสัมพันธของ fw กับ Sw 
รวมกับสมการ 5.11 (รูปที่ 5.8) 

 
5.3 ขอดีและขอเสียของวธิีการขับดวยน้ํา 

ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใช จะมีขอดีอยูหลายประการ โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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- วิธีการขับดวยน้ําจัดเปนวิธีการที่ไมซับซอนมากนัก ทําใหงายตอการทําความเขาใจของ
ผูปฏิบัติงาน 

- วิธีการขับดวยน้ําเปนวิธีการที่มีคาใชจายในการดําเนินงานต่ํากวา เมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการอื่น 

- ในการหาทรัพยากรมาใชในกระบวนการสําหรับทําการอัดน้ํา จะสามารถหาไดงายกวา
วิธีการอื่น 

-มีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจ เมื่อเทียบกับคาใชจายและปจจัยอ่ืนที่ตองนํามาใชในการ
ดําเนินงาน 

กรณีของขอเสียในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชสําหรับการเพิ่มปริมาณการผลิต
ปโตรเลียม จะมีรายละเอียดดังนี้ 

- ถาทําการเปรียบเทียบปริมาณของปโตรเลียมที่จะผลิตไดข้ึนเนื่องจากการนําวิธีการขับ
ดวยน้ํามาประยุกตใชกับวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยวิธีการอื่นๆ ปริมาณของ
ปโตรเลียมที่จะผลิตไดข้ึนจากวิธีการขับดวยน้ําอาจจะไดผลนอยกวา ทําใหยังเหลือปริมาณ
ปโตรเลียมที่สะสมตัวในแหลงกักเก็บในปริมาณที่มาก ซ่ึงจะสงผลใหตองทําการหาวิธีการอื่นมา
เพื่อนําปริมาณปโตรเลียมที่เหลืออยูข้ึนมาตอไปในอนาคต ทําใหตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 

- ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชนั้น ถาน้ําที่นํามาใชในกระบวนการอัดน้ํามี
คุณสมบัติท่ีไมเหมาะสม อาจจะทําใหเกิดปญหาในการผลิตปโตรเลียมได อาทิเชน เกิดการอุดตัน
ข้ึนในชองวางของแหลงกักเก็บปโตรเลียม เนื่องมาจากเกิดการทําปฏิกิริยากันของสารที่ละลายอยู
ในน้ําที่อัดลงไปในแหลงกักเก็บกับน้ําที่สะสมตัวอยูในแหลงกักเก็บ ทําใหเกิดการตกผลึกของ
สารละลายหรือแรใหม หรือถาน้ําที่นํามาใชในกระบวนการอัดน้ํามีความเปนกรดเปนดางอยูใน
ปริมาณที่ไมเหมาะสม อาจจะทําใหเกิดการกัดกรอนหรือผุพังของทอท่ีใชในหลุมอัดน้ําหรือหลุม
ผลิตปโตรเลียมและเครื่องมือท่ีใชในการปฏิบัติงานได 

- ถามีความผิดพลาดขึ้นในกระบวนการอัดน้ําและน้ําที่นํามาใชในกระบวนการมีคุณสมบัติ
ทางเคมี ท่ี เปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม  อาจจะทําใหเกิดการปนเปอนของน้ําที่นํามาใชใน
กระบวนการเขาสูช้ันน้ําบาดาลสงผลใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมตามมาไดในอนาคต 

 
 



บทที่ 6 
แบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม 

 
6.1 ทฤษฎ ี

แบบจําลองแหลงปโตรเลียมดวยคอมพิวเตอร (Reservoir Simulation) เกิดจากการใช
เทคนิคสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณพฤติกรรมการผลิต
ของแหลงปโตรเลียม (mathematical mode) การจําลองแหลงปโตรเลียมใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร ชวยคํานวณแบบจําลองคณิตศาสตรของลักษณะและผลการไหลของของไหลใน
แหลงปโตรเลียมจําลองใหไดผลออกมาสมจริงดังการไหลของของไหลในแหลงปโตรเลียมจริง ๆ 

แบบจําลองคณิตศาสตรคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมนี้ไดรับการนํามาประยุกตใชทั่วไป
อยางกวางขวาง เพราะสามารถแกปญหาตางๆ ที่วิธีคํานวณแบบอื่นๆ ทําไมได การจําลองแหลง
ปโตรเลียมโดยแบบจําลองคอมพิวเตอรแบบนี้สามารถอธิบายปริมาณการไหลของของไหลหลาย
ชนิดที่อยูในแหลงปโตรเลียมเดียวกัน ที่มีแผนการผลิตอยางใดอยางหนึ่งไดและนอกจากจะสามารถ
อธิบายลักษณะของแหลงปโตรเลียมไดแลว ยังสามารถใชวางแผนการผลิตปโตรเลียมไดตามความ
ตองการของตลาดเพื่อใหเหมาะสมกับการวางแผนการลงทุนและเหมาะสมตามกฎระเบียบของ
รัฐบาลเพื่อทําการผลิตปโตรเลียมไดอยางมีประสิทธิภาพตามที่ตองการ อยางไรก็ตามถึงแมวา
แบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมจะใชแกปญหาที่ยุงยากซับซอนไดดี แตก็นิยมใชแกปญหา
ที่ไมมีความซับซอนมากนัก เพราะการจําลองแหลงปโตรเลียมทางคอมพิวเตอรมักจะเปนวิธีที่ดี
ที่สุด เนื่องจากความรวดเร็ว ประหยัดและไดผลที่สมจริงกวาวิธีอ่ืนๆ 

สําหรับการจัดประเภทแบบจาํลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม สามารถแบงประเภท
แบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมเปน 2 ลักษณะคอื 

1. แบบจําลองแหลงปโตรเลียมของไหลหนึ่งเดียว (Single phase reservoir Simulator) 

2. แบบจําลองแหลงปโตรเลียมของไหลหลายชนิด (Multiphase Reservoir Simulator) 

และในการใชแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม จําเปนตองทราบหรือสามารถ
คาดคะเนขอมูลตางๆ ที่สําคัญ ดังนี้ 

- ประเมินลักษณะของแหลงปโตรเลียม วิเคราะหและทําใหเขาใจถึงพฤติกรรมของแหลง
ปโตรเลียม 
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- คาดการณปริมาณการผลิตปโตรเลียมกับระยะเวลาการผลิต 

- ประมาณอายุการผลิตของแหลงปโตรเลียม 

- ทําการประเมินผลการเคลื่อนไหวของขอมูล (Model sensitivity) เพื่อคาดประมาณคา
ตางๆ คือ 1) ความจําเปนที่จะตองใสขอมูลเพิ่ม 2) เปรียบเทียบขบวนการผลิตที่แตกตางกันหลาย
แบบ 3) วางแผนเพื่อพัฒนาแหลงปโตรเลียมและทางเลือกตาง ๆ และ 4) เพื่อออกแบบการพัฒนา
แหลงปโตรเลียมที่ไดประโยชนสูงสุด 

6.1.1 ประโยชนของแบบจําลองคอมพิวเตอร 
สําหรับประโยชนของการใชแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมมีหลาย

ประการ ดังนี้ 
- รวบรวมขอมูลทั้งหมดที่ เกี่ยวของกับแหลงปโตรเลียมมาอยูในฐานขอมูลที่

กะทัดรัดและเก็บไวในแหลงเดียวกัน 

- ใหโอกาสทดลองผลิตแหลงปโตรเลียมกอนที่จะมีการผลิตจริง ๆ 

- สามารถผลิตแหลงปโตรเลียมหลายครั้ง เพื่อตรวจสอบทางเลือกตาง ๆ 

- สามารถใชเปนเครื่องมือบริหารจัดการสําหรับที่จะเลือกแผนการพัฒนาและวิธีการ
ดําเนินการผลิตที่มีการเปลี่ยนแปลงได 

- แสดงใหเห็นขอมูลพื้นฐานรวมกันระหวางบริษัทผูดําเนินการและหนวยงานที่
ควบคุมดูแลทรัพยากรปโตรเลียม 

และปจจุบันไดมีโปรแกรมตางๆที่ไดรับการพัฒนามาใชในการการสรางและทดสอบ
แบบจําลองปโตรเลียมมากมาย อาทิเชน 

- Eclipse Office 

- Desktop Vip 

โดยในงานวิจัยนี้ไดใชซอฟแวรที่เรียกวา “Eclipse Office” ซ่ึงเปนโปรแกรม
คอมพิวเตอรสรางแบบจําลองและคํานวณพฤติกรรมตาง ๆ ของแหลงปโตรเลียม โดยสาเหตุที่
เลือกใชโปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเนื่องจาก 

- โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเปนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพเพียงพอและเหมาะสมตอ
การใชงาน 

- มีแหลงทรัพยากรพรอมในการทําการทดสอบ เนื่องจากโปรแกรมที่เกี่ยวของกับ
การสรางและทดสอบแบบจําลองคอมพิวพิวเตอรโดยทั่วไปจะมีราคาสูง ทําใหในการทดสอบ ผูวิจัย
ตองขอความอนุเคราะหไปยังหนวยงานราชการที่มีศักยภาพพรอมใหการสนับสนุน 

โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดหาใหกองเชื้อเพลิง
ธรรมชาติ (ปจจุบันเรียกวา กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ) โดยบริษัท Schlumberger เปนโปรแกรมที่ใช
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ในการทําแบบจําลองแหลงปโตรเลียมที่แกปญหาของแหลงปโตรเลียมที่มีของไหล หนึ่งชนิด หรือ 
สองชนิด หรือสามชนิดก็ได และมีลักษณะการไหลทิศทางเดียว สองทิศทางหรือแมแตการไหล
แบบ 3 ทิศทาง (3-dimensions) ก็สามารถวิเคราะหพฤติกรรมของแหลงปโตรเลียมได 

โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชซ่ึงเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่พัฒนาขึ้นมาใชในการ
จําลองแหลงปโตรเลียม โดยไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่องและในปจจุบันก็ยังคงไดรับความนิยม
ในการนํามาใชศึกษาแบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช 
สามารถจําลองการไหลของน้ํามัน น้ํา และกาซ และสามารถใชไดสําหรับปริมาณกาซที่ละลายใน
น้ํามันที่ เปลี่ยนแปลงไปตามความดัน แตไมสามารถจําลองการเปลี่ยนแปลง สวนประกอบ 

(Composition) ในน้ํามันหรือกาซได เมื่อแหลงจําลองแบบจําลองที่จัดทําขึ้นถูกใชอยางถูกตอง 
ผูใชสามารถเชื่อมั่นไดวาผลการคํานวณออกมาจะไดคําตอบที่เปนจริงและเชื่อถือได ถาขอมูลที่ใส
เขาไปมีความสมบูรณและตรงกับความจริงอยางสมเหตุสมผล 

ในการทํากิจกรรมแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมจะตองมีการวางแผนและ
ปฏิบัติตามแผนตาง ๆ ดังแสดงในเห็นแผนการปฏิบัติตามรูปที่ 6.1 
 

Problem Definition
Data Review
Data Acquistion 
Selection of Approach
Reservoir Description 
and Model Design
Programming Support
History Matching 
Prediction
Editing and Aanlysis
Reporting

Time 

Steps
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.1 แสดงขั้นตอนแผนกิจกรรมการปฏิบัติในการทําแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม 
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การกําหนดขอปญหา (Problem Definition) 

ขั้นแรกของการศึกษาคือกําหนดปญหาพฤติกรรมของแหลงปโตรเลียมรวมทั้งปญหา
ที่เกิดขึ้นในการดําเนินการและในขั้นตอนการกําหนดปญหานี้ จะตองมีการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ
แหลงปโตรเลียมและสิ่งแวดลอมในการดําเนินการใหเพียงพอที่จะบงชี้วาพฤติกรรมการผลิตและ
การดําเนินการเชนไร เปนที่ตองการในอนาคตและควรจะเกิดขึ้นเวลาใด และส่ิงเหลานี้จะสามารถ
สนับสนุนอยางไรตอแผนการบริหารจัดการแหลงปโตรเลียม 

การเลือกขอมูลและวิธีการศกึษา (Selecting the Study Approach) 

หลังจากมีการกําหนดปญหาลักษณะการไหลของของไหลแลวจะตองตัดสินใจวา
แหลงจําลองประเภทใดที่จะเหมาสมกับแหลงปโตรเลียมนั้น ๆ มากที่สุด และสามารถแกปญหา
ตางๆ ไดดีที่สุด ซ่ึงปกติแลวจะไมจําเปนตองจําลองแหลงปโตรเลียมหมดทั้งแหลง โดยตัวประกอบ
ที่มีผลตอการเลือกวิธีการศึกษาและสรางแบบจําลองประกอบไปดวย 

ก. ความสามารถของคอมพิวเตอรโปรแกรมที่ใชในการแกปญหาตาง ๆ ของกล
ศาสตรแหลงปโตรเลียม 

ข. การเปลี่ยนแปลงที่จะตองกระทําในการจําลองหลุมผลิตและอุปกรณตาง ๆ 

ค. ชนิดและจํานวนที่จะทดลองผลิตในแบบจําลองเพื่อใหครบตามจุดประสงคของ
การศึกษาวิจัย 

ง. เวลา กําลังคน เครื่องคอมพิวเตอร และงบประมาณที่มีอยูสําหรับการศึกษาวิจัย 

จ. ความจําเปนและความสามารถในการตรวจสอบผลการจําลอง 
ฉ. ความพรอมของทรัพยากรตาง ๆ ที่อยูโดยรอบที่จะชวยใหการศึกษาวิจัยสมบูรณ

ในขณะนั้น 

การรายงาน (Reporting) 

ขั้นตอนสุดทายของการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมคือการ
รวบรวมผล สรุปเปนรายงานที่ชัดเจน ส้ัน และกะทัดรัด แบบรายงานจะมีตั้งแต บันทึก บริคณห
สนธิระหวางหนวยงานอยางสั้นๆ สําหรับการศึกษาขนาดเล็ก ไปกระทั่งรายงานฉบับหนาที่
สมบูรณไปโดยรูปแสดงสีตางๆ สําหรับการศึกษาแหลงปโตรเลียมขนาดใหญ ไมวาจะเปนรายงาน
แบบไหนขนาดไหน รายงานจะตองกําหนดเปาหมายของการศึกษา อธิบายการใชแบบจําลอง และ
แสดงผล และสรุปผลโดยมีคําอธิบายครบถวนเหมาะสมกับเปาหมายการศึกษาวิจัยนั้นๆ 

6.1.2 หลักการขั้นมูลฐานของแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม 

การไดมาของสมการการไหลของไหลหลายชนิด (Derivation of Multiphase 
Flow Equations) 
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สมการการไหลของของไหลแตละชนิดจะถูกพัฒนามาใชเทียบเทากับเหมือนมีการ
ไหลของของไหลชนิดตาง ๆ ชนิดเดียวทีละชนิด โดยเริ่มพิจารณาจาก 

น้ํามัน เร่ิมจากหนวยสวนเล็ก ๆ (element) ในแหลงปโตรเลียมที่มีสมการการไหล
ของน้ํามันที่รวมสมการการไหลตอเนื่อง (Continuity) สมการการไหลในชองวางหิน (Darcy 

Flow) และสมการสถานะของไหล (equation of state) เขาดวยกัน 

การสมดุลยของสสารใชหนวยปริมาตรตอบาเรลของน้ํามันดังแสดงตอไปนี ้
 
 
  
 
      Oil Mass Rate In                                                               Oil Mass Rate Out 

 Mass Rate of Accumulation 

 
 
 

 
รูปท่ี 6.2 การสมดุลมวลสารของน้ํามันการไหลเชิงเสน (Linear system) 

 
การไหลเชิงเสน (Linear system) 

มวลไหลเขา – มวลไหลออก = มวลสะสมในหนวยสวน 
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เมื่อ 
A = ∆y∆z 
V  = ∆x∆y∆z 

ใสขอกําหนดขนาดใหเล็กลงเขาใกลศูนยสมการ (6.1) เขียนเปน 
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สําหรับการไหลแบบรัศมี (radial system) สมการจะเขียนเปน 
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กาซ การสมดุลยมวลสารของกาซจะตองรวมเอากาซทั้งหมดที่อยูในระบบคือ กาซ
อิสระ กาซที่ละลายในน้ําและน้ํามัน 



 137

มวลกาซไหลเขา – มวลกาซไหลออก = มวลกาซสะสมในหนวยสวนกาซจากสวน
ตาง ๆ ที่อยูในระบบ 
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รวบรวมเทอมเหมือนในสมการ 6.25 และให 
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จะไดสมการ 6.25 เปนสมการ 6.27 
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เมื่อความสามารถเคลื่อนไหลทั้งหมดคือ 
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ทําการรวบรวมเทอมเหมือนในสมการ 6.27 และหักลบเทอมเหมือนที่มีเครื่องหมาย
ตรงขามกันจะไดสมการเปน 
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และสุดทายเปน 
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สมการนี้ มีสมมติฐานวาความสามารถในการเคลื่อนไหลของของไหลไม
เปล่ียนแปลงไปตามระยะรัศมี สมการ 6.29 เปนสมการการไหลแบบไมคงตัวของของไหล 3 ชนิด
คือน้ํามัน กาซ และน้ํา แบบรอบรัศมี โดยถาทําการแกสมการนี้จะไดคาของความดันที่จุดตาง ๆ บน
แนวรัศมีในเวลาตาง ๆ สมการนี้เปนแบบฉบับพื้นฐานสําหรับวิเคราะหหาความดันของการไหล
ของไหลหลายชนิด 

การกระจายในแบบแนวเสนมิติเดยีว ใหสมการแตละชนิดของของไหลเปน 

กรณีท่ี 1 ของไหลเปนน้ํามนั 
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กรณีท่ี 2 ของไหลเปนน้ํา 
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กรณีท่ี 3 ของไหลเปนกาซ 
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และเมื่อทําการรวมสมการเหลานี้เขาดวยกันเพื่อใหไดสมการการไหลในแหลงกกั
เก็บ โดยจะตองใชเงื่อนไขบางอยางเขามาชวยคือ 

เทอมพลังงานศักยอาจเขยีนในรูปของ 
Φo = Po+ oρ gh       สําหรับน้ํามัน  -------------------------   สมการ 6.33 

Φg = Pg+ gρ gh       สําหรับกาซ             -------------------------   สมการ 6.34 

Φw = Pw+ wρ gh       สําหรับน้ํา             -------------------------   สมการ 6.35 

เทอมความดันรูเล็ก (Capillary Pressure) เขียนเปน 
Pcw = Po - Pw                -------------------------   สมการ 6.36 

Pcg = Pg - Po     -------------------------   สมการ 6.37 

สมการ 6.30 ถึงสมการ 6.37 สามารถรวมกันไดโดยใชสมการผลรวมของสัดสวนของ
ของไหล จะได 
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เมื่อ λ-variables เปนเทอมความสามารถไหล β1-variables เปนฟงกช่ันของ PVT 

(pressure-volume-temperature) terms, และ β2-variables เปนเทอมอัตราผลิต 

สําหรับสมการการไหลแบบ 2 มิติ ในการเขียนสมการสามารถพิจารณาสมการการ
ไหลในแนวแกน X และแกน Y ลวทําการรวมเขาดวยกัน โดยวิธีท่ีจะแกสมการนี้ มี 2 วิธีพ้ืนฐาน 
แนวทางที่หนึ่งจะใชการแกสมการดังแสดงใหเห็นจากรูปขั้นตอนการแกปญหาตอไปนี้ 
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ORIGINAL EQUATION FOR THREE 

PHASE FLOW 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

SOLUTION OF PRESSURE 
EQUATIONS

SATURATIONS 
DETERMINATION

MATERIAL BALANCE 
CHECKS 

FORMULATION OF FINITE DIFFERENCE 
EQUATIONS FOR PRESSURE 

 
รูป 6.4 ข้ันตอนการหาคาตอบจากสมการการไหล 

 
Finite-Difference Analog 
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                                  สมการ 6.39 
สมการ 6.39 สามารถดําเนินตอไปโดยแทนที่ดวยสมการเชิงอนุพันธข้ันแรกสมมติวา

ไมใชการทําซํ้า (noniterative) เพื่อหาคาเทอม ความดัน สัดสวนของไหลและความดันรูเล็ก 

(pressure, saturation, and capillary ) ซ่ึงในกรณีเชนนี้เราสามารถใชระดับชวงเวลาดังตอไปนี ้
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∂              --------------------------   สมการ 6.40 

แตละเทอมของสมการ 6.40 สามารถแยกสมการเชิงอนุพันธ ได โดยส่ิงสําคัญที่สุด
คือ เทอมแรกที่เปนความดันของน้ํามันที่ระดับเวลา (n+i) เมื่อทุกตัวอ่ืนอยูระดับเวลา n ตางก็สมมติ
วารูคาแลวทําใหสามารถรวมกลุมกันและยายมาอยูดานขวามือ ดังนั้นสมการแบบ finite-

difference ของเทอมแรกดานซายของสมการ 6.40 จะเปน 
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สําหรับสมการ 6.41 จะตั้งอยูบนพื้นฐานที่พ้ืนที่ Ax คงตัว ถาพื้นที่เปล่ียนแปลงได 
คาของ Ax ตองเขามาอยูในวงเล็บ ดังนั้นสมการ 6.41 จะเปลี่ยนรูปไปเปนสมการ 6.42 
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เทอม mobility ±Tiλ  ถูกประเมินคาระหวางเซลที่อยูตอเนื่องกัน เมื่อการไหล
เกิดขึ้น เทอมนี้ปกติท่ัวไปแลวจะถูกเลือกเพื่อหาคาการเคลื่อนไหล (mobility) ของเซลตนทาง 
สมการ 6.41 และสมการ 6.43 สามารถทําใหงายเขาเพื่อใหไดคาเทอมตาง ๆ โดยจะทําการรวมคา
การเคลื่อนไหลและขนาด (geometry) เขาดวยกัน และคงเทอมความดัน (pressure) ไวยกตัวอยาง
ทําดานซายของสมการใหงายเขาและใหเทากับดานขวามือเราจะได 
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121   -------   สมการ 6.43 

ในสมการ 6.43 เทอม X อยูทางดานซายมือไดรวมเอาเทอม Mobility และการ
เคล่ือนไหลและขนาดของหิน ( rock geometry) เขาดวยกันและเทอม Cn ทางดานขวาของสมการ
ไดรวมเอาคาตาง ๆ ท่ีทราบคาจากการคํานวณมากอนที่ระดับเวลา n เทอม derivative ของความ
ดันเทียบกับเวลาสามารถเขียนไดเปน 
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              --------------------------   

สมการ 6.44 

และเมื่อช้ันระดับเวลาใหม (n+1) คาความดันที่ระดับเวลาใหมในสมการ 6.43 จะ
สามารถเขียนไดดังนี ้
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เมื่อทําการรวมเทอม (n+1) เราจะได 
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สมการ 6.46 

และสมการ 6.46 คือสมการของความดันที่เปน finite-difference เทียบกับสมการ 
partial differential ดังเดิมที่เขียนที่เซลหนึ่ง (i) ในแบบจําลอง สมการจะมีความคลายคลึงกันทํา
ใหสามารถเขียนไดทุก ๆ เซลในแบบจําลองและคํานวณคาความดันทุกระดับเวลา (n+1) โดยใน
การไหลแบบ 1 มิติ จะมีตัวแปรที่ไมรูคาอยู 3 ตัวแปร สวนคาของความดันจะมีคาที่ซํ้ากันอยู 1 คู 
และในการไหลแบบ 2 มิติจะมีตัวแปรที่ไมรูคาอยู 5 ตัวแปร สวนการไหลแบบ 3 มิติจะมีตัวแปรที่
ไมรูคาอยู 7 ตัวแปร 

สมการแบบ finite-difference ท่ีความดันใดๆ สามารถแกสมการไดดวยวิธีการที่
เหมาะสม เชน ADIP, LSOR, SIP เพื่อท่ีจะไดคาการกระจายตัวของความดันและการกระจายตัว
ของพลังงานศักดิ์ (Potential)  โดยสามารถคํานวณไดจากคาการกระจายตัวของพลังงานศักยและ
สําหรับคาความสามารถในการอิ่มตัวดวยของไหล (Saturation) ใหม ก็สามารถคํานวณไดดัง
วิธีการตอไปนี้ 
Computation of Saturation at New Level
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                สมการ 6.47 

เมื่อจัดเรียงเทอมของคาในการอิ่มตัวดวยของไหลใหมจะสามารถคํานวณไดดัง
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สมการ 6.48  
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   ----  สมการ 6.48 

6.1.3 การเตรียมขอมูลสําหรับทดลองผลติดวยคอมพิวเตอร (Reservoir Simulator) 

ขอมูลท่ีจําเปนตอการทดลองผลิตดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรแบงเปนกลุมตางๆ ดังนี ้
ก. ขอมูลของไหล (Fluid Data) 

ข. ขอมูลเกี่ยวกับหิน (Rock Data) 

ค. ขอมูลการผลิต (Production Data) 

ง. ขอมูลอัตราการไหล (Flow rate Data) 

จ. ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณและการดําเนินการ (Mechanical and operation Data) 

ฉ. ขอมูลเศรษฐศาสตร (Economic Data) 

ช. ขอมูลอ่ืนๆ ท่ีจําเปน (Miscellaneous Data) 

โดยแตละกลุมจะมีรายละเอียดดังนี ้
ก. ขอมูลของไหล (Fluid Data) 

คุณสมบัติของของไหลในแหลงปโตรเลียมจะตองมีการประเมินหลาย ๆ คร้ัง
ในขณะที่มีการทดลองทําการผลิต (Simulation) ดวยคอมพิวเตอรภายใตการลดลงของพลังการ
ผลิต (depletion) หรือภายใตกลไกของการผลิตข้ันที่สอง (Secondary) หรือข้ันที่สาม (Tertiary) 

โดยคุณสมบัติของของไหลที่สําคัญ คือ 
คุณสมบัติของของไหลที่ผันแปรตามความดันไดแก 
- ตัวประกอบการเปลี่ยนปรมิาตร(Formation volume factors) 

- ความหนืดของของไหล (Fluid Viscosity) 

- อัตราสวนการละลายของกาซในน้ํามันดบิ (Solution gas – oil Ratio) 

คุณสมบัติเหลานี้โดยท่ัวไปแลวจะไดจากหองปฏิบัติการในการศึกษาตัวอยางของ
ของไหลและตัวอยางหิน ไมคํานึงถึงวิธีการในการปอนขอมูลแตการปอนขอมูลเกี่ยวกับน้ํามัน กาซ 
และน้ํา จะตองเปนไปตามเมนูของโปรแกรมแตละโปรแกรมที่กําหนดหาให โดยมีคุณสมบัติท่ีมี
ความจําเปนตอการทดสอบดังนี ้

1. คาความกดไดของน้ํามันที่ไมอ่ิมตัว (The under-saturated oil compressibility) 

2. คาความชันของความหนืดของไหล (The under-saturated oil viscosity slope) 

3. ความดันในการแยกตัวของกาซ (Bubble point pressure ) 

4. ความถวงจําเพาะของของไหล (Specific Gravity) 

5. คาความหนืดของน้ํา (Water viscosity ) 
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6. ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา (Water formation volume factor ) 

ข. ขอมูลของหิน 

ขอมูลตาง ๆ ท่ีจําเปนตอการหาขอบเขตของหินแหลงกักเก็บปโตรเลียมเพื่อ
วิเคราะหการไหลผานไดของของไหล (transmissibilities) ในระหวางการทดลองผลิตดวย
คอมพิวเตอรจะตองใสเขาไปในโปรแกรมแบบใดแบบหนึ่ง โดยขอมูลท่ีมีความจําเปนตองใช
ประกอบการพิจารณาไดแก 

1. คาความซึมผานได (Permeability) สามารถหาไดจากหลากหลายวิธีการ เชน 

  - การวดัความดันเพิ่มหลังทดสอบอัตราการไหล (Pressure build up data ) 

  - การวัดความดันที่ลดลงในขณะทดสอบอัตราการไหล (Pressure fall off 
data) 
   - การวดัความดันอีกหลุมหนึ่งในขณะผลติ (Interference tests) 

  - การทดสอบอัตราการไหล (Initial potential test) 

  - การวิเคราะหจากขอมูลเกา (Regression analysis (case history approach) 

  - การวดัจากหองปฏิบัติการ (Laboratory measurements) 

 2. คาความพรุน (Porosity) สามารถทราบไดจาก 

 - การวัดคุณสมบัติของหลุมเจาะ (Logging data in the form of 
sonic/acoustic logs) 
 - การวดัจากหองปฏิบัติการ (Laboratory measurements) 

 - ขอมูลเผยแพรตาง ๆ (Published correlations) 

3. ความหนาของแหลงปโตรเลียม (Formation Thickness) จะไดขอมูลมาจาก 

 - แผนที่ความหนาชั้นหินรวม (gross isopach map) 

 - แผนที่ความหนาชั้นหินสุทธิ (net isopach map) 

 - แผนที่แสดงความลึกของชั้นหิน (Structural contour map) 

4. ระดับความลึกของแหลงปโตรเลียมจะไดจากขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะและ
จากการบันทึกในขณะการเจาะสํารวจ 

5. ขอมูลความสามารถในการถูกกดทับจะไดจากการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ
และจากเอกสารตีพิมพตาง ๆ 

6. ความสามารถในการซึมผานไดสัมพัทธ (Relative Permeability) ซ่ึงอาจ
ไดมาจากหนึ่งในหาวิธีตอไปนี้ 
 - จากการวัดในหองปฏิบัติการแบบการไหลคงตัว (Steady-state) 

 - จากการวัดในหองปฏิบัติการแบบการไหลไมคงตัว (Unsteady-state) 
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 - คํานวณจากขอมูลความดันรูเล็ก (Capillary Pressure) 

 - คํานวณจากขอมูลภาคสนาม 

 - คํานวณจากสูตรสําเร็จที่มีการเผยแพร 
7. ความสามารถในการอิ่มตวัดวยของไหลในหนิ (Fluid saturation) ในแหลง

กักเก็บปโตรเลียมจะมี 2 ระนาบที่มีความสําคัญในการหาระดับความอิ่มตัวของของไหลคือ รอยตอ
ระหวางกาซกบัน้ํามัน (GOC) และรอยตอระหวางน้ํามนักับน้ํา (OWC) การคํานวณระดับความ
อ่ิมตัวของของไหลในหินคํานวณจากตําแหนงของชั้นหนิในเซลเทียบกับระนาบดังกลาว สวนความ
อ่ิมตัวถาวรของน้ํา (Connate Water) อาจวิเคราะหจาก 

 - ตัวอยางแทงหิน (Core data) 

 - การหยั่งธรณหีลุมเจาะ (Electric logs) 

 - ความดนัในรเูล็ก (Capillary pressure) 

ค. ขอมูลการผลิต 

ขอมูลเกี่ยวกับการผลิตปโตรเลียมที่มีความสําคัญในการบรรจุลงในโปรแกรมแต
ละหลุมประกอบดวย 

1. ปริมาณการผลิตน้ํามันกับระยะเวลา 
2. ปริมาณการผลิตน้ํากับระยะเวลา 
3. ปริมาณการผลิตกาซกับระยะเวลา 
4. ความดันกับระยะเวลา 

ง. อัตราและดชันีการผลิต 

ขอมูลอัตราการผลิตมีความจําเปนที่จะปอนเขาไปในคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณ
ความสามารถในการผลิตของหลุมผลิตในระบบขอมูลเหลานี้ไดแก1 

1. ดัชนีการผลิต (Productivity index) 

2. ดัชนีการอัดน้ํา (Injectivity index) 

3. อัตราการไหลสูงสุด (Optimum flow rates) 

4. อัตราลดสูงสุดท่ีกําหนด (Maximum allowable drawdowns) 

การไหลของน้าํมันและกาซมักจะแสดงใหเห็น การเปลี่ยนแปลงของสัดสวนกาซ
ตอน้ํามัน (gas-oil ratio) ความดันกนหลุมและอัตราการไหล การเปรียบเทียบใหเขากันไดท่ีพ้ืนผิว
ของความดันกนหลุมกับอัตราการไหลและสัดสวนกาซตอน้ํามันมีความจําเปนในการหาคาตัว
ประกอบในการไหลตาง ๆ ในหลุมในระหวางการทดลองผลิตดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ี
ตองการในการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอร สามารถสรุปไดดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 ขอมูลใชในการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอร  
คุณสมบัติ (Property) แหลงขอมูล (Source) 

ความสามารถซึมผานได  
(Permeability) 

การทดสอบอัตราการไหล ผลวิเคราะหหินตัวอยาง 
การใชสูตรสําเร็จ และประสิทธิภาพการไหลของ
หลุม  
(Pressure transient testing, core analyses, 
Correlation, Well performance) 

ความพรุน ความสามารถถูกกดดัน 
(Porosity, Rock compressibility) 

ผลวิเคราะหหินตัวอยางและการหยั่งธรณีหลุมเจาะ 
(Core analyses, Well logs) 

ความซึมผาน สัมพัทธ และแรงดันรูเล็ก 
(Relative permeability and capillary 
pressure) 

ผลวิเคราะหการไหลผานแทงหินตัวอยางใน
หองปฏิบัติการ  
(Laboratory core flow tests) 

ความสามารถในการอิ่มตัวดวยของไหลในหนิ 
 (Fluid Saturations) 

การหยั่งหลุมเจาะ การวิเคราะหแทงหินตัวอยางและ
การทดสอบอัตราการไหล  
(Well logs, Core analyses, Pressure cores, 
Single-well tracer test) 

รอยเลือ่น ขอบเขต และรอยตอของของไหล 
(Faults, boundaries, Fluid contacts) 

ผลสํารวจทางธรณีฟสิกสและการทดสอบอัตราการ
ไหล  
(Sesismic, Pressure transient testing) 

แหลงน้ําขับดัน  
(Aquifers) 

การสํารวจธรณีฟสิกส การคํานวณการคงตัวของ
สสาร การศึกษาผลการสํารวจเปนบริเวณ  
(Seismic, Material balance calculations, 
Regional exploration studies) 

รอยแยก ระยะหาง และการวางตัว  
(Fracture spacing, orientation) 

วิเคราะหแทงหินตัวอยาง การหยั่งธรณีหลุมเจาะ 
การสํารวจธรณีฟสิกสและการทดสอบอัตราการ
ไหล 
 (Core analyses, well logs, Seismic, Pressure 
transient tests, Interference testing) 

การตอเนื่อง  
(Conectivity) 

ประสิทธิภาพการไหลของหลมุ  
(Wellbore performance) 

อัตราการไหลและความดัน  
(Rate and pressure data) 

ลักษณะของแหลงในอดีต  
(Field performance history) 

ขอมูลการเตรียมหลุมเพื่อการผลิต 
(Completion and work-over data) 

รายงานหลุมเจาะและเตรียมหลุมผลิต 
(Completion and work-over report of wells) 
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6.2 แบบจําลองแหลงปโตรเลียม (Simulation Model) 

 ในการสรางแบบจําลองแหลงปโตรเลียมสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทคือ 

1. แบบจําลองทางฟสิกส (Physical Models) 

สําหรับแบบจําลองทางฟสิกส จะเปนแบบจําลองที่สรางในหองปฏิบัติการใหมี
คุณสมบัติทางฟสิกสเหมือนแหลงปโตรเลียมจริงแตจะยอสวนลงมาใหสามารถทดลองผลิตใน
หองปฏิบัติการ 

2. แบบจําลองเทียบเหมือน (Analog Models) 

สําหรับแบบจําลองเทียบเหมือน เปนแบบจําลองที่ใชการไหลเทียบเหมือนกับการไหล
ของของไหลผานชั้นหิน (Porous Media) อาทิเชน การไหลของกระแสไฟฟาในตัวนํา โดย
ทดลองวัดกระแสไฟฟาเทียบเหมือนปริมาณของไหลความตานทานเทียบเหมือนช้ันหิน ความตาง
ศักดิ์ เทียบเหมือนความดัน (Pressure ) เปนตน 

3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Models) 

สําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนแบบจําลองที่ตองใชสมการทางคณิตศาสตร
หรือกลุมสมการตาง ๆ มาคํานวณและอธิบายถึงการแสดงออกทางกายภาพของขบวนการผลิต
ภายใตขอบเขตการศึกษา โดยแบบจําลองแหลงปโตรเลียมเหลานี้เปนตัวแทนของการไหลของของ
ไหลผานชั้นหินจริงๆ และแหลงปโตรเลียมจําลองอาจทําใหส้ันลงมาจากของจริงดวยสมการทาง
คณิตศาสตรหรือดวยการยอสวนใหเล็กลงเปนมาตราสวนในหองปฏิบัติการ แหลงปโตรเลียม
จําลองถูกใชในการวิเคราะหคุณสมบัติและลักษณะการประพฤติตัวของระบบแหลงปโตรเลียมซ่ึง
ไมสามารถสังเกตเห็นไดสะดวกในการผลิตจากแหลงจริง การทําแหลงจําลองปโตรเลียมตองอยูบน
พ้ืนฐานขอมูลทางธรณีวิทยา ปโตรฟสิกส และขอมูลการผลิตและแหลงจําลองสวนใหญท่ีทําการ
ทดลองผลิตปโตรเลียมมักเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร สวนแบบจําลองทางฟสิกสจะนิยมใชใน
หองปฏิบัติการเนื่องจากจะใชสําหรับการศึกษาเบื้องตนในขั้นตอนของการผลิตปโตรเลียมที่
เฉพาะเจาะจงบางอยางซ่ึงผลจากแบบจําลองทางฟสิกสจะนําไปผนวกกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับการผลิตในแหลงปโตรเลียมจริง  

สําหรับขบวนการออกแบบทางวิศวกรรมปโตรเลียม และสําหรับแบบจําลองแหลง
ปโตรเลียมของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ท่ีสรางจากโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช ซ่ึงเปนโปรแกรม
สําหรับการสรางและทดสอบแหลงปโตรเลียม จะมีรายละเอียดของแบบจําลองดังนี ้

6.2.1 ลักษณะทั่วไปของแบบจําลองแหลงปโตรเลียมท่ีจัดทําขึ้น 

สําหรับแบบจําลองแหลงปโตรเลียมที่ไดจัดทําขึ้นสําหรับการศึกษานี้ไดสราง
แบบจําลองที่มีเนื้อท่ีประมาณ 3120000 ตารางฟุต (~70 เอเคอร) และมีขนาด 3000 เซล 
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ประกอบดวยช้ันของเซล (layer of cell) ท้ังหมด 6 ช้ัน แบงตามขอมูลของความพรุนและความซึม
ซาบไดของหิน แตละช้ันจะมีเซลหรือท่ีเรียกวา กริดบลอก (Grid Block) จํานวน 500 เซล ดัง
แสดงในรูปที่ 6.5 โดยในรูปที่ 6.9 บริเวณสวนลางจะแสดงถึงรายละเอียดของจํานวนและลําดับของ
เซลในแบบจําลองที่จัดทําขึ้น และมีหลุมผลิตปโตรเลียมในแนวดิ่งทั้งหมด 5 หลุม ไดแก หลุมผลิต 
S3 หลุมผลิต S6 หลุมผลิต S7 หลุมผลิต S10 และหลุมผลิต S11 โดยหลุมผลิตทั้ง 5 จะกระจายอยู
บริเวณสวนบนของแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 6.6 ซ่ึงหลุมผลิตทั้ง 5 หลุมจะเริ่มตนทําการผลิตไม
พรอมกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- หลุมผลิต S3 เร่ิมทําการผลิต เมื่อเร่ิมปท่ี 0 

- หลุมผลิต S6 เร่ิมทําการผลิต เมื่อเร่ิมปท่ี 3 (ณ วันที่ 730) 
- หลุมผลิต S7 เร่ิมทําการผลิต เมื่อเร่ิมปท่ี 3 (ณ วันที่ 730) 
- หลุมผลิต S10 เร่ิมทําการผลิต เมื่อเร่ิมปท่ี 8 (ณ วันที่ 2557) 
- หลุมผลิต S11 เร่ิมทําการผลิต เมื่อเร่ิมปท่ี 10 (ณ วันที่ 3287) 
สําหรับหลุมอัดน้ําที่จัดทําขึ้นจะเริ่มทําการอัดน้ําในทุกหลุม เมื่อเร่ิมปท่ี 14หรือ ณ 

วันที่ 4748 วันนับจากวันที่เร่ิมทําการผลิตในปแรก  
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รูปท่ี 6.5 แบบจําลองชั้นทรายชวงบนของแบบจําลองที่ทําการทดสอบ 
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รูปท่ี 6.6 แบบจําลองการกระจายของหลุมผลิตในแบบจาํลองที่ทําการทดสอบ 

 
ซ่ึงสําหรับลักษณะของแบบจําลองที่สรางขึ้นนี้ จะสามารถเปรียบเทียบไดกับทราย

น้ํามันชวงบนของแหลงน้ํามันสันทรายเพราะเมื่อทําการพิจารณาและเปรียบเทียบลักษณะเดนตางๆ
ของแหลงน้ํามันทั้งหมดในแหลงน้ํามันฝาง จะพบวาแหลงน้ํามันสันทรายจะมีความเหมาะสมที่สุด
ท่ีจะมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชสําหรับการเพิ่มผลการผลิตน้ํามันดิบ เนื่องจากปจจัย
หลายประการ อาทิเชน ความตอเนื่องของช้ันทรายหรือจํานวนและการกระจายของหลุมผลิตใน
แหลง แตในกรณีของแหลงน้ํามันอ่ืนๆ จะมีปญหาบางประการที่ทําใหไมเหมาะสมที่จะนําวิธีการ
เพิ่มผลผลิตน้ํามันดิบโดยใชวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช เชน กรณีของแหลงน้ํามันบานธิและ
แหลงน้ํามันหนองยาวมีขนาดของแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่คอนขางเล็กและการกระจายของหลุม
ผลิตอยูในลักษณะที่ใกลกันเกินไป สวนกรณีของแหลงน้ํามันแมสูนจัดเปนอีกแหลงหนึ่งที่มีความ
เหมาะสมในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชในการเพิ่มผลผลิตน้ํามันดิบ แตเนื่องจากแหลงน้ํามันแม
สูนเปนแหลงน้ํามันที่มีอายุการผลิตยาวนานทําใหในปจจุบันมีจํานวนของหลุมเจาะและหลุมผลิต
ในพื้นที่ของแหลงน้ํามันแมสูนกระจายอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผลใหการติดตามสังเกตผลของ
การนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชในการเพิ่มผลการผลิตทําไดคอนขางยาก ดังนั้นแบบจําลองที่สรางขึ้น
จึงจะใชขอมูลของแหลงน้ํามันสันทรายเปนสวนใหญ 
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6.2.2 ลักษณะขอมูลของแบบจําลองแหลงปโตรเลียม 

ในการสรางแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางไดจัดทําโดยใชขอมูลท่ี
ไดจากการทดสอบตัวอยางของไหล การคํานวณและจากการรวบรวมขอมูลตางๆของกรมการ
พลังงานทหาร โดยสําหรับขอมูลท่ีใชสําหรับนําเขาในโปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเพื่อนํามาใชใน
การสรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บในการศึกษาครั้งนี้ จะสามารถแบงไดดังนี้ 

ก. ขอมูลคุณสมบัติของของไหล 

ข. ขอมูลคุณสมบัติของหินกกัเก็บปโตรเลียม 

ค. ขอมูลคุณสมบัติของแหลงกักเก็บ 

ง. ขอมูลคุณสมบัติการไหลของของไหล 

จ. ขอมูลของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทราย 

โดยขอมูลตางๆที่นํามาใช จะมีรายละเอยีดดังนี ้
ก. ขอมูลคุณสมบัติของของของไหล 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติของของไหลที่มีการนํามาใชในการสรางแบบจําลอง
แหลงกักเก็บมีดังนี ้

- ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ = 34 °API 

- ความถวงจําเพาะของกาซที่ละลายในน้ํามัน = 0.658 

- ความหนาแนนของน้ํา = 62.428 ปอนดตอลูกบาศฟุต 

- Water compressibility@ 1000 psi = 3.122x10-6 psi-1 

- ความหนดืของน้ํา = 0.366 cp 

- สวนประกอบของกาซที่ไมใชไฮโดรคารบอนที่ละลายอยูในน้ํามนั ไดแก 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) = 0.0705 (fraction) 
กาซคารบอนไดออกไซด(CO2) = 0.032 (fraction) 
กาซไนโตรเจน(N2) = 0.051 (fraction) 

- ความเค็มของน้ํา(salinity) = 0.00078 (fraction) 
- ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามัน มีคาประมาณ 1.04-1.062 bbl/STB 

- ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามัน มีคาประมาณ 0-220 bbl/MSCF 

- อัตราการสวนของกาซในน้ํามัน มีคาประมาณ 0.001-0.025 MSCF/STB 

- ความหนดืของน้ํามัน มีคาประมาณ 2.3-8.2 cp 

- ความหนดืของกาซ มีคาประมาณ 0.0128-0.018 cp 
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และสําหรับคาคุณสมบัติตางๆของน้ํามันและกาซที่สัมพันธกับความดันในแหลง
กักเก็บปโตรเลียม ไดแสดงความสัมพันธดังรูปที่ 6.7 และรูปที่ 6.8 โดยคาที่แสดงในรูปดังกลาวเปน
คาที่ไดมาจากการคํานวณของโปรแกรมที่ใชในการทดสอบ เนื่องจากการใสคาตางๆ ท่ีกลาวมาแลว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.7 ความสัมพันธคุณสมบัติตางๆของน้ํามันกับความดันในแหลงกักเก็บปโตรเลียม 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.8 ความสัมพันธของคุณสมบัติตางๆของกาซกับความ ดันในแหลงกกัเก็บปโตรเลียม 
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ข. ขอมูลคุณสมบัติของหินกกัเก็บปโตรเลียม 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติของหินกักเก็บปโตรเลียมที่มีการนํามาใชในการสราง
แบบจําลองแหลงกักเก็บมีดังนี ้

- ความพรุนของชั้นทราย มีคาประมาณ 23-28% 

- ความซึมซาบไดของชั้นทราย มีคาประมาณ 110-190 md. 

โดยคาของความพรุนและความซึมซาบไดของช้ันทราย ไดมาจากการรวบรวม
ขอมูลการทดสอบของชั้นทรายนํ้ามันในหลุม FA-SS-33-03 FA-SS-35-06 FA-SS-35-07 FA-

SS-38-09 FA-SS-40-10 และ FA-SS-42-11 ซ่ึงจะเปนคาที่ไดจากการทดสอบจริงของศูนยพัฒนา
ปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหารในแตละความลึกของชั้นทรายน้ํามันที่มีการเจาะ
สํารวจและมีการเปดช้ันน้ํามันและรูปที่ 6.9 ถึง 6.13 จะแสดงการกระจายตัวของคาความพรุนและ
ความสามารถในการใหของไหลไหลผานไดของแบบจําลองแหลงปโตรเลียม โดยเฉดสีตางๆที่
แสดงในบริเวณตอนลางของรูปจะบอกถึงคาของคาความพรุนและความสามารถในการใหของไหล
ไหลผานไดของแบบจําลองแหลงปโตรเลียม 

 

 
 

รูปท่ี 6.9 การกระจายของความพรุน (Porosity) ของแบบจําลอง 
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รูปท่ี 6.10 การกระจายของความพรุน (Porosity) ของแบบจําลอง (ดานหนา) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6.11 การกระจายของความพรุน (Porosity) ของแบบจําลอง (ดานขาง) 
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รูปท่ี 6.12 การกระจายของความสามารถในการใหของไหลไหลผานได (Permeability) ของ 

แบบจําลอง 
 

 
 

รูปท่ี 6.13 การกระจายของความสามารถในการใหของไหลไหลผานได (Permeability) ของ 
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แบบจําลอง (ดานขาง) 
ค. ขอมูลคุณสมบัติของแหลงกักเก็บ 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติของแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่มีการนํามาใชในการสราง
แบบจําลองแหลงกักเก็บมีดังนี้ 

- ความลึกของชั้นทราย แสดงในรูปแบบของแผนที่ช้ันเสนความลึก (Depth 

Contour Map) (รูปที่ 6.14) 
- ความหนาของชั้นทราย แสดงในรูปแบบของแผนที่ช้ันเสนหนา (Isopach 

Map) (รูปที่ 6.15) 
- ลักษณะโครงสรางของแหลงกักเก็บ แสดงในรูปแบบของแผนที่โครงสรางของ

ช้ันทราย (Structural Contour Map) (รูปที่ 6.16) 
- รอยตอของชั้นน้ํามันกับช้ันน้ํา (Oil-Water Contact) เปนขอมูลท่ีไดมาจาก

การเจาะสํารวจบริเวณพื้นทีแ่หลงน้ํามันสันทรายของกรมการพลังงานทหาร ในหลุม FA-SS-38-

09 ซ่ึงพบวารอยตอของชั้นน้ํามันกับช้ันน้าํจะอยูท่ีระดับความลึก ประมาณ 3,838 ฟุต (รูปที่ 6.17) 
- ความดันเร่ิมตนในแหลงกกัเก็บ (initial pressure) จากขอมูลการสํารวจของ

กรมการพลังงานทหารจะมีคาประมาณ 1,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีความลึกประมาณ 3950 ฟุต 
โดยสําหรับทีค่วามลึกอ่ืนๆ โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชจะทําการปรับและคํานวณคาใหเองอัตโนมัต ิ

- ความดันในการแยกตวัของกาซ (bubble point pressure) จะมีคาประมาณ 200 
ปอนดตอตารางนิ้ว 

- อุณหภูมิในแหลงกักเก็บ (formation temperature) จากขอมูลการสํารวจของ
กรมการพลังงานทหารจะมีคาประมาณ 170 °F ท่ีความลกึประมาณ 3950 ฟุต โดยสําหรับที่ความลึก
อ่ืนๆ โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชจะทําการปรับและคํานวณคาใหเองอัตโนมัต ิ
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รูปท่ี 6.14 แผนที่แสดงเสนชันความลึก (Depth Contour Map) ของแบบจําลอง 
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รูปท่ี 6.15 แผนที่ช้ันเสนหนาของแหลงน้ํามันสันทราย (Isopach Map) (กรมการพลงังานทหาร, 

2543) 
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รูปท่ี 6.16 แผนที่โครงสรางของชั้นทรายในแหลงน้ํามนัสันทรายเปนความลึก 

(Depth Structural Contour Map) (กรมการพลังงานทหาร, 2539) 
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รูปท่ี 6.16 แผนที่โครงสรางของชั้นทรายในแหลงน้ํามนัสันทรายเปนเวลา 
(Time Structural Contour Map) (กรมการพลังงานทหาร, 2537) 
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รูปท่ี 6.17 แสดงแนวรอยตอของน้ํากับน้ํามัน (Oil Water Contact) ในแบบจําลอง 
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Sw VS. Krw&Kro

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Sw

R
el

at
iv

e 
Pe

rm
ea

bi
lit

y

Krw
Kro

ง. ขอมูลคุณสมบัติการไหลของของไหล 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติการไหลของของไหลจะเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับ
ลักษณะการไหลของไหลในแหลงกักเก็บ ไดแก ความสามารถในการอิ่มตัวดวยของไหล
(saturation)หรือความสามารถในการใหของไหลไหลผานไดสัมพัทธ(relative permeability) 
โดยในการสรางแบบจําลองไดใชขอมูลดังแสดงในรูปที่ 6.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางในการอิ่มตวัดวยน้ํากับความสามารถในการใหของ 

น้ํามันและน้ําไหลผานได (Sw VS. Kro&Krw) 
 
จ. ขอมูลของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทราย 

สําหรับขอมูลของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทรายที่นํามาใชในการสราง
แบบจําลองจะเปนขอมูลของหลุมผลิตน้ํามันที่ทําการผลิตจากชั้นทรายน้ํามันช้ันบน โดยจากขอมูล
ของกรมการพลังงานทหารจะมีท้ังส้ิน 5 หลุม ดังนี้ 
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ตารางที่ 6.2 แสดงความสัมพันธของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทรายกับหลุมผลิตในแบบจําลองที่
จัดทําข้ึน 

หลุมผลิต เทียบกับหลุมผลิตในแบบจาํลอง 
FA-SS-33-03 S3 

FA-SS-35-06 S6 

FF-SS-35-07 S7 

FA-SS-40-10 S10 

FA-SS-42-11 S11 

 
6.2.3 ลักษณะการทดสอบแบบจําลองแหลงปโตรเลียม 

หลังจากไดทําการสรางแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางแลว สําหรับ
การทดสอบแบบจําลองที่ทําข้ึน ไดทําการจําลองการอัดน้ําลงไปในแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดย
สมมุติใหมีการการสรางหลุมเจาะขึ้นมาใหมเพื่อใชในการทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บใน
ตําแหนงที่เหมาะสม โดยไดทําการจําลองการอัดน้ําโดยใชโครงสรางของหลุมอัดน้ําใหอยูในแนว
เสนตรงขนานกับหลุมผลิตทั้ง 5 หลุม ซ่ึงจะเรียกวิธีนี้วา “STAGGERED LINE DRIVE” (รูปที่ 
6.19 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6.19 รูปแบบการอัดน้าํแบบ STAGGERED LINE DRIVE (Craig, 1980) 



 167

และสําหรับแบบจําลองแหลงปโตรเลียมที่จัดทําขึ้นของแหลงน้ํามันฝาง ไดทําการ
จําลองหลุมเจาะเพื่อใชในการทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ รวมถึงมีการทําการอัดน้ําลงในหลุม
ผลิตเดิมที่มีอยูแลวดวย โดยทําการอัดน้ําหลังจากผลิตไปแลวเปนเวลา 13 ป มีรูปแบบการทดสอบที่
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 6.3 แสดงลักษณะรปูแบบการทดสอบหลังจากทําการผลิตไปแลว 13 ป 

อัตราการอัดน้าํที่ทําการทดสอบ 

(บาเรลตอวันตอหลุม) รูปแบบการทดสอบ 
จํานวน
หลุมผลิต 

จํานวน
หลุมอัดน้ํา 

50 100 200 

รูปแบบที่ 1 5 0 - - - 
รูปแบบที่ 2 4 1 - ∗ ∗ 

รูปแบบที่ 3 5 1 - ∗ ∗ 

รูปแบบที่ 4 5 2 - ∗ ∗ 

รูปแบบที่ 5 5 4 ∗ ∗ - 
 

รูปแบบที่ 1 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยไมมีการทําการทดสอบอัดน้ําลง
ในแหลงกักเก็บเปนเวลา 20 ป โดยะทําการควบคุมความดันบริเวณกนหลุมผลิตใหมี
คาประมาณ 160 ปอนดตอตารางนิ้ว (รูปที่ 6.20 ถึงรูปที่ 6.21) 
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รูปท่ี 6.20 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 1 

 

 
 

รูปท่ี 6.21 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 1 (มุมบน) 
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รูปท่ี 6.22 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 1 (ดานขาง) 

 
รูปแบบที่ 2 (รูปที่ 6.23 ถึงรูปที่ 6.24) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ

อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 1 หลุม ซ่ึงเปนหลุมผลิตที่มีอยูเดิมในแบบจําลอง 
ไดแก หลุม S3 (หลุมที่มีสีดําในรูปที่ 6.23) โดยทําการอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 
บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําดังกลาว เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวย
น้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 
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รูปท่ี 6.23 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 2 
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รูปท่ี 6.24 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 2 (มุมบน) 
 

 
 

รูปท่ี 6.25 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 2 (ดานขาง) 
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รูปแบบที่ 3 (รูปที่ 6.26 ถึงรูปที่ 6.28) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ
อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 1 หลุม อยูตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทํา
การอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม 
เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการ
ผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียม
ของแหลงน้ํามันฝาง 

 
 

 
 

รูปท่ี 6.26 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 3 
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รูปท่ี 6.27 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 3 (มุมบน) 

 

 
 

รูปท่ี 6.28 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 3 (ดานขาง) 
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รูปแบบที่ 4 (รูปที่ 6.29 ถึงรูปที่ 6.24) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ
อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 2 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของ
บริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทําการอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปใน
หลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิต
ปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช
เพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 6.29 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 4 
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รูปท่ี 6.30 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 4 (มุมบน) 

 

 
  

รูปท่ี 6.31 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 4 (ดานขาง) 
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รูปแบบที่ 5 (รูปที่ 6.32 ถึงรูปที่ 6.24) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ
อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 4 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของ
บริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทําการอัดน้ําจํานวน 50 และ 100 บาเรลตอวัน ลงไปใน
หลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิต
ปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช
เพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 6.32 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 5 
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รูปท่ี 6.33 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 5 (มุมบน) 

 

 
  

รูปท่ี 6.34 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 5 (ดานขาง) 
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6.3 ผลการทดสอบแบบจาํลองแหลงปโตรเลียม 
สําหรับผลการทดสอบแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง สามารถแบงออก

ไดเปน 4 สวนโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
6.3.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบนั (ปท่ี 13) 

สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง
ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงแรกของการผลิตจนถึงปท่ี 13 ของการผลิตปโตรเลียม ได
แสดงผลการทดลองทําการผลิตปโตรเลียมโดยใชแบบจําลอง แยกตามลักษณะของขอมูลผลการ
ทดสอบที่เกี่ยวของกับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-13 ป(0-4748 วัน) มีรายละเอียดดังนี้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.35) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.36) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.37) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.38) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.41) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.39) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.40) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ําไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.42) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.43) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.44) 
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รูปท่ี 6.35 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.36 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.37 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production  VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.38 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 
(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.39 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.40 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.41 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.42 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.43 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.44 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.2 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 1 
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการขับ
ดวยน้ํารูปแบบที่ 1 หรือเปนวิธีการที่ไมนําการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในการผลิต ไดแสดงผลการ
ทดลองทําการผลิตปโตรเลียมโดยใชแบบจําลอง แยกตามลักษณะของขอมูลผลการทดสอบที่
เกี่ยวของกับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.45) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.46) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.47) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.48) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.51) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.49) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.50) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ําไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.52) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.53) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.54) 
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รูปท่ี 6.45 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.46 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.47 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 

Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.48 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.49 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.50 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.51 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 

Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.52 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.53 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.54 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2  
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 2 (ทําการอัดน้ําลงในหลุมผลิตเดิม ไดแก หลุม S3) สามารถ
แสดงผลการทดสอบไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.55) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.56) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.57) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.58) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.61) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.59) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.60) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที ่6.62) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกบัเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.63) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.64) 
- ปริมาณน้ําทีใ่ชในการอัดน้าํกับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.65) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกบัเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.66) 
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รูปท่ี 6.55 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.56 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.57 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.58 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.59 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.60 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.61 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.62 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.63 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.64 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.65 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.66 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.67) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.68) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.69) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.70) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.73) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.71) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.72) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.74) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.75) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.76) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.77) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.78) 
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รูปท่ี 6.67 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.68 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.69 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.70 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.71 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.72 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.73 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.74 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.75 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.76 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 
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รูปท่ี 6.77 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 

Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.78 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3  
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 3 (มีหลุมสําหรับอัดน้ํา 1 หลุม) สามารถแสดงผลการ
ทดสอบไดดังนี ้

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.79) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.80) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.81) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.82) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.85) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.83) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.84) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที ่6.86) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกบัเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.87) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.88) 
- ปริมาณน้ําทีใ่ชในการอัดน้าํกับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.89) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกบัเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.90) 
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รูปท่ี 6.79 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.80 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.81 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.82 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.83 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.84 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.85 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.86 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.87 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.88 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.89 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.90 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.91) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.92) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.93) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.94) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.97) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.95) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.96) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.98) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.99) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.100) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.101) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.102) 
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รูปท่ี 6.91 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.92 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.93 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.94 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.95 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.96 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.97 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.98 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.99 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.100 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.101 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.102 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.5 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 

สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง
ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 4 (มีหลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 2 หลุม) สามารถแสดงผลการ
ทดสอบไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.103) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.104) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.105) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.106) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.109) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.107) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.108) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.110) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.111) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.112) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.113) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.114) 
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รูปท่ี 6.103 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 6.104 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.105 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 

Oil Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.106 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ 

เวลา (Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.107 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.108 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.109 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.110 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.111 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.112 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.113 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.114 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.115) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.116) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.117) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.118) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.121) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.119) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.120) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.122) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.123) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.124) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.125) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.126) 
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รูปท่ี 6.115 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.116 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.117 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 
Oil Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.118 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ
เวลา (Oil Recovery VS. Time) 



 228

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 6.119 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 

VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.120 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.121 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.122 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.123 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.124 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 



 231

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.125 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.126 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 
VS. Time) 
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6.3.6 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5  
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 5 สามารถแสดงผลการทดสอบไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 50 บาเรลตอวันตอหลุม 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 50 บาเรลตอวันตอหลุม จะ
แสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของกับ
ของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.127) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.128) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.129) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.130) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.133) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.131) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.132) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.134) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.135) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.136) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.137) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.138) 
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รูปท่ี 6.127 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.128 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.129 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 
Oil Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.130 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ
เวลา (Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.131 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.132 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.133 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.134 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.135 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.136 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอดัน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 
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รูปท่ี 6.137 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.138 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 
VS. Time) 
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กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) รายละเอียดดังนี ้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.139) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.140) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.141) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.142) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.145) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.143) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.144) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.146) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.147) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.148) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.149) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.150) 
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รูปท่ี 6.139 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.140 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.141 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 
Oil Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.142 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ
เวลา (Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.143 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.144 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Gas Production VS. Time) 



 243

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6.145 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.146 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.147 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.148 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 
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รูปท่ี 6.149 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.150 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 
VS. Time) 
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6.4 สรุปและวิเคราะหผลการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอร 
กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมตนการผลิตจนถึงส้ินสุดปท่ี 13 (4748 วัน) จะ

สามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 602,925 บาเรล (13.9%) ซ่ึงจากกราฟแสดงอัตราการผลิต
ของของไหลทุกชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการผลิตของไหลในชวงเร่ิมปท่ี 3 (730 วัน), ปท่ี 8 
(2557 วัน), และปท่ี 10 (3287 วัน) อยางชัดเจน เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีการเจาะหลุมผลิต S3 

S6 S7 S10 และ S11 เพิ่มเติมตามลําดับ และมีคาความดันของแหลงกักเก็บปโตรเลียมใน
แบบจําลองเหลืออยูประมาณ 135 ปอนดตอตารางนิ้ว 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยไมทําการนําวิธีการขับดวย
น้ํามาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 703,592 บาเรล (16.3%) และมีคา
ความดันของแหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 120 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 2 คือมีการใชหลุมผลิตที่มีอยูเดิม (หลุม S3) เปนหลุมที่ใชสําหรับทําการอัดน้ําลงใน
แหลงกักเก็บ จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 775,280 – 802,050 บาเรล (17.9-18.5%) 
ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของแหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ป
เหลืออยูประมาณ 129-137 ปอนดตอตารางนิ้วข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 3 คือมีหลุมสําหรับอัดน้ํา 1 หลุมมาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบได
ประมาณ 793,165 – 822,526 บาเรล (18.3-19.0%) ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของ
แหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 130-136 ปอนดตอตารางนิ้ว
ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 4 คือมีหลุมสําหรับอัดน้ํา 2 หลุมมาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบได
ประมาณ 811,505 – 826,550 บาเรล (18.7-19.1%) ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของ
แหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 136-148 ปอนดตอตารางนิ้ว
ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 5 คือมีหลุมสําหรับอัดน้ํา 4 หลุมมาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบได
ประมาณ 823,073 – 849,653 บาเรล (18.9-19.6%) ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของ
แหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 137-149 ปอนดตอตารางนิ้ว 
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ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 
ดังนั้นจากผลการทดสอบแบบจําลองที่มีการประยุกตใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆ

และรวมถึงที่ไมมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช สามารถสรุปรวมไดในตารางที่ 6.4  
 
ตารางที่ 6.4 ตารางเปรียบเทยีบผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบ 

รูปแบบการผลิต 
ปริมาณน้ํามัน
ท้ังหมดที่  
ผลิตได 
(บาเรล) 

อัตราสวน
น้ํามันที่ผลิต
ไดตอน้ํามัน
ท้ังหมด 

ปริมาณน้ํา
ท้ังหมดที่
ผลิตได 
(บาเรล) 

ปริมาณน้ําท่ีใช
ในกระบวน 
การอัดน้ํา 
(บาเรล) 

ปริมาณน้ํา
ในแหลง   
กักเก็บ 
(บาเรล) 

ทําการผลิตตั้งแต 
เริ่มตนถึง 14 ป 

 602,924.38 
 

0.1392 
 

 10,407.397 
 

0 
 

1,491,028 
 

ทําการผลิตตั้งแต
เริ่มตนถึง 20 ป 
โดยไมทําการอดัน้ํา 

703,591.25 
 

0.1624 
 

11,376.456 
 

0 
 

1,490,059 
 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยอัดน้ําลงในหลุมผลิตเดิมที่มีอยูจํานวน 1 หลุม (หลุม S3) และ
เปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา 

100 STB/D 775,280 0.1789 104,482.77 255,700 1,652,652.3 
200 STB/D 802,049.13 0.1851 250,118.09 511,400 1,762,716.8 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยทําการอัดน้ําจํานวน 1 หลุม โดยเปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา  
100 STB/D 793,164.81 0.1831 99,658.664 255,700 1,657,476.4 
200 STB/D 822,525.38 0.1898 255,803.84 511,400 1,757,031.3 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยทําการอัดน้ําจํานวน 2 หลุม โดยเปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา  
100 STB/D 811,505.19 0.1873 266,941.78 511,400 1,745,893 
200 STB/D 826,549.75 0.1908 634,608.06 1,022,800 1,889,627 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยทําการอัดน้ําจํานวน 4 หลุม โดยเปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา  
50 STB/D 823,072.94 0.1900 243,146.09 511,400 1,769,690 
100 STB/D 849,653.38 0.1961 595,523.06 1,022,800 1,928,712 
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ดัน

(ps
i)

วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.151 กราฟแสดงความดันในแหลงกกัเก็บ ณ เวลา 20 ป 
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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.152 กราฟแสดงปริมาณน้ํามันที่ผลิตไดท้ังหมด ณ เวลา 20 ป 
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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.153 กราฟแสดงปริมาณน้ําที่ผลิตไดท้ังหมด ณ เวลา 20 ป 
 

และสําหรับการคํานวณเพื่อหาคาประสิทธิภาพในการนาํวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชใน
แบบจําลองคอมพิวเตอรท่ีจดัทําข้ึน สามารถทําไดโดยใชสมการ 6.1 คือ 

VDRWF E*EE =                               ---------------------------   สมการ 6.1 
โดย   คือ ประสิทธิภาพของวิธีการขับดวยน้ํา (Overall Recovery Efficiency) RWFE

DE     คือ ประสิทธิภาพการแทนที่ดวยน้ํา (Displacement Efficiency) 
VE     คือ ประสิทธิภาพการกวาดน้ํามันของน้าํ (Volumetric Sweep Efficiency) 

และคาของ  สามารถทําการคํานวณหาไดโดยใชสมการคือ DE

wi

wiwor
D S

SSE
−
−

= 1                              ---------------------------   สมการ 6.2 

สวนคาของ  มีวิธีการคํานวณ ดังนี ้VE

lAV E*EE =                               ---------------------------   สมการ 6.3 
โดย  คือ ประสิทธิภาพการกวาดน้ํามันของน้ําในแนวราบ (Areal Sweep Efficiency) AE

lE   คือ ประสิทธิภาพการกวาดน้ํามันของน้ําในแนวดิ่ง (Vertical Sweep Efficiency) 
และคาของ  และ  สามารถคํานวณหาไดโดยใชสมการ 6.4และ6.5 AE lE

 ( ) Pwiwor

PEORP
A V*SS

NNE
−
−

=                                  -------------------------   สมการ 6.4 
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nessTotalThick
nessSweptThickEl =                  ---------------------------   สมการ 6.5 

โดย NP            คือ ปริมาณของน้าํมันดิบที่ผลิตไดกอนทีจ่ะมกีารใชวิธีขับดวยน้าํ  
       NPEOR       คือ ปริมาณของน้าํมันดิบที่ผลิตไดหลังจากทําการขับดวยน้ํา
       คือ ความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําที่เหลืออยูและที่เร่ิมตนตามลําดบั wiwor S,S

        Vp         คือ ปริมาตรของชองวางในแหลงกักเก็บ (pore volume)  
สําหรับคาตางๆที่ใชในการคาํนวณเพื่อหาคาประสิทธิภาพตางๆ ของวิธีการขับดวยน้าํมี

ดังนี ้
- ปริมาณของน้ํามันดิบที่ผลิตไดหลังจากทาํการขับดวยน้าํ (NPEOR)  =  602924.38 bbl 

 - ความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําเร่ิมตน ( ) = 0.22 wiS

- ปริมาตรของชองวางในแหลงกักเก็บ (Vp) = 5834145.1 bbl 
สําหรับผลการคํานวณเพื่อหาคาประสิทธิภาพตางๆ แสดงดังนี ้

 
ตารางที่ 6.5 คาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําในบริเวณที่มีการอัดน้ํา 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/d/well) 

ความสามารถในการอิ่มตวัดวย
น้ํา(Swor) 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 100 0.32 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 200 0.41 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 100 0.31 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 200 0.42 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 100 0.34 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 200 0.43 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 50 0.32 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 100 0.35 
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ตารางที่ 6.6 ประสิทธิภาพตางๆของวิธีการขับดวยน้ํา 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/d/well) 

 
ED

 
EA 

 
El 

 
ERWF 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 100 0.128 0.295 0.500 0.019 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 200 0.244 0.18 0.617 0.027 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 100 0.115 0.362 0.617 0.026 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 200 0.256 0.188 0.716 0.035 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 100 0.154 0.298 0.716 0.033 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 200 0.269 0.183 0.847 0.042 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 50 0.128 0.377 0.825 0.040 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 100 0.192 0.325 0.847 0.053 

 
 ดังนั้นจากผลการทดสอบแบบจําลองท่ีจัดทําขึ้นจะเห็นวา ในกรณีท่ีพิจารณาถึงอัตราการ
อัดน้ํา ท่ีปริมาณของอัตราการน้ํามากกวาจะสามารถชวยเพ่ิมปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดมากกวา
กรณีท่ีใชอัตราการอัดน้ําต่ํากวา เนื่องจากปริมาณน้ําที่เพิ่มมากขึ้นในการอัดน้ําจะชวยเพิ่มความดัน
ในแหลงกักเก็บน้ํามันดิบใหสูงขึ้น จึงสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดมากขึ้นดวย สวน
กรณีท่ีพิจารณาถึงจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํา ถามีจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํามาก จะสามารถ
ชวยในการกระจายพื้นที่ในการอัดน้ําใหครอบคลุมไดท้ังแหลงกักเก็บน้ํามันดิบ ทําใหสามารถขับ
ไลน้ํามันไดดีกวากรณีท่ีมีจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํานอยกวา ดังนั้นกรณีท่ีมีหลุมสําหรับทําการ
อัดน้ําจํานวนมากกวาจะชวยเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดดีกวากรณีท่ีมีหลุมสําหรับอัดน้ํา
จํานวนนอยกวา 



บทที่ 7 

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
 

7.1 วัตถุประสงค 
สําหรับวัตถุประสงคในการทําการวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร จัดทําเพื่อประเมินถึง

ผลตอบแทนเปรียบเทียบกับคาใชจายในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชโดยอาศัยผลการ
ทดสอบแบบจําลองของแหลงกักเก็บจากโปรแกรมอีคลิปสออพฟชเพื่อใหทราบถึงการคุมทุนใน
การนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมในแหลงน้ํามันฝาง 

 
7.2 เงื่อนไขและขอกําหนดในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

เนื่องจากในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของงานวิจัยช้ินนี้ไดทําการวิเคราะหโดยใช
ขอมูลคาใชจายสวนใหญที่ไดมาจาก ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร ซ่ึง
ปจจุบันทําหนาที่เปนผูดูแลและจัดการกิจการทั้งหมดในบริเวณแหลงน้ํามันฝาง ทําใหในการ
วิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรในบางสวนอาจจะมีคาใชจายที่ต่ํากวาปกติ เนื่องจากความพรอมของ
ทรัพยากรที่มีอยูแลวในปจจุบัน ไมวาจะเปน เครื่องมือและอุปกรณตางๆที่เกี่ยวของกับการสํารวจ
และผลิตปโตรเลียม นอกจากนั้นยังมีความพรอมในดานบุคลากรที่ปฏิบัติงานอยูในปจจุบัน ทําให
สามารถลดทอนคาใชจายที่จําเปนในบางสวนออกไปได และสําหรับขอกําหนดในการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรจะมีรายละเอียดดังนี้ 
 - ราคาน้ํามันดบิ         30 เหรียญดอลลารตอบาเรล 
 - คาใชจายในการทําหลุมสําหรับอัดน้ํา อาทิเชน  

   คาอุปกรณการเจาะ น้ํามนัเชื้อเพลิงที่ใชในการเจาะ 10,000,000 บาทตอ 1 หลุม 
 - คาใชจายสําหรับอุปกรณการอัดน้ํา อาทิเชน  
   ปมสําหรับอัดน้ําและอุปกรณอ่ืนๆที่เกีย่วของ  8,000,000 บาทตอหนวย 
 - คาใชจายในการผลิตน้ํามันดิบ     500 บาทตอบาเรลน้ํามัน 
 - คาใชจายในการบํารุงรักษาอุปกรณการอดัน้ํา  400,000 บาทตอหนวย/เดือน 
 - คาใชจายในกระบวนการอดัน้ํา    10 บาทตอบาเรลน้ํา 
 - อัตราการแลกเปลี่ยนเงนิตรา    40 บาทตอเหรียญดอลลาร 
 - อัตราดอกเบีย้เงินกู     7.25% 
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7.3 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตร 
 สําหรับการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรในครั้งนี้ ผูทําการศึกษาไดทําการคํานวณโดยนํา
โปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล (Microsoft Excel) ชวยในการคํานวณดวย และผลการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรในการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆ มาประยุกตใชมีดังนี้ 
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ตารางที่ 7.1 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา 

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย

(บาท) 
 
 

 
รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13           0 0 0 0 8,000,000 0 0 0 -8,000,000 -8,000,000.00 -8,000,000.00
14         26,206.93 36,500 31,448,316 0 0 13,103,465 4,800,000 365,000 13,179,851 12,288,905.36 4,288,905.36
15         26,869.38 36,600 32,243,256 0 0 13,434,690 4,800,000 366,000 13,642,566 11,860,458.05 16,149,363.41 
16         26,171.81 36,500 31,406,172 0 0 13,085,905 4,800,000 365,000 13,155,267 10,663,696.21 26,813,059.62 
17       25,097.31 36,500 30,116,772 0 0 12,548,655 4,800,000 365,000 12,403,117 9,374,360.20 36,187,419.83 
18         23,891.13 36,500 28,669,356 0 0 11,945,565 4,800,000 365,000 11,558,791 8,145,653.03 44,333,072.85 
19         22,681.87 36,600 27,218,244 0 0 11,340,935 4,800,000 366,000 10,711,309 7,038,153.64 51,371,226.49 
20        21,437.19 36,500 25,724,628 0 0 10,718,595 4,800,000 365,000 9,841,033 6,029,198.50 57,400,424.99 
รวม 172,355.62          255,700 206,826,744 0 8,000,000 86,177,810 33,600,000 2,557,000 76,491,934 57,400,424.99 -

          PIR 7.175 
           IRR 147% 
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ตารางที่ 7.2 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย

(บาท) 
 
 

 
รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13           0 0 0 0 8,000,000 0 0 0 -8,000,000 -8,000,000.00 -8,000,000.00
14         29,062.81 73,000 34,875,372 0 0 14,531,405 4,800,000 730,000 14,813,967 13,812,556.64 5,812,556.64
15           31,306.19 73,200 37,567,428 0 0 15,653,095 4,800,000 732,000 16,382,333 14,242,333.39 20,054,890.04
16           30,378.00 73,000 36,453,600 0 0 15,189,000 4,800,000 730,000 15,734,600 12,754,510.75 32,809,400.79
17           29,096.50 73,000 34,915,800 0 0 14,548,250 4,800,000 730,000 14,837,550 11,214,321.23 44,023,722.02
18           27,744.56 73,000 33,293,472 0 0 13,872,280 4,800,000 730,000 13,891,192 9,789,330.92 53,813,052.94
19           26,470.25 73,200 31,764,300 0 0 13,235,125 4,800,000 732,000 12,997,175 8,540,143.37 62,353,196.31
20          25,066.44 73,000 30,079,728 0 0 12,533,220 4,800,000 730,000 12,016,508 7,362,023.07 69,715,219.37
รวม 199,124.75        511,400 238,949,700 0 8,000,000 99,562,375 33,600,000 5,114,000 92,673,325 69,715,219.37 - 

           PIR 8.714 
           IRR 171% 
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ตารางที่ 7.3 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย

(บาท) 
 
 

 
รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13        0 0 0 10,000,000 8,000,000 0 0 0 -18,000,000 -18,000,000.00 -18,000,000.00 
14       28,377.56 36,500 34,053,072 0 0 14,188,780 4,800,000 365,000 14,699,292 13,705,633.57 -4,294,366.43 
15           30,497.87 36,600 36,597,444 0 0 15,248,935 4,800,000 366,000 16,182,509 14,068,612.10 9,774,245.67
16         29,419.63 36,500 35,303,556 0 0 14,709,815 4,800,000 365,000 15,428,741 12,506,580.59 22,280,826.26 
17         27,831.69 36,500 33,398,028 0 0 13,915,845 4,800,000 365,000 14,317,183 10,821,024.31 33,101,850.57 
18         26,253.62 36,500 31,504,344 0 0 13,126,810 4,800,000 365,000 13,212,534 9,311,070.47 42,412,921.04 
19         24,720.00 36,600 29,664,000 0 0 12,360,000 4,800,000 366,000 12,138,000 7,975,599.33 50,388,520.37 
20        23,140.06 36,500 27,768,072 0 0 11,570,030 4,800,000 365,000 11,033,042 6,759,493.67 57,148,014.03 
รวม 190,240.43           255,700 228,288,516 10,000,000 8,000,000 95,120,215 33,600,000 2,557,000 79,011,301 57,148,014.03 -

           PIR 3.175 
           IRR 70% 
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ตารางที่ 7.4 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย

(บาท) 
 
 

 
รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13        0 0 0 10,000,000 8,000,000 0 0 0 -18,000,000 -18,000,000.00 -18,000,000.00 
14         33,334.06 73,000 40,000,872 0 0 16,667,030 4,800,000 730,000 17,803,842 16,600,318.88 -1,399,681.12
15         36,844.69 73,200 44,213,628 0 0 18,422,345 4,800,000 732,000 20,259,283 17,612,843.23 16,213,162.11 
16         34,578.25 73,000 41,493,900 0 0 17,289,125 4,800,000 730,000 18,674,775 15,137,824.83 31,350,986.94 
17         31,980.31 73,000 38,376,372 0 0 15,990,155 4,800,000 730,000 16,856,217 12,740,043.48 44,091,030.41 
18         29,620.00 73,000 35,544,000 0 0 14,810,000 4,800,000 730,000 15,204,000 10,714,486.37 54,805,516.78 
19         27,587.44 73,200 33,104,928 0 0 13,793,720 4,800,000 732,000 13,779,208 9,053,999.18 63,859,515.96 
20         25,656.25 73,000 30,787,500 0 0 12,828,125 4,800,000 730,000 12,429,375 7,614,969.80 71,474,485.76 
รวม 219,601    511,400 263,521,200 10,000,000 8,000,000 109,800,500 33,600,000 5,114,000 97,006,700 71,474,485.76 - 

           PIR 3.971 
           IRR 87% 
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ตารางที่ 7.5 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย

(บาท) 
 
 

 
รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13        0 0 0 20,000,000 16,000,000 0 0 0 -36,000,000 -36,000,000.00 -36,000,000.00 
14       32,727.50 73,000 39,273,000 0 0 16,363,750 9,600,000 730,000 12,579,250 11,728,904.43 -24,271,095.57 
15         34,604.93 73,200 41,525,916 0 0 17,302,465 9,600,000 732,000 13,891,451 12,076,831.58 -12,194,264.00 
16         31,994.94 73,000 38,393,928 0 0 15,997,470 9,600,000 730,000 12,066,458 9,781,104.59 -2,413,159.40 
17          29,876.94 73,000 35,852,328 0 0 14,938,470 9,600,000 730,000 10,583,858 7,999,351.88 5,586,192.47
18         28,091.75 73,000 33,710,100 0 0 14,045,875 9,600,000 730,000 9,334,225 6,577,968.07 12,164,160.54 
19         26,462.44 73,200 31,754,928 0 0 13,231,220 9,600,000 732,000 8,191,708 5,382,582.04 17,546,742.58 
20         24,822.31 73,000 29,786,772 0 0 12,411,155 9,600,000 730,000 7,045,617 4,316,561.42 21,863,304.01 
รวม 208,580.81 511,400    250,296,972 20,000,000 16,000,000 104,290,405 67,200,000 5,114,000 37,692,567 21,863,304.01 - 

           PIR 0.607 
           IRR 17% 
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ตารางที่ 7.6 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย

(บาท) 
 
 

 
รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13         0 0 0 20,000,000 16,000,000 0 0 0 -36,000,000 -36,000,000.00 -36,000,000.00 
14        40,931.37 146,000 49,117,644 0 0 20,465,685 9,600,000 1,460,000 17,591,959 16,402,758.97 -19,597,241.03 
15          39,738.19 146,400 47,685,828 0 0 19,869,095 9,600,000 1,464,000 16,752,733 14,564,348.60 -5,032,892.43
16          34,037.44 146,000 40,844,928 0 0 17,018,720 9,600,000 1,460,000 12,766,208 10,348,323.90 5,315,431.47
17           30,474.75 146,000 36,569,700 0 0 15,237,375 9,600,000 1,460,000 10,272,325 7,763,893.12 13,079,324.59
18          27,881.00 146,000 33,457,200 0 0 13,940,500 9,600,000 1,460,000 8,456,700 5,959,563.07 19,038,887.65
19          26,109.18 146,400 31,331,016 0 0 13,054,590 9,600,000 1,464,000 7,212,426 4,739,118.47 23,778,006.12
20          24,453.44 146,000 29,344,128 0 0 12,226,720 9,600,000 1,460,000 6,057,408 3,711,126.18 27,489,132.30
รวม 223,625.37 1,022,800 268,350,444 20,000,000 16,000,000 111,812,685 67,200,000 10,228,000 43,109,759   27,489,132.30 -

           PIR 0.764 
           IRR 23% 

 



 260

ตารางที่ 7.7 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ที่อัตราการอัดน้ํา 50 บาเรลตอวันตอหลุม  
ป
ที่ 
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย

(บาท) 
 
 

รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13      0 0 0 40,000,000 32,000,000 0 0 0 -72,000,000 -72,000,000.00 -72,000,000.00
14           32,800.87 73,000 39,361,044 0 0 16,400,435 19,200,000 730,000 3,030,609 2,825,742.66 -69,174,257.34
15         36,110.69 73,200 43,332,828 0 0 18,055,345 19,200,000 732,000 5,345,483 4,647,210.57 -64,527,046.78
16           33,991.00 73,000 40,789,200 0 0 16,995,500 19,200,000 730,000 3,863,700 3,131,926.02 -61,395,120.75
17           31,864.00 73,000 38,236,800 0 0 15,932,000 19,200,000 730,000 2,374,800 1,794,890.00 -59,600,230.76
18           30,087.25 73,000 36,104,700 0 0 15,043,625 19,200,000 730,000 1,131,075 797,085.48 -58,803,145.28
19           28,495.62 73,200 34,194,744 0 0 14,247,810 19,200,000 732,000 14,934 9,812.79 -58,793,332.49
20           26,799.13 73,000 32,158,956 0 0 13,399,565 19,200,000 730,000 -1,170,609 -717,184.27 -59,510,516.75

รวม 220,148.56     511,400 264,178,272 40,000,000 32,000,000 110,074,280 134,400,000 5,114,000 -57,410,008 -59,510,516.75 - 

           PIR -0.827 

           IRR - 
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ตารางที่ 7.8 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/
ป) 

รายได 
(บาท) 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา 

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และ

รายจาย
(บาท) 

คาเงินที่ลดลง
ตามดอกเบี้ย 

(บาท) 

รวมรายรับ
สะสม 
(บาท) 

13   0 0 0 40,000,000 32,000,000 0   0 0 -72,000,000 -72,000,000.00 -72,000,000.00 
14         41,803.81 146,000 50,164,572 0 0 20,901,905 19,200,000 1,460,000 8,602,667 8,021,134.73 -63,978,865.27 
15         43,639.69 146,400 52,367,628 0 0 21,819,845 19,200,000 1,464,000 9,883,783 8,592,679.24 -55,386,186.03 
16         37,973.62 146,000 45,568,344 0 0 18,986,810 19,200,000 1,460,000 5,921,534 4,800,012.02 -50,586,174.01 
17           34,392.50 146,000 41,271,000 0 0 17,196,250 19,200,000 1,460,000 3,414,750 2,580,891.28 -48,005,282.73
18         31,723.50 146,000 38,068,200 0 0 15,861,750 19,200,000 1,460,000 1,546,450 1,089,806.46 -46,915,476.27 
19           29,581.38 146,400 35,497,656 0 0 14,790,690 19,200,000 1,464,000 42,966 28,231.97 -46,887,244.30
20          27,614.50 146,000 33,137,400 0 0 13,807,250 19,200,000 1,460,000 -1,329,850 -814,744.71 -47,701,989.02

รวม 246,729.00 1,022,800 296,074,800 40,000,000 32,000,000 123,364,500 134,400,000 10,228,000 -43,917,700 -47,701,989.02 - 

          PIR -0.663 

          IRR - 
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สําหรับการคํานวณที่ปรากฏในตาราง 7.1 ถึงตาราง 7.8 จะมีรายละเอียดในการคํานวณดังนี ้
คอลัมมที่ 1 คือ ปที่ทําการผลิต 
คอลัมมที่ 2 คือ อัตราการผลิตน้ํามันดิบ(บาเรลตอป) 
คอลัมมที่ 3 คือ อัตราการผลิตน้ํา(บาเรลตอป) 
คอลัมมที่ 4 คือ รายไดจากการขายน้ํามันดบิ(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 2)*1200 
คอลัมมที่ 5 คือ คาใชจายในการทําหลุมอัดน้ํา(บาท) 
      = (จํานวนหลุมสําหรับอัดน้ํา)*10,000,000 
คอลัมมที่ 6 คือ คาใชจายสําหรับอุปกรณการอัดน้ํา(บาท) 
      = (จํานวนหลุมสําหรับอัดน้ํา)*8,000,000 
คอลัมมที่ 7 คือ คาใชจายในกระบวนผลิตน้ํามัน(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 2)*500 
คอลัมมที่ 8 คือ คาใชจายในบํารุงรักษาอุปกรณการอัดน้ํา(บาท) 
      = (จํานวนหลุมสําหรับอัดน้ํา)*400,000*12 
คอลัมมที่ 9 คือ คาใชจายในกระบวนอัดน้าํ(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 3)*10 
คอลัมมที่ 10 คือ รวมรายรับ-รายจาย(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 3)-(ผลรวมตั้งแตคอลัมมที่ 4 ถึงคอลัมมที่ 9) 
คอลัมมที่ 11 คือ คาเงินที่ลดลงตามดอกเบีย้(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 10)*(1+ i)-n 

      = (คอลัมมที่ 10)*(1+000725)-n

โดยที่ i = อัตราดอกเบี้ยเงินกู(7.25%) 
          n = จํานวนป 
คอลัมมที่ 12 คือ รวมรายรับสะสม(บาท) 
      = ผลรวมในแตละแถวของคอลัมมที่ 11  
อัตราสวนระหวางกําไรตอตนทุนคงตัว (Profit Investment Ratio,PIR) = กําไร/ผลรวมตนทุน
คงตัว 
      = (คอลัมมที่ 4)/((คอลัมมที่ 5)+(คอ3ลัมมที่ 6)) 

อัตราการคืนทุน(Internal Rate of Return, IRR) จะทําการคํานวณโดยใชวิธีการสมมุติคา
และคํานวณเพือ่หาคําตอบ (trial & error method) 
 0 = (-C)+A(1+I)-1+A(1+I)-2+………+A(1+I)-n
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โดยที่ C   = คาผลรวมของรายรับรายจาย(ในทางลบ) 
          A   = คาผลรวมของรายรับรายจาย 

           I    = คาที่สมมุติขึ้นมา 
 

7.4 สรุปและวิเคราะหผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตร 
ในการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆ มาประยุกตใชในแบบจําลองที่จัดทําขึ้น จะ

สามารถสรุปผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรไดดังนี้(ตารางที่ 7.9)  
 

ตารางที่ 7.9 สรุปผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในรูปแบบตางๆณ เวลา20 ป 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ
(bbl/day/well) 

คาใชจายที่
ใชลงทุน 

(บาท) 

ผลตอบแทน 
หลังหัก
คาใชจาย 

(บาท) 

อัตราการคืนทุน 
(%) 

วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2 100 8,000,000 57,400,424.99 147 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2 200 8,000,000 69,715,219.37 171 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3 100 18,000,000 57,148,014.03 70 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3 200 18,000,000 71,474,485.76 87 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 100 36,000,000 21,863,304.01 17 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 200 36,000,000 27,489,132.30 23 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5 50 72,000,000 -59,510,516.75 - 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5 100 72,000,000 -47,701,989.02 - 

 
จากตารางที่ 7.9 จะเห็นวาในกรณีที่นําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 มาประยุกตใช จะมี

ผลตอบแทนในทางที่ดีกวาการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบอื่นๆมาประยุกตใช โดยวิธีที่ให
ผลตอบแทนหลังหักคาใชสูงที่สุดที่สุด ไดแก วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 
บาเรลตอวันตอหลุม  

จากผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบจะเห็นวา ในกรณีของรูปแบบที่มีจํานวน
หลุมสําหรับอัดน้ํามากกวา จะมีคาใชจายในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชสูงกวารูปแบบที่
มีจํานวนของหลุมอัดน้ํานอยกวา ทําใหไมคุมคาในการลงทุน 
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1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 l/d/w ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 l/d/w ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 ตามลําดับ
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ธีกา
 
รขับดวยนํ้า

จําน
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เงิน
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เงินลงทุน
กําไร

1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 bb w ตามลําดับ

 
 

bbl/d/w  
 

bbl/d/w 
bbl/d/w 
 
l/d/ 

 
รูปท่ี 7.2 กราฟแสดงผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําที่ปที่ 20 (ตอ) 



บทที่ 8 
บทสรุป 

 
8.1 สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการศึกษาถึงขั้นตอนหรือกระบวนการของวิธีการขับดวยน้ํา
เพื่อนํามาประยุกตใชในการเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝาง ซ่ึงจัดเปนแหลง
น้ํามันที่มีความสําคัญในดานความมั่นคงของประเทศ เนื่องจากเปนแหลงน้ํามันที่อยูภายใตการดูแล
ของหนวยงานราชการทหาร ทําหนาที่จัดการและสํารองพลังงานไวใชในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้น 
แตในปจจุบันอัตราการผลิตน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันฝางกําลังตกอยูในภาวะถดถอย ทําใหมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาคนควาเพื่อหาวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันจากแหลงน้ํามันฝาง ซ่ึง
วิธีการขับดวยน้ําเปนหนึ่งในหลากหลายทางเลือกที่มีอยูในปจจุบัน  

สําหรับวัตถุประสงคหลักในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้เพื่อประเมินหาปริมาณน้ํามันดิบที่คาดวา
จะสามารถผลิตไดเพิ่มขึ้นและประสิทธิภาพของวิธีการขับดวยน้ําที่จะนํามาประยุกตใชกับแหลง
น้ํามันฝางจากการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอร รวมถึงทําการคํานวณหาปริมาณของปโตรเลียม
หรือน้ํามันดิบที่สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามันฝาง โดยจะมีสมมุติฐานของการศึกษาที่สําคัญคือ 
ลักษณะของแหลงกักเก็บที่จัดทําเปนแบบจําลองหรับการทดสอบนี้ เปนแหลงกักเก็บที่ช้ันหินมี
ความตอเนื่องเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมดและคาของความพรุนรวมถึงความซึมซาบไดของหินที่อยูใน
ระนาบเดียวกันจะไมมีเกิดเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น นอกจากนี้ลักษณะการไหลของของไหลในแหลงกัก
เก็บมีลักษณะการไหลเปนแบบคงตัว (steady state flow) 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูทําการวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลตางๆของแหลงน้ํามันฝาง 
ไมวาจะเปนขอมูลทั่วไป ขอมูลทางดานธรณีวิทยา ขอมูลที่เกี่ยวของกับการเจาะสํารวจและขอมูล
การผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง ซ่ึงขอมูลสวนใหญจะเปนขอมูลที่รวบรวมมาจากฐานขอมูล
ของกรมการพลังงานทหารและนอกจากนั้นผูทําการวิจัยไดทําการเก็บตัวอยางน้ํามันดิบจากแหลง
น้ํามันตางๆที่ทําหนาที่ผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง ไดแก แหลงน้ํามันแมสูน แหลงน้ํามันสัน
ทราย แหลงน้ํามันหนองยาวและแหลงน้ํามันบานธิ และไดทําการเก็บตัวอยางกาซจากแหลงน้ํามัน
แมสูนและสันทราย รวมถึงมีการเก็บน้ําตัวอยางที่ผลิตไดจากแหลงน้ํามันแมสูน สันทราย และ
หน วยแยกน้ํ าของกองสํ ารวจและผลิตป โตร เลี ยม  ศูนยพัฒนาป โตร เลี ยมภาค เหนือ 
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กรมการพลังงานทหาร เพื่อนําตัวอยางดังกลาวมาทําการทดสอบดวยเครื่องมือตางๆ ในหอง-
ปฏิบัติการ อาทิเชน “Mass Balance” หรือ “Viscometer” เพื่อวัดหาคุณสมบัติตางๆ ของของไหล
ของแหลงน้ํามันฝาง จากนั้นไดนําคาที่ไดจากการทดลองไปทําการคํานวณหาคุณสมบัติของของ
ไหลที่จําเปนตองใชตอไป โดยสรุปผลการทดสอบตัวอยางของไหลและผลการคํานวณเพื่อหา
คุณสมบัติตางๆของของไหล ไดจัดแสดงไวในตารางที่ 8.1 

 
ตารางที่ 8.1 สรุปผลการทดสอบตัวอยางของไหลและผลการคํานวณคณุสมบัติของไหล 

คุณสมบัติของของไหล แหลงน้ํามัน
แมสูน 

แหลงน้ํามัน
สันทราย 

แหลงน้ํามัน
หนองยาว 

แหลงน้ํามัน
บานธิ 

compressibility factor (zi) 0.939 0.86 *NA NA 

ความถวงจําเพาะของกาซ (γg) 0.881 0.658 NA NA 

ความหนาแนนของกาซ ( gρ ) (lb/ft3) 1.213 2.977 NA NA 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซ 
(Bgi) (Cuft/SCF) 

0.017 
 

0.0176 
 

NA 
 

NA 
 

ความถวงจําเพาะของน้ํามัน ( oγ ) 0.85 0.89 0.84 0.86 
ความหนาแนนของน้ํามัน ( oρ ) (lb/ft3) 53 56 52.3 54 

API gravity (°API) 34.97 34 36.95 27.49 
ความหนืดจลนของน้ํามัน (cp) 

(@80°C) 12 20.1 12 11.2 

ความสามารถในการละลายของกาซใน
น้ํามันดิบ (RSOi) (SCF/STB) 

215.05 
 

165.01 
 

NA 
 

NA 
 

Oil compressibility (coi) (psi-1) 1.132x10-5 1.137x10-5 NA NA 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของ
น้ํามัน (Boi) (bbl/STB) 

1.041 
 

1.035 
 

NA 
 

NA 
 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา 
(Bwi) (bbl/STB) 

1.028 
 

1.02677 
 

NA 
 

NA 
 

ความหนืดของน้ํา (cp) 0.3907 0.375 NA NA 

Water compressibility (cwi) (psi-1) 3.133x10-6 3.134x10-6 NA NA 

*NA = ไมสามารถทําการทดสอบหรือคํานวณไดเนื่องจากไมมีตัวอยางของไหล 
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สําหรับการทดสอบนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบใน
แหลงน้ํามันฝาง ผูทําการวิจัยไดทําการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอรของชั้นทรายที่ทําหนาที่เปน
แหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสันทราย โดยสาเหตุหลักที่เลือกใชขอมูลของชั้นทรายใน
แหลงน้ํามันสันทรายในการนํามาสรางแบบจําลองคอมพิวเตอรเพราะชั้นทรายของแหลงน้ํามันสัน
ทรายเปนชั้นทรายที่มีความตอเนื่องและมีคาความพรุนรวมถึงความซึบซาบไดของหินอยูในเกณฑที่
ดี นอกจากนั้นลักษณะของการกระจายตัวของหลุมผลิตหรือจํานวนของหลุมผลิตที่มีอยูในแหลง
น้ํามันสันทรายยังมีความเหมาะสมตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช ซ่ึงในการสราง
แบบจําลองดังกลาว ผูทําการวิจัยไดใชโปรแกรมสําหรับสรางและทดสอบแบบจําลองของแหลงกัก
เก็บปโตรเลียม ไดแก โปรแกรมอีคลิปสออฟฟช (Elipse Office) ซ่ึงโปรแกรมที่สามารถสราง
แบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสันทรายโดยใชขอมูลที่ไดจากการทําการ
ทดสอบตัวอยางของของไหล ขอมูลที่ไดจากการคํานวณและขอมูลที่ไดจากการรวบรวมมา ซ่ึง
แบบจําลองที่สรางขึ้นมาจะมีเนื้อที่ประมาณ 3,120,000 ตารางฟุต (~ 70 เอเคอร) และมีขนาด
ประมาณ 3,000 เซล รวมถึงมีจํานวนหลุมผลิตกระจายอยูในแบบจําลองจํานวนทั้งสิ้น 5 หลุม ทํา
การจําลองการผลิตปโตรเลียมเปนระยะเวลา 20 ป โดยระหวางชวงเวลาเริ่มตนจนถึงปที่ 13 ไดทํา
การจําลองการผลิตโดยใชรูปแบบปกติ และหลังจากปที่ 13 จนถึงปที่ 20 ไดทําการจําลองการผลิต
ปโตรเลียมในรูปแบบตางๆดังนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

 
ตารางที่ 8.2 แสดงลักษณะรปูแบบการทดสอบหลังจากทําการผลิตไปแลว 13 ป 

 

อัตราการอัดน้าํที่ทําการทดสอบ 

(บาเรลตอวันตอหลุม) รูปแบบการทดสอบ จํานวนหลุมผลิต จํานวนหลุมอดัน้ํา
50 100 200 

รูปแบบที่ 1 5 0 - - - 

รูปแบบที่ 2 4 1 - ∗ ∗ 

รูปแบบที่ 3 5 1 - ∗ ∗ 

รูปแบบที่ 4 5 2 - ∗ ∗ 

รูปแบบที่ 5 5 4 ∗ ∗ - 

 
รูปแบบที่ 1 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยไมมีการทําการทดสอบอัดน้ําลง

ในแหลงกักเก็บเปนเวลา 20 ป โดยะทําการควบคุมความดันบริเวณกนหลุมผลิตใหมี
คาประมาณ 160 ปอนดตอตารางนิ้ว 
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รูปแบบที่ 2 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 1 หลุม ซ่ึงเปนหลุมผลิตที่มีอยูเดิมในแบบจําลอง ไดแก หลุม S3โดยอัดน้ํา
จํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําดังกลาว เพื่อตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่สามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการ
นําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

รูปแบบที่ 3 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 1 หลุม อยูตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทําการอัดน้ําจํานวน 100 
และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนํา
วธีิการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

รูปแบบที่ 4 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 2 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทาํ
การอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม 
เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิต
ไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของ
แหลงน้ํามันฝาง 

รูปแบบที่ 5 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 4 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทาํ
การอัดน้ําจํานวน 50 และ 100 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตได
เนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของ
แหลงน้ํามันฝาง 

การกําหนดอัตราการอัดน้ําที่ใชในแบบจําลองจะกําหนดใหใกลเคียงกับอัตราการผลิต
น้ํามันดิบในชวงสุดทายของปที่ 13 และยังไดทดสอบอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้ําที่เพิ่มขึ้นเปนสอง
เทาของอัตราการผลิตน้ํามันดิบในชวงสุดทายของปที่ 13 ดวยเพื่อตรวจสอบปริมาณการผลิต
น้ํามันดิบที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการเพิ่มปริมาณการอัดน้ํา 

ในสวนของการคํานวณเพื่อหาปริมาณของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามันฝาง ได
ทําการคํานวณโดยใชวิธีคํานวณปริมาตร (volumetric method)  ซ่ึงจัดเปนวิธีพื้นฐานที่มีการ
นํามาใชกันทั่วไปในอุตสาหกรรมปโตรเลียม และผลการคํานวณเพื่อหาปริมาณของปโตรเลียมที่
สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามันตางที่พบในแหลงน้ํามันฝาง จะแสดงดังนี ้
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ตารางที่ 8.3 สรุปผลการคํานวณหาปริมาณของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามนัฝาง 

แหลงน้ํามัน ปริมาณน้ํามันดิบ 
(MMSTB) 

แหลงน้ํามันแมสูน 23.609 
แหลงน้ํามันสนัทราย 5.871 
แหลงน้ํามันหนองยาว 4.933 
แหลงน้ํามันบานธิ 1.071 

 
โดยสําหรับสรุปผลการทดสอบจําลองการผลิตปโตรเลียมจากแบบจําลอง จะแสดงใน

ตารางที่ 8.4 และรูปที่ 8.1-8.2 ซ่ึงจะแสดงผลการผลิตน้ํามันดิบและน้ํารวมตั้งแตเร่ิมตนการผลิตถึงป
ที่ 20 ในทุกรูปแบบการผลิตตามลําดับ สวนคาประสิทธิภาพตางๆของวิธีการขับดวยน้ํา ที่ไดจากการ
นําแบบจําลองคอมพิวเตอรมาประยุกตใชกับกระบวนการเพิ่มผลการผลิตน้ํามันโดยวิธีการขับดวย
น้ําจะแสดงไวในตารางที่ 8.5 
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ตารางที่ 8.4 ตารางเปรียบเทยีบผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบ 

รูปแบบการผลิต 
ปริมาณน้ํามัน
ท้ังหมดที่(ผลิต

ได 
(บาเรล) 

อัตราสวน
น้ํามันที่ผลิต
ไดตอน้ํามัน
ท้ังหมด 

ปริมาณน้ํา
ท้ังหมดที่ผลิตได

(บาเรล) 

ปริมาณน้ําท่ีใช
ในกระบวนการ

อัดน้ํา 
(บาเรล) 

ปริมาณน้ํา 
ในแหลงกักเก็บ

(บาเรล) 

ทําการผลิตตั้งแต 
เริ่มตนถึง 14 ป 602,924.38 0.1392 10,407.397 0 1,491,028 

ทําการผลิตตั้งแต 
เริ่มตนถึง 20 ป 

โดยไมทําการอดัน้ํา 
703,591.25 0.1624 11,376.456 0 1,490,059 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยอัดน้ําลงในหลุมผลิตเดิมท่ีมีอยูจํานวน 1 หลุม (หลุม S3) และ
เปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา 

100 STB/D 775,280 0.1789 104,482.77 255,700 1,652,652.3 
200 STB/D 802,049.13 0.1851 250,118.09 511,400 1,762,716.8 
ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยทําการอัดน้ําจํานวน 1 หลุม โดยเปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา 
100 STB/D 793,164.81 0.1831 99,658.664 255,700 1,657,476.4 
200 STB/D 822,525.38 0.1898 255,803.84 511,400 1,757,031.3 
ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยทําการอัดน้ําจํานวน 2 หลุม โดยเปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา 
100 STB/D 811,505.19 0.1873 266,941.78 511,400 1,745,893 
200 STB/D 826,549.75 0.1908 634,608.06 1,022,800 1,889,627 
ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยทําการอัดน้ําจํานวน 4 หลุม โดยเปลี่ยนแปลงอัตราการอัดน้ํา 

50 STB/D 823,072.94 0.1900 243,146.09 511,400 1,769,690 
100 STB/D 849,653.38 0.1961 595,523.06 1,022,800 1,928,712 
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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.1 กราฟแสดงปริมาณน้ํามันที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป 
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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.2 กราฟแสดงปริมาณน้ําที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป 
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ตารางที่ 8.5 ประสิทธิภาพตางๆของวิธีการขับดวยน้ํา 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/d/well) 

ED EA El ERWF 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 100 0.128 0.295 0.500 0.019 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 200 0.244 0.18 0.617 0.027 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 100 0.115 0.362 0.617 0.026 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 200 0.256 0.188 0.716 0.035 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 100 0.154 0.298 0.716 0.033 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 200 0.269 0.183 0.847 0.042 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 50 0.128 0.377 0.825 0.040 
วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 100 0.192 0.325 0.847 0.053 

 
จากการนําผลการทดสอบแบบจําลองมาทําการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสามารถแสดงผล 

สรุปไดดังนี้ 
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1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 bbl/d/w ตามลําดับ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.3 กราฟแสดงผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําที่ปที่ 20 
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1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl

 
 
 
 
 
 
 

/d/w  
 

ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 bbl/ ตามลําดับ

/d/w 
/d/w  
d/w  
 
 
 

รูปท่ี 8.4 กราฟแสดงผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําที่ปที่ 20 (ตอ) 
 

ตารางที่ 8.6 สรุปผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในรูปแบบตางๆณ เวลา20 ป 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/day/well) 

คาใชจายทีใ่ชลงทุน 
(บาท) 

ผลตอบแทน 
หลังหักคาใชจาย 

(บาท) 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2 100 8,000,000 57,400,424.99 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2 200 8,000,000 69,715,219.37 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3 100 18,000,000 57,148,014.03 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3 200 18,000,000 71,474,485.76 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 100 36,000,000 21,863,304.01 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 200 36,000,000 27,489,132.30 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5 50 72,000,000 -59,510,516.75 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5 100 72,000,000 -47,701,989.02 
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จากผลการทดสอบแบบจําลองแหลงกักเก็บปโตรเลียมโดยใชโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช จะ
เห็นวาวิธีการขับดวยน้ําจะชวยเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมไดในระดับหนึ่ง ขึ้นอยูกับอัตราการ
อัดน้ําและจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํา มีรายละเอียดดังนี้ 

- กรณีที่พิจารณาอัตราการอัดน้ํา ที่อัตราการอัดน้ําสูงกวา จะชวยเพิ่มปริมาณการผลิต
น้ํามันดิบไดมากกวากรณีที่อัตราการอัดน้ําต่ํากวา เนื่องจากปริมาณน้ําที่เพิ่มมากขึ้นในการอัดน้ําจะ
ชวยเพิ่มความดันในแหลงกักเก็บน้ํามันดิบใหสูงขึ้น จึงสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบ
ไดมากขึ้นดวย 

- กรณีที่พิจารณาถึงจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํา รูปแบบที่มีจํานวนของหลุมอัดน้ํา
มากกวา จะสามารถชวยในการกระจายพื้นที่ในการอัดน้ําใหครอบคลุมไดทั้งแหลงกักเก็บน้ํามันดิบ 
ทําใหสามารถขับไลน้ํามันไดดีกวากรณีที่มีจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํานอยกวา ดังนั้นกรณีที่มี
หลุมสําหรับทําการอัดน้ําจํานวนมากกวาจะชวยเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดดีกวากรณีที่มีหลุม
สําหรับอัดน้ําจํานวนนอยกวา 

โดยจากผลการทดสอบแบบจําลองที่จัดทําขึ้นนั้น รูปแบบของวิธีการขับดวยน้ําที่เหมาะสม
หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดไดแกวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 คือเปนรูปแบบที่ทําการอัดน้ําลงใน
หลุมผลิตเดิมที่มีอยูแลว (หลุม S3) และใชอัตราการอัดน้ําเทากับ 200 bbl/d/well ซ่ึงมากกวาอัตรา
การผลิตของของไหลในชวงกอนการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชประมาณ 2 เทา โดยรูปแบบ
วิธีการขับดวยน้ําดังกลาวจะสามารถชวยใหผลตอบแทนที่ไดหลังจากหักคาใชจายสูงที่สุดประมาณ 
69,715,219.37 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบอื่นๆ  

ดังนั้นจะสามารถสรุปไดวา ในการทดสอบนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในการเพิ่ม
ปริมาณการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางโดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอรนั้น วิธีการขับดวยน้าํ
จะชวยใหสามารถผลิตปโตรเลียมไดเพิ่มขึ้นประมาณ 4-6 % จากการผลิตในรูปแบบปกติตั้งแตปที่ 
14 จนถึงปที่ 20 ของการผลิต หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 170,000-250,000 บาเรล และมีผลตอบแทนหลัง
หักคาใชจายอยูในเกณฑที่ดี ประมาณ 21-71 ลานบาท ขึ้นอยูกับกับรูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา (กรณทีี่
พิจารณาเฉพาะวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2-4) จึงมีความเหมาะสมในการที่จะนําวิธีการขับดวยน้ํา
มาชวยในการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในอนาคต 

 
8.2 ขอจํากัดของการวิจัย 

สําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะมีขอจํากัดที่สําคัญไดแก ขอมูลบางประเภทที่มีความ
จําเปนตอการสรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางมีไมเพียงพอ ทําให
จําเปนตองทําการสมมุติขึ้นมา โดยเทียบเคียงขอมูลที่สมมุติขึ้นกับขอมูลของแหลงปโตรเลียมอื่นๆที่
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มีความคลายคลึงกับแหลงน้ํามันฝาง และสําหรับตัวอยางขอมูลที่มีปญหาดังกลาวไดแก ขอมูลที่
เกี่ยวของกับการไหลของของไหลในแหลงกักเก็บ อาทิเชน ความซึมซาบไดสัมพัทธของของไหล
และความสามารถของการอิ่มตัวของของไหลแตละชนิดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของความซึมซาบได
สัมพัทธของของไหลเกิดขึ้น นอกจากนั้นยังมีขอมูลบางชนิดของแหลงกักเก็บปโตรเลียมดวย เชน 
ความดันในการแยกตัวของกาซ (bubble point pressure) เปนตน 

 
8.3 การประยุกตใชผลการศึกษาวิจัย  

สําหรับผลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะสามารถนําไปใชประยุกตไดกับการปฏิบัติงานของศูนย
พัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร ซ่ึงในปจจุบันมีแนวโนมที่จะตองทําการศึกษา
และคนควาหาวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางใหสูงกวาที่เปนอยู โดย
จากผลการศึกษาโดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอร จะเห็นวาวิธีการขับดวยน้ํามีศักยภาพเพียงพอที่จะ
นํามาใชชวยในการผลิตปโตรเลียมในแหลงน้ํามันฝางตอไปในอนาคต 

 
8.4 ขอเสนอแนะในการศกึษาแบบจําลองคอมพิวเตอร 

1. ในการศึกษาและทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช ซ่ึง
เปนโปรแกรมแบบ Fully Emplicit  ผูทําการศึกษาควรจะทําความเขาใจถึงลักษณะการทํางานของ
โปรแกรมดังกลาว รวมถึงมีการทําการทดสอบตัวอยางของโปรแกรมที่มีอยูกอน เพื่อความรวดเร็ว
และลดปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นระหวางการทําการทดสอบแบบจําลอง 

2. เนื่องจากการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรเปนการศึกษาที่อุปกรณคอมพิวเตอรจะเขา
มามีบทบาทอยางมากในการทํางาน ดังนั้นในการศึกษาแบบจําลองดังกลาวผูทําการศึกษาควรจะมี
ความรูและความเขาใจในระบบการทํางานของคอมพิวเตอรรวมถึงโปรแกรมตางๆที่มีอยูในปจจุบัน 
เพื่อชวยใหสามารทําการทดสอบแบบจําลองไดงายและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3. สําหรับผลการทดลองผลิตปโตรเลียมจากแหลงกักเก็บที่ไดจากการทดสอบแบบจําลอง
คอมพิวเตอร จะมีความถูกตองหรือความคลายคลึงกับแหลงกักเก็บจริงๆ มากหรือนอย จะขึ้นอยูกับ
ขอมูลที่ใสเขาไปในแบบจําลองและรวมถึงลักษณะของการสรางแบบจําลองวามีความถูกตองและ
สมบูรณหรือไม เพราะถาขอมูลที่นํามาใชในแบบจําลองมีความผิดพลาดมาก จะทําใหผลการ
ทดสอบที่ไดเกิดความคลาดเคลื่อนตามไปดวย 

4. สําหรับกรณีที่จะทําการศึกษาแบบจําลองของแหลงน้ํามันฝางตอไปในอนาคตนั้น ควร
จะมีการเก็บรวบรวมขอมูลที่จําเปนตอการทําแบบจําลอง ไดแก ขอมูลของความซึมซาบไดของของ
ไหลสัมพัทธและความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลที่เปลี่ยนแปลงไปตามคาของความซึมซาบ
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ไดของของไหลสัมพัทธดวย เนื่องจากจะทําใหการทดสอบแบบจําลองไดผลที่ถูกตองมากขึ้น 

 
8.5 ขอเสนอแนะในการนาํวิธีการขับดวยน้ําไปใชในแหลงน้ํามนัฝาง 

1. สําหรับการนําวิธีการขับดวยน้ําไปประยุกตใชในแหลงน้ํามันฝางนั้น กรมการพลังงาน
ทหารมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาคุณสมบัติของของไหลที่มีอยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียม
และรวมถึงคุณสมบัติของหินที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บดวย เพื่อใหไดขอมูลที่สมบูรณไมวาจะ
เปนสวนประกอบของของไหล ความหนืดของของไหล  ความดันและอุณหภูมิของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมและคุณสมบัติอ่ืนๆที่เกี่ยวของ เนื่องจากคุณสมบัติดังกลาวจะสงผลกระทบโดยตรงตอมา
นําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช 

2. สําหรับน้ําที่จะนํามาใชในกระบวนการขับดวยน้ํา ควรจะเปนน้ําที่ไดจากแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมหรืออาจจะใชน้ําที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันเพื่อปองกันการทําปฏิกิริยาเคมีของสารที่
ละลายอยูในน้ําที่อัดลงไปกับน้ําที่มีอยูเดิมในแหลงกักเก็บ ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการตกผลึกใหมของ
สารประกอบบางชนิดทําใหไปอุดตันในชองวางของหินหรือสงผลกระทบตอลักษณะการไหลของ
ของไหลในแหลงกักเก็บปโตรเลียมได ดังนั้นอาจจะสามารถใชน้ําที่ไดมาจากกระบวนแยกน้ําที่ได
จากการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝางได 

3. เมื่อมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชควรจะมีการติดตามผลการดําเนินงานอยาง
ตอเนื่อง ไมวาจะเปนปริมาณขอของของไหลแตชนิดที่ผลิตไดเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปในแตละหลุม
ผลิตและการเปลี่ยนแปลงของความดันในแหลงกักเก็บปโตรเลียม เพื่อนํามาประเมินผลการทดสอบ
ตอไปในอนาคต 

4. ในอนาคตหลังจากทําการผลิตโดยใชวิ ธีการขับดวยน้ําประยุกตใชแลว  ควรจะ
ทําการศึกษาเพื่อหาวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการอื่นๆ อาทิเชน วิธีการขับดวย
สารประกอบโพลีเมอรหรือวิธีการขับดวยกาซหรือน้ํารอน เพื่อทําใหการผลิตปโตรเลียมในแหลง
น้ํามันฝางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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รูปท่ี ก.1 ลักษณะทัว่ไป บริเวณลุมแองฝาง 
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รูปท่ี ก.1 ลักษณะทัว่ไป บริเวณลุมแองฝาง (ตอ) 
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รูปท่ี ก.2 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันแมสูน 



 289

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ก.2 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันแมสูน (ตอ) 
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รูปท่ี ก.3 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันสันทราย 
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รูปท่ี ก.3 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันสันทราย (ตอ) 
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รูปท่ี ก.4 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันบานธิ 
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รูปท่ี ก.4 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันบานธิ (ตอ) 
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รูปท่ี ก.5 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันหนองยาว 



 295

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี ก.6 บริเวณพื้นทีห่นวยแยกน้ํา กองสาํรวจและผลิตปโตรเลียม 
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รูปท่ี ก.7 โรงกล่ันน้ํามัน กองการกลั่นปโตรเลียม 
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รูปท่ี ก.8 การขนสงน้ํามันดบิในบริเวณแหลงน้ํามันฝาง 
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รูปท่ี ก.9 บริเวณพื้นที่ที่มกีารแทรกตัวของน้ํามันดิบสูพืน้ผิว 
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รูปท่ี ก.10 บริเวณพืน้ที่ที่มีการแทรกตัวของน้ํามันดิบสูพืน้ผิว พิพิธภณัฑบอตนขาม 



 300

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ก.11 ช้ันทรายที่พบบริเวณพืน้ผิวในลุมแองฝาง 
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รูปท่ี ก.12 หินที่พบบริเวณขอบแองในลุมแองฝาง 
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สําหรับลักษณะของไฟลขอมูลที่ใชสําหรับโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช จะสามารถแบงตาม
ขอมูลที่จําเปนตองบรรจุเขาไปในโปรแกรม ไมวาจะเปนขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง เชน ขอมูลกริด 
ความลึกของแหลงกักเก็บปโตรเลียมและตําแหนงหลุมเจาะ หรือขอมูลการผลิต เชนอัตราการผลิต 
หรืออัตราการอัดน้ํา เปนตน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ข.1 ไฟลขอมูลกริดสําหรับการสรางแบบจําลอง 
สําหรับไฟลขอมูลกริดสําหรับการสรางแบบจําลองประกอบดวย 4 ไฟลหลักไดแก 
1. ไฟล “FANG_GGO.INC” 

2. ไฟล “FANG_GHDR.INC” 

3. ไฟล “FANG_GOPP.INC” 

4. ไฟล “FANG_GPRO.INC” 

ข.1.1 ไฟล “FANG_GGO.INC”  

จะเปนไฟลที่มีขอมูลของพิกัดกริด ความลึกของชั้นหินและขอบเขตของแบบจําลอง 
แตเนื่องจาก เปนไฟลที่มีขนาดใหญมากจึงไมสามารถนําขอมูลของไฟลดังกลาวมาแสดงได  

ข.1.2 ไฟล “FANG_GHDR.INC”  

จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของแบบจําลอง วาแบบจําลองประกอบดวย
เซลทั้งส้ินจํานวนเทาใด มีลักษณะของกริดบลอคเปนประเภทใด  

ข.1.3 ไฟล “FANG_GOPP.INC” 

สําหรับไฟล “FANG_GOPP.INC” เปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของตัว
แปรพิเศษที่สําคัญบางตัวแปรที่ตองใชในแบบจําลอง  

ข.2 ไฟลขอมูลคุณสมบตัิของของไหลสําหรบัการสรางแบบจําลอง 
สําหรับไฟลขอมูลคุณสมบัติของของไหลสําหรับการสรางแบบจําลองประกอบดวย 3 

ไฟลหลักไดแก 
1. ไฟล “FANG_INIT.INC” 

2. ไฟล “FANG_PVT.INC” 

3. ไฟล “FANG_SCAL.INC” 

ข.2.1 ไฟล “FANG_INIT.INC”  

จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของความดัน ระดับความลึกของรอยตอของ
ของไหลในแบบจําลองวาเปนเชนไร  

ข.2.2 ไฟล “FANG_PVT.INC”  
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จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อนําเขาขอมูลของที่เกี่ยวของกับคุณสมบัตขิองของไหล
แยกตามประเภท  

ข.2.3 ไฟล “FANG_SACL.INC”  

จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของคุณสมบัติการไหลของของไหลและ
ความสัมพันธระหวางคาของความซึมซาบไดสัมพันธของของไหลแยกตามประเภท(relative 

permeability)กับคาของความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลแตละประเภท  
ข.3 ไฟลขอมูลการผลิตปโตรเลียมและการทดสอบตางๆ สําหรับการสรางแบบ-

จําลอง 
สําหรับไฟลขอมูลการผลิตปโตรเลียมและการทดสอบตางๆสําหรับการสราง

แบบจําลองประกอบดวยไฟลหลักเพียง 1 ไฟลไดแก ไฟล “FANG_SCH.INC” โดยไฟลดังกลาว
จะแสดงขอมูลตางๆของหลุมผลิต ไมวาจะเปนความลึก อัตราการผลิตปโตรเลียมและการควบคุม
ความดันบริเวณกนหลุมของหลุมผลิต รวมถึงสามารถควบคุมลักษณะการผลิตปโตรเลียมของ
แบบจําลองไดอีกดวย นอกจากนี้ในการบรรจุขอมูลลงในไฟล “FANG_SCH.INC” ยังสามารถ
บรรจุลักษณะของหลุมใหเปนหลุมสําหรับการอัดของไหลลงในหลุมไดดวย  

ข.4 ไฟลแสดงผลการทดสอบแบบจําลอง 
สําหรับแสดงผลการทดสอบตางๆของแบบจําลองประกอบดวยไฟลหลักเพียง 1 ไฟล

ไดแก ไฟล “FANG_SUM.INC” โดยไฟลดังกลาวจะแสดงผลการทดสอบตางๆ ที่ไดจากการทํา
การทดสอบแบบจําลอง ซ่ึงผูจัดทําแบบจําลองจะสามารถกําหนดได วาจะใหแสดงขอมูลใดบาง ยก
ตัวเชน แสดงขอมูลการผลิตรวมทั้งแหลง หรือแสดงขอมูลการอัดน้ําตอหลุมเปนตน  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาคผนวก ค. 
  ผลการทดสอบแบบจําลองแหลงกักเก็บ 
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สําหรับผลการทดสอบแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง สามารถแบง
ออกเปน 6 สวน ไดแก 

- ค.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (ส้ินสุดปที่ 13) 
- ค.2 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธีการขับดวยน้ํา 
- ค.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 

(ทําการอัดน้ําโดยใชหลุมผลิตที่มีอยูแลว จํานวน 1 หลุม)) 
- ค.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 

(หลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 1 หลุม) 
- ค.5 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 

(หลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 2 หลุม) 
- ค.6 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 

(หลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 4 หลุม) 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

ค.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเริ่มผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (สิ้นสดุปที่ 13) 
 

ตาราง ค.1 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัติแหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

0 4332710 0 0 0 962.842 
1 4332560 0.00003 150 150 961.37 
4 4332110 0.00003 150 600 957.085 
13 4330760 0.00045 150 1950 944.247 
40 4326710 0.00138 150 6000 905.948 
121 4314560 0.00419 150 18150 792.648 
221 4299558 0.00765 150 33150 659.482 
293 4288758 0.01014 150 43950 570.145 
365 4277958 0.01264 150 54750 488.508 
465 4262958 0.0161 150 69750 388.069 
565 4247958 0.01956 150 84750 306.992 

647.5 4235583 0.02242 150 97125 253.297 
730 4223355 0.02524 148.2226 109353.37 229.048 
830 4211202 0.02804 121.52559 121505.92 218.648 
930 4200329 0.03055 108.73029 132378.95 213.242 



 308

ตาราง ค.1 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัติแหลงกักเก็บ (ตอ) 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

1096 4184090 0.0343 94.820076 148617.63 207.755 
1196 4175202 0.03635 88.883698 157506 205.279 
1296 4166764 0.0383 84.380516 165944.05 203.17 
1461 4153586 0.04134 78.427391 179122.08 200.203 
1462 4153331 0.0414 254.44067 179376.52 199.906 
1826 4074246 0.05965 187.69765 258461.47 184.59 
1926 4056767 0.06369 174.79486 275940.97 182.17 
2026 4040297 0.06749 164.69376 292410.34 179.956 
2191 4014905 0.07335 150.6367 317802.88 176.598 
2391 3986957 0.0798 136.36287 345750.97 172.889 
2474 3976073 0.08231 131.12535 356634.38 171.436 
2557 3965601 0.08473 126.17045 367106.53 170.028 
2558 3965496 0.08475 105.04227 367211.56 170.015 
2561 3964990 0.08487 168.70715 367717.69 169.949 
2570 3963551 0.0852 159.88368 369156.63 169.757 
2597 3959408 0.08616 153.44824 373299.75 169.192 
2678 3947839 0.08883 142.83328 384869.22 167.535 
2778 3934556 0.09189 132.82776 398152 165.577 
2850 3925437 0.094 126.64478 407270.44 164.213 
2922 3916727 0.09601 120.98232 415981.16 162.895 
3287 3878049 0.10494 97.902206 454658.66 156.901 
3288 3877940 0.10496 108.72339 454767.38 156.888 
3291 3877442 0.10508 166.16147 455265.84 156.816 
3300 3876097 0.10539 149.45418 456610.94 156.634 
3652 3828616 0.11635 123.7857 504092.91 150.135 
3852 3805903 0.12159 110.36813 526805.5 146.768 
3935 3797156 0.12361 105.38811 535552.75 145.424 
4018 3788806 0.12553 100.60874 543903.25 144.117 
4118 3779290 0.12773 95.156502 553418.88 142.599 
4218 3770282 0.12981 90.081161 562427 141.142 
4383 3756385 0.13302 82.320221 576323.38 138.869 
4483 3748589 0.13482 77.96077 584119.5 137.586 
4583 3741201 0.13652 73.883934 591507.88 136.368 
4748 3729784 0.13916 67.674904 602924.38 134.49 
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ตาราง ค.2 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
Production Total 

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

0 0 0 0 0 
1 0 3.8010468 3.8010468 3.8010468 
4 0 3.8010468 15.204187 15.204187 
13 0 3.8010468 49.413609 49.413609 
40 0 3.8010468 152.04187 152.04187 
121 0 3.8010468 459.92667 459.92667 
221 0 3.8010468 840.03137 840.03137 
293 0 3.8010468 1113.7067 1113.7067 
365 0 3.8010468 1387.3821 1387.3821 
465 0 3.8010468 1767.4868 1767.4868 
565 0 3.8010468 2147.5916 2147.5916 

647.5 0 3.8010395 2461.1772 2461.1772 
730 0 3.6710522 2763.7778 2764.0391 
830 6.500102 3.0175848 3059.2974 3065.7976 
930 16.014292 2.6993403 3319.7173 3335.7314 
1013 23.859013 2.482518 3517.9214 3541.7805 
1096 33.627762 2.3412108 3702.4731 3736.1011 
1196 45.802151 2.1852624 3908.8252 3954.6272 
1296 58.250454 2.0636969 4102.7466 4160.9971 

1378.5 70.152008 1.9973674 4255.6279 4325.7798 
1461 81.921898 1.9168102 4401.9946 4483.9165 
1462 81.921898 6.2933483 4408.2881 4490.21 
1465 82.140121 6.8645277 4428.6636 4510.8037 
1474 84.389153 6.9207835 4488.7012 4573.0903 

1556.7 128.97804 6.3621426 4978.8608 5107.8394 
1656.7 205.62686 5.7776189 5479.9741 5685.6011 
1826 373.50742 5.2377758 6215.8491 6589.3564 
1926 500.1568 5.0991554 6599.1152 7099.272 
2026 654.62079 5.115427 6956.1938 7610.8149 

2108.5 801.05963 5.152792 7234.8604 8035.9199 
2191 964.93903 5.1983986 7499.8491 8464.7881 
2291 1186.4241 5.2391419 7802.2783 8988.7021 

 



 310

ตาราง ค.2 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ (ตอ) 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
Production Total 

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

2474 1643.3906 5.3100176 8314.2695 9957.6602 
2557 1870.2316 5.3398457 8530.6357 10400.867 
2558 1870.5732 2.6461687 8532.9404 10403.514 
2561 1880.6854 6.8706841 8543.4395 10424.125 
2570 1910.6686 6.6381412 8573.2002 10483.868 
2597 2005.2457 6.6605206 8658.457 10663.703 
2678 2331.4846 6.936552 8894.0791 11225.563 
2778 2765.3567 7.0158353 9161.79 11927.146 
2850 3088.5144 7.0232444 9344.3057 12432.82 
2922 3416.3018 6.9592004 9517.5811 12933.883 
3022 3871.4397 6.7994432 9742.3877 13613.827 
3122 4324.2993 6.6347809 9953.0059 14277.306 

3204.5 4694.7549 6.4884081 10117.844 14812.599 
3287 5059.686 6.3202596 10274.334 15334.021 
3288 5060.7012 3.2201376 10276.539 15337.24 
3291 5075.5552 8.1606379 10286.167 15361.723 
3300 5110.7827 6.7909036 10312.058 15422.841 

3323.16 5205.9863 6.9923368 10378.821 15584.808 
3392.65 5499.2593 6.947751 10568.354 16067.612 
3492.65 5949.064 7.0237622 10820.925 16769.988 
3572.33 6328.6113 7.1447678 11010.621 17339.232 

3652 6724.5479 7.2197781 11189.905 17914.453 
3752 7241.3164 7.2707682 11400.214 18641.529 
3852 7772.9595 7.2872572 11597.296 19370.256 
3935 8222.5791 7.2860165 11752.416 19974.994 
4018 8675.6768 7.2313795 11899.522 20575.199 
4118 9219.3838 7.1006432 12065.88 21285.264 
4218 9756.1826 6.9311643 12222.197 21978.381 
4383 10617.033 6.5672197 12461.211 23078.244 
4483 11114.466 6.3021927 12593.997 23708.463 
4583 11592.576 6.0312285 12719.01 24311.586 
4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
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ตาราง ค.3 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

0 1501435 0 0 0 0 
1 1501435 0 0 0.061707698 0.0617077 
4 1501435 0 0 0.085069008 0.31691474 
13 1501434 0 0 0.11958961 1.3932213 
40 1501428 0 0 0.2135434 7.1588931 
121 1501387 0 0 0.50673431 48.204372 
221 1501302 0 0 0.85349721 133.55409 
293 1501223 0 0 1.085791 211.73105 
365 1501130 0 0 1.3002329 305.34781 
465 1500973 0 0 1.5717571 462.52353 
565 1500792 0 0 1.8075337 643.27692 

647.5 1500629 0 0 1.9733266 806.07635 
730 1500447 0 0 2.2057316 988.04919 
830 1500258 0 0 1.8925743 1177.3066 
930 1500086 0 0 1.7132779 1348.6344 
1013 1499954 0 0 1.592841 1480.8402 
1096 1499830 0 0 1.4962118 1605.0258 
1196 1499690 0 0 1.3963466 1744.6604 
1296 1499560 0 0 1.3030186 1874.9623 
1461 1499362 0 0 1.165959 2072.8862 
1462 1499358 0 0 3.9237192 2076.8098 
1465 1499348 0 0 3.5863338 2087.5688 
1474 1499313 0 0 3.8428135 2122.1543 

1556.7 1498969 0 0 4.1845207 2466.1992 
1656.7 1498567 0 0 4.0236955 2868.5688 
1741.35 1498242 0 0 3.8350191 3193.1948 

1826 1497932 0 0 3.6573479 3502.7813 
1926 1497588 0 0 3.4425678 3847.0381 
2026 1497261 0 0 3.2722509 4174.2632 
2191 1496750 0 0 3.0483932 4685.3496 
2291 1496457 0 0 2.9273551 4978.0854 
2391 1496177 0 0 2.8023851 5258.3237 
2474 1495953 0 0 2.6916699 5481.7324 
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ตาราง ค.3 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา (ตอ) 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

2557 1495739 0 0 2.5788264 5695.7749 
2558 1495735 0 0 4.0040455 5699.7793 
2561 1495725 0 0 3.3475795 5709.8218 
2570 1495696 0 0 3.2558315 5739.1245 
2597 1495611 0 0 3.164227 5824.5586 
2678 1495368 0 0 2.9992766 6067.5 
2778 1495087 0 0 2.8094211 6348.4419 
2850 1494894 0 0 2.6750484 6541.0454 
2922 1494710 0 0 2.555167 6725.0176 
3022 1494471 0 0 2.3952508 6964.5425 
3122 1494248 0 0 2.2301288 7187.5557 

3204.5 1494075 0 0 2.094249 7360.3311 
3287 1493913 0 0 1.9603558 7522.0605 
3288 1493909 0 0 4.3991885 7526.4595 
3291 1493897 0 0 3.8617721 7538.0449 
3300 1493864 0 0 3.7063932 7571.4023 

3323.16 1493779 0 0 3.6788793 7656.6182 
3392.65 1493529 0 0 3.5835416 7905.6411 
3492.65 1493197 0 0 3.323282 8237.9697 
3572.33 1492952 0 0 3.0766847 8483.0977 

3652 1492727 0 0 2.8271263 8708.3428 
3752 1492473 0 0 2.5345416 8961.7969 
3852 1492246 0 0 2.2697592 9188.7734 
3935 1492075 0 0 2.0677192 9360.3936 
4018 1491919 0 0 1.8820148 9516.6006 
4118 1491751 0 0 1.6800069 9684.6016 
4218 1491600 0 0 1.500471 9834.6484 

4300.5 1491488 0 0 1.3678697 9947.498 
4383 1491385 0 0 1.2473412 10050.403 
4483 1491273 0 0 1.1167946 10162.083 
4583 1491173 0 0 1.0017036 10262.254 

4665.5 1491097 0 0 0.91737056 10337.937 
4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
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ตาราง ค.4 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

0 0 0 0 0 0 
1 0 0 150 0 0 
4 0 0 150 0 0 
13 0 0 150 0 0 
40 0 0 150 0 0 
121 0 0 150 0 0 
221 0 0 150 0 0 
293 0 0 150 0 0 
365 0 0 150 0 0 
465 0 0 150 0 0 
565 0 0 150 0 0 

647.5 0 0 150 0 0 
730 0 0 148.223 0 0 
830 0 0 121.526 0 0 
930 0 0 108.73 0 0 
1013 0 0 100.827 0 0 
1096 0 0 94.8201 0 0 
1196 0 0 88.8837 0 0 
1296 0 0 84.3805 0 0 
1461 0 0 78.4274 0 0 
1462 0 0 54.4407 100 100 
1465 0 0 80.2223 100 100 
1474 0 0 77.1103 100 100 
1501 0 0 73.8195 100 94.0378 
1582 0 0 67.67 100 79.2274 
1682 0 0 61.2052 91.3971 66.9269 
1754 0 0 57.3299 83.4079 60.4099 
1826 0 0 54.1133 78.0153 55.569 
1926 0 0 50.9099 72.7673 51.1177 
2026 0 0 48.0322 68.9634 47.6982 
2191 0 0 43.726 63.8615 43.0492 
2291 0 0 41.3943 61.1274 40.5964 
2391 0 0 39.2831 58.7316 38.3482 
2474 0 0 37.641 56.8608 36.6235 
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ตาราง ค.4 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) (ตอ) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

2557 0 0 36.0946 55.0912 34.9846 
2558 33.3491 0 8.66555 31.7416 31.286 
2561 38.3132 0 37.9788 57.2797 35.1354 
2570 34.3543 0 36.1044 55.2483 34.1767 
2597 32.432 0 34.3104 54.2103 32.4955 
2678 29.5758 0 31.536 52.1417 29.5798 
2778 27.1549 0 29.0221 49.6268 27.0239 
2850 25.6869 0 27.546 47.9461 25.4658 
2922 24.3748 0 26.1785 46.3475 24.0815 
3022 22.7414 0 24.4839 44.2925 22.3765 
3122 21.2928 0 22.9793 42.3785 20.8437 

3204.5 20.1832 0 21.8395 40.8803 19.6629 
3287 19.1404 0 20.7654 39.4343 18.5622 
3288 24.0231 25.7994 0 30.4924 28.4085 
3291 31.2918 52.1395 0 52.0289 30.7013 
3300 29.5137 42.738 0 48.191 29.0115 
3327 29.1121 46.4008 0 48.0594 27.8965 
3408 27.7212 46.4813 0 45.6865 25.5168 
3508 25.7831 45.1372 0 42.6379 22.9994 
3580 24.3235 43.6178 0 40.6291 21.3477 
3652 22.937 42.0528 0 38.8993 19.8967 
3752 21.274 40.1464 0 37.0509 18.2866 
3852 19.7109 38.3958 0 35.4251 16.8363 
3935 18.4818 37.0109 0 34.1782 15.7171 
4018 17.2957 35.6702 0 32.9888 14.6541 
4118 15.9346 34.1352 0 31.6402 13.4465 
4218 14.6507 32.7039 0 30.4008 12.3258 

4300.5 13.6451 31.5975 0 29.4339 11.4441 
4383 12.6842 30.5398 0 28.4973 10.5989 
4483 11.5859 29.3337 0 27.4149 9.62629 
4583 10.556 28.2165 0 26.4067 8.70466 

4665.5 9.75184 27.3521 0 25.6247 7.97864 
4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
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ตาราง ค.5 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0.06171 0 0 
4 0 0 0.08507 0 0 
13 0 0 0.11959 0 0 
40 0 0 0.21354 0 0 
121 0 0 0.50673 0 0 
221 0 0 0.8535 0 0 
293 0 0 1.08579 0 0 
365 0 0 1.30023 0 0 
465 0 0 1.57176 0 0 
565 0 0 1.80753 0 0 

647.5 0 0 1.97333 0 0 
730 0 0 2.20573 0 0 
830 0 0 1.89257 0 0 
930 0 0 1.71328 0 0 
1013 0 0 1.59284 0 0 
1096 0 0 1.49621 0 0 
1196 0 0 1.39635 0 0 
1296 0 0 1.30302 0 0 
1461 0 0 1.16596 0 0 
1462 0 0 1.05524 0.99371 1.87477 
1465 0 0 1.16401 0.82969 1.59264 
1474 0 0 1.13303 0.88794 1.82185 
1501 0 0 1.06828 0.95046 2.07374 
1582 0 0 0.94477 1.01431 2.22544 
1682 0 0 0.8226 0.96161 2.23949 
1754 0 0 0.75165 0.88248 2.20089 
1826 0 0 0.6917 0.82529 2.14036 
1926 0 0 0.61901 0.77415 2.04941 
2026 0 0 0.55006 0.75255 1.96964 
2191 0 0 0.44912 0.74648 1.85279 
2291 0 0 0.39631 0.75159 1.77945 
2391 0 0 0.34948 0.75535 1.69755 
2474 0 0 0.31442 0.75547 1.62178 
2557 0 0 0.28259 0.75234 1.5439 
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ตาราง ค.5 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) (ตอ) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

2558 1.02012 0 0.13796 0.66966 2.1763 
2561 0.77046 0 0.28535 0.75795 1.53382 
2570 0.72543 0 0.27543 0.75203 1.50294 
2597 0.69903 0 0.25439 0.74862 1.46219 
2678 0.65036 0 0.21065 0.73858 1.39969 
2778 0.58808 0 0.17281 0.72338 1.32515 
2850 0.54371 0 0.15177 0.71145 1.26811 
2922 0.50354 0 0.13465 0.69919 1.21779 
3022 0.4519 0 0.11541 0.6814 1.14654 
3122 0.40231 0 0.09958 0.66228 1.06595 

3204.5 0.36331 0 0.0884 0.64558 0.99695 
3287 0.32669 0 0.07867 0.62809 0.9269 
3288 0.69338 0.69136 0 0.73587 2.27858 
3291 0.54899 0.86181 0 0.80955 1.64142 
3300 0.53506 0.77623 0 0.79097 1.60413 
3327 0.51177 0.79092 0 0.78303 1.59316 
3408 0.44855 0.74994 0 0.75636 1.6287 
3508 0.35617 0.68274 0 0.72135 1.56301 
3580 0.28969 0.62933 0 0.69582 1.46184 
3652 0.23333 0.57894 0 0.67257 1.34229 
3752 0.18243 0.52164 0 0.64529 1.18518 
3852 0.14464 0.47068 0 0.61924 1.0352 
3935 0.11987 0.43254 0 0.59824 0.91707 
4018 0.09995 0.39777 0 0.57785 0.80645 
4118 0.08107 0.36004 0 0.55404 0.68485 
4218 0.06619 0.32624 0 0.53107 0.57698 

4300.5 0.05615 0.30084 0 0.51268 0.4982 
4383 0.04785 0.27747 0 0.49463 0.4274 
4483 0.03969 0.25173 0 0.4735 0.35187 
4583 0.03307 0.22854 0 0.45327 0.28683 

4665.5 0.02849 0.21104 0 0.43729 0.24055 
4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
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ค.2 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธกีารขับดวยน้ํา 
 

ตาราง ค.6 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัติแหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.13916 67.6749 602924 134.49 
4848 3723363 0.14064 64.215 609346 133.44 
4948 3717264 0.14205 60.985 615444 132.45 

5030.5 3712441 0.14316 58.466 620268 131.672 
5113 3707818 0.14423 56.0418 624891 130.932 
5213 3702497 0.14545 53.2079 630212 130.084 
5313 3697443 0.14662 50.5357 635266 129.283 
5396 3693423 0.14755 48.4392 639286 128.65 
5479 3689569 0.14844 46.4347 643140 128.047 
5579 3685152 0.14946 44.1663 647557 127.364 
5679 3680945 0.15043 42.07 651764 126.721 

5761.5 3677608 0.1512 40.4437 655100 126.216 
5844 3674401 0.15194 38.8808 658308 125.737 
5944 3670689 0.1528 37.1174 662020 125.193 
6044 3667114 0.15362 35.7498 665595 124.681 

6126.5 3664246 0.15428 34.7695 668463 124.279 
6209 3661457 0.15493 33.7955 671251 123.895 
6309 3658168 0.15569 32.8946 674541 123.452 
6409 3654950 0.15643 32.1758 677758 123.027 

6491.5 3652344 0.15703 31.594 680365 122.687 
6574 3649786 0.15762 31.007 682923 122.358 
6674 3646756 0.15832 30.2952 685953 121.974 
6774 3643796 0.159 29.6065 688913 121.603 
6857 3641384 0.15956 29.0558 691325 121.303 
6940 3639017 0.16011 28.5133 693691 121.012 
7040 3636230 0.16075 27.8786 696479 120.674 
7140 3633502 0.16138 27.2776 699207 120.346 

7222.5 3631290 0.16189 26.8039 701418 120.084 
7305 3629118 0.16239 26.3382 703591 119.829 
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ตาราง ค.7 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
 Production Total 

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.8 5.57315 12910.7 25250.4 
4848 12762.1 5.2912 13017.5 25779.6 
4948 13162.9 5.01726 13118.4 26281.3 

5030.5 13479.2 4.7965 13197.8 26677 
5113 13781.1 4.57836 13273.6 27054.7 
5213 14128.7 4.34259 13360.3 27489 
5313 14458.3 4.11588 13442.3 27900.6 
5396 14719.8 3.9323 13507.2 28226.9 
5479 14969 3.74918 13569.1 28538.1 
5579 15251.6 3.53275 13639.8 28891.4 
5679 15517.3 3.32642 13706.7 29224 

5761.5 15725.8 3.16874 13759.6 29485.5 
5844 15923.7 3.01218 13810.3 29734 
5944 16147.4 2.82059 13868.6 30016 
6044 16355.5 2.64044 13924.5 30280.1 

6126.5 16517.7 2.50711 13969.2 30486.9 
6209 16671.1 2.38506 14012.6 30683.7 
6309 16846 2.25868 14063.5 30909.5 
6409 17011.6 2.15254 14113.2 31124.8 

6491.5 17142.7 2.07553 14153.4 31296 
6574 17268.8 2.0056 14192.7 31461.5 
6674 17415.2 1.92949 14239.2 31654.4 
6774 17555.9 1.86052 14284.6 31840.5 
6857 17669 1.80685 14321.5 31990.5 
6940 17778.4 1.75362 14357.6 32136 
7040 17904.9 1.68965 14400.1 32305 
7140 18026.2 1.62734 14441.5 32467.7 

7222.5 18122.7 1.57747 14475.1 32597.9 
7305 18215.9 1.5278 14508 32723.9 
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ตาราง ค.8 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Filed Water
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

Field Water 
Injection 

Rate 
(STB/D) 

Field Water 
Injection 

Total 
(STB) 

4748 1491028 0.84195 10407.4 0 0 
4848 1490952 0.76193 10483.6 0 0 
4948 1490882 0.69257 10552.8 0 0 

5030.5 1490829 0.64209 10605.8 0 0 
5113 1490780 0.59697 10655.1 0 0 
5213 1490725 0.54914 10710 0 0 
5313 1490674 0.50828 10760.8 0 0 
5396 1490635 0.47848 10800.5 0 0 
5479 1490597 0.45196 10838 0 0 
5579 1490555 0.4239 10880.4 0 0 
5679 1490515 0.39941 10920.4 0 0 

5761.5 1490483 0.3814 10951.8 0 0 
5844 1490453 0.36433 10981.9 0 0 
5944 1490419 0.34537 11016.4 0 0 
6044 1490386 0.33084 11049.5 0 0 

6126.5 1490359 0.32088 11076 0 0 
6209 1490333 0.3112 11101.7 0 0 
6309 1490303 0.30032 11131.7 0 0 
6409 1490274 0.29004 11160.7 0 0 

6491.5 1490251 0.28164 11183.9 0 0 
6574 1490229 0.27322 11206.5 0 0 
6674 1490202 0.26302 11232.8 0 0 
6774 1490177 0.25292 11258.1 0 0 
6857 1490157 0.24466 11278.4 0 0 
6940 1490137 0.23651 11298 0 0 
7040 1490114 0.22688 11320.7 0 0 
7140 1490093 0.21748 11342.4 0 0 

7222.5 1490075 0.20989 11359.8 0 0 
7305 1490059 0.20244 11376.5 0 0 
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ตาราง ค.9 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4848 8.1199 25.5719 0 24.0276 6.49557 
4948 7.30418 24.6912 0 23.2417 5.74796 

5030.5 6.66438 24.0133 0 22.6304 5.15797 
5113 6.05451 23.3589 0 22.0354 4.59301 
5213 5.35478 22.6004 0 21.313 3.93972 
5313 4.69457 21.8935 0 20.6282 3.31938 
5396 4.17141 21.3452 0 20.0963 2.82621 
5479 3.67031 20.818 0 19.5906 2.35586 
5579 3.101 20.2174 0 19.0237 1.8241 
5679 2.56896 19.6624 0 18.5109 1.32769 

5761.5 2.15361 19.2334 0 18.116 0.94074 
5844 1.75789 18.8212 0 17.7382 0.5634 
5944 1.30926 18.3593 0 17.3124 0.13648 
6044 0.87533 17.9553 0 16.9192 0 

6126.5 0.5163 17.6411 0 16.6121 0 
6209 0.16119 17.325 0 16.3093 0 
6309 0 16.9449 0 15.9497 0 
6409 0 16.575 0 15.6008 0 

6491.5 0 16.2761 0 15.3179 0 
6574 0 15.9744 0 15.0326 0 
6674 0 15.606 0 14.6892 0 
6774 0 15.2479 0 14.3586 0 
6857 0 14.9604 0 14.0954 0 
6940 0 14.6749 0 13.8383 0 
7040 0 14.3413 0 13.5373 0 
7140 0 14.0278 0 13.2498 0 

7222.5 0 13.7824 0 13.0216 0 
7305 0 13.5406 0 12.7976 0 
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ตาราง ค.10 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4848 0.02072 0.17714 0 0.40452 0.15955 
4948 0.01745 0.16117 0 0.38809 0.12585 

5030.5 0.01514 0.14916 0 0.37523 0.10257 
5113 0.01313 0.13809 0 0.36298 0.08277 
5213 0.01105 0.12584 0 0.34897 0.06329 
5313 0.00927 0.11478 0 0.33592 0.04831 
5396 0.00797 0.10642 0 0.32581 0.03828 
5479 0.00683 0.09874 0 0.31634 0.03005 
5579 0.00563 0.09039 0 0.30582 0.02206 
5679 0.0046 0.08291 0 0.29622 0.01568 

5761.5 0.00384 0.07731 0 0.2889 0.01135 
5844 0.00317 0.07219 0 0.28208 0.00689 
5944 0.00246 0.06659 0 0.27452 0.00181 
6044 0.00173 0.06156 0 0.26754 0 

6126.5 0.0011 0.05776 0 0.26202 0 
6209 0.00038 0.05423 0 0.25659 0 
6309 0 0.0503 0 0.25002 0 
6409 0 0.04669 0 0.24335 0 

6491.5 0 0.04393 0 0.23771 0 
6574 0 0.04133 0 0.2319 0 
6674 0 0.03838 0 0.22463 0 
6774 0 0.03567 0 0.21725 0 
6857 0 0.03357 0 0.21109 0 
6940 0 0.03161 0 0.2049 0 
7040 0 0.02943 0 0.19744 0 
7140 0 0.02745 0 0.19003 0 

7222.5 0 0.02593 0 0.18396 0 
7305 0 0.02451 0 0.17793 0 
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ค.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2  
      (ทําการอดัน้ําโดยใชหลุมผลิตที่มีอยูแลว จํานวน 1 หลมุ)) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.11 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.13916 67.674904 602924.38 134.49 
4749 3729717 0.13917 67.800858 602992.19 134.486 

4751.88 3729522 0.13922 67.698349 603187.19 134.476 
4759.87 3728980 0.13934 67.794952 603728.5 134.446 
4797.41 3726393 0.13994 69.308212 606316.5 134.294 
4834.51 3723784 0.14054 70.347321 608926.38 134.142 
4981.92 3713200 0.14298 72.226479 619510.94 133.663 
5047.46 3708407 0.14409 73.125359 624303.56 133.504 

5113 3703580 0.1452 73.660744 629131.31 133.369 
5211.09 3696359 0.14687 73.604683 636351.44 133.193 
5311.09 3689018 0.14857 73.409576 643692.38 133.018 
5395.05 3682849 0.14999 73.485146 649861.69 132.866 

5479 3676710 0.15141 73.123833 656000.69 132.713 
5579 3669464 0.15308 72.462006 663246.88 132.529 
5679 3662274 0.15474 71.902786 670437.19 132.336 
5844 3650538 0.15745 70.787064 682172.5 131.998 
5944 3643554 0.15906 69.8396 689156.44 131.787 
6044 3636657 0.16065 68.978447 696054.31 131.57 
6209 3625441 0.16324 67.602814 707269.81 131.198 
6309 3618777 0.16478 66.635429 713933.38 130.965 
6409 3612207 0.16629 65.707588 720504.13 130.727 
6574 3601550 0.16875 64.184082 731160.94 130.324 
6674 3595234 0.17021 63.159111 737476.88 130.076 
6774 3589013 0.17165 62.208656 743697.69 129.827 
6857 3583909 0.17283 61.49234 748801.56 129.618 
6940 3578868 0.17399 60.737598 753842.81 129.408 
7040 3572886 0.17537 59.8167 759824.44 129.156 
7140 3566991 0.17673 58.956696 765720.13 128.903 
7305 3557431 0.17894 57.584171 775280 128.486 
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ตาราง ค.12 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

 

Field  Free Gas 
 Production Total

(MSCF) 
 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

 

Solution Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

 
4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
4749 12344.253 5.5954885 12911.79 25256.043 

4751.88 12357.058 5.5788255 12915.054 25272.111 
4759.87 12392.349 5.554533 12924.115 25316.463 
4774.74 12457.518 5.5273523 12941.144 25398.66 
4797.41 12555.479 5.482686 12967.485 25522.965 
4834.51 12709.542 5.3327928 13011.268 25720.811 
4895.09 12935.656 4.9261928 13083.603 26019.26 
4981.92 13197.182 4.2219696 13188.662 26385.844 
5047.46 13363.116 3.7552423 13268.846 26631.963 

5113 13503.908 3.379071 13349.519 26853.426 
5211.09 13679.309 3.0156219 13469.931 27149.238 
5311.09 13837.524 2.8024907 13591.964 27429.488 
5395.05 13961.303 2.6919813 13694.187 27655.488 

5479 14075.659 2.5699222 13795.583 27871.242 
5579 14198.648 2.4222884 13914.822 28113.471 
5679 14314.244 2.3341944 14032.646 28346.891 

5761.5 14404.764 2.2638972 14128.898 28533.662 
5844 14489.74 2.181916 14223.93 28713.67 
5944 14585.825 2.0931089 14337.156 28922.98 
6044 14677.794 2.033689 14448.557 29126.35 
6209 14825.298 1.9710717 14628.85 29454.148 
6309 14912.268 1.9358799 14735.469 29647.736 
6409 14998.763 1.9128884 14840.263 29839.025 
6574 15142.598 1.8922065 15009.538 30152.135 
6674 15230.513 1.8779732 15109.42 30339.932 
6774 15319.419 1.8697798 15207.491 30526.91 
6857 15394.103 1.8666854 15287.743 30681.846 
6940 15469.38 1.8596145 15366.813 30836.193 
7040 15560.659 1.8482691 15460.361 31021.02 
7140 15652.763 1.8403447 15552.292 31205.055 
7305 15806.266 1.8253107 15700.807 31507.072 
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ตาราง ค.13 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB/D) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water  
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
4749 1491127 100 100 0.84215921 10408.239 

4751.88 1491412 100 388.02515 0.83977222 10410.658 
4759.87 1492204 100 1186.5192 0.83651906 10417.338 
4774.74 1493679 100 2673.6216 0.85193616 10430.007 
4797.41 1495924 100 4940.8335 0.96996987 10451.998 
4834.51 1499579 100 8650.7969 1.4688203 10506.491 
4895.09 1505466 100 14709.214 2.8363638 10678.33 
4981.92 1513680 100 23392.012 5.3989367 11147.108 
5047.46 1519734 100 29946.006 7.6233602 11646.743 

5113 1525633 100 36500 10.005859 12302.526 
5211.09 1534098 100 46309.32 13.701492 13646.55 
5311.09 1542337 100 56309.32 17.608919 15407.441 
5395.05 1548983 100 64704.66 20.835821 17156.68 

5479 1555369 100 73100 23.935625 19166.156 
5579 1562624 100 83100 27.453976 21911.555 
5679 1569537 100 93100 30.868803 24998.434 

5761.5 1575020 100 101350 33.535397 27765.105 
5844 1580297 100 109600 36.040657 30738.459 
5944 1586417 100 119600 38.792164 34617.676 
6044 1592292 100 129600 41.250664 38742.742 

6126.5 1596986 100 137850 43.112694 42299.539 
6209 1601531 100 146100 44.905724 46004.262 
6309 1606845 100 156100 46.860992 50690.359 
6409 1611984 100 166100 48.603668 55550.727 
6574 1620142 100 182600 51.168816 63893.105 
6674 1624895 100 192600 52.473537 69140.461 
6774 1629533 100 202600 53.621433 74502.602 
6857 1633308 100 210900 54.511623 79027.07 
6940 1637017 100 219200 55.311604 83617.93 
7040 1641399 100 229200 56.180687 89236 
7140 1645700 100 239200 56.987705 94934.773 
7305 1652652 100 255700 58.139091 104482.77 
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ตาราง ค.14 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 9.00151 26.5846 0 24.9269 7.28791 

4751.88 9.01681 26.5308 0 24.8874 7.26332 
4759.865 9.30262 26.4657 0 24.8067 7.2199 
4774.736 9.96064 26.4877 0 24.6705 7.24368 
4797.408 10.8239 26.5916 0 24.4755 7.41716 
4834.508 11.6384 26.6759 0 24.2142 7.81885 
4895.092 11.8964 26.7579 0 24.029 8.51184 
4981.92 11.8063 26.9386 0 24.1518 9.32983 
5047.46 11.799 27.1729 0 24.348 9.80543 

5113 11.5921 27.408 0 24.5038 10.1568 
5211.093 11.0278 27.3854 0 24.7289 10.4626 
5311.093 10.4671 27.4166 0 24.9685 10.5573 
5395.046 10.0235 27.7441 0 25.1651 10.5525 

5479 9.57773 27.7799 0 25.328 10.4382 
5579 9.09153 27.6544 0 25.4602 10.2559 
5679 8.6491 27.6533 0 25.5456 10.0548 

5761.5 8.32377 27.651 0 25.5995 9.88496 
5844 8.03445 27.4548 0 25.6114 9.68649 
5944 7.69844 27.1561 0 25.5749 9.4101 
6044 7.38698 26.8758 0 25.5462 9.16951 

6126.5 7.15065 26.662 0 25.536 8.99453 
6209 6.92891 26.3557 0 25.5136 8.80461 
6309 6.67533 25.9783 0 25.4177 8.56418 
6409 6.45014 25.5934 0 25.3348 8.32932 

6491.5 6.27869 25.2926 0 25.2785 8.13943 
6574 6.11241 24.9569 0 25.1751 7.93963 
6674 5.92053 24.5366 0 25.0107 7.69126 
6774 5.73899 24.1471 0 24.8734 7.44916 
6857 5.59506 23.8465 0 24.7932 7.2576 
6940 5.45524 23.5267 0 24.6842 7.07153 
7040 5.29082 23.1608 0 24.5118 6.85329 
7140 5.13628 22.8126 0 24.3666 6.64123 

7222.5 5.014 22.5385 0 24.266 6.4743 
7305 4.89629 22.2543 0 24.1229 6.31071 
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ตาราง ค.15 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02455 0.19497 0 0.42204 0.20061 

4751.88 0.02462 0.19434 0 0.42146 0.19935 
4759.865 0.0266 0.19297 0 0.41997 0.19698 
4774.736 0.04949 0.19078 0 0.41731 0.19435 
4797.408 0.17619 0.18712 0 0.41355 0.19311 
4834.508 0.68469 0.18054 0 0.40852 0.19507 
4895.092 2.03526 0.17928 0 0.40411 0.21771 
4981.92 4.39026 0.25344 0 0.40486 0.35038 
5047.46 6.29399 0.38765 0 0.40908 0.53264 

5113 8.16565 0.62595 0 0.41698 0.79728 
5211.093 10.7035 1.22035 0 0.43875 1.33888 
5311.093 13.0823 2.06046 0 0.47314 1.99302 
5395.046 14.8315 2.93555 0 0.51297 2.55577 

5479 16.3366 3.90966 0 0.56462 3.12477 
5579 17.8383 5.18522 0 0.64185 3.78858 
5679 19.1391 6.55626 0 0.73488 4.43859 

5761.5 20.044 7.7283 0 0.82279 4.94028 
5844 20.8554 8.85623 0 0.92083 5.4082 
5944 21.6556 10.1541 0 1.05377 5.92872 
6044 22.2826 11.3962 0 1.19966 6.37226 

6126.5 22.6955 12.3996 0 1.32819 6.68935 
6209 23.0418 13.4157 0 1.46917 6.97904 
6309 23.3678 14.5454 0 1.65578 7.29205 
6409 23.6074 15.5906 0 1.85512 7.55053 

6491.5 23.7533 16.4143 0 2.0276 7.75567 
6574 23.8525 17.1752 0 2.20624 7.93486 
6674 23.9098 18.0225 0 2.43198 8.10931 
6774 23.9109 18.7874 0 2.68082 8.24227 
6857 23.8734 19.385 0 2.90597 8.34729 
6940 23.8051 19.9403 0 3.13501 8.43118 
7040 23.6851 20.5663 0 3.41532 8.51399 
7140 23.5585 21.1602 0 3.69978 8.56923 

7222.5 23.4372 21.6255 0 3.93715 8.59446 
7305 23.3008 22.0555 0 4.17342 8.60937 
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กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.16 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.139157 67.674904 602924.38 134.49 
4749 3729717 0.139172 67.802467 602992.19 134.494 

4751.06 3729577 0.139205 67.738716 603131.94 134.503 
4756.15 3729231 0.139284 67.956383 603477.94 134.53 
4776.72 3727800 0.139615 70.206497 604910.44 134.59 
4798.43 3726228 0.139978 72.501328 606484 134.636 

4835 3723485 0.140611 74.991226 609226.88 134.712 
4884.47 3719645 0.141497 77.628944 613066.81 134.835 
4980.65 3711868 0.143292 81.730133 620843.75 135.129 
5075.37 3703929 0.145124 84.52034 628784.06 135.473 

5113 3700726 0.145864 85.126907 631987.19 135.609 
5186.62 3694442 0.147314 85.359596 638271 135.867 
5340.4 3681271 0.150354 85.617538 651442 136.339 
5409.7 3675333 0.151724 85.67733 657379.5 136.532 
5479 3669419 0.153089 85.337402 663293.38 136.709 

5569.75 3661755 0.154858 84.452713 670957.56 136.914 
5756.88 3646188 0.158451 82.85685 686525 137.244 

5844 3639041 0.1601 82.024933 693671.38 137.352 
5944 3630943 0.16197 80.982086 701769.63 137.446 
6044 3622946 0.163815 79.976326 709767.25 137.51 
6209 3609945 0.166816 78.355278 722767.88 137.555 
6309 3602218 0.168599 77.269814 730494.88 137.544 
6409 3594590 0.17036 76.282669 738123.13 137.506 
6574 3582201 0.173219 74.658501 750512.44 137.399 
6674 3574843 0.174918 73.573357 757869.81 137.309 
6774 3567584 0.176593 72.59346 765129.13 137.204 
6857 3561623 0.177969 71.824066 771090.56 137.107 
6940 3555730 0.179329 70.990135 776982.69 137.002 
7040 3548737 0.180943 69.933342 783976.06 136.863 
7140 3541845 0.182534 68.924706 790868.5 136.712 
7305 3530664 0.185114 67.354973 802049.13 136.444 
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ตาราง ค.17 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
 Production Total

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
4749 12344.253 5.595418 12911.79 25256.043 

4751.06 12353.428 5.5818443 12914.129 25267.557 
4756.15 12376.001 5.5708127 12919.923 25295.924 
4763.69 12409.354 5.574697 12928.6 25337.953 
4776.72 12466.886 5.5944047 12943.964 25410.85 
4798.43 12562.018 5.6043591 12970.467 25532.484 

4835 12715.691 5.4681945 13016.798 25732.488 
4884.47 12899.183 5.0240936 13081.824 25981.008 
4980.65 13175.891 3.9978356 13213.819 26389.709 
5075.37 13366.11 3.3074126 13348.755 26714.865 

5113 13429.636 3.1345856 13403.175 26832.811 
5186.62 13532.068 2.8421009 13509.966 27042.033 
5340.4 13702.857 2.4526386 13733.302 27436.158 
5409.7 13760.238 2.2770267 13833.719 27593.957 
5479 13806.958 2.1152287 13933.585 27740.543 

5569.75 13853.178 1.9335204 14062.834 27916.012 
5756.88 13917.496 1.6965401 14324.728 28242.225 

5844 13940.724 1.6437651 14444.712 28385.436 
5944 13963.92 1.5896692 14580.483 28544.402 
6044 13984.248 1.5418226 14714.337 28698.584 
6209 14014.398 1.4842774 14931.396 28945.795 
6309 14031.394 1.4564035 15060.041 29091.436 
6409 14048.51 1.4383689 15186.763 29235.271 
6574 14078.387 1.4201015 15391.976 29470.363 
6674 14097.715 1.4078026 15513.428 29611.143 
6774 14118.114 1.3993678 15632.965 29751.08 
6857 14135.751 1.3926942 15730.923 29866.674 
6940 14154.138 1.385589 15827.539 29981.678 
7040 14177.628 1.3787098 15941.92 30119.549 
7140 14202.459 1.3726841 16054.357 30256.816 
7305 14246.532 1.3676239 16236.17 30482.703 

 



 329

ตาราง ค.18 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB/D) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
4749 1491227 200 200 0.84216923 10408.239 

4751.06 1491638 200 612.5368 0.84048444 10409.973 
4756.15 1492652 200 1630.9825 0.83947438 10414.248 
4763.69 1494153 200 3138.8408 0.8506363 10420.661 
4776.72 1496747 200 5744.9248 0.94968718 10433.036 
4798.43 1501057 200 10085.637 1.4319831 10464.115 

4835 1508261 200 17400.807 3.0184197 10574.517 
4884.47 1517853 200 27293.854 6.0990906 10876.209 
4926.52 1525872 200 35703.191 9.2847691 11266.604 
5037.75 1546275 200 57949.187 19.127838 13108.882 
5075.37 1552935 200 65474.594 23.006723 13974.557 

5113 1559446 200 73000 26.962406 14989.072 
5186.62 1571621 200 87723.164 34.61364 17537.184 
5340.4 1595230 200 118479.88 50.36935 24684.885 
5409.7 1605124 200 132339.94 57.231228 28651.025 
5479 1614562 200 146200 63.814224 33073.367 

5569.75 1626188 200 164350.27 71.885567 39597.078 
5756.88 1648008 200 201775.14 87.017967 55202.461 

5844 1657322 200 219200 93.096863 63313.465 
5944 1667377 200 239200 99.44368 73257.828 
6044 1676852 200 259200 105.2539 83783.219 
6209 1691385 200 292200 114.04839 102250.01 
6309 1699510 200 312200 118.7461 114124.62 
6409 1707215 200 332200 122.94981 126419.6 
6574 1719152 200 365200 129.16777 147483.16 
6674 1725906 200 385200 132.45436 160728.59 
6774 1732363 200 405200 135.42982 174271.56 
6857 1737535 200 421800 137.69092 185699.92 
6940 1742535 200 438400 139.7561 197299.67 
7040 1748332 200 458400 142.02919 211502.59 
7140 1753914 200 478400 144.18744 225921.33 
7305 1762717 200 511400 147.42863 250118.09 
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ตาราง ค.19 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 9.00312 26.5846 0 24.9269 7.28792 

4751.06 9.03189 26.5406 0 24.8961 7.27011 
4756.15 9.37677 26.4952 0 24.8427 7.24169 
4763.69 10.0979 26.5292 0 24.7732 7.26219 
4776.72 11.3925 26.7186 0 24.6548 7.44056 
4798.43 13.0037 27.0872 0 24.4772 7.93318 

4835 14.1948 27.544 0 24.2871 8.96539 
4884.47 14.8205 28.0979 0 24.3391 10.3714 
4926.52 15.0755 28.5922 0 24.6049 11.4649 
4980.65 14.91 29.1993 0 25.044 12.5768 
5075.37 14.1882 30.4225 0 25.8901 14.0194 

5113 13.7421 30.7364 0 26.2417 14.4067 
5186.62 12.9821 30.6483 0 26.9509 14.7783 
5261.04 12.2669 30.8389 0 27.6507 14.921 
5340.4 11.5121 30.7973 0 28.3475 14.9607 
5409.7 10.9281 30.916 0 28.9301 14.9031 
5479 10.4001 30.7371 0 29.4531 14.7471 

5569.75 9.7844 30.1026 0 30.0133 14.5524 
5669.75 9.17774 29.4698 0 30.5328 14.3057 
5756.88 8.74602 29.0685 0 30.9963 14.0461 

5844 8.36678 28.468 0 31.4155 13.7746 
5944 7.97738 27.7788 0 31.7748 13.4511 
6044 7.63348 27.1315 0 32.0987 13.1126 
6209 7.12241 26.1606 0 32.5108 12.5614 
6309 6.84631 25.5625 0 32.6336 12.2275 
6409 6.58766 25.0194 0 32.7284 11.9472 
6574 6.20292 24.1654 0 32.7719 11.5183 
6674 5.99013 23.6882 0 32.6409 11.2541 
6774 5.78979 23.2784 0 32.5294 10.9958 
6857 5.63621 22.9624 0 32.4387 10.7867 
6940 5.48931 22.6508 0 32.2724 10.5776 
7040 5.32095 22.2849 0 32.0012 10.3263 
7140 5.16172 21.9366 0 31.738 10.0884 
7305 4.92243 21.3804 0 31.3456 9.70657 
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ตาราง ค.20 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02456 0.19497 0 0.42204 0.20061 

4751.06 0.02466 0.1945 0 0.42161 0.19971 
4756.15 0.0269 0.19362 0 0.42065 0.1983 
4763.69 0.04136 0.19271 0 0.41928 0.19729 
4776.72 0.14207 0.19125 0 0.417 0.19937 
4798.43 0.62302 0.188 0 0.41371 0.20726 

4835 2.19071 0.18612 0 0.41016 0.23142 
4884.47 5.13035 0.23246 0 0.40967 0.32661 
4926.52 8.02812 0.35084 0 0.41209 0.49373 
4980.65 11.8268 0.71877 0 0.4192 0.89248 
5075.37 18.5052 2.03397 0 0.4429 2.0247 

5113 21.0754 2.8031 0 0.45732 2.62661 
5186.62 25.4236 4.69438 0 0.50154 3.9941 
5261.04 29.3211 7.02087 0 0.56844 5.41987 
5340.4 32.9645 9.77288 0 0.66935 6.96262 
5409.7 35.763 12.352 0 0.78155 8.33472 
5479 38.2833 14.8944 0 0.91812 9.71833 

5569.75 41.3605 18.0049 0 1.1345 11.3857 
5669.75 44.3 21.4598 0 1.42049 13.0598 
5756.88 46.4804 24.4438 0 1.70883 14.3849 

5844 48.3146 27.148 0 2.0411 15.5931 
5944 50.1162 29.9993 0 2.47311 16.855 
6044 51.6924 32.6146 0 2.95338 17.9935 
6209 53.8762 36.5056 0 3.87108 19.7955 
6309 54.9825 38.5588 0 4.48756 20.7172 
6409 55.8808 40.4114 0 5.1236 21.534 
6574 57.0141 43.2452 0 6.19815 22.7103 
6674 57.5195 44.7598 0 6.86402 23.311 
6774 57.9102 46.1479 0 7.53622 23.8355 
6857 58.1699 47.2161 0 8.08161 24.2233 
6940 58.3725 48.1976 0 8.6086 24.5775 
7040 58.5502 49.2731 0 9.23631 24.9695 
7140 58.6726 50.2585 0 9.9328 25.3236 
7305 58.8167 51.7282 0 11.0644 25.8194 
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ค.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3  
      (มีหลมุสาํหรับอัดน้ํา จํานวน 1 หลุม)) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.21 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.139157 67.674904 602924.38 134.49 
4749 3729717 0.139172 67.799431 602992.19 134.487 

4751.97 3729516 0.139219 67.662285 603192.81 134.478 
4775.19 3727932 0.139584 68.431572 604776.44 134.406 
4799.3 3726243 0.139974 70.07756 606465.94 134.335 
4838.76 3723365 0.140638 72.932823 609344 134.225 
5004.27 3710363 0.143639 79.874405 622345.56 133.851 
5058.64 3705919 0.144665 81.762054 626790.44 133.753 

5113 3701407 0.145706 82.986755 631301.94 133.667 
5213 3693063 0.147632 83.439552 639645.88 133.525 
5313 3684709 0.14956 83.540848 647999.94 133.389 
5396 3677792 0.151157 83.343056 654917.44 133.274 
5479 3670909 0.152745 82.920631 661799.81 133.155 
5579 3662715 0.154636 81.941063 669993.94 133.006 
5679 3654627 0.156503 80.879822 678081.94 132.848 
5844 3641490 0.159535 79.120209 691219.44 132.568 
5944 3633713 0.16133 77.76844 698996.31 132.387 
6044 3626061 0.163096 76.523445 706648.63 132.198 
6209 3613659 0.165959 74.685905 719051.13 131.871 
6309 3606318 0.167653 73.409645 726392.13 131.664 
6409 3599094 0.16932 72.232727 733615.38 131.449 
6574 3587406 0.172018 70.33519 745304.75 131.08 
6674 3580501 0.173612 69.041122 752208.88 130.849 
6774 3573717 0.175177 67.845757 758993.44 130.613 
6857 3568162 0.17646 66.941704 764549.63 130.412 
6940 3562687 0.177723 65.965256 770024.75 130.21 
7040 3556210 0.179218 64.773857 776502.13 129.964 
7140 3549842 0.180688 63.67498 782869.63 129.715 
7305 3539547 0.183064 61.945065 793164.81 129.299 
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ตาราง ค.22 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
 Production Total

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
4749 12344.253 5.5955391 12911.79 25256.043 

4751.97 12357.437 5.578198 12915.148 25272.584 
4759.98 12392.798 5.5432115 12924.237 25317.035 
4775.19 12458.524 5.4688344 12941.675 25400.199 
4799.3 12558.115 5.3071733 12970.038 25528.154 
4838.76 12708.307 5.0341806 13018.504 25726.811 
4904.27 12927.826 4.6453357 13103.3 26031.127 
5004.27 13183.142 3.9079583 13238.78 26421.922 
5058.64 13299.733 3.5316982 13314.185 26613.918 

5113 13396.604 3.1895938 13390.712 26787.316 
5213 13533.917 2.7865169 13532.052 27065.969 
5313 13642.654 2.4986722 13673.181 27315.836 
5396 13719.536 2.3300698 13789.695 27509.23 
5479 13784.595 2.1765857 13905.293 27689.887 
5579 13849.814 2.0234408 14042.417 27892.232 
5679 13906.938 1.919024 14177.196 28084.135 

5761.5 13950.354 1.856727 14286.96 28237.314 
5844 13990.997 1.8019171 14394.975 28385.973 
5944 14037.146 1.7430211 14523.129 28560.273 
6044 14082.663 1.7106365 14648.675 28731.338 
6209 14157.263 1.664952 14851.028 29008.291 
6309 14201.328 1.6312004 14970.083 29171.412 
6409 14246.601 1.6190983 15086.721 29333.32 
6574 14324.856 1.6097139 15274.474 29599.33 
6674 14375.371 1.6077201 15384.731 29760.102 
6774 14429.176 1.6172001 15492.646 29921.822 
6857 14476.62 1.6328697 15580.73 30057.35 
6940 14525.899 1.6362497 15667.26 30193.158 
7040 14587.681 1.6378489 15769.264 30356.943 
7140 14652.36 1.6459901 15869.183 30521.543 
7305 14765.527 1.6648105 16030.055 30795.582 
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ตาราง ค.23 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB/D) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
4749 1491127 100 100 0.8421765 10408.239 

4751.97 1491421 100 396.54932 0.84116203 10410.734 
4759.98 1492216 100 1198.4274 0.84753853 10417.53 
4775.19 1493723 100 2719.1355 0.87529463 10430.841 
4799.3 1496112 100 5130.1084 0.93785286 10453.452 
4838.76 1500014 100 9076.2686 1.1221604 10497.734 
4904.27 1506446 100 15627.255 1.8182483 10616.848 
5004.27 1516054 100 25627.254 3.9145956 11008.308 
5058.64 1521199 100 31063.627 5.3637862 11299.902 

5113 1526251 100 36500 7.075388 11684.547 
5213 1535189 100 46500 10.616569 12746.204 
5313 1543751 100 56500 14.378515 14184.056 
5396 1550593 100 64800 17.572163 15642.545 
5479 1557174 100 73100 20.70583 17361.129 
5579 1564749 100 83100 24.245743 19785.703 
5679 1571983 100 93100 27.66353 22552.057 

5761.5 1577727 100 101350 30.379875 25058.396 
5844 1583261 100 109600 32.922939 27774.537 
5944 1589679 100 119600 35.810898 31355.627 
6044 1595828 100 129600 38.519924 35207.621 

6126.5 1600728 100 137850 40.597755 38556.934 
6209 1605465 100 146100 42.590084 42070.617 
6309 1610981 100 156100 44.834007 46554.02 
6409 1616294 100 166100 46.868835 51240.902 
6574 1624691 100 182600 49.805664 59343.723 
6674 1629556 100 192600 51.356503 64479.375 
6774 1634280 100 202600 52.757908 69755.164 
6857 1638114 100 210900 53.808987 74221.313 
6940 1641866 100 219200 54.797485 78769.5 
7040 1646270 100 229200 55.952282 84364.727 
7140 1650572 100 239200 56.983185 90063.047 
7305 1657476 100 255700 58.52874 99658.664 
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ตาราง ค.24 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 8.99998 26.5846 0 24.9269 7.28801 

4751.97 8.96976 26.5299 0 24.8878 7.27477 
4759.98 8.90293 26.4439 0 24.905 7.45525 
4775.19 8.86983 26.3297 0 25.2088 8.02324 
4799.3 9.02729 26.2131 0 25.8231 9.01406 
4838.76 9.58106 26.0989 0 26.9248 10.328 
4904.27 10.5908 26.1245 0 28.1374 11.6869 
5004.27 11.8221 26.4926 0 28.8983 12.6615 
5058.64 12.384 26.7799 0 29.6014 12.9968 

5113 12.8319 27.1176 0 29.9538 13.0836 
5213 13.3168 27.4911 0 29.8086 12.8231 
5313 13.5676 27.6874 0 29.7909 12.495 
5396 13.6851 27.8296 0 29.6681 12.1602 
5479 13.7474 27.9556 0 29.3766 11.8411 
5579 13.6418 28.0604 0 28.8658 11.3731 
5679 13.4472 28.1448 0 28.3436 10.9442 

5761.5 13.305 28.2106 0 27.9811 10.626 
5844 13.1225 28.2029 0 27.5068 10.288 
5944 12.8743 28.1118 0 26.9036 9.87869 
6044 12.6147 28.0566 0 26.3566 9.49567 

6126.5 12.3918 28.1024 0 25.939 9.21399 
6209 12.1333 28.1229 0 25.5019 8.92783 
6309 11.8089 28.0609 0 24.9558 8.58412 
6409 11.499 28.0533 0 24.4319 8.2486 

6491.5 11.2731 28.0704 0 24.028 7.98295 
6574 11.018 27.9843 0 23.6128 7.72015 
6674 10.6956 27.8162 0 23.1152 7.41407 
6774 10.4016 27.6802 0 22.6398 7.12421 
6857 10.175 27.6126 0 22.2603 6.89383 
6940 9.94083 27.4643 0 21.8826 6.67755 
7040 9.66318 27.2452 0 21.4344 6.43104 
7140 9.40581 27.0561 0 21.0071 6.20597 

7222.5 9.20966 26.9149 0 20.6911 6.02974 
7305 9.00305 26.7196 0 20.3664 5.85603 
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ตาราง ค.25 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02454 0.19497 0 0.42204 0.20063 

4751.97 0.02441 0.19432 0 0.42163 0.2008 
4759.98 0.02416 0.19288 0 0.42261 0.20789 
4775.19 0.02392 0.19084 0 0.42684 0.23369 
4799.3 0.02394 0.18878 0 0.43583 0.2893 
4838.76 0.02459 0.18725 0 0.47391 0.4364 
4904.27 0.03297 0.18721 0 0.70312 0.89495 
5004.27 0.0833 0.1897 0 1.59584 2.04576 
5058.64 0.13041 0.19169 0 2.27867 2.76302 

5113 0.19823 0.19429 0 3.11081 3.57206 
5213 0.38939 0.20438 0 4.89617 5.12663 
5313 0.63695 0.22739 0 6.91676 6.59742 
5396 0.86898 0.26176 0 8.64488 7.79654 
5479 1.11927 0.31737 0 10.3586 8.91062 
5579 1.44322 0.42219 0 12.2825 10.0978 
5679 1.80594 0.56699 0 14.1697 11.1209 

5761.5 2.09965 0.71506 0 15.6973 11.8679 
5844 2.38897 0.88724 0 17.103 12.5437 
5944 2.72114 1.12829 0 18.6561 13.3054 
6044 3.01919 1.39754 0 20.0889 14.0143 

6126.5 3.24219 1.63716 0 21.214 14.5044 
6209 3.47574 1.89317 0 22.2864 14.9348 
6309 3.77222 2.21241 0 23.4826 15.3668 
6409 4.0353 2.54185 0 24.5841 15.7075 

6491.5 4.2345 2.81853 0 25.4337 15.9237 
6574 4.41885 3.09629 0 26.207 16.0835 
6674 4.61863 3.42186 0 27.0909 16.2251 
6774 4.79039 3.74962 0 27.899 16.3189 
6857 4.91591 4.01995 0 28.5142 16.359 
6940 5.03239 4.27454 0 29.1033 16.3873 
7040 5.16168 4.56155 0 29.8152 16.4138 
7140 5.27513 4.83584 0 30.467 16.4052 

7222.5 5.3641 5.0528 0 30.9923 16.3725 
7305 5.45633 5.25482 0 31.4889 16.3287 
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กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.26 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.139157 67.674904 602924.38 134.49 
4749 3729717 0.139172 67.799637 602992.19 134.495 

4751.13 3729572 0.139206 67.70034 603136.5 134.507 
4756.29 3729222 0.139286 67.842056 603486.69 134.538 
4777.69 3727725 0.139632 70.733238 604984.25 134.646 
4800.73 3726000 0.14003 74.852013 606708.5 134.756 
4839.19 3722871 0.140752 81.357506 609837.5 134.937 
4908.61 3716646 0.142189 89.680656 616063.13 135.256 
4988.78 3708947 0.143966 96.035141 623762.63 135.627 
5050.89 3702752 0.145396 99.742119 629957.38 135.909 

5113 3696452 0.14685 101.45257 636258.44 136.174 
5197.65 3687817 0.148843 102.0143 644893.63 136.495 
5297.65 3677686 0.151181 101.30846 655024.44 136.812 
5388.32 3668587 0.153281 100.34541 664123.44 137.04 

5479 3659607 0.155354 99.029877 673103.13 137.213 
5579 3649893 0.157596 97.138268 682816.94 137.35 
5679 3640370 0.159794 95.233406 692340.31 137.442 
5844 3625029 0.163335 92.159935 707681.38 137.515 
5944 3616025 0.165413 90.034645 716684.81 137.519 
6044 3607218 0.167445 88.07341 725492.19 137.497 
6209 3593049 0.170716 85.132805 739661.69 137.417 
6309 3584719 0.172638 83.29232 747990.94 137.343 
6409 3576560 0.174521 81.596245 756150.56 137.251 
6574 3563429 0.177552 78.902985 769281.69 137.068 
6674 3555701 0.179336 77.27832 777009.5 136.939 
6774 3548123 0.181085 75.781067 784587.63 136.798 
6857 3541932 0.182513 74.584351 790778.13 136.674 
6940 3535841 0.183919 73.385635 796869.13 136.544 
7040 3528644 0.18558 71.97316 804066.44 136.38 
7140 3521580 0.187211 70.636932 811130.13 136.208 
7305 3510186 0.189841 68.537216 822525.38 135.91 
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ตาราง ค.27 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
 Production Total

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
4749 12344.253 5.5955043 12911.79 25256.043 

4751.13 12353.734 5.5812502 12914.205 25267.939 
4756.29 12376.562 5.5585155 12920.068 25296.631 
4764.49 12412.444 5.5322752 12929.515 25341.959 
4777.69 12468.927 5.4661365 12945.229 25414.156 
4800.73 12561.895 5.301898 12974.394 25536.289 
4839.19 12703.45 5.0681071 13027.757 25731.207 
4908.61 12904.707 4.4439168 13134.998 26039.705 
4988.78 13064.188 3.6537137 13268.448 26332.637 
5050.89 13150.616 3.1246967 13376.089 26526.705 

5113 13214.366 2.7916911 13485.725 26700.092 
5197.65 13274.688 2.4886136 13636.056 26910.744 
5297.65 13320.124 2.2147148 13812.092 27132.217 
5388.32 13349.046 2.0565672 13969.652 27318.699 

5479 13371.293 1.9534601 14124.539 27495.832 
5579 13390.41 1.8588203 14291.303 27681.713 
5679 13406.007 1.7826411 14453.971 27859.979 
5844 13427.451 1.6795186 14714.266 28141.717 
5944 13437.597 1.6182036 14865.94 28303.537 
6044 13446.498 1.565379 15013.576 28460.074 
6209 13459.773 1.4937732 15249.699 28709.473 
6309 13467.23 1.4542136 15387.664 28854.895 
6409 13475.033 1.4240245 15522.264 28997.297 
6574 13489.81 1.3880801 15737.794 29227.604 
6674 13500.437 1.3679922 15863.967 29364.402 
6774 13512.466 1.3531525 15987.253 29499.719 
6857 13523.736 1.3456614 16087.672 29611.408 
6940 13536.409 1.3397787 16186.201 29722.609 
7040 13553.18 1.3281568 16302.246 29855.426 
7140 13571.729 1.3206984 16415.766 29987.496 
7305 13606.093 1.3107909 16598.176 30204.27 
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ตาราง ค.28 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB/D) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
4749 1491227 200 200 0.84221441 10408.239 

4751.13 1491651 200 626.34119 0.84181207 10410.034 
4756.29 1492679 200 1658.6451 0.8516264 10414.43 
4764.49 1494311 200 3297.334 0.88720787 10421.699 
4777.69 1496940 200 5938.9272 0.96809006 10434.485 
4800.73 1501519 200 10546.074 1.2023658 10462.183 
4839.19 1509131 200 18238.051 2.0904253 10542.58 
4908.61 1522612 200 32122.104 5.7999358 10945.214 
4988.78 1537641 200 48156.797 12.548533 11951.272 
5050.89 1548887 200 60578.398 18.928385 13126.877 

5113 1559693 200 73000 26.002031 14741.812 
5197.65 1573591 200 89929.375 35.811249 17773.121 
5297.65 1588887 200 109929.38 47.040371 22477.158 
5388.32 1601866 200 128064.69 56.869457 27633.885 

5479 1614021 200 146200 65.949669 33613.977 
5579 1626498 200 166200 75.226807 41136.656 
5679 1638134 200 186200 83.646919 49501.348 

5761.5 1647199 200 202700 90.116501 56935.961 
5844 1655778 200 219200 96.017563 64857.41 
5944 1665540 200 239200 102.38134 75095.539 
6044 1674715 200 259200 108.24332 85919.875 
6209 1688760 200 292200 116.95733 104875.02 
6309 1696607 200 312200 121.53593 117028.61 
6409 1704036 200 332200 125.70138 129598.75 
6574 1715523 200 365200 131.87573 151112.3 
6674 1722006 200 385200 135.17007 164629.3 
6774 1728190 200 405200 138.15417 178444.72 
6857 1733134 200 421800 140.43469 190100.8 
6940 1737901 200 438400 142.5668 201933.84 
7040 1743409 200 458400 144.92303 216426.14 
7140 1748700 200 478400 147.08734 231134.88 
7305 1757031 200 511400 150.27524 255803.84 
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ตาราง ค.29 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 8.99998 26.5846 0 24.9269 7.28822 

4751.13 8.97799 26.5398 0 24.897 7.28552 
4756.29 8.93432 26.4816 0 24.9283 7.49792 
4764.49 8.92938 26.4202 0 25.2726 8.12879 
4777.69 9.05828 26.3931 0 25.8771 9.40476 
4800.73 9.63312 26.4411 0 27.2758 11.502 
4839.19 11.0767 26.6638 0 29.577 14.04 
4908.61 13.6779 27.4957 0 32.0177 16.4894 
4988.78 16.1385 28.8019 0 33.6707 17.424 
5050.89 17.6327 29.8816 0 34.6146 17.6131 

5113 18.8106 30.7478 0 34.6056 17.2885 
5197.65 19.8018 31.6853 0 33.8344 16.6928 
5297.65 20.2722 32.6327 0 32.6878 15.7157 
5388.32 20.3576 33.3735 0 31.8761 14.7382 

5479 20.1325 34.0497 0 31.0893 13.7583 
5579 19.752 34.565 0 30.0419 12.7793 
5679 19.3221 34.9773 0 28.9839 11.9501 

5761.5 18.943 35.343 0 28.1712 11.3353 
5844 18.541 35.4595 0 27.3892 10.7703 
5944 18.0676 35.3349 0 26.4731 10.1592 
6044 17.6116 35.1902 0 25.645 9.62661 

6126.5 17.2441 35.1066 0 25.0248 9.24347 
6209 16.857 34.943 0 24.4573 8.87546 
6309 16.4039 34.6145 0 23.8061 8.46786 
6409 16.001 34.2958 0 23.2059 8.09355 

6491.5 15.6731 34.048 0 22.7365 7.80448 
6574 15.3359 33.743 0 22.2824 7.54158 
6674 14.9364 33.3405 0 21.7558 7.2456 
6774 14.566 32.9782 0 21.2642 6.9727 
6857 14.2749 32.6766 0 20.8775 6.75529 
6940 13.9765 32.3439 0 20.5212 6.54408 
7040 13.6206 31.9379 0 20.111 6.30362 
7140 13.2866 31.5588 0 19.7171 6.07442 
7305 12.753 30.9637 0 19.0968 5.7238 
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ตาราง ค.30 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02454 0.19497 0 0.42204 0.20067 

4751.13 0.02444 0.19448 0 0.42176 0.20113 
4756.29 0.02428 0.19353 0 0.42304 0.21077 
4764.49 0.0242 0.19239 0 0.42806 0.24255 
4777.69 0.02444 0.19152 0 0.43887 0.31326 
4800.73 0.02595 0.192 0 0.47746 0.50696 
4839.19 0.0415 0.19641 0 0.71018 1.14233 
4908.61 0.15917 0.21106 0 2.07669 3.35301 
4988.78 0.51191 0.2421 0 4.90892 6.8856 
5050.89 0.96026 0.286 0 7.77699 9.90514 

5113 1.55723 0.36926 0 10.9496 13.1259 
5197.65 2.57856 0.60876 0 15.2899 17.334 
5297.65 4.00673 1.12192 0 20.1155 21.7962 
5388.32 5.30075 1.79341 0 24.4846 25.2907 

5479 6.53726 2.65174 0 28.3847 28.3759 
5579 7.97114 3.7656 0 32.2185 31.2715 
5679 9.25093 4.99311 0 35.6327 33.7702 

5761.5 10.2336 6.10884 0 38.2614 35.5127 
5844 11.1496 7.19894 0 40.6611 37.0079 
5944 12.1685 8.43007 0 43.2405 38.5422 
6044 13.1026 9.62436 0 45.6845 39.8319 

6126.5 13.8127 10.5664 0 47.6248 40.7981 
6209 14.4748 11.4458 0 49.3729 41.6639 
6309 15.2765 12.4285 0 51.2618 42.5692 
6409 15.9999 13.349 0 52.9775 43.375 

6491.5 16.5484 14.0711 0 54.288 43.9869 
6574 17.0492 14.7912 0 55.512 44.5234 
6674 17.6444 15.5741 0 56.8786 45.073 
6774 18.1823 16.3023 0 58.1348 45.5348 
6857 18.5937 16.882 0 59.0959 45.8631 
6940 18.9809 17.4355 0 60.0001 46.1502 
7040 19.4249 18.0481 0 61.0067 46.4435 
7140 19.8317 18.6263 0 61.9428 46.6865 
7305 20.4131 19.5022 0 63.3907 46.9692 
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ค.5 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 
      (หลุมสําหรับอัดน้ําจาํนวน 2 หลมุ) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.31 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.13916 67.674904 602924.38 134.49 
4749 3729717 0.13917 67.805611 602992.19 134.495 

4760.83 3728907 0.13936 68.663353 603802.13 134.555 
4780.26 3727513 0.13968 71.73362 605195.88 134.651 
4952.61 3712537 0.14314 91.794075 620172.69 135.428 
5032.8 3704855 0.14491 95.786552 627854.5 135.769 
5113 3697058 0.14671 97.227615 635651.88 136.102 

5209.92 3687690 0.14887 96.661415 645019.88 136.46 
5309.92 3678172 0.15107 95.175835 654537.44 136.746 
5394.46 3670239 0.1529 93.838501 662470.75 136.936 

5479 3662453 0.1547 92.096916 670256.81 137.084 
5579 3653456 0.15677 89.972374 679254.06 137.217 
5679 3644650 0.15881 88.057594 688059.81 137.31 

5761.5 3637497 0.16046 86.695175 695212.19 137.36 
5844 3630458 0.16208 85.328354 702251.75 137.388 
5944 3622095 0.16401 83.628082 710614.56 137.397 
6044 3613879 0.16591 82.164764 718831.06 137.38 

6126.5 3607184 0.16745 81.149902 725525.94 137.347 
6209 3600581 0.16898 80.033401 732128.69 137.298 
6309 3592721 0.17079 78.598991 739988.56 137.222 
6409 3584990 0.17258 77.306847 747719.25 137.13 
6574 3572489 0.17546 75.218498 760220.44 136.947 
6674 3565102 0.17717 73.872681 767607.69 136.822 
6774 3557838 0.17884 72.639671 774871.69 136.688 
6857 3551890 0.18022 71.659538 780819.44 136.57 
6940 3546027 0.18157 70.644043 786682.88 136.446 
7040 3539087 0.18317 69.408585 793623.75 136.29 
7140 3532257 0.18475 68.294441 800453.19 136.127 
7305 3521206 0.1873 66.536491 811505.19 135.845 
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ตาราง ค.32 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
Production Total 

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
4749 12344.252 5.5952306 12911.79 25256.043 
4752 12357.579 5.5775352 12915.195 25272.775 

4760.83 12396.354 5.5410867 12925.367 25321.721 
4780.26 12478.617 5.4418225 12948.833 25427.449 
4812.99 12607.031 5.2337699 12991.702 25598.732 
4867.06 12796.544 4.9586577 13070.288 25866.832 
4952.61 13021.328 4.2108741 13205.747 26227.074 
5032.8 13167.296 3.4789252 13338.778 26506.074 
5113 13266.299 2.9212353 13474.049 26740.348 

5209.92 13348.735 2.5283692 13636.65 26985.387 
5309.92 13405.903 2.2202013 13801.503 27207.406 
5394.46 13439.143 2.0140402 13938.535 27377.678 

5479 13461.816 1.8540192 14072.604 27534.42 
5579 13478.437 1.709645 14226.948 27705.385 
5679 13489.584 1.6157598 14377.377 27866.961 

5761.5 13497.624 1.5728506 14499.097 27996.721 
5844 13505.179 1.5382794 14618.45 28123.629 
5944 13513.41 1.4938933 14759.608 28273.018 
6044 13521.263 1.4589006 14897.646 28418.908 

6126.5 13527.422 1.4326512 15009.68 28537.102 
6209 13533.322 1.4058613 15119.764 28653.086 
6309 13540.23 1.3739538 15250.25 28790.48 
6409 13547.084 1.3465643 15378.054 28925.137 
6574 13559.278 1.3119851 15583.675 29142.953 
6674 13567.469 1.2904708 15704.531 29272 
6774 13576.509 1.2744744 15822.939 29399.447 
6857 13584.844 1.2650055 15919.6 29504.443 
6940 13594.104 1.2563868 16014.62 29608.723 
7040 13606.47 1.2447852 16126.732 29733.201 
7140 13620.387 1.2386943 16236.685 29857.072 
7305 13646.759 1.2322767 16413.92 30060.68 
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ตาราง ค.33 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB/D) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
4749 1491227 200 200 0.84319144 10408.24 
4752 1491824 200 800 0.85175377 10410.796 

4760.83 1493583 200 2566.6396 0.90827411 10418.818 
4780.26 1497447 200 6452.4575 1.1144767 10440.472 
4812.99 1503935 200 12997.77 1.7554702 10497.923 
4867.06 1514534 200 23811.121 3.9680035 10712.46 
4952.61 1530722 200 40921.242 10.775606 11634.319 
5032.8 1545184 200 56960.621 19.673325 13212.059 
5113 1558795 200 73000 30.274673 15639.993 

5209.92 1573988 200 92383.102 43.240589 19830.678 
5309.92 1588416 200 112383.1 55.71653 25402.33 
5394.46 1599802 200 129291.55 65.319847 30924.617 

5479 1610448 200 146200 74.080246 37187.527 
5579 1622143 200 166200 83.041733 45491.699 
5679 1633055 200 186200 90.879852 54579.684 

5761.5 1641578 200 202700 96.702019 62557.602 
5844 1649658 200 219200 102.05813 70977.398 
5944 1658848 200 239200 108.09434 81786.828 
6044 1667495 200 259200 113.53631 93140.461 

6126.5 1674288 200 275700 117.65068 102846.64 
6209 1680766 200 292200 121.48483 112869.14 
6309 1688197 200 312200 125.69236 125438.38 
6409 1695242 200 332200 129.54997 138393.38 

6491.5 1700808 200 348700 132.53217 149327.28 
6574 1706148 200 365200 135.27182 160487.2 
6674 1712321 200 385200 138.27193 174314.39 
6774 1718221 200 405200 140.99954 188414.34 
6857 1722943 200 421800 143.11104 200292.56 
6940 1727503 200 438400 145.05432 212332.08 
7040 1732784 200 458400 147.1911 227051.19 
7140 1737869 200 478400 149.15503 241966.69 
7305 1745893 200 511400 152.05998 266941.78 
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ตาราง ค.34 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 9.00005 26.5846 0 24.9269 7.29414 
4752 8.98944 26.5295 0 24.8903 7.39568 

4760.83 9.1772 26.4345 0 24.9379 8.11375 
4780.26 9.99618 26.2925 0 25.5061 9.93876 
4812.99 11.6536 26.2341 0 26.9165 12.4983 
4867.06 14.0649 26.4723 0 29.1752 15.2565 
4952.61 16.3347 27.4481 0 31.379 16.6324 
5032.8 17.5583 28.7295 0 32.9298 16.5689 
5113 17.9067 29.9175 0 33.5175 15.886 

5209.92 17.6133 31.0739 0 33.0546 14.9196 
5309.92 16.8684 32.156 0 32.4089 13.7425 
5394.46 16.3233 32.9408 0 31.7192 12.8553 

5479 15.7346 33.5215 0 30.8746 11.9662 
5579 14.985 33.9939 0 29.9389 11.0546 
5679 14.3043 34.3977 0 29.0533 10.3023 

5761.5 13.7794 34.8215 0 28.3469 9.74737 
5844 13.3126 35.1437 0 27.6237 9.24836 
5944 12.8185 35.3297 0 26.7813 8.69856 
6044 12.3843 35.563 0 25.9899 8.2276 

6126.5 12.0679 35.7822 0 25.4112 7.88866 
6209 11.7571 35.8624 0 24.8466 7.56722 
6309 11.3946 35.8071 0 24.1935 7.20385 
6409 11.0601 35.7637 0 23.6157 6.86733 

6491.5 10.8001 35.7268 0 23.1756 6.60856 
6574 10.5438 35.559 0 22.7398 6.37594 
6674 10.2453 35.2855 0 22.2335 6.10838 
6774 9.96983 35.0451 0 21.7573 5.8674 
6857 9.74911 34.8477 0 21.3815 5.68125 
6940 9.5324 34.5941 0 21.0135 5.50398 
7040 9.28011 34.2434 0 20.5802 5.30491 
7140 9.03964 33.9713 0 20.1677 5.11586 

7222.5 8.84663 33.7613 0 19.8533 4.96582 
7305 8.65985 33.508 0 19.5485 4.82006 
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ตาราง ค.35 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02454 0.19497 0 0.42204 0.20164 
4752 0.02456 0.19431 0 0.42171 0.21118 

4760.83 0.02515 0.19271 0 0.42333 0.26708 
4780.26 0.03153 0.19015 0 0.43265 0.46015 
4812.99 0.07283 0.18828 0 0.47824 1.01611 
4867.06 0.33698 0.18971 0 0.79045 2.65085 
4952.61 1.54386 0.19839 0 2.27679 6.75657 
5032.8 3.44026 0.21087 0 4.65167 11.3705 
5113 5.92772 0.23041 0 7.79445 16.3221 

5209.92 9.12804 0.28083 0 12.0402 21.7915 
5309.92 12.3835 0.39398 0 16.4162 26.5229 
5394.46 14.8913 0.55565 0 19.9456 29.9272 

5479 17.0594 0.79283 0 23.284 32.944 
5579 19.2239 1.17086 0 26.8636 35.7834 
5679 21.0472 1.64299 0 30.1178 38.0719 

5761.5 22.3376 2.09599 0 32.5925 39.6759 
5844 23.5233 2.60204 0 34.8551 41.0777 
5944 24.8928 3.27013 0 37.3559 42.5756 
6044 26.0745 3.98293 0 39.621 43.8579 

6126.5 26.9201 4.62056 0 41.333 44.777 
6209 27.6704 5.26936 0 42.9761 45.569 
6309 28.4715 6.01689 0 44.8132 46.3908 
6409 29.1772 6.73215 0 46.4946 47.146 

6491.5 29.7001 7.30776 0 47.8125 47.7119 
6574 30.1653 7.85935 0 49.0444 48.2028 
6674 30.6632 8.48098 0 50.4182 48.7096 
6774 31.1054 9.07879 0 51.6728 49.1425 

6857 31.4323 9.56099 0 52.6543 49.4635 
6940 31.7261 10.0112 0 53.5774 49.7396 
7040 32.0298 10.5252 0 54.6127 50.0234 
7140 32.3047 11.0293 0 55.5643 50.2567 

7222.5 32.5165 11.4367 0 56.3016 50.4134 
7305 32.6974 11.8259 0 56.9973 50.5394 
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กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.36 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.13916 67.674904 602924.38 134.49 
4749 3729716 0.13917 67.814644 602992.19 134.511 

4757.38 3729140 0.13931 69.165504 603568.69 134.693 
4786.83 3726862 0.13983 80.065811 605846.56 135.337 
4816.49 3724153 0.14046 91.375854 608556.13 135.966 
4865.48 3718952 0.14166 106.14767 613756.94 137.201 
4934.72 3710691 0.14356 119.31542 622017.75 139.194 
4999.28 3702723 0.1454 123.41286 629985.56 140.534 
5056.14 3695720 0.14702 123.1665 636988.81 141.43 

5113 3688853 0.1486 120.76806 643855.75 142.148 
5172.26 3681888 0.15021 117.5491 650821.13 142.761 
5241.27 3674074 0.15201 113.22674 658634.94 143.357 
5388.63 3658270 0.15566 105.40801 674439.06 144.356 

5479 3649115 0.15778 101.30841 683593.94 144.832 
5579 3639375 0.16002 97.402588 693334.25 145.275 
5679 3629987 0.16219 93.877586 702722 145.637 

5761.5 3622435 0.16393 91.542702 710274.25 145.888 
5844 3615078 0.16563 89.17746 717631.38 146.104 
5944 3606436 0.16763 86.413002 726272.69 146.316 
6044 3598032 0.16957 84.041931 734676.88 146.485 
6209 3584603 0.17266 80.512505 748106.13 146.692 
6309 3576750 0.17448 78.530296 755959.19 146.771 
6409 3569070 0.17625 76.79863 763639.06 146.819 
6574 3556722 0.1791 74.200089 775987.13 146.846 
6674 3549446 0.18078 72.760124 783263.13 146.832 
6774 3542270 0.18244 71.763306 790439.44 147.041 
6857 3536396 0.18379 70.760857 796312.63 147.11 
6940 3530613 0.18513 69.68364 802096.31 147.139 
7040 3523772 0.1867 68.402718 808936.63 147.138 
7140 3517038 0.18826 67.347137 815671.31 147.369 
7305 3506160 0.19077 65.432205 826549.75 147.498 
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ตาราง ค.37 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
Production Total 

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
4749 12344.252 5.5950918 12911.79 25256.043 

4757.38 12381.24 5.5638084 12921.461 25302.701 
4786.83 12504.467 5.4713502 12960.153 25464.619 
4816.49 12617.527 5.3931503 13007.015 25624.541 
4865.48 12775.015 5.089397 13098.888 25873.902 
4934.72 12911.069 4.1255937 13248.469 26159.537 
4999.28 12973.065 3.220257 13394.38 26367.445 
5056.14 12999.727 2.7325644 13523.094 26522.82 

5113 13005.193 2.3163905 13649.337 26654.531 
5172.26 13007.107 2.1920111 13777.312 26784.418 
5241.27 13008.254 2.0935023 13920.638 26928.893 
5388.63 13010.747 1.9428152 14209.269 27220.016 

5479 13013.635 1.8698932 14375.356 27388.992 
5579 13017.724 1.7979496 14551.063 27568.787 
5679 13022.691 1.733005 14719.396 27742.088 

5761.5 13026.954 1.6851982 14854.162 27881.115 
5844 13031.237 1.6364948 14984.89 28016.127 
5944 13036.71 1.5828953 15137.707 28174.416 
6044 13042.196 1.5344701 15285.668 28327.863 

6126.5 13046.709 1.4979693 15404.737 28451.445 
6209 13051.196 1.4621962 15520.881 28572.076 
6309 13056.666 1.4226923 15657.681 28714.346 
6409 13062.348 1.3896911 15790.968 28853.316 
6574 13071.756 1.3376105 16004.338 29076.094 
6674 13077.553 1.3094094 16129.481 29207.035 
6774 13082.198 1.2807113 16252.907 29335.105 
6857 13086.575 1.2677324 16353.752 29440.328 
6940 13091.234 1.2501971 16452.859 29544.094 
7040 13097.019 1.2269077 16569.766 29666.785 
7140 13101.364 1.1946157 16684.881 29786.246 
7305 13109.807 1.1685488 16870.482 29980.289 
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ตาราง ค.38 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
4749 1491427 400 400 0.84426737 10408.241 

4757.38 1494771 400 3751.6914 0.93995684 10415.922 
4786.83 1506503 400 15533.261 1.9764725 10465.3 
4816.49 1518224 400 27394.406 4.721519 10605.306 
4865.48 1537056 400 46992.855 15.643892 11371.796 
4934.72 1561669 400 74686.836 44.50948 14453.407 
4999.28 1582640 400 100511.81 75.183853 19307.461 
5056.14 1599678 400 123255.91 100.34033 25012.836 

5113 1615472 400 146000 122.23288 31963.025 
5172.26 1630769 400 169702.09 141.85083 40368.434 
5241.27 1647273 400 197306.22 160.85136 51468.832 
5388.63 1678780 400 256253.39 193.90114 78908.852 

5479 1695919 400 292400 210.3414 97916.672 
5579 1713293 400 332400 226.25569 120542.24 
5679 1729255 400 372400 240.37895 144580.14 

5761.5 1741549 400 405400 250.98093 165286.06 
5844 1753059 400 438400 260.48709 186776.25 
5944 1765984 400 478400 270.75146 213851.39 
6044 1777992 400 518400 279.91898 241843.3 

6126.5 1787326 400 551400 286.86093 265509.31 
6209 1796134 400 584400 293.23965 289701.59 
6309 1806117 400 624400 300.17035 319718.63 
6409 1815462 400 664400 306.54544 350373.16 

6491.5 1822775 400 697400 311.36005 376060.38 
6574 1829727 400 730400 315.73013 402108.09 
6674 1837677 400 770400 320.50339 434158.44 
6774 1846797 400 810400 308.79932 465038.38 
6857 1853825 400 843600 315.3219 491210.09 
6940 1860438 400 876800 320.32996 517797.47 
7040 1867912 400 916800 325.25882 550323.38 
7140 1876643 400 956800 312.68625 581592 
7305 1889627 400 1022800 323.66336 634608.06 
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ตาราง ค.39 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 9.00068 26.5846 0 24.9268 7.30257 

4757.38 9.26901 26.4702 0 24.985 8.4413 
4768.83 10.212 26.3881 0 25.5836 10.8596 
4786.83 12.2443 26.402 0 26.9322 14.4874 
4816.49 15.6979 26.6902 0 29.9069 19.0808 
4865.48 20.4985 27.9208 0 34.5381 23.1904 
4934.72 24.0602 31.2425 0 39.3369 24.6758 
4999.28 24.1901 34.8531 0 41.0409 23.3288 
5056.14 23.1522 37.7505 0 40.6946 21.5693 

5113 21.7813 40.0641 0 39.1179 19.8048 
5172.26 20.3507 41.4921 0 37.4938 18.2125 
5241.27 18.9724 42.2683 0 35.4304 16.5557 
5313.49 17.6859 42.9917 0 33.351 15.123 
5388.63 16.5247 43.559 0 31.4321 13.8922 

5479 15.3711 43.8295 0 29.4971 12.6107 
5579 14.3579 43.9124 0 27.7161 11.4162 
5679 13.4911 43.7606 0 26.1988 10.4271 

5761.5 12.8376 43.8016 0 25.1625 9.74099 
5844 12.2506 43.5263 0 24.2448 9.1557 
5944 11.6205 43.039 0 23.2412 8.51237 
6044 11.1069 42.6535 0 22.3444 7.93717 

6126.5 10.7273 42.3475 0 21.6856 7.50599 
6209 10.3709 41.9574 0 21.0771 7.10713 
6309 9.97513 41.4396 0 20.4343 6.68131 
6409 9.62065 40.9793 0 19.8926 6.30608 

6491.5 9.36045 40.6074 0 19.4732 6.03239 
6574 9.11919 40.2257 0 19.072 5.7832 
6674 8.84165 39.804 0 18.6115 5.50298 
6774 8.68987 39.5374 0 18.2348 5.30129 
6857 8.49409 39.2832 0 17.8996 5.08389 
6940 8.2943 38.9427 0 17.57 4.87664 
7040 8.06106 38.5012 0 17.1944 4.64612 
7140 7.92426 38.1687 0 16.8879 4.36633 
7305 7.5421 37.4725 0 16.368 4.04954 
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ตาราง ค.40 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02455 0.19497 0 0.42204 0.20271 

4757.38 0.02584 0.19332 0 0.42408 0.2967 
4768.83 0.03543 0.19181 0 0.43427 0.54287 
4786.83 0.08647 0.19106 0 0.47349 1.22545 
4816.49 0.41275 0.19389 0 0.73229 3.38259 
4865.48 2.43057 0.21007 0 2.50943 10.4938 
4934.72 9.37482 0.27034 0 9.1272 25.7371 
4999.28 17.6354 0.40771 0 17.8088 39.3319 
5056.14 24.8949 0.6606 0 25.6452 49.1396 

5113 31.2539 1.10894 0 32.8034 57.0666 
5172.26 36.7475 1.80658 0 39.4047 63.892 
5241.27 41.944 2.87832 0 45.8661 70.1629 
5313.49 46.6047 4.27869 0 51.766 75.539 
5388.63 50.6156 5.96614 0 57.0539 80.2654 

5479 54.688 8.25311 0 62.6183 84.7821 
5579 58.4123 10.9006 0 68.1421 88.8007 
5679 61.5265 13.4847 0 73.2472 92.1206 

5761.5 63.7351 15.5339 0 77.0416 94.6703 
5844 65.6433 17.4196 0 80.4276 96.9967 
5944 67.6101 19.608 0 84.0962 99.4371 
6044 69.3673 21.6633 0 87.3889 101.5 

6126.5 70.7169 23.2658 0 89.9032 102.975 
6209 71.9211 24.7809 0 92.2951 104.243 
6309 73.2372 26.4885 0 94.9029 105.542 
6409 74.4456 28.0611 0 97.3246 106.714 

6491.5 75.3277 29.2307 0 99.1867 107.615 
6574 76.1188 30.2697 0 100.916 108.425 
6674 76.9683 31.4296 0 102.833 109.272 
6774 81.0602 33.3565 0 106.047 88.3352 
6857 82.5601 34.7495 0 108.021 89.9916 
6940 83.5991 35.9435 0 109.678 91.1096 
7040 84.577 37.1865 0 111.393 92.102 
7140 88.9742 39.2406 0 114.508 69.9633 
7305 91.5934 41.9235 0 117.938 72.2081 
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ค.6 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 
      (หลุมสําหรับอัดน้ําจาํนวน 4 หลมุ) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 50 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.41 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.13916 67.674904 602924.38 134.49 
4749 3729717 0.13917 67.801361 602992.19 134.495 
4761 3728899 0.13936 68.331726 603810.38 134.556 

4860.35 3721119 0.14116 82.862282 611590.38 135.03 
4938.63 3714020 0.1428 90.683548 618689.19 135.358 
5025.82 3705629 0.14473 96.248398 627080.38 135.713 

5113 3696984 0.14673 99.158028 635725.25 136.055 
5203.56 3687954 0.14881 99.717926 644755.94 136.375 
5303.56 3678032 0.1511 99.211456 654677.06 136.685 
5391.28 3669400 0.15309 98.409721 663309.44 136.923 

5479 3660874 0.15506 97.202171 671835.94 137.124 
5579 3651333 0.15726 95.403755 681376.31 137.308 
5679 3641977 0.15942 93.563438 690732.63 137.458 

5761.5 3634373 0.16118 92.174232 698337 137.558 
5844 3626883 0.16291 90.786972 705826.94 137.637 
5944 3617977 0.16496 89.057716 714732.69 137.702 
6044 3609213 0.16698 87.637711 723496.5 137.736 

6126.5 3602068 0.16863 86.606522 730641.5 137.743 
6209 3595019 0.17026 85.447754 737690.94 137.731 
6309 3586615 0.1722 84.031532 746094.13 137.694 
6409 3578340 0.17411 82.749199 754369 137.636 
6574 3564931 0.17721 80.75351 767778.19 137.5 
6674 3556988 0.17904 79.432983 775721.5 137.397 
6774 3549168 0.18084 78.201241 783541.63 137.281 
6857 3542759 0.18232 77.215958 789950.56 137.177 
6940 3536436 0.18378 76.18383 796273.81 137.065 
7040 3528942 0.18551 74.936584 803767.44 136.922 
7140 3521568 0.18721 73.742905 811141.75 136.771 
7305 3509637 0.18997 71.819916 823072.94 136.506 
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ตาราง ค.42 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
Production Total 

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.792 5.5731463 12910.655 25250.447 
4749 12344.252 5.595293 12911.79 25256.043 
4761 12397.008 5.5265479 12925.498 25322.506 

4780.76 12479.64 5.3746915 12949.063 25428.701 
4811.46 12599.193 5.1757159 12988.417 25587.609 
4860.35 12776.074 5.0314689 13057.535 25833.609 
4938.63 13005.187 4.4880047 13179.751 26184.938 
5025.82 13190.026 3.7858436 13324.97 26514.996 

5113 13316.646 3.1718915 13474.885 26791.531 
5203.56 13409.856 2.7589936 13631.535 27041.393 
5303.56 13483.033 2.4505239 13803.411 27286.443 
5391.28 13527.891 2.212405 13952.623 27480.514 

5479 13558.815 2.0287948 14099.662 27658.477 
5579 13581.294 1.8652513 14263.708 27845.002 
5679 13594.628 1.7367651 14424.05 28018.678 

5761.5 13602.435 1.6695366 14553.981 28156.416 
5844 13608.814 1.623841 14681.568 28290.383 
5944 13615.7 1.5802946 14832.712 28448.412 
6044 13622.498 1.5495721 14980.871 28603.369 

6126.5 13628.128 1.5274422 15101.256 28729.383 
6209 13633.573 1.5009787 15219.641 28853.213 
6309 13639.937 1.4694587 15360.224 29000.16 
6409 13646.34 1.4428998 15498.109 29144.449 

6491.5 13651.804 1.4243437 15610.154 29261.957 
6574 13657.467 1.4053409 15720.432 29377.898 
6674 13664.432 1.3796386 15851.431 29515.863 
6774 13671.706 1.3575641 15979.913 29651.619 
6857 13678.279 1.3438079 16084.875 29763.154 
6940 13685.182 1.3271244 16188.124 29873.307 
7040 13694.187 1.3095658 16310.076 30004.264 
7140 13704.177 1.296005 16429.688 30133.863 
7305 13723.474 1.2811933 16622.428 30345.9 
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ตาราง ค.43 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB/D) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84194863 10407.397 
4749 1491228 200 200 0.84262335 10408.24 
4761 1493617 200 2600 0.87766439 10418.678 

4780.76 1497549 200 6551.7012 0.9952985 10438.344 
4811.46 1503649 200 12692.209 1.3330694 10479.271 
4860.35 1513306 200 22470.68 2.4817533 10600.61 
4938.63 1528460 200 38126.973 6.4133711 11102.659 
5025.82 1544734 200 55563.484 13.331642 12264.945 

5113 1560241 200 73000 22.134628 14194.699 
5203.56 1575451 200 91112.5 32.052284 17097.434 
5303.56 1591171 200 111112.5 42.79837 21377.271 
5391.28 1604150 200 128656.25 52.04142 25942.279 

5479 1616375 200 146200 60.628948 31260.574 
5579 1629411 200 166200 69.645576 38225.133 
5679 1641633 200 186200 77.77961 46003.094 

5761.5 1651207 200 202700 83.950836 52929.039 
5844 1660311 200 219200 89.647331 60324.941 
5944 1670707 200 239200 96.034096 69928.352 
6044 1680522 200 259200 101.85454 80113.805 

6126.5 1688244 200 275700 106.39752 88891.602 
6209 1695620 200 292200 110.59117 98015.375 
6309 1704091 200 312200 115.29085 109544.46 
6409 1712128 200 332200 119.63676 121508.13 

6491.5 1718480 200 348700 123.00099 131655.72 
6574 1724575 200 365200 126.1241 142060.95 
6674 1731612 200 385200 129.62367 155023.33 
6774 1738329 200 405200 132.82976 168306.3 
6857 1743698 200 421800 135.3186 179537.73 
6940 1748878 200 438400 137.59099 190957.8 
7040 1754868 200 458400 140.09923 204967.72 
7140 1760626 200 478400 142.42206 219209.92 

7222.5 1765228 200 494900 144.22 231108.08 
7305 1769690 200 511400 145.91537 243146.09 
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ตาราง ค.44 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 8.99997 26.5846 0 24.9267 7.29016 
4752 8.98105 26.5295 0 24.8998 7.32364 
4761 9.10776 26.4308 0 25.1355 7.65775 

4780.76 9.84976 26.2588 0 26.136 8.68521 
4811.46 11.3855 26.1298 0 27.8918 10.3908 
4860.35 13.6981 26.2069 0 30.1011 12.8561 
4938.63 16.289 26.8736 0 32.0704 15.4506 
5025.82 17.974 28.0272 0 33.5206 16.7265 

5113 18.9344 29.3055 0 33.8863 17.0318 
5203.56 19.1592 30.3772 0 33.472 16.7096 
5303.56 18.9952 31.4177 0 32.7342 16.0643 
5391.28 18.6098 32.3332 0 31.9707 15.496 

5479 18.1017 33.0713 0 31.1956 14.8336 
5579 17.452 33.7029 0 30.212 14.0369 
5679 16.7614 34.2313 0 29.2707 13.3 

5761.5 16.2644 34.641 0 28.52 12.7488 
5844 15.8028 34.9167 0 27.7812 12.2863 
5944 15.274 35.1017 0 26.8926 11.7894 
6044 14.788 35.4152 0 26.1028 11.3317 

6126.5 14.4101 35.7379 0 25.4891 10.9695 
6209 14.0224 35.9079 0 24.8931 10.6243 
6309 13.5685 35.9855 0 24.2494 10.2282 
6409 13.1415 36.1003 0 23.6441 9.86325 

6491.5 12.8049 36.2199 0 23.163 9.59404 
6574 12.4761 36.2535 0 22.6949 9.32893 
6674 12.0913 36.157 0 22.1606 9.02397 
6774 11.7304 36.0891 0 21.6505 8.73127 
6857 11.4372 36.0352 0 21.2471 8.49653 
6940 11.149 35.9051 0 20.8613 8.26843 
7040 10.8294 35.6782 0 20.4213 8.00763 
7140 10.5176 35.4713 0 19.9946 7.7594 

7222.5 10.2689 35.3052 0 19.6597 7.56706 
7305 10.0262 35.0771 0 19.3388 7.37779 
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ตาราง ค.45 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 
Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02454 0.19497 0 0.42205 0.20107 
4752 0.02451 0.19431 0 0.42237 0.20507 
4761 0.02492 0.19263 0 0.42925 0.23086 

4780.76 0.02704 0.18962 0 0.45804 0.3206 
4811.46 0.03964 0.18672 0 0.55062 0.55609 
4860.35 0.14086 0.18552 0 0.93047 1.2249 
4938.63 0.74483 0.18918 0 2.36556 3.1138 
5025.82 2.05416 0.19744 0 5.0512 6.02883 

5113 3.90725 0.20893 0 8.58464 9.43381 
5203.56 6.15073 0.22685 0 12.5975 13.0771 
5303.56 8.76701 0.26288 0 17.0176 16.7509 
5391.28 11.1993 0.31801 0 20.8739 19.6502 

5479 13.4552 0.40984 0 24.5467 22.2172 
5579 15.7611 0.5769 0 28.3813 24.9262 
5679 17.8103 0.81343 0 31.9408 27.2151 

5761.5 19.3646 1.05577 0 34.6636 28.8668 
5844 20.7932 1.33983 0 37.1821 30.3322 
5944 22.5003 1.73518 0 39.913 31.8856 
6044 24.0398 2.18856 0 42.3973 33.2289 

6126.5 25.1804 2.60353 0 44.4079 34.2057 
6209 26.2156 3.04761 0 46.2534 35.0745 
6309 27.3445 3.61361 0 48.2875 36.0452 
6409 28.3532 4.2078 0 50.181 36.8948 

6491.5 29.0981 4.74729 0 51.6422 37.5134 
6574 29.7743 5.28467 0 53.0013 38.0638 
6674 30.4942 5.90623 0 54.5188 38.7045 
6774 31.1387 6.51209 0 55.9116 39.2674 
6857 31.6582 7.01766 0 56.979 39.6637 
6940 32.1258 7.49278 0 57.9701 40.0022 
7040 32.6366 8.02042 0 59.0939 40.3483 
7140 33.1006 8.53354 0 60.1408 40.6471 

7222.5 33.456 8.94764 0 60.9495 40.8669 
7305 33.8078 9.34058 0 61.7007 41.0663 
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กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.46 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

Time 
(day) 

Oil in Place 
(STB) 

Oil 
Recovery 

Field Oil  
Production 

Rate 
(STB/D) 

Field Oil  
Production 

Total 
(STB) 

Field 
Pressure 

(psia) 

4748 3729784 0.13916 67.6749 602924 134.49 
4749 3729717 0.13917 67.8053 602992 134.511 

4769.44 3728281 0.1395 71.7664 604429 134.959 
4786.4 3726965 0.13981 77.6022 605745 135.324 
4865.09 3719271 0.14158 103.314 613439 136.927 
4987.43 3704262 0.14505 127.422 628448 140.057 
5080.19 3692223 0.14783 130.14 640487 141.701 

5113 3687982 0.1488 129.26 644728 142.17 
5173.55 3680304 0.15058 126.807 652407 142.911 
5237.58 3672373 0.15241 123.861 660337 143.592 
5300.38 3664807 0.15415 120.469 667903 144.184 
5375.92 3656027 0.15618 116.231 676683 144.816 
5427.46 3650131 0.15754 114.393 682579 145.209 

5479 3644342 0.15888 112.324 688368 145.568 
5558.78 3635651 0.16088 108.936 697059 146.048 
5658.78 3625116 0.16331 105.352 707594 146.562 
5751.39 3615616 0.16551 102.586 717095 146.975 

5844 3606369 0.16764 99.8485 726342 147.335 
5944 3596656 0.16988 97.1281 736054 147.659 
6044 3587180 0.17207 94.7585 745530 147.922 
6209 3571976 0.17558 91.2844 760734 148.248 
6309 3563050 0.17764 89.2669 769661 148.384 
6409 3554312 0.17966 87.3788 778399 148.481 
6574 3540253 0.1829 84.4867 792458 148.574 
6674 3531974 0.18481 82.7851 800736 148.589 
6774 3523851 0.18669 81.2324 808859 148.579 
6857 3517211 0.18822 80.0017 815499 148.552 
6940 3510672 0.18973 78.7884 822039 148.51 
7040 3502936 0.19151 77.3509 829774 148.437 
7140 3495337 0.19327 76.0024 837374 148.344 
7305 3483059 0.1961 73.8966 849653 148.156 
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ตาราง ค.47 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

TIME  
(day) 

Field  Free Gas 
Production Total 

(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Rate 
(MSCF/D) 

Solution Gas 
Production 

Total 
(MSCF) 

Field Gas 
 Production 

Total 
(MSCF) 

4748 12339.8 5.57315 12910.7 25250.4 
4749 12344.3 5.59507 12911.8 25256 

4769.44 12432.7 5.47147 12935.9 25368.6 
4786.4 12500.7 5.32602 12958.3 25459 
4865.09 12780.9 5.22002 13092.4 25873.2 
4987.43 13029.7 3.83692 13363.2 26392.9 
5047.38 13081.7 3.24071 13505.5 26587.2 
5080.19 13101.4 2.98866 13583.9 26685.3 

5113 13113 2.72909 13661.8 26774.8 
5173.55 13117.3 2.40364 13803 26920.4 
5237.58 13119 2.30392 13948.9 27067.9 
5300.38 13119.9 2.22796 14087.9 27207.8 
5375.92 13120.4 2.14038 14249.1 27369.5 
5427.46 13121.4 2.1139 14357 27478.4 

5479 13122.9 2.08129 14462.8 27585.7 
5558.78 13125.7 2.02029 14621.2 27746.9 
5658.78 13130.3 1.95722 14812.3 27942.6 
5751.39 13134.9 1.902 14983.8 28118.7 

5844 13139.7 1.84721 15150.1 28289.8 
5944 13145.4 1.79608 15324 28469.4 
6044 13151.5 1.75005 15493 28644.4 
6209 13162.1 1.68223 15762.7 28924.9 
6309 13168.6 1.64068 15920.3 29088.9 
6409 13175.3 1.60434 16074 29249.4 
6574 13186.6 1.54575 16320.3 29506.9 
6674 13193.4 1.51142 16464.6 29658 
6774 13200.3 1.4802 16605.8 29806.1 
6857 13206.1 1.45575 16720.8 29926.9 
6940 13211.9 1.43231 16833.9 30045.8 
7040 13219 1.40375 16967.2 30186.1 
7140 13226 1.37654 17097.7 30323.8 
7305 13237.9 1.33569 17307.9 30545.9 
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ตาราง ค.48 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

Time 
(day) 

Water in 
place 
(STB) 

Field Water
Injection 

rate 
(STB/D) 

Field Water
Injection 

Total 
(STB) 

Filed Water 
Production 

rate 
(STB/D) 

Field Water 
Production 

total 
(STB) 

4748 1491028 0 0 0.84195 10407.4 
4749 1491427 400 400 0.84322 10408.2 

4769.44 1499581 400 8574.02 1.03531 10428 
4786.4 1506344 400 15359.9 1.39583 10451.7 
4865.09 1537303 400 46836 8.8198 10968.2 
4987.43 1581754 400 95770.4 48.529 15451.4 
5047.38 1601437 400 119754 71.7248 19751.9 
5080.19 1611797 400 132877 84.2264 22515.2 

5113 1621778 400 146000 95.7861 25657.7 
5173.55 1639118 400 170221 113.628 32538.1 
5237.58 1656360 400 195833 130.714 40907.7 
5300.38 1672320 400 220953 145.876 50068.9 
5375.92 1690294 400 251170 162.056 62310.7 
5427.46 1702022 400 271785 172.439 71197.9 

5479 1713255 400 292400 182.048 80580.4 
5558.78 1729550 400 324313 195.758 96198.6 
5658.78 1748429 400 364313 211.214 117320 
5751.39 1764696 400 401357 224.34 138096 

5844 1779869 400 438400 236.166 159967 
5944 1795106 400 478400 247.627 184729 
6044 1809302 400 518400 258.041 210533 

6126.5 1820353 400 551400 266.046 232482 
6209 1830794 400 584400 273.447 255042 
6309 1842634 400 624400 281.6 283202 
6409 1853719 400 664400 289.152 312117 
6574 1870623 400 730400 300.196 361213 
6674 1880018 400 770400 306.047 391817 
6774 1888883 400 810400 311.352 422952 
6857 1895894 400 843600 315.532 449142 
6940 1902584 400 876800 319.392 475651 
7040 1910221 400 916800 323.636 508015 
7140 1917469 400 956800 327.52 540767 
7305 1928712 400 1022800 333.222 595523 
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ตาราง ค.49 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 8.98807 26.5227 0 24.8774 7.28668 
4749 9.00008 26.5846 0 24.9265 7.29415 

4758.37 9.21371 26.4589 0 25.2404 7.9064 
4786.4 11.7741 26.3131 0 28.3281 11.1869 
4865.09 20.2793 27.2726 0 36.1286 19.6333 
4925.43 25.1359 29.3038 0 40.0225 23.3643 
4987.43 27.9835 32.4969 0 41.9463 24.9957 
5047.38 28.0586 35.5617 0 41.6196 24.3407 
5080.19 27.7925 37.2628 0 41.1765 23.9085 

5113 27.0546 38.8659 0 40.1478 23.1923 
5173.55 25.8094 41.0428 0 38.2323 21.7223 
5237.58 24.6485 42.4794 0 36.3075 20.4261 
5300.38 23.4067 43.3924 0 34.3663 19.3041 
5375.92 22.0084 43.9966 0 32.1814 18.0451 
5427.46 21.14 44.9786 0 30.9796 17.2951 

5479 20.3071 45.6011 0 29.8324 16.5838 
5558.78 19.1935 45.9683 0 28.2183 15.5557 
5658.78 17.999 46.327 0 26.546 14.4804 
5751.39 16.972 46.6997 0 25.2772 13.6369 

5844 16.0617 46.8149 0 24.108 12.864 
5944 15.2537 46.7299 0 22.9881 12.1565 
6044 14.5695 46.6394 0 22.0426 11.5069 

6126.5 14.0734 46.5832 0 21.345 11.0033 
6209 13.6022 46.3966 0 20.7583 10.5272 
6309 13.0821 46.0615 0 20.1059 10.0174 
6409 12.5969 45.7139 0 19.4983 9.56965 

6491.5 12.2196 45.4397 0 19.0245 9.24083 
6574 11.8725 45.0973 0 18.5736 8.94331 
6674 11.4729 44.6286 0 18.0675 8.61608 
6774 11.0986 44.217 0 17.6071 8.30975 
6857 10.7961 43.8858 0 17.2531 8.06668 
6940 10.5068 43.5264 0 16.9196 7.83559 
7040 10.1654 43.0601 0 16.55 7.57543 
7140 9.84533 42.6068 0 16.2146 7.33568 
7305 9.34989 41.8713 0 15.7005 6.97498 
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ตาราง ค.50 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) 

Time 
(day) S10 S11 S3 S6 S7 

4748 0.02462 0.19491 0 0.42201 0.20041 
4749 0.02454 0.19497 0 0.42207 0.20164 

4758.37 0.02537 0.19313 0 0.43215 0.25058 
4786.4 0.04546 0.18991 0 0.55049 0.60997 
4865.09 1.17633 0.19831 0 3.00854 4.43663 
4925.43 4.34562 0.22236 0 8.40998 11.46 
4987.43 9.84495 0.27069 0 16.8895 21.5238 
5047.38 15.733 0.35768 0 25.4067 30.2274 
5080.19 19.0921 0.42592 0 30.1016 34.6068 

5113 22.3445 0.52183 0 34.4581 38.4617 
5173.55 27.4089 0.82712 0 41.1078 44.2843 
5237.58 32.1921 1.32816 0 47.4476 49.746 
5300.38 36.4192 1.98895 0 53.1298 54.3377 
5375.92 40.9185 2.98602 0 59.221 58.9306 
5427.46 43.8042 3.8028 0 63.127 61.7053 

5479 46.4402 4.69835 0 66.7231 64.1865 
5558.78 50.0985 6.21927 0 71.888 67.5522 
5658.78 54.0582 8.35518 0 77.696 71.1042 
5751.39 57.3706 10.4424 0 82.5854 73.9419 

5844 60.3475 12.4315 0 86.9288 76.4583 
5944 63.1013 14.4077 0 91.0788 79.0395 
6044 65.5475 16.2529 0 94.8949 81.3457 

6126.5 67.4215 17.7916 0 97.8299 83.0029 
6209 69.1197 19.3086 0 100.565 84.4536 
6309 70.9577 21.0632 0 103.593 85.9855 
6409 72.7257 22.7363 0 106.347 87.3434 

6491.5 74.0565 24.0435 0 108.443 88.3597 
6574 75.2837 25.2651 0 110.369 89.279 
6674 76.6349 26.6385 0 112.501 90.2722 
6774 77.8728 27.8905 0 114.445 91.1436 
6857 78.8036 28.8611 0 116.047 91.8204 
6940 79.6613 29.78 0 117.478 92.473 
7040 80.6041 30.8152 0 119.026 93.1912 
7140 81.4398 31.7796 0 120.479 93.8222 
7305 82.606 33.214 0 122.699 94.7035 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาคผนวก ง. 
  ภาพแสดงการกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามัน จากการ 

  ทดสอบแบบจําลอง 
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สําหรับภาพแสดงการกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันจากการทดสอบ
แบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง สามารถแบงออกไดเปน 4 สวน ไดแก 

- ง.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (ส้ินสุดปที่ 13) 
- ง.2 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธีการขับดวยน้ํา 
- ง.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 

(ทําการอัดน้ําโดยใชหลุมผลิตเดิมที่มีอยูแลว) 
- ง.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 

(หลุมสําหรับอัดนาจํานวน 1 หลุม) 
- ง.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 

(หลุมสําหรับอัดนาจํานวน 2 หลุม) 
- ง.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 

(หลุมสําหรับอัดนาจํานวน 4 หลุม) 
โดยแตละสวนจะมีลักษณะของการแสดงรูปแบบการกระจายที่คลายคลึง ดังแสดงตอไปนี ้

 
 

 
 
 

รูปท่ี ง.1 แสดงการกระจายของหลุมผลิตในแบบจําลอง 
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รูปท่ี ง.2 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 2 
 

 

 
 
 

รูปท่ี ง.3 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 3 
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รูปท่ี ง.4 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 4 
 
 

 
 
 

รูปท่ี ง.5 แสดงการกระจายของหลุมผลิตและหลุมสําหรับอัดน้ําในรูปแบบที่ 5 
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จากรูปที่ ง.1 ถึง ง.5 หลุมสําหรับผลิตปโตรเลียม ไดแกหลุม S3 S6 S7 S10 และ S11 ซ่ึง
กระจายอยูบริเวณตอนกลางของแบบจําลอง สวนหลุมสําหรับทําการอัดน้ํา ไดแก หลุม INJ 1 INJ 2 

INJ 3 และ INJ 4 ซ่ึงจะกระจายอยูบริเวณตอนลางของแบบจําลองในวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3-
5 สวนกรณีของวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 จะใชหลุม S3 เปนหลุมสําหรับทําการอัดน้ํา 

 และสําหรับการอานคาการกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันไดจัดแสดง
เปนเฉดสีตางๆ เพื่อแสดงคาตามสี โดยสีแดง จะมีคาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันมากที่สุด
ประมาณ 0.77989 สวนสีน้ําเงินจะมีความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันนอยที่สุดประมาณ 0.000 
(รูปที่ ง.6) 
 

 
 

รูปท่ี ง.6 มาตราสวนแสดงคาของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันตามเฉดสี 
 

ง.1 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันจากการทดสอบจําลองการผลิต
ต้ังแตเริ่มผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (สิ้นสุดปท่ี 13) 

  ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.7 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้าํมันในชวงปที่ 1 
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  ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.8 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้าํมันในชวงปที่ 2 
 

ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.9 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้าํมันในชวงปที่ 3 
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ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                     
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.10 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 4 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.11 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 5 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.12 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 6 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.13 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 7 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.14 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 8 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.15 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 9 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.16 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 10 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.17 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 11 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.18 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 12 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.19 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 13 
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ง.2 ผลการทดสอบจําลองการผลติปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธีการขับดวยน้ํา 
ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.20 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.21 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.22 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.23 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.24 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.25 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.26 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
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ง.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที ่2  
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.27 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.28 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.29 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.30 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.31 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.32 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 



 380

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.33 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.34 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.35 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.36 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.37 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.38 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.39 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.40 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
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ง.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที ่3  
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.41 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                       
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                       
 

รูปท่ี ง.42 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.43 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.44 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.45 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.46 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.47 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.48 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.49 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.50 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.51 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.52 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.53 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.54 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
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ง.5 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.55 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.56 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.57 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.58 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.59 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.60 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.61 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.62 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 



 395

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.63 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.64 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.65 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.66 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.67 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.68 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
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ง.6 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที ่5  
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 50 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.69 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.70 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.71 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.72 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.73 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                     
 

รูปท่ี ง.74 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.75 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.76 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.77 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.78 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.79 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.80 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 



 404

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.81 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.82 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 



ประวัติผูเขียน 
 

นายเชษฐา ชุมกระโทก เกิดเมื่อวันที่ 4 มีนาคม พ.ศ. 2520 เร่ิมเขาศึกษาระดับปริญญาตรี ที่
สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2541 ภายหลังสําเร็จการศึกษาไดเขาทํางานในตําแหนงนัก
ธรณีวิทยา 3 กองน้ําบาดาล กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม กรุงเทพมหานคร หลังจาก
นั้นในป พ.ศ. 2543 ไดเขาทํางานในตําแหนงพนักงานธรณีวิทยา ประจําแผนกธรณีวิทยา กอง
สํารวจและผลิตปโตรเลียม  ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ  กรมการพลังงานทหาร 
กระทรวงกลาโหม อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และในป พ.ศ. 2545 ไดเขาศึกษาตอระดับปริญญา
โทในสาขาสาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 




