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แหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามันแหลงแรกของประเทศไทยที่ไดรับการพัฒนามาจนถึงปจจุบัน 

โดยตั้งอยูในเขตอําเภอฝาง จ.เชียงใหม จัดเปนแหลงน้ํามันที่มีขนาดเล็กที่ไดรับการดูแลและจัดการ
โดยกรมการพลังงานทหาร กระทรวงกลาโหม ซ่ึงน้ํามันดิบที่ผลิตไดจากแหลงน้ํามันแหงนี้จะถูก
นํามาใชสําหรับกิจการตางๆ ของกองทัพ โดยเฉพาะการสํารองพลังงานเพื่อใชในภาวะฉุกเฉินของ
ประเทศ ดังนั้นแหลงน้ํามันฝางจึงเปนแหลงน้ํามันที่มีความสําคัญทางดานความมั่นคงของประเทศ 
ในอดีตอัตราการผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝางมีประมาณ 1,200 บาเรลตอวัน แตปจจุบันเหลือ
เพียง 700 บาเรลตอวันเทานั้น จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดหาวิธีสําหรับเพิ่มอัตราการผลิต
น้ํามันดิบใหสูงขึ้น ซ่ึงหนึ่งในหลายวิธีการที่ใชสําหรับเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบคือวิธีการขับดวย
น้ํา ดังนั้นจุดประสงคของการศึกษาในครั้งนี้จึงอยูที่การวิเคราะหคาของความพรุน ความซึมซาบได 
อัตราการผลิตหรือปริมาณของน้ํามันดิบที่จะผลิตไดเพิ่มขึ้นเมื่อมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยกุตใช
โดยทําการศึกษาจากแบบจําลองทางคอมพิวเตอร ซ่ึงขั้นตอนในการศึกษาประกอบไปดวย 1) การ
รวบรวมขอมูลการผลิต ขอมูลการเจาะและขอมูลแหลงกักเก็บของแหลงน้ํามันฝางและแหลงน้ํามัน
อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 2) ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อใชในการศึกษา 3) การสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร
จากการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช 4) ทดสอบแบบจําลอง
คอมพิวเตอรที่สรางขึ้นในรูปแบบตางๆ โดยใชขอมูลจากสภาวะจริง และจากการทดสอบ
แบบจําลองคอมพิวเตอรของแหลงน้ํามันฝางเมื่อมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชใน
แบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียมจะสามารถชวยใหปริมาณของน้ํามันดิบที่ผลิตไดจากแหลงกกั
เก็บเพิ่มขึ้นประมาณ 4-6% หรือประมาณ 170,000-250,000 บาเรล ขึ้นอยูกับอัตราการอัดน้าํและการ
กระจายของหลุมสําหรับอัดน้ํา โดยที่อัตราการอัดน้ําสูงกวาและมีการกระจายของหลุมอัดน้ํากวาง
กวา จะสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดสูงกวารูปแบบที่มีอัตราการอัดน้ําต่ําและมีการ
กระจายของหลุมอัดน้ํานอยกวา ซ่ึงถือวาวิธีการขับดวยน้ํามีประสิทธิภาพดีพอที่จะนํามาใชเพื่อเพิ่ม
ปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝางได โดยจากผลการศึกษาในครั้งนี้จะสามารถชวยในการวาง
แผนการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝางของกรมการพลังงานทหารไดตอไปในอนาคต 
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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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 กรณีใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 1 ...................................................................................189 
6.55 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 2 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................191 

6.56 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
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6.57 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 2 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................192 

6.58 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 2 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w .....................................192 

6.59 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
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6.60 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
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6.61 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
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6.62 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
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6.63 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
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6.64 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
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6.65 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
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6.66 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
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6.67 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 2 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................198 

6.68 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 2 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................198 

6.69 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 2 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................199 

6.70 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 2 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w .....................................199 

6.71 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
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6.72 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
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6.73 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
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6.74 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
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6.75 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
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6.76 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
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6.77 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
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6.78 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
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6.79 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
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6.80 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................205 

6.81 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................206 

6.82 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w .....................................206 

6.83 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................207 

6.84 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
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6.85 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
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6.86 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................208 

6.87 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................209 

6.88 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
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6.89 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................210 

6.90 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................210 

6.91 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................212 

6.92 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................212 
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6.93 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................213 

6.94 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w .....................................213 

6.95 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................214 

6.96 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................214 

6.97 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................215 

6.98 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................215 

6.99 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................216 

6.100 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 3 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................216 

6.101 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
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6.102 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
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6.103 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................219 

6.104 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
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6.105 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
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6.106 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w .....................................220 

6.107 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................221 

6.108 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................221 

6.109 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................222 

6.110 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................222 

6.111 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................223 

6.112 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................223 

6.113 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................224 

6.114 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................224 

6.115 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................226 

6.116 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w...............................................................226 

6.117 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................227 

6.118 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w .....................................227 
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6.119 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................228 

6.120 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................228 

6.121 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................229 

6.122 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................229 

6.123 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................230 

6.124 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................230 

6.125 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................231 

6.126 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 4 อัตราการอัดน้ํา 200 bbl/d/w ...............................................................231 

6.127 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................233 

6.128 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................233 
6.129 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................234 

6.130 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .......................................234 

.131 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................235 
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6.132 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................235 

6.133 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................236 

6.134 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................236 

6.135 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................237 

6.136 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................237 

6.137 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................238 

6.138 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 50 bbl/d/w .................................................................238 

6.139 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................240 

6.140 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................240 

6.141 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................241 

6.142 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันทีผ่ลิตไดตอน้ํามัน 

 ทั้งหมดกับเวลา กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w .....................................241 

6.143 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................242 

6.144 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................242 
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6.145 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................243 

6.146 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................243 

6.147 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................244 

6.148 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................244 

6.149 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................245 

6.150 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกกัเก็บตอเวลา  
 กรณีใชรูปแบบที่ 5 อัตราการอัดน้ํา 100 bbl/d/w ...............................................................245 

6.151 กราฟแสดงความดันในแหลงกักเก็บ ณ เวลา 20 ป..............................................................248 

6.152 กราฟแสดงปรมิาณน้ํามันที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป....................................................248 

6.153 กราฟแสดงปรมิาณน้ําที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป .........................................................249 

7.1 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20.....................264 
7.2 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20 (ตอ) ............264 
8.1 กราฟแสดงปรมิาณน้ํามันที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป....................................................271 

8.2 กราฟแสดงปรมิาณน้ําที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป .........................................................271 

8.3 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20.....................272 

8.4 กราฟแสดงผลการคํานวณเชงิเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําทีป่ที่ 20 (ตอ) ............273 
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 กรณีใชรูปแบบที่ 1 ..............................................................................................................373 
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 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................377 

ง.28 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
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ง.29 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
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ง.33 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................380 

ง.34 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
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ง.35 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
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ง.36 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................381 

ง.37 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................382 

ง.38 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................382 

ง.39 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................383 

ง.40 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 2  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................383 

ง.41 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................384 

ง.42 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................384 

ง.43 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................385 

ง.44 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................385 

ง.45 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
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ง.46 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................386 

ง.47 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................387 

ง.48 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................387 

ง.49 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................388 

ง.50 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................388 

ง.51 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................389 

ง.52 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................389 

ง.53 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................390 

ง.54 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 3  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................390 

ง.55 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................391 

ง.56 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................391 

ง.57 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................392 

ง.58 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................392 
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ง.59 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................393 

ง.60 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................393 

ง.61 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................394 
ง.62 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................394 

ง.63 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................395 

ง.64 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................395 

ง.65 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................396 

ง.66 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................396 

ง.67 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................397 

ง.68 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 4  
 อัตราการอัดน้าํ 200 bbl/d/w ..............................................................................................397 
ง.69 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 5 

 อัตราการอัดน้าํ 50 bbl/d/w ................................................................................................398 

ง.70 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 5 

 อัตราการอัดน้าํ 50 bbl/d/w ................................................................................................398 

ง.71 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 5 
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ง.72 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 กรณีใชรูปแบบที่ 5  
 อัตราการอัดน้าํ 50 bbl/d/w ................................................................................................399 

ง.73 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 กรณีใชรูปแบบที่ 5  
 อัตราการอัดน้าํ 50 bbl/d/w ................................................................................................400 

ง.74 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 กรณีใชรูปแบบที่ 5  
 อัตราการอัดน้าํ 50 bbl/d/w ................................................................................................400 

ง.75 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 กรณีใชรูปแบบที่ 5  
 อัตราการอัดน้าํ 50 bbl/d/w ................................................................................................401 
ง.76 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 กรณีใชรูปแบบที่ 5  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................401 

ง.77 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 กรณีใชรูปแบบที่ 5  
 อัตราการอัดน้าํ 100 bbl/d/w ..............................................................................................402 

ง.78 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตวัดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 กรณีใชรูปแบบที่ 5  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 ในปจจุบันพลังงานจากปโตรเลียมเปนแหลงพลังงานที่มีความสําคัญสําหรับการพัฒนาของ
ประเทศไทย ทั้งในดานเศรษฐกิจและดานสังคม โดยตัวอยางกิจกรรมตางๆ ที่มีการใชพลังงานจาก
ปโตรเลียมคือ การคมนาคมขนสง การอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม การผลิตกระแสไฟฟาหรือ
แมกระทั่งทางดานความมั่งคงก็มีความจําเปนอยางยิ่งยวดในการนําพลังงานจากปโตรเลียมมาใชให
เกิดประโยชนสูงสุด แตในสภาวการณปจจุบันที่การซื้อขายน้ํามันดิบในอุตสาหกรรมโลกมีราคาสูง
ถึง 50 เหรียญดอลลารสหรัฐตอบาเรลน้ํามัน ทําใหความสามารถในการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ
ของไทยประสบปญหาอยางมาก ในสภาวการณที่เศรษฐกิจของประเทศไทยกําลังขยายตัวในปจจุบัน 
และความตองการที่จะใชพลังงานจากปโตรเลียมมีเพิ่มมากขึ้น แตความสามารถในการนําเขา
ทรัพยากรปโตรเลียมจากตางประเทศกลับมีอยูนอยและปริมาณปโตรเลียมที่มีอยูในประเทศมีปริมาณ
ที่ไมเพียงพอตอความตองการที่เพิ่มมากขึ้นดังกลาวโดยเฉพาะอยางยิ่งที่เปนน้ํามันดิบ เนื่องมาจาก
การที่แหลงปโตรเลียมในประเทศไทยมีอยูไมมากและอัตราการผลิตน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันตางๆ
ในประเทศกําลังลดลง โดยตัวอยางของแหลงน้ํามันดิบที่พบในประเทศไทยไดแก แหลงน้ํามัน
สิริกิติ์ (Sirikit Oilfield) แหลงน้ํามันวิเชียรบุรี (Wichainburi Oilfield) และแหลงน้ํามันฝาง 
(Fang Oilfield) โดยสําหรับแหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามันที่มีขนาดเล็ก แตเปนแหลงน้ํามันที่มี
ความสําคัญอยางยิ่งยวดในดานความมั่งคงของประเทศ เนื่องจากแหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามัน
เพียงแหลงเดียวที่ไดรับการบริหารและจัดการโดยศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลงังาน
ทหาร กระทรวงกลาโหม ซ่ึงแหลงน้ํามันฝางประกอบไปดวยแหลงน้ํามันขนาดเล็กปลีกยอยอีก
หลายแหลงคือ แหลงน้ํามันแมสูน แหลงน้ํามันสันทราย แหลงน้ํามันหนองยาว แหลงน้ํามันบานธิ 
แหลงน้ํามันหนองสามแจง (ปจจุบันยุติการผลิตแลว) แหลงน้ํามันโปงนก (ปจจุบันยุติการผลิตแลว)
และแหลงน้ํามันไชยปราการ (ปจจุบันยุติการผลิตแลว) โดยแหลงน้ํามันดิบทุกแหลงจะเปนแหลง
น้ํามันที่มีอายุการผลิตที่คอนขางยาวนานยกเวนแหลงน้ํามันบานธิ ดังนั้นอัตราการผลิตน้ํามันดิบ
ของแหลงน้ํามันฝางในปจจุบันจึงประสบปญหาลดลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงในอดีตแหลงน้ํามันฝาง
สามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 1200 บาเรลตอวัน แตในปจจุบัน อัตราการผลิตน้ํามันดิบ
เหลืออยูเพียง 700 บาเรลตอวันเทานั้น (กรมการพลังงานทหาร,2547) โดยลักษณะการผลิต
น้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝาง ในปจจุบันเปนการผลิตน้ํามันดิบในขั้นแรกหรือที่เรียกวาการผลิตใน
ขั้นปฐมภูมิ (Primary recovery) ซ่ึงเปนการผลิตน้ํามันดิบออกจากแหลงน้ํามันดิบโดยใชอุปกรณ
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ตางๆ เชน ปมสูบแบบ Sucker rod Pumping และ ปมแบบจุมแช (Submersible Pumping) เพื่อ
ชวยในการสูบน้ํามันดิบขึ้นมาโดยอาศัยแรงดันจากแหลงน้ํามันดิบและแรงดันจากอุปกรณที่นํามา
ติดตั้งประกอบกัน ซ่ึงอัตราการผลิตของน้ํามันดิบจะลดลงเมื่อความดันของแหลงกักเก็บน้ํามันดิบ
ลดลง ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองคนหาวิธีการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบในแหลง
น้ํ ามันฝาง  หนึ่งในหลายวิ ธีสําหรับการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํ ามันดิบคือ  วิ ธีการขับดวยน้ํ า 
(Waterflooding) จัดเปนกระบวนการผลิตในขั้นที่สองหรือที่เรียกวาการผลิตในขั้นทุติยภูมิ 
(Secondary recovery) ซ่ึงเปนวิธีการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย 
เนื่องมาจากวิธีการขับดวยน้ําเปนวิธีการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบที่ไมซับซอน คาใชจายไมสูงมาก 
และเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงในปจจุบัน บริษัทที่ทําธุรกิจเกี่ยวกับปโตรเลียมไดมีการ
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประยุกตใชในกระบวนการขับดวยน้ํา ดังนั้นวิธีการขับดวยน้ํา 
จึงนาจะมีประสิทธิภาพที่จะใชสําหรับการเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 
 

1.1 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย 
 สําหรับวัตถุประสงคในการวิจัยมีดังนี ้

1. คํานวณและรวบรวมขอมูลแหลงกักเก็บปโตรเลียมและขอมูลเกี่ยวกับน้ํามันดิบ สําหรับ
การปฏิบัติงานและเพื่อการพัฒนาในอนาคต 

2. คํานวณหาปริมาณสํารองของน้ํามันดิบและศักยภาพการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 
3. ทําการศึกษาและสรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บน้ํามันดิบสําหรับการประยุกตใชกับ

วิธีการขับดวยน้ํา 
4. คํานวณหาปริมาณและประสิทธิภาพการผลิตน้ํามันดิบที่จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใช

วิธีการขับดวยน้ําในแหลงน้ํามันฝาง 
5. ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดจากการใชวิธีการขับดวยน้ํา สําหรับการเพิ่มอัตราการผลิต

น้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 
  

1.2 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
 ในการศึกษาจะมีขอบเขตของการศึกษาวิจัยจํา กัดอยู ในบริ เวณลุมแองฝาง  โดย
ขอมูลที่นํามาใชจะมาจากแหลงน้ํามันฝาง และ แหลงปโตรเลียมอื่นๆ ที่ทําการผลิตจากแหลงกกัเกบ็
น้ํามันดิบประเภทหินทราย ซ่ึงตั้งอยูบริเวณภาคเหนือและภาคกลางของประเทศไทยเทานั้น 
 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษาวิจัย 
สําหรับการศึกษาวิจยัในครั้งนี้ มีสมมุติฐานดังตอไปนี ้
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1. ลักษณะของแหลงกักเก็บที่จดัทําเปนแบบจําลองหรับการทดสอบนี้ เปนแหลงกกัเกบ็ที่
ช้ันหินมีความตอเนื่องเปนเนือ้เดียวกันทั้งหมด 

2. คาของความพรุนและความซึมซาบไดของหินที่อยูในระนาบเดียวกันจะไมมีการเปลี่ยน 
แปลงเกิดขึ้น 

3. ลักษณะการไหลของของไหลในแหลงกักเก็บมีลักษณะการไหลเปนแบบคงตัว (Steady 
state flow) 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษาวิจัย 
สําหรับประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาวจิัยมดีังนี้ 
1. ผลของการศึกษาวิจัยนี้ จะชวยหาปริมาณสํารองของน้ํามันดิบ เพิ่มประสิทธิภาพของการ

ผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝาง 
2. ผลการศึกษาวิจัยนี้สามารถนํามาชวยลดคาใชจายของศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือใน

อนาคต  และชวยยืดอายุการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางใหยาวนานขึ้น ทําใหศูนยพัฒนา
ปโตรเลียมภาคเหนือสามารถจัดการและมีการใชเครื่องมือไดอยางมีประสิทธิภาพและไดประโยชน
สูงสุด 

3. ผลของการศึกษาวิจัยนี้จะชวยในการกําจัดน้ําเสียที่ไดจากกระบวนการแยกน้ําออกจาก
น้ํามันดิบ เนื่องจากสามารถใชน้ําที่ไดจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียอัดกลับเขาไปในแหลงกักเก็บ
น้ํามันดิบได 

4. เนื่องจากแหลงน้ํามันฝางไดรับการจัดการและดูแลโดยหนวยงานดานความมั่นคงของ
ประเทศ ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการศึกษาวิจัยนี ้ สามารถชวยในการวางแผนและจัดการทางดาน
พลังงาน สําหรับการสํารองพลังงานเชื้อเพลิงและการใชประโยชนในอนาคต 

5. ไดรับความรูในการศึกษาแหลงกักเก็บปโตรเลียม คุณสมบัติตางๆ ของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมและความรูเกี่ยวกับการเพิ่มอัตราการผลิตปโตรเลียม 

6. ไดรับประสบการณในการใชงานแบบจําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอรและการ
ทดสอบแบบจําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษาวิจัย 
สําหรับขั้นตอนของการศึกษาวิจยัมีดังนี ้

 1. รวบรวมขอมูลที่ เกี่ยวของกับแหลงกักเก็บน้ํามันดิบที่ เปนหินทรายในยุคเทอรเชียรี 
(Tertiary) จากแหลงอางอิงหรืองานวิจัยที่เคยมีผูทําการศึกษาวิจัยมาแลว 
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2. รวบรวมขอมูลการเจาะและขอมูลการผลิต และทําการเปรียบเทียบกับขอมูลของหิน
ตัวอยางจากการเจาะของแหลงน้ํามันฝาง 

3. วิเคราะหขอมูลสําหรับใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ 
4. วิเคราะหขอมูลความพรุน (Porosity) ความซึมซาบได (Permeability) และการอิ่มตัว

ดวยของเหลว (Saturation) ของหินตัวอยางจากการเจาะ 

5. เปรียบเทียบขอมูลจากหินตัวอยางกับขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะสําหรับความสมบูรณ
และถูกตองของขอมูล 

6. สรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บน้ํามันดิบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใชขอมูลที่ได
จากการวิเคราะห 

7. ทําการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรที่สรางขึ้น โดยใชขอมูลจากสภาวะจริง สําหรับ
การคํานวณหาความสามารถในการแทนที่ของน้ําในน้ํามันสําหรับแหลงน้ํามันฝาง คํานวณผลผลิต
ที่เพิ่มขึ้น และคํานวณปริมาณสํารองที่เพิ่มขึ้น 

8. สรุปขอมูลที่ไดจากแบบจําลองคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นและทําการเขียนรายงานฉบับสมบูรณ 

 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แองตะกอนยุคเทอรเชียรี่ในประเทศไทย (Tertiary Basin in Thailand) 
 สําหรับแองตะกอนที่เกิดในยุคเทอรเชียร่ีในประเทศไทยเปนแองตะกอนที่มีความสําคัญตอ
การสํารวจปโตรเลียมเนื่องจากแหลงปโตรเลียมที่สําคัญที่พบในประเทศไทย สวนใหญจะพบใน
แองตะกอนที่เกิดการทับถมของตะกอนในยุคเทอรเชียร่ี ไมวาจะเปนแหลงน้ํามันฝางหรือแหลง
น้ํามันสิริกิติ์ โดยจากการศึกษาวิจัยของ Niwat Chinbunchorn, Surawit Pradidtan และ Nares 

Sattayarak (1989) ซ่ึงไดทําการศึกษาถึงลักษณะการตกตะกอนและการทับถมของตะกอนยุคเทอร
เชียร่ีที่เกิดในแองตางๆที่พบในประเทศไทยโดยจัดเปนแองประเภทแองที่เกิดระหวางหุบเขา 
(Intermontane basin) และ Wutti Uttamo, Gary, J. และ Chris, F.(1999) ไดทําการศึกษาถึง
ลักษณะของตะกอนที่พบในแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย 
โดยแองตะกอนสวนใหญจะพบกระจายอยูทั่วไปในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลางและในเขตพื้นที่
ของอาวไทยแตสวนใหญในบริเวณตอนบนของประเทศจะเปนแองที่มีขนาดเล็กถึงปานกลาง
เทานั้น สวนในบริเวณของอาวไทยจะพบแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่มีขนาดคอนขางใหญ  ซ่ึงแอง
ตะกอนตางๆ ที่พบจะมีลักษณะการวางตัวของแองอยูในแนวเหนือ-ใต และสวนมากจะมีการสํารวจ
พบทรัพยากรปโตรเลียม อาทิเชน น้ํามันดิบที่พบในแองฝาง แองพิษณุโลกหรือที่พบในแอง
สุพรรณบุรี กาซธรรมชาติที่พบในแองปตตานี สวนในแองแมสอดและแองแมเมาะจะมีการสํารวจ
พบหินน้ํามัน (oil shale) และถานหิน (coal) ดังนั้นจากการสํารวจเพื่อทําการคนหาแหลง
ปโตรเลียมในแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีจะสามารถจําแนกเปนแองตางๆที่สําคัญไดดังนี้ 

2.1.1 แองฝาง  
แองฝางตั้งอยูบริเวณอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ลักษณะของแองเปนกึ่งกราเบน 

(half-graben) มีพื้นที่ประมาณ 600 ตารางกิโลเมตร ความหนาของแองประมาณ 2,000 เมตร (Pol 

Chaodumrong และ Yaowalak Chaimanee, 2002) โดยแองฝางจัดเปนแองที่มีขนาดเล็กแตมี
ความสําคัญอยางมาก เนื่องจากเปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีแองแรกที่มีการสํารวจพบปโตรเลียม 

2.1.2 แองพิษณุโลก 

แองพิษณุโลกเปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่มีความสําคัญมากอีกแหงหนึ่ง เนื่องจาก
เปนแองที่มีขนาดใหญที่พบในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 6,000 
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ตารางกิโลเมตร ลักษณะของแองพิษณุโลกเกิดจากการทับถมของตะกอนที่เกิดจากทะเลสาบและ
ทางน้ํา โดยมีความหนาของตะกอนประมาณ 8,000 เมตร (Pol Chaodumrong และ Yaowalak 
Chaimanee, 2002) ซ่ึงในปจจุบันมีการสํารวจและพัฒนาแหลงปโตรเลียมในบริเวณแองพิษณุโลก
เปนจํานวนมาก อาทิเชน แหลงน้ํามันสิริกิติ์ หรือแหลงน้ํามันหนองตูม เปนตน 

2.1.3 แองสุพรรณบุรีและแองกําแพงแสน  
แองสุพรรณบุรีและแองกําแพงแสนเปนแองตะกอนที่มีการสะสมตัวอยูในบริเวณ

พื้นที่ภาคกลางตอนลางของประเทศ จัดเปนแองที่มีขนาดเล็ก ลักษณะของแองเปนกึ่งกราเบน 
(half-graben) มีพื้นที่ประมาณ 800 ตารางกิโลเมตร ความหนาของตะกอนประมาณ 3,000 เมตร 
(Pol Chaodumrong และ Yaowalak Chaimanee, 2002) ปจจุบันมีการสํารวจปโตรเลียมและทํา
การพัฒนาเปนแหลงผลิตปโตรเลียมจํานวน 2 แหลงไดแก แหลงน้ํามันอูทองและแหลงน้ํามัน
กําแพงแสน 

2.1.4 แองปตตาน ี

แองปตตานี เปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่ใหญที่สุดในประเทศไทย ตั้งอยูในเขต
พื้นที่ของอาวไทย ปจจุบันมีการสํารวจพบปโตรเลียมจํานวนมาก ไมวาจะเปนกาซธรรมชาติ กาซ
ธรรมชาติเหลวและรวมถึงพบน้ํามันดิบดวย 

2.1.5 แองชุมพร  

แองชุมพรเปนแองตะกอนยุคเทอรเชียร่ีที่มีขนาดปานกลางแตเปนแองตะกอนที่มีการ
สํารวจพบน้ํามันดิบและทําการพัฒนาเปนแหลงผลิตน้ํามันดิบเปนแหงแรกในบริเวณพื้นที่ของอาว
ไทย ซ่ึงไดแก แหลงนางนวล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



   7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แผนที่แองเทอรเชียร่ีในประเทศไทย (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2542) 
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2.2 แหลงปโตรเลียมท่ีพบในพื้นที่ภาคกลางและภาคเหนือของประเทศไทย  
(Petroleum Field in  Central and Northern of Thailand) 

สําหรับแหลงปโตรเลียมที่มีการสํารวจพบในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือและภาคกลางของ
ประเทศ จะมีอยูหลายแหลง แตที่คอนขางมีความสําคัญจะมีดังนี้ 

2.2.1 แหลงน้ํามันฝาง(Fang oil filed) 

แหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้าํมันที่ตั้งอยูในบริเวณลุมแองฝางไดรับการสํารวจพบ
น้ํามันดิบเปนเวลานานกวา 100 ป และไดถูกพัฒนาเปนแหลงผลิตปโตรเลียมมาจนถึงปจจุบัน โดย
แหลงน้ํามันฝางครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 600 ตารางกิโลเมตร จากการทําการสํารวจทางธรณีฟสิกส
โดยใชวิธีการวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบ 3 มิต(ิ3D Seismic) ของกรมการพลังงานทหารทําให
ทราบถึงลักษณะการวางตวัของแองซึ่งจะวางตัวอยูในแนวเหนือ-ใต โดยลักษณะของตะกอนที่
สะสมตัวอยูในแองฝางสวนใหญจะเปนตะกอนที่เกิดจากทางน้ําเกา(Nopparat  Settakul,2002) 

และจากอดีตจนถึงปจจุบันมกีารเจาะหลุมสํารวจและหลุมผลิตปโตรเลียมในแหลงน้ํามันฝางเปน
จํานวนมากกวา 100 หลุมแตในปจจุบนัมีหลุมผลิตปโตรเลียมอยูประมาณ 35 หลุมจาก 5 โครงสราง 
โดยมีอัตราการผลิตน้ํามันดิบประมาณ 800 บาเรลตอวัน สําหรับลักษณะทางธรณีวิทยาของแหลง
น้ํามันฝาง จากขอมูลการเจาะสํารวจ จะสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. ตะกอนยุคกอนเทอรเชียร่ี จะเปนฐานของแองฝาง ประกอบไปดวยหินแกรนิตที่เกิดใน
ยุคไตรแอสซิกและหินทรายในยุคจูราสซิกถึงยุคครีเทเชียส อยูทางตะวันออกของแองขณะที่
ทางดานตะวันตกของแองฝางจะพบหินแปรที่เกิดในยุคแคมเบียนถึงยุคคารบอนิเฟอรัส 

2. ตะกอนยุคเทอรเชียร่ีหรือมีช่ืออีกอยางวา หินชุดแมสอด จะประกอบดวยหินดินดานสี
น้ําตาลเขมและสีเทา หินโคลนสีน้ําตาลแทรกสลับกับชั้นตะกอนทรายและหินทราย โดยช้ันของหิน
ทรายจะมีความหนาประมาณ 1-10 เมตรและชั้นทรายดังกลาวจัดเปนหินแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่
สําคัญของแหลงน้ํามันฝาง 

3. ตะกอนยุคควอรเทอนารี่และยุคปจจุบัน โดยทั่วไปจะเรียกตะกอนชุดนี้วา หินชุดแมฝาง 
ซ่ึงจะประกอบดวยกรวดและทรายแทรกสลับกับดินเหนียวที่เกิดจากระบบการทับถมของทางน้ํา 
(fluvial system) 

จากการศึกษาของ Nopparat  Settakul (2002) ไดอธิบายถึงระบบปโตรเลียมของ
แหลงน้ํามันฝาง (petroleum system) ไวดังตอไปนี้ 

- หินตนกําเนดิ (Source rock) 

สําหรับศักยภาพของหินตนกําเนิดในแองฝางจากขอมูลของตัวอยางหินที่ไดจากการ
เจาะสํารวจ ทําใหทราบวา คา TOC (Total Organic Content) ของแหลงน้ํามันฝางมี่คาอยูในชวง 
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1.63-2.67% โดยน้ําหนัก EOM (Extractable Soluble Organic Matter) มีคาอยูในระดับสูง
ประมาณ 1074-1646 ppm และมีชนิดของคีโรเจน (Kerogen type) เปนประเภทสองและสาม 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 

สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันฝางจะเกิดจากการกระทําของ
รอยเล่ือน (fault trap) ที่เกิดสัมพันธกับโครงสรางแบบประทุนคว่ํา (anticline structure) และ
โครงสรางแบบแนวเทชั้นเดียว (monocline structure) 

- หินกักเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 

สําหรับหินกักเก็บของแหลงน้ํามันฝาง สวนใหญจะเปนตะกอนทรายบางๆ รวมถึง
ช้ันหินทรายและหินทรายแปง โดยมีคาความพรุนประมาณ 10-30% และคาความซึมซาบไดอยูที่ 
10-200 md โดยหินแหลงกักเก็บจะอยูในหินชุดแมสอด ซ่ึงจะกระจายอยูที่ระดับความลึก 200-1000 
เมตร มีความหนาประมาณ 1-10 เมตร 

และสําหรับปริมาณสํารองของแหลงน้ํามันฝาง จากขอมูลการผลิตทั้งหมด ปจจุบัน
แหลงน้ํามันฝางทําการผลิตน้ํามันดิบมาแลวประมาณ 10,000,000 บาเรล และจากการทํากราฟแสดง
การลดลง (Decline curve) และอัตราสวนของความสามารถในการอิ่มตัวของของเหลวคือน้ํามัน
ตอน้ํา(Soil/Sw) ทําใหสามารถคาดคะเนไดวา จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบจากแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมในขั้นแรกไดอีกประมาณ 5 ป และจากการคํานวณขนาดของแองฝาง สามารถคาดการณ
ถึงปริมาณของน้ํามันดิบที่มีสะสมตัวอยูในแองฝาง (Oil Inplace) วานาจะมีประมาณ 100-300 
ลานบาเรล (Nopparat  Settakul,1993) 

และสําหรับคุณสมบัติของน้ํามันดิบที่พบในแหลงน้ํามันฝาง โดยทั่วไปน้ํามันดิบที่
พบจะแบงเปน 2 ประเภทไดแก 

ประเภทที่ 1 จัดเปนน้ํามันหนักหรือที่มีความหนืดสูง (Asphaltic base) โดยจะมีคา
ของความถวงจําเพาะตามมาตรฐานของ API อยูที่ประมาณ 16°API 

ประเภทที่ 2 จัดเปนน้ํามันเบาหรือที่มีความหนืดต่ํา (Paraffinic base) โดยจะมีคา
ของความถวงจําเพาะตามมาตรฐานของ API อยูที่ประมาณ 30°API 

โดยทั่วไปน้ํามันดิบประเภทที่ 1 จะพบในระดับตื้น ที่ระดับความลึกประมาณ 200 
เมตร สวนในกรณีของประเภทที่ 2 จะพบในระดับที่ลึกลงไป และจากการทําการศึกษาวิจัยของ 
Benjavun Ratanasthien (1997) ซ่ึงไดทําการศึกษาถึงประเภทของสาหรายตางๆที่เปนแหลงตน
กําเนิดของหินตนกําเนิดปโตรเลียมในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย และจากการศึกษาจะ
สามารถแบงพื้นที่สําหรับศึกษาไดดังนี้คือ 
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- แองแมสอด 

- แองแมเมาะ 

- แองฝาง 
- แหลงถานหนินาโฮงและแมทีป 

- แองล้ีและบานผาเขา 
โดยสําหรับแองฝางนั้นไดทําการศึกษาขอมูลจากหลุมผลิตน้ํามันโดยใชตัวอยางแทง

หินที่ไดจากการเจาะในหลุมเจาะ IF30-03S ที่อยูในโครงสรางหนองยาว ซ่ึงตั้งอยูบริเวณทศิตะวนั-
ตกของแองฝาง มีความลึกประมาณ 3595-4524 ฟุต โดยตัวอยางแทงหินที่ไดจะเปนหินตนกําเนิด
ปโตรเลียมที่เปนหินทรายแปงและหินดินดานที่มีสวนประกอบของอินทรียสาร(organic matter)ที่
เกี่ยวพันกับลิปทิไนต (liptinite) ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของ “Alginite” และ 
“Liptodetrinite” โดยสําหรับประเภทตางๆและการกระจายตัวของ “Alginite” ในบริเวณหลุม
เจาะ IF30-03S จะเปลี่ยนแปลงไปตามลําดับการทับถมของความลึกของชั้นหิน และในสวนที่มี
ระดับความลึกสูงสุดคือประมาณ 4524 ฟุต จะประกอบดวย “Alginite A” จํานวน 2 ชนิด สวน
บริเวณที่ตื้นกวาจะพบการกระจายตัวของโคโลนี่ (colonies) ที่มีสีเหลืองถึงขาวเหลืองเมื่อมีการ
เรืองแสง โดยโคโลนี่ดังกลาวถาเปนโคโลนี่ที่มีขนาดเล็กจะมีขนาดประมาณ 5-10 ไมโครเมตร สวน
โคโลนี่ที่มีขนาดใหญจะมีขนาดประมาณ 20-50 ไมโครเมตร โดยจะเรียกวา “Fang Algae” 
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รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงแหลงน้ํามันตางๆ ในแองฝาง (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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2.2.2 แหลงน้ํามันวิเชียรบุรี 

แหลงน้ํามันวิเชียรบุรีเปนตัวอยางของแหลงปโตรเลียมที่มีขนาดเล็กที่มีลักษณะของ
แหลงกักเก็บน้ํามันที่เกิดจากการทับถมของทะเลสาบ แหลงน้ํามันวิเชียรบุรีตั้งอยูในเขต อําเภอ
วิเชียรบุรี จังหวัดเพชรบูรณ โดยอยูในการดูแลและจัดการของบริษัทแปซิฟคไทเกอร ซ่ึงลักษณะ
ทางธรณีวิทยาของแหลงน้ํามันวิเชียรบุรี จากการศึกษาของ Murray Hawked, Andrew 

Bromley และ Teenarat Kleungputsa (2002) พบวาแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีตั้งอยูในแองวิเชียรบุรี 
ซ่ึงเปนแองตะกอนขนาดเล็กยุคเทอรเชียร่ีที่สะสมตัวอยูในแองเพชรบูรณ ตั้งอยูในบริเวณพื้นที่ภาค
กลางของประเทศไทย และสําหรับหินที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงวิเชียรบุรี
ไดแก หินทราย ที่มีช่ือเรียกวา ช้ันทรายเอฟ (F-sandstone) โดยลักษณะของระบบปโตรเลียมใน
แหลงน้ํามันวิเชียรบุรี มีรายละเอียดดังนี้ 

- หินตนกําเนดิปโตรเลียม (Source rock) 

สําหรับหินตนกําเนิดของน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีจัดเปนหินดนิดานทีเ่กดิ
จากการทับถมของทะเลสาบ โดยมีคาปริมาณของอินทรียสารทั้งหมด (Total Organic Content; 
TOC) ประมาณ 5-13% และสําหรับน้ํามันดิบที่ไดจากการผลิตในแหลงน้ํามันวิเชียรบุรี จัดเปน
ประแภทมีไขสูง มีจุดหลอมเหลวของน้ํามันดิบประมาณ 42°C และมีคาของความถวงจําเพาะตาม
มาตรฐานของ API ประมาณ 29-30 °API  

- หินกักเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 

สําหรับหินกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีที่ถูกเรียกวาชั้นทรายเอฟนั้น 
จัดเปนหินทราย ที่มีความพรุนประมาณ 25% โดยมีการสะสมตัวอยูที่ระดับความลึกตั้งแต 920 
เมตรถึง 960 เมตร และมีอุณหภูมิของแหลงกักเก็บปโตรเลียมประมาณ 70°C 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 

สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีสวนใหญจะเกิดจาก
การกระทําของรอยเลื่อน (fault trap)  

- การพัฒนาของแหลงน้ํามนัวิเชยีรบุรี  
แหลงน้ํามันวิเชียรบุรีไดรับการเจาะสํารวจและพัฒนามาตั้งแตป ค.ศ. 1988 โดยมี

หลุมเจาะสํารวจและผลิตหลุมแรกคือ หลุม “Wichian Buri1 (WB-1)” มีอัตราการผลิตประมาณ 
500 บาเรลตอวัน โดยทําการผลิตน้ํามันจากชั้นทรายเอฟที่ระดับความลึก 962-998 เมตร มีปริมาณ
สํารองประมาณ 240,000 บาเรล และในปจจุบันแหลงน้ํามันวิเชียรบุรีมีจํานวนหลุมผลิตทั้งสิ้น 4 
หลุม ไดแก 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 บาเรลตอวัน 
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รูปท่ี 2.3 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันวเิชียรบรีุ (Murray et.al, 2002) 
 

2.2.3 แหลงน้ํามันสิริกิติ ์
แหลงน้ํามันสิริกิติ์เปนแหลงปโตรเลียมที่มีพื้นที่อยูในบริเวณของแองพิษณุโลก โดย

ปจจุบันอยูในเขตการปกครองของอําเภอลานกระบือ จังหวัดกําแพงเพชร แหลงสิริกิติ์ไดรับการ
สํารวจและพัฒนาโดยบริษัทไทยเชลส ซ่ึงไดรวมทุนกับบริษัท ปตท.สผ. ทําการพัฒนามาตั้งแตป 
พ.ศ. 2524 จนถึงปจจุบัน โดยในปจจุบันมีการผลิตน้ํามันดิบและกาซธรรมชาติ ซ่ึงน้ํามันดิบที่ผลิต
ไดจากแหลงน้ํามันสิริกิติ์ไดถูกขนานนามวา “น้ํามันดิบเพชร” จัดเปนน้ํามันดิบประเภทน้าํมนัเบา มี
ความถวงจําเพาะตามมาตรฐานของ API ประมาณ 40°API และมีสวนประกอบของซัลเฟอรผสม
อยูที่ 0.05% สําหรับอัตราการผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันสิริกิติ์จะมีคาเฉลี่ยอยูที่ 20000 บาเรลตอ
วัน และมีอัตราการผลิตกาซประมาณ 55 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน (Luechai Wongsirasawad, 
2002) และสําหรับแหลงน้ํามันสิริกิติ์จัดเปนแหลงปโตรเลียมที่มีขนาดใหญที่สุดในประเทศไทยที่มี
การสํารวจพบบนบก มีปริมาณสํารองขอน้ํามันที่ไดพิสูจนแลวประมาณ 61.76 MMbbl โดย
น้ํามันดิบที่ผลิตไดจะไดรับการขนสงโดยทางรถไฟเพื่อนําไปทําการกลั่นที่โรงกลั่นน้ํามันที่จังหวัด
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ชลบุรีและกรุงเทพมหานคร สวนกาซที่ผลิตไดจากแหลงสิริกิติ์จะนําสงใหแกการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทยเพื่อนําไปใชในการผลิตกระแสไฟฟาตอไป 

ระบบปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์ (Petroleum system of Sirikit oil field) 
สําหรับระบบปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์มีรายละเอียดดังนี้ 

- หินตนกําเนดิปโตรเลียม (Source rock) 

สําหรับหินตนกําเนิดปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์จากการศึกษาของ A.A.Bal, 

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

พบวาหินตนกําเนิดปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์จะเกิดจากการทับถมของสิ่งแวดลอม 3 
ประเภท ไดแก 

- ทะเลสาบเปด 

- ทางน้ําและทะเลสาบ 

- แองน้ําทวมถึง 
โดยหินตนกําเนิดดังกลาว สวนใหญจะเปนหินดินเหนียวที่สะสมตัวอยูในหมวดหิน

ชุมแสง (Chum Saeng Formation) ซ่ึงมีความหนาประมาณ 150-400 เมตร แตในบางบริเวณ
อาจจะพบวาหินตนกําเนิดปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์มีความหนาถึง 1000 เมตรก็ได 

- หินกักเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 

สําหรับหินกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์สวนใหญจะเปนหินทรายที่พบ
ในหมวดหินลานกระบือ (Lan Krabu Formation) โดยหินทรายดังกลาวสามารถแบงไดเปน 5 
ช้ันตามระดับความลึก ไดแก ช้ันทรายดี (D-sand) ช้ันทรายเค (K-sand) ช้ันทรายแอล (L-sand) 
ช้ันทรายเอ็ม (M-sand) และชั้นทรายพี (P-sand) (Luechai Wongsirasawad, 2002) 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 

สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันสิริกิติ์ จากการศึกษาของ 
A.A.Bal et.al.(1992) จะเปนแหลงกักเก็บที่เกิดจากรอยเลื่อน (fault trap) โดยมีรอยเล่ือนขนาด
ใหญที่มีช่ือวา “Western Sirikit Fault” และ “Ketkason Boundary Fault” เปนตัวควบคุม 
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รูปท่ี 2.4 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันสิริกิติ์ (Luechai Wongsirasawad, 2002) 

 

 
รูปท่ี 2.5 ภาพแสดงภาพตัดขวางแหลงน้ํามันสิริกิติ์ (A.A.Bal et.al., 1992) 

 

2.2.4 แหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน 

แหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสนเปนแหลงน้ํามันที่มีพื้นที่ตั้งอยูในบริเวณแอง
สุพรรณบุรี เร่ิมตนในป ค.ศ. 1985 ไดรับการพัฒนาโดยบริษัท B.P. Petroleum Development 

Ltd. และระหวางป ค.ศ. 1986-1988 ไดทําการเจาะสํารวจรวมถึงเจาะหาขอบเขตของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมเปนจํานวน 12 หลุม พบเปนหลุมผลิตจํานวน 2 หลุม ไดแก หลุม BP1-3 และหลุม BP1-
7 ซ่ึงในปจจุบันหลุมผลิตดังกลาวตั้งอยูในแหลงน้ํามันอูทอง และตอมาในป ค.ศ. 1993 บริษัท
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ปโตรเลียมไทยสํารวจและผลิต(ปตท.สผ.)ไดทําการซื้อสัมปทานการผลิตจากบริษัท B.P. 

Petroleum Development Ltd. (Hatairat Triamwichanon, 1999) โดยแหลงน้ํามันทั้งสอง
แหลงมีอัตราการผลิตประมาณ 650 บาเรลตอวัน จากหลุมผลิตทั้งหมด 11 หลุม และสําหรับน้ํามันที่
ผลิตไดจะมีคาความถวงจําเพาะตามมาตราฐาน API ประมาณ 25-34 °API รวมถึงคาของอัตราสวน
การละลายของกาซตอน้ํามันจะมีคาต่ํามาก (นอยกวา 5 ลูกบาศกกฟุตตอบาเรล) (B.J. Bidston และ 
J.S. Daniel, 1992) โดยปริมาณสํารองที่ไดรับการพิสูจนแลวของแหลงน้ํามันอูทองและ
กําแพงแสนมีประมาณ 0.85 MMbbl 

ระบบปโตรเลียมของแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน 

- หินตนกําเนดิปโตรเลียม (Source rock) 
จากการศึกษาของ B.J. Bidston และ J.S. Daniel (1992) พบวาหินตนกําเนิด

ปโตรเลียมที่พบในแองสุพรรณบุรี สวนใหญจะมาจากหินโคลนที่เกิดจากการทับถมของทะเลสาบ 
โดยตัวแปรที่ทําใหเกิดการกล้ันตัวของน้ํามันออกมาจากหินตนกําเนิดปโตรเลียมไดแก ความรอน
หรืออุณหภูมิที่อยูในบริเวณที่มีหินตนกําเนิดปโตรเลียมอยู โดยมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ประมาณ 4.5°C/100 เมตร ซ่ึงหินตนกําเนิดหรือหินโคลนดังกลาวสวนใหญจะพบอยูที่ระดับความ
ลึกประมาณ 1,800-2,000 เมตร 

- หินแหลงกกัเก็บปโตรเลียม (Reservoir rock) 
สําหรับหินแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่พบในแองสุพรรณบุรี สวนใหญจะเปนหิน

ทรายยุคเทอรเชียร่ีที่เกิดจากการทับถมกันของทางน้ําและทะเลสาบ โดยมีคาความพรุนประมาณ 12-
20% (Hatairat Triamwichanon, 1999) 

- แหลงกกัเก็บน้ํามัน (Trap) 
สําหรับลักษณะของแหลงกักเก็บน้ํามันในแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน จะ

คลายกับแหลงกักเก็บน้ํามันที่พบทั่วไปในแหลงน้ํามันอื่นๆของประเทศไทย คือสวนใหญจะเปน
แหลงกักเก็บที่เกิดจากการกระทําของรอยเลื่อน (fault trap)  
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รูปท่ี 2.6 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน (Hatairat Triamwichanon, 1999) 

 

รูปท่ี 2.7 ภาพแสดงภาพตัดขวางแหลงน้ํามันอูทองและกําแพงแสน 

(B.J. Bidston and J.S. Daniel,1992) 
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2.3 การประยุกตใชวิธีการขับดวยน้ําและการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอร  
(Waterflooding Application and Simulation Study) 

ในปจจุบันการเพิ่มผลผลิตปโตรเลียมดวยการนําวิธีการขับดวยน้ํากําลังไดรับความนิยมใน
การนํามาใชอยางตอเนื่องและเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากเปนวิธีการที่ไมซับซอนและไดผลตอบแทนเปน
ที่นาพอใจ ซ่ึงสําหรับแหลงปโตรเลียมตางๆในประเทศไทยก็ไดมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามา
ประยุกตใชและรวมทั้งมีการสรางและศึกษาแบบจําลองของแหลงกักเก็บโดยนําคอมพิวเตอรมาชวย
ในการคํานวณดวย ซ่ึงจากการศึกษาของ Ron Pieterson (1993) ที่ไดทําการสรางแบบจําลองของ
ช้ันทรายแอล (L-sand) ที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสิริกิติ์โดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรและไดทดลองนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในแบบจําลองดังกลาวดวย 
โดยสาเหตุที่เลือกชั้นทรายแอลมาทําการทดสอบเนื่องมาจากชั้นทรายแอลเปนชั้นทรายที่มีความ
ตอเนื่องและคาของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันหลังจากทําการผลิตในขั้นปฐมภูมิยังคงมี
คาที่สูงอยู (ประมาณ 50%) นอกจากนั้นชั้นทรายแอลยังเปนชั้นทรายที่มีคาเฉลี่ยของความพรุนและ
ความซึมซาบไดของหินอยูในเกณฑที่ดีและในการทดสอบแบบจําลองดังกลาวโดยทําการจําลอง
เวลาในการผลิตประมาณ 16 ป (ตั้งแต ค.ศ.1994-2010) ซ่ึงจากผลการทดสอบแบบจําลองดังกลาว 
ไดคาดการณวา วิธีการขับดวยน้ําจะสามารถชวยทําใหการผลิตปโตรเลียมจากแหลงน้ํามันสิริกิติ์
เพิ่มขึ้นจาก 27%เปน 39% (เพิ่มขึ้น 12%) และนอกจากแหลงน้ํามันสิริกิติ์แลวยังมีแหลงปโตรเลียม
อ่ืนๆที่นําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชดวย ไดแกแหลงเบญจมาศ โดยแหลงเบญจมาศตั้งอยูใน
บริเวณอาวไทย (รูปที่2.8) ซ่ึงในปจจุบันไดรับการดูแลและจัดการโดยบริษัท Chevron offshore 
(Thailand) Ltd. แหลงเบญจมาศเริ่มตนการผลิตในป ค.ศ. 1999 และตอมาในปลายป ค.ศ. 2000 
ไดมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชโดยนําน้ําทะเลมาใชในการอัดลงไปในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม ซ่ึงในปจจุบันมีความจุของปริมาณน้ําที่ใชสําหรับการเพิ่มผลผลิตดวยวิธีการขับดวยน้ํา
ประมาณ 80,000 บาเรลตอวัน โดยทําการอัดโดยใชความดันประมาณ 2,000 ปอนดตอตารางนิ้ว 
(Thakun Jiwalai, Surat Thurachen และ Chaiyan Chaikiturajai, 2002) และสําหรับสาเหตุที่
มีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในแหลงเบญจมาศเนื่องจากความหนืดของแหลงเบญจมาศ
มีคาที่เหมาะสมหรืออาจจะกลาวไดวาคาอัตราสวนการเคลื่อนที่ (mobility ratio) ในแหลง
เบญจมาศมีคานอยกวาหนึ่งซึ่งเปนคาที่เหมาะสมในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช และจาก
การศึกษาโดยใชแบบจําลองของแหลงเบญจมาศที่สรางจากโปรแกรมคอมพิวเตอรคาดการณวา 
วิธีการขับดวยน้ําจะสามารถชวยเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมจากแหลงกักเก็บปโตรเลียมของ
แหลงเบญจมาศที่จะผลิตไดในขั้นปฐมภูมิจากเดิมประมาณ 10-20% เปน 25-40% แตจะขึ้นกับ
คุณสมบัติของแหลงกักเก็บปโตรเลียมดวย (Thakun et al., 2002)   
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รูปท่ี 2.8 แผนที่แสดงแหลงน้ํามันเบญจมาศ (Thakun et al., 2002) 
 
 

 



บทที่ 3 
แหลงน้ํามนัฝาง 

 
3.1 ลักษณะทั่วไป 

แหลงน้ํามันฝาง เปนแหลงน้ํามันที่มีขนาดเล็ก โดยตั้งอยูในแองฝาง บริเวณอําเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเปนพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย แหลงน้ํามันฝางตั้งอยูหางจากจังหวัด
เชียงใหมประมาณ 148 กิโลเมตร ไปตามถนนสายเชียงใหม-ฝาง-แมจัน (ทางหลวงหมายเลข 107) 
ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพทําการเกษตรกรรม แหลงน้ํามันฝางมีเนื้อที่ประมาณ 600 ตาราง
กิโลเมตร มีพื้นที่สวนใหญสูงกวาระดับน้ําทะเลประมาณ 500 เมตร แตเดิมแหลงน้ํามันฝางมีช่ือ
เรียกวา บอน้ํามันฝาง จัดเปนแหลงผลิตปโตรเลียมที่มีประวัติยาวนานมากกวา 100 ป ถือเปนแหลง
ปโตรเลียมแหงแรกของประเทศไทย เนื่องจากในอดีตมีการคนพบน้ํามันดิบที่แทรกตัวขึ้นมาบน
พื้นผิว (Oil seepage) และตอมามีการนําน้ํามันดิบนั้นมาใชประโยชนโดยหนวยงานตางๆ ซ่ึงใน
ปจจุบันแหลงน้ํามันฝางจึงไดรับการดูแลและจัดการโดยศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการ
พลังงานทหาร กระทรวงกลาโหม (รูปที่ 3.1 ถึงรูปที่ 3.6) ซ่ึงหนาที่หลักของแหลงน้ํามันฝาง ถือเปน
แหลงทรัพยากรทางดานพลังงานแกกองทัพไทย เพื่อไวใชประโยชนเมื่อมีภาวะฉุกเฉินเกิดขึ้น จาก
ขอมูลของกรมการพลังงานทหาร ทําใหทราบวาแหลงน้ํามันฝางไดรับการพัฒนาโดยมีหนวยงาน
ตางๆ มาตั้งแตป พ.ศ. 2464 จนถึงปจจุบัน ดังนี้ 

1. กรมรถไฟ ระหวางป พ.ศ. 2464 ถึง พ.ศ. 2465  

2. กรมทางหลวง เขามาจัดการดูแลในป พ.ศ. 2475 

3. กรมเชื้อเพลิงทหารบก เขามาจัดการดแูลในป พ.ศ. 2480 

4. กรมโลหะกจิ ระหวางป พ.ศ. 2497 ถึง พ.ศ. 2499 

5. กรมการพลังงานทหาร ตั้งแตป พ.ศ. 2499 จนถึงปจจุบนั 

ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันมีการตรวจพบแหลงน้ํามันที่อยูในโครงสรางปลีกยอยใน
บริเวณแองฝางหลายโครงสราง และทําการเจาะหลุมสํารวจและหลุมผลิตปโตรเลียมมากกวา 100 

หลุม ซ่ึงในปจจุบันอัตราการผลิตน้ํามันดิบจากแองน้ํามันฝางมีประมาณ 700 บาเรลตอวัน โดยทํา
การกลั่นจากโรงกลั่นขนาดเล็กที่จัดตั้งและดูแลโดยกรมการพลังงานทหารเชนเดียวกับการสํารวจ
และผลิตปโตรเลียม 
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รูปท่ี 3.1 แผนที่อําเภอฝาง จงัหวัดเชียงใหม (เสนทาง, ทางน้ํา) 
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รูปท่ี 3.2 ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 กองสํารวจและผลติปโตรเลียม ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ 
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รูปท่ี 3.4 กองการกลั่นปโตรเลียม ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 พิพิธภัณฑบอตนขาม 
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รูปท่ี 3.5 พิพิธภัณฑบอตนขาม (ตอ) 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 น้ํามนัดิบที่แทรกตวัขึ้นมาบนพืน้ผิว (Oil seepage) 
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3.2 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
สําหรับลักษณะทางธรณีวิทยาของแหลงน้ํามันฝางจะเปนแองตะกอนที่เกิดจากการ

ทับถมเนื่องจากทางน้ําและทะเลสาบ  โดยจากขอมูลการแปลความหมายจากการสํารวจธรณี
ฟสิกสโดยใชวิธีการวัดคลื่นไหวสะเทือน (Seismic exploration) สามารถแบงชั้นหินออกเปน 5 
ชวงชั้น (Horizon) โดยอาศัยคุณสมบัติการสะทอนของคลื่นที่เดนชัดระหวางรอยตอของหิน 2 ช้ัน 
ที่แตกตางกันซึ่งสวนมากจะเปนลักษณะเดนของรอยชั้นหินไมตอเนื่อง (Unconformity) และจาก
การศึกษาของ ดร.ถวัลย ช่ืนชม (2534) ไดทําการแบงชั้นหินในบริเวณแองฝางไดดังนี้ 

- ชวงชั้นที่ 1 (Horizon 1 ; H1) 

- ชวงชั้นที่ 2 (Horizon 2 ; H2) 

- ชวงชั้นที่ 3 (Horizon 3 ; H3) 

- ชวงชั้นที่ 4 (Horizon 4 ; H4) 

- ชวงชั้นที่ 5 (Horizon 5 ; H5) 

โดยรายละเอยีดของชวงชั้นตาง ๆ มีดังนี ้
ชวงชั้นที่ 1  (Horizon 1 ; H1) จัดเปนชัน้หินที่เกิดกอนยุคเทอรเชียรี (Pre-Tertiary) หิน

สวนใหญจะประกอบไปดวยหินตะกอน (Sedimentary rock) หินแปร (Metamorphic rock) 

และหนิอัคนี (Igneous rock) กระจายอยูทั่วแอง บริเวณขอบแองดานตะวันตกพบหินยุคแคมเบียน 
(Cambrian) จนถึงยุคเพอรเมียน (Permian) และพบหนิแกรนิต (Granite) ที่เกิดในยุคคารบอนิ
เฟอรัส (Carboniferous) นอกจากนีใ้นบริเวณขอบแองทางดานทศิตะวนัออกจะพบหนิยุคจแูรส
สิก ไซลูเลียน จนถึงดีโวเนยีน และยังพบหินแกรนิตทีเ่กิดในยุคไทรแอสสิก โดยหินสวนใหญจะ
เปนหินฐานของแองฝางและจากโครงสรางของชวงชั้นที่ 1 ทําใหสามารถแบงลุมแองฝางไดเปน 3 

แองยอย (รูปที ่3.7) คือ 

1. แองแมสาว อยูบริเวณตอนเหนือของแองฝาง มีความลึกประมาณ 1,800 เมตร ในบริเวณ
นี้จะไมมีการสะสมตัวของชวงชั้นที่ 2 

2. แองหวยงู อยูบริเวณตอนกลางของแอง โดยจะมีรอยเล่ือนแนว NNW-SSE แบงแอง
เปน 2 สวน ดานเหนือมีความลึกประมาณ 2,400 เมตร สวนดานใตจะมีความลึกประมาณ 3,000 เมตร 

3. แองศรีดงเย็น จะตองอยูในบริเวณพื้นที่ทางทิศใตของแองฝาง มีความลึกประมาณ 2,400 
เมตร มีลักษณะเปนแองที่แคบชันทางดานทิศตะวันตกและทิศใต นอกจากนี้ยังพบรอยเลื่อนในแนว
เหนือ-ใต ขนาบอยูทางดานทิศตะวันตกและตะวันออก 

 
 

 
 



 26

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงโครงสรางชวงชั้นที่ 1 (Horizon 1; H1) 

 
ชวงชั้นที่ 2  (Horizon 2 ; H2) สวนใหญเปนหินที่เกิดจากการสะสมตัวในยุคเริ่มแรกของ

ยุคเทอรเชียรี (Early Tertiary) ซ่ึงจะเปนการสะสมของตะกอนชุดแรก โดยมีขอบเขตจากตอนใต
คือแองศรีดงเย็นถึงตอนกลางคือแองหวยงู ในขณะที่บริเวณตอนเหนือคือแองแมสาวยังมีระดับสูง 
จึงไมมีการสะสมของตะกอนในชุดนี้ (ถวัลย ช่ืนชม, 2534) ซ่ึงลักษณะการสะสมของตะกอน
ในชวงตนของยุคนี้จะมีอิทธิพลมาจากแมน้ําลําธาร (Fluvial deposits) มีทิศทางการไหลจากทิศ
เหนือลงสูทิศใต ซ่ึงทางน้ําจะอยูทางดานตะวันออกของแอง และในเวลาตอมาแองศรีดงเย็นไดทรุด
ตัวลง สวนเทือกเขาทางดานทิศใตไดถูกยกตัวขึ้นทําใหลุมแองถูกปดกั้น น้ําและตะกอนถูกขังอยูทํา
ใหเกิดการสะสมตัวแบบทะเลสาบ (Lake deposits) มีใจกลางแองอยูคอนไปทางทิศตะวันออก 
และในชวงปลายของยุคนี้ไดเกิดการสะสมของถานหินลิกไนตคอนขางหนา ทราบไดจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกส และขอมูลดังกลาวไมพบในแองแมสาวซ่ึงอยูบริเวณตอนเหนือของแองฝาง ทํา
ใหทราบถึงการแผขยายของถานหินลิกไนตวานาจะหยุดอยูบริเวณรอยเลื่อนใหญที่พบในแองหวยงู 
และจากขอมูลของการเจาะสํารวจในแหลงน้ํามันโปงนก ทําใหทราบถึงความหนาของตะกอนใน
แองศรีดงเย็นและแองหวยงูซ่ึงมีความหนาประมาณ 900 เมตรและ 500 เมตร ตามลําดับ ลักษณะ
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ของหินที่พบในชวงชั้นที่ 2 จะประกอบไปดวยหินดินเหนียวสีน้ําตาลแดง (Reddish Brown 

Claystone) หินดินดานและหินทรายแทรกสลับกันไป และมีช้ันถานหินลิกไนตที่มีความหนา
คอนขางมากอยูตอนบนสุด ซ่ึงทําใหคาดคะเนไดวาหินตนกําเนิดของแหลงน้ํามันฝางควรจะเปน
สารอินทรียที่อยูในชั้นถานหินลิกไนตดังกลาวหรือมาจากชั้นของหินดินดานที่มีสารอินทรีย
ปะปนอยู 

ชวงชั้นที่ 3 (Horizon 3 ; H3) ในชวงชั้นนี้ ช้ันหินที่เกิดในยุคนี้จะเปนการสะสมตัวของ
ตะกอนชุดที่สองของยุคเทอรเชียรี (Middle Tertiary) โดยมีขอบเขตทางทิศเหนือ-ใตเหมือนกับ
ตะกอนในชุดที่ผานมาคือชวงชั้นที่ 2 แตในชวงชั้นที่ 3 นี้จะมีขอบเขตมากกวา และมีลักษณะการ
สะสมของตะกอนเปนแบบการทับถมของทะเลสาบ ซ่ึงแองศรีดงเย็นจะมีพื้นที่ของการสะสม
ตะกอนที่กวางขึ้น เชนเดียวกับแองหวยงู โดยมีความหนาของตะกอนทั้งสองแองประมาณ 750 

เมตร ลักษณะของหินที่พบในชวงชั้นนี้จะประกอบดวยหินดินดานสีเทาถึงน้ําตาล และหินดิน
เหนียว ซ่ึงจะมีถานหินลิกไนตช้ันบางๆ แทรกสลับอยูทั่วไป สวนบริเวณตอนลางของหินชุดนี้หรือ
ชวงแรกของการสะสมของตะกอนชุดนี้จะมีถานหินลิกไนตคอนขางมาก แตเกิดเปนบริเวณแคบ ซึ่ง
ถาพิจารณาถึงหินตนกําเนิดน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางแลวคาดวาชุดหินที่เกิดในชวงแรกจะมีความเปนไปไดสูง
ที่จะเปนหินตนกําเนิดน้ํามันของแหลงน้ํามันฝาง โดยจะมีอาณาบริเวณตั้งแตแองหวยงูจนถึงแองศรีดง
เย็น และคอนมาทางดานทิศตะวันออก มีความลึกอยูที่ประมาณแนวของหินชุดที่ 2 ทั้งตอนบนและ
ตอนลาง 

ชวงชั้นที่ 4 (Horizon 4 ; H4) ในชวงชั้นนี้จะเปนการสะสมตัวของตะกอนในชุดที่ 3 ของ
ยุคเทอรเชียรี (Upper Tertiary) จะมีขอบเขตทั่วลุมแองฝาง และมีความกวางของแองใกลเคียงกับ
ชุดที่สอง แตแนวแกนของแองจะเริ่มขยับไปทางดานตะวันตก โดยแองศรีดงเย็นยังมีการสะสม
ตะกอนอยูในบริเวณเดิม มีความหนาของตะกอนประมาณ 600 เมตร สวนบริเวณแองหวยงูจะมีการ
ทับถมเปนบริเวณกวางและหนาที่สุดประมาณ 750 เมตร มีความลึกและชันไปทางดานทิศตะวันตก 
ซ่ึงในหินชุดนี้จะมีการสะสมตัวของตะกอนในบริเวณตอนเหนือของแองแมสาวดวย โดยมีความ
หนาประมาณ 300 เมตร และเกิดขึ้นเปนบริเวณไมกวางนัก ซ่ึงลักษณะของการสะสมของตะกอนจะ
เปนแบบการทับถมในทะเลสาบ และเกิดในชวงตนของการสะสมตะกอนเทานั้น ในชวงปลายของ
ยุคการทับถมของตะกอนที่เกิดขึ้นจะไดรับอิทธิพลจากแมน้ําลําธารเขามาเกี่ยวของกับการทับถม
ของตะกอน  ลักษณะของหินที่พบในชวงชั้นที่ 4 นี้จะเปนหินดินดานสีน้ําตาลแทรกสลับกับหิน
ทราย หินทรายแปงและหินดินเหนียว โดยจะมีถานหินลิกไนตบางๆแทรกอยู 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
ไฮโดรคารบอนที่มีสภาพเปนน้ํามัน  จากผลการเจาะสํารวจในแหลงน้ํามันสันทรายจะพบชั้น
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น้ํามันที่ระดับความลึก 3,650 ฟุตและ 4,250 ฟุต ซ่ึงเปนระดับที่อยูและใตของชวงชั้นที่ 4 (line F-2, 

SP1270) 

ชวงชั้นที่ 5 (Horizon 5 ; H5) ในชวงชั้นนี้ ช้ันหินจะเปนการสะสมตัวของตะกอนในชุด
สุดทายของยุคเทอรเชียรีและตอเนื่องไปจนถึงยุคปจจุบัน โดยสวนใหญจะมีตะกอนหนาบริเวณแอง
หวยงู มีความหนาประมาณ 750 เมตร นอกจากนี้บริเวณดานเหนือและดานใตจะมีตะกอนบางและ
แคบ ซ่ึงแสดงถึงการสะสมตัวแบบทะเลสาบ ในชวงตนจะเกิดการทับถมในบริเวณของแองหวยงู
เพียงแองเดียว ตอมาในชวงปลายของยุคจะไดรับอิทธิพลจากการสะสมของตะกอนจากแมน้ําลําธาร 
ซ่ึงไดพัดพาตะกอนพวกดินทรายลงมาในทะเลสาบมากขึ้น ทําใหแองหวยงูมีตะกอนหนา ลักษณะ
ของหินที่พบในชวงชั้นนี้จะเปนหินดินดานสีเทา และดินเหนียวสลับกับตะกอนทรายที่ยังไมแข็งตัว 
และหินทรายแปง โดยจะมีกรวดขนาดตางๆ ปะปนอยู แสดงถึงลักษณะของชายฝงที่มีระดับน้ําขึ้น
ลงอยูตลอดเวลา พรอมกับมีกระแสน้ําคอนขางแรงจึงสามารถพัดพาพวกกรวดที่มีขนาดใหญไดเปน
ระยะทางไกล โดยหินในชวงชั้นที่ 5 นี้เปนอีกชุดที่สามารถกักเก็บน้ํามันไวได 

เมื่อทําการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสํารวจธรณีฟสิกสที่กลาวมากับขอมูลที่ไดจากการ
เจาะสํารวจสามารถสรุปลักษณะของธรณีวิทยาบริเวณแหลงน้ํามันฝางแบงเปน 3 กลุม ไดดังนี้  

1. ตะกอนยุคกอนเทอรเชียรี (Pre-Tertiary Sediments) เปนชั้นหินที่เกิดจากการทับถม
หรือสะสมตัวของตะกอนที่เกิดกอนยุคเทอรเชียรี จัดอยูในหินชวงชั้นที่ 1 โดยช้ันหินสวนใหญใน
ยุคนี้จะเปนหินฐานของแองฝาง ซ่ึงจะประกอบไปดวยหินแกรนิตที่เกิดในยุคไทรแอสสิก และหิน
ทรายที่เกิดในยุคจูแรสสิกถึงยุคเทอรเชียรี โดยจะพบในบริเวณทิศตะวันออกของแอง สวนทางดาน
ทิศตะวันตกจะพบหินแปรที่เกิดในยุคแคมเบรียนถึงยุคคารบอนิเฟอรัส 

2. ตะกอนยุคเทอรเชียรี (Tertiary Sediments) หรือเรียกอีกชื่อวาหมวดหินแมสอด 
(Mae-Sod Formation) จะเปนชั้นหินที่เกิดจากการสะสมตัวของตะกอนที่เกิดในยุคเทอรเชียรี 
จัดเปนหินในชวงชั้นที่ 2 ถึงชวงชั้นที่ 4 โดยหินชุดแมสอดสวนใหญจะประกอบไปดวยหินดินดาน 
หินดินเหนียว และหินทรายแปง แทรกสลับดวยหินทราย ซ่ึงจะมีความหนาประมาณ 1-30 ฟุต โดย
ช้ันทรายที่พบในหมวดหินแมสอดจัดเปนแหลงสะสมของน้ํามันที่สําคัญของแองฝาง และหมวดหนิ
แมสอดจะแบงออกเปน 3 ช้ัน คือ 

- หมวดหนิแมสอดตอนบน (Upper Mae Sod)  
สําหรับหมวดหินแมสอดตอนบนจะสะสมตัวอยูในระดับความลึก 2,500-4,500 ฟุต 

ประกอบดวยหินทรายหนา 5-30 ฟุต  แทรกสลับหินดินดานสีเทาเขมและน้ําตาลเขม ไมมี
สวนประกอบของแรแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) โดยลักษณะการตกตะกอนจะเปนแบบการทับ
ถมในสภาพแวดลอมที่เปนทะลสาบ (Lacustrine depositional environments) และมีตะกอนที่
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เกิดจากการทับถมในสภาพแวดลอมของทางน้ํา (Fluvial) ปนแทรกเปนบางชวง โดยพบหลักฐาน
ของตะกอนภาคพื้นทวีป (Terrestial material) ไดแก Sporinite และ Cutinite 

- หมวดหนิแมสอดตอนกลาง (Middle Mae Sod)  
สําหรับหมวดหินแมสอดตอนกลางจะสะสมตัวอยูในระดับความลึก 4,500-6,700 ฟุต มี

ลักษณะที่สําคัญคือ มีสวนประกอบของแรแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ปนอยูในชั้นหิน ไดแก 
หินดินดานเปนสวนใหญ และจะมีหินทรายและหินทรายแปงแทรกสลับเปนชวงๆ และยังพบวามี 
ช้ันของถานหินแทรกบางๆอยูในบางชวง โดยลักษณะของชั้นหินจะแข็งมากกวาหมวดหินแมสอด
ตอนบน และลักษณะการตกตะกอนจะเปนแบบการทับถมในสภาพแวดลอมที่ เปนทางน้ํา 
(Fluvial) และการทับถมของตะกอนภาคพื้นทวีป (Continental environment) โดยมีลักษณะการ
ตกตะกอนจะเปนแบบการทับถมในสภาพแวดลอมที่เปนทะลสาบ (Lacustrine environments) 
เปนบางชวง โดยพบหลักฐาน ไดแก Cutinite Sporinite และ Algal จากการวิเคราะหตัวอยางเศษ
หิน 

- หมวดหนิแมสอดตอนลาง (Lower Mae Sod)  
สําหรับหมวดหินแมสอดตอนลางจะสะสมตัวอยูในระดับความลึก 6,700 ฟุตลงไปจนถึง

บริเวณฐานของแองฝาง โดยชวงบนของหมวดหินแมสอดตอนลางจะพบชั้นถานหินหนาประมาณ 
100 ฟุต ซ่ึงเปนชั้นถานที่มีการสํารวจพบในแหลงน้ํามันตางๆในแองฝาง ไมวาจะเปนแหลงน้ํามัน
โปงนกหรือแหลงน้ํามันบานธิ และนอกจากนั้นยังพบหินดินดานสีดํา (Carbonaceous) และหิน
ทรายสีเทา โดยในบริเวณชวงลางของหมวดหินชุดนี้จะพบการทับถมของหินดินดานและหนิทรายสี
แดงน้ําตาล และลักษณะการตกตะกอนจะเปนแบบการทับถมในสภาพแวดลอมที่เปนการทับถม
ของตะกอนภาคพื้นทวีปที่มีพลังงานในการกระทําต่ํา (Low energy continental environment) 
โดยตะกอนสวนใหญจะเปนตะกอนจากทะลสาบ   (Lake sediment)  แตบริเวณตอนลางตะกอนจะ
เกิดจากการพัดพาของสภาพแวดลอมที่มีพลังงานในการกระทําสูง (High energy) ไดแก สภาพ- 
แวดลอมที่เปน alluvial plain ถึงพวก lower alluvial fan environment โดยมีพวก Braided 

stream, bars และ distal fan lobes นอกจากนั้นยังพบหินกรวดมน (Conglomerate) แทรกเปน
ชวงๆ  

3. ตะกอนยุคควอเทอรนารีและตะกอนยุคปจจุบัน (Quaternary and Recent Sediments) 

หรือเรียกวาหมวดหินแมฝาง (Mae-Fang Formation) จัดเปนชั้นหินในชวงชั้นที่ 5 โดยตะกอนที่
พบจะสะสมตัวตั้งแตผิวดินจนถึงที่ระดับความลึก 2,500 ฟุต ซ่ึงหมวดหินแมฝางตอนบนจะเปน
พวก soil, lateritic sand หนาประมาณ 20 ฟุต ถัดลงมาพบ loose sand ปนดวย gravels ขนาด
ตั้งแต pebble จนถึง cobble โดยในทรายที่พบจะมีแรเฟลสปา (feldspar) ปนอยูประมาณ 5 % มี
เศษของ carbonized wood กระจายอยูเปนระยะ โดยตะกอนสวนใหญจะประกอบดวยทรายขนาด
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หยาบถึงหยาบมากเปนสวนใหญ มีดินเหนียวสีเหลืองแทรกสลับเปนระยะ บางครั้งพบดินเหนียวสี
เทาแกมฟาแทรกอยูดวย และมีการจัดขนาดของทรายไมดี (poor sorted) และจาก litho-
stratigraphy ของหมวดหินแมฝาง แสดงวาตะกอนตอนบนจัดเปนตะกอนที่เกิดจากการทับถมใน
สภาพแวดลอมที่เปน Energetic Alluvial และ Fluvial deposits เพราะพบคลุมอยูตลอดลุมแอง
ฝาง และสําหรับตะกอนตอนลางเปนตะกอนที่เกิดในสภาพแวดลอมที่เปน Fluviolacustrine 

sequence ในลุมแองเล็กๆบนทวีปในบรรยากาศชื้นของเขตรอน (tropical zone) และลุมแองตื้น 
(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) 
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3.3 ระบบปโตรเลียม (Petroleum System) 

3.3.1 หินตนกาํเนิดน้ํามนัในแองฝาง (Source rocks in Fang Basin) 

สําหรับหินตนกําเนิดน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางคาดคะเนวามาจากหินดินดานที่มี
สารอินทรียสะสมตัวอยู หรือมาจากถานหินลิกไนตที่พบกระจายอยูในหินชุดแมสอด โดยเฉพาะ
ในชวงแรกของการสะสมตัวของตะกอน ซ่ึงจัดอยูในชวงชั้นที่ 2 ถึงชวงชั้นที่ 3 และจากการทํา
ตัวอยางเศษหินที่ไดจากการเจาะมาวิเคราะหโดยกรมการพลังงานทหาร ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆ 
ดังนี้ 

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

- Extractable solute organic mater (EOM) = 1074-1646 ppm 
- Kerogen type เปนประเภท Type I และ Type II อยูระหวาง 20-50% Typer III 

อยูระหวาง 20-55% 

- Vitrinite reflectance (Ro) = 0.35-0.44 ซ่ึงเปนคา Vitrinite reflectance (Ro) 

ของหินตัวอยางที่ระดับความลึก 2,000-3,000 ฟุต ซ่ึงเปนหินตนกําเนิดที่ยังไมมีกล่ันตัวของ
ปโตรเลียม (maturity) โดยเมื่อทําการเทียบคาเพื่อหา Vitrinite reflectance (Ro) ใหมจะไดคา 
Ro ประมาณ 0.5 ที่ระดับความลึก 4,000 ฟุต 

- Tmax = 437 °C 

3.3.2 หินกักเก็บน้ํามันในแองฝาง (Reservoir rock in Fang Basin) 

จากขอมูลการเจาะสํารวจในแหลงน้ํามันฝาง ทําใหทราบวาหินกักเก็บน้ํามันของ
แหลงน้ํามันฝางจัดเปนหินทรายที่แทรกสลับอยูในชั้นหินดินดานในหินชุดแมสอด โดยจากขอมูลที่
ไดจากการหยั่งธรณีหลุมเจาะ (Electric wireline log) ของหลุม IF-20 (FA-MS-26-39) จาก
แหลงน้ํามันแมสูนสามารถแบงชั้นทรายในชุดแมสอดไดดังนี้ 

1. ช้ันทรายสองแคว หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาชั้นทราย “ด”ี (D-sand) จะประกอบดวย
ช้ันทรายหนา 5-15 ฟุต จํานวน 4 ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 1,614-1,713 ฟุต 

2. ช้ันทรายหนองยาว หรือเรียกวา ช้ันทราย “อี” (E-sand) ประกอบดวยช้ันทราย
หนา 10-15 ฟุต จํานวน 2 ช้ัน อยูที่ระดับความลึกประมาณ 1,800-1,900 ฟุต 

3. ช้ันทรายบานยาง หรือช้ันทราย “เอฟ” (F-sand) ประกอบดวยช้ันทรายหนา 10-
15 ฟุต จํานวน 3 ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 1,994-2,062 ฟุต 

4. ช้ันทรายปางสัก หรือเรียกวาชั้นทราย “จี” (G-sand) เปนชั้นทรายน้ํามันของแหลง
น้ํามันแมสูน ประกอบดวยช้ันทรายหนา 5-15 ฟุต จํานวน 5 ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 2,160-2,255 ฟุต 
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5. ช้ันทรายอางขาง หรือช้ันทราย “เอช” เปนชั้นทรายท่ีมีความสําคัญตอการผลิต
น้ํามันในแหลงแมสูนรวมกับชั้นทรายปางสัก โดยประกอบดวยช้ันทรายหนา 5-45 ฟุต จํานวน 4 

ช้ัน อยูที่ระดับความลึก 2,386-2,487 ฟุต 

 

 
รูปท่ี 3.11 ลําดับโครงสรางชั้นทรายในหินชุดแมสอด (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 หินทรายที่ทําหนาที่เปนชั้นกกัเกบ็น้ํามันดิบ 
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จากขอมูลการเจาะสํารวจ การสํารวจธรณีฟสิกสและการหยั่งธรณีหลุมเจาะทําให
ทราบวาหินกักเก็บน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางจะประกอบไปดวยหินทรายในชั้นตางๆ โดยแตละ
แหลงน้ํามันปลีกยอยอาจพบชั้นทรายเหลานี้ทุกชั้นหรืออาจพบเปนบางชั้นเทานั้น แตโดยรวมแลว
แหลงกักเก็บน้ํามันของแหลงน้ํามันฝางจะเปนแบบ “Stratiform” โดยจะถูกปดดวยน้ําที่เคลื่อนเขา
มาในชั้นหินหรือเรียกอีกอยางวา “Delimited lithologic with edge water” (นพรัตน เศรษฐกุล, 
2528) สําหรับคุณสมบัติทางกายภาพและปริมาณของของเหลวที่พบในชั้นทรายปางสักในแหลง
น้ํามันแมสูนแสดงในตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1  แสดงคณุสมบัตทิางกายภาพและปริมาณของของเหลวในชัน้ทรายปางสกั แหลงน้ํามนัแมสูน 

การอิ่มตัวดวยของเหลว 
หลุม 

ความลึก
(ฟุต) 

ความซึมซาบได ความพรุน 
น้ํามัน น้ํา 

ความหนาแนน 

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 

 
จากคาในตารางจะพบวาคาความพรุนและคาความซึมซาบไดมีคาคอนขางสูง ซ่ึงถือ

ไดวามีคณุสมบัติการเปนหนิกักเก็บน้ํามนัที่ด ี

3.3.3 หินปดก้ันการเคลื่อนท่ีของน้ํามนัในแองฝาง (Seal rock in Fang Basin) 

จากขอมูลการเจาะสํารวจและการสํารวจธรณีฟสิกสในบริเวณลุมแองฝาง ทําให
ทราบถึงชั้นหินที่ทําหนาที่ปดกั้นการเคลื่อนที่ของน้ํามันในแนวตั้ง (vertical migration) บริเวณ
แหลงน้ํามันแมสูนและแหลงน้ํามันโปงนก ไดแก หินดินดานที่แทรกสลับอยูกับหินทรายที่ทํา
หนาที่เปนชั้นน้ํามัน รวมถึงหินทรายแปงที่มีความพรุนต่ํามากดวย ในขณะที่ตอนลางของชัน้ทรายที่
ทําหนาที่เปนหินแหลงกักเก็บน้ํามัน จะถูกปดกั้นดวยน้ําในชั้นหิน ทําใหน้ํามันสามารถสะสมตัวอยู
ในหินแหลงกักเก็บได และในบริเวณแหลงน้ํามันโปงนก หินปดกั้นการเคลื่อนที่จะเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของลําดับชั้นหิน (lithofacies change) จากหินทรายเปนหินดินดาน จึงสามารถทํา
หนาที่สกัดกั้นน้ํามันไมใหเคลื่อนที่ขึ้นสูผิวดินได นอกจากนี้รอยเล่ือนที่ตัดผานชั้นน้ํามัน ทําใหช้ัน
น้ํามันเลื่อนออกจากกัน อาจเปนตัวสกัดกั้นการเคลื่อนที่ของน้ํามันที่ดีดวย 
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3.3.4 แหลงกักเก็บน้ํามันในแองฝาง (Traps in Fang Basin) 

สําหรับชนิดของโครงสรางที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บน้ํามันในลุมแองฝาง จัดเปน
การรวมกันระหวางโครงสรางที่เกิดขึ้นในชั้นหิน (structural traps) กับลําดับการตกตะกอนของ
ช้ันหินในแหลงน้ํามัน (stratigraphic traps) โดยโครงสรางที่เกิดขึ้นจะเกิดจากการโคงงอของชั้น
หินตะกอนในบริเวณฐานของแองฝาง (Basement of Fang basin) ทําใหตะกอนที่สะสมตัวใน
บริเวณตอนบนเกิดการโคงงอรับกับโครงสรางของฐานแอง เรียกวา “Anticline of Compaction” 

นอกจากนั้นยังมีรอยเล่ือนเกิดขึ้นในแนวตะวันออกเฉียงเหนือไปยังทิศตะวันตกเฉียงใต ทําให
น้ํามันถูกกักเก็บอยูในบริเวณรอยเลื่อน (tectonic barrier) และในขณะที่ช้ันหินเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของการตกตะกอน ทําใหช้ันทรายมีความหนาไมคงที่ โดยความหนาของตะกอนจะมี
มากบริเวณตอนกลางและคอยๆ ลีบลงโดยรอบ (รูปที่ 3.14) นอกจากนี้ในบริเวณของแหลงน้ํามัน
โปงนกยังพบแหลงกักเก็บน้ํามันที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของชั้นหิน จากหินทรายที่มีความพรุน
สูงไปสูหินทรายที่มีความพรุนต่ําทางตอนบน เรียกวา “Up-Dip pinch out” (รูปที่ 3.15) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 ภาพแสดงระบบปโตรเลียมในโครงสรางแมสูนและโครงสรางสันทราย 
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รูปท่ี 3.14 ภาพแสดงลักษณะโครงสรางและความหนาของชั้นทรายแมสูน (Seismic time section LS-2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.15 ภาพแสดง“Up-Dip pinch out”ในแหลงน้าํมนัโปงนก (Seismic time section LF-14) 
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รูปท่ี 3.16 ภาพแสดงแหลงน้ํามันตางๆ ในแองฝาง (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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3.4 แหลงน้ํามันตางๆ ในลุมแองฝาง 

แหลงน้ํามันฝางเปนแหลงน้ํามันที่ตั้งอยูในพื้นที่ลุมแองฝาง ซ่ึงจากการทําการสํารวจโดยใช
วิธีตางๆ อาทิ เชน การสํารวจทางธรณีวิทยา (Geological exploration) การสํารวจทางธรณีฟสิกส 
(Geophysical exploration) และการเจาะสํารวจ (Drilling exploration) จะพบโครงสรางหรือ
แองตะกอนขนาดเล็กกระจายอยูทั่วไปในบริเวณลุมแองฝาง นอกจากนั้นโครงสรางที่พบดังกลาว มี
หลายโครงสรางที่เปนแหลงกักเก็บน้ํามันดิบกระจายอยูทั่วไปในบริเวณแองฝางอีกดวย ดังแสดงใน
รูปที่ 3.16 โดยสามารถสรุปถึงแหลงตางๆ ไดดังนี้ 

3.4.1 แหลงน้ํามันไชยปราการ (Chaiprakarn Oilfield) 

เปนแหลงน้ํามันแหลงแรกของแหลงน้ํามันฝาง หรืออาจจะกลาวไดวา เปนแหลง
น้ํามันแหงแรกของประเทศไทย ไดรับการพัฒนามาตั้งแต ป พ.ศ. 2492 โดยมีการเจาะสํารวจจาก
หนวยงานตางๆในอดีต อาทิเชน กรมโลหะกิจและกรมการพลังงานทหาร รวมมีการเจาะสํารวจ
ทั้งส้ินประมาณ 86 หลุม และไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตประมาณ 27 หลุม โดยทําการผลิตตั้งแต
ป พ.ศ. 2502 ถึงป พ.ศ. 2517 ไดปริมาณของน้ํามันดิบประมาณ 200,000 บาเรล และน้ํามันที่ทําการ
ผลิตไดใหช่ือวา “น้ํามันดิบไชยปราการ” โดยมีคุณสมบัติของน้ํามันดิบเปนชนิด แอสพาลติก  
(Asphaltic Base) ซ่ึงชั้นน้ํามันดิบของแหลงไชยปราการจะอยูในระดับตื้น มีความลึกของชั้น
น้ํามันไมเกิน 1,000 ฟุต และในปจจุบันแหลงน้ํามันไชยปราการยุติการผลิตน้ํามันดิบแลว 

3.4.2 แหลงน้ํามันแมสูน (Maesoon Oilfield) 

เปนแหลงน้ํามันที่พบและไดรับการพัฒนาตอจากแหลงน้ํามันไชยปราการ โดยแหลง
น้ํามันแมสูนไดรับการเจาะสํารวจในป พ.ศ. 2506 และพบน้ํามันดิบประเภท พาราฟนิค (Parafinic 

Base) ซ่ึงตอมาใหช่ือวา น้ํามันดิบแมสูน โดยพบชั้นน้ํามันในระดับความลึกประมาณ 2,200 ฟุต 
ผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 30-40 บาเรลตอวัน และนับตั้งแตป พ.ศ. 2506 ถึง ป พ.ศ. 2547 แหลง
น้ํามันแมสูนไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยกรมการพลังงานทหาร ซ่ึงในบริเวณแหลงน้ํามันแม
สูนไดรับการเจาะสํารวจทั้งส้ิน 72 หลุม ไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตประมาณ 30 หลุม โดยระดับ
ความลึกของชั้นน้ํามัน สวนใหญจะอยูที่ระดับความลึกประมาณ 2,000-3,000 ฟุต (รูปที่ 3.21) 
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รูปท่ี 3.17 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัแมสูน 
 

 โครงสรางชั้นหินในแหลงน มนัแมสูน (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 
 

 

 

รูปท่ี 3.18 ้ํา
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 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามนัดิบในแหลงน้ํามันแมสูน (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.19
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รูปท่ี 3.20 ภาพแสดงการผลิตน ันดิบในแหลงน้ํามันแมสูน 
 

 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.21
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3.4.3 แหลงน้ํามันโปงนก (Pong nok Oilfield) 
ํารวจในป พ.ศ. 2521 โดยพบน้ํามันดิบ

ประเภท พารา

รูปท่ี 3.22 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัโปงนก 
 

 

เปนแหลงน้ํามันขนาดเล็กที่ไดรับการเจาะส
ฟนิค ที่ระดับความลึกประมาณ 3,350 ฟุต และหลังจากนั้นในระหวาง ป พ.ศ. 2521 

ถึง ป พ.ศ. 2526 ไดทําการเจาะสํารวจ รวม 12 หลุม ไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตทั้งสิ้น 7 หลุม 
โดยมีระดับน้ํามันที่พบในระดับตื้น เชนเดียวกับระดับน้ํามันในแหลงน้ํามันไชยปราการ และยังพบ
ช้ันน้ํามันในระดับลึกเชนเดียวกับแหลงน้ํามันแมสูนดวย โดยในปจจุบันแหลงน้ํามันโปงนกยุติการ
ผลิตน้ํามันดิบแลว 
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 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามนัดิบในแหลงน้ํามันโปงนก (กรมการพลังงานทหาร,

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.23  2547) 
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3.4.4 แหลงน้ํามันสันทราย 
เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนามาตั้งแต

(Sansai Oilfield) 

 ป พ.ศ. 2530 จนถึงปจจุบัน โดยแหลง
น้ํามันสันทรา

. 2545 เปนตนมา กรมการพลังงานทหารไดทําการทดสอบอัดน้ําลงไปใน
แหลงกักเก็บ

 

รูปท่ี 3.24  
 

 

ยไดรับการเจาะสํารวจทั้งสิ้น 12 หลุม ในปจจุบันมีหลุมผลิตทั้งสิ้น 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
น้ํามันของแหลงน้ํามันสันทราย เพื่อเพิ่มอัตราการผลิตน้ํามัน แตยังไมประสบ

ความสําเร็จเทาที่ควร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัสันทราย
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รูปท่ี 3.25 โครงสรางชั้นหินในแหลงน้ํามนัสันทราย (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 
 

 

 

รูปท่ี 3.26 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันสันทราย (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.27 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-SS-47-12 (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.28 ภาพแสดงการผลิตน ันดิบในแหลงน้ํามันสนัทราย 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
้ําม
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3.4.5 แหลงน้ํามันหนองยาว 
เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนาพรอมๆกับแ

(Nong yao Oilfield) 

หลงน้ํามันสันทราย โดยแหลงน้ํามัน
หนองยาวไดร

 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนัหนองยาว 

ับการเจาะสํารวจในระหวาง ป พ.ศ. 2530-2547 เปนจํานวน 9 หลุม และไดรับการ
พัฒนามาเปนหลุมผลิตจํานวน 5 หลุม แตในปจจุบันมีการดําเนินการผลิตทั้งหมด 6 หลุม โดยจาก
ขอมูลที่ไดจากการเจาะสํารวจจะพบชั้นน้ํามันในชวงระดับความลึก 2,600-3,100 ฟุต โดยลักษณะ
ทางธรณีวิทยาที่พบจะแสดงในภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาของหลุม FA-NY-46-09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.29
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รูปท่ี 3.30 โครงสรางชั้นหินในแหลงน้ํามนัหนองยาว (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 
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รูปท่ี 3.31 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันหนองยาว (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.32 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-NY-46-09 (กรมการพลงังานทหาร, 2546) 
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รูปท่ี 3.33 ภาพแสดงการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันหนองยาว 
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3.4.6 แหลงน้ํามันหนองสามแจง (Nong sam jang Oilfield) 
เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนาเนื่องจากการทําการสํารวจธรณีฟสิกสโดยใชวิธี

วัดคลื่นไหวสะเทือนแบบ 3 มิติ (3-D Seismic exploration) ในป พ.ศ. 2538 ตอมาใน ป พ.ศ. 
2540 ไดทําการเจาะสํารวจในบริเวณพื้นที่ของบานหนองสามแจง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึง
เปนพื้นที่ผลิตน้ํามันของแหลงหนองสามแจงในเวลาตอมา พบชั้นทรายน้ํามันที่ระดับความลึก 
3,674-3,852 ฟุต โดยทําการพัฒนาเปนหลุมผลิตจํานวน 2 หลุม แตในปจจุบันแหลงน้ํามันหนอง
สามแจงไดยุติการผลิตน้ํามันดิบแลว  
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รูปท่ี 3.34 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันหนองสามแจง 
(กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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3.4.7 แหลงน้ํามันบานธิ (Banti Oilfield) 

เปนแหลงน้ํามันที่ไดรับการพัฒนาในอันดับทายสุด แตไดรับการเจาะสํารวจครั้งแรก
ใน ป พ.ศ. 2532 แตไมพบชั้นทรายน้ํามัน ตอมาใน ป พ.ศ. 2543 ไดทําการเจาะสํารวจอีกครั้ง เจาะ
พบชั้นทรายน้ํามันใน 2 ระดับความลึกคือ ที่ระดับ 1,000-1,500 ฟุต และ 3,700-3,900 ฟุต และได
ทําการผลิตน้ํามันดิบจากชั้นน้ํามันในระดับลึก ปจจุบันแหลงน้ํามันบานธิมีการเจาะสํารวจทั้งหมด 
7 หลุม และไดรับการพัฒนาเปนหลุมผลิตทั้งสิ้น 5 หลุม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.35 ภาพแสดงการกระจายหลุมผลิตในแหลงน้ํามนับานธ ิ
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รูปท่ี 3.36 โครงสรางชั้นหินในแหลงน้ํามนับานธิ (ณรงค บุญญะรัตน, 2544) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.37 ภาพตัดขวางโครงสรางสันทราย – โครงสรางบานธิ (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
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รูปท่ี 3.38 ภาพแสดงการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันบานธิ 
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รูปท่ี 3.39 ภาพแสดงธรณวีทิยาหลุมเจาะ FA-BT-44-06 (กรมการพลงังานทหาร, 2544) 
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รูปท่ี 3.40 กราฟแสดงปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันบานธิ (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
 
 

 
 



บทที่ 4 
การทดสอบตัวอยางและการวิเคราะหขอมูล 

 
ในการทดสอบตัวอยางและทําการวิเคราะหขอมูลที่จําเปนตองใชสําหรับการสรางและ

ทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรของแหลงน้ํามันฝาง จะสามารถแบงประเภทของตัวอยางและ
ขอมูลไดเปน 4 ลักษณะไดแก  

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับกาซที่ละลายอยูในน้ํามัน (dissolved gas) 

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ํามันดิบ (crude oil) 

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ําในแหลงกักเก็บน้ํามัน (formation water) 

- ขอมูลที่เกี่ยวของกับแหลงกักเก็บปโตรเลียม 

ซ่ึงขอมูลตางๆ ที่กลาวถึงสามารถหาไดจากการคํานวณและการทดสอบตัวอยางของไหล
ดวยเครื่องมือตางๆ ในหองปฏิบัติการและจากการรวบรวมขอมูลของกรมการพลังงานทหาร โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับคุณสมบัติของกาซ (Gas properties) 

ในการทดสอบและคํานวณหาคุณสมบัติตางๆของกาซสามารถทําไดดงันี ้
4.1.1 สวนประกอบของกาซ (Gas composition) 

ในการคํานวณเพื่อหาคุณสมบัติที่สําคัญตางๆ ของกาซ ไมวาจะเปนความหนืดของ
กาซ ความถวงจําเพาะหรือแมแตคาการใหพลังงานของกาซ มีความจําเปนที่จะตองทราบ
สวนประกอบตางๆ ของกาซ โดยกาซที่มีสวนประกอบที่แตกตางกัน จะมีคุณสมบัติตางๆของกาซที่
แตกตางกันดวย และปจจัยที่เปนตัวกําหนดสวนประกอบของกาซจะมีอยูหลายปจจัย ไมวาจะเปน
ความดัน อุณหภูมิที่เกิดกาซนั้นๆ หรือแมแตคุณสมบัติของหินตนกําเนิดของปโตรเลียมก็สามารถ
สงผลกระทบโดยตรงถึงสวนประกอบตางๆ ของกาซดวย สําหรับการหาสวนประกอบของกาซ
สามารถทําไดโดยใชอุปกรณที่เรียกวา กาซโครมาโตกราฟฟ (Gas Chromatography : GC) โดย
นํากาซตัวอยางที่นํามาจากแหลงน้ํามันฝาง จํานวน 2 ตัวอยาง ซ่ึงเปนตัวอยางกาซที่ไดจากแหลง
น้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน แตสําหรับแหลงน้ํามันบานธิและแหลงน้ํามันหนองยาวไม
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สามารถทําการเก็บกาซตัวอยางไดเนื่องจากอุปกรณที่ใชสําหรับการเก็บตัวอยางมีไมเพียงพอ จึงทํา
ใหไมมีกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันทั้งสองแหลงเพื่อมาทําการทดสอบได และจากการแยกหา
สวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันทั้ง 2 แหลง โดยใชเครื่องกาซโครมาโตกราฟ จะ
ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 รับปริมาณของสวนประกอบตางๆของกาซตัวอยางจาก
แหลงน้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงไวในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 เครื่องกาซโครมาโตกราฟฟ (Gas Chromatography : GC) 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงผลการทดสอบหาสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามนัสันทราย 
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงผลการทดสอบหาสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามนัแมสูน 
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ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณของสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันสันทราย 

สวนประกอบ ปริมาณ (%) 
กาซออกซิเจน(O2) 0.5162 
กาซไนโตรเจน(N2) 5.1077 
กาซมีเทน(CH4) 79.7008 
กาซคารบอนไดออกไซด(CO2) 3.2131 
กาซอีเทน(C2H6) 2.7744 
กาซไฮโดรเจน(H2) 1.6287 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 7.0591 

รวม 100 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณของสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันแมสูน 

สวนประกอบ ปริมาณ (%) 
กาซออกซิเจน(O2) 0.2578 
กาซไนโตรเจน(N2) 4.1915 
กาซมีเทน(CH4) 36.829 
กาซคารบอนไดออกไซด(CO2) 3.218 
กาซอีเทน(C2H6) 18.4014 
กาซไฮโดรเจน(H2) 3.8361 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 33.2662 

รวม 100 
 

4.1.2 Compressibility Factor ; z 

เปนตัวแปรที่สามารถหามาไดจากการคํานวณโดยใชสวนประกอบของกาซ
รวม ซึ่งคาของ  compressibility factor จะเปลี่ยนแปลงไปตามคาของความถวงจําเพาะของ
กาซ ความดัน และอุณหภูมิของกาซของแหลงกักเก็บ โดยคา compressibility factor จะเปนการ
เปรียบเทียบปริมาตรของกาซจํานวนโมลใดๆ ที่มีความดันและอุณหภูมิหนึ่งๆที่มีอยูจริงกับปริมาตร
ของกาซชนิดเดียวกันที่มีจํานวนโมลเทากัน ณ ความดันและอุณหภูมิเทากันที่จะมีไดตามทฤษฏี ดัง
แสดงในความสัมพันธ ดังนี้ 

compressibility factor(z) = 
Vi
Va     
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Va  = ปริมาตรของกาซจํานวน n โมลที่มีอยูจริง ณ ความดันและอุณหภูมิหนึ่ง 
Vi  =  ปริมาตรของกาซชนิดเดียวกันจํานวน n โมลที่มีตามทฤษฏี ณ ความดันและ
อุณหภูมิเดียวกัน 

สําหรับการคํานวณหาคา compressibility factor มีวิธีการดังนี ้
1. นําคาสวนประกอบของกาซตัวอยางมาคํานวณเพื่อหาคณุสมบัติตางๆของกาซ

ตัวอยางตามตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณจากสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงสันทราย 

(1) (2) (3) (4) (5) (2)x(3) (2)x(4) (2)x(5) 
สวนประกอบ 

 
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 น้ําหนักของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยางจากแหลงสันทราย = 

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 แสดงผลการคํานวณจากสวนประกอบของกาซตัวอยางจากแหลงแมสูน 

สวนประกอบ 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 

 
จากการคํานวณจะไดน้ําหนกัของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยางจากแหลงแมสูน = 

25.532 

Pseudocritical pressure of mix gas = 877.076 psi 

Pseudocritical temperature of mix gas = 481.414 °R 

2. ทําการคํานวณหาคาปรับแก compressibility factor โดยใช  4-1 

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

โดย      ε = คาปรับแก compressibility factor 

A = ผลรวมของสัดสวนปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดกับกาซไฮโด-
เจนซัลไฟด 

B = สัดสวนปริมาณของกาซไฮโดเจนซัลไฟด 
กรณีที่ 1 กาซตัวอยางจากแหลงสันทราย 

A = 0.1027 และ B = 0.0706 

จะได ε = 16.315 

กรณีที่ 2 กาซตัวอยางจากแหลงแมสูน 

A = 0.3648 และ B = 0.3327 

จะได ε = 32.985 

3. ทําการคํานวณหาคา  pseudocritical pressure และ  pseudocritical 

temperature ของกาซตัวอยางหลังจากทําการปรับแกคาดวยคาปรับแก compressibility factor 
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โดยใชสมการ 4-2 และสมการ 4-3 จากนั้นคํานวณหาคา pseudoreduced pressure และ 
pseudoreduced temperature โดยใชสมการ 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 กาซตัวอยางจากแหลงสันทราย 

ความดันเริ่มตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi (กรมการพลังงานทหาร,2533) 
ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

อุณหภูมิเฉลี่ยของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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 กาซตัวอยางจากแหลงแมสูน 

ความดันเริ่มตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi (กรมการพลังงานทหาร,2530) 
ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

อุณหภูมิเฉลี่ยของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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. ทําการคํานวณหาคา compressibility factor ของกาซตัวอยาง โดยใชรูปที่ 4-4  
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รูปท่ี 4.4 Compressibility factors for natural gases. 
         (After Standing and Katz, Trans.AIM) 

 
และจากรูปที่ 4-4 สามารถคํานวณหาคา compressibility factors ของกาซตัวอยาง

ได โดยแสดงคาที่ไดจากการคํานวณไวในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6  
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ตารางที่ 4.5 แสดงคา Compressibility factors ของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันสนัทราย 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน (psi) Compressibility factors (z) 

950 0.939 
400 0.971 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงคา Compressibility factors ของกาซตัวอยางจากแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน (psi) Compressibility factors (z) 

900 0.86 
300 0.959 

 
4.1.3 ความหนาแนนและความถวงจําเพาะของกาซ (Gas Density and Gas Specific 

Gravity) 
ความหนาแนนของกาซเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวที่มีความสําคัญมากของกาซ โดย

นิยามของความหนาแนนของกาซคืออัตราสวนของมวลของกาซใดๆตอปริมาตรของกาซนั้นๆ ซ่ึง
สามารถเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี ้

gρ = 
Volume

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

นอกจากสมการ 4-6 แลว ยังสามารถคํานวณหาคาของความหนาแนนของกาซไดจาก
กฎของกาซ (gas’s law) ไดดวย โดยใชสมการ 4-7 คือ 

gρ  = 
T*R*z

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

ความถวงจําเพาะของกาซ จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหนึ่งของกาซ โดยคา
ของความถวงจําเพาะของกาซใดๆ จะเปนการเปรียบเทียบกันของคาความหนาแนนของกาซนั้นๆ
ตอคาความหนาแนนของอากาศ ซ่ึงสามารถเขียนความสัมพันธไดสมการ 4-8 

γg = 
air

g

ρ
ρ

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

นอกจากนี้ในกรณีที่กาซกับอากาศมีปริมาตรเทากัน จากกฎของกาซจะสามารถเขียน
ความสัมพันธเพื่อทําการคํานวณหาคาของความถวงจําเพาะไดใหมดังนี้ 

γg = 
air

gas

Mw
Mw

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

เนื่องจากคาน้ําหนักมวลโมเลกุลของอากาศคือ 28.97 
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ดังนั้นจากสมการที่ 4-9 จะได  

γg = 28.97
gasMw

 

ในกรณีท่ีกาซที่ทําการพิจารณามีสวนผสมของกาซหลายชนิดรวมกันอยูจะสามารถ
คํานวณหาคาของความถวงจําเพาะของกาซผสมไดจากสวนประกอบของกาซผสมนั้น โดยใช
สมการ 4-10 

γg = 
air

mixgas

Mw
Mw

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

สําหรับวิธีการและผลการคํานวณคาความความถวงจําเพาะและความหนาของกาซใน
แหลงน้ํามันสันทรายและแหลางน้ํามันแมสูน มีดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

จากตารางที่ 4.4 จะได น้ําหนกัของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยาง = 19.071 

และน้ําหนักของมวลโมเลกุลของอากาศ = 28.97 

ดังนั้นจากสมการ 4-10 จะได  

γg = 28.97
19.071  

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.658 

และจากสมการ 4-7 จะสามารถคํานวณหาคาความหนาแนนของกาซตวัอยางไดดังนี ้
ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors = 0.9 

ρg = 630*10.73*0.9
950*0.658*28.97  

ρg = 2.977   3lb/ft

คาความหนาแนนของกาซตวัอยาง = 2.977   3lb/ft

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 
จากตารางที่ 4.5 จะได น้ําหนกัของมวลโมเลกุลของกาซตัวอยาง = 25.532 
และน้ําหนักของมวลโมเลกุลของอากาศ = 28.97 

ดังนั้นจากสมการที่ 10 จะได    

γg = 28.97
25.532  

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.881 
และจากสมการ 4-7 จะสามารถคํานวณหาคาความหนาแนนของกาซตวัอยางไดดังนี ้
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ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors = 0.934 

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

gρ  = 1.213  3lb/ft

คาความหนาแนนของกาซตวัอยาง = 1.213  3lb/ft

4.1.4 ตัวประกอบการเปล่ียนปริมาตรของกาซ (Gas Formation Volume factors) 

สําหรับตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซจะเปนคุณสมบัติที่ใชเปรียบเทียบ
ปริมาตรของกาซ เมื่ออยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียมกับปริมาตรของกาซเมื่อขึ้นมาสูพื้นผิว โดย
คาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซ จะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับคาของความดัน
และอุณหภูมิของแหลงกักเก็บปโตรเลียม ดังแสดงความสัมพันธไวในสมการ 4-11 

Bg = 
P*T

T*z*P

SC

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

สําหรับวิธีการและผลการคํานวณคาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซในแหลง
น้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน มีดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors ท่ีความดัน 950 psi = 0.939 

Compressibility factors ท่ีความดัน 400 psi = 0.971 
พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

Bg = 950*520
630*0.939*14.7  

Bgi = 0.0176   ft/SCFcu 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

Bg = 400*520
630*0.971*14.7  

Bg = 0.0432   ft/SCFcu 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 
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อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

Compressibility factors ท่ีความดัน 900 psi = 0.86 

Compressibility factors ท่ีความดัน 300 psi = 0.959 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

Bg = 500*520
630*0.86*14.7  

Bgi = 0.017  ft/SCFcu 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

Bg = 300*520
630*0.959*14.7  

Bg = 0.05693   ft/SCFcu 

4.1.5 ความหนืดของกาซ (Gas Viscosity) 

สําหรับความหนืดของกาซจะเปนคุณสมบัติท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งเกี่ยวกับการ
เคลื่อนที่ของกาซ  โดยความหนืดของกาซจะทําหนาที่ตานทานการเคลื่อนที่ของกาซนั้นๆ ซ่ึงคา
ของความหนืดของกาซจะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับคาของความดัน อุณหภูมิและสวนประกอบตางๆ
ของกาซ โดยวิธีการคํานวณหาคาความหนืดของกาซสามารถทําไดดังนี้ 

1. หาคาความหนืดของกาซที่ความดัน 1 บรรยากาศ และท่ีอุณหภูมิของแหลงกักเก็บ
โดยใชรูปที่ 4.5 

2. หาคาอัตราสวนของความหนืดในแหลงกักเก็บปโตรเลียมตอความหนืดของกาซที่
ความดัน 1 บรรยากาศ โดยใชรูปที่ 4.6 

3. คํานวณหาคาความหนืดของกาซในแหลงกักเก็บปโตรเลียม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 73

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.5  กราฟแสดงคาความหนืดของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ความดัน 1 บรรยากาศและ

อุณหภูมิแหลงกักเก็บปโตรเลียม (After Carr, Kobayashi,and Burrows, Trans. 
AIME.) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.6  กราฟแสดงคาอัตราสวนของความหนืดของสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีความดัน 1 

บรรยากาศ (After Carr, Kobayashi,and Burrows, Trans. AIME.) 
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สําหรับผลการคํานวณเพื่อหาคาความหนดืของกาซตัวอยางมีดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.658 
ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

% มวลโมเลกลุของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด = 7.0591% 

% มวลโมเลกลุของกาซคารบอนไดออกไซด = 3.2131% 

% มวลโมเลกลุของกาซไนโตรเจน = 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 
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

1.1=
1µ
µ  

µ  = 0.014 cp 

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

1.05=
1µ
µ  

µ  = 0.0135 cp 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความถวงจําเพาะของกาซตัวอยาง = 0.881 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

% มวลโมเลกลุของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด = 33.2662% 
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% มวลโมเลกลุของกาซคารบอนไดออกไซด = 3.218% 

% มวลโมเลกลุของกาซไนโตรเจน = 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 
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

1.13=
1µ
µ  

µ  = 0.0148 cp 

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

1.04=
1µ
µ  

µ  = 0.0136 cp 

4.1.6 Gas Isothermal Compressibility 

สําหรับคุณสมบัตินี้จะเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของกาซ
ใดๆ เมื่อความดันในแหลงกักเก็บปโตรเลียมเปล่ียนไป ภายใตเงื่อนไขที่อุณหภูมิของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมไมมีการเปลี่ยนแปลง โดยสามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธไดดังนี ้

Cg = -
P
V

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

     = 
P
z

z
1

P
1

d
d

−    

วิธีการคํานวณเพื่อหาคาของ Isothermal compressibility สามารถทําไดดังนี ้
1. หาคา Cpr*Tpr โดยใชรูปที่ 4.7 

2. คํานวณหาคา pseudoreduced compressibility  
3. คํานวณหาคา gas isothermalcompressibility โดยใชสมการ 4-13 

Cg = 
c

pr

P
C

                            -----------------------------------   สมการ 4-13 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงคาของ Cpr*Tpr สําหรับกาซธรรมชาติ (1.4≤Tpr ≤3.0) (After Blasingame.) 

 
โดยผลการคํานวณหาคาของ gas isothermal compressibility มีรายละเอียดดังนี ้

กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

pseudoreduced tempearature = 1.792 @ T = 630 °R 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 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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ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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 แหลงน้ํามันแมสูน 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 630 °R 

pseudoreduced tempearature = 1.405 @ T = 630 °R 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 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

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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 แสดงคาความหนืดของกาซและ Gas Isothermal Compressibility ของกาซตัวอยาง

จากแหลงน้ํามนัสันทรายและแมสูนที่ความดันเร่ิมตนของแหลงกักเกบ็ปโตรเลียม 

แหลงน้ํามัน ความหนดืของกาซ (cp) Gas Isothermal Compressibity (psi-1) 

แหลงน้ํามันสันทราย 0.0140 131.2x10-5

แหลงน้ํามันแมสูน 0.0148 132.67x10-5
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4.2 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับคุณสมบัติของน้ํามันดิบ (Crude Oil Properties) 
ในการทําการทดสอบและคํานวณหาคุณสมบัติตางๆของน้ํามันดิบ ไดทําการทดสอบน้ํามัน

ตัวอยางโดยใชวิธีการตางๆเพื่อหาคุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันตัวอยางสําหรับใชในการทําการ
สรางและทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอร ซ่ึงคุณสมบัติท่ีทําการทดสอบและคํานวณมีดังนี ้

- ความหนาแนนของน้ํามันดิบ 

- ความถวงจําเพาะของน้ํามนัดิบ 

- ความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันดิบ 

- ความหนืดของน้ํามันดิบ 

- อัตราสวนของการละลายกาซในน้ํามนั 

- Oil isothermal compressibility 

- ปจจยัท่ีมีผลตอปริมาตรของน้ํามัน 

สําหรับวิธีการทดสอบและการคํานวณเพื่อหาคุณสมบัติตางๆ ของน้ํามัน ไดทําการเก็บ
ตัวอยางน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันตางๆ ในแหลงน้ํามันฝาง อาทิ แหลงน้ํามันแมสูน แหลงน้ํามันสัน
ทราย แหลงน้ํามันหนองยาวและแหลงน้ํามันบานธิ (รูปที่ 4.8) มาเพื่อทําการทดสอบหาคุณสมบัติ
ตางๆ ของน้ํามันดิบ แตในสําหรับคุณสมบัติบางประการที่ตองใชการคํานวณโดยมีการนํา
คุณสมบัติของกาซเขามามีสวนรวมในการคํานวณดวย จะไมสามารถทําการคํานวณหาคุณสมบัติ
ของน้ํามันจากแหลงน้ํามันบานธิและแหลงน้ํามันหนองยาวได เนื่องจากไมมีการทดสอบเพื่อหา
คุณสมบัติของกาซตัวอยางจากทั้งสองแหลง และสําหรับผลการทดสอบและผลการคํานวณมี
รายละเอียดดังนี ้

4.2.1 ความหนาแนนของน้าํมันดิบ (Density of Crude Oil) 

ความหนาแนนของน้ํามันดิบจะเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันดิบโดยจะเปนการ
เปรียบเทียบกันระหวางน้ําหนักของน้ํามันดิบตอปริมาตรของน้ํามันดิบและสามารถแสดงความสัมพันธ
ไดดังสมการ 4-14 

oil

oil
oil Volume

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

หรือ   
oil

oil

V
W

=oρ  

สําหรับการทดสอบตัวอยางของน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันฝางไดทําการทดสอบโดยมี
วิธีการทดสอบดังนี ้

1. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการวัดความหนาแนนของน้ํามันตัวอยาง เรียกวา “Mass 

Balance” ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล้ันบริสุทธ์ิ 

3. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุในอุปกรณและทําการวัดคาความ
หนาแนนของน้ํามันดิบ โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 น้ํามนัตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝาง 
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รูปท่ี 4.9 น้ํามนัตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝาง 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบหาความหนาแนนของน้ํามันตัวอยางโดยใช Mass Balance 

ความหนาแนนของน้ํามันตวัอยาง แหลงน้ํามันตวัอยาง 
(g/cc) (lb/ft3) (lb/gallon) 

แหลงน้ํามันแมสูน 0.85 53 7. 1 
แหลงน้ํามันบานธ ิ 0.89 56 7.4 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.84 52.3 7 
แหลงน้ํามันสันทราย 0.86 54 7.2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.10 เครื่องช่ังหาความหนาแนนของของเหลว (Mass Balance) 
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4.2.2 ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ (Specific Gravity of Crude Oil) 

ความถวงจําเพาะเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งของของเหลว โดยความ
ถวงจําเพาะของของเหลวจะเปนการเปรียบเทียบกันระหวางความหนาแนนของของเหลวตอความ
หนาแนนของน้ํา ดังแสดงในสมการ 4-15 

Specific Gravity = 
water

liquid

Density
Density

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

หรือ  
water

liquid
liquid ρ

ρ
γ =  

โดยสําหรับวิธีการทดสอบและคํานวณเพื่อหาคาของความถวงจําเพาะของตัวอยาง
น้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันฝางสามารถทําไดโดยใชอุปกรณท่ีเรียกวา “กราวิต้ีมิเตอร (Gravity 

meter)” ซ่ึงสามารถทําการอานคาของความถวงจําเพาะของของเหลวไดทันทีเมื่อทําการวัด โดยมี
วิธีการทดสอบดังนี้ 

1. จัดเตรียมอุปกณสําหรับการวัดหาความถวงจําเพาะของของเหลว ซ่ึงประกอบไป
ดวยกราวิต้ีมิเตอร (Gravity meter) และกระบอกตวง 

2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 

3. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุลงในกระบอกตวง จากนั้นแลวกราวิต้ี
มิเตอรจุมลงในตัวอยางน้ํามันดิบที่ทําการทดสอบ ทําการอานคาความถวงจําเพาะและทําการบันทึก
ผล โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.9 

 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบหาความถวงจาํเพาะของน้ํามนัตัวอยางโดยใชกราวิต้ีมิเตอร 

แหลงน้ํามันตวัอยาง ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยาง 

แหลงน้ํามันแมสูน 0.85 

แหลงน้ํามันบานธิ 0.89 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.84 

แหลงน้ํามันสันทราย 0.86 
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รูปท่ี 4.11 กราวิต้ีมิเตอร (Gravity meter) 

 
4.2.3 ความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API (AGI Gravity) 

สําหรับความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API จะเปนคาของความถวงจําเพาะของ
น้ํามันดิบที่ไดรับความนิยมในการนํามาวัดหาคุณสมบัติตางๆของน้ํามันดิบโดยการเปรียบเทียบคา
ของความถวงจําเพาะของน้ํามันดิบกับคามาตรฐานที่สถาบันทางดานปโตรเลียมของประเทศ
สหรัฐอเมริกาคือ “America Petroleum Instituted (API)” เปนผูท่ีกําหนดขึ้นมา เพื่อใชในการวัด
น้ําหนักของน้ํามันดิบ โดยคาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API จะมีความสัมพันธกับคาความ
ถวงจําเพาะของน้ํามันดิบ ดังแสดงในสมการ 4-16 

API Gravity = 131.5141.5
−

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

สําหรับวิธีการทดสอบหาคาของความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API จะสามารถทํา
ไดโดยใชอุปกรณท่ีเรียกวา “ไฮโดรมิเตอร(Hydrometer)” ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังนี ้

1. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการวัดหาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของ
ตัวอยางน้ํามันดิบ ซ่ึงประกอบไปดวยไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) และกระบอกตวง 

2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 
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3. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุลงในกระบอกตวง จากนั้นแลว
ไฮโดรมิเตอรจุมลงในตัวอยางน้ํามันดิบที่ทําการทดสอบ ทําการอานคาความถวงจําเพาะตาม
มาตรฐาน API ของตัวอยางน้ํามันดิบและทําการบันทึกผล  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) 

 
โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.10 

 
ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบหาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันตัวอยางโดยใช

ไฮโดรมิเตอร 
แหลงน้ํามันตวัอยาง ความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API 

แหลงน้ํามันแมสูน 35.1 

แหลงน้ํามันบานธ ิ ไมสามารถวัดคาได 

แหลงน้ํามันหนองยาว 37.75 

แหลงน้ํามันสันทราย 34 
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โดยในกรณีของแหลงน้ํามันบานธิท่ีไมสามารถทําการวัดคาของความถวงจําเพาะ
ตามมาตรฐานของ API ได เนื่องจากชวงในการอานของเครื่องมือมีคาสูงเกินไปไมครอบคลุมถึงคา
ความถวงจําเพาะของน้ํามันตัวอยางจากแหลงน้ํามันบานธิ 

นอกจากนี้ยังสามารถทําการคํานวณหาคาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของ
น้ํามันไดโดยใชสมการ 4-16 โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้  
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันแมสูน = 0.85 
จากสมการที่ 4-16 จะได 
API Gravity = 131.50.85

141.5
−  

API Gravity = 34.97 °API 
กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันบานธ ิ

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันบานธิ = 0.89 
จากสมการ 4-16 จะได 
API Gravity = 131.50.89

141.5
−  

API Gravity = 27.49 °API 

กรณีท่ี 3 แหลงน้ํามันหนองยาว 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันหนองยาว = 0.84 

จากสมการ 4-16 จะได  

API Gravity = 131.50.84
141.5

−  

API Gravity = 36.95 °API 
กรณีท่ี 4 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันตวัอยางจากแหลงน้ํามันสันทราย = 0.86 
จากสมการ 4-16 จะได  

API Gravity = 131.50.86
141.5

−  

API Gravity = 33.03 °API 

โดยผลการคํานวณหาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันตัวอยางจาก
แหลงน้ํามันฝางแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ผลการคํานวณคาความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API ของน้ํามันตัวอยาง 

แหลงน้ํามันตวัอยาง ความ
ถวงจําเพาะ 

API Gravity 
จากสมการ 4.16 

API Gravity 
จากไฮโดรมิเตอร 

คาผิดพลาด 
(Error) 

แหลงน้ํามันแมสูน 0.85 34.97 35.1 0.3% 

แหลงน้ํามันบานธ ิ 0.89 27.49 ไมสามารถวัดคาได - 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.84 36.95 37.75 2.12% 

แหลงน้ํามันสันทราย 0.86 33.03 34 2.85% 

 
4.2.4 ความหนืดของน้ํามนัดิบ(Oil Viscosity) 

ความหนืดคือคุณสมบัติตานทานแรงเฉือนที่ทําใหเกิดการไหลตัวของของเหลว 
หากพิจารณาของเหลวใหเปนระนาบของอะตอมเรียงเปนชั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.12 เมื่อออก
แรงกระทําตอระนาบ A ใดๆของของเหลวใหของเหลวไหล อะตอมของของเหลวที่ช้ัน A และ
อะตอมของของเหลวที่อยูช้ันถัดออกมาจะรวมกันเกิดแรงปฏิกิริยาตอตานแรงกระทําขางตน 
ทําใหเกิดความเครียด (strain) บนระนาบของของเหลว  เนื่องจากแรงปฏิกิริยาที่ตอตานแรง
เฉือนมีคามากที่สุดที่ระนาบ A และคอยๆลดลงไปเรื่อยเมื่อออกหางจากระนาบ A มากขึ้น ดังนั้น
ความเครียดที่ระนาบ A จึงมีคาสูงสุดและคอยๆลดลงไปเรื่อยเมื่อออกหางจากระนาบ 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 แสดงแบบจําลองแรงกระทําตอระนาบ A 
 
ถากําหนดใหระนาบ A มีพ้ืนที่ A จะไดวา แรงเคนเฉือน (shear stress) ท่ีเกิดจาก

แรงกระทํา F11 ท่ีกระทําบนระนาบ A จะเทากับอัตราสวนระหวางแรงที่กระทําตอพ้ืนที่หรือแสดง
ไดดังสมการ 4-17  

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

และ  rate of shearing strain(υ) = 
xd
dν  

โดยจากนิยามของความหนดื(η)คืออัตราสวนระหวาง Shear stress กับ rate of 

shearing strain ดังนัน้จะสามารถเขียนความสัมพันธของความหนดืไดเปนสมการ 4-18 

η = 
x

AF11

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

สําหรับการทดสอบเพื่อหาคาของความหนืดของตัวอยางน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามัน
ฝาง สามารถทําไดโดยใชอุปกรณท่ีมีช่ือวา “HAAKE ViscoTester550” (รูปที่ 4.15) ซ่ึงจะใชใน
การทดสอบเพื่อหาคาความหนืดจลนของของเหลว (dynamic viscosity) มีวิธีการทดสอบดังนี ้

1. จัดเตรียมอุปกณสําหรับการวัดหาความหนืดจลนของของเหลว คือ HAAKE 
Visco Tester550 

2. นําตัวอยางน้ํามันดิบที่ตองการทดสอบบรรจุลงในภาชนะสําหรับการทดสอบที่
จัดเตรียมไว แลวทําการทดสอบโดยทําการเพิ่มความรอนใหตัวอยางจนถึงประมาณ 80°C 
(ประมาณ 176 °F) และทําการอานคาแรงเฉือน (shear rate) แรงเคนเฉือน (shear stress) และ
ความหนืดที่แสดงบนอุปกรณทดสอบและทําการบันทึกผล  
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โดยผลการทดสอบจะแสดงในตารางที่ 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 คาความหนดืจลนโดยใช HAAKE ViscoTester550 

แหลงน้ํามันตวัอยาง ความหนดืจลน 
(centipoises) 

แหลงน้ํามันแมสูน 12 
แหลงน้ํามันบานธ ิ 11.2 

แหลงน้ํามันหนองยาว 12 
แหลงน้ํามันสันทราย 20.1 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.15 HAAKE ViscoTester550 
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4.2.5 ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ (Solution Gas-Oil ratio) 

สําหรับความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญ
อีกประการหนึ่งของน้ํามันดิบ โดยความสามารถในการละลายจะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับความดัน 
อุณหภูมิและสวนประกอบของน้ํามันดิบ ซึ่งคาของความสามารถในการละลายของก าซใน
น้ํามันดิบสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

RSO = γgas*
1.204

10*18 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

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

โดย  Yg = 0.00091*T-0.0125 APIo,ρ  

สําหรับวิธีการคํานวณเพื่อหาคาความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบมีดังนี้ 
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.658 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตราฐาน API = 34 °API 

จากสมการ 4-19 จะได 
Yg = (0.00091*170)-(0.0125*34) 
Yg = -0.2703 
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

RSOi = 0.658*
1.204

0.270310*18
950

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSOi = 165.01 SCF/STB  
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

RSO = 0.658*
1.204

0.270310*18
400

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 58.237  SCF/STB

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 200 psi 

RSO = 00.658*
1.204

0.270310*18
200

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 25.279  SCF/STB
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กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 
ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 
ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.881 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตราฐาน API =  35.1°API 

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

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 500 psi 

RSOi = 0.881*
1.204

0.2840510*18
900

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSOi = 215.05  SCF/STB  

ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

RSO = 0.881*
1.204

0.2840510*18
300

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 57.29 SCF/STB  
ท่ีความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 150 psi 

RSO = 0.881*
1.204

0.2840510*18
150

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−  

RSO = 24.87 SCF/STB  

ผลการคํานวณเพื่อหาคาความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ จะแสดง
ในตาราง 4.13 และตาราง 4.14 

 
ตารางที่ 4.13 ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ 
(SCF/STB) 

950 165.01 
400 58.237 
200 25.279 
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ตารางที่ 4.14 ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ความสามารถในการละลายของกาซในน้ํามันดิบ 
(SCF/STB) 

900 215.05 
300 57.29 
150 24.87 

 
4.2.6 Oil Isothermal compressibility 

เปนคุณสมบัติของน้ํามันดิบอีกประการหนึ่งที ่มีความเกี ่ยวของกับปริมาตรของ
น้ํามันดิบ โดยจะมีการเปลี ่ยนแปลงคาของ Isothermal compressibility ขึ้นอยู กับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรของน้ํามันเมื่อมีความดันที่เปลี่ยนแปลงไป ดังแสดงความสัมพันธไวใน
สมการ 4-20 

CO = -
P
v

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

และสําหรับการคํานวณเพื่อหาคาของ Isothermal compressibility จะสามารถ
คํานวณไดโดยใชสมการตอไปนี้ คือ 

CO = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −+−+
510

143312.61118017.25
*P

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

21 
โดยวิธีการคํานวณเพื่อหาคา ของ Isothermal compressibility มีดังนี้ 

กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.658 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตรฐาน API = 34 °API 

จากสมการ 4-21 จะได 
CO = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−+

510950
14333412.610.658118017017.225.2795

*
****  

CO = 1.337x10-5 psi-1 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 
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ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 
ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.881 

ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิตามมาตราฐาน API = 35.1 °API 

จากสมการ 4-21 จะได 
CO = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−+

510900
143335.112.610.881118017017.224.875

*
****  

CO = 1.132x10-5 psi-1 

ผลการคํานวณเพื่อหาคา Oil isothermal compressibility ของแหลงน้ํามันสัน-
ทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.15 และตารางที่ 4.16   

 
ตารางที่ 4.15  คา Oil isothermal compressibility ของแหลงน้ํามนัสันทราย 

ความดันของแหลงกักเก็บ(psi) Oil isothermal compressibility 
(psi-1) 

950 1.337x10-5 

400 3.174x10-5

 
ตารางที่ 4.16  คา Oil isothermal compressibility ของแหลงน้ํามนัแมสูน 

ความดันของแหลงกักเก็บ(psi) Oil isothermal compressibility 
(psi-1) 

900 1.132x10-5 

300 3.395x10-5

 
4.2.7 ตัวประกอบการเปล่ียนปริมาตรของน้ํามัน(Oil Formation Volume Factor) 

สําหรับคาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามัน  เปนคุณสมบัติที่ใช
สําหรับการเปรียบเทียบปริมาตรของน้ํามันดิบเมื่ออยูในแหลงกักเก็บน้ํามันกับปริมาตรของ
น้ํามันดิบขณะที่ข้ึนมาบนพื้นผิว โดยจะแบงขั้นตอนการคํานวณเปน 2 กรณีข้ึนอยูกับคาความดันของ
แหลงกักเก็บ ตามรายละเอียดดังตอไปนี ้

กรณีท่ี 1 ความดันมีแหลงกกัเก็บนอยกวาหรือเทากับความดันในการแยกตวัของกาซ
ของแหลงกัก-เก็บน้ํามัน (Bubble point pressure)  
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สําหรับกรณีนี้ จะสามารถทําการคํานวณเพื่อหาคาของตัวประกอบการเปลี ่ยน
ปริมาตรของน้ํามันไดโดยใชสมการ 4-22 

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

โดย  F = T**RSO 1.2
5
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

o

g

γ
γ  

กรณีท่ี 2 ความดันมีแหลงกักเก็บมากกวาความดันในการแยกตัวของกาซของแหลง
กักเก็บน้ํามัน (Bubble point pressure)  

สําหรับกรณีนี้ จะใชสมการ 4-23 ในการคํานวณเพื่อหาคาของตัวประกอบการ
เปล่ียนปริมาตรของน้ํามัน 

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

ในแหลงน้ํามนัฝาง จะมวีิธีการคํานวณดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.658 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ = 0.86 

พิจารณาที่ความดันในการแยกตัวของกาซของแหลงกักเกบ็น้ํามัน = 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

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

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

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

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ความถวงจําเพาะของกาซ = 0.881 
ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ = 0.85 
พิจารณาที่ความดันในการแยกตัวของกาซของแหลงกักเกบ็น้ํามัน = 150 psi 

จากสมการ 4-22 จะได 

F = 1701.20.85
0.88124.87

5
** +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛   

F = 233.75 

BO = 0.972 + 0.000147*(233.75)1.175

BO = 1.061  bbl/STB

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

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

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

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

ผลการคํานวณเพื่อหาคาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดบิของแหลง
น้ํามันสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.17 และตารางที่ 4.18    
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ตารางที่ 4.17 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบ 
bbl/STB 

950 1.035 
400 1.040 
200 1.055 

 
ตารางที่ 4.18 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันดิบ 
bbl/STB 

900 1.041 
300 1.049 
150 1.061 

 
4.3 ขอมูลคุณสมบัติของน้ํา (Water Properties) 

สําหรับคุณสมบัติของน้ําที่มีความสําคัญในการพิจารณาเพื่อใชในการทําการสราง
และทําการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรของแหลงกักเก็บ จะมีคุณสมบัติตางๆ ดังนี ้

- ความเค็มของน้ํา 
- ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา 
- Water isothermal compressibility 

- ความหนืดของน้ํา 
สําหรับการคํานวณและการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติดังกลาวของน้ํา ไดทําการเก็บน้ํา

ตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝางจํานวน 5 (รูปที่ 4.16) จาก 2 แหลงน้ํามันไดแก แหลงน้ํามันแมสูนและ
แหลงน้ํามันสันทราย สวนแหลงน้ํามันบานธิและแหลงน้ํามันหนองยาวไมสามารถทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําไดเนื่องจาก ระยะเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางน้ําจากถังเก็บน้ํามันดิบในแหลงทั้งสองอยู
ในชวงคาบเกี่ยวกับการคนถายน้ํามันดิบของหนวยงานที่รับผิดชอบและบางสวนน้ําละน้ํามันที่อยู
ในถังเก็บน้ํามันยังไมเกิดการแยกตัวออกจากกันทําใหไมสามารถนําน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามันทั้ง
สองมาทําการทดสอบไดและผลการคํานวณและผลการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติตางๆ ของน้ํา มี
ดังนี้ 
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รูปท่ี 4.16 น้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามันฝาง 
 

4.3.1 ความเค็มของน้ํา (Water salinity) 

คาความเค็มของน้ําเปนคุณสมบัติทางเคมีของน้ําที่มีความสําคัญมากประการหนึ่ง 
ซึ ่งสามารถสงผลกระทบตอคุณสมบัติอื ่นๆของน้ํา ไมวาจะเปน Water isothermal 

compressibility หรือความหนืดของน้ํา ซึ่งคาความเค็มของน้ําจะมากหรือนอย จะขึ้นอยูกับ
ปริมาณของเกลือ (Sodiam-choride or NaCl) ที่ละลายอยูในน้ํา โดยในการทดสอบเพื่อหาคา
ความเค็มของน้ําสามารถทําไดดังนี้ 

1. จัดเตรียมอุปกรณสําหรับการวัดหาความเค็มของน้ําตัวอยาง ไดแก “Resistivity 
meter” 

2. ทําการปรับแกคาความถูกตองของอุปกรณโดยใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 

3. นําตัวอยางน้ําที่ตองการทดสอบบรรจุลงอุปกรณทดสอบและทําการวัดหาคาความ
ตานทานไฟฟาของน้ําตัวอยาง และทําการบันทึกคา 

4. นําคาที่ไดจากการวัดไปเทียบกับรูปที่ 4.18 เพื่อหาปริมาณของเกลือท่ีละลายอยูใน
น้ํา 

โดยผลการทดสอบและการคํานวณจะแสดงในตารางที่ 4.19 
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รูปท่ี 4.17 เครื่องวัดความตานทานไฟฟาของของเหลว(Resistivity meter) 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงคาความตานทานไฟฟาของสารละลายโซเดียมคลอไรด (courtesy Schlumberger) 
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ตารางที่ 4.19 คาความตานทานไฟฟาและความเค็มของน้าํตัวอยาง 
ปริมาณเกลือท่ีละลายในน้ํา แหลงน้ํามันตวัอยาง อุณหภูมิ 

(°F) 
ความตานทานไฟฟา 

(Ω.m) (ppm) (grain/gal) gram/lit 

แหลงน้ํามันสันทราย 85 5.92 780 45 0.7704 

แหลงน้ํามันแมสูน 85 2.98 1600 96 1.64352 
 

4.3.2 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา (Water Formation Volume Factor) 

สําหรับคาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา เปนคุณสมบัติท่ีใชสําหรับการ
เปรียบเทียบปริมาตรของน้ําเมื่ออยูในชั้นหินกับปริมาตรของน้ํามันดิบขณะที่ข้ึนมาบนพื้นผิว โดย
คาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามความดันและอุณหภูมิของช้ันหิน 
สามารถเขียนความสัมพันธไดดังสมการ 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

และสําหรับการคํานวณเพื่อหาคาของตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําใน
แหลงน้ํามันฝาง จะมวีิธีการคํานวณดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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

ผลการคํานวณเพื่อหาคาตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําของแหลงน้ํามันสัน-
ทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.20 และตารางที่ 4.21    
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ตารางที่ 4.20 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําของแหลงน้ํามันสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา 
bbl/STB 

950 1.02677 
400 1.0283 
200 1.0284 

 
ตารางที่ 4.21 ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ําของแหลงน้ํามันแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา 
bbl/STB 

900 1.0280 
300 1.0284 
150 1.0285 

 
4.3.3 Water Isothermal Compressibility 

สําหรับ Water Isothermal Compressibility จัดเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงปจจัยท่ีมีผลตอปริมาตรของน้ําเมื่อความดันของน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใตเงื่อนไขที่
อุณหภูมิของชั้นหินไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยสามารถแสดงความสัมพันธของ Water 

Isothermal Compressibility ไดดังสมการตอไปนี ้
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 จะใชในกรณีที่ความดันของชั้นหินมีคามากกวาความดันใน
การแยกตัวของกาซ (Bubble point pressure) เทานั้น โดยวิธีการคํานวณเพื่อหาคาของ Water 

Isothermal Compressibility ของแหลงน้ํามันฝาง จะมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 
ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 
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ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 0.7704 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 950 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.00.7704541.59507.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.134x10-6 psi-1

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.00.7704541.54007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.172x10-6 psi-1 
พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 200 psi 
จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.00.7704541.52007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.186x10-6 psi-1 
กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 1.64352 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 900 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.01.64352541.55007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.133x10-6 psi-1

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.01.64352541.53007.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.175x10-6 psi-1 
พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 150 psi 
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จากสมการ 4-24 จะได 
CW = [ ]403300170537.01.64352541.51507.033

1
+−+ ***

 

CW = 3.185x10-6 psi-1 
โดยผลการคํานวณเพื่อหาคา Water Isothermal Compressibility ของน้ําตัวอยาง

จากแหลงน้ํามนัสันทรายและแหลงน้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.22 และตารางที่ 4.23    

 
ตารางที่ 4.22 Water Isothermal Compressibility ของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัสันทราย 

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 ของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัแมสูน 

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) 

สําหรับความหนืดของน้ําจะเปนคุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหนึ่ง โดยความหนืด
ของน้ําจะทําหนาที่ตานทานการเคลื่อนที่ของน้ํา ซ่ึงในสภาวะปกติคาของความหนืดจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปเมื่อความดัน อุณหภูมิของช้ันหินและปริมาณของเกลือท่ีละลายในน้ําเปลี่ยนแปลง
ไปจากเดิม โดยสมการที่ใชสําหรับคํานวณหาคาของความหนืดของน้ําไดแก 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 
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สําหรับวิธีการคํานวณเพื่อหาคาความหนดืของน้ํา สามารถทําไดดังนี ้
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 950 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 400 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 200 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 0.7704 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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 แหลงน้ํามันแมสูน 

ความดันเร่ิมตนของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 900 psi 

ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 300 psi 

ความดันในการแยกตวัของกาซของแหลงกกัเก็บน้ํามนั = 150 psi 

อุณหภูมิเฉล่ียของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 170 °F 

ปริมาณการละลายของเกลือในน้ํา = 1.64352 g/l 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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. 

พิจารณาที่ความดันของแหลงกักเก็บน้ํามัน = 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. 

โดยผลการคํานวณเพื่อหาความหนืดของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามันสันทรายและแหลง
น้ํามันแมสูน จะแสดงในตารางที่ 4.24 และตารางที่ 4.25 

 
ตารางที่ 4.24 ความหนดืของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัสันทราย 

ความดัน 
(psi) 

ความหนดืของน้ําตัวอยาง 
(centipoises) 

950 0.375 
400 0.366 
200 0.363 

 
ตารางที่ 4.25 ความหนดืของน้ําตัวอยางจากแหลงน้ํามนัแมสูน 

ความดัน 
(psi) 

ความหนดืของน้ําตัวอยาง 
(centipoises) 

900 0.3907 
300 0.381 
150 0.378 

 
4.4 คุณสมบติัของหินแหลงกักเก็บน้ํามัน (Reservoir Rock Properties) 

นอกจากคุณสมบัติของของไหลชนิดตางๆที่สะสมตัวอยูในชั้นหินที่เปนแหลงกักเก็บ
น้ํามันดิบที่มีความสําคัญและเปนปจจัยท่ีสงผลกระทบตอลักษณะการผลิตปโตรเลียมจากแหลงกัก
เก็บปโตรเลียมแลว ยังมีคุณสมบัติอีกประการหนึ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งยวดและเปนปจจัยท่ี
ควบคุมลักษณะการผลิตปโตรเลียมดวยเชนกัน คุณสมบัติดังกลาวไดแก คุณสมบัติของช้ันหินที่ทํา
หนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยในการพิจารณาถึงคุณสมบัติของหินแหลงกักเก็บน้ํามัน จะมี
รายละเอียดตางดังนี ้

4.4.1 ความพรนุของหิน (Rock Porosity) 

ความพรุนของหินเปนหนึ่งในคุณสมบัติท่ีมีความสําคัญมาก ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับ
ชองวางที่มีอยูในหิน โดยอาจจะกลาวไดวา ความพรุนของหินเปนอัตราสวนระหวางปริมาตรของ
ชองวางที่มีอยูในหินตอปริมาตรของหินทั้งหมด และสามารถแสดงความสัมพันธไดดังสมการ 4-27 

φ = 
B

P

V
V               ------------------------------------   สมการ 4-27 
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โดยทั่วไปความพรุนของหินจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ หลายๆปจจัย 
อาทิเชน การจัดเรียงตัวของเม็ดหิน ลักษณะรูปทรงของเม็ดหินและรอยแตกที่เกิดขึ้นในชั้นหิน และ
สําหรับคาความพรุนของแหลงน้ํามันฝาง ไดแสดงไวในตารางที่ 4.26 โดยขอมูลท่ีปรากฏอยูใน
ตารางดังกลาวไดมาจากการรวบรวมขอมูลของกรมการพลังงานทหารที่ไดจากการสงหินตัวอยางไป
ทําการทดสอบ ณ สถาบันตางประเทศ รวมถึงการวิเคราะหขอมูลจากการหยั่งธรณีหลุมเจาะ 

 
ตารางที่ 4.26 ความพรุนของชั้นหินทรายในแหลงน้ํามนัฝาง 

หลุมผลิต แหลงน้ํามัน ความพรุน(%) 

FA-SS-33-03 แหลงน้ํามันสันทราย 23 

FA-SS-37-05 แหลงน้ํามันสันทราย 18-25 

FA-SS-37-06 แหลงน้ํามันสันทราย 26-27 

FA-SS-37-07 แหลงน้ํามันสันทราย 23-28 

FA-SS-37-08 แหลงน้ํามันสันทราย 32-33 

FA-SS-38-09 แหลงน้ํามันสันทราย 21-25 

FA-SS-40-10 แหลงน้ํามันสันทราย 20-24 

IF32-02 แหลงน้ํามันแมสูน 25-29 

IF26-41 แหลงน้ํามันแมสูน 25-27 

FA-BT-45-03/2 แหลงน้ํามันบานธิ 20-25 

IF33-01 แหลงน้ํามันหนองยาว 18-28 

 
4.4.2 ความซึมซาบไดของหิน (Rock Permeability) 

สําหรับความซึมซาบไดของหินเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของหินที่สงผลตอลักษณะการ
ผลิตปโตรเลียมจากชั้นหินที่มําหนาที่ เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียม ซ่ึงความซึมซาบไดของหินเปน
ความสามารถของหินแตละชนิดที่จะใหของเหลวไหลผานไปได โดยจากการศึกษาของ Henry 
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Darcy ไดสรางสมการแสดงความสัมพันธของความสามารถในการไหลผานชั้นหินของของเหลวกับ
คุณสมบัติตางๆ ดังแสดงในสมการ 4-28 

q = 
L

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

โดยตารางที่ 4.27 จะแสดงถึงคาของความซึมซาบไดของหินแหลงกักเก็บในแหลง
น้ํามันตางๆของแหลงน้ํามันฝาง ท่ีไดจากการรวบรวมขอมูลของกรมการพลังงานทหาร 

 
ตารางที่ 4.27 ความซึมซาบไดของชั้นหินทรายในแหลงน้าํมันฝาง 

หลุมผลิต แหลงน้ํามัน ความซึมซาบได (md) 

FA-SS-30-01 แหลงน้ํามันสันทราย 145 

FA-SS-37-06 แหลงน้ํามันสันทราย 24-25 
FA-SS-37-07 แหลงน้ํามันสันทราย 215 

FA-SS-37-08 แหลงน้ํามันสันทราย 329 

FA-SS-38-09 แหลงน้ํามันสันทราย 186 

FA-SS-42-11 แหลงน้ํามันสันทราย 25.48 

IF32-02 แหลงน้ํามันแมสูน 20-46 

FA-MS-35-62 แหลงน้ํามันแมสูน 70-110 

FA-MS-35-63 แหลงน้ํามันแมสูน 22 

BF32-03 แหลงน้ํามันแมสูน 300 

FA-BT-45-03/2 แหลงน้ํามันบานธิ 200-300 

FA-BT-45-03/3 แหลงน้ํามันบานธ ิ 200-250 

IF30-03 แหลงน้ํามันหนองยาว 200-500 

IF33-01 แหลงน้ํามันหนองยาว 18-22 

 
4.4.3 ความสามารถในการอิ่มตัวของของไหล (Fluid Saturation) 

สําหรับความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลในหิน จะเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของ
หิน ซ่ึงจะเปนปจจัยท่ีจะกําหนดถึงปริมาณสํารองของปโตรเลียมที่จะมีไดในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม โดยนิยามของความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลในหิน จะเปนความสัมพันธ
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ระหวางปริมาตรของของไหลที่สะสมตัวอยูในชั้นหินกับปริมาตรของชองวางที่มีอยูในหินทั้งหมด 
ดังแสดงในสมการ 4-29 

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

หรือในกรณีท่ีพิจารณาถึงชนิดของปโตรเลียมตางๆ จะสามารถเขียนสมการไดดังนี ้

bulk

oil
oil V

VS =  

bulk

gas
gas V

V
S =  

bulk

water
water V

VS =  

และความสัมพนัธของคาความสามารถในการอิ่มตวัของปโตรเลียมแตละชนิดทีก่ลาว
มาแลว สามารถแสดงไดโดยใชสมการ 4-30 

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

โดยสําหรับแหลงน้ํามันฝาง กรมการพลังงานทหารไดทําการทดสอบและวิเคราะห
ตัวอยางแทงหินที่ไดจากการเจาะดวยวิธีการตางๆ ไมวาจะเปนการจางเหมาทําการทดสอบตัวอยางโดย
สถาบันที่เช่ือถือได และจากการวิเคราะหจากขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะ เพื่อหาคาความสามารถใน
การอิ่มตัวของน้ําในหินที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียม ซ่ึงไดแสดงขอมูลของแหลงน้ํามันตางๆ
ไวในตารางที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.28 ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ําในชั้นหนิทรายในแหลงน้ํามันฝาง 

หลุมผลิต แหลงน้ํามัน 
ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ํา

(%) 
FA-SS-33-03 แหลงน้ํามันสันทราย 50-60 

FA-SS-37-05 แหลงน้ํามันสันทราย 40-60 

FA-SS-37-06 แหลงน้ํามันสันทราย 60-70 

FA-SS-37-07 แหลงน้ํามันสันทราย 20-40 

FA-SS-38-09 แหลงน้ํามันสันทราย 70-80 

FA-SS-40-10 แหลงน้ํามันสันทราย 23-36 

IF32-02 แหลงน้ํามันแมสูน 17 

IF26-41 แหลงน้ํามันแมสูน 30-35 

FA-BT-45-03/2 แหลงน้ํามันบานธิ 10-30 

FA-BT-45-03/3 แหลงน้ํามันบานธ ิ 30-50 

IF33-01 แหลงน้ํามันหนองยาว 58-64 

 
4.4.4 Isothermal Compressibility of Rock 

สําหรับ Isothermal Compressibility ของหินจัดเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงของปริมาตรของหินเมื่อความดันที่กระทําตอช้ันหินเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใต
เงื่อนไขที่อุณหภูมิของชั้นหินไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยสามารถแสดงความสัมพันธของ 
Isothermal Compressibility ของหินไดดังสมการตอไปนี้ 

Cf = -
P
v

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

และในการคํานวณเพื่อหาคาของ Isothermal Compressibility ของหิน สามารถทํา
ไดโดยใชคาความพรุนของหิน ดังแสดงไวในสมการ 4-32  

Cf = 1.42859
6

)55.8721(1
97.32x10

φ*+
−

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

สําหรับผลการคํานวณเพื่อหาคา Isothermal Compressibility ของหิน จะแสดงใน
ตารางที่ 4.29 
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ตารางที่ 4.29 Isothermal Compressibility ของหินในแหลงน้ํามนัฝาง 

แหลงน้ํามัน ความพรุน(%) Isothermal Compressibility 
(psi-1) 

แหลงน้ํามันสันทราย 22 2.341x10-6

แหลงน้ํามันแมสูน 20 2.654x10-6

แหลงน้ํามันบานธิ 22.5 2.345 x10-6

แหลงน้ํามันหนองยาว 23 2.278 x10-6

 
4.5 การคํานวณปริมาณน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง 

ในการผลิตปโตรเลียมในแหลงปโตรเลียมตางๆ มีความจําเปนที่จะตองทราบขอมูลตางๆที่
เกี่ยวกับแหลงปโตรเลียม ไมวาจะเปนคุณสมบัติตางๆของปโตรเลียมที่อยูในแหลงปโตรเลียม 
คุณสมบัติของชั้นหินที่ทําหนาที่กักเก็บปโตรเลียมและปริมาณของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูใน
แหลงกักเก็บ โดยในการคํานวณเพื่ อหาค าของปริมาณของปโตร เลียมที่สะสมตัวอยู ใน
แหลง ปโ ต ร เ ลีย ม  จ ะมีวิธีก า รคํานวณที่ไดรับความนิยมหลากหลายวิธีการ อาทิเชน การ
คํานวณโดยใชวิธีคํานวณปริมาตร (Volumetric method) หรือการคํานวณแบบเทียบปริมาณการ
ผลิต (Material Balance method) และการคํานวณหาปริมาณของปโตรเลียมโดยใชวิธีวิเคราะห
กราฟการผลิต (Decline Curve Analysis method) สําหรับการคํานวณเพื่อหาคาปริมาณของ
ปโตรเลียมที่สะสมตัวอยู ในแหลงน้ํามันฝางในการศึกษาครั้งนี ้ ไดทําการคํานวณโดยใช
วิธีการคํานวณปริมาตร และมีการนําขอมูลตางๆที่ไดจากการคํานวณและการทดสอบตัวอยาง
ปโตรเลียมจากแหลงน้ํามันฝาง  รวมถึงขอมูลที่ไดรวบรวมจากกรมการพลังงานทหารมา
ประกอบการคํานวณดวย มีรายละเอียดตางๆ ดังนี ้

สําหรับการคํานวณโดยใชวิธีคํานวณปริมาตร จะเปนการคํานวณโดยพิจารณาถึงลักษณะ
ของแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่มีรูปทรงทางเรขาคณิตเปนที่แนนอน ทําใหสามารถทําการคํานวณหา
ปริมาตรของแหลงปโตรเลียมไดโดยใชความสัมพันธทางเรขาคณิตรวมกนักับปริมาตรของชองวาง
และอัตราสวนของปโตรเลียมที่ มีอยู ในแหลงกักเก็บ ยกตัวอยางในกรณีท่ีแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมมีรูปทรงลูกบากศ ดังแสดงในรูป 4.19 จะมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
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ความหนา
(thic          

 

     
 

kness) 

     
 
 
 ความกวาง (Wide)  

 
ความยาว (Length) 

 
รูปท่ี 4.19 รูปทรงของแหลงกักเก็บปโตรเลียมในการคํานวณโดยวิธีคํานวณปริมาตร 

 
พิจารณา รูปที่ 4.19 

ปริมาตรของแหลงกักเก็บ = ความยาว*ความกวาง*ความหนา 
    = พ้ืนที่*ความหนา 
จํานวนชองวางที่มีอยูในแหลงกักเก็บ = ความพรุนของหิน(φ) 

จํานวนปโตรเลียมที่สะสมตัวอยู = ความสามารถในการอิ่มตัวของของไหล(S) 

ดังนั้น ปริมาตรของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงกกัเก็บ = พ้ืนที่*ความหนา*ความ
พรุนของหิน*ความสามารถในการอิ่มตวัของของไหล 

หรือ 

ปริมาตรของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงกักเก็บ = Area*h*φ*S   ---   สมการ 4-33 

พิจารณาในกรณีท่ีปโตรเลียมในแหลงกักเก็บเปนน้ํามนั และจากความสัมพนัธของ
ความสามารถในการอิ่มตวัของของไหลในแหลงกักเก็บ คือ 

SO + SW = 1 

หรือ   

SO = 1 - SW  

จะไดสมการสําหรับการคํานวณเพื่อหาปริมาณของน้ํามันดิบในแหลงกักเก็บ (Oil In 

Place; OIP) ดังแสดงในสมการ 4-34 

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

ซ่ึงปริมาณของน้ํามันดิบที่คํานวณไดโดยใชสมการ 4-34 จะเปนปริมาณของน้ํามันดิบที่มี
อยูในแหลงกักเก็บ และถามีการผลิตปโตรเลียมเกิดขึ้น จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันและ
อุณหภูมิท่ีกระทํากับปโตรเลียม ทําใหปริมาณของปโตรเลียมที่ผลิตไดไมเทากับปริมาณของ
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ปโตรเลียมที่มีอยูในแหลงกักเก็บ เนื่องจากการขยายตัวของปโตรเลียมโดยมีความสัมพันธดัง
สมการ  

 
O

W

B
)S(*φ*h*AreaOIP −

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

และสําหรับแหลงน้ํามันฝางจะสามารถคํานวณหาปริมาณของน้ํามันดิบไดโดยใชวิธีการ
คํานวณปริมาตร ซ่ึงจะมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
กรณีท่ี 1 แหลงน้ํามันสันทราย 

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
พ้ืนที่ของชั้นทราย (Area of Sand bed) 

ชวงทรายชั้นบน (Upper Sand bed) 71.66 เอเคอร (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ชวงทรายชั้นลาง (Lower Sand bed) 33.35 เอเคอร (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ความหนาเฉลี่ยของชั้นทราย (Thickness of Sand bed) 

ทรายชั้นบน (Upper Sand bed)  53.6 ฟุต (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ทรายชั้นลาง (Lower Sand bed)  27.0 ฟุต (กรมการพลังงานทหาร, 2547) 
ความพรุนเฉลีย่ของหิน(φ)    23.6% 
ความสามารถในการอิ่มตวัของน้ําในชั้นหนิ(SW)  30% 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน(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 

พิจารณาทรายชั้นลาง จากสมการ 4-35  จะได 
OIP = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

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

OIP = 1.115x106 STB 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันสันทราย = 5.871 MMSTB 

กรณีท่ี 2 แหลงน้ํามันแมสูน 

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
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% 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน (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 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันแมสูน = 23.609 MMSTB 

กรณีท่ี 3 แหลงน้ํามันหนองยาว 

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
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 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน (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 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันแมสูน = 4.933 MMSTB 

กรณีท่ี 4 แหลงน้ํามันบานธ ิ

ขอมูลตางๆที่ใชสําหรับการคํานวณมีดังนี ้
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 
ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามันที่ความดันเร่ิมตน (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 

ดังนั้นปริมาณทั้งหมดของน้าํมันในแหลงน้ํามันแมสูน = 1.071 MMSTB 

และจากผลการคํานวณเพื่อหาคาของปริมาณของน้ํามันดิบที่มีอยูในแหลงน้ํามันฝางโดยวิธี
คํานวณปริมาตร จะแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 4.30 

 
ตารางที่ 4.30 ปริมาณน้ํามันดิบในแหลงน้าํมันสันทรายและแมสูนโดยวิธีคํานวณปริมาตร 

แหลงน้ํามัน ปริมาณน้ํามันดิบ (MMSTB) 

แหลงน้ํามันแมสูน 23.609 
แหลงน้ํามันสันทราย 5.871 
แหลงน้ํามันหนองยาว 4.933 
แหลงน้ํามันบานธิ 1.071 
 

และจากการรวบรวมขอมูลการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันตางๆที่ยังมีการผลิตอยูในลุม
แองฝางของศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร ต้ังแตเร่ิมมีการผลิตจนถึงป 
พ.ศ. 2546 สามารถแสดงไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.31  ปริมาณการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันตางๆในลุมแองฝางตั้งแตเร่ิมมีการผลิต

จนถึงป พ.ศ. 2546 

แหลงน้ํามัน ปริมาณน้ํามันดิบ (MMSTB) 

แหลงน้ํามันแมสูน 6.987 

แหลงน้ํามันสันทราย 1.325 

แหลงน้ํามันหนองยาว 0.736 

แหลงน้ํามันบานธิ 0.068 
 
 



บทที่ 5 
วิธีการขับดวยน้ํา 

 
5.1 ขอมูลท่ัวไปของวิธีการขับดวยน้ํา 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําเปนหนึ่งในหลายวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมในขั้นที่
สองหรือที่เรียกวาขั้นทุติยภูมิ ซ่ึงในการผลิตในขั้นที่สองนั้นจะมีเปาหมายเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิต
ปโตรเลียมใหมากขึ้นจากการผลิตในขั้นแรก โดยวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมในขั้นตอน
นี้จะมีอยูหลากหลายวิธีการ อาทิเชน วิธีการขับดวยน้ํา วิธีการขับดวยกาซหรือวิธีการขับไล
ปโตรเลียมดวยสารประกอบโพลีเมอร และวิธีอ่ืนๆอีกมากมาย (รูปที่ 5.1 ถึงรูปที่ 5.3) ซ่ึงในปจจุบัน
การเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการขับดวยน้ําจัดเปนวิธีที่ไดรับการนํามาประยุกต
มากกวาวิธีการอื่นๆที่กลาวมา สําหรับวิธีการขับดวยน้ํานั้นไดรับการคิดคนมาตั้งแตป ค.ศ. 1865 ที่
รัฐเพนซลวาเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา และจากนั้นก็ไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน 
(Thakur,1998) แตถาทําการเปรียบเทียบผลการผลิตปโตรเลียมที่ไดเพิ่มขึ้นเนื่องจากการนําวิธีการ
ขับดวยน้ํามาประยุกตใชเทียบกับวิธีการเพิ่มผลผลิตแบบอื่นนั้น ความสามารถในการกวาดไลน้ํามัน
ของวิธีการขับดวยน้ําอาจจะไมดีเทากับกระบวนการอื่นๆ เชน วิธีการขับไลปโตรเลียมดวย
สารประกอบโพลีเมอรหรือสารสังเคราะหอ่ืนๆ(รูปที่5.4) แตวิธีการขับดวยน้ําก็ยังไดรับความนิยม
เปนอยางดีในการนํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียม โดยสาเหตุสําคัญที่ทําให
วิธีการขับดวยน้ําไดรับความนิยมอยางตอเนื่อง อาจจะเนื่องมาจากเหตุผลหลายประการ เชน 

- คาใชจายในการดําเนนิงานต่ํา 
- น้ําเปนของไหลที่หาไดงายและสะดวกในการนํามาใชงาน 

- คุณสมบัติของน้ําไมเขากับคุณสมบัติของน้ํามัน ทําใหสามารถชวยในการขับไลน้ํามันได
เปนอยางด ี

- วิธีการขับดวยน้ํามีลักษณะการดําเนนิงานที่ไมซับซอน  
กระบวนการจดัการของวิธีการขับดวยน้ําไดแสดงไวในรูปที่ 5.5 
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รูปท่ี 5.1 แสดงวิธีการขับไลปโตรเลียมดวยน้ํารอนและไอน้ํารอน (Green and Willhite, 1998) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2 แสดงวิธีการขับไลปโตรเลยีมดวยกาซคารบอนไดออกไซด (Green and Willhite, 1998) 
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รูปท่ี 5.3 แสดงวิธีการขับไลปโตรเลียมดวยสารประกอบโพลีเมอร (Green and Willhite, 1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.4 แสดงการเปรียบเทยีบการขับไลปโตรเลียมของวิธีการขับดวยน้ํากับวิธีการขับไล 
ปโตรเลียมดวยสารประกอบโพลีเมอร (Willhite, 1986) 



 121

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.5 ภาพแสดงกระบวนการจัดการของวิธีการขับดวยน้าํ (Thakur, 1998) 
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5.2 ทฤษฏีและสมการการคํานวณที่ใชในวิธีการขบัดวยน้ํา 
สําหรับวิธีการขับดวยน้ําเปนวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยทําการอัดน้ําที่มี

คุณสมบัติไมเขากับปโตรเลียมลงไปในแหลงกักเก็บปโตรเลียม เพื่อใหน้ําที่อัดลงสูแหลงกักเก็บ
ดังกลาวไปทําหนาที่ขับไลหรือกวาดปโตรเลียมใหเขาสูบริเวณหลุมผลิตมากขึ้น โดยทั่วไปจะมีการ
จัดการหรือขั้นตอนสําคัญในการพิจารณาเพื่อนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชดังนี้ 

- วิเคราะหลักษณะของแหลงปโตรเลียม 

- ทําการประเมินพื้นที่ผลิตปโตรเลียม 

- วิเคราะหรูปแบบการผลิตที่เหมาะสม 

- รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของและจําเปน 

- ทําการสังเกตและวเิคราะหถึงขอมูลการทดสอบหลุมผลิตและความดนัในแหลงกกัเก็บ 

- จัดสรางฐานขอมูลที่เกี่ยวกบัหลุมผลิต 

ในการจดัเตรียมขอมูลที่จําเปนตองใชในวิธีการขับดวยน้ํา จะสามารถแบงลักษณะที่มาของ
ขอมูลเปน 2 สวนคือ  

1. ขอมูลที่ไดจากหองปฏิบัตกิาร ซ่ึงจะมีขอมูลที่สําคัญดังนี้ 
1.1 คุณสมบัติของของไหล (fluid properties) 

สําหรับขอมูลของคุณสมบัติของของไหลที่จําเปนตองใชในกระบวนการขับดวย
น้ํา สวนใหญจะเปนคุณสมบัติของของไหลที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความดันและ
อุณหภูมิ เชน ความหนืดของของไหล เปนตน นอกจากนั้น คุณสมบัติทางดานเคมีของของไหล 
อาทิเชน สวนประกอบของของไหลก็มีความสําคัญในการนํามาพิจารณาที่จะนําวิธีการขับดวยน้ํามา
ใชดวยเชนกัน 

1.2 คุณสมบัติของหิน (rock properties) 
สําหรับคุณสมบัติของหินที่สําคัญตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตจะมี

รายละเอียดดังตอไปนี ้
ความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหนิ (rock wettability) 
สําหรับความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินจะเปนความสามารถที่

ของเหลว เชน น้ําหรือน้ํามัน จะสามารถยึดเกาะกับหินไดดีกวาของเหลวชนิดอืน่ๆ โดยทั่วไปจะ
แบงความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินเปน 2 รูปแบบคือ 

- รูปแบบที่ 1 น้ําสามารถยึดเกาะหนิไดดีกวาน้ํามัน (water-wet) 
- รูปแบบที่ 2 น้ํามันสามารถยึดเกาะหินไดดีกวาน้ํา (oil-wet) 
ซ่ึงสําหรับวิธีการทดสอบหินตัวอยางเพื่อใหทราบวามีความสามารถในการดึงดูด
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ของเหลวของหินเปนรูปแบบใด จะสามารถทําไดโดยการหยดของเหลวลงบนหินตัวอยาง และ
ตรวจสอบมุมสัมผัสของของเหลวที่เกิดบนหิน ซ่ึงถาเปนรูปแบบที่ 1จะมีคาของมุมสัมผัสนอยกวา 
90° สวนในกรณีที่เปนรูปแบบที่ 2 จะมีคาของมุมสัมผัสมากกวา 90° (รูปที่ 5.6) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.6 แสดงลักษณะของความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินในรูปแบบตาง  ๆ(Craig,1980) 

 
ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชนั้น ในกรณีที่หินแหลงกักเก็บปโตรเลียม

มีคุณสมบัติของความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินเปนรูปแบบที่ 1 จะเหมาะสมอยางยิ่งใน
การนํากระบวนการเพิ่มปริมาณการผลิตโดยวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพราะน้ําที่อัดลงไปใน
แหลงกักเก็บปโตรเลียมจะสามารถทําการขับไลน้ํามันไดดีกวาในรูปแบบที่ 2 

ความดันรูเล็ก (capillary pressure) 
สําหรับความดันรูเล็กจะเปนคุณสมบัติที่มีสวนในการควบคุมลักษณะการไหลของ

ของไหลในแหลงกักเก็บ โดยความดันรูเล็กจะเปนความสัมพันธของความแตกตางระหวางความดัน
ของของไหลที่เกิดกับวัตถุที่มีความสามารถในการดึงดูดของไหลชนิดหนึ่งไดดีกวาของไหลอีก
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 ความดันของของเหลวที่มีความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินไดดี 
(pressure of wetting phase) 

nwwσ  คือ แรงตึงผิวระหวางของเหลวที่มีความสามารถในการดึงดูดของเหลวของ
หินไดไมดีเทียบกับของเหลวที่มีความสามารถในการดึงดูดของเหลวของหินไดดี 
θ  คือ มุมสัมผัสที่วัดจากของเหลวที่เปนน้ํา และ 
r  คือ รัศมีของหยดของของเหลว 
ความสามารถในการใหของไหลซึมผานไดสัมพัทธ (relative permeability) 
สําหรับความสามารถในการใหของไหลซึมผานไดสัมพัทธของชั้นหินจะเปน

คุณสมบัติที่มีความสําคัญมากที่จะสงผลกระทบอยางมากตอการไหลของของไหลในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม โดยคาของความสามารถในการใหของไหลซึมผานไดสัมพันธของหินจะเปน
ความสัมพันธระหวางคาความสามารถในการใหของไหลชนิดใดๆซึมผานไดตอความสามารถใน
การใหของไหลซึมผานไดสัมบูรณของหิน ดังแสดงในสมการ 5.2 ถึงสมการ 5.4 

กรณีที่ 1 ของไหลเปนน้ํา 
   

k
k

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

กรณีที่ 2 ของไหลเปนน้ํามัน 

   
k
k

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

กรณีที่ 3 ของไหลเปนกาซ 

   
k
k

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

โดย  คือ ความสามารถในการซึมผานไดสัมพัทธของน้ํา น้ํามันและกาซ
ตามลําดับ 

rgrorw kkk ,,

gow kkk ,,  คือ ความสามารถในการซึมผานไดของน้ํา น้ํามันและกาซเมื่อไหลผาน
หินตามลําดับ 

k  คือ ความสามารถในการซึมผานไดสัมบูรณของชั้นหิน 
1.3 คุณสมบัติการไหลในแหลงกักเก็บ (flow properties) 

สําหรับคุณสมบัติการไหลในแหลงกักเก็บจะมีความสําคัญที่เกี่ยวโยงกับลักษณะ
การไหลของของไหลในแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยมีคุณสมบัติที่สําคัญ เชน อัตราสวนการ
เคลื่อนที่ของของไหล (mobility ratio) ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่เกี่ยวโยงมาจากความสามารถในการให
ของไหลซึมผานไดสัมพัทธและคาความหนืดของของไหล ดังแสดงความสัมพันธไวในสมการ 
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ro

o

w

rw

k
k µ
µ

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

โดย  คือ อัตราสวนการเคลื่อนที่ของน้ําตอน้ํามนั M

ow µµ , คือ ความหนดืของน้ําและน้ํามันตามลําดับ 
โดยในการพิจารณาถึงแหลงกักเก็บที่เหมาะสมตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามา

ประยุกตใชนั้น คาของเชน อัตราสวนการเคลื่อนที่ของของไหลควรจะมีคานอยกวา 1 

1.4 ความสามารถในการอิ่มตัวของน้ํามันที่ตองเหลืออยูในแหลงกักเกบ็ปโตรเลียม 
(residual oil saturation;Sor) 

สําหรับความสามารถในการอิ่มตัวของน้ํามันที่ตองเหลืออยูในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม จะเปนคาของปริมาณของน้ํามันที่ไมสามารถทําการผลิตไดจากแหลงกักเก็บปโตรเลียม 
ซ่ึงจะสงผลตอปริมาณของน้ํามันที่จะสามารถผลิตได โดยถาคาของความสามารถในการอิ่มตัวของ
น้ํามันที่ตองเหลืออยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียมมีคาสูง จะมีความหมายวาจะไมสามารถทําการผลิต
น้ํามันไดในปริมาณที่นาพอใจ จึงไมเหมาะสมตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่ม
ปริมาณการผลิต เนื่องจากปริมาณของน้ํามันที่จะผลิตไดอาจจะไมคุมกับคาใชจายที่ตองใชในการ
ทําการผลิต 

1.5 คุณสมบัติของน้ํา (water properties) 
ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียม มีความจําเปน

อยางยิ่งที่จะตองทราบถึงคุณสมบัติตางๆของน้ําที่จะนํามาใชในการอัดลงไปในแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียม เนื่องจากน้ําที่นํามาใชจะตองมีคุณสมบัติเหมาะสม ไมวาจะเปนสวนประกอบหรือความ
เขมขนของสารที่ละลายอยูในน้ํา ความถวงจําเพาะหรือความตานทานไฟฟาและความเปนกรดเปน
ดางของน้ํา ไมเชนนั้นอาจจะสงผลกระทบตอการผลิตปโตรเลียมได ยกตัวอยางเชนในกรณีที่
สวนประกอบหรือความเขมขนของสารที่ละลายอยูในน้ํามาใชทําการอัดลงสูแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมตางแตกกับน้ําที่มีอยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียมจะทําใหเกิดการทําปฏิกิริยาเคมีกันของ
สารที่ละลายอยูในน้ําที่อัดลงไปกับน้ําที่มีอยูเดิมในแหลงกักเก็บ ซึ่งอาจจะทําใหเกิดการตกผลึก
ใหมของสารประกอบบางชนิดทําใหไปอุดตันในชองวางของหินหรือสงผลกระทบตอลักษณะ
การไหลของของไหลในแหลงกักเก็บปโตรเลียมได 

2. ขอมูลภาคสนาม ซ่ึงจะมีขอมูลตางๆ ดังนี้ 
- ปจจยัควบคมุการอัดน้ํา (water injectivity) 
- ความดนับริเวณกนหลุม (bottom hole pressure) 
- การกระจายของของไหลจากหลุมสําหรับอัดน้ําไปสูแหลงกักเก็บ 
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เมื่อทําการรวบรวมขอมูลที่จําเปนตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชแลวเสร็จ ก็
จะเขาสูกระบวนการออกแบบการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชเพิ่มการผลิตปโตรเลียม ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 

- ทําการประเมินลักษณะตางๆของแหลงกักเก็บปโตรเลียม รวมถึงประสิทธิภาพการ
ผลิตปโตรเลียมของแหลงกักเก็บขั้นปฐมภูมิดวย 

- ทําการเลือกรูปแบบของการกระจายของหลุมสําหรับวิธีการขับดวยน้ําใหมีความ
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยรูปแบบของการกระจายของหลุมสําหรับวิธีการขับดวยน้ํา
จะมีอยูหลากหลายรูปแบบขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายของหลุมผลิตปโตรเลียมที่มีอยูในแหลง
ปโตรเลียม (รูปที่ 5.7) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.7 ภาพแสดงรูปแบบของการกระจายของหลุมสําหรับวิธีการขบัดวยน้ํา (Craig, 1980) 

 
- ทําการประเมินอัตราการผลิตปโตรเลียมและอัตราการอัดน้ํา โดยอัตราการอัดน้ําที่

นํามาใชในวิธีการขับดวยน้ําในแตละรูปแบบการกระจายของหลุมสําหรับอัดน้ําแสดงในตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 สมการการคํานวณหาอัตราการอัดน้ําสําหรับวิธีการขับดวยน้ําในแตละรูปแบบของการ
กระจายของหลุมสําหรับอัดน้ํา (Willhite,1986) 
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- ทําการวางแผนการผลิตปโตรเลียมและคาดการณถึงอายุของการผลิตปโตรเลียมที่จะ
ไดจากแหลงกักเก็บเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆมาประยุกตใช 

- ทําการประเมินถึงปจจัยอ่ืนๆที่อาจจะเขามาเกี่ยวของกับเทคนิคตางๆในการนําวิธีการ
ขับดวยน้ํามาใชเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมจากแหลงกักเก็บ 

สําหรับคํานวณเพื่อหาประสิทธิภาพในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช 
(waterflood recovery efficiency) สามารถคํานวณไดโดยใชความสัมพันธที่แสดงในสมการ 5.6  
                        -----------------------   สมการ 5.6  VDRWF E*EE =

โดย  คือ ประสิทธิภาพทั้งหมดของวิธีการขับดวยน้ํา (waterflood recovery 

efficiency) 
RWFE

       คือ ประสิทธิภาพการแทนที่น้ํามันของน้ํา (displacement efficiency) DE

       คือ ประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามนัของน้ํา (sweep efficiency) VE

สําหรับประสิทธิภาพการแทนที่น้ํามันของน้ํา ( ) จะเปลี่ยนแปลงไปตามคุณสมบัติ
ของหินและของไหลของแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยสามารถอธิบายไดดวยสมการของสัดสวน
การไหล (fractional flow equation) ซ่ึงจะใชสําหรับอธิบายการแทนที่น้ํามันที่สะสมตัวอยูใน
ชองวางของหินดวยน้ํา โดยมีความสัมพันธคือ 

DE

rwo

row

o

ro

w

k
k

kk

f

*
*

sinα*
L
p*

q*
A*** d

c

t

µ
µ

ρ
µ

+

+ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∆−
∂
∂

=
1

0.0011271
    ---------------   สมการ 5.7  

จากสมการ 5.7 จะเปนสมการของสัดสวนการไหลที่สมบูรณ กลาวคือเปนสมการที่มี
การนําคาของแรงโนมถวงของโลกและปรากฏการณท่ีเกิดจากการกระทําของความดันรูเล็กมา
พิจารณาดวย แตถาในการคํานวณไมตองการนําคาของแรงโนมถวงของโลกและปรากฏการณท่ีเกิด
จากการกระทําของความดันรูเล็กมาประกอบการคํานวณดวย จะสามารถทําการคํานวณไดโดยใช
ความสัมพันธท่ีไดแสดงไวในสมการ 5.8 ค  ือ
   

rwo

row
w

k
k

f

*
*

µ
µ

+
=

1
1                     --------------------------   สมการ 5.8  

จากสมการของสัดสวนการไหล จะสามารถพัฒนาไปสูสมการพื้นฐานที่สําคัญในการ
คํานวณของวิธีการขับดวยน้ําที่เรียกวา “Frontal Advance Equation” ซ่ึงจะมีความสัมพันธดังนี ้

   ⎟⎟
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∂
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   --------------------------   สมการ 5.9 

ความสัมพันธระหวาง  และ Swf w สามารถแสดงไดโดยใชรูปที่ 5.8  



 129

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 5.8 ภาพแสดงความสมัพันธระหวางเทอม fw และ Sw (Thakur, 1998) 
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สําหรับการคํานวณเพื่อหาคาของประสิทธิภาพการแทนที่น้ํามันของน้ํา ( ) จะ
สามารถทําไดโดยใชความสัมพันธดังนี ้

DE

   
wi

wiwor
D S

SSE
−
−

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

โดย Swor คือ คาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําท่ีตําแหนงของความสามารถในการ
อ่ิมตัวของน้ํามันเมื่อน้ําท่ีทําการอัดลงไปแทรกมาถึง (residual oil saturation) ซ่ึงสามารถคํานวณ
ไดโดยใชกราฟความสัมพันธของ fw กับ Sw (fractional flow curve) รวมกับสมการ 5.11 ดังรูปท่ี 
5.8  
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และสําหรับประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามันของน้ํา ( ) จะสามารถคํานวณไดโดย
ใชสมการ 5.11 คือ 
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         ------------------------   สมการ 5.12 lAV E*EE =

โดย     คือ ประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามนัของน้ําในแนวราบ (areal sweep 

efficiency) 
AE

      คือ ประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามันของน้ําในแนวดิ่ง (vertical sweep 

efficiency) 
lE

สําหรับคาของประสิทธิภาพในการกวาดน้ํามันของน้ําในแนวราบและแนวดิ่ง 
( & ) จะสามารถทําการคํานวณไดโดยใชความสัมพันธดังนี ้AE lE
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สมการ 5.15 

โดย wbtS  คือ คาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําที่ตําแหนงเมื่อน้ําที่ทําการอัดลงไป
แทรกมาถึง (breakthrough) ซ่ึงสามารถคํานวณไดโดยใชกราฟความสัมพันธของ fw กับ Sw 
รวมกับสมการ 5.11 (รูปที่ 5.8) 

 
5.3 ขอดีและขอเสียของวธิีการขับดวยน้ํา 

ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใช จะมีขอดีอยูหลายประการ โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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- วิธีการขับดวยน้ําจัดเปนวิธีการที่ไมซับซอนมากนัก ทําใหงายตอการทําความเขาใจของ
ผูปฏิบัติงาน 

- วิธีการขับดวยน้ําเปนวิธีการที่มีคาใชจายในการดําเนินงานต่ํากวา เมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการอื่น 

- ในการหาทรัพยากรมาใชในกระบวนการสําหรับทําการอัดน้ํา จะสามารถหาไดงายกวา
วิธีการอื่น 

-มีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจ เมื่อเทียบกับคาใชจายและปจจัยอ่ืนที่ตองนํามาใชในการ
ดําเนินงาน 

กรณีของขอเสียในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชสําหรับการเพิ่มปริมาณการผลิต
ปโตรเลียม จะมีรายละเอียดดังนี้ 

- ถาทําการเปรียบเทียบปริมาณของปโตรเลียมที่จะผลิตไดข้ึนเนื่องจากการนําวิธีการขับ
ดวยน้ํามาประยุกตใชกับวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยวิธีการอื่นๆ ปริมาณของ
ปโตรเลียมที่จะผลิตไดข้ึนจากวิธีการขับดวยน้ําอาจจะไดผลนอยกวา ทําใหยังเหลือปริมาณ
ปโตรเลียมที่สะสมตัวในแหลงกักเก็บในปริมาณที่มาก ซ่ึงจะสงผลใหตองทําการหาวิธีการอื่นมา
เพื่อนําปริมาณปโตรเลียมที่เหลืออยูข้ึนมาตอไปในอนาคต ทําใหตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 

- ในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชนั้น ถาน้ําที่นํามาใชในกระบวนการอัดน้ํามี
คุณสมบัติท่ีไมเหมาะสม อาจจะทําใหเกิดปญหาในการผลิตปโตรเลียมได อาทิเชน เกิดการอุดตัน
ข้ึนในชองวางของแหลงกักเก็บปโตรเลียม เนื่องมาจากเกิดการทําปฏิกิริยากันของสารที่ละลายอยู
ในน้ําที่อัดลงไปในแหลงกักเก็บกับน้ําที่สะสมตัวอยูในแหลงกักเก็บ ทําใหเกิดการตกผลึกของ
สารละลายหรือแรใหม หรือถาน้ําที่นํามาใชในกระบวนการอัดน้ํามีความเปนกรดเปนดางอยูใน
ปริมาณที่ไมเหมาะสม อาจจะทําใหเกิดการกัดกรอนหรือผุพังของทอท่ีใชในหลุมอัดน้ําหรือหลุม
ผลิตปโตรเลียมและเครื่องมือท่ีใชในการปฏิบัติงานได 

- ถามีความผิดพลาดขึ้นในกระบวนการอัดน้ําและน้ําที่นํามาใชในกระบวนการมีคุณสมบัติ
ทางเคมี ท่ี เปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม  อาจจะทําใหเกิดการปนเปอนของน้ําที่นํามาใชใน
กระบวนการเขาสูช้ันน้ําบาดาลสงผลใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมตามมาไดในอนาคต 

 
 



บทที่ 6 
แบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม 

 
6.1 ทฤษฎ ี

แบบจําลองแหลงปโตรเลียมดวยคอมพิวเตอร (Reservoir Simulation) เกิดจากการใช
เทคนิคสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณพฤติกรรมการผลิต
ของแหลงปโตรเลียม (mathematical mode) การจําลองแหลงปโตรเลียมใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร ชวยคํานวณแบบจําลองคณิตศาสตรของลักษณะและผลการไหลของของไหลใน
แหลงปโตรเลียมจําลองใหไดผลออกมาสมจริงดังการไหลของของไหลในแหลงปโตรเลียมจริง ๆ 

แบบจําลองคณิตศาสตรคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมนี้ไดรับการนํามาประยุกตใชทั่วไป
อยางกวางขวาง เพราะสามารถแกปญหาตางๆ ที่วิธีคํานวณแบบอื่นๆ ทําไมได การจําลองแหลง
ปโตรเลียมโดยแบบจําลองคอมพิวเตอรแบบนี้สามารถอธิบายปริมาณการไหลของของไหลหลาย
ชนิดที่อยูในแหลงปโตรเลียมเดียวกัน ที่มีแผนการผลิตอยางใดอยางหนึ่งไดและนอกจากจะสามารถ
อธิบายลักษณะของแหลงปโตรเลียมไดแลว ยังสามารถใชวางแผนการผลิตปโตรเลียมไดตามความ
ตองการของตลาดเพื่อใหเหมาะสมกับการวางแผนการลงทุนและเหมาะสมตามกฎระเบียบของ
รัฐบาลเพื่อทําการผลิตปโตรเลียมไดอยางมีประสิทธิภาพตามที่ตองการ อยางไรก็ตามถึงแมวา
แบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมจะใชแกปญหาที่ยุงยากซับซอนไดดี แตก็นิยมใชแกปญหา
ที่ไมมีความซับซอนมากนัก เพราะการจําลองแหลงปโตรเลียมทางคอมพิวเตอรมักจะเปนวิธีที่ดี
ที่สุด เนื่องจากความรวดเร็ว ประหยัดและไดผลที่สมจริงกวาวิธีอ่ืนๆ 

สําหรับการจัดประเภทแบบจาํลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม สามารถแบงประเภท
แบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมเปน 2 ลักษณะคอื 

1. แบบจําลองแหลงปโตรเลียมของไหลหนึ่งเดียว (Single phase reservoir Simulator) 

2. แบบจําลองแหลงปโตรเลียมของไหลหลายชนิด (Multiphase Reservoir Simulator) 

และในการใชแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม จําเปนตองทราบหรือสามารถ
คาดคะเนขอมูลตางๆ ที่สําคัญ ดังนี้ 

- ประเมินลักษณะของแหลงปโตรเลียม วิเคราะหและทําใหเขาใจถึงพฤติกรรมของแหลง
ปโตรเลียม 
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- คาดการณปริมาณการผลิตปโตรเลียมกับระยะเวลาการผลิต 

- ประมาณอายุการผลิตของแหลงปโตรเลียม 

- ทําการประเมินผลการเคลื่อนไหวของขอมูล (Model sensitivity) เพื่อคาดประมาณคา
ตางๆ คือ 1) ความจําเปนที่จะตองใสขอมูลเพิ่ม 2) เปรียบเทียบขบวนการผลิตที่แตกตางกันหลาย
แบบ 3) วางแผนเพื่อพัฒนาแหลงปโตรเลียมและทางเลือกตาง ๆ และ 4) เพื่อออกแบบการพัฒนา
แหลงปโตรเลียมที่ไดประโยชนสูงสุด 

6.1.1 ประโยชนของแบบจําลองคอมพิวเตอร 
สําหรับประโยชนของการใชแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมมีหลาย

ประการ ดังนี้ 
- รวบรวมขอมูลทั้งหมดที่ เกี่ยวของกับแหลงปโตรเลียมมาอยูในฐานขอมูลที่

กะทัดรัดและเก็บไวในแหลงเดียวกัน 

- ใหโอกาสทดลองผลิตแหลงปโตรเลียมกอนที่จะมีการผลิตจริง ๆ 

- สามารถผลิตแหลงปโตรเลียมหลายครั้ง เพื่อตรวจสอบทางเลือกตาง ๆ 

- สามารถใชเปนเครื่องมือบริหารจัดการสําหรับที่จะเลือกแผนการพัฒนาและวิธีการ
ดําเนินการผลิตที่มีการเปลี่ยนแปลงได 

- แสดงใหเห็นขอมูลพื้นฐานรวมกันระหวางบริษัทผูดําเนินการและหนวยงานที่
ควบคุมดูแลทรัพยากรปโตรเลียม 

และปจจุบันไดมีโปรแกรมตางๆที่ไดรับการพัฒนามาใชในการการสรางและทดสอบ
แบบจําลองปโตรเลียมมากมาย อาทิเชน 

- Eclipse Office 

- Desktop Vip 

โดยในงานวิจัยนี้ไดใชซอฟแวรที่เรียกวา “Eclipse Office” ซ่ึงเปนโปรแกรม
คอมพิวเตอรสรางแบบจําลองและคํานวณพฤติกรรมตาง ๆ ของแหลงปโตรเลียม โดยสาเหตุที่
เลือกใชโปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเนื่องจาก 

- โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเปนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพเพียงพอและเหมาะสมตอ
การใชงาน 

- มีแหลงทรัพยากรพรอมในการทําการทดสอบ เนื่องจากโปรแกรมที่เกี่ยวของกับ
การสรางและทดสอบแบบจําลองคอมพิวพิวเตอรโดยทั่วไปจะมีราคาสูง ทําใหในการทดสอบ ผูวิจัย
ตองขอความอนุเคราะหไปยังหนวยงานราชการที่มีศักยภาพพรอมใหการสนับสนุน 

โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดหาใหกองเชื้อเพลิง
ธรรมชาติ (ปจจุบันเรียกวา กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ) โดยบริษัท Schlumberger เปนโปรแกรมที่ใช
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ในการทําแบบจําลองแหลงปโตรเลียมที่แกปญหาของแหลงปโตรเลียมที่มีของไหล หนึ่งชนิด หรือ 
สองชนิด หรือสามชนิดก็ได และมีลักษณะการไหลทิศทางเดียว สองทิศทางหรือแมแตการไหล
แบบ 3 ทิศทาง (3-dimensions) ก็สามารถวิเคราะหพฤติกรรมของแหลงปโตรเลียมได 

โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชซ่ึงเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่พัฒนาขึ้นมาใชในการ
จําลองแหลงปโตรเลียม โดยไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่องและในปจจุบันก็ยังคงไดรับความนิยม
ในการนํามาใชศึกษาแบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดยโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช 
สามารถจําลองการไหลของน้ํามัน น้ํา และกาซ และสามารถใชไดสําหรับปริมาณกาซที่ละลายใน
น้ํามันที่ เปลี่ยนแปลงไปตามความดัน แตไมสามารถจําลองการเปลี่ยนแปลง สวนประกอบ 

(Composition) ในน้ํามันหรือกาซได เมื่อแหลงจําลองแบบจําลองที่จัดทําขึ้นถูกใชอยางถูกตอง 
ผูใชสามารถเชื่อมั่นไดวาผลการคํานวณออกมาจะไดคําตอบที่เปนจริงและเชื่อถือได ถาขอมูลที่ใส
เขาไปมีความสมบูรณและตรงกับความจริงอยางสมเหตุสมผล 

ในการทํากิจกรรมแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมจะตองมีการวางแผนและ
ปฏิบัติตามแผนตาง 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 แสดงขั้นตอนแผนกิจกรรมการปฏิบัติในการทําแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม 
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การกําหนดขอปญหา (Problem Definition) 

ขั้นแรกของการศึกษาคือกําหนดปญหาพฤติกรรมของแหลงปโตรเลียมรวมทั้งปญหา
ที่เกิดขึ้นในการดําเนินการและในขั้นตอนการกําหนดปญหานี้ จะตองมีการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ
แหลงปโตรเลียมและสิ่งแวดลอมในการดําเนินการใหเพียงพอที่จะบงชี้วาพฤติกรรมการผลิตและ
การดําเนินการเชนไร เปนที่ตองการในอนาคตและควรจะเกิดขึ้นเวลาใด และส่ิงเหลานี้จะสามารถ
สนับสนุนอยางไรตอแผนการบริหารจัดการแหลงปโตรเลียม 

การเลือกขอมูลและวิธีการศกึษา (Selecting the Study Approach) 

หลังจากมีการกําหนดปญหาลักษณะการไหลของของไหลแลวจะตองตัดสินใจวา
แหลงจําลองประเภทใดที่จะเหมาสมกับแหลงปโตรเลียมนั้น ๆ มากที่สุด และสามารถแกปญหา
ตางๆ ไดดีที่สุด ซ่ึงปกติแลวจะไมจําเปนตองจําลองแหลงปโตรเลียมหมดทั้งแหลง โดยตัวประกอบ
ที่มีผลตอการเลือกวิธีการศึกษาและสรางแบบจําลองประกอบไปดวย 

ก. ความสามารถของคอมพิวเตอรโปรแกรมที่ใชในการแกปญหาตาง ๆ ของกล
ศาสตรแหลงปโตรเลียม 

ข. การเปลี่ยนแปลงที่จะตองกระทําในการจําลองหลุมผลิตและอุปกรณตาง ๆ 

ค. ชนิดและจํานวนที่จะทดลองผลิตในแบบจําลองเพื่อใหครบตามจุดประสงคของ
การศึกษาวิจัย 

ง. เวลา กําลังคน เครื่องคอมพิวเตอร และงบประมาณที่มีอยูสําหรับการศึกษาวิจัย 

จ. ความจําเปนและความสามารถในการตรวจสอบผลการจําลอง 
ฉ. ความพรอมของทรัพยากรตาง ๆ ที่อยูโดยรอบที่จะชวยใหการศึกษาวิจัยสมบูรณ

ในขณะนั้น 

การรายงาน (Reporting) 

ขั้นตอนสุดทายของการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียมคือการ
รวบรวมผล สรุปเปนรายงานที่ชัดเจน ส้ัน และกะทัดรัด แบบรายงานจะมีตั้งแต บันทึก บริคณห
สนธิระหวางหนวยงานอยางสั้นๆ สําหรับการศึกษาขนาดเล็ก ไปกระทั่งรายงานฉบับหนาที่
สมบูรณไปโดยรูปแสดงสีตางๆ สําหรับการศึกษาแหลงปโตรเลียมขนาดใหญ ไมวาจะเปนรายงาน
แบบไหนขนาดไหน รายงานจะตองกําหนดเปาหมายของการศึกษา อธิบายการใชแบบจําลอง และ
แสดงผล และสรุปผลโดยมีคําอธิบายครบถวนเหมาะสมกับเปาหมายการศึกษาวิจัยนั้นๆ 

6.1.2 หลักการขั้นมูลฐานของแบบจําลองคอมพิวเตอรแหลงปโตรเลียม 

การไดมาของสมการการไหลของไหลหลายชนิด (Derivation of Multiphase 
Flow Equations) 
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สมการการไหลของของไหลแตละชนิดจะถูกพัฒนามาใชเทียบเทากับเหมือนมีการ
ไหลของของไหลชนิดตาง ๆ ชนิดเดียวทีละชนิด โดยเริ่มพิจารณาจาก 

น้ํามัน เร่ิมจากหนวยสวนเล็ก ๆ (element) ในแหลงปโตรเลียมที่มีสมการการไหล
ของน้ํามันที่รวมสมการการไหลตอเนื่อง (Continuity) สมการการไหลในชองวางหิน (Darcy 

Flow) และสมการสถานะของไหล (equation of state) เขาดวยกัน 

การสมดุลยของสสารใชหนวยปริมาตรตอบาเรลของน้ํามันดังแสดงตอไปนี ้
 
 
  
 
      Oil Mass Rate In                                                               Oil Mass Rate Out 

 Mass Rate of Accumulation 

 
 
 

 
รูปท่ี 6.2 การสมดุลมวลสารของน้ํามันการไหลเชิงเสน (Linear system) 

 
การไหลเชิงเสน (Linear system) 

มวลไหลเขา – มวลไหลออก = มวลสะสมในหนวยสวน 
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     ------   สมการ 6.1 

เมื่อ 
A = ∆y∆z 
V  = ∆x∆y∆z 

ใสขอกําหนดขนาดใหเล็กลงเขาใกลศูนยสมการ (6.1) เขียนเปน 
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สําหรับการไหลแบบรัศมี (radial system) สมการจะเขียนเปน 
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กาซ การสมดุลยมวลสารของกาซจะตองรวมเอากาซทั้งหมดที่อยูในระบบคือ กาซ
อิสระ กาซที่ละลายในน้ําและน้ํามัน 
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มวลกาซไหลเขา – มวลกาซไหลออก = มวลกาซสะสมในหนวยสวนกาซจากสวน
ตาง ๆ ที่อยูในระบบ 

ดังแสดงในรูป 6.3 เขียนอยูในรูปของมวลน้ําหนกั ดังนัน้ 
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Mass Rate Free Gas  
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Mass Rate Gas In 
Oil 
Mass Rate Gas in 
Water  

    In 
 
 

รูปท่ี 6.3  การสมดุลของมวลกาซในหนวยสว
 

เมื่อกําหนดสวนใหเล็กเขาใกลศูนยสมการจะเปน 
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สําหรับการไหลแบบรอบรัศมีจะมีสมการดงันี้ 
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น้ํา ในการพิจารณาของไหลที่เปนน้ํา จะทําการพิจารณ
อ่ืนๆ โดยจะสามารถเขียนสมการการไหล สําหรับการไหลเชิงเสนดังตอ
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าเหมือนของของไหลชนิด
ไปนี้ 

--------------    สมการ 6.7 
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การขยายสมการในแบบของการไหลรอบรัศมี (Raidal Form) 

การทําใหสมการไหลของของไหลหลายชนิด เปนสมการสากลของการไหลแบบไม
คงตัว (Unsteady-state) ของน้ํามัน กาซ และน้ําในชองวางของหินสามารถทําไดโดยนําสมการ
ของของไหลแตละชนิดมารวมกันเปนสมการเดียวกัน ในการทําเชนนี้ ขอสังเกตและความสัมพันธ
หลายอยางที่เปนจริงจะตองนําเขามาใช ดังจะแสดงตอไป 

ความจริงขอที ่1  สัดสวนของของไหลแตละชนิดในชองวางของหินรวมกันเทากับ 1 
So + Sg + Sw = 1                           --------------------------   สมการ 6.9 

ดังนั้น 
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              --------------------------   สมการ 6.10 

อัตราการเปลี่ยนความดนัตอเวลาถือวามีคานอย เมื่อยกกําลังสองคาของอัตราการ
เปล่ียนความดนัตอเวลาจะมคีาเขาใกลศูนย 
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และเมื่อทําการรวมสมการเหลานี้ใหอยูในรูปของการไหลแบบรัศมีและคูณสมการ 

6.7 ดวย BO จะได 
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ทําการขยายสมการ 6.12 โดยใชสมการเชิงอนุพันธ จะได 
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ตรงขามกันจะไดสมการเปน 
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สมการนี้ มีสมมติฐานวาความสามารถในการเคลื่อนไหลของของไหลไม
เปล่ียนแปลงไปตามระยะรัศมี สมการ 6.29 เปนสมการการไหลแบบไมคงตัวของของไหล 3 ชนิด
คือน้ํามัน กาซ และน้ํา แบบรอบรัศมี โดยถาทําการแกสมการนี้จะไดคาของความดันที่จุดตาง ๆ บน
แนวรัศมีในเวลาตาง ๆ สมการนี้เปนแบบฉบับพื้นฐานสําหรับวิเคราะหหาความดันของการไหล
ของไหลหลายชนิด 

การกระจายในแบบแนวเสนมิติเดยีว ใหสมการแตละชนิดของของไหลเปน 
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กรณีท่ี 3 ของไหลเปนกาซ 
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และเมื่อทําการรวมสมการเหลานี้เขาดวยกันเพื่อใหไดสมการการไหลในแหลงกกั
เก็บ โดยจะตองใชเงื่อนไขบางอยางเขามาชวยคือ 

เทอมพลังงานศักยอาจเขยีนในรูปของ 
Φo = Po+ oρ gh       สําหรับน้ํามัน  -------------------------   สมการ 6.33 

Φg = Pg+ gρ gh       สําหรับกาซ             -------------------------   สมการ 6.34 

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

เทอมความดันรูเล็ก (Capillary Pressure) เขียนเปน 
Pcw = Po - Pw                -------------------------   สมการ 6.36 

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

สมการ 6.30 ถึงสมการ 6.37 สามารถรวมกันไดโดยใชสมการผลรวมของสัดสวนของ
ของไหล จะได 
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เมื่อ λ-variables เปนเทอมความสามารถไหล β1-variables เปนฟงกช่ันของ PVT 

(pressure-volume-temperature) terms, และ β2-variables เปนเทอมอัตราผลิต 

สําหรับสมการการไหลแบบ 2 มิติ ในการเขียนสมการสามารถพิจารณาสมการการ
ไหลในแนวแกน X และแกน Y ลวทําการรวมเขาดวยกัน โดยวิธีท่ีจะแกสมการนี้ มี 2 วิธีพ้ืนฐาน 
แนวทางที่หนึ่งจะใชการแกสมการดังแสดงใหเห็นจากรูปขั้นตอนการแกปญหาตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 143

 
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 ข้ันตอนการหาคาตอบจากสมการการไหล 
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                                  สมการ 6.39 
สมการ 6.39 สามารถดําเนินตอไปโดยแทนที่ดวยสมการเชิงอนุพันธข้ันแรกสมมติวา

ไมใชการทําซํ้า (noniterative) เพื่อหาคาเทอม ความดัน สัดสวนของไหลและความดันรูเล็ก 

(pressure, saturation, and capillary ) ซ่ึงในกรณีเชนนี้เราสามารถใชระดับชวงเวลาดังตอไปนี ้
n

cw
w

cg
gX

n
on

TX x
Pλ

x
P

λ
x

A
x

Pλ
x

A ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂

∂

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂

∂
∂
∂ +1

 

( ) ( ) ( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂

∂
∂

+
x
ghλ

x
ghλ

x
gh

λ
x

A n
w

n
o

n
gX

wog ρρρ
 

= 1
1

n
2

n
o

1 β
t

Pβ +
+

+
∂

∂              --------------------------   สมการ 6.40 

แตละเทอมของสมการ 6.40 สามารถแยกสมการเชิงอนุพันธ ได โดยส่ิงสําคัญที่สุด
คือ เทอมแรกที่เปนความดันของน้ํามันที่ระดับเวลา (n+i) เมื่อทุกตัวอ่ืนอยูระดับเวลา n ตางก็สมมติ
วารูคาแลวทําใหสามารถรวมกลุมกันและยายมาอยูดานขวามือ ดังนั้นสมการแบบ finite-

difference ของเทอมแรกดานซายของสมการ 6.40 จะเปน 
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สําหรับสมการ 6.41 จะตั้งอยูบนพื้นฐานที่พ้ืนที่ Ax คงตัว ถาพื้นที่เปล่ียนแปลงได 
คาของ Ax ตองเขามาอยูในวงเล็บ ดังนั้นสมการ 6.41 จะเปลี่ยนรูปไปเปนสมการ 6.42 
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เทอม mobility ±Tiλ  ถูกประเมินคาระหวางเซลที่อยูตอเนื่องกัน เมื่อการไหล
เกิดขึ้น เทอมนี้ปกติท่ัวไปแลวจะถูกเลือกเพื่อหาคาการเคลื่อนไหล (mobility) ของเซลตนทาง 
สมการ 6.41 และสมการ 6.43 สามารถทําใหงายเขาเพื่อใหไดคาเทอมตาง ๆ โดยจะทําการรวมคา
การเคลื่อนไหลและขนาด (geometry) เขาดวยกัน และคงเทอมความดัน (pressure) ไวยกตัวอยาง
ทําดานซายของสมการใหงายเขาและใหเทากับดานขวามือเราจะได 
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ในสมการ 6.43 เทอม X อยูทางดานซายมือไดรวมเอาเทอม Mobility และการ
เคล่ือนไหลและขนาดของหิน ( rock geometry) เขาดวยกันและเทอม Cn ทางดานขวาของสมการ
ไดรวมเอาคาตาง ๆ ท่ีทราบคาจากการคํานวณมากอนที่ระดับเวลา n เทอม derivative ของความ
ดันเทียบกับเวลาสามารถเขียนไดเปน 
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สมการ 6.44 

และเมื่อช้ันระดับเวลาใหม (n+1) คาความดันที่ระดับเวลาใหมในสมการ 6.43 จะ
สามารถเขียนไดดังนี ้
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เมื่อทําการรวมเทอม (n+1) เราจะได 
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สมการ 6.46 

และสมการ 6.46 คือสมการของความดันที่เปน finite-difference เทียบกับสมการ 
partial differential ดังเดิมที่เขียนที่เซลหนึ่ง (i) ในแบบจําลอง สมการจะมีความคลายคลึงกันทํา
ใหสามารถเขียนไดทุก ๆ เซลในแบบจําลองและคํานวณคาความดันทุกระดับเวลา (n+1) โดยใน
การไหลแบบ 1 มิติ จะมีตัวแปรที่ไมรูคาอยู 3 ตัวแปร สวนคาของความดันจะมีคาที่ซํ้ากันอยู 1 คู 
และในการไหลแบบ 2 มิติจะมีตัวแปรที่ไมรูคาอยู 5 ตัวแปร สวนการไหลแบบ 3 มิติจะมีตัวแปรที่
ไมรูคาอยู 7 ตัวแปร 

สมการแบบ finite-difference ท่ีความดันใดๆ สามารถแกสมการไดดวยวิธีการที่
เหมาะสม เชน ADIP, LSOR, SIP เพื่อท่ีจะไดคาการกระจายตัวของความดันและการกระจายตัว
ของพลังงานศักดิ์ (Potential)  โดยสามารถคํานวณไดจากคาการกระจายตัวของพลังงานศักยและ
สําหรับคาความสามารถในการอิ่มตัวดวยของไหล (Saturation) ใหม ก็สามารถคํานวณไดดัง
วิธีการตอไปนี้ 
Computation of Saturation at New Level
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                สมการ 6.47 

เมื่อจัดเรียงเทอมของคาในการอิ่มตัวดวยของไหลใหมจะสามารถคํานวณไดดัง
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สมการ 6.48  
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6.1.3 การเตรียมขอมูลสําหรับทดลองผลติดวยคอมพิวเตอร (Reservoir Simulator) 

ขอมูลท่ีจําเปนตอการทดลองผลิตดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรแบงเปนกลุมตางๆ ดังนี ้
ก. ขอมูลของไหล (Fluid Data) 

ข. ขอมูลเกี่ยวกับหิน (Rock Data) 

ค. ขอมูลการผลิต (Production Data) 

ง. ขอมูลอัตราการไหล (Flow rate Data) 

จ. ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณและการดําเนินการ (Mechanical and operation Data) 

ฉ. ขอมูลเศรษฐศาสตร (Economic Data) 

ช. ขอมูลอ่ืนๆ ท่ีจําเปน (Miscellaneous Data) 

โดยแตละกลุมจะมีรายละเอียดดังนี ้
ก. ขอมูลของไหล (Fluid Data) 

คุณสมบัติของของไหลในแหลงปโตรเลียมจะตองมีการประเมินหลาย ๆ คร้ัง
ในขณะที่มีการทดลองทําการผลิต (Simulation) ดวยคอมพิวเตอรภายใตการลดลงของพลังการ
ผลิต (depletion) หรือภายใตกลไกของการผลิตข้ันที่สอง (Secondary) หรือข้ันที่สาม (Tertiary) 

โดยคุณสมบัติของของไหลที่สําคัญ คือ 
คุณสมบัติของของไหลที่ผันแปรตามความดันไดแก 
- ตัวประกอบการเปลี่ยนปรมิาตร(Formation volume factors) 

- ความหนืดของของไหล (Fluid Viscosity) 

- อัตราสวนการละลายของกาซในน้ํามันดบิ (Solution gas – oil Ratio) 

คุณสมบัติเหลานี้โดยท่ัวไปแลวจะไดจากหองปฏิบัติการในการศึกษาตัวอยางของ
ของไหลและตัวอยางหิน ไมคํานึงถึงวิธีการในการปอนขอมูลแตการปอนขอมูลเกี่ยวกับน้ํามัน กาซ 
และน้ํา จะตองเปนไปตามเมนูของโปรแกรมแตละโปรแกรมที่กําหนดหาให โดยมีคุณสมบัติท่ีมี
ความจําเปนตอการทดสอบดังนี ้

1. คาความกดไดของน้ํามันที่ไมอ่ิมตัว (The under-saturated oil compressibility) 

2. คาความชันของความหนืดของไหล (The under-saturated oil viscosity slope) 

3. ความดันในการแยกตัวของกาซ (Bubble point pressure ) 

4. ความถวงจําเพาะของของไหล (Specific Gravity) 

5. คาความหนืดของน้ํา (Water viscosity ) 
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6. ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํา (Water formation volume factor ) 

ข. ขอมูลของหิน 

ขอมูลตาง ๆ ท่ีจําเปนตอการหาขอบเขตของหินแหลงกักเก็บปโตรเลียมเพื่อ
วิเคราะหการไหลผานไดของของไหล (transmissibilities) ในระหวางการทดลองผลิตดวย
คอมพิวเตอรจะตองใสเขาไปในโปรแกรมแบบใดแบบหนึ่ง โดยขอมูลท่ีมีความจําเปนตองใช
ประกอบการพิจารณาไดแก 

1. คาความซึมผานได (Permeability) สามารถหาไดจากหลากหลายวิธีการ เชน 

  - การวดัความดันเพิ่มหลังทดสอบอัตราการไหล (Pressure build up data ) 

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

  - การทดสอบอัตราการไหล (Initial potential test) 

  - การวิเคราะหจากขอมูลเกา (Regression analysis (case history approach) 

  - การวดัจากหองปฏิบัติการ (Laboratory measurements) 

 2. คาความพรุน (Porosity) สามารถทราบไดจาก 

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

 - ขอมูลเผยแพรตาง ๆ (Published correlations) 

3. ความหนาของแหลงปโตรเลียม (Formation Thickness) จะไดขอมูลมาจาก 

 - แผนที่ความหนาชั้นหินรวม (gross isopach map) 

 - แผนที่ความหนาชั้นหินสุทธิ (net isopach map) 

 - แผนที่แสดงความลึกของชั้นหิน (Structural contour map) 

4. ระดับความลึกของแหลงปโตรเลียมจะไดจากขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะและ
จากการบันทึกในขณะการเจาะสํารวจ 

5. ขอมูลความสามารถในการถูกกดทับจะไดจากการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ
และจากเอกสารตีพิมพตาง ๆ 

6. ความสามารถในการซึมผานไดสัมพัทธ (Relative Permeability) ซ่ึงอาจ
ไดมาจากหนึ่งในหาวิธีตอไปนี้ 
 - จากการวัดในหองปฏิบัติการแบบการไหลคงตัว (Steady-state) 

 - จากการวัดในหองปฏิบัติการแบบการไหลไมคงตัว (Unsteady-state) 



 148

 - คํานวณจากขอมูลความดันรูเล็ก (Capillary Pressure) 

 - คํานวณจากขอมูลภาคสนาม 

 - คํานวณจากสูตรสําเร็จที่มีการเผยแพร 
7. ความสามารถในการอิ่มตวัดวยของไหลในหนิ (Fluid saturation) ในแหลง

กักเก็บปโตรเลียมจะมี 2 ระนาบที่มีความสําคัญในการหาระดับความอิ่มตัวของของไหลคือ รอยตอ
ระหวางกาซกบัน้ํามัน (GOC) และรอยตอระหวางน้ํามนักับน้ํา (OWC) การคํานวณระดับความ
อ่ิมตัวของของไหลในหินคํานวณจากตําแหนงของชั้นหนิในเซลเทียบกับระนาบดังกลาว สวนความ
อ่ิมตัวถาวรของน้ํา (Connate Water) อาจวิเคราะหจาก 

 - ตัวอยางแทงหิน (Core data) 

 - การหยั่งธรณหีลุมเจาะ (Electric logs) 

 - ความดนัในรเูล็ก (Capillary pressure) 

ค. ขอมูลการผลิต 

ขอมูลเกี่ยวกับการผลิตปโตรเลียมที่มีความสําคัญในการบรรจุลงในโปรแกรมแต
ละหลุมประกอบดวย 

1. ปริมาณการผลิตน้ํามันกับระยะเวลา 
2. ปริมาณการผลิตน้ํากับระยะเวลา 
3. ปริมาณการผลิตกาซกับระยะเวลา 
4. ความดันกับระยะเวลา 

ง. อัตราและดชันีการผลิต 

ขอมูลอัตราการผลิตมีความจําเปนที่จะปอนเขาไปในคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณ
ความสามารถในการผลิตของหลุมผลิตในระบบขอมูลเหลานี้ไดแก1 

1. ดัชนีการผลิต (Productivity index) 

2. ดัชนีการอัดน้ํา (Injectivity index) 

3. อัตราการไหลสูงสุด (Optimum flow rates) 

4. อัตราลดสูงสุดท่ีกําหนด (Maximum allowable drawdowns) 

การไหลของน้าํมันและกาซมักจะแสดงใหเห็น การเปลี่ยนแปลงของสัดสวนกาซ
ตอน้ํามัน (gas-oil ratio) ความดันกนหลุมและอัตราการไหล การเปรียบเทียบใหเขากันไดท่ีพ้ืนผิว
ของความดันกนหลุมกับอัตราการไหลและสัดสวนกาซตอน้ํามันมีความจําเปนในการหาคาตัว
ประกอบในการไหลตาง ๆ ในหลุมในระหวางการทดลองผลิตดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ี
ตองการในการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอร สามารถสรุปไดดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 ขอมูลใชในการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอร  
คุณสมบัติ (Property) แหลงขอมูล (Source) 

ความสามารถซึมผานได  
(Permeability) 

การทดสอบอัตราการไหล ผลวิเคราะหหินตัวอยาง 
การใชสูตรสําเร็จ และประสิทธิภาพการไหลของ
หลุม  
(Pressure transient testing, core analyses, 
Correlation, Well performance) 

ความพรุน ความสามารถถูกกดดัน 
(Porosity, Rock compressibility) 

ผลวิเคราะหหินตัวอยางและการหยั่งธรณีหลุมเจาะ 
(Core analyses, Well logs) 

ความซึมผาน สัมพัทธ และแรงดันรูเล็ก 
(Relative permeability and capillary 
pressure) 

ผลวิเคราะหการไหลผานแทงหินตัวอยางใน
หองปฏิบัติการ  
(Laboratory core flow tests) 

ความสามารถในการอิ่มตัวดวยของไหลในหนิ 
 (Fluid Saturations) 

การหยั่งหลุมเจาะ การวิเคราะหแทงหินตัวอยางและ
การทดสอบอัตราการไหล  
(Well logs, Core analyses, Pressure cores, 
Single-well tracer test) 

รอยเลือ่น ขอบเขต และรอยตอของของไหล 
(Faults, boundaries, Fluid contacts) 

ผลสํารวจทางธรณีฟสิกสและการทดสอบอัตราการ
ไหล  
(Sesismic, Pressure transient testing) 

แหลงน้ําขับดัน  
(Aquifers) 

การสํารวจธรณีฟสิกส การคํานวณการคงตัวของ
สสาร การศึกษาผลการสํารวจเปนบริเวณ  
(Seismic, Material balance calculations, 
Regional exploration studies) 

รอยแยก ระยะหาง และการวางตัว  
(Fracture spacing, orientation) 

วิเคราะหแทงหินตัวอยาง การหยั่งธรณีหลุมเจาะ 
การสํารวจธรณีฟสิกสและการทดสอบอัตราการ
ไหล 
 (Core analyses, well logs, Seismic, Pressure 
transient tests, Interference testing) 

การตอเนื่อง  
(Conectivity) 

ประสิทธิภาพการไหลของหลมุ  
(Wellbore performance) 

อัตราการไหลและความดัน  
(Rate and pressure data) 

ลักษณะของแหลงในอดีต  
(Field performance history) 

ขอมูลการเตรียมหลุมเพื่อการผลิต 
(Completion and work-over data) 

รายงานหลุมเจาะและเตรียมหลุมผลิต 
(Completion and work-over report of wells) 
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6.2 แบบจําลองแหลงปโตรเลียม (Simulation Model) 

 ในการสรางแบบจําลองแหลงปโตรเลียมสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทคือ 

1. แบบจําลองทางฟสิกส (Physical Models) 

สําหรับแบบจําลองทางฟสิกส จะเปนแบบจําลองที่สรางในหองปฏิบัติการใหมี
คุณสมบัติทางฟสิกสเหมือนแหลงปโตรเลียมจริงแตจะยอสวนลงมาใหสามารถทดลองผลิตใน
หองปฏิบัติการ 

2. แบบจําลองเทียบเหมือน (Analog Models) 

สําหรับแบบจําลองเทียบเหมือน เปนแบบจําลองที่ใชการไหลเทียบเหมือนกับการไหล
ของของไหลผานชั้นหิน (Porous Media) อาทิเชน การไหลของกระแสไฟฟาในตัวนํา โดย
ทดลองวัดกระแสไฟฟาเทียบเหมือนปริมาณของไหลความตานทานเทียบเหมือนช้ันหิน ความตาง
ศักดิ์ เทียบเหมือนความดัน (Pressure ) เปนตน 

3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Models) 

สําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนแบบจําลองที่ตองใชสมการทางคณิตศาสตร
หรือกลุมสมการตาง ๆ มาคํานวณและอธิบายถึงการแสดงออกทางกายภาพของขบวนการผลิต
ภายใตขอบเขตการศึกษา โดยแบบจําลองแหลงปโตรเลียมเหลานี้เปนตัวแทนของการไหลของของ
ไหลผานชั้นหินจริงๆ และแหลงปโตรเลียมจําลองอาจทําใหส้ันลงมาจากของจริงดวยสมการทาง
คณิตศาสตรหรือดวยการยอสวนใหเล็กลงเปนมาตราสวนในหองปฏิบัติการ แหลงปโตรเลียม
จําลองถูกใชในการวิเคราะหคุณสมบัติและลักษณะการประพฤติตัวของระบบแหลงปโตรเลียมซ่ึง
ไมสามารถสังเกตเห็นไดสะดวกในการผลิตจากแหลงจริง การทําแหลงจําลองปโตรเลียมตองอยูบน
พ้ืนฐานขอมูลทางธรณีวิทยา ปโตรฟสิกส และขอมูลการผลิตและแหลงจําลองสวนใหญท่ีทําการ
ทดลองผลิตปโตรเลียมมักเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร สวนแบบจําลองทางฟสิกสจะนิยมใชใน
หองปฏิบัติการเนื่องจากจะใชสําหรับการศึกษาเบื้องตนในขั้นตอนของการผลิตปโตรเลียมที่
เฉพาะเจาะจงบางอยางซ่ึงผลจากแบบจําลองทางฟสิกสจะนําไปผนวกกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับการผลิตในแหลงปโตรเลียมจริง  

สําหรับขบวนการออกแบบทางวิศวกรรมปโตรเลียม และสําหรับแบบจําลองแหลง
ปโตรเลียมของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ท่ีสรางจากโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช ซ่ึงเปนโปรแกรม
สําหรับการสรางและทดสอบแหลงปโตรเลียม จะมีรายละเอียดของแบบจําลองดังนี ้

6.2.1 ลักษณะทั่วไปของแบบจําลองแหลงปโตรเลียมท่ีจัดทําขึ้น 

สําหรับแบบจําลองแหลงปโตรเลียมที่ไดจัดทําขึ้นสําหรับการศึกษานี้ไดสราง
แบบจําลองที่มีเนื้อท่ีประมาณ 3120000 ตารางฟุต (~70 เอเคอร) และมีขนาด 3000 เซล 
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ประกอบดวยช้ันของเซล (layer of cell) ท้ังหมด 6 ช้ัน แบงตามขอมูลของความพรุนและความซึม
ซาบไดของหิน แตละช้ันจะมีเซลหรือท่ีเรียกวา กริดบลอก (Grid Block) จํานวน 500 เซล ดัง
แสดงในรูปที่ 6.5 โดยในรูปที่ 6.9 บริเวณสวนลางจะแสดงถึงรายละเอียดของจํานวนและลําดับของ
เซลในแบบจําลองที่จัดทําขึ้น และมีหลุมผลิตปโตรเลียมในแนวดิ่งทั้งหมด 5 หลุม ไดแก หลุมผลิต 
S3 หลุมผลิต S6 หลุมผลิต S7 หลุมผลิต S10 และหลุมผลิต S11 โดยหลุมผลิตทั้ง 5 จะกระจายอยู
บริเวณสวนบนของแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 6.6 ซ่ึงหลุมผลิตทั้ง 5 หลุมจะเริ่มตนทําการผลิตไม
พรอมกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- หลุมผลิต S3 เร่ิมทําการผลิต เมื่อเร่ิมปท่ี 0 

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

วันที่ 4748 วันนับจากวันที่เร่ิมทําการผลิตในปแรก  
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รูปท่ี 6.5 แบบจําลองชั้นทรายชวงบนของแบบจําลองที่ทําการทดสอบ 
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รูปท่ี 6.6 แบบจําลองการกระจายของหลุมผลิตในแบบจาํลองที่ทําการทดสอบ 

 
ซ่ึงสําหรับลักษณะของแบบจําลองที่สรางขึ้นนี้ จะสามารถเปรียบเทียบไดกับทราย

น้ํามันชวงบนของแหลงน้ํามันสันทรายเพราะเมื่อทําการพิจารณาและเปรียบเทียบลักษณะเดนตางๆ
ของแหลงน้ํามันทั้งหมดในแหลงน้ํามันฝาง จะพบวาแหลงน้ํามันสันทรายจะมีความเหมาะสมที่สุด
ท่ีจะมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชสําหรับการเพิ่มผลการผลิตน้ํามันดิบ เนื่องจากปจจัย
หลายประการ อาทิเชน ความตอเนื่องของช้ันทรายหรือจํานวนและการกระจายของหลุมผลิตใน
แหลง แตในกรณีของแหลงน้ํามันอ่ืนๆ จะมีปญหาบางประการที่ทําใหไมเหมาะสมที่จะนําวิธีการ
เพิ่มผลผลิตน้ํามันดิบโดยใชวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช เชน กรณีของแหลงน้ํามันบานธิและ
แหลงน้ํามันหนองยาวมีขนาดของแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่คอนขางเล็กและการกระจายของหลุม
ผลิตอยูในลักษณะที่ใกลกันเกินไป สวนกรณีของแหลงน้ํามันแมสูนจัดเปนอีกแหลงหนึ่งที่มีความ
เหมาะสมในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชในการเพิ่มผลผลิตน้ํามันดิบ แตเนื่องจากแหลงน้ํามันแม
สูนเปนแหลงน้ํามันที่มีอายุการผลิตยาวนานทําใหในปจจุบันมีจํานวนของหลุมเจาะและหลุมผลิต
ในพื้นที่ของแหลงน้ํามันแมสูนกระจายอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผลใหการติดตามสังเกตผลของ
การนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชในการเพิ่มผลการผลิตทําไดคอนขางยาก ดังนั้นแบบจําลองที่สรางขึ้น
จึงจะใชขอมูลของแหลงน้ํามันสันทรายเปนสวนใหญ 
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6.2.2 ลักษณะขอมูลของแบบจําลองแหลงปโตรเลียม 

ในการสรางแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางไดจัดทําโดยใชขอมูลท่ี
ไดจากการทดสอบตัวอยางของไหล การคํานวณและจากการรวบรวมขอมูลตางๆของกรมการ
พลังงานทหาร โดยสําหรับขอมูลท่ีใชสําหรับนําเขาในโปรแกรมอีคลิปสออฟฟชเพื่อนํามาใชใน
การสรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บในการศึกษาครั้งนี้ จะสามารถแบงไดดังนี้ 

ก. ขอมูลคุณสมบัติของของไหล 

ข. ขอมูลคุณสมบัติของหินกกัเก็บปโตรเลียม 

ค. ขอมูลคุณสมบัติของแหลงกักเก็บ 

ง. ขอมูลคุณสมบัติการไหลของของไหล 

จ. ขอมูลของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทราย 

โดยขอมูลตางๆที่นํามาใช จะมีรายละเอยีดดังนี ้
ก. ขอมูลคุณสมบัติของของของไหล 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติของของไหลที่มีการนํามาใชในการสรางแบบจําลอง
แหลงกักเก็บมีดังนี ้

- ความถวงจําเพาะของน้ํามันดบิ = 34 °API 

- ความถวงจําเพาะของกาซที่ละลายในน้ํามัน = 0.658 

- ความหนาแนนของน้ํา = 62.428 ปอนดตอลูกบาศฟุต 

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

- ความหนดืของน้ํา = 0.366 cp 

- สวนประกอบของกาซที่ไมใชไฮโดรคารบอนที่ละลายอยูในน้ํามนั ไดแก 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) = 0.0705 (fraction) 
กาซคารบอนไดออกไซด(CO2) = 0.032 (fraction) 
กาซไนโตรเจน(N2) = 0.051 (fraction) 

- ความเค็มของน้ํา(salinity) = 0.00078 (fraction) 
- ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามัน มีคาประมาณ 1.04-1.062 bbl/STB 

- ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของน้ํามัน มีคาประมาณ 0-220 bbl/MSCF 

- อัตราการสวนของกาซในน้ํามัน มีคาประมาณ 0.001-0.025 MSCF/STB 

- ความหนดืของน้ํามัน มีคาประมาณ 2.3-8.2 cp 

- ความหนดืของกาซ มีคาประมาณ 0.0128-0.018 cp 
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และสําหรับคาคุณสมบัติตางๆของน้ํามันและกาซที่สัมพันธกับความดันในแหลง
กักเก็บปโตรเลียม ไดแสดงความสัมพันธดังรูปที่ 6.7 และรูปที่ 6.8 โดยคาที่แสดงในรูปดังกลาวเปน
คาที่ไดมาจากการคํานวณของโปรแกรมที่ใชในการทดสอบ เนื่องจากการใสคาตางๆ ท่ีกลาวมาแลว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.7 ความสัมพันธคุณสมบัติตางๆของน้ํามันกับความดันในแหลงกักเก็บปโตรเลียม 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.8 ความสัมพันธของคุณสมบัติตางๆของกาซกับความ ดันในแหลงกกัเก็บปโตรเลียม 
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ข. ขอมูลคุณสมบัติของหินกกัเก็บปโตรเลียม 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติของหินกักเก็บปโตรเลียมที่มีการนํามาใชในการสราง
แบบจําลองแหลงกักเก็บมีดังนี ้

- ความพรุนของชั้นทราย มีคาประมาณ 23-28% 

- ความซึมซาบไดของชั้นทราย มีคาประมาณ 110-190 md. 

โดยคาของความพรุนและความซึมซาบไดของช้ันทราย ไดมาจากการรวบรวม
ขอมูลการทดสอบของชั้นทรายนํ้ามันในหลุม 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 ซ่ึงจะเปนคาที่ไดจากการทดสอบจริงของศูนยพัฒนา
ปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหารในแตละความลึกของชั้นทรายน้ํามันที่มีการเจาะ
สํารวจและมีการเปดช้ันน้ํามันและรูปที่ 6.9 ถึง 6.13 จะแสดงการกระจายตัวของคาความพรุนและ
ความสามารถในการใหของไหลไหลผานไดของแบบจําลองแหลงปโตรเลียม โดยเฉดสีตางๆที่
แสดงในบริเวณตอนลางของรูปจะบอกถึงคาของคาความพรุนและความสามารถในการใหของไหล
ไหลผานไดของแบบจําลองแหลงปโตรเลียม 

 

 
 

รูปท่ี 6.9 การกระจายของความพรุน (Porosity) ของแบบจําลอง 
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รูปท่ี 6.10 การกระจายของความพรุน (Porosity) ของแบบจําลอง (ดานหนา) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6.11 การกระจายของความพรุน (Porosity) ของแบบจําลอง (ดานขาง) 
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รูปท่ี 6.12 การกระจายของความสามารถในการใหของไหลไหลผานได (Permeability) ของ 

แบบจําลอง 
 

 
 

รูปท่ี 6.13 การกระจายของความสามารถในการใหของไหลไหลผานได (Permeability) ของ 
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แบบจําลอง (ดานขาง) 
ค. ขอมูลคุณสมบัติของแหลงกักเก็บ 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติของแหลงกักเก็บปโตรเลียมที่มีการนํามาใชในการสราง
แบบจําลองแหลงกักเก็บมีดังนี้ 

- ความลึกของชั้นทราย แสดงในรูปแบบของแผนที่ช้ันเสนความลึก (Depth 

Contour Map) (รูปที่ 6.14) 
- ความหนาของชั้นทราย แสดงในรูปแบบของแผนที่ช้ันเสนหนา (Isopach 

Map) (รูปที่ 6.15) 
- ลักษณะโครงสรางของแหลงกักเก็บ แสดงในรูปแบบของแผนที่โครงสรางของ

ช้ันทราย (Structural Contour Map) (รูปที่ 6.16) 
- รอยตอของชั้นน้ํามันกับช้ันน้ํา (Oil-Water Contact) เปนขอมูลท่ีไดมาจาก

การเจาะสํารวจบริเวณพื้นทีแ่หลงน้ํามันสันทรายของกรมการพลังงานทหาร ในหลุม FA-SS-38-

09 ซ่ึงพบวารอยตอของชั้นน้ํามันกับช้ันน้าํจะอยูท่ีระดับความลึก ประมาณ 3,838 ฟุต (รูปที่ 6.17) 
- ความดันเร่ิมตนในแหลงกกัเก็บ (initial pressure) จากขอมูลการสํารวจของ

กรมการพลังงานทหารจะมีคาประมาณ 1,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ท่ีความลึกประมาณ 3950 ฟุต 
โดยสําหรับทีค่วามลึกอ่ืนๆ โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชจะทําการปรับและคํานวณคาใหเองอัตโนมัต ิ

- ความดันในการแยกตวัของกาซ (bubble point pressure) จะมีคาประมาณ 200 
ปอนดตอตารางนิ้ว 

- อุณหภูมิในแหลงกักเก็บ (formation temperature) จากขอมูลการสํารวจของ
กรมการพลังงานทหารจะมีคาประมาณ 170 °F ท่ีความลกึประมาณ 3950 ฟุต โดยสําหรับที่ความลึก
อ่ืนๆ โปรแกรมอีคลิปสออฟฟชจะทําการปรับและคํานวณคาใหเองอัตโนมัต ิ
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รูปท่ี 6.14 แผนที่แสดงเสนชันความลึก (Depth Contour Map) ของแบบจําลอง 
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รูปท่ี 6.15 แผนที่ช้ันเสนหนาของแหลงน้ํามันสันทราย (Isopach Map) (กรมการพลงังานทหาร, 

2543) 
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รูปท่ี 6.16 แผนที่โครงสรางของชั้นทรายในแหลงน้ํามนัสันทรายเปนความลึก 

(Depth Structural Contour Map) (กรมการพลังงานทหาร, 2539) 
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รูปท่ี 6.16 แผนที่โครงสรางของชั้นทรายในแหลงน้ํามนัสันทรายเปนเวลา 
(Time Structural Contour Map) (กรมการพลังงานทหาร, 2537) 
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รูปท่ี 6.17 แสดงแนวรอยตอของน้ํากับน้ํามัน (Oil Water Contact) ในแบบจําลอง 
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ง. ขอมูลคุณสมบัติการไหลของของไหล 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติการไหลของของไหลจะเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับ
ลักษณะการไหลของไหลในแหลงกักเก็บ ไดแก ความสามารถในการอิ่มตัวดวยของไหล
(saturation)หรือความสามารถในการใหของไหลไหลผานไดสัมพัทธ(relative permeability) 
โดยในการสรางแบบจําลองไดใชขอมูลดังแสดงในรูปที่ 6.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางในการอิ่มตวัดวยน้ํากับความสามารถในการใหของ 

น้ํามันและน้ําไหลผานได (Sw VS. Kro&Krw) 
 
จ. ขอมูลของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทราย 

สําหรับขอมูลของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทรายที่นํามาใชในการสราง
แบบจําลองจะเปนขอมูลของหลุมผลิตน้ํามันที่ทําการผลิตจากชั้นทรายน้ํามันช้ันบน โดยจากขอมูล
ของกรมการพลังงานทหารจะมีท้ังส้ิน 5 หลุม ดังนี้ 
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ตารางที่ 6.2 แสดงความสัมพันธของหลุมผลิตในแหลงน้ํามันสันทรายกับหลุมผลิตในแบบจําลองที่
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 ลักษณะการทดสอบแบบจําลองแหลงปโตรเลียม 

หลังจากไดทําการสรางแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางแลว สําหรับ
การทดสอบแบบจําลองที่ทําข้ึน ไดทําการจําลองการอัดน้ําลงไปในแหลงกักเก็บปโตรเลียม โดย
สมมุติใหมีการการสรางหลุมเจาะขึ้นมาใหมเพื่อใชในการทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บใน
ตําแหนงที่เหมาะสม โดยไดทําการจําลองการอัดน้ําโดยใชโครงสรางของหลุมอัดน้ําใหอยูในแนว
เสนตรงขนานกับหลุมผลิตทั้ง 5 หลุม ซ่ึงจะเรียกวิธีนี้วา “STAGGERED LINE DRIVE” (รูปที่ 
6.19 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6.19 รูปแบบการอัดน้าํแบบ STAGGERED LINE DRIVE (Craig, 1980) 
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และสําหรับแบบจําลองแหลงปโตรเลียมที่จัดทําขึ้นของแหลงน้ํามันฝาง ไดทําการ
จําลองหลุมเจาะเพื่อใชในการทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ รวมถึงมีการทําการอัดน้ําลงในหลุม
ผลิตเดิมที่มีอยูแลวดวย โดยทําการอัดน้ําหลังจากผลิตไปแลวเปนเวลา 13 ป มีรูปแบบการทดสอบที่
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 6.3 แสดงลักษณะรปูแบบการทดสอบหลังจากทําการผลิตไปแลว 13 ป 

อัตราการอัดน้าํที่ทําการทดสอบ 

(บาเรลตอวันตอหลุม) 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 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยไมมีการทําการทดสอบอัดน้ําลง
ในแหลงกักเก็บเปนเวลา 20 ป โดยะทําการควบคุมความดันบริเวณกนหลุมผลิตใหมี
คาประมาณ 160 ปอนดตอตารางนิ้ว (รูปที่ 6.20 ถึงรูปที่ 6.21) 
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รูปท่ี 6.20 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 1 

 

 
 

รูปท่ี 6.21 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 1 (มุมบน) 
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รูปท่ี 6.22 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 1 (ดานขาง) 

 
รูปแบบที่ 2 (รูปที่ 6.23 ถึงรูปที่ 6.24) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ

อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 1 หลุม ซ่ึงเปนหลุมผลิตที่มีอยูเดิมในแบบจําลอง 
ไดแก หลุม S3 (หลุมที่มีสีดําในรูปที่ 6.23) โดยทําการอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 
บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําดังกลาว เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวย
น้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 
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รูปท่ี 6.23 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 2 
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รูปท่ี 6.24 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 2 (มุมบน) 
 

 
 

รูปท่ี 6.25 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 2 (ดานขาง) 
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รูปแบบที่ 3 (รูปที่ 6.26 ถึงรูปที่ 6.28) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ
อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 1 หลุม อยูตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทํา
การอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม 
เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการ
ผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียม
ของแหลงน้ํามันฝาง 

 
 

 
 

รูปท่ี 6.26 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 3 
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รูปท่ี 6.27 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 3 (มุมบน) 

 

 
 

รูปท่ี 6.28 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 3 (ดานขาง) 
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รูปแบบที่ 4 (รูปที่ 6.29 ถึงรูปที่ 6.24) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ
อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 2 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของ
บริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทําการอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปใน
หลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิต
ปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช
เพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 6.29 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 4 
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รูปท่ี 6.30 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 4 (มุมบน) 

 

 
  

รูปท่ี 6.31 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 4 (ดานขาง) 
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รูปแบบที่ 5 (รูปที่ 6.32 ถึงรูปที่ 6.24) ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการ
อัดน้ําลงในแหลงกักเก็บจํานวน 4 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของ
บริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทําการอัดน้ําจํานวน 50 และ 100 บาเรลตอวัน ลงไปใน
หลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิต
ปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช
เพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 6.32 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 5 
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รูปท่ี 6.33 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 5 (มุมบน) 

 

 
  

รูปท่ี 6.34 แบบจําลองการใชวิธีการขับดวยน้ําโดยใชรูปแบบที่ 5 (ดานขาง) 
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6.3 ผลการทดสอบแบบจาํลองแหลงปโตรเลียม 
สําหรับผลการทดสอบแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง สามารถแบงออก

ไดเปน 4 สวนโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
6.3.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบนั (ปท่ี 13) 

สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง
ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงแรกของการผลิตจนถึงปท่ี 13 ของการผลิตปโตรเลียม ได
แสดงผลการทดลองทําการผลิตปโตรเลียมโดยใชแบบจําลอง แยกตามลักษณะของขอมูลผลการ
ทดสอบที่เกี่ยวของกับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-13 ป(0-4748 วัน) มีรายละเอียดดังนี้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.35) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.36) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.37) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.38) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.41) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.39) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.40) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ําไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.42) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.43) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.44) 
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รูปท่ี 6.35 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.36 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.37 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production  VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.38 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 
(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.39 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.40 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.41 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.42 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 



 183

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 6.43 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.44 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.2 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 1 
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการขับ
ดวยน้ํารูปแบบที่ 1 หรือเปนวิธีการที่ไมนําการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในการผลิต ไดแสดงผลการ
ทดลองทําการผลิตปโตรเลียมโดยใชแบบจําลอง แยกตามลักษณะของขอมูลผลการทดสอบที่
เกี่ยวของกับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.45) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.46) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.47) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.48) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.51) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.49) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.50) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ําไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.52) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.53) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.54) 
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รูปท่ี 6.45 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.46 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.47 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 

Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.48 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.49 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.50 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.51 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 

Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.52 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 



 189

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.53 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.54 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2  
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 2 (ทําการอัดน้ําลงในหลุมผลิตเดิม ไดแก หลุม S3) สามารถ
แสดงผลการทดสอบไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.55) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.56) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.57) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.58) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.61) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.59) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.60) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที ่6.62) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกบัเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.63) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.64) 
- ปริมาณน้ําทีใ่ชในการอัดน้าํกับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.65) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกบัเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.66) 
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รูปท่ี 6.55 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.56 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.57 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.58 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.59 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.60 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.61 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.62 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.63 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.64 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.65 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.66 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 



 197

กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.67) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.68) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.69) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.70) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.73) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.71) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.72) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.74) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.75) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.76) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.77) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.78) 
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รูปท่ี 6.67 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.68 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.69 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.70 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.71 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.72 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.73 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.74 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.75 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.76 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 
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รูปท่ี 6.77 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 

Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.78 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3  
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 3 (มีหลุมสําหรับอัดน้ํา 1 หลุม) สามารถแสดงผลการ
ทดสอบไดดังนี ้

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.79) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.80) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.81) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.82) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.85) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.83) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.84) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที ่6.86) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกบัเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.87) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.88) 
- ปริมาณน้ําทีใ่ชในการอัดน้าํกับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.89) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกบัเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.90) 
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รูปท่ี 6.79 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.80 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.81 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.82 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.83 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.84 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.85 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.86 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.87 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.88 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.89 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.90 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกักเก็บ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.91) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.92) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.93) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.94) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.97) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.95) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.96) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.98) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.99) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.100) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.101) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.102) 
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รูปท่ี 6.91 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.92 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.93 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative Oil 
Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.94 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา 

(Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.95 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.96 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.97 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.98 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.99 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.100 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.101 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.102 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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6.3.5 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 

สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง
ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 4 (มีหลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 2 หลุม) สามารถแสดงผลการ
ทดสอบไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.103) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.104) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.105) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.106) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.109) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.107) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.108) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.110) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.111) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.112) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.113) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.114) 
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รูปท่ี 6.103 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 6.104 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.105 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 

Oil Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.106 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ 

เวลา (Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.107 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.108 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.109 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.110 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.111 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.112 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 

Time) 
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รูปท่ี 6.113 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.114 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 

VS. Time) 
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กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.115) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.116) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.117) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.118) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.121) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.119) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.120) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.122) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.123) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.124) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.125) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.126) 
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รูปท่ี 6.115 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.116 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 
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รูปท่ี 6.117 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 
Oil Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.118 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ
เวลา (Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.119 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 

VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.120 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.121 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.122 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.123 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.124 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 
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รูปท่ี 6.125 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.126 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 
VS. Time) 
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6.3.6 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5  
สําหรับผลการทดสอบทําการจําลองการผลิตปโตรเลียมของแบบจําลองแหลง

ปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในชวงปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 ของการผลิตปโตรเลียมโดยนําวิธีการขับ
ดวยน้ํา มาชวยทําการผลิตในรูปแบบที่ 5 สามารถแสดงผลการทดสอบไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 50 บาเรลตอวันตอหลุม 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 50 บาเรลตอวันตอหลุม จะ
แสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของกับ
ของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) มีรายละเอียดดังนี ้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.127) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.128) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.129) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.130) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.133) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.131) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.132) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.134) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.135) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.136) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.137) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.138) 

 
 
 

 



 233

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.127 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.128 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.129 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 
Oil Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.130 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ
เวลา (Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.131 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.132 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 

Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.133 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.134 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.135 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.136 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอดัน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 
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รูปท่ี 6.137 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.138 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 
VS. Time) 



 239

กรณีท่ี 2 ทําการอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้าํ 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

สําหรับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ท่ีอัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 
จะแสดงขอมูลผลการทดสอบแยกตามลักษณะของผลการทดสอบที่ไดจากแบบจําลองที่เกี่ยวของ
กับของไหลแตละชนิดท่ีชวงเวลา 1-20 ป (0-7305 วัน) รายละเอียดดังนี ้ 

ก. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํามันและแหลงกกัเกบ็ ไดแก 
- ปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (Oil in place vs. Time) (รูปที่ 6.139) 
- อัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil production rate vs. Time) (รูปที่ 6.140) 
- ปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative oil production VS. Time) 

(รูปที่ 6.141) 
- อัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับเวลา (Oil Recovery VS. 

Time) (รูปที่ 6.142) 
- ความดันของแหลงกักเก็บกับเวลา (Pressure VS. Time) (รูปที่ 6.145) 
ข. ขอมูลผลการจําลองการผลิตที่เกี่ยวของกับกาซ ไดแก 
- อัตราการผลิตกาซกับเวลา (Gas production rate vs. Time) (รูปที่ 6.143) 
- ปริมาณของกาซที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative gas production VS. Time) (รูป

ท่ี 6.144) 
ค. ขอมูลผลการจําลองที่เกี่ยวของกับน้ํา ไดแก 
- อัตราการผลิตน้ํากับเวลา (Water production rate vs. Time) (รูปที่ 6.146) 
- ปริมาณของน้ําที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative water production VS. Time) 

(รูปที่ 6.147) 
- อัตราการอัดน้ํากับเวลา (Water injection rate VS. Time) (รูปที่ 6.148) 
- ปริมาณน้ําที่ใชในการอัดน้ํากับเวลา (Cumulative Water injection VS. Time) 

(รูปที่ 6.149) 
- ปริมาณของน้ําที่เหลืออยูกับเวลา (Water in place vs. Time) (รูปที่ 6.150) 
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รูปท่ี 6.139 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่เหลืออยูกับเวลา (OIP VS. 
Time) 

 

 
 
รูปท่ี 6.140 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ํามันกับเวลา (Oil Production Rate 

VS. Time) 



 241

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6.141 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของน้ํามันที่ผลิตไดกับเวลา (Cumulative 
Oil Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.142 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนของน้ํามันที่ผลิตไดตอน้ํามันทั้งหมดกับ
เวลา (Oil Recovery VS. Time) 
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รูปท่ี 6.143 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกาซตอเวลา (Gas Production Rate 
VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.144 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตกาซทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Gas Production VS. Time) 
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รูปท่ี 6.145 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันของแหลงกักเก็บตอเวลา (Formation 
Pressure VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.146 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตน้ําตอเวลา (Water Production Rate 
VS. Time) 
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รูปท่ี 6.147 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการผลิตน้ําทั้งหมดตอเวลา (Cumulative 
Water Production VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.148 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการอัดน้ําตอเวลา (Water Injection Rate VS. 
Time) 
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รูปท่ี 6.149 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ทําการอัดตอเวลา (Cumulative Water 
Injection VS. Time) 

 

 
 

รูปท่ี 6.150 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในแหลงกักเก็บตอเวลา (Water In Place 
VS. Time) 
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6.4 สรุปและวิเคราะหผลการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอร 
กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมตนการผลิตจนถึงส้ินสุดปท่ี 13 (4748 วัน) จะ

สามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 602,925 บาเรล (13.9%) ซ่ึงจากกราฟแสดงอัตราการผลิต
ของของไหลทุกชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการผลิตของไหลในชวงเร่ิมปท่ี 3 (730 วัน), ปท่ี 8 
(2557 วัน), และปท่ี 10 (3287 วัน) อยางชัดเจน เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีการเจาะหลุมผลิต S3 

S6 S7 S10 และ S11 เพิ่มเติมตามลําดับ และมีคาความดันของแหลงกักเก็บปโตรเลียมใน
แบบจําลองเหลืออยูประมาณ 135 ปอนดตอตารางนิ้ว 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยไมทําการนําวิธีการขับดวย
น้ํามาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 703,592 บาเรล (16.3%) และมีคา
ความดันของแหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 120 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 2 คือมีการใชหลุมผลิตที่มีอยูเดิม (หลุม S3) เปนหลุมที่ใชสําหรับทําการอัดน้ําลงใน
แหลงกักเก็บ จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบไดประมาณ 775,280 – 802,050 บาเรล (17.9-18.5%) 
ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของแหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ป
เหลืออยูประมาณ 129-137 ปอนดตอตารางนิ้วข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 3 คือมีหลุมสําหรับอัดน้ํา 1 หลุมมาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบได
ประมาณ 793,165 – 822,526 บาเรล (18.3-19.0%) ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของ
แหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 130-136 ปอนดตอตารางนิ้ว
ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 4 คือมีหลุมสําหรับอัดน้ํา 2 หลุมมาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบได
ประมาณ 811,505 – 826,550 บาเรล (18.7-19.1%) ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของ
แหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 136-148 ปอนดตอตารางนิ้ว
ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 

กรณีท่ีทําการจําลองการผลิตตั้งแตปท่ี 14 ถึงปท่ี 20 (7305) โดยนําวิธีการขับดวยน้ําใน
รูปแบบที่ 5 คือมีหลุมสําหรับอัดน้ํา 4 หลุมมาประยุกตใช จะสามารถทําการผลิตน้ํามันดิบได
ประมาณ 823,073 – 849,653 บาเรล (18.9-19.6%) ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา และมีคาความดันของ
แหลงกักเก็บปโตรเลียมในแบบจําลองที่เวลา 20 ปเหลืออยูประมาณ 137-149 ปอนดตอตารางนิ้ว 
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ข้ึนอยูกับอัตราการอัดน้ํา 
ดังนั้นจากผลการทดสอบแบบจําลองที่มีการประยุกตใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆ

และรวมถึงที่ไมมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช สามารถสรุปรวมไดในตารางที่ 6.4  
 
ตารางที่ 6.4 ตารางเปรียบเทยีบผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบ 

รูปแบบการผลิต 
ปริมาณน้ํามัน
ท้ังหมดที่  
ผลิตได 
(บาเรล) 

อัตราสวน
น้ํามันที่ผลิต
ไดตอน้ํามัน
ท้ังหมด 

ปริมาณน้ํา
ท้ังหมดที่
ผลิตได 
(บาเรล) 

ปริมาณน้ําท่ีใช
ในกระบวน 
การอัดน้ํา 
(บาเรล) 

ปริมาณน้ํา
ในแหลง   
กักเก็บ 
(บาเรล) 

ทําการผลิตตั้งแต 
เริ่มตนถึง 14 ป 

 602,924.38 
 

0.1392 
 

 10,407.397 
 

0 
 

1,491,028 
 

ทําการผลิตตั้งแต
เริ่มตนถึง 20 ป 
โดยไมทําการอดัน้ํา 

703,591.25 
 

0.1624 
 

11,376.456 
 

0 
 

1,490,059 
 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยอัดน้ําลงในหลุมผลิตเดิมที่มีอยูจํานวน 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 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 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 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 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 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 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)

วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.151 กราฟแสดงความดันในแหลงกกัเก็บ ณ เวลา 20 ป 
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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.152 กราฟแสดงปริมาณน้ํามันที่ผลิตไดท้ังหมด ณ เวลา 20 ป 
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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.153 กราฟแสดงปริมาณน้ําที่ผลิตไดท้ังหมด ณ เวลา 20 ป 
 

และสําหรับการคํานวณเพื่อหาคาประสิทธิภาพในการนาํวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชใน
แบบจําลองคอมพิวเตอรท่ีจดัทําข้ึน สามารถทําไดโดยใชสมการ 6.1 คือ 

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

DE     คือ ประสิทธิภาพการแทนที่ดวยน้ํา (Displacement Efficiency) 
VE     คือ ประสิทธิภาพการกวาดน้ํามันของน้าํ (Volumetric Sweep Efficiency) 

และคาของ  สามารถทําการคํานวณหาไดโดยใชสมการคือ DE

wi

wiwor
D S

SSE
−
−

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

สวนคาของ  มีวิธีการคํานวณ ดังนี ้VE

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

lE   คือ ประสิทธิภาพการกวาดน้ํามันของน้ําในแนวดิ่ง (Vertical Sweep Efficiency) 
และคาของ  และ  สามารถคํานวณหาไดโดยใชสมการ 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 ปริมาณของน้าํมันดิบที่ผลิตไดกอนทีจ่ะมกีารใชวิธีขับดวยน้าํ  
       NPEOR       คือ ปริมาณของน้าํมันดิบที่ผลิตไดหลังจากทําการขับดวยน้ํา
       คือ ความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําที่เหลืออยูและที่เร่ิมตนตามลําดบั wiwor S,S

        Vp         คือ ปริมาตรของชองวางในแหลงกักเก็บ (pore volume)  
สําหรับคาตางๆที่ใชในการคาํนวณเพื่อหาคาประสิทธิภาพตางๆ ของวิธีการขับดวยน้าํมี

ดังนี ้
- ปริมาณของน้ํามันดิบที่ผลิตไดหลังจากทาํการขับดวยน้าํ (NPEOR)  =  602924.38 bbl 

 - ความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําเร่ิมตน ( ) = 0.22 wiS

- ปริมาตรของชองวางในแหลงกักเก็บ (Vp) = 5834145.1 bbl 
สําหรับผลการคํานวณเพื่อหาคาประสิทธิภาพตางๆ แสดงดังนี ้

 
ตารางที่ 6.5 คาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ําในบริเวณที่มีการอัดน้ํา 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/d/well) 

ความสามารถในการอิ่มตวัดวย
น้ํา(Swor) 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 100 0.32 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 2 200 0.41 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 100 0.31 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 3 200 0.42 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 100 0.34 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 4 200 0.43 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 50 0.32 

วิธีการขับดวยน้ํา รูปแบบที่ 5 100 0.35 
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ตารางที่ 6.6 ประสิทธิภาพตางๆของวิธีการขับดวยน้ํา 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/d/well) 

 
ED

 
EA 

 
El 

 
ERWF 

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

 
 ดังนั้นจากผลการทดสอบแบบจําลองท่ีจัดทําขึ้นจะเห็นวา ในกรณีท่ีพิจารณาถึงอัตราการ
อัดน้ํา ท่ีปริมาณของอัตราการน้ํามากกวาจะสามารถชวยเพ่ิมปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดมากกวา
กรณีท่ีใชอัตราการอัดน้ําต่ํากวา เนื่องจากปริมาณน้ําที่เพิ่มมากขึ้นในการอัดน้ําจะชวยเพิ่มความดัน
ในแหลงกักเก็บน้ํามันดิบใหสูงขึ้น จึงสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดมากขึ้นดวย สวน
กรณีท่ีพิจารณาถึงจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํา ถามีจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํามาก จะสามารถ
ชวยในการกระจายพื้นที่ในการอัดน้ําใหครอบคลุมไดท้ังแหลงกักเก็บน้ํามันดิบ ทําใหสามารถขับ
ไลน้ํามันไดดีกวากรณีท่ีมีจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํานอยกวา ดังนั้นกรณีท่ีมีหลุมสําหรับทําการ
อัดน้ําจํานวนมากกวาจะชวยเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดดีกวากรณีท่ีมีหลุมสําหรับอัดน้ํา
จํานวนนอยกวา 



บทที่ 7 

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
 

7.1 วัตถุประสงค 
สําหรับวัตถุประสงคในการทําการวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร จัดทําเพื่อประเมินถึง

ผลตอบแทนเปรียบเทียบกับคาใชจายในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชโดยอาศัยผลการ
ทดสอบแบบจําลองของแหลงกักเก็บจากโปรแกรมอีคลิปสออพฟชเพื่อใหทราบถึงการคุมทุนใน
การนําวิธีการขับดวยน้ํามาใชเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมในแหลงน้ํามันฝาง 

 
7.2 เงื่อนไขและขอกําหนดในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

เนื่องจากในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของงานวิจัยช้ินนี้ไดทําการวิเคราะหโดยใช
ขอมูลคาใชจายสวนใหญที่ไดมาจาก ศูนยพัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร ซ่ึง
ปจจุบันทําหนาที่เปนผูดูแลและจัดการกิจการทั้งหมดในบริเวณแหลงน้ํามันฝาง ทําใหในการ
วิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรในบางสวนอาจจะมีคาใชจายที่ต่ํากวาปกติ เนื่องจากความพรอมของ
ทรัพยากรที่มีอยูแลวในปจจุบัน ไมวาจะเปน เครื่องมือและอุปกรณตางๆที่เกี่ยวของกับการสํารวจ
และผลิตปโตรเลียม นอกจากนั้นยังมีความพรอมในดานบุคลากรที่ปฏิบัติงานอยูในปจจุบัน ทําให
สามารถลดทอนคาใชจายที่จําเปนในบางสวนออกไปได และสําหรับขอกําหนดในการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรจะมีรายละเอียดดังนี้ 
 - ราคาน้ํามันดบิ         30 เหรียญดอลลารตอบาเรล 
 - คาใชจายในการทําหลุมสําหรับอัดน้ํา อาทิเชน  

   คาอุปกรณการเจาะ น้ํามนัเชื้อเพลิงที่ใชในการเจาะ 10,000,000 บาทตอ 1 หลุม 
 - คาใชจายสําหรับอุปกรณการอัดน้ํา อาทิเชน  
   ปมสําหรับอัดน้ําและอุปกรณอ่ืนๆที่เกีย่วของ  8,000,000 บาทตอหนวย 
 - คาใชจายในการผลิตน้ํามันดิบ     500 บาทตอบาเรลน้ํามัน 
 - คาใชจายในการบํารุงรักษาอุปกรณการอดัน้ํา  400,000 บาทตอหนวย/เดือน 
 - คาใชจายในกระบวนการอดัน้ํา    10 บาทตอบาเรลน้ํา 
 - อัตราการแลกเปลี่ยนเงนิตรา    40 บาทตอเหรียญดอลลาร 
 - อัตราดอกเบีย้เงินกู     7.25% 
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7.3 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตร 
 สําหรับการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรในครั้งนี้ ผูทําการศึกษาไดทําการคํานวณโดยนํา
โปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล (Microsoft Excel) ชวยในการคํานวณดวย และผลการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรในการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆ มาประยุกตใชมีดังนี้ 
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ตารางที่ 7.1 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา 

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
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 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
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 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
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 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
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% 

 



 258

ตารางที่ 7.5 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจาย
ใน

กระบวน
อัดน้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
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 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
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% 
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ตารางที่ 7.7 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ที่อัตราการอัดน้ํา 50 บาเรลตอวันตอหลุม  
ป
ที่ 
 

 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/ป) 
 
 

รายได 
(บาท) 

 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัด
น้ํา 

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และรายจาย

(บาท) 

 

คาเงินที่ลดลง
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 ผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีที่ใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 ที่อัตราการอัดน้ํา 100 บาเรลตอวันตอหลุม  

ปที่
 

อัตราการ
ผลิต

น้ํามันดิบ
(บาเรล/ป) 

อัตราการ
อัดน้ํา

(บาเรล/
ป) 

รายได 
(บาท) 

คาใชจาย
ในการทํา
หลุมอัดน้ํา

(บาท) 

คาใชจาย
สําหรับ
อุปกรณ
การอัดน้ํา 

(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนผลิต

น้ํามัน 
(บาท) 

คาใชจายใน
บํารุงรักษา
อุปกรณการ

อัดน้ํา 
(บาท) 

คาใชจายใน
กระบวนอัด

น้ํา 
(บาท) 

รวมรายรับ
และ

รายจาย
(บาท) 

คาเงินที่ลดลง
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 ้
คอลัมมที่ 1 คือ ปที่ทําการผลิต 
คอลัมมที่ 2 คือ อัตราการผลิตน้ํามันดิบ(บาเรลตอป) 
คอลัมมที่ 3 คือ อัตราการผลิตน้ํา(บาเรลตอป) 
คอลัมมที่ 4 คือ รายไดจากการขายน้ํามันดบิ(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 2)*1200 
คอลัมมที่ 5 คือ คาใชจายในการทําหลุมอัดน้ํา(บาท) 
      = (จํานวนหลุมสําหรับอัดน้ํา)*10,000,000 
คอลัมมที่ 6 คือ คาใชจายสําหรับอุปกรณการอัดน้ํา(บาท) 
      = (จํานวนหลุมสําหรับอัดน้ํา)*8,000,000 
คอลัมมที่ 7 คือ คาใชจายในกระบวนผลิตน้ํามัน(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 2)*500 
คอลัมมที่ 8 คือ คาใชจายในบํารุงรักษาอุปกรณการอัดน้ํา(บาท) 
      = (จํานวนหลุมสําหรับอัดน้ํา)*400,000*12 
คอลัมมที่ 9 คือ คาใชจายในกระบวนอัดน้าํ(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 3)*10 
คอลัมมที่ 10 คือ รวมรายรับ-รายจาย(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 3)-(ผลรวมตั้งแตคอลัมมที่ 4 ถึงคอลัมมที่ 9) 
คอลัมมที่ 11 คือ คาเงินที่ลดลงตามดอกเบีย้(บาท) 
      = (คอลัมมที่ 10)*(1+ i)-n 

      = (คอลัมมที่ 10)*(1+000725)-n

โดยที่ i = อัตราดอกเบี้ยเงินกู(7.25%) 
          n = จํานวนป 
คอลัมมที่ 12 คือ รวมรายรับสะสม(บาท) 
      = ผลรวมในแตละแถวของคอลัมมที่ 11  
อัตราสวนระหวางกําไรตอตนทุนคงตัว (Profit Investment Ratio,PIR) = กําไร/ผลรวมตนทุน
คงตัว 
      = (คอลัมมที่ 4)/((คอลัมมที่ 5)+(คอ3ลัมมที่ 6)) 

อัตราการคืนทุน(Internal Rate of Return, IRR) จะทําการคํานวณโดยใชวิธีการสมมุติคา
และคํานวณเพือ่หาคําตอบ (trial & error method) 
 0 = (-C)+A(1+I)-1+A(1+I)-2+………+A(1+I)-n
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โดยที่ C   = คาผลรวมของรายรับรายจาย(ในทางลบ) 
          A   = คาผลรวมของรายรับรายจาย 

           I    = คาที่สมมุติขึ้นมา 
 

7.4 สรุปและวิเคราะหผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตร 
ในการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบตางๆ มาประยุกตใชในแบบจําลองที่จัดทําขึ้น จะ

สามารถสรุปผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรไดดังนี้(ตารางที่ 7.9)  
 

ตารางที่ 7.9 สรุปผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในรูปแบบตางๆณ เวลา20 ป 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ
(bbl/day/well) 

คาใชจายที่
ใชลงทุน 

(บาท) 

ผลตอบแทน 
หลังหัก
คาใชจาย 

(บาท) 

อัตราการคืนทุน 
(%) 

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

 
จากตารางที่ 7.9 จะเห็นวาในกรณีที่นําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 มาประยุกตใช จะมี

ผลตอบแทนในทางที่ดีกวาการนําวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบอื่นๆมาประยุกตใช โดยวิธีที่ให
ผลตอบแทนหลังหักคาใชสูงที่สุดที่สุด ไดแก วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 ที่อัตราการอัดน้ํา 200 
บาเรลตอวันตอหลุม  

จากผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบจะเห็นวา ในกรณีของรูปแบบที่มีจํานวน
หลุมสําหรับอัดน้ํามากกวา จะมีคาใชจายในการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชสูงกวารูปแบบที่
มีจํานวนของหลุมอัดน้ํานอยกวา ทําใหไมคุมคาในการลงทุน 



 264

 

-100,000,000

-50,000,000

0

50,000,000

100,000,000

150,000,000

200,000,000

250,000,000

300,000,000

350,000,000

400,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8

รูปแบบ
 
การอัดนํ้า

จําน
วน

เงิน
(บา

ท) รายได
รายจาย
กําไร

1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 l/d/w ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 l/d/w ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 ตามลําดับ
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รูปท่ี 7.1 กราฟแสดงผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําที่ปที่ 20 
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ธีกา
 
รขับดวยนํ้า
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1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 bb w ตามลําดับ

 
 

bbl/d/w  
 

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

 
รูปท่ี 7.2 กราฟแสดงผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําที่ปที่ 20 (ตอ) 



บทที่ 8 
บทสรุป 

 
8.1 สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการศึกษาถึงขั้นตอนหรือกระบวนการของวิธีการขับดวยน้ํา
เพื่อนํามาประยุกตใชในการเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบของแหลงน้ํามันฝาง ซ่ึงจัดเปนแหลง
น้ํามันที่มีความสําคัญในดานความมั่นคงของประเทศ เนื่องจากเปนแหลงน้ํามันที่อยูภายใตการดูแล
ของหนวยงานราชการทหาร ทําหนาที่จัดการและสํารองพลังงานไวใชในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้น 
แตในปจจุบันอัตราการผลิตน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันฝางกําลังตกอยูในภาวะถดถอย ทําใหมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาคนควาเพื่อหาวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันจากแหลงน้ํามันฝาง ซ่ึง
วิธีการขับดวยน้ําเปนหนึ่งในหลากหลายทางเลือกที่มีอยูในปจจุบัน  

สําหรับวัตถุประสงคหลักในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้เพื่อประเมินหาปริมาณน้ํามันดิบที่คาดวา
จะสามารถผลิตไดเพิ่มขึ้นและประสิทธิภาพของวิธีการขับดวยน้ําที่จะนํามาประยุกตใชกับแหลง
น้ํามันฝางจากการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอร รวมถึงทําการคํานวณหาปริมาณของปโตรเลียม
หรือน้ํามันดิบที่สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามันฝาง โดยจะมีสมมุติฐานของการศึกษาที่สําคัญคือ 
ลักษณะของแหลงกักเก็บที่จัดทําเปนแบบจําลองหรับการทดสอบนี้ เปนแหลงกักเก็บที่ช้ันหินมี
ความตอเนื่องเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมดและคาของความพรุนรวมถึงความซึมซาบไดของหินที่อยูใน
ระนาบเดียวกันจะไมมีเกิดเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น นอกจากนี้ลักษณะการไหลของของไหลในแหลงกัก
เก็บมีลักษณะการไหลเปนแบบคงตัว (steady state flow) 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูทําการวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลตางๆของแหลงน้ํามันฝาง 
ไมวาจะเปนขอมูลทั่วไป ขอมูลทางดานธรณีวิทยา ขอมูลที่เกี่ยวของกับการเจาะสํารวจและขอมูล
การผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง ซ่ึงขอมูลสวนใหญจะเปนขอมูลที่รวบรวมมาจากฐานขอมูล
ของกรมการพลังงานทหารและนอกจากนั้นผูทําการวิจัยไดทําการเก็บตัวอยางน้ํามันดิบจากแหลง
น้ํามันตางๆที่ทําหนาที่ผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝาง ไดแก แหลงน้ํามันแมสูน แหลงน้ํามันสัน
ทราย แหลงน้ํามันหนองยาวและแหลงน้ํามันบานธิ และไดทําการเก็บตัวอยางกาซจากแหลงน้ํามัน
แมสูนและสันทราย รวมถึงมีการเก็บน้ําตัวอยางที่ผลิตไดจากแหลงน้ํามันแมสูน สันทราย และ
หน วยแยกน้ํ าของกองสํ ารวจและผลิตป โตร เลี ยม  ศูนยพัฒนาป โตร เลี ยมภาค เหนือ 
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กรมการพลังงานทหาร เพื่อนําตัวอยางดังกลาวมาทําการทดสอบดวยเครื่องมือตางๆ ในหอง-
ปฏิบัติการ อาทิเชน “Mass Balance” หรือ “Viscometer” เพื่อวัดหาคุณสมบัติตางๆ ของของไหล
ของแหลงน้ํามันฝาง จากนั้นไดนําคาที่ไดจากการทดลองไปทําการคํานวณหาคุณสมบัติของของ
ไหลที่จําเปนตองใชตอไป โดยสรุปผลการทดสอบตัวอยางของไหลและผลการคํานวณเพื่อหา
คุณสมบัติตางๆของของไหล ไดจัดแสดงไวในตารางที่ 8.1 

 
ตารางที่ 8.1 สรุปผลการทดสอบตัวอยางของไหลและผลการคํานวณคณุสมบัติของไหล 

คุณสมบัติของของไหล แหลงน้ํามัน
แมสูน 

แหลงน้ํามัน
สันทราย 

แหลงน้ํามัน
หนองยาว 

แหลงน้ํามัน
บานธิ 

compressibility factor (zi) 0.939 0.86 *NA NA 

ความถวงจําเพาะของกาซ (γg) 0.881 0.658 NA NA 

ความหนาแนนของกาซ ( gρ ) (lb/ft3) 1.213 2.977 NA NA 

ตัวประกอบการเปลี่ยนปริมาตรของกาซ 
(Bgi) (Cuft/SCF) 

0.017 
 

0.0176 
 

NA 
 

NA 
 

ความถวงจําเพาะของน้ํามัน ( oγ ) 0.85 0.89 0.84 0.86 
ความหนาแนนของน้ํามัน ( oρ ) (lb/ft3) 53 56 52.3 54 

API gravity (°API) 34.97 34 36.95 27.49 
ความหนืดจลนของน้ํามัน (cp) 

(@80°C) 12 20.1 12 11.2 

ความสามารถในการละลายของกาซใน
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 = ไมสามารถทําการทดสอบหรือคํานวณไดเนื่องจากไมมีตัวอยางของไหล 
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สําหรับการทดสอบนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบใน
แหลงน้ํามันฝาง ผูทําการวิจัยไดทําการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอรของชั้นทรายที่ทําหนาที่เปน
แหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสันทราย โดยสาเหตุหลักที่เลือกใชขอมูลของชั้นทรายใน
แหลงน้ํามันสันทรายในการนํามาสรางแบบจําลองคอมพิวเตอรเพราะชั้นทรายของแหลงน้ํามันสัน
ทรายเปนชั้นทรายที่มีความตอเนื่องและมีคาความพรุนรวมถึงความซึบซาบไดของหินอยูในเกณฑที่
ดี นอกจากนั้นลักษณะของการกระจายตัวของหลุมผลิตหรือจํานวนของหลุมผลิตที่มีอยูในแหลง
น้ํามันสันทรายยังมีความเหมาะสมตอการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช ซ่ึงในการสราง
แบบจําลองดังกลาว ผูทําการวิจัยไดใชโปรแกรมสําหรับสรางและทดสอบแบบจําลองของแหลงกัก
เก็บปโตรเลียม ไดแก โปรแกรมอีคลิปสออฟฟช (Elipse Office) ซ่ึงโปรแกรมที่สามารถสราง
แบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันสันทรายโดยใชขอมูลที่ไดจากการทําการ
ทดสอบตัวอยางของของไหล ขอมูลที่ไดจากการคํานวณและขอมูลที่ไดจากการรวบรวมมา ซ่ึง
แบบจําลองที่สรางขึ้นมาจะมีเนื้อที่ประมาณ 3,120,000 ตารางฟุต (~ 70 เอเคอร) และมีขนาด
ประมาณ 3,000 เซล รวมถึงมีจํานวนหลุมผลิตกระจายอยูในแบบจําลองจํานวนทั้งสิ้น 5 หลุม ทํา
การจําลองการผลิตปโตรเลียมเปนระยะเวลา 20 ป โดยระหวางชวงเวลาเริ่มตนจนถึงปที่ 13 ไดทํา
การจําลองการผลิตโดยใชรูปแบบปกติ และหลังจากปที่ 13 จนถึงปที่ 20 ไดทําการจําลองการผลิต
ปโตรเลียมในรูปแบบตางๆดังนี้ มีรายละเอียดดังนี ้

 
ตารางที่ 8.2 แสดงลักษณะรปูแบบการทดสอบหลังจากทําการผลิตไปแลว 13 ป 

 

อัตราการอัดน้าํที่ทําการทดสอบ 

(บาเรลตอวันตอหลุม) 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 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยไมมีการทําการทดสอบอัดน้ําลง

ในแหลงกักเก็บเปนเวลา 20 ป โดยะทําการควบคุมความดันบริเวณกนหลุมผลิตใหมี
คาประมาณ 160 ปอนดตอตารางนิ้ว 
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รูปแบบที่ 2 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 1 หลุม ซ่ึงเปนหลุมผลิตที่มีอยูเดิมในแบบจําลอง ไดแก หลุม S3โดยอัดน้ํา
จํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําดังกลาว เพื่อตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่สามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการ
นําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

รูปแบบที่ 3 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 1 หลุม อยูตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทําการอัดน้ําจํานวน 100 
และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตไดเนื่องจากการนํา
วธีิการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง 

รูปแบบที่ 4 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 2 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทาํ
การอัดน้ําจํานวน 100 และ 200 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม 
เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิต
ไดเนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของ
แหลงน้ํามันฝาง 

รูปแบบที่ 5 ทําการจําลองการผลิตจากหลุมผลิตในแบบจําลองโดยทําการอัดน้ําลงในแหลงกักเก็บ
จํานวน 4 หลุม ใหอยูในแนวเดียวกัน บริเวณตอนลางของบริเวณที่มีหลุมผลิตอยูโดยทาํ
การอัดน้ําจํานวน 50 และ 100 บาเรลตอวัน ลงไปในหลุมสําหรับอัดน้ําแตละหลุม เพื่อ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการผลิตปโตรเลียมที่จะสามารถทําการผลิตได
เนื่องจากการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชเพื่อชวยในการผลิตปโตรเลียมของ
แหลงน้ํามันฝาง 

การกําหนดอัตราการอัดน้ําที่ใชในแบบจําลองจะกําหนดใหใกลเคียงกับอัตราการผลิต
น้ํามันดิบในชวงสุดทายของปที่ 13 และยังไดทดสอบอัดน้ําโดยใชอัตราการอัดน้ําที่เพิ่มขึ้นเปนสอง
เทาของอัตราการผลิตน้ํามันดิบในชวงสุดทายของปที่ 13 ดวยเพื่อตรวจสอบปริมาณการผลิต
น้ํามันดิบที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการเพิ่มปริมาณการอัดน้ํา 

ในสวนของการคํานวณเพื่อหาปริมาณของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามันฝาง ได
ทําการคํานวณโดยใชวิธีคํานวณปริมาตร (volumetric method)  ซ่ึงจัดเปนวิธีพื้นฐานที่มีการ
นํามาใชกันทั่วไปในอุตสาหกรรมปโตรเลียม และผลการคํานวณเพื่อหาปริมาณของปโตรเลียมที่
สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามันตางที่พบในแหลงน้ํามันฝาง จะแสดงดังนี ้
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ตารางที่ 8.3 สรุปผลการคํานวณหาปริมาณของปโตรเลียมที่สะสมตัวอยูในแหลงน้ํามนัฝาง 

แหลงน้ํามัน ปริมาณน้ํามันดิบ 
(MMSTB) 

แหลงน้ํามันแมสูน 23.609 
แหลงน้ํามันสนัทราย 5.871 
แหลงน้ํามันหนองยาว 4.933 
แหลงน้ํามันบานธิ 1.071 

 
โดยสําหรับสรุปผลการทดสอบจําลองการผลิตปโตรเลียมจากแบบจําลอง จะแสดงใน

ตารางที่ 8.4 และรูปที่ 8.1-8.2 ซ่ึงจะแสดงผลการผลิตน้ํามันดิบและน้ํารวมตั้งแตเร่ิมตนการผลิตถึงป
ที่ 20 ในทุกรูปแบบการผลิตตามลําดับ สวนคาประสิทธิภาพตางๆของวิธีการขับดวยน้ํา ที่ไดจากการ
นําแบบจําลองคอมพิวเตอรมาประยุกตใชกับกระบวนการเพิ่มผลการผลิตน้ํามันโดยวิธีการขับดวย
น้ําจะแสดงไวในตารางที่ 8.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 270

ตารางที่ 8.4 ตารางเปรียบเทยีบผลการทดสอบแบบจําลองในทุกรูปแบบ 

รูปแบบการผลิต 
ปริมาณน้ํามัน
ท้ังหมดที่(ผลิต

ได 
(บาเรล) 

อัตราสวน
น้ํามันที่ผลิต
ไดตอน้ํามัน
ท้ังหมด 

ปริมาณน้ํา
ท้ังหมดที่ผลิตได

(บาเรล) 

ปริมาณน้ําท่ีใช
ในกระบวนการ

อัดน้ํา 
(บาเรล) 

ปริมาณน้ํา 
ในแหลงกักเก็บ

(บาเรล) 

ทําการผลิตตั้งแต 
เริ่มตนถึง 14 ป 602,924.38 0.1392 10,407.397 0 1,491,028 

ทําการผลิตตั้งแต 
เริ่มตนถึง 20 ป 

โดยไมทําการอดัน้ํา 
703,591.25 0.1624 11,376.456 0 1,490,059 

ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 20 ป โดยอัดน้ําลงในหลุมผลิตเดิมท่ีมีอยูจํานวน 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 
ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 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 
ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 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 
ทําการผลิตตั้งแตเริ่มตนถึง 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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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.1 กราฟแสดงปริมาณน้ํามันที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป 
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วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 1
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@100 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4@200 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@50 bbl/d/w
วิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5@100 bbl/d/w

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.2 กราฟแสดงปริมาณน้ําที่ผลิตไดทั้งหมด ณ เวลา 20 ป 
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ตารางที่ 8.5 ประสิทธิภาพตางๆของวิธีการขับดวยน้ํา 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/d/well) 

ED EA El ERWF 

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

 
จากการนําผลการทดสอบแบบจําลองมาทําการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสามารถแสดงผล 

สรุปไดดังนี้ 
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1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl/d/w ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 bbl/d/w ตามลําดับ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.3 กราฟแสดงผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําที่ปที่ 20 
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1-2 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 2 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl

 
 
 
 
 
 
 

/d/w  
 

ตามลําดับ
3-4 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 3 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl ตามลําดับ
5-6 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 4 ที่อัตรา 100 และ 200 bbl ตามลําดับ
7-8 วิธีการขับดวยนํ้ารูปแบบที่ 5 ที่อัตรา 50 และ 100 bbl/ ตามลําดับ

/d/w 
/d/w  
d/w  
 
 
 

รูปท่ี 8.4 กราฟแสดงผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในทุกรูปแบบการอัดน้ําที่ปที่ 20 (ตอ) 
 

ตารางที่ 8.6 สรุปผลการคํานวณเชิงเศรษฐศาสตรในรูปแบบตางๆณ เวลา20 ป 

รูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา อัตราการอัดน้าํ 
(bbl/day/well) 

คาใชจายทีใ่ชลงทุน 
(บาท) 

ผลตอบแทน 
หลังหักคาใชจาย 

(บาท) 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2 100 8,000,000 57,400,424.99 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2 200 8,000,000 69,715,219.37 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3 100 18,000,000 57,148,014.03 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3 200 18,000,000 71,474,485.76 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 100 36,000,000 21,863,304.01 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 200 36,000,000 27,489,132.30 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5 50 72,000,000 -59,510,516.75 
วิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 5 100 72,000,000 -47,701,989.02 
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จากผลการทดสอบแบบจําลองแหลงกักเก็บปโตรเลียมโดยใชโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช จะ
เห็นวาวิธีการขับดวยน้ําจะชวยเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมไดในระดับหนึ่ง ขึ้นอยูกับอัตราการ
อัดน้ําและจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํา มีรายละเอียดดังนี้ 

- กรณีที่พิจารณาอัตราการอัดน้ํา ที่อัตราการอัดน้ําสูงกวา จะชวยเพิ่มปริมาณการผลิต
น้ํามันดิบไดมากกวากรณีที่อัตราการอัดน้ําต่ํากวา เนื่องจากปริมาณน้ําที่เพิ่มมากขึ้นในการอัดน้ําจะ
ชวยเพิ่มความดันในแหลงกักเก็บน้ํามันดิบใหสูงขึ้น จึงสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบ
ไดมากขึ้นดวย 

- กรณีที่พิจารณาถึงจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํา รูปแบบที่มีจํานวนของหลุมอัดน้ํา
มากกวา จะสามารถชวยในการกระจายพื้นที่ในการอัดน้ําใหครอบคลุมไดทั้งแหลงกักเก็บน้ํามันดิบ 
ทําใหสามารถขับไลน้ํามันไดดีกวากรณีที่มีจํานวนของหลุมสําหรับอัดน้ํานอยกวา ดังนั้นกรณีที่มี
หลุมสําหรับทําการอัดน้ําจํานวนมากกวาจะชวยเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามันดิบไดดีกวากรณีที่มีหลุม
สําหรับอัดน้ําจํานวนนอยกวา 

โดยจากผลการทดสอบแบบจําลองที่จัดทําขึ้นนั้น รูปแบบของวิธีการขับดวยน้ําที่เหมาะสม
หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดไดแกวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 คือเปนรูปแบบที่ทําการอัดน้ําลงใน
หลุมผลิตเดิมที่มีอยูแลว (หลุม S3) และใชอัตราการอัดน้ําเทากับ 200 bbl/d/well ซ่ึงมากกวาอัตรา
การผลิตของของไหลในชวงกอนการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชประมาณ 2 เทา โดยรูปแบบ
วิธีการขับดวยน้ําดังกลาวจะสามารถชวยใหผลตอบแทนที่ไดหลังจากหักคาใชจายสูงที่สุดประมาณ 
69,715,219.37 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบอื่นๆ  

ดังนั้นจะสามารถสรุปไดวา ในการทดสอบนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชในการเพิ่ม
ปริมาณการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางโดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอรนั้น วิธีการขับดวยน้าํ
จะชวยใหสามารถผลิตปโตรเลียมไดเพิ่มขึ้นประมาณ 4-6 % จากการผลิตในรูปแบบปกติตั้งแตปที่ 
14 จนถึงปที่ 20 ของการผลิต หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 170,000-250,000 บาเรล และมีผลตอบแทนหลัง
หักคาใชจายอยูในเกณฑที่ดี ประมาณ 21-71 ลานบาท ขึ้นอยูกับกับรูปแบบวิธีการขับดวยน้ํา (กรณทีี่
พิจารณาเฉพาะวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 2-4) จึงมีความเหมาะสมในการที่จะนําวิธีการขับดวยน้ํา
มาชวยในการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางในอนาคต 

 
8.2 ขอจํากัดของการวิจัย 

สําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะมีขอจํากัดที่สําคัญไดแก ขอมูลบางประเภทที่มีความ
จําเปนตอการสรางแบบจําลองของแหลงกักเก็บปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางมีไมเพียงพอ ทําให
จําเปนตองทําการสมมุติขึ้นมา โดยเทียบเคียงขอมูลที่สมมุติขึ้นกับขอมูลของแหลงปโตรเลียมอื่นๆที่
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มีความคลายคลึงกับแหลงน้ํามันฝาง และสําหรับตัวอยางขอมูลที่มีปญหาดังกลาวไดแก ขอมูลที่
เกี่ยวของกับการไหลของของไหลในแหลงกักเก็บ อาทิเชน ความซึมซาบไดสัมพัทธของของไหล
และความสามารถของการอิ่มตัวของของไหลแตละชนิดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของความซึมซาบได
สัมพัทธของของไหลเกิดขึ้น นอกจากนั้นยังมีขอมูลบางชนิดของแหลงกักเก็บปโตรเลียมดวย เชน 
ความดันในการแยกตัวของกาซ (bubble point pressure) เปนตน 

 
8.3 การประยุกตใชผลการศึกษาวิจัย  

สําหรับผลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะสามารถนําไปใชประยุกตไดกับการปฏิบัติงานของศูนย
พัฒนาปโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลังงานทหาร ซ่ึงในปจจุบันมีแนวโนมที่จะตองทําการศึกษา
และคนควาหาวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝางใหสูงกวาที่เปนอยู โดย
จากผลการศึกษาโดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอร จะเห็นวาวิธีการขับดวยน้ํามีศักยภาพเพียงพอที่จะ
นํามาใชชวยในการผลิตปโตรเลียมในแหลงน้ํามันฝางตอไปในอนาคต 

 
8.4 ขอเสนอแนะในการศกึษาแบบจําลองคอมพิวเตอร 

1. ในการศึกษาและทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช ซ่ึง
เปนโปรแกรมแบบ Fully Emplicit  ผูทําการศึกษาควรจะทําความเขาใจถึงลักษณะการทํางานของ
โปรแกรมดังกลาว รวมถึงมีการทําการทดสอบตัวอยางของโปรแกรมที่มีอยูกอน เพื่อความรวดเร็ว
และลดปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นระหวางการทําการทดสอบแบบจําลอง 

2. เนื่องจากการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรเปนการศึกษาที่อุปกรณคอมพิวเตอรจะเขา
มามีบทบาทอยางมากในการทํางาน ดังนั้นในการศึกษาแบบจําลองดังกลาวผูทําการศึกษาควรจะมี
ความรูและความเขาใจในระบบการทํางานของคอมพิวเตอรรวมถึงโปรแกรมตางๆที่มีอยูในปจจุบัน 
เพื่อชวยใหสามารทําการทดสอบแบบจําลองไดงายและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3. สําหรับผลการทดลองผลิตปโตรเลียมจากแหลงกักเก็บที่ไดจากการทดสอบแบบจําลอง
คอมพิวเตอร จะมีความถูกตองหรือความคลายคลึงกับแหลงกักเก็บจริงๆ มากหรือนอย จะขึ้นอยูกับ
ขอมูลที่ใสเขาไปในแบบจําลองและรวมถึงลักษณะของการสรางแบบจําลองวามีความถูกตองและ
สมบูรณหรือไม เพราะถาขอมูลที่นํามาใชในแบบจําลองมีความผิดพลาดมาก จะทําใหผลการ
ทดสอบที่ไดเกิดความคลาดเคลื่อนตามไปดวย 

4. สําหรับกรณีที่จะทําการศึกษาแบบจําลองของแหลงน้ํามันฝางตอไปในอนาคตนั้น ควร
จะมีการเก็บรวบรวมขอมูลที่จําเปนตอการทําแบบจําลอง ไดแก ขอมูลของความซึมซาบไดของของ
ไหลสัมพัทธและความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลที่เปลี่ยนแปลงไปตามคาของความซึมซาบ

 



 276

ไดของของไหลสัมพัทธดวย เนื่องจากจะทําใหการทดสอบแบบจําลองไดผลที่ถูกตองมากขึ้น 

 
8.5 ขอเสนอแนะในการนาํวิธีการขับดวยน้ําไปใชในแหลงน้ํามนัฝาง 

1. สําหรับการนําวิธีการขับดวยน้ําไปประยุกตใชในแหลงน้ํามันฝางนั้น กรมการพลังงาน
ทหารมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาคุณสมบัติของของไหลที่มีอยูในแหลงกักเก็บปโตรเลียม
และรวมถึงคุณสมบัติของหินที่ทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บดวย เพื่อใหไดขอมูลที่สมบูรณไมวาจะ
เปนสวนประกอบของของไหล ความหนืดของของไหล  ความดันและอุณหภูมิของแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมและคุณสมบัติอ่ืนๆที่เกี่ยวของ เนื่องจากคุณสมบัติดังกลาวจะสงผลกระทบโดยตรงตอมา
นําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใช 

2. สําหรับน้ําที่จะนํามาใชในกระบวนการขับดวยน้ํา ควรจะเปนน้ําที่ไดจากแหลงกักเก็บ
ปโตรเลียมหรืออาจจะใชน้ําที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันเพื่อปองกันการทําปฏิกิริยาเคมีของสารที่
ละลายอยูในน้ําที่อัดลงไปกับน้ําที่มีอยูเดิมในแหลงกักเก็บ ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการตกผลึกใหมของ
สารประกอบบางชนิดทําใหไปอุดตันในชองวางของหินหรือสงผลกระทบตอลักษณะการไหลของ
ของไหลในแหลงกักเก็บปโตรเลียมได ดังนั้นอาจจะสามารถใชน้ําที่ไดมาจากกระบวนแยกน้ําที่ได
จากการผลิตน้ํามันดิบในแหลงน้ํามันฝางได 

3. เมื่อมีการนําวิธีการขับดวยน้ํามาประยุกตใชควรจะมีการติดตามผลการดําเนินงานอยาง
ตอเนื่อง ไมวาจะเปนปริมาณขอของของไหลแตชนิดที่ผลิตไดเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปในแตละหลุม
ผลิตและการเปลี่ยนแปลงของความดันในแหลงกักเก็บปโตรเลียม เพื่อนํามาประเมินผลการทดสอบ
ตอไปในอนาคต 

4. ในอนาคตหลังจากทําการผลิตโดยใชวิ ธีการขับดวยน้ําประยุกตใชแลว  ควรจะ
ทําการศึกษาเพื่อหาวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตปโตรเลียมโดยใชวิธีการอื่นๆ อาทิเชน วิธีการขับดวย
สารประกอบโพลีเมอรหรือวิธีการขับดวยกาซหรือน้ํารอน เพื่อทําใหการผลิตปโตรเลียมในแหลง
น้ํามันฝางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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รูปท่ี ก.1 ลักษณะทัว่ไป บริเวณลุมแองฝาง 
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รูปท่ี ก.1 ลักษณะทัว่ไป บริเวณลุมแองฝาง (ตอ) 
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รูปท่ี ก.2 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันแมสูน 
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รูปท่ี ก.2 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันแมสูน (ตอ) 
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รูปท่ี ก.3 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันสันทราย 
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รูปท่ี ก.3 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันสันทราย (ตอ) 
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รูปท่ี ก.4 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันบานธิ 
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รูปท่ี ก.4 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันบานธิ (ตอ) 
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รูปท่ี ก.5 บริเวณพื้นที่ผลิตน้าํมัน แหลงน้ํามันหนองยาว 
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รูปท่ี ก.6 บริเวณพื้นทีห่นวยแยกน้ํา กองสาํรวจและผลิตปโตรเลียม 
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รูปท่ี ก.7 โรงกล่ันน้ํามัน กองการกลั่นปโตรเลียม 



 297

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี ก.8 การขนสงน้ํามันดบิในบริเวณแหลงน้ํามันฝาง 
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รูปท่ี ก.9 บริเวณพื้นที่ที่มกีารแทรกตัวของน้ํามันดิบสูพืน้ผิว 
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รูปท่ี ก.10 บริเวณพืน้ที่ที่มีการแทรกตัวของน้ํามันดิบสูพืน้ผิว พิพิธภณัฑบอตนขาม 
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รูปท่ี ก.11 ช้ันทรายที่พบบริเวณพืน้ผิวในลุมแองฝาง 
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รูปท่ี ก.12 หินที่พบบริเวณขอบแองในลุมแองฝาง 
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สําหรับลักษณะของไฟลขอมูลที่ใชสําหรับโปรแกรมอีคลิปสออฟฟช จะสามารถแบงตาม
ขอมูลที่จําเปนตองบรรจุเขาไปในโปรแกรม ไมวาจะเปนขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง เชน ขอมูลกริด 
ความลึกของแหลงกักเก็บปโตรเลียมและตําแหนงหลุมเจาะ หรือขอมูลการผลิต เชนอัตราการผลิต 
หรืออัตราการอัดน้ํา เปนตน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ข.1 ไฟลขอมูลกริดสําหรับการสรางแบบจําลอง 
สําหรับไฟลขอมูลกริดสําหรับการสรางแบบจําลองประกอบดวย 4 ไฟลหลักไดแก 
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”  

จะเปนไฟลที่มีขอมูลของพิกัดกริด ความลึกของชั้นหินและขอบเขตของแบบจําลอง 
แตเนื่องจาก เปนไฟลที่มีขนาดใหญมากจึงไมสามารถนําขอมูลของไฟลดังกลาวมาแสดงได  

ข.1.2 ไฟล “FANG_GHDR.INC”  

จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของแบบจําลอง วาแบบจําลองประกอบดวย
เซลทั้งส้ินจํานวนเทาใด มีลักษณะของกริดบลอคเปนประเภทใด  

ข.1.3 ไฟล “FANG_GOPP.INC” 

สําหรับไฟล “FANG_GOPP.INC” เปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของตัว
แปรพิเศษที่สําคัญบางตัวแปรที่ตองใชในแบบจําลอง  

ข.2 ไฟลขอมูลคุณสมบตัิของของไหลสําหรบัการสรางแบบจําลอง 
สําหรับไฟลขอมูลคุณสมบัติของของไหลสําหรับการสรางแบบจําลองประกอบดวย 3 

ไฟลหลักไดแก 
1. ไฟล “FANG_INIT.INC” 

2. ไฟล “FANG_PVT.INC” 

3. ไฟล “FANG_SCAL.INC” 

ข.2.1 ไฟล “FANG_INIT.INC”  

จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของความดัน ระดับความลึกของรอยตอของ
ของไหลในแบบจําลองวาเปนเชนไร  

ข.2.2 ไฟล “FANG_PVT.INC”  
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จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อนําเขาขอมูลของที่เกี่ยวของกับคุณสมบัตขิองของไหล
แยกตามประเภท  

ข.2.3 ไฟล “FANG_SACL.INC”  

จัดเปนไฟลที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแสดงขอมูลของคุณสมบัติการไหลของของไหลและ
ความสัมพันธระหวางคาของความซึมซาบไดสัมพันธของของไหลแยกตามประเภท(relative 

permeability)กับคาของความสามารถในการอิ่มตัวของของไหลแตละประเภท  
ข.3 ไฟลขอมูลการผลิตปโตรเลียมและการทดสอบตางๆ สําหรับการสรางแบบ-

จําลอง 
สําหรับไฟลขอมูลการผลิตปโตรเลียมและการทดสอบตางๆสําหรับการสราง

แบบจําลองประกอบดวยไฟลหลักเพียง 1 ไฟลไดแก ไฟล “FANG_SCH.INC” โดยไฟลดังกลาว
จะแสดงขอมูลตางๆของหลุมผลิต ไมวาจะเปนความลึก อัตราการผลิตปโตรเลียมและการควบคุม
ความดันบริเวณกนหลุมของหลุมผลิต รวมถึงสามารถควบคุมลักษณะการผลิตปโตรเลียมของ
แบบจําลองไดอีกดวย นอกจากนี้ในการบรรจุขอมูลลงในไฟล “FANG_SCH.INC” ยังสามารถ
บรรจุลักษณะของหลุมใหเปนหลุมสําหรับการอัดของไหลลงในหลุมไดดวย  

ข.4 ไฟลแสดงผลการทดสอบแบบจําลอง 
สําหรับแสดงผลการทดสอบตางๆของแบบจําลองประกอบดวยไฟลหลักเพียง 1 ไฟล

ไดแก ไฟล “FANG_SUM.INC” โดยไฟลดังกลาวจะแสดงผลการทดสอบตางๆ ที่ไดจากการทํา
การทดสอบแบบจําลอง ซ่ึงผูจัดทําแบบจําลองจะสามารถกําหนดได วาจะใหแสดงขอมูลใดบาง ยก
ตัวเชน แสดงขอมูลการผลิตรวมทั้งแหลง หรือแสดงขอมูลการอัดน้ําตอหลุมเปนตน  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาคผนวก ค. 
  ผลการทดสอบแบบจําลองแหลงกักเก็บ 
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สําหรับผลการทดสอบแบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง สามารถแบง
ออกเปน 6 สวน ไดแก 

- ค.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (ส้ินสุดปที่ 13) 
- ค.2 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธีการขับดวยน้ํา 
- ค.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 

(ทําการอัดน้ําโดยใชหลุมผลิตที่มีอยูแลว จํานวน 1 หลุม)) 
- ค.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 

(หลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 1 หลุม) 
- ค.5 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 

(หลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 2 หลุม) 
- ค.6 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 

(หลุมสําหรับอัดน้ําจํานวน 4 หลุม) 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

ค.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเริ่มผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (สิ้นสดุปที่ 13) 
 

ตาราง ค.1 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัติแหลงกักเก็บ 

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 
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ตาราง ค.1 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัติแหลงกักเก็บ (ตอ) 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 
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ตาราง ค.2 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ (ตอ) 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา (ตอ) 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (STB/D) (ตอ) 
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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (STB/D) (ตอ) 
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 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธกีารขับดวยน้ํา 
 

ตาราง ค.6 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัติแหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2  
      (ทําการอดัน้ําโดยใชหลุมผลิตที่มีอยูแลว จํานวน 1 หลมุ)) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.11 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.16 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 
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ตาราง ค.18 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3  
      (มีหลมุสาํหรับอัดน้ํา จํานวน 1 หลุม)) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.21 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.26 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 
      (หลุมสําหรับอัดน้ําจาํนวน 2 หลมุ) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.31 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 

 



 344

ตาราง ค.33 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.36 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 
      (หลุมสําหรับอัดน้ําจาํนวน 4 หลมุ) 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 50 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.41 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

 
ตาราง ค.46 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันและคุณสมบัตแิหลงกักเก็บ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซ 

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 ผลการทดสอบที่เกี่ยวของกับการผลิตน้ํา 

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 อัตราการผลิตน้ํามันดิบในแตละหลุม (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 อัตราการผลิตน้ําในแตละหลุม (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. 
  ภาพแสดงการกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามัน จากการ 

  ทดสอบแบบจําลอง 
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สําหรับภาพแสดงการกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันจากการทดสอบ
แบบจําลองแหลงปโตรเลียมของแหลงน้ํามันฝาง สามารถแบงออกไดเปน 4 สวน ไดแก 

- ง.1 ผลการทดสอบจําลองการผลิตตั้งแตเร่ิมผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (ส้ินสุดปที่ 13) 
- ง.2 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธีการขับดวยน้ํา 
- ง.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 

(ทําการอัดน้ําโดยใชหลุมผลิตเดิมที่มีอยูแลว) 
- ง.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 3 

(หลุมสําหรับอัดนาจํานวน 1 หลุม) 
- ง.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 4 

(หลุมสําหรับอัดนาจํานวน 2 หลุม) 
- ง.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปที่ 13 ถึงปที่ 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 5 

(หลุมสําหรับอัดนาจํานวน 4 หลุม) 
โดยแตละสวนจะมีลักษณะของการแสดงรูปแบบการกระจายที่คลายคลึง ดังแสดงตอไปนี ้

 
 

 
 
 

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 หลุมสําหรับผลิตปโตรเลียม ไดแกหลุม S3 S6 S7 S10 และ S11 ซ่ึง
กระจายอยูบริเวณตอนกลางของแบบจําลอง สวนหลุมสําหรับทําการอัดน้ํา ไดแก หลุม INJ 1 INJ 2 

INJ 3 และ INJ 4 ซ่ึงจะกระจายอยูบริเวณตอนลางของแบบจําลองในวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 3-
5 สวนกรณีของวิธีการขับดวยน้ําในรูปแบบที่ 2 จะใชหลุม S3 เปนหลุมสําหรับทําการอัดน้ํา 

 และสําหรับการอานคาการกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันไดจัดแสดง
เปนเฉดสีตางๆ เพื่อแสดงคาตามสี โดยสีแดง จะมีคาความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันมากที่สุด
ประมาณ 0.77989 สวนสีน้ําเงินจะมีความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันนอยที่สุดประมาณ 0.000 
(รูปที่ ง.6) 
 

 
 

รูปท่ี ง.6 มาตราสวนแสดงคาของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันตามเฉดสี 
 

ง.1 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันจากการทดสอบจําลองการผลิต
ต้ังแตเริ่มผลิตปโตรเลียมถึงปจจุบัน (สิ้นสุดปท่ี 13) 

  ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.7 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้าํมันในชวงปที่ 1 
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  ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.8 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้าํมันในชวงปที่ 2 
 

ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.9 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้าํมันในชวงปที่ 3 
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ภาพรวม      ภาพมุมบน 

                     
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.10 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 4 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.11 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 5 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.12 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 6 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.13 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 7 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.14 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 8 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.15 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 9 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.16 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 10 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.17 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 11 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.18 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 12 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.19 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 13 
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ง.2 ผลการทดสอบจําลองการผลติปที่ 14 ถึงปที่ 20 โดยไมใชวิธีการขับดวยน้ํา 
ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.20 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.21 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.22 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.23 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.24 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.25 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.26 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
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ง.3 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที ่2  
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.27 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.28 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.29 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.30 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.31 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.32 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.33 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.34 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.35 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.36 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.37 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.38 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 



 383

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.39 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.40 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
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ง.4 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที ่3  
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.41 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                       
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                       
 

รูปท่ี ง.42 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.43 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.44 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
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ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.45 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.46 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 



 387

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.47 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.48 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 



 388

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.49 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.50 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 



 389

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.51 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.52 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 



 390

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.53 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.54 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 



 391

ง.5 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที่ 4 
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.55 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.56 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 



 392

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.57 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.58 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 



 393

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.59 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.60 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 



 394

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.61 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 200 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.62 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 



 395

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.63 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.64 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 



 396

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.65 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.66 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 



 397

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.67 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.68 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 



 398

ง.6 ผลการทดสอบจําลองการผลิตปท่ี 13 ถึงปท่ี 20 โดยใชวิธีการขับดวยน้ํารูปแบบที ่5  
กรณีที่ 1 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 50 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.69 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.70 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 



 399

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.71 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.72 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 



 400

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.73 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                     
 

รูปท่ี ง.74 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 



 401

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.75 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 
 

กรณีที่ 2 ทําการอัดน้ําดวยอัตรา 100 บาเรลตอวันตอหลุม 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.76 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 14 



 402

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.77 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 15 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.78 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 16 



 403

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.79 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 17 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.80 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 18 



 404

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.81 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 19 
 

ภาพรวม       ภาพมุมบน 

                      
  ภาพดานขาง     ภาพดานขาง 

                      
 

รูปท่ี ง.82 การกระจายของความสามารถในการอิ่มตัวดวยน้ํามันในชวงปที่ 20 



ประวัติผูเขียน 
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