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M aintain ing w ellbore stab ility  is challenging in any drilling  situation, 
especially w hen directional drilling  w ith  narrow  pressure w indow  are experienced . An 
im perative param eter to  control w ellbore stability is dow nhole pressure o r equ ivalen t 
circulating density  (EC D ). A n accurate dow nhole pressure is requ ired  in o rder to 
m aintain it in pressure w indow  and  also avoid drilling prob lem s w h ich  cause 
interruption during  drilling  operation , resulting in high non-productive tim e. S ince 
annular frictional pressure loss increases ECD , it becom es very  challenging  to  estim ate 
accurate annular pressure loss. M any  experim ental studies have been developed 
annular pressure loss p rediction  w ithout validating resu lts w ith  field  m easurem ents. 
This study aim s to  estim ate an annu lar pressure loss in d irectional drilling  w ith  or 
w ithout pipe ro tation  using several developed m odels w ith  casing program . The 
perform ance o f  the  m odels are tested  by com paring the resu lts w ith  field  m easurem ents 
obtained from  K am  P haeng San B asin, Thailand. The conven tional annular frictional 
pressure loss com bined  w ith increasing-pressure-loss m odel gives a good agreem ent 
w ith field m easurem ents, a pipe ro tation  effect is m ore in fluential on annu lar pressure 
loss especially  in sm aller annular space. In addition, a user-friend ly  softw are  is also 
developed using M A T LA B  platform  to  predict real tim e dow nhole pressure and  EC D  
w ith casing program .
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บทคัดย ่อ

ว ีรพงศ ์ พาน ิชาภรณ์ ะ การจำลองความดันหลุมเจาะและโปรแกรมการคำนวณความ 
ด ัน ห ล ุม เจ า ะ แ บ บ ม ีท ิศ ท า ง  (Drilling Simulation and User Program o f Downhole Pressure 
Estimation in Directional Drilling) อ! ที่ปรึกษา ะ ผศ. ดร. ก ิต ิพ ัฒ น ์ ส ีมานนท ์ และ ดร.รักไทย 
บูรพ๙ภาค 73 หน้า

การร ักบาเสถ ียรภาพ ใน ห ล ุม เจาะเป ็น ส ิ่งท ้าทายอย ่างห น ้งใน กระบวน การข ุด เจาะ 
โดยเฉพาะการขุดเจาะหลุมแบบมีทิศทางในพื่นที่ท ี่ม ีช ่วงความดันของไหลในชํ้นหินแคบ ป็จจัย 
อย่างหนี้งท ี่ช ่วยควบคุมเสถียรภาพของหลุมเจาะคือ ความดันก้นหลุม (downhole pressure) หรือ 
ความหนาแน่นนํ้าโคลนที่เทียบเท่าความดันก้นหลุม (equivalent circulating density, ECD) ความ 
ดันก้นหลุมที่แม่นยำเป็นสี่งจำเป็นที่สามารถช่วยรักษาเสถียรภาพของหลุมเจาะและสามารถช่วยลด 
ฟ้ญหาที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการขุดเจาะได้ป็จจัยสำคัญที่ควบคุมการคำนวณความดันก้นหลุมนี้ค ือ 
ความดันที่เก ิดจากการไหลของนํ้าโคลน มีการทดลองศึกษาลักษณะการไหลของนํ้าโคลนในท่อ 
และแต่ละการทดลองได้เสนอทฤษฎีการคำนวณหาค่าความดันก้นหลุมที่แม่นยำ แต่ทว่าทฤษฎี 
เหล่าน ั้นได ้พ ิส ูจน ์เฉพาะในการทดลองเท ่าน ั้น ไม ่ได ้นำมาพ ิส ูจน ์ก ับข ้อม ูลจากการขุดเจาะจริง 
ด ังน ั้นการศึกษานี้จ ึงเป ็นการรวบรวมทฤษฎีต่างๆ นำมาคำนวณความดันก้นหลุมในการขุดเจาะ 
หล ุมแบบม ีท ิศทาง โดยได ้ศ ึกษ าผลกระทบของการห ม ุน ของก ้าน เจาะต ่อความด ัน ก ้น ห ล ุม  
นอกจากนี้ย ังได ้คำน ึงถ ึงแผนการวางท ่อกรุและขนาดของท ่อกรุเข ้าไปด้วย ทฤษฎีการคำนวณ 
ความดันก้นหลุมต่างๆ ได้นำมาผสมผสานกับู1ผลกระทบของการหมุนของก้านเจาะจนกระทั้งได้ 
แบบจำลองการคำนวณความดัน และนำผลจากการศึกษาแบบจำลองความดันนี้มาเปรยบเทียบกับ 
ข้อมูลการขุดเจาะจริงทั้ง 4 หลุมในประเทศไทย ชึ๋งท ั้งอยู่ในบริเวณแหล่งกำแพงแสงในประเทศ 
ไทย ผลจากการศึกษาพบว่าทฤษฎีการคำนวณความดันก้นหลุมที่ผสมผสานคับผลของการหมุน 
ของการเจาะสามารถคำนวณค่าความดันก้นหลุมได้ใกก้เคียงกับข้อมูลจากหลุมจริงมากที่ส ุด และ 
ยังพบว่าถ ้าช ่องว่างระหว่างก้านเจาะกับผนังของหลุมเจาะ (annular space) ย ็่งเล ็กลงเรื่อยๆ การ 
หมุนของก้านเจาะส่งผลต่อคามดันก้นหลุมมากขึ้น นอกจากนี้งานวิจ ัยได ้ออกแบบและพ ัฒนา 
โปรแกรมโดยใช้โปรแกรม MATLAB โปรแกรมที่พ ัฒนานี้จะสามารถคำนวณค่าความดันก้น 
หลุมระหว่างการขุดเจาะได้แม่นยำ อ ีกท ั้งยังสามารถแสดงตำแหน่งของการขุดเจาะและลักษณะ 
ของหลุมได้อีกด้วย
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