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Drilling – Thai API formula sheet 

ส่วนที ่1. แบบฝึกหดัเรื่องการแก้ปัญหาในระหว่างการ kill หลุมโดยใช้ข้อมูลทีก่าํหนดใหใ้น kill sheet – แบบฝึกหดัการวิเคราะหปั์ญหาโดยการอ่านค่าแรงดันทีป่รากฏบนเกจ ์

 

แบบฝึกหดัเรื่องการแกปั้ญหาในระหวา่งการ kill หลมุโดยการวิเคราะหค์่าแรงดนัที่ปรากฏบนเกจนี์ ้เป็นแบบฝึกหดัใหอ้่านขอ้มลู โดยโจทยจ์ะระบคุา่แรงดนัตอนปิดหลมุ และ คาํนวณแรงดนัตา่งๆในการ kill หลมุไวใ้ห ้

รวมทัง้คาํนวณความจใุนกา้นเจาะ และ ความจใุนหลมุไวใ้หแ้ลว้ใน kill sheet 

 

โจทยแ์ตล่ะขอ้จะบอกสถานการณม์าใหว้า่เกิดปัญหาในการ kill ตอนที่ป๊ัมไปแลว้ก่ีสโตรก, บอกความเรว็ในการป๊ัม (SPM), บอกค่าแรงดนัในกา้นเจาะ drill pipe, และแรงดนัฝ่ังเคสซ่ิง 

จงเลือกคาํตอบที่ถกูตอ้งเพื่อแกไ้ขสถานการณใ์นระหวา่งการ kill หลมุ 

 

ในการวิเคราะหค์า่แรงดนัที่โจทยก์าํหนดให ้ท่านจะตอ้งแกปั้ญหาเฉพาะกรณีที่แรงดนัเป็นไปตามเง่ือนไขดา้นลา่งสองอย่างนีเ้ท่านัน้ 

• ถา้คา่แรงดนัในฝ่ังเคสซ่ิง หรอื แรงดนัในฝ่ังกา้นเจาะที่โจทยใ์หม้า มีคา่ตํ่ากวา่แรงดนัที่ควรจะเป็น 

หรอื 

• ถา้คา่แรงดนัในฝ่ังเคสซ่ิง หรอื แรงดนัในฝ่ังกา้นเจาะที่โจทยใ์หม้า มีคา่สงูกวา่แรงดนัที่ควรจะเป็นตัง้แต ่70 psi ขึน้ไป (เท่ากบั 70 psi หรอืเกิน 70 psi)  
 

ส่วนที ่2.  สูตรทีใ่ช้คาํนวณ 

ตัวย่อ ช่ือเรียกเตม็  ตัวย่อ ช่ือเรียกเตม็  ตัวย่อ ช่ือเรียกเตม็ 

0.052 ตวัคณู, คา่คงที่  ft ฟตุ (ความยาว)  psi ความดนั, แรงดนั เป็นปอนดต์อ่ตารางนิว้ (psi) 

bbl ยเูอส บารเ์รล  ft/hr ความเรว็ ฟตุตอ่ชั่วโมง  psi/ft เกรเดียนทเ์ป็น psi ตอ่ความลกึทกุๆหนึ่งฟตุ (psi/ft) 

bbl/ft บารเ์รลตอ่ความยาวหนึ่งฟตุ  ft/min ความเรว็ ฟตุตอ่นาท ี  psi/hr PSI ตอ่ชั่วโมง 

bbl/min อตัราการไหล บารเ์รลตอ่นาที่  lb/bbl ความหนาแน่น ปอนดต์อ่บารเ์รล  SICP แรงดนัในเคสซิ่งเม่ือปิดหลมุ 

bbl/stroke ปรมิาตรที่ป๊ัม บารเ์รลตอ่หนึ่งโสตรค  LOT LOT  SIDPP แรงดนัในกา้นเจาะเม่ือปิดหลมุ 

BHP แรงดนัที่กน้หลมุ  MAASP แรงดนัสงูสดุที่เคสซิ่งชทูนได ้  SPM SPM 

BOP BOP 
 

ppg 
ความหนาแน่น, นํา้หนกัของนํา้โคลน เป็น ppg  

(ปอนดต์อ่แกลลอน) 

 
TVD ความลกึในแนวด่ิง 
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1. แรงดันไฮโดรสตาตคิ, แรงดันทีเ่กิดจากนํา้หนักของนํา้โคลน (psi) 
 
นํา้หนกัของนํา้โคลน (ppg)  x  0.052  x  ความลกึในแนวด่ิง (ft) 

 
 

2. เกรเดยีนทเ์ป็น psi ต่อความลึกทุกๆหน่ึงฟุต (psi/ft) 
 
นํา้หนกัของนํา้โคลน (ppg)  x  0.052 

 
 

3. นํา้หนักของนํา้โคลน หรือ ความหนาแน่นของนํา้โคลน (ppg)  
 

แรงดนัไฮโดรสตาติก (psi)  ÷  ความลกึในแนวด่ิง (ft)  ÷  0.052 

 
หรอื 

 
แรงดนัไฮโดรสตาติก (psi)

ความลกึในแนวด่ิง (ft)  ×  0.052
  

 
 

4. แรงดันในช้ันดนิ (psi) – (Formation pressure) 
 

แรงดนัไฮโดรสตาติกจากนํา้หนกัของนํา้โคลนในกา้นเจาะ (psi)  +  แรงดนัในกา้นเจาะเม่ือปิดหลมุ (psi) 
 
 

5. ความเร็วในการป๊ัมนํา้โคลน (บารเ์รลต่อนาท)ี  - Pump output (bbl/min) 
 

ความจขุองกระบอกสบูใน mud pump (บารเ์รลตอ่หนึ่งสโตรก)  x  อตัราการป๊ัม (SPM)  
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6. Equivalent circulating density (ppg) ECD 
 

นํา้หนกัของนํา้โคลน (ppg)  +  (แรงตา้นในหลมุ (annular pressure loss (psi))  ÷  ความลกึในแนวด่ิง (ft)  ÷  0.052 

 

หรอื 

นํา้หนกัของนํา้โคลน (ppg)  +  � แรงตา้นในหลมุ (psi)

ความลกึในแนวด่ิง (ft)  ×  0.052
� 

 
 
7. นํา้หนักของนํา้โคลนทีต่้องใช้ในการถอนก้านเจาะ (ppg) เมื่อรวมค่า trip margin เข้าไปแล้ว 

 
นํา้หนกัเดิมของนํา้โคลน (ppg)  +  (trip margin (psi)  ÷  ความลกึของหลมุในแนวด่ิง (ft)  ÷  0.052 
 

หรอื 
 

นํา้หนกัเดิมของนํา้โคลน (ppg)  +  � trip margin (psi)

ความลกึของหลมุในแนวดิ่ง (ft)  ×  0.052
� 

 
 

8. แรงดันป๊ัมค่าใหม่ หลังจากเปล่ียนความเร็วในการป๊ัม (SPM) (เป็นการคาํนวณอย่างคร่าวๆ) 
 

      แรงดนัป๊ัมคา่เดิม  (psi)  × �ความเรว็ป๊ัมคา่ใหม่ (SPM)

ความเรว็ป๊ัมคา่เดิม (SPM)
�

2
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9. แรงดันป๊ัมค่าใหม่ (psi) หลังจากเปล่ียนนํา้หนักของนํา้โคลน (เป็นการคาํนวณอย่างคร่าวๆ) 
 

แรงดนัป๊ัมคา่เดิม (psi)  ×  �
นํา้หนกัใหม่ของนํา้โคลน (ppg)
นํา้หนกัเดิมของนํา้โคลน (ppg)

� 

 

 

10. นํา้หนักสูงสุดของนํา้โคลนทีเ่คสซิ่งชูสามารถทนได้ (ppg) (Maximum allowable fluid density (ppg) 
 

นํา้หนกัของนํา้โคลนที่ใชท้าํ LOT (ppg)  +  (แรงดนัตอนทาํ LOT (psi)  ÷  ความลกึของเคสซิ่งชใูนแนวด่ิง (ft)  ÷  0.052) 
 
หรอื 

นํ้าหนักของนํ้าโคลนทีใ่ชท้ํา LOT (ppg)  +  �
แรงดนัตอนทาํ LOT (psi)

ความลกึของเคสซิ่งชใูนแนวด่ิง TVD (ft)  ×  0.052
� 

 
 

11. แรงดันสูงสุดทีเ่คสซิ่งชูสามารถทนได้ (psi)  (ค่า MAASP) 

 

(นํา้หนกัสงูสดุของนํา้โคลนที่เคสซิ่งชสูามารถทนได ้(ppg)  -  นํา้หนกัของนํา้โคลนในหลมุ (ppg))  ×  ความลกึของเคสซิ่งชใูนแนวด่ิง (ft)  ×  0.052 
 
 

12. นํา้หนักของนํา้โคลนสาํหรับ kill หลุม (ppg) 
 
นํา้หนกัเดิมของนํา้โคลน (ppg)  +  (แรงดนัในกา้นเจาะตอนปิดหลมุ (psi)  ÷  ความลกึของหลมุในแนวด่ิง (ft)  ÷  0.052) 
 

หรอื 

นํา้หนกัเดิมของนํา้โคลน (ppg)  +  �
แรงดนัในกา้นเจาะตอนปิดหลมุ (psi)

ความลกึของหลมุในแนวด่ิง (ft)  ×  0.052
� 
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13. แรงดันฝ่ังก้านเจาะตอนเริ่มทาํการ kill หลุม (psi)  (Initial circulating pressure) 
 

circulating pressure at kill rate (psi)  +  SIDPP (psi) 
 

หรอื 

 
แรงดนัฝ่ังกา้นเจาะที่บนัทกึไว ้เม่ือป๊ัมดว้ยความเรว็ที่ใช ้kill หลมุ (psi) + แรงดนับนกา้นเจาะเม่ือปิดหลมุ (psi) 
 
 

14. แรงดันฝ่ังก้านเจาะเมื่อ kill mud ลงไปถงึหวัเจาะแล้ว (psi) (Final circulating pressure) 
 

�นํา้หนกัของนํา้โคลนที่ใชส้าํหรบั kill หลมุ (ppg)
นํา้หนกัของนํา้โคลนเดิมในหลมุ (ppg) �  ×  แรงดนัฝ่ังกา้นเจาะที่บนัทกึไว ้เม่ือป๊ัมดว้ยความเรว็สาํหรบั kill หลมุ (psi) 

 

 
15. ความเร็วทีแ่ก๊สลอยขึน้จากก้นหลุม (ft/hr) (Gas migration rate) 

 
       อตัราการเพิ่มของแรงดนัในเคสซิ่งเป็น psi ตอ่ชั่วโมง ÷  นํ้าหนักของนํ้าโคลนในหลมุ (ppg)  ÷  0.052 

หรอื 

 
อตัราการเพิม่ของแรงดนัในเคสซิง่ (psi/hr)
นํ้าหนักของนํ้าโคลนในหลมุ (ppg)  ×  0.052

 

 
 

 
16. กฎการขยายตัวของแกส๊ (Gas laws) 

 
P1  ×  V1  =  P2  ×  V2  
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P1  =  
P2  ×  V2

V1
 V1  =  

P2  ×  V2

P1
 

  

P2  =  
P1  ×  V1

V2
 V2  =  

P1  ×  V1

P2
 

 
 

17. แรงดันทีล่ดลงทีก่้นหลุมเน่ืองจากการถอนกา้นเจาะหลังจากป๊ัมสลักไล่นํา้โคลนลงในก้านเจาะ (psi ต่อความยาวทุกๆหน่ึงฟุตทีถ่อนก้านขึน้) หรือ pull dry 

 
นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)  ×  0.052  ×  ปรมิาตรของเนือ้เหล็กของกา้นเจาะ  (bbl/ft)

ความจภุายในของท่อเคสซิง่ หรอื riser (bbl/ft)  -  ปรมิาตรของเนือ้เหล็กของกา้นเจาะ (bblft)
 

 
 

18. แรงดันทีล่ดลงทีก่้นหลุมเน่ืองจากการถอนกา้นเจาะโดยไมป๊ั่มสลักไล่นํา้โคลน (psi ต่อความยาวทุกๆหน่ึงฟุตทีถ่อนก้านขึน้) – หรือ pull wet 
 
นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)  ×  0.052  ×  ปรมิาตรปลายปิดของกา้นเจาะ  (bbl/ft)
ความจใุนเคสซิง่ หรอื riser (bbl/ft)  - ปรมิาตรปลายปิดของกา้นเจาะ (bblft)

 

 
 

19. ระดับนํา้โคลนทีล่ดลงเมื่อถอน drill collar หลังจากป๊ัมสลักช่วยไล่นํา้โคลนลงในก้านเจาะ (ft) 
 

ความยาวของ drill collar (ft)  × ปรมิาตรเนือ้เหล็กของ drill collar (bbl/ft)
ควมจภุายในท่อเคสซิง่ หรอื riser (bbl/ft)

 

 
 
 
 

20. ระดับนํา้โคลนทีล่ดลงเมื่อถอน drill collar โดยไม่ป๊ัมสลักไล่นํา้โคลนลงในก้านเจาะ (ft)  
 

ความยาวของ drill collar ทีถ่อนขึน้ (ft)  × ปรมิาตรปลายปิดของ drill collar (bbl/ft)
ความจภุายในท่อเคสซิง่ หรอื riser (bbl/ft)
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21. ความยาวก้านเจาะทีส่ามารถถอนขึน้จากหลุมได้โดยทีไ่ม่เสีย overbalance ในกรณีทีป๊ั่มสลัก (pull dry) แตไ่ม่ได้เตมินํา้โคลนใส่หลุมตอนถอนก้านเจาะ 
  

overbalance (psi)  ×  �ความจภุายในเคสซิง่ (bbl/ft)  -  ปรมิาตรเนือ้เหล็กของกา้นจาะ (bbl/ft)�

 นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)  ×  0.052  ×  ปรมิาตรเนือ้เหล็กของกา้นเจาะ (bbl/ft)
 

 
 
 

22. ความยาวก้านเจาะทีส่ามารถถอนขึน้จากหลุมได้โดยทีไ่ม่เสีย overbalance โดยไม่ป๊ัมสลัก (pull wet) และไม่ได้เตมินํา้โคลนใส่หลุมตอนถอนก้านเจาะ 
 

overbalance (psi)  ×  �ความจภุายในเคสซิง่ หรอื riser (bbl/ft)  -  ปรมิาตรปลายปิดของกา้นเจาะ (bbl/ft)�

เกรเดีย๊นทข์องนํ้าโคลน (psi/ft)  ×  ปรมิาตรปลายปิดของกา้นเจาะ (bbl/ft)
 

หรอื  

 
overbalance (psi)  ×  �ความจภุายในเคสซิง่หรอื riser (bbl/ft)  -  ปรมิาตรปลายปิดของกา้นเจาะ (bbl/ft)�

นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)  ×  0.052  ×  ปรมิาตรปลายปิดของกา้นเจาะ (bbl/ft)
 

 
 

23. ปริมาณนํา้โคลน (bbl) ทีจ่ะต้องระบายออกจากเคสซิ่งเพือ่คุมแรงดัน จากการทีแ่ก๊สลอยตัวขึน้จากก้นหลุม 
 

แรงดนัทีต่อ้งการใหล้ดลงในการระบายนํ้าโคลนออกแตล่ะคร ัง้ (psi)  ×  �
 ความจภุายในหลมุดา้นนอกกา้นเจาะ (bbl/ft)

เกรเดยีนท ์(psi/ft) � 

หรอื 

แรงดนัทีต่อ้งการใหล้ดลงในการระบายนํ้าโคลนออกแตล่ะคร ัง้ (psi)  ×  �
ความจภุายในหลมุดา้นนอกกา้นเจาะ (bbl/ft)
นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)  ×  0.052

� 

 
24. ปริมาณสลัก slug (bbl) ทีต่อ้งป๊ัมลงในก้านเจาะเพือ่ไล่นํา้โคลนลงไปทีร่ะดับความลึกที่ต้้องการ 

 
 ความลกึของระดบันํ้าโคลน(ft)  ×  ความจภุายในกา้นเจาะ (bbl/ft)  ×  นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)

นํ้าหนักของ slug (ppg)  -  นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)
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25. ปริมาณนํา้โคลนทีไ่หลกลับเข้า mud pit หลังจากป๊ัมสลัก slug ลงในก้านเจาะ เน่ืองจากระดับนํา้โคลนสองฝ่ังทีไ่ม่เทา่กัน (หน่วยเป็นบารเ์รล) 
 

ปรมิาณ slug ทีปั่ม๊ (bbl)  × �
นํ้าหนักของ slug (ppg)
นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)

  -  1� 

 
 

26. Riser margin (ppg) 
 

�(ความสงูจากระดบันํ้าทะเลถงึรกิฟลอร ์(ft)  +  ความลกึของนํ้าทะเล (ft)�  ×  นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)  -  �ความลกึของนํ้าทะเล (ft)  ×  นํ้าหนักของนํ้าทะเล (ppg)�
ความลกึของหลมุในแนวดิง่ (ft)  -  ความสงูจากระดบัน้ําทะเลถงึรกิฟลอร ์(ft)  -  ความลกึของน้ําทะเล (ft)

 

 
 

27. แรงดันทีล่ดลงทีก่้นหลุมในกรณีทีโ่ฟลทในเคสซิ่งเกิดร่ัว (วาลว์กันนํา้โคลนไหลย้อน) (psi) 
 

นํ้าหนักของนํ้าโคลน (ppg)  ×  0.052  ×  ความจภุายในท่อเคสซิง่ (bbl/ft)  ×  ความยาวท่อเคสซิง่สว่นทีไ่ม่ไดเ้ตมินํ้าโคลน (ft)
ความจภุายในท่อเคสซิง่ (bbl/ft)  +  ความจภุายในหลมุดา้นนอกเคสซิง่ (bbl/ft)

 

 
 


