
บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 บทน า 
            ผลสรุปจากบทความและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งจะถูกน าเสนอเพื่อเพิ่มความเขา้ใจเก่ียวกบัน ้ า
โคลนท่ีใชน้ ้ าเป็นส่วนผสม (Water-based drilling mud) และการน าไปประยุกตใ์ช้          การใชส้าร
พอลิเมอร์ในน ้าโคลน  คุณสมบติัของน ้ ายางธรรมชาติ และ มาตรฐาน API RP 13B ในบทน้ียงัอธิบาย
เก่ียวกบัคุณสมบติัทางวิทยากระแส (Rheological properties) ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีส าคญัของน ้ าโคลน 
โดยแหล่งของขอ้มูลไดม้าจาก บทความวจิยังานวจิยั วทิยานิพนธ์ และต าราท่ีเก่ียวขอ้ง ผลสรุปจากการ
ทบทวนวรรณกรรมมีดงัต่อไปน้ี 

 
2.2 หน้าทีข่องน า้โคลนเจาะ 
            Bourgoyne et al. (1986) ไดอ้ธิบายหนา้ท่ีของน ้ าโคลนเจาะในการเจาะหลุมแบบหมุน (Rotary 
drilling) ไวว้า่น ้าโคลนถือวา่มีหนา้ท่ีส าคญัหลายอยา่งและตอ้งมีคุณลกัษณะท่ีเหมาะสมแก่การขุดเจาะ 
ซ่ึงน ้าโคลนเจาะจะถูกใชใ้นกระบวนการเพื่อ  

(1) ท าความสะอาดหลุมโดยน าพาเศษหินใตดิ้นท่ีถูกหวัเจาะตดั (cutting) ข้ึนมาท าการแยกท่ี 
ผวิดิน  

 (2) ป้องกนัความดนัจากชั้นหินใตดิ้น และป้องกนัการไหลของไหลจากชั้นหินเขา้สู่หลุมเจาะ  
 (3) ช่วยในกระบวนการลงซีเมนตเ์พื่อติดตั้งท่ากรุ (casing) และ 
 (4) ช่วยหล่อเยน็และหล่อล่ืนกา้นเจาะและหวัเจาะ  
  
            เพื่อใหก้ารเจาะเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ น ้าโคลนเจาะไม่ควร  
 (1) มีคุณสมบติัท่ีไปขดัขวางการหยัง่ค่าธรณีหลุมเจาะ  
 (2) มีคุณสมบติัท่ีส่งผลเสียต่อชั้นหินท่ีเจาะผา่น และ 
 (3) มีคุณสมบติัท่ีกดักร่อนอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการขดุเจาะ  
  
            ส าหรับเบนโทไนตท่ี์ใชใ้นน ้าโคลนจะเป็นโคลนประเภทมอนตม์อริลโลไนต ์(Chilingarian  
et al., 1983) โดยจะถูกผสมในน ้าโคลนเพื่อ  
 (1) เพิ่มคุณสมบติัในการท าความสะอาดหลุม  
 (2) ลดการสูญเสียน ้าโคลนไปสู่ชั้นหินใตดิ้นท่ีมีความซึมผา่น  
 (3) สร้างชั้นบางๆ ของโคลนเจาะท่ีมีความซึมผา่นต ่าท่ีผนงัหลุมเจาะ และ  
 (4) รักษาเสถียรภาพของหลุมเจาะ  
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            อย่างไรก็ตามล าพงัแค่เพียงเบนโทไนต์อย่างเดียวไม่สามารถท าให้การเจาะเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุดได ้ จึงตอ้งมีการเติมสารเติมแต่ง (Additive) ประเภทพอลิเมอร์เพื่อให้น ้ าโคลนมี
คุณสมบติัท่ีเหมาะสมและช่วยใหก้ารเจาะเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2.3 การใช้สารพอลเิมอร์ในโคลนเจาะ 
            สารพอลิเมอร์ถูกใชใ้นการผสมน ้ าโคลนตั้งแต่ปี ค.ศ.1930 (M.I. Swaco, 1998) โดยเร่ิมจาก
การน าแป้งขา้วโพดมาใชเ้ป็นสารเติมแต่งในน ้ าโคลนเพื่อควบคุมการสูญเสียน ้ าโคลน หลงัจากนั้นจึง
มีการยอมรับและน ามาใช้มากข้ึน ปัจจุบนัพอลิเมอร์ถือส่วนหน่ึงท่ีส าคญัของน ้ าโคลนท่ีมีน ้ าเป็น
ส่วนประกอบหลกั (Water-based mud) ซ่ึงมีหลายชนิดและถูกน ามาใช ้ ยกตวัอยา่งเช่นแป้งซ่ึงไดม้า
จากธรรมชาติเป็นตน้ พอลิเมอร์อาจจ าแนกไดใ้นแง่ของการน าไปใช้ (Steve, 1998) ซ่ึงหนา้ท่ีหลกัท่ี
ส าคญัก็ไดแ้ก่การท าให้เกิดการจบัตวัเป็นกอ้น (Flocculants) การสลายการจบัตวักนั (Deflocculants 
หรือ Thinners) การเป็นสารเพิ่มความหนืด (Viscosifier) ให้กบัน ้ าโคลนเจาะและการเป็นสารเติมแต่ง
เพื่อควบคุมอตัราการซึมผา่น (Filtration control additives) เป็นตน้  
            Stowe et al. (2004) ไดอ้ธิบายขอ้ดีของโพลีเมอร์ลาเทคซ์ (Polymer latex) ท่ีเติมในน ้ าโคลนท่ี
มีน ้ าเป็นส่วนประกอบหลกั (Water-based mud) วา่สามารถช่วยลดอตัราการสูญเสียน ้ าโคลนไปสู่ชั้น
หินมีความซึมผา่นได ้โดยจะสร้างแผน่ฟิลม์ท่ีเกิดจากน ้ าโคลนบางๆปิดกั้นชั้นหินดงักล่าวไว ้ค าวา่ปิด
กั้นน้ีไม่ไดห้มายความวา่จะสามารถป้องกนัการสูญเสียน ้ าโคลนไดท้ั้งหมด แต่ฟิล์มบางท่ีเกิดข้ึนจะมี
ความซึมผ่านน้อยนัน่คือยอมให้น ้ าโคลนผา่นไดล้ดลง โพลีเมอร์ลาเทคซ์แบบท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก
ระดบัไมครอนจะใชเ้ติมในน ้ าโคลนท่ีมีน ้ าเค็มเป็นส่วนประกอบ (Salt water-based mud) โดยจะช่วย
ลดอตัราของแรงดนัของน ้ าโคลนท่ีจะซึมผ่านไปสู่ชั้นหินดินดาน นอกจากน้ีการป้องกนัแรงดนัจาก
ของไหลท่ีมาจากชั้นหินก็ถือเป็นปัจจยัส าคญัท่ีช่วยรักษาเสเถียรภาพของหลุมเจาะไวอี้กดว้ย  
            Chesser et al., (2008) ไดศึ้กษาสารเติมแต่งส าหรับควบคุมอตัราการซึมผ่านท่ีใช้ส าหรับ
น ้าเกลือ โดยจะเป็นพอลิเมอร์ท่ีไม่มีขั้ว เช่นแป้ง  อนุพนัธ์ุของแป้ง ยาง อนุพนัธ์ุของยางและเซลลูโลส 
ซ่ึงพอลิเมอร์เหล่าน้ีใชไ้ดดี้ แต่ก็มีขอ้เสียคือมีอตัราการดูดน ้ าเขา้มาเป็นส่วนประกอบ (Hydration rate) 
ท่ีต  ่าเม่ืออยูใ่นน ้ าเกลือ โดยเฉพาะน ้ าเกลือท่ีมีความความหนาแน่นสูง ซ่ึงมีสัดส่วนของน ้ าท่ีนอ้ยท่ีจะ
ยอมใหพ้อลิเมอร์บวมตวัได ้ขอ้เสียอีกอยา่งหน่ึงของพอลิเมอร์ชนิดน้ีคือมีขอ้จ ากดัดา้นอุณหภูมิคือทน
ต่ออุณภูมิท่ีไม่สูงจึงไม่เหมาะกบัการเจาะในระดบัลึกท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง ในปัจจุบนัน ้ าโคลนท่ีใชใ้นการ
เจาะตอ้งมีสมบติัดา้นการไหลท่ีเสถียรและมีอตัราการสูญเสียน ้าโคลนท่ีต ่าท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 300 องศา
ฟาเรนไฮต ์แต่น่าเสียดายท่ีพอลิเมอร์ประเภทไม่มีขั้วน้ีก็ทนต่ออุณหภูมิไดไ้ม่เกิน 225 องศาฟาเรนไฮต ์
สารเติมแต่งส าหรับควบคุมอตัราการซึมผา่นท่ีดีควรจะสร้างชั้นผนงัของโคลน (Mud cake) ไดเ้ร็วและ
ทนอุณหภูมิสูง ๆ เป็นเวลานานได ้ 
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            Chilingarian et al. (1983) ไดร้ายงานถึงขอ้ดีของยางซานทาน (Xanthan gum) หรืออีกช่ือหน่ึง
ท่ีเรียกวา่ XC polymer ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพท่ีละลายน ้ าไดไ้วว้า่ (1) ผสมและดูแลรักษาไดง่้าย (2) 
เขา้กนัไดก้บัสารเติมแต่งและสารเคมีอ่ืนในน ้ าโคลน (3) ใชร่้วมกบัน ้ าเกลือได ้ (4) คงความหนืดไดดี้
เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีแรงเฉือนสูง และ (5) แขวนลอยวตัถุท่ีมีน ้าหนกั (Weighting agents) ไดดี้เยีย่ม 
           Stowe et al.  (2004 )ไดศึ้กษาน ้ายางสังเคราะห์สองชนิดใชก้บัน ้าโคลนท่ีมีน ้าเป็นส่วนประกอบ
หลกั (Water-based mud) พบวา่โพลีเมอร์ลาเทคซ์นั้นสามารถลดความซึมผา่นของชั้นหินได ้โดยโพลี
เมอร์ลาเทคซ์ 2 ชนิดท่ีท าการศึกษาไดแ้ก่ Carboxylated styrene-butadiene และ Sulfonated styrene 
polymer จากการศึกษาพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาฟาเรนไฮต์ น ้ าโคลนท่ีปราศจากน ้ ายางผสม จะไม่
สามารถควบคุมการสูญเสียน ้ าในน ้ าโคลนได ้ แต่น ้ าโคลนท่ีผสมน ้ ายางลงไปร้อยละ 3 โดยปริมาตร 
พบวา่อตัราการสูญเสียน ้าในน ้าโคลนจะลดลงตามเวลา 
            Bailey (2001) ไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการอตัราการสูญเสียน ้ าในน ้ าโคลนโดยใช้ยาง
ซานทาน (Xanthan gum) เป็นสารเติมแต่งในน ้ าโคลนโดยเติมแร่แบไรต์ต่อยางซานทาน 
(Barite/Xanthan) ในอตัราส่วน 4 กรัมต่อลิตร ของยางซานทาน ต่อ 160 กรัมต่อลิตร ของ API barite 
พบวา่ น ้ าโคลนจะมีอตัราการสูญเสียน ้ าในน ้ าโคลนมากท่ีอุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส เน่ืองจากยาง
ซานทานมีขอ้จ ากดัทางดา้นอุณหภูมิ (Caen et al., 1996) โดยจะเร่ิมสูญเสียสภาพท่ีอุณหภูมิ 105 - 110 
องศาเซลเซียส ซ่ึงโดยทัว่ไปจะพบว่าอตัราการสูญเสียน ้ าในน ้ าโคลนจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและ
สารเติมแต่งท่ีเป็นสารพอลิเมอร์ท่ีมาจากธรรมชาติก็จะเส่ือมสภาพท่ีอุณหภูมิสูง ๆ 
            Vikas and Sharma (2004) ไดศึ้กษาสมบติัการไหลของน ้ าโคลนท่ีมีน ้ าเป็นส่วนประกอบหลกั 
(Water-based mud) โดยใช ้ Polyanionic Cellulose (PAC) และ Tamarind gum ซ่ึงเป็นพืชในทอ้งถ่ิน
ของประเทศอินเดีย จากการทดลองพบวา่น ้าโคลนท่ีเติมสารเติมแต่งดงักล่าวมีสมบติัการไหลท่ีดี และ
ควบคุมการสูญเสียน ้ าในน ้ าโคลนไดท่ี้ความเขม้ขน้ของ Tamarind gum ต ่าๆ อีกทั้ง Tamarind gum ยงั
มีราคาถูกกว่า Guar gum ถึงเจ็ดเท่าซ่ึงประหยดักว่า นอกจากน้ีผลของการสูญเสียสภาพของชั้นหิน 
(Formation damage) ก็นอ้ยกวา่น ้าโคลนท่ีใช ้Guar gum เป็นสารเติมแต่งอีกดว้ย 
 
2.4 น า้ยางธรรมชาติ (Natural rubber latex, NRL) 
            Blackley (1997) ไดใ้หร้ายละเอียดเก่ียวกบัน ้ ายางธรรมชาติและการจ าแนกประเภทของน ้ ายาง
ธรรมชาติ โดยกล่าวว่า ค  าว่า ลาเทคซ์ (latex) จะใช้กบัคอลลอยด์ของพอลิเมอร์ท่ีกระจายตวัอยู่ใน
ตวักลางท่ีเป็นน ้ า (Aqueous) หรือ  ไม่ใช่น ้ า (Non-aqueous) ซ่ึงน ้ ายางก็จดัเป็นพอลิเมอร์ท่ีจ  าแนกอยู่
ในสองพวกน้ี ในส่วนของน ้ายางสังเคราะห์โดยทัว่ไปจะไดม้าจากกระบวนการเกิดพอลิเมอร์ดว้ยการ
เติม (Addition polymerization) และกระบวนการเกิดพอลิเมอร์แบบควบแน่น (Condensation 
polymerization) ส าหรับยางธรรมชาติจะไดม้าจากส่วนหน่ึงส่วนใดของตน้ไม ้เช่น  เปลือก ราก ใบ  
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ล าตน้ เป็นตน้ ในปัจจุบนัน ้ ายางธรรมชาติส่วนใหญ่จะเป็นสายพนัธ์ุฮีเวีย บราซิลเลียนซิส (Hevea 
brasiliensis) ในวงศเ์ปลา้ (Euphorbiaceae) (Blackley, 1997). 
            Cacioli (1997) ไดอ้ธิบายส่วนประกอบของน ้ ายางธรรมชาติ ไวว้า่น ้ ายางธรรมชาติท่ีไดม้าจาก
ยางจากตน้ยางพาราจะประกอบไปดว้ย Cis-1,4-polyisoprene ร้อยละ 98 (รูปท่ี 2.1) ซ่ึงไม่ตกผลึกท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เพราะฉะนั้นจึงประกอบไปดว้ยส่วนท่ีเป็นผลึกหรืออสัณฐาน (Amorphous) และเป็นยาง 
(Rubbery) น ้ ายางธรรมชาติจะมีส่วนประกอบหลกัคือเป็นเน้ือยางร้อยละ 34 โดยน ้ าหนกั มีโปรตีน
ร้อยละ 2 - 3 มีเรซินร้อยละ 1.5 - 3.5  และมีส่วนท่ีเป็นน ้าร้อยละ 55 - 60   

                                    รูปท่ี 2.1 โครงสร้างทางเคมี Cis-1,4-polyisoprene 

 
            Sridee (2006) ไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีต่อความหนืดของน ้ ายางธรรมชาติ
ในช่วงอุณหภูมิ 10 – 40 องศาเซลเซียส โดยเพิ่มอุณหภูมิช่วงละ 5 องศาเซลเซียส จากการทดลอง
พบวา่ท่ีอตัราแรงเฉือน (Shear rate) ต่าง ๆ ความหนืด (Viscosity) ของน ้ ายางจะลดลงตามอุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึน เหมือนกบัของเหลวทัว่ไปท่ีความหนืดจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนเช่นกนั 

 
2.5 ข้อปฏิบัติตามมาตรฐาน API (API Recommended Practices) 
            สถาบนัปิโตรเลียมของสหรัฐอเมริกา (The American Petroleum Institute, 1985) ไดก้ าหนดขอ้
ปฏิบติัเก่ียวกบัมาตรฐานในการทดสอบดา้นต่างๆในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม หน่ึงในนั้นคือมาตรฐาน 
API RP 13B, “Recommended Practice Standard Procedure for Field Testing Water-Based Drilling 
Fluids” ซ่ึงเป็นหลกัปฏิบติัในการทดสอบน ้ าโคลนท่ีใชน้ ้ าเป็นส่วนผสม (Water-based mud) ซ่ึงจะมี
ขอ้ปฏิบติัเพื่อทดสอบคุณสมบติัต่างๆของน ้าโคลน โดยในงานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษา 3 ส่วนดว้ยกนัคือ  
 (1) การทดสอบคุณสมบติัดา้นการไหล ไดแ้ก่ ความหนืด (Viscosity) และค่าความแข็งแรง
ของเจล (Gel strength)  

(2) การทดสอบการซึมผ่านของของไหลของน ้ าโคลน (Filtration test) กระท าเพื่อวดัการ
สูญเสียน ้าในน ้าโคลนไปสู่ชั้นหินท่ีมีความซึมผา่นสูง และ  
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(3) การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH test) กระท าเพื่อวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ าโคลน
เจาะ 

 
2.6 วทิยากระแสของน า้โคลน 
            มีหนงัสือหลายเล่มท่ีน าเสนอเก่ียวกบัวิทยากระแสของน ้ าโคลนและแบบจ าลองท่ีใช้อธิบาย
พฤติกรรมการไหล  วิทยากระแส คือศาสตร์ท่ีใชอ้ธิบายการไหลของของเหลวและการเปล่ียนแปลง
รูปร่างของของเหลว  อธิบายโดยความสัมพนัธ์ระหวา่งแรง การเปล่ียนแปลงรูปร่างและ แบบจ าลองท่ี
ถูกน ามาใช้อธิบายพฤติกรรมการไหลซ่ึงไดม้าจากการพฒันาสมการคณิตศาสตร์โดยความสัมพนัธ์
ระหวา่งแรงเฉือน (Shear stress) และอตัราการเฉือน (Shear rate) โดยทัว่ไปแบบจ าลองท่ีใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวางท่ีใช้อธิบายพฤติกรรมการไหลของน ้ าโคลนคือ แบบจ าลองบิงแฮม (Bingham Plastic 
Model) และแบบจ าลองเพาเวอร์ลอว ์(Power Law Model) และอีกแบบจ าลองท่ีส าคญัคือ แบบจ าลอง
เฮอส์เชลบคัเลย ์(Herschel-Buckley Model) โดยทั้งสามแบบจ าลองมีรายละเดียดดงัต่อไปน้ี 

 
           2.6.1 แบบจ าลองบิงแฮม (Bingham Plastic Model) 

      แบบจ าลองน้ีนิยามโดยความสัมพนัธ์ 
 

 p 0  (2.1) 
 

เม่ือ   = แรงเฉือน (Shear stress) ; lb/ft2 

 0  = แรงท่ีจุดคราก (Yield stress) ; lb/ft2 

p  = ความหนืดพลาสติก (Plastic viscosity) ; cP 
  = อตัราแรงเฉือน (Shear rate) ; sec-1 
 

            ของไหลแบบบิงแฮมพลาสติกจะไม่สามารถไหลไดจ้นกระทัง่มีการให้แรงกบัของไหลจนถึง
จุดคราก (Yield point) ของไหลจึงเร่ิมไหล และเม่ือแรงมากกวา่จุดครากการเปล่ียนแปลงของอตัรา
แรงเฉือนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัแรงเฉือน และเรียกวา่ความหนืดพลาสติก ค่าความหนืดพลาสติก
จะเป็นค่าความชนัของเส้นตรงบิงแฮม ดงัรูปท่ี 2.2 โดยค่าความหนืดพลาสติกจะมีค่าลดลงเม่ืออตัรา
การเฉือนมีค่าเพิ่มข้ึนซ่ึงจะเรียกปรากฏการณ์น้ีวา่ “Shear thinning” 
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    รูปท่ี 2.2  กราฟแสดงความสัมพนัธ์แบบจ าลองบิงแฮม 

            2.6.2 แบบจ าลองพาวเวอร์ลอว์ (Power Law Model) 
       แบบจ าลองน้ีนิยามโดยความสัมพนัธ์ 

 
nk   (2.2) 

 
เม่ือ   = แรงเฉือน (Shear stress) ; lb/ft2 

k = ดชันีระดบัความเขม้ขน้ของของไหล (Fluid consistency index) 
γ = อตัราแรงเฉือน (Shear rate) ; sec-1 
n = ดชันีพฤติกรรมการไหล (Flow behavior index) 

                         
             ค่าตวัแปรดชันีระดบัความเขม้ขน้ของของไหล (Fluid consistency index, k) และดชันี
พฤติกรรมการไหล (Flow behavior index, n) เป็นค่าคงท่ีท่ีแสดงคุณลกัษณะของของไหล โดยถา้ค่า k 
มีค่ามากแสดงวา่ของไหลมีความหนืดมาก และค่า n เป็นค่าท่ีวดัระดบัพฤติกรรมของความเป็นนอน
นิวโตเนียน (Non-Newtonian) ของของไหล โดยค่าตวัแปลทั้งสองไดม้าจากกราฟ log-log ท่ีพล็อต
ระหวา่งแรงเฉือนและอตัราการเฉือน โดย เม่ือ n = 1 ของไหลจะมีพฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน 
(Newtonian) และเม่ือ n มากกวา่ 1ของไหลจะมีพฤติกรรมการไหลแบบไดเลแทนท์ (Dilatant) โดยค่า
ความหนืดจะเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราแรงเฉือนเพิ่มข้ึน และถา้  n น้อยกว่า 1 ของไหลจะของไหลจะมี
พฤติกรรมการไหลแบบซูโดพลาสติก (Pseudoplastic) โดย ของไหลแบบซูโดพลาสติกจะมีพฤติกรรม
การไหลข้ึนอยูก่บัอตัราแรงเฉือน และค่าความหนืดจะมีค่าลดลงเม่ือค่าอตัราแรงเฉือนมีค่าลดลง รูปท่ี 
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2.3 แสดงความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองเพาเวอร์ลอวแ์ละรูปท่ี  2.4 แสดงพฤติกรรมการไหลของน ้ า
โคลนเทียบกบัแบบจ าลองของนิวโตเนียน บิงแฮม และพาวเวอร์ลอว ์ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3  กราฟแสดงความสัมพนัธ์แบบจ าลองเพาเวอร์ลอว ์

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 กราฟแสดงพฤติกรรมของน ้าโคลนเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองของนิวโตเนียน บิงแฮม   
              และพาวเวอร์ลอว ์
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            2.6.3 แบบจ าลองเฮอส์เชลบัคเลย์ (Herschel-Buckley Model) 
        แบบจ าลองของเฮอส์เชลบคัเลยมี์ความสัมพนัธ์ดงัสมการ  

 
n

y k   (2.3) 
 

โดย   = แรงเฉือน (Shear stress) ; lb/ft2 

y  = แรงท่ีจุดคราก (Yield stress) ; lb/ft2 
k = ดชันีระดบัความเขม้ขน้ของของไหล (Fluid consistency index) 
γ = อตัราแรงเฉือน (Shear rate) ; sec-1 
n = ดชันีพฤติกรรมการไหล (Flow behavior index) 

 
            แบบจ าลองน้ีอาจเรียกอีกอยา่งวา่แบบจ าลอง Modified power law หรือ Yield-pseudoplastic 
โดยใชเ้พื่ออธิบายการไหลของน ้ าโคลนและถูกใชก้นัอยา่งแพร่หลายเพราะ (1) อธิบายพฤติกรรมการ
ไหลของน ้ าโคลนไดทุ้กประเภท (2) ค านวณค่าแรงท่ีจุดคราก (Yield stress) ซ่ึงถูกน ามาใชใ้นการ
ค านวณในส่วนของแรงดนัเน่ืองจากของไหล และ(3) รวมแบบจ าลองระหวา่งบิงแฮมและพาวเวอร์
ลอวเ์ขา้ไวด้ว้ยกนั  ค่าตวัแปรทางวิทยากระแสน ้ าโคลนท่ีถูกบนัทึกไวใ้นรายงานของไหลท่ีใชใ้นการ
เจาะตามมาตรฐานของ API (API Drilling Fluid Report) จะประกอบไปดว้ยค่าความหนืดพลาสติก 
(Plastic viscosity) และจุดคราก (Yield point) จากแบบจ าลองบิงแฮมพลาสติก ซ่ึงตวัแปรสองตวัน้ีถือ
เป็นตวัแปรท่ีส าคญัท่ีใชค้  านวณค่าตวัแปรทางวทิยากระแสน ้าโคลนค่าอ่ืน ๆ ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


