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 چکیده   واژگان کلیدی 

 جه یاست که نت  یحفار  ندیچاه در فرا  یزسازیتم  اتیبهبود عمل  ی به معنا  یحفار   یاثر انتقال کنده ها

لوله ها و کاهش مشکلات حاصل از گشتاور و کشش    رکردنیاز گ  یر ینرخ نفوذ مته، جلوگ  شیآن افزا

 یی نها نهیهز نیو بنابرا شی افزا یو به موقع چاه، سرعت حفار  نه یبه یزسازیباشد. در صورت تم  یم

  ، ی حفار  الیس  اتی چاه عبارتند از: خصوص  یزسازیتم  اتیبر عملی موثر  . پارامترهاافتیکاهش خواهد  

مته، درجه انحراف    ی نازل ها   یا ه  یژگی( ، وBHA)  یچاهته  شیآرا  یشکل و اندازه، طراح  لیاز قب  یحفار  یکنده ها   اتی خصوص

بر تمیزکاری و افت فشار سیال   یحفار  دارکنندهیاثر پا یبررس  از این مطالعهو نرخ نفوذ مته. هدف  یحفار الیس یچاه، نرخ حجم

با    شاتیدر آزمااستفاده شده است.  شبیه ساز آزمایشگاهی  خروجی طراحی آزمایش برای    رفتار کنده ها از  یبررس  یباشد. برا   یم

از    دارکنندهیفاصله پا  شیبا افزا.  تشده اس  یبررس  یحفار   دارکنندهیانحراف چاه در حضور پا  هیساز، اثر زاو  هیدستگاه شب  هیزاو  رییتغ

  تا   افت فشار کمتر خواهد شد.  ،یرشته حفار  شتریبا چرخش ب  شگاه،یآزما  طیدر مح  .شودیافت فشار کم م   ،یشگاهیسرمته آزما

بهبود    یارکزیچرخش شود، تم  ریاصطکاک نشود و فقط به حرکت راحت تر کنده ها در مس  یرو ین  شیکه چرخش باعث افزا  یزمان

ای است که  محل قرارگیری استابلایزر دارای موقعیت بهینه    .د شدخواه   هشاهد مارتفاع آن را    رییو حرکت بستر و تغ  افتیخواهد  

متری از مته به عنوان موقعیت بهینه تعیین سانتی  ۷۵شود. در این مطالعه، فاصله  سازی چاه می تغییر آن باعث کاهش راندمان پاک 

 .شد

  ی ، افت فشار فضا چاه   ی زکار ی تم 

  ، ی حفار   دارکننده ی پا   ، حلقوی 

ساز  ه ، شبیی چرخش رشته حفار 

 آزمایشگاهی 

گفتارپیش .1
حفلاری،    اتیل عمل  نیهلا در حجهلت حملل کنلده  یابزار اصلللل

و    حمل  حفاری اسلت.  الِیهمان سل   ایدر حال گردش    الیسل 

خواص    نیتراز مهم یکیحفاری    یهاداشلللتن کندهمعلق نگه

  الیسل   یچگال  .[1]اسلتحفاری    الِیموردنظر هنگام انتخاب سل 

فاکتور    گری، از د(Buoyancy)شناوریاثرات    لیبه دل  یحفار

اثر گلذار    یحفلار یانتقلال خرده هلا  زانیاسلللت کله بر م  ییهلا

  یحملل کنلده هلا  تیل ظرف  ال،یل سللل   یچگلال  شیاسلللت. بلا افزا

  زیچلالش حفره تم نترییاصلللل .[2] ابلدیل  یم  شیافزا  یحفلار

اسلت. در    دترشلدی  دارجهت  هایکردن حفره اسلت که در چاه

  یهلا در چلاه   یچرخش رشلللتله حفلار  شیافزا  ،یحفلار  نیح

را بله داخلل   یحفلار هلایبله طور موثر کنلده توانلدمی  دارجهلت

حفره بله حرکلت    ینییقسلللملت پلا  یدر بلاا  یحلقو یفضلللا

مربوط به بهینه سلازی    ارتباطهدف اصللی ایجاد    .[3]د  درآور

هلا و  پلارامترهلای مختلا از جملله نرخ جریلان، لولله، کنلده

Dehvedar@aut.ac.ir
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باعث    حفره  یکردن ناکاف  زیتم  .[4]ویژگی های سللیال اسللت

حذف    .[5]شلللود  یم  یابزار و کاهش راندمان حفار  شیسلللا

کشللش و گشللتاور،    شیها از چاه منجر به افزاکندهناکارآمد  

و    سلیالرفتن گردش    هدرلوله و ممکن اسلت باعث    رکردنیگ

 .[6]( شودNPT)  یحفار  رمولدیزمان غ  شیافزا جهیدر نت

هلا بله عللت  هلا در حفلاری چلاهحرکلت کنلده ی سلللازملدل

  ر،یدرگ  یهلادهیل بودن تعلداد پلارامتر اثرگلذار و پلد  ادیل ز

اسلللت. عوامل متعددی وجود    دهیچیسلللخت و پ  کاری

  مؤثر  حفلاری در انتقلال  الِیل سللل   تیل دارنلد کله بر قلابل

  نلهیبه  زکلارییتم  جلادیمتله و ا  ریاز ز حفلاری  یهلاکنلده

 :[7]  گذارندیاثر م
 هاکندهظرفیت حمل   (1

 زاویه چاه در حال حفاری (2

  حفاری  الِیرئولوژی س (3

 نرخ نفوذ (4

 چرخش رشته حفاری (۵

 یحفار  یهااندازه و شکل کنده (6

 با چاه  یرشته حفار  تیمرکز (۷

 .دبی جریان/ سرعت فضای حلقوی (8

و    یدر حال گردش در رشللته حفار  الیکه سلل   یهنگام

حرکت خود را از تانک گل    یحفار  الیاسللت، سلل   زیدال

نلقلطلله  بلله از    1علنلوان  علبلور  از  پلع  و  کلرده  شلللروع 

عنوان  مختلا چلاه دوبلاره بله تلانلک گلل بله  یهلاقسلللملت

اگرددیبرم  2نقطلله     نللدیبرا  ال،یلل گردش سللل   نی. در 

سرعت    راتییند تغیبرابر صفر و برا  الیارتفاع س  راتییتغ

  جادیفشللار ا  نیبرابر صللفر خواهد بود؛ بنابرا  زین  الیسلل 

  جادیشلده توسلط پمت تنها صلرف غلبه بر افت فشلار ا

 :است  ریز  زاتیدر تجه  الیشده در اثر حرکت س

 (𝛥𝑃𝑃پمت گل) (1

 (𝛥𝑃𝑠)یسطح اارض  زاتیتجه (2

 (𝛥𝑃𝑑𝑃)یحفار  یهالوله (3

 (𝛥𝑃𝑏مته ) (4

 (𝛥𝑃𝑎𝑛𝑛)یزیدال  یفضا (۵

نقلاط   نیاز تملام ا دیل بلا  یحفلار  الیل کله سللل  نیا  بلهبلاتوجله

فشلار    دیبا  نیعبور کند سلسع به سلطح بازگردد؛ بنابرا

در    الیکه سلل   ییپمت با مجموع افت فشللارها  یخروج

 دارد برابر باشد.  ریمس

𝛥𝑃𝑃        :1  رابللطلله = 𝛥𝑃𝑠 + 𝛥𝑃𝑑𝑃 + 𝛥𝑃𝑏 +

𝛥𝑃𝑎𝑛𝑛 

از    یناشلل   زیدال  زیها و نلوله  ،یسللطح اارضلل   افت فشللار

است و به نام    الیو س  هاوارهید  نیشده ب  جادیاصطکاک ا

افت    کهیدرحال  شلودیشلناخته م  یافت فشلار اصلطکاک

  الیشلتاب سل   شیاز افزا  یشلده در مته ناشل   جادیفشلار ا

  psi/ftدر فرمول های باا افت فشار بر حسب    [.8]  است

 است.

در طول لولله    ایل   بخش بلااییکله در    یزاتیاز تجه  یکی

مل   یوزنل   یهللا پللایللدارکلنلنللده  شلللود،    یاسلللتلفللاده 

  یکننلده هلا  داریل بلاشلللد. پلا  یم(  Stabilizerحفلاری)

با    یبه منظور نگه داشلتن هم مرکز رشلته حفار  یحفار

  داریل پلا  نی. همچنرنلدیگ  یچلاه مورد اسلللتفلاده قرار م

کنترل انحراف    یمتله برا  یدر بلاا  یحفلار  یکننلده هلا

کننده ها    داریشلود. پا  یاسلتفاده م  یچاه در حال حفار

  یسلطح خارج   یرو  یها غهیاز لوله را با ت  یدر واقع طول

  میکننده قابل تنظ  تیتثب  کی  .[9]  شلوند  یآن شلامل م

  چلاهیمجموعله تلهانواع مختلا    دیل تول  یتوان برا  یرا م

  مطالعه  . [10]بله خرو  از چلاه کنترل کرد  ازیل بلدون ن

مهم    یامر  تواندیم  ،یو رشته حفار  هادارکنندهیپا  کامل

چاه باشلد که   یزکاریو تم  یحفار  کیدرولیو موثر در ه

چاه و    اتیاز خصلوصل   یخود مسلتلزم داشلتن دانش درسلت

  غهیبر اسلا  شلکل ت  دارکنندهیپا  .باشلدیم  یحفار  الیسل 

  باشلللد  یم میمسلللتق غهیو ت  چیمارپ  غهیدو نوع ت  یدارا

جر بله  من  توانلدمی  هلاحفره  یکردن نلاکلاف  زیتم  .[11]

.  شللود   دارو جهت یافق  هایدر چاه  یادیز  هایمشللکل

  ریکردن حفره تلثث  زیبر زملان تم  دارکننلدهیل پلا  تموقعیل 

هلای    حفره  یحفلار  نیدر حهمچنین    .[12]گلذاردیم

کننلده رخ    تیل تثب یاغللب خراب  ،یبزرگ در بخش فوقلان

  یها دارکننده یاز پا  یتعداد 1  در شلللکلل  .[13]دهد  یم

هلا  آن  یکل  یمورداسلللتفلاده در صلللنعلت و نملایحفلار

 .مشاهده استقابل
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 ( تیغه جوشی؛ a: ها پایدارکننده   انواع .  1شکل  

 b (تیغه قالبی)یکسارچه(؛c دار ن ی (پایدارکننده آست  

d[14] با بوش غیر چرخشی   ها دارکننده ی(پا . 

مقدار   باشد،  بیشتر  حفاری  لوله  چرخش  نرخ  چه  هر 

بیشتری سیال را به سمت باا حرکت می دهد. در چاه  

های انحرافی، این ایه از سیال حفاری بستر کنده های  

چاه   پایینی  بخش  در  که  را  لوله  اطراف  شده  تشکیل 

تجمع یافته اند از بین می برد. در جریان آشفته بستر  

شد. در نتیجه  با توجه به داده   کنده ها تشکیل نخواهد

  180های میدانی به نظر می رسد در دور های بااتر از  

دور بر دقیقه، به دلیل آن که جریان در اغلب سیاات به  

رشته   چرخش  مثبت  اثر  بود،  خواهد  آشفته  صورت 

حفاری بر تمیز سازی چاه کم رنگ تر خواهد شد. در  

ر درون چاهی  چاه های جهت دار در مواقعی که از موتو

استفاده می شود، تمیزسازی   به چاه  برای جهت دهی 

چاه به حداقل می رسد. بنابراین در این شرایط، زمان  

استفاده از موتور درون چاهی باید حتی اامکان کاهش  

که چرخش  تحقیقات حاکی از آن است    جینتا  .[15]یابد

 ریتثث  ن یبا بااتر  یاتیعمل  یپارامترها   یو دب  حفاریرشته  

بودند. در مقابل، خرو  از    هاکندهحمل    ندیمثبت بر فرآ

ها  کندهبر راندمان حذف    یمنف  ریتثث  رشته حفاریمرکز  

کنده نقل  و  عملکرد حمل  در    هادارد.  لوله  با چرخش 

کاملاً    یهاحفره  رد  ژهیسطوح مختلا خرو  از مرکز، به و

نشان داده    نی. همچنابدی  یبهبود م  شتریخار  از مرکز، ب

  ، یافق  یها حفرهبزرگتر در    یشد که برداشتن قلمه ها

 . [16]رسد  یکوچکتر به نظر م  یهاکندهآسان تر از  
 

 آزمایش روش  .  2
  یز یدال  ی، افت فشار در فضا یشگاهیبا استفاده از مطالعات آزما

پا حضور  در  رشته    یحفار  دارکنندهیو  از  مختلا  نقاط  در 

زوا  یحفار  در  حفار  یا یو  چاه  بررس  یمختلا  قرار    یمورد 

صورت گرفته با   یشگاهیبه مطالعات آزما  اول. در بخش  رفتگ

و شرایط حاکم    یحفار   حلقوی  یساز   هیاستفاده از دستگاه شب

اشاره شده    شاتیمراحل انجام آزما  در بخش دوم به  پرداخته و

 . است

 ی شگاهی مطالعات آزما   . 1.2

ا ابتدا  نیدر  از  گرفته  صورت  مراحل  به  کار    یبخش 

پا  یشگاهیآزما نصب  نحوه  دستگاه    یمعرف  دارکننده،ی شامل 

آزما  اتیفرض  ،یحفار   حلقوی نظر گرفته شده در    شات،یدر 

  شات یمورد استفاده در آزما  یکنده ها  شات،یمراحل انجام آزما

. هدف از انجام  ه استانجام شده  پرداخت  یو انواع تست ها

اطراف    شات،یآزما در  ها  کنده  حرکت  نحوه  مشاهده 

در   یحفار   دارکنندهیاثر حضور پا  یبررس ،یحفار  دارکنندهیپا

ساز    هیدستگاه شب  یزساز یبر تم  ینقاط مختلا از رشته حفار 

مختلا    یپارامترها   ریتاث  ،یاز کنده ها وبررس  یحلقو   یفضا

بر    یرشته حفار  یو مکان آن بر رو   ای اعم از زو  دارکنندهیپا

مقا فشار،  گذار  زانیم  سهیافت  زوا  دارکنندهیپا  ی اثر  و    ای در 

  ی بر افت فشار فضا  یچرخش رشته حفار  رینقاط مختلا و تاث

 .است  یز یدال

   ی حلقو   ی ساز فضا   ه ی دستگاه شب  . 1.1.2

دارا   هیدستگاه شب استفاده  مورد    ی مختلف  یبخش ها   یساز 

  ال یمخزن س  کیالکتروموتور محرک،    کیپمت،    کیشامل  

آزما  هیتخل  یرها ی ش  ،یحفار  روتامتر  بخش    یشگاهیهوا،  و 

م  یحلقو   یفضا  یاصل همراه  تنظ  زیبه  زوا  میقابل    ی ایدر 

 . ستمختلا دستگاه ا 

 
 مورد استفاده ساز   ه ی دستگاه شب   ی کل  ک ی شمات .  2شکل  

 

 حاکم   ط ی شرا زمایش های انجام شده و  آ   . 2.1.2

  ر ییدستگاه ثابت و بدون تغ  یصورت گرفته دما  شاتیدر آزما

همچن است.  شده  گرفته  نظر  ش  نیدر  از  استفاده    ی رهایبا 

موجود در دستگاه از    یهوا  یتمام  ،یپلکس  یهوا در باا  هیتخل

  شات یآزما  یتوان در تمام  یم  جهیخار  شده و در نت  ستمیس
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در   جیرا  یالیآن که آب س  لیاز لغزش صرف نظر نمود. به دل

ها   یحفار  همچن  یچاه  و  است  گاز  و  اعظم    ن ینفت  بخش 

  شات یآزما  نیشده است، در ا  یتوسط آب حفار  یسازند آسمار

س عنوان  به  آب  ا  یحفار   الی از  در  است.  شده    ن یاستفاده 

انحراف    هیساز، اثر زاو  هیدستگاه شب  هیزاو  رییبا تغ  شاتیآزما

  گر ی. از دتشده اس   یبررس  یحفار   دارکنندهیچاه در حضور پا

قرار گرفته است، مکان    ی مورد بررس شاتیکه در آزما  یعوامل

است. به    یدر طول رشته حفار  یحفار   دارکنندهیپا  یریقرار گ

در چهار مکان مختلا    دارکنندهیبا اضافه کردن پا  گریعبارت د

حفار رشته  تغ  یاز  جا  هیزاو  رییو  جابه  اثرات    ییچاه، 

انحراف چاه در حضور    هیزاو   رییدر طول رشته و تغ  دارکنندهیپا

شده است. به    یچاه بررس  یزسازیبر تم  یحفار  دارکنندهیپا

حفار  لیدل رشته  طول  که  آزما  یآن  عدد   شگاهیدر    ی برابر 

تا   هکرد  4بر    م یمقدار را تقس  نیمتر بود، ا  یسانت  200حدودا  

آن که   لی. به دلدیده شوددر فواصل مختلا    دارکنندهیپا  ریتاث

باا    یحلقو  یاز فضا   یبه دستگاه تا ارتفاع  یقیتزر  یکنده ها

  ی ساز  هیشب  یبرا   یحفار  دارکنندهیپا  هیآمدند، مکان اول  یم

متر از سر   یسانت  2۵معادل    یمته،  در فاصله ا  کینزد  طیشرا

انتخاب شد. مکان ها با    دارکنندهیپا  یبعد   یمته  و  به طبع 

به توض فواصل    حاتیتوجه    یسانت  1۷۵و    12۵،  ۷۵باا در 

  شات یآزما  نیمورد استفاده در ا  یا یانتخاب شدند. زوا  یترم

برا 0 عمود   یساز   هیشب  ی)  ،    ی بخش    هیشب  ی)برا 4۵چاه( 

  ی ساز  هیشب  یدرجه) برا   90بخش جهت دار چاه( و    یساز 

 باشند.   یچاه( م  یبخش افق

در    یوژ یفیفراهم شده توسط پمت سانتر  الیس  یانیجر  نرخ

دق  2۷/30  شاتیآزما  نیا بر  همچن  قهیگالن    ی برا  نیاست. 

متر    یلیم  8و   6،  4با اندازه    ی از نازل ها  شاتیآزما  نیانجام ا

  شات یآزما  نیمورد استفاده در ا  یاستفاده شده است. کنده ها 

  ن ی. بنابراتانتخاب شده اس  2SiO  ع یلیس  نیاز ماسه و همچن

از ا  ۵00از    شاتیآزما  نیا  یدر تمام کنده ها که از   نیگرم 

متر    یلیم  1کمتر از    یقطر   یعبور کرده و دارا   40-30مش  

 هستند استفاده شده است.  

بعد  گام  طراح  یدر  افزار  نرم  داشتن    ش یآزما  یبا  با  و 

حالت    نیو همچن  شاتی انجام آزما  یبرا  ازی مورد ن  یپارامترها

ا  یها ها،  آن  د   نیمختلا  روش  از  استفاده  با  افزار    ی نرم 

نموده که شرح آن در   ن یرا تع  شیآزما  12تعداد     مالیاپست

 آمده است.   1جدول  
 

  
. کنده های مورد استفاده در آزمایش ها)سمت راست  3شکل  

 سیلیع و سمت چت ماسه( 

 

 
 

 : طراحی تست و پارامترهای مربوطه 1جدول  

ی )
ش رشته داخل

دور چرخ
R

P
M

 ) 

ی 
ی حفار

نوع کنده ها
 

ش کنده ها 
 اندازه م

ف چاه )
زاویه انحرا

ق
ت به اف

نسب
ی سرمته )  ( 

فاصله پایدارکننده از انتها
cm
 ) 

اندازه نازل مورد استفاده )
m

m
 ) 

 8 ۷۵ 0 30 ماسه  ۵0

 6 12۵ 4۵ 30 ماسه  ۵0

 6 ۷۵ 4۵ 40 سیلیع  100

 6 2۵ 90 30 سیلیع  ۵0

 8 12۵ 90 30 ماسه  100

 4 2۵ 4۵ 30 ماسه  100

 8 1۷۵ 4۵ 40 سیلیع  ۵0

 4 12۵ 0 40 سیلیع  0

 6 2۵ 90 40 ماسه  ۵0

 6 1۷۵ 0 30 ماسه  100

 6 2۵ 4۵ 30 ماسه  0

 4 ۷۵ 90 30 ماسه  0

 

 ش ی مراحل و روش انجام آزما   . 2.2
 شده است:  عمل  ریز  یطبق روش ها  شات،یآزما  نیانجام ا  یبرا 

با اندازه مش    یرا توسط الک ها   یحفار   یدر ابتدا کنده ها
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گرم    ۵00غربال کرده و سسع  با وزن کردن    40و    30  یها

ترازو ازم جهت    یکنده ها  ،یتالیجید  یاز کنده ها توسط 

مرحله قرار دادن کنده ها به   نیدوم  وزن شدند.  شیانجام آزما

در مرحله سوم مخزن    باشد.  یم  یحفار   فضای حلقویدرون  

به درون   قیتزر  یرا از آب پر کرده تا آب ازم برا  تریل  ۵00

  قیتزر  یگام بعد   فراهم شود.  یحفار   الیدستگاه به عنوان س

فضای  باشد تا حجم    یم  فضای حلقویآب با شلنگ به داخل  

حال  حلقوی در  شود،  آب  از  ش  یپر  خروج  ریکه    یشلنگ 

باشد. بسته  با  دستگاه  پنجم  گام    ی ریهواگ  اتیعمل  دیدر 

اختلاف فشار انجام    یریاندازه گ  یدستگاه از محل شلنگ ها

و اتصال ها   یاختلاف فشار  تریدستگاه ترانسم دیحاا با شود.

  را جهت شروع تست، روشن نمود.  یکیپنومات یها  ریمانند ش

را   نیدارد، ا یبه چرخش رشته حفار  ازی اگر تست مورد نظر ن

درآ  دیبا  زین حرکت  به  رشته  تا  نمود  با  .دیفعال    د یاکنون 

مخزن باز شود و    ریهمان ش  ای  یشلنگ خروج  ریهمزمان ش

با آن پمت کا شلنگ    یخروج  .شود  روشن  کش¬همزمان 

( در  مریبا تا  یری)اندازه گیا  هیثان  ۵مشخص    یها  میوان در تا

  دهیرس  انیاکنون تست به پا  .ردیگ  یقرار م  یخال  یبشکه ها

استت    ازدهمیگام    خاموش شود. دبای  کش¬است و پمت کا

اکنون    باشد.  یاختلاف فشار م  یریکردن  ران  دستگاه اندازه گ

  ی حفار   یتا فقط کنده هاکرد    یآب درون بشکه ها را خال  دیبا

شستن کنده ها و خشک کردن آن ها   یگام بعد  بمانند.  یباق

آن ها و سسع گذاشتن در بسته   یریاندازه گ  اتیعمل  یبرا 

خرده سنگ    دی گام با  نی و در آخر  باشد.  یم  تیک  تیز  یها

تا بتوان وزن کنده    کرده  یرا خال  یمانده در پلکس  یباق  یها

 . داورمانده را بدست    یباق  یها
 

 نتایج  و بحث .  3

  شاتیآزمامطالعات  بدست آمده از    ی، نمودار ها بخش  نیدر ا

 شود.    یم  لیتحل  یحفار  شگاهیصورت گرفته در آزما  یتجرب

-می  بر افت فشار  یگردش رشته حفار  ریتاثمربوط    4شکل  

 د. اش ب

 
با جا به    ی نمودار افت فشار بر حسب گردش رشته حفار .  4  شکل

 ( ش ی آزما  ی )طراح   دارکنندهیمکان پا  ییجا 

 

با افزایش    4شکل   این است که در محیط آزمایشگاه  بیانگر 

چرخش رشته حفاری، افت فشار به طور قابل توجهی کاهش  

  ی به افت فشار در فضا  تواندی م  یچرخش رشته حفار   یابد.می

( کمک کند.  یچاه و رشته حفار  وارهید  نیب  یآنالو  )فضا 

 :افتدی اتفاق م  لیبه چند دل  نیا

ا1 حفار   انیجر  جادی.  رشته  چرخش  موجب    یتوربوانع: 

فضا   انی جر  جادیا در  م  ی توربوانع  اشودی آنالو     نی. 

نقل    یهاان یجر و  حمل  به  هایتوربوانع    ی ارحف   کنده 

(cuttingsبه سطح کمک م )ا  کنندی از  رسوبات و    جادیو 

 .کنندی م  یریجلوگ  یگرفتگ

  شود ی باعث م  ی: چرخش رشته حفارال ی س  ی. کاهش گرانرو2

 ن یحرکت کند. ا  ترع یآنالو  سر  یدر فضا  یحفار  الیکه س

شده    الیس  یمنجر به کاهش گرانرو   تواندی سرعت م  شیافزا

 کند.  لیو افت فشار را تسه

به    تواندی م  یانتقال حرارت: چرخش رشته حفار  شی. افزا3

منجر   جهیدر نت  تواندیکمک کند، که م  ترنه یانتقال حرارت به

 و افت فشار شود.   الیس  اتیدر خصوص  رییبه تغ

پا  جاییجابه   یبرا  همچنین اذعان    توانیم  دارکنندهی مکان 

افت فشار    زانیم  شوددورتر    یداشت که هر چه از سرمته حفار

 جاد یصورت است که افت فشار ا  نیبه ا  جهیشود. نتیکمتر م

  ی است، زمان  نیامر ا  نی. اما هر چه که از سرمته علت اکندیم

حد فاصل به سرمته قرار دارد،    نتریکیدر نزد  دارکنندهیکه پا

  رد حداکثر وا  یبا دب  یحفار  الیبه محض روشن شدن پمت، س

پا  شودیم  یز یدال  یفضا مراتب    دارکننده یو  به  آن  قطر  که 

  ی است موجب کاهش قطر فضا  یاز قطر رشته حفار  شتریب

 لدلی  به  کمکم  شدندورتر  با  .  شودیدر مجاورت آن م  یز یدال

با شتاب    تاز سرع   وارهیبا د  الی اصطکاک س و  آن کم شده 
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  نی. اکندیدر فواصل دورتر برخورد م  دارکنندهیبه پا  یکمتر

  1۷۵از فاصله    ری غ  شودی م  یهمه نقاط درست تلق  یامر برا 

اختلاف    جیقرار داشتن گ  لیاز سرمته که به دل  مترییسانت

که حرکت    باشدیم  دارکنندهیمکان پا  یدرست در باا  یفشار

شده    یشگاهیآزما  یموجب خطا  خشچر  نیدر ح  دارکنندهیپا

  ی گردش چرخش رشته حفار   ریتاثنشان دهنده    ۵  شکل  است.

 . است  یزکاریبر تم

 
با جا به    ی بر حسب گردش رشته حفار   ی زکار ی نمودار تم .  ۵شکل  

 ( ش ی آزما  ی )طراح   دارکنندهیمکان پا  ییجا 

شکل   که    ۵برای  گفت  توان  رشته    ریتاث می  چرخش 

تمحفاری   مع  یزکار یبر  حد  شاخصه    است.  ین یتا 

هایی که محور عمودی آن پارامتر  در نمودار  یزکاریتم

و به این معنی   است  1  یبه توان منفتمیزکاری می باشد  

تمیزکاری   بیاید  تر  پایین  سمت  به  نمودار  چه  هر  که 

توان نتیجه می  6دهد. پع از شکل  بهتری را نشان می

دارای   مختلا  های  چرخش  در  تمیزکاری  که  گرفت 

شاخصه   بعد  به  بهینه  نقطه  از  و  است  بهینه  نقطه 

 تمیزکاری با چرخش رشته حفاری رابطه معکو  دارد. 

را نمایش    یزکاریبر تم  دارکنندهیمکان پا  ریتاث  6شکل  

 دهند.می

 
با گردش    دارکننده یبر حسب مکان پا   ی زکار ی نمودار تم .  6شکل  

 ( شی آزما  ی)طراح ی متفاوت رشته حفار   یها 

های در محیط آزمایشگاه به این  از نمودارهای حاصل از تست

صورت برداشت شد که رفتار به صورت نوسانی می باشد و هر  

گاه کنده ها پع از روشن شدن پمت در نزدیکی پایدارکننده  

حفاری با چرخش و ضربه خود کمک    قرار بگیرند، پایدارکننده

کند.  ها و د رنتیجه تمیزکاری بهتر میبه جا به جایی بهتر کنده

  .موثر است  یزکاریکننده بر تم  داریمکان پادر نتیجه  

 است.   بر افت فشار  هیزاو  ریتاثنمایانگر    ۷شکل  

 
مکان    یی با جا به جا  هی نمودار افت فشار بر حسب زاو.  ۷شکل  

 ( ش یآزما  ی )طراح دارکنندهی پا

شود که در حالت  به این صورت برداشت می  ۷از تحلیل شکل  

  درجه است.   4۵افقی و عمودی، افت فشار بیشتر از حالت زاویه  

ها   توانیم  هیزاو  حاتیتوض  یبرا  تست  در    ی گفت: 

در نظر گرفته شده    0  یو افق  90  یعمود   هیزاو  یشگاهیآزما

ی داشته  درجه، افت فشار کمتر  4۵  هیزاو  زوایای نزدیک بهاند.  

رخش  چ رسد.    یمقدار به او  خود م  نیا  90و    0و در دو حالت  

  یقابل توجه  ریتاث  تواندیمختلا م  یهاهیدر زاو  یرشته حفار

درجه،    4۵  هیآنالو  داشته باشد. در زاو  یبر افت فشار در فضا

ب معمواً  فشار  ا  شتریافت  و  عامل    ن یاست  چند  به  موضوع 

 :گرددی بازم  یدیکل

درجه،    4۵  هیو توربوانع: در زاو  ناریلم  یهاان یجر  بی. ترک1

  نار یلم  یهاانیاز جر  یبیآنالو  به ترک  یدر فضا  الیس  انیجر

تبد توربوانع  اشودیم  لیو  جر  راتییتغ  نی.  نوع    انیدر 

ب  تواندیم افت فشار  زاو  یشتر یموجب  به  و    0  یهاهینسبت 

 درجه شود.   100

درجه،    4۵مانند    نیانگی م  یهاهیاصطکاک: در زاو  شی. افزا2

چاه وجود دارد.   ی هاواره ی و د  الی س نیب یشتر یسطح تما  ب

 جه یاصطکاک و در نت  شیسطح تما  منجر به افزا  شیافزا  نیا

 . شود یم  شتریافت فشار ب

  ی هادرجه، کنده   4۵  یهاه ی: در زاویحفار   یها. حرکت کنده 3

  ن یممکن است به صورت ناهموارتر حرکت کنند و هم  یحفار 

  ی هاهیشود. در زاو  یشتری منجر به افت فشار ب  تواندی موضوع م

  ها کندهدرجه(، حرکت    100)  یافق  باًیتقر  ایدرجه(    0)  یعمود 

 باشد.   ترکنواخت یممکن است  
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 ن یدرجه، تعادل ب  4۵  هی جاذبه: در زاو  یرویو ن  ی. تنش برش4

برش ن  یتنش  تغ  یرو یو  م  کندیم  رییجاذبه  بر    تواندیکه 

 بگذارد.  ریو افت فشار تاث  الی حرکت س

 باشد. می  یزکاریبر تم  هیزاو  ریتاث  8شکل  

 
مکان    ییبا جا به جا   ه یبر حسب زاو   ی زکار ی نمودار تم .  8شکل  

 ( ش یآزما  ی )طراح دارکنندهی پا

مشاهده می شود که با تغییر زاویه از حالت    8در شکل  

شود )شاخصه تمیزکاری  افقی به حالت عمودی بهتر می

با    1در محور عمودی نمودار به توان منفی   اما  است(. 

تر،    یطوان  یزمان هاثانیه به    4۵افزایش زمان تست از  

چون    درجه است.  4۵بهتر از حالت    یافق  هیزاو  یزکاریتم

توان میزان کنده  در آزمایشگاه محدودیت وجود دارد نمی

این میزان کنده در زمان های   لذا  افزایش داد و  ها را 

زاویه  زودتر خالی می برای  اما  این    4۵شوند.  به  درجه 

بعد کنده به  از یک جایی  است که  ها صرفا در  صورت 

خورند و قادر به خرو  از فضای دالیزی  جای خود سر می 

نازل بر افت    زیسا  ر یتاث  10و    9  هایشکل  نخواهند بود.

 دهد. را نشان می  یزکاریفشار و تم

 
مکان    یی نازل با جا به جا  زی نمودار افت فشار بر حسب سا .  9شکل  

 ( ش یآزما  ی )طراح دارکنندهی پا

 
  یینازل با جا به جا   زی بر حسب سا  یزکار ی نمودار تم .  10شکل  

 ( ش یآزما   ی )طراح دارکننده یمکان پا 

نازل سایز بزرگتر  آید که  برمی  10و    9های  از شکل هر چه 

بهترباشد،   تمیزکاری  و  فشار کمتر  تحلیل    است.  افت  برای 

 .  شده استنمودار از روابط مربوط به نیروی جت استفاده  

𝑑𝑛  و    در ابتدا رابطه قطر نازل بررسی = 32√
4×𝑇𝐹𝐴

3×𝜋
که    

شود می  دیده  آن  نازل  در  قطر  افزایش   TFA(Total  ،با 

Flow Areaیابد.  ( نیز افزایش می 

𝑇𝐹𝐴 : 2رابطه   = (0.0096 × 𝑄)√
𝜌

∆𝑃𝑏𝑖𝑡
 

، افت فشار  Total Flow Areaشود با افزایش  مشاهده می

می𝑷𝒃𝒊𝒕∆سرمته)  کاهش  رابطه  (  از  𝑷𝒃𝒊𝒕∆یابد.  =

(
𝒎

𝒎+𝟐
)∆𝑷𝒕  آید که با توجه به اینکه  برمیm    یک عدد ثابت

است، کاهش افت فشار سرمته موجب کاهش افت فشار ناشی  

  از کل تجهیزاتی که در مسیر عبوری سیال قرار دارند می شود. 

ها   فرمول  این  بر حسب  in  ،TFAبر حسب    dدر   ،2in    ،

 است.   gpmو دبی بر حسب    ppgدانسیته بر حسب  

 گیری نتیجه .  4
  ی شگاهیآزما یبدست آمده از تست ها  یبا توجه به نمودارها 

در نقاط مختلا    یحفار   دارکنندهیمکان حضور پا  یبررس  یبرا 

کنده ها، چرخش رشته    زی، ساانحراف   یا یزوا  ،ی رشته حفار

 حاصل شد:   ریز  جینتا  ،نازل ها  زیسانوع کنده ها و    ،یحفار 

افت    ،یشگاهیاز سرمته آزما  دارکنندهی فاصله پا  شیبا افزا  -1

 .  شودیفشار کم م

افت    ،یرشته حفار  شتریبا چرخش ب  شگاه،یآزما  ط یمح در  -2

زمان تا  شد.  خواهد  کمتر  افزا  یفشار  باعث  چرخش    ش ی که 

اصطکاک نشود و فقط به حرکت راحت تر کنده ها در   یرو ین

و حرکت    افتیبهبود خواهد    یزگار یچرخش شود، تم  ریمس

 شد.   مشاهدهارتفاع آن    رییبستر و تغ

 ی کنده ها، افت فشار کم  یچگال  شیبا افزا  شگاه،یدر آزما  -3
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 افتهی  شی افزا  زیارتفاع بسترکنده ها ن  زانیو م  افتی  شیافزا

 است.  

  ی و عمود   یافق  یها  هیدر زاو   یشگاهیآزما  یدر تست ها  -4

  یزکار یتم  ریدرجه است. تاث  4۵  هیاز حالت زاو  شتریافت فشار ب

 شود.   یباشد. ارتفاع بستر کنده ها کمتر م  یعکع افت فشار م

است    یانهیبه  تیموقع  ی دارا  زریاستابلا  یریمحل قرارگ  -۵

. در  شودی چاه م  یساز آن باعث کاهش راندمان پاک  رییکه تغ

  ت یاز مته به عنوان موقع  یمتر یسانت  ۷۵مطالعه، فاصله    نیا

 .شد  نییتع  نهیبه

 گزاری سسا  .  ۵

آقابدینوسیله   جناب  صفری  یاز    آقای  جناب  و  محمدرضا 

در آزمایشگاه    کمک های بی دریغشان  که  پوشمحمد زرین

تشکر  ،  بود  کارهاانجام    یبرا   یقوتحفاری   قدردانی   کمال  و 

 بعمل می آید.
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