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ي حفاري مورب درگير تاثير پايدار كننده بر ارتعاشات همزمان طولي و عرضي رشته

  لغزش-پديده چسبش
  
  

  2احمديان يمحمدتق، 1شناسمحمد دم
Damshenas1987@yahoo.com 

   
  
  
  

  چكيده 
با توجه به طويل هاي دوار از اهميت خاصي برخوردار است و حفاري همانند ديگر ماشين بررسي ارتعاشات ايجادشده در رشته

گردد كه باعث كاهش نرخ نفوذ و درنتيجه افزايش هاي حفاري لنگ زني احتمالي يكي از موضوعات مهم تلقي ميبودن رشته
هاي مختلف گل حفاري بر گردد...هدف از انجام اين مقاله بررسي شتاب خطي رشته حفاري در دبيزمان و هزينه حفاري مي

دادگي خواهد بود. بدين منظور معادلات مربوط به لغزش در ايجاد لنگ زني و شكم – رشته حفاري مورب درگير چسبش
شده و با استفاده از روش ي حفاري دوار با در نظر گرفتن ارتعاشات طولي و عرضي نوشتهرشتهانرژي جنبشي و پتانسيل يك

صورت پذيرفته  Ansys™افزار اجزاء محدود مسازي كه توسط نراند. در اين مدلآمدهدستلاگرانژ معادلات حركت سيستم به
شده است. درنهايت مشخص مي گردد كه به علت لغزش كف چاه نيز در نظر گرفته -اثر وزن رشته حفاري و پديده چسبش

 ايجاد اصطكاك زياد در صورت تعداد زياد وجود پايداركننده در حفاري يافتن مكان بهينه پايداركننده ها از اهميت فوق العاده
اي بر خوردار است و پارامترهاي زيادي در حفاري نقش كليدي دارند كه تعيين و اعمال صحيح نيروي محوري از بالاي چاه 
براي كنترل شكم دادگي و جلو گيري از ايجاد ارتعاشات عرضي ناخواسته كه مهم ترين علت بروز صدمات به چاه و تجهيزات 

  .حفاري است يكي از مهم ترين اين عوامل است
  

  ، وزن روي تيغه، ارتعاشات غيرخطي، اجزاء محدود.پايدار كنندهلغزش، رشته حفاري،  –پديده چسبش هاي كليدي: واژه
  

  

                                                           
  كارشناس ارشد مهندسي مكانيك در طراحي كاربردي -1
  )ahmadian@sharif.eduاستاد تمام بخش مهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي شريف ( -2
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  مقدمه - 1
شـده اسـت كـه انجـام ميمعدني عمليـات حفـاري  هايكريستالهاي گذشته براي دسترسي به منابع آب و يا بعضي از از زمان

. اولـين و هستبراي استخراج منابع انرژي همچون نفت و گاز  هاآن نيترمهماست كه  پيداكردهي ترامروزه كاربردهاي گسترده
 اي) بوده است كه پيشينه چندين هزارساله دارد. در اين روش با بالا بـردنضربه( يكابلراه حفاري استفاده از روش  ترينقديمي

 خردشدهمواد  بايستميكه سپس از مدتي با تزريق سيال  ددگرمييك وزنه سنگين در داخل چاه عمق چاه حفر  رها نمودنو 
 ].1دارد [هاي آب ادامه از انتهاي چاه خارج گردد كه اين روش تا به امروز براي حفر چاه

هاي حفاري از موتـور قرار گرفت كه براي دوران اين رشته مورداستفادههاي حفاري دوار رشته 1820تا  1810هاي در بين سال
توسط متـه و بـا اسـتفاده از چـرخش خـود آن بـه سـطح زمـين آورده  شدهكندههاي . در اين روش خاكشدميفاده بخار است

-با استفاده از مته 1880تا  1870هاي شد. در سالند كه كم بودن عمق حفاري يكي از مشكلات اين روش محسوب ميشدمي

به امروز با انجـام  تا و بعدازآنمتر هم رسيد.  1750به عمق  1900متر انجام شد كه تا سال  670هاي الماسي، حفاري تا عمق 
هـاي هـاي حفـاري، اسـتفاده از تيغـهدر اجزاي رشته كاررفتهبهافزايش مقاومت مكانيكي مواد  یدرزمينهاصلاحاتي و پيشرفت 

حفـاري را  ]. عملكـرد رشـته1است [كيلومتر هم رسانده  10هايي از جنس تنگستن عمق حفاري را تا و استفاده از مته تربرنده
  عمده تقسيم كرد: دودستهبه  توانيم
  ) انتقال انرژي از سطح زمين به تيغه مته حفاري و حفر چاه 1(
  .از انتهاي چاه به سطح زمين خردشده) انتقال مواد 2(

 در رشـته جادشـدهايپـس بررسـي ارتعاشـات  هسـتارتعاش يكي از عوامل تأثيرگذار در طراحي، عملكرد و عمر رشته حفـاري 
ي هاي دوار از اهميت خاصي برخوردار است و با توجـه بـه طـول زيـاد رشـته حفـاري، لـزوم بررسـحفاري همانند ديگر ماشين
 مـتيقو زمـان  درنتيجـهنـرخ نفـوذ را كـاهش و  توانـديمحفاري  رشتهارتعاشات  ].3و  2، 1[ ابديارتعاشات در آن افزايش مي

متـه و سـاير  زودهنگـامخساراتي دائمي را به ديواره چاه وارد نمـوده و باعـث خرابـي  توانديم نيچنهمحفاري را افزايش دهد. 
هـاي قيمت زياد مته و مشكل خارج كردن رشته حفاري شكسته از چاه سبب شـده تـا شـركت ].5و  4شود [تجهيزات حفاري 

  هاي حفاري نمايند.حفاري توجه زيادي به بررسي ارتعاشات رشته
بين اين سـه نـوع ارتعـاش  يوستگيپ ].1افتد [همزمان اتفاق مي طوربههاي حفاري ارتعاشات عرضي، طولي و پيچشي در رشته

]. در 6كـرد [ يسـازآن را مدلكامـل  طوربـهو سبب شده تا نتوان  شدهيحفارباعث پيچيدگي عملكرد بررسي ارتعاشات رشته 
 -هاي انتهـايي، چسـبشاد رشته حفاري و احتمال كمانش آن در قسمتضمن وجود تماس رشته حفاري با ديواره چاه، طول زي

 شدهيحفارلغزش تيغه مته در سنگ و جهش آن در هنگام رها شدن و... باعث مضاعف شدن پيچيدگي بررسي ارتعاشات رشته 
شـكل شود. ح داده ميكه در بخش نتايج توضي ميكنيماي استفاده ارتعاشات از فرضيات ساده شونده يسازمدلبراي  ].5است [

 .هستنمايشي از انواع ارتعاشات وارده بر رشته حفاري  )2(

) 1در جـدول ( هـاآنو همچنـين مودهـاي ارتعاشـي ناشـي از  شدهيحفاربندي عواملي كه باعث ايجاد ارتعاش در رشته دسته
  است. شدهارائه
ولـي  كننـدميو شروع به ارتعاش  شدهتحريكامل، حتماً كه به دليل وجود آن ع باشندمياوليه، مودهايي  شدهتحريكهاي مود

تحريـك نماينـد و يـا ممكـن اسـت  هـاآنكه عامل محرك ممكن است بتوانـد  باشندميثانويه مودهايي  شدهتحريكمودهاي 
تعاش كنـد صورت عرضي ارتواند بهميحفاري  قطر رشته حفاري كمتر از قطر چاه است، رشته كهاينتحريك نشوند. با توجه به 

بخش پاييني رشته حفاري مطـرح  عامل خرابي رشته حفاري خصوصاً نيترعنوان مهمبه) اين مود ارتعاشي 1جدول (كه مطابق 
نباشد و اين موضوع باعث پيچيـدگي  صيتشخقابلتا اين ارتعاش در سطح زمين  گرددميميرايي سيستم باعث  البته ].7است [
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عامل باعث شده ارتعاشات عرضي رشته حفاري طي ساليان اخير در كانون توجـه تحقيقـات و همين  گرددميبيشتر تحليل آن 
  قرار گيرد.

لغزش يكي از اتفاقات شايع در صنعت حفاري است كه تاكنون مورد غفلت واقع شده است كه اين عدم بررسـي -چسبشپديده 
قالات بررسي جـامع ايـن اتفـاق شـايع در حفـاري كامل،امروزه در حفاري مورب بيشتر به چشم مي آيد. هدف از اين سلسله م

 مورب خواهد بود.

 
  ارتعاشات وارده بر رشته حفاري انواع 1شكل 

  
  عوامل ارتعاشات رشته حفاري و مودهاي تحريكي 1جدول 

 تحريك ثانويه تحريك اوليه عوامل فيزيكي

 محوري-پيچشي-عرضي عرضي عدم توازن در وزن

 محوري عرضي ها شدن)ر( زشير

 پيچشي-عرضي محوري مته سه مخروطي

 -------------- محوري-پيچشي-عرضي سست رشته مته

 پيچشي- محوري عرضي چرخشي يجائجابه

 پيچشي- محوري عرضي ناهمگام يجائجابه

 پيچشي- محوري عرضي حركت تند رشته حفاري

 

  فرضيات حاكم بر مسئله-2
آورده خواهند شد. براي  به دستهاي حفاري حاكم بر مسئله معادلات حاكم بر ارتعاشات رشته در اين بخش با بررسي فرضيات

نـرم در يك  بر خلاف مقاله گذشته كه بيشتر در مورد مكانيزم كلي حلو  گرددميمحاسبه اين معادلات از روش انرژي استفاده 
در مقاله حاضر به روش لحاظ كـردن اثـر سـيال در مورد بحث قرار گرفت و  ™ABAQUSيا  ™ANSYSاجزا محدود مثل  افزار

  .اين دو نرم افزار اشاره مي گردد كه ماهيت آن ها با هم تفاوت چشم گيري دارند و در پايان قسمت چهارم بيان مي گردد 
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  مكانيزم كلي كاركرد رشته حفاري 2شكل 
  

اند آوردن معادلات حاكم بر آن فرضيات منطقي لحـاظ شـده به دسترشته حفاري و سازي ارتعاشات نمودن مدل ترساده يبرا 
  شود.پرداخته مي هاآنكه در ذيل به بررسي 

) و دو راستاي عرضـي uگيرد يك راستاي طولي (مي قرار يموردبررسارتعاشات رشته حفاري در هر سه جهت فضايي  -
)ʋ, w پيوسته خواهد بود. صورتبه). بررسي ارتعاشات در اين راستاها  

آيـد كـه بـا توجـه بـه مي به دستبرنولي  -لرياو ريتمعادلات حاكم بر ارتعاشات عرضي رشته حفاري، به كمك روابط  -
  طول زياد رشته حفاري، فرض بسيار مناسبي است.

  شود.يك تير در نظر گرفته مي صورتمته بهشي رشته حفاري خودداري كرده و چاز برسي ارتعاشات پي -
  ي ثابت مدل شده است.مته با سرعت زاويه دوران -
نظر خواهد شد و رشته حفاري بدون عرضي وزن صرف مؤلفهبراي شرايط اوليه در حفاري مورب، از اثر  -

وي وزن) در نظر گرفته رني مؤلفهشود، اما افزايش طول آن در راستاي محوري (به علت فرض مي دادگيشكم
  د.شومي

  
  ر سيالاتاستخراج معادلات حاكم ب - 3
ي توان نيروهاي وارد شده از طرف گل بر رشته حفاري را به صورت لزج،غير لزج و اصطكاكي تقسيم نمود. در ادامه به بررسـي م

  روابط مربوط به هركدام از اين نيروها پرداخته مي شود.
  
  نيروي جريان داخلي گل حفاري- 1 - 3

است در نظر گرفته  حفاري و المان گل داخل آن كه داراي طول براي بدست آوردن روابط مربوطه، المان كوچكي از رشته 
  ).3مي شود(شكل 
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  رشته حفاريالمان گل در داخل bنماي كلي از جريان داخلي گل، -3aشكل 
  

  ]٨[در نظر گرفته شود،تغيير تكانه خطي در داخل اين المان برابر است بابا فرض آن كه حجم اين المان 
  
)1(  

)2(   
با فرض كوچك بودن تغييرات سرعت گل در راستاي شعاعي و با صرف نظر از ايجاد جريان هاي ثانويه،سرعت گل را مـي تـوان 

  .]٨[ در نظر گرفت)2(بصورت رابطه
ه جـايي عرضـي رشـته حفـاري در دو جابـwوνتكانه خطـي وMچگالي گل حفاري،داخل المان در هر لحظه، سرعت گل

  رسيد. 3مي توان به رابطه2و1راستا مي باشد و با تركيب روابط 
)3(   

  در رشته حفاري مي باشد و برابر است با جرم بر واحد طول گل كه در اين رابطه ،

 
  )٤(  

  ريان گل با زمان مي توان نوشتكه براي رشته حفاري با فرض عدم تغيير سرعت ج
)5( 

 نيروي بازگرداننده كه بر واحد طول بوده و توسط گل به رشته حفاري وارد مي شود.

  نيروي جريان خارجي گل حفاري - 2- 3
دسته تقسيم مي شوند كه دو دسته در راستاي عرضي و دسته  3به  جريان خارجي گلاز طرف  رشته حفاري نيروهاي وارده بر

  .]10-8[تاثير مي گذارند رشته حفاري يز در راستاي طولي برسوم ن

  
  نمودار آزاد يك المان رشته حفاري و جريان خارجي گل و نيروهاي وارد بر آن 4شكل 

و از  به رشته حفاري وارد مـي شـود مي باشدكه توسط جريان گل، بر واحد طول )νدر راستاي عرضي( نيروي بازگرداننده 
 شود محاسبه مي 6رابطه 
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)٦(  

 

 )٧(  

  گل مي باشد.اضافي معادل  جرم  رشته حفاري وسرعت جريان خارجي گل در اطراف 
  است. جريان خارجي گلمعادل  جرم ضريب تصحيح 

 

)٨(   

 
مـي  طـول بـر واحـددر راستاي عرضـي و نيروي پساي وارده  ،رشته حفاريبر  جريان خارجي گلدومين نيروي وارده از طرف 

  :]١٠[باشدكه در اثر لزجت گل ايجاد مي شود

)9(  (  
  
  و كه
  

 

  

 ١٠ 

 

 1 

 2 

 3 

 
 4 

  :]9[در راستاي طولي استنيروي پساي وارده  ،رشته حفاريبر سومين نيروي وارده از طرف گل 
 5 
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  ينيروي حاصل از فشار گل حفار - 3- 3
هيدرواستاتيك گل اسـت كـه در  نيروي حاصل از فشار نيروي حاصل از فشار گل را مي توان به دو قسمت مجزا تفكيك نمود. قسمت اول،

چگـالي سـيال از  رشته حفـارياثر وزن آن ايجاد مي شود. اين نيرو به سادگي از قانون شناوري بدست مي آيد كه حاصل تفاضل چگـالي 
  :حفاري است 

)16(   
بـه وجـود مـي  حفاريرشته گل از داخل و همچنين خارج  جرياننيروي حاصل از  افت فشار گل است كه در اثر عبور  قسمت ديگر،

  وارد مي گردد.رشته را انجام مي دهد به  حفاريآيد و توسط پمپي كه عمل تزريق گل 
  
  حاكم بر ارتعاشات معادلاتاستخراج -4

در مقاله قبل اينجانب،در مورد معادلات كلي حركت كه مبتني بر روش انرژي و لاگرانژ بود مورد بررسي قرار گرفت كه به دليل 
در دبـي  حفـاريگـل بحث نشد. در كار حاضر با توجه به وجود  خارجي گلدر مورد محاسبه كار نيروي  فاريحعدم وجود گل 

قرار گيرند كه در ذيل به تفضيل بـه هاي مختلف اين نيروها اهميت فوق العاده اي دارند، لذا لازم است اين نيروها مورد بررسي 
  آن پرداخته مي شود.
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  ل حفارينيروي جريان داخلي گكار -4-1
  :]١٣-١١[به صورت زير است رشته حفاريمحاسبه كار توسط نيروي عرضي وارده از طرف جريان گل داخل 

  
)17(  	

 
)18(  	

 

  به دبي عبوري داريم: رشته حفاريداخل  تبديل سرعت سيال دركه با 
)19(  

 

)20(  	

 

  
  گل حفاريباز گرداننده خارجي نيروي كار -4-2
  :]١٣- ١١[داريم رشته حفاريعرضي جريان گل خارجي  گردانندهباز عرضي  نيرويصورت مشابه براي  به
)21(  

 
)22(  	

 

  ري داريم:به دبي عبو رشته حفاريخارج  تبديل سرعت سيال دربا و 
)23(  

)24(  

	
 

  
  هاي طولينيروي كار - 4-3

 ),رشته حفاري به كمك جا به جايي طولي نقاط مختلف PF و  LFوارده در راستاي طولي  نيروي هايكار انجام شده توسط 
  :]١٣-١١[ به صورت زير بدست مي آيد

)25(  

  
  پساي خارجي جريان گلنيروي  كار-4-4
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وارد مي گردد كه به صورت  رشته حفاريحاصل از پساي وارده ناشي از لزجت گل مي باشد و در راستاي عرضي بر  نيروي 
  زير است:

)26(  
 

)27(  
 

  به صورت زير بدست مي آيد: 9كه اين روابط با توجه به رابطه 
)28(  

)29(  	

 
 FLUENTو يا  CFXهايي همچون workbenchانجام شده كه به واسطه وجود  ™ANSYSكار حاضر توسط نرم افزار 

 نرم افزارنيست. استفاده از فشار معادل به جاي دبي در  ™ABAQUSنرم افزارنيازي به استفاده از فشار معادل همچون 

ABAQUS™  دليل بحث بهALE كه ماهيت جامدات لاگرانژي و سيالات اويلري هستند و هر جا اثر متقابل اين  است چرا
يا همان  Arbitrary Lagrangian Eulerian Finite Element Methodدو داشته باشيم مبحث پيشرفته اي  به نام 

(ALE).پيش مي آيد  
  
  وتحليل نتايجيهتجز -5

در  در بخـش اول .رديـگيمـارتعاشات رشته حفاري در چند بخش صورت در اين قسمت بررسي نتايج حاصل از روابط حاكم بر 
در مـورد شـرايط مـرزي صـحبت  در بخش دوم. شودميبر ناپايداري و نقطه خنثي بحث  مؤثرمورد معيارهاي پايداري و عوامل 

چگونگي لحاظ كردن  آوردن نيروي محوري كششي اعمالي از بالا، نيروي دوراني اعمالي و به دستكه شامل چگونگي  گرددمي
و يك نتيجه كلي  ديآيم به دست رشته حفاريهاي خيز براي در قسمت سوم نمودار درنهايتو  هستلغزش  –پديده چسبش 

ها مربـوط است. اين داده شدهارائه، شدهاستفادهآوردن نتايج  به دستبراي  هاآن مقاديري كه از )2(جدول  در .شودمياستنتاج 
  .باشندمي )طول لوله وزني رازيغ(به] 2[ فيخولتوسط  شدهارائهبه مدل 

 حفاري و ابعاد چاه و گل: مشخصات رشته 2جدول 
 مشخصات لوله حفاري مشخصات مواد

kg/m 7850 طول متر 1000 چگالي رشته حفاري 

kg/m 1500 قطر داخلي متر 095/0 چگالي گل حفاري 

GPa 210  قطر خارجي متر 127/0 تهيسيمدول الاست 

 مشخصات طوق حفاري مشخصات كلي

 طول متر 50 قطر ديواره چاه متر 3/0

 قطر داخلي متر 7620/0 هبشتاب جاذ ثانيهمتر/ 81/9

 قطر خارجي متر 2286/0 زاويه شيب چاه راديان 0524/0

  :اصل ذكر كرد 3 توانميهاي ناپايداري را علت ترينمهمپايداري كارهاي بسياري صورت گرفته است كه  یدرزمينه: بخش اول
  و يا به عبارتي دبي) زياد گل حفاري(سرعت  -
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 Pكمانش رشته حفاري تحت اثر نيروي فشاري  -

 سرعت دوراني رشته حفاري -

ليتر بر ثانيه) 250با سرعت چند صد ليتر بر ثانيه(به عنوان مثال تزريق گل حفاري  ات قبلتحقيقول كه با توجه به براي مورد ا
و بـراي مـورد شود اما در تحقيق پيش رو اين مقدار كمتر از صد ليتر بر ثانيه است و مقـدار بهينـه اي دارد باعث ناپايداري مي 

هـاي تحقيقات صورت گرفته گذشته سرعت بر اساسوزن رشته حفاري با يك نيروي كششي از بالا مهار گرديده است.  كلدوم 
تـا  100و اين در حالي است كه سـرعت دورانـي كـاري مـابين  ندشوميبه بالا باعث ناپايداري رشته حفاري  rpm500دوراني 

rpm300  است كه در كار حاضر اين سرعت دوراني ثابت و برابر باrpm120  بـا توجـه بـه  طـورهمين ].14اسـت [لحاظ شده
نـه در  يـن نقطـهو ا شـوندميوزن قسمتي از لوله وزني است كه از بالاي چاه كشيده ن شدهگفتهتعريف نقطه خنثي كه در ابتدا 
تحقيقـات قبـل پيرامـون رشـته  كـهاينكه به دو علـت اسـت، اول  مهارشدهكل وزن از بالا  اينجاكشش و نه در فشار است. در 

 صـورتبهدر واقعيت وجود گل حفاري وزني را  كهاينو دوم  شدهتحقيقمتر  26و  13حفاري در مورد مكان نقطه خنثي شامل 
   ].15[دارد هميشگي روي تيغه مته 

كـه  (برابر با ميزان نيروي دوراني اعمالي به مدل ساخته از يك نيروي هارمونيك پيچشي: بخش دوم
. بـراي محاسـبه نيـروي محـوري هست rpm120اي ثابت و برابر و سرعت زاويه گرددميلحاظ  شدهاستفادهدر كارهاي گذشته 

 KN 450و كمي كمتر از  ديآيم ) به دست2 (رشته حفاري كه بر اساس جدول كششي از بالا به رشته حفاري برابر با وزن كل
 Ansysدر  يسـيمـاكرو نولغزش خوليـف كـه بـا  –براي شرايط مرزي كف چاه از رابطه چسبش  درنهايت ؛ ومحاسبه مي گردد

  ) است.Pipeها از نوع لوله (نو نوع الما گرددميو تحليل آن بر اساس آناليز مش تأييد  شدهساختهت مدل حاست. ص شدهاعمال
مدل سازي عددي و رياضي معدودي اتفاق افتاده است و بـه خـاطر عـدم قطعيـت در  لغزش –چسبشبراي مدل سازي پديده 

هنوز يك چالش به حساب مي آيد چرا كه اثر  لغزش –چسبشپديده مي باشد و مدل سازي  رشته حفارياعمال شرايط انتهاي 
و ديناميكي باعث گسستگي معادلات مربوطه مي شوند. يكي از بهترين روابـط بـه تحقيـق خوليـف  متقابل اصطكاك استاتيكي

  است كه به صورت زير مي باشد:
)30(   

  فركانس اغتشاش، fوزن ثابت به اضافه جمله اي كه بعد از اولين آشوب ناپديد مي شود،وزن روي تيغه ،WOBكه 
= f ، ،نرخ نفوذ است. عمق برش  

و  هستدرجه انحراف از خط عمود  3شوند كه كار حاضر تنها داراي درجه انحراف قائل مي 5درجه تا  3براي حفاري مورب از 
 .كنديممتر در خاك نفوذ سانتي 20در لوله وزني وجود ندارد همچنين لحاظ شده مته در هر دقيقه  ياداركنندهيپا چنينهم

اين نمودار انحناي رشته حفاري را با اعمال نمودار خيز حالت استاتيك رشته حفاري به صورت زير مي باشد. :بخش سوم
  كه در حالت بدون حركت مي باشد را نشان مي دهد. لغزش –چسبشنيروي محوري از بالا و تحت تاثير پديده 
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  در حالت ايستا مهار از بالا يرويو ن نيياز پا لغزش –پديده چسبش وزن و يروين ريتحت تاث ستميس يعرض خيز :5شكل 

به  يبرايابد و  انيجر ،لوله ها و ديواره چاهآنها نيبراحتي  به عيدهد ما يهستند و اجازه م يشعاع پره هاي پايدار كننده ها
در زير شايع ترين انواع پايدار كننده ها معرفي مي وند.استفاده مي ش مته در طول كار (عرضي)يحداقل رساندن لرزش جانب

  گردد.

  
   Welded Blade Stabilizer; Variable Blade Stabilizer; Integral Blade Stabilizer : از چپ6شكل 

  
ي طوقه بر رو يمتوال يكننده ها تيدو تثب نيمتر است و فاصله ب يليم 50در حدود ه چاه واريكننده و د تيتثب نيب فاصله 

اما اين مقدار قابل بهينه سازي است و در كار حاضر با توجه به كمينه كردن ميزان جا به جائي  متر است 50تا  5 نيب حفاري
  حفاري )تعيين گرديده است. متر از بالاي لوله وزني(طوقه20عرضي حد فاصل 

و اگر اين اختلاف طول زياد با  ي مي باشددر رشته حفاري به علت طويل بودن اختلاف طول زيادي بين حالت افقي و عمود
  نشود موقعيت شكل زير اجتناب ناپذير است و باعث صدمه به چاه مي شود.از بالا مهار محوري ي روين
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  از بالا مهاري محوري روين: رشته حفاري با يك پايدار كننده در مكان بهينه 7شكل

 

 گيرينتيجه -6
عداد زياد وجود پايداركننده در حفاري يافتن مكان بهينه پايداركننده ها از اهميت فوق به علت ايجاد اصطكاك زياد در صورت ت

  العاده اي بر خوردار است كه در اين تحقيق تعيين گرديد.
همين طور نشان داده شد كه پارامترهاي زيادي در حفاري نقش كليدي دارند كه تعيين و اعمال صحيح نيروي محوري از 

به چاه و  كه مهم ترين علت بروز صدمات رل شكم دادگي و جلو گيري از ايجاد ارتعاشات عرضي ناخواستهبالاي چاه براي كنت
  تجهيزات حفاري است يكي از مهم ترين اين عوامل است.
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