
Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 308-315 

_________________ 

© Набиуллин Д.Р., Дьяконов А.А., Хузина Л.Б., 2024 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 308 

DOI: https://doi.org/10.25689/NP.2024.3.308-315 

EDN OQBUKN 

УДК 622.24.053.94 

Результаты лабораторных испытаний  

центратора-турбулизатора для бурильных труб 

Набиуллин Д.Р., Дьяконов А.А., Хузина Л.Б. 

ГБОУ ВО «Альметьевский государственный технологический университет» - «Выс-

шая школа нефти», Альметьевск, Россия 

 

Results of numerical simulation of hydrodynamic flow of washing 

liquid in the vibrance of a turbine centrator 

D.R. Nabiullin, A.A. Dyakonov, L.B. Khuzina 

Almetyevsk State University of Technology – Higher Petroleum School, Almetyevsk, Russia 

 

E-mail: lbhuzina@agni-rt.ru 

 

Аннотация. В работе приводятся результаты лабораторных испытаний центра-

тора-турбулизатора для бурильных труб, разработанного на кафедре бурения нефтяных 

и газовых скважин Альметьевского государственного технологического университета. 

Лабораторные испытания проводилось на лабораторном стенде имитации наклонно-го-

ризонтального бурения (ИНГБ) для четырех значений расхода жидкости: 0,001 м3/c; 

0,003 м3/c; 0,005 м3/c; 0,007 м3/c. При проведении лабораторных испытаний опытного 

образца центратора – турбулизатора для бурильных труб определялись следующие зави-

симости: частоты и амплитуды турбулентного потока от расхода жидкости. Получено, 

что пиковая амплитуда турбулентного потока при расходе 0,003 м3/c без опытного об-

разца центратора равна 0,0001 мм/с, с опытным образцом равна 0,001 мм/с, что свиде-

тельствует о работоспособности опытного образца центратора способного создать тур-

булентный поток жидкости, который может снизить возможность осаждения шлама на 

наклонно-направленных и горизонтальных участках скважины. 
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Abstract. The paper presents the results of laboratory tests of a drill pipe centralizer-

turbulator developed at the Department of Oil and Gas Well Drilling of the Almetyevsk State 

Technological University. Laboratory tests were conducted on a laboratory stand for simulating 

inclined-horizontal drilling (INGD) for four values of fluid flow rate: 0,001 m3/s; 0,003 m3/s; 

0,005 m3/s; 0,007 m3/s. During laboratory tests of a prototype of a drill pipe centralizer-turbu-

lator, the following dependencies were determined: frequency and amplitude of turbulent flow 

on fluid flow rate. It was found that the peak amplitude of the turbulent flow at a flow rate of 

0,003 m3/s without the experimental sample of the centralizer is equal to 0,0001 mm/s, with the 

experimental sample it is equal to 0,001 mm/s, which indicates the operability of the experi-

mental sample of the centralizer capable of creating a turbulent flow of liquid, which can reduce 

the possibility of sludge settling in inclined and horizontal sections of the well. 

Key words: well drilling; centralizer - turbulator for drill pipes; turbulent flow; numer-

ical modeling 
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Введение 

При проводке горизонтальных участков скважины возникает множе-

ство сложностей и одни из наиболее частых – это затяжки и прихваты, вы-

званные скоплением шлама, по этой причине качественная очистка ствола 

скважины является одной из важных задач при бурении скважины с гори-

зонтальным окончанием [1]. Для повышения качества строительства сква-

жин в кавернозных, наклонных и горизонтальных участках ствола и умень-

шения образования шламовой подушки на кафедре бурения нефтяных и га-

зовых скважин Альметьевского государственного нефтяного института раз-

работан центратор - турбулизатор для бурильных труб [2-4]. Опытный 

образец центратора – турбулизатора для бурильных труб был изготовлен на 

заводе Технологические решения «Tech–TS» (Рис. 2) 

Большое значение имеет исследование гидродинамического течения 

промывочной жидкости в окрестности центратора для выявления турбули-

зирующей способности. Испытания проводилось на лабораторном стенде 
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имитации наклонно-горизонтального бурения (ИНГБ) для четырех значе-

ний расхода жидкости: 0,001 м3/c; 0,003 м3/c; 0,005 м3/c; 0,007 м3/c. Стенд 

состоит из измерительной и гидравлической части. Гидравлическая часть 

представлена замкнутой системой циркуляции жидкости. Измерительная 

часть стенда ИГНБ состоит из приборов стенда объемного расходомера, и 

виброанализатора Агат - М фирмы «Диамех», которые обеспечивают изме-

рение как расхода жидкости, так и измерения частоты и амплитуды турбу-

лентного потока жидкости.  

 

Рис. 1. Схема стенда имитации наклонно-горизонтального бурения (ИНГБ) 

1 – основание, 2 – имитатор бурильной трубы, 3 – тубус, 4 – полухомут, 5 – трубка воз-

душная, 6 – опора, 7 – бак, 8 – упор, 9 – электрошкаф, 10 – механизм наклона, 11– кре-

стовина, 12 – механизм перемещения, 13 – ложемент, 14 – кольцо, 15 – болт, 16 – ось, 

17, 18, 19, 20 – рукав, 21, 23 – гайка, 22 – кольцо разрезное, 24 – противовес, 25 – ими-

татор бура, 26 – крышка, 41 – болт, 42,43 – винт, 44 – гайка, 45, 46, 47, 49, 50 – кольцо, 

52 – насос центробежный, 53 – компрессор воздушный, 54 – клапан, 55 – угольник , 

56 – клапан предохранит., 57 – вентиль, 61 – манометр. 

При проведении лабораторных испытаний опытного образца опреде-

лялись следующие зависимости: частоты и амплитуды турбулентного по-

тока от расхода жидкости. Для измерения частоты и амплитуды турбулент-

ного потока применялся виброанализатором Агат - М фирмы "Диамех", ко-

торый представляет собой портативный виброизмерительный прибор. Дан-
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ный прибор имеет возможность измерять, анализировать и собирать дина-

мические сигналы в базу данных такие как: частоту турбулентного потока, 

его виброскорость, виброперемещение, спектры соответствующих характе-

ристик, кроме этого, обеспечивает возможность просмотра, анализа и раз-

грузки данных для обработки на персональном компьютере и снятия частот-

ных и временных характеристик.  

Основными функциями обработки являются спектр, форма сигнала, 

общий уровень, амплитуда/фаза, каскады спектров. Процесс измерения 

виброхарактеристик проводился следующим образом: щуп от виброанали-

затора устанавливался возле центратора, сигналы от щупа, соответствую-

щим образом обработанные, высвечиваются на экране виброанализатора. 

При обработке данных, полученных виброанализатором использовалась си-

стема “ Диамант 2” ООО 'ДИАМЕХ 2000. 

 

Рис. 2. Центратор-турбулизатор для бурильных труб изготовленный 

с применением FDM печати из инженерного полимера. 

1 – первый диск, 2 – второй диск 

На рис. 3 представлен график зависимости частоты турбулентного по-

тока от амплитуды колебаний, который показывает пиковые значения ам-
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плитуды потока жидкости при заданном расходе. Величина пиковых значе-

ний может отличаться от теоретических в связи с ограничениями лабора-

торного оборудования. 

 

Рис. 3. Спектор частот, полученный из ПО прибора АГАТ-М 

На данном рисунке (Рис. 3) показаны графики спектра частоты турбу-

лентности с опытным образцом центратора (красная линия) и без него (си-

няя линия) при расходе жидкости 0,003 м3/c.  

Получено, что пиковая амплитуда турбулентного потока при расходе 

0,003 м3/c без опытного образца центратора равна 0,0001 мм/с, с опытным 

образцом равна 0,001 мм/с, что свидетельствует о работоспособности опыт-

ного образца центратора способного создать турбулентный поток жидкости, 

который может снизить возможность осаждения шлама на наклонно-

направленных и горизонтальных участках скважины. 
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Риc. 4. Сопоставление значений теоретических и лабораторных испытаний 

частоты турбулентного потока в зависимости от расхода жидкости: 

1 теоретические, 2 лабораторные  

Таким образом, в результате проведено сопоставление значений тео-

ретических и лабораторных испытаний, из которого видно, что имеется хо-

рошая сходимость. 
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