
чу  вогнутой поверхности. Гидравлические сопротивления шероховатого 
и ему подобного гладкого винтообразных каналов отличаются незначи
тельно, Некоторое увеличение сопротивления в шероховатом канале по 
сравнению с гладким отмечается лишь при R e > 5*1С^.

Сопоставление полученных результатов позволяет судить о весь
ма эффективном способе интенсификации теплоотдачи, сочетающем зак 
рутку потока и турбулизацию потока при помощи искусственной шеро
ховатости .
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ПРИМЕНЕНИЕ ВИХРЕВОГО ЭФФЕКТА
ДЛЯ ОЧИСТКИ ЗАБОЯ РАЗВЕДОЧНЫХ СКВАШН

В статье речь идет о возможном ускорении течения промывочной 
жидкости в заскважинном пространстве за счет более полного исполь
зования эффекта вращения бура.

В подавляющем большинстве используемых в разведочном бурении 
буровых коронках промывочная жидкость в забое растекается по ра
диальным прорезям - канавкам. Варьируя угол наклона прорези канав
ки J5j_ с положительным направлением вращения, можно увеличить из
быточный напор в забое скважины и тем самым увеличить скорость 
восходящего течения промывочной жидкости. Если расход поступающей 
в канавки жидкости Q  = 0,00026 м5/с, бур делает 25 об/с, Н =
= 0,004 м и  В = 0,006 м - высота и ширина канавки, = 0,057 м, 

^2 = 0,076м - внутренний и внешний диаметры коронки, то гидр&в-



яический расчет течения жидкости в прорези канавки [2 J показал 
следующее. Нецелесообразно вырезать прямолинейные прорези канавки 
под острым углом j?  < 2 5 ° к направлению вращения, так как при этом 
избыточный напор ка выходе становится отрицательным и возрастают 
потерн от удара вытекающих струек на стенки скважины. При приведен
ных вьше данных потерянный напор) от удара струек о стенки скважины 
при jB,=  0,570 составляет H P L  =0,2554 м водяного столба, С 
возрастанием угла величина потерянного напора убывает, и хотя
он невелик, избыточный теоретический напор находился за  вычетом 
потерянного напора и с учетом приведенных выше данных составляет

НТ -  HP = HF = /. 4/3 а/, зод . ст. H r | -7.473 м . 30д. с т

f i t -50° \pi=/?i°

откуда видно, что при _8 - 171° избыточный фактический напор воз
растает более чем в 5 раз по сравнению с радиальным истечением жид
кости. Увеличение угла р 3 7 Т 7 1 ° дает большое увеличение фактичес
кого напора на выходе при условии, что вся промывочная жидкость 
попадает в канавки. Именно поэтому пределы возрастания угла должны 
быть проверены экспериментально.

Восходящее течение промывочной жидкости может быть также уско
рено созданием винтовой нарезки на боковой поверхности буровой 
колонны. Действительно, если прорезь винтовой линии составляет ту
пой угол ( РГ-сС  5, ( <7 с  с/, с  -3.. ) с направлением вращения, то час
тицы жидкости в прорези устремляются к противоположной стенке, ока
зывая на нее давление.

Можно рассматривать давление на боковую стенку прорези как 
приращение количества движения единичной массы жидкости за  счет 
упругого удара о стенку (р и с Л ) .  При этом вертикальная составляющая

приращения скорости будет

A USe/p  2'иs/n об coSd -  ztfr-S/n 2d (I )
и тем больше, чем больше угло
вая скорость вращения бура. 
Чтобы при этом приобретаемое 
единичной массой жидкости в 
единицу времени и направленное 
вертикально вверх приращение 

количества движения способст
вовало вертикальному подъему ее , необходимо потребовать 
180

Р и с . I .  Модель упругого удара о 
боковую стенку прорези



Если натекание жидкости на противоположную стенку прорези 
рассматривать как натекание струи идеальной несжимаемой жидкости 
ширины л £  (ри с .2) [ I ]  , то струйки в направлении оси у  и в  про
тивоположном направлении будут 
иметь соответственно ширину

Из формул (3 ) ,  (4 ) видно^ 0УЮ стенкУ прорези 
если прорези вертикальны W - y-  )♦ 
то никакого выигрыша не получается. При
т .е . большая часть жидкости устремляется вдоль по прорези в направ
лении оси у  , результирующий поток жидкости в вертикальном нап
равлении будет

и тем больше, чем больше угловая скорость вращения бура. И та , и 
другая модель, имея разную степень приближения к объекту исследова
ния, тем не менее позволяют все-таки показать, что винтовая нарез
ка на боковой поверхности буровой колонны способствует вертикально
му подъему промывочной жидкости, причем острый угол оС выгоднее 
выбирать равным ^  .

Вопрос создания вихревого течения жидкости в заскважинном 
пространстве независимо от наличия винтовой нарезки на буровой 
колонне требует дополнительных исследований.
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( 3 )

Р  и с. 2. Модель натекания идеаль
ной несжимаемой жидкости на боко-

U  C O S c ttfe o s fX -< * )  = m to /n Z *  = -

Z 2  (5 )



3, Туякбаев Н .Т. Отбор керна из скважин. Алама-Ата: Наука,

УДК 537,52Г .621,6

В Л ’„Волов, Х.Д .Ламшшов» А,Д,Маргслин, А .В . Мищенко,
Б .  М. Шмеле а

ТЕОРИЯ ВИХРЕВОГО ТЛВДЕГО РАЗР.ЯДА И ПУТИ СОЗДАНИЯ
НА ЕГО ОСНОВЕ ВИХРЕВОГО COg-ЛАЗЕРА

Принятые обозначения: Е  - напряженность электрического поля 
на оси разряда, В/м; У  - плотность нейтральных частиц, I /м3 ; Те 
электронная-температура, эВ ; ^ - плотность теплового потока, 
В т Д г ;  W g , W  » W* - усредненная по объему, текущая и критичес
кая плотности мощности соответственно, Вт/м3 ; п , К  ~ показатели 
политропы и адиабаты соответственно.

В настоящее время имеется значительное количество работ, пос
вященных различным аспектам использования вихревых труб в различ
ных областях науки и техники. Новым применением самовакуумирующей
ся вихревой трубы (С ВТ ), разработанной А.П.Меркуловым f l j  , являет
ся использование ее в качестве основы для создания нового типа 
электроразряднах газовых лазеров - вихревого CCg-лазера.

Исследование тлеющего разряда б вихревой камере [2 ] показало 
возможность достижения больших удельных вкладов электрической мощ
ности, что обусловлено рекордными значениями турбулентной диффузии 
в вихре [3 ]  . Данное обстоятельство побудило авторов к дальнейшему 
теоретическому исследованию вихревого тлеющего разряда с целью ис
пользования его для накачки COg-лазера. Дня расчета термодинамичес
ких параметров в сильно закрученном сжимаемом потоке в первом приб
лижении использовалась методика, разработанная в работе Г41 , а 
диффузия электронов в вихревом тлеющем разряде рассчитывалась б 
приближении квазинейтральной плазмы по уравнениям, полученным в 
работах (_5,б] для осесимметричного ( б /dip- 0 ) ,  стационарного слу
чая ( d / d t = 0 ) ,  а также с учетом зависимости коэфф*пиента тур
булентной диффузии от радиуса [3 ,5 ] . Данное приближение дает хо
рошее качественное и количественное согласие с экспериментом по 
интегральным характеристикам ( W$ , K g  , Р  , , Е / У  ) .  Для рас-


