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开发 一 微机绘图软件为野外钻探生产服务
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文中介绍了作者开发的用 一 微机绘制等值线图
、

钻孔空间轨迹等钻探

专用软件
,

并举有绘图软件实例
。
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目前许多野外队都普及

了 一 微机
。

该机配

有 笔彩色绘图打印机
,

但

由于缺乏相应的绘图软件
,

故很少用它来绘图
。

用微机
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绘制钻探工程图形比用数学表达式和数据表

示更 直观
、

更简单
。

为此
,

笔者开发了用
一 机绘等值线图

、

钻孔空间轨迹等

钻探专用软件
,

经生产中使用效果很好
。

微机绘等值线图的方法及程序

所谓等值线就是在一张平面图上把所有

函数值相等的点连起来的曲线
,

如等高线
。

当我们根据理论知识或数据处理
,

得出

了反 映钻探规律 理论或经 验 的方程

夕二 ,

勺 后
,

总 可 以 把它 变 换 为

中 , ,

力 的形式
。

这时
,

只要取 为

约束条件的边界值
。

就可以用微机算

出当 , 取不同水平时 的值
,

同时在绘图

状态下画出 二 。的等值线来
。

臂如数学模型是一个二次多项式

孙 十 卜
则可变换为

二 一 , 、士了 卜
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假如数学模型中的自变量多于两个
,

可

取对 影响最大
、

交互作用最显著的两个 自

变量
、

作为绘等值线 图 的横
、

纵坐

标
,

而取其他 自变量等于不 同定值分别作

图
。

比如
,

分析矿区孔斜规律
,

可取孔口坐

标为
、

介
,

取孔深为
,

画出不 同孔深

方位角 顶角 的等值线图
,

即孔斜趋势

图
,

供防斜或定向孔设计 施工 用
。

而对

钻进工艺参数问题
,

则可取钻压
、

转速为
,

、

丸
,

取泵量为 丸
,

画出泵量取不同水平

的几张钻速等值线来
。

程序功能

根据数学表达式绘出等值线图
。

该数学

表达式可以是一个也可以是多个
。

即在一张

等值线图中同时绘出反映不同方程趋势的等

值线
,

以便圈定符合约束条件的参数范围
。

符号说明
、

—绘图时横坐标的起
、

终点

值
、

—绘图时纵坐标的起
、

终点

值
、

一一横
、

纵 坐标量纲 的数量

级
,

由于绘图时不可能写多位数字
,

故设置

此符号
。

比如纵坐标为转速
,

最大值可达
,

则应取
, 。
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、 一

一 分别表示横
、

纵坐标的

量纲
,

只允许用 个字母表示
,

绘图时

打印在坐标符号旁的括弧内
。

—绘曲线的总根数
、 、 、 、 、

—数学表达式

的各个系数
、

—
两个一维

数组
,

分别存放每条等值线的 少。值和它的

量纲代号
。

使用说明

上 机前备好绘 图的起
、

终点 坐 标

值
。

由于 一巧 机 打印纸 宽度有 限
,

横
、

纵坐标都只分为五等分
,

所以取起
、

终

点值时
,

应尽量让它们之差是 的倍数

本程序用于数学表达式为二次方程

者
,

如果为其他形式
,

应改写
、

句

窗口 出现
“ 一

, ” ,

是询问再画一条曲线

吗 画则键人
“ ” ,

否则键人
“

’’

窗 口 出现
“

, ” ,

是询问要换一个

方程画曲线吗 处理办法同上

图中每条曲线上 的编号与图下方打

印的编号说明相对应
。

如果图中缺某条编号

的曲线
,

而说明中有该编号的 。值
,

说明

通过计算机 自动判别
,

该 夕。值的等值线不

在坐标起
、

终点范围内
。

程序清单 本刊备有程序清单
,

需要

者可函索

绘图软件的应用举例

在实际钻探生产中
,

我们往往并不追求绝对

的极大 或极小 值
。

例如
,

我们并不追求

钻速愈高愈好
,

还要兼顾回次长度和钻头寿

命 泥浆的失水量也非愈小愈好 失水量过

小导致视粘度过高
,

而是希望找到有条件

的极值
,

即
“

系统
”

整体最优的一个范围
。

也

就是说
,

我们不仅对 自变量的取值范围要进

行约束
,

还要对方程因变量取值范围有所约

束
。

从野外生产操作的实际出发
,

人们很难

把钻进工艺或泥浆工艺的参数控制在一个点

上
,

而是希望能控制在一个满足约束条件的

最优区域内
。

用 一 微机绘等值线图

的方法正可以满足上述需要
。

例 福建某队试验新型绳索取心冲击

回转钻具时
,

在泵量一定的条件下
,

测得

组 不 同钻 压 尸一
、

转 速 一
, 配合下

,

钻进 一 级石英细砂

岩的机械钻速 卜一
。

用微机处理这

组数据后
,

得出如下回归方程
一 一 尸

一 ’。 一 一 ’尸 ’

一 石 一 一

显 著 性 检 验 表 明
,

复 相 关 系 数

均方差 不仅 尸
、

分别

单独对 有显著性影响
,

而且 尸
·

也对

有显著性影响
,

尸
、

之间存在着明显的交

互作用
。

用求偏导数为零的方法得出极值点是

,

解决有约束条件下的参数寻优

对于钻进工艺或泥浆工艺问题的参数寻

优
,

可 以用对表达式求偏导数为零的解析

法
,

也可用黄金分割法或变量轮换法等工程

数学方法
。

但是它们都只能求出一个极值

点
,

而该点却不一定位于钻探设备
、

工具承

受能力和工艺要求所允许的范围内
。

同时
,

该极值点存在几个问题 ①对 级

石英细砂岩而言
,

虽是一个

诱人的钻速指标 普通金刚石回转钻进的钻

速仅 一
,

但现场经验表明
,

钻速超过 以后
,

钻头将很块

出现非正常磨损 ②钻压取 已超

过试验 指测 出 组数据的试验 所取的

压力范围
,

据回归分析理论
,

经验规律是不
· ·



允许盲目外推的
,

即该极值点的数据可信程

度差 ③对于 一 级坚硬岩石而言
,

该钻

具 仁要是冲击碎岩方式起作用
,

这时钻压只

起给岩石一定预压力和克服冲锤反弹力的作

用
,

故不需要大钻压
,

而且对绳索取心冲击

回转钻具而言
,

薄壁内平钻杆也不允许使用

这么大的钻压 ④坚硬岩石难于破

碎
,

其最佳冲击间距小
,

加之冲击器的频率

不高
,

因此从专业知识上分析
,

对 中 口

径的绳冲钻具用 的转速也偏

高
。

所以该问题据专业知识和现场经验提出

的约束条件是

戈刀

“

调用绘等值线图的程序
,

取 为横坐

标
,

为纵坐标
,

把反映钻速规律的 式写

成 式形式
,

列出各系数
一 一 , 一 ,

一 一 , 一 ,

一 , 一

绘 图 时 取 轴 的 范 围 一

,

轴
,

绘

条等值线
,

分别为
, , ,

。

绘出的等值线表明 图
,

绳

索取心冲击回转的钻速规律近似于抛物线
。

每个钻压值在同一条钻速等值线上对应两个

点
。

例如图中的
、

两种

转速 与尸 搭配
,

其钻速预测值都

是
。

这可解释 为 当转速较低

时
,

岩石以冲击动载破碎为主
,

而转速较高

时
,

中 金刚石钻头切削具在两次冲击之间

的距离过大
,

不能利用前一次冲击破碎穴的

自由面产生动载剪切破碎
,

而是以回转切削
一

与磨削破碎为主
,

所以在相同的钻压下
,

虽

然转速提高 了 一
,

但机械钻速并不

增大
。

· ·

总之
,

通过等值线图我们全面了解了钻

速随 尸
、

参数的变化趋势
。

为孔内安全和

降低成本
,

在该问题条件下
,

取钻进参数
二 ,

范

围内 即图 中的阴影部分
,

即可满足

式给出的不等式约束条件
,

其预测误差

不大于 的概率为 参见该例

式的均方差 。 。

目前野外

钻机不具备无级调速装置
,

因此只须在上述

范围内选一相应转速档
,

再调整钻压
,

就可

方便直观地完成用等值线寻优的工作
。

了

图

一 一 一
,

一

画矿区孔斜规律趋势图

由于 一 计算机的打印纸很窄
,

纵向走纸范围也有限
,

所以需画小比例尺的

趋势图
,

线距不宜太密
,

否则曲线的编号看

不清
。

若矿区范围较大
,

可分别画不同小区

的图拼接起来
。

例 陕西某矿区已完成一批钻孔
,

由

于地层复杂
,

造斜能力强
,

孔斜比较严重
。

以矿区测斜资料为基础上
,

应用逐步回归分

析的软件建立 了反映矿 区孔斜规律的顶角
、

方位角回归方程
。

为了方便快捷地设计定向

孔
,

直观地掌握矿区钻孔弯曲规律
,

现以方

位角为例
,

在 一 机上绘出矿 区的方

位角趋势图
。
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巧
式中

—方位角
,

度
、

—
开孔点的

平面坐标
,

占一一孑 深
, 。

首先令
,

即先画 出 深处

的方位角趋势图
。

代人方程中
,

可得出该方

程的
、 、 、 、 、

系数 根据该矿

区的长宽特点
,

我们取 为图中的
,

为图中的
,

横坐标为
,

纵坐标

为 一
。

图 即为该矿 区在孔深

和 处钻孔方位角的变化趋势

图
。

只要根据开孔点的
、

刃 坐标值
,

即可在图中查到该孔在
,

孔深

处的方位角预测值
,

即服从矿区孔斜规律的

方位角
。

这将给钻探设计和施工带来方便
。

在实际应用中
,

由于计算机绘图速度快
,

坐

卵 了

。 。

图

, 尸 , , 气 , 。

一二‘‘斗盗公公卜盆一 , 一 ‘ , 为
· 且 ·“ · · · · ·

父

孔深 左 和 右 处的方位角趋势图

左 图 一 “ , 一 。 , 一 。 一 “ , 一 。 , 一 “ , 一 。 一 。 , 一 。 , 一

一 。

右图 一 “ 卜 一 。 , 一 。 , 。 一 。 , 一 。 一 。 , 一 “ , 一 “ , 一 “

一

标是严格对齐的
,

所以只要把各个深度的若
干幅顶角

、

方位角趋势图对齐重迭
,

在第一

张图的开孔位置上
,

用一根针穿透全部趋势

图
,

就可得出各对应深度的顶角
、

方位角预

测值
。

再调用由孔斜资料计算钻孔轨迹的软

件
,

对比地质要求后
,

根据预计见矿点与钻

孔预计轨迹的偏差
,

经过一次修改
,

即可以

正确确定初级定向孔的开孔位置
。

对受控定

向孔
,

趋势图也可起到类似的作用
。

读者可能注意到
,

图 中只画了 条等

值线
,

其下方却注了 个编号及其对应的

角度值
。

这说明在 孔深
,

夕。 “

和
“

的两条等值线不在此范围内

其他绘图软件的应用举例

如果说用 一 绘等值线图的程序

还比较复杂的话
,

那么开发用于钻探生产的

其他绘图程序则比较简单
。

比如在直孔
、

斜
·



孔
、

初级定向和受控定向
、

分枝孔钻进施工

中
,

我们都希望及时了解实际孔的轨迹偏离

设计轨迹的情况
,

以便及时采取技术措施
。

为 一 微机根据 孔 勘探

线方位
“ ,

孔深 的设计及实测孔

斜资料
,

给出的勘探线垂直剖面和水平投影

轨 迹 图
,

图 中 为设 计 孔 开 孔 顶 角
“ ,

方位
。

轨迹
,

为实际孔 开

孔顶
“ ,

方位
“

轨迹
。

图左侧的

二

数字 一孔深
,

一设计孔坐标值
,

一
实际孔坐标值

,

一设计孔与实际孔的偏

距
, 、 、 、 、 、

的意义同

上
,

而 为空间偏距
。

图 表明的钻孔弯曲情况及其不同孔深

在
、

少
、

方向的偏距和空间偏距的数据
,

对我们判断钻孔能否见靶
,

掌握钻孔弯曲特

征
,

提示操作者应在什么深度采取人工造斜

措施等方面都是十分有意义的
。
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