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钻进过程实时状态监控与诊断系统的设计和研 

兰l丑 
(石 大学-北京·102200) 

李红 ／ 家熏 

( 试 沉．430074) 

‘弓争- 
， 

论述丁一种基于微机的钻进过程实时状态监控与诊断系统的设计思想和研制方法，这种 

系统可 对钻进过程中的卡钻、烧钻等常见事故进行实时在线监控与诊断。试验表明该系统 

达到了预期的设计目的，并取得了良好的效果。 

嫦 词 塑  
， 

目前，钻井施工单位尚 

处于凭经验打钻的现状，经 

常会出现各种钻井事故，而 

这些事故的诊断和处理只能 

凭认为的经验来决定．即只 

霸 爨 转 能凭昕(机器声音)、看(压力 

表)、摸(机器的振动)等感觉来获取钻进过程 

状态的信息，而人的感觉难免粗糙失准，且易 

受环境和情绪等的影响。即使操作者高度集 

中，随时对耳、眼、手感觉到的信息进行综合， 

与头脑中的经验进行分析对比并快速作出判 

断和采取手动控制措施，也跟不上孔内状态 

的变化速度，故钻井事故难以避免。 

当钻井事故发生前或发生时，若不 能及 

时台理地加以预防和处理 ，就可能引起恶性 

事故的发生或扩大；事故后，若不能及时诊断 

排除，就会贻误生产，带来巨大的经济损失， 

极大地影响生产效率和工程质量，严重时可 

导致整个钻孔报废。因此，如何有效地预防 

和处理钻进过程中各种事故是当前每个钻井 

单位极为关注的主要问题之一，这就促使人 

们设计和研制一种基于微机的系统，让其模 

仿人类的智能来实时地监控钻进过程的状态 

变化情况，以改变目前凭经验打钻的现状 

1 设计思想[t] 

本文 J997年8月收到，三蟪编辑。 

微机控制系统 

根据钻井工作的特殊情况，如搬迁频繁。 

施工现场条件差(电压不稳定 、干扰大、振动 

大、温差、潮湿、灰尘影响大)和工人素质不高 

等特点 ，提出的设计和研制依据是 ：立足市场 

现有的微机型号和元器件；面向野外恶劣环 

境下的钻井生产实际，做到安装、操作方便， 

容易在现有钻机上安装；尽量降低成本。 

1．1 功能 

(1)对钻进过程中的主要特征参数 (钻 

压、泵压、泵量、转速、钻速和扭矩)进行自动 

实时监测，若有参数超限，自动报警与显示； 

(2)在对采集的数据进行实时处理后 ，能 

作出钻进过程状态正常与否的判断。当钻进 

过程有异常兆头时，能自动声光报警并显示 

可能的事故类型，指导司钻及时地调节有关 

钻井参数，以防事故的产生 ； 

(3)当钻进过程发生了事故以后，能自动 

把钻具提离孔底一定距离，然后停止钻进，同 

时自动报警并显示事故类型，以避免事故的 

进一步扩大 ； 

(4)利用功率半导体器件(双向晶闸管或 

大功率晶体管)实现驱动电机的软启动和变 

频调速 从而省掉降压启动装置和实现钻机 

的无级调速 ； 

(5)可显示和打印或存储主要钻井参数 

在时域上的瞬时值，为技术人员进行钻井规 
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律的分析和有关理论上的研究提供尽可能丰 

富的现场实际资料 ； 

(6)系统具有“人机对话”功能，除进行 自 

动监控和诊断外，还可进行人工干预； 

(7)自动和手动兼容，当系统的自动功能 

出现故障时，可进行手动控制，以免耽误施工 

进度；’ 

(8)系统留有一些扩展口，为今后增加研 

究范围和深度打好基础。 

1 2 可靠性 

研制的目的是把该系统用于实际钻进过 

程中去，因此，系统必须具有足够的可靠性。 

针对钻井现场的环境条件，在设计系统的可 

靠性时重点考虑了 下几个方面的因素： 

(1)来自电源、电器设备、电火花的干扰； 

(2)由于现场电源质量差，电压、频率不 

稳定造成的影响； 

(3)现场的机械振动和搬迁中可能遇到 

的碰撞和冲击； 

(4)现场潮湿、多尘可能引起器件的失灵 

和接触件锈蚀； 。 

(5)转换开关及一些易损件可能成为 可 

靠性的薄弱环节。 

为此，主要从系统的安装结构，软、硬件 

3个方面采取了对应的防范措施。 

1．3 可操作性 

由于现场的司钻对微机系统的键盘不熟 

悉，一时难以掌握，况且容易产生误操作。为 

此从实际出发，应尽可能地简化操作步骤，使 

其达到对某一型号的钻机、不同的钻进规程 

和地层．只有在现场标定和修改时，由技术人 

员采用键盘操作，这一工作一旦完成，把适用 

于该钻进过程的有关参数固化于只读存储器 

EPROM 中。司钻只要按开、停机的按扭即 

可，其它事宜全由监控与诊断系统自动完成 

1．4 经济性 

从计算机、元器件的选择到软硬件的合 

理分配等方面充分考虑了系统的性能价格 

比，使其成本能被钻井单位所接受 
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1 5 方便陛 

本系统适用于电驱动类钻机。安装使用 

时，只需要在驱动电机 与三相交流电源之问 

加人该系统即可，不改动钻机的任何结构。 

如果采用自动提升钻具这一功能，则需要对 

钻机的液压控制回路作少许改动。 

2 组成 

监控与诊断系统是计算机控制系统的一 

个方而，对于不同的监控与诊断对象 ，其组成 

部分也不尽相同，根据设计思想，提出了，组成 

框图(图 1)。可以看出，该系统属开、闭环相 

结合的控制型结构。 
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圈 I 钻进过程实时状态监控与诊断系统组成框图 

微机通过测量元件对钻进过程中的特征 

参数进行巡回检测 ，经采样、A，1D转换为数 

字量，并根据一定的监控与诊断方法L2 进行 

预测和识别。然后 ，微机的部分输出发出控 

制信号直接去控制执行元件，使被控对象达 

到设计要求，这时的微机参加闭环的直接数 

字控制过程；微机的另一部分输出与钻进过 

程的各个控制单元不直接发生联系，控制动 

作实际上是由司钻接受微机的指示来完成， 

这时微机参加的是开环操作指导控制过程。 

3 硬件 

硬件力求结构简单、工作可靠、便于推 

广．以适应钻井工程苛刻的工作条件 

3．1 微型计算机的选择 

对于给定的任务，选择微型机的方案不 
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是唯一的。从钻进过程实时状态监控与诊断 

系统的角度出发，考虑到上述系统的设计思 

想及组成，微型机需满足如下要求。 

(】)较完善的中断系统； 

(2)足够的存储容量； 

(3)完备的输人、输出通道； 

(4)足够的字长； 

(5)较快的速度： 

(6)较丰富的指令。 

另外，选择微型计算机时，还应考虑成本 

高低、程序编制难易及扩充输人、输出接口是 

否方便等因素。 

目前常用的工业控制微机有单片机、单 

扳机和微型计算机系统。经过分析比较。并 

考虑到钻进过程的特点和今后的研究发展， 

决定选用 MCs_一系列的 8031单片机。 

3 2 单片机应用板 

由于8031内部无程序存储器，故外扩一 

片2764(EPROM)作为程序存储器。8031内 

部 RAM只有 128字节，不够用，因此外扩一 

片6264(RAM)作为数据存储器。本系统需 

要将四种传感器(钻压、泵压、泵量、扭矩)输 

出的模拟信号转换成数字量进行运算处理； 

而转速和钻速传感器输出的信号为脉冲数字 

量，可直接与微机 I／()相连，不需要模数转 

换ll J。因此，选用一片ADC0809作模数转换 

即可满足要求 单片机应用板原理见图2。 

两部分。键盘显示用于技术人员标定、输人 

和修改有关的参数，作为人机通讯接口用：事 

故类型显示用于当钻进过程可能或已经发生 

事故时，向司钻指出此时的事故类型，以便采 

取相应的措施。 

3 3．1 键盘显示电路 

键盘显示采用 8279通用键盘、显示接口 

芯片，其原理框图见图3。 

图3 键盘显示电路原理框图 

此键盘显示板上配备 8位 LED数码管， 

20个键，其中一个是复位键 ，另外 16个定义 

为0～F数字键 ，一个 LAST键(读写上一个 

RAM单元内容)，一个 NEXT键(读写下一 

个RAM单元内容)，一个 E)匹C键(连续执 

行)。 

3．3．2 事故类型显示电路 

当钻进过程有事故预兆时，单片机输出 

0．5Hz的脉冲信号，使对应的信号灯以同样 

的频率闪光，同时发出报警声音．以提醒司钻 

有可能发生某种类型的事故；当已经发生了 

事故时，单片机输出低电平，对应的信号灯持 

续发亮，以示发生的事故类型，同时发出报警 

声音，钻具自动提离孔底一定距离，然后停止 

钻进过程。事故类型显示电路如图 4。 

3．4 报警电路 

报警电路如图5所示。当有事故兆头或 

发生事故时，继电器的常开触点 J1吸合，触 

发驱动电路使扬声器发出报警声音，以提醒 

司钻注意事故情况。 

图2 单片机应用板原理框图 

3 3 显示电路 4 软件 

显示电路包括键盘显示和事故类型显示 以钻进过程实时状态监控与诊断专家系 
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图4 事故类型显示电路 

图5 报警电路 

统-2J为理论基础进行软件设计。采样周期 

为2s，即每隔2s巡回检测一遍钻进过程中的 

特征信号，然后进行数字滤波、分析、处理、输 

出信号进行显示、报警和控制等。 

在保证实时性的前提下，尽可能多地利 

用软件来代替硬件，以降低成本，减小体积， 

方便修改。软件采用模块化的设计方法，整 

个系统是通过不断接受中断程序和调用子程 

序来完成巡 回检测和控制任务的，软件模块 

示意图如图6所示。 

图6 系统软件模块示意图 

5 试验结果 

由于现场条件所限，故只对卡钻和烧钻 

两种事故进行了试验，现场试验表明，系统的 

软、硬件基本达到了设计要求(表 1)。 

6 系统特点 

(1)运用 LED显示、人机对话方式，既可 

50 

简化操作，又方便对系统进行人工干预 一 

日技术人员针对某一钻进过程输入专家知识 

干̈标定好有关参数，键盘部分就可 封死不 

用，司钻只要操作面板上的开、停按钮即可。 

这特别适合野外工人技术素质不高的状况 

表 1 卡钻、烧钻事故的诊断情况 

事故名称 试验次数 正确谚断率(％) 实时性 

钻 20 I【l0 <2 

烧钻 211 95 <2 

试验 条件：xY一4模拟试验 

(2)采用功率半导体器件代替接触器控 

制主电动机，既减小体积、延长了使用寿命， 

又降低 了振动噪音；而且也为电动机软启动 

和钻机的变频无级调速奠定了基础，而无级 

调速是最优化钻井中不可缺少的重要环节。 

(3)除了满足现有的功能要求外，还留有 

一 定的扩展余地， 便今后进一步增加功能。 

(4)除了用于钻进过程的实时状态监控 

与诊断外，在软件上稍微改变就可应用于类 

似的施工过程中。 

(5)结构简单，除部分传感器外，整个主 

机、电源、晶闸管及分离键盘均布置在一个 

400m ×310rnm×540rnnl的铁箱中，便于搬 

迁与安装；另外，机箱下部还设计有801ran高 

的四个脚，以防地下的雨水浸入箱体之中。 

(6)微机和单元电路部分均为可拆卸式 

结构，不用时可方便地密封、防尘、隔潮、保 

存。 

(7)系统允许外电源交流电压在 170v～ 

250V之间波动。 

(8)安装方便，几乎不需要列现有钻机、 

水泵等的结构进行改动。 

(9)具有较高的可靠性。系统中无转换 

开关等易损件，软硬件均采取了抗干扰措施， 

在各种干扰性大的设备启、停中，系统仍能稳 

定、可靠地工作 

(10)试验表明，系统对常见事故 ，如卡钻 

和烧钻的正确诊断率均在 95％以上 从监 

测、诊断到控制信号发出所花的时间不超过 

2s，就钻进过程来说，具有比较好的实时性 
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《第四届中国超硬材料发展战略研讨会》一暨庆祝中国超硬材料发展35周年会议 

征 文 

为推动超硬材料行业进步、促进技术信息的交流，在21世纪即将到来之际，工业金刚石信息中心(工业金 

刚 北方情报网)受中国超硬材料专家技术委员会委托，承办(第四届中国超硬材料发展战略研讨会卜 暨庆祝 

中国超硬材料发展35周年。会议批订于1998年9月在河北省承德市召开。现将会议有关事宜通知如下： 

一

、征文范围 

1我国超硬材料工业35周年米的成果回顾与述评； 

2世界超硬村料新技术、新材料、新产品的发展动态； 

3超硬材料台成机理的探讨； 

4金刚石台成设备及合成腔体太型化问题； 

5金刚石生产设备及原辅材料(触媒、碳片、叶蜡石)标准化问题； 

6超硬材料技术进步与经济效益的关系等； 

7超硬材料企业经营管理及企业技术改造和技术革新经验； 

8超硬材料行业中的自动化设计及计算机直用和理论研究； 

9超硬材料制品在各部门 各领域的应用； 

10超硬材料制品应用领域的新技术、新工艺、新产品等； 

1 1企业规模化、集约化及集团化经营发展的成功经验； 

l2国外超硬材料考察报告； 

13超硬材料行业市场分析及进出口贸易等 

l4国民经济发度与我国超硬材料工业发展前景的探讨； 

l5超硬材料标准与检测技术。 

二、征文要求 

1作者可根据上述征文范围自行命题，也可结台本单位的具体情况命题；所投稿件一般要求投有在国内外 

正式刊物或其他会议上发表过； 

2来稿请用16开藕纸眷清，要求文字精炼、准确、工整、标点符号正确，字数在5000字以内为宜； 

3文章经专家评委审议后确定是否录用|文章录用与否，一律不退稿； 

4征文截稿日~]01998年3月31日。 

论文请寄：工业金刚石信息中心(工业金日0石北方情报同) 

地址：河北省三河市燕郊 邮编：065201 电话：1010)61591188--2421 

联系̂ ：郑丽雪 冯晓红 刘芳瞢 
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