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深孔智能化钻井参数无线实时传输系统研究
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摘要:智能化、自动化、信息化是钻井工程的发展方向.为实时、安全、准确、高效地获取钻井现场实时数据,研究了

一套由３种无线传输模式组成的深孔智能化钻井参数无线实时传输系统.基于LabVIEW 软件平台采用模块化编

程,完成由无线发送接收模块、远程网络传输模块、数据库模块、复杂钻进工况识别模块、事故诊断模块等５大模块

组成的无线实时传输系统.通过室内仿真测试与现场应用,说明其满足现场应用要求,可应用于复杂、深孔、智能

化钻井现场,满足深部资源探矿工程的需要,支持国家重要能源资源勘探工程.
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Abstract:Asthedevelopmenttrend,drillingengineeringwillbecomeintelligent,automatedandITbased．Inorder
toobtainsafe,accurateandefficientrealＧtimedataatthedrillingsite,anwirelessrealＧtimetransmissionsystemfor
deepＧholeintelligentdrillingparameters,whichcombinesthreewirelesstransmissionmodeswasresearched．With
modularprogrammingbasedontheLabVIEWsoftwareplatform,thewirelessrealＧtimetransmissionsystemcomＧ
posedoffivemajormoduleswasdeveloped,includingawirelesstransmissionandreceptionmodule,aremotenetＧ
worktransmissionmodule,adatabasemodule,acomplexdrillingconditionrecognitionmoduleandanaccidentdiＧ
agnosismodule．IndoorsimulationtestsandfieldapplicationshowedthatitmeetstherequirementsoffieldapplicaＧ
tion,andcanbeappliedtocomplex,deepＧhole,andintelligentdrillingsites,whichmaymeettheneedsofdeepreＧ
sourceexplorationengineering,andprovidesupportfornationalimportantenergyresourceexplorationprojects．
Keywords:intelligent;drillingparameters;wirelessrealＧtimetransmission;networktransmission;scientificdrillＧ
ing;deepholedrilling;LabVIEW

　　钻探是地质调查和矿产勘查工作最直接的技术

手段[１].钻探行业与很多其他国民经济行业不同,
钻井工程在井底,看不见摸不着[２],缺少很多数据支

撑,很难用完整、准确的数据表达[３].智能化、自动

化、信息化是钻井工程的发展方向[４].随着国家对

重要资源能源的需求不断增加,加上找矿难度的不

断加大,钻井深度的不断加深,为减少钻井工程的盲

目性[５],实时准确地完成钻井参数的传输十分重要.
目前,设计完善、使用可靠广泛的无线实时传输系统

都只应用于国内外石油行业[６],然而,对于岩心钻探

行业来说,研制还处于调试阶段,还未大范围的推广

应用,应用也较少[７],都存在或多或少的问题.因



此,在钻井工程中,对钻进参数的实时、安全、准确、
高效传输就显得十分重要.拟研究一套由无线发送

接收模块、远程网络传输模块、数据库模块、复杂钻

进工况识别模块、事故诊断模块等５大模块组成的

深孔智能化钻井参数无线实时传输系统,可以实现

智能传输、分许存储、三维显示、网络传输等功能,解
决复杂、深孔、智能化钻井参数传感器信号无线传输

难题.

１　智能化钻井参数无线实时传输系统构成

智能化钻井参数无线传输可以通过多种方式组

合实现实时传输,将现场的多路钻井参数通过无线

模块、无线电台、网络传输等多种传输方式共同实

现,不需要所有人都在钻井平台上,也可以实时了解

钻井现场的各个参数,分析现场情况,给出实时建

议.
智能化钻井参数无线实时传输系统可以分为下

面几种方式:基于工控机的无线传输系统、基于单片

机控制的无线传输系统、基于虚拟仪器 LabVIEW
软件平台的网络无线传输,可以通过这３种无线传

输系统来实现近程基地和远程网络的实时监控[８].
智能化钻井参数无线传输系统构成如图１所示.

图１　智能化钻井参数无线传输系统构成

Fig．１　Compositionofthewirelesstransmissionsystem
forintelligentdrillingparameters

２　基于工控机的无线传输系统

基于工控机的无线传输系统是通过虚拟仪器

LabVIEW 软件平台编程实现的,主要功能是实现

２０km 范围内的高速无间断的实时传输.可以选用

２个E９０ DTU(４３３L３７)无线数传电台即可实现其

中一个电台发送,另外一个电台接收.其主要功能

是:可以２０km 范围内之间的连续传输,高增益吸

盘天线,传输距离远;高速不间断的实时传输,数据

传输能力强;标准的 Modbus串口协议,通信方便;
可以通过RS４８５或者RS２３２串口连接;远距离抗干

扰能力强;可以在－４０~＋８５℃温度范围内正常传

输工作;自动适应波特率,双向选择,收发一体.无

线数传电台工作原理如图２所示[９].

图２　无线数传电台工作原理

Fig．２　Workingprincipleofwirelessdigitalradio

野外钻井现场将采集到的传感器数据通过带有

高增益天线的无线发送电台传输至２０km 范围内

的基地,然后基地工控机进行采集、分析、计算、显
示、存储,其无线传输流程如图３所示.

图３　基于工控机的无线传输系统原理

Fig．３　Principleofthewirelesstransmissionsystembased
ontheindustrialcomputer

发送接收端都通过 LabVIEW 软件平台实现,
即是通过 LabVIEW 软件与无线发送接收电台相

连,实现无线传输[１０].操作流程:(１)LabVIEW 软

件中设置无线发送电台的串口号、波特率、校验位、
数据位、停止位等,下一步如果接收到开关按钮的数

字信号,就将数据放在一组数据中,传输至无线发送

电台中;(２)通过无线接收电台,将２０km 范围内的

数据传输至电台中,再通过 USB 串口,读入 LabＧ
VIEW 软中;(３)在工控机端打开“数据接收”开关信

号,即可实现现场传感器数据的无线远程传输.另

外,还可以实现一个基地采集传输多个野外现场的
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钻井数据.

３　基于单片机控制的无线传输系统

基于单片机控制的无线传输系统主要是应用

CC２５３０模块,运用５１单片机编程来实现无线发送

接收功能.将其中一个 CC２５３０模块作为发送模

块,与传感器组装构架为一个整体,将另外一个

CC２５３０模块作为接收模块,通过４８５或者２３２转换

接头即可实现数据实时传输.基于单片机控制的无

线传输系统操作灵活[１１],可以不用电缆线,特别适

合深孔或条件复杂的钻井现场.
无线传输系统的硬件组成有２件 CC２５３０模

块、２件STC１２C５A６０２S单时钟周期单片机、２件最

小模块单片机、２个大晶振及数据线若干.
基于单片机控制的无线传输系统实施流程:(１)

单片机模块设置,将EA 接高电阻２００００Ω,与高电

平接通;替换２个２２１１８４Hz晶振;接线串联,将单

片机模块分别与 CC２５３０模块相连,通电后各自的

指示灯亮[１２];(２)单片机软件编程,在keil软件中用

C＋＋编程,实现数据的采集存储;(３)单片机软件

下载植入,单片机与PC机相连通信,在keil软件中

编译、连接、重新建立,通过STC ISP软件,将单片

机的采集存储软件下载植入到STC１２C５A６０２S单

片机模块中.需要说明的是单片机模块是 TTL接

头,采用 TTL 转２３２的转换接头来连接单片机,

TTL模块需要单独供电,中间２个接口分别与不带

盆的输入输出端口连接[１３];(４)无线发送接收模块

CC２５３０设置,设置«２５３０组网透传简易版»,将２个

模块的波特率都设置为１９２００,一个模块用 EP下

载,另外一个CC２５３０用PE下载,就可实现２个模

块的发送、接收;(５)再用单时钟的单片机模块与

CC２５３０模块通信联调,将其中一个CC２５３０模块作

为发送模块,与传感器组装构架为一个整体,将另外

一个CC２５３０模块作为接收模块,通过４８５或者２３２
转换接头与 PC 机相连,即可实现二者之间的通

信[１４];(６)无线传输通信,利用串口调试助手或者其

他专用软件即可完成无线传输通信.

４　基于虚拟仪器 LabVIEW 软件平台的无线网络

传输

无线网络传输可以通过无线卫星通信、GPRS/

CDMA、无线光纤网络等进行传输,其中,无线光纤

网络借助虚拟仪器软件平台是最便捷、最快速、最具

性价比的方式[１５].借助虚拟仪器 LabVIEW 软件

平台可以快速高效的完成测试、控制,同时利用

LabVIEW 软件平台的网络传输模块插件,即可实

现基于虚拟仪器LabVIEW 软件平台的无线网络传

输功能[１６].

LabVIEW 软件平台网络无线传输流程:(１)前
期准备,在有光纤网络的野外现场基地,借助虚拟仪

器LabVIEW 软件平台,同时安装好网络传输模块

插件[１７];(２)网络设置,在软件平台中设置好“Web
发布工具”,输入 VI名称(传输软件的名称)及页眉

页脚等相关参数;选择“显示器”的查看模式,同时

“启动 Web服务器”按钮;然后将网页保存在本地的

磁盘中,再生成软件的 HTML(超文本链接标示语

言)链接;(３)网络无线传输的实现,野外现场基地打

开可行性文件或安装软件,运行 Web服务器,在客

户端按照规定输入相应的网站,可以查看,同时也可

以控 制 修 改 软 件 界 面,就 可 以 实 现 网 络 无 线 传

输[１８],无线网络传输的流程如图４所示.

图４　网络远程无线传输的流程

Fig．４　Networkremotewirelesstransmissionprocess

５　科学钻探现场应用研究

深孔智能化钻井参数无线实时传输系统多次应

用于不同的科学钻探钻井现场,并且应用在不同类

型的钻探设备中,经过反复试验,无线实时传输系统

均能实时传输、准确显示,满足科学钻探现场需求,
提高钻进效率、保障钻进安全,得到现场的好评.本

系统应用于山东莱州４０００m 科学钻探、甘肃金川

JCSD １钻孔科学钻探、安徽铜陵３０００m 科学钻
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探等钻井现场,均取得了良好的应用效果.经过多

次室内调试及现场应用试验,解决了传输过程中的

bug问题,也使系统逐步完善.甘肃金川JCSD １

钻孔科学钻探现场钻井参数无线实时网络传输软件

界面如图５所示.

图５　钻井参数无线实时网络传输

Fig．５　WirelessrealＧtimenetworktransmissionofdrillingparameters

通过无线实时传输,在网页中输入固定的网址,
即可访问钻井现场实时数据,了解现场钻进工况,还
可以不同地方专家同时会诊,提出建议意见,优化钻

进参数,调整钻井工艺.现场应用效果达到设计目

的,可以满足不同科学钻探现场的需求.

６　总结

(１)智能化钻井参数无线实时传输系统主要由

基于工控机的无线传输系统、基于单片机控制的无

线传输系统、基于虚拟仪器 LabVIEW 软件平台的

网络无线传输组成.
(２)采用模块化编程,主要由无线发送接收模

块、远程网络传输模块、数据库模块、复杂钻进工况

识别模块、事故诊断模块等５大模块组成.
(３)通过山东莱州４０００m 科学钻探、甘肃金川

JCSD １钻孔科学钻探、安徽铜陵３０００m 科学钻

探及多次应用测试实验,证明深孔智能化钻井参数

无线实时传输系统满足科学钻探野外现场数据传输

要求,实时便捷,现场适用性强,可以广泛应用于复

杂、深孔、智能化钻井现场,满足深部资源探矿工程

的需要,支持国家重要能源资源勘探工程.

参考文献(References):
[１]　王达,李艺,周红军,等．我国地质钻探现状和发展前景分析

[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１６,４３(４):１－９．
WANGDa,LIYi,ZHOU Hongjun,etal．AnalysisonpresＧ
entsituationofgeologicaldrillinginChinaandthedevelopＧ
mentprospects[J]．Exploration Engineering (Rock & Soil
DrillingandTunneling),２０１６,４３(４):１－９．

[２]　张金昌,冉恒谦,刘芳霞．钻探技术面临的新形势、新机遇和新

任务[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２００７,３４(９):１３－１５．
ZHANGJinchang,RAN Hengqian,LIUFangxia．NewsituaＧ
tion,newchallengesandnewtaskfacedbydrillingtechnique
[J]．ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunＧ
neling),２００７,３４(９):１３－１５．

[３]　胡郁乐,张晓西,张惠,等．SinoProbe ０５深部探测项目钻探技

术问题总结与对策研究[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１４,

４１(９):３２－３７．
HUYule,ZHANG Xiaoxi,ZHANG Hui,etal．Conclusion
andcountermeasuresofdrillingtechnologyofdeepexploration
project[J]．ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingand
Tunneling),２０１４,４１(９):３２－３７．

[４]　胡郁乐,张晓西,张恒春,等．科学深钻岩心钻探钻进参数随钻

检测与监控系统的研究[J]．工程地球物理学报,２０１１,８(１):

１２１－１２４．

３６　第４６卷第１１期　 　罗光强等:深孔智能化钻井参数无线实时传输系统研究　



HU Yule,ZHANG Xiaoxi,ZHANG Hengchun,etal．A
studyofdrillingparameterdetectingand monitoringsystem
fordeepcoredrilling[J]．ChineseJournalofEngineeringGeoＧ
physics,２０１１,８(１):１２１－１２４．

[５]　李永钊．无线钻井参数测量仪器的研究现状及发展趋势[J]．石
油管材与仪器,２０１７,３(１):１８－２１．
LIYongzhao．ResearchstatusanddevelopmenttrendofwireＧ
lessdrillingparametermeasuringinstrument[J]．Petroleum
instruments,２０１７,３(１):１８－２１．

[６]　胡郁乐．中国大陆科学深钻井下参数随钻记录与回放系统[J]．
地质科技情报,２００５,２４(１):９９－１０２．
HUYule．LoggingwhiledrillingandreviewsystemofdownＧ
holeparametersinChinaContinentalScientificDrilling[J]．
GeologicalScienceandTechnologyInformation,２００５,２４(１):

９９－１０２．
[７]　赵大军,罗启钟,王君,等．JSL ３０型钻机钻进参数检测系统

的研究[J]．地质与勘探,２００６,４２(３):９７－９９．
ZHAODajun,LUOQizhong,WANGJun,etal．Researchon
thetestsystemofdrillingparametersofJSL ３０drillrig[J]．
GeologyandProspecting,２００６,４２(３):９７－９９．

[８]　王要伟,阎春平．基于Internet的钻井工程参数远程实时监测

系统[J]．新型工业化,２０１３,３(８):４１－４９．
WANGYaowei,YANChunping．RemoteandrealＧtimemoniＧ
toringsystem basedoninternetfordrillingparameters[J]．
TheJournalofNewIndustrialization,２０１３,３(８):４１－４９．

[９]　罗光强,胡郁乐．基于 LabVIEW 大钩高程监控系统设计与应

用[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１４,４１(５):５３－５６．
LUOGuangqiang,HU Yule．Designandapplicationofhook
positionmonitoringsystembasedonLabview[J]．Exploration
Engineering(Rock & SoilDrillingandTunneling),２０１４,４１
(５):５３－５６．

[１０]　Wrobel,P．,etal,LabVIEWcontrolsoftwareforscanning
microＧbeamx rayfluorescencespectrometer[J]．TALANＧ
TA,２０１２(９３):１８６－１９２．

[１１]　胡郁乐,王元汉,乌效鸣．大陆科学深钻井下参数测试系统研

究[J]．石油钻采工艺,２００４,２６(３):１０－１３．
HU Yule,WANG Yuanhan,WU Xiaoming．Reseachon
downholeparametertestingsystemincontinentalscientific
drilling[J]．OilDrilling & ProductionTechnology,２００４,２６
(３):１０－１３．

[１２]　VanDeSande,F．,Lugil,N．,Demarsin,F．,etal．A７．２

GSa/s,１４Bitor１２GSa/s,１２BitSignalGeneratoronaChip
ina１６５GHzftBicmosProcess[J]．IEEEJournalofSolidＧ
StateCircuits,２０１２,４７(４):１００３－１０１２．

[１３]　方鹏．１５０００Nm 大功率定向钻机关键技术研究[J]．煤田地

质与勘探,２０１９,４７(２):７－１２．
FANGPeng．Researchonkeytechnologyofthe１５０００Nm
highＧpowerdirectionaldrillingrig[J]．CoalGeology&ExploＧ
ration,２０１９,４７(２):７－１２．

[１４]　WANGJL,WANG W Z．Researchontheimpactdynamic
simulationbetweendrillstringandwellbore[C]//Proceedings
ofthesecondinternationalconferenceonmodelingandsimuＧ
lation(ICMS２００９)．UnitedKingdom:WorldAcademicUＧ
nion,２００９:２６２－２６６．

[１５]　张恒春,闫家,谈晓丽,等．基于 LabVIEW 的松科二井项目管

理系统[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１８,４５(１０):１７１－
１７６．
ZHANG Hengchun,YAN Jia,TAN Xiaoli,etal．LabＧ
VIEWＧbasedSongliaoScientificDrillingProject(SK２)manＧ
agementsystem[J]．ExplorationEngineering (Rock & Soil
DrillingandTunneling),２０１８,４５(１０):１７１－１７６．

[１６]　张海涛,许光泉．基于VisualBasic６．０的含水层水文地质参数

求取软件的开发及应用[J]．煤田地质与勘探,２０１８,４６(２):

１０５－１１０．
ZHANGHaitao,XU Guangquan．ThedevelopmentandapＧ
plicationofaquiferhydrogeolgicalparametercalculationsoftＧ
warebasedonVisualBasic６．０[J]．CoalGeology&ExploraＧ
tion,２０１８,４６(２):１０５－１１０．

[１７]　陈思博．电磁波测量无线传输系统在定向井中的应用[J]．西
部探矿工程,２０１８,３０(３):７０－７１．
CHENSibo．Applicationofwirelesstransmissionsystemfor
electromagneticmeasurementindirectionalwells[J]．WestＧ
ChinaExplorationEngineering,２０１８,３０(３):７０－７１．

[１８]　关学忠,郭小勇,张红,等．基于单片机的井场仪表参数无线传

输系统设计[J]．现代电子技术,２００８(７):７１－７２．
GUAN Xuezhong,GUO Xiaoyong,ZHANG Hong,etal．
DesignofwirelesstransmissionsystemforparametersofinＧ
strumentsinwellsitebasedonsinglechip[J]．ModernElecＧ
tronicsTechnique,２００８(７):７１－７２．

(编辑　韩丽丽)

４６ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年１１月　




