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［摘　要］在科学钻探中，智能化钻参仪被称为“钻井工程的眼睛”。根据深部钻探项目需要，研制

了一套 ＤＰＩ－１智能化多功能钻参仪系统，它能检测多路关键钻进参数，自动生成电子班报表，建立数据

库管理系统，完成数据近程基地无线传输和远程网络传输。科学钻探现场试验证明，该系统安装简便、

测试精度高、稳定性好、实用性强，可广泛适用于配套转盘钻机、立轴钻机、全液压钻机等不同类型钻机。
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１　问题的提出

随着资源能源供需矛盾的凸显，深部找矿是今

后找矿的主攻方向。钻探工程是人类目前获得地球

内部信息最直接最有效的途径，被誉为“伸入地球

内部的望远镜”，是“入地”之门的钥匙 （许志琴，

１９９５；殷参等，２０１２）。钻探又是一门系统工程，其难
度大、风险高、隐蔽性强，工作对象又是几乎完全未

知、结构复杂的地球，因此，在钻探工程中，为保障钻

井工作科学有效的进行，钻参仪的随钻检测与监控

就显得十分重要，智能化钻参仪被称为“钻井工程

的眼睛”（李世忠，１９９４；汤凤林等，２００９）。针对转
盘钻机、立轴钻机、全液压钻机等不同类型的岩心钻

机，研制一套 ＤＰＩ－１智能化多功能钻参仪，其目的
是在配套服务于科学钻探同时，进一步拓展研制广

谱型、多功能、智能化、多工艺的钻井参数随钻检测

与监控系统。

２　ＤＰＩ－１智能化钻参仪平台

智能化钻参仪系统主要由硬件和软件两个部分

组成。硬件方面：转速传感器、钻速传感器、钻压传

感器、机上余尺传感器、泵压传感器、泵量传感器、大

钩载荷传感器、大钩高程传感器、主机电流传感器

等，工控机，数据采集卡，ＰＣ机，串口通信模块，无线
发送接收模块，网络传输模块，表头和仪器机箱，音

响，高能微型 ＵＰＳ电源等；软件方面：基于虚拟仪器
的 ＬａｂＶＩＥＷ软件，串口调试助手，Ｋｅｉｌ单片机编程，
ＰＬＣ梯形图编程等。

测试精度：压力传感器精度为 ±０５％ ＦＳ，温度
漂移 ±００５％ ＦＳ／℃；电感式接近开关参数的工作
频率≤２００Ｈｚ；数据采集卡精度 ±０５ＦＳ，分辨率为
１２位，采样率 １５０ｋＳ／ｓ，温度漂移 ±００５％ ＦＳ／℃；
系统精度是各路传感器精度的平方和再开方为 ±
１８２１％ ＦＳ。经计算分析，该精度满足系统测试精
度的需求。

该系统主要功能：（１）精确测量钻压、转速、泵
压、泵量、主机电流和钻速等关键钻进参数；（２）实时
显示孔深，回次号等；（３）数显表头、ＬａｂＶＩＥＷ软件平
台、工控机或者 ＰＣ机实时高亮显示钻进参数；（４）自
动测量钻机的机上余尺或方钻杆余尺；（５）判断游动
滑车与二层平台之间的位置，到位提醒，便于挂卸提

引器；（６）大钩位置参数超限自动报警，防撞顶天车；
（７）数据的自动存储、回放和分析；（８）参数的录入
和修改；（９）自动生成电子班报表；（１０）近程无线发
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送接收功能；（１１）远程网络监控功能等。
２．１　钻参仪主要参数测试原理

参数的高精度检测是优化钻进参数，选择合理

钻进规程、钻进方法、钻头工作参数的基础（ＷＯＬＦ
ｅｔａｌ，１９８５；王君等，２００３；胡郁乐等，２００４；胡郁乐
等，２０１１；张晓西等，２０１２）。

（１）钻压的检测
钻压，是指钻头对井底的压力，它可以帮助司钻

合理的控制和保持钻头对井底的压力，满足碎岩高

效钻进的要求，是钻进过程中最重要的参数之一。

钻压的大小是钻机的给进力（钻机油缸上下腔压力

差）加上钻具重量，减去大钩载荷，减去钻井液浮

力，再减去钻杆柱与孔壁之间的摩擦力（钱显毅，

２０１１），对钻杆受力分析可得钻压的公式为：
Ｆ＝±Ｆ１＋Ｇ－Ｆ２－Ｆ３－Ｆ４ （１）

　　式中 Ｆ—钻压，ｔ；Ｆ１—钻机油缸上下腔压力差，
ｔ；Ｇ—实际钻具重量，ｔ；Ｆ２—大钩载荷，ｔ；Ｆ３—钻井
液的浮力，ｔ；Ｆ４—泥浆泵对钻具的上托力，ｔ。

其测试传感器包括两个高精度平膜压力传感

器，在钻机上下油缸的进油口设计一个两通的接头，

一头接油缸，一头连接传感器。再将传感器的信号

采集至采集卡，即可得到油缸上下腔的压力，得到钻

机的称重值，再根据大钩载荷的读数，运算即可得到

钻压的大小。

（２）转速的检测
在恶劣条件下，回转器的实际转速与铭牌的理

论转速有一定的差距。如果用测量功率的方式来间

接测量扭矩，必须要知道准确的转速；全液压钻机转

速是无极变速，转速的测量更为重要。转速参数可

以在地面直接采集，现场多采用霍尔接近开关、电感

接近开关、磁敏传感器、光电效应、测速发电机等方

式来测试转速。采用电感式接近开关，将传感器安

装固定在钻机上，在回转轴上固定 Ｎ个金属感应
器，随着回转器一起回转。每接收到一个金属感应

器一次，传感器就输出一个脉冲信号。转速的计算

公式为：

ｖ＝ ｎ
ＮΔｔ

×６０ （２）

　　式中 ｖ－转速，ｒ／ｍｉｎ；Δｔ－Ｎ个脉冲时间间隔，
ｓ；ｎ－Δｔ时间内霍尔开关接收到的脉冲数；Ｎ－金属
感应器的个数（或者回转器的齿数）。

（３）泵压的检测
泵压是指泵出口的表头压力，又称立管压力，它

是钻井液流经孔内循环系统的阻力总和。泵压参数

是反应孔内情况的重要参数，一旦出现井壁坍塌、别

钻、烧钻、断钻杆等复杂情况，泵压会在极短的时间

内发生突变，所以泵压表是钻探参数最重要的指标

之一，泵压参数的记录存储，也是将来分析孔内事故

的依据，具有重要意义。自制一个三通接头，连接在

泵压表与空气包之间，直接测试出泵压大小，然后通

过采集卡将标准信号采集到工控机内。

（４）泵量的检测
泵量多采用电磁流量计、涡轮流量计、靶式流量

计、声波流量计等来测量，但目前大部分电磁流量计

的耐压能力不足，难以满足钻探现场实际要求。采

用电感式接近开关，测试单位时间内泥浆泵冲次数

来计算流量，自制一个曲轴端盖，固定传感器，另外

在泥浆泵曲轴上安装一个金属感应器，实现冲次的

检测（方俊等，２０１０）。其计算公式为：

Ｑ ＝３πＤ
２ｄＮ
４

×６０×１０－６ （３）

　　式中 Ｑ—理论泵量，Ｌ／ｍｉｎ；Ｄ—泵活塞直径，ｍ；
ｄ—冲程，ｍ；Ｎ—测试的冲次，Ｈｚ。

（５）大钩位置的检测
在天车的定滑轮上安装磁钢，大钩移动时，与磁

钢对应位置的双通道霍尔传感器产生脉冲信号，经

过数显表微处理转换，再通过 ＲＳ４８５串口通信连接
ＰＣ机，利用 ＬａｂＶＩＥＷ平台实现数据的采集、分析、
显示和存储等。能准确测量大钩位置，实时显示孔

深、机上余尺、机械钻速和钻具长度等参数；大钩移

动过程中可以实现参数超限自动报警功能，防止游

动滑车上升时与天车撞顶事故发生；能显示大钩与

二层台的相对位置便于挂卸提引器（宋建平等，

１９９６；夏阳等，２０１０）。大钩位置测量原理如图 １所
示。

检测原理是通过测量钢丝绳长度变化间接确定

大钩位置，大钩在移动的过程中，天车上的定滑轮会

随之转动，通过传感器测量定滑轮的转角，进而计算

出钢丝绳下放或者上提的长度值，就可以确定大钩

的位置了。与以往的测量方法不同的是，穿过定滑

轮的钢丝绳只有一股，不会像绞车上的钢丝绳卷绕

直径会发生变化，因而不需要考虑钢丝绳卷绕的层

数，不需要进行逻辑判断，就可以很准确地测量钢丝

绳长度变化值（李达焕，１９８４；曾国华，２００２）。大钩
位置的计算公式为：

Ｈ＝ ｌ
Ｎ
＝
２πｒ（ｎ１－ｎ２）

Ｎ
（４）
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图 １　大钩位置检测原理示意图
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１－立轴式钻机或转盘式钻机；２－绞车；３－快绳；４－钻塔；５－

二层平台；６－双通道霍尔开关；７－天车定滑轮；８－大钩；９－水
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　　式中 Ｈ－大钩行走距离，ｍ；ｌ－钢丝绳行走距
离，ｍ；Ｎ－动滑车上钢丝绳数；ｒ－天车定滑轮半径，

ｍｍ；ｎ１－天车定滑轮顺时针旋转圈数；ｎ２－天车定
滑轮逆时针旋转圈数。

由于天车定滑轮的半径和钢丝绳数为固定值，

只需检测霍尔传感器接收的逆时针和顺时针脉冲信

号就可以得出大钩位置。再以机高为基准值，在正

常钻进时，大钩位置即是机上余尺。再根据公式和

逻辑判断计算孔深。

（６）大钩载荷的检测
大钩载荷决定钻探规程参数的大小，其数值的

大小间接反应孔内安全状况；当处理孔内复杂状况

时，如遇埋钻等卡钻事故时，强力起拔的参数还需要

实时观测大钩载荷的变化，必须要考虑大钩的承载

能力、钢丝绳的承载能力、钻具的抗拉极限值等等

（汤凤林等，２００９）。因此，大钩载荷的检测非常重

要。其检测原理是：采用特殊测力机构，将大钩载荷

的拉力转变为压力，再通过液压油缸把压力变为油

缸中的液体压力，再选择合适的压力传感器来实现

大钩载荷的检测。该装置在钻机地梁与卷扬钢丝绳

之间，交错九十度，装置前盖与后盖相贴，安全性较

高。大钩载荷的计算公式为：

Ｆ ＝ π
４
ｎＰＤ２ （５）

　　式中 Ｆ—为大钩载荷，Ｎ；ｎ—为动滑车上钢丝
绳数；Ｐ—为液压油缸的所测液压力，ＭＰａ；Ｄ—为液
压油缸活塞直径，即无杆腔的面积，ｍｍ。

该装置安装在钻塔死绳端与卷扬钢丝绳之间，

安装简单方便，可操作性强，安全度高。

其他参数的检测，钻速的检测采用拉线式编码

器直接测量；主机电流采用集成霍尔传感器直接测

量；钻机手柄位置采用三路发光管接收管逻辑判断，

钻机位置下降（或加压）、停止、提升（或减压）和钻

具称重；二层台视频监控。

２．２　数据采集系统
传感器直接测量的参数有：钻机油缸上下腔的压

力、主机电流、转速、泵压、泵量、大钩载荷、大钩位置、

机上余尺等，并且直接由传感器输出标准信号 ４～
２０ｍＡ电流，经电流至电压转换后输入到数据采集卡
中；传感器间接测量的参数有：钻压、钻速、钻机称重、

孔深等参数，机上余尺和钻速参数测试采用双通道接

近开关，通过数显表头，之后 ＲＳ－４８５串口通信直接
跟工控机相接；二层台视频监控和泥浆池视频监控装

置通过视频输入口直接进入显示器（赵大军等，２００６；
张捍东等，２００９）。数据采集系统原理如图２所示。

数据采集卡采集到传感器的标准信号，之后通

过虚拟仪器 ＬａｂＶＩＥＷ软件平台实现数据采集、测试、
存储。其中，转速、泵压、泵量、主机电流可以直接通

过参数标定实现在主程序界面上实时显示，另外，钻

压、钻机称重、钻速、大钩载荷、大钩位置、机上余尺等

参数需要经过相对应的计算公式运算得到。数据采

集系统可以实现：参数采集、实时显示、曲线显示、数

据录入、数据存储、数据回放、数据处理、数据二测挖

掘等（毛玉蓉等，２００４；Ｄｏｇａｙｅｔａｌ，２００９）。
智能化钻参仪软件系统主要包括数据录入、参

数实时显示、数据曲线显示、数据回放系统、参数自

动报警等等，数据采集系统的参数包括：当前孔深、

钻具总长、回次号、机上余尺、大钩位置、大钩载荷、

钻压、转速、泵压、泵量、钻速、主机电流、手柄位置判

断、参数自动报警（电流报警、泵压报警、大钩报警、
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图 ２　数据采集系统原理图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｓｈｏｗｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

图 ３　智能化钻参仪软件系统主界面

Ｆｉｇ．３　ＵＩｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
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二层台位置声光报警、游动滑车防撞顶天车自动报

警）、瞬时对应时间、自动交班等等（孔凡平，２００４；
孟武胜等，２００８；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００９；林静，２０１０）。软
件主界面如图３所示。

钻参仪软件系统主界面显示了瞬时钻进的主要

参数，从主界面图中可以分析出当时的钻进状况是

减压正常钻进，主机电流的波动间接反映了钻机输

出扭矩的大小，因此扭矩的大小也是呈锯齿形变化。

智能化钻参仪软件数据采集系统还能实现自动

生成电子班报表、建立数据库系统、数据回放、近程

基地无线传输、远程网络无线传输、钻机工况的初步

判断等。

３　科学钻探现场应用与评价

多功能智能化钻参仪系统多次应用于不同地区

的钻探现场，并且安装在不同类型的钻探设备上，经

过反复试验，钻参仪系统都能正常运行，满足科学钻

探现场的需求，得到现场的一致好评。２０１０年 ９月
将该系统应用于山东莱州４０００ｍ科研深钻；２０１２年
３月将该系统应用于甘肃金川铜镍硫化物矿集区科
学钻探 ＪＣＳＤ－１钻孔；２０１２年 ４月将该系统应用于
云南腾冲火山 －地热构造带科学钻探，石油钻机
ＺＪ１５；２０１３年３月将该系统应用与安徽铜陵矿集区
３０００ｍ科研深钻现场，均取得了良好的应用效果。
经过多次现场实验和调试，解决了该系统可能出现

的问题，也使系统逐步完善。金川科研深钻现场实

物图如图４所示。

图 ４　智能化钻参仪实物图

Ｆｉｇ．４　Ｐｈｏｔｏｓｈｏｗｉｎｇｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

表 ４中左上侧表头显示的数据是大钩位置参
数，正常钻进时，显示值即是机上余尺；下面两个表

头依次是转速表头和泵量表头；左下侧音响作用是

参数超限报警提醒和二层台到位报信提醒。现场应

用效果达到设计目标，满足不同科学钻探现场的需

求。

４　结论

（１）本文结合深部钻探现场，针对性设计了一
套 ＤＰＩ－１广谱型智能化钻参仪系统，解决钻探参数
检测的瓶颈问题，为科学深钻服务。

（２）设计一套数据无线传输系统，实现近程基
地和远程网络的无线传输、监控和共享。

（３）通过虚拟仪器 ＬａｂＶＩＥＷ软件平台，编制了
一些列“智能化钻参仪系统”软件，包括：“深孔岩心

钻探钻进参数随钻检测与监控系统”软件、“科学钻

探 ＤＰＩ－１智能化钻参仪”、“岩心钻探参数监控系
统”、“数据网络传输监控系统”、“岩心钻探电子报

表制作”等人机交互软件，实现了数据的高精度采

集、数据回放、数据存储、数据分析和数据二次挖掘。

［Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ］
ＤｏｇａｙＳ，ＯｚｂａｙｏｇｌｕＥ，ＫｏｋＭＶ．２００９．Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎａｌｄｒｉｌｌｉｎｇｕｓｉｎｇｂｏｔｔｏｍ ｈｏｌｅａｓｓｅｍｂｌｙａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ
ｓｏｕｒｃｅｓｐａｒｔａｒｅｃｏｖｅｒｙｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓ，３１
（７）：５５３－５５９

ＦａｎｇＪｕｎ，ＹａｎＴａｉｎｉｎｇ，ＬｕＣｈｕｎｈｕａ．２０１０．Ｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｐｒｉｎ
ｃｉｐｌｅｏｆＣＵＧ －２ｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒａｎｄｌｅｃｔｏｔｙｐｅｉｎｓｔａｌｌａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｅｎｏｒ［Ｊ］．ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，３７（４）：１－５（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＨｕＹｕｌｅ，ＷａｎｇＹｕａｎｈａｎｇ，ＷｕＸｉａｏｍｉｎｇ．２００４．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐａｒａｍ
ｅｔｅｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｆｏｒｄｅｅｐｄｒｉｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ，２６（３）：１０－１３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＨｕＹｕｌｅ，ＺｈａｎｇＸｉａｏｘｉ，ＺｈａｎｇＨｅｎｇｃｈｕｎ，ＸｉａＹａｎｇ．２０１１．Ａｓｔｕｄｙ
ｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄｅｅｐｃｏｒｅ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，８（１）：１２１
－１２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＤａｈｕａｎ．１９８４．Ｒｉｇｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｐｏｗｅｒａｎｄｄｒｉｌｌｉｎｇｐｏｗｅｒｔｅｓｔ［Ｊ］．
ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，４（２）：４４－４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＳｈｉｚｈｏｎｇ．１９９４．Ｄｒｉｌｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂ
ｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ：７０－９５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｎＪｉｎｇ，ＬｉｎＺｈｅｎｇｙｕ，ＺｈｅｎｇＦｕｒｅｎ．２０１０．ＬａｂＶＩＥＷ ｖｉｒｔｕａｌｉｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｆｒｏｍｅｎｔｒｙｔｏｔｈｅｍａｓｔｅｒ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ
ＰｏｓｔＰｒｅｓｓ：５－４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭａｏＹｕｒｏｎｇ，ＷｅｎｇＨｕｉｈｕｉ．２００４．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｄａｔａｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍｏｆｏｓｍｏｓｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｅｖｉｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｔｅｃｈｎｉ
ｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２６（４）：５７１－５７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭｅｎｇＷｕｓｈｅｎｇ，ＺｈｕＪｉａｎｂｏ，ＨｕａｎｇＨｏｎｇ．２００８．Ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓ
ｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＬａｂＶＩＥＷ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
３１（１１）：５７－５９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＱｉａｎＸｉａｎｙｉ．２０１１．Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｔｈｅｏｒｙａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ：１７－４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ
ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｈｕｎＰｉｎｇｆａｎ．２００４．ＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＬａｂＶＩＥＷｖｉｒｔｕａｌｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｐｐａｒａｔｕｓ［Ｄ］．Ｓｈａｎｘｉ：ＳｈａｎｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

１８７

第 ４期　　　 　　 　　　　　罗光强等：科学深钻 ＤＰＩ－１智能化多功能钻参仪的研制与应用研究　　　　　　 　　　 　



Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：１－３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）
ＳｏｎｇＪｉａｎｐｉｎｇ，ＬｉＨｕａｇｕｉ，ＤｕＬｉａｎ．１９９６．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｏｎｉｔｏ

ｒｉｎｇｃｒｏｗｎｂｌｏｃｋｐｒｏｔｅｃｔｏｒａｎｄｈｏｏｋｌｏａｄ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａｐｅｔｒｏｌｅｕｍｍａ
ｃｈｉｎｅｒｙ，２４（９）：５－９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＴａｎｇＦｅｎｇｌｉｎ，Ａ．Γ．ＪｉａＬｉｌｉｎ，ＤｕａｎＬｏｎｇｃｈｅｎｇ，２００９．ＣｏｒｅＤｒｉｌｌｉｎｇ
［Ｍ］．Ｗｕｈａｎ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓｐｒｅｓｓ：３－３０（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＪＬ，ＷａｎｇＷＺ．２００９．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｄｙｎａｍｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｄｒｉｌｌｓｔｒｉｎｇａｎｄｗｅｌｌｂｏｒｅ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（ＩＣＭＳ２００９），
（１）：２６２－２６６

ＷａｎｇＪｕｎ，ＬｉｎｇＺｈｅｎｂａｏ．２００３．Ｓｅｎｓｏｒａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．
Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ：７０－８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗｏｌｆ，Ｓ．Ｆ．，Ｚａｃｋｓｅｎｈｏｕｓｅ，Ｍ．，Ａｒｉａｎ，Ａ．１９８５．Ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｏｆｄｏｗｎｈｏｌｅｄｒｉｌｌｓｔｒｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ［Ｃ］．ＳＰＥ１４３３０：２３７－２４２

ＸｉａＹａｎｇ，ＨｕＹｕｌｅ，ＺｈａｎｇＨｅｎｇｃｈｕｎ．２０１０．Ｏｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
ｏｆｔｈｅｒｅｍａｎｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｔｙｐｅｄｒｉｌｌｉｎｇｒｉｇｆｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，７（６）：
７１９－７２２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＺｈｉｑｉｎｇ．１９９５．Ｄｅｅｐｉｎｓｉｄｅｔｈｅｅａｒｔｈｔｅｌｅｓｃｏｐｅ－ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｃｉｅｎ
ｔｉｆｉｃｓｒｉｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＣｈｉｎａ，１１－１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ
ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹｉｎＳｈｅｎ，ＣｈｅｎＬｕｎ，ＤｏｎｇＺｈｉｆｅｎｇ．２０１２．ＬｕｎａｒＳｏｉｌＳｉｍｕｌａｎｔｆｏｒＤｒｉｌｌ
ｉｎｇＴｏｏｌＲｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＥｘｐｏｒａｔｉｏｎ，４８（１）：１６５－１６９
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｅｎｇＧｕｏｈｕａ．２００２．Ｒｏｔａｔｉｎｇｓｈａｆｔｔｏｒｑｕｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｎｅｗｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，３（７）：２６－２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＨａｎｄｏｎｇ，ＪｉＷｅｎｚｈｉ．２００９．Ｔｈｅｄａｔａｂａｓｅａｃｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｂａｓｅｄｏｎＬａｂＶＩＥＷ ｉｎｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＩｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，４：６３－６６

ＺｈａｎｇＸｉａｏｘｉ，ＺｈａｎｇＨｕｉ，ＨｕＹｕｌｅ，ＺｈａｎｇＨｅｎｇｃｈｕｎ．２０１２．Ｄｉｓｃｕｓ
ｓｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｄｒｉｌｌｉｎｇｂｕｄｇｅｔｏｆｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｒｉｌｌｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．
ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＥｘｐｏｒａｔｉｏｎ，４８（５）：１００９－１０１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ
ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｏＤａｊｕｎ，ＬｕｏＱｉｚｈｏｎｇ，ＷａｎｇＪｕｎ，ＳｕｎＹｏｕｈｏｎｇ，ＸｕＬｏｎｇｘｉａｎ，
ＹｕＰｉｎｇ，ＧａｏＪｉｎｌｉａｎｇ，ＪｉＳｈｅｎｇｌｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｏｆ
ｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＪＳＬ－３０ｄｒｉｌｌｒｉｇ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＰｒｏｓｐｅｃ
ｔｉｎｇ，４２（３）：９７－９９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

［附中文参考文献］
曾国华．２００２．旋转轴扭矩测量方法研究［Ｊ］．新技术新工艺 ，３（７）：

２６－２７
方俊，鄢泰宁，卢春华．钻参仪参数检测原理及传感器选型安装

［Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（４）：１－５
胡郁乐，王元汉，乌效鸣．２００４．大陆科学深钻井下参数测试系统研

究［Ｊ］．石油钻采工艺，２６（３）：１０－１３
胡郁乐，张晓西，张恒春，夏阳．２０１１．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，８（１）：１２１－１２４
孔凡平．２００４．基于 ＬａｂＶＩＥＷ 虚拟实验仪器的设计与实现［Ｄ］．陕

西：陕西科技大学：１－３４
李达焕．１９８４．钻机提升功率与钻进功率试验研究［Ｊ］．探矿工程，４

（２）：４４－４６
李世忠．１９９４．钻探工艺学［Ｍ］．北京：地质出版社：７０－９５
林静，林振宇，郑福仁．２０１０．ＬａｂＶＩＥＷ虚拟仪器程序设计从入门到

精通［Ｍ］．北京：人民邮电出版社：１－３３
毛玉蓉，翁惠辉．２００４．岩芯渗透率测试仪的数据采集及控制系统设

计［Ｊ］．岩土工程学报，２６（４）：５７１－５７４
孟武胜，朱剑波，黄鸿．２００８．基于 ＬａｂＶＩＥＷ 数据采集系统的设计

［Ｊ］．电子测量技术，３１（１１）：５７－５９
钱显毅．２０１１．传感器原理与检测技术［Ｍ］．北京：机械工业出版社：

１７－４５
宋建平，李华贵，杜镰．１９９６．钻机防碰天车和大钩载荷微机监控系统

设计［Ｊ］．石油机械，２４（９）：５－９
汤凤林，加里宁 ＡΓ，段隆臣．２００９．岩心钻探学［Ｍ］．武汉：中国地

质大学出版社：３－３０
王君，凌振宝．２００３．传感器原理及检测技术［Ｍ］．长春：吉林大学出

版社：７０－８４
夏阳，胡郁乐，张恒春．２０１０．科学深钻立轴式钻机机上余尺检测方法

研究［Ｊ］．工程地球物理学报，７（６）：７１９－７２２
许志琴．１９９５．伸入地球内部的望远镜—大陆科学钻探［Ｊ］．科学中

国人，１１－１４
殷参，陈轮，董志峰．２０１２．钻进取样试验用模拟月壤［Ｊ］．地质与勘

探，４８（１）：１６５－１６９
张捍东，纪文志．２００９．数据采集系统中的 ＬａｂＶＩＥＷ数据库访问技

术［Ｊ］．工业仪表与自动化装置，４：６３－６６
张晓西，张惠，胡郁乐，张恒春．２０１２．科学钻探项目钻探经费预算

问题探讨［Ｊ］．地质与勘探，４８（５）：１００９－１０１５
赵大军，罗启钟，王君，孙友宏，徐龙宪，于萍，高金梁，计胜利．

２００６．ＪＳＩ－３０型钻机钻进参数检测系统的研究［Ｊ］．地质与勘
探，４２（３）：９７－９９

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤＰＩ－１ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＤｒｉｌｌｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＤｒｉｌｌｉｎｇ

ＬＵＯＧｕａｎｇｑｉａｎｇ１，ＨＵＹｕｌｅ２

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣＡＧＳ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ　６１１７３４；

２．ＦａｃｕｌｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ　４３００７４）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｒｉｌｌｉｎｇ，ｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ（ＤＰＩ－１）ｉｓｋｎｏｗｎａｓ“ｔｈｅｅｙｅｓｏｆｔｈｅｄｒｉｌｌｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ”．Ａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆａｄｅｅｐｄｒｉｌｌｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｉｓｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎｅｄａｓｅｔｏｆＤＰＩｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｐａｔｈｋｅｙｄｒｉｌｌｉｎｇｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｕｔｏｍａｔｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｌａｓｓｒｅｐｏｒｔｓ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆａｄａｔａｂａｓｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｓｈｏｒｔｒａｎｇｅｓｅｎｄｉｎｇａｎｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｂｙｗｉｒｅｌｅｓｓ，ａｎｄ
ｒｅｍｏｔｅｎｅｔｗｏｒｋｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｔｅｓｔａｔｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｒｉｌｌｉｎｇｓｉｔｅｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｓｓｉｍｐｌｅａｎｄｅａｓｙｔｏｉｎｓｔａｌｌ，ｗｉｔｈｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｇｏｏｄ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｓｔｒｏｎｇａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｃａｎｂｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｒｉｇｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｒｏｔａｒｙｄｉｓｋｄｒｉｌｌ，ｓｐｉｎｄｌｅｔｙｐｅｄｒｉｌｌ，ａｎｄａｌｌｈｙｄｒａｕ
ｌｉｃｄｒｉｌｌ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｄｒｉｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｒｉｌｌｉｎｇ

２８７

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地质与勘探　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年




