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深孔智能化钻井参数无线实时传输系统研究
罗光强 １,２,周　策 １,２,李　扬 １,２,陈文俊 １,２

(１．中国地质科学院探矿工艺研究所,四川 成都 ６ １ １ ７ ３４;

２．中国地质调查局地质灾害防治技术中心,四川 成都 ６ １ １ ７ ３４)

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。
关键词:智能化;钻井参数;无线实时传输;网络传输;科学钻探;深孔钻探;LabVIEW
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Wireless real-time transmission system of deep hole
intelligent drilling parameters

LUO Guangqiang １,２,ZHOU Ce １,２,LI Yang １,２,CHEN Wenj un１,２

(１．Institute of Exp loration Technology,CAGS,Chengdu Sichuan ６ １ １ ７ ３４,China;
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Abstract:As the development trend,drilling engineering will become intelligent,automated and IT based．In order
to obtain safe,accurate and efficient real-time data at the drilling site,an wireless real-time transmission system for
deep-hole intelligent drilling parameters,which combines three wireless transmission modes was researched．With
modular programming based on the LabVIEW software platform,the wireless real-time transmission system com-
posed of five major modules was developed,including a wireless transmission and reception module,a remote net-
work transmission module,a database module,a complex drilling condition recognition module and an accident di-
agnosis module．Indoor simulation tests and field application showed that it meets the requirements of field applica-
tion,and can be applied to complex,deep-hole,and intelligent drilling sites,which may meet the needs of deep re-
source exploration engineering,and provide support for national important energy resource exploration proj ects．
Key words:intelligent;drilling parameters;wireless real-time transmission;network transmission;scientific drill-
ing;deep hole drilling;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　Composition of the wireless transmission system
for intelligent drilling parameters

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

２０ km 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 ２０ km 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　Working principle of wireless digital radio

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 ２０ km 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　Principle of the wireless transmission system based
on the industrial computer

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 ２０ km 范围内的

数据传输至电台中,再通过 USB 串口,读入 Lab-
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

CC２５ ３０ 模块,运用 ５ １ 单片机编程来实现无线发送

接收功能。将其中一个 CC２５ ３０ 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

CC２５ ３０ 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[１ １],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 CC２５ ３０ 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 ２００００ Ω,与高电

平接通;替换 ２ 个 ２２.１ １ ８４ Hz 晶振;接线串联,将单

片机模块分别与 CC２５ ３０ 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[１ ３];(４)无线发送接收模块

CC２５ ３０ 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 １ ９ ２００,一个模块用 EP 下

载,另外一个 CC２５ ３０ 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

CC２５ ３０ 模块通信联调,将其中一个 CC２５ ３０ 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 CC２５ ３０ 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[１ ５]。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[１ ６]。

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[１ ７];(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　Network remote wireless transmission process

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 ４０００ m 科学钻探、甘肃金川

JCSD １ 钻孔科学钻探、安徽铜陵 ３０００ m 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　Wireless real-time network transmission of drilling parameters

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 ４０００ m 科学钻探、甘肃金川

JCSD １ 钻孔科学钻探、安徽铜陵 ３０００ m 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。
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