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钻井液流变参数自动检测系统软件设计
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摘要:为了科学地评价钻井液性能质量 ,要实时动态检测钻井液的流变性。 钻井液流变参数自动检
测系统 ,实现了计算机控制、实时自动检测循环钻井液流变性的目的。系统软件的设计与模型建立 ,

提出了一种新的钻井液评价方法。
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1　引言

钻井液的质量性能 ,在钻井工艺中起着极其重

要的作用
[1, 2 ]
,如何科学地评价钻井液的性能质量 ,

则显得尤为重要。钻井液流变参数自动检测系统 ,达

到了计算机控制、实时自动检测循环钻井液流变性
的目的。

钻井液流变参数自动检测系统 ,是一种测试泥

浆流变性的专用装置
[3 ]
,要求能完成遥控遥测、数据

采集、分析处理的任务。测量结果以数据文件和界面
直读方式显示。钻井液流变参数自动检测系统 ,由控

制计算机 ( PC机 )和测量控制器 (单片机系统 )两部

分组成。软件设计也分两部分 ,即控制计算机上用的

系统控制与分析软件和测量控制器中用的测量控制

软件。

2　软件设计技术要求

系统控制与分析软件是用 VB6. 0编制的 ,要求

如下:

·提供用于控制采集及处理的 DLL。通过 DLL

的操作完成对测量控制器的控制及数据接收 ,该

DLL部分支持 WIN 98;

· 提供对测量控制器的控制指令 ,供在 DO S方

式下对变送器进行控制及数据接收 ;

· 要求设计界面良好 ;
测量控制软件是用 MCS51汇编语言编制的 ,

要求如下:

· 监控管理程序及服务程序采用模块化设计 ;
· 留有再开发的接口 ;
· 能控制步进电机、抽排泥浆泵、通讯和采集。

3　测量控制软件

测量控制软件包括如下几部分:

　　· 通讯软件模块 ( 89C51与 PC机 RS232通讯 ) ;

· 系统监控程序模块 (等待 PC机发送命令 ) ;

· 系统初始化模块 ;

· 工作模块 ( 5个模块 ) ;

—— 2速测量服务程序模块 ;

—— 6速测量服务程序模块 ;

——全速测量服务程序模块 ;
——定速测量服务程序模块 ;
——切力测量服务程序模块 ;
流程框图如图 1。

4　系统控制与分析软件

4. 1　系统控制软件
该软件是在 WIN 98平台上 ,用 V B6. 0开发完

成 ,可在 WIN98下运行。
整个系统的工作方式是 ,测量控制器上电启动

后处于等待状态 ,其测量内容由 PC机发送控制命

令决定。测量控制器接收到命令后 ,按命令执行测量

内容。测量结束后再由 PC机发命令 ,测量控制器把

图 1　流程框图
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测量到的数据传送给 PC机。
　　测量时应该首先执行“启动泥浆泵”功能 ,等待

1 min后 ,新的泥浆样本被循环到测试箱中 ,就可以

进行参数测量了。 每一单项测量需要时间从几秒到

20 min不等 ,测量期间 PC机可以任意执行其他任

务。测量时的测量控制器工作状态由工作状态信息
栏指示。其中泥浆泵的操作可以与测量过程同时进
行或分时进行。

屏幕上指示的 V 600等效于资料上的 600转时

的范氏参数。 其他参数依次类推。测量到的范氏参
数 ,由 PC机从测量控制器读取后显示 ,并在全局变

量 Sto reDa ta( 83)中存放读取数据的副本 ,以备分析

软件进一步处理。
2速、 6速的测量数据的分析结果在“测量结果

窗口”显示。 数据分析的动态连续库调用函数为两
个:

v oid M Para_ 2(double in [6] )

v oid M Para_ 6(double in [8] )

调用时 ,将范氏参数按顺序传送给 in数组参数 ,分

析结果 ,将由 in数组返回。
定速测量时 ,必须输入正确的“转速值”! 否则 ,

程序将出错退出。
4. 2　分析软件的数学模型
由于设计的钻井液流变参数自动检测系统 ,在

结构上不同于传统的范氏粘度计 ,所以各种流变参

数的计算数学模型也就不同于常规的计算方法。测
试系统测量的数据范围 ,不受范氏 270个单位的限

制 ,可以测试粘度很高的钻井液。
二速工作状态下要测量参数及其数学模型如

下:

表观粘度　Z表 = h600　 mPa. s,

牛顿粘度　Z牛 = 2h300　m Pa. s,

切　　力　f0= 10( 2h300-h600 )　 Pa,

塑性粘度　Z塑 = 2h600 -h300 )　 mPa. s,

流型系数　n= 3. 322 lg
h600
h300
　无因次 ,

稠度系数　 k=
10h300
500n

　 mPa· sn /cm2。

式中　h600 ,h300分别代表 600 r /min, 300 r /min时测

量的数据。
六速工作状态下测量参数及其数学模型如下:

Z表 = h600　 mPa. s,

Z牛 = 2h300　 mPa. s,

f0= 10( 2h300 -h600 )　 Pa,

Z塑 = 2(h600 -h300 )　 mPa. s,

n1= 3. 322 lg
h600
h300
,

k 1=
10h300
500n 1

　 mPa· sn /cm2 ,

n2= 3. 322 lg
h200
h100
,

k 2=
10h100
170

n
2
　 mPa· s

n /cm
2。

式中　 k1 ,k2分别是 300 r /min, 100 r /min时的稠度

系数。
连续工作状态的测量目的是为了得到钻井液流

变性曲线 ,从 600 r /min连续降至 3 r /min,每隔 5

r /min间隔采样切力一次 ,即 h600、h595、h590、…、h10、

h6、h3;再从 3 r /min连续上升至 600 r /min,每隔 5

r /min采样切力一次 ,即h3、h6、h10、…、h590、h595、h600。
由此绘出流变性曲线 ,即切力与速度梯度之间的关

系曲线。
定速工作状态可测量任意速度下的切力数据。
切力测量是为了得到钻井液悬浮能力 ,直接上

升至 600 r /min,连续旋转 20～ 30 s,突然停止 10 s,

然后在 3 r /min持续 7 s进行采样。
直接上升至 600 r /min,连续旋转 20～ 30 s,突

然停止 10分钟 ,然后在 3 r /min持续 7 s进行采样。

5　结论

钻井液流变参数自动检测系统 ,尽管测量方法

和数学模型与范氏仪器不同 ,但是最终数据的分析

结果是完全等同于范氏仪器的分析结果。 该仪器系
统 ,以范氏标准通过了陕西省第二计量器具新产品

检验站的技术检定。
研究开发的“钻井液流变参数自动检测系统”在

国内尚属领先水平。建立的数学模型和设计的软件
系统 ,达到了设计要求。钻井液流变参数自动检测系
统 ,首先实现了自动化测量、性能参数的集成测量与
分析。 所以这种形式的自动流变仪有着较好的自动
化测量性 ,读数直观、准确 ,各种参数同时处理分析 ,

不用人工计算。用分析处理软件系统 ,可直接得出钻

井液评价报告。
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The sofware design of drilling fluid rheology parameter automation detect system
ZHANG Jia-tian, LI Xin-hua

( Depa rtment o f Elect ronic Engineering, Xi′an Petroleum Institute, Xi′an 710065, China )
Abstract: Fo r scientific eva luate drilling fluid charac teristic, it is r equisite to detect the quality of drilling fluid r eal time. Th e
drilling fluid rheolog y pa ram eter automa tion detect system is contro lled by compute r and can real time automatism detecting
cir cle drilling fluid rheo lo gy. The sy stem so ftw ar e is designed and the math model is established. A new method o f drilling fluid
cha racte ristic ev alua te is lodged.
Key words: drilling fluid; rheo lo g y; contro ller; softw ar e.
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