
钻井泵是石油钻机的三大工作机组之一 !是钻井液
循环系统中的关键设备 ! "#" 钻井泵冲数的变化能够及时
反映钻井工程的钻进情况 ! 如果钻井泵出现超压力或
超负载工作时 !将直接通过冲数变化反映出来 !钻井泵
冲数的测量在钻井多参数监测系统中是必须记录的参

数之一 "
当前常用的冲数测量方法是通过接近开关检测动

力端输入轴的转速 !再除以钻井泵的减速比 !便可得到
实际的冲数 !由于现有计量方法采用的是单位时间内接
近开关的脉冲数 !如果测量时间太短 $如 " %&!则计算出
来的冲数与实际冲数相差较大 !故测量时间一般选得较
长 $如 ’ %&!冲数测量较准确但无法及时反应钻井泵冲数
改变 !不利于现场对钻井工程的钻进情况及时掌握 "
采用单片机测量钻井泵脉冲周期的方法 !可以使钻

井泵的冲数测量在一个周期内便能实现测量 (提高了钻

井泵冲数测量的实时性 "

! 测量原理
采用周期测量的方法在钻井泵的动力输入轴圆周

上布置 " 片磁钢 !再安装一只霍耳传感器检测随轴转动
的磁钢 !当磁钢通过霍耳传感器时 !便产生一个脉冲信
号 !如图 "$)&所示 " 图 "$*&所示是单片机晶体振荡器所
产生的脉冲 !在晶体频率选定的情况下 !其时钟周期的
时间确定不变 !通过计量动力端转速产生的两脉冲周期
下降沿间的时钟信号的个数 !便可测量出转速 " 两脉冲
之间的关系与图 " 中一致 # !"+#"! !,! 式中 !#" 为霍耳传

感器检测到磁钢一周内的计数值 !通过计算可以算出一
周的周期 !泵冲计算公式为 -

$+ "
%!"

$" &

式中 % 为钻井泵的传动比 ! !" 为一周的时间 "
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摘 要 ! 针对目前钻井泵的冲数测量方法中测量周期长 "无法及时掌控工况的问题 !提出了一种
通过测量钻井泵冲数的脉冲周期变化实现钻井泵冲数检测的方法 !利用单片机及 5 语言实现了系统
的软硬件开发# 该方法可迅速反应出冲数的变化情况!使现场人员及时掌握钻井泵的工作情况!提高
了钻井工程的安全性 $
关键词 ! 钻井泵 %冲数%周期测量%单片机%5 语言
中图分类号 ! /6174821 文献标识码 ! 9 文章编号 ! "374:771,$1,",&14:,,77:,;
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图 ! 定时器自动重装模式
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该方法测量出的转速变化只是在动力端转动一周

便能反应出转速的变化 !如果增加动力端输入轴上磁钢
的数量 !还能够更快地反应冲数的变化情况 "
单片机定时计数器工作原理如图 . 所示 !<8 单片

机的定时器 4计数器 . 有三种工作模式 #捕获 $自动重新
装载 %递增或递减计数 &和波特率发生器 = . >"自动新装载
模式用于正反向计数时递增计数和递减计数 ! 波特率
发生器用于串行通信 " 周期测量采用捕获方式来准确
获取每个周期的准确时间 " 该方式使用内部的时钟周
期来测量外部脉冲的周期 = ? >!如图 . 所示 !当 (4/. 76
时 !使用内部晶体通过分频器来的时钟脉冲信号 !/".7
8 时 ! 将自动对 9:( 来的时钟脉冲进行计数 ! 当 +,"
+;.78 时 !且 /.+, 引脚上出现负跳变而引起捕获或重
装时置位 = ?>!这样 !/.+, 上的负跳变就可以用于硬件计
数器 /. 的同步控制信号 ! 在负跳变同步控制信号作用
下 !将 /’. 和 /*. 中的瞬时计数值就传送到了 "($%.’
和 "($%.* 中 ! 读取 "($%. 中的值将能够得到脉冲下
降沿的计数值 " 由于读取的是 "($%. 中的计数值 !因此
将不会受 /’. 和 /*. 寄存器中值的变化而使读出的数
据差异较大 "
由于单片机的 9:( 是确定的 ! 如果选择 9:( 的晶

体为 8. @*A!经 8. 分频后 !送到定时器中的脉冲频率

为 8 @*A!其周期为 8 !B!式 083中的 !658 !B"
钻井泵的额定冲数为 8.6 冲 !实验中钻井泵的减速

比为 CD8E#8!其动力端的转速约为 <66 F4GHI!霍耳传感
器检测到的脉冲周期约为 6D8. B! 每个周期的 /. 的计
数值约为 8.6 666 个 ! 计数周期的误差为#8 个脉冲 !相
应的计时误差最大为 . !B!其计数误差所引起的转速变
化可以忽略不计 "

! 脉冲测量硬件电路
脉冲测量硬件电路如图 ? 所示 ! 霍耳传感器 *8 为

;%; 型 !其 ’J (接 .C K 电源 ! ’L (接 M;N 地 ! ’输出 (接
发光二极管 ’8!/’<.8 光电耦合器与单片机的 %8D84/.+,
脚相连 " 发光二极管 ’8 作为霍耳传感器脉冲信号的指
示灯 !当磁钢片通过霍耳传感器检测端时 !霍耳传感器
便输出低电平 !发光二极管 ’8 点亮 !%8D84/.+, 脚也由
低电平变为高电平 )当磁钢通过霍耳传感器后 !其输出
信号断开 !发光二极管 ’8 熄灭 !在 %8D84/.+, 上则为低
电平 !在该脚上的波形如图 8OP3所示 " 通过检测 %88 上
的脉冲信号的周期 !便能测量出钻井泵的冲数 !由于动
力端每转 8 周将在 %88 上产生 8 个脉冲周期 !在采集到
一个脉冲周期时 !便可对转速进行计算 !计算出的转速
通过 Q 字 ’+N 显示出来 ! 还通过 ":R1< 通信接入钻井
多参数测试系统 "

" 软件设计
软件采用 ( 语言对单片机程序进行开发 !由于 ( 语

言具有功能丰富的库函数 $运算速度快 $编译效率高等
优点 !提高了软件的开发速度 "
单片机中断程序流程图如图 $ 所示 ! 在软件编写

过程中 ! 采用了定时 4计数器 . 测量主轴
脉冲周期的变化" 由于定时4计数器 /. 为
8S THU!其最大计数值为 EV V?V!当计数器的
值超过 EV V?V 时 !这将使定时 4计数器 /.
在计数中产生溢出中断 ! 标志位 /-. 置
8!由软件清除 " 在测量中 !检测 /-. 置位
时计数值 "J8!当脉冲下降沿到来时 !读
取 "(W%. 中的计数值 ! 脉冲数的值应该
为 #"%EV V?EJ"$(%.*%.VEJ"$(%.’" 显

图 8 周期测量原理图
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图 ? 霍耳传感器脉冲测量硬件电路图
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示屏的刷新时间为 ! "! 只要钻井泵冲数在大于 !# 冲 $
%&’ 的情况下 !均能够实现每秒钟刷新一次转速的变化
情况 " 钻井泵的工作冲数一般在 () 冲 $%&’*+,) 冲 -%&’!
完全能够满足其冲数测量要求 !通过 ./01# 通信 !可以
更快速地检测到转速的变化情况 "
定时 -计数器 2 周期测量的初始化程序如下 #
34&5 &’&672834&59
:
72;<=>)?)@A - -初始化定时器 2
72B<@>)?))A - -设置为加计数
7C2>)A - -7C 赋初值
7D2>)A
E72>+A - -72 中断允许
EF>+A $ $打开中断

G
中断程序如下 #
34&5 6&%HI28 9 &’6HIIJK6 L
:

J’"&M’H5 N4’M 6" A
J’"&M’H5 OPQI ’ A
7C2>)A
7D2>)A
ERS2>)A - -软件清除外部标志

&T 87S2>>)9 --计数器未溢出 U计算周期的时间长度
:
6">VL L,V!’W.;FX2C!2LVW.;FX2DA
$ $冲数的脉冲周期的计数值 !如果时钟为 +2 BCYU

该值除以 + ZZZ ZZZ!便为时间值秒 U冲数则为时间的倒数 "

’>ZA
G
HN"H $ $计数器溢出
:
’WWA
7S2>ZA

G
G
采用定时器 $计数器 2 实现变周期方式来测量钻井

泵冲数的方法已经成功应用在中国二重集团公司的钻

井泵性能测试平台上 !冲数测量准确可靠 !能够及时反
映出钻井泵的冲数的变化 ! 提高了钻井泵的工作性能 "
采用变周期法测量转速 ! 可以及时检测到钻井泵冲数
的变化 !测量周期短 " 应用到钻井现场 !可及时反映出
钻井过程中钻进工况的变化情况 !提高了钻井工程的安
全性 "
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图 c 钻井泵冲数测量中断程序流程图
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