
 

 

教
学
改
革

96 《石油教育》双月刊  1 / 2010 

加强实践教学环节的途径探索 
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[摘  要] 钻井工程是油田的高危行业，因钻井现场安全生产的要求和实际条件的限制，钻

井方向的生产实习和实践教学环节的难度不断加大，加强实践教学的基础设施建设是目前许多高

校面临的重要问题。随着计算机模拟仿真技术的发展，利用模拟操作装置和计算机模拟仿真技术

开发研制实践教学设备，是解决实践教学问题的重要途径之一。利用该模拟装置，可实现钻进、

井控、井下复杂情况判断及事故处理等方面模拟操作，为钻井方向的实践教学提供了条件。 
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加强实践教学，培养创新能力是高校人才培养的

手段和目标。作为国家级精品课程的钻井工程是石油

工程专业学生的重要专业课程，其课程特点是教学内

容与现场联系紧密，生产实践性强[1]。在钻井工程理

论课的学习过程中，需要学生了解常用的钻井设备、

工具及钻井的主要工艺流程。教学过程中发现，由于

学生对现场实际工艺过程缺乏认识，在涉及与现场相

关的问题时，时常出现认识与实际脱节现象。 
实践教学是学校实现培养人才目标的重要环

节，它对学生的科研能力、创新意识和综合素质的

培养具有重要作用[2]。加强学生的实践教学环节，

不但可以加深学生对理论学习内容的理解，而且可

为毕业后尽快适应现场打下一定的基础。但是，作

为高危行业的石油钻井，因现场安全生产的要求和

实际环境条件的限制，钻井方向的生产实习和实践

教学环节的难度不断加大。在现场实习过程中，学

生只能以参观形式学习，不能进行实际的操作训练，

实习效果不理想。近年来，虽然与胜利油田钻井技

能培训中心合作，利用培训中心的钻井设备对学生

进行生产实践环节的教学，但也只能做到操作演示，

不仅资金投入大，而且实物操作中还存在着许多安

全隐患。实践教学环节的不足导致了学生的理论知

识水平高，而实际技能水平低的现象。学生在从事

相关课题研究时，由于对现场生产环节缺乏了解，

可能造成理论与实际相脱节的现象。 

随着计算机技术和模拟仿真技术的飞速发展，

计算机模拟仿真技术应用于众多领域，在石油行业，

国内外许多公司相继研制了多种类型的模拟操作设

备，在人员培训和生产过程中发挥了重要作用。在

实践教学环节，可以通过计算机模拟仿真的形式实

现对学生的操作技能训练，把学生的实践教学环节

从现场实物操作变成实物与模拟仿真相结合的形

式。利用模拟操作系统，学生进行与现场相似的操

作，这不仅可以达到技能训练的效果，而且可以提

高学生的学习积极性，同时避免了因实物操作带来

的不安定因素，以及由此产生的高消耗、高支出及

环境污染等缺陷。 

一、钻井模拟仿真系统的组成 

钻井模拟仿真系统主要由司钻操作台、井口装

置、远程控制台、节流及压井管汇、计算机及模拟

软件系统、投影仪等部件组成。司钻操作台安装转

盘、钻井泵、绞车等控制开关和调速手柄，以实现

相应设备启动、停止及速度调节。控制台的刹把、

各种开关和调速手柄通过相应的传感器产生模拟电

信号，数据采集装置把采集到的模拟信号送入计算
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机，通过控制模块进行三维动画的同步控制，实现

操作与动画的协调一致。同时在屏幕上进行钻井仪

表和数据的显示，利用投影仪和音响设备，可以达

到较为真实的现场模拟操作效果。为达到更为逼真

的模拟效果，也可采用三维虚拟空间的模拟方式。

上述模拟系统结构简单，成本低，完全可以满足实

践教学的需求。采用此装置不但能实现常规的钻井

过程的模拟操作，而且可进行井控、井下复杂情况

的诊断和处理等过程的模拟。 

二、模拟操作的功能 

借助简单的模拟装置，利用计算机多媒体技术，

学生可以对钻井的主要工艺流程进行模拟，包括钻进

过程的模拟操作，关井程序及压井过程的模拟操作，

井下复杂情况判断及事故处理方法的模拟等。在操作

过程中，利用 3D 动画的同步控制技术，把地面及井

下状态形象逼真地展示出来，操作者可以清楚地观察

由操作而引发的动作过程。这不但使学生熟悉了现场

实际的操作方法和步骤，而且加强了对钻井工艺流程

的理解和认识。 
1．钻进及起下钻过程的模拟 

钻进与起下钻过程的模拟操作包括钻井泵、转盘

和绞车的控制、钻具的上提与下放、钻井过程中钻压

的控制、接单根及起下钻等主要钻井过程。通过上述

模拟操作，学生可以掌握钻井过程的主要操作方法和

工艺流程。通过模拟操作画面上的仪表和参数显示，

可以了解到井下钻进动态及钻进过程中的参数变化

情况，加深了学生对钻进方法的感性认识，有利于学

生在专业课学习过程中对相关知识的理解。 

2．井控及压井过程的模拟 

油气井压力控制是钻井的主要工艺技术之一，

井控操作的正确与否直接关系到油气井的安全、设

备和人员的安全，因此，加强井控方面的技能训练

十分重要。在井控的模拟操作中包含了钻进、起下

钻和空井等不同工况下发生溢流后的关井方法和关

井步骤，通过井控模拟，学生不但可以掌握不同工

况下的关井程序，关井立压和关井套压的确定方法，

而且可以通过 3D 动画了解防喷器的内部结构和工

作原理。在压井方法的模拟操作中，提供了司钻法、

工程师法、边循环边加重法、体积法等常规和非常

规压井的模拟操作，通过实际的模拟训练，可使学

生掌握压井过程中利用节流阀控制立压的方法，提

高学生的井控技术水平。 
3．井下复杂情况判断及处理模拟 

井下复杂情况主要依靠地面参数的变化进行

识别。本模拟与钻进过程相结合，在程序中设置

了井涌、井漏、钻具刺漏、钻头损坏及起下钻遇

阻等复杂情况。模拟操作中，学生要根据相应参

数的变化情况来综合判别井下状况。在事故处理

部分，井下状态以三维可视化的形式形象逼真地

展示出来，使操作者在处理事故的过程中可以清

楚地了解井下事故状态和井下处理工具的动作过

程。通过上述模拟操作，不但可以加强对钻井事

故和复杂情况的认识，熟悉对钻井事故的处理方

法和步骤，而且提高了学生对问题的综合分析能

力和实际解决问题的能力。 

三、认识与建议 

1．加强实践教学的基础设施建设是许多高校

面临的重要问题，随着招生规模的扩大，这一问题

变得更加突出。 
2．实践教学在加深学生对理论知识的理解的

同时，注重了对学生的能力培养，不但有利于学生

将来的发展，而且也是企业的迫切要求。 
3．利用三维模拟仿真技术开发研制实践教

学设备，是目前解决实践教学问题的重要途径之

一。 
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