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FEWD随钻测量仪器常见故障及预防对策研究
陈斌

地质测控技术研究院

[摘 要]FEWD随钻测量仪诞生于20世纪90年代，主要被应用于石油钻探开采领域中，是先进的高精度测量设备。实际上，FEWD

随钻测量仪器本身价格高昂，在现场应用过程中就必须做到精细操作，例如严格控制其造斜率，避免由于磨损过度所导致的仪器

无法正常工作状况出现。再者就是对于钻井液中易损件的冲蚀情况进行分析，在一定程度上减少含沙量进而减少易损件被严重冲

蚀。本文中所要分析的正是上述所提到的FEWD随钻测量仪器的现场生产常见故障问题，并研究了其故障问题的有效预防对策。
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FEWD随钻测量仪器属于无线测量设备，它在石油水平

井开发生产过程中被广泛应用，主要适合开采薄层、边缘层

以及复杂油藏层，目前已经成了油田勘探生产工作中的重要

技术手段。该设备中基本结构组成相当复杂，不但具备数据

采集管理模块，也要数据库管理功能模块，其中更包含了井

下测量单元、脉冲发生器、中央控制器等等分支仪器，整体

看来其在施工现场的使用频率较高，且对施工环境提出了较

高要求。但是，由于石油开采施工现场中往往存在各种不规

范问题以及技术缺陷问题，这也导致测量仪器的故障问题频

发，极大程度影响了整体生产施工效率，对于钻井成本的增

加也是显而易见的。

一、FEWD随钻测量仪器施工现场的常见故障问题及其成因

在石油开采施工现场，FEWD随钻测量仪器在生产工作过

程中经常会出现各种故障问题，下文就故障问题及其发生成

因进行了具体论述。

（一）脉冲器故障问题

FEWD随钻测量仪器中包含了脉冲器设备，其在生产过程

中容易出现故障问题，即在对所产生的脉冲信号进行FEWD测

量过程中出现了无法正常检测脉冲信号或是无法正常解码的

故障问题。在统计分析脉冲器故障问题过程中，主要方向了

其限流环尺寸、转子角度选择不匹配、不到位、甚至是钻井

液性能无法满足设备仪器石油开采施工要求等等情况。而脉

冲信号本身也容易受到外界环境因素严重干扰，直接导致脉

冲器故障问题产生[1]。

细致来讲，可能是因为脉冲信号受到外界因素强烈干扰

导致故障问题发生。例如在钻井液中大量加入药剂或大量气

泡后就会干扰到信号强度，严重时对信号检测工作也会产生

影响，不容忽视。在地面工作环境中，其所受到的干扰因素

主要来自地面数据线对于信号的屏蔽影响。当地面数据接收

压力传感器信号过程中，它会面向主力传输过程分析变频电

机、供电系统电压波动信号干扰变化，这也会导致波形混乱

问题出现，无法实现有效解码。

（二）自然伽马短节故障问题

其次要分析传感器中可能存在的自然伽马短节故障问

题，对独立电路中的独立伽马测量数据进行分析，结合计算

数值分析平均值，深度了解所发生故障内容，并对伽马测量

结果进行校正。就这一过程中，需要保证自然伽马传感器施

工过程中原始测量数据分析到位，实时了解传输数据仅仅达

到测量数据50%这一情况。而在分析钻井过程中的钻具振动过

程中则必须分析钻具振动过大这一问题，了解实时传输数据

降至前端测量数据50%这一情况。

（三）HCIM短节故障问题

在分析HCIM短节故障问题过程中，需要对其纵向无响应

或死机问题进行分析，结合仪器正常工作机制了解故障发生

原因，对其中的阻抗不足问题进行调整，并了解通讯中断问

题，它可能会导致HCIM下总线出现死机状况，这也是HCIM短

节故障发生的主要成因[2]。

二、FEWD随钻测量仪器施工现场的常见故障问题预防对

策

针对FEWD随钻测量仪器在施工现场中所出现的脉冲器设

备故障问题、井下测量单元（HCIM短节、自然伽马短节）故

障问题，下文提出了具体的预防对策。

（一）脉冲器故障问题预防对策

在FEWD随钻测量仪器中，针对脉冲器的现场施工故障问

题必须客观冷静分析，首先为脉冲器正确选择定转子角度，

并对其限流环尺寸进行有效规范。一般来讲，要根据石油开

采井尺寸、井口、泥浆排量进行系统定子选取，选择合适的

定子确保转子转速达到最佳转速（如1200转），确保脉冲器

工作处于最佳状态，进而产生最佳脉冲信号。当然，在这一

过程中应该适当提高脉冲器的整体外围件质量，专门制定维

修保养周期，确保脉冲器始终处于最佳工作状态中。同时必

须思考提高钻井液性能的有效预防方法，需要对钻井液流动

排量成正比这一问题进行分析，保证强化钻井固控设备应用

关键作用，结合施工技术要求分析钻井液净化设备的使用率

提升方法，保证钻井液含沙量可以控制在0.5%范围内，最大

限度减少针对脉冲器的冲击效果。而在降低固相塑性年度过

程中也要保证脉冲信号衰减幅度有效调整到位。在这一过程

中，也要尽可能有效规避地面信号所带来干扰，建立信号线

交叉分析机制，确保供电电源与传感接地效果良好，最大限

度减少干扰问题。
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（二）井下测量单元故障问题预防对策

要严格控制井下测量单元故障，配合FEWD随钻测量仪器

对故障问题进行分析，严格控制造斜率，确保井口畅通，如

此可规避HCIM短节、自然伽马短节故障问题，减少中控井下

传感器元器件损坏所导致的测量值错误问题。在钻井过程中

应该始终保持“两短一长”的基本原则，确保对仪器设备的

电阻率天线磨损问题进行有效调整，有效保护仪器设备。另

外就是要完善相关技术措施，确保现场施工操作规范化，强

化相关技术措施。在安装因素过程中要分析伽马通讯中断与

中控短节无响应仪器故障问题，最大限度降低仪器作业风险

问题。就整体而言，应该结合工现场技术标准对仪器设备进

行安装拆卸调整，确保下井施工安全到位，配合FEWD上下保

护接头规范配置操作技术内容，保证现场施工记录仪器原始

数据，同时准确统计现场故障现象内容，配合有效措施解决

汇总故障技术问题[3]。

（三）EWR电阻率测量短节损坏故障问题预防对策

如果FEWD随钻测量仪器中的EWR电阻率测量短节出现损坏

故障问题，即可快速判断是EWR接收极以及发射极已经发生损

坏，具体故障表现就是接收天线以及发射天线填充材料大量

脱落，且接收天线以及发射天线的折断也导致电阻率两端耐

磨带被严重磨损损坏，直接导致仪器无法正常接收所发射的

电磁波内容，在电磁波参数处理过程中也继续出现发射机损

坏问题，仪器至此再无可能正常发送电磁波，仪器也无法正

常使用。

在解决EWR电阻率测量短节损坏故障问题过程中，需要了

解其本体磨损严重状况，分析接收极与发射极接触面过大损

坏仪器状况。在这一过程中就要改善仪器井下作业环境，确

保在高造斜率基础上分析仪器应力集中情况，避免仪器损坏

问题发生。

（四）脉冲发生器总成损坏故障问题预防对策

针对脉冲发生器的总成损坏故障问题，需要了解仪器在

现场无法正常工作状态，深层次了解脉冲器总成中的转子、

定子零件基本构成，了解易损件变化情况。在脉冲发生器发

生损坏以后，其无法再产生任何脉冲，在测量地质参数与工

程参数过程中也失去其应有价值作用。

在这里要明确脉冲发生器的总成损坏主要成因，主要是

因为钻井液中含沙量过高所造成的，其内部零部件出现严重

冲刷腐蚀损伤，导致脉冲器无法正常工作。为此需要利用金

属物件测量脉冲损坏装置，配合高压钻井液形成涡流清洗装

置。在这里应该考虑采用钻杆，并避免钻杆内部进入杂物。

（五）其它故障问题预防对策

在分析其它故障问题过程中，需要对PCD压力壳体损坏问

题进行分析，利用高压钻井液直接接触情况进行分析。考虑

到PCD压力壳体表面冲蚀相当严重，日久可能出现无法修复重

大损失。针对这一故障问题的预防对策就是尽量减少钻井液

中含沙量，了解压力壳体冲蚀情况，保证及时进行测量避免

PCD压力壳体损坏。

再者就是硬连接损坏故障问题，主要要基于内部调节仪

器分析其中弹簧损坏问题，了解硬连接背景下CIM-hanger之

间的配合不紧密情况。为此，需要在连接仪器串联过程中选

用长度在10cm以上的锁紧螺母，避免弹簧压缩量过大情况出

现，同时保证弹簧不失去其应有张力。

三、FEWD随钻测量仪器施工现场的预防建议

考虑到FEWD随钻测量仪器施工现场工作复杂度较高，所

以针对仪器维修与现场测量人员必须做到密切配合，维修人

员应经常到现场了解仪器工作情况，对现场施工人员提出意

见或建议，现场施工人员及时把仪器信息反馈给维修人员。

维修人员应按时对仪器进行保养维护，延长仪器配件的使用

寿命，同时把仪器出现故障的比率降到最低。对出现的故障

进行及时的维修，提高仪器利用率。 

要依靠技术进步提高仪器性能和抗冲蚀性加强技术革新

和配件国产化，提高仪器性能和抗冲蚀性，降低仪器运行成

本，这也是减少仪器受到意外损害时造成损失的有效途径。

所以，必须针对电阻率短节开展国产化技术攻关，以降低下

井仪器的整体费用。

要严格管控技术措施、规范现场作业、进一步完善现有

的仪器操作规程，并要求施工人员严格执行。对部分年轻技

术人员要强化技术培训，从技术素质、业务水平和责任心多

个方面从严要求。强化技术措施，使现场施工做到标准化、

规范化、杜绝不规范作业情况，有效降低仪器故障率。 

四、结语

针对FEWD随钻测量仪器在施工现场的脉冲器故障问题、

井下测量单元HCIM短节、自然伽马短节故障问题必须从长计

议，建立良好的技术风险管理机制，细条技术交流内容，形

成FEWD分段施工技术体系，最大限度降低故障问题发生率。

总而言之，就是要不断加强对仪器的保养和维修，针对仪器

损坏进行预防，把仪器出现故障的比率降到最低，提高仪器

的使用寿命。同时提高施工效率，降低钻井成本，争取为甲

方提供较好的技术服务内容，确保FEWD随钻测量仪器设备技

术内容的有效实施，全面提高设备仪器使用效率。

参考文献：

[1]李军顺.哈里伯顿FEWD仪器应用常见问题及对策浅析

[J].西部探矿工程, 2020(4):5.

[2]张真权.简述FEWD随钻测井技术的应用[J].科技创新

与应用, 2013(24):1.

[3]张彬.浅析FEWD随钻测井技术的应用及优化[J]. 化工

管理, 2014(26):1.


