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1 引言

目前水平井测井技术相对滞后，对水平井测井资料

解释评价方面的研究基础也较薄弱，尤其是中国杭锦旗

区块水平井解释的气层大量出水，因此取、全取准资料，

并对储层进行精准解释成为迫在眉睫的问题。论文从低

渗砂岩油藏水平井测井解释理论基础、实验研究入手，分

析了直井与水平井测井响应特征之间的差异，总结了水

平井感应测井资料的影响因素并结合区域性地质资料对

校正方法进行了探索，最终形成了针对感应电阻率测井

的校正方法。

2 影响因素及校正方法分析

由于水平井测井中仪器不能居中，感应测井探测深度较

深，受泥浆电阻率、储层厚度、侵入深度、仪器偏心、储层非均

质性等各种因素影响较大[1]。下面对其进行分析。

2.1 侵入影响因素分析

通过数值模拟的方法研究了侵入对感应测井响应值的分

析，在模拟中选择了没有侵入和侵入深度为 0.3m两种状况，

由图 1可知泥浆侵入是 Rild和 Rilm的次要影响因素[2]。

图 1 两种侵入条件下深、中感应电阻率变化

2.2 泥浆电阻率影响因素分析

在油基泥浆条件下，分别在围岩电阻率 Rs=4赘.m，地层电

阻率 RT分别用 5、10、20、50、100赘.m条件下，泥浆电阻率 Rm
分别为 100、500、1000赘.m进行模拟（图 3、图 4），发现三者之

间差异很小，由图 2可知泥浆电阻率 Rm双感应测井响应特

征值的影响非常小，因此认为泥浆电阻率对双感应的影响是

次要影响因素[3]。

图 2 不同泥浆电阻率条件下深、中感应测井影响分析图

水平井感应测井影响因素及校正方法研究
Study on the Influence Factors and Correction Methods of the Induction Logging of

Horizontal Well
黄潮

中石化华北石油工程有限公司测井分公司，中国·河南 新乡 453700

Chao Huang

LoggingBranchofNorthChinaPetroleumEngineeringCo.Ltd.ofSinopecGroup,Xinxiang,Henan, 453700,China

揖摘 要铱水平井测井环境与垂直井有很大的差别，要充分考虑井眼附近地层的几何形状、测量方位、重力引起的仪器偏心、井眼底部聚集的岩

屑、异常侵入剖面以及地层各向异性等对测井响应的影响，论文主要讨论了感应测井影响因素并对测井曲线做校正方法的研究。

揖Abstract铱The loggingenvironmentofthehorizontalwell isverydifferent fromverticalwell, it needs togive fullconsideration to the factors that affect the log

response , such as the geometry of the formation near the wellbore, the azimuth of the measurement, the eccentricity of the instrument caused by gravity, the

cuttingsgatheredat thebottomofthewell, the invasionof theabnormalsectionandthe formationanisotropy,and soon.Thispapermainlydiscusses the influence

factorsof inductionloggingandthemethodofcorrectingloggingcurves.

揖关键词铱水平井；井眼轨迹；测井响应

揖Keywords铱horizontalwell;wellboretrack; logresponse

【DOI】http://dx.doi.org/10.26549/gcjsygl.v1i2.555

185



Engineering Technology & Management
工程技术与管理

2.3 仪器偏心影响分析

水平井中测井仪器不再是居中测量，而是紧贴井筒下部，

具有一定的偏离，图 3 为不同偏心距条件下感应测井校正图

版。由图 3可以看出，深感应仪器偏心视电阻率与仪器居中视

电阻率的比值和地层厚度 h的关系可以近似为斜率一定的直

线关系[4]。在地层厚度不大时,仪器偏心视电阻率与仪器居中视

电阻率的比值和地层厚度 h的关系可以近似为斜率一定的直

线关系；在地层厚度 h较大时，仪器偏心视电阻率与仪器居中

视电阻率的比值和地层厚度的关系可以近似为斜率一定的直

线关系，即平行于 X轴的直线。

图 3 不同偏心距条件下感应测井校正图

综上分析，仪器偏心效应对双感应视电阻率数值的影响

不大（仪器偏心视电阻率与仪器居中视电阻率的比值范围在

0.92耀1.05之间）在对仪器偏心下的层厚进行校正时可以进行

近似处理，与真实地层电阻率相差很小[5]。另外，研究区域目的

层厚度较大，因此分析偏心对其测量值影响很小，为次要影响

因素，可以不做校正。

2.4 围岩电阻率影响分析

在假设目的层厚一定、忽略侵入影响，在不同的偏心条件

下逐渐改变围岩电阻率，开展围岩电阻率对感应测井的影响

分析（如图 4），由图 4 可以得出，随着围岩电阻率逐渐靠近地

层真电阻率，感应仪器偏心视电阻率与仪器居中视电阻率的

比值和围岩电阻率的关系可以分段进行近似，在地层真电阻

率与围岩电阻率对比度较大时，不同偏心距下感应仪器偏心

视电阻率与仪器居中视电阻率的比值和围岩电阻率的关系为

斜率一定的直线，在围岩电阻率接近地层真电阻率时，上述关

系近似为平行 X轴的直线[6]。

图 4 不同围岩电阻率条件下感应测井校正图

在不同围岩电阻率条件下，仪器偏心电阻率与地层的真

实电阻率比值变化很小，在 0.92耀1.02 之间，同时研究区域偏

心距不大于 3cm的情况下，其变化更小，在 0.98耀1.02 之间，几
乎可以忽略不计，因此，在实践应用中可以当作次要因素，而

不做校正[7]。

2.5 电阻率各向异性影响分析

根据电阻率测井响应原理，对于均匀各向异性地层，感应

测井的测量结果可表达为如下形式：

Ra=RH / 茁= RH

cos2兹+sin2兹/姿2姨 淤
其中，姿2=RV/RH=滓H+滓V ，兹是相对地层倾角，姿是地层电

阻率各向异性系数，对于层状地层，垂向电阻率总是大于水平

电阻率：RV逸RH，因此，各向异性系数 姿通常总是大于 1。
下面给出两种特殊情况的结果：

淤对于 兹=0 的特殊情况，即水平地层条件的垂直井情况，

可以得到：Ra=RH ；

于对于 兹=仔/2（90度）的特殊情况，即水平井情况，可以得

到：Ra= RHRV姨 。

可以看出，在有倾角的各向异性地层中，感应测井反映的

是地层垂向电阻率和水平电阻率的加权平均：由 0度时的 RH

变化到 90度时的 RHRV姨 [8]。

从物理机制看，感应测井在垂直井中的涡流是水平方向

的，因此仅测量得到水平电阻率，此时，感应测井只是反映地

层水平电阻率，这是常规电测井在垂直井中反映各向异性方

面的局限性；而在斜井中由于涡流存在于两个方向，所以其读

数为垂向和水平向电阻率的综合反映，其读数与垂直井中的

测量结果有明显的差别[9]。

统计研究区域 18 口具有导眼井的水平井，并对导眼井测

井曲线与 A靶点测井曲线进行对比，发现其测井响应特征值

变化很大（如表 1）。
表 1 研究区域内导眼井与 A 靶点目的层段测井响应特征值

在实际应用中，感应电阻率的校正，主要依据井眼轨迹与

地层的变化关系进行分析（如图 5），当井眼与泥岩的距离大于
仪器的探测深度，可以当作均值层处理，而不做校正，当井眼处
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于地层交汇处时，根据互层各向异性模型进行校正（如图 6）。

图 5 HH73P18 井井眼轨迹与油藏关系分析图

图 6 互层各向异性感应电阻率校正图版

由图 6可以得出如下结论：

淤当 V0<1%时,地层可认为纯砂岩层,垂直电阻率 Rv 和
水平电阻率 Rh近似相等,地层为各向同性；

于当 V0=10%附近时，泥岩含量大大降低了水平电阻率

Rh；
盂当 V0臆30%时,Rv可以作为 Rsd估计值；
榆当 V0逸50%，Rv受 Rsd 的影响很大,而 Rh则不大受其

影响;
虞当 Rsd/Rsh>10时,Rh对 Rsd变得不敏感。

由于研究区域内砂泥岩电阻率差异较小，当 Rsd/Rsh 在
0.5耀1.5 之间，由图版可知在泥质含量小于 10%，两者值近似

相等，可以不做校正，而当泥质含量超过 10%时，其差异逐渐

增大，需要做相应的校正。

3 结语

淤分析了感应测井水平井内影响因素，主要包括：侵入影

响因素、泥浆电阻率影响因素、仪器偏心影响因素、围岩电阻

率影响以及各向异性影响因素。

于对感应测井在水平井环境中提出了校正的方法，进一

步提高了感应测井的精度。
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