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综合录井仪传感器常见故障分析及解决方法 
朱新建 

（中石化经纬有限公司华北测控公司  河南  郑州  450000） 

摘要：石油企业以及内部相关部门必须要针对综合录井仪器故障率偏高的人为自然政策等因素，采取人员优化、制度优

化、技术优化等措施来提高综合录井仪器的运用效率和降低故障发生频率。本文主要分析综合录井仪传感器常见故障分析及

解决方法。 
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引言 

随着国内石油天然气勘探开发领域的持续迅猛发展，录

井如今成为一个独立专业技术，并且受到了较大的关注。而

录井技术的不断改进，也进一步推动了综合录音仪器的迭代

革新，在现场录井运作阶段中，综合录井仪器展现出极为关

键的作用。综合录井仪器运用在录井施工现场能起到多方面

的功能帮助，但是综合录井仪器在实际的录井施工中，仍然

面临着传感器故障、计算机系统故障、气测系统故障、UPS

电源故障等问题。 

1、传感器常见故障及维护 

1.1 综合录井仪传感器工作原理 

合成记录器中常用的传感器包括温度传感器、密度传感

器、流量传感器、电导率传感器、转矩传感器、垂直管压力

传感器、套管压力传感器、套管压力传感器、泵传感器、可

食性体积传感器等。这些传感器使用敏感元素转换物理量，

如温度、压力、光、磁感应加速度、角速度等。这些传感器

信号传输过程如下:物理响应敏感元件→发射机前端电路或

电流模块→接口电路(电流传输电压)→采样电路(滤波器，转

换 A/D)合成磁力仪信号传输分为电流和电压两种模式，传

感器连接方式为两条电线、三条电线。 

1.2 故障识别维护 

如果设备出现故障，必须首先确定故障是来自前端传感

器还是后端接口。常用的传感器通常是 4 ~ 20ma 信号。为

了确定传感器是否正常工作，可以提供 24V 或 15V 直流电

源，串联电路上的万用表接头，测量电流值。如果输出电流

接近 4m，则表示传感器可以采集基本电压，传感器传动部

分工作正常。对于常用类型的传感器，如温度传感器、压力

传感器、密度传感器、体积传感器、流量传感器等。则可以

使用上述方法确定传感器是否工作正常。除上述方法外，还

可使用手动压力应变头或密度传感器法兰将闭环电阻添加

到导电仪传感器中，此时监测电流是否变化，电流是否变化，

表示传感器工作正常，电流不变化，表示传感器故障。除上

述传感器外，对于脉冲传感器(如散射传感器)，由于它们有

几种类型，如光电开关传感器、霍尔传感器和附近传感器，

输出模式既有电流又有电压。保养时应根据具体情况判断缺

陷。 

2、综合录井仪器优化对策 

2.1 人员优化 

综合录井仪器会伴随着科技的发展以及录井工程的扩

大而不断地更新技术水平和科技含量。因此首先要提高对于

综合录井仪器现场操作人员的综合技术水平。通过定期开展

关于综合录井仪器使用规范、使用流程、操作知识、设备原

理解电路模拟和子路相关的综合性培训，切实提高现场操作

人员对于综合录井仪器的正确安装、规范操作流程、动手综

合能力的提升；其次，定期开展关于综合录井仪器操作竞赛

或是交流大会，对于操作技术规范和效率高的操作人员进行

物质和精神的双重奖励，并在企业的网站进行公开表扬；再

者，通过聘请综合录井仪器的技术专家和一流操作人员来对

本企业的操作人员进行综合录井仪器的功能检测、设备使

用、设备保养等方面知识的讲解与指导，并对综合录井仪器

常见故障类型、故障原因、应急措施等内容的现场指导。 

3.2 技术优化 

氢气发生器，对于在北方寒冷地区开展的录井工程，寒

冷的气温会导致综合录井仪器运行缓慢或是设备冻住等情

况发生。因此北方地区和南方地区在综合录井仪器的使用上

存在差异。北方地区在综合录井仪器接通电源后需要等到仪

器房达到运行标准后方可使用(运行标准：温度 10 度左右、

预热升温十小时以上)。氢气发生器主要是通过利用电解液



《石油与天然气文摘》2022 年 2 期【设备保养与维护】 

 110 

电离产生氢气后发生化学反应，然后放置加热器附近来加快

仪器房内部残余冰冻电解液的溶解速度，同时加入蒸馏水配

制电解液来减少对于仪器以及氢气发生器内部元件的损坏。

规范运用多样化类型的传感器，超声波体积传感器。通过将

超声波体积传感器取代原有滑动电阻式传感器。通过利用超

声波发射装置像钻井液罐内发射超声波，通过计算发射装置

到接收器之间的时间差，来计算出钻井液罐内的液面高度和

体积。同时还能根据钻井液体体积变化情况，来实时测量钻

井液是否发生泄漏或是地层流体进入到钻井液罐内，发生井

涌、井漏、井喷等事故也能及时向工作人员发出警告。超声

波体积传感器反射波的稳定与否和传感器的安装位置直接

联系，必须要保证超声波体积传感器探头与地面的垂直安

装，同时，要远离振动源、电磁干扰源、遮挡物、人为操作

干扰、交叉作业区域干扰等。 

2.3 网络结构 

ZigBee 无线通信技术可以使用多个网络结构，其中最常

见的是形式化的网络断开操作、树网络结构和网格网络结

构。其中星形网络结构由一个主设备和多个从属设备组成，

主设备是协调节点，从属设备是终端节点。在星形网络中，

所有从属设备仅与主设备通信，然后主设备将信息发送到外

部。树是一种结构升级，通过协调器将多个星形结构连接起

来，形成树型通信模式，从而显着增加节点数量并扩大网络

复盖范围。结构类似于树结构，不同于树结构，终端设备不

需要通过协调器进行通信，可以直接与其他终端设备通信，

只要功能指示器通道在网络中，树结构中的所有网络节点之

间的访问和通信介质是相同的。 

3、无线传感器结构设计 

与普通传感器不同，无线传感器不能局限于将采集的物

理信号转换为数字信号的功能，而是需要集成传感器模块、

无线传输模块和数据处理模块。当无线传输功能增加时，设

备必须足够小，不仅能够执行数据收集和处理功能，而且还

能执行无线传输功能，而且功耗要求较低。集成、小型化和

低功耗是无线传感器设计中的关键核技术。根据注册站点的

特性，无线传感器必须具有以下功能： 

3.1 信号稳定性好、抗干扰能力强 

由于钻井现场工作复杂，各种仪器设备工作，产生各种

信号。在传感器无线传输过程中，传输的信号是离散的，对

噪音敏感，导致信号失真。因此，为了避免干扰，请确保无

线传感器的信号高于油井设备发出的噪音。 

3.2 兼容性强 

随着电子部件技术和通信技术的迅猛发展，录音设备不

断更新，计算机技术、数字处理技术、数据存储技术等，需

要提高无线传感器系统的兼容性，方便与各种数字通信系统

的连接。 

结束语 

随着通信技术和电子元器件技术的发展，合成记录仪肯

定会朝着微型化、集成和无线通信的方向发展。重要的是，

测井在油气勘探中继续发挥关键作用，在测井场地建设无线

通信网，将所有无线传感器连接到通信网，进行数据收集、

传输和储存。 
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