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Аннотация. Исследование направлено на создание нового электрокаротажного оборудования 
для изучения тонкослоистых электрически анизотропных нефтегазовых коллекторов. Рассмо-
тренный скважинный зонд представлен совокупностью тороидальных катушек на металличе-
ском немагнитном корпусе. Выполнен полный цикл научно-технических работ: теоретическое 
обоснование, разработка компьютерной системы обработки и инверсии, создание скважинной 

аппаратуры, физические эксперименты и успешные опытно-промышленные испытания
Ключевые слова: Тороидальная катушка, электрокаротаж, тонкослоистый коллектор, электри-

ческая анизотропия, численное моделирование, инверсия данных, количественная интерпрета-
ция, физический эксперимент, опытно-промышленные испытания

SCIENTIFIC SUBSTANTIATION OF NEW LOGGING EQUIPMENT:

ELECTROMAGNETIC TOOL WITH TOROIDAL COILS
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Annotation. The research is aimed at creating new resistivity logging equipment for the study of thin-

layered electrically anisotropic oil-and-gas reservoirs. The considered borehole tool is represented by 

a set of toroidal coils on a metal non-magnetic housing. A full cycle of scientific-technical work has 

been completed: theoretical justification, development of a computer processing and inversion system, 

creation of borehole equipment, physical experiments and successful pilot tests

Key words: Toroidal coil, resistivity logging, thin-layered reservoir, resistivity anisotropy, numerical 

simulation, data inversion, quantitative interpretation, physical experiment, pilot testing

Электрически анизотропные коллекторы, представленные чередованием тонких пес-
чано-алевролито-глинистых прослоев, представляют значительную трудность для традици-

онных электрокаротажных методов. Вследствие этого, изучение таких объектов проводится 
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с привлечением многокомпонентных индукционных систем [1], доступных на российских ме-
сторождениях лишь в виде дорогостоящих услуг зарубежных нефтесервисных компаний. Аль-
тернативный подход, основанный на применении тороидальных генераторных и приемных 
катушек на металлическом немагнитном корпусе, воплощен специалистами ИНГГ СО РАН 

и НПП ГА «Луч» в электромагнитном многокатушечном многочастотном мультирежимном 

каротажном зонде ЗЭТ [1].

Посредством специализированных программно-алгоритмических средств, осуществле-
но математическое обоснование оптимальной конфигурации ЗЭТ в слоисто-однородных ге-
оэлектрических моделях разной степени сложности на основе широкомасштабного числен-

ного моделирования электромагнитных сигналов [2]. С использованием конечно-разностного 
моделирования для реалистичного описания зондовой системы, разработаны и программно 
реализованы алгоритмы обработки и инверсии данных ЗЭТ с определением коэффициента 
электрической анизотропии [3], а также подходы к петрофизической интерпретации [4]. Соз-
даны макеты и опытный образец ЗЭТ, испытанные в электролитическом баке и природных 
водоемах. Сопоставлены результаты численного и физического моделирования сигналов ЗЭТ. 

Опытный образец и его основные узлы протестированы на лабораторных стендах, имитирую-

щих реальные скважинные условия.
Успешно проведены полевые испытания ЗЭТ в вертикальных нефтегазовых скважинах 

Волго-Уральской нефтегазоносной провинции [4]. С привлечением практических данных 
электрокаротажа, показана возможность исследования тонкослоистых коллекторов Приобско-
го нефтяного месторождения Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции [5].

Разработан комплекс алгоритмов трехмерного конечно-разностного моделирования сиг-
налов ЗЭТ [6], выполнена серия численных экспериментов для оценки возможности изучения 
разрезов наклонно-горизонтальных скважин и для проведения уникальных физических экспе-
риментов в искусственных тонкослоистых макроанизотропных моделях геологических сред 

на базе электролитического бака.
Запланированы заключительные опытно-промышленные испытания ЗЭТ в терригенных 

коллекторах с различными геологическими особенностями для уточнения подходов к петро-
физической интерпретации.
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