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Использование погружных гидропоршневых насосных установок (ГПН) 

– насосов плунжерного типа, благодаря возвратно- поступательному движе-

нию, создаваемому рабочей жидкостью, закачиваемой рядом труб, позволяет 

реализовать один из способов добычи нефтепродуктов из наклонных и высо-

кодебитных скважин. 

Гидропоршневой нефтяной насос состоит из наземного оборудования и 

скважинного оборудования. Компоненты насосного агрегата представлены на 

рисунке 1 и включают в себя следующие элементы:  

 

 
Рисунок 1. Устройство гидропоршневого нефтяного насоса 

• погружной трансформатор; 

• погружной электродвигатель; 

• силовой насос (в данной установке будет использоваться погружной 

электроцентробежный насос); 

https://удк.xyz/widget
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•  емкость, выполненная из трубы с пеногасителем, фильтром с байпас-

ной линией (обходной линией, необходимой для создания альтернативного 

пути движения нефти в момент технического обслуживания или ремонта), а 

также возможностью выравнивания внутреннего и наружного давления. 

•  трубопровод; 

•  золотниковое устройство (золотник) – устройство, предназначенное 

для управления и перераспределения рабочей жидкости. 

•  рабочая полость цилиндра; 

•  шток; 

•  уплотнительный узел; 

•  всасывающая головка, расположенная между гидропоршневым двига-

телем и гидропоршневым насосом; 

•  гидропоршневой насос; 

• плунжер (цилиндр или вытеснитель, обладающий цилиндрической 

формой, размеры которой значительно превышают диаметр плунжера и ис-

пользуется только в устройствах, где необходимо обеспечивать высокий пока-

затель давления.), на котором расположен встроенный всасывающий клапан; 

• нагнетательный клапан; 

• трубопровод малого сечения; 

• силовой кабель; 

• колонна НКТ (насосно- компрессорных труб) – представляет собой ка-

нал, перемещающий пластовую жидкость, которая в дальнейшем через насос 

поступает на поверхность; 

•  поясок НКТ; 

•  центратор; 

•  станция управления; 

•  бак с рабочей жидкостью; [1, c.3 – 5] 

Для реализации программы управления будет использоваться язык CFC 

программы CodeSys. На рисунке 2 изображен код программы с обозначением 

основных переменных и блоков, используемых для реализации управления и 

связи с проектом визуализации. 



 

 

XVII Всероссийская 70 научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

31436.3                                                                                                                                                         22-25 апреля 2025 г. 

 

Рисунок 2. Код программы на языке CFC 

Принцип работы программы, изображенной на рисунках 4,5,6,7 следую-

щий: 

Для запуска программы управления гидропоршневым нефтяным насоса 

необходимо нажать кнопку «PUSK», расположенное на панели визуализации. 

От кнопки «PUSK» происходит включение контакта триггера «P_WORK», что 

в дальнейшем запустит включение таймера Ton_1 и работу генератора импуль-

сов BLINK_1 и работу переменной «Kotel». 

Таймер Tof_1 используется для отключения работы насоса путем управления 

переменной «Nasos». 

Переменные «Cvet», «Cvet_1», «Cvet_2» используются для индикации 

уровня рабочей жидкости в баке. Блок Blink_2 используется для обозначения 

индикации низкого уровня жидкости в баке и уровня жидкости в полости ци-

линдра. 

Переменная «Klapan_1» используется для отображения состояния кла-

пана, предназначенного для подачи рабочей жидкости в полость цилиндра. 

Переменные «Dvigatel» и «Dvigatel_1» используются для отображения 

состояния двигателя и насоса соответственно. 
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Использование блока инкрементного счета реализует движение плун-

жера в цилиндре. На панели визуализации расположен ползунок и шкала, ис-

пользуемые для регулирования и отображения скорости движения плунжера. 

Переменные «Klapan_N» и «Klapan_P» используются для отображения 

состояния впускного и выпускного клапанов соответственно. 

Переменная «Ventil_2» реализует отображение состояния впускного вентиля. 

[2, c.54 – 60] 

 

 
Рисунок 3. Визуализация процесса работы гидропоршневого нефтяного насоса 

По мнениям многих специалистов, цифровые двойники можно предста-

вить, как виртуальную модель реального продукта, предназначенного для 

отображения разнообразных дефектов, обновляющихся в режиме реального 

времени с учетом износа оборудования. В данном случае визуализация гидро-

поршневого насоса является цифровым двойником, отображающем основные 

аспекты его работы, а использование языка CFC дает возможность наглядного 

отображения процесса работы гидропоршневого насоса. [3] 
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Рисунок 4. Фрагмент программы 1 на языке CFC 

 
Рисунок 5. Фрагмент программы 2 на языке CFC 

 
Рисунок 6. Фрагмент программы 3 на языке CFC 

 

 
Рисунок 7. Фрагмент программы 4 на языке CFC 
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Таким образом, в результате проведенной работы была реализована си-

стема управления гидропоршневым нефтяным насосом, а именно: 

•  Составлено описание устройства и работы представленной установки; 

•  Разработана программа управления погружным насосом на языке CFC 

в программе Codesys; 

•  Реализована визуализация процесса работы гидропоршневого насоса; 

•  Составлено описание программы управления на языке CFC; 

В соответствии с проведенным тестированием, программа соответствует 

заданию, работает корректно. 
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