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Концептуальные основы автоматизации управления установками 
электроцентробежных насосов нефтедобывающих скважин*

Введение

В  настоящее время до 70 % нефти добывает-
ся на базе установок электроцентробежных на-
сосов (УЭЦН). Это обусловливает актуальность 
непрерывного повышения показателей их эф-
фективности, таких как производительность, 
экономичность, время безотказной работы и 
др., которые в итоге формируют себестоимость 
добываемой нефти. Повышение указанной эф-
фективности достигается как путем совершен-
ствования эксплуатационных показателей эле-
ментов УЭЦН, так и путем создания эффектив-
ных автоматизированных систем управления 
(АСУ). Опыт испытаний АСУ УЭЦН различ-
ных производителей показал их значительный 
потенциал по повышению таких показателей, 
как время безотказной работы за счет автома-
тического предотвращения аварийных ситуа-
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ций, производительность и экономичность за 
счет автоматического поддержания оптималь-
ных режимов работы. В то же время испытания 
данных систем, проводимые ведущими нефте-
добывающими предприятиями, показывают 
ряд недостатков, сдерживающих их массовое 
внедрение [1]. Одной из основных проблем, вы-
явленных в процессе данных испытаний, явля-
ется недостаточная эффективность алгоритми-
ческого обеспечения АСУ УЭЦН, приводящая 
в ряде случаев к недопустимым управленческим 
решениям. Решение данной проблемы связано 
с совершенствованием методологии синтеза 
алгоритмов управления, включая повышение 
эффективности применяемых математических 
моделей, а также применение достижений со-
временной теории автоматического управления 
и искусственного интеллекта.

В данной статье приводится аналитический 
обзор актуальных задач автоматизации управ-
ления УЭЦН нефтедобывающих скважин и 
подходы к их решению.

Статья посвящена анализу актуальных задач автоматизации управления установками электроцентробежных 
насосов (УЭЦН) нефтедобывающих скважин и современные подходы к их решению. Показано, что решение задачи 
управления УЭЦН требует создания сложных многоуровневых систем (АСУ УЭЦН). Рассмотрен двухуровневый под-
ход к построению АСУ УЭЦН, включающей в себя планирующий и оперативный уровни управления, где планирующий 
уровень вырабатывает требования к параметрам режима работы УЭЦН, обеспечивающим оптимальные показатели 
добычи нефти, а оперативный уровень обеспечивает их реализацию. Приведены подходы к построению структуры и 
алгоритмического обеспечения указанных уровней управления. Рассмотрен подход к реализации планирующего уровня 
управления на базе кустового информационно-вычислительного центра, взаимодействующего с отдельными группами 
скважин месторождения, а также с информационно-вычислительным центром месторождения, реализующим коор-
динирующее управление месторождением в целом. Рассмотрен подход к построению оперативного уровня управления 
на основе формирования таких подсистем, как подсистема вывода на режим работы, обеспечивающая переход УЭЦН 
на оптимальный режим; подсистема регулирующего управления, обеспечивающая поддержание параметров режима 
работы в условиях возмущающих воздействий; подсистема аварийного управления, предотвращающая возникновение 
отказов. Рассмотрены подходы к построению алгоритмического обеспечения для решения задач указанных подсистем.

Ключевые слова: нефтедобывающая скважина, электроцентробежный насос, многоуровневые системы управле-
ния, автоматическое регулирование, аварийное управление
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УЭЦН как объект управления

Для определения УЭЦН как объекта управ-
ления необходимо выделить такие параме-
тры, как управляемые параметры X, параме-
тры управляющих U и возмущающих V воз-
действий. Для этого рассмотрим структуру и 
принцип действия современных УЭЦН.

УЭЦН представляет собой сложную много-
связную систему, основными элементами ко-
торой являются: колонна насосно-компрес-
сорных труб (НКТ), формирующая канал для 
движения добываемой жидкости из скважины 
в наземную систему сбора нефти (НСС) по-
средством устьевого оборудования (УО); по-
гружной центробежный насос (ЦН), обеспе-
чивающий напор и подачу жидкости в НКТ; 
погружной (асинхронный или вентильный) 
электродвигатель (ПЭД), обеспечивающий 
скорость и момент вращения ЦН; станция 
управления (СУ), обеспечивающая и управ-
ляющая электропитанием ПЭД с помощью 
управляемого частотного преобразователя; ка-
бель питания (КП), обеспечивающий подачу 
электропитания от СУ в ПЭД; телеметриче-
ская система (ТМС), обеспечивающая измере-
ние и передачу в СУ значений параметров, ха-
рактеризующих состояние погружных элемен-
тов УЭЦН (температуры, давления, вибрации, 
электрических токов и др.) (рис. 1, см. вторую 
сторону обложки).

Рассмотрим основные особенности работы 
УЭЦН, связанные с ее взаимодействием с неф-
теносным пластом и скважиной (рис. 1). До 
начала процесса извлечения жидкость (смесь 
из нефти, воды, растворенного газа и др.) по-
ступает в обсадную колонну (ОК) скважины 
из нефтеносного пласта вследствие разницы 
между пластовым давлением PПл и давлением 
PЗаб в забойной зоне скважины (PЗаб < PПл), 
образуя приток пластовой жидкости QПр. По 
мере заполнения ОК жидкостью происходит 
рост забойного давления PЗаб, создаваемого 
столбом LЖ данной жидкости: PЗаб = ρgLЖ, 
где ρ — плотность жидкости, g — ускорение 
свободного падения. После того как забой-
ное давление достигает значения пластового
(PЗаб = PПл), приток жидкости в скважину 
прекращается (QПр = 0), устанавливается ста-
тическая высота LЖ столба жидкости и соот-
ветствующий уровень H (статический уровень) 
жидкости, равный расстоянию от устья сква-
жины до поверхности жидкости: H = LСкв – LЖ,

где LСкв — длина скважины. Для извлечения 
жидкости в скважину опускается УЭЦН на глу-
бину, равную длине LHKT колонны НКТ. После 
включения УЭЦН происходит отток Q жидко-
сти из скважины в НКТ и далее в НСС. Отток 
вызывает понижение высоты столба жидко-
сти LЖ, повышение уровня H, снижение забой-
ного давления ниже пластового (PЗаб < PПл) и 
в результате возобновление притока QПр жид-
кости в скважину из пласта. После того как 
приток сравнивается с добываемым потоком
(QПр = Q), происходит стабилизация высоты 
LЖ столба жидкости и уровня H (динамиче-
ский уровень), а УЭЦН выходит на номиналь-
ный режим работы с дебитом Q.

Рассмотрим основные параметры, характе-
ризующие УЭЦН:

1) множество параметров (А), определяющих 
свойства УЭЦН, включающее в себя:
 � подмножество параметров (A1), определяющих 

свойства элементов УЭЦН: ПЭД, ЦН, НКТ;
 � подмножество параметров (A2), определяю-

щих свойства нефтеносного пласта: прони-
цаемость, давление и др.;

 � подмножество параметров (A3), определяю-
щих свойства добываемой жидкости: кон-
центрации нефти, воды, газа; вязкость, тем-
пература и др.;
2) множество параметров (B), характеризу-

ющих процесс нефтедобычи на базе УЭЦН, 
включающее в себя:
 � подмножество параметров (B1), характеризу-

ющих процесс движения добываемой жидко-
сти: дебит Q, динамический уровень Н и др.;

 � подмножество параметров (B2), характери-
зующих режим работы ПЭД: потребляемая 
мощность, параметры электрических фаз-
ных напряжений и токов; температура; те-
кущая наработка и др.;

 � подмножество параметров (B3), характеризу-
ющих режим работы ЦН: напор, подача, дав-
ление на входе и выходе, температура и др.
С точки зрения управления указанные пара-

метры можно разделить на следующие группы:
 � управляемые параметры: X = (B1, B3);
 � параметры управляющих воздействий: U = B2;
 � параметры возмущающих воздействий: V = 

= (A1, A2, A3).
Анализ УЭЦН как объекта управления, 

включая математические модели, приведен 
в работах [4, 7, 8].
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Цели, задачи и обобщенная структура
АСУ УЭЦН

Целью АСУ УЭЦН является обеспечение 
множества PОПТ проектных показателей экс-
плуатации УЭЦН, таких как проектный сред-
негодовой дебит нефти, проектный межремонт-
ный период и др. Для достижения указанной 
цели необходимо решение в реальном времени 
следующих задач:
 � обеспечение оптимальных параметров эле-

ментов УЭЦН (B1);
 � поддержание оптимальных параметров ре-

жима работы УЭЦН (B2).
Данная цель может быть достигнута на ос-

нове двухуровневой структуры АСУ УЭЦН, 
включающей в себя:
 � планирующий уровень управления — опреде-

ление оптимальных параметров элементов 
УЭЦН (B1,ОПТ) и параметров режима работы 
УЭЦН (B2,ОПТ);

 � оперативный уровень управления — реали-
зация оптимальных параметров элементов 
(B1 = B1,ОПТ) и параметров режима работы 
УЭЦН (B2 = B2,ОПТ).
Рассмотрим подход к реализации двухуров-

невой структуры АСУ УЭЦН (рис. 2, см. вто-
рую сторону обложки). Планирующий уровень 
управления реализуется на базе кустовых ин-
формационно-вычислительных центров, ох-
ватывающих отдельные группы скважин ме-
сторождения, взаимодействует с оперативным 
уровнем управления, а также с информацион-
но-вычислительным центром месторождения, 
реализующим координирующее управление 
месторождением в целом.

Далее рассмотрены подходы к построению 
алгоритмического обеспечения указанных уров-
ней управления.

Планирующий уровень
управления УЭЦН

Планирующий уровень управ-
ления реализуется на базе кустовых 
информационно-вычислительных 
центров, охватывающих отдельные 
группы скважин месторождения.

Задачей данного уровня управ-
ления является выработка управ-
ленческих решений, включающих 
в себя:

1) оптимальные значения параметров YОПТ 
элементов УЭЦН и мероприятия MОПТ по их 
обеспечению (замена элементов, изменение 
глубины погружения, геолого-технологиче-
ские мероприятия и др.);

2) оптимальные параметры XОПТ режимов 
работы УЭЦН (уставки) отдельных скважин. 
Далее указанные решения передаются на опе-
ративный уровень управления для реализации.

Решения принимаются на основе следую-
щей входной информации:

1) требуемые (оптимальные) значения по-
казателей PОПТ нефтедобычи скважин группы, 
получаемые от информационно-управляюще-
го центра месторождения; данные параметры 
вырабатываются в целях координирования ра-
боты всех групп скважин месторождения;

2) параметры G, характеризующие текущую 
геологическую обстановку и свойства добывае-
мой жидкости в области питания группы сква-
жин от геологических служб месторождения;

3) параметры X режимов работы УЭЦН от 
отдельных скважин группы.

Автоматизация данного уровня предпола-
гает применение систем поддержки принятия 
управленческих решений, решающих следую-
щие основные задачи:

1) сбор, предварительная обработка, класси-
фикация больших массивов полученной опе-
ративной информации о различных аспектах 
процесса нефтедобычи;

2) прогнозирование развития процессов на 
скважинах группы;

3) выработка рекомендаций по принятию 
решений об управлении УЭЦН скважин груп-
пы, обеспечивающих требуемые показатели 
нефтедобычи.

Окончательные решения (YОПТ, XОПТ) при-
нимаются технологом (рис. 3).

Рис. 3. Структура системы планирующего уровня управления УЭЦН
Fig. 3. The structure of the planning level of the ESP control system
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Подходы к построению математического и 
алгоритмического обеспечения указанных си-
стем поддержки принятия решений на осно-
ве методов теории искусственного интеллек-
та рассмотрены в работах [5, 6]. Современные 
подходы к построению алгоритмов координи-
рованного управления группами скважин ме-
сторождения рассмотрены в работах [2, 3].

Оперативный уровень управления УЭЦН

Оперативный уровень является нижним 
уровнем управления УЭЦН, на котором непо-
средственно выполняются управленческие ре-
шения (YОПТ, XОПТ), выработанные на плани-
рующем уровне. Задачи оперативного уровня 
можно разделить на следующие виды:

1) обеспечение оптимальных параметров 
YОПТ элементов УЭЦН — замена и ремонт эле-
ментов, геолого-технологические мероприя-
тия; данная задача выполняется периодиче-
ски со сравнительно большими интервалами, 
представляет собой множество сложных тех-
нологических операций (спуск, подъем, демон-
таж и т. д.) и в целом выполняется вручную;

2) обеспечение оптимальных параметров 
XОПТ режима работы УЭЦН — поддержание 
дебита скважины, предотвращение аварийных 
ситуаций и др.; решение данной задачи требует 
комплексной автоматизации.

Рассмотрим подходы к автоматизации за-
дачи обеспечения оптимального режима рабо-
ты УЭЦН. Для этого целесообразно разделить 
данную задачу управления на следующие со-
ставляющие: аварийное управление; управ-
ление выводом на режим работы; регулиро-
вание параметров режима работы. Каждая из 
указанных составляющих задачи управления 
требует своего аппаратного алгоритмического 
обеспечения, которые рассмотрены ниже.

Аварийное управление УЭЦН

Цель аварийного управления 
УЭЦН — предотвращение отказов 
его элементов (ПЭД, ЦН) путем 
их защиты от действия различ-
ных негативных факторов. Зада-
чи аварийного управления можно 
разделить на следующие группы 
по видам наиболее значимых не-
гативных факторов:

1) защита от негативных факторов электро-
питания УЭЦН, таких как отклонение ампли-
туд фазных напряжений от номинальных зна-
чений; дисбаланс амплитуд фазных напряже-
ний и др.;

2) защита от негативных факторов добыва-
емой жидкости, таких как повышенное содер-
жание механических примесей; повышенное 
содержание растворенного газа; повышенная 
температура добываемой жидкости; понижен-
ное пластовое давление и др.;

3) защита от негативных технологических 
факторов, таких как снижение сопротивления 
изоляции кабеля питания; слив жидкости из 
НКТ; дисбаланс обмоток полюсов статора и др.

Аппаратное обеспечение аварийного управ-
ления включает в себя измерительные устрой-
ства, контроллер и исполнительные устрой-
ства. К измеряемым критическим параметрам 
относятся: параметры фаз питающего напря-
жения; параметры потребляемых фазных то-
ков; температура ПЭД; давление на входе ПЭД 
и др. Измерение выполняется с помощью на-
земных измерительных устройств и погруж-
ных телеметрических систем, таких как термо-
манометрические системы (ТМС). Функции 
контроллера и исполнительного устройства 
здесь выполняют элементы в составе станций 
управления УЭЦН.

Алгоритмическое обеспечение аварийно-
го управления представляет собой множество 
решающих правил, выполняющих допусковый 
контроль критических параметров УЭЦН и 
формирование сигналов на изменение режи-
ма работы УЭЦН. Алгоритмы должны также 
предусматривать возможность автоматическо-
го выхода из аварийного режима при прекра-
щении действия негативных факторов. Взаи-
модействие с планирующим уровнем управ-
ления здесь выполняется путем получения от 
него значений допусков и критериев выхода из 
аварийного режима (уставок). Структура под-
системы аварийного управления показана на 
рис. 4, где X0 — множество уставок, X1 — мно-

Рис. 4. Структура подсистемы аварийного управления УЭЦН
Fig. 4. The structure of the subsystem for ESP emergency control
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жество измеряемых критических параметров 
УЭЦН, U — множество управляющих воздей-
ствий, Z — множество контролируемых пара-
метров, характеризующих негативные факторы.

Регулирование параметров
режима работы УЭЦН

Одной из наиболее актуальных задач регу-
лирования параметров режима работы УЭЦН 
является поддержание максимально допусти-
мого дебита Q скважин.

Аппаратное обеспечение регулирующего 
управления включает в себя измерительные 
устройства, контроллер и исполнительные 
устройства. Непосредственное оперативное из-
мерение дебита на скважине сегодня аппарат-
но не реализуется, вместо этого используются 
косвенные оценки с помощью датчиков дина-
мического уровня H жидкости или давления 
PВХ жидкости на входе насоса. Функции кон-
троллера и исполнительного устройства здесь 
выполняют элементы (ПЛК, ПЧ) в составе 
штатных станций управления УЭЦН. Управ-
ляющим воздействием U здесь являются пара-
метры электрического питающего напряжения 
ПЭД (действующее значение u, частота f ).

Алгоритмическое обеспечение регулирую-
щего управления представляет собой закон вы-
работки управляющего воздействия U, обеспе-
чивающего поддержание дебита Q скважины 
на максимально допустимом уровне QКР в ус-
ловиях действия возмущающих воздействий V.
Подход к построению данного алгоритма во 
многом определяется критерием, характеризу-
ющим достижение критического значения де-
бита QКР. Данный критерий определяется фак-
торами, ограничивающими дебит скважины. 
К наиболее значимым факторам здесь относит-
ся выделение растворенного в жидкости газа на 
приеме насоса, приводящее к срыву его подачи. 
Причиной выделения газа является снижение 
давления PВх жидкости на входе 
насоса ниже критического РНас 
(давление насыщения), которое 
создается столбом жидкости вы-
сотой LВх, расположенным в сква-
жине над насосом: PВх = ρgLВх. 
Дебит Q скважины связан с давле-
нием PВх посредством высоты LВх 
столба жидкости. Чем больше де-
бит Q, тем меньше высота столба 

жидкости LВх, а следовательно, давление PВх. 
Таким образом, дебит Q ограничен некоторым 
критическим значением QКр, при котором дав-
ление на входе PВх становится равным допусти-
мому уровню — давлению насыщения РНас.

Рассмотрим алгоритм поддержания макси-
мально допустимого дебита скважины с уче-
том указанного фактора. Данный алгоритм 
может быть построен как алгоритм автома-
тической стабилизации давления PВх на вхо-
де насоса на уровне давления насыщения РНас 
посредством изменения дебита скважины. 
Основным возмущающим воздействием здесь 
является колебание пластового давления PПл, 
приводящее к колебаниям высоты LВх столба 
жидкости над насосом, а следовательно, и дав-
ления PВх. При этом стабилизация происходит 
при различных значениях дебита Q. К воз-
мущающим факторам можно также отнести 
колебания свойств V2 добываемой жидкости, 
таких как газосодержание, водосодержание, 
температура и др., приводящие к колебаниям 
критического давления насыщения РНас, что 
требует коррекции значения РНас как уставки. 
Данная задача может выполняться на плани-
рующем уровне управления по оперативным 
данным о добываемой жидкости. Для стабили-
зации в качестве законов регулирования могут 
быть применены такие непрерывные законы, 
как ПИД регуляторы, нечеткие регуляторы
и др. Структура подсистемы непрерывного ре-
гулирования дебита показана на рис. 5.

Еще одним фактором, ограничивающим 
максимально допустимый дебит скважины, 
является КПД ЦН. Так, при низких пластовых 
давлениях РПл возможны ситуации, когда кри-
тическое значение дебита снижается до вели-
чин, обеспечение которых требует работы ЦН 
с неприемлемо низким КПД. В данном случае 
применение вышеприведенного непрерывного 
алгоритма регулирования становится нецеле-
сообразным. Одним из подходов к решению 
задачи в данном случае является применение 

Рис. 5. Структура подсистемы непрерывного регулирования дебита УЭЦН
Fig. 5. The structure of the subsystem for ESP production rate continuous control
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двухпозиционных законов регулирования. 
Рассмотрим один из данных законов, при ко-
тором УЭЦН периодически переходит в один 
из следующих режимов работы (рис. 6):

1) режим заполнения скважины — УЭЦН вы-
ключен, жидкость из пласта поступает в сква-
жину до достижения статического уровня HСт;

2) режим откачки жидкости — УЭЦН вклю-
чен в номинальный режим (КПД равен номи-
нальному значению), жидкость откачивается 
из скважин до достижения критического ди-
намического уровня HКр.

Подходы к построению математического и 
алгоритмического обеспечения задач опера-
тивного уровня управления УЭЦН представ-
лены в работах [6—8, 10].

Управление выводом на режим работы УЭЦН

Задача вывода на режим работы УЭЦН ре-
шается в следующих случаях: первый пуск 
скважины; пуск после операций по изменению 
параметров или замене и ремонту ее элемен-
тов, связанных с изъятием УЭЦН из скважи-
ны. Особенностями данной задачи являются 
следующие: нарушение процесса охлаждения 

ПЭД; возможные неисправности и 
ошибки в настройках оборудова-
ния скважины, не выявленные при 
подготовке к пуску; возможные 
ошибки в предварительных расче-
тах параметров режима.

Рассмотрим причину наруше-
ния процесса охлаждения ПЭД. 
В номинальном режиме охлаж-
дение ПЭД происходит посред-
ством обтекающей его жидкости, 
которая движется от забоя к ЦН 

(рис. 7). За период остановки добычи в колон-
не над ЦН накапливается статический уровень 
жидкости, уровень которого значительно пре-
восходит номинальный. После запуска УЭЦН 
происходит постепенное снижение данного 
уровня жидкости от статического до номиналь-
ного динамического. В течение данного процес-
са в ЦН поступает жидкость в основном за счет 
снижения ее уровня над насосом, т. е. сверху 
вниз. Это приводит к тому, что существенно па-
дает поток, обтекающий и охлаждающий ПЭД, 
который расположен ниже ЦН.

Одним из подходов к построению алгорит-
ма защиты от нарушения процесса охлаждения 
ПЭД является применение программы, состо-
ящей из повторяющихся циклов управления, 
включающих в себя следующие операции:

1) временной интервал пуска УЭЦН: плав-
ный вывод на номинальный режим с ограни-
чением пусковых токов ПЭД;

2) временной интервал работы УЭЦН в но-
минальном режиме;

3) временной интервал остановки УЭЦН: 
плавная безопасная остановка;

4) временной интервал охлаждения ПЭД.
Ошибки в расчетах и настройках, допущен-

ные при подготовке к выводу скважины на ре-
жим, могут привести к невозмож-
ности выполнения задачи и отказу 
оборудования. Например, ошибки 
чередования фаз питающего на-
пряжения ПЭД могут привести 
к вращению УЭЦН в противопо-
ложную сторону и, следовательно, 
отсутствию подачи. Таким обра-
зом, задачу вывода на режим ра-
боты УЭЦН можно рассматривать 
как специальную задачу аварий-
ного управления. В целях защиты 
от ошибок в настройках оборудо-
вания скважины в алгоритм вво-

Рис. 6. Структура подсистемы прерывного регулирования дебита УЭЦН
Fig. 6. The structure of the subsystem for discontinuous control of ESP production rate

Рис. 7. Структура алгоритма управления выводом УЭЦН на режим работы
Fig. 7. The control algorithm structure of ESP output to the operation mode
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дится контроль дополнительных 
параметров, в частности, контроль 
скорости изменения динамическо-
го уровня жидкости в скважине. 
При его несоответствии расчет-
ным значениям выполняется оста-
новка УЭЦН, поиск и устранение 
ошибок или неисправностей.

Общая структура взаимодействия 
уровней управления УЭЦН

На основе вышеприведенных 
структур подсистем можно пред-
ставить общую структуру систе-
мы управления УЭЦН скважины 
(рис. 8). На рис. 8 указаны сле-
дующие параметры: F0 — пара-
метры, определяющие текущие 
алгоритмы управления; F1, F2, F3, 
F4, U1, U2, U3, U4 — параметры, определяющие 
уставки и управляющие воздействия соответ-
ственно аварийного управления, управления 
выводом на режим УЭЦН, непрерывного и 
прерывного регулирования; X — измеряемые 
параметры элементов УЭЦН; Y — измеряемые 
параметры добываемой жидкости.

Заключение

Решение задачи автоматизации управления 
УЭЦН нефтедобывающей скважины требу-
ет создания сложных многоуровневых систем 
принятия и реализации управленческих реше-
ний. Верхние (планирующие) уровни управ-
ления требуют разработки систем поддержки 
принятия решений, выполняющих в реаль-
ном времени сбор и анализ больших объемов 
информации о различных аспектах процес-
са работы скважины с УЭЦН. Актуальными 
задачами этого уровня являются разработка 
моделей идентификации и прогнозирования 
процессов нефтедобычи, а также алгоритмов 
поиска управленческих решений, направлен-
ных на оптимизацию данных процессов. Ниж-
ние (оперативные) уровни управления требу-
ют разработки систем аварийного и регули-
рующего управления, реализующих решения, 
принятые на верхних уровнях. Актуальной 
задачей данного уровня управления является 
разработка динамических моделей процессов 
работы УЭЦН, обеспечивающих синтез оп-

тимальных алгоритмов реализации решений 
верхнего уровня управления, таких как ста-
билизация, ввод-вывод из режима, аварийное 
управление и др.
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Abstract

The article is devoted to the analysis of actual problems of automation of control of the installations of electric centrifu-
gal pumps (ESPs) of oil producing wells and modern approaches to their solution. The solution of the problem requires the 
creation of complex multi-level systems for the adoption and implementation of control decisions. The top (planning) level of 
control requires the development of decision support systems that perform real-time collection and analysis of large amounts of 
information about the various work processes with ESPs. Actual tasks of this level are the development of models for identifi-
cation and forecasting of oil production processes, as well as algorithms for finding control solutions aimed at optimizing these 
processes. Lower (operational) levels of management require the development of emergency and regulatory control systems that 
implement decisions taken at the upper levels. The actual tasks of this level of management are the development of dynamic 
models of the ESP process that provide the synthesis of optimal algorithms for implementing top-level management solutions, 
such as stabilization, I/O, emergency control. The main goals, tasks of these systems and approaches to the solution are 
considered. The analysis of ESP as a complex multiply connected control object is given. Controllable parameters, parameters 
of controlling and disturbing influences are distinguished. The generalized multilevel structure of the ESP control system and 
approaches to the construction of subsystems solving management tasks at various levels are considered. The approach to the 
construction of the system of the upper — planning level of the ESP control, the principles of its interaction with higher and 
subordinate systems is considered. The approach to the construction of the subsystem of the lower — operational level of the 
ESP control is considered. The tasks of this level of control are considered, including such as emergency control, regulation 
of the mode parameters, output to the operating mode. The classification of groups of emergency control tasks on protection 
from the most significant types of negative factors and approaches to their solution is given. The approach to the solution of 
the problem of ensuring the maximum oil production, as a problem of stabilizing the critical pressure at the pump inlet, is 
considered. Continuous and positional variants of algorithms for solving this problem are presented.

Keywords: automated control systems, oil producing wells, electric submersible pump, multi-level control system, emer-
gency control, stabilizing control, continuous and positional control algorithms
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