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RÉSUMÉ : 

Parmi les techniques les plus fréquemment utilisées la pompes SRP dont est une technique de production 

par descente une pompe a certain profondeur pour optimiser la production, dans notre étude on a étudié 

l’influence de quelques paramètres qui influent sur l’optimisation de production comme la profondeur de la 

pompe, le diamètre de tiges, etc. sur le puits TFT#11. 

La détermination aussi de design de puits avec la pompe convenable en obtenant des débits plus grands que 

l’état actuelle du puits, puis une étude de l’influence de quelques paramètres (WC, fréquences, diamètre de 

tubing) sur le débit de production et sur le système globale en utilisant le logiciel « PIPESIM ». 

Cette étude se termine par une évaluation économique du système SRP. 

L’objectif de cette mémoire donc est améliorer le débit de puits par la pompe à tige convenable. 

Les mots clé : pompe, activation, débit, design. 

 ملخص

 ث.البح االتي ھي محل دراستنا في ھذ الموصولة بأنابیب داخل البئرالابار بواسطة المضخات  تنشیطالاكثر استعمالا نذكر  التقنیات نیب ومن

كما نحدد كذلك نموذج البئر مع المضخة الملائمة له الارتفاع وقطر الانابیب، الخ، ثیر عدة عوامل على الإنتاج مثل ندرس في ھذا البحث تأ

ج للحصول على تدفقات كبیرة من الحالة الحالیة ثم ندرس تأثیر بعض العوامل مثل نسبة تدفق الماء في البترول والتواتر وقطر أنبوب الإنتا

 ل برنامج بايب سیم.على انتاج البئر من خلا

 ھذه الدراسة تنتهي بتقییم اقتصادي لنظام ھذه المضخة.

 اصة الملائمة له.من ھذه الدراسة ھو رفع تدفق البئر باستعمال المضخة الملهدف ا

 : مضخة، تنشیط، تدفق، نموذج.الكلمات الدلالية

ABSTRACT: 

most techniques often used she pomps SRP a production technology of which by descent is a pomp has depth 

certain to optimise production, in our study they studied that the influence of some parametres which have an 

influence on the optimisation of production as the depth of the pomp, the diameter of stems, etc. on the well 

TFT#11. 

The well design with the proper pomp was also determined by getting bigger debit than state current of the 

well, then a study of the influence of some parametres (TOILET, frequencies, diameter of tubing) on the 

production debit and on the system total by using " PIPESIM " software. 

This study ends by an economic valuation of the system SRP. 

The objectif of this study is the amélioration of flow for the well use sucker rod pump convenable. 

Key words : pomp, activation, debit, design. 
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INTRODUCTION 

INTRODUCTION 

 

Dans nombreux puits l’énergie naturelle associée à l’huile ne produit pas une différence 

de pression suffisante entre le wellbore (puits) et le réservoir pour le faire s’écouler dans 

les installations de surface, dans d’autres puits l’énergie naturelle ne permet pas de donner 

un débit suffisant d’huile, pour cela on dit que le puits est devenu non ou insuffisamment 

éruptif. 

Arrivée à Ce point le puits nécessite de recourir à des moyens de production artificielle. 

et nous allows void les different moyens de activation dans le deuxième chapitre de cette 

etude. 

Dans le premier chapitre présenté le lieu de travail ainsi que les caratristiques géologiques 

de reservoir et caratristiques petropysiques du reservoir. 

Dans le troisième chapitre on à présenté le principe de pompage et les composants d’unité. 

Le quatrième chapitre son consacré à la présentation les principes d’analyse nodale et les 

performances des puits en état de production. 

Dans le chapitre quatrieme nous allons optimiser cet mode d’activation et l’étude 

économique. 

L’objectif principal de cette étude est d’optimiser le profondeur de la pompe et les 

accesoires de la pompe pour un ensemble des puits afin d’améliorer et maximiser le débit 

d’huile produit et pour achever cette optimisation nous allons utiliser le logiciel « 

PIPESIM». 



 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I 

PRESENTATION DE 

CHAMP TFT 
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CHAPITRE I                                                       PRESENTATION DE CHAMP TFT     

I-1 SITUATION ET GEOLOGIE DE GISEMENT DE TFT : 

Le gisement de TFT, objectif de notre étude, situé au sud-est d’ALGERIE. 

         Découverte en 1966 et mis en service en 1967, le gisement de TFT se présente 

comme un anneau d’huile, coiffé d’un important gaz cup. Le toit du réservoir Ordovicien 

forme un monoclinal de Direction Est-Ouest et de pendage Nord. 

         L’analyse de la carte des isobathes au toit de l’ordovicien et au mur de la couche 

prouve que le gisement à une structure divisée en blocs. 

           L’injection d’eau accumulée à partir de 1981 et le gisement est exploitée 

actuellement en partie par le gaz-lift. 

  Le mode de drainage s’effectue par expansion des gaz dissous et des gaz cup. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.1 : Situation géographique de TFT (documentaire officielle de champ TFT) 

 

I-2 GEOLOGIE DU RESERVOIR : 

I.2.1-Aspect structural : 

         Le gisement de TFT se présente comme un système de compartiments longitudinaux, 

délimité par des failles transversales par rapport à la direction  Est-Ouest du monoclinal. 

Le toit du réservoir forme un monoclinal de direction Est-Ouest et de pendage Nord, la 

régularité  de monoclinal est aussi affecté par une série de faille de direction Nord –Est à 

Nord-Nord–Est. 

AMASAK 
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CHAPITRE I                                                       PRESENTATION DE CHAMP TFT     

Ces failles dont le rejet  a  atteint  50 à 60m ont étés mises en évidences dans la partie 

Ouest  de la structure. Dans la partie Est le rejet est de 20 à 30m. 

Quant au mur, il est constitué par des séries argilo-gréseuses de l’unité IV-2 (ensemble 

inferieur).  

Le réservoir principal dans la région est l’ordovicien qui est divisé en plusieurs unités, les 

plus importants sont IV-3 et IV-2 appelés complexes terminal.  

Ce complexe est constitué par des dépôts mis en place sous un régime glaciaire ce qui 

explique les importants de faciès, d’épaisseur, de lithologie et de caractéristiques pétro 

physiques. 

L’analyse de la carte en isobathe au toit de l’ordovicien et au mur de la roche productrice 

prouve que le gisement a une structure divisée en blocks. 

I.2.2-Aspect stratigraphique : 

         La coupe stratigraphique du champ de TFT se compose d’une série sédimentaire 

allant du cambro-ordovicien gréseux turonien calcaire. 

 L’étude des coupe des puits foré dans la région montre une certaine régularité dans la 

disposition des couches sur toute l’étendue du champ, on remarque néanmoins dans certain 

zones que le paléozoïque est profondément entamé par l’érosion hercynienne, par 

conséquent, il ne reste que quelque mètre de carbonifère. 

I.2.3-Aspect pétrolier : 

          Les accumulations principales d’huile et de gaz qui en fait de la région l’un des plus 

grands gisements du pétrole en Algérie, appartiennent à l’unité IV-3 et IV-2 de 

l’ordovicien avec une quantité d’huile en place a l’origine s’élevant à 271,1 MMN associé 

un gaz cup important. 

I.2.4-Roches mères : 

         Les principales roches sont les argiles du Gothlandien,  dont l’épaisseur varie de 250 

à 300 m les argiles de l’ordovicien, du dévonien et du Carbonifère ont également des 

roches mères, mais elles sont de moindres importances.  

I.2.5-Roche réservoirs : 

      Le réservoir de TFT se caractérise par l’importante variation d’épaisseur, de faciès et 

caractéristiques petro-physiques. 

 Les accumulations principales d’huiles et de gaz appartiennent à l’unité IV-2 et IV-3 de 

l’ordovicien. 
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CHAPITRE I                                                       PRESENTATION DE CHAMP TFT     

I.2.6-Roche couvertures : 

             Les réservoirs IV-3 et IV-2 sont surmontés par les argiles siluriennes. 

I.2.7-Autres caractéristiques : 

            Comme on l’a dit, la structure du gisement de TFT divise en blocs fait que la 

pression du gisement est assez variable, d’où on peut évaluer la pression moyenne à 173.1 

kg/cm2, pour l’ensemble du gisement et à une profondeur moyenne de 2000 m (réservoir 

ordovicien). 

I.3-CARACTERISTIQUES PETROPYSIQUES DU RESERVOIR : 

1- HUILE :                                                                         

- Pression initiale du gisement..........................................Pi =   202 kg/cm2 

- Température du gisement................................................T =   85 °C 

- Pression de bulle.............................................................Pb = 202 kg/cm2 

- FVF initial......................................................................Boi = 1.472 m3res/m3std 

- GOR de dissolution initial................................................Rsi = 161.5   m3/m3                                                                      

- Densité de l'huile de stockage...........................................do =   0.819  

- Viscosité de l'huile ..........................................................µo =   0.365 cp  

2- EAU : 

- Compressibilité ..............................................................Cw = 3.00 10*-6 v/v/psi   

- FVF initial......................................................................Bw = 1.02 m3/m3 

- Viscosité ........................................................................µw = 0.519 cp 

- Salinité moyenne.............................................................(Nacl) = 250 g/l    

3- GAZ : 

- FVF initial......................................................................Bgi = 0.00517 m3/m3 

-Viscosité.........................................................................µg=0.023cp
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CHAPITRE I                                                       PRESENTATION DE CHAMP TFT     

4- ROCHE : 

- Porosité moyenne...........................................................Om =   9   % 

- Saturation en eau............................................................Sm =   21   % 

- Perméabilité moyenne.....................................................Km =   60 md 

- Hauteur moyenne...........................................................Hm =   16   m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II 

ACTIVATION DES PUITS 
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CHAPITRE II 

II.1 INTRODUCTION : 

       L’activation des puits permet la production des puits non ou insuffisamment éruptif, 

elle concerne principalement les puits d’huile. 

       L’activation peut s’imposer dés le début d’exploitation lorsque le gisement ne 

renferme pas assez d’énergie pour relever le fluide depuis le fond jusqu’aux installations 

de traitement ou lorsque l’indice de productivité du puits est juge insuffisant.  

       Dans le monde l’activation qui concerne 75% des puits a huile hors USA, et 90% USA 

inclus, est réalisée principalement sous deux formes de procédés : 

      - Relevage mécanique par le pompage. 

      - Allègement du fluide par mélange de gaz injecté dans la partie basse de la colonne de 

production ou gas lift. 

                                  Figure II.1 : déférents types d’artificiel lift (modifie) 

 

II.2 LE POMPAGE  

       Une pompe placée sous le niveau dynamique de fluide dans le puits relève le brut 

jusqu’en surface, c’est un procédé mécanique utilisé généralement dans les puits qui sont 

pas profonds. 

       Il existe plusieurs types de pompe, les modes les plus répandus dans le monde sont : 

 



                                                                                                                         ACTIVATION DES PUITS    

 

UNIVERSITE DE KASDI MERBAH – OUARGLA- 9 

                                                                                                                                   

 

CHAPITRE II 

 Le pompage aux tiges  

       Une pompe volumétrique de fond est actionnée depuis la surface par l’intermédiaire de 

tige et d’un système de va-et-vient (tête de cheval), voir (figure II-1). 

       Son principe de fonctionnement est simple, la pompe volumétrique de fond est équipée 

par deux clapets l'un fixe l'autre mobile qui ont une sorte des bulles qui jouent le rôle d'un 

clapet anti-retour, leur fermeture et ouverture se base sur la différence de pression en 

amont et en aval, le clapet mobile est actionné depuis la surface par l'intermédiaire d'un 

tige, la descente de ce tige fait augmenter la pression de l'effluent qui se trouve à l'intérieur 

de la chambre ce qui permet l'ouverture de la bulle supérieure et la remontée de l'effluent 

dans le tubing jusqu'à l'égalisation des pressions. 

       Au cours de la remontée de tige il y'aura un dégagement de l'effluent qui se trouve 

dans le tubing et une diminution de celui qui se trouve dans la chambre et par la suite 

l'ouverture de la bulle inferieure ce qui permet de l'effluent d'occuper la chambre, et ainsi 

de suite l'opération se fait. 

 

 

                                     Figure II.1 : Le pompage aux tiges [8] 
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 Le pompage centrifuge  

       La pompe centrifuge multi-étagée est reliée par l’intermédiaire d’un protecteur à un 

moteur électrique submergé, le tout pendu au bout de tubing. Un câble électrique, fixé par 

des colliers à l’extérieur du tubing, alimente le moteur. La pompe et le moteur peuvent être 

placés à n’importe quelle profondeur, ceux-ci étant conçus pour fonctionner aux pressions 

que l’on peut rencontrer dans le puits. Ce type est représenté dans la figure (II.2.a). 

 

 Le pompage hydraulique  

      Une pompe de surface permet d’envoyer, par un tubing d’alimentation, l’huile motrice 

dans un moteur à piston double effet situé en fond de puits ; un tiroir permet d’envoyer 

cette huile alternativement dans la chambre supérieure ou inferieur du cylindre moteur. Le 

piston moteur est couplé au piston double effet de la pompe. Le fluide moteur et l’effluent 

produit remontent généralement ensemble par un même tubing de production 

(concentrique au tubing d’alimentation) ou éventuellement par des conduits séparés. 

     Quand le fluide moteur et l’effluent produit sont mélangés à la remontée, on prélève une 

partie de l’huile dans le bac de stockage pour la réinjection dans le circuit moteur. Le 

principe de ce type de pompage est représenté dans la figure (II.2.b). 

 

 le gas lift  

       C’est le mode d’activation le plus répandu et le plus performant dans le monde, son 

principe est basé sur l’allègement de la colonne hydrostatique en injectant un gaz sous le 

niveau dynamique du fluide à travers des vannes conçues pour cet effet. On va le 

développer dans le chapitre suivant. 

 



                                                                                                                         ACTIVATION DES PUITS    

 

UNIVERSITE DE KASDI MERBAH – OUARGLA- 11 

                                                                                                                                   

 

CHAPITRE II 

 

                 - a -                                                                 - b – 

 

             Figure II.2 :a) Le pompage centrifuge b) Le pompage hydraulique [8] 
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II.3 COMPARAISON ENTRE SUCKER ROD ET LES AUTRES 

MODES D’ACTIVATION  

Dans la comparaison entre le gaz lift et les autres méthodes d’activation, on va citer les 

différents points forts et faibles de chaque type devant le gas lift.  

               Figure II.2 : déférents types d’artificiel lift selon la profondeur de puits [7] 

 Le gas-lift 

 Avantages : 

 flexibilité 

 investissement faible pour l’équipement du puits 

 adaptation sur puits déviés 

 possibilité de présence de sable 

 matériel réduit sur le puits en surface 

 interventions légères sur les puits 

 possibilité de traitement 

 utilisation possible du gaz produit sur place 

 Inconvénients : 

 nécessité d’une source de gaz 

 problèmes de redémarrage (régimes transitoires) 

 importance des installations de surface (compresseurs GL) 
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 sensibilité du procédé à la pression en tête de puits 

 délai de mise en place 

 limites d’activation par déplétion importante 

 gaz de formations corrosives 

 problèmes d’hydrates 

 adaptation du casing au gaz lift 

 installation haute pression 

 rendement faible (10 à 30%) 

 Le pompage centrifuge immergé 

 Avantages : 

 Débits importants 

 Simplicité de conception 

 Peu encombrant 

 Bon rendement (35 à 60%) 

 Pas de nuisances 

 Facile à opérer 

 Possibilité d’installer des capteurs pour mesurer la pression de fond 

 Peut être installée dans un puits dévié à condition d’être dans une partie 

rectiligne 

 Coût faible pour de gros débits 

 Inconvénients : 

 pas ou peu flexible (sans variateur) 

 présence de gaz gênante (15% maximum accepté avec un gas separator) 

 intervention sur le puits avec matériel lourd 

 durée de vie faible si température puits élevée (1 an en moyenne) 

 énergie électrique requise doit être stable 

 pas utilisable pour les faibles débits (30 m3/J mini pour refroidissement 

moteur) 

 création d’émulsions 

 profondeur limitée par la chute de tension dans le câble (maximum 2400 m) 
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 Le pompage à cavité progressive 

 Avantages : 

 faible coût d’investissement 

 faible encombrement en surface 

 bon rendement (40 à 70%) 

 simplicité d’installation 

 utilisable sur une large gamme de densité d’huile 

 Faibles coûts de maintenance 

 Utilisable en puits déviés et horizontaux 

 Accepte de grandes quantités de sable 

 Inconvénients : 

 usure du tubing et des tiges 

 limité en température d’utilisation (122°C maxi) 

 sensible à la présence d’H2S, de CO2 et d’aromatiques 

 n’accepte pas de gaz libre 

 Le pompage aux tiges 

 Avantages : 

 simplicité de conception 

 déplétion du puits possible 

 souplesse de réglage en surface 

 pompage de fluides visqueux 

 coûts faibles (achat et maintenance) 

 automatisation facile 

 bon rendement (45 à 60%) 

 pas de problème de température 

 Inconvénients : 

 frottements si puits dévié 

 rendement faible si présence de gaz 

 profondeur limitée 

 unité de surface encombrante 

 solides gênants 

 problèmes avec paraffine 

 débits faibles 
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II.4 CHOIX D’UNE METHODE D’ACTIVATION 

Deux critères permettent de faire une présélection du type d’activation : 

- productivité du puits (débit) 

- profondeur.  

Cette présélection sera à confirmer en fonction des problèmes rencontrés sur le puits et des 

différents facteurs suivants : 

- taille casings, types de complétions 

- profil du puits 

- type d’activation existante, expérience 

- problèmes d’opération (dépôts, paraffines, corrosion,…) 

- disponibilités locales (énergie, servicing, pièces,…) 

- investissement et coûts opératoires 

- performances en temps de marche 

             Tableau II.1 : comparaison entre les différents modes d’activation (modifie) 



 

                                                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITE III  

 LA POMPE A TIGE 

 



LA POMPE A TIGE (SRP) 
  

UNIVERSITE DE KASDI MERBAH – OUARGLA- 17 

 
 

CHAPITRE III 

III.1   INTRODUCTION  

      La force motrice qui déplace du pétrole d'un réservoir vient de l'énergie naturelle des 

liquides comprimés conservés dans le réservoir. L'énergie qui provoque est un résultat de 

réduction de pression entre le réservoir et les bords de puits. Si la réduction de pression 

entre réservoir et l'équipement de production de surface est assez grande, le fluide va 

s’écoule naturellement à la surface en utilisant seulement l’énergie naturelle fournie par le 

réservoir.  

Quand l'énergie naturelle associée au pétrole ne produira pas une différentielle de pression 

entre le réservoir et les bords de puits suffisant pour soulever de liquides de réservoir à la 

surface et dans l'équipement de surface, ou ne le conduira pas dans la surface dans le 

volume suffisant, l'énergie de réservoir doit être complétée par une forme d'ascenseur 

artificiel.  

  Figure III.1 : Schéma de Profile du Pression pour Système de Production (Source : HWU) 

Les méthodes d’artificiel lift regroupe dans deux groupes, ceux qui utilisent des pompes et 

ceux qui utilisent le gaz. Les méthodes d’artificiel lift communes utilisées dans le monde 

sont, les pompes à tiges (SRP), les pompes submersibles électriques (ESP), gaz lift (GL 

plunger lift (PLNG), les pompes hydraulique (HP) et pompes de cavité progressive (PCP). 

Les pompes à tiges sont de l'acier de haute teneur sont dirigés à l'intérieur de la tuyauterie 

de production pour raccorder une pompe subsurface à l'unité fonctionnante. Ils sont les 

plus utilisés méthodes artificielles dans le monde. 
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CHAPITRE III 

III.2   SUCKER ROD PUMP 

Sucker Rod Pompe(SRP) est la méthode artificielle la plus simple connue et le plus choix 

utilisé de méthodes artificielles. Aux États-Unis 80 %-85 % de puits ont opéré avec les 

pompes à tiges fonctionnent pendant que ce pourcentage 50 % dans le monde (Fig. 4.1).  

 

 

 

 

 

                              Fig. III.2 : pourcentage des méthodes utilisées [7] 

III.3   PRINCIPE 

Le pompage s’effectue grâce à une pompe volumétrique verticale composée d’un cylindre 

et d’un piston creux muni d’un clapet et descendre dans le tubing. Vissée à l’extrémité un 

train de tiges. L’ensemble est actionné depuis la surface par un moteur qui entraine une 

unité à un balancier ou un élévateur hydraulique. 

En ce qui concerne la pompe à piston, elle est constituée d'un clapet de Non-retour fixe 

(standing valve) et d'un piston avec passage central du Fluide, ce passage étant muni d'un 

clapet de non-retour (travelling valve) (Fig. III.2). . 

 

 

 

 

 

 

 

             Fig. III.3 : Mouvement descendant / ascendant d’une pompe à piston [7] 
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Ce piston se déplace donc alternativement verticalement dans un Cylindre (barrel). Ce 

cylindre est soit intégré dans le train de tubings, soit ancré à l'intérieur du train de tubings. 

Dans le mouvement ascendant du piston, le travelling valve est fermé sous l'effet du poids 

du fluide au-dessus du piston. 

Ce fluide se trouve donc poussé vers le haut tandis que le volume compris entre les clapets 

qui est en augmentation se remplit de fluide en provenance de la couche, le standing valve 

autorisant la circulation dans ce sens. 

III.4 CYCLE DE POMPAGE 

Les principales phases du cycle sont illustrées sur la figure (Fig. III.3). 

a) Piston en fin de course descendante 

L'effluent s'écoule à travers le clapet mobile ouvert tandis que le poids dû à l'effluent dans 

le tubing et à la contre-pression en tête de puits repose sur le clapet fixe qui, par consé-

quent, est fermé (si la pression en fond de puits et en débit était supérieure à la pression 

exercée par l'effluent dans le tubing, le clapet fixe serait ouvert et le puits éruptif). 

b) Piston en début de course montante 

Le clapet mobile est maintenant fermé ; en conséquence, la charge due au fluide a été 

transférée du tubing au train de tiges. Le clapet fixe s'ouvre dès que la pression qui s'exerce 

dessous devient supérieure à la pression résiduelle dessus ; cela dépend en particulier de la 

quantité de gaz libre piégé entre les clapets. 

c) Piston en fin de course montante 

Le clapet mobile est toujours fermé, le clapet fixe reste ouvert tant que la couche débite. 

d) Piston en début de course descendante 

Le clapet fixe se ferme à cause de l'augmentation de pression due à la compression du 

fluide entre le clapet fixe et le clapet mobile. Le point de la course descendante où le clapet 

mobile s'ouvre dépend du pourcentage de gaz dans le fluide piégé puisque la pression sous 

ce clapet doit dépasser la pression exercée au-dessus de lui par le fluide sus-jacent. 
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III.5    LES COMPOSANTS DE L’UNITE DE POMPAGE : 

L’unité de pompage composé 3 ensembles sont : 

1. l’unité à un balancier ou un élévateur hydraulique. 

2. le coté de commande électrique. 

3. la tête de puits. 

4. la complétion. 

Fig. III.4 : Schéma d'une unité à un balancier [10] 

III.5.1- l’unité à un balancier ou un élévateur hydraulique  

Moteur d'entraînement /Prime Mover : le Fonctionnement comme un approvisionnement 

énergétique qui est transmis au la pompe pour soulever le liquide. Un moteur 

d'entraînement peut être un moteur du gaz, un moteur de pétrole ou moteur électrique. 

Dont le choix le type de moteur est utilisé dépend des prix relatifs et disponibilité de 

combustible. Un moteur électrique a inférieur initial et le prix d'entretien, service de toute 

saison fiable et un système (Fig. III.5).  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. III.5 : L’unité à un balancier (modifie) 
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Le balancier / walking Beam : il est le responsable de changer le mouvement rotatif du 

moteur d'entraînement à l'échange du mouvement pour les tiges de pompage. 

Bielle /Pittman Arm : la longueur de stroke pour chacun unité est variable dans les limites, 

de six longueurs possibles étant possible. Ceux-ci sont accomplis en changeant la position 

de la connexion de mineur dans le bras de fanatique.  

La Tête de cheval /horse Head : ils sont utilisés pour mettre sur les tiges de pompage, par 

cette voie aucun mouvement n'est appliqué au-dessus de stuffing box (Fig. 4.5). . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. III.6 : La Tête de cheval [7] 

Le contrepoids : ils conservent l'énergie pendant en bas stroke quand la demande sera 

basse de l'énergie, et de libération pendant bas stroke quand il y a grand demande d’énergie 

pour soulever le liquide et aussi les tiges. Le contrepoids est réalisé en plaçant des poids 

directement sur le rayon dans les plus petites unités, ou en attachant des poids au bras de 

bielle ou par une combinaison de deux (Fig. 4.6). .  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. III.7 : Le contrepoids ( modifie) 
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Collier de tige polie : est la liaison directe entre les tiges de pompage et les équipements de 

surface. Le diamètre de tige de pompage et la grandeur de tubing limitent la grandeur du 

Collier de tiges polie (Fig. 4.7). .  

 

Fig. III.8 : Collier de tige polie [8] 

III.5.2- le coté de commande électrique : 

Armoire de contrôle : L’armoire de contrôle est un dispositif utilisé pour assurer un 

démarrage progressif du moteur avec protection, elle fournit également la possibilité de 

surveiller le système de production par démarrage ou arrêt (Fig. 4.8).   

 

 

Ses fonctions : 

Marche / Arrêt. 

Enregistreur de l'intensité. 

Relais de surintensité. 

Relais de sousintensité.                                                  

Temporisateur pour redémarrage.   

                                          

                                                                                  Fig. III. 9 : Commande électrique [11]  

                                                                                                                      

Cabine de contrôle : 

La cabine de contrôle est une cabine pour assemblé   les capteurs et les boutons de contrôle 

électrique dans une chambre avec toute protection (les pluies, le vante de sable, les 

personnes (voir ‘annexe). 
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III.5.3-la tête de puits /wellhead : la tête de puits se dirigent bien le contrôle de surface. 

Le pompage des puits à besoin de quelques appareils de contrôle de pression de prévenir la 

fuite du liquide et la source du gaz contient stuffing box à cette fin, se compose de 

l'emballage (Fig. III.10). 

 

 

 

 

 

 

Fig. III. 10 : Tête de puits [11] 

III.5.4-la complétion : Contient de : 

 de l’équipement spécial du tubing ; 

 des pompes ; 

 des tiges de pompage ; 

A- l’équipement spécial du tubing : 

 L’encreur mécanique :                       

Les cycles de pompages vont 

entrainer des efforts statiques et 

dynamique sur le tubing avec, pour 

résultat, un mouvement de celui-ci 

peut se traduire par (Fig. 4.11). : 

 

 

                                                                                 Fig. III. 11 : L’encreur mécanique [7] 
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a) Une « respiration » (breathing), ou variation cyclique de longeur due au transfert 

du poids du fluide alternativement du tubing aux tiges et vice-versa. 

b) Un flambage (buckling) durant la course montante, dans la partie au-dessus de la 

pompe et en faible tension. 

Ces efforts conduisent à une fatigue mécanique du tubing associé à une usure du train 

de tiges et des manchons. 

Cette immobilisation aura aussi pour conséquence d’augmenter la course utile de la 

pompe au fond du puits. 

Pour cela nous utilisant l’ancreur mécanique TMGuiberson. 

 Pièges à gaz / gas anchor : 

La présence de gaz dans la pompe entraine un mauvais remplissage de celle-ci, d’où 

perte de débit. De plus, un phénomène des gas lock peut se produire ; quand du gaz 

séjourne dans le haut du corps de pompe, le piston commence sa course descendante 

dans le gaz, clapet fermé, puis rencontre le liquide en recevant un choc brutal qui se 

transmet au train de tiges, choc d’autant plus fort que la cadence de pompage est 

élevée. 

La présence de gaz libre est surtout liée à la pression e bulle. On peut y remédier en 

descendant la pompe suffisamment sous le niveau dynamique. Là ou dans l’annulaire. 

La hauteur de liquide crée une contre-pression hydrostatique supérieure à la pression de 

bulle et, par conséquent, empêche l’apparition du gaz pendant la course montante du 

piston. 

Quant aux conséquences du gas lock, on peut diminuer la brutalité des chocs en 

diminuant la cadence de pompage, mais il faudra jouer sur l’augmentation de la course 

ou du diamètre de la pompe pour retrouver le débit. 

Ces dispositions peuvent être grandement améliorées, si besoin est, par un système 

mécanique de piège à gaz (gas anchor) choisi d’après les deux types de fonctionnement 

suivants : 

1) L’aspiration de la pompe est en communication avec un tube plongeant dans la base 

du tubing qui est fermée en bas et ouverte vers l’annulaire dans sa partie haute 

(figa) 
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L’ensemble permet à l’effluent de se séparer, l’huile ayant à redescendre pour entrer 

dans la pompe, alors que le gaz continue à migrer librement vers le haut, dans l’espace 

annulaire. 

2) La pompe est solidaire, à sa base, d’un packer spécial qui oriente l’effluent vers 

l’annulaire au-dessus su packer, le gaz pouvant y poursuivre sa remontée alors que 

le liquide est repris en partie basse de l’annulaire vers l’aspiration de la pompe.  

 Les pompes de fond : 

Les pompes de fond descendues dans les puits sont classées par l’API SPEC, 11 AX en 

deux catégories (API : American Petroleum Institute ; SPEC : Spécification) : 

- Les pompes R (Rod pumps ou inserted pumps), qui sont descendues complètes au 

bout des tiges dans le tubing et ancrées avec-étanchéité à la cote de pompage dans 

un siège prévu à cet effet, ou quelquefois à l’aide d’un dispositif d’ancrage à 

packer. Elles peuvent être à cylindre fixe à ancrage par le haut ou par le bas, ou à 

cylindre mobile et piston fixe avec ancrage par le bas. 

 La tête de pompage : 

Elle coiffe la tête de puits. Elle est composée d’un té forgé solidaire de l’olive de 

suspension du tubing par une extension appropriée. 

Ce té assure l’évacuation de l’effluent par une sortie latérale généralement de 2 filetée line-

pipe. A la partie supérieure du té, se trouve le presse-étoupe qui comporte des garnitures en 

graphite ou en composé spécial, serrées par un chapeau à vis. 

Ces garnitures, de section conique, sont fendues afin de pouvoir être engagées autour de la 

tige polie.Le presse-étoupe peut être soit vissé sur le té, soit réuni avec celui-ci en une 

seule pièce (Fig. 4.13).  

 

 

 

 

 

                                       Fig. III. 12 : Tête de pompage [8] 
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III.6 MODELE API D’UNITE DE POMPAGE : 

Figure III.13 : Exemple numérique sur modèle de pompe [7] 

Figure III.14 : Exemple schématique sur modèle de pompe [7] 

III.6   FACTEURS GENERAUX EFFECTUANT LA SELECTION DE SRP  

 La Profondeur totale de puits : le profondeur effective de système de tige de 

pompage est de 7500 ft à 15000 ft. Dans la tension de pic de puits plus profonde au 

sommet de la tige peut être au-dessus de la tension de travail permise maximum des 

tiges étant utilisées. Dans une situation comme cela les dommages sévères peuvent 

se produire dans rod string.  
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 Le Niveau liquide à partir de surface : niveau de fluide est un rapport linéaire avec 

le débit si la densité spécifique moyenne de liquide constante. Dans les puits avec 

le haut pourcentage du gaz libre, le volume du gaz qui peut réduire l'efficacité 

volumétrique. Le niveau liquide est un paramètre efficace dans les calculs de 

pression de consommation.  

 La densité API : Dans chaque pas de procédure de design de la densité de liquide 

est efficace puisque la caractéristique de liquide détermine les décisions. Les 

fabricants ont des différentes unités de pompage pour la différente APIo. 

 Water Cut : le pourcentage d'eau dans le brut effectue la production cumulative, la 

grosse de l'index de productivité (PI) est aussi affectée. 

 Le Pourcentages H2S, CO2 : ces molécules corrosives sont caractéristiques 

importantes de bien pour chaque pompe systèmes. Puisqu'ils ont besoin de la 

matière spéciale l’usage, les corrosifs sont des propriétés rentables. Les difficultés 

opérationnelles peuvent se produire à cause des échecs mécaniques en raison de la 

corrosion.  

 Le sable et Présence du Gaz : les polluants de molécules corrosifs sont la cause tant 

difficultés mécaniques que fardeau économique. Ils ont besoin d'être inquiétés 

pendant que choix des baguettes.  

 Efficacité volumétrique et débit de Production : les calculs de déplacement de la 

pompe ont besoin de ces deux paramètres. 

 La profondeur de pompe : La profondeur de pompe est très importante pour 

l'efficacité totale du système comme d'augmentation de profondeur la vibration au 

sommet de la ficelle de baguette.  

 La longueur de stroke : It de coup est la distance que la ventouse voyage par 

rapport au baril de travail. Ce paramètre effectue le déplacement de pompe.  

 La vitesse de pompage : est la production est le dépendant du temps la valeur 

pompant l'adaptation de vitesse effectuera la production par jour.  

 Diamètre de piston de pompe : Puisque le volume de la ventouse dépend du 

Traversez la région catégorielle de la ventouse de pompe c'est un facteur efficace 

dans la procédure de design. 
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En général, les conditions d'utilisation sont les suivantes 

 diamètre du piston : de 1" à 4 3/4" (pouces) ; 

  course : de 50 cm à plus de G m ; 

  cadence : de 4 à 30 coups par minute ; 

  débit : moins de 1 m3/j à 300 m3/j ; 

  profondeur : elle doit être suffisante pour que, en débit, l'effluent arrive de lui-

même jusqu'à la pompe (et, si possible, à une pression telle que tout le gaz soit 

encore dissous) mais sans exagération, afin de limiter les contraintes dans la tige 

polie ; en pratique, on travaille sans trop de problèmes jusqu'à des profondeurs de 

1000 à 1 500 mètres. 

Les unités de pompage sont caractérisées par trois nombres : 

 Le premier indique, en milliers de pouces-livre, le couple maximum au réducteur, 

 Le deuxième indique, en centaines de livres, la charge maximum à la tige polie, 

 Le troisième indique, en pouces, la course maximum à la tige polie. 

Exemples :  

                  Petite unité : 40 - 89 - 36 

                  Unité moyenne : 228 - 246 - 74 

                  Grosse unité : 912 - 356 - 168
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IV.1 PROBLEMATIQUE ET OBJECTIF : 

Le gisement d’TFT est le gisement le plus récent dans la région TFT, il représente10 % des 

réserves en place et produit en éruptif, son maintien de pression est assuré par l’injection 

d’eau depuis 1995, il contient 37 puits d’exploitation. 

Parmi les puits de champ TFT on trouve le puits TFT#11 qui est connu une diminution 

remarquable de débit de production au cours du temps ce qui nécessite les intervenir. 

Le soutirage dans ce puits se fait par l’éruption naturelle mais une fois cette énergie ne 

répond pas aux contraintes de production dont les réserves en place sont importantes, on a 

proposé d’équiper ce puits par des SRP (Sucker Rod Pump) en vue d’améliorer la 

production en augmentant leurs débit. 

IV.1.1 Justification du choix de ce mode d’activation : 

1. Le puits a un faible GOR avec une température de fond moyenne (n’est pas élevée). 

2. Il existe un stock des pompes disponibles à utiliser dans le magasin.  

3. Il existe un puits avec cette technique donne des bonnes résultats. 

4. Le débit de puits est faible environ 10 m3/j 

5. La profondeur de puits environ 2000m 

dans ce chapitre on va faire le design de la pompe pour ce puits avec une étude 

d’optimisation de débit de production puis l’influence des différentes paramètres sur le 

système globale( la sensibilité)  en utilisant le logiciel « PIPESIM ». 

IV.2 SELECTION DE POMPE SUBSURFACE : 

Le choix d'une pompe subsurface pour un système de pompage à tige est une affaire 

d'estimer le déplacement de pompe qui correspond à un taux de production désiré et 

ensuite une détermination de la combinaison optimale de longueur de coup, vitesse de 

pompe et diamètre de piston pour ce déplacement. Dès que la pompe est dimensionnée, 

nous pouvons réfléchir quel genre de pompe est la plus appropriée pour l'ensemble donné 

des conditions de fonctionnement. 

 

IV.2.1 Exigences de déplacement de pompe : 
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Une pompe subsurface déplace un volume défini par sa longueur de coup, la vitesse de 

pompe (les coups par minute), le diamètre de ventouse et l'efficacité de pompe 

volumétrique : 

       PD = 0.1166 Sp N D2 Ep  ……………………. (1) 

Où   PD = le déplacement de la pompe à l'efficacité volumétrique de 100 pour cent, B/D.  

        Sp = la longueur de coup de piston effective, pouces. 

        N = la vitesse fonctionnante, les coups/minute  

        D = le diamètre de piston, pouces. 

        Ep = l'efficacité de pompe volumétrique.  

IV.2.2 Efficacité de coup (Es) : 

La longueur de coup efficace (Sp) dans l'Équation (1) est la longueur de coup à la pompe. 

À cause de l'étendue de tige et la contraction, l'accélération et les effets inertiels, Sp sera 

considérablement plus court que la longueur de coup de tige polie mesurée à la surface. 

Pour notre détermination de dimensionnement de pompe initiale, nous pouvons définir 

l'efficacité de coup (Es) : 

              …………………..  (2) 

Cette quantité est typiquement sur l'ordre de 0.75 à 0.85. Une détermination plus précise de 

Sp est exécutée dans le cadre du design de système de pompe de tige détaillé. 

IV.2.3 Exigences de pompe réelles : 

En tenant compte de l'efficacité de coup, nous pouvons modifier l'Équation (1) pour 

déterminer les exigences de pompe pour un taux de production de surface désiré : 

Q = 0.116(D2)(SN)(ES)(Ep) 

Où q = le taux de production de surface, B/D  

D = pompent le diamètre, pouces  

S = la longueur de coup à la surface, pouces  

N = la vitesse de pompe, coup/minute  
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E p = l'efficacité de pompe, fraction, Es = l'efficacité de coup, la fraction 

IV.2.4 Dimensionnement de pompe : 

Le dimensionnement de pompe implique de certaines limites plaçantes sur le diamètre de 

ventouse, la longueur de coup et la vitesse de pompe. Par exemple, si le diamètre de 

ventouse est trop grand, il peut imposer d'inutilement hautes tensions aux baguettes de 

surgeon et à l'équipement de surface. Si c'est trop petit, il exigera que les hautes vitesses de 

pompe accomplissent le taux de production nécessaire, ayant pour résultat les plus hautes 

charges maximales sur l'équipement. Donc, pour un taux de production désiré, nous devons 

trouver une combinaison optimale de diamètre de ventouse, longueur de coup et vitesse de 

pompe. 

IV.2.5 Dimensionnement de piston : 

Nous commençons la procédure de sélection en déterminant la grandeur de ventouse de 

pompe optimale pour un taux de production de surface désiré. C'est fait dans la Table 1 

pour bien les profondeurs de jusqu'à 8000 pieds, en supposant une efficacité de pompe de 

80 pour cent (les valeurs de table sont basées sur un rapport intérieur de Bethlehem Steel 

Company). Dans ce cas-là, par exemple, un diamètre de ventouse de 1.25 pouces serait 

recommandé pour un taux de production de surface de 100 barils par jour à une profondeur 

de pompe de 5000 ft. 

IV.2.6 Longueur de coup et vitesse de pompe 

La vitesse de pompe de la longueur de coup optimale (SN) la combinaison est basée sur 

l'établissement d'une limite pratique maximum au-dessous dont les baguettes ont le temps 

suffisant à la chute libre par le liquide sur la hampe. (La figure 1) illustre cette limite 

graphiquement pour l'exemple d'une unité de pompage conventionnelle (de telles données 

sont disponibles du fabricant pour les types d'unité de pompage différents). 
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Figure IV.1 : détermination de vitesse de pompage [3] 

IV.3 APERÇU SUR LE LOGICIEL D’OPTIMISATION (PIPESIM) : 

Le PIPESIM (Pipeline simulator) est un logiciel d'analyse de Performance des Systèmes de 

production. Il peut aider les ingénieurs de production ou de réservoir pour prédire 

l'écoulement et la température dans les tubings et les pipelines avec exactitude et rapidité. 

Les calculs de sensibilité que PIPESIM nous offre permettent aux designs existants d'être 

optimisés et l'influence des futurs changements sur les paramètres du système considéré. 

En séparant la modélisation de chaque composant du système de production, PIPESIM 

permet ainsi à l'utilisateur de vérifier chaque modèle de sous-système par le biais de la 

fonction matching. Il peut être utilisé aussi pour modeler le puits dans les différents 

scénarios et faire les prédictions avancées de pression de réservoir basées sur les données 

de la production de la surface. 

Ce logiciel est un simulateur conçu par Schlumberger afin d’effectuer les tâches suivantes : 

 L’optimisation de l’équipement des puits. 

 L’analyse des performances des puits. 

 L’analyse des réseaux des puits et L’optimisation de la production. 
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IV.4 PERFORMANCE DES PUITS : 

IV.4.1 La procédure pour faire un modèle du puits : 

En règle d’achever notre objectif, nous accomplissons une procédure pour ce puits, et 

d’analyse nodal avec quelque analyse de teste de sensibilité pour puits qui est TFT#11. 

Avant démarrer l’analyse, il milieux remplir un data sheet pour faciliter le travail voir 

l’annexe.     

IV.4.2 Procédure : 

Avec l’utilisation du logiciel ‘’PIPESIM’’ et pour choisir le model valable qui est 

convenable avec nôtre puits ; on procède de la manière suivante : 

 Construire le model physique : 

Sélectionner les composantes de model qui contient le réservoir avec complétion verticale, 

tubing simple et vertical, et la duse (le nœud est au niveau des perforations). 

Entrer les données de chaque composante du model. 

 Sélectionner la corrélation (matching). 

 Sélectionner l’opération : analyse nodal pour avoir le point de fonctionnement. 

Les tests de sensibilité pour influence de : 

o WC sur les courbes inflow-outfow du puits. 

o Fréquences sur la courbe de performance de la pompe. 

o Nombre des étages sur la pompe installée 

o Diamètre de tubing sur le puits. 

  

IV.4.2.1. IPR des complétions verticales : 

Les IPR a été développées au modele d’écoulement de fluide en réservoir de la formation 

Jusqu’à le puits. Ils sont formulés en termes de Pws, Pwf, et le débit d’écoulement (Q).  
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PIPESIM offre le détail d’IPR pour les réservoirs d’huile et de gaz. 

Selon la sensibilité des données de champ TFT on utilise le model de Vogel dans notre 

étude.  

L’équation de Vogel a été développée pour les modèles saturés de puits d’huile. 

 Calculer le débit maximum absolu(AOF) : 

• Q : débit actuel de puits par test des puits. 

• Pwf, Pws 

• calculer AOF en utilisant les données précédentes. 

 Théorie : Pour calculer le débit maximum on utilise la relation : 

 

C : coefficient de Vogel égale 0,8. 

 

IV.4.2.2. Corrélations d’écoulement vertical : 

En ordre d’obtenir un modèle de puits, une corrélation d’écoulement verticale doit être 

utilisée. Cette opération utilise toujours les données de teste accrochées à chaque 

corrélation d’écoulement multiphasique pour un système particulier, d’où accorder la 

corrélation convenable à déterminer pour chaque système. 

Pour sélectionner la corrélation convenable, nous procédons les étapes suivantes : 

1. Donner le débit d’écoulement et la pression de réservoir statique (Pws). 

2. Sélectionner la pression de sortie (Outlet) comme un variable à calculer. 

3. Sélectionner plusieurs corrélations d’écoulement multiphasique. 

4. Comparer les résultats à déterminer par ces corrélations avec les données mesurées. 

5. Calculer l’écart moyen APD (average percentage differential) : 
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6. choisir la corrélation convenue au minimum d’écart. 

7. Prendre la corrélation choisie, tracer les courbes IPR et VLP (par analyse nodal). 

8. Vérifier que la corrélation choisie donne un bon résultat lorsqu’elle a été comparée avec 

les données actuelles. 

9. Avec la corrélation sélectionnée nous effectuons les tests de sensibilités pour diffèrent 

paramètres pour savoir le future et le comportement de puits. 

IV.5 CONSTRUIRE LE MODEL DE PUITS : 

IV.5.1 Donnés nécessaire pour faire le model : 

Paramètre Valeur 

Pression de réservoir (psig) 2533.9 

Température de réservoir (C) 78.6 

Pression de fond (psig) 2385 

Température de fond (C) 46.8 

Débit (sm3/d) 23.8 

Profondeur de Tubing (m) 1972.7 

Tubing OD ‘’ 2’’7/8 

Profondeur de Casing (m) 1952.18 

Casing OD ‘’ 6’’ 

Profondeur de Perforation (m) 1969.7-1975.7 

                          Tableau IV-1 : Données du test pour TFT#11 
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                                  Figure IV.2 : les données de réservoir 

      D’après les données d’TFT#11 et par l’utilisation de PIPESIM nous obtenons les 

résultats suivants présentés sous forme des courbes et des tableaux avec toutes les étapes.  

IV.5.2 Construction d’un modèle : 

Pour construire un model en utilisant le PIPESIM il faut : 

1. Construire le model physique : le départ est le réservoir avec complétion 

vertical, tubing et en fin la duse. 

2. Entrer les données de chaque composante du model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.3 : CONSTRUCTION D’UN MODEL DU PUITS TFT#11. 
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 Choisir la corrélation d’écoulement vertical : 

Nous sélectionnons les différentes corrélations d’écoulement multiphasique disponible 

dans le PIPESIM, le tableau (V-2) indique les corrélations sélectionnées pour le matching. 

D’après les données d’TFT#11 et par l’utilisation des corrélations nous obtenons les 

résultats présentés dans la figure IV.3 :  

Figure IV.4. LES COURBES DE VLP (MATCHING) D’TFT#11. 

Selon les résultats obtenus par le software représenté dans la figure IV.3 on peut dire que 

la bonne corrélation est celle qui donne le minimum d’erreur. 

Donc la corrélation la plus proche c’est : «GRAY original ». 

 Analyse nodal : 

Cette opération (analyse nodal) est toujours utilisée pour effectuer l’assortiment (matching) 

des courbes IPR et VLP, on varie les coefficients de friction et de holdup. 
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Figure IV.5 : ANALYSE NODAL : LES COURBES VLP/IPR. 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau IV.2 : Résultat de l’analyse nodal pour le puits TFT#11 

 

D'après les valeurs extraites à partir les courbes et celles mesurées, l’APD calculé montre 

que le model utilisé est favorable pour la simulation du puits. Donc :                                   

Le model est valide. 

Operating Rate 23.8 m3/d 

Operating Pressure 1296.5psig. 

Water cut 29.7 % 
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IV.6 CHOIX DE L’UNITE DE POMPAGE : 

IV.6.1 Choix du débit désirable : 

Le débit désirable pour ce puits est choisi de telle manière à avoir une flexibilité dans le 

choix de combinaison moteur-pompe puisque un débit désirable important implique une 

pression de fond très faible et ce dernier représente un facteur très important dans la 

détermination de la quantité de gaz libre au niveau de l’aspiration de la pompe qui réduit 

par la suite le nombre des pompes candidates qui peuvent véhiculer cette quantité. 

A partir de la courbe IPR/VLP on a choisi comme débit désirable de Q = 67 m3/j. 

IV.6.2  Le niveau de fluide dans le puits : 

1. Première méthode : 

𝑇𝐷𝐻=niveau statique+𝑇𝑢𝑏𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑜𝑠𝑠+𝑊𝑒𝑙𝑙ℎ𝑒𝑎𝑑 𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 

𝑇𝐷𝐻=𝐻𝑑+𝐹𝑡+𝑃𝑑 

                                                 

2. Deuxième méthode : 

L'échométre : Il permet de repérer le niveau de liquide dans l'annulaire, et donc de vérifier 

la submergence de la pompe et son bon fonctionnement, de déterminer indirectement la 

pression en fond de puits et celle du gisement, et de suivre ainsi l'évolution de l'indice de  

productivité. 

Le principe de base utilisé est de créer en surface une    onde sonore (grâce à une cartouche 

à blanc) et d'enregistrer le temps nécessaire pour son retour après réflexion sur le niveau et, 

selon leur type, sur les joints de tubing. 

 

 

  10.2*2385*0.0312 

0.9 
= 1108.49 

m 

1952.18 

- 
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Pour que cette mesure soit possible, les puits en pompage par tige sont équipés sans packer. 

Toutefois, pour limiter les mouvements du tubing et en particulier le risque de flambage 

lors de la course montante, le tubing peut être ancré dans le casing par un dispositif ne 

faisant pas étanchéité, appelé "tubing anchor". Sommairement, c'est un packer dépourvu de 

garnitures d'étanchéité. 

 

Figure IV.6 : exemple de l’échométre 
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IV.7 LE RESULTAT DONNE PAR LE PIPESIM POUR LE PUITS 

TFT-11 : 

IV.7.1 Design du puits avec la pompe appropriée : 

 

 

 

 

 

Figure IV.7 : CONSTRUCTION D’UN MODEL DU PUITS TFT#11 AVEC POMPE 

On place la pompe à une profondeur calculé et estimer par graphes et les tableaux (voir 

l’annexe) environ de 1108.3m, et avec un diamètre environ 2 pouce. 

En appliquant l’analyse nodale au point de refoulement de la pompe, on obtient la figure 

suivante : 

 

           Fig.IV.8 : IPR/VLP après l’installation de la pompe dans le puits TFT#11. 
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Operating Rate 47 m3/d 

Operating Pressure 670 psig. 

Water cut 29.7 % 

Tableau IV.3 : Résultat de l’analyse nodal pour le puits après l’installation de la 

pompe TFT#11 

On remarque une augmentation dans le débit jusqu’à 23.8 à 47 m3/d. 

IV.8  LA SENSIBILITE : 

Les sensibilités sont les scénarios qui nous pouvons utiliser pour voir comment les 

différentes variables affectent le système globale. On peut utiliser la sensibilité pour 

estimer un variable connu par estimateur au variable avec plusieurs valeurs possibles. 

Ensuite, on utilise les données de sortie (outlet) pour estimer la valeur du variable en 

comparant les résultats de sensibilité avec les résultats comptés. Les tests de sensibilité 

effectués dans cette étude sont basés sur différentes paramètres, pour voir l’influence de 

chacun sur le débit de production et sur le système globale. 

Les tests effectués sont : 

IV.8.1  La sensibilité de diamètre de tubing sur le puits : 

Afin de connaitre l’influence de diamètre de tubing sur la production à l’aide de système 

SRP et justifier le choix de tubing on fait une sensibilité sur le diamètre de tubing. 
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                       Fig.IV.9 : l’influence de diamètre de tubing sur le puits. 

On constate que le diamètre de tubing n’a pas d’influence notable sur le point de 

fonctionnement de la pompe donc notre choix du tubing 2 " 7/8 est judicieux. 

IV.8.2  La Sensibilité sur le WC sur le puits : 

L’augmentation de WC influée considérablement le comportement de notre puits et 

particulièrement la performance de la pompe choisie, et l’application de l’analyse nodale 

au point de refoulement de la pompe avec une pression de tête =28 bar nous donne la 

figure suivante : 
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Fig.IV.10 : influence de WC sur les courbes inflow outflow du puits. 

La croissance de WC provoque une augmentation de la colonne hydrostatique dans le 

tubing qui justifier l’augmentation de la pression de refoulement nécessaire, et d’autre côté 

cette tendance du WC engendre une diminution sensible de la quantité de gaz libre dans 

l’aspiration de la pompe et augmentation de la densité moyenne du fluide. 

IV.8.3. La Sensibilité sur la vitesse de pompage sur le puits : 

La production est le dépendant du temps la valeur pompant l'adaptation de vitesse 

effectuera la production par jour, et la longeur de coup est la distance que la ventouse 

voyage par rapport au baril de travail. Ce paramètre effectue le déplacement de pompe. 
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      Fig.IV.11 : influence de la vitesse de pompage sur les courbes inflow outflow du puits. 

IV.9 LE RESULTAT DONNE PAR LE PIPESIM POUR LE PUITS 

TFT#11 APRES ENTRE LES DONNEES DE LA SIMULATION : 

On entre les données de diamètre de tubing, water cut et vitesse de pompage, pour avoir un 

bonne design : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. IV.12 : IPR/VLP APRES INSTALATION DE LA POMPE. 
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Tableau IV.4 : Résultat de l’analyse nodal pour le puits après l’optimisation de la pompe 

TFT#11 

IV.10  COMPARAISON ECONOMIQUE ENTRE SRP ET ESP : 

Le montant total de sale système de SRP et pour ESP est 300,000 $, et le pourcentage des 

équipements de fond est 20% pour SRP et 78% pour ESP. Donc les équipements de SRP 

est moins chère par rapport ESP.    

Le cout d’opération de WORK OVER est 12,950 $ par jours pour SRP et 148,950 $ par 

jour pour ESP. Donc le cout de maintenance est élevé pour ESP.  

Le cout d’énergie utilise pour le fonctionnement de SRP est 2, 049,840 $ et pour ESP 

augmente jusqu’à 3, 271,860 $  

A la fin l’utilisation de système de pompe par tige réduit le cout totale environ 3, 670,020 $ 

voir le tableau dessus. 

 

Operating Rate 79.202 (m3/d) 

Operating Pressure 980 (psig). 

Water cut 50 % 

Diamètre tubing 2.065 (inch) 

Vitesse de pompage 24 (spm) 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau IV.5 : comparaison économique entre SRP et ESP 
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Le pompage par tige (SRP) est une technique de récupération très simple et efficace dans 

les puits qui ont faible GOR avec une température de fond n’est pas élevée et en l’absence 

de sable et une profondeur moins élevé avec un débit faible. 

Le choix de design, les procédures suivies durant le travail par l’SRP et le contrôle des 

paramètres de la production améliorent beaucoup la durée de vie des instruments et rendent 

ce système un outil très puissant de la production, puisque l’implantation des pompes SRP 

a un risque très important à cause de la complexité des équipements et la durée de vie 

limitée, et quand une pompe tombe en panne on a besoin une opération de workover qui 

est plus coûteuse par rapport à une simple opération de wireline. 

L’évolution de WC influe considérablement sur les performances du système SRP et nous 

oblige de réajuster les paramètres de la pompe afin d’éviter son endommagement. 

La sensibilité effectuée de diamètre de tige du pompe et de vitesse de pompage sur les 

courbes de performance montre une augmentation de débit de production, donc on peut 

profiter cette amélioration. 

Pour le réglage du débit sans modification de l'unité de fond, par contre les tests de 

sensibilité du diamètre de tubing sur les performances de la pompe ne montrent pas une 

amélioration notable sur la production. 

Puisque les pompes SRP n’ont été jamais installées dans le champ d’TFT , il est très 

difficile de prévoir le comportement de réservoir en matière de pression et de WC ,donc 

l’utilisation des pompes de gamme opérationnelles très large sera nécessaire, aussi dans le 

design de la pompe la combinaison moteur-pompe et la puissance électrique de chaque 

composant du système doivent être prises en considération en vue qu’elles représentent les 

parties les plus coûteuses dans l’opération de la production. 

Pour les puits TFT#11 l’SRP est la méthode d’activation la plus convenable car elle donne 

une augmentation très large de la production par rapport à l’état naturelle des puits, aussi 

est une solution rapide, efficace et économique, donc de point de vue générale l’SRP 

représente un bon choix. 
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RECOMMENDATION 

 

Pour rendre le système SRP plus rentable et efficace que possible, un certain nombre de 

recommandations doivent être prises en considération : 

 Il est préférable de placer la pompe au-dessous de niveau de fluide s’il y a un 

espace et cela pour maximiser la chute de pression et avoir une bonne séparation 

naturelle de gaz et en conséquence la production, et pour éviter le problème de 

cavitation, il faut qu'une pression suffisante soit toujours assurée à l'aspiration de la 

pompe. 

 

 Faire un contrôle quotidien parce qu’un manque d’attention même très court sur un 

comportement de SRP est peut avoir des effets irréversibles comme les venues de 

fluide vers surface (mal étanchéité de polished rod avec stuffing box). 
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ANNEXE 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
FIGURE 1 : CARTE GEOGRPHIQUE DE CHAMPS TFT 



 

 

 

 

                          Figure 2 : COUPE STRATIGRAPHIQUE DU CHAMP TFT 



 

 

 

                               

FIGURE 3 : LES DOUZE PERIMETRES D’EXPLOITATIONS DE LA DIRECTION 

REGIONALE DE TFT                                    

 

 

FIGURE 4 : SUCKER ROD PUMPING UNIT SELECTION CHART (KELLEY AND 

WILLIS, 1954). 

 



 

 

 

  

FIGURE 5: FICHE TECHNIQUE DU PUITS TFT# 11 

 

 



 

 

 

 

 

 

   FIGURE 6 : RAPPORT DE PIPESIM POUR LE PUITS TFT#11 

TFT 11 


