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 تــشكــــــــــــــــــرات
  

 ''من لا يشكر الناس لا يشكر الله''                        

 

ه فادعوا له حتى تروا من صنع إليكم معروفاً فكافئوه, فإن لم تجدوا ما تكافئونه ب”وسلم(:قال رسول الله )صلي الله عليه 

 ود(رواه أبو داو”  ) كافأتموه أنكم

 :بكل عبارات الود والاحترام والتقدير اتوجه بخالص شكري واحترامي الى السادة  

 

 

 ـواديالشـــــــــهيد حمه لخضر بالــــــعمــــــــــر فرحــــــــــاتي مدير جـــــــــامعة :السيد 

 ـــــــواديعلـــــــــــــي مناعـــــــــــي نائب مــــــــدير الدراســــــــــات بجامعة الـــــ:السيد 

 ــــــواديمحمــــــــــــد فرحــــــــــات فــــؤاد رئيس الحـــــــــــــاضنة بجامعة الــــــــ:السيد 

 ـــــــواديســــــــــه علـــــــــــــــي عمـــــــيد كليــــــة التكنولوجيا بجامعة الـــــــشم:السيد 

 يخشــــــــانة سليــــــــم رئيــس قــسم الري والهندسة المدنية بجامعة الـــــــــــواد:السيد 

 المدنية بجامعة الواديميلودي عبد المنعم استاذ  رئيسي محاضر بقسم الري والهندسة :السيد 

 :كركة سوناطـــــــــراوالســـــــــــــــــــــــادة ممثلي الشــــــــــــــريك الاقتصـــــــــــادي لشـــــــــــ

 ــنـــــاع بئر  بركيــــــــــبالعلمــــــي رضـــــــا مـــــــدير قطــــــــــــــــــــــــ:السيــــــــــــــــــــــد 

 ــــــــم الانتاج ببئر بركينبكيـــــــــري كمــــــال رئـــيس قســـــــــــــــــــــــــ:السيــــــــــــــــــــــــد 

 ع بير بركينزرطــــــــي شمـــس الـــدين رئــيس المصـــــلحة التقنية بقطا:السيــــــــــــــــــــــــد 

 GSE/BRNحفري نور الدين رئيس مصلحة الانتاج  بمصالح سوناطراك :ــد السيـــــــــــــــــــــــ

 ببئر بركين سلطــــــــاني محمد ياسين مسؤول مراقب لإنجاز الشبكات الجديدة:السيـــــــــــــــــــــــــد 
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Résumé 

 

L'objectif de cette étude est d'améliorer le réseau de collecte pour 

transport du pétrole brut dans la partie reliant les manifolds MDF et le 

complexe de traitement d’huile. 

Où nous avons présenté l'état actuel du réseau en fonction des débits 

actuels et des caractéristiques hydrauliques qui lui sont liées 

(diamètres des canaux, levée topographiques, longueurs des canaux, 

qualité des canaux utilisés. 

En saisissant les données dont nous disposions, les résultats ont été 

PIPESIM et à l'aide d'un logiciel de simulation 

Décrite dans le troisième chapitre, et sur la base de ces résultats, nous 

avons pu analyser la situation actuelle, et en extraire des solutions 

possibles et appropriées afin d'améliorer le réseau. 

Créer  un modèle pour un réseau mobile et des équipements dans le 

but de les réutiliser et de les transférer d'un puits à un autre sans 

revenir à demander des licences aux autorités de tutelle pour 

approbation lors du transfert, ce qui permet d'économiser du temps et 

du profit d'équipement et d'augmenter la production. 

Mots clés : champ Bir Berkin, logiciel pipesim, réseau de collecte, 

Manifolds Centre traitement d’huile, puits, la production. 

 الملخص
 

بين المشعبات  تهدف هذه الدراسة الى تحسين شبكة القنوات المخصصة لنقل النفط الخام في الجزء الرابط   

. CTH  معالجة الزيوت ركزوم  Manifold 

لمتعلقة بها من اوفق التدفقات الحالية والخصائص الهيدروليكية حيث قمنا بعرض الوضعية الحالية للشبكة 

 )اقطار القنوات، مخططات الرفع الطبوغرافية، اطوال القنوات، نوعية القنوات المستعملة

PIPESIMوبإدخال المعطيات المتوفرة لدينا كانت النتائج  وباستعمال برنامج المحاكاة   

ه استخلاص الموضحة في الفصل الثالث وبناءا على هذه النتائج استطعنا تحليل الوضعية الحالية ومن

لإنتاجية االحلول الممكنة والمناسبة لأجل تحسين الشبكة، ويصب هذا العمل بأكمله لزيادة الطاقة 

المتعاملين اد بما يعود بالنفع على المجتمع وللمحروقات ومنه الزيادة في العائدات وتطوير الاقتص

 والشركاء الاقتصاديين.

ر لأخر دون لشبكة وتجهيزات متنقلة وذلك بغرض إعادة استعمالها ونقلها من بئ جانشاء وابتكار نموذ

ت وربح العودة لطلب التراخيص من الجهات الوصية للمصادقة عليها عند النقل مما يوفر ربح الوق

ة الإنتاج.المعدات وزياد  
 

عالجة ، شبكة التجميع، المجمعات، مركز مpipesimبرنامج حقل بئر بركين،  المفتاحية:الكلمات 

 .الابار الانتاج الزيوت،
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Nomenclature 
 

 

 

 

BBK : appellation des champs de Bir Berkine ou des puits de Bir Berkine. 

 

CPF : " Processing and facility center " Centre de traitement d'huile. 

 

Flowline : Le tuyau qui produit du fluide se déplace d'un puits à un collecteur, d'un 

équipement de traitement ou d'un stockage. 

 

GOR : Rapport gaz/liquide [ m3/ m3 ] 

 

Qh: Débit de huile [ m3/s] 

 

Qg: Débit de gaz [ m3/s] 

 

 

MDF : Manifold  "Dispositif qui réunit ce qui dispersé", c'est un collecteur de pipes arrivants 

des puits. 

 

MDF S : manifold sud 

 

MDF N : : manifold nord 

 

Trunkline : Pipelines interurbains, distincts des lignes de champ, de ramassage ou de 

dérivation. (Définition similaire pour les lignes de systèmes téléphoniques). 

 

API : (American Petroleum Institute) 
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Introduction générale 

 

L'énergie est l'un des éléments les plus importants de la vie moderne et du développement 

économique et social. Il est nécessaire à la plupart des activités humaines, y compris 

 La production, le transport, les communications, l'éducation et les soins de santé. 

L'énergie est également essentielle à l'industrie et au commerce, moteurs de l'économie 

moderne. Les industries ont besoin d'énergie pour faire fonctionner les machines et 

l'équipement, ainsi que les systèmes de chauffage et d'éclairage. Les entreprises ont besoin 

d'énergie pour faire fonctionner les systèmes de vente, les systèmes de climatisation, 

l'éclairage et les systèmes informatiques. 

C'est le moyen de transport des personnes et des marchandises dans le monde moderne, où le 

transport repose presque exclusivement sur l'énergie, qu'il s'agisse de combustibles fossiles 

pour les voitures, d'électricité pour les trains ou les tramways, ou d'énergie solaire pour les 

voitures électriques. 

Bref, l'énergie est une composante essentielle de la vie moderne et du développement 

économique et social. Il est donc important de trouver des sources d'énergie durables et 

propres pour assurer la pérennité de nos activités et protéger notre environnement. 

A partir des sources d'énergie en Algérie : L'énergie provient des hydrocarbures, et cette 

énergie nécessite plusieurs voies pour l'obtenir et la livrer au consommateur, qu'il soit un 

citoyen ou un partenaire économique de l'intérieur ou de l'étranger, car le transport des 

hydrocarbures en Algérie est une activité essentielle pour l'économie du pays, car l'Algérie est 

l'un des plus grands producteurs d'Afrique, de pétrole et de gaz naturel, les hydrocarbures sont 

transportés à travers le pays par divers moyens, tels que les pipelines, les pétroliers, les trains 

et les navires. 

Le transport d'hydrocarbures par pipelines est le moyen le plus sûr et le plus efficace de 

transporter de grandes quantités de pétrole et de gaz naturel sur de longues distances. 

L'Algérie dispose d'un réseau de pipelines qui transportent les hydrocarbures des gisements de 

production vers les raffineries, les ports et les terminaux d'exportation. 

Dans notre étude, afin de préparer un mémoire de master, nous nous sommes concentrés sur le 

thème de l’optimisation du réseau de collecteur dans la partie reliant les manifolds (MDF) et 

le centre de traitement de l'huile (CTH). 

Dans cette thèse, nous avons couvert les chapitres suivants : 

 

La première traite : Présentation la société de SONATRACH, et la zone d’étude BBK 

La seconde concerne : le réseau la collecte et l'optimisation. 

Le troisième : Etude technique et simulations résultats et discutions, les propositions et les 

solutions. 
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Chapitre :I 
Présentation de 
la zone d’étude 

  



3 

 

I. Présentation la zone d’étude (1) 
 

 Présentation de la société SONATRACH : 
SONATRACH (Société Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la 

Transformation, et la Commercialisation des Hydrocarbures s.p.a.) est une société publique 

algérienne créée pour exploiter les ressources en hydrocarbures du pays. Ses activités 

diversifiées couvrent tous les aspects de la chaîne de l'industrie pétrolière et gazière. Amont 

(E&P), Midstream (Transport) et Aval (Marketing, Raffinage et Petchems). C’est un acteur 

majeur au service de la satisfaction de la demande domestique en énergie.  

SONATRACH c’est la première compagnie d’hydrocarbures en Afrique, et aussi un 

important fournisseur d’énergie dans le monde. 

 

 

 

Figure 1 Organigramme sonatrach 
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 Les activités de Sonatrach : 
 

 Exploration et Production : 

Depuis la création de SONATRACH, l’Activité Exploration-Production en hydrocarbures est 

montée en puissance grâce à l’expertise technologique et le savoir-faire des équipes dans la 

recherche et la découverte de nouveaux gisements sur le territoire national et à travers le 

monde. 
 

 Transport Par Canalisations : 

Le transport par canalisation assure l’acheminement des hydrocarbures liquides et gazeux 

produits par l’Activité Exploration-Production. Le réseau de canalisations de SONATRACH 

en Algérie s’étend sur près de 20 000 kilomètres. 
 

 Liquéfaction et Séparation : 

Pionnier dans le GNL, SONATRACH s’est hissée parmi les tous premiers acteurs mondiaux 

dans la production et la commercialisation de produits à forte valeur ajoutée. 

 

 Raffinage et Pétrochimie : 

L’activité Raffinage-Pétrochimie a pour mission de valoriser l’approvisionnement du marché 

domestique en carburants. 

 Commercialisation : 
Depuis plus de 50 ans, SONATRACH est un fournisseur clé de référence sur la scène 

européenne et internationale. 

 Présentation la zone d’étude : 
I.3.1 Le bassin de BERKINE :  

Le bassin de BERKINE se situe dans l’erg oriental, du Sahara Algérien entre les latitudes 29° 

et 31° Nord et les longitudes 5° et 10° Est, à l’Est des champs de Hassi Messaoud, Rhourde El 

Baguel et Rhourde Nouss c Il s’étend sur trois pays, La partie occidentale située en Algérie, la 

partie orientale située en Libye et le sud de la Tunisie. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 

Figure 2-Situation-géographique-du-bassin-de-Berkine 
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I.3.2 Les champs de Bir Berkine : 

Pour développer les capacités de production des champs d'exploitation pétrolière du sud 

algérien, Sonatrach a développé les champs Bir Berkine et Bir Berkine Nord situés dans les 

blocs 404B et 403B dans le bassin de Berkine (voir Figure 1.2) 

Le champ Bir Berkine est un champ pétrolier situé dans le bassin de Berkin Hassi Massoud 

dans wilaya d’Ouargla, au sud-est de l’Algérie, et est considéré comme le plus grand champ 

pétrolier de l’Algérie et du continent africain. Le champ a été découvert en 1956. 

Le champ Bir Birkin couvre une superficie totale d’environ 16 kilomètres carrés et est situé 

dans les blocs 403 B et 404B dans le bassin de Berkine. 

Le champ BBK : 

 Central Electrique : 

 Le caractère stratégique du gisement pétrolier du Bassin de Berkine a motivé SONATRACH 

pour lancer le projet d’électrification de tous ce bassin qui a été approuvé par les autorités 

publiques en 1997, 

Le projet a été mis en exploitation en Octobre 2002 

La capacité de Central est 100 MW, et 866 KM en HT, Qui aliment tous les champs du bassin 

voir figure   

 BIR BERKINE (BBK):  

 Constitué central traitement d’huile (CTH) et Réseau collecte et puits et quelque champs : 

BBK Nord –BBK Sud – et Périph et capacité totale de production 16000 barrel /J 

 

 

 

 

 

 

Figure 3-Le champ de Bir-Berkine- 
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II. Optimisation du réseau de collecte (2)_(3) 

II.1 Introduction : 
Le transport des hydrocarbures liquides et gazeux produits par l'activité d'exploration et 

de production par pipelines fait partie des activités nécessaires qui nécessitent une étude 

approfondie avant d'être concrétisées sur le terrain, en raison des coûts exorbitants de 

réalisation de tels réseaux qui s'étendent sur des milliers de kilomètres. Le réseau de 

canalisations de Sonatrach en Algérie s'étend sur près de 20 000 km. 

II.2 Définition le réseau de collecte : 

Le réseau de collecte est un système de centaines ou de milliers de kilomètres des conduites 

(pipelines) à travers lesquels une sorte de liquide ou de gaz et de solides sont transportés 

depuis les installations de production, les centres de stockage et de distribution, les stations de 

pression et de nombreuses autres installations et structures. 

Le diamètre et la qualité du tuyau utilisé sont choisis en fonction des matériaux et des fluides 

à transporter. 

Ces types de systèmes fonctionnent à des pressions élevées et utilisent des stations de 

compression et des pompes pour fournir au pétrole suffisamment d'énergie pour être déplacé 

sur de longues distances. 

II.3 Types d'oléoducs et de gazoducs : 
Les pipelines peuvent généralement être classés, selon leur objectif principal, dans les trois 

grandes catégories suivantes :                                                                                                                                                                

         a)_Pipelines combinés : 
 Ensemble de petits pipelines interconnectés formant des réseaux dont l'objectif principal est 

de transporter du pétrole brut ou du gaz naturel depuis plusieurs puits voisins jusqu'à l'usine 

de traitement. 

          b)_Pipelines de transport : 

 Longs tuyaux de large diamètre qui transportent le pétrole, le gaz et les produits pétroliers 

entre les villes, les pays et même les continents ; Ces réseaux de transport comprennent 

plusieurs stations de compression dans les conduites de gaz ou des stations de pompage pour 

les pipelines de brut et de produits multiples. 

           c)_Canalisations de distribution :  

Composées de plusieurs canalisations interconnectées de petits diamètres utilisées pour     

transporter les produits jusqu'au consommateur final. 
 

 

 

  

 

 

 

 

Figure 4-- carte algerai-2018-Huile -Gaz 

file:///C:/Users/THINKPAD/AppData/Roaming/Microsoft/Word/صور سونطراك/Oil__Gas_map_of_Algeria_2018.jpg
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II.4 Avantages et inconvénients du transport par pipeline : 
 

II.4.1 Avantages du transport par pipeline : 

 Le volume d'expédition est important. 

Un oléoduc peut accomplir en continu la tâche de transport. Selon la taille de son diamètre de 

tuyau, son volume de transport annuel peut atteindre des millions de tonnes à des dizaines de 

millions de tonnes, ou même plus que 100 millions de tonnes. 

 Petite empreinte. 

Les pipelines de transport sont généralement enfouis sous terre et occupent très peu de 
terrain ; la pratique de construction du système de transport a prouvé que la partie enterrée 
des pipelines de transport représente plus de 95% de la longueur totale des canalisations, 

donc l'occupation permanente du sol est très faible, respectivement seulement 3% des 
autoroutes et environ 10% des chemins de fer. 

 Dans le système de planification des transports, la priorité devrait être donnée au système de 
transport par pipeline, ce qui est d'une grande importance pour économiser les ressources 

foncières. 

 La période de construction du transport par pipeline est courte et le coût est faible. 

Un grand nombre de pratiques dans la construction de systèmes de transport au pays et à 

l'étranger ont prouvé que la période de construction des systèmes de transport par pipeline est 

généralement supérieure à 1/3 plus courte que la durée de construction des voies ferrées de 

même volume. Les statistiques montrent que les coûts de construction du pipeline sont 

d'environ 60% plus bas que les chemins de fer. 

 Le transport par pipeline est sûr, fiable et continu. 

Parce que le pétrole et le gaz naturel sont inflammables, explosif, volatil, et qui fuit, le 

transport par pipeline est sûr et peut réduire considérablement les pertes par volatilisation. À 

la fois, air, la pollution de l'eau et du sol causée par les fuites peut également être 

considérablement réduite. Le transport par pipeline peut mieux répondre aux exigences 

écologiques des projets de transport. En outre, parce que le pipeline est essentiellement enfoui 

sous terre, les conditions météorologiques difficiles et changeantes pendant son processus de 

transport ont peu d'impact, qui peut assurer le fonctionnement à long terme et stable du 

système de transport. 

 Le transport par pipeline consomme moins d'énergie, a un faible coût et de bons 

avantages. 

Les pays développés utilisent des oléoducs pour transporter le pétrole, et la consommation 

d'énergie par tonne-kilomètre est inférieure à 1/7 de celui des chemins de fer. Le coût de 

transport en transport collectif est proche de celui du transport fluvial. Par conséquent, en 

l'absence d'eau, le transport par pipeline est le moyen de transport le plus économe en énergie. 
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. Le transport par pipeline est un projet continu. Il n'y a pas de voyage à vide dans le système 

de transport, donc l'efficacité de transport du système est élevée. L'analyse théorique et 

l'expérience pratique ont prouvé que plus le diamètre du pipeline n’est grand, plus la distance 

de transport est longue, plus le volume de transport est important, et plus le coût du transport 

est élevé. Prenant le transport du pétrole comme exemple, le rapport du coût de transport du 

transport par pipeline, le transport fluvial et le transport ferroviaire. 

II.4.2 Inconvénients du transport par pipeline : 

 Type spécial fort 

Les objets de transport sont limités, et les marchandises transportées sont relativement 

uniques. Convient uniquement au transport de cargaisons gazeuses et liquides telles que le 

pétrole, gaz, produits chimiques, boue de charbon concassée, etc. 

 Mauvaise flexibilité 

Le transport par pipeline n'est pas aussi flexible que les autres méthodes de transport (comme 

le transport automobile), et en plus de la cargaison relativement simple transportée, il ne 

permet pas non plus l'expansion des pipelines. Atteindre “porte à porte” services de transport, 

pour les utilisateurs ordinaires, le transport par pipeline doit souvent coopérer avec le 

transport ferroviaire, transport automobile, et le transport fluvial pour compléter l'ensemble du 

transport. 

 Gros investissement fixe 

Afin d'effectuer un transport continu, il est également nécessaire d'établir des dépôts de 

stockage et des stations de pressurisation à chaque station intermédiaire pour favoriser la 

fluidité du transport par canalisation. 

 Franchise solide  

Le transport par pipeline appartient au transport spécial, et sa production, son transport et ses 

ventes sont mélangés, et il n'est pas prévu que d'autres expéditeurs utilisent. 
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II.5 Étude technique du mouvement du pétrole dans un pipeline : (4) 
 

II.5.1 Introduction : 

L'étude technique du mouvement du pétrole dans un pipeline est essentielle pour garantir une 

production efficace et sûre de pétrole brut. Les pipelines sont utilisés pour transporter le 

pétrole brut depuis les champs pétroliers jusqu'aux raffineries ou aux terminaux de stockage. 

Les ingénieurs de pipelines doivent donc comprendre comment le pétrole brut se déplace dans 

le pipeline et comment le pipeline peut affecter la qualité du pétrole brut. 

Voici quelques éléments clés d'une étude technique du mouvement du pétrole dans un 

pipeline : 

 Caractéristiques du fluide : 

 La viscosité, la densité et la composition chimique du pétrole brut sont des facteurs 

clés qui déterminent comment le fluide se déplace dans le pipeline. Les variations de 

la viscosité ou de la densité peuvent avoir un impact sur la pression et le débit du 

fluide dans le pipeline. 

 Caractéristiques du pipeline :  

La taille, la longueur et la configuration du pipeline peuvent également influencer le 

mouvement du pétrole brut. Les changements de diamètre, les coudes, les 

rétrécissements ou les élargissements peuvent provoquer des pertes de charge et des 

turbulences qui affectent la pression et le débit du fluide. 

 Pression et débit : 

 La pression et le débit sont deux paramètres clés pour étudier le mouvement du 

pétrole dans un pipeline. Les ingénieurs de pipelines utilisent des modèles de 

simulation pour prédire la pression et le débit du fluide en fonction de la géométrie du 

pipeline, des propriétés du fluide et des conditions de fonctionnement. 

 Pertes de charge : 

 Les pertes de charge dues à la friction du fluide contre les parois du pipeline sont une 

source de perte d'énergie et peuvent avoir un impact sur la performance du pipeline. 

Les ingénieurs de pipelines doivent donc optimiser le diamètre, la rugosité et la 

configuration du pipeline pour minimiser les pertes de charge et améliorer l'efficacité 

du système. 

 Qualité du pétrole brut :  

Les pipelines peuvent affecter la qualité du pétrole brut en raison de l'oxydation, de la 

contamination ou de la dégradation thermique. Les ingénieurs de pipelines doivent 
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donc concevoir des systèmes de pipeline qui minimisent les risques de contamination 

et de dégradation thermique, tout en garantissant une qualité du pétrole brut conforme 

aux normes de l'industrie. 

En résumé, une étude technique du mouvement du pétrole dans un pipeline est 

essentielle pour garantir une production efficace et sûre de pétrole brut. Les ingénieurs 

de pipelines :utilisent des modèles de simulation pour prédire le mouvement du pétrole 

dans le pipeline, optimiser la pression et le débit, minimiser les pertes de charge et 

garantir la qualité du pétrole brut conforme aux normes de l'industrie. 

 Les formules et l’équation de la mécanique des fluides :  
 

 La viscosité : 

La viscosité est une propriété physique d'un fluide. Elle dépend de sa nature et de sa 

température. 

 La viscosité dynamique - μ (mu) 

La viscosité dynamique s'exprime en kg / (m.s). 

Pour l'exemple, l'eau froide qui circule dans le tube de cuivre est à 10°C en hiver. 

Sa viscosité dynamique est alors : μ = 1,31.10-3 kg/ (m.s) 

 La viscosité cinématique - ν (nu) 

La viscosité cinématique s'obtient en divisant la viscosité dynamique par la masse volumique 

du fluide. 

        *Formule de calcul : 

 
 

 Rugosité ou rugosité relative  

Dans le cadre du calcul des pertes de charge linéiques d'un écoulement dans un tube plein - 

écoulement en charge, la rugosité relative est le paramètre déterminant du calcul ; plutôt que 

la rugosité intrinsèque de la canalisation. 

Il s'agit du rapport de la rugosité "k" au diamètre intérieur du tube "D". La formule ci-contre 

donne son expression. 
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*Formule de calcul : 

 

 
 

 Nombre de Reynolds  

Osborne Reynolds a mis en évidence un nombre sans dimension caractéristique de la nature 

de l'écoulement d'un fluide (1883) : le nombre de Reynolds. 

Nature de l'écoulement 

Sur le plan pratique des écoulements, le nombre de Reynolds est un indicateur de la nature de 

l'écoulement. 

 En effet, le nombre de Reynolds exprime le rapport des forces d'inertie aux forces de 

viscosité lors de l'écoulement. 
Ecoulement laminaire 

Donc lorsque le nombre de Reynolds est petit, les forces d'inertie sont faibles par rapport aux 

forces de viscosité. Il se peut même qu’elles deviennent négligeables pour des valeurs très 

faibles de ce nombre. 

Alors l'écoulement est dit "LAMINAIRE", et si le nombre de Reynolds est inférieur à 2000, 

cet écoulement est même réversible ; les forces d'inertie ne pouvant pas modifier la structure 

du fluide due aux forces de viscosité. 

Pour un nombre de Reynolds compris entre 2000 et 3000 l'écoulement reste laminaire mais 

n'est plus réversible - si l'on inverse le sens du courant, les particules de fluide ne retrouvent 

pas leur position initiale. 

Les fluides très visqueux et à faible vitesse occasionnent des écoulements laminaires - fioul, 

huile, sang dans les artères. 

Ecoulement turbulent 

Pour des valeurs supérieures à 3000 l'écoulement du fluide est dit "TURBULENT". 

Les turbulences résultent des forces d'inerties qui deviennent plus importantes que les forces 

de viscosité et la structure du fluide tend à se transformer de manière irréversible et 

importante. 

Les fluides peu visqueux et à vitesse élevée, occasionnent des écoulements turbulents - air 

dans les tunnels ventilés, eau dans les réseaux de chauffage ou d'eau froide, etc... 
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*Formule de calcul : 

 
 

 Perte de charge : 

o Pertes de charge linéiques : 

La perte de charge linéique est la dissipation d'énergie du fluide lors de son écoulement. Elle 

est due à la résistance à l'écoulement issue de la viscosité du fluide d'une part, et aux 

frottements entre le fluide et la paroi d'autre part. 

Sur le plan pratique elle concerne les pertes existant sur les parties rectilignes des réseaux 

constitués de canalisations. 

o Pertes de charge singulières : 

Il existe d'autres pertes de charge d'écoulement. Ce sont les pertes de charges "singulières" 

dont l'origine est due aux obstacles qui créent des variations géométriques d'écoulement. 

Les changements brutaux de géométrie - coudes, tés de bifurcation, évasement ou 

rétrécissement de section de tube, robinet, vannes, obstacles divers - occasionnent des 

perturbations particulières vis-à-vis de l'écoulement. 

Les mécanismes physiques de perte d'énergie ne sont plus alors seulement liés aux 

frottements, mais aussi aux transformations géométriques rencontrées par le fluide lors de son 

déplacement. 

L'étude des pertes de charge singulières ne fait pas partie de ce document. 

 

*La formule de calcul : 

La perte de charge linéique d'un écoulement s'exprime à l'aide de la formule ci-dessous. 

Elle est exprimée soit en Pa/m soit en m/m (système d'unités des hydrauliciens). 

Selon le système international des unités... 
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Selon le système d'unités des hydrauliciens, en m (mètre de colonne de fluide) ... 

 
 

Conclusions 

La perte de charge linéique est proportionnelle à l'énergie cinétique, donc au carré de la 

vitesse. Si la vitesse du fluide est multipliée par 2 alors la perte de charge linéique est 

multipliée par 4. 

Elle est proportionnelle au facteur de perte de charge λ, dont la détermination reste la clé de 

la résolution des problèmes de calculs concernant les pertes de charge linéiques en 

écoulement en charge. 

La formule de Poiseuille et la formule de Colebrook permettent de déterminer le facteur de 

perte de charge λ. 

La vitesse du fluide est également importante pour comprendre la mécanique des fluides dans 

les conduites fermées. Elle est déterminée par les conditions d'écoulement à l'entrée du tube et 

la perte de charge due au frottement entre le fluide et les parois du tube. 

Le débit volumique est une autre grandeur importante en mécanique des fluides dans les 

conduites fermées. Il correspond au volume de fluide qui s'écoule dans une section de 

conduite donnée par unité de temps. 

Il est également important de considérer la loi de conservation de la masse en mécanique des 

fluides dans les conduites fermées. Cette loi stipule que la masse totale du liquide entrant dans 

un tube fermé doit être égale à la masse totale du liquide qui en sort. 
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Enfin, la mécanique des fluides dans les tubes fermés est souvent étudiée à l'aide de l'équation 

de Bernoulli, qui relie la pression, la vitesse et la hauteur du fluide en un point donné du tube. 

Cette équation est basée sur le principe de la conservation de l'énergie et peut être utilisée 

pour calculer la pression ou la vitesse du fluide en divers points le long d'un tuyau. 

L’équation de Bernoulli : 

*_Pour un fluide parfait : 

 

𝐙𝟏 +
𝐩𝟏
𝐩𝐠

+
𝒗𝟏
𝟐

𝟐𝒈
= 𝐳𝟐 +

𝛒𝟐
𝛒𝐠

+
𝒗𝟐

𝟐𝒈
= 𝐇 = 𝐂𝐒𝐭ⅇ  

*_Pour un fluide réel : 

𝒛𝟏 +
𝑷𝟏
𝝆𝒈

+
𝒗𝟏
𝟐

𝟐𝒈
= 𝒛𝟐 →

𝑷𝟐
𝝆𝒈

+
𝒗𝟐

𝟐𝒈
+ 𝒋𝟏−𝟐  

 

II.6 Les Ecoulements diphasiques liquide-gaz et liquide-liquide :(5) 

a) Les Ecoulements diphasiques : 

La mécanique des fluides diphasiques est le domaine de la mécanique des fluides qui consiste 

à étudier ce qui se passe lorsque l'on a affaire à plusieurs fluides qui s'écoulent ensemble : il 

peut s'agir d'un même fluide présent en deux phases différentes (eau et vapeur par exemple), 

de deux liquides différents dans une même phase (eau et huile liquides par exemple : cela 

intéresse particulièrement l'industrie pétrolière) ou encore deux fluides différents dans une 

phase différente (eau et air par exemple)... Le comportement d'un écoulement en présence de 

deux fluides différents se trouve fortement modifié par rapport au cas monophasique ; c'est 

pourquoi il est à l'heure actuelle l'un des sous-domaines les plus actifs (au niveau de la 

recherche et des publications) de la mécanique des fluides. 

Le comportement de l'écoulement diffère beaucoup en fonction de divers paramètres : 

 les différents fluides (mélange liquide/gaz ou liquide/liquide) 

 la géométrie du système (réservoir, tube horizontal, tube vertical, ...) 

 le chauffage ou non du système et le type de chauffage utilisé (uniforme/non 

uniforme, par une paroi chauffée/de façon volumique).  

Lorsque l'on parle d'écoulement chauffé, on suppose que le chauffage induit l'état diphasique 

du système par évaporation (eau bouillante par exemple). 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_des_fluides
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89vaporation
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b) Principaux défis de l’écoulement multiphasique : 

 perte de pression 

 Gestion de liquide 

 Sélection de diamètre de la canalisation 

 Contrôle des stocks liquides  

 Fonctionnement normal 

 Accumulation d’eau 

 Changements de taux, arrêt et redémarrage 

 Raclage 

 Dimensionnement de l’équipement par ex. Séparateur/attrape-limaces 

 Prédiction et contrôle du slugging 

 

Figure 5 : Exemple de configurations d'écoulements gaz-liquide en conduite horizontale. 

 

1. écoulement à bulles 

2. écoulement à bulles allongées 

3. écoulement stratifié lisse 

4. écoulement stratifié ondulé 

5. écoulement à poche-bouchon 

6. écoulement annulaire. 
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Figure 6: filme liquide mince sur la paroi supérieure 

Figure 7:Termes d'écoulement multiphase 

 

Figure 8 : Régime d'écoulement réseau horizontale 
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Figure 9: photographique labo présenter l'écoulement 

Figure 10: le taux de production 
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II.7 Optimisation : 
 Ingénierie de la simulation : 

L'ingénieur prépare un programme informatique pour tout ce qui concerne le pétrole et ses 

réservoirs. 

      Le progrès technologique y a soumis de nombreux aspects de la vie et les ordinateurs, y 

compris les secteurs industriel et pétrolier, ont subi des changements spectaculaires. 

L'ingénieur prépare un programme informatique pour tout ce qui concerne le pétrole et ses 

réservoirs. 

Il existe de nombreux programmes de simulation utilisés en génie pétrolier qui facilitent le 

travail des ingénieurs pétroliers dans ce domaine. 

Logiciels de simulation utilisés en ingénierie pétrolière, notamment : PIPESIM 

 

II.7.2 Logiciel de simulateur PIPESIM :(6) 

 
Pipesim est un logiciel de simulation de flux de fluides dans des systèmes de conduites et de 

production de pétrole et de gaz. Il est utilisé pour modéliser les opérations de production et de 

transport dans l'industrie du pétrole et du gaz, pour évaluer les performances des systèmes de 

pipelines et de production, et pour optimiser les opérations de production et de transport. 

Le logiciel Pipesim est développé et commercialisé par Schlumberger, une entreprise 

de services pétroliers internationale. Il offre des fonctionnalités avancées pour 

modéliser les opérations de production de pétrole et de gaz, y compris la production de 

pétrole par injection d'eau, la production de gaz associé et la production de gaz de 

schiste. 

Le logiciel Pipesim est basé sur la modélisation de la dynamique des fluides et utilise des 

équations mathématiques complexes pour modéliser le comportement du fluide dans les 

conduites. Il utilise également des techniques d'optimisation pour améliorer la performance 

des systèmes de production et de transport. 

Les principales fonctionnalités de Pipesim comprennent la modélisation de pipelines, la 

simulation des opérations de production de pétrole et de gaz, la modélisation des opérations 

de séparation, la modélisation des opérations de compression, la modélisation des opérations 

de pompage, la modélisation des opérations de traitement d'eau et de gaz, et l'optimisation des 

opérations de production et de transport. 

Le logiciel Pipesim est largement utilisé dans l'industrie pétrolière et gazière pour optimiser 

les opérations de production et de transport, pour améliorer la sécurité des pipelines et des 

installations de production, et pour réduire les coûts d'exploitation. Il est également utilisé 

dans l'enseignement et la recherche en mécanique des fluides et en ingénierie pétrolière et 

gazière. 

 

 Le principe d'utilisation de Logiciel Pipesim : 

 

Voici les étapes générales pour utiliser Pipesim : 

 

Configurer le modèle : Tout d'abord, vous devez configurer le modèle de simulation en 

spécifiant les propriétés du fluide (viscosité, densité, composition), les propriétés du réseau 

(diamètre des canalisations, longueurs, débits, etc.) et les conditions de fonctionnement 

(pression d'entrée, température, etc. . .). 

 

Construire le réseau : Ensuite, vous pouvez construire le réseau en ajoutant différents 

éléments tels que des pipelines, des vannes, des séparateurs, des pompes, des compresseurs, 

etc. Vous pouvez également définir des conditions aux limites du système. 
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Analyse du système : une fois que vous avez configuré le modèle et construit le réseau, vous 

pouvez exécuter des simulations pour analyser le comportement du système. Pipesim utilise 

des équations de transport de fluides et des modèles thermodynamiques pour calculer les 

propriétés des fluides, les débits, les pressions, les températures, etc. 

 

Optimisation du système : Pipesim fournit également des fonctionnalités d'optimisation qui 

vous permettent de trouver les meilleures conditions de fonctionnement pour le système. 

Vous pouvez ajuster des paramètres tels que les débits, les pressions, les diamètres de 

canalisation, etc., pour augmenter l'efficacité et les performances globales du réseau. 

 

Analyse des résultats : Une fois la simulation terminée, Pipesim fournit des résultats détaillés 

sur le comportement du système. Analysez les données, créez des graphiques et des rapports 

et prenez des décisions éclairées pour améliorer la conception et le fonctionnement du réseau. 

 

Il convient de noter que l'utilisation spécifique de Pipesim peut varier en fonction des besoins 

de chaque utilisateur et des applications spécifiques. Le logiciel propose un ensemble de 

fonctionnalités avancées pour prendre en compte des facteurs tels que les interactions liquide-

solide, les pertes de charge, les effets thermiques, les phénomènes de fluage, etc. 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 
Figure 11 : interface de logiciel Pipesim 
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CHAPITRE : III 
                                  

ETUDE TECHNIQUE  
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III. Etude Technique   :(7) 

III.1 L’état actuel des Collecteur : 
La zone d'étude est caractérisée par l'extension des chaînes de dunes de sable, qui constituent 

un obstacle majeur à l'achèvement du réseau de canaux. Nous avons conclu que l'un des plus 

grands obstacles au processus de production dans le champ de Bir-Berkine est : 

La dénivelé atteint des plus de 20m (Voire les profils en longue « Annexe » 

La longueur des canaux traversant ces dunes atteint de 20 km 

Tableau 1 : le pourcentage de chaque terme dans les pertes de charges 

III.2 Les lignes concernées : 
 

Nous allons étudions les collecteurs roulés entre les Manifolds (MFD) et centre Traitement 

d’huile (CTH) sont nominé : 

*Pontage RENS vers MFD BBK N3 

*MFD BBK N3 vers MFD BBK N 

*MFD BBK N vers CTH BBK 

*MFD BBK SUD vers CTH BBK 

*MFD M1 vers MFD 22 G 

*MFD M6 vers MFD 22G 

*MFD M9 vers MFD 22 

*MFD 22G vers CTH BBK 
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III.3 L’état de production journalière : 
 

Dans le suivi du pourcentage de production journalière du centre de Traitement d’huile (CTH) 

nous remarquons : 

 Une perturbation (Non stabilisation) sur la production journalière  

1 ère trimestre de jour chute de production  

2 ème trimestre de jour augmentation la production 

3 ème trimestre de jour chute de production  

 Production par bouchon  

 Grand quantité de gaz  

 Les raccordements aléatoire (le y sur les lignes, point de raccordement non conforme 

de désignation) 

 
Tableau 2 : débit de la production journalière 

 

 
Figure 12 : débit de la production journalière 

Heurs 1 ère jours 

(m³/h) 

2ème jours 

(m³/h) 

3ème jours 

(m³/h) 

02 :00 70 68 11 

04 :00 92 94 61 

06 :00 94 96 99 

08 :00 110 110 122 

10 :00 108 117 106 

12 :00 116 119 137 

14 :00 110 110 148 

16 :00 108 103 107 

18 :00 94 69 81 

20 :00 62 66 79 

22 :00 72 82 73 

00 :00 76 69 61 

Q(m³/j) 
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Figure 13 : débit de la production journalière 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 14 : débit de la production journalière   
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III.4 _Les paramètres des Collecteurs Existant : 
 

 
Tableau 3 : paramètres des Collecteurs Existant 

Figure 15 :photo satilitair de position des collecteur 

 

 

MFD 

 

Diamètr

e 

 

Destination 

 

Longueur 

Pression 

(bar) 

Production 

huile 

(m3/h) 

Production 

gaz (m3/h) 

 

GOR 

Pointage 

RENS 

8’’ MFDBBN 3 28 000 ml 39 12.74 3656 285 

MFD BBN 3 8’’ MFD BBK 

Nord 

3000 ml 17 14.6 3753 257 

MFD BBK 

Nord 

12’’ CTH BBK 1700 ml 14.5 36.25 24862 686 

MFD 

BBK Sud 

18’’ CTH BBK 10 000 ml 20 18.96 13772 726 

MFD M1 10’’ MFD 22G 4500 ml 19 12.14 12542 2006 

MFD M6 10’’ MFD 22G 16 000 ml 31 10.24 537 52.35 

MFD M9 8’’ MFD 22G 19 000 ml 32 30.16 2259 75 

MFD 22G 12’’ CTH BBK 500 ml 14 57.54 16208,38 

 

279,87 
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a)  : Schéma synoptique : 

 

 

 

III.5 Les donnes des Collecteurs : 
 

Puits/MFD  Qh (m3/h) Qg (m3/h) GOR 

MFD SUD 18,964 13772,44 726,2413 

MFD NORD 36,253 24861,99 685,7912 

M9 30,156 2258,99 74,91013 

M1 6,25 12542,22 2006,755 

M6 10,238 537 52,45165 

M 22G 52,024 16208,38 311,5558 

MFD N3 14.60 3753 257.04 

Pointage RENS 12.741 36.56 285.30 

Tableau 4 : les donner des collecteurs 
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III.6 Calibration et Simulation :  
 

III.6.1 Calibration de Réseau actuel : 

Après avoir examiné les performances du réseau de collecte entre le complexe de traitement 

d'huile et les manifolds, ainsi que le calibrage des caractéristiques hydrauliques (vitesse et 

perte de charge), et après avoir effectué une simulation, nous avons obtenu les résultats 

suivants : 

 
Tableau 5 : calibration de réseau actuel 

 

III.6.2 Résultats de simulation : 

 

 
Tableau 6 : Résultats de simulation 

 

N° Name Pressure Pressure (out) (barg) Ecart Barg ERR < 7% 

1 MFD RENS 39 37,45 1,55 3,966333333 

2 MFD BBK N3 17 17,59 -0,59 -3,474058824 

3 MFD BBKN 14,5 14,51 -0,01 -0,065655172 

4 MFD M1 19 18,13 0,87 4,592684211 

5 MFD .M6 31 32,58 -1,58 -5,084774194 

6 MFD M9. 32 30,78 1,22 3,80103125 

7 MFD 22Gis 14 13,14 0,86 6,172071429 

8 MFD Sud 20 18,86 1,14 5,68445 

9 CTH  13,00   

N ° Name 

System 

pressure 

loss (bar) 

 

Mixture 

velocity 

at inlet 

(m/s) 

Mixture 

velocity 

at outlet 

(m/s) 

Erosional 

velocity 

ratio 

maximum 

(fract.)<0,7 

gradient = 

perte de 

charge 

total/longueur 

de pipe 

Observation 

1 MFD RENS 19,89 2,24 4,92 0,27 

 

0,710 

 

Bien 

dimensionnée 

2 MFD BBK N3 3,08 5,15 6,24 0,36 
1.026 

Sous 

dimensionnée 

3 MFD BBKN 1,51 8,69 9,68 0,46 
0.887 

Bien 

dimensionnée 

4 MFD M1 5,16 7,01 9,91 0,35 
0.515 

Bien 

dimensionner 

5 MFD .M6 19,44 0,12 0,30 0,03 4.320 Surdimensionnée 

6 MFD M9. 17,65 0,53 1,19 0,13 1.102 Surdimensionnée 

7 MFD 22Gis 0,14 2,08 2,10 0,10 

 

0.007 

 

Bien 

dimensionnée 
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Figure 16 : schéma de tracer des collecteur sur pipesim 

 

 

 

III.6.3 Interpellation les résultats : 

 
 Dans les résultats nous conclusion : 

 

 Pontage RENS : collecteur bien dimensionnée car vérifier les conductions*. 

 MFD BBK N3 : collecteur sou dimensionnée car non vérifier les conductions* 

 MFD BBK N : collecteur bien dimensionnée car vérifier les conductions* 

 MFD BBK M1 : collecteur sou dimensionnée car non vérifier les conductions* 

 MFD M6 : collecteur sou dimensionnée car non vérifier les conductions* 

 MFD BBK N : collecteur sur dimensionnée car non vérifier les conductions*  

 MFD 22 G : collecteur bien dimensionnée. 

 

 

 Dans l’êtas générale on donne :   < 5 m/s > 1 m/s                  ………* 

 Dans les norme  (API)   (114 e) : P.D.C < 0 ,8 bar /km 
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III.7 Les performances des collecteurs : 
 

A. La performance de la ligne 18’’ MFD_SUD : 

 

Figure 17: Représentation graphique de la performance de la ligne 18’’ MFD_SUD  

En utilisant l’outil Pipesim, on remarque que le point de fonctionnement situe dans la zone 

instable ou l’écoulement est par bouchons et par cela la ligne soufre de la stagnation de 

liquide qui cause la corrosion et graver la situation de l’intégrité de cette ligne.  

Ces conséquences de l’écoulement par bouchon sont approuvées par l’état actuel de ligne : 

beaucoup des fuites ont été remarqué sur cette ligne. 

Afin d’éviter ces problèmes de FLOW ASSURANCE, il est mieux de changer cette ligne 

avec une ligne de 12’’, ci-dessous les résultats de simulation avec Pipesim :  

Figure 18 : Représentation graphique du de la ligne 12’’ MFD_SUD  
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Avec les résultats de simulation, le point de fonctionnement situe dans le point optimum ou 

les pertes de charge le plus faible et l’écoulement peu stable. 

 
Figure 19: Représentation graphique du la performance de la ligne RENS-BBKN3  

B. La performance de la ligne RENS-BBKN3 : 

 

Comme montré ci-dessus, le point de fonctionnement de débit actuel de la production RENS 

est situé dans la zone peu stable et avec des pertes de charge optimum. Donc pas des actions 

sont recommandé pour cette ligne ( RENS-BBKN3). 

 

C. La performance de la ligne BBKN3-BBKN : 

Figure 20: Représentation graphique de la performance de la ligne BBKN3-BBKN 
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D’après la courbe de performance de la ligne BBKN3-BBKN , on peut dire que l’écoulement 

est par bouchon mais la fréquence de bouchons n’est pas élevée   et les pertes de charge sont 

optimales . 

Pour cette ligne on recommande de programmer le raclage de la ligne chaque 6 mois pour 

récupérer le liquide stagné causé par l’écoulement par bouchon et éviter par cela la corrosion 

causé par la stagnation de liquide. 

 

 

D. La performance de la ligne M1-MFD22G : 

 

 

 
Figure 21: Représentation graphique du la performance de la ligne M1-MFD22G 

 

Le point de fonctionnement situe dans la zone ou les pertes de charge frictionnelles dominent 

et les pertes est plus de 2 bars par rapport les pertes de charge optimale. 

Comme montré dans le graph, les pertes de charge frictionnelles dominent malgré les débits 

sont faibles, ce problème est causé par le débit important de gaz lift injecté dans les puits 

connectés à cette ligne. Donc et comme solution, il doit revoir et essayer d’optimiser 

l’injection de gaz lift afin de réduire les pertes de charge de la ligne et par cela éviter le 

freinage sur les puits producteurs reliant à cette ligne. 
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Conclusion : 

 

A travers l'inspection sur le terrain et l'étude technique du réseau de collecte au niveau du 

champ de Bir Berkin, nous avons extrait un certain nombre de points qui doivent être abordés 

afin d'améliorer les performances du réseau de transport de pétrole et ainsi d'améliorer la 

rentabilité de la production. 

1. L'absence d'études techniques lors des opérations de liaison entre les puits, les 

manifolds et le complexe de traitement Cela inclut la sélection de chemins techniquement 

étudiés (levée topographiques, raccourcissement des distances, évitement des grands virages). 

2. L'absence d'utilisation de programmes et de technologies modernes afin de choisir le 

diamètre et la qualité les plus appropriés pour les opérations de transport de pétrole 

3. Non-respect de la durée de vie des matériaux et équipements utilisés dans le réseau, ce 

qui les expose à des dégradations et à la survenue de fluctuations et perturbation sur le réseau 

de transport du pétrole 

 

Recommandations : 

 

L'amélioration d'un réseau de collecte pétrolière peut être réalisée en mettant en œuvre 

plusieurs procédures techniques. Voici quelques-unes des principales méthodes utilisées pour 

améliorer les performances d'un réseau de collecte pétrolière : 

 

o Optimisation de la conception du réseau : L'examen et l'optimisation de la 

conception du réseau de collecte pétrolière peuvent permettre de réduire les pertes 

de pression et d'améliorer l'efficacité du transport. 

 

o Surveillance et maintenance régulières : Une surveillance régulière du réseau de 

collecte pétrolière permet d'identifier les problèmes potentiels et de prendre des 

mesures correctives avant qu'ils ne deviennent plus graves. Cela peut inclure la 

révision des diamètres de tuyauterie, des itinéraires de collecte et des 

emplacements des stations de pompage. 

 

o Modernisation des équipements : La mise à niveau des équipements obsolètes peut 

contribuer à améliorer les performances du réseau de collecte pétrolière. Cela peut 

impliquer le remplacement des pompes, des vannes, des compresseurs ou d'autres 

composants clés par des équipements plus efficaces et fiables. 

 

 

o Automatisation et contrôle avancé : L'introduction de systèmes d'automatisation et 

de contrôle avancé permet de surveiller et de gérer le réseau de collecte pétrolière 

de manière plus efficace. Cela peut inclure l'utilisation de capteurs pour collecter 

des données en temps réel,  

 

o Il est important de noter que chaque réseau de collecte pétrolière est unique, et les 

procédures spécifiques pour améliorer son fonctionnement peuvent varier en 

fonction des conditions locales et des besoins spécifiques.  
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Les donner topographique 
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BMC  
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Positionnements des puits BBK 
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Réseau de huile champ BBK 
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MFD d’entrée CTH BBK 
 

 
 

 

 

 

CTH BBK 
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Schéma de MFD 
 

 
 

 

 

MDF Nord 
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FICHE DE COMPLÉTION 
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Têts de puits non raccordé 
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Installation de puits fixe 
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