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Résumé  

 

 ملخص

واجهها أثناء حفر الآبار الاتجاهية، والتي غالباً ما تكون ضرورية في بعض نهدف هذا المشروع هو تحليل التحديات التي 

الحالات مثل إعادة التوجيه الجانبي أو لضمان إنتاجية مثلى. تمثل هذه الآبار تحديات كبيرة بسبب ارتفاع زوايا الميلان، التي 

ؤثرمما ي، خصوصًا عندما تكون الأقسام أضيق. درجة، مما يعقد تنظيف الحفرة بين الأقسام المختلفة 30غالباً ما تتجاوز    

سبب خسائر في الضغطيو المشكلات على أنظمة التدفق، وكثافة الدوران المعادلة  

على جزأين: الفصل الأول يشرح حفر الآبار الاتجاهية بالإضافة إلى المفاهيم المتعلقة بتنظيف الحفرة،  منقسمةهذه الرسالة العلمية  

دلات الأساسية. أما الجزء الثاني فيقدم محاكاة باستخدام برنامج حسابي للتحقق من تنظيف الحفرة للآبار وبرنامج بما في ذلك المعا

الافتراضية" الذي يقارن بين بئر محفور بطريقة اتجاهية والحالة التي كان سيحُفر فيها بشكل عمودي. ويتضمن أيضاً  الهيدروليك"

 ل أعلى، مما يحلل التحديات الخاصة التي ترتبط بهذه التكوينات الأكثر تعقيداً.دراسة لبئر اتجاهي آخر ذو زوايا مي

. 

 .المحاكاة الافتراضية، الهيدروليك ،)رِهِيولوجيا( اللزوجة علم الحفر، سائل الحفرة، تنظيف الاتجاهي، الحفر :مفتاحية كلمات

Abstract 

The purpose of this PFE is to analyse the challenges encountered during the drilling of directional wells, 

which are often required in certain situations such as sidetracking or to ensure optimal production. These 

wells pose significant challenges due to the high inclination angles, often exceeding 30°, which 

complicates hole cleaning between different sections, especially when the sections are narrower. These 

issues affect flow regimes, Equivalent Circulation Density (ECD), and cause pressure losses. 

 This work is structured in two parts: the first part explains the drilling of directional wells as well as the 

concepts related to hole cleaning, including the fundamental equations. The second part presents 

simulations carried out with a calculation code to validate hole cleaning in wells, as well as simulations 

with "Virtual Hydraulics" to compare a well drilled directionally with the case where it would have been 

drilled vertically. It also includes the study of another directional well with higher inclination angles, thus 

analyzing the specific challenges related to these more complex configurations. 

Key words: Directional drilling, hole cleaning, drilling mud, rheology, virtual hydraulics, simulation. 
  

Résumé 

Le but de ce PFE est d’analyser les défis rencontrés lors du forage des puits directionnels, qui sont 
souvent nécessaires dans certaines situations comme le sidetracking ou pour assurer une production 
optimale. Ces puits représentent des défis importants en raison des angles d’inclinaison élevés, 
souvent supérieurs à 30°, ce qui complique le nettoyage du trou entre les différentes sections, surtout 
quand les sections sont plus étroites. Ces problématiques affectent les régimes d’écoulement, densité 
de circulation équivalente (ECD) et engendrent des pertes de pression 

 

Ce mémoire est structuré en deux parties : la première partie explique le forage des puits directionnels 
ainsi que les concepts liés au nettoyage du trou, incluant les équations fondamentales. La seconde 
partie présente des simulations réalisées avec un code de calcul pour valider le nettoyage de trou dans 
les puits, ainsi que des simulations avec « Virtual Hydraulics », pour comparer un puits foré en 
directionnel avec le cas où il aurait été foré verticalement. Il inclut également l’étude d’un autre puits 
directionnel présentant des angles d’inclinaison plus élevés, analysant ainsi les défis spécifiques liés à 
ces configurations plus complexes. 

 

Mots clés : forage directionnel, Nettoyage de trous, Fluide de forage, Rhéologie, Hydraulique virtuelle, 

Simulation.  
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