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Modélisation

conservation de la masse:

¢($>8t (pisi)(t7 ZC) + div (pivi)(t7 ZC) + ,UiSifp(t7 w) — ,07;3{]“[ (t7 CL’), t=1---m,
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Modélisation

conservation de la masse:
$(x) (pisi)(t, @) + div (p;V3) (L, ) + pisifp(t, ) = pis; fr(t, ), i=1--m,
Loi de Darcy pour les vitesses V;
V,(t,z) = —K(x)M;(s) (Vpi(t,ac) — pig), 1=1---m,

les saturations:

m
Zsi(t,x) =1, s;>0.
i=1
Densité et pression capillaire
P :pz(pl)7 plj(s(t7$)> :pl(t7$)_p3(t7m)7 jJ=2---m, s= (327"' 7Sm)-
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Modélisation

Pression capillaire et hypothese
P. = (p11, -+ ,pim) = —VsF et ds,p1; < 0.

Hypothese 1: les pressions capillaires dérivent d’'un potentiel (trivial en diphasique).
Hypothese 2: comportement "monotone” (généralisation du diphasique).
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Modélisation

Pression capillaire et hypothese
Pe = (p11, -+ ,p1m) = —VsF et 0s,p1; < 0.

Hypothese 1: les pressions capillaires dérivent d’'un potentiel (trivial en diphasique).
Hypothese 2: comportement "monotone” (généralisation du diphasique).

Introduction d’'une pression globale:
pi =p+gi(s), i=1---m,

telle que

Z j(8)Vyg;(s) =0.

Jj=1
Ainsi,

> M;(s)Vpj = M;(s)Vp.
j=1

j=1
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Modélisation

Les fonctions ¢g; sont définies par

gi(s) = g1(s) — p1i(si), i=2---m.

On définit la mobilité totale

M(s) = > Mj(s).
j=1

Hypothése 3: Si —— S _ M,(s)Vp1(s) estun gradient, g; est défini par
M(s) £=j=2""J J

Vgi(s

Z Vplj

M(s =
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Modélisation

Hypothese 4
il existe A; une fonctionde R™~1 tdans R (5 =1---m) telle que

M;(s)Vg; = VA;(s). (0)

En diphasique:
52 A4Q(Z)
o M(z)

g91(s2) = 91(0) + po(2) dz.

et

VM1(1 = s2)gi(s2) = Al(s2), /Ma(s2)gs(s2) = A5(s2).

On a l'identité remarquable:

> " M;(s)|Vps1? = M(s)|Vpl* + > [VA;(s)].
71=1 71=1
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Notations: Conditions initiales et au bord

Le bord: 02 =T';,,; UTl'imyp , avec I';y,; le bord d'injection connu et T, le bord
imperméable.

Sj(t7x):‘95207 ]:1m7 Zﬁlsgzly pl(t7x):p{ Surrinj

(0)

Vi -n=0surl’yy,,, j=1---m.

ou n estlanormalea I';y,p .

Les relations des pressions capillaires compléetent les données.
Données initiales:

(p;(0,2) Zp?(a;) dansQ j=1---m

s;(0,x) = s?(x) dans 2, j=1---m.

\ (0)

m
0 _ 0
Zsj—l, s; 2 0.
\ J=1
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Hypothese

(H 1) Laporosité ¢ estréguliereet 0 < ¢g < ¢(x) < ¢1 .

(H 2) Letenseur K estborné régulier et coercif:
HKH(LOO(Q))dxd <kso et (K(x)£&) > ko\g\Q (for all £ € RY p.p.x € Q).

(H 3) Les mobilités M,; sont régulieres positives et
m
M(s) =) M;(s) > mo.
=1

(H4) (fPaf]) € (LQ(QT))Q ! fP(t7x) ! f[(t7x) Z 0 pp (t7x) € QTa
sit,z) >0 (i=1---m) et > si(t,x) =1 pp. (t,z) € Qr.

(H5) Lesdensités p; (i =1---m) sont croissantes, regulieres, bornées et non
dégeénérées: 0 < pm < pi(p) < par -

(H 6) The functions s — A(s) = (Ax(s), -+, Am(s)) estinversible et A~1 est
60— Holderienne (0 < 6 < 1).

(H7) Lesfonctions g; sontregulieres.
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Modele stationnaire

—div (pi(pi)KM;(s)(Vpi — pi(pi)g) + pi(pi)sifp = pi(pi)si f1, i=1
Y si=1, s >0
i=1
plj(s):pl_pj7 ]:2m7 S:(827'°'7Sm)‘

D’ou I'estimation d’énergie:
/ M;(8)|Vpi(s)[2 da < +o00
Q

On conclut avec:
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Modele instationnaire

Théoreme Le modeéle multiphasique compressible admet une soluton faible classique
globale vérifiant s; > 0 p.p. dans Q7 , (¢ =1---m). De plus

/ 8tE dx + Z/ KMi (S)Vpi . Vpi dx — Z Kpi (pi)Mi(s)g . Vpi dxdt
L i=179 =17 QT

+ ;/@T pi(pi)sifpri(pi) dedt = Z:Zl /QT pi(pi)si f17i(pi),

ou E=3""(pi(pi)siri(pi) — sipi) + F(s), avec ri(p;) = [;° pi%z) dz et F estle

potentiel des pressions capillaires (—VsF = P.). Lafonction E est minorée et

/ ZMi(S)\Vpi\Qdazdt—l—/ IVA(s)|? dedt < +o0.

QT ;=1 QT
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Modele instaionnaire: clef formelle

Clef : Le produit scalaire de I'équation de conservation de la masse avec

Ti(pi) = g)i Pz’%z) dz .

Ot (pi(pi)si)ri(pi) = Ot(pi(pi)siri(pi)) — 5:0:(pi)-

D’ou
> 5i0ipi = 0c()_ sipi) + > p1:0esi — p1oe()_ i)
i=1 i=1 i=1

=1

Finalement,

Z $iOtpi = 375(2 sipi) — Ot F'(s).
i=1 i=1
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Conclusions

Existence d’une solution globale par dissipation dégénéree des pressions.

-Résultat diphasique compressible aussi complet que diphasique incompressible (85’)
Ameliore les résultats GS (2007-2008).

-Résultat triphasique compressible aussi complet que triphasique incompressible (92"

-ecriture généralisée au multifluide.
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