Schéma de volumes finis hybrides pour un écoulement
diphasique, immiscible et incompressible
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On considére un écoulement diphasique en milieu poreux, qui est décrit par les équations de conservation
de masse de chaque phase «
0050 +V - qo =0 (1)

et la loi de Darcy-Muskat
Go = —KXa(5a)(Vpa — pag)) =0, (2)

avec o = {o,w} ou l'indice w représente la phase eau et ol o représente la phase huile. Chaque phase
a sa propre saturation s, ansi que sa pression p,, K est un tenseur de perméabilité absolue, A, est la
perméabilité relative de la phase a et satisfait A,(0) = 0, p, est la masse volumique de la phase « et g
la gravité. En supposant que le milieu poreux est saturé on obtient

So+ Sw =1, (3)

et on note s = s,. On suppose également que les pressions de ’huile et de I'eau sont liées par la loi de
pression capillaire

Po — Pw = T(8), (4)
ou 7 est une fonction strictement croissante sur (0,1). Sila phase a est absente (s = 0), alors A (sq) =0

et la pression p, n’est pas définie. C’est une motivation (cf. [2]) pour réécrire le probleme (1)-(4) sous la
forme

wos +V - (uf(s) +7(s)g) — V- (KV(s)) =0, (5)
-V-u=0, (6)
u = —K(A(s)Vp —&(s)g), (7)

ou la pression globale p joue le role d’une pression moyenne. On remarque que la premiere équation est
parabolique dégénérée en la saturation s, tandis que la deuxieéme équation, que ’on obtient en combinant
les équations (6) et (7), est uniformément elliptique en la pression p. La dégénérescence de 1’équation en
saturation est liée au fait que la dérivée de la fonction ¢ s’annule en un nombre fini de valeurs.

Nous proposons un schéma de volumes finis implicite en temps qui permet la discrétisation du probleme
(5)-(7), ol le tenseur de perméabilité K est anisotrope et inhomogene, sur des maillages tridimensionnels
trés généraux. On utilise un schéma de type Godunov pour la discrétisation des termes de convection non
linéaires, tandis que la discrétisation des opérateurs de diffusion s’appuie sur une méthode de volumes finis
sur maillages quelconques introduite récemment par [3] et [1]. On démontre la convergence du schéma
numérique en supposant que la fonction réciproque de ¢ est Holdérienne. Les essais numériques montrent
la robustesse du schéma par rapport aux anisotropies et hétérogénités du tenseur de perméabilité K, ansi
que par rapport au choix du maillage.
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