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Dans cet exposé, nous présenterons quelques résultats obtenus dans le cadre du Projet
Homogénéisation Numérique Volet Logiciels de Changement d’Echelles du GDR MoMaS et
notamment une plate-forme qui a pour but de fournir un outil convivial de mise à l'échelle en
milieux poreux hétérogènes.

Ce travail porte sur des méthodes numériques pour le calcul des coefficients effectifs obtenus
par des méthodes asymptotiques d’homogénéisation de mise à l’échelle (perméabilité absolue,
perméabilités relatives, pression capillaire, dispersion, etc.) pour des écoulements mono ou
multiphasiques en milieux poreux. Le problème du changement d’échelle consiste à
déterminer, à partir de données ou de caractéristiques locales, les paramètres effectifs d’un
milieu intervenant dans une description à plus grande échelle. Cette étape est un problème
majeur pour la simulation numérique des écoulements de fluides en formation géologique.
Diverses techniques de caractérisation des formations géologiques peu profondes permettent
de disposer d’un modèle géologique composé de plusieurs millions de mailles, à chacune
desquelles sont associés des paramètres hydrogéologiques tels que la perméabilité, la porosité
etc.… Cependant, la difficulté réside dans la prise en compte de cette complexité lors des
simulations numériques des écoulements des fluides en milieux poreux hétérogènes. Il est
envisageable de simuler de tels phénomènes sur un modèle géologique aux moyens des
simulations parallèles par exemple. Toutefois bien que les moyens informatiques ne cessent
de progresser la durée de simulation est encore trop grande et d’autres difficultés
(convergence, stabilité, …) peuvent apparaître. D’autre part comme la géostatistique est
fondée sur des techniques probabilistes, on ne dispose pas d’un seul modèle géologique mais
d’un ensemble de modèles (réalisations) équiprobables du domaine. Les difficultés
rencontrées pour la simulation numérique sont la dimension du domaine, la prise en compte
des hétérogénéitées et la complexité des modèles utilisés : systèmes d’équations aux dérivées
partielles non linéaires et dégénérées de type diffusion-convection-réaction. Par ailleurs le
modèle géologique est construit en respectant au mieux les particularités de la géométrie
réelle du réservoir, tels que les chenaux et les failles ce qui engendre en général un maillage
réservoir irrégulier sur lequel sont simulés les écoulements des fluides. Par conséquent, on est
confronté au problème de la mise à l'échelle des caractéristiques géologiques sur des
maillages déstructurés. Pour pallier à ces difficultés, on est donc amené à recourir aux
méthodes d’homogénéisation ou de changements d’échelles. L’approche consiste à construire
un modèle équivalent en calculant des paramètres géologiques effectifs. Différentes approches
existent dans la littérature pour traiter ce problème. Dans ce travail, on s’intéresse uniquement
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aux méthodes d’homogénéisation numériques pour effectuer ce changement d’échelle. En
général elles nécessitent la résolution de problèmes locaux posés sur chaque maille grossière.

Nous débuterons par la présentation de quelques modèles d’écoulements en milieux poreux,
mono ou multiphasiques, pour lesquels des résultats d’homogénéisation périodique ou
stochastique ont été établis. Nous aborderons alors le problème de la résolution numérique des
problèmes locaux qui permettent de calculer les coefficients effectifs. Les méthodes
numériques utilisées sont de type élément finis conformes et éléments finis mixtes hybrides.
Nous présenterons ensuite la plate-forme JHomogenizer développée en Java qui utilise des
codes d'homogénéisation dont nous disposons et permet d'obtenir des coefficients effectifs
pour un certain nombre de problèmes d'écoulements en milieux poreux hétérogènes. Nous
donnerons le contenu et le mode d'utilisation de la plate-forme. Des simulations numériques
seront présentées pour valider les résultats obtenus par JHomogenizer. Enfin, nous conclurons
en évoquant les limites et les extensions possibles de la plate-forme.
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