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Résumé

Ce travail consiste à étudier l’écoulement d’un gaz dans un milieu poreux, il s’appuie essen-

tiellement sur le livre [1] publié en 2006 par Z. Chen, G. Huan et Y. Ma. On a aussi tiré grand

profit du livre [2], publié par G. Chavent et J. Jaffre en 1986.

Dans ce travail, on va reprendre systématiquement toutes les démonstrations pour une

modélisation mathématique de phénomène physique, en les détaillants dans l’espoir de les

rendre plus claires pour un public plus large. Cela nous amène à rappeler ou à détailler certaines

notions fondamentales utilisées (écoulement monophasique dans un milieu poreux, modèles et

lois d’écoulement, les espaces de Sobolev, Théorème de Lax-Milgram, conditions aux limites,

méthode des éléments finis, méthode des volumes finis,...).

Le mémoire est composé de cinq chapitres : dans le premier on donne quelques résultats

classiques concernant les espaces de Sobolev et quelques propriétés physiques d’un milieu po-

reux (masse volumique, porosité, perméabilité, saturation, pression, pression capillaire, régimes

d’écoulement,...).

Dans le second chapitre, on rappelle la loi d’écoulement de Darcy qui établit une relation

linéaire entre le débit et la perte de charge :

u = −
1

µ
k(∇p − ρ℘∇z).

Nous présentons ici l’expérience de Darcy (conclusion du loi) et on y donne aussi l’efficacité

de cette loi, ce chapitre donne aussi un certain nombre de lois d’écoulement en milieux poreux

comme la loi de Reynolds et la loi de Poiseuille.

Dans le troisième chapitre, on s’intéressera à l’écoulement monophasique en milieu poreux,

on donnera l’équations d’écoulements faiblement compressible. Et par suite l’équation de l’écou-

lement d’un gaz dans un milieu poreux :

φµcg

k

∂p2

∂t
= ∆p2 +

2ZRTµ

Wk
q,

qui est une équation parabolique en p2.

Quant à l’existence et unicité de solution de notre équation d’un écoulement monophasique

en milieu poreux et son expression analytique (sur Ω ⊂ R
d, (1 ≤ d ≤ 3)) elle sera faite au

chapitre 4.



Le cinquième chapitre de ce mémoire est consacré à la simulation numérique. On présente un

test numérique, nous utilisons un logiciel libre DuMuX, pour faire des simulations numériques

d’un écoulement d’un gaz dans un milieu poreux grâce à des paramètre réel de réservoir. Nous

terminerons ce travail par une comparaison entre solutions analytique et numérique.
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