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Simulation de bassins sédimentaires
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Modeles de bassin

e Transferts fluides : conservation de masse, Darcy

8(¢Sapa) . .
ot + le((bSapaVa) — Pafa

Terme source hc : craquage thermique par cinétique ler ordre

e Lquilibre mécanique vertical 1D, loi de compaction

e Transferts thermiques pour le milieu poreux :

accumulation 4+ convection + conduction = radioactivité

0

5 (pch) — dz’v( Z pa¢a5acaT7a — )\bGTac)ZT) = qp

a:87w707g
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Maillages utilisés
e Suit les couches géologiques
- 3D : héxaedres avec arétes
verticales (dégénérées) mr,,/;y .
= ' ~ / ’/%°
. , , = o B
e Bien adaptés aux écoulements e~ A -
, emng=’ 87 4 -
7L 2 /s :%’!‘5 ’-..::~’.|" "’?éé¢/ H
- fortes hétérogénéites de la § ’E'IIE’ _,g;g% a
el -ERNIN =il 7 4
ESNINghE7
- écoulements le long des \ oy

couches ou verticaux

e Mal adaptés aux transferts con-
ductifs
- faibles contrastes de con-
ductivités
- dome de sel : imperméable

mais tres conducteur

Figge=s mixtles associés 3 un diapir
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Schémas

e Tansferts fluides : schéma VF centrés sur les mailles a 2 points

e Transferts thermiques : VF centrés sur les mailles
- Flux convectifs : décentré amont
- Flux conductifs

- schéma a 2 points : résultats inacceptables
isothermes qui suivent la déformation du maillage et donc les

couches

- besoin d’un schéma précis
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Schéma pour les flux conductifs

e Cahier des charges
- schéma VF centré sur les mailles (conservatif)
- maillages 2D, 3D (héxaedres tres déformés)
- Approximation consistante du flux
- capable de prendre en compte de faibles hétérogénéités
- assurant le principe du max (robustesse quelque soit le

maillage)

e Schéma Multi-points MPFA de I’équipe norvégienne de
Aavatsmark
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Principe des schémas MPFA

e Inconnues aux centres des mailles

e Approximation par demi-aréte
- Région d’interraction

- Reconstruction “locale” de T : approximation affine par
maille

- Continuité flux, température entre mailles
O schéma U schéma

<

® (Continuité du flux etde T

® Continuité du flux etde T B Continuité de T
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Ex : O schéma sur quadrangles

e Inconnues auxiliaires :Ta, 15, Tc, Tp

e Approximation linéaire par sous-maille :

TI(;UJ y) — T1901 (CC, y)—i_TAQOA (CU, y>—|—TngB (.CU, y)

e Continuité des flux
ex : )\IgraaT] T (A, ya) = )\ngaaTH - (TA,Ya)

4 équations — élimination de T'4, I, 1, ITp

o Flux = Olel + OzQTQ + 043T3 + 044T4
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O-schéma

e (Généralisation a 3D : schéma 27 points sur des hexaedres
- pas trop difficile a implémenter
- systeme 12x12 par noeud, simplifié en tenant compte des
verticales

- schéma 2 points autour des points non structurés

(biseaux)

e Avantages
- Bonne prise en compte de la déformation du maillage,
des hétérogénéités, de 1’anisotropie
- Dégénere vers une approx. a 2 points pour des maillages

“orthogonaux”

e Inconvénients

- pas de principe du max si maillage trop déformé
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Test de Kershaw

Conduction stationnaire
Solution schéma 2 points Solution O schéma,

= Solution exacte
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Ex 1 : maillage pas trop déformé

Distribution des lithologies

Echelle verticale x 5 pour la visu
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Ex 1 : Isothermes schéma 2 points
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Ex 1 : Isothermes schéma O schéma
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Ex 1 : Différence 2points /Oschéma
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Ex 2 : limites du O-schéma

Sous Bloc extrait d’un cas réel
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Ex 2 : limites du O-schéma

[sothermes O-schéma / 2points
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Ex 2 : Principe du maximum

Déformation artificielle en
changeant les échelles hor-

izontales (facteur 10)

e Températures

négatives

e PDb de solveurs
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Ex 2 : Principe du maximum

Zoom sur la zone a

probleme

Remedes :
e Amélioration des maillages : 3D mobile, pas toujours simple...
e Changement “local” de schéma : schéma a 2 points suivant les
coefficients du flux sur une aréte

- coefficients principaux (mailles voisines) du mauvais signe

- autres coeflicients “pas trop grands” par rapport aux
coefl principaux
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Schéma modifié
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Bloc original - schéma modifié

Qoo
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Conclusion - Perspectives

e O schéma + 2 points : solution pragmatique, relativement

robuste
e Principe du max pas garanti

e Articles récents de ’équipe norvégienne

- Mise en évidence de la perte du principe du max sur un

maillage de parallélogrammes

- Alternative : région d’interraction construite avec les

mailles dont les centres sont les plus proches, Z-schéma



