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1 - Introduction : rappe du contexte
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S I'on admet que la dimension des billes devient faible devant les dimensions du
massif, alorsil est possible de supposer gu'il existe une loi homogénéisée au niveau de
I'éément différentiel, a savoir une capacité déementaire du milieu par unité de volume,
notée c,, et une conductivité hydraulique élémentaire du milieu par unité de surface,

notée k.




2 - Approche par discrétisation

2.1 - Mise en équation

2.2 - Analysedel’impédance d’ entrée




2.1 - Mise en equation
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2.2 - Analyse del’impédance d’ entrée
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Diagrammes de Bode de |'impédance hydraulique d'entrée obtenue avec un découpage a tranche
constante de |la cal otte sphérique



3 - Approchepar leseEDP

3.1 - Miseen éguation

3.2 - Résolution

3.3- Analyse




| nventaire des débits dans les directions :

- radide
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3.1 - Miseen éguation
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Application du principe de conservation (en I’ absence de source dans I’ é ément de volume) :
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Application delaloi de Darcy pour chague direction:
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Dans le cas d' une demi-sphere perfusée par son centre, la symétrie de |’ écoulement
conduit aune pression indépendantede q et f .

///A/af/gig.:.g.g.g;;{;@ s,
s egegeceteceegenete.’

Flux de fluide viscoélastique

Finalement, I’ équation aux dérivees partielles décrivant en coordonnees sphériques
le comportement dynamique du systeme est définie par une équation de diffusion de la
forme:

29P(rt) , 1°P(rt) o TP(rt) _

r qr qr? kK 1t




3.2 - Résolution

Sous |’hypothese de conditions initiales nulles, la transformée de Laplace de
|’ équation de diffusion conduit a:

rqr qr?

2 9P(r,t) | 1°P(r.t) ¢ TP(r .t
1

)

=0 ——> 2 1P(r.s) +

ou

P(r,s)=L{P(r t)} et a:ﬁ_

En effectuant le changement de variable habituel en coordonnées sphériques, soit :

P(r,s)= %U (r,s),

on obtient une équation differentielle par rapport alavariable r, soit :

1U(rs) s _
o2 . U(r,s)=0.




Lasolution d une telle équation est immeédiate et sexprime par :

U(r,s)=A(s) e'rJ% + A(s) er@,

ou A(s) et A,(s) dependent des conditions aux limites.

Finalement, compte tenu du changement de variable, |a solution est de laforme:

() 1% 1+ A(s) VA 8.
1]

mgpd




Prise en compte des conditions aux limites pour determiner A,(s) et A,(S)

Flux de fluide

viscoélastique
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La prise en compte de ces conditions aux limites permet d'éablir un transfert H(r,s)
delaforme:
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3.3- Analvse & s 49
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Il est important de noter que lorsgque le rayon extérieur r, tend vers I'infini, le
transfert F(r,s) tend vers 1, reduisant bien |’ expression de H(r,s) a celle obtenue lors

de I’ étude d' un milieu semi-infini sphérique, soit :
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Analyse del’impédanced’entrée(r =r,)

H(r=ry,s)= P(ry.s) = F(r,,s) G(r,,8)

q(s)

Flux de fluide viscoélastique

A |’entrée du massif poreux, c'est-a-direenr =r,, I’expression de G(r,s) se réduit a
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Quant aF(r,s), toujoursenr = r, et apres réduction au méme denominateur, son expression

est donnée par
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L’ utilisation du développement en sériesal’ ordre L de lafonction exponentielle permet de

réécrire F(r,s) souslaforme
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ou les d. sont des parametres qui dépendent exclusivement de a.
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H* (ro’S) = F(ro’s) G* (ro’S)
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Diagrammes de Bode de H*(r,,s) pour différentes valeursder Jr,




4 - Conclusion
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Per spectives

Etude de I’ influence de |la géométrie et des conditions aux limites pour d’ autres

formes de milieux finis.

Etude d’ une equation de diffusion d ordre non entier de laforme:

avec mi ]0;1]

[R. Gorenflo et al., 2002] [O. P. Agrawal, 2002]



