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	Консультації з питань навчання по дисципліні відбуваються
	Консультування слухачів викладач здійснює згідно затвердженого графіку або за попередньою домовленістю

	Інформація про дисципліну
	Предметом навчальної дисципліни є математичний опис полів напружень та деформацій гірських порід та масивів та комп’ютерних методів моделювання геофільтраційних, геомеханічних та тектонофізичних параметрів геологічного середовища.

	Коротка анотація дисципліни
	Дисципліна " Комп'ютерне моделювання та прогнозування нафтогазоносності надр " служить для ознайомлення та оволодіння основними теоретичними засадами комп’ютерного моделювання геофільтрації, деформування, теплових потоків і міграції флюїдів у геологічному середовищі, теоретичними основами опису полів напружень і деформацій в рамках механіки суцільних середжовищ. 

На протязі семестру студент в рамках часу, відведеного на самостійну роботу, виконує також самостійні завдання (у вигляді задач до тем), яке дає змогу повніше виявити практичні знання та вміння щодо методів моделювання геофізичних параметрів геологічного середовища.

	Мета та цілі дисципліни
	Мета навчальної дисципліни — викласти студентам теоретичні основи комп’ютерних методів геофільтрації, деформування, теплових потоків і міграції флюїдів у геологічному середовищ, основи теорії деформацій та напружень, реологічні моделі реальних геологічних тіл та масивів, математичну постановку задачі та методи розв’язування з допомогою сучасної комп’ютерної техніки.

До завдань навчальної дисципліни належить 

· застосовувати поняттня теорії напружень для тектонофізичних досліджень;

· описувати деформації структурних елементів геологічних масивів;

· оволодіння термінологією комп’ютерного моделювання та методів розв’язування прямих та обернених задач;

· ширше висвітлення деяких з актуальних і прикладних тем, пов’язаних з аналізом геофільтрації, деформування, теплових потоків і міграції флюїдів у геологічному середовищ.
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	Обсяг курсу
	Викладається для студентів спеціальності "103 Науки про Землю" денної форми навчання на першомуому курсі навчання (магістерський рівень). Загальна кількість годин – 90 (3,0 кредити за ECTS), з яких відведено на  лекції – 16 год., лабораторні  заняття – 32 год. та самостійну роботу – 42 год. Закінчується іспитом. 

	Очікувані результати навчання
	Вимоги до знань та вмінь.
У результаті вивчення даної дисципліни студент повинний: 

знати в обсязі, достатньому для вирішення прикладних задач термінологію, основні визначення, суть методів комп’ютерного моделювання геофільтрації;

мати уявлення про сучасні програмні засоби та їхню функціональність щодо вирішення задач деформування гнологічного середовища та геофільтрації стосовно еволюції осадових басейнів та моделювання резервуарі впокладів вуглеводнів;

уміти аналізувати дані про поля напружень та деформацій, використовувати сучасні моделі даних.
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	Формат курсу
	Очний

	Підсумковий контроль, форма
	іспит

	Пререквізити
	Для вивчення курсу студенти мають мати базові знання із загальної геології, тектоніки та тектонофізики, вищої математики, інформатики та обробки геологічних даних, будуватиі користуватися геологічними картами.

	Навчальні методи та техніки, які будуть використовуватися під час викладання курсу
	Лекції, лабораторні заняття та завдання з моделювання та аналізу процесів деформації, поширення теплових потоків та фільтрації у геологічному середовищі

	Критерії оцінювання 
	Оцінювання знань студента викладач здійснює за кредитно-модульною системою з використанням 100-бальної шкали. Підрахунок балів студента буде виконано шляхом їх сумування за формами поточного контролю знань та балів за тестування.

Щоб отримати відмітку «зараховано» студенту необхідно набрати в сумі не менше 51 бала.

	Питання до тем
	

	Опитування
	Тестування (в системі MOODLE) для поточного контролю знань


Схема курсу «Комп'ютерне моделювання та 
прогнозування нафтогазоносності надр»
	1. Вступ. Загальний огляд математичного моделювання в геології. Класифікація моделей. 
Життєвий цикл моделі. Використання ІТ-технологій.

	2. Моделі формування басейнів осадконагромадження і родовищ вуглеводнів. Історичний огляд. Геологічні процеси як джерела комбінованих моделей. Структура моделі та її дослідження. Моделі систем вуглеводнів та порівняння з моделями "резервуарів"-пасток ВВ.

	3. Поровий тиск і ущільнення. Об’ємні напруження. Чинники формування порового тиску та  моделювання потоку флюїдів. Ущільнення (компакція) та зменшення поруватості.

	4. Моделі типу Терзагі. Основні положення. Механічне ущільнення. Проникливість та в’язкість. 1D модель для тиску. Порівняння з 2D- і 3D-моделями.

	5. Специфічні чинники та їх моделювання щодо дослідження родовищ ВВ. Хімічне ущільнення. Модель флюїда, що розширюється. Калібрування надлишкового тиску.  Геохімічні моделі.

	6. Базові поняття теорії напружень. Компоненти тензора напружень, зв’язок з поверхневими напруженнями. Поворот системи координат. Інваріанти напружень та їхня інтерпретація в тектонічних моделях

	7. 2D-моделі напруженого стану. Коло Мора. Визначення головних напружень. Врахування орієнтації системи координат.

	8. Деформації як тензорна величина. Інваріанти деформацій, головні деформаціїї. Вимірювання деформацій.

	9. Критерії руйнування (тріщиноутворення) гірських порід. Класифікація теорій руйнування. Евристичний критерій Кулона-Мора. Класифікація розломних порушень.

	10. Палео-моделі (реставрація напружено-деформованого стану). Моделювання тектонічних подій, насувоутворення.

	11-12. Моделювання теплового потоку. Одномірні моделі. Стаціонарні моделі та перехідний ефек. Температурна провідність. Джерела продукування тепла.  Просторові моделі, телпва конвекція. Модель земної кори для передбачення глибинного потоку  тепла. Калібрування моделей.

	

	13. Моделі та чинники генерації нафти. Кінетика реакцій генерації ВВ. Термальні контрольні параметри. Адсорбція, біодеградація. Аналіз порід-пасток.

	14. Флюїдний аналіз. Водна фаза. Бінарна суміш та моделі чорної нафти. Рівняння стану. Калібрація флюїдних моделей.

	15. Міграція та акумуляція. Геологічні передумови. Закон Дарсі для багатофазного потоку. Дифузія. Резервуари: аналіз напрямків потоків. Площа дренування. Метамоделі (огляд): поверхні відклику, моделювання швидкого нагріву, крігінг, нейронні мережі,  

	16. Огляд математичних методів як основи комп’ютерного моделювання.
Вхідні дані, розрахункові величини (результати), фізичні інваріанти та їхня інтерпретація. Ідеї методів скінченних різниць та скінченних елементів.


	Розрахунок швидкості фільтрації пучка капілярних трубок як моделі поруватого середовища. Залежність від в’язкості та сил тертя.

	

	Приклади системного аналізу комбінованих моделей.

	

	Моделювання тиску згідно з 1D-моделлю Терзагі.

	

	Задачі на визначення тензора напружень

	

	Задачі на побудову кола Мора

	

	Задачі на застосування критеріїв руйнування та визначення орієнтації переважаючої тріщинуватості порід.

	

	Формування масивів даних для розв’язування рівняння рівноваги (на прикладі 1D-балансового рівняння для теплового потоку або флюїдного потоку).

	

	Приклади числового аналізу тектонофізичних моделей.
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