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ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
1. Thông tin chung:
- Tên học phần (HP): PHƯƠNG PHÁP SỐ ỨNG DỤNG TRONG KỸ THUẬT ĐỊA CHẤT VÀ DẦU KHÍ

NUMERICAL METHODS IN GEOLOGY AND PETROLEUM ENGINEERING
- Số tín chỉ (TC): 03
- Mã học phần:

- Giảng dạy cho sinh viên (SV) năm thứ 04 ngành Kỹ thuật Địa chất - Dầu khí, 
- Loại học phần: 
( bắt buộc

( tự chọn 

- Học phần tiên quyết: 
- Học phần học trước: Phương pháp tính, Nhập môn Dầu khí
- Học phần học song hành: 
- Phân bổ thời gian: 

- Lên lớp:
36 tiết


+ Lý thuyết:
24 tiết

+ Bài tập:
12 tiết

- Tự học, tự nghiên cứu: 60 giờ 
2. Mô tả vắn tắt nội dung học phần
Các chủ đề được đề cập bao gồm: giới thiệu các nguyên lý cơ bản của phương pháp số cùng với một ngôn ngữ cho phép mô hình hóa; sự xấp xỉ hàm đa thức, các kỹ thuật giải (trực tiếp và lặp) các hệ thống phương trình tuyến tính, bài toán trị riêng, các kỹ thuật tính lời giải số các hệ thống phương trình phi tuyến, lời giải số của phương trình vi phân thường, các bài toán ứng dụng trong lĩnh vực kỹ thuật địa chất và dầu khí.
3. Chuẩn đầu ra

3.1 Chuẩn chung

Cung cấp các phương pháp luận và công cụ tính toán số trong mô hình hóa toán học một bài toán kỹ thuật, trang bị cho sinh viên các phương pháp tính toán số cổ điển và hiện đại, cùng với việc trang bị khả năng hiện thực các phương pháp này trên máy tính cho mô hình hóa và tính toán một lớp các bài toán khoa học và kỹ thuật quan trọng ứng dụng trong lĩnh vực tìm kiếm thăm dò và khai thác dầu khí. 
3.2. Chuẩn chi tiết
    a) Kiến thức

    - Hiểu và nắm được các tham số đặc trưng của một mô hình hay quá trình nhờ trợ gíúp của một phần mềm tính toán như Matlab, MatLab hay Mathematica;
    - Hiểu các phương trình trạng thái, dòng chảy, trữ lượng mỏ, tính toán dòng chảy chuyển tiếp trong welltest, tối ưu bài toán khoan, mô phỏng vỉa….

b) Kỹ năng

- Có kỹ năng thực hành sử dụng các công cụ và phần mềm để tính toán, phân tích số liệu thử vỉa; có kỹ năng tìm kiếm, khai thác thông tin, tìm hiểu phần mềm ứng dụng mới; có kỹ năng đọc dịch tài liệu hướng dẫn sử dụng và tài liệu chuyên nghành để phục vụ cho mục đích học tập nâng cao, làm việc và nghiên cứu chuyên sâu.

- Có kỹ năng làm việc theo nhóm, tham gia vào hoạt động nhóm

- Có kỹ năng viết báo cáo, thuyết trình vấn đề kỹ thuật đưa ra.

- Có kỹ năng phân tích, đánh giá các yếu tố liên quan đến kiến thức chuyên môn của học phần.
- Áp dụng các các mô hình số để giải các phương trình trạng thái, dòng chảy, trữ lượng mỏ, tính toán dòng chảy chuyển tiếp trong welltest, tối ưu bài toán khoan, mô phỏng vỉa….
c) Thái độ

- Có thái độ cầu thị và tinh thần trách nhiệm trong công việc, làm việc theo nhiệm vụ được giao, luôn có trách nhiệm và ý thức nâng cao thương hiệu, chất lượng của đơn vị sử dụng lao động, có ý thức phấn đấu vì lợi ích của bản thân và công ty.

- Luôn học tập, cập nhật kiến thức, công nghệ mới, tìm tòi và thử nghiệm các công nghệ mới đáp ứng nhu cầu đổi mới.

- Có tinh thần cải tiến trong công việc được giao: xác định trọng tâm và các nhiệm vụ chính, luôn ghi chép, tìm tòi, học hỏi để cải tiến cách thức hành nghề, tay nghề và kiến thức xã hội cũng như chuyên môn.

4. Học liệu
· Giáo trình bắt buộc: 

[1] S.C. Chapra and R. P. Canale, McGraw Hill, Numerical Methods for Engineers, 2010.
· Tài liệu tham khảo:  

[2] A guide to Microsoft Excel 2002 for scientists and engineers, Butterworth, Heinemann, 2002
[3] All of your Petroleum Engineering Books

5. Phương pháp, hình thức kiểm tra – đánh giá kết quả học tập
a) Kiểm tra – đánh giá quá trình: 25%
Bao gồm những hình thức kiểm tra – đánh giá sau: 

- Tham gia học tập trên lớp (đi học đầy đủ, chuẩn bị bài tốt và tích cực thảo luận): 10%
- Bài tập: 5%
- Báo cáo chuyên đề: 10%
b) Kiểm tra – đánh giá giữa kỳ: 25%
- Hình thức thi: trắc nghiệm khách quan trên máy tính.
- Thời lượng thi: 60 phút.
- SV không được tham khảo 

c)  Thi cuối kỳ: 50%

- Hình thức thi: trắc nghiệm khách quan trên máy tính.
- Thời lượng thi: 90 phút.
- SV không được tham khảo tài liệu. 
- Tham dự đầy đủ trên 80% số tiết của học phần mới được phép thi cuối kỳ
6. Yêu cầu đối với học phần
- Nghiên cứu, đọc trước các tài liệu có liên quan đến nội dung của từng phần, từng chương, mục hay chuyên đề theo sự hướng dẫn của giảng viên; chuẩn bị các ý kiến hỏi, đề xuất khi nghe giảng.

- Thực hiện các bài tập trong từng chương

- Thực hiện báo cáo chuyên đề vào 02 tuần cuối của học kỳ.

7. Nội dung chi tiết học phần và hình thức tổ chức dạy – học
	Thời gian
	Nội dung
	Hình thức tổ chức dạy-học
	PPGD/Yêu cầu SV
	Dự kiến CĐR đạt được sau khi kết thúc chương

	
	
	GIỜ LÊN LỚP
	TN/TH/TT
	
	

	
	
	Lý thuyết
	Bài tập
	Chuyên đề
	
	
	

	Tuần 1-2

	Chương 1: GIỚI THIỆU TÍNH TOÁN KHOA HỌC VÀ TÍNH TOÁN SỐ 


1.1. Các nguyên lý cơ bản của phương pháp số
- Mô hình hóa khoa học: đối tượng được mô hình hóa, tại sao và như thế nào?

- Các ứng dụng và các lời giải số
- Các phạm trù của tính toán số
1.2.  Ôn tập kiến thức cơ bản 

- Lý thuyết tập hợp - Tôpô sơ cấp

- Không gian vectơ và cơ sở
- Không gian metric 
	3
	
	
	
	Tài liệu [1] Chương 1
	- Nắm được các nghuyên lý cơ bản của phương pháp số, đối tượng của mô hình hóa khoa học.

	Tuần 3-4
	Chương 2: SỰ XẤP XỈ CỦA HÀM

2.1. Ý niệm chung – Động cơ
2.2. Nội suy đa thức - Nội suy đa thức  từng phần (piecewise)

2.3.Nội suy  Hermite - Nội suy  trường hợp hai chiều 

2.4.Phương pháp bình phương bé nhất
2.5. Các bài toán ứng dụng trong Địa chất dầu khí
	3
	1
	
	
	Tài liệu [1] Chương 2, Đọc thêm các tài liệu tham khảo [2], [3] các nội dung liên quan. Làm bài tập chương 2
	- Hiểu và ứng dụng xấp xỉ hàm trong giải quyết bài toán địa chất đấu khí.

	Tuần 5
	Chương 3: CÁC PHƯƠNG PHÁP TRỰC TIẾP CHO HỆ TUYẾN TÍNH 


3.1.Phép khử Gauss – Các biến thể của phép khử Gauss

3.2.Sự phân rã Cholesky của các ma trận đối xứng và xác định dương 

3.3.Các chuẩn ma trận 

3.4.Lỗi và các cải tiến lặp

3.5. Các bài toán ứng dụng trong Địa chất dầu khí
	2
	1
	
	
	Tài liệu [1], Chương 3

Đọc thêm các tài liệu tham khảo [2], [3] các nội dung liên quan. Làm bài tập chương 3
	- Nắm được các phương pháp trực tiếp cho hệ tuyến tính và ứng dụng của nó trong địa chất dầu khí.

	Tuần 6-7
	Chương 4: CÁC BÀI TOÁN TRỊ RIÊNG VÀ CÁC PHƯƠNG PHÁP LẶP 


4.1 Sơ lược về trị riêng và vectơ riêng -  Phép chéo hóa

4.2 Phương pháp  Rayleigh-Ritz 

4.3 Phương pháp lũy thừa

4.4 Phương pháp QR: các ý niệm, sự hiện thực và áp dụng

4.5. Các bài toán ứng dụng trong Địa chất dầu khí
	3
	
	
	
	Tài liệu [1] Chương 4, Đọc thêm các tài liệu tham khảo [2], [3] các nội dung liên quan. Làm bài tập chương 4
	- Nắm được các bài toán trị riêng và cá phương pháp lặp trong địa chất dầu khí.

	Tuần 8
	Kiểm tra giữa kỳ
	
	
	
	
	
	

	Tuần 9-10
	Chương 5: LỜI GIẢI CỦA CÁC PHƯƠNG TRÌNH PHI TUYẾN


5.1 Giới thiệu- Phép phân đôi

5.2. Phép thế tuần tự theo một biến

5.3. Phương pháp Newton theo một biến–  Phương pháp tiếp tuyến

5.4. Phép thế tuần tự theo nhiều biến

5.5.Phương pháp Newton theo nhiều biến

5.6. Các bài toán ứng dụng trong Địa chất dầu khí
	3
	2
	
	
	Tài liệu [1] Chương 5, Đọc thêm các tài liệu tham khảo [2], [3] các nội dung liên quan. Làm bài tập chương 5
	- Hiểu và ứng dụng được phương trình phi tuyến trong giải quyết bài toán địa chất dầu khí.

	Tuần 11
	Chương 6: CÁC PHƯƠNG PHÁP LẶP CHO HỆ TUYẾN TÍNH 

6.1.Thuật toán Gauss-Seidel

6.2. Thuật toán Jacobi (tự nghiên cứu)

6.3. Các kỹ thuật tách ma trận

6.4. Phương pháp Conjugate gradient

6.5. Các bài toán ứng dụng trong Địa chất dầu khí
	3
	2
	
	
	Tài liệu [1] Chương 6, Đọc thêm các tài liệu tham khảo [2], [3] các nội dung liên quan. Làm bài tập chương 6
	· Hiểu và ứng dụng phương trình vi phân thường trong giải quyết bài toán địa chất đấu khí.

	Tuần 12-13
	Chương 8: LỜI GIẢI SỐ CỦA PHƯƠNG TRÌNH VI PHÂN THƯỜNG  

8.1 Giới thiệu: các bài toán trị đầu (IVP) và các bài toán trị biên (BVP)

8.2 Các phương pháp một bước tìm lời giải số
8.3 Các phương pháp đa bước: sự nhất quán, sự ổn định  và các phương pháp


8.4 Sự hội tụ của các phương pháp đa bước

8.5. Các bài toán ứng dụng trong Địa chất dầu khí
	3
	2
	
	
	Tài liệu [1] Chương 7, Đọc thêm các tài liệu tham khảo [2], [3] các nội dung liên quan. Làm bài tập chương 7
	- Hiểu và ứng dụng phương trình vi phân thường trong giải quyết bài toán địa chất đấu khí.

	Tuần 14-15
	Chương 9: ỨNG DỤNG GIẢI CÁC BÀI TOÁN ĐIỂN HÌNH  

9.1 Borehole volume 

9.2 One-gallon Cube

9.3 Barrel

9.4 Hydrocarbon Volume 

9.5 Newton iteration: z factor

9.6 Solution of the PR equation of state 

9.7 Heat balance

9.8 Friction factor 

9.9 Well Deliverability

9.10 Isoterm Flash
	
	4
	
	
	
	- Ứng dụng giải các bài toán điển hình.


8. Thông tin về GV/nhóm GV (đại diện PVU)
1. Họ và tên: Nguyễn Hồng Minh

Chức danh khoa học (học hàm, học vị): TS
Địa chỉ liên hệ: Viện Dầu khí Việt Nam, 173 Trung Kính, Cầu Giấy, Hà Nội
Điện thoại: 0913 095 666, 
Email: nguyenhongminh@vpi.pvn.vn 
Các hướng nghiên cứu chính:
2. Họ và tên: Bùi Tử An
Chức danh khoa học (học hàm, học vị): Thạc sỹ
Địa chỉ liên hệ: Bộ môn Khoan Khai thác, Khoa Dầu khí.
Điện thoại:0947 449 068

Email: anbuitu@pvu.edu.vn
Các hướng nghiên cứu chính: Phân tích thử vỉa, Mô hình mỏ-khai thác, Địa cơ ứng dụng trong dầu khí.
Bà Rịa, Ngày.........tháng.......năm 2014
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