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ABSTRACT 

The technology of reengineering of specialized information systems is 
offered, which allows determining the option of reengineering of 
automated working places, which will maximize the effect of specialized 
information system, namely, completeness and reliability of information 
support of business processes, in a limited budget. 
The article analyzes the existing approaches to reengineering of 
information systems, methods and models used to form a rational version 
of design solutions, identifies the features of reengineering of specialized 
information systems, formed the technology of reengineering of 
specialized information systems. The proposed technology of 
reengineering of specialized information systems can be used to improve 
the performance of the organization, which depends on the completeness 
and reliability of information support of business processes. 
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Вступ. Одним із інструментів покращення показників діяльності підприємства є 

впровадження спеціалізованих інформаційних систем (СІС) для отримання та обробки даних 

під час виконання бізнес-процесів [1]. 

Під СІС розуміється інформаційна система збору та обробки даних на робочих місцях 

персоналу, ступінь автоматизації якої впливає на показники діяльності підприємства. Від 

ступеня автоматизації отримання та обробки даних під час виконання бізнес-процесів на 

робочих місцях залежить імовірність виникнення помилок, достовірність отриманих даних, а, 

відповідно, якість кінцевого результату його виконання, яка виражається в значеннях 

показників діяльності підприємства [2]. Таким чином, для керівництва підприємства 

доцільним є вкладання витрат та використання ресурсів в максимальне покращення таких 

показників. Одним з механізмів покращення показників діяльності підприємства, зниження 
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імовірності виникнення помилок введення та обробки даних може стати реінжиніринг 

існуючої СІС, а саме:  

- модифікація функціоналу СІС з метою виправлення критичних помилок 

програмного коду без критичної зміни СІС; 

- повне або часткове перетворення внутрішньої структури програного забезпечення 

(рефакторинг);  

- переробка інтерфейсу користувача без зміни структури СІС (редизайн); 

- зміна структури технічного забезпечення, структури бази даних [3-4].  

Не існує загальноприйнятої методології реінжинірингу ІС [5]. Більшість підходів до 

реінжинірингу ІС концентруються на етапі вибору базового варіанту реінжинірингу ІС, тобто 

варіанту реінжинірингу ІС в цілому [6].  

На теперішній час визначаються загальноприйняті фази реінжинірингу ІС: оцінювання 

характеристик існуючої системи, аналіз рішень з реінжинірингу ІС, реінжиніринг ІС, 

впровадження ІС [7]. Визначення таких фаз не описує конкретних кроків оцінювання 

характеристик існуючої системи та реінжинірингу ІС з практичної точки зору.  

Ще один загальновідомий підхід до реінжинірингу ІС базується на моделі «підкова», 

який зазвичай застосовують для реінжинірингу програмних продуктів [8]. Цей підхід 

передбачає визначення архітектури існуючої ІС, аналіз архітектури існуючої системи на 

відповідність вимогам, реалізація нової архітектури ІС у відповідності вимогам, розробка ІС у 

відповідності до нової архітектури. 

Підхід до реінжинірингу ІС на базі моделі «підкова» не розраховано на реінжиніринг ІС 

без втручання в програмний код [9]. Зазначені підходи до реінжинірингу ІС не враховують 

залежність ефекту реінжинірингу СІС безпосередньо на показники діяльності підприємства, а 

саме ефективність реінжинірингу автоматизованих робочих місць (АРМ) на повноту та 

достовірність первинних даних бізнес-процесів підприємства. 

Матеріали та методи.  

Оцінювання ефективності реінжинірингу АРМ СІС з точки зору впливу повноти та 

достовірності первинних даних бізнес-процесів на показники діяльності підприємства може 

здійснюватись на основі низки моделей, методів та критеріїв, інтеграція яких дозволить 

сформувати технологію реінжинірингу СІС. Для даної розробки буде розглянута інтеграція: 

- методу оцінювання ефективності модернізації СІС; 

- моделі СІС; 

- методу формування організаційно-технічної структури СІС; 

- моделі інформаційного супроводу бізнес-процесів; 

- критерію оцінювання повноти інформаційного супроводу бізнес процесів; 

- критерію вибору організаційно-технічної структури та [10-14].  

Агрегація часткових показників ефективності СІС з точки зору забезпечення 

покращення показників діяльності підприємства буде виконана з використання методів 

згортки критеріїв. 

Результати дослідження.  

На основі розроблених моделі інформаційного супроводу бізнес-процесів, моделі СІС, 

методу формування організаційно-технічної структури СІС, методу оцінювання ефективності 

модернізації СІС пропонується розробити технологію реінжинірингу СІС, яка деталізує фази 

оцінювання характеристик існуючої СІС та реінжиніринг СІС загальноприйнятих підходів до 

реінжинірингу (рис.1). 
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Рис. 1. Технологія реінжинірингу СІС 

Фаза «Оцінювання характеристик існуючої СІС» включає наступні кроки: 

Крок 1 – «Аналіз інформаційного забезпечення та функціональної структури існуючої 

СІС», застосовуючи метод формування організаційно-технічних структури СІС, модель 

інформаційного супроводу бізнес-процесів передбачає:  

- декомпозицію бізнес процесів підприємства  D dij ij ki i iji
= ; 

- визначення функціональної структури СІС  F fmis =
; 

- визначення вузьких дій бізнес процесів: D Dij iji i
  ; 

- визначення наборів даних DS dsij k hi ij ij ki i iji

 
 
 
 
 

= інформаційного забезпечення 

бізнес-процесів підприємства з відповідними коефіцієнтами важливості dsij k hi ij ij ki i iji

 
 
 
 
 

 =  , 
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де Diji
 – множина дій для кожного liji

 елементу pi
 бізнес-процесу; dij ki iji

– k -та дія liji
 

елементу pi
 процесу, елемент множини Diji

; k  – порядковий номер дії liji
 елементу pi

 процесу, 

k 1,Kiji
= ; Fis

– множина функцій CІС; fm – функція CІС, що забезпечує певну дію або групу дій 

елементів процесу; m – індекс порядкового номеру функції, m 1,M= ; Diji
  – множина дій 

елементів процесів які за узагальненими висновками експертизи є вузькими, критичними і 

пов’язані з високим ступенем ризику; DS  - множина усіх даних, отриманих при інформаційному 

супроводі бізнес-процесів підприємства; dsij k hi ij ij ki i iji

– h - ті дані, що отримані при виконанні 

дії dij ki iji
елементу liji

, процесу pi
, h 1,H= ;   – множина коефіцієнтів важливості даних; 

dsij k hi ij ij ki i iji

  – коефіцієнт важливості для даних dsij k hi ij ij ki i iji

. 

Даний крок дає можливість проводити аналіз поточної повноти інформаційного 

забезпечення бізнес-процесів та аналіз відповідності інформаційного забезпечення бізнес-

процесів нормативним вимогам та регламентам. 

Крок 2 – «Аналіз впливу наявності та достовірності даних при поточному 

інформаційному забезпеченні на цільові показники діяльності підприємства», застосовуючи 

модель СІС, передбачає визначення достовірності отримання даних в залежності від ступеня 

автоматизації бізнес-процесів, а відповідно функціональну повноту інформаційного супроводу 

процесів підприємства с точки зору впливу наявності та достовірності даних при відповідному 

ступеню автоматизації інформаційних бізнес-процесів на покращення цільових показників 

діяльності:  

K Hij kJ ij i ijI i i i
S ij k h ij k hi ij ij k i ij ij ki i ij i i iji i1 i 1 j 1k 1h 1i ij ij ki i iji

imp ij k hi ij ij ki i iji


=          
= = = = =

 

, 

де S  – функціональна повнота інформаційного супроводу процесів підприємства; 

ij k hi ij ij ki i iji

 – нормований коефіцієнт важливості даних dsij k hi ij ij ki i iji

; ij k hi ij ij ki i iji

 – 

коефіцієнт достовірності отримання даних dsij k hi ij ij ki i iji

; imp ij k hi ij ij ki i iji
  – бінарна оцінка 

впливу даних dsij k hi ij ij ki i iji

на  -тий показник діяльності підприємства;   – порядковий 

номер показника діяльності підприємства 1, =  . 

Крок 3 – «Аналіз поточного ефекту функціонування кожного АРМу СІС», застосовуючи 

метод оцінювання ефективності модернізації СІС, передбачає визначення інтегрованого 

показника рівня достовірності отриманих даних на кожному робочому місці: 

Fl wp
1


=    
=

, 
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де wp


– інтегрований показник рівня достовірності отриманих даних на кожному робочому 

місці wp


; wp


– інтегрований коефіцієнт вагомості робочого місця wp . 

Фаза «Оцінювання варіантів реінжинірингу СІС» включає наступні кроки: 

Крок 1 – «Формування множини альтернативних варіантів проектних рішень СІС». 

Крок 2 – «Експертне оцінювання повноти інформаційного супроводу бізнес-процесів 

для визначених варіантів СІС» за критерієм оцінювання повноти інформаційного супроводу 

бізнес-процесів KR f (S) max= → . 

Крок 3 – «Розрахунок значень ефекту функціонування СІС у цілому для кожного 

варіанту модернізації сукупності АРМ з урахуванням коефіцієнтів вагомості АРМ». 

Крок 4 – «Співвідношення значень ефекту функціонування з витратами на технічні 

засоби та програмне забезпечення для кожного з варіантів, перевірка на відповідність заданим 

витратним обмеженням». 

Крок 5 – «Експертне оцінювання організаційно-технічної структури визначених 

варіантів СІС» за критерієм вибору організаційно-технічної структури 

wp wp
K max

cwp1

 
 = 

= 

, 

де K  – критерій вибору організаційно-технічної структури СІС; wp


– інтегрований 

коефіцієнт вагомості робочого місця wp ; wp


 – нормований покажчик відповідності 

можливостей СІС вимогам збору/видачі інформації на робочому місці wp , який може 

змінюватися у діапазоні від 0 до 1; cwp
– сукупні витрати на реалізацію організаційно-

технічної структури СІС на робочому місці wp . 

Крок 6 – «Експертне оцінювання ефективності реінжинірингу кожного варіанту СІС» за 

критерієм Fl maxwp
1


=   →  
=

. 

Крок 7 – «Визначення раціонального варіанту реінжинірингу робочих місць СІС при 

заданих витратних обмеженнях». 

Обговорення результатів. Апробація зазначених методів та моделей, інтегрованих в 

технологію реінжинірингу, застосовано для пошуку раціонального варіанта проектного 

рішення реінжинірингу робочих місць СІС бізнес процесів Комунального некомерційного 

підприємства Харківської обласної ради «Обласний центр служби крові». Технологія 

реінжинірингу СІС визначає ступінь автоматизації кожного АРМу СІС, при якому буде 

забезпечено максимальне покращення показників діяльності підприємства в межах виділеного 

фінансування на реінжиніринг СІС. 

Висновки. Застосування запропонованої технології реінжинірингу СІС дозволяє 

оцінювати варіанти реінжинірингу АРМ СІС з точки зору забезпечення максимальної повноти 

та достовірності інформаційного забезпечення бізнес-процесів; визначати раціональний варіант 

організаційно-технічної структури АРМів СІС, який дозволяє максимально підвищити 

показники діяльності підприємства. 
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1. Introduction. The problem of multi-criteria decision making – (MCDM) is one of the actual 

problem in the theory of decision making [1-2]. From a mathematical point of view, it belongs to the 

class of vector optimization problems. The criteria can be divided into two groups: the criteria for which 

the maximum value is optimal and the criteria for which the minimum value is optimal. MCDM 

problems can be solved with an accuracy of many non-dominated alternatives or many trade-offs. 

Obtaining a single solution can only be implemented on the basis of some compromise scheme that 

reflects the preferences of the decision maker (DM). Methods for solving this problem can be divided 

into two large groups: methods using the aggregation of all alternatives according to all criteria and the 

solution of the resulting single criterion problem, the second group is associated with the procedure of 

pairwise comparisons and stepwise aggregation. The first group includes methods: weighted average 

sum, weighted average product and their various modifications [3-4], the second group includes -

Analytic Hierarchy Process (AHP), Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE), The 

Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Preference Ranking 

Organization Method (PROMETHEE) [5-15]. This paper discusses the fuzzy AHP method. 

The method of AHP (Analytic hierarchy process) was proposed in the early 80's one of the greatest 

authorities in the field of operations research professor at Pittsburgh University (USA) Thomas Saaty. 

An important part of all decision making algorithms is the process of determining the weighting 

coefficients of the criteria. In many methods, these coefficients are assigned by an expert, which does not 

always lead to adequate values. A main feature of AHP method is original procedure for calculating 

weighting coefficients criteria and alternatives on the basis of a single procedure paired comparisons. 
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Another feature of the AHP method is the consistent use of structural approach to the problem 

of decision making. 

The decision making problem is presented as a hierarchical structure - goal-criteria-

alternatives. At present, AHP is the most popular method for solving multi-criteria decision making 

problems [3]. AHP's popularity is largely due to the use of intuitive technology paired comparisons 

and procedures weighted average. Let's consider the description of AHP. 

2. Description of the method 

Suppose MCDM is given in the form of a matrix of outcomes (alternatives - criteria) 𝑚 - 
number of criteria 𝑛 - number of alternatives. 

 

  C1 C2 C3   Cm 

A1           

A2           

A3           

            

An           

Fig. 1. MCDM problem representation 

AHP is implemented in the form of a sequential multi-stage procedure. At first stage DM 

builds a matrix of paired comparisons of criteria, for identifying the rank criterion and accordingly the 

weight criteria for calculating global assessment. The ranks of each criterion are calculated on base of 

the preference scale and the corresponding indices. Each pair can be defined on a linguistic scale, 

mapped to an interval (1-9). 

T.Saaty proposed an original scale for evaluating paired comparisons 

• 1 - the criteria are of equal importance, 

• 3 - one criterion is somewhat more important than the other, 

• 5 - one criterion is significantly more important than another, 

• 7 - one criterion is undeniably more important than another 

• 9 - one criterion is absolutely more important than another. 

The matrix of pairwise comparisons of criteria (𝑚 ×𝑚) is presented in Fig. 2. 

 

  C1 C2   … .. Cm 

C1 1 C1 /C 2     С1 /Сm 

C2 C2 /C1 1 … .. … . C2 /Cm 

C3 C3 /C1   1     

... … . … .. … . 1 … . 

Cm Cm /C1 Cm /C2 … .. … .. 1 

Fig. 2. Pairwise comparison of criterion matrix 

Here 𝐶𝑖/𝐶𝑗 , preference index of 𝐶𝑖  criterion over 𝐶𝑗  

In fuzzy AHP (FAHP) are used fuzzy numbers. In this article trapezoidal fuzzy numbers 

(TFN) are used. 

Definition: Trapezoidal fuzzy number 

Trapeziodal fuzzy number, 𝐴̃ = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑), has following membership function: 

 

𝜇𝐴̃(𝑥) =

{
  
 

  
 
0                        𝑥 < 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
          𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1             𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑥 − 𝑐

𝑑 − 𝑐
         𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑

0            𝑥 > 𝑑       

 

}
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Fig. 3. Trapezoidal fuzzy number 

Let’s consider basic mathtematical operations with two TFT numbers: 𝐴̃1 and 𝐴̃2: 

𝐴̃1 = (𝑎1, 𝑏1, 𝑐1, 𝑑1)      𝐴̃2 = (𝑎2, 𝑏2, 𝑐2, 𝑑2) 
Addition 

𝐴̃1⊕ 𝐴̃2 = (𝑎1 + 𝑎2, 𝑏1 + 𝑏2, 𝑐1 + 𝑐2, 𝑑1 + 𝑑2)  
Subtraction   

𝐴̃1⊝ 𝐴̃2 = (𝑎1 − 𝑎2, 𝑏1 − 𝑏2, 𝑐1 − 𝑐2, 𝑑1 − 𝑑2)   

Scalar multiplication    𝜆𝐴̇̃  = {
(𝑎,𝑏,𝑐,𝑑)  > 0
(𝑑,𝑐, 𝑏,𝑎)  < 0

̀
 

Division 

𝐴̃1∅𝐴̃2 = (𝑎1/𝑑2, 𝑏1/𝑏2, 𝑐1/𝑐2, 𝑑1/𝑎2)  

İnverse  𝐴̃−1 =
1

𝐴̃
≈ (1 𝑑⁄ , 1 𝑐⁄ , 1 𝑏⁄ , 1 𝑎⁄  )  

Ranking function  

For ranking alternatives is used the function  proposed by R.Yager: 

 𝑅(𝐴̃) =
1

2
(𝑎 + 𝑑 −

4𝑏

5
+
2𝑐

3
) 

Let’s    𝐴̃𝑖   and   𝐴̃𝑗  two  TFN numbers , 

(i) 𝑅(𝐴̃𝑖) > 𝑅(𝐴̃𝑗) 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐴̃𝑖 > 𝐴̃𝑗  

(ii) 𝑅(𝐴̃𝑖) < 𝑅(𝐴̃𝑗)  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐴̃𝑖 < 𝐴̃𝑗  

(iii) 𝑅(𝐴̃𝑖) = 𝑅(𝐴̃𝑗)  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐴̃𝑖 = 𝐴̃𝑗  

 

Paiwise prefernces are defined as follows: 

1=(1,1,1,1) – two criteria are of  absolutely equal importante  

1 ̃ = (0,1,1.5,2) –one criterion is little more important than the other, 

3̃ = (2,2.5,3.5,4) - one criterion is somewhat more important than the other, 

5̃ = (4,4.5,5.5,6) - one criterion is significantly more important than another, 

7 ̃ = (6,6.5,7.5,8) - one criterion is undeniably more important than another, 

9 ̃ = (8,8.5,9,9) - one criterion is absolutely more important than another. 
 

It is important to note that if the preference 𝐶𝑖  over 𝐶𝑗   is 5, then the preference 𝐶𝑗   over 𝐶𝑖  is 

1/5, this relationship is called inverse symmetry. Logical transitivity must also be performed. If both 

conditions are met then the matrix is called consistency, otherwise the inconsistency. 

Fuzzy inverse symmetric prefernce will be 

1̃−1= (1/2, 1/1,1,1)  

3̃−1= (1/4,1/3.5, 1/2.5, 1/2) 

5̃−1 = (1/6, 1/5.5, 1/4.5, 1/4)  

7̃−1 = (1/8, 1/7.5 , 1/6.5, 1/6) 

9̃−1 = (1/9, 1/9, 1/ 8.5, 1/8) 
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If is needed intermedia values can be used:  

2̃   = (1,1.5,2.5,3) 

4̃   = (3,3.5,4.5,5) 

6̃   = (5,5.5,6.5,7) 

8̃   = (7,7.5,8.5,9) 

The corresponding inversy symmetric numbers  

2̃−1= (1/3,1/2.5, 1/1.5, 1/1) 

4̃−1= (1/5,1/4.5, 1/3.5, 1/3) 

6̃−1= (1/7,1/6.5, 1/5.5, 1/5) 

8̃−1= (1/9,1/8.5, 1/7.5, 1/7) 

T. Saaty proposed to use as an aggregator average geometric mean   
 

𝐺̃𝑖 = √∏ 𝑋̃𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚
  ,                             (1) 

where:  𝑋̃𝑖 = 𝐶𝑖̃/𝐶𝑗̃  fuzzy preference index of  𝐶𝑖  over  𝐶𝑗  

Next for any row of pairwise preferences matrix we calculate aggregated index and weights of 

criterias by formulas:  

𝑆̃ = ∑ 𝐺̃𝑖
𝑚
𝑖=1 ,     ,   𝑤̃𝑖 =

𝐺̃𝑖

𝑆̃
    ,              (2) 

As result we have vector of  fuzzy  criterias weights : 
 

𝑤̃ = (𝑤̃1, 𝑤̃2, 𝑤̃3… . 𝑤̃𝑚) 

At second stage for any criterion  𝐶𝑖  are determined pairwise comparison matrix (Fig 4.) 

 A1 A2 … . … . An 

A1 1 𝐴̃1/𝐴̃2   𝐴̃1/𝐴̃𝑛 

A2 𝐴̃2/𝐴̃1 1  … .. 𝐴̃2/𝐴̃𝑛 

A3 𝐴̃3/𝐴̃1  1   

... … .. … .. … .. 1 … .. 

An 𝐴̃𝑛/𝐴̃1 𝐴̃𝑛/𝐴̃2  … .. 1 

Fig. 4. Matrix of pairwise comparison of alternatives 

For any matrix are calculated normalised preference indexes (2) 

On base of these indexes the consolidated preference indexes matrix is builded, (Fig. 5.) 
 

  C1 C2 C3   Cm 

A 1 𝑋̃11  𝑋̃12  𝑋̃13    𝑋̃1𝑚  

A 2 𝑋̃21 
 

𝑋̃22 
 

𝑋̃23 
 

  𝑋̃2𝑚 
 A 3           

            

An 𝑋̃𝑛1  𝑋̃𝑛2  𝑋̃𝑛3    𝑋̃𝑛𝑚  

Fig. 5. The consolidated matrix of preferences indexes  of all alternatives 

At third stage on base of criterion weight for any alternative are calculated global preference 

indexes (3): 

∑𝑤𝑖𝑋1𝑖

𝑚

𝑖=1

= 𝐵1 

∑ 𝑤𝑖𝑋2𝑖
𝑚
𝑖=1 = 𝐵2         (3) 

∑𝑤𝑖𝑋3𝑖

𝑚

𝑖=1

= 𝐵𝑛 
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At last stage on base of ranking function is detrmined the alternative with maximum of global 

preference index. 

3. Practice problem solving  

As practice problem is considered software selection problem [13-14]. Main criteria are:  

C1- functionality, 

C2 - price, 

C3 - usability. 

C4 – relialability  

and four alternatives are proposed. 

All calculation were implemented in Ms Excel (Fig. 6). 
 

 

Fig. 6. FAHP computation model in Ms Excel 

According to FAHP method for 4 criteria were determined pairwise comparison matrix 
 

  C1 C2 C3 C4 

C1 1 3̃ 3̃ 2̃ 

C2 
1
3̃
⁄  1 1

2̃
⁄  1

2̃
⁄  

C3 
1
3̃
⁄  2̃ 1 2̃ 

C4 
1
2̃
⁄  2̃ 

1
2̃
⁄  1 

 

At next step on base of  formulas  (1) and (2) are calculated weight  coefficients of all criteria: 

𝑊1 =(0.23, 0.33, 0.62, 0.85)     𝑊2 = ( 0.07, 0.0.9, 0.17, 0.27)     

𝑊3 = ( 0.11, 0.17, 0.33, 0.47)      𝑊4 = ( 0.09, 0.13, 0.27, 0.42)    

For any criterion we determine fuzzy pairwise comparison matrix and preference indexes 
 

C1 criterion  

 
 A1 A2 A3 A4 Preference index 

A1 1 1
2̃
⁄  1

3̃
⁄  2̃ (0.09, 0.13, 0.26, 0.40) 

A2 2̃ 1 2̃ 
1
2̃
⁄  (0.13, 0.20, 0.42, 0.62) 

A3 3̃ 1
2̃
⁄  1 2̃ (0.15, 0.23, 0.45, 0.67) 

A4 
1
2̃
⁄  2̃ 

1
2̃
⁄  1 (0.10, 0.14, 0.30, 0.47) 
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C2 criterion 
 

 A1 A2 A3 A4 Preference index 

A1 1 1
2̃
⁄  3̃ 

1
2̃
⁄  (0.10, 0.14, 0.24, 0.33) 

A2 5̃ 1 1
3̃
⁄  2̃ (0.18, 0.25, 0.43, 0.58) 

A3 
1
3̃
⁄  3̃ 1 2̃ (0.15, 0.21, 0.39, 0.52) 

A4 2̃ 1
2̃
⁄  1

2̃
⁄  1 (0.10, 0.15, 0.29, 0.44) 

 

C3 criterion 
  

 A1 A2 A3 A4 Preference index 

A1 1 1
3̃
⁄  2̃ 5̃ (0.11, 0.15, 0.27, 0.38) 

A2 3̃ 1 2̃ 2̃ (0.17, 0.26, 0.50, 0.70) 

A3 
1
2̃
⁄  1

2̃
⁄  1 1

2̃
⁄  (0.11, 0.15, 0.29, 0.48) 

A4 
1
5̃
⁄  1

2̃
⁄  2̃ 1 (0.12, 0.17, 0.31, 0.45) 

 

C4  criterion 

 
 A1 A2 A3 A4 Preference index 

A1 1 5̃ 3̃ 1
3̃
⁄  (0.20, 0.26, 0.42, 0.53) 

A2 
1
5̃
⁄  1 5̃ 2̃ (0.16, 0.21,0.33, 0.42) 

A3 
1
3̃
⁄  1

5̃
⁄  1 1

3̃
⁄  (0.05, 0.07, 0.11, 0.14) 

A4 3̃ 1
2̃
⁄  3̃ 1 (0.18, 0.25,0.42, 0.57) 

 

We consolidate all alternative preference indexes in one matrix. 

  C1 C2 C3 C4 

A1 (0.09,0.13, 0.26, 0.40) (0.10, 0.14, 0.24, 0.33) (0.11, 0.15, 0.27, 0.38) (0.20, 0.26, 0.42, 0.53) 

A2 (0.13,0.20, 0.42, 0.62) (0.18, 0.25, 0.43, 0.58) (0.17, 0.26, 0.50, 0.70) (0.16, 0.21,0.33, 0.42) 

A3 (0.15,0.23, 0.45, 0.67) (0.15, 0.21, 0.39, 0.52) (0.11, 0.15, 0.29, 0.48) (0.05, 0.07, 0.11, 0.14) 

A4 (0.10, 0.14, 0.30, 0.47) (0.10, 0.15, 0.29, 0.44) (0.12, 0.17, 0.31, 0.45) (0.18, 0.25,0.42, 0.57) 

     

For any criterion on base of formula (3) is calculated global preference indexes of all 

alternatives: 

B1= (0.06, 0.12, 0.41, 0.83) 

B2= (0.07, 0.16, 0.59,1.19) 

B3= (0.06, 0.13, 0.47, 0.99) 

B4= (0.06, 0.12, 0.45, 0.97) 

For any alternative is calculated ranking function: 

R(A1)= 0.533554102, 

R(A2)= 0.76396875, 

R(A3)= 0.634708217, 

R(A4)= 0.618137562 

Alternative A2 have maximum value of  global preference index 0.763968, so A2 alternative is 

optimal.  
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Conclusions. The article is devoted to the problem of multi-criteria decision making for 

software selection. The analysis of existing methods for solving this problem is given. The fuzzy AHP 

method is used for solving this problem. The issues of practical implementation of this method are 

discussed in details. 

As test, the problem of software selection problem with 4 criteria and 4 alternatives is 

considered. The results of the solution at all stages are presented. 
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ABSTRACT 

To assess the prospects for prospecting for regional oil and gas 
accumulations, it is importance to study the main factors that control the 
development of the processes of oil and gas formation and accumulation 
in the earth's crust and the criteria for predicting the oil and gas content 
of the subsoil arising from this study. A comprehensive study of 
geophysical, geological, tectonic, lithofacies, petrophysical and a number 
of other factors of oil and gas content and their changes in space over 
time make it possible to develop the foundations of the main criteria for 
predicting the distribution of oil and gas territories and the development 
of hydrocarbon deposits. In order to assess the prospects for prospecting 
for oil and gas accumulations in the lower section of the PT of the 
western side of the South Caspian Basin (SCV), based on the available 
material and taking into account a large number of published works, we 
considered tectonic criteria and preservation conditions for the formed 
hydrocarbon accumulations in the South Absheron archipelago., in the 
example of the Gum-Deniz and Bahar deposits. 
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Введение. Как известно, среди всех факторов, контролирующих развитие 

формирования нефтегазоносных территорий, основная роль принадлежит структурному и 

палеоструктурным факторам. ЮКВ является крупной структурой субширотного направления, 

полностью сформировавшаяся в нижнем плиоцене. Тектоническими границами ЮКВ 

являются: на северо-западе погружение юго-восточной части мегантиклинория Б. Кавказа, на 

северо-востоке Апшероно-Прибалханская зона поднятий, на западе Талыш-Вандамский 

гравитационный максимум, на востоке Аладаг-Мессерианская ступень и на юге - складчатые 

сооружения Эльбурса.  

ENGINEERING SCIENCES 



International Academy Journal Web of Scholar ISSN 2518-167X 

 

RS Global                                                                                                                1(51), January 2021 17 

 

Во впадине выделяется внешнее прибортовое обрамление и внутренняя область. К 

прибортовому обрамлению относятся Апшеронская, Кобыстано-Шемахинская, 

Нижнекуринская нефтегазоносные области, расположенные в Азербайджане, Апшеронский 

или Апшероно-Прибалханский порог, соединяющий Апшеронскую область с Прибалханской, и 

Западно-Туркменская нефтегазоносная провинция.  [1, 2, 4, 5, 6, 7, 12, 13] 

К внутренней области относятся прилегающие к суше шельфовым участкам и 

глубоководная часть Каспия, испытывающая наибольшее прогибание. В пределах 

прибортового обрамления распространены крупные геоструктурные элементы, благоприятные 

для формирования развитых в Восточной части Закавказской нефтегазоносной провинции 

нефтегазоносных областей. К ним относятся Куринская межгорная впадина, а также 

структурные элементы складчатости юго-восточного погружения мегантиклинория Большого 

Кавказа. Внутренняя область Южно-Каспийской впадины представляет собой депрессию 

максимального пригибания и по своей тектонике резко отличается от прибортовых областей.  

Следует отметить, что на исследуемой территории, т.е. на южной части Абшеронского 

архипелага также развиты многочисленные антиклинальные пояса. Структуры, развитые на этих 

поясах связаны с зонами нефтегазонакопления, а с локальными поднятиями антиклинальных 

поясов - местоскопления нефти и газа. Структуры, с которыми связаны местоскопления, 

развивались конседиментационно, и их заложение происходило до миграции углеводородов из 

генерирующей области. Возникшие локальные структуры не теряли в последующем развитии свою 

замкнутость. Наши исследования основаны на проведенных в широком объеме геологических 

съемках, геофизических исследованиях, картировочном, структурнопоисковом и глубоком 

бурении. Следует отметить, изучаемые нами площади Гум-дениз и Бахар сформировавшиеся в 

южной части Абшеронского архипелага, относятся к антиклинальному поясу Фатмаи-Зых-Бахар, 

входящий одноименную нефтегазоносную область (рис. 1) [1, 4, 5, 11, 13].  

Для эффективного ведения поисково-разведочных работ, большое значение 

приобретает выяснение истории геологического развития отдельных локальных структур во 

времени и пространстве. Именно в этом плане широко используемый палеоструктурный анализ 

может оказать существенную помощь в обнаружении и древних поднятий, которые могут 

представлять перспективные участки для ведения разведочных работ, и литофациальные 

навыки по разрезу исследуемой территории, изучить более древние отложения, уточнить 

развитие тектонических нарушений. 
 

 

Рис. 1. Обзорная карта Абшеронского архипелага.  

Местоположение структур Гум-дениз и Бахар [3].  

Анализ мощностей при получении построением соответствующих карт дает 

возможность уточнять формирование и разрушение залежей нефти и газа, т. к. именно этим 

методом можно выявить и объяснить закономерность распределения скоплений углеводородов 

в различных горизонтах отдельных месторождений. Нами палеотектонический анализ проведен 

по структурам Гум-дениз и Бахар [3].  
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Для прослеживания истории развития структур Гум-дениз и Бахар, нами в качестве 

опорных поверхностей были выбраны и по полученным графическим результатам 

анализированы следующие: - подкирмакинская (ПК) и кирмакинская (КС) свиты; - 

надкирмакинская глиниская (НКГ) и надкирмакинская песчанистая (НКП) свиты; - свита 

перерыва, X, IX горизонты балаханской свиты; - VIII+VII+VI+V горизонты балаханской свиты 

и глинистый раздел между VIII горизонтом и IVв горизонтом сабунчинской свиты; - 

сабунчинская свита; - сураханская свита [6, 7].  

Исследования показали, что на площади Бахар и прилегающих территориях в 

погруженном направлении калинская свита отсутствует и отложения подкирмакинской свиты 

непосредственно залегают на миоценовые. Как видно из палеотектонических карт, структура 

Гум-дениз и Бахар имеют более древнее заложение. К концу века КС на площади Бахар 

формируются три поднятия: северное, центральное и юго-восточное. Северное поднятие по 

изолиниям 400 м имея высоту 10-15 м, характеризуется длиной 1,7, и шириной 0,7 км. 

Поднятие расположено в районе скважин 74, 46 и 19, и простирается в меридиональном 

направлении (рис. 2) [8, 10, 11].  

Центральное поднятие также простирается в меридиональном направлении. У этого 

поднятия строение асимметричное, т.к. западное крыло круче, чем восточное. Высота его по 

изолинии 400 м составляет 45 м, а размеры - 1,5х0,8 км.  

Юго-восточное поднятие находится в районе скважин 12 и 50. Ее северная периклиналь 

направлена к северо-западу. Размерами 1,8х0,6 км по изолинии 400 м, складка имеет высоту 60-70 м.  

По той же поверхности находит свое выражение и погребенное поднятие Гум-дениз. 

Это поднятие расположено в районе скважин 30, 22, 26, 54 и имеет меридиональную 

ориентировку. Структура Гум-дениз очерчивается изогипсами 380 м, 400 м и 420 м. Размеры 

замкнутой сводовой части структуры составляют 4х1,8 км, а высота 30 м. Структура Гум-дениз 

осложнена грязевым вулканом, в результате чего здесь развелись продольные и поперечные 

тектонические нарушения различных направлениях. Длина складки 17 км, ширина 6,5 км. На 

юге от Гум-дениз геофизическими исследваниями была обнаружена погребенная структура 

Джануби Гум-дениз. Предпологается, что поднятие является отражением древнего 

структурного плана низов продуктивной толщи (ПТ) и подстилающих ее отложений [11, 13].  
 

 

Рис. 2. Палеоструктурные и структур площади Гум-дениз и Бахар  

по подошве ПК свиты [8] 

Поднятия Гум-дениз (рис. 2, а, б) и Бахар (рис. 3, а, б) осложнены продольными и 

поперечными нарушениями. Как видно из структурной поверхности, к концу ПК и к началу 

НКГ веков, основа площади Бахар была начиналась формироваться. На это указывают и 

отложения свиты. Поднятие вырисовывалась в виде наличии складок: центральное поднятие 

развивалась в виде структурного носа, а северное сохраняет свою конфигурацию [3, 8, 10].  



International Academy Journal Web of Scholar ISSN 2518-167X 

 

RS Global                                                                                                                1(51), January 2021 19 

 

На этой карте отчетливо вырисовывается и почти не изменившаяся Юго-Восточное 

поднятие. Поднятие Гум-дениз сохранило свою прежнюю конфигурацию. Сгущение изопахит 

между отдельными скважинами свидетельствует о значительной активизации движений по 

тектоническим нарушениям. Антиклинальная складка по подошве ПК свиты к концу времени 

формирований свиты перерыва, X, IX горизонтов балаханской свиты подвергалась значительному 

изменению. На площади Бахар юго-восточное поднятие объединяясь с центральным расширяет 

свои границы. Размеры складки по изолинии 1100 м составляют 5х2,5 км, а высота достигает 100 м. 
 

  а 

   б 

Рис. 2. Месторождения Гум-дениз [3].  

а - Структурная карта 2-го горизонта КаС; б - геологическая профиль по линии I-I  
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  а 

    б 

Рис. 3. Месторождения Бахар [3].  

а - Структурная карта 2-го горизонта КаС; б - геологическая профиль по линии I-I  
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Следует отметить, что северное поднятие также подверглось изменению. Свод 

структуры постепенно перемещается к юго-западу, к району скважин 13, 62 и 74. Высота 

складки 20 м, а размеры по изолинии 1100 м составляют 1,7x0,6 км. 

Погребенное поднятие Гум-дениз приобретает форму структурного носа к концу 

времени накопления VIII горизонта балаханской свиты. Как видно, по изолиниям, северо-

восточное крыло этой структуры более пологое, чем юго-западное. Следует отметить, что к 

концу отложений IVв горизонта сабунчинского века структуры Гум-дениз и Бахар почти не 

подверглись существенным изменениям. Но детальное исследование показало, что именно в 

это время структура Гум-дениз, причленяется к Карачухурскому поднятию, оставаясь его 

южной периклиналью.  

К концу сабунчинского века по складке Бахар вырисовывается только юго-восточное 

поднятие, а на месте северного прослеживается структурный нос. Как видно на карте, 

структура Бахар начиная с этого века постепенно приобретает свое современное очертание.  

К концу формирования сураханской свиты поднятие Гум-дениз не претерпевало 

никакого изменения. Структурный нос в районе скважин 22, 54, 26, 78 и 51 остается 

неизменным. К началу накопления осадков кровли ПТ свод поднятия Бахар перемещается к 

ЮЗ, и оно приобретает форму близкой к современной. К этому времени подошва ПК свиты 

залегала на глубине 3650-4050 м. структура Бахар имеет асимметричную форму, т.е. юго-

западное крыло складки залегает более круче, чем северо-восточное. Поднятие Гум-дениз в это 

время остается практически без изменений с той разницей, что происходит сгущение изолинии 

между скважинами 91 и 18, 7 и 12. Это свидетельствует об интенсивном развитии 

тектонического нарушения. В современном плане поднятие Бахар по подошве ПК свиты 

представляет собой антиклиналь, вытянутую с северо-запада на юго-восток. Следует отметить, 

что грязевой вулкан, находящийся на южном периклинали осложняет структуру 

многочисленными разрывными нарушениями разных масштабов, амплитуд и направлений. Ось 

направлена на юго-восток в сторону структуры Шах-дениз [10]. Подошва ПК свиты залегает на 

глубинах 5300-6100 м. Длина поднятия 9,5 км, ширина 4,5 км. Структура осложнена серией 

разрывных нарушений, из которых двое протягиваются почти параллельно оси складки и 

осложняют ее сводовую часть. Площадь Гум-дениз в структурном отношении представляет 

собой юго-восточную периклиналь Карачухур-Зыхской антиклинали. Таким образом, 

проведенный палеоструктурный анализ показывает, что поднятия Гум-дениз и Бахар являются 

элементами раннего заложения, развитие их в век ПТ происходило в условиях устойчивого 

прогибания дна бассейна и интенсивного накопления осадков. 

Следует отметить, что построение карт мощностей этих структур, для определенных 

отрезках времени, дает возможность получить и более детальную информацию об их развитии, и 

распространения фаций, мощностей осадков, которые непосредственно имеют большое значение 

для изучения тектонического режима. Как известно, тектоническое движения непосредственно 

влияет и на формирование месторождений углеводородов и на их сохранность, т.к. зависимо от 

глубины бассейна накапливаются осадки, имеющие и коллекторские свойства и свойства 

покрова, которые создают ловушки для сохранности углеводородов.  

Исследования территории сформировавшихся структур Гум-дениз и Бахар показали о 

более интенсивном пригибании дна бассейна в веке ПТ, т.е. южная часть западного борта ЮКВ 

погружалась более интенсивно по сравнению с ее северной частью. Исследования дают 

возможность утверждать, что в направлении от береговых линий бассейнов свит нижнего 

отдела ПТ в сторону погружения дна наблюдается увеличение мощностей, различным темпом 

для отдельных свит. В поднятиях наблюдается увеличение мощностей от сводовых частей к 

крыльям, а это свидетельствует об их конседиментационном развитии. В пределах поднятия 

Бахар, из разреза выпадает КаС, что свидетельствует об интенсивном росте поднятия и размыве 

во время этих отложений.   

Изучая палеоструктурное развитие зоны можно описать и палеогеографические 

особенности территории. С точки зрения палеогеографических условий зоны, следует отметить, 

что положение границ распространения свит нижнего отдела ПТ на изучаемой территории 

находится в тесной связи с геологическим строением поднятий, возникших в результате 

складкообразовательных движений конца миоценового и понтического времени. Резкая 

извилистость линий выклинивания свит нижнего отдела ПТ, отсутствие КаС на площади Бахар 
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дает возможность прийти к выводам о том, что палеорельеф зоны был весьма сложным. Следует 

отметить, что в бассейнах калинского и подкирмакинского времени существовали древние 

острова и отмели. Некоторые из них возникли в допонтическое, другие в послепонтическое 

время. Во время отложения ПТ происходило накопление осадков различных типов, в 

зависимости от изменения роли во времени источников сноса терригенного материала [1, 9]. 

Имея ввиду вышесказанное следует отметить, что для формирования и сохранности 

сформировавшихся скоплений нефти и газа важнейшую роль играют наличие покрышек. 

Несмотря на это, изучению слабопроницаемых пород в течение длительного времени не 

уделялось должного внимания. В последние годы опубликовано некоторое количество работ, 

посвященных роли покрышек в распределении залежей нефти и газа по разрезу и площади 

локальных и региональных скоплений этих полезных ископаемых [5]. В нижнем отделе ПТ, с 

которым связано большое количество залежей нефти и газа, выделяются глинистые пачки, 

имеющие различную мощность и выполняющие роль покрышек.  

Нами на основании проведенных в последние годы поисково-разведочных работ, 

рассматривается роль покрышек в формировании и сохранности залежей нефти и газа в нижнем 

отделе ПТ местоскопления Бахар [8]. В этом местоскоплении наряду с V, VI, VII, VIII, IX, X 

горизонтами балаханской свиты и свитой фасиля верхнего отдела, промышленная 

нефтегазоносность связана также с НКП и ПК свитами нижнего отдела ПТ. Непроницаемой 

покрышкой для залежи нефти и газа НКП свиты является образование НКГ свиты, а для ПК свиты 

– КС. Эти покрышки в пределах одних нефтегазоносных областей являются субрегиональными, в 

других зональными. По соотношению с этажами нефтегазоносности покрышки, залегающие над 

свитами нижнего отдела, относятся к межэтажным. Для характеристики покрышки составлены 

карты равных мощностей (изопахит) НКГ и КС свит [8] (рис. 4, а, б).  
 

  

Рис. 4. Карта изопахит надкирмакинской (а), подкирмакинской (б)  

глинистой свиты межэтажной покрышки 

Анализ карты мощностей межэтажной покрьшки, залегающей над НКП свитой показывает, 

что мощность покрышки изменяется от 140 до 180 м. В пределах структуры наблюдаются два 

участка минимальных мощностей, один из которых охватывает северную часть северо-восточного 

крыла (район скважин 65, 71 и 74 – 150 м), второй - более крупный приурочен к южной части 

структуры (район скважин 66, 78, 56, 14, 16 и 12 – 140 м). Характерной особенностью этой 

покрышки является увеличение ее мощности на крыльях (160-180 м) и уменьшение в присводовых 

частях складки (140-150 м). В региональном плане мощность покрышки увеличивается в южном 

направлении в сторону Бакинского архипелага, где доходит до 320 м. Можно считать, что такое 

изменение мощности обусловлено тектоническими условиями осадконакопления. По 

литологическому составу глины-покрышки являются неоднородными, расслоенными, но несмотря 

на это они сохраняют свою удерживающую способность. Рассмотренные покрышки сохраняют 

свою экранирующая способность до глубины близкой к 6000 м. 
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Выводы. 

1. Рассмотренные структуры характеризуются разным временем заложения и 

изменением интенсивности их развития в различные отрезки геологического времени.  

2. В пределах структуры Гум-дениз наблюдаются участки минимальных мощностей 

нижних опорных поверхностей, свидетельствующие о наличии погребенного поднятия в 

подстилающих продуктивную толщу отложениях.  

3. Структуры осложнены региональными, продольными и большим количеством 

поперечных нарушений.  

4. Большинство продольных и некоторые поперечные нарушения являются 

конседиментационными, и их возникновение происходило в разное время.  

5. Продольные конседиментационные разрывы раннего заложения явились экраном на 

пути движения углеводородов из областей их генерации в свиты нижнего отдела ПТ.  

6. Постседиментационные разрывы способствовали разрушению ранее образовавшихся 

залежей нефти и газа в большинстве случаев на одном из крыльев структур.  

7. Глины-покрышки по литологическому составу являются неоднородными, 

расслоенными, и сохраняют свою экранирующую способность до глубины более 6000 м. 
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ABSTRACT 

In this work is consider study and analysis of dynamic system for 
simulation of the technological process under uncertainty and complexity. 
To study and simulate a complicated technology process we carry out for 
consideration the technology of the process of roasting in fluidized bed 
furnaces of polymetallic sulphide ores. The choice is justified by the fact 
that, operation line producing of polymetallic sulphide ores represents a 
complex process, is characterized by a big number of transient processes, 
presence of process variables and deviations from technical regimes. To 
study process characteristics of any system functioning by means of 
mathematical methods the process should be formalized. This means, that 
adequate mathematical model needs to be developed. The choice of 
mathematical model depends a lot upon the features of the object and its 
controllability as well as of technological scheme and complexity of 
processes. Chemical engineering processes are complicated physical and 
chemical systems. Substance flows, which are part of these systems, are, as 
a rule, multicomponent. Therefore, for the purpose of study and qualitative 
control over chemical-engineering processes it is essential to apply the 
method of mathematic simulation, based on system analysis strategy, 
analysis of its structure, mathematical formulation development and 
evaluation of unknown parameters. Controllability means that such system 
attribute as having control actions, which make it possible to transfer the 
system from a pre-set initial state to the required condition during finite 
quantum of time. Therefore, the developed mathematical model of the 
process or control object should be controllable and stability. 
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Introduction. It is widely known that most of the practical systems operate with some degree of 

parametric uncertainty that can be a result of poorly known parameters of controlled plants or unpredictable 

changes of their values in the process of operation [1]. Therefore, robust stability can be viewed as one of 

the outstanding issues in control theory, which is also of a great practical interest. In general, the concept 

can be used to define the range of parameter variations that keep the system within stability boundaries. 

These boundaries are defined with respect to uncertain parameters of the controlled plant and can be 

affected by the settings of a control system. Known methods of control system design for objects with 

parametric uncertainty are usually based on determination of robust stability of systems with a given 

structure and with linear control laws or inertia-free (relay) characteristics [2].  

They are usually not suitable for designing control systems with wide range of robust stability 

when the range of parametric uncertainty or parametric drift is significant. Therefore, developing novel 
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approaches to designing such systems is highly desirable. The results reported in [1, p.43] are obtained for 

dynamic systems that describe self-organizing processes in physical chemical and biological systems. The 

models of these systems are presented in the form of structurally-stable mappings based on catastrophe 

theory and they can be used as universal models of development and self-organization in nature [3]. 

Therefore, it is of great interest to consider great uncertainty of such systems and develop an automatic 

control system in the class of structurally stable mappings that uses the mathematical models reflecting 

complex behavior of the system with many possible stable solutions [2, 4].  

In this paper, we address the issues of modeling the robust control systems for dynamic linear 

objects with uncertain parameters. Special attention is paid to the selection of a control law in the class 

of structurally-stable mappings with one control factor [5] that allows maximizing the range of robust 

stability and improves characteristics of the system.  

Materials and Methods 

To have an object-orientated and effective technological process implemented, it should be 

controlled. This means, that in the process of engineering object functioning it is essential to have 

continuous influence on operating members, so as to provide achievement of the required single result, 

in spite of external disturbances. 

In other words, when saying system controllability, we understand such system attribute as 

having control actions, which make it possible to transfer the system from a pre-set initial state to the 

required condition during finite quantum of time [6, 7].  

Therefore, the developed mathematical model of the process or control object should be 

controllable. With this objection in mind let us consider our control object mathematical model and 

examine its controllability [8, 9]. 

Determination and Analysis Modelling Methods for Process  

When simulating metallurgic processes and objects the most adequate approach is to choose 

structural approach for mathematical model development. In this respect, for simulating sulphurisation 

process we will consider molecular approach (as one of structural approaches). Metallurgic processes 

and objects are described on this level as an aggregate of physical and chemical phenomena, 

particularly as an aggregate of chemical reactions [10]. 

The process of roasting in fluidized bed furnaces of polymetallic sulphide ores represents a 

complicated chemical-and-technological process, including different stages of raw material 

(sulfurization) chemical changes. The yielded product quality depends upon the valuable component 

recovery percent in the end product. That is why it is assumed justified to develop mathematical model 

based on reactions chemical kinetics. 

Chemical kinetics is a science about chemical reactions proceeding in time behaviour and 

mechanism of these reactions. The main parameter here is some component formation rate. In 

metallurgy when modelling intricate chemical processes, normally, they are broken into separate 

stages of technological processes. Seeing on that, we suggest considering modelling the main stages of 

sulfurization from metal concentrate, control over these stages is one of the critical targets. 

The processing method of concentrate of polymetallic sulphide ores of with sulfurization 

usage enables to extract metal from a multiplex poly metallic raw material into commercial metal. 

This method of sulphide extraction includes the following operations:  

- sulfurization (oxidation) of metal concentrate; 

- metal pulp leaching and dressing; 

- extraction and re-extraction of sulphide; 

- primary metal settlement; 

- sulphide melting. 

Based on the experience and this technology research it is determined, that main stages 

influencing the technological process and end product grade are sulfurization, and leaching. It means, 

further technology of sulphide oxidation depends upon the control over these main stages and upon 

how they proceed. 

Design and Analysis of Control System for the Process of Roasting in Fluidized Bed Furnaces 

of Polymetallic Sulphide Ores 

As we discussed above, the mathematical model of chemical reactions in this type of processes is 

described by mass balance equation of reagents А (metal) и В (oxidation reagent), considering the 

complicated nature of the process, with the presence of diffusion and mass transfer. Therefore, in this case 
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the task of control is: to maintain components concentrations   𝐶𝐴  и   𝐶𝐵  as closer to specified ones   𝐶𝐴𝑠𝑝  

and   𝐶𝐵𝑠𝑝 (required), changing concentrations of reagents А and В, i.e.,  𝐶𝐴1  and     𝐶𝐵1. 

For design the control system for considering process, we simplify the equations, introducing 

relative coordinates and to can write the follow expressions: 
 

𝑑1 = (𝑘1 ∗ 𝑉)/𝐹    and    𝑑3 = (𝑘3 ∗ 𝑉)/𝐹                                      (3) 
 

where:   d1 – a concentrate of the first component in reactions    

              d2 - a concentrate of the second component in reactions.    
 

𝑡 = (𝑡′ ∗ 𝐹 )/𝑉                                                                                  (4) 
 

where:   t – period (time) needed for oxidation process of the metals. 
   

𝑥1  =
𝐶𝐴

 𝐶𝐴𝑟𝑎𝑛
         and      𝑥2  =  

𝐶𝐵

  𝐶𝐴𝑟𝑎𝑛
                                               (5) 

 

𝑢1  =  
𝐶𝐴1

𝐶𝐴𝑟𝑎𝑛
        and       𝑢2  =  

𝐶𝐵

 𝐶𝐴𝑟𝑎𝑛
                                               (6) 

 

where:    𝐶𝐴𝑟𝑎𝑛  -  some chosen at random concentration value  𝐶𝐴 

               𝑑1,  𝑑3  - coefficients for corresponding steps. 

Then, after changing variables and parameters, the designing control system of our equations 

in these coordinates will give by: 
 

 
𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= −(1 + 𝑑1) ∗ 𝑥1 + 𝑢1 ;     𝑥1(0) = 𝑥10                                    (7) 

𝑑𝑥2

𝑑𝑡
= 𝑑1 ∗ 𝑥1 − (1 + 𝑑3) ∗ 𝑥2 + 𝑢2;                  𝑥12(0) = 𝑥20         (8) 

Study of Controllability and Stability of the Control System of Process: First Task 

In this case the control target of regulating is defined this way: it is essential to maintain out 

coming concentrations 𝑥1  и   𝑥2 on specified levels, changing incoming concentrations   𝑢1   и   𝑢2. 

Let us put the control system equation in vector-matrix form: 
 

𝑑

𝑑𝑡
[
𝑥1
𝑥2
] = [

−(1 + 𝑑1) 0

𝑑1 −(1 + 𝑑3)
] ∗ [

𝑥1
𝑥2
] + [

1   0
0   1

] ∗ 𝑢                 (9) 

 

[
𝑥1(0)
𝑥2(0)

] = [
𝑥10
𝑥20

]        and     𝑥10 = 0 ,    𝑥20 = 0                             (10) 

 

𝑦(𝑡) = [1 1] ∗ [
𝑥1
𝑥2
]        and      𝑢(𝑡)  =  [𝑢1 𝑢2]                     (11) 

 

Once the model under consideration is rectilinear, it can be represented as an equation system 

in space of states (in the time domain). In standard form the system is given by: 
 

𝐴 =  [
−(1 + 𝑑1)  0

 𝑑1  −(1 + 𝑑3)
]                                                    (12) 

 

𝐵 =  [
1   0
0   1

]          𝐶 = [1 1]    and      D=0                                (13) 

 

Analysis of Controllability for Control System of Process 

It is very important, when we are design a control system, to know, that this system have 

controllability [13]. The system is controllability, if it has such control as a u(t), which can transfer a 

control system from her initial state x0  to any state  xd   within final time.  

Therefore, for current systems with matrixes A and B the controllability conditions are what control 

system will be full controllability, when rang of matrix of controllability Lc equal n (Lc =n), where:  
 

𝐿𝑐 = [𝐵 ⋮ 𝐴 ∗ 𝐵 ⋮ 𝐴2 ⋮ ⋯ ⋮ 𝐴𝑛−1 ∗ 𝐵]                                             (14) 
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In our case, to examine system controllability we make a controllability matrix for our case of 

the process. 

Respectively controllability matrix L is given by: 
 

𝐿 = [
1   
0   
 ⋮   

−(1 + 𝑑1) 0

𝑑1 −(1 + 𝑑3)
]                                             (15) 

 

In this case, controllability matrix rank L is also equal to two (n=2), and this ensures the 

process controllability with one control action, though the quality of control will worsen. Thus, we can 

say, that our designed control system for the tellurium oxidation process in common case can be 

controllable, when we take a right regulation unit for keeping given regimes of technological process. 

Results and Discussion 

In the real technological processes and situations, we don’t have a possibility to control the both of 

parameters and variables. Therefore, it is need to analysis and to study the other condition for control 

system. It is the stability conditions for control plant, that is stronger than construability of the system. 

The stability condition is in that, all of instability modes and eigenvectors of control system 

can be made stability by regulation impact in the closed-loop system. 

Let us consider a case of control system of oxidation process of polymetallic sulphide ores for 

the linear regulator with constant coefficients, which are given in state space by expression: 
 

𝑢(𝑡) = −𝐾 ∗ 𝑥(𝑡)                                                            (16) 

where:  K – is (m*n) matrix of closed loop system. 

System (16) with this regulator can be show in follow form: 
 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= (𝐴 − 𝐵 ∗ 𝐾) ∗ 𝑥                                                       (17) 

It is following from above form, that stability of the system can be in that case, when we can 

to choose a matrix of closed loop system K. In this way, all of eigenvectors of the matrix (A-B*K) 

have negative real numbers. 

If it is a case with control regulation by out coming: 
 

𝑢(𝑡) = −𝐾 ∗ 𝑦(𝑡)                                                               (18) 
 

then a system will be given in the next form: 
 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= (𝐴 − 𝐵 ∗ 𝐾 ∗ 𝐶) ∗ 𝑥                                                         (19) 

In this case stability is proved by choosing of such matrix K, when a real eigenvector of matrix 

(A-K*B*C) will be negative. 

Numerical Experiment Simulation of the Control System of Technological process 

The designed control system for technological process of roasting in fluidized bed furnaces of 

polymetallic sulphide ores and its controllable can be demonstrated by numerical simulations using 

computer software and modern technology of programming. 

Let us consider this model, using actual example of technological process, having modelled it 

in MATLAB and Simulink. Assuming, that system parameters have the follow values (Table 1) (as 

example):  

 

Table 1. System parameters and its values 

Number of 

Experiments 

Values of Parameters 

Parameters k x u d 

1 k1=1 x1=A u1= -k1*x1 D1=3 

2 k2=2 x2=B u2= -k2*x2 D2=1 

 

Here the A is a concentrate of polymetallic sulphide ores and B is the concentration of 

oxidation reagent. 
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Let us to wtite our mathematical model is in the form of equation for state space: 
 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐴 ∗ 𝑥 + 𝐵 ∗ 𝑢 

𝑦 = 𝐶 ∗ 𝑥 

 
(27) 

 

Then, we can write the system function as a expression below: 
 

F = [- (1+D1)*x1+u1;  D1*x1-(1+D2)*x2+u2 ] (28) 

 

In this case, matrices of А and В will be written in the form of: 
 

𝐴 =  [
−4    0
   3 −2

] 𝐵 =  [
1   0
0   1

] 
𝐶 = [1 1] 

D = 0 
(29) 

The model of the the process of roasting in fluidized bed furnaces of polymetallic sulphide 

ores and the controller are set in such a way that, in the linearized form, the following parameters of 

the system are used in five different numerical simulations using Matlab (Table 2). Having made 

numerical experiments in Matlab, we get the following results and diagrams (Fig.1.-Fig.2):  
 

 

 

 

 

 

a) k1=1   k2=2                                   b) k1=1   k2=-2 
 

Fig.1. Numerical simulation results: Experiment 1-2 
 

The waveforms presented in Fig.1 show stable performance for a different set of parameters 

and converge to equilibrium points.  
 

 

 

 

 
 

a) k1=2   k2=--3, k3=5                                         b) k1=2   k2=3  k3=5 
 

Fig.2. Numerical simulation results: Experiment 3-4 
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The this set of parameters results in an asymptotically stable system whose convergence 

process is shown in Fig.2.  

The waveforms in Fig.1 and Fig.2 are of particular interest, since they demonstrate stability. 

The results presented above illustrate that it is possible for the system to converge to an equilibrium 

point even if dynamics of the controlled process suddenly changes.  

Numerical Experiment Simulation of the Control System of the Technological Process 

The designed control system for real technological process of tellurium oxidation and its 

controllable can be demostrated by numerical simulations using computer software and modern 

technology of programming. 

Let us consider this model for second case, using actual example of technological process, 

having modelled it in Matlab and Simulink. 

The pursued numerical experiments are given below (Table 2). 
  

Table 2. Values of parameters for numerical experiments  

Number of 

Experiments 

Value of Parameters nad Equations 

N k1 k2 u = u1 

a) 3 0  u= -3*x1 

b) 1 0  u= 1*x1 

 

Thus, for the second model the waveforms in these are of particular interest, since they 

demonstrate stability. The results presented above illustrate that it is possible for the system to 

converge to an equilibrium point even if dynamics of the controlled process suddenly changes. 

Though in practise, it is not always posible to control simultaneously all the parameters, and variables. 

In the real technological processes and situations we don’t have a possibility to control the 

both of parameters and variables. Therefore, it is need to analysis and to study the other condition for 

control system with modelying of tecnological processes. It is the stability conditions for contol plant, 

that is more stronger then controbility of the system. 

In the case for the model 1, in practice it means, that, though both out coming concentrations 

of substances cannot be controlled only by changing В substance consumption. Concentration А is 

varying persistently and approaches to steady state irrespective of control. It means, the regulator for 

the system can be arranged, in spite of the fact, that the system is not fully controlled. Thus, control 

object is fully controlled towards controls A, but is not fully controlled towards control B. 

Conclusions. Modern control methodologies are capable of increasing productivity of 

industrial cycles by means of automatic control, monitoring, and management systems. The 

components used for such control and monitoring tasks, including modern different sensors and 

devices, are usually tightly integrated with automatic systems that control the entire technological 

process. This approach facilitates the reduction of expenses used to service the main assets, allows 

increasing output productivity, reducing downtime, and finally to increase a controllability and 

stability of complex technological processes of industry.  

In the same time for the purpose of study and qualitative control over chemical-engineering it 

is essential to apply the method of mathematic simulation, based on system analysis strategy, 

qualitative analysis of its structure, mathematical formulation development and evaluation of unknown 

parameters. Therefore, study of control systems and modeling of technological processes with the 

robust stability is one of the most important directions for enhancement, optimization and an 

intensification of the production facilities. The work in this part of research briefly describes an 

approach to assure robustness of a dynamic system. Its primary focus is on robust stability, not robust 

performance, in the presence of parameter variations and model uncertainties. Based on our analysis, 

the paper presents the conditions for converging to an equilibrium point and explains how to 

implement a controller to achieve robust stability for the technological process of roasting in fluidized 

bed furnaces of polymetallic sulphide ores.  

In a number of applications where a system is characterized by nonlinear and time-varying 

behavior, the issue of stability and performance becomes very prominent. It is further complicated by 
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the fact that when a mathematical model is used as part of the control strategy, it is typically assumed 

to closely match the real process. However, the process-model mismatch often results in sub-standard 

performance or even stability issues. The latter can stem from improper controller gains that were 

chosen based on the assumed model of the controlled process. 

The stability condition is in that, all of unstability modes and eigenvectors of control system 

can be made stability by regulation impact in the closed-loop system. Considered a simulation of the 

technological process (process of roasting in fluidized bed furnaces of polymetallic sulphide ores), we 

found conditions for the stability of the system, the radius and transients.Thus, our robust stability 

study is specifying constraints on the change control system parameters that preserve stability. These 

limits are determined by the region of stability in an uncertain and are selected. Using this methods of 

modelying and designing of control system and results of these studies we can design more effective 

control systems for the technological process and to obtain a product with high quality.  
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ABSTRACT 

The Lower Kura depression is a recognized oil and gas generating basin, 
characterized by positive stratigraphic, lithological-facies and structural-
tectonic criteria for oil and gas content. However, it is necessary to 
additionally assess the prospects for oil and gas content of the southwestern 
side of the basin, guided by the criteria for the presence of reservoirs, seals 
and traps, paleotectonic criteria and seismic geological indicators. 
According to the results obtained from a detailed study by geophysical 
methods of the Kyurovdag-Neftchala belt and the territories framed to it, 
it was found that developed lithologically limited and stratigraphic traps 
in the Sarkhanbeyli, Orta Mugan, Shargi Shorsulu and Babazanan areas 
have all the signs of oil and gas prospects. These traps are located at a 
depth of no more than 4.5 km between the Mesozoic paleorelief 
protrusions and the Pleocene sediments covering them. It was the 
disagreement between these rocks that played an important role in the 
migration and accumulation of hydrocarbons. It should be noted that the 
traps formed in the process of sedimentation by primary reservoirs above 
the unconformity surfaces are sedimentation-stratigraphic and adjacent to 
the unconformity surface. Studies have revealed similar traps in deeper 
pinching horizons, which can be considered promising in terms of the 
development of reservoirs, cap rocks and oil-damaging reservoirs. 

KEYWORDS 
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Введение. Нижнекуринская впадина представляет собой часть межгорного прогиба, 

расположенного между Большим и Малым Кавказом и выполненного мощными породами 

плиоцен-антропогенового возраста. Впадина является нефтегазоносным бассейном 

Азербайджана, которая в плиоцен-антропогоновое время подвергалась длительному, 

устойчивому прогибанию [1, 2].  
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Прогиб имеет ассиметричное строение. Северо-восточный борт короткий и крутой, 

относительно юго-западному, который является широким и пологим. Северо-восточный борт 

плавно сливается с юго-западными крыльями антиклиналей Кюровдаг-Нефтчалинского пояса, 

а другой борт соответствует юго-западному борту Нижнекуринской впадины.  

 

Рис. 1. Обзорная карта Нижнекуринской впадины [1] 

Условные обозначения: 1-изогипсы по поверхности палеогеновых отложений; 2-изогипсы по 

поверхности мехозойских отложений; 3-региональные разломы; 4-тектонические нарушения; 

5-нефтяные залежи; 6-нефтегазовые месторождения; 7-перспективные структуры по 

плиоценовым отложениям; 8-перспективные выступы эрозионной поверхности мезозоя;  

9-глубинные скважины; 10-профильные линии; 11-р. Кура; 12-берегавая линия  

Юго-западный борт прогиба характеризуются северо-восточным моноклинальным 

погружением, отложения плиоцена слабо дислоцированы и выражаются слабовыраженными 

гемиантиклинальными структурами. В результате конседиментационного развития 

рассматриваемого борта эти структуры менее выразительно унаследуют строение поверхности 

подстилающих отложений. 

На ряду всего этого в процессе тектонического развития бассейн подвергался 

длительным отрицательным тектоническим процессам, которые были компенсированы 

скоплением мощной толщи осадочных образований. Следует отметить, что плиоцен-

антропогеновые породы представлены глинисто-песчанистой литофацией. Условия 

седиментационного осадконакопления способствовали образованию в бассейне большого 

количества достаточно мощных песчаных коллекторов, перекрытых мощными и регионально 

выдержанными толщами глин [3].  

Цель и методы исследований. В позднеплиоценовый период орогенное развитие 

бассейна привело к формированию ряда антиклинальных структур, где сформировались 

нефтегазовые месторождения. В пределах этой впадины в настоящее время находится в 

разработке нефтяные месторождения Кюровдаг, Карабаглы, Хыллы, Нефтчала, Мишовдаг, 

Кюрсанги, Пирсагат и газовое - Калмас. Кроме этих местоскоплений была открыта Джануби 

Курсанги и установлена промышленная нефтеносность продуктивной толщи площади 

Каламадын. На площадях Бабазанан, Большой и Малый Харами также были выявлены 

незначительные скопления нефти и газа [4]. 

Нефтегазоносность на этих площадях связана с верхним отделом продуктивной толщи и 

абшероно-акчагыльскими отлежениями.  



International Academy Journal Web of Scholar ISSN 2518-167X 

 

RS Global                                                                                                                1(51), January 2021 33 

 

Следует отметить, что всестороннее исследование геофизических данных позволяют 

выделить в абшероно-акчагильских отложениях, т.е. в верхах разреза нефте-газoносную 

литологически ограниченную ловушку сформировавшуюся в нижнем абшероне. Основанием 

для выделения данной ловушки служит наличие в указанном стратиграфическом интервале 

несогласно залегающего сейсмического горизонта, выклинивающегося к северо-западу от Орта 

Муганской площади [2, 5] (рис. 2). 

 

Рис. 2. Сейсмогеологический профиль по линии Орта Мугань-Бабазанан 

Условные обозначения: 1-разломы; 2-пески и песчаники; 3, 4-вулканогенные и карбонатные 

породы; 5-скважины глубокого бурения; 6-рекомендуемые поисково-разведочные скважины 

(обозначения относятся и к рис. 3, 4) 

Данная выклинивающаяся пачка вскрыта в скв. 1 и 2 площади Орта Мугань и в скв. 4 

площади Сарханбейли (рис. 3). Следует отметить, что в скв. 4 в пределах выклинивающегося 

интервала на глубинах 2270-2290 и 2435-2450 м по данным геофизических исследований 

выделены два песчаных коллектора, где пористость составляет приблизительно 17%, а в скв. 2 

установлено отсутствие коллекторов. В результате того, что в интервалах с наилучшими 

каротажными показателями не были обнаружены породы коллекторы приводят к мыслям, что 

площадное изучение коллекторских свойств выклиниваюшейся пачки указывает на наличие 

литологически ограниченных ловушек, а также на литологический экран к востоку от скв. 2. 

Следует отметить, что именно образование этого экрана играет большую роль в формировании 

литологических ловушек.  

Отложения нижнего отдела продуктивной толщи вскрыты небольшим количеством 

скважин на полную мощность на площадях антиклинальной зоны Кюровдаг-Нефтчала.  

 

Рис. 3. Сейсмогеологический профиль Сарханбейли-Карабаглы 

Благоприятные сейсмогеологические условия позволили осветить тектонику юго-

западного борта на площади от Сарханбейли до Шарги Шорсулу с применением метода общей 

глубинной точки (МОГТ). Остальная часть прогиба, включая Кировдаг-Нефтечалинский 

антиклиналный пояс, изучена относительно менее детально. Следует отметить, что 

исследования проводились с применением методов, отраженных воли (МОВ) и МОГТ. 

Площадь изучалась и глубоким бурением.  

На юго-западном борту прогиба на площади Орта Мугань пробурены скв. 1 и 2 и на 

площади Шорсулу скв. 1. Бурением вскрыт песчано-глинистый разрез антропоген-плиоценового 

возраста. В результате этого было установлено сокращение мощности нижнего плиоцена. Наряду 

с этим были вскрыты карбонатные и вулканогенные образования верхнемелового возраста, и 
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вулканогенные отложения - порфириты, базальты, туффиты, которые предположительно могут 

быть отнесены к сарматскому ярусу, которые имеют небольшую мощность. Пробуренная скв. 4 

на площади Сарханбейли, т.е. относительно погруженной части синклинали вскрыла при забое 

5500 м лишь верхнюю часть нижнего плиоцена [2, 3, 5].   

Разрез плиоцена изучен бурением на северо-восточном борту на площадях Карабаглы, 

Бабазанан и др. Исследования указывают, что на площадях Кюровдаг, Бабазанан, Хыллы и 

Нефтчала Кюровдаг-Нефтчалинской антиклинальной зоны в разрезе верхнего отделя 

продуктивной толщи выделяется 20 песчанных горизонтов, истинная мощность которых 

достигает 2700-2900 м, на площадях Карабаглы и Дуровдаг - соответственно 15 и 17 

горизонтов, мощность которых составляет 2000-2200 м [3, 5]. 

Как известно по параллелизации разреза продуктивной толщи аналогами VII гор. по 

Карадагской разбивке (т.е. свита фасиля) являются на площадях Кюровдаг, Бабазанан, Нефтчала - 

ХХ песчаный горизонт, на площади Карабаглы - ХV, а на площади Дуровдаг - ХVII гор. 

Низы продуктивной толщи (аналоги свит надкирмакинская глинистая (НКГ), 

надкирмакинская песчанистая (НКП) и кирмакинская свита (КС)) в пределах рассматриваемой 

антиклинальной зоны вскрыты скв. 425, 427, 426, 401 и 418 Кюровдаг, скв. 80, 74 и 75 

Карабаглы, скв. 65 Хиллы, скв. 11 и 12 Дюровдаг, скв. 45 Бабазанан и скв. 701, 704 Нефтчала.  

На площади Кюровдаг в разрезе нижнего отдела выделяются свиты НКГ и VIII 

горизонт (НКП свита), который непосредственно подстилается понтическим ярусом. НКГ свита 

представлена в глинистой литофации и имеет мощность 70-120 м. НКП свита выражена 

преимущественно в песчаной литофации (песчаники, мелко-, тонкозернистые, сильно 

карбонатные) мощностью 30-50 м. 

Следует отметить, что отложения продуктивной толщи были вскрыты по разным 

площадям по-разному, т.е. полностью или частично. Кроме этого, было проведено детальное 

изучение этих отложений, были анализированы данные электрокаротажа и кернового 

материала, в результате чего были выделены отдельные свиты нижнего отдела продуктивной 

толщи и проведены их сопоставление по площадям. По геофизическим исследованиям и по 

данным бурения, строения юго-западного борта характеризуется резким сокращением 

мощности нижнего плиоцена в результате выклинивания нижних горизонтов [2, 3].  

Погружение поверхности подстилающих отложений сопровождается появлением новых 

выклинивающихся горизонтов, в результате чего было выделено на рассматриваемой 

территории стратиграфические ловушки, на структурах Сарханбейли и Восточной-

Шорсулинской. Эти ловушки образовались за счет выклинивания 600-700 метровой глинисто-

песчаной пачки нижнего плиоцена, т.е. продуктивной толщи (ПТ) [8, 9, 10]. 

По результатам, полученным от детального изучения сейсморазведкой, ловушки 

Сарханбейли и Шорсулу имеют замкнутый характер, обусловленный замыканием базисных 

изолиний. Эти ловушки расположены на глубине не более 4,5 км между выступами 

палеорельефа, которые сыграли важную роль при миграции и аккумуляции углеводородов. 

Сложенные в процессе осадконакопления первичными коллекторами сформировавшиеся над 

поверхностями несогласий, эти ловушки относятся к седиментационо-стратиграфическим и 

прилегают к поверхности несогласия. Здесь выявлены аналогичные ловушки и по более 

глубокозалегающим выклинивающимся горизонтам (рис. 1, 2, 3).  

Для оценки коллекторских свойств песчаных пород, слагающих рассматриваемые 

ловушки по приуроченным к поверхности постилающих плиоцен отложений, можно 

использовать данные скв. 4 площади Сарханбейли, частично вскрывшей выклинивающийся 

комплекс на глубине порядка 5000 м. По структурно-тектоническим особенностям площади эта 

скважина расположена в области первичной миграции. В геологическом разрезе скважины 

геофизическими исследованиями были выделены песчаные коллекторы с глинистыми 

пропластками в глубине 5040-5107 и 5140-5260 м. Пористость образцов, отобранных с 

интервалов глубин 5060-5065 и 5090-5100 м, составляет соответственно 19 и 22%, а 

проницаемость - 32 - 54 мкм2. Этот факт свидетельствует о наличии коллекторов с хорошими 

фильтрацнионно-емкостными свойствами в пределах выклинивающегося комплекса.  

Рассматривая нефтегазоносности площади, по тектоническому критерию отметим, что 

юго-западный борт имеет конседиментационный характер развития и в отличие от 

противоположного северо-восточного борта не подвергался воздействиям интенсивных 
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постседиментационных складкообразовательных движений. И по этой причине на этом борту 

не развивались резко дислоцированные антиклинальные поднятия, где формируются ловушки. 

Факт наличия и сохранности в антиклинальных ловушках, как Кюровдаг, Карабаглы, 

Бабазанан, Дуровдаг и др. структурах скоплений нефти и газа свидетельствует об образовании 

ловушек до начала миграции.  

Следует отметить, что литолого-стратиграфические ловушки образовывались в 

процессе формирования антиклинальных структур и носят конседиментационный характер. 

Таким образом, можно прийти к выводу о том, что к моменту начала миграции оба типа 

ловушек полностью сформировались и позже стали природными резервуарами. Это 

обстоятельство и наличие коллектора, низкий потенциал поровых давлений породы 

коллектора, наличие экрана, способного выдержать достаточно высокое давление 

действующих на него флюидов, дает возможность уверенно утвердить, что в рассматриваемые 

стратиграфические ловушки перспективны и должны содержать углеводороды [2, 8, 11]. 

Проведенные исследования и полученные данные по скв. 4 площади Сарханбейли 

утверждают о наличии коллекторов. В интервале глубин 5020-5400 м в этой скважине, по данным 

промысловых геофизических исследований, выделена зона аномально-высоких пластовых 

давлений (АВПД), обусловленная, по-видимому, аномально высокими поровыми давлениями глин, 

разделяющих пласты-коллекторы. Сложившаяся такая геологическая ситуация свидетельствует о 

том, что потенциал коллекторов в области первичной миграции был низкой. 

Экранирующим комплексом для рассматриваемых ловушек предположительно должны 

служить подстилающие плиоцен вулканогенные и карбонатные отложения сарматского и 

мелового возраста. Этот экранирующий комплекс полностью непроницаем или же 

слабопроницаем, и спасобен выдержать давление флюидов. Они вскрыты и на площади Орта 

Мугань скв. 1 и 2, и в скв. 1 площади Щорсулу. Изучая их коллекторские свойства в скв. 1 по 2 

образцам площади Щорсулу и по 11 образцу скв. 1 площади Орта Мугань было выявлено, что 

отложения сармата литологически выражены туфо-песчанниками, порфиритами, туффитами и 

базальтами.  Туфо-песчаники, отобранные на площади Щорсулу, и выветрелые порфирити, из 

скв. 1 площади Орта Мугань, оказались практически непроницаемыми. Но, следует отметить, 

что исследования подтвердили высокую проницаемость трех образцов. Это можно объяснить 

большей степенью их выветрелости [6, 7].  

Коллекторские свойства осадочно-вулканогенных пород мелового возраста изучены в 

основном в скв. 2 площади Орта Мугань. Так как эта скважина расположена в 

непосредственной близости от площади Сарханбейли, полученные результаты могут быть 

идентичны для обеих площадей. С целью определения проницаемости пород были изучены 

четыре образца пелитоморфных известняков, отобранных из различных интервалов глубин. 

Образцы пород оказались непроницаемыми. Выветрелые порфириты мелового возраста, 

отобранные из интервала глубин 3510 - 5010 м были изучены по 19 образцам. Исследования 

показали, что все образцы также непроницаемы или слабопроницаемы.  

Таким образом, согласно имеющимся данным в целом, экранирующих комплекс 

удовлетворяет предъявляемым требованиям. Однако, допускается наличие на локальных 

участках небольшой мощности коры выветривания подстилающих плиоцен отложений, 

заполненной флюидами в случае их контактирования с коллекторами среднего плиоцена.  

Проведенные исследования и анализ дает возможность прийти к выводу о том, что 

выявленные на юго-западном борту Нижнекуринской впадины стратигафические ловушки 

среднего плиоцена могут служить природными резервуарами для скоплений нефти и газа. Это 

позволяет рекомендовать заложение новых глубоких поисково-разведочных скважин на 

стратиграфические ловушки на площадях Сарханбейли и Шарги Шорсулу с соответствующими 

проектными глубинами, которые могут открыть полностью плиоценовые отложения и верхи 

пород мелового возраста (рис. 2-4). 
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Рис. 4. Сейсмогеологический профиль по линии Шарги Шорсулу-Бабазанан 

В рассматриваемом комплексе пород по сейсмическим признакам была обнаружена 

зона ослабления энергии сейсмических волн. Это может быть серьезным фактом, указывающим 

на нефтегазонасышенность отложений, которая может быть доказано бурением поисково-

разведочной скважины на литологическую ловушку на площади Сарханбейли [7, 11] (рис. 3).  

Итак, исследования показали, что перспективность стратиграфических и 

литографических ловушек были недооценены, и это обстоятельство требует более детальное 

исследования всей зоны. Формироаванные антиклинальные ловушки на юго-западном крыле 

Бабазанан-Дуровдагского поднятия также высоко перспективны. То, что до настоящего 

времени здесь не обнаружены залежи нефти и газа, объясняется сложной тектоникой сводовых 

и присводовых частей этих структур, о чем свидетельствуют и новые данные геофизических 

исследований, указывающие на северо-восточное падение плоскости продольного нарушение, 

пересекающего присводовую часть юго-западного крыла Бабазананской антиклинали.  

Основанием для заложения очередных разведочных скважин на юго-западном крыле 

складки и вскрытия поднадвигового крыла необходимо пробурить поисково-развeдочную 

скважину глубиной 5000 м (рис. 4). Во избежание осложнений в процессе бурения желательно 

пробурить наклонно направленную скважину. 

Выводы. 

1. Руководствуясь наличием коллекторов, покрышек и ловушек, сформировавшихся в 

соответствующих палеотектонических условиях, сейсмогеолических показателей, необходимо 

дополнительно оценить перспективы нефте-газоносности юго-западного борта впадины. 

2. Сопоставление разрезов пробуренных скважин на площадях Кюровдаг-

Нефтчалалинской зоны показывает, что в сторону ее погружения в разрезе нижнего отдела 

продуктивной толщи наблюдается постепенное увеличение мощности и песчанистости НКП свиты, 

в которой на участке Хиллы-Нефтчала могут содержаться промышленные скопления нефти и газа. 

3. Несогласно залегающий сейсмический горизонт, выклинивающийся к северо-западу 

от Орта Муганской площади, которая была выявлена геофизическими исследованиями 

позволяют выделить в абшероно-акчагильских отложениях, т.е. в верхах разреза 

нефтегазoносную литологически ограниченную ловушку сформировавшуюся в нижнем 

абшероне. 

4. Образовавшиеся литолого-стратгафические ловушки носят конседиментационный 

характер, и это дает возможность утверждать, что к моменту начала миграции оба типа 

ловушек полностью были сформированные.  

5. Обнаруженная зона ослаблений энергии сейсмических волн на площади 

Серханбейли может быть фактом, указывающим на нефтегазонасышенность отложений и 

может быть доказано бурением поисково-разведочной скважины на литологическую ловушку. 

6. Сложное тектоническое обстоятельство и осложненные сводовые и присводовые 

части формировавшихся структур, о чем свидетельствуют данные сейсморазведки, стали 

объяснением не обнаружения здесь до настоящего времени залежей нефти и газа. 
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