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РАЗДЕЛ 1. НАИМЕНОВАНИЕ РАБОТЫ

	Расширение сети наблюдательных станций автоматизированной широкодиапазонной системы контроля горного давления "Prognoz-S" в выработках Подземного уранового рудника (ПУР-1).


РАЗДЕЛ 2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

	Подраздел 2.1 Выбор направлений исследований 

	В районе производственной деятельности ПАО «ППГХО» отработка жильно-штокверковых урановых руд постепенно перемещается на все более глубокие горизонты месторождений. Сочетание факторов неоднородности строения геологического разреза и свойств пород, а также нарушения естественного напряженного состояния горного массива в результате техногенного воздействия приводит к увеличению риска разрушительных динамических проявлений горного давления.

Для надежного прогнозирования опасных динамических проявлений в первую очередь необходимо расширить зону контроля геомеханического состояния массива горных пород на глубоких горизонтах месторождения «Антей», где уже имели место горные удары и проявления техногенной сейсмичности.

На ПУР-1 с 2012 г. работает автоматизированная широкодиапазонная система контроля горного давления (АШСКГД) “Prognoz-S”, которая, после предусмотренных проектом расширения сети наблюдательных станций, обеспечит необходимый уровень надежности геомеханического мониторинга и позволит заблаговременно прогнозировать и предотвращать опасные динамические явления. 

Данная НИР является продолжением проведенных в 2005-2014 г.г. на месторождениях ПАО «ППГХО» исследований и базируется на разработанных методических подходах, оригинальных алгоритмах и программном обеспечении, разработанных технических решениях и адаптированных серийных устройствах.

Расширение сети наблюдательных станций АШСКГД “Prognoz-S” на ПУР-1 позволит повысить безопасность и эффективность ведения горных работ за счет надежного прогноза опасных геодинамических явлений.

	Подраздел 2.2 Цель и задачи работы

	Целью НИР является обеспечение эффективности и безопасности горных работ на ПУР-1 за счет прогноза и предупреждения опасных динамических проявлений горного давления с применением АШСКГД “Prognoz-S”.

Основной задачей является предусмотренное проектом расширение наблюдательной сети АШСКГД “Prognoz-S” на горизонтах ПУР-1 для надежного контроля динамических проявлений горного давления.

	Подраздел 2.3 Стадийность (этапы)

	НИР должна содержать следующие три этапа, в ходе которых будет достигнута цель и решены поставленные задачи: 

1. Анализ горно-геологических и горнотехнических условий разработки ПУР-1. Выбор и обоснование мест размещения дополнительных элементов АШСКГД. Разработка предложений по модернизации технических и программных средств и расширению зоны контроля АШСКГД.
Начало работ по этапу – с момента заключения договора, 

Окончание работ по этапу – 25 мая 2015 г.
 
Форма отчётности: Схема размещения элементов АШСКГД и Проект расширения наблюдательной сети АШСКГД “Prognoz-S”.

2. Изготовление отдельных узлов, сборка, монтаж элементов АШСКГД и кабельных линий. Интеграция разработанных узлов в существующую систему АШСКГД, включающая в себя: интеграцию в единую сеть информационного обмена, обеспечение единого точного времени на всех элементах системы, обеспечение возможности обработки и анализа данных с помощью единых программно-аппаратных средств. 
Начало работ по этапу – 25 мая 2015 г. 

Окончание работ по этапу – 17 августа 2015 г. 


Форма отчётности: Узлы и элементы измерительной части АШСКГД “Prognoz-S”

3. Настройка режимов и параметров регистрации микросейсмических событий. Опытно-промышленные испытания, отладка отдельных узлов и элементов с целью обеспечения надежной работы в удароопасных условиях.


Начало работ по этапу – 18 августа 2015 г.  

Окончание работ по этапу – 29 сентября 2015 г. 


Форма отчётности: Акт опытно-промышленных испытаний


РАЗДЕЛ 3. ОПИСАНИЕ РАБОТ

	Одним из основных элементов автоматизированной широкодиапазонной системы контроля горного давления «Prognoz-S» является разнесенная в пространстве сеть, устанавливаемых в скважинах первичных преобразователей и модулей сбора данных, соединенных с основным блоком посредством высокоскоростных систем передачи данных, модулей обеспечения единого времени, специальных кабельных линий.

Данной НИР предусматривается увеличение количества наблюдательных станций и блоков, обеспечивающих работу АШСКГД. Также предусматривается модернизация существующих и вновь устанавливаемых модулей системы, Модернизация должна затронуть подсистему передачи данных, подсистему обеспечения точного времени, а также другие подсистемы и электронные модули непосредственно влияющие на надежность работы системы и качество получаемых результатов. 

В состав работ, выполняемых в рамках настоящей НИР входит: анализ горно-геологических и горнотехнических условий разработки ПУР-1; выбор и обоснование мест размещения элементов АШСКГД; разработка проекта на расширение зоны контроля АШСКГД; изготовление отдельных узлов, сборка, монтаж элементов АШСКГД и кабельных линий; доработка отдельных узлов АШСКГД с целью улучшения эксплуатационных характеристик существующей системы. По завершению работ выполняется: настройка режимов и параметров регистрации микросейсмических сигналов; опытно-промышленные испытания; отладка отдельных узлов и элементов с целью обеспечения надежной работы в условиях подземного рудника.

3.1 К числу основных работ в рамках настоящего НИР относятся: изготовление, приобретение и установка в подземных горных выработках (в том числе скважинах) следующих элементов АШСКГД:

– Комплект первичных преобразователей электродинамического типа – 4 шт.; 

– Модуль сбора данных – 4 шт. (в составе: промышленный ПК, аналого-цифровой преобразователь, SHDSL модем, блок питания с широким входным диапазоном, блок обеспечения единого времени, вспомогательные блоки); 
– Промежуточный сервер на базе ПК в промышленном исполнении – 1 шт.;

– SHDSL маршрутизатор – 1 шт.;

– Устройство бесперебойного питания – 1 шт.;

– Устройство стабилизации напряжения – 1 шт.;
– Шкаф коммутационно-распределительный – 1 шт.
– Коробка коммутационная – 4 шт.;

– Коробки линейные – 2 шт.;
– Шкаф вандалоустойчивый, защитный – 4 шт.;
– Кабельные линии – 3 км (марка кабеля: ТППШв 10х2х0,64).
Кабельные линии в необходимом количестве и согласно проекту, приобретаются Заказчиком после обязательного согласования с Исполнителем. Шкаф защитный изготавливается Заказчиком согласно проекту, после обязательного согласования с Исполнителем. 
3.2 В состав подготовительных работ входит:

– создание рабочего места в подземной аппаратной XIII гор (исполняет Заказчик);

– прокладка магистрального и распределительного кабеля (исполняет Заказчик);

– бурение перепускных скважин между горизонтами для прокладки магистрального кабеля (исполняет Заказчик);

– бурение скважин для установки первичных преобразователей (исполняет Заказчик).


РАЗДЕЛ 4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

	Подраздел 4.1 Исходные данные

	Система геомеханического мониторинга «Prognoz-S» состоит из подземной и поверхностной частей и включает в себя ряд подсистем, элементов и модулей.
Блоки первичной регистрации и обработки сейсмосигналов (модули сбора данных) размещены в оборудованных в подземных горных выработках сейсмопавильонах, где расположены скважины (2 вертикальные и 1 горизонтальная) диаметром 105 мм и глубиной 2 м, в которых установлены сейсмоприемники и шкаф с электронным и коммутационным оборудованием. 

Сейсмопавильоны кабельными линиями связаны по схеме «звезда» с подземной аппаратной, в которой размещаются коммутационный шкаф, оснащенный промежуточным сервером, маршрутизатором, высокоскоростным модемом, аналого-цифровым преобразователем, источниками питания павильонов 48 В и источником автономного бесперебойного питания. Соединение подземной аппаратной с распределенной сетью модулей сбора данных (сейсмопавильонов) осуществляется по технологии SHDSL. Со стороны модуля сбора данных используется SHDSL модем SG-17B-12-M, а со стороны аппаратной SHDSL маршрутизатор SG-17S-1RU-CP1-2ETH/DC с установленными модулями MS-17H4 в количестве 2 шт. От подземной аппаратной информация по магистральному кабелю передается в центр обработки в поверхностном комплексе рудника. 

В системе микросейсмического мониторинга «Prognoz S» организован сервер точного времени, получающий первичную информацию со спутников системы GPS. Дальнейшая синхронизация времени в сети модулей сбора данных осуществляется по протоколу Network Time Protocol (NTP), представляющему собой сетевой протокол для синхронизации внутренних часов компьютера с использованием сетей с переменной латентностью. Дополнительная синхронизация времени осуществляется путем формирования дополнительного синхроимпульса на основе сигнала PPS, получаемого с GPS приемника. 

Для обеспечения электрозащиты элементов системы мониторинга были разработаны и изготовлены электронные устройства защиты линий, обеспечивающие трехуровневую защиту, основанную на совместном применении: газоразрядных ламп, быстродействующих TVS диодов и самовосстанавливающихся предохранителей.
Для расширения зоны контроля, повышения точности локации и повышения качества микросейсмического мониторинга на рудниках № 1, № 2, «Глубокий». необходимо расширить сеть наблюдательных станций, для работы которых потребуется не менее 4 отдельных каналов передачи данных с интерфейсом SHDSL.

	Подраздел 4.2 Прочие материалы, предоставляемые Заказчиком для выполнения процедуры закупки

	Схемы и планы горных выработок горизонтов рудников № 1, № 2 и «Глубокий». Информация о геолого-тектоническом строении массива горных пород в виде карт и разрезов. 


РАЗДЕЛ 5. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКИМ РЕЗУЛЬТАТАМ РАБОТЫ

	Подраздел 5.1 Основные требования к выполнению работы

	Основным требованием к научно-техническим результатам НИР является использование современных высокоэффективных методов и технических средств оценки и контроля свойств и состояния напряженных геосред.

Измерительные элементы АШСКГД должны обеспечить сбор и обработку данных, адаптивность к помеховой обстановке при регистрации полезных микросейсмических сигналов во время выполнения основных технологических процессов.
Основные технические характеристики цифровой АШСКГД «Prognoz-S»:
 •

Число каналов приема акустических сигналов. . . . . . . . . . . . . . . . . 

не менее 64

 •

Чувствительность приемных преобразователей, V/g . . . . . . . . . . . 

не менее 2

 •

Мощность потребления МСД, Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
не более 20
 •

Динамический диапазон по входному напряжению, дБ . . . . . . . . . 

100

 •

Рабочий диапазон частот сигналов, Гц . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

5 - 1000
•

Максимальное расхождение времени в системе, мкс. . . . . . . . . . . . 
не более 200
 •

Скорость передачи данных, Мбит/с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

до 10
 •

Дистанция передачи данных через модем по проводу 0.5мм,  м . . 

до 10000

 •

Дистанция между смежными датчиками в антенне, м . . . . . . . . . . .
до 200

 •

Точность определения координат источника сигнала, м . . . . . . . . . 

1…9

 •

Период опроса МСД, с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,
1
 •

Питание АШСКГД от сети переменного тока . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

220В±10%,50Гц

 •

Мощность потребления АШСКГД подземной части с ПК, кВт. . . 
не более 1

 •

Время автономной работы подземной части АШСКГД, час. . .  . . . . .
8…10


	Взаимодействие между узлами, входящими в состав разрабатываемого оборудования должно быть реализовано на основе разработанных и применяемых в настоящее время протоколов информационного обмена АШСКГД и обеспечивать их совместимость для систем приемо-передачи данных, а для разрабатываемого программного обеспечения – сетевой модели OSI. 

Вычислительные узлы и процессорные модули, входящие в состав разрабатываемого оборудования должны обеспечивать совместимость с аппаратной платформой MS Win7x86 на уровне исполняемого кода.

Взаимозаменяемость узлов и элементов разрабатываемых измерительных комплексов обеспечивается применением стандартизованных форм-факторов электронных компонентов, соединительных разъемов и посадочных мест корпусных элементов.

	Подраздел 5.2 Внедрение результатов работы

	Результатом внедрения НИР является возможность инструментального контроля состояния удароопасного массива горных пород ПУР-1, на основании которого выполняются прогнозные оценки категории удароопасности горного массива и обосновываются технологические решения и меры безопасности по ведению горных работ на участках рудничного поля в соответствии с утвержденным регламентом и «Указаниями по безопасности ведения горных работ…»

Настоящая НИР направлена на расширение наблюдательной сети действующей АШСКГД для эффективного геомеханического мониторинга массива горных пород.

Результаты НИР направлены на повышение эффективности и надежности прогноза опасных динамических проявлений горного давления на рудниках № 1, № 2, «Глубокий».

	Подраздел 5.3 Используемая нормативная документация

	Настоящая НИР выполняется в соответствии с «Инструкцией по безопасному ведению горных работ на рудных … РД 06-329-99» п. 2 и п. 6., на основании «Указания по безопасному ведению горных работ на месторождении «Антей, 2008».


РАЗДЕЛ 6. ТРЕБОВАНИЯ И УСЛОВИЯ К РАЗРАБОТКЕ 

ПРИРОДООХРАННЫХ МЕР И МЕРОПРИЯТИЙ

	Рекомендуемые к применению методы и технические средства должны исключить возможность возникновения риска для жизни и здоровья специалистов и обслуживающего персонала и не допустить увеличение вредного воздействия на окружающую среду.


РАЗДЕЛ 7. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

	На рудниках № 1, № 2, «Глубокий» ПАО «ППГХО» должна быть создана расширенная наблюдательная сеть для микросейсмического мониторинга, обеспечивающая надежную и стабильную регистрацию микросейсмических событий в разрабатываемом массиве горных пород, на основе которых обеспечивается эффективный прогноз и предупреждение опасных геодинамических явлений при ведении горных работ.

Узлы и элементы измерительной части АШСКГД должны удовлетворять условиям работы в агрессивной среде, в том числе степени защиты IP55 средств передачи данных и степени защиты IP67 первичных преобразователей.


РАЗДЕЛ 8. ТРЕБОВАНИЕ К СРОКУ (ИНТЕРВАЛУ) ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

	Сроки выполнения НИР: с момента заключения договора по 29 сентября 2015 г.


РАЗДЕЛ 9. ПОРЯДОК ПРИЕМКИ

	Подраздел 9.1 Требования к документации для приемки 

	В соответствии с ГОСТ 15.201-2000 приемка НИР осуществляется с составлением акта о результатах опытно-промышленных испытаний технических средств.

	Подраздел 9.2 Порядок рассмотрения и приемки результатов работы

	Приемка НИР осуществляется в соответствии с межгосударственным стандартом ГОСТ 15.101-98 с составлением акта испытаний АШСКГД.


РАЗДЕЛ 10. ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТНОСТИ

	Подраздел 10.1 Отчетные материалы

	Техническая (конструкторская, электротехническая и т.п.) документация, отражающая экспериментальную реализацию разработанных технических решений, должна быть отражена в проекте «Расширение сети наблюдательных станций автоматизированной широкодиапазонной системы контроля горного давления "Prognoz-S" в подземных выработках ПУР-1» и приложениях к нему.

	Подраздел 10.2 Формат отчетной документации

	Отчетная документация в соответствии с требованиями ГОСТ 2.051 передается Заказчику в электронном виде и на бумажных носителях.


РАЗДЕЛ 11. ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ

	№
п/п
	Сокращение
	Расшифровка сокращения

	1
	АШСКГД
	Автоматизированная широкодиапазонная система контроля горного давления

	2
	ПК
	Персональный компьютер

	3
	ППГХО
	Приаргунское промышленное горно-химическое объединение

	4
	МСД
	Модуль сбора данных

	5
	ПУР-1
	Подземный урановый рудник


РАЗДЕЛ 12. ПЕРЕЧЕНЬ ПРИЛОЖЕНИЙ

	Номер приложения
	Наименование приложения
	Номер страницы
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