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Акусто-эмиссионный (АЭ) метод мониторинга является перспектив-
ным геофизическим методом контроля горных выработок, которому в 
последние годы уделяется большое внимание.

Методика расчета удароопасности основывается на анализе основ-
ных параметров проявления акустической эмиссии, которая сопровожда-
ет процесс нагружения и разрушения горных пород [1].

Данный метод обладает рядом преимуществ, среди которых:
– оперативность оценки геодинамической обстановки;
– возможность разработки и дополнения комплексного критерия 

нестабильного геодинамического состояния на основе анализа значений 
основных количественных и качественных характеристик импульсов АЭ;

– локализация очагов повышенного горного давления [1];
– возможность достоверной оценки в условиях наличия технологи-

ческих помех 
– возможность детального анализа основных параметров импульсов 

естественной акустической эмиссии, а так же технологического шума 
различной природы.

Локальный инструментальный АЭ метод является частью комплекс-
ного геодинамического мониторинга и может выступать как дополнени-
ем к имеющимся стационарным системам контроля, так и самостоятель-
ным методом.

Разработанный в 2013 году в институте горного дела прибор локаль-
ного контроля первого поколения «Prognoz-L» [3–7] получил широкое 
распространение и зарекомендовал себя как надежное и оперативное 
средство мониторинга краевых частей массива на предприятиях отра-
батывающих месторождения подземным способом, в том числе на руд-
никах Дальнего Востока, Забайкалья, Кольского полуострова, а так же 
стран СНГ. 
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Накопленный в Хабаровском институте горного дела более 10 лет 
опыт разработки и эксплуатации технических и методических инстру-
ментальных средств локального контроля позволил реализовать макет 
новой версии прибора «Prognoz-L2», рисунок 1. За время эксплуатации 
предыдущей версии прибора возникли новые решения, направленные на 
расширение технических возможностей для повышения его потенциала.

Рис. 1. Внешний вид и функции управления прибором «Prognoz-L2»

Для надежной оценки состояния выработок, а так же практичности 
эксплуатации оператором различной степени квалификации, в новой 
версии прибора реализовано: измерение текущего уровня шумов; дина-
мические пороги обнаружения сигнала при измерении АЭ; визуализация 
результатов и процесса измерения; просмотр сигналограмм и параме-
тров сигналов в режиме реального времени; статистические параметры 
принятых сигналов АЭ; настройки фильтров в ручном и автоматическом 
режиме; оперативное изменение и дополнение критериев оценки уда-
роопасности; учетные записи пользователей; возможность воспроизво-
дить записи и просматривать результаты из истории измерений; передача 
звука по Bluetooth; выгрузка данных на сторонние устройства через Wi-
Fi и т.д. Всего разработано более 80 новых рабочих видовых экранов и 
всплывающих оконных сообщений. 
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Модернизированная версия прибора «Prognoz-L2» основана на со-
временной и перспективной компонентной базе. Структурно прибор со-
стоит из платы управления собственной разработки, блока беспроводной 
(Qi) зарядки и организации питания с встроенным активным барьером 
искробезопасной цепи, платы микрокомпьютера Raspberry Pi Zero W, IPS 
экрана и Li-po аккумуляторной батареи.

Прибор используется совместно с пьезокерамическими вибропре-
образователями серии АР2099-1000 которые разработаны специально 
для приборов серии «Prognoz-L2» и отличаются высокой чувствитель-
ностью, низким уровнем собственных шумов, надежностью, равномер-
ностью АЧХ в диапазоне 1-16 кГц. Конструкция датчика, а так же соеди-
нительного кабеля исполнена шумо- виброизоляционной оболочкой для 
подавления внешних шумов негативно влияющих на процесс измерения.

Конструктив первичного преобразователя и корпуса прибора соот-
ветствует рудничному взрывозащищенному исполнению.

Корпус прибора разработан и изготовлен из VG280 (полиуретан) с 
повышенной стойкостью к механическим и температурным воздействи-
ям. Для механической защиты конструктив корпуса содержит элементы 
в составе эластичного материала VytaFlex60. Корпус имеет степень за-
щиты IP 65.

На программном уровне разработаны алгоритмы надежного выде-
ления импульсов естественной акустической эмиссии в условиях техно-
генного шума, которые реализованы фильтрами четырех типов конфигу-
рации:

– Фильтр верхних частот (ФВЧ), позволяет отсеивать импульсы, сге-
нерированные в результате работы тяжелой техники, транспортного, бу-
рового, а так же погрузочного оборудования.

– Фильтр низких частот (ФНЧ), позволяет отсеивать импульсы как 
техногенного, так и природного характера генерирующих высокочастот-
ные импульсы.

– Полосовой фильтр (ПФ) позволяет параллельно применять ФНЧ и 
ФВЧ с заданными значениями.

– Полосно-заграждающий (режекторный), позволяет производить 
фильтрацию шумовых импульсов с определенным значением параметра 
частоты, действующих в диапазоне регистрации естественной акустиче-
ской эмиссии. К ним относятся импульсы механического происхождения 
при работе цикличного оборудования.

Специфика использования прибора предполагает нахождение опе-
ратора в удароопасном месте продолжительное время (в участке прояв-
ления горного давления). Для безопасности в приборе реализовано дис-
танционное прослушивание аудиопотока оператором по беспроводному 
интерфейсу Bluetooth, а так же управление и обмен данных прибора с 
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Рис. 2. Прибор «Prognoz L2» 
в режиме проведения изме-

рений

внешними устройствами (гарнитура, ноутбук, планшет, ПК) по интер-
фейсу Wi-Fi. Это позволяет получать результат и управлять прибором в 
процессе измерения на расстоянии до 20 м. Информация о результатах 
измерений, а также история работы прибора сохраняется на встроенной 
карте памяти формата micro-SD объё мом до 128 ГБайт. Память прибо-
ра без выгрузки может вместить до 3000 измерений длительностью по 
5 мин.

Основным преимуществом прибора «Prognoz-L2» является опе-
ративная и достоверная оценка динамики геосред в условиях влияния 
внешних факторов на исследуемый локальный участок, рисунок 2.

«Prognoz L2» прошел промышленные испытания в условиях подзем-
ного рудника, на него получен патент нового средства измерения, а так-
же сертификат соответствия рудничному исполнению (РН1 – рудничное 
нормальное).

Модернизация прибора локального контроля позволяет реализовать 
более совершенные алгоритмы измерения параметров акустических со-
бытий, повысить достоверность их интерпретации и анализа, учитывать 
сложные технологические условия мониторинга, а так же оперативно ре-
ализовывать дополнительные критерии оценки удароопасности.
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