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	Адекватная модель
	модель, которая с определенной степенью приближения на уровне понимания моделируемой системы разработчиком модели отражает процесс ее функционирования и поведения во внешней среде.

	ВШТ
	внутришахтный транспорт

	Динамическая модель
	модель, которая рассматриваются отношения, изменяющиеся во времени, раскрываются основные бизнес–процессы на всех уровнях управления, позволяя оценивать влияние внешних воздействий на процессы.

	Заказчик
	ОАО «ГМК «Норильский никель»

	Имитационное моделирование
	метод исследования, при котором изучаемый объект заменяется моделью, с достаточной точностью описывающей реальный объект, с которой проводятся эксперименты с целью получения информации об этом объекте

	Имитационная модель
	совокупность машинных кодов и алгоритмов, позволяющих имитировать на ЭВМ поведение отдельных элементов исследуемых объектов и связей между ними в течение заданного времени моделирования, а также производить измерения интересующих характеристик. 

	Имитацией
	экспериментирование с ИМ, направленное на постижение сути явления/процессов не прибегая к экспериментам на реальном объекте

	Имитационный эксперимент
	эксперименты на ЭВМ с имитационной моделью, в ходе которого процесс функционирования объекта исследования представляется в виде определенного алгоритма, который реализуется в виртуальной среде

	Исполнитель
	компания, выполняющая работы по настоящему техническому заданию

	Модель
	материальный или мысленно представляемый объект, который в процессе познания (изучения) замещает объект-оригинал, сохраняя некоторые важные для данного исследования типичные его черты.

	Моделирование 
	представление объекта моделью для получения информации об этом объекте путем проведения экспериментов с его моделью.

	Система
	настроенная, адоптированная под Заказчика система имитационного моделирования, которая позволяет работать с ИМ

	Статическая модель
	модель, отражающая одномоментный срез информации по объекту (результат одного обследования), т.е. описание объекта в конкретный момент времени

	Содержательное описание объекта моделирования
	включает основные вопросы о поведении системы, описание объектов имитации; границы и ограничения моделирования; показатели для сравнения эффективности вариантов системы.


	Стохастические характеристики
	характеристики, которые носят случайный характер и тяжело прогнозируемы 

	Объект моделирования (или объект исследования)
	транспортные потоки и связанные с ними производственные процессы рудников, входящих в организационный периметр проекта 

	Точность имитации
	характеристика, оценивающая влияние стохастических элементов на функционирование модели сложного объекта

	Устойчивость результатов моделирования
	характеристика сходимости контролируемых параметров к определенным величинам при увеличении времени моделирования варианта сложной системы
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ОАО «ГМК «Норильский никель»
Юридический адрес: Российская Федерация, Красноярский край, г. Дудинка
Почтовый адрес: 663310
г. Норильск, ул. Гвардейская, д. 2
ИНН 8401005730 КПП 997550001
Банковские реквизиты:
р/с 40702810800001014636
в АКБ «Росбанк»  г. Москва 
к/с 30101810000000000256
БИК 044525256

ОАО «ГМК «Норильский никель» (http://www.nornik.ru/) – крупнейший в мире производитель никеля и палладия, один из крупнейших производителей платины и меди. Помимо этого Норильский никель производит кобальт, родий, серебро, золото, иридий, рутений, а также теллур и серу. 
Видами деятельности предприятий Группы являются поиск, разведка, добыча, обогащение и переработка полезных ископаемых, производство, маркетинг и реализация цветных и драгоценных металлов. 
Основные российские добывающие активы Компании находятся за полярным кругом на Таймырском полуострове, где расположены месторождения Талнахского рудного узла с высоким содержанием в рудах никеля, меди и платиноидов. Второй по значимости добывающий актив Компании в России находится на Кольском полуострове, где разрабатываются медно-никелевые месторождения с вкрапленными рудами.

[bookmark: _Toc398713059][bookmark: _Toc411857759]Сведения об объектах исследования
·  Рудник «Октябрьский» ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель». Запасы медно-никелевых руд поля рудника «Октябрьский» вскрыты 11 вертикальными стволами различного функционального назначения, которые в полном объёме обеспечивают все требуемые параметры технологии по добыче богатых, вкрапленных и медистых руд. Подземный транспорт на руднике «Октябрьский» осуществляет перевозки горной массы, людей, материалов и оборудования по горизонтальным откаточным выработкам электровозами и по безрельсовым горным выработкам – самоходными дизельными машинами. Добыча руды ведется буровзрывным способом. Выгрузка вагонеток производится в вагоноопрокидывателях. Хранение поступающих на рудник оборудования и материалов производится в действующих складах, расположенных на поверхности и в подземных выработках. Для организации технического обслуживания и ремонта на руднике функционируют ремонтные подразделения.

· Рудник «Комсомольский» ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель». В состав рудника входит две шахты: «Комсомольская», «Скалистая».
Шахта «Комсомольская» ведет обработку запасов Талнахского и Октябрьского месторождений сульфидных медно-никелевый руд. На районе «Запад» горные работы ведутся по проходке горных выработок и очистной выемке богатых и медистых руд в залежах юго-восточного фланга Октябрьского месторождения. На районе «Восток» ведется обработка богатых и совместно залегающих медистых руд в залежах Талнахского месторождения. Параллельно ведется подготовка к отработке вкрапленных руд на фланговых участках Центральной основной залежи в лентах с совместным залеганием вкрапленных руд с богатыми и медистыми рудами. Вскрытие залежей шахты «Комсомольская» осуществлено семью вертикальными стволами и подземными горизонтами. 
Шахта «Скалистая». В настоящее время на руда выдается по стволу ВС-9. Горная масса из забоев доставляется самоходными погрузочно-доставочными машинами (ПМД) до рудоспусков. Из рудоспусков на откаточном горизонте -850 м горная масса загружается в железнодорожные вагонетки и доставляется в пункт разгрузки, расположенный в околоствольном дворе ВС-9 горизонта -850 м и далее по рудоспуску спускается на горизонт -950 м. На горизонте -950 м руда поступает в дозаторную камеру для загрузки в скипы. На поверхность руда поднимается в скипах скиповой подъемной машиной (СПМ) типа МПБ-6,3х2,8х2,8Д. Отбиваемая при проходке порода доставляется к клетьевой подъемной установке и в клети поднимается на поверхность, затем автосамосвалами вывозится в породный отвал на площадке ВС-9. Горная масса из забоев будет транспортироваться к рудоспускам на откаточный горизонт -850 м, далее доставляться и разгружаться в камерах опрокидывателей на скиповой ветви №1 или №2, откуда будет поступать в дозаторную камеру для загрузки в скипы и выдачу на поверхность скиповой подъемной машиной. 

· Рудник «Маяк» располагается на промышленной площадке Талнахского промышленного района в 23 км к северо-востоку от г. Норильска (Таймырский (Долгано-Ненецкий) автономный округ Красноярского края). В настоящее время рудник «Маяк» ведёт совместную добычу запасов вкрапленных, медистых и богатых руд системами разработки с закладкой выработанного пространства на Южном, Центральном и Северном участках. Рудник «Маяк» вскрыт четырьмя вертикальными стволами (СС, КС, ЗС, ВС-8) и горными выработками откаточных горизонтов -245 и -175 м, вентиляционно-закладочными горизонтами -140 м., -110 м., -90 м. Для транспорта руды и породы на поверхность используется действующий тракт ствола СС. 

·  Рудник «Таймырский» ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» ведет отработку центральной части Октябрьского месторождения сульфидных медно-никелевых руд. Шахтное поле в пределах горного отвода рудника «Таймырский» вскрыто с шестью вертикальными стволами: КС-3, СС-3, ПЗС, ВПС, ВС-5 и ВС-6. На основной площадке – клетьевой и скиповой стволы (КС-3 и СС-3), на вспомогательной площадке – породозакладочной и воздухоподающий стволы (ПЗС и ВПС) и вентиляционные стволы (ВС-5 и ВС-6).  В настоящее время в эксплуатации находятся три откаточных горизонта -1050м, -1100м и -1300м и три вентиляционно-закладочных горизонта -950 м, -1000 м и -1200м.

·  Рудник "Заполярный" ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» ведет добычу вкрапленных медно-никелевых руд. Рудник имеет четыре промплощадки: основную промплощадку, две промплощадки стволов 7бис и 9бис с наземными технологическими объектами; а также промплощадку уклонов с наземными технологическими объектами, расположенную на берме с отметкой +180м открытого рудника "Медвежий ручей". Автотранспортный и конвейерный уклоны проходятся с отм. +180м карьера "Медвежий ручей" под углом 8. Они служат для выдачи на поверхность руды, доставки материалов, перемещения самоходного оборудования, а также для вскрытия и подготовки запасов нового участка в период строительства. 

·  Рудник «Каула-Котсельваара» ОАО «Кольская ГМК» отрабатывает в настоящее время два месторождения «Котсельваара-Каммикиви» и «Семилетка». Отработка месторождений ведётся единым шахтным полем. Вскрыто шахтное поле штольней с поверхности, а так же четырьмя стволами с поверхности и тремя слепыми стволами. С поверхности пройдены Западный наклонный ствол (ЗНС), Вертикальный ствол (ВВС),  Восточный наклонный ствол (ВНС), породный скиповой ствол (ПСС) «Семилетка» (в технологическом процессе не участвует, законсервирован), служащие для спуска людей и грузов. Очистные работы по добыче руды ведутся в основном ниже горизонта откаточной штольни. Добываемая руда по  горизонтам электровозным транспортом транспортируется в рудоспуск слепого Эксплуатационного ствола ЭВС, перепускается в дробильный комплекс, после дробления поднимается по стволу ЭВС , оборудованному одной подъёмной установкой с двух-скиповым подъёмом, горизонт +200 м в рудоспуски. Из рудоспусков руда грузится в вагонетки горизонта + 140 м и по откаточному горизонту и штольне транспортируется на поверхность на прирельсовый склад руды. Часть руды с глубоких горизонтов западного фланга месторождения «Котсельваара» поднимается слепым наклонным стволом НЭШ ,на горизонт откатки +140м и так же электровозным транспортом вывозится на поверхность. 

·  Рудник «Северный» ОАО «Кольская ГМК» отрабатывает подземным  способом два месторождения Заполярное и Ждановское. Рудное тело Заполярного месторождения до гор.-500м вскрыто двумя автоуклонами, в дальнейшем до гор.-800м пройден один автоуклон, Добыча руды месторождения Заполярное осуществляется камерной системой разработки с твердеющей закладкой. Руда, добываемая на месторождении Заполярное перепускается на горизонт – 740 м, где грузится в вагонетки и транспортируется к Клетевому стволу, по Клетевому стволу руда в вагонетках поднимается на поверхность. 

· Рудник «Северный-Глубокий».  Руда, добываемая на месторождении Ждановское по системе рудоспусков  перепускается на откаточный горизонт -320м. По горизонту – 320 м в вагонетках руда транспортируется к камерам с донной разгрузкой в районе скипового ствола (СС) и по капитальным рудоспускам перепускается в  бункерно-дробильный комплекс гор. – 465м. После дробления руда скиповыми подъемами ствола СС поднимается на поверхность в  приёмный бункер, далее по системе конвейеров руда транспортируется на открытый склад руды.
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Основными целями проекта являются:
· Оптимизация транспортных потоков в рудниках;
· Оценка эффективности использования и определение оптимального количества техники;
· Обеспечение прозрачности и обоснованности планирования ресурсов, необходимых для выполнения транспортных операций. 
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· Анализ необходимой для создания ИМ исходной информации, ее доработка и верификация;
· Разработка концептуальных подходов к созданию ИМ, а также требований к критериям ее оптимизации;
· Создание имитационных моделей всех рудников, входящих в организационный периметр проекта;
· Проведение на созданной модели нескольких экспериментов с целью ее корректировки на основании наблюдаемых результатов и/или прогнозируемых результатов;
· Разработка документации, позволяющей интерпретировать и формализовать результаты работы ИМ; 
· Формирование/уточнение критериев эффективности транспортных потоков;
· Формирование предложений по изменению нормативной базы, направленных на легитимизацию применения ИМ в производственном процессе;
· Описание подходов к применению и дальнейшему развитию ИМ;
· Обучение пользователей, разбитое на курсы, в соответствии со степенью готовности ИМ и стадией внедрения Системы. 
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Организационные рамки Проекта - это перечень структурных подразделений ОАО ГМК «Норильский Никель», которые должны быть задействованы в проекте.
В организационные рамки Проекта включены подразделения/предприятия:
ЗФ ОАО ГМК «Норильский никель»
· Горно-геологическое управление;
· Центр внедрения горно-геологической информационной системы (ЦВГГИС)
· Управление главного механика;
· Центр маркшейдерских работ;
· Центр геологических работ;
· Рудник Октябрьский;
· Рудник Таймырский;
· Рудник Комсомольский;
· Рудник «Маяк»;
· Рудник Заполярный (шахта).

ОАО «Кольская ГМК»
· Рудник «Северный»
· Горно-геологическое управление.

ООО «Институт Гипроникель»
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Функциональные рамки проекта - это перечень базовых функций, которые должны быть исследованы и реализованы в рамках проекта.
· транспортные потоки;
· операции погрузки – разгрузки;
· работа скиповых подъемов.
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По завершению проекта ОАО «ГМК «Норильский никель» должен получить:
· Верифицированные имитационные модели, созданные на основании исходных данных, предоставленных на определенную дату (дата будет уточнена в ходе реализации проекта), в которых реализована работа самоходного оборудования, рельсового транспорта и скиповых подъемников;
· Инструкции по применению и совершенствованию имитационной модели;
· Отчет с описанием результатов работы модели;
· Рекомендации по оптимизации транспортных потоков (количество техники, периодичность, сроки,  маршруты, узлы т.д.);
· Рекомендации по трудовым ресурсам, необходимым для эффективного использования системы имитационного моделирования шахтного транспорта при декадном, месячном, годовом и многолетнем планировании, а также предложения по изменению организационной структуры инженерного обеспечения горных работ. Рекомендации и предложения должны основываться на опыте подрядчика и лучших практиках Российских и западных компаний. 
· Нормативные документы, позволяющие работать и применять результаты имитационного моделирования в производственных процессах рудников;
· Внедренная и переданная на сопровождение система имитационного моделирования.

После приемки системы, Заказчик должен иметь возможность самостоятельно работать с ИМ и использовать ее для:
· прогнозирования и оценки эффективности новых решений, технологий;
· определения граничных условий рентабельности и эффективности транспортных потоков;
· анализа текущих и перспективных планов и графиков выполнения работ;
· выявления «узких мест» дорожно-транспортных потоков;
· определения скрытых резервов и тормозящих факторов в существующих процессах и транспортных операциях; 
· оценки управляющих воздействий на движение транспортной техники; 
· оценки влияния на производительность; 
· оптимизации размеров парка оборудования;
· планирование и оптимизация закупок оборудования;
· оптимизации графиков смен и часов работы;
· оптимизации технического обслуживания;
· разработки оптимизированных операционных КПЭ;
· оценки риска возникновения аварийных ситуаций;
· конструирования новых объектов и модернизации старых.

Процедуры создания и применения результатов ИМ должны быть встроены в производственные процессы предприятий Группы и являться их неотъемлемой составляющей.  
В рамках своего технического предложения потенциальный подрядчик, должен описать группы основных пользователей ИМ и задачи, которая она позволит им решать, ссылаясь на свой и мировой опыт.
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· Уровень детализации ИМ определяется в ходе реализации проекта, исходя из уточненных требований и ожидаемых Заказчиком результатов;
· При создании модели должны учитываться:
· схемы (позволяющие определить точные расстояния) транспортировки самоходной техники и электровозного транспорта;
· потребности в единицах самоходной техники в зависимости от производительности рудника;
· пункты перегрузки горной массы в виде схематических обозначений, но содержащих основные их характеристики;
· основные характеристики каждой единицы техники;
· влияние достижимых скоростей откатки;
· работа скиповых подъемников (скорость, грузоподъёмность);
· перемещения горной массы с помощью транспортной и погрузочной техники;
· параметры работы основного оборудование шахты. Параметры производительности оборудования включают в себя некоторые потери рабочего времени (отдельные виды простоев, связанные с организацией труда и производства; снижение производительности, связанное с особенностями технологии; снижение производительности, связанное с мелкими неисправностями, не приводящее к остановке; любые потери рабочего времени длительностью до получаса);
· взаимовлияние всех элементов технологической цепи, которые должны быть описаны логическими связями и зависимостями;
· различные варианты размещения/распределения оборудования по участкам;
· расписание работы участков;
· ввод и замена оборудования. Для модели могут быть взяты статистические данные в той систематизации, которая принята при учёте затрат труда и производительности оборудования на предприятиях Группы;
· организация работы транспорта;
· информация по рабочим циклам машин (время откатки, время погрузки, время опрокидывания ковша, время сбора, образования очереди и ожидания); 
· влияние отказов на производительность;
· частота и продолжительность зависания и появления негабаритного материала на пунктах погрузки/разгрузки;
· скорость движения нагруженного и не нагруженного транспорта;
· параметры производственной программы и объемы добываемой руды;
· все основные погрузочно-разгрузочные операции;
· отсутствие проезда по выработке (ремонт выработки, ремонт различных коммуникаций). 

· Созданная ИМ должна:
· отображать и учитывать при расчете только существенные стороны объекта;
· содержать достаточную информацию о системе в рамках гипотез, подходов, принятых при построении модели;
· рассчитывать требуемую производительность оборудования для достижения текущей/планируемой производительности рудника с учетом КПЭ работы парка техники (КИО, КТГ  и  т.д.)
· определять оптимальное количество техники, ее характеристик и загрузки; 
· прогнозировать сценарии развития событий, связанных с различными факторами (поломки, непредвиденные простои, аварии, отсутствие персонала и т.д.); 
· планировать и составлять расписания работы транспортного оборудования;
· отрабатывать сценарии отказа технических средств (оборудования, техники) и влияния плановых остановок на работу рудника; 
· отображать движение горной технике на трехмерной схеме, включая перемещение от мест стоянки до забоя и от забоя до рудоспуска;
· проводить оценку эффективности инвестиций в развитие производства;
· определять наиболее эффективные комбинации ресурсов и процессов учитывая бюджеты, производительность оборудования, ограничения на рабочий день (рабочие смены, расписание работы оборудования и т.д.), действий по снижению количества материальных ресурсов; 
· прогнозировать прямые и косвенные последствия реализации заданных способов и форм воздействия на объект;
· рассчитывать объемы добычи существующим и перспективным парком оборудования;
· проводить расчет расстояния и маршрутов транспортировки по существующей транспортной схеме;
· отображать/визуализировать работу забоев, движение транспорта, заполненность промежуточных (перегрузочных) площадок, движение поездов;
Все учитываемые в ИМ параметры, должны корректироваться по результатам имитационного моделирования, позволяя получать более точные результаты. 
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В данном разделе изложены требования к Системе, которая будет внедрена на предприятиях/подразделениях ОАО «ГМК «Норильский никель» и применяться для работы и доработки ИМ. 
Создаваемая Система должна:
· Обеспечить моделирование работы объекта на длительном периоде времени (неделя, месяц, год (ы)) с учетом стохастических отклонений параметров и факторов, влияющих на характеристики функционирования объекта;
· обеспечивать надежное, контролируемое хранение и восстановление создаваемых данных; 
· обеспечить проверку корректности и достоверности исходных данных, вводимых в Систему; 
· обеспечить возможность имитационного моделирования работы оборудования с требуемой степенью достоверности за исследуемый интервал времени;  
· производить оценку существующего и планируемого в будущем парка оборудования;
· выявлять возможные «узкие места» в существующей схеме работы оборудования;
· визуализировать результаты моделирования (в форме анимации);
· позволять вводить исходные данные, менять критерии оптимизации без применения средств программирования в оперативном режиме на суточный/недельный горизонты; 
· обладать интуитивно понятным пользовательским интерфейсом;
· иметь локализованную документацию для работы с Системой;
· при моделировании визуализировать объекты системы и транспортные потоки, их характеристики и текущее состояние;
· позволять модифицировать структуру логистической системы (добавление/удаление объектов, изменение характеристик);
· выполнять оптимизационные эксперименты для расчета наиболее подходящего  варианта маршрута на основе входных данных;
· представлять результаты моделирования в текстовом, графическом и числовом виде;
· иметь техническую возможность одновременной совместной работы специалистов над сценарием расчета ИМ;
· позволять варьировать требуемой степенью детализации в зависимости от поставленной задачи;
· решать вопросы адекватности модели, интерпретации и точности полученных результатов;
· определять текущую и прогнозируемую загрузку оборудования с учетом типа производства, технологии добычи и совокупности задействованных ресурсов, оборудования и т.д.; 
· управлять парком транспортных средств, обеспечивающих перевозку грузов;
· формировать графики работы персонала и использования оборудования; 
· обеспечивать повторное использование накопленного опыта и информации с помощью встроенных электронных таблиц и интерфейса со стандартными базами данных; 
· позволять создавать собственные интерфейсы пользователя, дополнительные функции; 
· иметь возможность создавать собственные шаблоны решений, а также заказные модули, которые позволят использовать их специалистам в различных предметных  областях;
· отображать и сравнивать данные, собранные в процессе имитации. Запускать целую серию имитаций, а потом анализировать их результаты;
· проводить многократные эксперименты, с корректировкой выходных параметров согласно самым последним сведениям о работе рудника вплоть до смен, в условиях постоянно перемещающихся во времени и пространстве очистных работ;
· позволять в ускоренном времени прогнозировать последствия решений диспетчера;
· быть расширяемой и масштабируемой, совершенствоваться в соответствии с задачами Заказчика;
· обеспечивать возможность автоматизированного обмена данными с различными информационными системами и сторонними продуктами (ГГИС, ЕАМ, ERP и т.д.);
· проводить многовариантные анализы для выбора правильного решения в условиях «что если».
· обеспечить распределенную работу рудников и ООО «Институт Гипроникель» с ИМ. 

ООО «Институт Гипроникель» является держателем всех актуализированных ИМ, а также центром компетенции, который будет отвечать на вопросы, связанные с доработкой и совершенствованием ИМ. Подрядчик должен предложить механизм сбора, хранения, восстановления ИМ, а также разработать процедуры распределенной работы с ИМ несколькими организациями.     
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Работы выполняются в условиях действующего предприятия, без остановки уставной деятельности с соблюдением правил действующего внутреннего распорядка, пропускного режима, внутренних положений и инструкций, в присутствии специалистов предприятия, ответственных за эксплуатацию инженерных систем.
Исполнитель должен обеспечить на объекте наличие необходимого количества квалифицированного инженерно–технического персонала, достаточного для выполнения всех видов и объемов оказываемых услуг.
Исполнитель должен обеспечить выполнение услуг в сроки, установленные настоящим Техническим заданием.
Исполнитель должен обеспечить соблюдение правил привлечения и использования иностранных и иногородних сотрудников, установленных законодательством РФ и соответствующими нормативными правовыми актами.
Перед началом выполнения услуг Исполнитель должен представить Заказчику список сотрудников, привлекаемых к выполнению работ на данном объекте, с указанием фамилии, имени и отчества, года рождения и паспортных данных, места регистрации, а в случае привлечения иностранных граждан, разрешения на работу.
Вся полнота ответственности при выполнении услуг на объекте за соблюдением норм и правил по технике безопасности и пожарной безопасности возлагается на Исполнителя. Организация и выполнение работ должны осуществляться с соблюдением законодательства Российской Федерации об охране труда, а также иных нормативных правовых актов.
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Работы по созданию и внедрению системы планируется выполнять в 4 этапа, перечисленные ниже. Переход с этапа на этап выполняется, только после завершения предыдущего. В ходе каждого этапа уточняются требования к создаваемым ИМ и внедряемой Системе.
Исполнитель, в рамках технического предложения, вправе предложить свой подход к реализации проекта, позволяющий сократить и/или оптимизировать сроки выполнения работ, обеспечивающих достижение результатов, обозначенных в данном ТЗ.   
· Этап 1. Обследование
· Этап 2. Разработка концепции имитационной модели
· Этап 3. Разработка имитационной модели
· Этап 4. Верификация, уточнение, сдача в ПЭ имитационной модели 
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	№
	Название этапа
	Описание этапа

	1
	Обследование
	· Исследование моделируемой системы (расположение, логистические и производственные процессы); 
· Сбор и уточнение требований к ИМ и Системе (критерии оптимизации, функциональность, уровень детализации, визуализация, интерактивность, расширяемость, входные и выходные данные);
· Подготовка/уточнение исходных данных;  
· Формирование перечня моделируемых объектов/сущностей, формализованное описание каждого из них

	2
	Разработка концепции имитационной модели
	· Адаптация шаблонов для ввода исходных данных в систему;
· Обучение рабочей группы (специально разработанный базовый курс);
· Импорт входных данных в систему, включая, при необходимости, интеграцию с IT-системами компании;
· Формирование концептуальной имитационной модели, состоящей из уточненного описание объекта моделирования, списка параметров и переменных моделирования, критериев эффективности функционирования вариантов системы, списка используемых методов обработки результатов имитации и перечисление способов представления результатов моделирования, алгоритмов поведения компонентов объекта и отражение вопросов взаимодействия компонентов между собой.

	3
	Разработка имитационной модели и внедрение системы  
	· Разработка архитектуры системы
· Разработка подходов к доказательству достоверности модели;
· Программирование/описание и отладка модели, включающая разработку технической документации на программную реализацию ИМ;   
· Тестирование ИМ (покомпонентное, интеграционное);
· Испытание и исследование ИМ (определение степени ее адекватности, устойчивости результатов моделирования; точность имитации
· Обработка результатов работы системы - статистика, графики, анализ, формализация результатов экспериментов; 
· Настройка и адаптация системы под требования Заказчика

	4
	Верификация, уточнение, сдача в ПЭ имитационной модели
	· Обучение пользователей (специально разработанный расширенный курс);
· Разработка программы экспериментов;
· Тестирование системы на разных наборах входных данных и различных условиях (варьирование параметров модели и сбор статистики, оценка сходимости результатов);
· Калибровка и валидация ИМ;
· Анализ результатов моделирования с целью получения рекомендаций по проектированию системы или ее модификации;
· Прием ИМ в ПЭ



[bookmark: _Toc390793151][bookmark: _Toc390793407][bookmark: _Toc399928983][bookmark: _Toc411857773]Результаты работ по проекту
	№ 
	Этап/фаза работ
	Результаты

	1.
	Обследование

	· Отчет об обследовании транспортных потоков
· Презентация по результатам обследования
· Описание транспортных потоков в состоянии «Как есть»
· Исходные данные (набор различных файлов)

	2.
	Разработка концепции имитационной модели
	· Презентация, с описанием основных подходов, положений, методик к разработке ИМ
· Концептуальная имитационная модель (тех. проект на ИМ и систему)

	3.
	Разработка имитационной модели и внедрение системы  
	· Имитационная модель, с описанием программной реализацией ИМ
· Инструкции пользователей, администраторов
· Положения по легитимизации данных, формируемых в системе
· Положения по применению ИМ в производственных процессах предприятий 
· Рекомендации по необходимым трудовым ресурсам
· Предложения по изменению организационной структуры

	4.
	Верификация, уточнение, сдача ИМ в ПЭ
	· Учебный курс, адаптированный или специально созданный для Заказчика (презентации, раздаточные материалы, задания)  
· Программа испытаний
· Методика приемки работ
· Прокол о сдаче ИМ в ПЭ
· Рекомендации по совершенствованию и расширению ИМ



[bookmark: _Toc390793152][bookmark: _Toc390793408][bookmark: _Toc411857774]Требования к исходным данным
[bookmark: _Toc411857775]Общие положения
Данные, предоставляемые на момент старта пилотного проекта, должны быть утверждены Заказчиком и переданы Исполнителю как окончательные. Недостающие данные будут собираться в ходе проекта, при непосредственном участии Исполнителя. Исполнитель обязан объяснить сотрудникам Заказчика, как и в каком виде должны быть представлены исходные данные, а также согласовать с Заказчиком их точность. 
Основные наборы данных передаются в следующих форматах:
· Планы горных работ в формате AUTOCAD (.dxf или .00t).
· Данные по оборудованию в формате Excel (.csv)

В дальнейшем данные для имитационных моделей (пройденные горные выработки, планы горных работ, новые маршруты движения самоходного оборудования) должны браться из ГГИС в автоматизированном режиме. В рамках реализации проекта подрядчик должен разработать механизм и процедуру импорта/экспорта/валидации данных.    
[bookmark: _Toc397693462][bookmark: _Toc411857776] Требования к модели рудника (ов)
· Модель рудника должны быть выполнены в реальном масштабе (одна элементарная единица измерения должна равняться одному метру на местности), и направление координат совпадать с координатами данных по геологии;
· Модель должна быть предоставлен в формате 3D (все объекты нанесенные на план должны иметь координаты Х,У,Z);
· В модели должны быть нанесены (или предоставлена таблица с координатами): действующие забои, действующие рудоспуски, гаражи (места пересменки операторов ПДМ), места погрузки в вагонетки, перегрузки в скиповой подъемник, и подачи руды на поверхность*;
· Должны быть указаны пути движения ПДМ от места стоянки до забоя и от забоя до рудоспуска;
· Должны быть указаны места складирования/перегрузки руды (промежуточные склады);
· Должно быть указано плечо откатки железнодорожного транспорта от места погрузки до опрокидывателя;
· Все предоставляемые планы горных работ должны быть выполнены в одних координатах;
· Должна быть представлена схема организации движения. 

* очистные забои, рудоспуски, места перегрузки оборудования можно предоставить в виде координат (X,Y,Z). Для забоев берется координата в центре забое или в начале выработок на дату согласованную в рамках проекта.

[bookmark: _Toc397693463][bookmark: _Toc411857777]Технологические данные 
· Информация о технологиях работы на рудниках (используемая техника, виды работ);
· Значение номинальной (скорректированной паспортной) производительности оборудования;
· Характеристики имеющийся техники (тип, марка, количество, график ремонтов);
· Правила и нормативы определения чистого рабочего времени оборудования, за вычетом обслуживания, запланированных и незапланированных простоев;
· Информация о том какая ПДМ в каком забое работает и куда разгружается на выбранную дату; 
· Затраты на топливо, стоимость оборудования, стоимость обслуживания оборудования за час;
· Схемы маршрутов движения ВШТ;
· информацию о скиповом подъеме, высоте ствола, времени движения, грузоподъемности;
· информация о сменах (число, длительность)
Исходя из своего опыта и знаний функциональных возможностей предлагаемой системы имитационного моделирования Исполнитель может предложить свой набор исходных данных, позволяющий построить качественные ИМ, реализовать все задачи, перечисленные в данном ТЗ. 

[bookmark: _Toc411857778][bookmark: _Toc390793173][bookmark: _Toc390793429]Требования к информационной безопасности
В рамках реализации проекта необходимо разработать требования по обеспечению  информационной безопасности создаваемых данных, основанные на положении об организации работ по защите информации в автоматизированных системах ОАО «ГМК «Норильский никель» от 22.10.2014 № ГМК/88-п.  
[bookmark: _Toc411857779]Срок выполнения работ
Начало работ с даты согласования данного технического задания.
Срок начала работ –  20.04.2015 
Срок окончания работ – 10.11.2015

План реализации Проекта должен быть разработан потенциальным Исполнителем и представлен в ТКП. Исходя из своего опыта, знаний, имеющихся ресурсов Исполнитель может предложить другие сроки, но не превышающие указанный срок окончания проекта.

[bookmark: _Toc411857780][bookmark: _Toc393715528][bookmark: _Toc390793174][bookmark: _Toc390793430][bookmark: _Toc393413814]Порядок контроля и приемки работ 
Все результаты работ принимаются в соответствии с действующими у Заказчика регламентами и положениями. 
Созданная ИМ должна быть адекватной и отвечать требуемой точности и устойчивости результатов моделирования.
Основываясь на своем опыте и лучших мировых практиках Исполнитель разрабатывает методику приемки работ, на основании которой происходить тестирование и оценка результатов Проекта.  

                                     








