Исходные технические требования и концепция научно-исследовательского и научно-промыслового судна для окенанографических и рыбохозяйственных исследований на Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне.

                              Свиридов Л.Н., Бек-Булат Г.З.
База научно-исследовательского флота ФГУП «ТИНРО-Центр»

           Старение флота рыбохозяйственной науки ставит под угрозу выполнение важнейшей государственной задачи по мониторингу водных биологических ресурсов территориальных вод и экономической зоны Российской федерации, не позволяет проводить полноценные сырьевые исследования в открытом океане. Например, ФГУП «ТИНРО-Центр»,  осуществляющее львиную долю исследований в Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне, в настоящее время оперирует судами 1983 – 1987 годов постройки. Паспортный срок службы НИС типа «Атлантик 833» составляет 25 лет, т.е. истек в 2012 г. Только постоянные дорогостоящие работы по продлению сроков службы корпуса и механизмов позволяют поддерживать эти суда в рабочем состоянии. Однако еще через 5-10 лет работы по реновации станут бессмысленными из-за их высокой дороговизны. Тем более, что в силу естественных причин уже сейчас ни одно из имеющихся судов не отвечает требованиям современных исследований. Особенно остро стоит проблема подводных шумов. Таким образом, задача обновления научно-исследовательского флота рыбохозяйственных институтов в настоящее время как никогда актуальна.           

          Наиболее востребованными для выполнения рыбохозйственных исследований  являются суда наибольшей длиной 45-85 метров, поскольку обладают мореходными качествами, позволяющими осуществлять работы на обширных акваториях: от побережий внутренних морей до открытых достаточно удаленных районов океана при меньших по сравнению с большими траулерами затратах. Размеры этого класса НИС дают возможность размещения широкой номенклатуры необходимого оборудования и помещений, а также обеспечивают приемлемую обитаемость и относительную комфортность производства исследований. По своим размерам в данном классе НИС можно выделить две наиболее характерные группы судов: среднетоннажные - длиной 45-65 метров и крупнотоннажные -длиной 75-85 метров.    

На основе многолетнего опыта работ в морях Дальнего Востока и в открытом океане, а также анализа данных по современным отечественным и иностранным НИС формулируются основные исходные технические требования и концепция научно-исследовательского судна для проведения океанографических и рыбохозяйственных исследований.
          Учитывая существующие методики проведения рыбохозяйственных исследований, в основе которых лежит тралово-акустический метод оценки запасов ВБР нам представляется, что современное научно-исследовательское судно для данных целей следует создавать как траулер, обладающий полноценными характеристиками промыслового судна. Непосредственно для работ в Дальневосточном бассейне необходимы суда двух размерных групп. Причем суда длиной 75-80 м должны иметь корпус усиленного ледового класса, что позволит круглогодично проводить полноценные работы на акватории Охотского и Берингова морей и сезонные - в морях Северного Ледовитого океана. Вполне возможно использование судов этой размерной группы также и в удаленных районах океана, включая Антарктические воды. 
               Основные задачи, для решения которых предназначаются НИС, сводятся к следующим: 
       -  облов скоплений рыб и других водных биологических объектов с помощью промысловых орудий лова (донных и пелагических тралов, в т.ч. с возможностью постановки донных ярусов и ловушек на среднетоннажных НИС);
- выполнение тралово-акустических съемок по оценке запасов водных гидробионтов. По уровню подводного шума судно должно соответствовать Рекомендациям ИКЕС (ICES-209);

- изучение (мониторинг) океанологических условий формирования биологической и промысловой продуктивности вод;
- ихтиопланктонные исследования;
- оценка состояния и характера распределения кормовой базы, пищевой обеспеченности основных промысловых рыб, бентосные съемки (гидробиологические исследования);

- исследования распределения, поведения промысловых объектов и сбор материалов для оценки запасов водных гидробионтов с помощью подводной техники;

- картирование рельефа дна на обследуемой акватории и определение возможности работы теми или иными орудиями лова при обследовании мало изученных и неизвестных ранее районов; 

- паразитологические исследования, изучение химико-технологических особенностей промысловых объектов и разработка новых видов высокотехнологичной продукции.
   Говоря о возможности выполнения широкого спектра работ, это не значит, что каждое судно обязательно должно иметь с десяток оснащенных лабораторий и нести на борту стационарно установленные механизмы и приборы для производства самых разнообразных наблюдений. Предполагается, что современное НИС должно быть по существу  платформой для установки соответствующего оборудования, приборов, а также и отдельных лабораторных блоков, модулей с экспериментальными линиями и т.д., необходимых и специально подготовленных под конкретную задачу. При этом, стационарными на НИС должны быть только то судовое оборудование и несколько оснащенных лабораторных и подсобных помещений, которые предполагается использовать в каждом рейсе, а именно – траловые и грузовые механизмы,  акустический комплекс, лаборатории и приборы для океанологических и ихтиологический наблюдений,  помещения для хранения образцов и т.д. Все остальное, включая, например ярусный ли ловушечный комплекса, должно иметь вид отдельных стандартных по размерам и креплениям модулей и устанавливаться на судне на специально предусмотренные штатные места.  Это позволит наиболее эффективно использовать габариты судна. Каждое НИС должно быть удобным для производства конкретного вида исследований в полном соответствии с данной рейсовой программой. Время многопрофильных «плавучих институтов» прошло. 
     Исходя, прежде всего, из экономической целесообразности, наиболее  предпочтительным может быть разработка НИС на базе хорошо проработанных типовых проектов базовых траулеров. При массовом серийном производстве этих судов стоимость НИС будет заметно ниже тех, конструкций, которые строились бы по индивидуальным разработкам. Как нам представляется, это должны быть суда, сконструированные в Российских КБ и построенные на Российских верфях. Что касается происхождения судового и научного оборудования, то этот вопрос не принципиален. Новые НИС должны оснащаться тем, что наиболее подходит для решения конкретных задач. Основным критерием здесь выступает качество, соответствие поставленным задачам и цена. В качестве типовых проектов, которые могут лечь в основу создания новых НИСов могут быть использованы, например, разработанные в КБ «Восток» ОАО «ЦТСС» проекты рыболовных траулеров 13720 (длина судна 48,6 м) и 22970 (длина судна 80,4 м).    
     Далее излагаются основные наиболее общие концептуальные технические характеристики среднетоннажного НИС длиной 75-80 метров.
1. Скоростные характеристики судна:
1.1.  0 – 2 узла – для удержания судна на станции при ветровом сносе

      1-3 узла – при косом облове планктона планктонными сетками

      3-6 узлов – для работы промысловыми тралами

      12-14 узлов – крейсерская скорость на переходах
             Скорость свободного хода судна по летнюю грузовую марку при чистом корпусе, силе ветра не более 2 баллов, волнении моря до 3-х баллов на глубокой воде в условиях испытаний на мерной миле при номинальной мощности гребного двигателя должна составлять около 14,0 узлов.

1.2. тяговые характеристики судна:
Наибольшая скорость траления  типовыми тралами – 3,0 м/сек.

Наименьшая – 0,5 м/сек.

Тяговое усилие на ваерах – 5 т на каждую лебедку

Тяга судна на тралении при скорости Us = 6, 0 узл. должна быть 30 тс.

2. Предполагается обеспечить Рекомендации ИКЕС (ICES)-209 по уровню подводного шума.
3. Необходимость установки выдвижного киля для монтажа на нем  антенн гидроакустических приборов также вытекает из ИКЕС-209. При условии соблюдения малошумности можно рассматривать вариант выдвижных до 2 м от днища антенн, встроенных в корпус судна.

4. Промысловыее устройства.
5.1. Промысловая устройство должно обеспечить выполнение контрольных тралений в процессе выполнения тралово-акустических съёмок.

Промысловое устройство тралового лова должно быть выполнено по схеме с раздельными ваерными лебедками, выборкой пелагического и донного тралов на сетные траловые барабаны, предназначенные соответственно для каждого из них. Подъём трала должен производиться по слипу.

5.2. Промысловая палуба должна быть шириной не менее 5 и длиной не менее 30 м.

Слип на стыке с промысловой палубой должен иметь строповую канавку, горизонтальный рол и закрытие слипа (ворота с гидроприводом).

В районе слиповой канавки должны быть предусмотрены вертикальные ролы, выдвигающиеся над промысловой палубой, для ограничения поперечного перемещения кабелей трала при его выбирании.


5.3. В корме предусмотреть установку кормового мостика с разрывом над слипом для крепления ваерных уравновешенных блоков, размещения лебедки контроля параметров трала, двух промысловых кранов, лебедок для транспортировки гаков вытяжных  канатов  и лебедки для сброса трала.

5.4. Ваерные лебедки с электроприводом (2 ед.) должны иметь параметры:

- номинальное тяговое усилие – 18 тс;

- скорость выбирания – 90 м/мин;

- канатоемкость – 4500 м;

- диаметр ваера -  32,5 или  34  мм.

Расстояние между ваерными лебедками и ваерными блоками должно быть не менее 12 м.

Ваерные лебедки должна иметь счетчики длины вытравленных ваеров, датчики натяжения и  автоматическую систему управления.

Ваерные лебедки должна иметь, кроме общего пульта комплекса проммеханизмов, дополнительный пульт управления, встраиваемый в пульт судоводителя.

5.5. В промысловой схеме судна должны быть предусмотрены: 2 сетных траловых барабана, сетные траловые барабаны для донного и пелагического тралов (2 ед.), вытяжные лебедки (2 ед.), лебедки для подсушки трала (2 ед.), лебедка  для выливки улова, лебедки для транспортировки гаков вытяжных  канатов (2 ед.), лебедка прибора контроля параметров  трала, промысловые краны (2 ед.), джильсоновая лебедка.

5.6. Сетные траловые барабаны должны иметь секции,  оборудованные муфтами и тормозами со следующими параметрами:

- номинальное тяговое усилие – 14 тс;

- скорость выбирания – 60 м/мин;

- рабочий объем секции для намотки кабеля – 2,2 м3,
- общий рабочий объем, включая объем кабельных секций – 20 м3.

    5.7. Сетной траловый барабан (для донного и пелагического тралов) должен иметь две секции, оборудованные муфтами и тормозами со следующими параметрами:

- номинальное тяговое усилие – 14 тс;

- скорость выбирания – 60 м/мин;

- рабочий объем секции для намотки кабеля – 2,0 м3;

- общий рабочий объем, включая объем кабельных секций – 18 м3.

  5.8. Параметры вытяжных  лебедок  (2 ед.) должны быть:

- номинальное тяговое усилие – 16  тс;

- скорость выбирания –  30 м/мин.

   5.9. Параметры  лебедки для выливки улова:

- номинальное тяговое усилие – 10 тс;

- скорость выбирания –  30 м/мин.

   5.10. Параметры  лебедки для подсушки трала ( 2 ед.):

- номинальное тяговое усилие – 8 тс;

- скорость выбирания –  45 м/мин.

5.11. Параметры  лебедки для сброса трала:

- номинальное тяговое усилие – 1,6 тс;

- скорость выбирания –  40 м/мин.

   5.12. Параметры  лебедки для транспортировки  гаков вытяжных канатов:

- номинальное тяговое усилие – 1,6 тс;

- скорость выбирания –  40 м/мин.

   5.13. Параметры промыслового крана (2 ед):

- грузовой момент -  17 тсм;

- наибольший вылет – 8 м.

   5.14. Параметры  лебедки для контроля параметров трала:

- номинальное тяговое усилие – 1,0 тс;

- скорость выбирания –  90 м/мин.

   5.15. Параметры  джильсоновой лебедки:

- номинальное тяговое усилие – 12 тс;

- скорость выбирания –  30 м/мин.

   5.16. Для подъема улова по слипу и для выливки улова должны быть предусмотрены соответствующие блоки.

   5.17. На корме судна должны быть предусмотрены кассеты для запасных траловых досок  (3 комплекта).

   5.18. На фальшборте слипа должно быть предусмотрено приспособление, обеспечивающее безопасность подключения переходных канатов к вытяжным концам при выборке трала.

   5.19. Управление ваерными,  вытяжными лебедками, траловыми барабанами и лебедкой контроля параметров трала предусмотреть из рулевой рубки.

   5.20. Управление промысловыми кранами предусмотреть с третьей палубы в районах, обслуживаемых этими кранами.

   5.21. Управление лебедками для транспортировки гаков вытяжных канатов, лебедкой для сброса трала, гидроцилиндрами люков, ворот слипа  и вертикальных ролов предусмотреть с общего поста на третьей палубе в районе кормового мостика.

   5.22. Высота установки траловых барабанов над промысловой палубой должна обеспечивать «просвет» не менее 1,5 м.

   5.23. В районе слиповой канавки должны быть предусмотрены вертикальные ролы, выдвигающиеся над промысловой палубой, для ограничения поперечного перемещения кабелей трала при его выбирании.


6. Предусмотреть носовое подруливающее устройство.  
7. Состав научных лабораторий и их научно-техническое оснащение.

            На судне должно иметься три стационарных лаборатории (лабораторных комплекса).

           7.1. Гидроакустическая лаборатория 

Ее размещение наиболее удобно в выгородке на ходовом мостике или в надстройке палубой ниже ходового мостика.  Площадь - около 15 кв.м.  В ней монтируются блоки следующих научных приборов: научного эхолота по типу ЕК-60, многолучевого эхолота для точного профилирования дна, блок управления буксируемого подводного аппарата и др. Есть необходимость обеспечить вид на промысловую палубу и на площадку для работы с подводным аппаратом.  

Антенны научного эхолота ЕК-60 (для рабочих частот 18, 38, 70, 120, 200 и 400 кГц),  профилографа по типу RD-VM0150 (150 кГц),  приемных гидрофонов бескабельной системы контроля орудий лова монтируются на выдвижном киле, выступающем за обводы корпуса судна на 4 метра.

Есть необходимость установки на судне гидролокатора кругового обзора, сопряженного с ЛВС.

К гидроакустической лаборатории примыкает помещение  сервера ЛВС  (ок. 5 кв. м.) и помещение множительной техники.  

7.2. Блок ихтиологических лабораторий

Ихтиологическая мокрая (площадь не менее 6-10 кв.м.) и ихтиологическая сухая  (площадь не менее 10 кв.м.), помещение для хранения фиксированных проб (площадь 6-8 кв.м.) расположить на  палубе рыбофабрики (главной палубе) по левому борту. Первой от кормы располагается мокрая лаборатория, затем – сухая и помещение для хранения проб. Один вход в помещение для хранения фиксированных проб предусмотреть из блока лабораторий, второй – с палубы. В этом помещении предусмотреть вытяжку.

Кроме того, на рыбофабрике около транспортера в непосредственной близости от бункера предусмотреть 2-3 ихтиологических рабочих места, оборудованных электронными  весами и электронными мерными линейками.

7.3. Океанологический блок

 Располагается по правому борту на верхней палубе и включает в себя:
- гидрологическую лабораторию (площадь не менее 10 кв.м.), в которой  монтируются бортовые устройства СТД-зондов, регистраторы проточной измерительной системы, регистратор ADCP RDI.  Обеспечить забор морской воды для судовых проточных измерительных систем в носовой части корпуса судна (давление воды в системе на уровне 2 бар);

- гидрохимическую лабораторию (площадь не менее 12 кв.м.); 

- солемерная площадью 5-6 кв. м, обеспеченная  климат-контролем с поддержанием температуры +20 ± 0,5оС;  

- кладовая для хранения приборов и оборудования (8 кв.м.);

- океанографический ангар площадью не менее 25 кв.м. По высоте разместить на 2 палубах (на главной и верхней). В ангаре следует установить  две океанологических лебедки.  Одна из лебедок (75kN, 6000м кабель-троса d=10-12мм, гидравлическая с токосъемником) используется для спуска-подъема СТД-комплекса с пробоотборником, а вторая – океанографическая тросовая (не менее 20 kN, трос 4 и 6мм, канатоемкость не менее 2000м) используется для СТД-зонда без пробоотборника. Вывод океанологических комплексов за борт осуществляется с помощью телескопических выстрелов  через  лацпорт. Выход за обводы корпуса не менее 1,5 м.

7.4. Кормовая площадка.

На ней расположить  П-образную заваливающуюся раму над слипом.

Для буксировки подводного аппарата, например, типа «Focus-2» предусмотреть лебедку с   тяговым усилием 7,5 т. с токосъемником. /буксировка с кормы/.

Для буксировки трала Сигсби  предусмотреть лебедку с тяговым усилием не менее 3т., канатоемкостью 2000м и тросом диаметром 12 мм.

Итого на судне предполагается иметь 3 лаборатории (блоков лабораторий) и 2-3 установочных места под сменные модули.
8. Численность экипажа и научной группы:

—
с учетом максимальной автоматизации численность экипажа должна

обеспечивать по сменам круглосуточный режим работы судна в море.

—
Численность научной группы должна составлять не менее 15 человек.
Условия размещения:

—
1 -2-х местные каюты

—
Каюта начальника экспедиции должна обеспечивать проведение совещаний с участием всей научной группы.
          В тексте приведены только наиболее общие требования, которые следует учесть при начале разработки суднаю. Более подробно элементы конструкции, типы используемых приборов и другие технические детали могут быть проработаны в процессе конструирования исходя из требований заказчика – конкретного института.
