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  ABSTRACT    
     

The International Maritime Organization (IMO) has adopted a new regulation to prevent 

air pollution from ship emissions which concentrated on reducing green gas emissions 

from shipping for existing ships, and energy efficiency measures for the new ship. This 

new regulation imposes a measure which is called Energy Efficiency Design Index 

(EEDI). This new measure aims to reduce CO2emissions and global environmental 

pollution by using fewer fossil fuels and less greenhouse gas emissions. EEDI is an 

implementation for all new ships larger than 400 GT. In this paper, one of the container 

ships of the Turkish maritime trade fleet was analyzed in terms of energy efficiency 

performance. The ship`s energy efficiency was found as an energy-efficient. Some 

practical proposals have been presented to improve ship`s energy efficiency in the short, 

medium and long term. This study is the first one which focused on one of the container 

ship energy efficiency. 

For Exempel, a plan called the Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) had 

been developed, and become mandatory for all vessels with GRT > = 400, This plan 

includes a set of actions to improve the ship's energy efficiency, such as planed 

maintenance of machinery and equipment. Operational management of Steam Boiler 

onboard the ship, regulate the operation of the generators so that the unnecessary generator 

is stopped in a timely manner, cleaning the hull of the ship of the fouling, cleaning the 

propeller, suitable immersion for the propeller, The suitable trim of the ship, choosing the 

most suitable navigational route, as well as behavioral procedures such as not lighting 

unoccupied spaces if not necessary and managing the operation of air conditioners and 

isolating accommodation rooms well... etc 

 

Keywords:. International Maritime Organization (IMO), New Ship, Greenhouse Gases 
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 عمى سفينة قائمة EEDIدراسة تحميمية لتطبيق الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة 
 *وىاد حاتم

 (2202 / 9 /88ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  8/  3تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
مجموعة جديدة من  International Maritime Organization (IMO)لقد اعتمدت المنظمة البحرية الدولية 

التشريعات التي تحد من تموث اليواء الناتج عن الانبعاثات التي تخمفيا السفن أثناء عمميا، والتي ركزت عمى التقميل 
، وكذلك اعتماد existing shipsن الموجودة في الخدمة من انبعاثات الغازات الدفيئة من السفن وذلك بالنسبة لمسف

 .new shipsمعايير كفاءة الطاقة بالنسبة لمسفن الجديدة 
فرضت ىذه التشريعات الجديدة مجموعة من التدابير والتي اصطمح عمى تسميتيا بالدليل التصميمي لكفاءة الطاقة  

Energy Efficiency Design Index (EEDI)تدابير إلى التقميل من انبعاثات غاز ثاني أوكسيد . وتيدف ىذه ال
وكذلك من التموث البيئي العالمي عن طريق استخدام كميات أقل من الوقود الأحفوري وكذلك التقميل من  CO2الكربون 

 .Greenhouse Gas Emissionsانبعاث الغازات الدفيئة 
 .GRT>400لتي ليا عمى السفن ا EEDIتم تطبيق الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة 

في ىذه المقالة، سيتم تحميل أداء سفينة حاويات من منظور أداء كفاءة الطاقة. حيث وجد الباحث أن ىذه السفينة تعتبر 
 ذات كفاءة طاقة. وقد تم تقديم مجموعة من المقترحات لتحسين كفاءة الطاقة عمى المدى القريب والمدى المتوسط والمدى البعيد.

 Ship Energy Efficiencyل، تم وضع خطة تسمى خطة إدارة كفاءة الطاقة لمسفينة عمى سبيل المثا

Management Plan (SEEMP) وقد أصبحت إلزامية لجميع السفن التي ليا محمول قائم ،GRT>=400 حيث ،
لآلات تتضمن ىذه الخطة فيما تتضمنو مجموعة من الإجراءات لتحسين كفاءة الطاقة لمسفينة كالصيانة المنظمة ل

السفينة، تنظيم تشغيل مولدات الكيرباء بحيث يتم إيقاف المولد غير اللازم  متنوالآليات، إدارة تشغيل مولد البخار عمى 
في الوقت المناسب، تنظيف الحشف عن بدن السفينة، تنظيف الرفاص، الغمر المناسب لمرفاص، الميلان الطولي 

نسب، بالإضافة إلى الإجراءات السموكية كعدم إنارة الأماكن غير المناسب لمسفينة، اختيار الطريق الملاحي الأ
دارة تشغيل مكيفات اليواء وعزل الغرف بشكل جيد... إلخ.  المشغولة بالأفراد في حال عدم ضرورة ذلك وا 

 
الدليل التصميمي لكفاءة ، GHGالسفينة الجديدة، الغازات الدفيئة ، IMOالمنظمة البحرية الدولية  الكممات المفتاحية:

 .GRT، المحمول القائم لمسفينة SEEMP، خطة إدارة كفاءة الطاقة EEDIالطاقة 
 

                                                 
*
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 :مقدمة
تماشيا مع الأىداف المحددة وفقا لاتفاقية الحد من التغير المناخي وكذلك بروتوكول طوكيو، اعتمدت المنظمة البحرية 

جم عن الانبعاثات من السفن، وكذلك قامت بتطبيق القوانين المدرجة الدولية تشريعات جديدة لمنع التموث اليوائي النا
. ركزت ىذه التشريعات الجديدة عمى MARPOL 73/78في الممحق السادس من لاتفاقية الدولية لمنع التموث البحري 

. [1]فن الجديدة التقميل من انبعاث الغازات الدفيئة من السفن الموجودة في الخدمة، وكذلك عمى التدابير الخاصة بالس
 UNCTAD 2018  (United -كما يعرف أيضاً باسم أونكتاد-  مؤتمر الأمم المتحدة لمتجارة والتنمية ووفقا لتقرير 

Nations Conference on Trade and Development) فإن كلا من سفن ناقلات البضائع الصب ،Bulk 

Carriers  ناقلات البترول ،Tankers  سفن الحاويات ،Containers  سفن البضائع العامة ،General Cargo 

Ships  وكذلك ناقلات الغاز ىي من أكثر السفن كمصادر لمتموث بغاز ثاني أوكسيد الكربون وتقوم ىذه الأنواع من
. تتطابق ىذه الأنواع [2] (2 الشكلالسفن بعمل انبعاثات تشكل الغالبية العظمى للانبعاثات الناجمة من النقل البحري )
التابعة لممنظمة البحرية  MEPC من السفن بشكل كبير مع التصنيف المعرف من قبل لجنة حماية البيئة البحرية

 .9222الدولية والصادر عام 
 

 (UNCTAD, 2018)في النقل البحري  CO2(ه المموثات الرئيسية بغاز 8الشكل )
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السفن ىي انبعاثات ذات آثار ضارة بشكل كبير عمى وقد شددت العديد من الدراسات عمى أن الانبعاثات الناجمة عن 
 صحة الإنسان والبيئة، ولا بد من اتخاذ تدابير ممموسة لمحد من آثارىا.

وعمى الرغم من وجود العديد من الدراسات حول انبعاثات غازات الاحتراق من السفن، إلا أن الأبحاث في مجال كفاءة 
 الطاقة لاتزال قميمة نسبيا.

، مع مجموعة من الابتكارات التقنية، وكذلك معايير 9222ظمة البحرية الدولية معايير جديدة في العام اعتمدت المن
الأداء والتي من شأنيا أن تزيد من كفاءة الطاقة لمسفن وذلك اعتبارا من المرحمة التصميمية، وقد سميت ىذه المعايير 

ييدف إلى التقميل من انبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون، ، والذي (EEDI)الجديدة بالدليل التصميمي لكفاءة الطاقة 
 وكذلك التموث البيئي العالمي، وذلك باستخدام كميات أقل من الوقود الأحفوري وكذلك انبعاثات أقل لمغازات الدفيئة.

ى ىذا ، واعتمادا عمGRT > 400تم تطبيق الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة عمى جميع السفن الجديدة والتي ليا 
، وذلك بتحسين البدن لمحالة المثالية وكذلك من حيث الطاقةالمعيار الجديد، فإن السفن الجديدة ستكون أكثر كفاءة 

المحركات، الرفاصات، إلخ. حيث يفرض الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة حدا أدنى لاستخدام الطاقة، وكذلك حدا أعمى 
ميل بحري( للؤنواع المختمفة من السفن × ة عمل نقل مقدرة بالــ )طن لانبعاث غاز ثاني أوكسيد الكربون لكل وحد

وتصاميميا وذلك ابتداء من مرحمة التصميم، حيث أنو كمما كانت قيمة الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة أقل، كمما كانت 
من ىذه السفينة. وقد أشارت العديد من الدراسات  CO2وكذلك انبعاثات أقل لغاز  من حيث الطاقةالسفينة أكثر كفاءة 

 الحديثة أن معايير كفاءة الطاقة بمجموعيا ىي معايير قابمة لمتطبيق ومفيدة من ناحية تقميل انبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون.

 
 :أىمية البحث وأىدافو

بعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون وفيم لمسفينة من القضايا الميمة جدا فيما يتعمق بتحميل ان EEDIتعتبر حسابات 
انبعاثات غاز ثاني أوكسيد  n i   n    st n  201   [1] كفاءة الطاقة لمسفينة وتأثيراتيا عمى البيئة. قدّر 

الكربون من أجل ناقلات بضائع سائبة اعتمادا عمى سياسة تغير معاملات التخفيض الحالية. كما تمت مناقشة بعض 
 [2] ات المبتكرة الأخرى وتم تقدير كمية غاز ثنائي أوكسيد الكربون المنبعثة في كل سيناريو. كما قامالأساليب والسياس

بدراسة تأثير الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة لناقمة نفط خام كبيرة عمى انبعاث غاز ثاني أوكسيد الكربون. ووجدوا 
يمي لكفاءة الطاقة سوف يزيد بنسبة طفيفة من انبعاثات جميعيم أنو ومن خلال دورة السوق، فإن تطبيق الدليل التصم

غاز ثاني أوكسيد الكربون لناقلات الخام الكبيرة، وذلك نسبة لعدم وجود أي تنظيم في ىذا المجال، كما وجدوا أن فرض 
كربون دولارا أمريكيا لكل طن من غاز ثاني أوكسيد الكربون سيخفض انبعاثات غاز ثاني أوكسيد ال 52ضريبة بقيمة 

، وبما أن الممحق السادس للاتفاقية الدولية لمنع التموث  % بالنسبة لدورة السوق6لناقلات الخام الكبيرة لأكثر من 
(، EEXI) 9223أصدرت تعديلات تفضي بإلزامية تطبيق دليل لكفاءة الطاقة لمسفن المبينة قبل  MARPOLالبحري 

مناسبة ومتحققة بالنسبة  EEDIأن تكون كفاءة الطاقة وفق معيار  فإن أىمية ىذا البحث تأتي لتستعرض مدى إمكانية
 .9223لمسفن التي لا يطبق عمييا ىذا المعيار وىي السفن المبنية قبل 

 
 :ق البحث وموادهائطر 

والتي ليا النصيب الأكبر في استيلاك  عمى أنواع معينة من السفن EEDIيتم تطبيق الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة 
 % من الأسطول البحري ذو كفاءة طاقة جيدة.79د في صناعة العمل البحري، وييدف تطبيق ىذا الدليل عمى جعل الوقو 
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كيربائية( ومحطات الدفع البخارية واليجينة من تطبيق ىذا الدليل إلا إذا -تستثنى السفن ذات محطات الدفع )ديزل
 LNGأو ناقلات الغاز الطبيعي المسال  Cruse Passenger Shipsكانت ىذه السفن من نوع سفن الركاب السياحية 

Carriers   وذلك بحسب قرار لجنة حماية البيئة البحريةRESOLUTION MEPC.308(73). 
. EEDIكيربائية، كيربائية، بخارية وىجينة( غير مشمولة في تطبيق -سفن التي ليا أنظمة دفع من نوع )ديزلالتعتبر 

 لسفن التالية:عمى ا EEDIحيث يتم تطبيق 
سفن البضائع ، Gas carriersناقلات الغاز ، Bulk carriersناقلات البضائع السائبة ، Oil tankersناقلات النقط 

ناقلات ، Refrigerated cargoسفن البرادات ، Container Shipsسفن الحاويات ، General cargoالعامة 
 Roroسفن الركاب والدحرجة ، Roro cargo shipرجة سفن الدح، Combination carriersالبضائع المشتركة 

passenger ship ، سفن الركاب السياحيةCruise passenger ship 

 EEDI   (IMO 2010)(  م امل التخفيض ال ي يبين القيم الحدية لت 2الشكل )
 

، كما تم وضع خطط لكفاءة الطاقة كل خمس 2013كانون الثاني   1حيز التنفيذ اعتبارا من  EEDIدخل تطبيق 
( فإن 9سنوات اعتمادا عمى التقنيات الحديثة والحمول التشغيمية لمسفن الجديدة. وبحسب البيانات الموضحة في الشكل )

الدليل التصميمي   تيدف إلى التقميل من قيمة EEDIأطوار وحدود تطبيق معايير الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة 
لى  9292% بحمول عام 22بقيمة المطموب  كما تتجو المنظمة البحرية الدولية إلى وضع  9232% بحمول عام  32وا 

 .[4] 9252% بحمول عام 52الخطط لخفضو إلى 

 طريقة الحساب 
 تم إدراج النموذج الحسابي لمدليل التصميمي لكفاءة الطاقة في الممحق السادس من الاتفاقية الدولية لمنع التموث البحري

MARPOL Annex IV  وذلك وفقا لمتوجيو الصادر عن لجنة حماية البيئة البحريةMEPC  في المنظمة البحرية
والذي دخل حيز  9222في الاجتماع الذي عقد في المنظمة البحرية الدولية عام  682في تعميميا رقم  IMOالدولية 

 .9223التطبيق في الأول من كانون الثاني عام 
 [5] التالية:تتألف صيغة حساب المعامل التصميمي لكفاءة الطاقة من المعادلات 
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 حيث أن:

 KW% من استطاعة المحرك )سواء محرك رئيسي أو مساعد( مقدرة بالــ 72: ىي  
: الاستيلاك النوعي لموقود، وىو كمية الوقود اللازمة لإنتاج كيمواط واحد من الاستطاعة خلال ساعة واحدة    

(Specific Fuel Consumption) 
 [5]( 2: معامل الانبعاث لموقود المستخدم عمى السفينة )الجدول رقم   

 : الوزن الميت )سعة السفينة(   
 نة بالعقدة: سرعة السفي     

 لأنواع مختمفة من الوقود   ( المحتوى الكتمي لمكربون في الوقود وقيم م امل 8الجدول )

 
تم تقديمو من قبل لحنة حماية البيئة البحرية في المنظمة البحرية الدولية  EEDIالوصف التفصيمي لمعادلة حساب 

وفق المعادلة  EEDIوالذي يتضمن معاملات وثوابت مختمفة. عندما نقوم بحساب قيمة  MEPC 245 (66)بالقرار 
وىي القيمة التي يتم الحصول عمييا من بيانات السفينة.       ( من أجل سفينة معينة، عندئذ يمكننا إيجاد قيمة 2)

، وفي حال تحقق ىذا الشرط فتعتبر السفينة ذات       فلابد أن تكون أكبر من قيمة       أما القيمة المطموبة 
 [6]: من المعادلة التالية      كفاءة من حيث الطاقة. يمكننا حساب قيمة 

      (  
 

   
)                                              

( وىو يتغير بناء 2ويمكن الحصول عميو من الجدول ) ىو معامل تخفيض يزداد بازدياد سنة صنع السفينة  حيث أن 
 [6]يمكن الحصول عمييا من المعادلة التالية:                      القيمة المرجعية عمى 

                                                                 

فيي تختمف حسب نوع السفينة وحسب الوزن الميت ويمكن الحصول  (3)في المعادلة  (a, b, c) بالنسبة لقيم الثوابت
 (3رقم )عمييا من الجدول 

 بيانات السفينة
 عمييا الدراسة ىي سفينة حاويات  السفينة التي تمت

IMO No. 9126924 
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 229برقم بدن  2997ينة بناء عام السف
 م 23638الطول 
 م 9937العرض 
 م 737الغاطس 

 طن 29925الوزن الميت 
 22384المحمول القائم 

 5272المحمول الصافي 
 ثنائي الشوط MITSUBISHIنوع المحرك الرئيسي 

 MCR = 10092 KWالاستطاعة المستمرة العظمى 
 عقدة 26سرعة الخدمة 

 

 لمسفن ال ي يطبق عمييا ى ا الدليل EEDIR( قيم م امل التخفيض الخاص بت 2الجدول رقم )
 

Ship Type Size Phase 0  

1 Jan 

2013 –  

31 Dec 

2014 

Phase 1  

1 Jan 

2015 –  

31 Dec 

2019 

Phase 2  

1 Jan 

2020 –  

31 Dec 

2024 

Phase 3  

1 Jan 

2025  

and 

onwards 

Bulk carrier 20,000 DWT 

and above 

0 10 20 30 

10,000 – 

20,000 DWT 

n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

Gas carrier 10,000 DWT 

and above 

0 10 20 30 

2,000 – 

10,000 DWT 

n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

Tanker 20,000 DWT 

and above 

0 10 20 30 

4,000 – 

20,000 DWT 

n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

Container ship 15,000 DWT 

and above 

0 10 20 30 

10,000 – 

15,000 DWT 

n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

General Cargo ships 15,000 DWT 

and above 

0 10 15 30 

3,000 – n/a  0-10*  0-15*  0-30*  



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9299( 5( العدد )44العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

946 

15,000 DWT  

Refrigerated cargo carrier 5,000 DWT 

and above 

0 10 15 30 

3,000 – 5,000 

DWT 

n/a 0-10* 0-15* 0-30* 

Combination carrier 20,000 DWT 

and above 

0 10 20 30 

4,000 – 

20,000 DWT 

n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

LNG carrier*** 10,000 DWT 

and above 

n/a 10** 20 30 

Ro-ro cargo ship (vehicle 

carrier)*** 

10,000 DWT 

and above 

n/a 5** 15 30 

Ro-ro cargo ship*** 2,000 DWT 

and above 

n/a 5** 20 30 

1,000 – 2,000 

DWT 

n/a 0-5*,** 0-20* 0-30* 

Ro-ro passenger ship*** 1000 DWT 

and above 

n/a 5** 20 30 

250 – 1,000 

DWT 

n/a 0-5*,** 0-20* 0-30* 

Cruise passenger ship*** having 

non-conventional propulsion 

85,000 GT 

and above 

n/a 5** 20 30 

25,000 – 

85,000 GT 

n/a 0-5*,** 0-20* 0-30* 

 

 EEDI( الثوابت الخاصة بقيم الخط المرج ي الداخمة في حساب 3الجدول )

 

Ship type defined in 

regulation 2 
a b c 

2.25 Bulk carrier 961.79 DWT of the ship 0.477 

2.26 Gas carrier 1120.00 DWT of the ship 0.456 

2.27 Tanker 1218.80 DWT of the ship 0.488 

2.28 Container ship 174.22 DWT of the ship 0.201 

2.29 General cargo ship 107.48 DWT of the ship 0.216 

2.30 Refrigerated cargo 

carrier 

227.01 DWT of the ship 0.244 
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2.31 Combination carrier 1219.00 DWT of the ship 0.488 

2.33 Ro-ro cargo ship 

(vehicle carrier) 
(DWT/GT)-0.7・780.36 

where DWT/GT<0.3 

1812.63 where 

DWT/GT≥0.3 

DWT of the ship 0.471 

2.34 Ro-ro cargo ship 

1405.15 DWT of the ship 

0.498 
1686.17footnote 

DWT of the ship 

where 

DWT≤17,000footnote 

17,000 where DWT > 

17,000footnote 

2.35 Ro-ro passenger ship 

752.16 DWT of the ship 

0.381 
902.59footnote 

DWT of the ship 

where 

DWT≤10,000footnote 

10,000 where DWT > 

10,000footnote 

2.38 LNG carrier 2253.7 DWT of the ship 0.474 

2.39 Cruise passenger 

ship having non-

conventional 

propulsion 

170.84 GT of the ship 0.214 

 

 

 والمناقشة: النتائج
 :النتائج

ليذه السفينة باستخدام  EEDI وكذلك القيمة التي تم الحصول عمييا لـــ   EEDI لقد تم حساب القيمة المرجعية لــ 
التي تم الحصول عمييا يجب أن  EEDIمن البيانات التي تم الحصول عمييا من السفينة. قيمة  2و   1المعادلتين 

 كي تكون السفينة ذات كفاءة بالنسبة لمطاقة. EEDI تكون أقل من القيمة المرجعة لـــ
 يمكن حسابيا كالتالي: EEDIبالعودة إلى بيانات السفينة، فإن القيمة المرجعية لــ 

                                                        
     

      ⁄  

 التي يتم الحصول عمييا. EEDIيجب أن يكون كما ذكر سابقا أقل أ ويساوي من قيمة  EEDIإن قيمة 
     الاستطاعة يستخدم كسعة من أجل حساب (DWT)% من الوزن الميت 72فإن   من أجل سفن الحاويات،

. ومن أجل السفينة المدروسة، فإن قيمة استطاعة المحرك [5] يدل عمى المحركات الرئيسية(  MEحيث أن الدليل )
، ومنو يمكن حساب قيمة KW 22222( فيي فوق الـ MCR. بينما الاستطاعة المستمرة القصوى )KW 7264تبمغ 

 [5] النحو التالي:عمى  يدل عمى المحركات المساعدة( AE)حيث أن الدليل      الاستطاعة 

                             

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Lloyd's%20Register/Rulefinder/9.36/Rulefinder%209.36%20(January%202022).chm::/Chunk1372241419.html#CONCEPT_DRD_H2F_XBB__MARPOL_MEPC_301_72_FN_01
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Lloyd's%20Register/Rulefinder/9.36/Rulefinder%209.36%20(January%202022).chm::/Chunk1372241419.html#CONCEPT_DRD_H2F_XBB__MARPOL_MEPC_301_72_FN_01
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Lloyd's%20Register/Rulefinder/9.36/Rulefinder%209.36%20(January%202022).chm::/Chunk1372241419.html#CONCEPT_DRD_H2F_XBB__MARPOL_MEPC_301_72_FN_01
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Lloyd's%20Register/Rulefinder/9.36/Rulefinder%209.36%20(January%202022).chm::/Chunk1372241419.html#CONCEPT_DRD_H2F_XBB__MARPOL_MEPC_301_72_FN_01
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Lloyd's%20Register/Rulefinder/9.36/Rulefinder%209.36%20(January%202022).chm::/Chunk1372241419.html#CONCEPT_DRD_H2F_XBB__MARPOL_MEPC_301_72_FN_01
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Lloyd's%20Register/Rulefinder/9.36/Rulefinder%209.36%20(January%202022).chm::/Chunk1372241419.html#CONCEPT_DRD_H2F_XBB__MARPOL_MEPC_301_72_FN_01
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⁄                           والذي لو معامل انبعاث يبمغ  (HFO)تستخدم السفينة الوقود الثقيل    .
 SFC = 215وفي المحركات المساعدة  ⁄    SFC = 190الاستيلاك النوعي لموقود في المحرك الرئيسي يعادل 

المطموب يتم عمى النحو  EEDIالذي يتم الحصول عميو و   EEDI، وبالتالي فإن حسابات كل من ⁄    
 [5]  التالي:

              
(               

)                   
 

         
 

  
                                  

        
                  ⁄   

 

             (  
                

   
)                       

 بناء السفينة إن قيمة معامل التخفيض تزداد حسب سنة
 يكون ليا معامل تخفيض يعادل الصفر 9225و  9223فالسفن المبنية بين عامي 

 22فمدييا معامل تخفيض يعادل  9292و  9225أما السفن المبنية بين عامي 
فيمكن أن نعتبر أن معامل التخفيض ليا يعادل الصفر  2997وعميو وبما أن السفينة المدروسة تم بناؤىا عام 

 نجد وبالحساب
             (  

 

   
)                            ⁄  

 ومنو نجد أن : 

                          
أي أن السفينة تعتبر ذات كفاءة من ناحية الطاقة ولا ينتج عنيا انبعاثات ثاني أوكسيد الكربون أقل من الحدود العظمى 

 .المطموبة
 .EEDIكما انو لا يطمب منيا تطبيق معايير تخفيض لقيم  EEDIتتجاوز القيم المطموبة لــ  نلاحظ أن ىذه السفينة لا

تبعا لحمل المحرك  حيث صنفت القيم وفق العمود )رمز الحالة(  EEDI( الحسابات المختمفة لـ 4يوضح الجدول )
المحرك. ومنو يمكن أن نستنتج أن السفينة ىدف الدراسة توافق معايير ( يظير ىذه القيم تبعا لحمل 3الرئيسي والشكل )

 وحدود الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة.
 (. جدول الحسابات تب ا لحمل المحرك4الجدول )

استطاعة الخرج عمى  رمز الحالة حمل المحرك الرئيسي
 (KWالمحرك )

   DWT 
(tons) 

 السرعة
 )عقدة(

222( %max) C-1 10090 3.114 12205 16 
90% C-2 9083 3.114 12205 15 
80% C-3 8074 3.114 12205 14 
70% C-4 7064 3.114 12205 13 
60% C-5 6055 3.114 12205 12 
50% C-6 5046 3.114 12205 11 
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 وفقا لحمل المحرك      ( التمثيل البياني لقيم 3الشكل )

 
تنقص بتناقص السرعة. ويمكن أن              ( يمكن أن نستنتج أن قيم 3( والشكل رقم )4من الجدول رقم )

نلاحظ أن حمل المحرك ينقص كذلك بنقصان السرعة، ومنو نستنتج أن تخفيض السرعة يعطي أداء أفضل إذا ما تم 
ر انبعاثات أقل من ثاني كفاءة بالنسبة لمطاقة وكذلك تصد السفينة تعمل بأفضل، حيث أن     ذلك قياسا عمى 

، لذلك فإن تخفيض السرعة )عن أوكسيد الكربون. غير أن السفينة لابد ليا أن تبحر بسرعة وفقا لمسرعة الاقتصادية
 PEPL (Engine Powerطريق تخفيض الاستطاعة العظمى لممحرك بطريقة محدد الاستطاعة العظمى المتسمرة 

Limitationو الخيار الوحيد لتخفيض الدليل التصميمي الفعمي لكفاءة الطاقة، حيث (( لايتم بشكل عشوائي وليس ى
إذا كان ىذا التخفيض سيؤثر بشكل كبير يؤدي إلى الانخفاض الكبير لمسرعة عن السرعة الاقتصادية فإن ىذا سيؤدي 

يض معامل حتما إلى ضرر مادي لمالك السفينة، وتتم معالجة ىذا الأمر بالاستعانة ببعض الطرق الأخرى لتخف
EEDIatt  وذلك عن طريق تغيير الرفاص مثلا، والذي يؤدي بدوره إلى الحصول عمى سرعات أعمى عند نفس

مع بقاء البسط ثابت، ومنو ينقص المعامل المذكور  EEDIattالاستطاعة، أي زيادة في المقام في المعادلة التي تحسب 
 إلى القيمة المطموبة.

 :المناقشة
في ىذه الدراسة، تم تحميل سفينة حاوية من منطمق أدائيا من حيث كفاءة الطاقة. وتبعا لمحسابات، فقد وجدت السفينة 

لمقوانين الخاصة بالدليل التصميمي لكفاءة  علا تخضوىي  2997ذات كفاءة بالنسبة لمطاقة. لقد تم بناء السفينة عام 
. غير أن خطة إدارة كفاءة الطاقة MARPOLحرية الدولية وفق اتفاقية المفروض من قبل المنظمة الب     الطاقة 
تغطي جميع أنواع السفن، وبالتالي فإن معايير ىذه الخطة تطبق لممحافظة عمى كفاءة الطاقة  SEEMPلمسفينة 

اء أفضل لمختمف أنوع السفن بغض النظر عن سنة بنائيا. يمكن أن تطبق معايير خطة إدارة كفاءة الطاقة من أجل أد
لمسفن من حيث كفاءة طاقتيا، وىذه المعايير، ستساىم في تطوير كفاءة الطاقة خلال المدى القريب، المتوسط والبعيد، 

 ويمكن تحديد ىذه المعايير بما يمي:
والغاز البترولي المسال، حيث يمكن أن يستخدم وقود  المسالاستخدام أنواع بديمة من الوقود مثل الغاز الطبيعي  -

 %.4-3الغاز والذي سيحقق تخفيضا يبمغ 
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يمكن من أجل الحصول عمى مقاومات أقل، تحسين بدن السفينة وذلك بإجراء مراجعات لدراسات تحسين البدن  -
 من حيث المقاومة، كذلك الطلاء الموجود تحت سطح الماء.

 %(25-22إلى مايقارب )      تخفيض سرعة السفينة يمكن أن يخفض من قيم  -

بحدود      الاىتمام بنظافة كل من الرفاص والبدن والقيام بتنظيفيما دوريا ماشأنو أن يخفض من قيمة يجب  -
(5-22)% 

 يجب تطبيق نظام استعادة الطاقة الضائعة من غازات العادم سواء لممحرك الرئيسي أو لممحركات المساعدة ما -
 %( 92-25بحدود )     شأنو أن يخفض قيم 

 
 :التوصياتالاستنتاجات و 

يوصي ىذا البحث بضرورة العمل عمى إيجاد الآليات لتطبيق معيار الدليل التصميمي لكفاءة الطاقة ليس فقط عمى 
نما عمى السفن التي تم بناؤىا قبل  ، ومن الآليات المقترحة ىو إدخال دورات تدريبية 2/2/9223السفن الجديدة وا 

، تختص STCWالدولية لمعايير التدريب ومنح الشيادات والمناوبة لجميع الملاحين لمملاحين تندرج تحت الاتفاقية 
ىذه الدورات بالتوعية بالسموكيات التي من شأنيا تحسين كفاءة الطاقة لمسفينة كالاستغناء عن مستيمكات الطاقة 

عيشية في السفينة مما من شأنو الكيربائية في حال عدم الحاجة ليا. كما يوصي باستخدام الطاقات البديمة للؤغراض الم
 تخفيض استيلاك الوقود الأحفوري وبالتالي رفع كفاءة الطاقة لمسفينة.
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