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 چکیده

دنیا، اطلاعات های ترین آبراه یکی از حیاتیعنوان  و اهمیت جهانی خلیج فارس بهها با وجود تراکم بالای تردد کشتی

 انرژی بسیار محدود است.های و شاخصها ها بر عملکرد کشتیمقیاس و اثر آن میانهای پیچکهای موجود درباره ویژگی

 کربن شدت شاخص و موجود هایکشتی انرژی بازده شاخص بر مقیاسمیان هایپیچک تأثیر بررسی پژوهش این هدف

 قرار تحلیل مورد شناسیاقیانوس هایداده با شدهشناسایی مقیاسمیان پیچک چهار منظور، این است. برای هانفتکش در

 در غرب  سمت به ms 1/8-1 حدودها پیچک سرعت و شد اجرا هاجریان فصلی هایداده و مرزی شرایط با گرفتند. مدل

 محیطیزیست  هایشاخص و سوخت مصرف سرعت، بر هاجریان این اثر گردید. سپس استخراج سال مختلف هایماه

 افزایش موجب مسیر، طول افزایش دلیل به هاپیچک مسیر از استفاده که داد نشان نتایج .شد محاسبه نمونه نفتکش یک

 هاکشتی تردد عمومی مسیرهای کهحالی در شود؛می آلایندگی هایشاخص افزایش و ٪ 0-12 حدود تا سوخت مصرف

 تواندمی هاپیچک ویژگی و موقعیت از آگاهی حال، این هستند. با ترصرفهبهمقرون هزینه و انرژی نظر از و بوده ترکوتاه

 خطرات کاهش و کشتی حرکت مسیر بینیپیش به فرمان  یا محرکه سامانه دادن دست از مانند اضطراری شرایط در

 کند.  کمک

   هانفتکش سوخت، مصرف فارس، خلیج هایجریان مقیاس،میان هایپیچک: کلیدی هایهواژ
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 مقدمه  .1

 تحت جهان، هایآبراه ترینمهم از یکی عنوانبه فارس خلیج

دارد.  قارار هااپیچاک جملاه از مقیااسمیاان هایجریان تأثیر

 تواننادمی که هستند پرانرژی دینامیکی ساختارهای هاپیچک

 بار و کنناد منتقال طاولانی فواصل در را تکانه و جرم گرما،

. باشاند اثرگااار منطقاه محیطی زیست و فیزیکی فرآیندهای

 دربااره موجاود اطلاعاات هاا،جریاان ایان اهمیات وجاود با

  .است محدود ایران سواحل در هاآن تأثیر و هاویژگی

 عاددی هاایمادل و ایمااهواره هاایداده اخیر، هایدهه در

کرده فراهم هاپیچک تحلیل و شناسایی برای مهمی ابزارهای

 ایمنطقاه مقیااس در تردقیق مطالعات به نیاز همچنان اما اند،

پیچک تأثیر شده،بررسی کمتر هایجنبه از یکی .دارد وجود

 با مرتبط محیطیزیست هایشاخص و هاکشتی عملکرد بر ها

  .است کربن انتشار و انرژی

 ایان زیارا دارد، اهمیات فاارس خلیج در ویژهبه موضوع این

 هاایکشاتی و هاانفاتکش تاردد باالای تراکم بر علاوه آبراه

 المللایباین ساازمان ساختگیرانه مقاررات تحات تجااری،

 .دارد قرار ایگلخانه گازهای انتشار کاهش برای  دریانوردی

 خلیج مقیاسمیان هایپیچک تأثیر بررسی پژوهش این هدف

 شااخص و موجاود هایکشتی انرژی بازده شاخص بر فارس

 توانادمای مطالعاه این است. نتایج هانفتکش در کربن شدت

 روابط بهتر درک به ای،منطقه هایمدل اعتبارسنجی بر علاوه

 در و کناد کمک هاکشتی عملکرد و هاپیچک دینامیک بین

 قارار اساتفاده مورد محیطی زیست اهداف راستای در نهایت

  .گیرد

باا هاا در حالی که مطالعات پیشین عمدتاً باه شناساایی پیچک

اناد و بسانده کارده هاای اقلیمایای یاا مادلماهوارههای داده

را بررسای  هاکشاتیباا عملکارد واقعای  هااآنارتباط مستقیم 

، روش پیشنهادی این پژوهش باا ترکیاب مدلساازی اندهنکرد

 ISOهای استاندارد عملکارد کشاتی  و دادهها عددی جریان

( مزیااات بیشاااتری دارد و امکاااان ارزیاااابی دقیاااق  15016

 سازد.یم انرژی و آلایندگی را فراهمهای شاخص

 ها. مواد و روش2  

  تنظیم عددی .2-1

 خلایج در مقیاسمیان هایپیچک پویایی و منشأ بررسی برای

 اساتفاده  ایمنطقاه و اقیانوسای سااحلی جامع مدل از فارس،

 هیدرواسااااتاتیک معااااادلات ماااادل شااااد. ایاااان

 شاتاب گارفتن نظار در باا را اساتوکساناویرابوسینسک

 در ایان راساتا باه ساازیشابیه دامنهکند. می حل کوریولیس

 نظار در متر 188 و کیلومتر 288 کیلومتر، 088 با برابر ترتیب

 هاایلایاه و کیلاومتر 1 تفکیاک باا افقای شاد. شابکه گرفته

  شدند.  تعریف مختصات از استفاده با عمودی

برای این منطقه دماای آب در هار عمقای نسابت باه میاانگین 

  آید:دست میدمای آب از رابطه زیر به 

 1) T(z)  =  T0 exp(z/H) 

 میانگین عماق خلایج     H = 50 mو  C o= 30  0Tکه در آن

مورد بررسی  psu48  آب به مقدارشوری روی ستون  فارس(.

 قرار گرفت.

 
. میانگین مشخصات تغییرات دما نسبت به عمق با میانگین عمق 1شکل  

  Co= 30  0Tدر دمای    H = 50 mخلیج فارس 

دهی اولیه جریان، چهار پیچک میان مقیاس باا جهات با مقدار

 کانال خاواهیم داشاتچرخش متناوب در امتداد طول محور 

 (.2 شکل 
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متری بالا در طی  الف(  08. میانگین جریان ماهانه در ارتفاع 2شکل 

 و( اکتبر، و  ی( دسامبر که از  فوریه،  ب( آوریل،  ج( ژوئن،  د( اوت،

ها . چهار پیچکاستخراج شده است( 2882-80ساله   0مدل اقلیم شناسی 

. اندهبرچسب گااری شد  ICCو    CE4وCE1   ،CE2 ، CE3سیکلونی

متر برثانیه سانتی 0از برای وضوح، هر دوازده بردار و شدت جریان بزرگتر 

متر به رنگ  08سنجی برای عمقی که بیشتر از ترسیم شده است. عمق

 . [1] خاکستری است

 :ند ازاای هر گردابه عبارتعمودی سرعت دایرههای نیمرخ

 2) 𝑉𝛳 (𝑟, 𝑧) =  ±
𝑉0𝑟

𝑅
exp (−

𝑟2

𝑅2
) exp (−

𝑧2

𝐷2
) 

 متر.    D= 100کیلومتر،  0R= 5 رادیان بر ثانیه،  r= 00V. 5با

سپس میدان سرعت چهار پیچک میان مقیاس باا میادان فشاار 

با اساتفاده از تعاادل سایکل ژئوساتروفیکی و پیاروی از  هاآن

و همکاارانش توضاید داده شاده اسات،  Ciani روشی که در

 [2] (2016). شودمتعادل می

باا افازایش عماق آب براسااس کاه بار اسااس ها مسیر پیچک

 نشااان   2( مقااادیر جایگااااری را شااده در شااکل 2فرمااول  

 .دهدمی

بعدی دارد و ماادل گااردش آب در خلاایج فااارس ماااهیتی سااه

های وارانه تجزیاه افقی و سلولهای توان آن را به چرخابمی

های هااای افقاای بااه شاادت بااا میاادانهای جریانکاارد. میاادان

 اند.  های شوری، درگیر شدهویژه میدانهیدروگرافی، به

 
 (2با استفاده از فرمول  با افزایش عمق آب ها . نمایش مسیر پیچک2شکل 

های شاوری ها بستر، که بر میادانهای سطحی و جریانمیدان

 .[2] اندرسم شده 4اند، در شکل طبق شدهمن

 
ها از خروجی های شوری سطحی و جریان. میانگین فصلی میدان4شکل 

 مدل ده ساله

روش تجزیه و تحلیل عملکرد نیروی محرکه  .2-2

  ISO/DIS 15016  کشتی و سرعت براساس

 از کشاتی، عملکارد بر پیچک هایجریان تأثیر ارزیابی برای

 سارعت هاایشد. داده استفاده   ISO/DIS 15016استاندارد 

 یاک حرکات مسایر باا و اساتخراج مادل خروجی از جریان

 تاوان و سوخت مصرف گردید. سپس ترکیب نمونه نفتکش

  شد.  محاسبه جریان مختلف شرایط در پروانه

 
 (2880متغیرهای عملکرد  پدرسن،  .0شکل 
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 :شد تقسیم بخش سه به کشتی عملکرد راندمان
 است موتور نگهداری و نوع به وابسته موتور: راندمان. 

 است پروانه تمیزی و طراحی به وابسته :پروانه راندمان. 
 آب باد، امواج، از ناشی مقاومت به وابسته :بدنه راندمان 

 باشد.می هیدرودینامیکی شرایط و عمقکم

 . تئوری و محاسبات3

  های موجود. محاسبه شاخص بازده انرژی کشتی3-1

EEXI)1(  و شاخص شدت کربن)2(CII  

 مرجع  CIIآوردن مقادیر  به دستبرای 

 2) CII Reference = aCapacity-c 

 باشد.می 1مطابق جدول  a& cدر حالی که 

  .ستیا عملیات شاتل تانکر STS برای یحاف j مقدار سوخت

و   1A+ بنادی شاده داراییخی طبقاههای فاکتور برای کشتی

 1A .است 
 .است ضرایب اصلاح ظرفیت مکعبی تانکرهای شیمیایی

برهای خااود تخلیااه های فلااهضااریب تصااحید باارای کشااتی
 داوطلبانه بهبود ساختاری خاص کشتی است.

  .است یا تن ناخالص برای کروزو خودروبر وزن مرده ظرفیت
fiVSE باشد.می کل مسافت طی شده 
Dt-Dx .مسافت طی شده ممکن است کسر شود 
های فقااط باارای کشااتی AFPTصااحید زمااان بناادر ضااریب ت

 مسافربری کروز است.
  CII تن مرجع  210888یعنی برای نفتکش هراز با وزن مرده 

  :در حدود خواهد بود
   CII=5247x317000-261.0 =.313 مرجع

 .رودمیکار هبرای نوع سوخت ب CFj CO2 ضریب تبدیل جرم
FCj مجموع جرم سوخت مصرفی از نوع 𝑗𝑗 .در سال تقویمی 
 yi و𝑦2023=0 ،𝑦2024=1 ،𝑦 2025=2 و غیاااره؛ سیساااتم ،

 گااری متوالی استفاده شده است.شماره
.j ElectricalFC مجماوع جارم ساوخت ناوع𝑗F  مصارف شاده ،

 برای تولید توان الکتریکی که مجاز به کسر است.

FCBoiler.j 
، مصرف شده توسط دیگ بخاار 𝑗𝑗مجموع جرم نوع سوخت 

 .ممکن است کسر شود که

 [0نشان داده شده است. ] CIIبرای انواع مختلف کشتی به منظور تعیین مرجع  a&c .1 جدول

 Capacity a C مشخصات مدل کشتی

DWT 0240 018/8  نفتکش  

DWT 1004 400/8  کانتینر بر  

تن و به بالا 200888تناژ  فله بر  200888 4040 022/8  

تن  به پایین 200888تناژ     DWT 4040 022/8  

تن و به بالا 00888 تناژ گاز بر  DWT 14480E0 801/2  

تن  به پایین 00888تناژ     DWT 0184 020/8  

تن و به بالا 28888تناژ  کشتی حمل عمومی  DWT 21040 002/8  

تن  به پایین 28888تناژ     DWT 000 2000/8  

DWT 4088 000/8  کشتی حمل مواد یخچالی  

DWT 0110 022/8  کشتی ترکیبی  

مایع برگازطبیعی  تن و به بالا 188888تناژ    DWT 020/0  888/8  

تن 188888تن و به بالا ولی کمتر از  00888تناژ    DWT 14400E18 002/2  

تن  به پایین 00888تناژ     00888 14400E18 002/2  

تن و به بالا 00088تناژ خالص  کشتی خودرو بر  00088 2020 008/8  

تن 00088تن و به بالا ولی کمتر از تناژ خالص 28888تناژ خالص    وسیله نقلیه بر(  GT 2020 008/8  

تن  به پایین 28888تناژ     GT 228 220/8  

GT 1000 400/8  کشتی خودرو بر  

GT 2822 408/8 کشتی مسافر و خودرو بر کشتی مسافر و خودرو بر  

اندطراحی شده   SOLAS Chapter X اساسهای تندرو که بر قایق  GT 0100 408/8  

GT 028 202/8  کشتی کروز مسافر بر  
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FCOthers.j  مجمااوع جاارم نااوع سااوخت𝑗𝑗 مصاارف شااده ،

مصاارف سااوخت ماارتبط ضااریب های توسااط سااایر دسااتگاه

 شااده یخاای بناادیهای طبقهتصااحید ظرفیاات باارای کشااتی

 باشد.می

 FCVoyage.j  جرم سوخت ممکن است کسر شاود، ضاریب

 باشد.می تصحید

TFj   باارای تانکرهااای شاااتل یااا ساافرهای وSTS2  اعمااال 

 شود. می

 :شاخص کربن

 4) CII = (∑〖FC_j×C_Fj 〗)/(C×D_t ) 

 :ضریب اصلاحی که باید توسعه داده شود

 0) CII =
Annual Fuel Consumpation ∗ CO2 Factor

Annual Distance Travelled ∗ Capacity (DWT)
 

 اخا شد: CIIshipها نشان برای همه کشتی

 0) 
CIIship=(∑jCFj.{FCj-(FCVoyage.j+TFj+(0.75-

0.03yi).(FCElectrical.j+FCBoiler.j+FCOthers.j))})/ 

(fi*fm*fc*fiVSECapacity*(Dt-Dx)*AFPT) 

 به دست آمده است  تانکر، غیرشیمیایی/شاتل(: CIIکشتی 

 0) 
CIIship=(∑jCFj.{FCj-(FCVoyage.j+TFj+(0.75-

0.03yi)*(FCElectrical.j+FCBoiler.j+FCOthers.j))})/ 

(fi*fm*Capcity*(Dt-Dx)) 

باار کامال  ٪00بهینه که حدود  SFOC4برای  EEXIمحاسبه 

 موتور است:

 0) 
EEXI[g/ton.mile]=({Conversation Factor * 

SFC* Engine Power(75% MCR)} ) 
/({Capacity(DWT) * Ship Speed at 75% MCR} 

 :سرعت نسبت با ظرفیت

 0) Speed∝ DWT-2/9 

 برای بار کامل موتور است: EXXIفرض محاسبه پیش

 18) EEXI[g/ton.mile]=({Conversation Factor * 

SFC * Engine Power(83% MCR)} ) / 

({Capacity(DWT) * Ship Speed at 83% MCR}) 

 ها یافته .4

 هاسازیریز مقیاس در شبیههای تولید پیچک .4-1

 ریزمقیااس هایپیچک که دادند نشان عددی هایسازیشبیه

 هاآن منشأ و شوندمی تشکیل متر 188 حدود عمق در عمدتاً

 کاف دارشایب توپاوگرافی باا مقیااسمیان هایپیچک تعامل

 عمق سه در نسبی هایپیچک میدان ،0 شکل در ست. ا دریا

 داده نشاان روز 288 طای متار 188 و متار 48سطد،  مختلف

 .است شده

   :که است آن بیانگر نتایج

 هستند.  غالب مقیاسمیان هایجریان سطد، در  

 در ریزمقیااس هاایپیچاک هاایرشته متر، 48 عمق در 

  اند. مشاهده قابل اصلی هایپیچک اطراف

 غالاب پرانارژی ریزمقیااس آشفتگی متر، 188 عمق در 

 ایسایاره هاایپیچاک به هاپیچک نسبی مقدار و است

 شود.می نزدیک

 
 [1] در خلیج فارسها . نمودار شماتیک گردش جریان پیچک0شکل 

   هاجریان فصلی تغییرات. 4-2

 تابستان در سطحی هایجریان شدت که داد نشان سازیمدل

 مقادار کمتارین زمستان در و 2/8-1/8 حدود مقدار بیشترین

 ناشی زمستانی جریان شدت دارد. کاهش را1/8-80/8 حدود

 و عماان دریاای و فاارس خلایج بین چگالی شیب کاهش از

  است.  زمستانی سرمای اثر در آب ضعیف بندیطبقه
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  ایران ساحلی هایپیچک تکامل .4-3

مااه طای باروکلینیاک ناپایاداری اثار در ایران ساحلی جریان

 مقیاسمیان هایپیچک از ایمجموعه به سپتامبر تا اوت های

 شورکم آب تبادل در مهمی نقش هاپیچک یافت. این تکامل

 فاارس خلایج پرشاور آب خاروج و عمان دریای از ورودی

 هااپیچاک از ناشی فراجوشی فرآیند همچنین 0 شکل .دارند

 منتقل سطد به را مغای مواد از غنی زیرسطحی آب تواندمی

 کند

 هاکشتی عملکرد با ارتباط. 4-4

 نموناه، نفاتکش حرکات مسایر باا جریان هایداده ترکیب با

  :که شد مشخص

 مسایر، طاول افزایش دلیل به هاپیچک مسیر در حرکت 

  دهد. می افزایش ٪0-12 بین را سوخت مصرف

 باالاتری مقاادیر هااپیچاک مسیرهای در و هایشاخص 

  دارند.  عمومی مسیرهای به نسبت

 انرژی نظر از و بوده ترکوتاه هاکشتی عمومی مسیرهای 

  هستند.  ترصرفهبهمقرون هزینه و

  در بهترین حالت ممکن که زاویه جریان پیچک و جهت

جاویی کشتی در راساتای همادیگر باشاند مقادار صارفه

سااوخت مصاارفی در طااول یااک شاابانه روز بااه مقاادار 

 باشد. می تن20/8

  بحث .5

 هایپیچک مسیرهای از استفاده که داد نشان مطالعه این نتایج

 مسایر، طاول افازایش دلیال باه فاارس خلایج در مقیااسمیان

شااخص افازایش نتیجه در و سوخت مصرف افزایش موجب

تحقیاق بهیناه اولیه فرض با ظاهر در یافته شود. اینمی و های

 این درک دارد. برای ها مغایرتپیچک کمک با مسیر سازی

 بار هااپیچاک اثار فیزیکای هایمکانیسم است لازم موضوع

  شوند.  بررسی کشتی عملکرد

   هاپیچک اثر فیزیکی هایمکانیسم .5-1

 مقاومات و جریاان سارعت در تغییار ایجااد باا هااپیچاک

 :گاارندمی اثر کشتی عملکرد بر هیدرودینامیکی،

 یاا مخاالف هاایجریاان اثار در بدناه مقاومات افزایش 

  شود. می موتور نیاز مورد توان افزایش موجب جانبی،

 یاا موافاق هاایجریاان در کشاتی نسابی سارعت تغییار 

شاود. می وارد و محاسبه هایفرمول در مستقیماً مخالف،

 باعا  سرعت کاهش یا مقاومت افزایش خاص، طوربه

 ازایباه ایگاز گلخانه انتشار و سوخت مصرف افزایش

  شود. می دریایی مایل هر

 می باشند، حرکت مسیر موافق هاپیچک که شرایطی در

 نشاان نتاایج اما دهند؛ کاهش را سوخت مصرف توانند

مای رخ نادرتبه فارس خلیج در شرایطی چنین که داد

  نیست.  اتکا قابل عملیاتی نظر از و دهد

 
 .مسیر عمومی کشتی در خلیج فارس .0 شکل

 مناطق سایر در شدهانجام مطالعات و مشابه مطالعات با مقایسه

 اقیانوسای قاوی هایجریان از استفاده که اندداده نشان جهان

 در اساتریم گلاف جریاان یاا جناوبی آفریقا هایجریان مانند

 کاهش را هاکشتی سوخت مصرف تواندمی اطلس  اقیانوس

 تاربینایپایش قابال و پایادارتر هاجریان مناطق، این دهد. در

 و فصالی ماهیات فاارس خلیج هایپیچک مقابل، هستند. در

 ماه یک حدود است ترکوتاه هاآن عمر طول و دارند ناپایدار

 محلی شرایط با مطالعه این نتایج که دهدمی نشان تفاوت این

 ساایر موفاق الگوهاای تواننمی و است سازگار فارس خلیج

 داد.  تعمیم محدود و تراکم پر آبراه این به را مناطق
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 .ها. مسیر کشتی در خلیج فارس با در نظر گرفتن جریان پیچک0 شکل

مسیر شرق به غرب، شامل مسافت طی شده باه ازای ساوخت 

تن سوخت در مایل   21/8مصرف شده  مایل در تن(، معادل  

 .است

مایل دریاایی اسات کاه باا  048ها مسیر غرب به شرق پیچک

متار بار ثانیاه میاانگین سارعت   1/8سرعت پیچاک احتساب 

رساد. می ساعت به مقصد 0/42 گره دریایی در0/12کشتی به

 تاان سااوخت ساانگین 4/100کشااتی در ایاان فاصااله حاادود 

 افزایش طول مسیر شرق به غرب و همچنین مسیر .سوزاندمی

شاتی و در نتیجاه غرب به شرق باع  افزایش زمان نااوبری ک

شااود. باار اساااس محاساابات و ماای افاازایش مصاارف سااوخت

 :توان نتیجه گیری کردمی انجام شده موارد زیر راهای تحلیل

 :هاپیچکمسیر شرق به غرب مسیر 

( نسبت به مسایر عماومی از 00= 428-080مایلی   00افزایش 

شرق به غرب و افزایش مصرف سوخت تنها باا ایان واقعیات 

 باا جهات کااملاًها است که در طول سفر، پیچک قابل جبران

 متر بر ثانیه وجود دارد. که عملاً، چه 2/1موافق و سرعتی برابر

اینکه مسیر کاملاً موافق با جریان پیچک و چاه از نظار  از نظر

 وجود پیچک با این سرعت در طول سفر غیرممکن است.

  ها:مسیر غرب به شرق پیچک

( نسبت به مسایر عماومی از 180 = 420-048مایل   180فقط 

توان جبران کرد اگار در می غرب به شرق مصرف سوخت را

باا جهات کااملاً مطلاوب و هاا طول کل سافر کشاتی پیچک

پایر نیست، را تجربه کنید که در عمل امکان m 0/1-1سرعت 

و چه از نظار حواور ها موافق با پیچک چه از نظر مسیر کاملاٌ

 طول سفر.با این سرعت در هایی پیچک

در خلایج هاا با توجه باه هماه جهاات و فصالی باودن پیچک

رف سوخت و در نتیجه افازایش فارس، مسیر عبور از نظر مص

ها، مقرون به صرفه نبوده و مسیر عمومی به دلیال کوتااه هزینه

 .بودن مدت زمان مصرف سوخت کمتری دارد

به طور کلی در منااطقی مانناد خلایج فاارس، بااب المنادب، 

 باالا مالاکا و تایوان، کانال بریتانیا و مناطقی که درهای کانال

راحتی قابل دسترسی نیساتند، به  به دلایل مختلف ذکر شده و

 .شودمی همواره از مسیرهای عمومی استفاده

در مناطقی مانناد محال ها آب و پیچکهای استفاده از جریان

ه هناد و اطلاس در پاایین قااره آفریقاا کاهاای تلاقی اقیانوس

آب قااوی اساات و مشااکلی در مساایریابی وجااود هااای جریان

با توجه به همه جوانب  .شودکاهش سوخت می ندارد،  باع 

در خلاایج فااارس، تااردد از مساایر هااا و فصاالی بااودن پیچک

باع  افزایش چشمگیر مسافت مورد نظر و در نتیجه ها پیچک

 که مقارون باه صارفه نباوده،ها مصرف سوخت بیشتر و هزینه

را در  EEXIو   CII هاید و این امار افازایش شااخصشومی

تار باودن مسایر عماومی تاردد پی دارد. پاس باه دلیال کوتااه

 ارجعیت دارد. هانسبت به مسیر پیچکها کشتی

و محاساابات مقاادار ها نمااودار جریااان شاااخص  2 در جاادول

EEXI را کااه درExcel  نویساای شااده را بااه نمااایش برنامااه

 گااشته است. 

 شناسی و بخش کشتیرانی . ارتباط بین اقیانوس5-2

شناساای و  باارای ایجاااد ارتباااط مسااتقیم بااین نتااایج اقیااانوس

شاده از   سارعت جریاان اساتخراجهاای عملکرد کشتی، داده

 مسیر حرکت نفتکش نمونه اعمال شد.
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  EEXIو محاسبات مقدار ها نمودار جریان شاخص .2جدول 

سرعت نسابی کشاتی در هار نقطاه مسایر باا ترکیاب سارعت 

جریان و سرعت کشتی محاسبه گردید و سپس این مقادیر در 

باارای تعیااین مقاوماات  ISO/DIS 15016ماادل اسااتاندارد 

هیدرودینامیکی، توان موتور و مصرف سوخت اساتفاده شاد. 

مسااتقیماً در هااا ی از پیچکبااه ایاان ترتیااب، تغییاارات ناشاا

. ایاان رویکاارد اندهشااد سماانعک EEXIو  CIIهای شاااخص

صاورت کااربردی در  شناسای باه باع  میشود نتایج اقیانوس

 تحلیل عملکرد کشتی وارد شوند و ارتبااط باین دو حاوزه باه

 طور کامل برقرار گردد.

 گیری نتیجه .6

 مقیااسمیاان هاایپیچاک تأثیر بررسی هدف با پژوهش این

 و موجاود هاایکشاتی انارژی باازده شاخص بر فارس خلیج

 سازیمدل شد. نتایج انجام هانفتکش در کربن شدت شاخص

 به هاپیچک مسیرهای از استفاده که داد نشان هاداده تحلیل و

 ساوخت مصارف افازایش موجاب مسایر، طول افزایش دلیل
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 آلاینادگی هاایشااخص افزایش نتیجه در و ٪0-12  حدود

 و بوده ترکوتاه هاکشتی عمومی مسیرهای مقابل، شود. درمی

  هستند.  ترصرفهبهمقرون هزینه و انرژی نظر از

 اهمیات هااپیچاک ویژگی و موقعیت از آگاهی حال، این با

 دادن دسات از مانناد اضاطراری شرایط در زیرا دارد؛ عملی

 حرکات مسایر بینایپیش به تواندمی فرمان، یا محرکه سامانه

  کند.  کمک خطرات کاهش و کشتی

 خلایج در کاه دهادمای نشاان مطالعه این نتایج کلی، طور به

 حقوقی هایمحدودیت دریایی، ترافیک تراکم دلیل به فارس

 گزیناه همچناان عماومی مسایرهای ها،پیچک بودن فصلی و

 بهباود باه توانندمی همچنین هاهستند. یافته ناوبری برای برتر

 محیطایزیسات اهاداف از پشاتیبانی و ایمنطقاه هاایمادل

 .کنند کمک) دریانوردی المللیبین سازمان

  هاپیشنهاد. 7

 مصارف کااهش راساتای در و مطالعاه ایان نتایج به توجه با

 هاا،کشاتی محیطایزیسات هاایشااخص بهباود و ساوخت

   ود:شمی پیشنهاد زیر اقدامات

  شاخص بهبود .7-1

 در سوخت مصرف کاهش برای موتور توان محدودیت 

  عملیاتی.  شرایط

 رانادمان باا هاایپرواناه از اساتفاده و پرواناه بازطراحی 

  بالاتر. 

 هاایبالاه مانناد انارژی در جوییصرفه تجهیزات نصب 

  پروانه سرپوش

 انارژی مصارف کااهش بارای ژنراتور شفت از استفاده 

  کمکی. 

 نیاروی عناوانباه چرخشای هاایبادباان از گیاریبهاره 

  کمکی. 

 بهباود بارای ٪18حادود  تاا باار حمال ظرفیت افزایش 

  انرژی.  کارایی

  شاخص کاهش. 7-2

 عملیااتی، سارعت کااهش: سازیدیجیتالی و لجستیک 

 باا هاایکشتی از استفاده و جایگزین، مسیرهای انتخاب

  مناسب.  اندازه

 رناگ از اساتفاده بدناه، فرم سازیبهینه :هیدرودینامیک

 و آب، و بدناه باین هوا مرزی لایه ایجاد ضدخزه، های

  بدنه.  داشتننگه تمیز

 گرماای بازیاابی موتاور، رانادمان بهباود: آلاتماشاین 

  باتری.  هیبریدی هایسیستم از استفاده و اتلاف،

 باا سانتی هاایساوخت جاایگزینی: انارژی و ساوخت 

 یاا هیادروژن آمونیااک، متاانول، زیساتی، هایسوخت

  برق. 

 کربن ذخیره و جاب: تکمیلی اقدامات 

  اریزسپاسگ

امور فنای و عملیاات ناوگاان محترم  مدیربا سپاس و تقدیر از 

در مراحال مختلاف مشوق مان شرکت ملی نفتکش ایران که 

و از هیچ کوششی در این زمینه دریغ  بوده  و این پروژه کاری

 ننمودند.
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 هانوشتپی
                                                 
1. EEXI: Energy Efficiency Existing Ship Index 
2.CII: Carbon Intensity Indicator 
3. STS: Ship to Ship 

4. SFOC: Specific Fuel Oil Consumption 


	بررسی و تأثیر پیچک‌های میان‌مقیاس بر شاخص بازده انرژی کشتی‌های موجود(EEXI) و شاخص شدت کربن(CII)  در خلیج فارس
	سید سعید شریعتی1، سارا الهیاری بیک2*
	1. مقدمه
	2. مواد و روش‌ها
	2-1. تنظیم عددی
	2-2. روش تجزیه و تحلیل عملکرد نیروی محرکه کشتی و سرعت براساس  ISO/DIS 15016

	3. تئوری و محاسبات
	3-1. محاسبه شاخص بازده انرژی کشتی‌های موجود  ( EEXI) و شاخص شدت کربن  (CII )

	4. یافته‌ها
	4-1. تولید پیچک‌های ریز مقیاس در شبیه‌سازی‌ها
	4-2. تغییرات فصلی جریان‌ها
	4-3. تکامل پیچک‌های ساحلی ایران
	4-4. ارتباط با عملکرد کشتی‌ها

	5. بحث
	5-1. مکانیسم‌های فیزیکی اثر پیچک‌ها
	5-2. ارتباط بین اقیانوس‌شناسی و بخش کشتیرانی

	6. نتیجه‌گیری
	7. پیشنهادها
	7-1. بهبود شاخص
	7-2. کاهش شاخص

	سپاسگزاری
	مراجع
	پی‌نوشت‌ها



