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کلیدی واژگان ◀

کشتͬ سوخت مصرف کاهش
جدید انرژی های

انرژی مصرف کاهش تجهیزات
نوین فناوری های از استفاده

کشتͬ در انرژی صحیح مدیریت

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩۶٫٠٧٫١٨ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠۴٫١١ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

امروزه است. شده مطرح نیز ͬ ها کشت مورد در مسأله این اخیر، سال های در انرژی مصرف جهانͬ کاهش اهمیت به توجه با
شدن هماهنگ همچنین و جوی آلایندههای و گلخانهای گازهای انتشار از جلوگیری سوخت، مصرف کاهش برای تلاش
راهͺارهای مرور مقاله این ارائه از هدف است. جهان کشتیرانͬ صنعت روی پیش بزرگ اهداف جمله از جدید قوانین با
برای کشتیها بدنه شͺل در اساسͬ تغییرات و طراحͬ در تغییر ͬ باشد. م ͬ ها کشت در سوخت مصرف کاهش برای موجود
شناور مقاومت کاهش حل، راه تنها اما است مؤثر سوخت مصرف و مقاومت کاهش در کشتͬ ͷهیدرودینامی بهبود
تجهیزات از استفاده جدید، انرژیهای از استفاده که است گرفته صورت زیادی تحقیقات و تلاشها راستا این در نیست.
ͬ باشند. م جمله این از آلات ماشین و موتور عملͺرد در نوین فناوری های از استفاده و انرژی مصرف کاهش ملحقات و
در ͬ تواند م اتوماسیون و هوا و آب وضع به توجه با دریانوردی مسیر انتخاب کشتͬ، در انرژی صحیح مدیریت نهایت در

باشد. داشته ملاحظه ای قابل تأثیر سوخت مصرف کاهش

مقدمه ١

وسیله بهترین جهان سرتاسر در ابعاد همه در کالاها حمل برای ͬ ها کشت

تجارت از توجهͬ قابل بخش آنکه وجود با المللͬ بین کشتیرانͬ ͬ باشند. م

زیست محیط آلودگͬ میزان و انرژی مصرف نظر از اما ͬ کند م جابجا را جهانͬ

توجه با اما است. انتخاب بهترین نقل و حمل روش های سایر به نسبت

انرژی، بازدهͬ بهبود و آلاینده ها انتشار کاهش زمینه در جهانͬ رویͺرد به

در صنعت این رشد ادامه کنار در دریایی نقل و حمل در شده یاد موارد لحاظ

گیرد. قرار مدنظر باید جهانͬ بازارهای

سازمان تخصصͬ آژانس عنوان به (IMO) دریایی المللͬ بین سازمان

دارای زمینه ها کلیه در کشتیرانͬ المللͬ بین مقررات کننده تهیه و متحد ملل

آلودگͬ عدم خصوص در جهانͬ جامعه به بخشͬ اطمینان در کلیدی نقش

IMO میلادی هشتاد دهه اواخر در ͬ باشد. م ͬ ها کشت توسط زیست محیط

آن حاصل و نمود آغاز را ͬ ها کشت توسط هوا آلودگͬ کاهش زمینه در فعالیت

ͬ باشد م میلادی ٢٠٠۵ سال از آن شدن اجباری و مارپل شش ضمیمه تصویب

.[١]

صنعت در آلاینده ها انتشار میزان اهمیت افزایش به توجه با زمان آن از

سوخت بالای هزینه و IMO سختگیرانه تر مقررات و دریایی نقل و حمل

ͬ باشند؛ م سوخت مصرف کاهش روش های دنبال به کشتͬ مالͺان ͬ ها، کشت

در هوا، در آلاینده ها انتشار کاهش بر علاوه سوخت مصرف کاهش با زیرا

.[٣ ،٢] ͬ گردد م جویی صرفه نیز هزینه ها

روش های تدوین و ͬ ها كشت در انرژی مصرف وضعیت ارزیابی منظور به

سوخت مصرف لحاظ از شناور عملͺرد باید كشتͬ در انرژی مصرف كاهش

تهویه، سیستم های آلات، ماشین در انرژی اتلاف میزان همچنین و برق و

مدارك مطالعه از پس منظور بدین گیرد. قرار مطالعه مورد سرمایش و گرمایش

با شود. انجام آن روی بر آزمایشاتͬ و بازدید شناور از باید كشتͬ مستندات و

بهینه سازی مورد در ͬ توان م شناور موجود وضعیت اطلاعات آوردن دست به

.[۴] كرد اقدام كشتͬ در انرژی مصرف

اخیر سال های در ͬ ها کشت در سوخت مصرف سازی بهینه جهت

٢٠٠٩ سال در است. گرفته انجام جهان سراسر در پروژه هایی و تحقیقات

و سͺان برای مختلف هندسه های گرفتن نظر در با همͺارانش و کارلتون١ جان

سͺان بهینه هندسه به کشتͬ بدنه و پروانه سͺان، بین اندکنش و جریان بررسͬ

تحقیقات ٢٠٠٩ سال در .[۵] یافته اند دست سوخت مصرف کاهش جهت

تولید به باد انرژی از استفاده جهت چتری طراحͬ با پارک٣ همͺارش و کیم٢

SIM مدل۵ ارائه با ٢٠١۵ سال در همͺارانش و کالیا۴ .[۶] شد منجر نیرو

در کربن دی اکسید تولید کاهش باعث موتور و رانش سیستم عملͺرد بهبود و

شده اند. کشتͬ موتورهای

در ͬ ها کشت در انرژی مصرف کاهش جهت شده بیان اهمیت به توجه با

تشریح مفصل طور به ͬ ها کشت در انرژی مصرف کاهش راهͺارهای مقاله این

در محققان دیͽر کارهای بر کامل مروری مقاله این است ذکر به لازم شده اند.

کارهای راه شد. بیان قبلͬ پاراگراف در آنها از مورد چند که ͬ باشد م زمینه این

کرد: تقسیم کلͬ دسته ۵ به ͬ توان م را انرژی مصرف کاهش جهت شده ارائه

بدنه فرم بهینه سازی . ١
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انرژی در صرفه جویی ابزارهای . ٢

ͷسب سازه های ساخت و سازه بهینه سازی . ٣

آلات ماشین در نوین فناوری های بͺارگیری . ۴

کار. حال در ͬ های کشت سوخت بهره وری . ۵

سوخت مصرف کاهش برای پیشنهادی راه کارهای از کدام هر برای

بررسͬ و مطالعه جهت است. شده آورده مقاله اصلͬ بدنه در زیربخش هایی

مربوط توضیحات بهتر، مقایسه و درک برای راه کار هر به مربوط زیربخش های

لحاظ از راهͺار هر شده اند. بیان جداولͬ در کدام هر به

صرفه جویی میزان . ١

ͬ ها کشت از نوع کدام در استفاده قابلیت . ٢

و موجود یا و جدید ͬ های کشت در استفاده قابلیت . ٣

گرفت. خواهند قرار مطالعه مورد هزینه . ۴

[٨ ،٧] بدنه فرم بهینه سازی ٢

ͬ ها، کشت سوخت بهره وری افزایش جهت ابزاری بعنوان بدنه فرم بهینه سازی

ارزیابی هنگام ͬ شود. م شناخته رسمیت به دریایی جامعه در بیشتر روز هر

دهد: قرار مدنظر را زیر گزینه سه ͬ تواند م کشتͬ ͷمال بدنه، فرم بهینه سازی

کارخانه توسط که رانش سیستم و بدنه فرم برای موجود استاندارد . ١

بپذیرد. را شده پیشنهاد ͬ سازی کشت

عملیاتͬ نیازهای به توجه با مناسب، نحوی به موجود بدنه فرم های در . ٢

کند. ایجاد تغییر خود

کند. ایجاد جدیدی طرح . ٣

کارخانه ی توسط شده پیشنهاد استاندارد طرح انتخاب که ͷی گزینه

ͬ شود. م شناور ساخت هزینه در صرفه جویی موجب اغلب است، ͬ سازی کشت

کشتͬ کارخانه توسط شده پیشنهاد طرح های بسیاری در که است ذکر به لازم

شده اند. بهینه سازی رانش  سیستم و بدنه فرم سازی،

میزان به کشتͬ آبخور تغییر با کشتͬ سرعت و ͬͺهیدرودینامی عملͺرد

در عملیاتͬ شرایط این دارد امͺان وجود این با کرد، خواهد تغییر توجهͬ قابل

با شرایط این در نگیرد. قرار توجه مورد اصلا بدنه فرم به مربوط استانداردهای

مثال، (برای خاص خدماتͬ شرایط برای طرح بهینه سازی دوم، گزینه انتخاب

و سرعت و تریم آبخور، برای عملیاتͬ محتمل و مختلف ترکیبات از تعدادی

معمولا˟ بهینه سازی فرآیند بود. خواهد امͺانپذیر آنها) سرویس های مدت طول

شامل ͬ تواند م و ͬ شود م کشتͬ بدنه جلوی قسمت طرح تغییر و اصلاح شامل

دلیل به آب در غوطه وری میزان ͬ که هنگام بخصوص باشد، نیز پاشنه شͺل

باشد. حد از بیش سنگین، بار

مولد سیستم و پروانه  کشتͬ، بدنه ͬ های ویژگ بهینه سازی امͺان سوم گزینه

شناور ساخت هزینه افزایش موجب اما ͬ سازد، م میسر همزمان بطور را نیرو

که است توجیه قابل هنگامͬ فقط سوم گزینه صورت، هر در شد. خواهد نیز

باشد میان در بزرگ بسیار مجموعه های سفارش پای . ١

پیشنهاد قبولͬ قابل استاندارد طرح نظر مورد ͬ سازی کشت کارخانه . ٢

باشد نداده

باشد منطقͬ عملیاتͬ هزینه های کاهش طریق از هزینه جبران . ٣

بفرد منحصر ͬ های ویژگ نیازمند ویژه سرویس های ارایه برای کشتͬ . ۴

باشد.

روش های و شده ارائه بهره وری ارزیابی برای معیارهایی بخش این در

شرح پروانه و بدنه شͺل بهینه سازی و امروز ͬ سازی کشت معماری برای موجود

است. شده داده

سوخت بهره وری افزایش منظور به باید مالͺان که هم نکاتͬ ضمن در

است. شده ذکر اجمالͬ طور به دهند قرار مدنظر بدنه فرم ارزیابی هنگام در

ذیل قرار از ͬ باشد م کشتͬ ͬ های ویژگ بهینه سازی شامل که بخش این محتوای

است:

کشتͬ ظرفیت و اندازه سازی بهینه •

سرویس سرعت سازی بهینه •

سرویس سرعت سازی بهینه •

پیشرانه سیستم بهره وری افزایش و بدنه مقاومت بهینه سازی •

کشتͬ ظرفیت و اندازه سازی بهینه ٢ . ١

کشتͬ ظرفیت و اندازه سازی بهینه :١ جدول

به ۴۵٠٠ از اندازه افزایش کانتینربر ͬ های کشت در
در کاهش درصد ٢۵ موجب تقریبا TEU ٨٠٠٠
سوخت مصرف برحسب (که ͬ گردد م سوخت مصرف
ͬ شود م حمل بار که دریایی مایل تن‐ هر ازای به
به ٨٠٠٠ از اندازه افزایش ͬ گردد). م محاسبه
در کاهش درصد ١٠ موجب تقریبا TEU ١٢۵٠٠

شد. خواهد سوخت مصرف

میزان
صرفه جویی

مصرف کاهش در روش این ͬ ها کشت نوع همه در
برای جویی ها صرفه  بیشترین است. گذار تاثیر انرژی
جویی ها صرفه توجه ترین قابل و سریعالسیر ͬ های کشت

ͬ افتد. م اتفاق کوچͺتر شناورهای برای

نوع
کشتͬ

ͬ ها کشت همه
ͬ های کشت

جدید/
موجود

تقریبا TEU ٨٠٠٠ به ۴۵٠٠ از کشتͬ اندازه افزایش
خواهد ساخت هزینه در کاهش درصد ١۵ موجب
TEU هر برای آمریͺا دلار برحسب هزینه شد(این

ͬ شود). م محاسبه

هزینه

از منظور است، شده آورده ادامه در که جدول ها بقیه و ١ جدول در

حال در یا و شوند ساخته است قرار که هستند ͬ هایی کشت جدید، ͬ های کشت

هم که هستند ͬ هایی کشت موجود، ͬ های کشت از منظور و ͬ باشند م ساخت

ͬ باشند. م خدمات ارائه و عملیات حال در اکنون

سرویس سرعت سازی بهینه ٢ . ٢

سرویس سرعت سازی بهینه :٢ جدول

ͷی بزرگتر، و TEU ۴۵٠٠ کانتینربر ͬ های کشت در
تا ١٢ کاهش موجب سرعت کاهش دریایی گروه
در شد. خواهد شناور سوخت مصرف درصدی ١۵
مصرف سرعت، از دریایی گره ͷی کاهش با نفتکش ها

ͬ یابد. م کاهش درصد ٢٢ تا ١٧ حدود سوخت

میزان
صرفه جویی

٢٣
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انواع همه نوع
کشتͬ

ͬ ها کشت همه
ͬ های کشت

جدید/
موجود

نظر مد سرعت به رسیدن برای کوچͺتر موتورهای اگر
صرفه جویی ساخت هزینه در حدودی تا شوند، انتخاب

شد. خواهد
هزینه

اصلͬ ابعاد سازی بهینه ٢ . ٣

اصلͬ ابعاد سازی بهینه :٣ جدول

و طول افزایش یا و کشتͬ عرض طول/ نسبت افزایش
تا ٣ کاهش موجب ͬ تواند م بلوک بندی ضریب کاهش

گردد. شناور سوخت مصرف درصدی ۵

میزان
صرفه جویی

انواع همه نوع
کشتͬ

جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

بعد کشتͬ طول کشتͬ، عمق یا عرض با مقایسه در
هنگامͬ مثال، برای ͬ شود. م محسوب قیمت تری گران
به ۵٫۵ از عرض طول/ افراماکس نفتکش ͷی در که
نگاه ثابت بار حجم و سرعت و ͬ یابد م افزایش ۵٫٧
افزایش درصد ١ حدود ساخت هزینه ͬ شود، م داشته

ͬ یابد. م

هزینه

سیستم بهره وری افزایش و بدنه مقاومت بهینه سازی ۴ . ٢
رانش

رانش سیستم بهره وری افزایش و بدنه مقاومت بهینه سازی :۴ جدول

و بدنه فرم بیشتر بهینه سازی با ͬ شود م پیش بینͬ
در ٨ تا ۵ بین رانش سیستم سوخت مصرف پروانه ها،

یافت. خواهد کاهش صد

میزان
صرفه جویی

انواع همه نوع
کشتͬ

جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

شناور عملͺرد بررسͬ برای پاس مولتͬ مدل تست
برای شناور رانش سیستم و مقاومت سازی بهینه جهت
هزینه دلار ۵٠٠٠٠٠ تا ٢٠٠٠٠٠ بین شناور نوع هر

داشت خواهد

هزینه

فرم سازی بهینه راستای در شده انجام کارهای نمونه ٢ و ١ اشͺال در

شده داد نشان بدنه از فرمͬ راست سمت ١ شͺل در است. شده ارائه بدنه

چپ سمت ١ شͺل در و ساخت هزینه و مقاومت کاهش باعث که است

به نسبت نویز و مقاومت کاهش باعث که است شده داده نشان بدنه از فرمͬ

ͬ شود. م بدنه اولیه فرم

باز این که است شده داده نشان شناور دماغه طراحͬ باز ٢ شͺل در

سمت تصویر ٢ شͺل در ͬ شود. م سازی موج مقاومت کاهش باعث طراحͬ

ͬ باشد. م کشتͬ دماغه در فرم تغییر دهنده نشان راست،

سمت نویز)و و مقاومت کاهش چپ(برای سمت بدنه متفاوت هندسه های :١ شͺل
[٧] ساخت) هزینه و مقاومت کاهش راست(برای

راست موج سازی(تصویر مقاومت کاهش جهت شناور دماغه در طراحͬ باز :٢ شͺل
[٨] ͬ باشد) م طراحͬ باز از بعد

[٨ ،٧] انرژی در صرفه جویی ابزارهای ٣

یا نرمال طراحͬ فرآیند در معمولا˟ که ͬͺفیزی پدیده های از استفاده با تاکنون

بسیار ابزارهای نشده اند، شناخته کاملا هنوز یا ͬ شوند م شناخته ثانویه عوامل

گرفته اند. قرار مطالعه مورد ͬ ها کشت انرژی عملͺرد اصلاح جهت مختلفͬ

پروانه عملͺرد بهبود روی امروز، تا بیشترشان که ابزارها انواع بخش این در

است. گرفته قرار مطالعه مورد هستند، متمرکز

ساخت به اخیر پیشرفت های و توسعه ها که است بذکر لازم وجود، این با

اصطͺاکͬ مقاومت کاهش موجب که است شده منجر ابزارهایی مجموعه

خواهند باد و خورشید انرژی قبیل از موجود طبیعͬ منابع از بهره برداری یا بدنه

ͬ باشد: م ذیل قرار از بخش این محتوای شد.

(PID) محرکه نیروی بهبود دستگاه های •

جدایی کاهنده و کشتͬ دنباله خط ساختن متحده الشͺل ویژه ابزارهای •

جریان

(Pre-Swirl-Devices) چرخش از پیش ابزارهای •

(Past-Swirl-Devices) چرخش از پس ابزارهای •

بازده پر پروانه های •

پوسته اصطحͺاک کاهش •

هوایی روانکاری •

بدنه سطح برای ویژه بافت تهیه •

موج و خورشیدی بادی، پذیر تجدید انرژی های •

گرفته نظر در رانش سیستم سوخت مصرف کاهش برای ابزارها این همه

بدنه مقاومت کاهش با پوسته اصطͺاک کاهش و PID فناوری های شده اند.

ͬ شود. م سوخت مصرف کاهش موجب رانش سیستم راندمان افزایش یا و
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ͬ شود. م شده خریداری سوخت از بخشͬ جایͽزین تجدیدپذیر انرژی منابع

همه برای یا نیستند برخوردار متقابل سازگاری از ابزارها این از بسیاری

در بخش این در بحث مورد ابزارهای از بعضͬ ندارند. کاربرد ͬ ها کشت انواع

و علم فعلͬ وضعیت به توجه با و ͬ گیرند م قرار تجدیدپذیر انرژی های حوزه

مهم نقش ایفای برای ابزارها این نیستند. استفاده و اجرا قابل هنوز فناوری

آنها کاربرد هزینه که چرا هستند، نبرد حال در شدت به صنایع در عمده و

مصرف در صرفه جویی ابزارهای این ادغام و یͺپارچه سازی و بالاست بسیار

این موارد اغلب در است. دشواری کار ͬ ها کشت عملیات و طرح با انرژی

ͬ شود، م ͬ ها کشت در تجدیدپذیر انرژی های از بهره برداری عدم موجب مسائل

قابل کمͬ لحاظ از آنها از استفاده اقتصادی ͷریس که هنگامͬ بخصوص

دارد). وجود جدید فناوری های بیشتر برای که است مشͺلͬ (این نباشد تعیین

و کشتͬ دنباله خط ساختن متحده الشͺل ویژه ابزارهای ٣ . ١
جریان ها مقاومت کاهش

مقاومت کاهش و کشتͬ دنباله خط ساختن متحده الشͺل ویژه ابزارهای :۵ جدول
جریان ها

سیستم سوخت مصرف در کاهش درصد ۵ تا ٠ باعث
ͬ شود. م رانش

میزان
صرفه جویی

موجود ͬͺهیدرودینامی مشͺلات برای مناسب بسیار
شناخته شده

قابلیت
اجراء

سرعت کم و متوسط ͬ های کشت همه نوع
کشتͬ

شده رسانͬ بروز و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

ͬ باشد. م متوسط تا اندک هزینه ابزار، نوع به بسته هزینه

دنباله خط ساختن متحده الشͺل برای که ابزارهایی از ͬͺی ٣ شͺل در

است. شده ارائه ͬ شود، م استفاده کشتͬ در جریان ها مقاومت کاهش و کشتͬ

پروانه از خروجͬ جریان امتداد در سͺان روی که را تراست فین های ٣ شͺل

رانش سیستم راندمان افزایش باعث ابزار این ͬ دهد. م نشان ͬ شوند، م نصب

شد. خواهد سوخت مصرف کاهش نتیجه در و

چرخش از پیش ابزارهای ٣ . ٢

چرخش از پیش ابزارهای :۶ جدول

سیستم سوخت مصرف در کاهش درصد ۶ تا ٢ باعث
ͬ شود. م رانش

میزان
صرفه جویی

چرخش از پس ابزارهای همه و پروانه با هماهنگ باید
شود. طراحͬ مربوطه

قابلیت
اجراء

انواع همه نوع
کشتͬ

شده رسانͬ بروز و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

ͬ باشد. م متوسط تا کم هزینه ابزار، نوع به بسته هزینه

و رانش سیستم راندمان افزایش جهت که ابزارهایی از ͬͺی ۴ شͺل در

است. شده داده نشان ͬ شود، م استفاده پروانه از پیش سوخت مصرف کاهش

جریان چرخش باعث که است آمده در نمایش به ثابت استاتور تصویر این در

نتیجه در ͬ شود. م پروانه به ورود از قبل پروانه گام های جهت خلاف در سیال

برابر گشتاور و دور در بیشتری تراست نیروی پروانه پروانه، با ابزار این ترکیب

کرد. خواهد تولید استاتور وجود عدم به نسبت

از قبل که است درآمده نمایش به استاتور و داکت ترکیب ۵ شͺل در

ͬ شود. م رانش سیستم کاکرد افزایش باعث و ͬ شود م نصب پروانه

[٧] سͺان روی شده نصب تراست فین های :٣ شͺل

[٨] شناور و پروانه بین پروانه گام مخالف گام های با ثابت استاتور نصب :۴ شͺل

[٨] بدنه و پروانه بین داکت و استاتور ترکیب نصب :۵ شͺل

چرخش از پس ابزارهای ٣ . ٣

چرخش از پس ابزارهای :٧ جدول

سیستم سوخت مصرف در کاهش درصد ۶ تا ٢ باعث
ͬ شود. م رانش

میزان
صرفه جویی

چرخش از پیش ابزارهای و پروانه با هماهنگ باید
شود. طراحͬ مربوطه

قابلیت
اجراء

انواع همه نوع
کشتͬ
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شده رسانͬ بروز و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

ͬ باشد. م متوسط تا اندک هزینه ابزار، نوع به بسته هزینه

این است. شده داده نشان پروانه از پس ابزارهای از نمونه ای ۶ شͺل در

سازی کشتͬ شرکت محصول که دارد نام Propeller Boss Cap Fin ابزار

پروانه هاب قسمت در جریان چرخش افزایش باعث ابزار این ͬ باشد م هیوندای

کرد. خواهد تولید بیشتری تراست نیروی پروانه نتیجه در ͬ شود، م

[٧] پروانه پشت Propeller Boss Cap Fin نصب :۶ شͺل

پربازده پروانه های ۴ . ٣

پربازده پروانه های :٨ جدول

شناور سوخت مصرف در کاهش درصد ١٠ تا ٣ باعث
ͬ شود. م

میزان
صرفه جویی

و پاشنه ͷهیدرودینامی ͬ های ویژگ با مطابق باید
شود. طراحͬ کشتͬ عملیاتͬ پروفایل

قابلیت
اجراء

انواع همه نوع
کشتͬ

شده رسانͬ بروز و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

ͬ باشد. م متوسط تا اندک هزینه پروانه، نوع به بسته هزینه

جمله از که است شده داده نشان Contra-Rotating پروانه ٧ شͺل در

شناورهای در رانش سیستم و پروانه راندمان افزایش در پرکاربرد فناوری های

ͬ باشد. م جدید

هوایی روانکاری ۵ . ٣

هوایی روانکاری :٩ جدول

سیستم سوخت مصرف در کاهش درصد ١٠ از بیش
رانش

میزان
صرفه جویی

تجاری استفاده برای و نرسیده تایید به هنوز فناوری این
دارد. قرار پژوهش و مطالعه تحت

قابلیت
اجراء

هنوز عمل در اما ͬ ها، کشت انواع همه برای اصل، در
وجود آن اجرای قابلیت درباره ناچیزی بسیار اطلاعات

دارد.

نوع
کشتͬ

برای دارد. کاربرد جدید ͬ های کشت برای فقط عموما
اما است، امͺانپذیر نیز شده رسانͬ بروز ͬ های کشت

باشد. پرهزینه بسیار ͬ تواند م

ͬ های کشت
جدید/
موجود

است. نامشخص نت هزینه زیاد، تا متوسط هزینه

شناور سطح روی هوا تزریق با ͬ شود، م مشاهده ٨ شͺل در که همانطور

سوخت و کمتر انرژی نتیجه در شد، اصطͺاکͬ مقاومت کاهش باعث ͬ توان م

شد. خواهد استفاده برابر سرویس سرعت در کشتͬ رانش برای کمتری

[٧] Contra-rotating پروانه :٧ شͺل

Contra- اصطͺاکͬ مقاومت کاهش برای شناور کف در هوا تزریق :٨ شͺل
[٧] rotating

بدنه سطح بافت ۶ . ٣

بدنه سطح بافت :١٠ جدول

درصد ١٠ تا ۵ از بیش باعث احتمالا˟ نامشخص.
شد. نخواهد شناور سوخت مصرف در صرفه جویی

میزان
صرفه جویی

قرار مطالعه (تحت است ناشناخته هنوز فناوری این
دارد)

قابلیت
اجراء

مشخص هنوز عملا اما ͬ ها کشت همه برای اصل، در
نیست.

نوع
کشتͬ

شده رسانͬ بروز و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

متوسط تا اندک فناوری این هزینه ͬ شود م پیش بینͬ
باشد.

هزینه

[٩] باد انرژی ٣ . ٧

باد انرژی :١١ جدول

از بیش رانش سیستم سوخت مصرف ͬ شود م موجب
تحت شدت به کلͬ عملͺرد اما یابد، کاهش درصد ٣٠

دارد. قرار کشتͬ عملیاتͬ پروفایل تاثیر

میزان
صرفه جویی

قابلیت است. رسیده حدکمال سر به فناوری این
کشتͬ عملیاتͬ پروفایل های و روساخت ها به آن اجرای

ͬ شود. م محدود

قابلیت
اجراء
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و آرایش سرعت. کم ͬ های کشت انواع همه برای
ابزارها از بعضͬ واقعͬ کاربرد ͬ تواند م عرشه کاربری

سازد. محدود شدت به را

نوع
کشتͬ

شده رسانͬ بروز و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

متوسط هزینه

سوخت بر علاوه باد انرژی از که است شده داده نشان شناوری ٩ شͺل در

عمود که استوانه هایی داخل در است. شده استفاده انرژی تامین جهت فسیلͬ

اثر در که گرفته اند قرار روتورهایی شده اند، داد نشان ٩ شͺل در شناور بر

همانطور ͬ شوند. م انرژی تولید باعث و ͬ آیند م در چرخش به آنها با باد برخورد

مناطق در ͬ توان م است، شده بیان ١١ جدول در باد انرژی مشخصات در که

کاهش را فسیلͬ سوخت از ناشͬ انرژی مصرف درصر ٣٠ تا بادخیز دریایی

داد.

[٩] خورشیدی انرژی ٣ . ٨

خورشیدی ی انرژ :١٢ جدول

نهایی سوخت مصرف کاهش میزان
صرفه جویی

آن اجرای قابلیت اما رسیده، کمال حد به فناوری این
است. محدود بسیار

قابلیت
اجراء

انواع همه نوع
کشتͬ

متوسط
ͬ های کشت

جدید/
موجود

متوسط هزینه

خورشیدی صفحات بͺارگیری با که ͬ دهد م نشان را شناوری ١٠ شͺل

انرژی مصرف کاهش باعث خورشید از ناشͬ انرژی جذب با عرشه روی

ͬ شود. م

[٩] موج انرژی ٣ . ٩

موج انرژی :١٣ جدول

نهایی سوخت مصرف کاهش میزان
صرفه جویی

ͬ باشد. م توسعه و تحقیق مرحله در هنوز فناوری این قابلیت
اجراء

انواع همه نوع
کشتͬ

شده رسانͬ بروز و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

باشد. مͬ نامعلوم هزینه

انرژی  از استفاده ͬ شود، م تلقͬ نیز دانش مرز که راهͺارهایی جمله از

در که که همانطور ͬ باشد. م کشتͬ در سوخت مصرف کاهش جهت موج

زیر بعدی سه هیدروفویل های از ایده این در است شده داده نشان ١١ شͺل

امواج از عبور حین شناور پیچ حرکت اثر در ͬ شود. م استفاده شناور سینه

نیروی جهت در نیرو این مولفه ͬ گیرد. م شͺل لیفت نیروی هیدروفویل در

ͬ شود. م مشخص سرویس سرعت در سوخت مصرف کاهش باعث تراست

است. شده داده نشان خوبی به ١٢ شͺل در موضوع این

[٨] باد انرژی از بهرگیری برای Flettner Rotors از استفاده :٩ شͺل

[٨] انرژی تولید برای خورشیدی انرژی از استفاده :١٠ شͺل

موج انرژی از بهره گیری جهت شناور سینه زیر هیدروفویل در از استفاده :١١ شͺل
[٨]

[٨] موج انرژی از استفاده چͽونگͬ نمایش :١٢ شͺل
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،٧] ͷسب سازه های ساخت و سازه بهینه سازی ۴

[٨

کوچͷ تر شناورهای برای نیاز مورد نیروی روی بسزایی تاثیر سازه وزن کاهش

طریق از بزرگ باری شناورهای برای سازه وزن بهینه سازی دارند. سریع تر و

کشتͬ بارگیری تناژ افزایش موجب ͷسب سازه های و بدنه ها جانشین سازی

قایق های در ͬ گردد. م نقل و حمل راندمان افزایش موجب نتیجه در و ͬ شود م

دستیابی برای غیرآهنͬ مواد از استفاده طریق از شناور وزن کاهش سریع السیر،

مصرف روی بسزایی تاثیر ͬ تواند م و است ضروری نظر مورد اهداف به

باشد. داشته سوخت

مستحͺم تر مواد از استفاده زمینه در جاری فعالیت های بخش این در

بهینه سازی موجب که شناور وزن کاهش از اندازه آن و باری ͬ های کشت در

فولاد از استفاده است. گرفته قرار بحث مورد ͬ شود، م سوخت مصرف

کانتینربر، ͬ های کشت و فله بر شناورهای نفتکش ها در (HTS) مستحͺم تر

تاثیر ،(HTS) مستحͺم تر فولاد از استفاده از ناشͬ وزنͬ جویی های صرفه 

از استفاده احتمالͬ تاثیر باربری، ظرفیت روی HTS از استفاده احتمالͬ

غیرآهنͬ مواد سایر و کامپوزیت از استفاده تاثیر و سوخت مصرف روی HTS
فولاد از صحیح استفاده ͬ باشد. م راستا این در بررسͬ قابل مباحث جمله از

است. هزینه و وزن کاهش برای موثر و مناسب ابزاری (HTS) مستحͺم تر

شود، تنظیم درست مستحͺم تر فولاد از استفاده و بلوک بندی ضریب اگر

تناژ از که شناورهایی در بود. خواهد مشهود سوخت مصرف میزان کاهش

ضریب اگر فله بر) شناورهای و تانکرها برخوردارند(مانند محدوی بارگیری

یافت. خواهد افزایش بارگیری تناژ شود، داشته نگه ثابت بلوک بندی

(HTS) مستحͺم تر فولاد از استفاده ١ . ۴

(HTS) مستحͺم تر فولاد از استفاده :١۴ جدول

تا ١٫۵ را فولادی وزن ͬ تواند م بیشتر HTS درصد ده
لحاظ از که ͬ هایی کشت برای دهد. کاهش درصد ٢
٠٫٣ تا ٠٫٢ هستند، مواجه محدودیت با بارگیری تناژ
قابل کشتͬ مفید بار و بارگیری تناژ در افزایش درصد
ازای به سوخت مصرف ترتیب، همین به است. تحقق
یافت. خواهد کاهش درصد ٠٫۵ تا ٠٫٢ نیز بار تن هر

میزان
صرفه جویی

انواع همه نوع
کشتͬ

جدید
ͬ های کشت

جدید/
موجود

یافت، خواهد کاهش ساخت هزینه HTS افزایش با
آنقدر فولاد وزن کاهش از ناشͬ صرفه جویی که چرا
به HTS از استفاده برای هزینه افزایش همه که هست

کند. جبران را نرم فولاد جای

هزینه

آلات ماشین فناوری ۵

ͬͺکم و اصلͬ موتورهای انرژی بهره وری افزایش برای موجود فناوری های

بͽیرند. قرار دقیق بررسͬ مورد انرژی(سوخت) اصلͬ منبع نظر نقطه از باید

ته سوخت که (HFO) سنگین کوره نفت از قدیم، از بزرگ تجاری شناورهای

جانبی ازمحصولات ͬͺی .HFO ͬ کنند م استفاده ͬ شود م نامیده نیز نفت مانده

چسبناکͬ بسیار مواد حاوی معمولا و است سنتͬ پالایش عملیات از حاصل

مقررات در ͬ شوند. م حذف شده تر، تصفیه نفتͬ فرآورده های از که است

SOx) گوگرد و نیتروژن ترکیبات (IMO) دریایی بین المللͬ سازمان جدید

شده اند. شناخته گلخانه ای گازهای عنوان به CO٢ همچنین و (NOx و

میزان ͬ توان م سوخت وری بهره افزایش یا کوره نفت از استفاده کاهش با

ͬ باشد. م منوط احتراق فرآیند بهبود به NOx کاهش داد. کاهش را CO٢

صنعت در NOx گلخانه ای گاز انتشار کاهش جهت قانونͬ طرح ͷی IMO
عنوان تحت NOx کاهش در مرحله اولین است. گذاشته اجرا به را کشتیرانͬ

دوم مرحله شد. اجرایی ٢٠٠٠ سال در که ͬ شود م شناخته TIRERI IMO
به نسبت بیشتر کاهش درصد بیست پی در و شد الاجرا لازم ٢٠١١ سال در

NOx انتشار بیشتر هرچه کاهش دنبال به سوم مرحله بود. شده توصیه سطح

گازهای انتشار کنترل مشمول مناطق در آن اجرای با رود مͬ انتظار و است

ͬ رسد م نظر به یابد. کاهش درصد ٨٠ تا انتشار میزان (ACAS) گلخانه ای

جدید نوآوری های پذیرای باید موتورها TIRERI مقررات از پیروی برای

که است ذکر به لازم دهند. جای خود در را پاکسازی سیستم نوعͬ و باشند

موجود سولفور میزان دارند. مثبت اثر کلͬ بهره وری روی سیستم هایی چنین

ارتباط کوره نفت در موجود سولفور میزان با شناور گلخانه ای درگازهای

محتوای کاهش SOx کاهش با رابطه در IMO مقررات از دارد. مستقیمͬ

در SOx و NOx کاهش مرزبندی میزان است. دریایی سوخت در سولفور

مقررات از یا دهند قرار بررسͬ مورد را استراتژی موثرترین که شرکت هایی

جامع اندازی چشم و دیدگاه از کنند پیروی IMO گلخانه ای گازهای مربوطه

سایر یا LNC نظیر جایͽزین سوخت های از استفاده با شد. خواهند برخوردار

هزینه های اما داد کاهش را SOx و NOx میزان ͬ توان م متان فرآورده های

گاز تصفیه سیستم های از استفاده نهایت، در یافت. خواهد افزایش سرمایه ای

اختیار در را بیشتری سولفور محتوی سوخت های از استفاده امͺان خروجͬ

از ناشͬ هزینه و اجرا هزینه نیز حالت این در اما ͬ دهد. م قرار اپراتورها

قسمت سه در بخش این ادامه داشت. خواهد وجود سیستم کلͬ بهره وری

اتلاف حرارت بازیافت ،ͬͺکم و اصلͬ موتورهای است: شده تقسیم اصلͬ

در و کاربردی ترین بخش ها، زیر این از ͷهری در .ͬͺکم آلات ماشین شده،

آلات ماشین در اعمال قابل انرژی بهره وری ابزارهای و اقدامات ترین دسترس

محرک های که بخش این محتوای است. گرفته قرار بررسͬ مورد و بحث مورد

است: ذیل قرار از ͬ باشد م ͬͺکم و اصلͬ موتورهایی اولیه

موتوردیزل انرژی بهره وری افزایش •

اصلͬ موتور انرژی بهره وری اندازه گیری ابزار •

اتلاف حرارت بازیافت و اصلͬ موتور عملͺرد اندازه گیری و کنترل •

شده

بخار خروجͬ‐ گاز گرمای بازیافت •

CO٢ خروجͬ گاز گرمای بازیافت •

جانبی تجهیزات •

ژنراتور) (شفت شفت ژنراتور •
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ͬ ها کشت سرویس حال در ژنراتورهای اندازه و تعداد •

جانبی تجهیزات سایر •

مطبوع تهویه و گرمایش •

متغیر سرعت دارای فن های و پمپ ها موتورها، •

قرار بررسͬ مورد راه کار این در انرژی مصرف کاهش مهم عوامل ادامه در

است. گرفته

اصلͬ) موتور راندمان(بازده اندازه گیری ابزارهای ١ . ۵

اصلͬ) موتور راندمان(بازده اندازه گیری ابزارهای :١۵ جدول

توانایی اما ندارد، وجود مستقیمͬ صرفه جویی هیچ
ͬ دهد. م افزایش را سوخت مصرف بر نظارت

میزان
صرفه جویی

متوسط سرعت یا سرعت کم دیزلͬ موتورهای برای
دارد. اجرا قابلیت

قابلیت
اجراء

موجود و جدید موتورهای برای نوع
کشتͬ

جدید موتورهای برای فقط
ͬ های کشت

جدید/
موجود

و کنترل کنتورها، برای دلار ٧۵٠٠٠ تا ٢٠٠٠٠
دارد. هزینه نمایشͽرها

هزینه

اصلͬ موتور عملͺرد کنترل و سنجش ٢ . ۵

اصلͬ موتور عملͺرد کنترل و سنجش :١۶ جدول

میزان سازی با مصرف در کاهش درصد ٢ تا ١ باعث
ͬ شود. م موتور) (تنظیم موتور

میزان
صرفه جویی

متوسط سرعت یا سرعت کم دیزلͬ موتورهای در قابلیت
اجراء

انواع همه نوع
کشتͬ

موجود و جدید موتورهای
ͬ های کشت

جدید/
موجود

(این تجهیزات بودن حمل قابل به بسته متغیر،
آنها بودن ثابت یا هستند) هزینه تر کم تجهیزات
هزینه دلار ۵٠٠٠٠ تا ۵٠٠٠ بین هستند)، (پرهزینه تر

دارد.

هزینه

[٨ ،٧] کار حال در ͬ های کشت سوخت بهره وری ۶

شناور ͷی عملͺرد بهبود برای اپراتور ͷی که ابزارهایی کارآمدترین و مهمترین

سفر، انجام چͽونگͬ خصوص در روزانه عملیاتͬ تصمیمات دارد، اختیار در

سفر هر است. سوخت مصرف بهره وری بر نظارت و منظم بازرسͬ انجام

آب های در راه امن ترین یافتن سرعت، بهینه سازی برای فرصتͬ منزله به دریایی

جهت تنظیمات و تدوین و آبخور بهترین از برخورداری از اطمینان و آرام

تعمیر و نگهداری منتخب چرخه های است. مسیر طول در بهره وری حفظ

و دقیق نظارت ͬ گذارد. م تاثیر پروانه و بدنه توسط شده ایجاد مقاومت بر

نماید مشخص را ناکارآمدی ͬ تواند م ناوگان کل در انرژی مصرف بر منظم

گذاری اشتراک به کند. فراهم را مداوم ترقͬ و بهبود جهت لازم مͺانیزم و

رقابت موجب ͬ تواند م حتͬ ناوگان کل در انرژی مصرف به مربوط اطلاعات

اهداف با تلاش ها این شود. انرژی عملͺرد ارتقای جهت خدمه میان بیشتر

وری بهره مدیریت طرح های خصوص در IMO الاجرای لازم العمل دستور

تازگͬ به که دستورالعمل این دارد. قرار راستا ͷی در مستقیما کشتͬ انرژی

شرکت ها آن موجب به که است بالا‐پایین چارچوب ͷی شده الاجرا لازم

عملیاتͬ عوامل بخش، این در ͬ شوند. م متعهد انرژی از حفاظت به نسبت

جانبه همه مدیریت و ͬ ها کشت در انرژی از حفاظت برای آن به توجه که کلیدی

است. گرفته قرار بررسͬ مورد ضروریست، انرژی بهره وری

دریایی سفر سرعت بهینه سازی ١ . ۶

دریایی سفر سرعت بهینه سازی :١٧ جدول

درصد ٢٠ تقریبا موجب سرعت در کاهش درصد ١٠
شد. خواهد انرژی مصرف کاهش

میزان
صرفه جویی

ͬ های کشت برای بیشتر بهبود اما ͬ ها، کشت انواع همه
افتاد. خواهد اتفاق سریع السیرتر

نوع
کشتͬ

موجود و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

موتور، شرایط در تغییر به و هستند پیچیده هزینه ها
برای کالا فرستندگان تقاضای کاهش بار، زمانͬ ارزش
قرارداد در شده انجام توافق های و سرعت تر کم کشتͬ
بستگͬ سوخت و سرعت خصوص در کشتͬ اجاره

دارد.

هزینه

و امن مسیر انتخاب اقلیم ها‐ هوایی و آب مسیریابی ٢ . ۶
انرژی بهره وری دارای

بهره وری دارای و امن مسیر انتخاب اقلیم ها‐ هوایی و آب مسیریابی :١٨ جدول
انرژی

مدت طول و اقلیمͬ شرایط به زیادی حد تا صرفه جویی
ͬ تواند م نامساعد جوی شرایط در اما دارد، بستگͬ سفر

باشد. توجه قابل

میزان
صرفه جویی

مسیرهای در بیشتر بهبود اما ͬ ها، کشت انواع همه
ͬ دهد. م رخ نامساعد اقلیمͬ شرایط یا طولانͬ

نوع
کشتͬ

ͬ ها کشت انواع همه
ͬ های کشت

جدید/
موجود

نرم افزار خرید هزینه بعلاوه سفر هزینه براساس هزینه
از دارد، وجود سیستم ها از متنوعͬ انواع دارد. بستگͬ
ابتدایی بسیار هوای و آب ضعیت و پیش بینͬ نرم ا فزار
منظم بطور که پیچیده ا ی اطلاعاتͬ سیستم های تا گرفته
تا ٢٠٠ بین سفر هر در هزینه ͬ شوند. م رسانͬ بروز

ͬ باشد. م دلار ١٠٠٠

هزینه

پایلوت ها اتو بهبود ٣ . ۶

پایلوت ها اتو بهبود :١٩ جدول

سوخت مصرف در کاهش درصد ͷی از بیش باعث
ͬ شود. م شناور

میزان
صرفه جویی

ͬ های کشت برای بهبود بیشترین اما ͬ ها، کشت انواع همه
اتفاق نامساعد جوی شرایط در طولانͬ مسیرهای عازم

ͬ افتد. م

نوع
کشتͬ

٢٩
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ͬ ها کشت انواع همه
ͬ های کشت

جدید/
موجود

اتوپایلوت های برروی ساده ای تنظیمات ͬ تواند م اپراتور
است.) صفر تقریبا (هزینه دهد انجام موجود لاینر
شرایط برای که یافته سازگاری کاملا اتوپایلوت هزینه
ناپایدار جهت دارای ͬ های کشت یا نامساعد بسیار جوی

ͬ باشد. م دلار ٢٠٠٠ حدود است استفاده قابل

هزینه

بدنه رسوب ضد رنگ های ۴ . ۶

بدنه رسوب ضد رنگ های :٢٠ جدول

زبری پاکسازی با همزمان رنگ ها این از هنگامیͺه
پوشش و  رنگ ͷی شود، استفاده سبزه بدنه و مناسب
درصد ۴ تا ٣ موجب تقریبا ͬ تواند م کیفیت با بسیار
رنگ شود. رانش سیستم سوخت مصرف در کاهش
١٢ تا ١٠ موجب ͬ تواند م زبر بدنه ͷی مجدد کردن

شود. سوخت هزینه در کاهش درصد

میزان
صرفه جویی

انواع همه نوع
کشتͬ

انواع همه
ͬ های کشت

جدید/
موجود

ضد پرایمر، از استفاده و بدنه زبری کامل پاکسازی
در دلار ١٠ ͬ تواند م کیفیت با رسوب ضد و رنگ
حدود در یا دلار) ١٧ تا ۶ بین خاورمیانه (در مترمربع
داشته هزینه معمولͬ VLCC ͷی برای دلار ٣٠٠

باشد.

هزینه

آبخور تریم/ بهینه سازی ۵ . ۶

آبخور تریم/ بهینه سازی :٢١ جدول

ͬ شود. م سوخت مصرف در کاهش درصد ٢ تا ١ باعث میزان
صرفه جویی

برای بهبودها بیشترین اما ͬ ها، کشت انواع همه
ͬ ا فتد. م اتفاق طولانͬ مسیرهای عازم ͬ های کشت

نوع
کشتͬ

موجود و جدید ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

بین مدل تست های از استفاده با داده تهیه هزینه
ͬ هایی کشت همه (برای است دلار ١٠٠٠٠٠ تا ۵٠٠٠٠
هزینه ͬ باشد). م یͺسان هزینه دارند مشابه طرح که
برای دلار ۵٠٠٠ تا ۵٠٠ حدود داده ها از موثر استفاده
مورد انرژی هزینه به خدمات هزینه ͬ باشد. م کشتͬ هر
جهت بار ریزی برنامه زمان و بالاست پمپ برای نیاز

ͬ شود. م محدود بار توزیع بهینه سازی

هزینه

بدنه پاکسازی ۶ . ۶

بدنه پاکسازی :٢٢ جدول

٩ تا ٧ موجب ͬ تواند م ͷسب لجن و گل کردن تمیز
شود. رانش سیستم سوخت مصرف در کاهش درصد
١٨ تا ١۵ از بیش موجب سنگین لای و گل پاکسازی
رسوب ͷی پاکسازی و شد خواهد صرفه جویی درصد

میزان
صرفه جویی

صرفه جویی درصد ٣٠ تا ٢٠ از بیش به سنگین ماکروی
شد. خواهد منجر سوخت مصرف در

انواع همه نوع
کشتͬ

سرویس دهͬ حال در ͬ های کشت
ͬ های کشت

جدید/
موجود

خاورمیانه در ربات یا غواص ها توسط بدنه پاکسازی
دارد. هزینه مترمربع هر برای دلار ٢٫۵ تا ١٫۵ حدود هزینه

نتیجه گیری ٧

بویژه مختلف صنایع توسعه عوامل مهمترین از انرژی مصرف در بهینه سازی

با جهان فسیلͬ، انرژی های حد از بیش مصرف با ͬ باشد. م دریایی صنعت

همچنین بود. خواهد رو پیش فسیلͬ ذخایر و منابع اتمام نهایت در و کاهش

معرفͬ جهان سراسر در هوا آلودگͬ اصلͬ عامل فسیلͬ سوخت های مصرف

فسیلͬ: انرژی های بویژه انرژی مصرف در بهینه سازی رو این از شده اند.

شد خواهد بعد نسل های برای فسیلͬ منابع ͬ تر طولان حفظ باعث . ١

نظر در سیستم هر در اقتصادی توسعه فرآیند در مهم عامل عنوان به . ٢

ͬ شود م مصرفͬ هزینه های کاهش باعث نتیجه در و شد خواهد گرفته

هوا آلودگͬ کاهش نتیجه در و گلخانه ای گازهای تولید کاهش باعث . ٣

شد. خواهد

فسیلͬ، انرژی های بزرگ مصرف کنندگان از ͬͺی عنوان به دریایی صنایع در

کاهش تجهیزات و روش ها بͺارگیری با تلاشند در سازندگان و طراحان

از را بازدهͬ حداکثر بین المللͬ قوانین وضع و شناورها در انرژی مصرف

نگارش این در کنند. دریافت مصرفͬ سوخت کمترین با رانش سیستم

انرژی مصرف کاهش موجود تجهیزات و راه کارها تمامͬ است شده سعͬ

راه کارهای کلͬ طور به گیرند. قرار بررسͬ مورد و شوند معرفͬ ͬ ها کشت در

از: عبارتند مقاله اصلͬ متن در شده تشریح

بدنه فرم بهینه سازی . ١

انرژی در صرفه جویی ابزارهای . ٢

ͷسب سازه های ساخت و سازه بهینه سازی . ٣

آلات ماشین فناوری . ۴

کار. حال در ͬ های کشت سوخت بهره وری . ۵

تجارت جهت ایران بویژه جهان کشورهای تمامͬ در دریایی نقل و حمل

ویژه ای اهمیت از کشور جنوب و شمال در دریایی مسیرهای وجود با جهانͬ

راه کارهای توسعه و ͬ سازی بوم و ایرانͬ مهندسان توانمندی با است. برخوردار

صنعت توسعه در موثری و مفید قدم های ͬ توان م انرژی، مصرف کاهش

برداشت. دریایی
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