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WPROWADZENIE

W lipcu 2012 roku na mocy rezolucji MEPC.203(62) IMO wprowadzito zmiany do Zatgcznika VI
do Konwencji MARPOL, przyjmujac obowigzkowe wymagania w zakresie efektywnoSci energe-
tycznej statkbw majace zmniejszy¢ w efekcie emisje gazoéw cieplarnianych (GHG) ze $wiatowej
zeglugi morskiej w najblizszych latach. W Zataczniku VI do Konwencji MARPOL wprowadzono
nowy rozdziat 4 zawierajgcy przepisy o efektywno$ci energetycznej statkow.

Przepisy te (z p6zniejszymi zmianami) weszty w zycie 1 stycznia 2013 roku i majg zastosowanie
do wszystkich statkdw konwencyjnych uprawiajacych zegluge miedzynarodowa o pojemnosci
brutto 400 i powyzej.

Jednocze$nie staty sie obowigzkowe dwa instrumenty stuzace zapewnieniu efektywnoSci ener-
getycznej statkdw: Projektowy Wspoétczynnik Efektywnosci Energetycznej (Energy Efficiency
Design Index (EEDI)) wymagany dla statkéw nowych i poddanych znacznej przebudowie, a tak-
ze Okretowy Plan Zarzadzania Efektywnos$cia Energetyczng (Ship Energy Efficiency Manage-
ment Plan (SEEMP)) wymagany dla wszystkich statkéw konwencyjnych.

Powstato takze szereg wytycznych stanowiacych uzupetnienie wymagan zawartych w Konwen-
cji MARPOL odnoszacych sie do efektywnos$ci energetycznej statkow, a przemyst stoczniowy
wydat wlasne, niezalezne wytyczne w tym zakresie.

Niniejsza Publikacja stanowi zbiér ww. wytycznych odnoszacych sie do efektywnosci energe-
tycznej i stanowi uzupeinienie Przepiséw PRS.

Polski Rejestr Statkéw 5




Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

REZOLUCJE DOTYCZACE EEDI I EEXI

WYTYCZNE DO OBLICZANIA OSIAGNIETEGO PROJEKTOWEGO WSKAZNIKA EFEKTYWNO-
SCI ENERGETYCZNE] EEDI DLA STATKOW NOWYCH, 2018 -
REZOLUCJA MEPC.308(73) ZE ZMIANAMI W REZ.MEPC.322(74)

KOMITET OCHRONY SRODOWISKA MORSKIEGO,

PRZYPOMINAJAC artykut 38(a) Konwencji o Miedzynarodowej Organizacji Morskiej dotyczacy
funkcji Komitetu Ochrony Srodowiska Morskiego(Komitet) nadanych mu przez miedzynarodo-
we konwencji do zapobiegania i kontroli zanieczyszczen morza przez statki,

PRZYPOMINAJAC TAKZE to, Ze na swojej sze$¢dziesigtej drugiej sesji, przyjat rezolucja
MEPC.203(62) Zmiany do Zatacznika do Protokotu z 1997 r. zmieniajgce Miedzynarodowa kon-
wencje o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki 1973, zmodyfikowang przez Proto-
kot 1978 odnoszacy sie do konwencji (wlaczenie prawidet dotyczacych efektywnosci energe-
tycznej statkow w Zataczniku VI do konwencji MARPOL),

ZAUWAZAJAC, ze wyzej wymienione zmiany do Zatacznika VI do Konwencji MARPOL weszty
w zycie 1 stycznia 2013 r,,

ZAUWAZAJAC TAKZE ze prawidlo 22 (Osiggniety projektowy wskaznik efektywnos$ci energe-
tycznej (osiagniety EEDI)) Zalacznika VI do Konwencji MARPOL, ze zmianami, wymaga aby
wskaznik EEDI byt obliczany z uwzglednieniem wytycznych opracowanych przez Organizacje,

ZAUWAZAJAC NASTEPNIE Wytyczne 2012 dotyczace metody obliczania osiggnietego projekto-
wego wskaZnika efektywnoSci energetycznej (EEDI) dla nowych statkéw, przyjete na szescédzie-
sigtej trzeciej sesji rezolucja MEPC.212(63), zastapione przez Wytyczne 2014 dotyczace metody
obliczania osiggnietego projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) dla nowych
statkéw (rezolucja MEPC.245(66)), ktére zostaty nastepnie zastgpione przez Wytyczne 2018
dotyczace metody obliczania osiaggnietego projektowego wskaznika efektywnos$ci energetycznej
(EEDI) dla nowych statkéw (rezolucja MEPC.308(73)),

ZAUWAZAJAC  Ze, komitet, na swej siedemdziesigtej czwartej sesji, przyjat rezolucja
MEPC.322(74), Zmiany do Wytycznych2018 dotyczacych metody obliczania osiagnietego projek-
towego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) dla nowych statkéw,

PO ROZPATRZENIU, na swej siedemdziesigtej szdstej sesji, zaproponowanych zmian do Wy-
tycznych 2018 dotyczacych metody obliczania osiagnietego projektowego wskaznika efektyw-
nosci energetycznej (EEDI) dla nowych statkéw (rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami przyje-
tymi rezolucjag MEPC.322(74)),

1 PRZYJMUJE Zmiany do Wytycznych 2018 dotyczacych metody obliczania osiggnietego projek-
towego wskaznika efektywnosSci energetycznej (EEDI) dla nowych statkéw (rezolucja
MEPC.308(73), ze zmianami wprowadzonymi rezolucjag MEPC.322(74)), przedstawione w Za-
taczniku do niniejszej rezolucji;

2 ZACHECA Administracje do uwzglednienia powyzszych zmian przy opracowywaniu oraz
wecielaniu w zycie krajowych regulacji prawnych, ktére umocowujg oraz wdrazajg postanowie-
nia podane w prawidle 20 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, ze zmianami;

3 PROSI Strony do Zatacznika VI do Konwencji MARPOL oraz inne Rzady Cztonkowskie o poda-
nie tych zmian do uwagi armatoréw, operatoréw statkéw, stocznia, projektantow statkdw oraz
innych zainteresowanych stron;

4 ZGADZA SIE aby poddawac przegladowi te Wytyczne, ze zmianami, w $wietle doswiadczen
uzyskanych w czasie ich wdrazania.
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1 DEFINICJE

1.1 MARPOL oznacza Miedzynarodowq Konwencje o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza
z roku 1973, zmieniong Protokotem z roku 1978 do tejze Konwencji z p6Zniejszymi zmianami.

1.2 W niniejszych Wytycznych obowiazuja definicje podane w rozdz. 4 Zatacznika VI do Kon-
wencji MARPOL ze zmianami.

2 PROJEKTOWY WSKAZNIK EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] (EEDI)
2.1 Rownanie EEDI

Osiagniety projektowy wskaznik efektywnosci energetycznej dla statku nowego (EEDI) jest mia-
ra efektywno$ci energetycznej statku [g/(t x Nm)] i jest obliczany zgodnie z nastepujgcym wzo-
rem:

n nME n nPTI neff’ neff’
[H ﬁ][z Prriy . Crvmoy - SFCUE(QJ + (P4F Crar-SFCar *)+ [[H Ve Z Prrriy — Z ey - qum)](ﬂmE SF(UF} — [Zﬂ_rj(;) Peyriiy- Crye - SFCur * *]
i1

Jj=1 i=1 Jj=1 i=1 i=1

fi- fe- fi- Capacity - fu-Veer - f

Jezeli cze$¢ normalnego maksymalnego zasilania w morzu jest zapewniona przez pradnice
watowe, to zamiast SFCyr i Crue — dla tej cze$ci mocy - mozna uzywac SECag oraz Crag.

Dla Ppryy > 0, do obliczenia P.y nalezy przyjmowac Srednig wazong warto$¢ (SFCue % Crui)
oraz (SFCag x CraE).

*k

Uwaga:
Tego wzoru nie mozna stosowa¢ do statkéw posiadajacych naped spalinowo-elektryczny, turbinowy czy hybrydowy,
z wyjatkiem wycieczkowcéw i gazowcow LNG.

2.2 Parametry

Do obliczenia EEDI wedtug réwnania w punkcie 2.1 majg zastosowanie nastepujace parametry.
2.2.1 Cr; Wspoélczynnik przeliczeniowy zuzycia paliwa i emisji CO-

Cr jest bezwymiarowym wspotczynnikiem konwersji miedzy zuzyciem paliwa wyrazonym w [g]
i emisjg CO; takze wyrazong w [g] na podstawie zawarto$ci wegla. Indeksy dolne g oraz 4z odnosza
sie odpowiednio do silnika(6w) gtéwnego(ych) i pomocniczego(ych). Cr odpowiada paliwu uzytemu
do okre$lenia SFC wymienionego w odno$nym sprawozdaniu z badan stanowiacym cze$¢ Kartoteki
Technicznej zgodnej z wymaganiami punktu 1.3.15 Kodeksu technicznego NOyx (dalej zwanym ,spra-
wozdaniem z badan stanowigcym cze$¢ Kodeksu technicznego NOx ). Cr przyjmuje nastepujace war-
tosci:

Dolna warto$¢ opato- .
Rodzaj paliwa Odniesienie wa Zawartosc Cr .
(k]/kg) wegla (t-CO2/t-paliwa)

Paliwo destylacyjne/ Paliwo ISO 8217 gatunki od 42700 0,8744 3,206
gazowe DMX do DMB

Paliwo pozostato$ciowe lekkie ISO 8217 gatunki od 41200 0,8594 3,151
(LFO) RMA do RMD

Paliwo pozostato$ciowe ciezkie |ISO 8217 gatunki od 40200 0,8493 3,114
(HFO) RME do RMK

Gaz weglowodorowy skroplony | propan 46300 0,8182 3,000
(LPG) butan 45700 0,8264 3,030
Gaz ziemny skroplony (LNG) - 48000 0,7500 2,750
Metanol 19900 0,3750 1,375

8 Polski Rejestr Statkéw
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| Etanol

| | 26800 | 05217 | 1,913

W przypadku statku wyposazonego w silnik gtéwny lub pomocniczy zasilany dwupaliwowo,
nalezy zastosowa¢ wspétczynnik Cr dla paliwa gazowego oraz wspo6tczynnik Cr dla paliwa ole-
jowego pomnozony przez warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa dla kazdego rodzaju paliwa we
wtasciwym punkcie zasilania EEDI. Jednocze$nie nalezy okresli¢ czy paliwo gazowe traktowane
jestjako ,paliwo podstawowe" wedtug ponizszego wzoru:

gdzie:

f DFgas

Vgas

Vliquid

Pgas
P liquid

ntotal
P
Z ol Vs X pgas X LCVgas X Kgas

f _ =l % gas
DFgas ngasfuel nLiquid

ZPgasjuel(i) ( Z Vliquid(i) X Ioliquid(i) X LCVliquid(i) X Kliquid(i)) + Vgas X pgas X LCVgas X Kgas
i=l i=l

forliquid = 1 - forgas

LCVggs -

LCVquuid -

Kgas
Kliquid
Ptotal

P gasfuel —

wspotczynnik dostepnosci paliwa gazowego skorygowany o stosunek mocy silni-
koéw gazowych do mocy wszystkich silnikéw, fprgas nie powinien by¢ wiekszy niz
1;

catkowita objetos¢ netto paliwa gazowego na statku w m3. Jesli stosowane sg inne
urzadzenia, takie jak wymienne (specjalistyczne) zbiorniki LNG i/lub urzadzenia
pozwalajace na czeste napelnianie gazu, do Vg.s nalezy wliczy¢ pojemno$¢ catego
systemu bunkrowania LNG. Szybko$¢ odparowywania zbiornikow tadunku ga-
zowego moze by¢ obliczona i wliczona do Vg, jesli istnieje potaczenie z syste-
mem zasilania paliwem gazowym;

catkowita objeto$¢ netto paliwa ciektego na statku znajdujacego sie w zbiorni-
kach paliwa ciektego na state podigczonych do systemu paliwowego statku w m3.
Jesli jeden ze zbiornikéw paliwa jest odciety za pomoca statych zaworéw
uszczelniajacych, pojemnos¢ tego zbiornika paliwa moze zosta¢ pominieta w Viigu-
id

gestos¢ paliwa gazowego w kg/m3;

gesto$¢ kazdego paliwa ciektego w kg/ms3;

dolna warto$¢ opatowa paliwa gazowego w k] /kg;

dolna warto$¢ opatowa paliwa ciektego w k] /kg;

wspo6tczynnik napetnienia zbiornikow paliwa gazowego;

wspotczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa ciektego;

catkowita moc zainstalowanych silnikéw, Pug oraz Pag w kW,

moc zainstalowanego silnika dwupaliwowego, Pug oraz Pag w kW.

.1 Jesli catkowita objetos¢ paliwa gazowego wynosi co najmniej 50% objetosci paliwa de-
dykowanego silnikom dwupaliwowym, mianowicie fprgs = 0,5, wéwczas paliwo gazowe
jest uwazane za ,paliwo podstawowe", a fprgas = 1 i fpriiquia = 0 dla kazdego silnika dwupa-
liwowego.

.2 Jesli fpregas < 0,5, to paliwo gazowe nie jest uwazane za "paliwo podstawowe ". Cr i SFC
w obliczeniach EEDI dla kazdego silnika dwupaliwowego (zaréwno silnikow gtéwnych,
jak i pomocniczych) powinny by¢ obliczone jako $rednia wazona z CF i SFC dla trybu cie-
ktego i gazowego, zgodnie z fprgas 1 foriiquid, tak jak pierwotng wartos$¢ Pueg) + Cemeg) + SFC
meq) W obliczeniach EEDI nalezy zastapi¢ ponizszym wzorem:

Pume(i) * (forgas) © (CrME pitot fuel(i) *SFCME pilot fuel(i) + CrME gas(i) *SFCME gas(i)) + fortiquid() * CFME liquid(i)
-SFCwmE liquid())

Polski Rejestr Statkéw 9
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2.2.2 V. predkos¢ statku

V. jest predkos$cig statku, wyrazong w milach morskich na godzine (weztach), na wodzie gte-
bokiej w warunkach odpowiadajacych Pojemnosci okreslonej w punktach 2.3.1 i 2.3.3 (w przy-
padku statkéw pasazerskich i statkéw pasazerskich wycieczkowcéw warunkami tymi s3 letnia
wodnica tadunkowa okreslona w punkcie 2.4), przy mocy na wale silnika(6w) okreslonej w
punkcie 2.5 i przy zatozeniu spokojnych warunkéw atmosferycznych, bez wiatru i falowania.

2.2.3 Pojemnos¢

Pojemnos¢ jest zdefiniowana nastepujaco.

2.2.3.1 W przypadku masowcow, zbiornikowcow, gazowcow, gazowcéw LNG, statkéw towa-
rowych ro-ro (pojazdowcédw), statkdw towarowych ro-ro, statkéw pasazerskich ro-ro, drobni-
cowcow, chtodniowcéw i statkdw kombinowanych nosnosé nalezy traktowac jako pojemnosé.

2.2.3.2 W przypadku statkdéw pasazerskich i statkéw pasazerskich wycieczkowcoéw, pojemnos¢
brutto okreslong zgodnie z prawidtem 3 Zatacznika I do Miedzynarodowej konwencji o pomierzaniu
pojemnosci statkéw z roku 1969, nalezy traktowac jako pojemnosé.

2.2.3.3 W przypadku kontenerowcéw, jako pojemnos¢ nalezy traktowaé 70% nosnosci (DWT).
Wartos$ci EEDI nalezy dla kontenerowcéw oblicza¢ w sposéb nastepujacy:

.1 osiggniety EEDI nalezy oblicza¢ zgodnie ze wzorem na EEDI biorac jako pojemnosé 70%
no$nosci.

.2 szacunkowa wartos¢ wskaznika w Wytycznych obliczania linii odniesienia wyznacza sie
dla 70% no$nosci jako:

NME
190- > P, +215-P,

i=l !

70% DWT -Vyef

Szacunkowa wartos¢ wskaznika= 3,1144 -

.3 parametry a i c dla kontenerowcéw w Tabeli 2 w prawidle 21 Zatqgcznika VI do MARPOL
sg okreslone przez wykreslenie szacunkowej warto$ci wskaznika dla 100% no$nosci, tj.
a=174,22ic=0,201

4 wymagang warto$¢ EEDI dla nowych kontenerowcéw oblicza sie dla 100% nosnosci,
jako:

X
Wymagana wartos¢ EEDI = [1 - ﬁ} x a x100 9 nosnosci -

gdzie: X oznacza procentowy wspo6tczynnik redukcyjny zgodnie z Tabelg 1 w prawi-
dle 21 Zatqcznika VI do MARPOL dla odpowiedniego etapu i wielko$ci nowego kontene-
rowca.

2.2.4 Nosnos¢

Nosnos¢ oznacza roéznice w tonach miedzy wypornoscia statku w wodzie o gestosci 1,025 kg/m3
przy zanurzeniu do letniej wodnicy fadunkowej, a masg statku pustego. Zanurzenie do letniej
wodnicy tadunkowej nalezy przyjmowac jako maksymalne letnie zanurzenie, poswiadczone w
Informacji o statecznosci zatwierdzonej przez Administracje lub upowazniong przez nig instytu-

cje.
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2.2.5 P; Moc silnikéw gléwnych i silnikéw pomocniczych

P oznacza moc silnikéw gtéwnych i pomocniczych wyrazong w kW. Indeksy dolne wgg) oraz agpm
odnosza sie odpowiednio do silnika(6w) gtéwnego(ych) i pomocniczego(ych). Sumowanie ele-
mentéw i-tych odbywa sie dla wszystkich n silnikow (.ue). (Patrz wykres w zalaczniku 1).

2.2.5.1 Puga); Moc silnikow gtéwnych
Pueg oznacza 75% zainstalowanej mocy znamionowej (MCR?) dla kazdego silnika gtéwnego (i ).
W przypadku gazowcéw LNG wyposazonych w spalinowo-elektryczny system napedu, P wmzg
nalezy oblicza¢ z nastepujacego wzoru:
A[P})\!o:oni
Pz = 0.83 x ——22mrtd
iy

gdzie:
MPP pot0ri) jest mocg znamionowa silnika podang w metryce.

n @ nalezy przyjmowac jako iloczyn elektrycznej sprawnos$ci pradnicy, transformatora, prze-
twornika i silnika, z uwzglednieniem $redniej wazonej, jesli to niezbedne.

W celu obliczenia uzyskanego EEDI, nalezy przyja¢ sprawnos¢ elektryczng 7 ;) o wartosci 91,3%.
Jesli ma by¢ przyjeta wartos$¢ wieksza niz 91,3 %, wowczas 7 g nalezy uzyska¢ w drodze pomia-
row i zweryfikowac przy zastosowaniu metody zatwierdzonej przez weryfikatora.

W przypadku gazowcéw LNG z napedem w postaci turbiny parowej, Puzg) stanowi 83% zainsta-
lowanej mocy znamionowej MCR sicamturbine KaZdej turbiny parowej .

Wplyw dodatkowego odbioru mocy z watu lub mocy dostarczanej na wat jest okreslony w na-
stepnych punktach.

2.2.5.2 Ppro; Moc pradnicy walowej

Gdy jest/sa zainstalowana(e) pradnica(e) watowa(e), Pprog okresla sie jako 75% znamionowe;j

mocy obcigzenia kazdej pradnicy watowej. W przypadku gdy pradnica(e) watowa(e) jest(s3a)

zainstalowana(e) na turbinie parowej Pproiyy wynosi 83% elektrycznej mocy znamionowej, a

warto$¢ wspoétczynnika nalezy zmieni¢ z 0,75 na 0,83. Obliczenia wptywu pradnic watowych

moga by¢ dokonywane wedtug dwéch opcji:

Opcja 1:

.1 Najwieksza dopuszczalna wartos$¢, ktérg odejmuje sie przy obliczaniu z Puep nie

moze by¢ wieksza od wartoSci P4r okreSlonej w punkcie 2.2.5.6. W tym przypadku
Z Pugg) oblicza sie jako:

nME

D Pygiy =0,75x% @MCRME([) - ZPPTO(,.))
i=1
zachowujac warunek, ze:

0,75x ZPPTO(i) < PAE

1 W obliczeniach nalezy stosowaé wartoéé MCR okreélona w Swiadectwie EIAPP. Jeéli nie jest wymagane, aby silniki
gléwne posiadaty Swiadectwo EIAPP, to nalezy przyja¢ wartoéé MCR podang na tabliczce znamionowej.
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lub
Opcja 2 :

.2 Jezeli zainstalowany silnik ma moc znamionowa wyzsza od mocy ukladu napedowego,
ograniczong sprawdzonymi $rodkami technicznymi, wéwczas do wyznaczenia predkosci
odniesienia, V. oraz obliczenia EEDI przyjmuje sie wartos¢ ZPMEU) stanowiaca 75%
tejze ograniczonej mocy.

Ponizszy wykres podaje wskazéwki dla okreslenia ZPME(I.) :

L]
[[] bez pradnicy walowej
.z pragdnicy walows

Mo silnika giwnego (kW]

sprawdzona wanosl ograniczent
mocy lub 1:-115'?5”[.; - Py II

Vie  Predkosé [wezly]

2.2.5.3 Ppp; moc silnika elektrycznego napedu watu (silnika watowego)

Gdy jest/sa zainstalowany(e) silnik(i) watowy(e), Pprii) okresla sie jako 75% znamionowego
poboru mocy kazdego silnika(éw) watowego(ych) podzielone przez $rednig wazong sprawno$¢
pradnic(y) w spos6b nastepujacy:
2(0’75 ) PSM max (7 )
ZP Pri(i) = ol

Mo

gdzie:
Pyt maxy  J€St Znamionowym poborem mocy przez kazdy silnik watowy

Nz Jestsrednig wazong sprawnoscia pradnic(y).

W przypadku gdy silnik(i) watowy(e) zostat(y) zainstalowany(e) przy turbinie parowej, wartos¢
Pprig) wynosi 83% znamionowego poboru mocy, a wspotczynnik 0,75 nalezy zastapi¢ przez 0,83.

Moc napedu, przy ktérej mierzy sie V.. wynosi:

2 Pz + 2 Poroyshan
gdzie:
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ZPPT(i),Shqft = Z (0’75 ) PSM,max(i) ‘ 77PT1(i))
nrri — sprawnos$¢ kazdego zainstalowanego silnika watowego.

Jesli wyzej okreSlona catkowita moc napedu przekracza warto$¢ 75% mocy, do ktérej uktad na-
pedowy jest ograniczony za pomoca sprawdzonych $rodkéw technicznych, to do okreslenia
predkos$ci odniesienia V. i do obliczenia EEDI nalezy przyja¢ 75% tej ograniczonej mocy jako
catkowitg moc napedu.

W przypadku wystepowania kombinacji PTI/PTO, wybdr jednej z tych wielkos$ci zostanie okre-
$lony w zaleZno$ci od normalnego rezimu pracy w morzu.

Uwaga: przy obliczeniach strat energii w urzadzeniach miedzy rozdzielnica i silnikiem wato-
wym, mozna wzig¢ pod uwage sprawnos$¢ powigzan tego silnika, jesli sprawnos$¢ ta jest podana
w weryfikowanym dokumencie.

2.2.5.4 P.; mocuzyskana przez zastosowanie innowacyjnej technologii zapewniajacej
mechaniczng efektywnos$¢ energetyczna

P jest moca na wyjsciu przy dostepnosci innowacyjnej technologii zapewniajacej mechanicz-
ng efektywnos$¢ energetyczng napedu przy 75% mocy silnika gtéwnego.

Nie ma potrzeby pomiaru odzyskanej odpadowej energii mechanicznej bezposrednio sprzegnie-
tej z walami poniewaz wptyw tej technologii jest bezposrednio wyrazony w wielkosci V.

W przypadku statku wyposazonego w kilka silnikow, Cr oraz SFC powinny by¢ srednig wazona
mocy wszystkich silnikéw gtéwnych.

Jesli statek posiada silnik(i) na dwa rodzaje paliwa, to Cr oraz SFC powinny by¢ obliczone zgod-
niez 2.2.1i2.2.7.

2.2.5.5 Prerr; zmniejszenie mocy silnikOw pomocniczych

Paggi 0znacza zmniejszenie mocy silnika pomocniczego w wyniku zastosowania innowacyjnej
technologii elektrycznej efektywnosci energetycznej mierzone przy Pue).

2.2.5.6 Pr; moc silnikéw pomocniczych

P4r oznacza moc silnika pomocniczego wymagang dla zapewnienia maksymalnego obcigzenia w
morzu z uwzglednieniem mocy niezbednej dla uktadéw/mechanizméw napedu oraz pomieszczen
mieszkalnych, np. pomp silnika gtéwnego, uktadéw i systemoéw nawigacyjnych i urzadzen bytowych,
ale bez uwzglednienia mocy, ktéra jest wykorzystywana do celéw innych niz uktady/mechanizmy
napedu, np. urzadzen napedowo-sterowych, pomp tadunkowych, urzadzen przetadunkowych, pomp
balastowych, urzadzen do zapewnienia odpowiednich warunkéw przechowywania fadunku, np.
konteneréw chtodzonych i wentylatorow w tadowniach podczas podrézy statku z predkoscia (Vi)
w warunkach okreslonych w punkcie 2.2.2.

2.2.5.6.1 Dla statkéw, ktorych catkowita moc silnika gtéwnego (Z MCR,,;, _,_%J wy-

nosi 10 000 kW lub wiecej P4r okres$la sie jako:

nPTI
nME Z Ly (@)
=10,025%| D" MCR, ) + I()T +250

P AE(ZMCRME(’)EIOOOOI{W) pr ,
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2.25.6.2 DI Sw, kt6 i iInika gtd 2 Fon |
.2.5.6. a statkéw, ktérych catkowita moc silnika gtéwnego ZMCRME(,.) +W jest

9

mniejsza niz 10000 kW, P,, okresla sig jako:

nPTI
0.0 nMEM 7 EP PTI(i)
AE(ZMCRME(Z.)dOOOOkW) =| 0.05x Z{ CRageio) * 0,75

2.2.5.6.3 W przypadku gazowcéw LNG wyposazonych w system ponownego skraplania gazu
odparowanego lub w sprezarki przeznaczone do normalnego dziatania i podtrzymujacych ci-
$nienie w zbiorniku tadunkowym LNG ponizej maksymalnej dopuszczalnej wartosci otwarcia
zaworu nadmiarowego w eksploatowanym zbiorniku tadunkowym, nalezy doda¢ nastepujace
warunki do powyzszego wzoru na PAE zgodnie z 2.2.5.6.3.1, 2.2.5.6.3.21 2.2.5.6.3.3 ponizej:

.1 Dla statkéw wyposazonych w system ponownego skraplania:
+CargoTankCapacitync XBORXCOP reiiquefy XR reliquefy
gdzie:
CargoTankCapacity ¢ jest pojemnoscia zbiornika tadunkowego LNG w m3;

BOR jest to projektowa ilo$¢ odparowanego gazu dla catego statku w ciggu doby, ktéra
zostata podana w specyfikacji kontraktu na budowe;

COP reliquefy jest projektowym wspdtczynnikiem sprawnosSci ponownego skraplania odpa-
rowanego gazu na jednostke objetosci, podanym nizej:

COP 425 (kg/m*) x 511 (kJ ! kg)
e 24 (h) x 3600 (sec) x COP, ;...

COP co0ling jest projektowym wspotczynnikiem sprawnos$ci ponownego skraplania, ktory
powinien wynosi¢ 0,166. Moze zosta¢ zastosowana inna warto$¢ obliczona przez pro-
ducenta i zweryfikowana przez Administracje lub organizacje przez nig uznang;

Rreiiguesy jest udziatem oparéw gazu skroplonego (BOG), ktére zostang poddane ponownemu
skropleniu w catej ilosci gazu odparowanego (BOG), obliczonym w sposéb nastepujacy:

BOG

reliquely

BOG,

fotai

Rn'.' iquely =

2 W przypadku gazowcdw LNG z bezposrednim systemem napedu spalinowego lub na-
pedu spalinowo-elektrycznego, wyposazonych w sprezarki, ktére stosowane sa do do-
starczania gazu pod wysokim ci$nieniem odzyskanego z gazu odparowanego do zain-
stalowanych silnikéw (przeznaczone typowo do dwusuwowych silnikéw z zasilaniem
dwupaliwowym):

nME R i
+COP, > 2 SFC,, - ‘

(7). gasmode

= 1000

gdzie:

COPomp jest projektowa moca sprezarki, ktéra powinna wynosi¢ 0.33 (kWh/kg). Zasto-
sowana moze by¢ inna warto$¢ obliczona przez producenta i zweryfikowana przez
Administracje lub organizacje przez nig uznana.
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.3 W przypadku gazowcow LNG wyposazonych w bezposredni system napedu spalinowe-
go lub system napedu spalinowo-elektrycznego, posiadajacych sprezarke(i) stosowa-
n3(e) do dostarczania gazu pod niskim ci$nieniem pozyskanego z gazu odparowanego,
do zainstalowanych silnikéw (przeznaczone typowo do silnikéw czterosuwowych
z zasilaniem dwupaliwowym).

nME

+0.02% Y Py 2

i=1

2.2.5.6.4 W przypadku gazowcow LNG posiadajacych system napedu spalinowo-elektrycznego,
do obliczen P4z nalezy stosowaé MPPuorory Zamiast MCR g -

2.2.5.6.5 W przypadku gazowcdw LNG posiadajacych system napedu turbinami parowymi, na
ktérych energia elektryczna jest dostarczana gléwnie przez pradnice turbiny sprzezong Scisle
z systemami parowym i wody zasilajacej, P4 moze by¢ przyjmowane jako warto$¢ zerowa zamiast
uwzgledniania obcigZenia elektrycznego przy obliczaniu SFCswamTurbine -

2.2.5.7 Wykorzystanie tabeli mocy elektrycznej

Dla statkow, dla ktérych warto$é Par obliczona zgodnie z punktem 2.2.5.6.1 lub 2.2.5.6.2 znacz-
nie rézni sie od mocy catkowitej wykorzystywanej podczas normalnej podrézy morskiej, np.
w przypadku statkéw pasazerskich (patrz UWAGA pod wzorem na EEDI), warto$¢ Par nalezy
oszacowa¢ na podstawie zuzycia energii elektrycznej (z wytaczeniem napedu) w warunkach,
gdy statek odbywa podroéz z predkoscig odniesienia (V) podang w Tabeli energii elektryczne;js,
podzielong przez Srednig sprawnos¢ pradnic(y) wazong ze wzgledu na moc (patrz zatacznik 2).

2.2.6 Spo6jnos¢ parametrow V.., Pojemnosé i P

Vvef, pojemnos¢ i P nie powinny pozostawaé w sprzecznosci ze soba. W przypadku zbiornikow-
céw do przewozu LNG wyposazonych w systemy napedu spalinowo-elektrycznego lub turbing
parowa, Vs jest odno$na predkoscia przy 83% odpowiednio MPP yowor lub MCR steamtubine-;

2.2.7 SFC; jednostkowe zuzycie paliwa

SFC oznacza uznane jednostkowe zuzycie paliwa silnikéw lub turbin parowych wyrazone w g/kWh.

2.2.7.1 SFCsilnikow gtéwnych i silnikéw pomocniczych

Indeksy dolne g oraz agp odnosza sie odpowiednio do silnika(6w) gtéwnego(ych) i pomocni-
czego(ych).

Dla silnikéw certyfikowanych zgodnie z cyklami préb E2 lub E3 okreSlonymi w Kodeksie tech-
nicznym NOyx, 2008, jednostkowe zuzycie paliwa silnika (SFCumem) jest warto$cig zapisang w
sprawozdaniu z prob stanowiacym cze$¢ Kartoteki technicznej NOx dla silnika(éw) przy 75%
maksymalnej mocy (75% MCR) lub nominalnego momentu obrotowego.

2 W odniesieniu do wspdtczynnika 0,02 przyjmuje sie, ze dodatkowa energia potrzebna do sprezenia gazu BOG w
celu dostarczenia go do czterosuwowego silnika zasilanego dwupaliwowo jest réwna w przyblizeniu 2% PME,
w poréwnaniu z energig potrzebng do sprezenia gazu BOG w celu dostarczenia do turbiny parowe;j.

3 Tabela energii elektrycznej powinna by¢ sprawdzona i zatwierdzona przez weryfikatora. Je$li warunki otoczenia
maja wptyw na jakiekolwiek obcigzenie elektryczne w tabeli energii, to nalezy przyja¢ kontraktowe warunki oto-
czenia prowadzgce do maksymalnego projektowego obcigzenia elektrycznego zainstalowanego systemu.
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Dla silnikéw certyfikowanych zgodnie z cyklami préb D2 lub D1 okreslonymi w Kodeksie tech-
nicznym NOyx, 2008, jednostkowe zuZzycie paliwa silnika (SFCumem) jest warto$cig zapisang
w sprawozdaniu z prob stanowigcym cze$¢ Kartoteki technicznej NOx dla silnika(6w) przy 50%
maksymalnej mocy (50% MCR) lub nominalnego momentu obrotowego.

W przypadku gdy paliwo gazowe stuzy jako paliwo podstawowe zgodnie z 4.2.3 Wytycznych
przegladu i certyfikacji projektowego wskaznika efektywnoSci energetycznej EEDI (Guidelines on
survey and certification of the energy efficiency design index (EEDI)), nalezy stosowac¢ SFC w try-
bie gazowym. W przypadku gdy zanstalowany(e) silnik(i) nie ma(ja) zatwierdzonej Kartoteki
Technicznej NOx dla trybu gazowego, producent powinien przedstawi¢ wartos¢ SFC dla trybu
gazowego, a weryfikator potwierdzi¢ ja.

Warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa SFC nalezy skorygowa¢ do warto$ci odpowiadajacej nor-
matywnym warunkom odniesienia ISO stosujac nizszg warto$¢ ciepta spalania paliwa destyla-
cyjnego (42 700 k] /kg) wg norm ISO 15550:2002 oraz ISO 3046-1:2002.

Dla statkow, dla ktorych wartos$¢ P4 obliczona zgodnie z punktami 2.2.5.6.1 do 2.2.5.6.3 znacz-
nie rézni sie od mocy catkowitej wykorzystywanej podczas normalnej podrézy morskiej, np.
w przypadku konwencjonalnych statkéw pasazerskich, jednostkowe zuzycie paliwa silnikow
pomocniczych (SFCqr) jest warto$cig zapisang w sprawozdaniu z préb stanowigcym czes¢ Karto-
teki technicznej NOx dla silnika(6w) przy 75% maksymalnej mocy (75% MCR) lub nominalnego
momentu obrotowego.

SFC4r oznacza Srednig wazong ze wzgledu na moc z wartosci SFCag;) dla odpowiednich silnikow
I.
Dla silnikéw, ktérych Kartoteka techniczna NOx nie zawiera sprawozdania z préb z uwagi na ich

moc ponizej 130 kW, nalezy przyjac¢ warto$¢ SFC podang przez producenta i potwierdzona przez
wtasciwy organ.

Jesli na etapie projektowania nie bedzie sprawozdania z préb w kartotece NOx, nalezy przyjac
warto$¢ SFC podang przez producenta i potwierdzong przez wtasciwy organ.

Dla silnikéw zasilanych LNG, dla ktérych SFC jest wyrazone w k] /kWh, wielko$¢ tg nalezy skory-
gowac do warto$ci SFC wyrazonej w g/kWh stosujgc normatywna dolng warto$¢ opatowa LNG
(48 000 kJ/kg), zgodnie z Wytycznymi IPCC, 2006.

Odnos$ne dolne wartosci opatowe dodatkowych paliw podano w tabeli w punkcie 2.1 niniejszych
wytycznych. Do obliczen nalezy uzy¢ odnosnej dolnej wartosci opatowej odpowiadajacej wspot-
czynnikowi konwersji poszczegélnego paliwa.

2.2.7.2 SFC turbin parowych (SFCsteamTurbine)
Warto$¢ SFCsteamturvine powinna by¢ obliczona przez producenta i zweryfikowana przez Admini-

stracje lub uznang przez nig Organizacje, w sposéb nastepujacy:

SFC _ Zuzyciepaliwa

SteamTurbine — nME
Z PMEU)
i=1

gdzie:

.1 Zuzycie paliwa oznacza zuzycie paliwa przez kociot na godzine (g/h). W przypadku stat-
kéw, na ktérych energia elektryczna jest dostarczana gtéwnie przez pradnice turbiny
Scisle zwigzang z systemami parowym i wody zasilajacej, nalezy uwzgledni¢ oprocz Pue
takze obcigzenie elektryczne zgodnie z p. 2.5.6.
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.2 Warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa SFC nalezy skorygowa¢ do wartosci LNG korzy-
stajac ze standardowej dolnej warto$ci opatowej LNG (48 000 kJ/kg), w warunkach
okreslonych przez SNAME (standardowe warunki: temperatura powietrza 24°C, tempe-
ratura na wlocie wentylatora 38 °C, temperatura wody morskiej 24°C);

.3 Przy tej korekcie nalezy uwzgledni¢ réznice w sprawnosci kotta, w oparciu o dolng war-
to$¢ opatowa przy uzyciu paliwa testowego i LNG.

2.2.8 f;j; Wspétczynnik korekcyjny dla elementéw specjalnej konstrukcji statku
f; oznacza wspétczynnik korekcyjny uwzgledniajqcy indywidualne cechy konstrukcyjne statku:

2.2.8.1 Wspélczynnik korekcyjny mocy dla statkéw z klasg lodowa

Wspotczynnik korekcyjny mocy f; dla statkow z klasg lodowa nalezy przyjmowac jako wieksza
wartos$¢ sposrod fjo i fmin Zgodnie z Tabelg 1, ale nie wiekszy niz fjmax = 1,0.

W celu uzyskania dalszych informacji na temat wtasciwej korelacji miedzy klasami lodowymi,
nalezy skorzysta¢ z zalecenia HELCOM nr 25/74.

Tabela 1. Wspoétczynnik korekcyjny mocy dla statkéw z klasa lodowa

fimin w zalezno$ci od klasy lodowej

Typ statiu fio IA Super 1A IB IC

Zbiornikowiec | 17,444 « DWT %5766
YHME MCRyg )

0,2488*DWT?0903 | 0,4541*DWT0052¢ | 0,7783*DWT00145 | 0,8741*DWT0.0079

Masowiec 17,207 * DWTO5705
T MCRykq)

0,2515*DWT?0851 | 0,3918*DWT00556 | 0,8075*DWT?0071 | 0,8573*DWT0.0087

Drobnicowiec | 1,974 « DWT%7%87 0,1381*DWT01435 | 0,1574*DWT0144 | 0,3256*DWT0.0922 | 0,4966*DWT0.0583
121" MCRug ()

Chtodniowiec 5,598 x DWT %69 0,5254*DWT0.0357 | 0,6325*DWT00278 | 0,7670*DWT00159 | 0,8918*DWT00079
S MCRug ()

Alternatywnie, je$li statek klasy lodowej jest zaprojektowany i zbudowany w oparciu o statek
przeznaczony na wody otwarte o takim samym ksztatcie i rozmiarze kadluba z certyfikatem
EEDI, wspotczynnik korekcyjny mocy fj, dla statkow z klasga lodowa mozna obliczy¢ przy uzyciu
mocy napedu nowego statku z klasa lodowa, wymagang przez przepisy klasy lodowej Pice class
i istniejgcego statki przeznaczonego na wody otwarte P, W nastepujgcy sposob:

P
f}' — P ow
ice class
W takim przypadku Vref powinna by¢ mierzona przy mocy watu silnika(-6w) zainstalowanego
na istniejacym statku przeznaczonym na wody otwarte, jak okreslono w pkt 2.2.5.

2.2.8.2 Wspoélczynnik korekcyjny mocy dla zbiornikowcé6w wahadlowych

Wsp6étczynnik f; dla zbiornikowcéw wahadtowych z redundancjg urzadzen napedowych powi-
nien wynosic¢ f; = 0,77. Wspotczynnik ten dotyczy zbiornikowcédw wahadtowych z redundancja
urzadzen napedowych o nos$nosci pomiedzy 80 000 i 160 000 t. Zbiornikowce wahadtowe
z redundancjg urzadzen napedowych sa to zbiornikowce uzywane do zatadunku ropy naftowej z

4 Zalecenie HELCOM nr 25/7 jest dostepne na stronie http://www.helcom.fi .
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instalacji przybrzeznych i s3 wyposazone w dwa silniki oraz w dwa pedniki, tak aby spetni¢ wy-
magania dotyczace pozycjonowania dynamicznego i znaku klasy dla statkéw z redundancja
urzadzen napedowych.

2.2.8.3 Wspotczynnik korekcyjny mocy dla statkéw towarowych ro-ro
oraz pasazerskich ro-ro

Dla statkéw towarowych ro-ro oraz statkéw pasazerskich ro-ro fjr.ro obliczany jest w sposéb
nastepujacy:

Siroro = [ 7
AR EAREY
'\ B, ) \d,) \v/)
Jesli firoro > 1 wéwczas f; = 1
Gdzie liczba Froude’a Fp;, okres$lana jest jako:
0.5144 -V,
‘ VL8

a wyktadniki ¢, 5, yoraz 6 okres$lane s3 w sposdb nastepujgcy:

Wyktadniki
Typ statku o B y 5
Statek towarowy ro-ro 2,00 0,50 0,75 1,00
Statek pasazerski ro-ro 2,50 0,75 0,75 1,00

2.2.8.4 Wspélczynnik korekcyjny mocy dla drobnicowcéw

W przypadku drobnicowcéw wspotczynnik f; obliczany jest w spos6b nastepujacy:

0.174
Fn, = -C, " |
Jesli fj > 1 wéweczas fi=1
gdzie:
0.5144.7,,
Be=—T——7
ve'v: o,
Jesli Fny > 0,6 wowczas Fny = 0,6
oraz
) \Y
Cp=——
> BB .cd.

pp

2.2.8.5 Wspélczynnik korekcyjny mocy dla innych typow statkow

Dla pozostatych typéw statkdw nalezy przyjmowac f; réwny 1,0.

2.2.9 Wspélczynnik korekcyjny predkosci na morzu
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fw oznacza bezwymiarowy wspétczynnik wyrazajgcy zmniejszenie predkosci przy reprezentatyw-
nym stanie morza (wysokosci fali), czestotliwosci fali i predkosci wiatru (np. 6 w skali Beau-
fort’a) okreslony w nastepujacy sposdb:

2.29.1 dla osiggnietego EEDI obliczonego zgodnie z prawidtami 20 i 21 Zalacznika VI do
Konwencji MARPOL, f., jest rowny 1,0;

2.2.9.2 jesli fi, zostat obliczony zgodnie z podpunktem 2.2.9.2.1 lub 2.2.9.2.2 ponizej, to war-
to$¢ dla osiggnietego EEDI obliczonego zgodnie ze wzorem podanym w punkcie 2 dla otrzyma-
nego f. powinna by¢ nazywana ,,0siggnietym EEDIcather”;

2.29.2.1 f, mozna wyznaczy¢ za pomocg symulacji, dla danego statku w reprezentatywnych
warunkach stanu morza. Metodyka symulacji powinna by¢ zgodna z opracowanymi przez IMO
wytycznymi, za$ metoda i wynik dla indywidualnego statku podlega weryfikacji Administracji
lub uznanej przez nig organizacji.

2.2.9.2.2 dla statkdw, dla ktérych nie przeprowadzono symulacji, fi, nalezy przyja¢ z krzy-
wej/tabeli ,Normatywnego wspotczynnika f,,”. Krzywa/tabela ,Normatywnego wspétczynnika f.,”
znajduje sie w Wytycznychs dla kazdego typu statku okreslonego w prawidle 2 Zatgcznika VI do
Konwencji MARPOL i wyrazonego jako funkcja pojemnosci (np. jego nos$nosci). Krzywa/tabela
»,Normatywnego wspoétczynnika f,” zostala opracowana na podstawie danych rzeczywistego
zmniejszenia predkosci statku dla jak najwiekszej liczby statkéw w reprezentatywnym stanie mo-
rza.

2.2.9.3 f., oraz osiggniety EEDIyeather, Wraz z reprezentatywnymi stanami morza, dla ktoérych
wartosci te zostaly okreslone, powinny by¢ podane jako informacja dodatkowa w Kartotece
Technicznej EEDI dla odréznienia od osiggnietego EDDI obliczonego zgodnie z prawidtami 20
i 21 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL.

2.2.10 fo ;Wspoétczynnik dostepnosci innowacyjnej technologii zapewniajacej
efektywno$¢ energetyczna

fesri) 0zZnacza wspotczynnik dostepnosci dla kazdej innowacyjnej technologii zapewniajacej efek-
tywnos$¢ energetyczng. Dla uktadu odzyskiwania energii odpadowej fes:) powinien by¢ rowny
jednosci (1,0)6.

2.2.11 fi; Wspotczynnik pojemnosci

fi oznacza wspdtczynnik pojemnosci dla kazdego technicznego/przepisowego ograniczenia po-
jemnosci, ktéry nalezy przyjmowac rowny jednosci (1,0) jesli nie okreslono koniecznosci stoso-
wania jego innej wartosci.

2.2.11.1 Wspoéiczynnik korekcyjny dla statkéw z klasa lodowa

Wspéiczynnik korekcyjny pojemnosci f; dla statkow z klasg lodowa, dla ktérych stosuje sie DWT
jako miare pojemnosci nalezy oblicza¢ w nastepujacy sposdéb:

fi = fi(ice class) >kfiCb

5 Tymczasowe wytyczne obliczen wspétczynnika fw w celu zmniejszenia predkosci statku w danych warunkach
zatwierdzone przez IMO i rozpowszechnione cyrkularzem MEPC.1/Circ.796.

6 EEDI nalezy obliczy¢ dla normalnych warunkéw zZeglugi morskiej poza Obszarem Kontroli Emisji wyznaczonym
zgodnie z punktem 6 prawidta 13 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL.
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gdzie fiice class) jest wspotczynnikiem korekcji pojemnosci dla wzmocnien lodowych statku, ktory
mozna uzyskac z tabeli 2, a fic» jest wspotczynnikiem korekcji pojemnosci dla poprawy zdolno-
$ci ptywania w lodzie, ktéry nie powinien by¢ mniejszy niz 1,0, a ktéry powinien by¢ obliczany
w nastepujacy sposdb:

Cbreference design
fieco = b

gdzie Cbhreference design jest $Srednim wspotczynnikiem pelnotliwosci dla typu statku, ktéory mozna
uzyskac z tabeli 3 dla masowcéw, tankowcow i drobnicowcéw, a Cb jest wspotczynnikiem pet-
notliwos$ci statku. Dla typow statkéw innych niz masowce, tankowce i statki drobnicowe fic, =
1,0.

Tabela 2
Wspotczynnik korekcji pojemnosci dla wzmocnien lodowych kadtuba
Klasa lodowa?” fitice class)
IC fia) =1,0041 + 58,5/DWT
IB fian) =1,0067 + 32,7/ DWT
1A fiaw) = 1,0099 + 95,1/ DWT
1A Super fiaas) = 1,0151 +228,7/ DWT
Tabela 3

Sredni wspétczynnik petnotliwosci Chreference design dla masowcéw, tankowcow
i drobnicowcow

Kategorie wielko$ci
Typ statku ponizej 10000 - 25000 25000 - 55000 55000 - 75000 Powyzej 75000
10000 DWT DWT DWT DWT DWT
Masowiec 0,78 0,80 0,82 0,86 0,86
Zbiornikowiec 0,78 0,78 0,80 0,83 0,83
Drobnicowiec 0,80

Alternatywnie wspétczynnik korekcji pojemnosci dla wzmocnien lodowych statku (figice class))
mozna obliczy¢ za pomocg wzoru podanego dla wspétczynnika korygujacego dla statku z do-
browolnym ulepszeniem konstrukcji (fwsg) w punkcie 2.2.11.2. Wzér ten moze by¢ réwniez
stosowany dla innych klas lodowych niZ podane w tabeli 2.

2.2.11.2 Statki z dobrowolnie ulepszong konstrukcja

fivse 8 dla statku z dobrowolnym ulepszeniem konstrukcji wyraza sie nastepujacym wzorem:

7 Dalsze informacje dotyczace przyblizonej korelacji miedzy klasami lodowymi znajdujg sie w HELCOM Recommen-
dation 25/7, ktére znajdujg sie na stronie http://www.helcom.fi

8 Znaki klasy konstrukcyjne i/lub dodatkowe, takie jak, np. ,wzmocnienie w celu wytadunku chwytakami" oraz
,wzmocnienie dna w celu zatadunku/wytadunku przy osiadaniu na dnie", ktére wigza sie z utratg nosnosci statku,
powinny by¢ uwazane za przyktady ,opcjonalnych wzmocnien konstrukeji”.
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DWTkonstrukcjaodniesienia

fivse =
D WTkonstrukcjawzmocniona

gdzie:

D WTkonstrukcja odniesienia = Aship -waga statku pUStego konstrukcja odniesienia
D WTkonstrukcja wzmocniona = Aship -waga statku pUStego konstrukcja wzmocniona

Do tych obliczen nalezy przyja¢ taka sama warto$¢ wyporu (A4).

DWT przed wprowadzeniem ulepszen (konstrukcja odniesienia - DWT onstrukgja odniesienia) 0ZNacza
nos$nos¢ przed zastosowaniem ulepszen konstrukcji. DWT po wprowadzeniu ulepszetn (DWT kon-
strukeja wzmocniona) 0ZNAcZa nos$nos$¢ po zastosowaniu dobrowolnych ulepszen konstrukcji. Zmiana
materiatu (np. ze stopu aluminium na stal) pomiedzy stanem przed wprowadzeniem ulepszen
oraz stanem po wprowadzeniu ulepszen nie powinna by¢ brana pod uwage przy obliczaniu fivsz.
Nie nalezy bra¢ réwniez pod uwage zmiany kategorii takiego samego materiatu (np. rodzaju
stali, gatunkéw, wtasciwosci i stanu dostawy).

W kazdym przypadku nalezy przedstawi¢ weryfikatorowi do oceny dwa zestawy rysunkéw kon-
strukcyjnych statku. Jeden zestaw dla statku bez dobrowolnych ulepszen konstrukcji; a drugi
zestaw dla tego samego statku z uwzglednieniem dobrowolnych ulepszen konstrukgji. (Alterna-
tywnie powinien by¢ akceptowany jeden zestaw rysunkéw konstrukcyjnych dla konstrukeji od-
niesienia z zaznaczeniem dobrowolnych ulepszen konstrukcji). Oba zestawy rysunkéw kon-
strukcyjnych powinny odzwierciedla¢ wymagania przepiséw dla danego typu statku i jego prze-
znaczenia zeglugowego.

2.2.11.3 Statki budowane zgodnie z Common Structural Rules (CSR) - Wspdélnymi
Przepisami Konstrukcyjnymi

Dla masowcow i zbiornikowcow zbudowanych zgodnie ze Wspo6lnymi Przepisami Konstrukcyj-
nymi/Common Structural Rules (CSR) towarzystw klasyfikacyjnych, ktére otrzymaty znak klasy
CSR, nalezy przyja¢ nastepujacy wspotczynnik korekcyjny pojemnosci ficsr :

fiCSR =1+ (0,08 . LWTCSR/DWTCSR)

gdzie DWTcsg 0znacza no$nos¢ okreslong zgodnie z punktem 2.4, a DWT¢sg - no$nos¢ statku pu-
stego.

2.2.11.4 fidlainnych typy statkéw
Dla pozostatych typdw statku nalezy przyjmowac f; rowny 1,0.

2.2.12 f.; Wspélczynnik korekcyjny pojemnosci

fe oznacza wspétczynnik korekcyjny pojemnosci, ktory nalezy przyjmowaé réwny jednosci (1,0),
jesli nie okres$lono konieczno$ci stosowania jego innej wartosci.

2.212.1 f;; Wspoétczynnik korekcyjny dla chemikaliowcow

dla chemikaliowcéw, zdefiniowanych zgodnie z prawidtem 1.16.1 Zatgcznika II do Konwencji
MARPOL, nalezy przyja¢ nastepujacy wspdtczynnik korekcyjny pojemnosci f::
fe=R-%7-0,014dlaR<0,98

lub
fe=1,000dlaR 30,98;
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gdzie: R oznacza wspotczynnik pojemnosci bedacy stosunkiem nos$nosci statku (deadweight -
w tonach) obliczonej zgodnie z punktem 2.4 do catkowitej kubatury zbiornikéw tadunkowych
statku (m3).

2.2.12.2 f; Wspotczynnik korekcyjny dla gazowcow

dla gazowcéw zbudowanych lub dostosowanych do przewozu skroplonego gazu ziemnego lu-
zem, posiadajacych bezposredni uklad napedowy od silnikéw wysokopreznych, nalezy przyjac
nastepujacy wspotczynnik korekcyjny pojemnosci feing :

Sfeng = R-056
gdzie: R oznacza wspotczynnik pojemnosci bedacy stosunkiem nos$nosci statku (deadweight -

w tonach) obliczonej zgodnie z punktem 2.2.4 do catkowitej pojemnosci zbiornikéw tadunko-
wych statku (m3).

Uwaga: Ten wspo6tczynnik ma zastosowanie do gazowcéw LNG zgodnie z definicja gazowcow
w prawidle 2.26 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL, a nie powinien mie¢ zastosowania do
gazowcow LNG wedtug definicji gazowcoéw w prawidle 2.38 Zatacznika VI do Konwencji MAR-
POL.

2.2.12.3  ferorax ; WspOtczynnik korekcyjny dla statkéw pasazerskich ro-ro

W przypadku statkéw pasazerskich ro-ro, dla ktérych proporcja DWT/GT ma warto$¢ mniejsza
niz 0,25, powinien mie¢ zastosowanie ponizszy wspotczynnik korekcyjny feropax:

-08
. ((DWT/GT))

0.25

gdzie DWT stanowi no$nos$¢, a GT jest tonazem brutto zgodnie z Miedzynarodowqg konwencjq
0 pomierzaniu pojemnosci statkéw, 1969, Zatacznik I, prawidto 3.

22124 fc masowce przeznaczone do przewozu lekkich tadunkéw) WSpélCZynnik korekCany dla masow-
céw do przewozu zrebkéw drzewnych

W przypadku masowcéw o R mniejszym niz 0,55 (np. masowce do przewozu zrebkéw drzew-
nych) nalezy zastosowac¢ nastepujgcy wspotczynnik korekcji pojemnosci szesciennej,

fc masowce przeznaczone do przewozu lekkich tadunkéw:
masowce przeznaczone do przewozu lekkich tadunkéw = ’
fc =R -015
gdzie:

R - to pojemnosciowy wspdtczynnik nosnosci statku (w tonach) okreslony w pkt. 2.4, podzielony
przez catkowitg pojemno$¢ szeScienng tadowni statku (m3).

2.2.13 Lpy; Dlugo$¢ miedzy pionami

Dtugosé miedzy pionami, Lpp, oznacza 96% catkowitej dtugosci na wodnicy odpowiadajacej 85%
najmniejszej wysokos$ci bocznej mierzonej od szczytu stepki oraz dtugos¢ od przedniej krawedzi
dziobnicy do osi trzonu sterowego na tej wodnicy. Dla statkéw z przegtebieniem konstrukcyj-
nym wodnica, na ktdrej te dtugos¢ sie mierzy, powinna by¢ réwnolegta do wodnicy konstrukcyj-
nej. Dtugo$¢ miedzy pionami (Lpp) powinna by¢ wyrazona w metrach.

2.2.14 fi; wspotczynnik dla drobnicowcéw wyposazZonych w dZzwigi i inne urzadzenia
przetadunkowe
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fi jest wspdiczynnikiem majgcym zastosowanie do drobnicowcéw wyposazonych w Zurawie i
inne urzadzenia tadunkowe, ktéry kompensuje utrate no$nosci statku.

f1= feranes X fsidetoader X froro;

feranes = 1, w przypadku gdy na statku nie ma Zurawi;

fiideloader = 1, W przypadku, gdy na statku nie ma burtowych systeméw zatadunkowych;
froro =1, w przypadku gdy na statku nie ma rampy ro-ro.

Definicja feranes :

D" 0,0519xSWL, xWysieg, +32,11

n=1

Lo =14
cranes Nosnosc

gdzie:

SWL = dopuszczalne obciazenie robocze (Safe Working Load), zgodnie z informacja producenta
zurawia, w tonach metrycznych;

Wysieg = wysieg, w metrach, przy ktérym moze by¢ zastosowane dane dopuszczalne obcigzenie
robocze;

n = liczba zurawi.

Dla innych urzadzen tadunkowych, takich jak burtowe systemy tadunkowe i rampy ro-ro,
wspotczynnik nalezy okreslaé w sposob nastepujacy:

Nosnos Cbezsysleméwburtowych

]{Sideloader = Nosn osc

zsystememburtowym

Nos noscbezrampyroro

f RoRo —

Nosnosc

zramparoro

Waga burtowych systeméw tadunkowych i ramp ro-ro powinna by¢ stwierdzona na podstawie
bezposrednich obliczen, analogicznie do obliczen wykonanych w przypadku wspotczynnika fivse

2.2.15 d;.; zanurzenie na letniej linii wodnej

Zanurzenie na letniej linii fadunkowej, d;, jest pionowa odlegtoscia, liczong w metrach, od kon-
strukcyjnej linii podstawowej w potowie jej dtugos$ci do wodnicy odpowiadajacej wyznaczonej
letniej wolnej burcie.

2.2.16 B;; szerokosé

Szerokos$¢, Bs, jest najwieksza szerokoscig konstrukcyjng statku, liczong w metrach, przy lub
ponizej zanurzenia do linii tadunkowej, d;.

2.2.17 wypornos¢ objetosciowa

Wyp6ér objetosciowy, N, w metrach sze$ciennych (m3), jest warto$ci konstrukcyjnej wypornosci
statku, z wytaczeniem wystajacych czesci statku z kadtubem metalowym i warto$cia wypornosci
do zewnetrznej powierzchni kadtuba statku z jakiegokolwiek innego materiatu, mierzonych przy
zanurzeniu do letniej linii fadunkowej d; podanym w zatwierdzonej Informacji o stateczno-
Sci/Instrukcji kontroli obciqzZenia statku (podreczniku tadunkowym).

2.2.18 g; przyspieszenie ziemskie

g jest przyspieszeniem ziemskim o warto$ci 9,81m/s2.
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2.2.19 fm; wspolczynnik dla statkéw z klasg lodowa IA SuperiIA

W przypadku statkéw z klasg lodowa posiadajacych IA Super lub IA nalezy zastosowac nastepu-
jacy wspotczynnik fn: fm = 1,05

Aby uzyska¢ wiecej informacji na temat przybliZonej zgodnosci miedzy klasami lodowymi, zo-
bacz Zalecenie HELCOM 25/7 °.

3 OBOWIAZUJACE RAPORTOWANIE DOTYCZACE WARTOSCI OSIAGNIETEGO
WSKAZNIKA EEDI ORAZ ODNOSNE INFORMACJE

3.1 Zgodnie z prawidtem 22.3 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL, w przypadku kazdego
statku podlegajacego prawidtu 24, Administracja lub inna organizacja posiadajaca odpowiednie
upowaznienie Administracji powinna raportowaé¢ warto$ci wymaganego i osiggnietego wskaz-
nika EEDI oraz przekazywa¢ wtasciwe informacje, zgodnie z postanowieniami tych Wytycznych,
poprzez media elektroniczne.

3.2 Przekazywane informacje powinny obejmowac:

1 etap EEDI majacy zastosowanie (np. Etap 1, Etap 2, itp.);

.2 numer identyfikacyjny (tylko do uzytku Sekretariatu IMO);

.3 typ statku;

4 wspélne handlowe oznaczenie rozmiaru* (common commercial size reference )(patrz

Uwaga (3) w Zataczniku 5 do tych Wytycznych), jesli jest dostepne;

warto$¢ DWT lub GT (odpowiednio);

rok dostawy;

wartos$¢ wymaganego wskaznika EEDI;

warto$¢ osiagnietego wskaznika EEDI;

parametry wymiaréw statku (dtugo$¢ miedzy pionami L,, (m), szerokos$¢ By (m), oraz

zanurzenie (m));

.10 predkos¢ statku V.. (wezty) oraz moc silnika gtéwnego Pur (KW);

.11 zastosowanie technologii innowacyjnych (4 oraz 5 warunek réwnania EEDI, jesli ma za-
stosowanie);

.12 krétkie oéwiadczenie*opisujace podstawowe elementy projektowe lub zmiany wprowa-
dzone w celu uzyskania osiggnietego wskaznika EEDI (odpowiednio), jesli dostepne;

.13 typ paliwa stosowany w obliczeniach osiggnietego wskaznika EEDI oraz w przypadku
silnikdw dwupaliwowych, stosunek fprgqs; oraz oznaczenie klasy lodowej (jesli ma zasto-
sowanie).

RIS - W3 |

3.3 Nie jest wymagane raportowanie informacji w paragrafie 3.2 w przypadku statkéw, dla
ktérych raporty dotyczace warto$ci wymaganego i osiggnietego wskaznika EEDI zostaty juz
przekazane do Organizacji.

3.4 Znormalizowane sprawozdanie Obowigzujacego raportu o wartoSciach osiaggnietego
wskaznika EEDI oraz odno$nej informacji przedstawiono w Zatgczniku 5.

9 Zalecenie HELCOM 27/7 dostepne jest w http://www.helcom.fi.
Nie podlega weryfikacji.
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Uwaga 1: Nie ma koniecznos$ci pomiaru odzyskanej odpadowej energii mechanicznej bezpo-
$rednio sprzezonej z watami, poniewaz wptyw zastosowania tej technologii jest odzwierciedlo-
ny we wspotczynniku V.

Uwaga 2: Dla tacznego PTI/PTO, wybér jednej z tych wielko$ci do obliczen okresli normalny

rezim pracy w morzu.
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ZAYXACZNIK 2

WYTYCZNE OPRACOWANIA TABEL MOCY ELEKTRYCZNE]
DO OKRESLENIA EEDI (EPT-EEDI)

1 Wprowadzenie

Niniejszy zatgcznik zawiera wytyczne dotyczace dokumentu ,Tabela mocy elektrycznej do okre-
$lania EEDI”, ktéry jest podobny do rzeczywistego dokumentu stoczniowego - rzeczywistego
bilansu energetycznego obcigZzen, stosujacego precyzyjnie okreSlone kryteria i stanowigcego
standardowy format, jasne okreslenia obcigzen i ich podziat na grupy, normatywne wspotczyn-
niki obcigzenia, itp. wprowadza on nowe definicje (w szczeg6lnosci ,grup”), przedstawiajac zde-
cydowanie wiekszg ztozonos¢ toku obliczen. Jednakze ten etap pos$redni na drodze do obliczenia
Par zacheca wszystkie strony do prowadzenia glebszej analizy za pomocg liczby wyrazajacej
globalne obcigzenie urzadzen pomocniczych, umozliwiajac poréwnanie réznych statkéw i tech-
nologii, w rezultacie wskazujac potencjalne metody poprawy efektywnosci.

2 Okreslenie obcigZenia energetycznego urzadzen pomocniczych

P4g nalezy oblicza¢ zgodnie z punktem 2.2.5.6 Wytycznych, bioragc pod uwage nastepujace trzy
kryteria dodatkowe:

.1 brak sytuacji awaryjnych (np. ,brak pozaru”, ,brak zalania”, ,brak catkowitego zaniku
zasilania”, ,brak czesciowego zaniku zasilania”);

.2 24-godzinne ramy czasowe oceny (aby uwzgledni¢ obcigzenia urzadzen pracujgcych
Z przerwami); oraz

.3 catkowicie obcigzony statek pasazerami i/lub tadunkiem i zatoga.

3 Dane, ktore nalezy uwzgledni¢ w Tabeli mocy elektrycznej do okreslania EEDI

Tabela mocy elektrycznej do okreslania EEDI powinna zawieraé nastepujace elementy, jezeli jest
to wymagane:

1 grupaurzadzen obcigzajacych;

2 opis urzadzenia obcigzajacego;

3 identyfikator urzadzenia;

4 identyfikacja obwodu elektrycznego urzadzenia;

.5 mechaniczna moc znamionowa urzadzenia ,Pn”, [KW];

6 moc znamionowa silnika elektrycznego danego urzadzenia, [kW];
7 sprawno$¢ silnika elektrycznego danego urzadzenia, [-];

8 elektryczna moc znamionowa danego urzadzenia ,P,”, [kW];

9 eksploatacyjny wspétczynnik obciazenia ,k;”, [-];

.10 eksploatacyjny wspotczynnik jednoczesnosci pracy ,kq”, [-];

.11 eksploatacyjny wspotczynnik czasu pracy ,k:” [-];

.12 catkowity eksploatacyjny wspoétczynnik wykorzystania ,k.” [-], gdzie

k,=k -k, k
.13 zapotrzebowanie mocy ,Pi.qq” dla obcigzenia [kW], gdzie
])load = 1)r ’ ku

.14 uwagi;
.15 zapotrzebowanie mocy przez grupe [kW]; oraz
.16 moc obcigzenia urzadzen pomocniczych ,Paz”, [kKW]
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4 Dane do uwzglednienia w Tabeli mocy elektrycznej do okreslania EEDI

Grupy urzadzen

4.1 Urzadzenia zostaty podzielone na okreslone grupy umozliwiajace wtasciwy podziat urza-
dzen pomocniczych. Utatwia to proces weryfikacji i umozliwia identyfikacje tych obszaréw, w
ktérych zmniejszenie obcigzenia moze by¢ mozliwe. S3 to nastepujace grupy:

.1 A - urzadzenia zwigzane z: kadtubem, poktadem, urzadzenia nawigacyjne i urzadzenia
zapewniajace bezpieczenstwo;

B - urzadzenia pomocnicze uktadu napedowego;

C - urzadzenia silnika pomocniczego i silnika gtéwnego;

D - urzadzenia ogélnostatkowe;

E - wentylacja pomieszczen silnika gtéwnego i silnika pomocniczego;
F - urzadzenia klimatyzacyjne;

G - urzadzenia kuchni, urzadzenia chtodnicze i urzadzenia pralni;

H - urzadzenia w pomieszczeniach mieszkalnych;

[ - o$wietlenie i gniazda wtyczkowe;

.10 L - urzadzenia rozrywkowe;

.11 N - urzadzenia zwigzane z tadunkiem;

.12 M - urzadzenia rézne.

CoNne Wiy

Wszystkie obcigzenia na statku powinny by¢ przedstawione w tym dokumencie, wytaczajac je-
dynie Paey, obciagzenia elektrycznych silnikéw watu oraz obcigzenia powigzan tych silnikéw
(podczas gdy obcigzenia urzadzen pomocniczych uktadu napedowego s3 czeSciowo uwzgled-
nione w punkcie 4.1.2 B). Niektoére urzadzenia (tj. urzagdzenia napedowo-sterowe, pompy ta-
dunkowe, urzadzenia przetadunkowe, pompy balastowe, urzadzenia zapewniajace odpowiednie
warunki przechowywania tadunku, kontenery chtodzone i wentylatory tadowni) nadal sa
uwzglednione w tej grupie dla zapewnienia przejrzystosci, jednakze ich wspétczynnik eksploat-
acyjny jest rowny zeru, aby spetni¢ warunki punktu 2.2.5.6 niniejszych Wytycznych (patrz rzad 4
i 5 tabeli mocy elektrycznej zawartej w tym Zataczniku), a zatem utatwi¢ sprawdzenie czy
wszystkie te urzadzenia zostaly wziete pod uwage w dokumencie i nie pominieto zadnych urza-
dzen.

4.1.1 A - urzadzenia zwigzane z: kadlubem, pokladem, urzadzenia nawigacyjne
i urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo:

.1 typowe urzadzenia zwigzane z kadtubem: uktady ICCP (ochrona katodowa), urzadzenia
cumownicze, ré6znego rodzaju drzwi, uktady balastowania, uktady zezowe, urzadzenia
stabilizacji i przechytu itp. Uktady balastowania sg wyrazone wspétczynnikiem eksploat-
acyjnym réwnym zero, aby speti¢ warunek punktu 2.2.5.6 niniejszych Wytycznych
(patrz rzad 5 tabeli mocy elektrycznej zawartej w tym Zataczniku);

.2 typowe urzadzenia zwigzane z poktadem: systemy mycia poktadéw i balkonéw, systemy
ratownicze, zurawie, itp.;

.3 typowe urzadzenia nawigacyjne: systemy nawigacyjne, systemy tacznosci zewnetrznej
i wewnetrznej, uktady sterowania statkiem, itp.; oraz

4 typowe urzadzenia zapewniajgce bezpieczenstwo: systemy czynnej i biernej ochrony
ppoz., systemy awaryjnego wytaczania urzadzen, uktady rozgto$ni okretowe;j, itp.

4.1.2 B - urzadzenia pomocnicze ukladu napedowego

Typowymi urzadzeniami zaliczanymi do tej grupy sa:
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— wtérne systemy chtodzenia uktadu napedu statku, takie jak pompy obstugujace wytacznie
niskotemperaturowy obieg chtodzenia elektrycznych silnikéw watu,

— pompy obstugujace wytacznie niskotemperaturowy obieg chtodzenia przeksztattnikow na-
pedu statku oraz

— UPS-y napedu statku, itp.

Do urzadzen uktadu napedowego statku nie zalicza sie:

— elektrycznych silnikéw watu (PT(i)),
— urzadzen pomocniczych obstugujacych te silniki (wentylatory i pompy chtodzace, itp.),
—  strat powigzan silnikéw watu i urzadzen pomocniczych, ktére do nich nalezg, takich jak:

.1 przeksztattniki silnikow watu tacznie z odpowiednimi urzadzeniami pomocniczymi, ta-
kimi jak wentylatory i pompy chtodzace transformatory silnikéw watu, tacznie ze stra-
tami w odpowiednich urzadzeniach pomocniczych, takimi jak wentylatory i pompy chto-
dzace transformator6w uktadu napedu statku,

.2 filtr wyzszej harmonicznej silnikdw watu tgcznie ze stratami w odpowiednich urzadze-
niach pomocniczych,

.3 uktad wzbudzenia silnikow watu tacznie z poborem mocy odpowiednich urzadzen po-
mocniczych, itp.

Do urzadzen pomocniczych napedu statku zalicza sie takze manewrowe urzadzenie napedowo-
sterowe i ich urzadzenia pomocnicze, ktérych wspéiczynnik eksploatacyjny nalezy przyjac jako
Zero.

4.1.3 C- urzadzenia silnika pomocniczego i silnika gléwnego
Do tej grupy zalicza sie:

.1 uktady chtodzenia, tj. pompy i wentylatory obiegéw chtodzenia obstugujacych wytgcznie
alternatory lub silniki watu napedowego (wody morskiej, pompy przeznaczone wytgcz-
nie do wody technicznej, itp.),

.2 smarowania oraz

.3 uktadu zasilania, transportu, obrobki i magazynowania paliwa,

4 system uktad wentylacji systemu zasilania powietrza do spalania, itp.

4.1.4 D - urzadzenia ogélnostatkowe

Do tej grupy zalicza sie urzadzenia ogélnostatkowe, ktére mogg jednoczesnie obstugiwac silnik
watu, silniki pomocnicze oraz silnik gtéwny, a takze obstugujgce pomieszczenia mieszkalne. Ty-
powymi obcigzeniami zaliczanymi do tej grupy sa:

1 systemy chlodzenia, tj. pompujace wode morska,
2 gtowne obiegi wody technicznej,

.3 systemy sprezonego powietrza,

4 wytwornice wody stodkiej oraz

.5 systemy automatyKki, itp.

4.1.5 E - wentylacja pomieszczen silnika gtéwnego i silnikow pomocniczych

Do tej grupy zalicza sie wszelkie wentylatory obstugujace sitownie gtéwne i pomocnicze. Typo-
wymi obcigzeniami zaliczanymi do tej grupy s3: wentylatory nawiewowo-wyciggowe chtodzenia
sitowni oraz wentylatory nawiewowo-wyciggowe chlodzenia sitowni pomocniczych. Do tej gru-
py nie naleza jakiekolwiek wentylatory obstugujace rejony pomieszczen mieszkalnych lub do-
starczajace powietrze do spalania. Grupa ta nie obejmuje takze wentylatoréw tadowni oraz wen-
tylatoréw nawiewowo-wyciggowych pomieszczen samochodowych.
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4.1.6 F -urzadzenia klimatyzacyjne
Do tej grupy nalezg takie urzadzenia klimatyzacyjne, jak:

.1 agregaty chtodnicze klimatyzacji,

.2 urzadzenia do transportu i obrébki cieczy chtodzacych i grzewczych urzadzen klimatyza-
cyjnych,

.3 urzadzenia wentylacyjne zespotéw do uzdatniania powietrza w urzadzeniach klimatyza-
cyjnych,

4 uktady powtérnego nagrzewania wraz z obstugujacymi je uktadami pompowymi, itp.

Aby unikng¢ koniecznosci szczegbtowego potwierdzania dokumentu obcigzen wynikajacych ze
strat cieplnych warto$ci eksploatacyjnego wspotczynnika obcigzenia agregatéw chtodniczych
klimatyzacji, eksploatacyjnego wspétczynnika czasu oraz eksploatacyjnego wspotczynnika jed-
noczesnosci pracy nalezy przyjmowac rowne jednosci (k; = 1, k: = 1i kq = 1) stosujagc znamiono-
wa moc silnika elektrycznego agregatu chiodniczego. Jednakze, k4 powinien odzwierciedla¢ wy-
korzystanie rezerwowych agregatow chlodniczych (przyktadowo, jezeli zainstalowano cztery
agregaty chtodnicze, z ktérych jeden jest rezerwowym, to kq = 0 dla agregatu rezerwowego oraz
ka = 1 dla pozostatych trzech agregatéow), ale tylko wtedy, gdy liczba rezerwowych agregatéw
chtodniczych jest wyraznie wskazana w dokumencie strat obcigzen cieplnych.

4.1.7 G - urzadzenia kuchni, urzadzenia chtodnicze i urzadzenia pralni

Do tej grupy zalicza sie wszelkie urzadzenia obstugujace kuchnie, chtodnie prowiantowe i pral-
nie. Typowymi urzadzeniami zaliczanymi do tej grupy sa: r6znego rodzaju maszyny kuchenne,
urzadzenia do gotowania, zmywarki kuchenne, pomocnicze urzgdzenia kuchenne, systemy po-
mieszczen chtodzonych wraz ze sprezarkami chtodniczymi i ich urzadzeniami pomocniczymi,
chtodnice powietrza, itp.

4.1.8 H - obstuga pomieszczen mieszkalnych urzadzenia w pomieszczeniach
mieszkalnych

Do tej grupy zalicza sie wszelkie urzadzenia obstugujace pomieszczenia mieszkalne pasazeréw
i zatogi. Typowymi urzadzeniami zaliczanymi do tej grupy sa:

.1 systemy transportu zatogi i pasazeréw, tj. windy, schody ruchome, itp.,

.2 urzadzenia ochrony Srodowiska, tj. gromadzenia, transportu, oczyszczania, magazyno-
wania oraz usuwania $ciekd6w czarnych i szarych,

.3 systemy gospodarki odpadami, tj. ich gromadzenia, transportu, oczyszczania, magazyno-
wania, itp.,

4 transportu cieczy dla obstugi pomieszczen mieszkalnych, tj. pompowania goracej i zimnej
wody sanitarnej, itp.,

.5 uktadéw obstugujacych ptywalnie, sauny, urzadzenia sal gimnastycznych itp.

4.1.9 1- oswietlenie i gniazda wtyczkowe

Do tej grupy zalicza sie wszelkie urzadzenia o$§wietleniowe i rozrywkowe oraz gniazda wtycz-
kowe. Poniewaz liczba obwodéw oswietlenia i gniazd wtyczkowych na statku moze by¢ bardzo
duza, w praktyce nie jest mozliwe wyszczeg6lnienie wszystkich tych obwodéw i punktéw w EPT
(systemie przesytania mocy elektrycznej) do okreslania EEDI. Obwody te nalezy podzieli¢ na
nastepujace podgrupy dla polepszenia efektywnego wykorzystania energii elektrycznej:

.1 oswietlenie
1) Kkabin,
2) korytarzy,
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3) pomieszczen technicznych/schodow,

4) pomieszczen ogoélnego uzytku/schoddw,

5) sitowni gtéwneji pomocniczej,

6) przestrzeni zewnetrznych,

7) garazy pomieszczen samochodowych oraz

8) pomieszczen tadunkowych - podzielone wedtug gtéwnych stref pionowych; oraz

.2 gniazda wtyczkowe w:

1) kabinach,

2) korytarzach,

3) pomieszczeniach technicznych/schodéw,

4) pomieszczeniach ogélnego uzytku/schodow,

5) sitowni gtéwnej i pomocniczej,

6) pomieszczeniach garazowych oraz

7) pomieszczeniach tadunkowych - podzielonych wedtug gtéwnych stref pionowych.

Kryteria obliczen dla rozbudowanych grup (np. oSwietlenie i gniazda wtyczkowe zasilania w
kabinach) i podgrup nalezy dotaczy¢ w postaci objasnient podajac strukture tych obcigzen (np.
oswietlenie typowych kabin, TV, suszarka do wtosow, lodéwka, itp., typowe kabiny).

4.1.10 L - obstuga urzadzen rozrywkowych urzadzenia rozrywkowe

Do grupy tej nalezg wszelkie urzadzenia rozrywkowe takie jak: urzadzenia audiowizualne, wy-
posazenie sceny teatralnej, systemy informatyczne w pomieszczeniach biurowych, gry video, itp.

4.1.11 N - urzadzenia zwigzane z tadunkiem

Dla przejrzystosci, do tej grupy beda nalezaty wszelkie urzadzenia zwigzane z fadunkiem, takie
jak: pompy tadunkowe, urzadzenia przetadunkowe, urzadzenia do zapewnienia odpowiednich
warunkow przechowywania tadunku, urzadzenia konteneréw chtodniczych, wentylatory ta-
downi, wentylatory pomieszczen samochodowych. Jednakze dla tej grupy nalezy przyjaé¢ wspot-
czynnik eksploatacyjny rowny zero.

4.1.12 M - urzadzenia rézne

Do tej grupy beda nalezaty wszelkie urzadzenia nie zwigzane z wyzej wymienionymi grupami,
ale nadal majace wplyw na obliczenia obcigzenia og6lnego w warunkach normalnego maksy-
malnego obcigzenia w morzu.

Opis urzadzenia obcigzajacego
4.2 Opis ten identyfikuje wskazuje dane urzadzenie obcigzajace (np. ,pompa wody morskiej”).
Identyfikator danego urzadzenia obciazajacego

4.3 Identyfikator ten skazuje on urzadzenia zgodnie z systemem identyfikacyjnym stoczni, n.
Na przykiad identyfikatorem ,PTI1 pompa wody stodkiej” jest ,SYYIA/C” dla przyktadowego
statku i stoczni. Dane te stanowia jednoznaczny identyfikator kazdego urzadzenia obcigzajacego.

Identyfikacja obwodu elektrycznego obstugujacego dane urzadzenie

4.4 Jest to oznaczenie obwodu elektrycznego dostarczajacego energie do danego urzadzenia
obcigzajacego.

Mechaniczna moc znamionowa urzadzenia obciazajacego ,,Prn”, [KW]
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4.5 Parametr ten nalezy wykaza¢ w dokumencie tylko wtedy, gdy obcigzenie elektryczne pocho-
dzi od silnika elektrycznego napedzajacego urzadzenie mechaniczne (np. wentylator, pompe, itp.).
Jest to moc znamionowa urzadzenia mechanicznego napedzanego przez dany silnik elektryczny.

Moc znamionowa silnika elektrycznego danego urzadzenia, [KW]

4.6 Wyjsciowa moc silnika elektrycznego zgodnie z jego tabliczkg znamionowa lub specyfika-
cja techniczna. Parametr ten nie jest stosowany do obliczen, ale zwraca uwage na potencjalne
zawyzenie obcigzenia zespotu silnik-urzadzenie mechaniczne.

Sprawnos¢ silnika elektrycznego danego urzadzenia ,e”, [-]

4.7 Parametr ten nalezy wpisa¢ tylko wtedy, gdy obcigzenie elektryczne pochodzi od danego
urzgdzenia napedzanego silnikiem elektrycznym.

Elektryczna moc znamionowa danego urzadzenia ,Pr”, [KW]

4.8 Zwykle jest to maksymalna moc elektryczna pobierana na zaciskach elektrycznych, do
pracy z ktérg dane urzadzenie jest zaprojektowane, wskazana na tabliczce znamionowej lub
w specyfikacji technicznej producenta. Jezeli obcigzenie elektryczne pochodzi od silnika elek-
trycznego napedzajacego urzadzenie mechaniczne, to elektryczne obcigzenie znamionowe ta-
kiego urzadzenia wynosi:

P =Pm/e [kW]
Eksploatacyjny wspoétczynnik obciazenia , k", [-]

4.9 Wspdtczynnik ten umozliwia zmniejszenie elektrycznej mocy znamionowej danego urzadze-
nia do niezbednej mocy, gdy rzeczywiste obcigzenie jest mniejsze od jego mocy znamionowej. Przy-
ktadowo, jesli silnik elektryczny napedza urzadzenie mechaniczne, wentylator moze by¢ zaprojek-
towany z pewnym zapasem mocy, prowadzac do nadwyzki mocy mechanicznej wentylatora w sto-
sunku do mocy wymaganej przez obstugiwany kanat wentylacyjny. Innym przyktadem jest sytuacja,
gdy moc znamionowa pompy przekracza moc wymagang do pompowania cieczy. Kolejnym przykta-
dem jest sytuacja, gdy samoregulujaca sie, potprzewodnikowa elektryczna instalacja grzewcza jest
przewymiarowana i moc znamionowa przekracza moc pobierana, zgodnie ze wspdtczynnikiem k;.

Eksploatacyjny wspoétczynnik jednoczesnosci pracy ,kq”, [-]

4.10 Wspdiczynnik jednoczesnosci pracy nalezy stosowac, gdy dana funkcja jest realizowana
przez wiecej niz jedno urzadzenie obcigzajgce. Poniewaz wszystkie obcigzenia muszg by¢
uwzglednione w Tabeli mocy elektrycznej do okreslania EEDI, wspo6tczynnik ten umozliwia po-
prawne sumowanie tych obcigzen. Przyktadowo, gdy dwie pompy obstuguja ten sam obieg i
pracujg one w trybie praca/gotowos$¢ (stand-by), to ich wspétczynnik kq wyniesie odpowiednio
1/211/2. Jezeli trzy sprezarki obstuguja ten sam obieg i jedna pracuje, a dwie sg w gotowosci, to
kawynosi1/3,1/3,i1/3.

Eksploatacyjny wspoétczynnik czasu pracy , k", [-]

4.11 Wsp6étczynnik czasu pracy, okreslony na podstawie dokonanej przez stocznie oceny wa-
runkéw pracy danego urzadzenia w ciggu 24 godzin Zeglugi statku, zostat okreslony w punkcie 3.
Przyktadowo, urzadzenia rozrywkowe pracujg ze swojg mocg przez czas ograniczony, 4 godziny w
ciggu doby, w rezultacie k: = 4/24. Kolejnym przyktadem jest fakt, Zze podczas zeglugi pompy wody
morskiej w uktadzie chtodzenia pracuja z pelng moca z wydajnoscia V,.s. W konsekwencji k. = 1.

Polski Rejestr Statkéw 29




Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

Calkowity eksploatacyjny wspotczynnik wykorzystania ,ky”, [-]

4.12 Catkowity eksploatacyjny wspotczynnik wykorzystania uwzglednia wszystkie wspot-
czynniki eksploatacyjne:

k,=k -k, k.
Zapotrzebowanie mocy ,,Pioaq” dla danego urzadzenia [kKW]

4.13 Udziat danego urzadzenia w obciazeniu mocg urzadzen pomocniczych wynosi:

Boad = B’ ' ku '
Uwagi

4.14 Uwaga w formie komentarza moze by¢ zawarta w dokumencie jako objasnienie dla wery-
fikatora.

Zapotrzebowanie mocy przez grupe [kKW]

4.15 Suma zapotrzebowania mocy urzqdzen z grup od A do N. Jest to etap posredni, ktory nie jest
koniecznie wymagany do obliczenia P4. Jednakze, jest on przydatny w analizie ilosciowej P4, umoz-
liwiajac normatywny podziat dla potrzeb takiej analizy i potencjalne mozliwosci poprawy oszczed-
nosci energii.

Moc obciazenia urzadzen pomocniczych P4g , [KW]

e

4.16 Moc obciagzenia urzadzen pomocniczych P4g jest suma ,zapotrzebowania mocy urzqdzen
wszystkich urzadzen podzielona przez Srednig sprawno$¢ pradnic(y) wazong ze wzgledu na
moc:

P, = ZPload(i) / ([$rednia sprawnos$¢ pradnic(y) wazona ze wzgledu na moc)]

Rozklad i organizacja danych wykazanych w Tabeli mocy elektrycznej wymaganej do obli-
czenia EEDI

5 Dokument Tabela mocy elektrycznej wymaganej do obliczenia EEDI powinien zawiera¢ ogdl-
ne informacje (tj. nazwe statku, nazwe projektu, dokumenty zwigzane, itp.) oraz tabele zawiera-

jaca:

.1 jeden wiersz zawierajacy tytuty kolumn;

.2 jedna kolumne do identyfikacji wierszy;

.3 jedng kolumne do identyfikacji grup (,A”, ,B”, itp.) zgodnie z punktami od 4.1.1 do 4.1.12
niniejszych wytycznych;

4 jedng kolumne do opisu grup (,A”, ,B”, itp.) zgodnie z punktami od 4.1.1 do 4.1.12 niniej-
szych wytycznych;

.5 po jednej kolumnie dla kazdej z pozycji wymienionych w punktach od 4.2 do 4.14 niniej-
szych wytycznych (np. ,identyfikator urzadzenia”);

.6 pojednym wierszu dla kazdego indywidualnego urzadzenia;

.7 wyniki sumowania (tj. sumy mocy) uwzgledniajace dane z punktéw od 4.15 do 4.16 ni-
niejszych wytycznych; oraz

.8 objasnienia.

Ponizej przedstawiono przyktadowa Tabela mocy elektrycznej wymaganej do obliczenia EEDI dla
statku uprawiajacego Zegluge przybrzezng, ktéry przewozi pasazeréw, posiada pomieszczenia
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samochodowe oraz fadownie chtodzone do przewozu ryb. Przedstawione dane oraz typ statku
majg charakter wytacznie przyktadowy.
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ELECTRIC POWER TABLE FOR EEDI

HULL "EXAMPLE"

PROJECT "EXAMPLE"

{NMSL=Naormal Maximun Sea Load)

Load Load service Load
Load electric electric | Load Rated | service | service | service | total | necessary
Load Load electric| mechanical | motor rated| motor electric  |factor of|factor of| factor |factor off power
Load identification circuit rated power| output |efficiency | power “Pr” | load duty |oftime | use “Pload”
id | group [Load description tag “Pm” [kW] |power [kW][ “e™[]] [KW] Sl 0 | hed” [0 ke [0 | ka1 [kW]  |Note

1 A Hull cathodic protection Fwd KKK Yy n.a. n.a. n.a. 5.2 1 1 I+ 1 5.2 *in use 24hours/day

2 A Hull cathodic protection mid KKK ¥y n.a. n.a. n.a. 7.0 1 1 1* 1 7 *in use 24hours/day

3| A |Hull cathodic protection aft XXX yyy n.a. n.a. n.a. 48 1 1 1* ] 4.8 *in use 24hours/day

4 A Ballast pump 3 XXX ¥y 30 36 0.92 32.6 0.9 0.5 1 0= a *not in use at NMSL see para 2.5.6 of Circ.681

5 A Fwd Stb mooring winch motor n.1 KKK Yy 30 150 0.92 37.8 0.8 1 o= o* 1] *not in use at NMSL see para 2.5.6 of Circ.681

6 A WTDs system main contral panel XXX ¥yy n.a. n.a. n.a. 0.3 1 1 1* 1 0.5 *in use 24hours/day

4 A WTD 1, deck D frame 150 XXX YYY 1.2 3 0.91 13 0.7 1 0.104* | 0.0728 0.096 *180 secs to open/close x 100 opening a day

8 A WTD 5, deck D frame 210 XXX ¥yy 12 3 0.91 13 0.7 1 0.156* | 0.1092 0.14 *180 secs to open/close x 150 opening a day

g| A [stabilisers control unit XXX yyy n.a. n.a. n.a. 0.7 1 1 1* 1 0.7 =in use 24hours/day
10 A Stabilisers Hydraulic pack power pump 1 XXX Yy 80 90 0.9 88.9 0.9 1 0* 0 0 *NMSL=> calm sea,=> stabiliser not in use
11 A S-band Radar 1 controller KK ¥yy n.a. n.a. n.a. 0.4 1 1 1* 1 0.4 *in use 24hours/day
12| A S-band Radar 1 motor XXX ¥yy 0.8 1 0.92 0.9 1 1 1= 1 0.9 *in use 24hours/day
13| A |Fire detection system bridge main unit XXX yyy n.a. n.a. n.a. 1.5 1 1 1* 1 15 “in use 24hours/day
14| A Fire detection system ECR unit XXK ¥yy n.a. n.a. n.a. 0.9 1 1 1= 1 0.9 *in use 24hours/day
15 A High pressure water fog contol unit XK ¥yY n.a. n.a. n.a. 12 1 1 I 1 2 *in use 24hours/day
16 A High pressure water fog engines rooms pump 1a XXX yyy 25 30 0.93 26.9 0.9 o* 0 0 *NMSL=> not emergency =>Load not in use
17| A High pressure water fog engines rooms pump 1b XXX ¥YY 25 30 0.93 26.9 0.9 o0* 0 1] * not emergency situations
13 B PTi port fresh water pump 1 XXX Yyy 30 36 0.92 326 0.9 1 0.45 147 * pumpl,2 one is duty and one is stand-by
19 B PTi port fresh water pump 2 XXX Yy 30 36 0.92 32.6 0.3 1 0.45 147 * pumpl,2 one is duty and one is stand-by
20 B Thrusters control system XXX yyy n.a. n.a n.a. 0.5 1 1* 1 0.5 in use 24hours/day (even if thruster motor isn't)
21 B Bow thruster 1 XXX ¥yy 3000 3000 0.96 3125.0 1 0~ 0 (1] *NMSL=>thrusters motor are not in use
22| B |pEM port conling fan 1 XXX yyy 20 25 0.93 215 0.8 n.a. n.a n.a.*  |*this load isincluded in the propulsion chain data
2 C  [HTcirculation pump 10G 3 KKK yyy 8 1 0.92 87 0.9 1 0.45 3.9 * pumpl,2 one is duty and one is stand-by
24| C HT circulation pump 2DG 3 KKK ¥y 8 10 0.92 8.7 0.9 1 0.45 3.9 * pumpl,2 one is duty and one is stand-by
25 C DG3 combustion air fan XXX ¥yy 28 35 0.92 30.4 0.9 T+ 0.9 274 *in use 24hours/day
26 C DG3 exhaust gas boiler circulationg pump XXX ¥yy 6 8 0.93 6.5 0.8 1= 0.8 .2 *in use 24hours/day
27| € Alternator 3 external cooling fan XXX Yy 3 5 0.93 3.2 0.8 3 0.8 2.35 *in use 24hours/day
28 c fuel feed fwd booster pump a KKK ¥y 7 9 0.92 7.8 0.9 1 0.45 34 * pumpl,2 one is duty and one is stand-by
29| ¢ |fuel feed fwd booster pump b XXX yyy 7 9 0.92 7.6 0.9 ] 0.45 34 * pump1,2 one is duty and ane is stand-by

30 D Fwd main LT cooling pump 1 XXX ¥yy 120 150 0.95 126.3 0.9 1 .45 56.8 * pump1,2 one is duty and ane is stand-by

31 D vd main LT cooling pump 2 KKK Yy 120 150 0.95 126.3 0.9 A 1 0.45 56.8 * pumpl,2 one is duty and one is stand-by
32 E FWD engine room supply fan 1 XKK ¥yy 87.8 110 0.93 94.4 0.95 1 1* 0.95 89.7 *in use 24hours/day

33 E FWD engine room exhaust fan 1 XXX YYY 75 86 0.93 80.6 0.96 1 : 0.96 774 *in use 24hours/day

34 E purifier room supply fan 1 XXX ¥yy 60 70 0.93 64.5 0.96 0.5 1= 0.438 31.0 *in use 24hours/day
35 E purifier room supply fan 2 XXX yyy 60 70 0.93 64.5 0.96 0.5 1* 0.48 31.0 *in use 24hours/day

36 F HVAC chillera XXX ¥yY 1450 1600 0.95 1526.3 1 2/3* 1 0.66 1007.4 *1 Chiller is spare; see heat load dissipation doc.
37| F HVAC chillerb XHX YYy 1450 1600 0.95 1526.3 1 2/3* 1 0.66 1007.4  [*1 Chiller is spare; see heat load dissipation doc.
38 F HWVAC chiller C XKX ¥y 1450 1600 0.95 1526.3 1 2/3* 1 0.66 1007.4  [*1 chiller is spare; see heat load dissipation doc.
39 F A.H.U. Ac station 5.4 supply fan KKK yyy 50 60 0.93 53.8 0.9 1 1* 0.9 48.4 *in use 24hours/day
40 F A.H.U. Ac station 5.4 exhaust fan XXX ¥yY 45 55 0.93 48.4 0.9 1 1= 0.9 43.5 *in use 24hours/day
41 F Chilled water pump a XXX Yy 80 90 0.93 86.0 0.88 0.5* 1 0.44 37.8 * pumpl,2 one is duty and one is stand-by
42| F Chilled water pump b XXX yyy 80 90 0.93 86.0 0.88 0.5* 1 0.44 37.8 * pump1,2 one is duty and ane is stand-by
43 G Italian's espresso coffee machine XXX ¥YY n.a. n.a n.a. 7.0 0.9 1 0.2* 0.18 1.3 *in use 4.8hours/day
44 [<] deep freezer machine XXX Yy n.a. n.a n.a. 20.0 0.8 1 0.16* 0.128 2 *in use 4hours/day
43 G washing machine 1 XXX YyY n.a. n.a. n.a. 8.0 0.8 1 0.33* 0.264 .2 *in use 8hours/day
a6 H lift pax mid 4 XXX yyy 30 40 0.93 32.3 0.5 1 0.175* | 0.0875 0.9 *in use 4hours/day
47| H vaccum collecting system 4 pump a XXX ¥Yy 10 13 0.92 10.8 0.9 1 ™ 0.9 8.7 *in use 24hours/day
28] H |sewage treatmet system 1 pump 1 XXX yyy 15 17 0.93 16.1 0.8 1 1= 0.9 3.7 =in use 24hours/day
43| H  |Gym running machine KKK Yy n.a n.a n.a. 25 1 1 0.3* 0.3 0.8 “in use 7.2hours/day
50 | Cabin's lighting MVZ3 n.a n.a. n.a. n.a n.a. 80* at 1 1 1 80.0 * see explainatory note
51 1 corridors ligthing MVZ3 n.a n.a. n.a n.a n.a. 10* 1 1 1 1 10.0 * see explainatory note
52 | Cabin's sockets MVZ3 n.a n.a. n.a n.a n.a. 5% 1 1 1 1 5.0 * see explainatory note
53 L Main Theatre audio booster amplifier KKK Yy n.a n.a n.a. 15.0 1 1 0.3* 0.3 4.5 *in use 7.2hours/day
54, L Video wall atrium XXX yyy n.a. n.a. n.a. 2.0 1 1 0.3* 0.3 0.6 *in use 7.2hours/day
55 M Car Garage supply fanl XXX ¥yy 28 35 0.92 30.4 0.9 1 T+ 0* a *not in use at NMSL see para 2.5.6 of Circ.681
56 ™M Fish transportation refeer hold n.2 XXX ¥y 25 30 0.93 26.9 0.9 0.5 a *not in use at NMSL see para 2.5.6 of Circ.681

3 2 57| N Sliding glass roof XXX Yy 30 40 0.93 323 0.9 1 0.2 *in use 7.2hours/day
3764

PAE =3764/(weighted average efficiency of generator(s)) [kw]

Group's necessary power (group A=22.9kW, B=29.8kW,C=49.9kW, D=113.7kW, E=229kW , F=3189kW, G=7.6kW, H=19kW, I=35kW, L=

*kk

kW, M=0kW, N=0.22kW)
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ZAYXACZNIK 4
PRZYKLADY OBLICZEN WSPOLCZYNNIKA EEDI DO STOSOWANIA

W PRZYPADKU SILNIKOW ZASILANYCH DWUPALIWOWO

Przypadek 1: Standardowy statek Kamsarmax, jeden silnik gtéwny (MDO), standardowe silniki
pomocnicze (MDO), bez pradnicy watowe;j.

AE for MDO

UE for MDO 9930KH

N : D, TANK HFO TANK——
*?‘13: i I .- L a s --_""'---_____

| ENGINE RGOM

Lp. Parametr Wzér lub Zrédto Jednostka | Wartosé
1 MCRME Moc silnika gtéwnego kW 9930
2 Pojemnos$¢ | No$no$¢ przy zanurzeniu do letniej wodnicy fadunkowej DWT 81200
3 Viref Predkos¢ statku okreslona w wymaganiach EEDI kn 14
4 Pume 0.75 x MCRuME kw 7447,5
5 PaE 0.05 x MCRME kw 496,5
6 CrmE Wspétczynnik Cr dla silnika gtéwnego napedzanego MDO - 3,206
7 CraE Wspétczynnik Cr dla silnika pomocniczego napedzanego MDO - 3,206
8 SFCMmE Jednostkowe zuzycie paliwa przy mocy Pme g/kWh 165
9 SFCak Jednostkowe zuzycie paliwa przy mocy Pag g/kWh 210
10 EEDI ((PmE x Cr M x SFCmE)+(PaE x Crak X SFCag)) / (Vrer X Pojemnosc) gCO2/tnm 3,76

Przypadek 2: LNG traktowane jest jako ,paliwo podstawowe", jesli silnik gtéwny oraz silnik po-
mocniczy s3g dwupaliwowe (LNG, paliwo pilotowe MDO, bez pradnicy watowej) i s3 wyposazone
sa w wieksze zbiorniki LNG.
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LNG TANK
AE for DF V3100 cu

AVAR VDO TANK FO TARK
S 17\ ) 400 ctem | | 1200 eww

| ENGINE ROOU

ME|for Dual Fuel 9930kW

Lp. Parametr Wzér lub Zrédto Jednostka | Wartosé
1 MCR ME Moc silnika gtéwnego kW 9930
2 Pojemnos$¢ | No$no$¢ przy zanurzeniu do letniej wodnicy fadunkowej DWT 81200
3 Viref Predko$¢ statku okreslona w wymaganiach EEDI kn 14
4 Pume 0.75 x MCRuME kw 7447,5
5 PaE 0.05 x MCRME kw 496,5
6 CF pilottuel Wspoétczynnik Cr paliwa pilotowego dla silnika gléwnego dwupali- i 3206
wowego napedzanego MDO

7 CF B Piottuel Wspétczynnik Cr paliwa pilotowego dla silnika pomocniczego nape- ) 3,206
dzanego MDO

8 CFLnG Wspétczynnik Cr dla silnika dwupaliwowego napedzanego LNG - 2,75

9 SFCME Piotfuel Jednostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika gtéwnego dwupali- a/kWh 6
wowego przy mocy Pue

10 | SFCaspiottuet ]edpostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika pomocniczego dwu- g/kWh 7

paliwowego przy mocy Pae

1 SFCuie LG Jednostkowe zuzycie paliwa silnika gtéwnego napedzanego LNG przy g/kWh 136

mocy Pme

12 SFCAE LNG Jednostkowe zuzycie paliwa silnika pomocniczego napedzanego LNG a/kWh 160

przy mocy Pae

13 VNG Pojemnos$¢ zbiornika LNG na statku m3 3100
14 Vuro Pojemnos$¢ zbiornika HFO na statku m3 1200
15 Vwmpo Pojemnos¢ zbiornika MDO na statku m3 400
16 PLNG Gestos¢ paliwa LNG kg/m3 450
17 PHFO Gesto$¢ paliwa HFO kg/m3 991
18 PMDO Gesto$¢ paliwa MDO kg/m3 900
19 LCVine Dolna warto$¢ opatowa paliwa LNG k] /kg 48000
20 LCVhro Dolna warto$¢ opatowa paliwa HFO k] /kg 40200
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Lp. Parametr Wzér lub zrédio Jednostka | Wartos¢
21 LCVwmbo Dolna warto$¢ opatowa paliwa MDO k] /kg 42700
22 Kine Wspoéiczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa LNG - 0,95
23 Kuro Wspoétczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa HFO - 0,98
24 Kwmpo Wspétczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa MDO - 0,98
P+ P « Vivg X Pung X LCV g XKy
25 forgas Pug +Pie Vigo X Piro X LCV o X Ko + Vo X Paapo X LCV 350 X Ko 4V 16 X Py X LCV 1y XK - 0,5068
(Pme x (CF pilotiuel X SFCME pilotiuel + CFing X SFCMmE 1nG)+Par X
CF ilotfuel SFC ilotfuel CF SFC
26 EEDI (CF pilotfuel X SFCAE pilotfuel + CFLNG X SFCaAELNG)) / gCO2/tnm 2,78
(Vref x Pojemnosc¢)

Przypadek 3: LNG nie jest traktowane jako ,paliwo podstawowe", jesli silnik gtéwny oraz silnik
pomocniczy sa dwupaliwowe (LNG, paliwo pilotowe MDO, bez pradnicy watowej) i s3 wyposa-
zone w mniejsze zbiorniki LNG.

I{ [ ]

AE for OF /7 T\ LNG TANK
| /600 co.m
MDA TANK HFO TANK e

= | for Dual Fuel 9930kW

“1 N

J '\i m_ 400 citm 1200 ewm S
! 3 i E——
|
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Lp. Parametr Wzér lub Zrédto Jednostka | Warto$¢
1 MCRME Moc silnika gtéwnego kW 9930
2 Pojemno$¢ | No$no$¢ przy zanurzeniu do letniej wodnicy tadunkowej DWT 81200
3 Vref Predko$¢ statku okre$lona w wymaganiach EEDI kn 14
4 Pwme 0.75 x MCRME kW 7447,5
5 Pae 0.05 x MCRME kW 496,5

CFp Wspétczynnik Cr paliwa pilotowego dla silnika gléwnego dwupali- ) 3206

6 Pilotfuel | \yowego napedzanego MDO ’

7 CF A% Piottuel Wspétczynnik Cr paliwa pilotowego dla silnika pomocniczego nape- ) 3,206
dzanego MDO

8 CFLnG Wspotczynnik Cr dla silnika dwupaliwowego napedzanego LNG - 2,75
Wspétczynnik Cr dla silnika gtéwnego/pomocniczego dwupaliwo- )

9 CEwpo wego napedzanego MDO 3,206

_ Jednostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika gtéwnego dwupali-

10 SFCME Pilotfuel wowego przy mocy Pue g/kWh 6
11 | SFCagpictiel ]ed_nostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika pomocniczego dwu- g/KWh 7

paliwowego przy mocy Pae

12 SFCME LG Jednostkowe zuzycie paliwa silnika gtéwnego napedzanego LNG przy a/KWh 136

mocy PuEe

13 SFCas LNG Jednostkowe zuzycie paliwa silnika pomocniczego napedzanego LNG g/kWh 160

przy mocy Pag
Jednostkowe zuzycie paliwa silnika gtéwnego dwupaliwowego nape-

14 SFCue upo dzanego MDO przy mocy Pume g/kWh 165
15 SEC g Mo Jednostkowe zuzycie paliwa silnika pomocniczego dwupaliwowego g/kWh 187

napedzanego MDO przy mocy Pae

16 VinG Pojemno$¢ zbiornika LNG na statku m3 600
17 Vuro Pojemno$¢ zbiornika HFO na statku m3 1800
18 Vmbo Pojemno$¢ zbiornika MDO na statku m3 400
19 PLNG Gestos¢ paliwa LNG kg/m3 450
20 PHFO Gestos¢ paliwa HFO kg/m3 991
21 pPMDO Gestos¢ paliwa MDO kg/m3 900
22 LCVinG Dolna warto$¢ opatowa paliwa LNG k] /kg 48000
23 LCVxro Dolna warto$¢ opatowa paliwa HFO k]/kg 40200
24 LCVwmpo Dolna warto$¢ opatowa paliwa MDO k] /kg 42700
25 Kine Wspotczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa LNG - 0,95
26 Kiiro Wspotczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa HFO - 0,98
27 Kmpo Wspétczynnik napelnienia zbiornikéw paliwa MDO - 0,98

PME + PAE X VLNG X pL:VG XLCVL:\’G X KL:\’G
28 forgas Pae+ P Vipo X Puro X LCV o X Ky +Vsp0 X Papo X LCV ypo X Kigpo +V g X Pung XLV g X K - 0,1261
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29 fDFliquid 1 - fbrgas - 0,8739

(PmE X (forgas X (CF Ppilotfuel X SFCME pilotfuel + CFLNG X SFCME LNG) + fDFliquid
x CF mpo X SFCmEMDO) + PaE X (fpFgas X (CF AE pilotfuel X SFCAE pilotfuel +
30 EEDI CFune X SFCaELNG) + fDRliquid X CF Mpo X SFCaEMD0)) / (Vrer X Pojem- gCOz/tnm 3,61

nos¢)

Przypadek 4: Jeden silnik gtéwny dwupaliwowy (LNG, paliwo pilotowe MDO) i jeden silnik
gtowny jednopaliwowy (MDO) oraz silnik pomocniczy dwupaliwowy (LNG, paliwo pilotowe
MDO, bez pradnicy watowej), gdzie LNG traktowane jest jako ,paliwo podstawowe" tylko dla
silnika gtéwnego dwupaliwowego.

I —
f ] -

/' LNG TANK)
1000 cu. anlf’:

‘ g

AN MDOLFANK HFO TANK——— :
. 400 cirn 1200-emm T e ||

|
\ME for MDO 5000kW

AE for DF

for Dual Fuel 4000kW

Lp. Parametr Wz6r lub zrédto Jednostka | Wartos¢
1 MCRumemMpo | Moc silnika gtéwnego napedzanego tylko MDO kw 5000
2 MCRwmeLNG | Moc silnika gléwnego dwupaliwowego kw 4000
3 Pojemnos$¢ | No$no$¢ przy zanurzeniu do letniej wodnicy tadunkowej DWT 81200
4 Vet Predko$¢ statku kn 14
5 PwmembO 0.75 x MCRMEMDO kW 3750
6 PumEeLNG 0.75 x MCRMELNG kW 3000
7 PaE 0.05 x (MCRmempo + MCRMELNG) kW 450
8 CF piotfucl \\:}Vga}i%gc?:;r;ié(df :nlzgi)i\l/://la[)gilotowego dla silnika gtéwnego dwupali- ) 3,206
9 CF A% Piottucl ?;Zi(:gc?]’\;[lgg( Cr paliwa pilotowego dla silnika pomocniczego nape- ) 3,206
10 CFinG Wspétczynnik Cr dla silnika dwupaliwowego napedzanego LNG - 2,75
1 CFupo Wspétczynnik Cr dla silnika gléwnego/pomocniczego dwupaliwo- ) 3,206

wego napedzanego MDO
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Lp. Parametr Wzér lub Zrédto Jednostka | Warto$¢
_ Jednostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika gtéwnego dwupali-

12 SFCME Pilotfuel wowego przy mocy Pume g/kWh 6

13 | SFCag piotiuel ]ed_nostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika pomocniczego dwu- g/KWh 7
paliwowego przy mocy Pae
Jednostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika gtéwnego dwupali-

14 SECor oG wowego napedzanego LNG przy mocy Pve g/kWh 158

15 SFCas LG Jednostkowe zuzycie paliwa silnika pomocniczego napedzanego LNG g/kWh 160
przy mocy Pag

16 SFCuE Mpo Jednostkowe zuzycie paliwa silnika gtéwnego jednopaliwowego przy g/kWh 180
mocy Puve

17 VinG Pojemno$¢ zbiornika LNG na statku m3 1000

18 VHro Pojemno$¢ zbiornika HFO na statku m3 1200

19 Vmpo Pojemno$¢ zbiornika MDO na statku m3 400

20 PLNG Gestos¢ paliwa LNG kg/m3 450

21 P HFO Gesto$¢ paliwa HFO kg/m3 991

22 pPMDO Gestos¢ paliwa MDO kg/m3 900

23 LCVinG dolna warto$¢ opatowa paliwa LNG k]/kg 48000

24 LCVuro dolna warto$¢ opatowa paliwa HFO k]/kg 40200

25 LCVmpo dolna warto$¢ opatowa paliwa MDO k] /kg 42700

26 Kineg wspoétczynnik napetnienia zbiornik6w paliwa LNG - 0,95

27 Kiiro wspoétczynnik napetnienia zbiornik6w paliwa HFO - 0,98

28 Kmpo wspoéiczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa MDO - 0,98
P.‘/[E:liDO + P:\IELNG + PAL X VL:‘\“G X p NG X LCVLNG X KL:\‘G

29 fDFgas PMELNG + P.-1£ VHF{) X Phro X LCVHF(J xK wo T VMDO X Pypo * LCVMDO X KMD() + Vmo‘ XPryg X LCVL\"G xK - 0;5 195
(PmeLnG X (CF pilotfuel X SFCME pilotfuel + CFLNG X SFCpF LNG) + PmEMDO X CF

30 EEDI Mpo X SFCME Mpo + Pae X (CF Ak pilotfuel X SFCAE pilotuel + CFLnG X SFCaE | gCO2/tnm 3,28
LNG)) / (Vrer x Pojemnos¢)

Przypadek 5: Jeden silnik gtéwny dwupaliwowy (LNG, paliwo pilotowe MDO) i jeden silnik
gtowny jednopaliwowy (MDO) oraz silnik pomocniczy dwupaliwowy (LNG, paliwo pilotowe

MDO,

bez pradnicy watowej), gdzie LNG nie jest traktowane jako ,paliwo podstawowe" dla silnika
gtéwnego dwupaliwowego.

Polski Rejestr Statkéw

39



styczen 2025

Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

|' —
|
|
i LNG TANK
AE for DF = . 600 cu.m
[ . ‘ - ..I._____.\" = - _,l,
i - o
| | A MDELFANK HFO TANE ——— I
| ; L 400 ciea 1 200 ew W . |
R e Y ME for MDO S000kW
| for Dual Fuel 4000kW k

Lp. Parametr Wzér lub Zrédto Jednostka | Wartosé
1 MCRwmempo | Moc silnika gtéwnego napedzanego tylko MDO kw 5000
2 MCRwmeLNG | Moc silnika gtéwnego dwupaliwowego kw 4000
3 Pojemnos$¢ | No$no$¢ przy zanurzeniu do letniej wodnicy fadunkowej DWT 81200
4 Vet Predkos¢ statku kn 14
5 Pmembo 0.75 x MCRmEmDO kw 3750
6 P mELNG 0.75 x MCRMmELNG kw 3000
7 Pae 0.05 x (MCRMEmMDO + MCRMELNG) kw 450
8 CF pilottuct Wspétczynnik Cr paliwa pilotowego dla silnika gtéwnego dwupali- ) 3,206

wowego napedzanego MDO
9 CF B Piottuel Wspétczynnik Cr paliwa pilotowego dla silnika pomocniczego nape- ) 3,206
dzanego MDO

10 CFLnG Wspétczynnik Cr dla silnika dwupaliwowego napedzanego LNG - 2,75
11 CFubo Wspétczynnik Cr dla silnika gtéwnego/pomocniczego dwupaliwo- ) 2,75

wego napedzanego MDO

12 | SFCuE piotiue Jednostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika gléwnego dwupali- g/kWh 6

wowego przy mocy Pue

13 | SFCag piotiue ]edpostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika pomocniczego dwu- g/kWh 7

paliwowego przy mocy Pag

14 SFCoF NG Jednostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika gtéwnego dwupali- a/KWh 158

wowego napedzanego LNG przy mocy Pue

15 SFCas LG Jednostkowe zuzycie paliwa silnika pomocniczego napedzanego LNG a/kWh 160

przy mocy Pag

16 SECor o Jednostkowe zuzycie paliwa pilotowego silnika gtéwnego dwupali- g/kWh 185

wowego napedzanego MDO przy mocy Pue

17 SECwE Mo Jednostkowe zuzycie paliwa silnika gtéwnego jednopaliwowego przy g/kWh 180

mocy Pme

18 SEC g Mo Jednostkowe zuzycie paliwa silnika pomocniczego napedzanego MDO g/kWh 187

przy mocy Pae
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Lp. Parametr Wz6r lub Zrédto Jednostka | Wartos¢
19 VinG Pojemno$¢ zbiornika LNG na statku m3 600
20 Viro Pojemnos$¢ zbiornika HFO na statku m3 1200
21 Vwmpo Pojemnos$¢ zbiornika MDO na statku m3 400
22 PLNG Gestos¢ paliwa LNG kg/m3 450
23 PHFO Gesto$¢ paliwa HFO kg/m3 991
24 PMDO Gesto$¢ paliwa MDO kg/m3 900
25 LCVine dolna warto$¢ opatowa paliwa LNG k] /kg 48000
26 LCVuro dolna warto$¢ opatowa paliwa HFO k] /kg 40200
27 LCVwmpo dolna warto$¢ opatowa paliwa MDO k] /kg 42700
28 Kine wspo6tczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa LNG - 0,95
29 Kuro wspo6tczynnik napetienia zbiornikéw paliwa HFO - 0,98
30 Kmpo wspo6tczynnik napetienia zbiornikéw paliwa MDO - 0,98

Pyevno + Pusvg + Pir . Vive X Pve * LCV 1o XK g
31 fpFgas Ppe + P Vo X Paro X LCV o X Koo + Vo X Paao X LEV yipo X Ko + Vg ¥ Pusg X LCV 6 XK - 0,3462
32 fDFliquid 1 - fprgas - 0,6538

(PmEeLNG X (fpFgas X (CF pilotfuel X SFCME pilotfuel + CFLNG X SFCpFLNG) + fDFliqu-
B | DL X SFCa ria + Cr s x SFCas i)+ Tt Cr | ECO2/nm | 354

SFCaEMDO)) / (Vref X Pojemno$c)
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ZALACZNIK 5

STANDARDOWY FORMAT PRZEKAZYWANIA INFORMAC]JI 0 WSKAZNIKU EEDI
DO BAZY DANYCH O EEDI

Nr IMO

=
=
—

4 warunek 5 warunek
EEDI (Zainsta- EEDI
lowanie (Zainstalowa-
innowacyjnej nie innowa-
technologii cyjnej
elektrycznej) technologii
mechanicznej)

Pojemnos¢ Parametry
“4) wymiarowe

oznaczenie rozmiaru tadunku

DWT
GT
Etap majacy zastosowanie

Typ statku
Wspdlne handlowe
Lpp (m)

Bs (m)
Zanurzenie (m)
Rok dostawy
Wymagane EEDI
Osiagniete EEDI
Vref (wezly)
Typ paliwa
Tak/Nie

fDFgas
Krotkie oswiadczenie jako odpowiedni opis

Nazwa, zarys i $rodki/metod
zastosowania technologii
Nazwa, zarys i $rodki/metod
|~ zastosowania technologii
podstawowych elementéw projektowych

=
|\»  Klasalodowa
Tak/Nie

ﬁ
)
I~
&)
IS e (kW)

(5)

=
&)
=
=
]
—

(

O
[~
=

[N

-
—

(12)

—
=
IS

=

=
=
o~
=
=

[~ lub zmian w celu uzyskania wskaznika

Ul

osiggnietego EEDI

Uwagi:

(M
@
©)

4)

®)

(6)

™

®)

&)

(10)

(1)

(12)

Numer IMO nalezy podac jedynie do uzytku Sekretariatu.

Jak okreslono w prawidle 2 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL.

Nalezy poda¢ wspodlne oznaczenie handlowe rozmiaru tadunku (TEU dla kontenerowcéw, CEU (RT43) dla statkow towa-
rowych ro-ro (samochodowcow), metry szescienne dla gazowcoéw oraz zbiornikowcéw LNG), jesli istnieje.

Nalezy poda¢ doktadng warto$¢ odpowiednio DWT lub GT. Sekretariat powinien zaokragli¢ wartosci DWT lub GT do
najblizszych 500, jesli te dane sa nastgpnie przekazywane do MEPC. (Dla kontenerowcow, nalezy poda¢ 100% DWT,
podczas gdy nalezy zastosowac 70% DWT przy obliczaniu wartosci EEDI).

Wartos¢ GT nalezy poda¢ w przypadku wycieczkowcow posiadajacych niekonwencjonalny naped, zgodnie z okresleniem
w prawidtach 2.2.11 oraz 2.2.19, odpowiednio, Zatacznika VI do Konwencji MARPOL. Zaréwno wartosci DWT jak i GT
powinny by¢ podane w przypadku statku towarowego ro-ro (samochodowca), zgodnie z okre§leniem w prawidle 2.2.27
Zalacznika VI do Konwencji MARPOL.

Jak okreslono w p. 2.2.13 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiagnietego wskaznika projektowego efek-
tywnosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami. Nalezy poda¢ doktadna
warto$¢ Lpp. Sekretariat zaokragli wartosci Lpp do najblizszej dziesigtki, jesli dane te sa nastepnie przekazywane do
MEPC.

Jak okreslono w p. 2.2.16 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiagnigtego wskaznika projektowego efek-
tywnosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami. Nalezy poda¢ doktadna
warto$¢ Bs. Sekretariat zaokragli wartosci Bs do najblizszej warto$¢ catkowitej, jesli dane te sa nastepnie przekazywane do
MEPC.

Jak okreslono w p. 2.2.15 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiagnietego wskaznika projektowego efek-
tywnosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami. Nalezy poda¢ doktadna
warto$¢ zanurzenia. Sekretariat zaokragli wartosci zanurzenia do najblizszej warto$¢ catkowitej, jesli dane te sg nastepnie
przekazywane do MEPC.

Jak okreslono w p. 2.2.2 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiagnietego wskaznika projektowego efektyw-
nosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami. Nalezy poda¢ doktadng warto$¢
Vref. Sekretariat zaokragli warto$ci Vref do najblizszej warto$ci potdwkowej, jesli dane te sg nastepnie przekazywane do
MEPC.

Jak okreslono w p. 2.2.5.1 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiagnigtego wskaznika projektowego efek-
tywnosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami. Nalezy poda¢ doktadna
warto$¢ Pume. Sekretariat zaokragli wartosci Pme do najblizszych 100, jesli dane te sg nastgpnie przekazywane do MEPC.
Jak okreslono w p. 2.2.1 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiagnietego wskaznika projektowego efektyw-
nosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami lub w innym dokumencie (po-
dac). W przypadku statku wyposazonego w silnik dwupaliwowy, nalezy podac typ paliwa podstawowego.

Jak okreslono w p. 2.2.1 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiagnietego wskaznika projektowego efektyw-
nosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami, jesli ma to zastosowanie.
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(13) Nalezy podac¢ klase lodowa, ktdra zastosowano do obliczania wspotczynnikow korygujacych statkéw z klasa lodowa,
zgodnie z okre§leniem w p.p. 2.2.8.1 oraz 2.2.11.1 Wytycznych 2018 dotyczacych metod obliczania osiggnigtego wskaz-
nika projektowego efektywnosci energetycznej (EEDI) dla statkow nowych (Rezolucja MEPC.308(73), ze zmianami, jesli
ma to zastosowanie.

(14) W przypadku gdy innowacyjne technologie efektywnosci energetycznej sa juz wiaczone do Wytycznych 2013 dotycza-
cych postugiwania si¢ innowacyjnymi technologiami efektywnosci energetycznej przy obliczaniu oraz weryfikowaniu
osiggnietego wskaznika EEDI (MEPC.1/Circ.815), nalezy okresli¢ nazwe technologii. W innym przypadku nalezy okresli¢
nazwg, zarys oraz srodki/metody zastosowania tej technologii.

(15) W celu wsparcia IMO w ocenie wlasciwych tendencji projektowych, nalezy przekaza¢ krotkie odpowiednie oswiadczenie,
opisujace podstawowe elementy projektowe lub zmiany zastosowane w celu uzyskania osiaganego wskaznika EEDI.
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ANNEX 12

RESOLUTION MEPC.350(78)
(adopted on 10 June 2022)

2022 GUIDELINES ON THE METHOD OF CALCULATION OF THE ATTAINED ENERGY
EFFICIENCY EXISTING SHIP INDEX (EEXI)

THE MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMITTEE,

RECALLING Article 38(a) of the Convention on the Intemational Maritime Organization
concerning the functions of the Marine Environment Protection Committee (the Committee)
conferred upon it by international conventions for the prevention and control of marine pollution
from ships,

NMOTING that the Committee adopted, at its seventy-sixth session, by resolution
MEPC_ 328(76), the 2021 Rewised MARPOL Annex VI, which will enter into force on
1 November 2022,

NOTING IN PARTICULAR that the 2021 Revised MARPOL Annex VI (MARPOL Annex VI)
contains amendments concerning mandatory goal-based technical and operational measures
to reduce carbon intensity of international shipping,

NOTING FURTHER that regulation 23 of MARPOL Annex VI requires that the attained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEXI) shall be calculated taking into account the guidelines
developed by the Organization,

RECOGNIZING that the aforementioned amendments to MARFOL Annex VI require relevant
guidelines for uniform and effective implementation of the regulations and to provide sufficient
lead time for industry to prepare,

NOTING that, at s seventy-sixth session, the Committee adopted, by resolution
MEPC . 333(76), the 20271 Guidelines on the method of calculation of the affained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEX]),

HAVING CONSIDERED, at its seventy-eighth session, the draft 2022 Guidelines on the
method of calculation of the attained Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI),

1 ADOPTS the 2022 Guidelines on the method of calculation of the aftained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEX]), as set out in the annex to the present resolution;

2 INVITES Administrations to take the annexed Guidelines into account when
developing and enacting national laws which give force to and implement requirements set
forth in regulation 23 of MARPOL Annex VI,
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3 REQUESTS the Parties to MARFPOL Annex VI and other Member Governments to
bring the annexed Guidelines to the attention of masters, seafarers, shipowners, ship
operators and any other interested parties;

4 AGREES to keep the Guidelines under review in light of experience gained with their
implementation, also taking into consideration that in accordance with regulation 253 of

MARPOL Annex VI a review of the technical measure to reduce carbon intensity of
international shipping shall be completed by 1 January 2026;

5 REVOKES the 20271 Guidelines on the method of calculation of the attained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEXI) adopted by resolution MEPC.333(76).

MARPOL Annex VI a review of the technical measure to reduce carbon intensity of
international shipping shall be completed by 1 January 2026;

5 REVOKES the 2021 Guidelines on the method of calcufation of the aftained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEXI) adopted by resolution MEPC.333(76).
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ANNEX

2022 GUIDELINES ON THE METHOD OF CALCULATION OF THE ATTAINED
ENERGY EFFICIENCY EXISTING SHIP INDEX (EEXI)

CONTENTS

1 Definitions

2 Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI)

21 EEXI formula

22 Parameters

221 Puep ; Power of main engines

222  Pagy, Power of auxiliary engines

223 V. Ship speed

224  SFC; Certified specific fuel consumption

225  Cr; Conversion factor between fuel consumption and CO:2 emission

226  Correction factor for ro-ro cargo and ro-ro passenger ships (finors)

227  Correction factor for ro-ro cargo ships (vehicle carmer) (fzvenicie)

APPENDIX Parameters to calculate Vierapp
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1 Definitions
11 MARPOL means the International Convention for the Prevention of FPollution from

Ships, 1973, as modified by the Protocols of 1978 and 1997 relating thereto, as amended.

1.2 For the purpose of these Guidelines, the definitions in MARPOL Annex VI, as
amended, apply.

2 Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI)
21 EEXI formula

The attained Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) is a measure of ship’s energy
efficiency (g/t*'nm) and calculated by the following formula:

+ P Crue- SFCar *)+

s L

o
| [L# | 3 Prs- G SF Gl
T 7-f- f-Capacity fo-Vee - Fr

a =P ngf’ ™) A ™
[15- 3. Prma—3. fanr Pusao |Crat. SFCis || 3 fouo- P Crve. SFQur s
Sl =l p=l J joo =l &

w

If part of the Normal Maximum Sea Load is provided by shaft generators, SFCue and
Crpe may — for that part of the power — be used instead of SFCaz and Crae

e In case of Pery = 0, the average weighted value of (SFCye Ceue) and (SFCag Crag)
to be used for calculation of P.s

Mote: This formula may not be applicable to a ship having diesel-electric propulsion,
turbine propulsion or hybrd propulsion system, except for cruise passenger
ships and LNG carriers.

Ships falling into the scope of EEDI requirement can use their attained EEDI calculated in
accordance with the 2018 Guidelines on the method of calculation of the attained EEDV for
new ships (resolution MEPC.308(73), as amended, the "EEDI Calculation Guidelines"
hereafter) as the attained EEXI if the value of the attained EEDI is equal to or less than that of
the required EEXI.

2.2 Parameters

For calculation of the aftained EEXI by the formula in paragraph 2.1, parameters under the
EEDI Calculation Guidelines apply, unless expressly provided otherwise. In referring to the
aforementioned guidelines, the terminology "EEDI" should be read as "EEXI".

2.21 Pugpi : Power of main engines

In cases where overridable Shaft / Engine Power Limitation is installed in accordance with
the 2021 Guidelines on the shaft / engine power limit to comply with the EEXI requirements
and use of a power reserve (resolution MEPC.335(76)), Puej is 83% of the limited installed
power (MCRim) or 75% of the original installed power (MCR), whichever is lower, for each main
engine (i). In cases where the ovemridable Shaft / Engine Power Limitation and shaft
generator(s) are installed, in referring to paragraph 2.2.5 2 (option 1) of the EEDI Calculation
Guidelines, "MCRue" should be read as "MCRim".

For LNG carriers having steam turbine or diesel electric propulsion, Pugy is 83% of the limited
installed power (MCRum, MPPim), divided by the electrical efficiency in case of diesel electric
propulsion system, for each main engine {i). For LNG carriers, the power from combustion of
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the excessive natural boil-off gas in the engines or boilers to avoid releasing to the atmosphere
or unnecessary thermal oxidation should be deducted from Pugi with the approval of the
verifier.

222  Pagj ; Power of auxiliary engines

2221 Pagy is calculated in accordance with paragraph 2.2.56 of the EEDI Calculation
Guidelines.

2222 For ships where power of auxiliary engines (Fag) value calculated by
paragraphs 2.2.5.6.1 to 2.2.5.6.3 of the EEDI Calculation Guidelines is significantly different
from the total power used at normal seagoing, e.g. in cases of passenger ships, the Pse value
should be estimated by the consumed electric power (excluding propulsion) in conditions when
the ship is engaged in a voyage at reference speed (Vs as given in the electric power table,
divided by the average efficiency of the generator(s) weighted by power (see appendix 2 of the
EEDI Calculation Guidelines).

2223 In cases where the electric power table is not available, the Pas value may be
approximated either by:

A1 annual average figure of Pac at sea from onboard monitoring obtained prior
to the EEXI cerification;

2 for cruise passenger ships, approximated value of power of auxiliary engines
(Pag app), as defined below:

Pagapp = 0.1193 x GT + 1814.4  [kW]

3 for ro-ro passenger ships, approximated value of power of auxiliary engines
(Pag app), as defined below:

PAE,EPP = 0.866 x GT™732 [KW]
2.2.3 Vier ; Ship speed

2231 For ships falling into the scope of the EEDI requirement, the ship speed Ve should
be abtained from an approved speed-power curve as defined in the 2074 Guidelines on survey
and certification of the Energy Efficiency Design Index (EEDI), as amended (resolution
MEPC.254(67), as amended).

2232 Forships not falling into the scope of the EEDI requirement, the ship speed V..rshould
be abtained from an estimated speed-power curve as defined in the 2022 Guidelines on survey
and certificafion of the attained EEXI (resolution MEPC 351(78)).

2233 For ships not falling into the scope of the EEDI requirement but whose sea trial results,
which may have been calibrated by the tank test, under the EEDI draught and the sea condition
as specified in paragraph 2.2.2 of the EEDI Calculation Guidelines are included in the sea trial
report, the ship speed Vs may be obtained from the sea tnal report:

1

Pue |2
Veee = Vi b4 [ ] ot
ref SEEDI ™ |poren [knot]
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where,
V' ezpy, is the sea trial service speed under the EEDI draught; and
Pz geni Is power of the main engine comresponding to Vs eeoi

2234 For containerships, bulk carriers or tankers not falling into the scope of the EEDI
requirement but whose sea trial results, which may have been calibrated by the tank test, under
the design load draught and sea condition as specified in paragraph 2.2.2 of the EEDI
Calculation Guidelines are included in the sea trial report, the ship speed V.r may be obtained
from the sea trial report:

a 1
1

13 DWS.ssnics); Pug_ |2
Vl"ﬂf = ks x ( Capacity * VS’WFDECE x [Ps.s-enrics] [k.l'lﬂt]

where,
Vs senice 1S the sea trial service speed under the design load draught;
DWT 2 senice 1S the deadweight under the design load draught;
P senice 1S the power of the main engine corresponding to Vs senice;

k is the scale coefficient, which should be:

A 0.95 for containerships with 120,000 DWT or less;

2 0.93 for containerships with more than 120,000 DWT;
3 0.97 for bulk carrier with 200,000 DWT or less;

4 1.00 for bulk carrier with mare than 200,000 DWT;

ks) 0.97 for tanker with 100,000 DWT or less; and

B 1.00 for tanker with more than 100,000 DWT.

2.2.35 Incases where the speed-power curve is not available or the sea trial report does not
contain the EEDI or design load draught condition, the ship speed Vs can be obtained from
the in-service performance measurement method conducted and verified in accordance with
the methods and procedures as specified in the Guidance on methods, procedures and
verification of in-service performance measurements (MEPC_1/Circ.901).

2.2.36 Incases where the speed-power curve is not available or the sea tnal report does not
contain the EEDI or design load draught condition, the ship speed V. can be approximated
by Viesape to be obtained from statistical mean of distribution of ship speed and engine power,
as defined below:

1

_ ey =
Viefapp = Vrefavg — my) X m} [knot]

For LNG carriers having diesel electric propulsion system and cruise passenger ships
having non-conventional propulsion,
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1
T MPP, =
V]"E‘f,ﬂpp = (Vr'e_f,apg - mV] x Wh:’:nr] [kl]ﬂ't]
where,
Vref
.avg IS A statistical mean of distribution of ship speed in given ship type and
ship size, to be calculated as follows:
Viefavg = 4 x B®
where
A, B and C are the parameters given in the appendix;

my Is a performance margin of a ship, which should be 5% of Vetavg
or one knot, whichever is lower; and

MCRavg is a statistical mean of distribution of MCRs for main engines and
MPP., 1s a statistical mean of distribution of MPPs for motors in given ship
type and ship size, to be calculated as follows:

MCR,,z0r MPE,,, =D x EF

where

D, E and F are the parameters given in the appendix;

In cases where the ovemidable Shaft / Engine Power Limitation is installed, the ship
speed V.r approximated by Vesspe should be calculated as follows:

I =

N =PME E
Viefapp = Vrefavg — my) X m} [knot]

For LNG carriers having diesel electric propulsion system and cruise passenger ship
having non-conventional propulsion, the ship speed Vs approximated by Virage
should be calculated as follows:

1
_ LMPPyy |2
Vref,ﬂpp - (Vref.a:.’g - THV:) x MPPgyg

2.2.3.7 Notwithstanding the above, in cases where the energy-saving device’ is installed, the
effect of the device may be reflected in the ship speed Ve with the approval of the verifier,
based on the following methods in accordance with defined quality and technical standards:

1 sea trials after installation of the device; and/or
2 in-service performance measurement method; and/or
3 dedicated model tests; and/or

Devices that shifi the power curve, which resulis in the change of Frand Ve, as specified in MEPC.1/Circ. 896
on 2021 Guidance on treatment of innovative energy efficiency technologies for calcwlation and venfication of
the affained EEDV and EEXI.
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4 numerncal calculations.
224 SFC; Certified specific fuel consumption
In cases where overridable Shaft / Engine Power Limitation is installed, the SFC comresponding
to the Pue should be interpolated by using SFCs listed in an applicable test report included in
an approved NO, Technical File of the main engine as defined in paragraph 1.3.15 of the NO,
Technical Code.

Notwithstanding the above, the SFC specified by the manufacturer or confirmed by the venfier
may be used.

For those engines which do not have a test report included in the NOy Technical File and which
do not have the SFC specified by the manufacturer or confirmed by the verifier, the SFC can
be approximated by SFC,,, defined as follows:

SFCrmgapp = 190 [g/kWh]

SFCag.app = 215 [g/kWh]
225 Cr; Conversion factor between fuel consumption and CO; emission
For those engines which do not have a test report included in the NO, Technical File and which
do not have the SFC specified by the manufacturer, the Cr corresponding to SFC,pp should be
defined as follows:

Cr = 3.114 [t - CO,/t - Fuel] for diesel ships (incl. HFO use in practice)

Otherwise, paragraph 2.2.1 of the EEDI Calculation Guidelines applies.

2.2.6 Correction factor for ro-ro cargo and ro-ro passenger ships (firoro)

For ro-ro cargo and ro-ro passenger ships, firors 15 calculated as follows:

1
f,r'RoRo - g

Fii
L Ben Y L
(3 G (22)

i1 firore = 1 then ;=1

where the Froude number, F,, , is defined as:

L1

F 0.5144VygrF
nr — |'[ -
L Vipp @

where V,..¢ ¢ is the ship design speed corresponding to 75% of MCRue.:

and the exponents a, 8, ¥ and & are defined as follows:

Ship type Exponent:

a B ¥ &
Ro-ro cargo ship 2.00 0.50 0.75 1.00
Ro-ro passenger ship 250 0.75 0.75 1.00
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2.2.7 Cubic capacity correction factor for ro-ro cargo ships (vehicle carrier) (fevenicLe)

For ro-ro cargo ships (vehicle carrier) having a DWT/GT ratio of less than 0.35, the following
cubic capacity correction factor, fovencee, should apply:

fevenicie = (—[DWTEGTJ)_M

0.35

Where DWT is the capacity and GT is the gross tonnage in accordance with the International
Convention of Tonnage Measurement of Ships 1969, annex |, regulation 3.
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APPENDIX

Parameters to calculate Vierawg

Ship type A B C
Bulk carrier 10.6585 DWT of the ship 0.02706
zas camer 74462 DWT of the ship 0.07604
Tanker 8.1358 DWT of the ship 0.053583
DWT of the ship
Containership 22305 Lt 0.18204
where DWT = 80,000
Zeneral cargo ship 24538 DWT of the ship 0.18832
Refrigerated cargo carmier 1.0600 DWT of the ship 0.31518
Combination carrier 8.1391 DWT of the ship 0.05378
LNG carrier 11.0536 DWT of the ship 0.05030
Rio-ro cango ship (vehicle carrier) 16.6773 DWT of the ship 0.01802
Ro-ro cango ship 8.0793 DWT of the ship 009123
Ro-ro passenger ship 4.1140 DWT of the ship 0.19863
Cruise passenger ship having £ .
non-conventional propulsion 51240 GT of the ship 0.12714
Parameters to calculate MCRayy or MPPay, (=D x E7)
Ship type D E F
Bulk carrier 23.7510 DWT of the ship 0.54087
Gas carrier 214704 D'WT of the ship 0.58522
Tanker 228415 DWT of the ship 0.56826
O'WT of the ship
Containership 05042 where E?EGE 95,000 1.03046
where DWT > 95,000
General cargo ship 0.8516 D'WT of the ship 0.92050
Refrigerated cargo carmer 0.0272 D'WT of the ship 1.38634
Combination carrier 22 8536 D'WT of the ship 0.55820
LMNG carrier 207096 D'WT of the ship 0.63477
Ro-ro cargo ship (vehicle carrier) 2627693 DWT of the ship 0.39973
Ro-ro cargo ship 377708 D'WT of the ship 0.63450
Ro-ro passenger ship 91338 D'WT of the ship 0.81116
Cruise passenger ship having non- )
conventional propulsion 1.3550 GT of the ship 0.88664
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Calculation of parameters to calculate Veravg and MCRawy

Data sources

1 IHS Fairplay (IHSF) database with the following conditions are used.
Type of
Ship type Ship size Delivered period propulsion Population
systems
Bulk camier = 10,000 DWT Conventional 2433
Gas carrer = 2,000 DWT Conventional 292
Tanker =4 000 DWT Conventional 3345
Containership = 10,000 DWT Conventional 2,185
General cargo ship = 3,000 DWT From 1 January 1999 Conventional 1,673
Refrigerated cargo carrier = 3,000 DWT to 1 January 2009 Conventional 53
Combination carrier =4 000 DWT Conventional 3,351
. " Conventional,
LNG carrier = 10,000 DWT Non-conventional 185
Rio-ro cargo ship (vehicle carrier) | = 10,000 DWT Conventional 301
Ro-ro cargo ship = 1,000 DWT From 1 January 1998 Conventional 188
Ro-ro passenger ship =250 DWT to 31 ane1c§mher Conventional 350
Cruise passenger ship having From 1 January 1959 . .
non-conventional propulsion =25,000 GT to 1 January 2009 Non-conventional 93
2 Data sets with blank/zero "Service speed”, "Capacity" and/or Total KW of M/E" are
removed.
3 Ship type is in accordance with fable 1 and table 2 of resolution MEPC.231(65)

on 2013 Guidelines for calcwlation of reference lines for use with the Energy Efficiency Design
Index (EEDI). However, "Gas camier” does not include "LNG carrier”. Parameters for "LNG
carrier" are given separately.

i
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ANNEX 13

RESOLUTION MEPC.351(78)
(adopted on 10 June 2022)

2022 GUIDELINES ON SURVEY AND CERTIFICATION OF THE ATTAINED ENERGY
EFFICIENCY EXISTING SHIP INDEX (EEXI)

THE MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMITTEE,

RECALLING Article 38(a) of the Convention on the Intemational Maritime Organization
concerning the functions of the Marine Environment Protection Committee (the Committee)
conferred upon it by international conventions for the prevention and control of marine pollution
from ships,

NOTING that the Committee adopted, at its sewventy-sixth session, by resolution
MEFPC.328(76), the 2021 Rewvised MARPOL Annex VI which will enter into force on
1 November 2022,

NOTING IN PARTICULAR that the 2021 Revised MARPOL Annex VI (MARPOL Annex VI)
contains amendments concerning mandatory goal-based technical and operational measures
to reduce carbon intensity of international shipping,

NOTING FURTHER that regulation 5.4 (Surveys) of MARPOL Annex VI requires that ships to
which chapter 4 applies shall also be subject to survey and certification taking into account
guidelines developed by the Organization,

RECOGNIZING that the aforementioned amendments to MARFOL Annex VI require relevant
guidelines for uniform and effective implementation of the regulations and to provide sufficient
lead time for industry to prepare,

NOTING that, at its seventy-sixth session, the Committee adopted, by resolution
MEFC.334(76), the 2021 Guidelines on survey and certification of the aftained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEX]),

HAVING CONSIDERED, at its seventy-eighth session, draft amendments to the 2021
Guidelines on survey and certification of the aftained Energy Efficiency Existing Ship Index
(EEXI),

1 ADOPTS the 2022 Guidelines on survey and certification of the aftained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEXI), as set out in the annex to the present resolution;

2 INVITES Administrations to take the annexed Guidelines into account when
developing and enacting national laws which give force to and implement requirements set
forth in regulation 5 of MARFPOL Annex VI

3 RECQIUESTS the Parties to MARPOL Annex V1 and other Member Governments to
bring the annexed Guidelines to the attention of masters, seafarers, shipowners, ship
operators and any other interested parties;
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4 AGREES to keep the Guidelines under review in light of experience gained with their
implementation, also taking into consideration that in accordance with regulation 253 of
MARPOL Annex V1 a review of the technical measure to reduce carbon intensity of
international shipping shall be completed by 1 January 2026;

] REVOKES the 2021 Guidelines on survey and certification of the affained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEXI), adopted by resolution MEPC.334(76).
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ANNEX

2022 GUIDELINES ON SURVEY AND CERTIFICATION OF THE ATTAINED ENERGY

EFFICIENCY EXISTING SHIP INDEX (EEXI)
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1 GENERAL

The purpose of these Guidelines is to assist verifiers of the Energy Efficiency Existing Ship
Index (EEXI) of ships in conducting the survey and certification of the EEXI, in accordance with
regulations 5, 6, 7, 8 and 9 of MARPOL Annex VI, and assist shipowners, shipbuilders,
manufacturers and other interested parties in understanding the procedures for the survey and
certification of the EEXI.

2 DEFINITIONS!

2.1 Verfier means an Administration, or organization duly authorized by it, which
conducts the survey and certification of the EEXI in accordance with regulations 5,6, 7, 8and 9
of MARPOL Annex VI and these Guidelines.

22 Ship of the same type means a ship the hull form (expressed in the lines such as
sheer plan and body plan), excluding additional hull features such as fins, and principal
particulars of which are identical to that of the base ship.

23 Tank test means model towing tests, model self-propulsion tests and model propeller
open water tests. Numerical calculations may be accepted as equivalent to model propeller
open water tests or used to complement the tank tests conducted (e.g. to evaluate the effect
of additional hull features such as fins, etc. on ships' performance), or as a replacement for
model tests provided that the methodology and numercal model used have been
validated/calibrated against parent hull sea trials and/or model tests, with the approval of the
verifier.

24 MARPOL means the International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships, 1973, as modified by the Protocols of 1978 and 1997 relating thereto, as amended.

25 For the purpose of these Guidelines, the definitions in MARPOL Annex VI, as
amended, apply.

3 APPLICATION

These Guidelines should be applied to ships for which an application for a survey for
verfication of the ship's EEXI specified in regulation 5 of MARPOL Annex VI has been
submitted to a verifier.

4 PROCEDURES FOR SURVEY AND CERTIFICATION
4.1 General

41.1  The attained EEXI should be calculated in accordance with regulation 23 of MARPOL
Annex VI and the 2022 Guidelines on the method of calculation of the affained Energy
Efficiency Existing Ship Index (EEXI) (resolution MEPC.350(78)) (EEXI Calculation
Guidelines).

412 The 2021 Guidance on treatment of innovative energy efficiency technologies for
calculation and veriffication of the attained EED! and EEXI (MEPC.1/Circ.896) should be
applied for calculation of the attained EEXI, if applicable.

Other terms used in these Guidelines have the same meaning as those defined in the 2018 Guidelines on
the method of calcuwlation of the atfained EEDI for new ships (resolution MEPC.308(73), as amended) and
the 2022 Guidelines on the method of calcuwlation of the attained Energy Efficiency Existing Ship index (EEX])
(resolution MEPC _350{78)).

58 Polski Rejestr Statkéw



Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow styczen 2025

41.3  The information used in the verfication process may contain confidential information
of submitters, including shipyards, which requires Intellectual Property Rights (IPR) protection.
In the case where the submitter wants a non-disclosure agreement with the verifier, the
additional information should be provided to the verifier upon mutually agreed terms and
conditions.

4.2 Verification of the attained EEXI

421 For verification of the attained EEXI, an application for a survey and an EEXI
Technical File containing the necessary information for the verification and other relevant
background documents should be submitted to a verifier, unless the attained EEDI of the ship
satisfies the required EEXI.

422  The EEXI Technical File should be written at least in English. The EEXI Technical File
should include, but not be limited to:

A1 deadweight (OWT) or gross tonnage (G T) for ro-ro passenger ship and cruise
passenger ship having non-conventional propulsion;

2 the rated installed power (MCR) of the main and auxiliary engines;

3 the limited installed power (MCRim) in cases where the overridable

Shaft/Engine Power Limitation system is installed;
4 the ship speed (Vies);

5 the approximate ship speed (Vietage) for pre-EEDI ships in cases where the
speed-power curve is not available, as specified in paragraph 2.2.3.5 of the
EEXI Calculation Guidelines;

B an approved speed-power curve under the EEDI condition as specified in
paragraph 2.2 of the EEDI Calculation Guidelines, which is described in the
EEDI Technical File, in cases where regulation 22 of MARPOL Annex VI
(Attained EEDI) is applied;

i an estimated speed-power curve under the EEDI condition, or under a
different load draught to be calibrated to the EEDI condition, obtained from
tank test and/or numerical calculations, if available;

8 estimation process and methodology of the power curves, as necessary,
including documentation on consistency with the defined quality standards
(e.q. ITTC 7.5-03-01-02 and ITTC 7.5-03-01-04 in their latest revisions) and
the verification of the numerical set-up with parent hull or the reference set
of comparable ships in case of using numerical calculations;

9 a sea tnal report including sea tnal results, which may have been calibrated
by the tank test, under the sea condition as specified in paragraph 2.2 2 of
the EEDI Calculation Guidelines, if available;

10 an in-service performance measurement report, where applicable, as
specified in paragraphs 2235 and 22372 of the EEXI Calculation
Guidelines;
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S calculation process of Vweisge for pre-EEDI ships in cases where the
speed-power curve is not available, as specified in paragraph 2.2.3.6 of the
EEXI Calculation Guidelines;

2 type of fuel;

13 the specific fuel consumption (SFC) of the main and auxiliary engines, as
specified in paragraph 2.2 4 of the EEXI Calculation Guidelines;

14 the electric power table® for certain ship types, as necessary, as defined in
the EEDI Calculation Guidelines;

15 the documented record of annual average figure of the auxiliary engine load
at sea obtained prior to the date of application for a survey for verification of
the ship's EEXI, as specified in paragraph 2.2 2.3 of the EEXI Calculation
Guidelines, if applicable;

16 calculation process of Pag e, as specified in paragraph 2.2.2.3 of the EEXI
Calculation Guidelines, if applicable;

A7 principal particulars, ship type and the relevant information to classify the
ship as such a ship type, classification notations and an overview of the
propulsion system and electricity supply system on board,

18 description of energy-saving equipment, if available;

19 calculated wvalue of the attained EEXI, including the calculation summary,
which should contain, at a minimum, each value of the calculation parameters
and the calculation process used to determine the attained EEXI; and

20 for LNG camiers:

A type and outline of propulsion systems (such as direct dnve diesel, diesel
electnc, steam turbine);

2 LNG cargo tank capacity in m® and BOR as defined in
paragraph 2.2.5.6.3 of the EEDI Calculation Guidelines;

3 shaft power of the propeller shaft after transmission gear at 100% of the
rated output of motor (MPPhw:r) and n;, for diesel elecing;

4 shaft power of the propeller shaft after transmission gear at the de-rated
output of motor (MPPigwrm) In cases where the overmndable Shaft /
Engine Power Limitation is installed;

5 maximum continuous rated power (MCRstssmTusine) TOr steam turbine;

i} limited maximum continuous rated power (MCRsteamTubineim) TOr steam
turbine in cases where the ovemdable Shaft / Engine Power Limitation
is installed; and

Electric power tables should be validated separately, taking info account the guidelines set out in appendix 2
of the 2014 Guidelines on survey and certification of the Energy Efficiency Design index (EEDI) {resolution
MEPC 254(67), as amended by resolutions MEPC_261(68) and MEPC.309(73)); consolidated text:
MEPC A/Circ.855/Rev.2, as may be further amended).
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i SFC steamTurine TOr steam turbine, as specified in paragraph 2.2.7 2 of the
EEDI Calculation Guidelines. If the calculation is not available from the
manufacturer, SFCssamTubine May be calculated by the submitter.

A sample of an EEXI Technical File is provided in the appendix.

423  The SFC should be comected to the value comesponding to the IS0 standard reference
conditions using the standard lower calorific value of the fuel oil, referning to 150 15550:2002 and
IS0 3046-1:2002. For the confimmation of the S5FC, a copy of the approved NO, Technical File and
documented summary of the comection calculations should be submitted to the verifier.

424 For ships equipped with dual-fuel engine(s) using LNG and fuel ail, the Cefactor for gas
(LNG) and the specific fuel consumption {SFC) of gas fuel should be used by applying the cntena
specified in paragraph 4.2.3 of the 20714 Guidelines on survey and certification of the Energy
Efficiency Design Index (EEDI), as amended * as a basis for the guidance of the Administration.

425  Notwithstanding paragraphs 4.2.3 and 4.2.4, in cases where overmdable Shaft/Engine
Power Limitation is installed, or in cases where engines do not have a test report included in the NO,
Technical File, SFC should be calculated in accordance with paragraph 2.2 4 of the EEX] Calculation
Guidelines. For this purpose, actual performance records of the engine may be used if satisfactory
and acceptable to the verifier.

426  The verfier may request further information from the submitter, as specified In
paragraph 4 2.7 of the EEDI Survey and Certification Guidelines, in addition to that contained in the
EEX] Technical File, as necessary, to examine the calculation process of the attained EEXI.

427 In cases where the sea tnal report as specified in paragraph 4.2.2.9 is submitted, the
verifier should request further information from the submitter to confirm that:

1 the sea frial was conducted in accordance with the conditions specified in
paragraphs 4 .33, 434 and 437 of the EEDI Survey and Certification
Guidelines, as applicable;

2 sea conditions were measured in accordance with 150 15016:2002 or the
equivalent if satisfactory and acceptable to the verifier;

3 ship speed was measured in accordance with IS0 15016:2002 or the
equivalent if satisfactory and acceptable to the verifier; and

4 the measured ship speed was calibrated, if necessary, by taking into account
the effects of wind, tide, waves, shallow water and displacement in
accordance with 150 15016:2002 or the equivalent which may be acceptable
provided that the concept of the method is transparent for the venfier and
publicly available/accessible.

428 In cases where the in-service performance measurement report as specified In
paragraph 4.2 .2 10 is submitted, the verifier should confirm that the in-service performance
measurement was conducted and verified in accordance with the methods and procedures as
specified in the Guidance on methods, procedures and verification of in-service performance
measurements (MEPC_1/Circ.901).

3 Resolution MEPC . 254(67), as amended.
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429 The estimated speed-power curve obtained from the tank test and/or numerical
calculations and/or the sea trial results calibrated by the tank test should be reviewed on the
basis of the relevant documents in accordance with the EEDI Survey and Certification
Guidelines, the defined quality standards (e.g. ITTC 7.5-03-01-02 and ITTC 7.5-03-01-04 in
their latest revisions) and the verification of the numerical set-up with parent hull or the
reference set of comparable ships.

4210 In cases where the overridable Shaft/Engine Power Limitation system is installed, the
verifier should confirm that the system is appropriately installed and sealed in accordance with
the 2021 Guidelines on the Shaft/Engine Power Limitation system fo comply with the EEX]
requirements and use of a power resenve (resolution MEPC 335(76)) and that a verified
Onboard Management Manual (OMM) for overndable Shaft/Engine Power Limitation is on
board the ship.

4.3 Verification of the attained EEXI in case of major conversion

431 In cases of a major conversion of a ship taking place at or after the completion date
of the survey for EEXI verification specified in regulation 5.4.7 of MARPOL Annex VI, the
shipowner should submit to a verifier an application for a general or partial survey with the
EEXI Technical File duly revised, based on the conversion made and other relevant
background documents.

432  The background documents should include as a minimum, but are not limited to:
1 details of the conversion;

2 EEX| parameters changed after the conversion and the technical
justifications for each respective parameter;

3 reasons for other changes made in the EEXI] Technical File, if any; and

4 calculated value of the attained EEXI with the calculation summary, which
should contain, as a minimum, each value of the calculation parameters and
the calculation process used to determine the attained EEXI| after the
conversion.

433 The verifier should review the revised EEXI Technical File and other documents
submitted and verify the calculation process of the attained EEXI to ensure that it is technically
sound and reasonable and follows regulation 23 of MARPOL Annex VI and the EEXI
Calculation Guidelines.

434  For verification of the attained EEXI after the major conversion, speed trials of the
ship may be conducted, as necessary.
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APPENDIX

SAMPLE OF EEXI TECHNICAL FILE

1 Data
11 General information
Shipowner XXX Shipping Line
Shipbuilder XXX Shipbuilding Company
Hull no. 12345
IMO no. 94112XX
Ship type Bulk carrier
1.2 Frincipal particulars
Length overall 250.0m
| ength between perpendiculars 240 0m
Breadth, moulded 400 m
Depth, moulded 200m
Summer load line draught, moulded 140 m
Deadweight at summer load line draught 150,000 tons
13 Main engine
Manufacturer XXX Industries
Type B6JT0A

Maximum continuous rating (MCRue)

15,000 kKW x 80 rpm

Limited maximum continuous rating with the
Engine Fower Limitation installed
{(MCRME jim)

9,940 kW x 70 rpm

SFC at 75% of MCRume or B3% of MCEuMe im 166.5 g/kWh
Mumber of sets 1
Fuel type Diesel Qil

14 Auxiliary engine

Manufacturer XXX Industries
Type 5J-200
Maximum continuous rating (MCRae) 600 kKW x 900 rpm
SFC at 50% MCRae 220.0 g/kWh
Number of sets 3
Fuel type Diesel Qil

15 Ship speed
Ship speed (V) (with the Engine Power 13.20 knots

Limitation installed)
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2 Power curve

(Example 1; case of the EEDI ship)
An approved speed-power curve contained in the EEDI Technical File is shown in figure 2.1.

(Example 2; case of the pre-EEDI ship)
An estimated speed-power curve obtained from the tank test and/or numerical calculations, if
available, is also shown in figure 2.1.

16,000

MCRye /

15,000 +
14,000 +
13,000 - EEDI draught
12,000 +

11,000 4
MCRuE jim

13.20 knot

10,000 -

9,000 o
83% of MCRME,Iim

8,000 -

7,000 -

6,000 -

SEDD T T T T T
10 11 12 13 14 15 16

Speed [ knots

Figure 2.1: Power curve

(Example 3; case of the pre-EEDI ship with sea trial result calibrated to a different load draught)
An estimated speed-power curve under a ballast draught calibrated to the design load draught,
obtained from the tank test and/or numerical calculations, if available, is shown in figure 2.2
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Figure 2.2: Power curve
3 Overview of propulsion system and electric power supply system
3.1 Fropulsion system
311 Main engine
Refer to paragraph 1.3 of this appendix.
312  Propeller
Type Fixed pitch propeller
Diameter 7.0m
MNumber of blades 4
Mumber of sets 1
32 Electric power supply system
3.2 Auxiliary engines
Refer to paragraph 1.4 of this appendix.
322 Main generators
Manufacturer XXX Electric
Rated output 560 KW (700 kKVA) x 900 rpm
Voltage AC 450V
Mumber of sets 3
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AUXILIARY ENGINES

SWITCHBOARD ™ BALLAST PUMPS

> M/E PUMPS

MAIN ENGINE with
Engine Power Limitation

* | ACCOMMODATION

Figure 3.1: Schematic figure of propulsion and electric power supply system

4 Estimation process of speed-power curve

(Example: case of pre-EEDI ship)
Speed-power curve is estimated based on model test results and/or numerical calculations, if
available. The flow of the estimation processes is shown below.

( Ship design )

F DD DR O R O OO L s -'--"--'--'--'--'--'--'--'--'--'--'--'-----'--'--'--'--'--'1
E Tank tests :
i i
; | | i
= E
i
; Resistance test Self-propulsion test Propeller open ;
i water test ]
: i
O R I S
N N Estimation of
Estimation of Estimation of propeller open
resistance of full self-propulsion water
scale ship factors characteristics

Calculation of
propulsion power
of full scale ship

|
Speed and
power curves

Figure 4: Flow chart of process for estimating speed-power curve from tank tests
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5 Description of energy-saving equipment

51 Energy-saving equipment the effects of which are expressed as Pagesy and/or Pesg In
the EEXI calculation formula

N/A

52 Other energy-saving equipment

(Example)

521 Rudder fins

522 Rudder bulb

(Specifications, schematic figures and/or photos, etc. for each piece of equipment or device
should be indicated. Alternatively, attachment of a commercial catalogue may be acceptable.)

6 Calculated value of attained EEXI

6.1 Basic data

Type of ship Capacity DWT Speed Vs
(knots)
Bulk carrier 150,000 13.20
6.2 Main engine
MCRume MCRMe, iim Pume T',rpe of fuel Crme SFCume
(kW) (kW) (kW) (9/KWh)
15,000 9,940 8,250 Diesel oil 3.206 166.5
6.3 Auxiliary engines
Pae Type of fuel Crate SFCac
(kW) (a/kWh)
625 Diesel oil 3.206 220.0
6.4 Ice class
N/A,
6.5 Innovative electrical energy-efficient technology
N/A,
6.6 Innovative mechanical energy-efficient technology
N/A,
6.7 Cubic capacity correction factor
N/A,

Calculated value of attained EEXI
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(M52 5) (BE5° Pue) - Crme) * SFCue(n) + (Pag * Craz * SFCag)
fi* fe " fi - Capacity - f, - Vm_f “fm

+ {(TT3E1 /5 - ZET Porae — E?;{f forf(i) - Pages(i))  Crag " SFCag}
fi~fe fi- Capacity - f,, - Ur':?f " fm

_ [:E::{f feff(ij ' Faff(:') " Crme SFCME}
fi " fe fi - Capacity - f;,, - Vr'e_f “fm
1 x (8250 x 3.206 x 166.5) + (625 x 3.206 x 220.0) + 0 — 0
Ix1x1x150000%x1x13.20x1
= 245 (g — CO5 /ton - mile)

EEXI] =

attained EEXI: 2.45 g-CO./ton mile

wird
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Guidelines on Numerical Calculations for the
purpose of deriving the Vierin the framework of
the EEXI Regulation

1. Background

IMO resolutions MEPC 350(78) and MEPC. 351(78) considers Numerical Calculations as an
acceptable way to derive the reference speed (V) in the EEXI regulation framework. These
guidelines have been developed to provide a methodology for deriving Veer using numerical
calculations.

2.  Applicability

Mumerical calculations methodology presented in these guidelines involves three (3) steps
(which are detailed in section 5):

Step 1: Demonstration of qualification

Step 2: Validation/Calibration

Step 3: Calculation

This methodology can be applied to the following scenarios:

- In cases where a new speed power curve should be derived at the EEDI/EEXI draft in
cases where the vessel has not been subjected to modifications.

- In case where the vessel has been subjected to modifications, the methodologies
described here-after can still be used where the step 2 is computed with the original hull
and the step 3 is performed on the modified hull.

3. Supporting Documentation/Guidelines

The following supporting guidelines are to be followed and referred to when performing
Numerical Calculation. Whenever possible, these should be followed and applied. Deviations
may be accepted as indicated in this document or as approved by verifier.

- ITTC 7.5-03-01-02, Rev.02, 2021

- ITTC 7.5-03-01-04, Rev.00, 19991
- ITTC 7.5-03-03-01, Rev.00, 2014

4, Definitions

Numerical Calculations are understood as being computer aided calculations in which the
Mavier-Stokes equations are resolved by means of a Computational Fluid Dynamics (CFD)
solvers/software, which requires to implement at least Reynolds-Averaged Navier-Stokes
equations as governing equations with the consideration of viscosity and in presence of free-
surface.

ITTC website suggests that these guidelines have been deleted. They are however kept as
they are referenced in the MEPC. 351(78).
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Parent hull is defined as the original hull of the vessel that will be submitted to CFD
calculations. Noting that appendages could be modified without changing the main hull (i.e.
parent hull) shape.

Similar ship is a vessel with the similar? hull form, same number of shafts/propellers, within a
threshold of 5% difference in terms of Lpp, Ch, displacement at Maximum Summer Load
Draft, with similar bow shape (bulbous/straight bow, integrated bulbous bow, etc) and similar
stern hull shape and arrangement with appendages.

Set of comparable ships are those with the similar? hull form, with the same number of
shafts/propellers and with similar bow shape (bulbous bow, integrated bulbous bow, straight
bow) and stermn shape.

Calibration factor is defined as the ratio between the sea trial power and/or model tests and
the numerical calculation found power. The calibration factor can be found as an average of
the power settings evaluated in Sea Trals and/or models test and by numerical calculation.
The calibration factor can also be computed and applied at each power setting, if preferred.

5. Numerical Calculations Methodelogy

As per Resolution MEPC .334(76), numerical calculation can be used as a complement to
model tests or as a replacement of the latter. It is nonetheless stated that the methodology
and numerical model used need to be validated/calibrated against parent hull sea trials
and/or model tests, with the approval of the verifier. The methodology to be applied is as
follows.

Step 1: Demonstration of qualifications

It should be demonstrated by the provider their ability to carry out CFD predictions. The
companies may refer to the demaonstration process as outlined in the ITTC 7.5-03-01-02,
Rev.02, 2021 (referenced in MPEC. 351(78)), or an alternative methodology provided which
is approved by the verifier. This demonstration should be performed against a reference “set
of comparable ships” (see definition in section 4). Public domain hull forms and validation
tests may be used, such as KCS, KVLCC1, KVLCC2, JBC, DTC, etc.

Step 2: Validation/Calibration

In case model test or sea trials are available, the numerical models used are to be calibrated
against the parent hull.

By calibration one understands as the procedure of finding the ratio between the target
values (sea trials or model tests) and the achieved values. One understands that it is not
possible or not pertinent to fully replicate the model test and/or sea trials. In that case, the
results achieved by means of numerical calculations can be calibrated against the model test
or sea trials results.

The calibration should be conducted after the results from the CFD calculations have been
completely post-processed. If the simulations are performed in model scale, the scaling
should be performed following the ITTC 78 procedures (or deviations of it, following the

2 Similar should be regarded same ship type. In some cases, e.g. RO-RO Cargo Carrier, RO-RO Passenger Carrier
and RO-RO Cargo Carrier (Vehicle) may be considered as having similar hull form, although having different ship
type. The same would apply to the cases of change of ship type, where preference would be to refer to the
original ship type for the definition of similar.
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principles as outlined in PR38 Rev.3) and the final values are to account for roughness and
appendages, where applicable.

In case model tests and/or sea trials are not available, or if the CFD provider does not use
them for justifiable reasons, the calibration needs to be conducted against a similar ship or a
set of comparable ships (see definition in 4). The validation can be demonstrated both in
model and full scale.

It is noted that the paragraph 2.3 of Resolution MEPC. 351(78) refers to both words validation
and calibration of the numerical models. Further in the same resolution, reference is mainly
given to “calibration”. For the purposes of these guidelines, it is understood that the word
validation and calibration are intended to have similar meaning. As further outlined in these
guidelines, IACS has taken the position to apply strict limits to the calibration factor which fall
under acceptable thresholds applied by the industry to validate numerical models.

Step 3: Calculation

The calculation of the new reference speed or speed power curve is performed for the target
ship. The same numerical calculation procedure as in step 2 should be used. Additionally, the
results are to be corrected to model test or sea trial conditions using a calibration factor
obtained from step 2.

Based on the above steps 2 and 3, the options are summarized in the chart below and
detailed in the following sections.

s )
Option 1 - Calibrated Sea Trials or Model | | Opfion 2 - Calibrated CFD Model Tesis of Option 3 = Calibrated CFD with Sea Trials
Tests of Parent Hull Similar Ship of Set of Comparable Ships

Calibration Factor based on a

Calibration Factor based on

following 150 15016
e if approve

A

5.1 Option 1: Calibrated CFD with sea trials or model tests of parent hull

In this case, the baseline for comparison would be the availability of previous sea trials or
model tests for the vessel in a draft different than the one required for the EEXl orin a
different configuration. In such scenario, firstly a simulation would be performed at full or
maodel scale and at the same draft and configuration as the one in the sea trials or model
tests. The draft closest to the EEXI draft should be selected. Sea trial results that have been
scaled from ballast draft to laden draft based on model test results can be used. Sea trials are
to be performed following ISO15016:2002, or the equivalent if satisfactory and acceptable to
the verifier.

The CFD results are then post-processed to account for details not included directly in the
simulations (e.g. appendages, hull roughness, windage) to arrive at the CFD predicted power.
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In case of model scale simulations, the results need to be extrapolated to full scale following
ITTC 78 (or deviations of it, following the principles as outlined in PR38 Rev. 3). As far as
possible the conditions as in the model test are to be followed (Ca, ITTC procedure, how
appendages have been accounted for, etc).

A calibration factor would then be computed by comparing the CFD predicted power to the
Sea Trials or model tests.

Then, a new CFD simulation would be performed at the EEXI draft and possibly new
configuration (e.g. bulbous bow retrofit, new propeller, etc), the same post-processing would
be applied, and the cormrection factor computed previously can be applied to the CFD
predicted power obtained for the EEXI draft to achieve the EEXI Draft Sea Trials Conditions
Speed vs Power Curve.

This general principle is to follow the same reasoning that is currently applied to correct
model tests to the sea trial conditions, using as reference the calibration factor which is a ratio
between the sea trial and model test results at the sea trial draft.

The process can be depicted as follows:

Perform CFD Calculations at sea trial or model test draft closest to

the EEDI/EEXI Draft

Sea trials should be performed following IS015016:2002, or the
equivalent if satisfactory and occeptable to the verifier;

Post processing of results to account for details not included directly

in the simulations to arrive at the CFD predicted power

In case of CFD calewlations at model scale apply the ITTC scaling
procedure to go from model scale to full scale;

Compute a calibration factor between CFD predicted power and
Sea Trial or model test

Perform the CFD calculations at EEDIWVEEXI draft with possibly new
vessel configuration, with the same CFD setup and preferably the
same condition (power or speed range) as in point 1.

Apply same post processing as in point 2 to account for details not
included directly in the simulations to arrive at the CFD predicted
power

In case of CFD calewlations at model scale apply the ITTC scaling
procedure to go from model scale to full scaie;

Apply calibration factor to the CFD predicted power to achieve the

sea trial or model test conditions results
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5.2 Option 2: Calibrated CFD with model test of similar ship

In this case, the procedure is similar to that for option 1 with the exception that the calibration
is conducted based on model tests performed following the applicable ITTC procedures. If the
achieved calibration factor lies between 0.95 and 1.05, this can be considered as acceptable
to the verifier without further technical justification. However, if the calibration is lower than
0.95 or higher than 1.05, a technical explanation should be provided, documented and
approved by the verifier. The definition of calibration factor can be found in Section 4.

Perform CFD Calculations at model test draft closest to the
EEDI/EEXI| Draft for a similar vessel

Post processing of results to account for details not included directly
in the simulations to arrive at the CFD predicted power

o

Compute a calibration factor between CFD predicted power and the
model test

In case of CFD calculations at model scale apply the ITTC scaling
procedure for deviations of it, following the principles as outlined in
PR3& Rev. 03) to go from model scale to full scale;

Perform the CFD calculations at EEDIVEEXI draft with possibly new
vessel configuration, with the same CFD setup and preferably the
same condition (power or speed range) as in point 1.

Apply same post processing as in point 2 to account for details not
included directly in the simulations to arrive at the CFD predicted

power

Apply calibration factor to the CFD predicted power to achieve the

In case of CFD calculations at model scale apply the ITTC scaling
procedure (or deviations of it, following the principles as outlined in
PR38 Rew. 03) to go from madel scole to full scale;

model test conditions results

5.3 Option 3 — Calibrated CFD with sea trials of a set of comparable ships

In this case, the procedure is the same as that for option 1 with the exception that the
calibration is conducted based on sea trials of a set of comparable ships. Sea ftrial results that
have been scaled from ballast draft to laden draft based on model test resulis CANNOT be
used. Sea trials are to be performed as per 1ISO15016:2002, or the equivalent if satisfactory
and acceptable to the verifier. Sea trials in ballast and laden condition should be included in
the assessment.

As a minimum, at least 10 combinations of vessels and drafts need to be included when
deriving a unigue calibration factor. Such unigue calibration factor should be derived from the
individual calibration factors calculated for every ship in the database following the definition
in section 4 and the methodology should be approved by the verifier. The individual

e
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calibration factors are limited to be between 0.90 and 1.10_ If the individual calibration factor
lies between 0.95 and 1.05, this can be considered as acceptable to the verifier without
further technical justification. However, if the calibration lies between 0.90 and 1.1, a technical
explanation should be provided, documented, and approved by the verifier.

The Lpp, displacement and Ch (both at EEXI/EEDI draft) of the target vessel should not lie
below or above the values from the dataset of vessels used to derive the calibration factor.
The calibration factor should only be interpolated and not extrapolated, for the referenced
particular. In addition, the calibration factor should be achieved on the basis of a regression
curve or surface and should not be a simple average of the 10 combinations of vessels and
drafts.

In either case the verifier is to verify the accuracy and representativeness of the dataset used
to derive the calibration factor, i.e_, that these are evenly spread across the range of Lpp,
displacement and Cb. It is also to be verified that at least 2 vessels of the database are
between 0.85 and 1.15 Lpp of the target ship.

With option 3, the provider is exempted from demonstrating qualifications as per section 7.2.
All the simulations contained in the database are to be done following at best the
requirements outlined in these guidelines in section 6. The verifier may require access to the
details of the calculations included in the database to derive the calibration factor.

Perform CFD Calculations for at least 10 combinations of vessels

and draft as per definition of a set of comparable ships

Following sea triols conditions following 15015016:2002, or the
eguivalent If satisfoctory ond acceptable to the verifier;

Post processing of results to account for details not included directly
in the simulations fo arrive at the CFD predicted power

Compute individual calibration factors for every combination
simulated

Compute unique calibration factor based on at least 10
combinations of vessels and drafts

Perform the CFD calculations at EEDI/EEXI draft with possibly new
vessel configuration, with the same CFD setup and preferably the
same condition (power or speed range) as in point 1.

Apply same post processing as in paint 2 to account for details not
included directly in the simulations to arrive at the CFD predicted
power

In case of CFD calculations at madel scale apply the ITTC scaling
procedure to go from model scale to full scale;

Apply calibration factor to the CFD predicted power to achieve the

sea trial conditions results
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6 Technical Aspects

Technical aspects to be applied to the simulations are detailed in this section. These aspects
are to be covered in the numerical calculations to be reviewed by the verifier.

6.1 Scale

Technically, simulations can be performed both at model and full scale. The following
preference should be given to each of the options listed in section 5. For option 1, preference
is given to model-scale simulations if calibrating against model tests and full-scale simulations
may be accepted if approved by verifier. For the other options, both scales may be used. The
validation/calibration and calculation need to be conducted at the same scale.

6.2 Numerical Modelling

Information on the required numerical modelling is provided in the following table.

Table 1 — Details on the required numerical modelling level.

ltem Value

Geometry Fully appended, if not possible then appendages not accounted for
should be corrected using other methods (empirical methods, efc).
If not feasible, then this should be included in the
calibration/correlation factor.

Degrees of freedom | Model should at least be free in heave and pitch.

Propeller modelling | As a minimum requirement, actuator Disk. Note that for Energy
Efficiency Technologies, other requirements are set in section 8.

Turbulence model Industry is commonly using k-w SST or RSM as standard model for
marine applications. This should be the preferred model but
alternative ones (at least two equations models) may be accepted
upon demonstrated validation against a “set of comparable ships™.

Time discretization Simulations should be resolved in the time domain or in a quasi-
steady approach.

Post-processing It needs to be demonstrated that enough time steps are accounted
for in the averaging of final results so to smooth potential
oscillations in the results.

Roughness Roughness should not be taken into account directly in the
numerical simulations, but in post-processing of the results
following the ITTC procedure. If roughness is included in the
numerical simulations, detailed validation should be demonstrated
by the company providing the numerical calculation. This validation
should be demonstrated for a “set of comparable ships”™

Turbulence intensity | It should not exceed 10%. In case a higher value is used, this
should be documented and the reason for such to be justified and
validated against a “set of comparable ships”.

Y+ values ITTC 7.5-03-02-03 to be followed

e
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7. Reporting Requirements

The sections helow detail the level of requirements that may be included in a Numerical
Analysis report to be used as supporting documentation for the development of the EEXI
Technical File. For reference, an example of template report is provided in Appendix 1.

7.1 Introduction & Objectives

This section may introduce the work being performed and state the objectives of the
simulations. It should be detailed if the simulations are to be performed by calibrations
against model test or sea ftrials of parent hull or reference ships.

7.2 Qualifications

Reference is made to the ITTC 7.5-03-01-02 Quality Assurance in Ship CFD Applications,
Section 5. Companies that wish to demonstrate their ability to carry out CFD predictions may
refer to the demonstration process as outlined in the reference guidelines. This should be
taken as part of the Quality Assurance procedures to be demonstrated by the company
carrying out the CFD analysis.

This demonstration may include the ship types under consideration, referring to the definition
of “set of comparable ships”™ as per section 4. It remains at the discretion of the verifier to
assess If the documentation provided is sufficient to ensure the ability of the company to
deliver the numerical calculations.

7.3 Description of supporting documentation

A section should be included in report referencing the supporting documentation used by the
company delivering the numerical analysis. As example, the following could be included:

- Model test report

- Sea trial report

- Hull drawings

- General arrangement

- Propeller drawings

This should be included in the appendices, if possible and considered necessary by the
verifier.

7.4 Vessel Description

A section detailing the particulars of the vessel under consideration should be included in the
report. It should account for at least the following:

- Ship name

- IMO Number and/or Hull Number

- Vessel type

- Design draft

- Lightweight and displacement

- EEXI draft
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- Main Engine Power (SMCR, NCR)

- Length between perpendiculars (LPP)
- Beam molded (B)

- Depth (D)

- Propeller data:

Diameter

Number of blades

Rotation direction

Expanded area ratio

Main dimensions of the hub

Chord length, maximum thickness, and pitch ratio at a reference radius
(usually 0.7 R), if available.

o ESD type, if applied

[ R o R o R

7.5 CFD Software

A section containing a description of the CFD software used and the version of the same.
This can be part of the Qualifications step as detailed in section 7.2.

7.6 CFD Model Geometry and Mesh

A section detailing the geometry model should be included in the report. Any simplifications
and omissions should be documented and its impacts on the results to be clearly identified
together with remediation actions (if necessary).

A table comparing the hydrostatic values and coefficients between the model used in the
numerical calculation and those from the model tests or the actual hull as built. The following
parameters are to be compared:

- LOA&LPP

- Molded beam (B)

- Depth (D)

- Displacement at the different drafts under consideration in the study

- Wetted Surface including rudder and with the bare hull

- LCBin % of LPP

- VCB from Baseline
It is of the verifiers responsibility to agree that the vessel being used in the numerical model
faithfully represents the actual hull under consideration. To support such, different views of

the model geometry are to be provided. Verifier may request comparative views between
construction, lines plan and the 3D CFD model.

A convergence study should be provided justifying the use of the mesh refinement chosen by
the supplier. This can be replaced by a convergence study performed on a different vessel if
approved by the verifier. Such convergence curve should contain at least 3 discrete mesh
sizes.
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In addition, the report should include the following information:

- (Grid sizes and description of the mesh main sizes (boundary layer, cell sizes, etc).
These are to be provided for the different refinement zones of the domain and at every
direction (x,y,z), if they differ.

- Different views of the mesh covering different aspects:
o Boundary layer mesh for different parts of the hull if they differ
o Close up views of the mesh around key parts of the hull: bow, aft, transom and
appendages.

7.7 CFD Set-up

A section containing the details of the CFD set-up used in the calculations. The following
should be included:

- CFD software and version being used

- CFD equations being solved

- Simulation type, steady vs unsteady

- Turbulence model being used and justification for its choice

- Numerical solution schemes used: for example, second-order upwind and iteration stop

criteria

- Fluid domain dimensions

- Boundary conditions applied on all the surfaces of the fluid domain

- Description of the coordinates system and model origin

- Degrees of freedom used in the model

- Description on the propeller modelling: full propeller, RANS-BEM, actuator disk, etc.

- Convergence criteria used to assess if the calculations have converged

- Description of the initial conditions used
7.8 Validation Assessment

A validation assessment procedure may be performed by the provider. This is to demonstrate
that the values obtained are within reasonable and expected values. The goal is not to strictly
validate the absolute values contained in the results but rather to validate that the final values
and flow pattern obtained agree with physical reality.

This should be performed with a qualitative assessment of the results and by demonstration
using as supporting documentation quantitative reference values of the results obtained. This
can be done by using a subset of the results (graphically and numerically) and justifying how
they can be considered “as-expected”.

7.9 Post-processing and Results

The report should contain an explanation on the post-processing procedure (if averaged, last
value, etc) used. Also, the description of the methodology by which the final self-propulsion
point was found (if propeller open water CFD simulations were used, in which case the details
of these are also required).
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In addition, the results obtained for all the conditions under which the hull under question was
assessed: drafts and speeds. The following should be included in the report:

- One figure showing an example of one of the simulations showing the residuals.
Minimum of one plot per type of simulations performed: resistance, self-propulsion,
open water curves, etc.

- One figure showing an example of a convergence plot of the total resistance, viscous
resistance, pressure resistance, propeller thrust. Minimum of one plot per type of
simulations performed: resistance, self-propulsion, open water curves, etc.

- The following views of the flow are required with colour code as a minimum:
o Global view of the wave pattern with wave height
Zoom view of the wave pattern at the bow and stern regions
Wiews of the y+ values for the hull and appendages
Views of the pressure coefficient for the hull and appendages
In case propeller is fully modelled or in case an EET is considered, cross section
views of flow past the propeller and EET device (normalized velocity and pressure at
different cross sections)

[ S R

- Summary of values obtained from simulations

Ship resistance (total, viscous and pressure resistances)
Thrust deduction factor (1+t)

Wake deduction factor (1+w)

Propeller Thrust

Propeller Torgue

Propeller efficiency

Rotation Rate

Delivered Power

L R T o o O o T o e

8. Consideration of Energy Efficiency Technologies

Energy Efficiency Technologies (EET) as per MEPC_1/Circ. 896 may also be included in the
simulations. To that extent, it is understood that the following technologies are not covered by
these guidelines:

1. Air Lubrication (EET-B)
2. Hull painting and coatings (EET-A)
In the future, these guidelines may be revisited to include for the above.

Faor the others, it is suggested that the methodology to follow, as much as possible, the same
principles as described previously in these guidelines.

The procedure suggested to be applied relies on finding the improvements in power due to
the addition of the EET and applying these as a correction factor on previously already
obtained speed power curves (from sea trials, model test or other CFD calculations). These
power improvements are to be calculated by comparing the results from two simulations, with
and without EET, as follows:

1. Perform two simulations, with and without presence of EET.

2. Compute the gains delivered by the EET by comparing the power difference from the
simulation with EET with the one without EET.
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3. Apply the gains on top of the final Speed Power Curve as derived following options in
section 5, or as previously available from existing sea trials and/or model tests.

WITH EET {1 EEDVEEX] Dwaft
= e Wihicwt EET [ EEDI/EEX] Dralt

Power

PME

Fower Gain by EET

-
’ﬂ

-

WREF

Speed

PME

Power

Sea Trial! Model Test | CFDWith EET @ EEDUEEX] Draft
= == Sea Trial! Model Test CFDWithout BET i EEDVEEX] Braft

FPower Gain by EET

/ -
‘,#

“'

-

W e Speez‘l

The following aspects are required to be verified and/or improved in the simulations when
considering energy saving devices before or after the propeller:

1. That the same definition of numerical calculation is applied as in section 3

Free-surface: the free-surface may not be modelled, if considered acceptable to the

verifier. It should be demonstrated by evidence that removing the free-surface does
not affect the results. Such evidence should include previous validation cases for a
“set of comparable ships” performed by the CFD provider.

Hull Geometry: the hull geometry should be fully modelled in the Numerical

Simulation following the consideration in section 6 with the following notes:

o Only a section of the hull may be modelled. In such case, the boundary conditions
are to be set in a way that these represent the flow pattern induced by the part of
the hull not represented in the simulation. It should be demonstrated by evidence
that remaoving part of the hull does not affect the results. Such evidence may
include previous validation cases performed by the CFD provider against a “set of

comparable ships”.

In case it is demonstrated by sufficient evidence that the same results, in terms of

comparative gains, are obtained for a “similar ship”, then the hull form for a similar

ship may be used as a replacement.

2. That the qualifications as per section 7.2 are demonstrated, in this case for cases
where an Energy Efficiency Technology was considered.

3. That the simulations are performed with the propeller fully modelled, i.e_, that its actual
surfaces are present in the simulation and are not simplified by means of an actuator
disk or another numerical artifice. Lower order models, such as BEM, may be accepted
provided that such methodology validation is duly demonstrated.

4_That the propeller RPM without EET is compared to the expected values as in model
test or sea trials. The differences are expected to be within reasonable thresholds, to be

defined and agreed with the verifier.
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5. In absence of the geometry of the propeller for the target hull, a replacement propeller
may be rebuilt based on the data at disposal. The target should be to achieve a
geometry as close as possible to the actual propeller. The provider is expected to
demonstrate accuracy of the propeller geometry used by the following means:

o If the Kt Kq curves of the target propeller are available, the report should show that
the replacement propeller provides values no more than 3% different from the target

values in the relevant propeller range® (comparison on the basis Kt, 10Kq and no)

o If the Kt Kq curves are not available, the provider may use as reference an
equivalent curve (e.g. Wageningen Series) obtained based on the data at disposal.
The report should show that the replacement propeller provides values no more than
3% different from the equivalent ones in the relevant operating range® (comparison
on the basis Kt, 10Kg and ng)

o The final geometry has the same features (diameter, number of blades, hub
diameter, etc) as those that are available to the provider. A table should be provided
comparing the features of the replacement and target propeller as per table below:

Replacement Propeller Target Propeller

Diameter

Number of blades

Rotation Direction

Expanded Area Ratio

Hub diameter

Chord Length

Max. thickness

Pitch Ratio at 0.7R

6. That the mesh used in numerical model has its convergence demonstrated with the
inclusion of the propeller or the alternative model as per point 3.

3 By relevant operating range, it is meant the advance coefficient in which the propeller is
expected to operate when installed on the vessel and for the EEXI condition of relevance for
the analysis. The validation should cover the range of advance coefficients close to the
relevant operating points.
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9.

Propeller Open Water Simulations

As per MEPC. 351(78), numerical simulations can be used with a view to complementing or
replacing the use of model tests for propeller open water calculations. In such a way, this
section pertains to discussing the level of requirement to be demonstrated when Numerical
Calculations are used for these purposes and the following points are observed:

1.

2.

That the same definition of numerical calculation is applied as in section 3.

Fluid domain and boundary conditions are to be set in a way that these do not influence
the results obtained. This should be documented in the report to be issued by the
provider.

. Definitions and requirements in section 6 are followed with the following deviations

being accepted:

- As a minimum requirement, propeller should be modelled using BEM models and
Actuator Disk/Force models are not accepted.

. In replacement to the qualifications as set in section 7.6, the report may include a

validation report for the proposed methodology on an equivalently similar propeller (i.e.
Wageningen B series). The differences between the numerical and expected results
should be within 3% in the relevant propeller operating range?3 (comparison on the basis

Kt, 10Kg and no).

3 By relevant operating range, it is meant the advance coefficient in which the propeller is
expected to operate when installed on the vessel and for the EEXI condition of relevance for
the analysis. The validation should cover the range of advance coefficients close to the
relevant operating points.
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Appendix 1 - Example of Template Report
INTRODUCTION

This report contains the description of the CFD modelling used to derive the EEDIVEEXI
reference speed (Vref) for the VESSEL (NAME). The procedure used in this report follows the
IACS Guidelines and the most updated ITTC guidelines on the topic of Numerical Modelling.
Deviations of these have been properly documented in this report and justification is
provided.

The final Reference Speed (Vrer) is computed for the EEDIVEEXI draft as per MEPC. 350(78)
following the calibration performed against the available model tests and/or sea trials. The
following sections detail the methodology, parameters, post-processing and final results
obtained.

QUALIFICATIONS

Following ITTC 7.5-03-01-02, evidence on the ability of the consultants delivering this report
is provided hereafter.

General Qualifications
COMPANY (NAME) has been involved in multiple R&D, JIP and JDPs projects covering the

topics of ship resistance and propulsive performance for the past XX years. Examples of
projects are listed below:

Project# | Year Description

1 2013

2014

2016

2
3 2015
A
5

2016

COMPANY (NAME) has participated in the following benchmarking/validation exercises in
which is has obtained the accuracy by employing its standard modelling procedures:

Project # Year Ship type Scale

1 2013 Tanker 59kDWT Full Scale

2014

2015

2016
2016

2
3
4
]
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Case Specific Qualifications

COMPANY (NAME) has carried out a number of projects in which ship performance was
evaluated by means of Numerical Calculations for ships falling within the category of “set of
comparable ships™ as per |ACS Guidelines.

Project # Year

Scale

2013

2014

2015

2016

2
3
4
5

2016

SUPPORTING DOCUMENTATION

The following list of supporting documentation was used in connection to these calculations
and are provided in the Annex of this report.

Document Number
and/or Name

Description

CFD SOFTWARE DESCRIPTION

Short Description of the CFD software used in the simulations, account for the software and
version being used alongside a general description of the same.

VESSEL DESCRIPTION

The vessel characteristics are found below:

Vessel Name

IMO Number

Vessel Type

MCR x RPM

DWT

LWT
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Design Draft

EEXI/EEDI Draft

LPP

Beam molded (B)

Depth (D)

The propeller characteristics are found below:

Diameter

Number of blades

Rotation Direction

Expanded Area
Ratio

Hub diameter

Chord Length

Max. thickness

Pitch Ratio at 0.7R

CFD MODEL GEOMETRY

In here the model used in the CFD calculations is presented. It is expected that a comparison
between the actual hull as built is compared to the model used in the calculations. This can
be done by comparing the hydrostatics between the hull as built and the one used in the CFD
calculations. This should be done for the hull and appendages included in the madelling.

In case geometry simplifications have been implement or parts of the vessel have not been

accounted for in the CFD model, this must be noted and detailed in this section. Example for
different views to be provided are presented below.

e

u

Figure 1 — Example of different views of a geometry used in CFD calculation.

The fluid domain size is also to be detailed here and different views describing the main
dimensions should be provided.
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NUMERICAL MODEL SET-UP DESCRIPTION

In this section, the numerical model should be detailed. This should account for the following
information:

- CFD equations being solved

- Simulation type, steady vs unsteady

- Turbulence model being used and justification for its choice

- Numerical solution schemes used: for example, second-order upwind and iteration stop
criteria

- Boundary conditions applied on all the surfaces of the fluid domain

- Description of the coordinates system and model origin

- Degrees of freedom used in the model

- Description on the propeller modelling: full propeller, actuator disk, etc.

- Description of the initial conditions used

An image should be provided to detail the boundary conditions used in the CFD calculation.

The meshing strategy should be detailed. General description of the size of the cell size, type
of grids being utilized, boundary layer refinement, etc, should be provided. Different views of
the different refinement zones are also to be provided.

The post-processing methodology is also to be detailed here: how open water propeller data
Is used, if more than two simulations are performed (resistance and self-propulsion), etc. The
reasoning used to achieve the self-propulsion point should be detailed.

RESULTS

In addition, the results obtained for all the conditions under which the hull under question was
assessed: drafts and speeds. The following should be included in the report:

- One figure showing an example of one of the simulations showing the residuals.
Minimum of one plot per type of simulations performed: resistance, self-propulsion,
open water curves, etc;

- One figure showing an example of a convergence plot of the total resistance, viscous
resistance, pressure resistance, propeller thrust. Minimum of one plot per type of
simulations performed: resistance, self-propulsion, open water curves, etc;

- The following views of the flow are required with colour code as a minimum:
o Global view of the wave pattern with wave height
Zoom view of the wave pattern at the bow and stern regions
Wiews of the y+ values for the hull and appendages
Views of the pressure coefficient for the hull and appendages
In case propeller is fully modelled or in case an EET is considered, cross section
views of flow past the propeller and EET device (normalized velocity and pressure at
different cross sections)

o o o

=
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Different examples on the views/results expected are shown below:

Wave pattern:

Zilpp
000133 Q00355
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Dynamic Pressure field:
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Convergence Plot of main Efforts

Resistance vs Time
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Summary of values obtained from simulations in a tabular format for all the drafts and
speeds/power setting simulated:

- Ship resistance (total, viscous and pressure resistances)

- Thrust deduction factor (1+t)

- Wake deduction factor (1+w)

- Propeller Thrust

- Propeller Torque

- Propeller efficiency

- Rotation Rate

- Delivered Power
VALIDATION ASSESSMENT

A validation assessment procedure may be presented. This is to demonstrate that the values
obtained are within reasonable and expected values. This can be done by using a subset of
the results (graphically and numerically) and justifying how they can be considered “as-
expected”.
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_ WYTYCZNE DO OPRACOWANIA PLANU ZARZADZANIA
EFEKTYWNOSCIA ENERGETYCZNA STATKU (SEEMP), 2022 - REZOLUCJA MEPC.346(78)

SPIS TRESCI
69
69
Cze$¢ 1 SEEMP: Plan zarzadzania statkiem dla poprawy efektywno$ci energetycznej
3. POStANOWIENIA OZOINE ...ueeureeeerreeueerssersseeesseesseesssesssesssssssssesssesssse s s s Es RS R RS 70
4. Ramy i Struktura CZESCI I SEEMP ... ecreectseesseesssessesssesssssssssssssssses st sssssss s s sssssssssssssasssssssssssssssssassanes 71
5. Wskazoéwki dotyczace najlepszych praktyk efektywnego wykorzystania paliwa na statkach............. 75
Czes¢ 11 SEEMP: Plan gromadzenia danych o zuzyciu paliwa olejowego statku
6.  POStANOWIEINIA OZOINE ....cuueeecreeeeteeesecereese et seeseesssess st ess b ss bbb RS RS EER R 81
7. Wskazowki dotyczace metodologii gromadzenia danych o zuzyciu paliwa olejowego, przebytej
001eglOSCI 1 CZASU W ATOAZE ...ooveeereeeeeeneceseesseeesseesssse e s s ss e ss s s bbb s 81
8. Bezposredni pomiar emisji CO2 84
Czes$¢ 111 SEEMP: Plan intensywnoSci emisji eksploatacyjnej dwutlenku wegla ze statku
9. POSLANOWIEIIA OZOINE ...oovrererrereseeraereraeeessseessseesssseessssessssessssse s ss s s RS ER SRR AR 85
10. Metody obliczen osiggnietego rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII;
Plan gromadzenia danych oraz jaKo$¢ danyCh .....eeeeeeessesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssses 86
11. Wymagany roczny eksploatacyjny wskaznik CII na kolejne trzy 1ata ........ceenmeeseeesseessessssessseesnens 87
12, Trzyletni PIan WATOZENIA .. ceeeeeseeeeersseeeseeessessssesssesesssesssesssessssesssess s sssas s ss e R bRt R bRt R bbb 87
13. Proces samooceny i doskonalenia (dodatkowo do rozdz. 4.4 tych Wytycznych) ......ooeeeeenmeecneeenneennes 88
14. Przeglad oraz aktualizacja CzeSci Il P1anu SEEMP........cresectseesseeessssssssesssssssessssssssssssessssssssssssees 89
15. Plan dziatan KOTYZUJGCYCH. .. eereereeecessressecrseessesssssessesssessssessses s sssss s ss s s ssse s s s s ss s 89
Zatacznik 1 - Przyktadowy formularz planu zarzadzania efektywnoscig energetyczng statku
dla poprawy efektywnosci energetycznej (CzeS¢ I SEEMP)....covceeeeeennseenneessnsersesesssesenns 91
Zatacznik 2 -  Przyktadowy formularz planu gromadzenia danych o zuzyciu paliwa olejowego statku
(CZESC II SEEMP) ucceetrrertscesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 92
Zatacznik 2bis Przyktadowy formularz Planu intensywnosci emisji eksploatacyjnej dwutlenku wegla ze
StatKUu (CZESC II SEEMPY) uierreiineesnetssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 94
Zatacznik 3 - Ujednolicony format raportowania do Administracji danych z systemu zbierania danych
oraz danych o eksploatacyjnej emisyjnosci dwutlenku Wegla......coereenseeenneesecesneesseessneens 97
Zatacznik 4- Ujednolicony format raportowania danych o parametrach do obliczania wskaznikéw inten-
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1  WSTEP

1.1 Niniejsze Wytyczne opracowania Planu Zarzadzania Efektywnoscig Energetyczng Statku
powstaty w celu pomocy w tworzeniu Planu Zarzadzania Efektywnos$cia Energetyczng Statku
(SEEMP), ktéry jest wymagany zgodnie z prawidtem 26 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL.

1.2 Og6lnym zamierzeniem Planu SEEMP jest wspieranie sektora zeglugi miedzynarodowej w
osigganiu celu Rozdziatu 4 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL podanego w prawidle 20, kt6-
rym jest zmniejszenie intensywnos$ci emisji dwutlenku wegla przez zegluge miedzynarodowa.
Przyjeto wiec, ze Plan SEEMP ma trzy cele:

1.2.1 Zachecanie armatoréw do wprowadzania dziatan majacych na celu doskonalenie efektyw-
nosci energetycznej oraz zmniejszanie intensywno$ci emisji dwutlenku wegla na swoich stat-
kach oraz poprawe procedur zarzadzania statkiem.

1.2.2 Przekazanie metod, ktére powinny by¢ wykorzystane na statku do zbierania danych wy-
maganych przez prawidlo 27.1 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL oraz procesow, ktére po-
winny by¢ stosowane do raportowania tych danych do Administracji statku lub kazdej upowaz-
nionej przez nig organizacji.

1.2.3 Przekazanie metod, ktére powinny by¢ wykorzystane na statku do obliczania osigganego
wskaznika rocznej eksploatacyjnej intensywnosci emisji dwutlenku wegla (CII), zgodnie z wy-
maganiami prawidta 28.1 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL oraz procesow, ktére powinny
by¢ stosowane do raportowania tych danych do Administracji statku lub kazdej upowaznionej
przez nig organizacji.

1.3 SEEMP skiada sie z trzech czesci.

1.3.1 Wytyczne do Czesci | SEEMP wymaganej przez prawidlo 26.1 Zatqgcznika VI do Konwencji
MARPOL znajduja sie w rozdziatach 3, 4 i 5 tych Wytycznych. Cze$¢ | przedstawia podejscie do
monitorowania efektywnosci eksploatacji statku oraz floty w czasie, a takze pewne rozwigzania,
dotyczace sposobéw optymalizacji efektywnosci energetycznej statku oraz jego emisyjnoSci
dwutlenku wegla. Cze$¢ | SEEMP ma zastosowanie do statkow o pojemnosci 400 ton brutto i
powyzej.

1.3.2 Wytyczne do Czesci Il SEEMP wymaganej przez prawidto 26.2 Zatgcznika VI do Konwencji
MARPOL znajduja sie w rozdziatach 6, 7 i 8 tych Wytycznych. Czes¢ Il zawiera metodyke, ktora
statki powinny wykorzystywa¢ do gromadzenia danych wymaganych zgodnie z wymaganiami
prawidta 27, Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL oraz wprowadza procesy, ktére statek powinien
stosowac do raportowania tych danych do Administracji statku lub kazdej upowaznionej przez nia
organizacji. Cze$¢ Il SEEMP ma zastosowanie do statkéw o pojemnosci 5000 ton brutto i powyzej.

1.3.3 Wytyczne do Czesci IIl SEEMP wymaganej przez prawidla 26.3 oraz 28.8 Zatqgcznika VI do
Konwencji MARPOL znajduja sie w rozdziatach 9, 10, 11, 12, 13, 14 i 15 tych Wytycznych. Czes¢
IIl zawiera:

.1 opis metod, ktére powinny by¢ stosowane do obliczania osigganego wskaznika rocz-
nej eksploatacyjnej emisji CIl, wymaganego przez prawidto 28 Zatgcznika VI do Kon-
wencji MARPOL;

2. procesy, ktore powinny by¢ stosowane do raportowania wartosci tego wskaznika do
Administracji statku lub kazdej upowaznionej przez nig organizacji;

.3 wymagany roczny eksploatacyjny wskaznik CII na kolejny okres trzyletni;
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4 plan wdrazania dokumentujacy w jaki sposéb wymagany roczny eksploatacyjny
wskaznik CII powinien by¢ osiggany przez nastepne trzy lata;

.5 procedure samooceny oraz doskonalenia; oraz

.6 w przypadku statkéw z oceng D przez kolejne trzy lata oraz statkéw z oceng E, plan
dziatan korygujacych majacych na celu osigganie wymaganego rocznego eksploata-
cyjnego wskaznika CII.

1.3.4 Czes¢ 11l Panu SEEMP ma zastosowanie do wszystkich statkéw o pojemnosci 5 000 GT i
powyzej, ktére moga by¢ zaliczone do jednej lub kilku kategorii wymienionych w prawi-
dtach 2.2.5, 2.2.7, 2.2.9, 2.2.11, 2.2.14 do 2.2.16, 2.2.22 oraz 2.2.26 do 2.2.29 Zatqgcznika VI
do Konwencji MARPOL.

1.3.5 Przyktadowe wzory formularzy roznych rozdziatéw SEEMP zostaty przedstawione dla
celow pogladowych w zatgcznikach 1, 2 oraz 2 bis. Ujednolicony format raportowania danych
dla systemu gromadzenia danych oraz wykazywania intensywnos$ci emisji dwutlenku wegla
przedstawiono w zatgczniku 3. Ujednolicony format raportowania danych dotyczacych wskazni-
kow intensywnos$ci emisji dwutlenku wegla w prébach na zasadzie dobrowolnoéci przedstawio-
no w zataczniku 4.

2 DEFINICJE

2.1 Do niniejszych Wytycznych maja zastosowanie definicje podane w Zatgczniku VI do Kon-
wencji MARPOL.

2.2 Dane o zuzyciu paliwa olejowego statku oznaczaja wymagane dane, ktére maja by¢ groma-
dzone w okresach rocznych i raportowane zgodnie z Dodatkiem IX do Zatgcznika VI do Konwen-
¢ji MARPOL.

2.3 System zarzgdzania bezpieczeristwem oznacza zorganizowany i udokumentowany system po-
zwalajacy personelowi przedsiebiorstwa skutecznie wdrozy¢ w przedsiebiorstwie polityke bezpie-
czenstwa i ochrony srodowiska, zgodnie z punktem 1.1 Kodeksu ISM.

24  Wskaznik intensywnosci emisji dwutlenku wegla oznacza wskaznik eksploatacyjny, ktéry
umozliwia mierzenie intensywnosci emisji dwutlenku wegla ze statku, zgodnie z okre$leniem w Wy-
tycznych opracowanych przez Organizacjel?, z uwzglednieniem danych wskazanych do raportowa-
nia w Dodatku IX do Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL.

CZESC I SEEMP: PLAN ZARZADZANIA STATKU W CELU POPRAWY EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNE]

3 POSTANOWIENIA OGOLNE

3.1 Prawidto 26.1 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL wymaga, aby kazdy statek o pojemno-
$ci 400 GRT i powyzej, objety postanowieniami rozdziatu 4 posiadat opracowany dla danego
statku Plan zarzadzania w celu poprawy efektywnosci energetycznej (Ship Energy Efficiency
Management Plan SEEMP).

10 Patrz Wytyczne 2021 dotyczace wskaznikow intensywnoéei emisji dwutlenku wegla oraz metod obliczen (Wytyczne CII, G1)
(Rezolucja MEPC.336(76) oraz Wytyczne 2022 dotyczace wspotczynnikéw korekcyjnych oraz dostosowan w czasie podrozy dla
obliczen CII (G5) (Rezolucja MEPC.XXX(78)).
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3.2 Celem czesci | SEEMP jest ustanowienie dla przedsiebiorstwa i/lub statku mechanizmu po-
prawy efektywnos$ci energetycznej eksploatacji statkow oraz zmniejszenia intensywnosci emisji
dwutlenku wegla w warunkach eksploatacji. Wskazane jest, aby ten aspekt SEEMP danego statku byt
powigzany z szerszg polityka w zakresie gospodarki energetycznej w przedsiebiorstwie, ktore po-
siada, eksploatuje lub sprawuje kontroluje nad statkiem, majac sSwiadomos¢, Ze nie ma dwdch iden-
tycznych przedsiebiorstw zeglugowych i Ze statki ptywaja w bardzo zréznicowanych warunkach.

3.3 Wiele przedsiebiorstw juz posiada wdrozony System Zarzadzania Ochrong Srodowiska
(EMS) zgodny z norma ISO 14001, ktéry obejmuje procedury doboru najlepszych srodkéw dla
konkretnych statkéw, a nastepnie okreslenia wartosci docelowych pomiaru odpowiednich
para-metrow wraz z odpowiednimi mozliwosciami kontroli reakcji. Monitorowanie
eksploatacyjnej efektywnos$ci energetycznej powinno by¢ zatem traktowane jako integralny
element szerszych systeméw zarzadzania przedsiebiorstwem.

3.4 Ponadto, wiele przedsiebiorstw juz opracowuje, wdraza i stosuje System Zarzadzania
Bezpieczenstwem. W takim przypadku cze$¢ I SEEMP moze by¢ czeScig statkowego
Systemu Zarzadzania Bezpieczenistwem.

3.5 Niniejszy dokument zawiera wytyczne dla opracowania czesci I SEEMP, ktéra powinna by¢
dostosowana do charakterystyk i potrzeb konkretnych przedsiebiorstw i statkdw. Intencjq jest, by
cze$¢ [ SEEMP byta narzedziem zarzadzania pomagajacym przedsiebiorstwu w zarzgdzaniu biezg-
cych dzialan w zakresie ochrony srodowiska na ich statkach i dlatego zaleca sie, by przedsiebior-
stwo opracowato procedury wdrozenia tego planu w sposéb ograniczajacy wszelkie administra-
cyjne obcigzenia statku do niezbednego minimum.

3.6 Przedsiebiorstwo powinno opracowaé czes¢ I SEEMP jako indywidualny plan statkowy,
ktéry powinien odzwierciedla¢ dziatania majace na celu poprawe efektywnos$ci
energetycznej statku oraz zmniejszenie intensywnosci emisji dwutlenku wegla w czterech
etapach: planowa-nia, wdrozenia, monitorowania oraz samooceny i doskonalenia.
Wspomniane elementy odgry-waja zasadniczg role w ustawicznym cyklu poprawy gospodarki
energetycznej statku i zmniej-szenia emisji dwutlenku wegla. Z kazdym powtoérzeniem cyKlu,
niektére elementy czeSci I beda sie koniecznie zmienialy, podczas gdy inne pozostang
niezmienne.

3.7 Wzgledy bezpieczenstwa powinny by¢ zawsze najwazniejsze. Zegluga uprawiana przez
dany statek moze okresla¢ realno$¢ rozwazanych S$rodkéw regulacji efektywnosci
energetycznej. Przyktadowo, statki wykonujace prace na morzu (ukitadanie rurociagéw,
badania sejsmiczne, statki obstugi, pogtebiarki itp.) moga wybiera¢é metody poprawy
efektywnosci energetycznej odmienne od metod stosowanych na konwencjonalnych statkach
towarowych. Charakter opera-cji i wptywu panujacych warunkéw pogodowych, fali i pradow
w potgczeniu z Kkoniecznos$cia zachowania bezpieczenistwa operacji moze wymagaé
dostosowania ogoélnych procedur w celu utrzymania skutecznos$ci operacji, na przyktad dla
statkbw z pozycjonowaniem dynamicznym. Diugo$¢ podrézy oraz potrzeba unikania
obszaréow stanowigcych wysokie ryzyko dla Zeglugi mogg takze by¢ parametrami réwnie
waznymi jak wzgledy bezpieczenstwa charakterystyczne dla danego typu Zeglugi.

4 RAMY I STRUKTURA CZESCI I SEEMP
4.1 Planowanie

4.1.1 Planowanie jest najistotniejszym etapem opracowania czesci | SEEMP, poniewaz okre$la
ono przede wszystkim zaré6wno aktualny status wykorzystania energii na statku oraz emisji

dwutlenku wegla, jak i spodziewang poprawe efektywnosci energetycznej statku wraz z reduk-
Cja emisji.
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Dlatego tez zacheca sie posSwiecenie planowaniu wystarczajaco duzo czasu, tak aby mozna
byto opracowa¢ najbardziej odpowiedni, najefektywniejszy, a przy tym mozliwy do za-
stosowania plan.

Indywidualne srodki dla statku

4.1.2 Uznajac, Ze istniejg rozmaite sposoby poprawy efektywnoSci energetycznej oraz redukcji
intensywnos$ci emisji dwutlenku wegla - np. optymalizacja predkosci, potwierdzanie
dostepnos$ci nabrzezy oraz czasu przybycia do portu przeznaczenia, nawigacja meteorologiczna
i konserwa-cja kadluba, modernizowanie urzadzen do optymalizowania efektywnosci
energetycznej oraz stosowanie paliw alternatywnych - najlepszy pakiet srodkéw poprawy
efektywnoSci statku oraz zmniejszania emisji, zalezy w duzej mierze od typu statku, fadunkdw,
marszrut i innych czynni-kéw, ktére nalezy szybko zidentyfikowaé. Srodki te powinny by¢
wymienione jako pakiet do wdrozenia, w ten sposdb dajac przeglad dziatan, ktére nalezy podja¢
w stosunku do tego statku.

4.1.3 W zwigzku z powyzszym, w toku procesu planowania waznym jest okre$lenie i zrozu-
mienie biezgcego statusu uzycia energii na statku. Cze$¢ I SEEMP powinna wskazywac zastoso-
wane S$rodki oszczedzania energii oraz redukowania emisji dwutlenku wegla na statku i
okresla¢ jak skuteczne sg te Srodki z punktu widzenia poprawy efektywnos$ci energetycznej
statku oraz zmniejszenia intensywno$ci emisji. Czes¢ I SEEMP rowniez powinna wskazywag,
jakie $rodki mozna podja¢ w celu dalszej poprawy efektywnos$ci energetycznej statku oraz
zmniejszenia in-tensywnosSci emisji. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie wszystkie $rodki moga
by¢ stosowane na wszystkich statkach, lub nawet na tym samym statku w réznych warunkach
eksploatacyjnych, a niektére z nich wzajemnie sie wykluczaja. W idealnym przypadku
zastosowane wstepnie S$rodki mogg przynie$¢ oszczedno$¢ energii (i kosztow), ktore
nastepnie moga by¢ reinwestowane w trudniejsze lub drozsze usprawnienia efektywnosci
wykazane w czesci 1.

4.1.4 W celu utatwienia tej czesci fazy planowania mozna stosowa¢ Wskazowki dotyczace naj-
lepszych praktyk efektywnego wykorzystania paliwa na statkach podane w Rozdziale 5. W pro-
cesie planowania nalezy réwniez zwroci¢ szczeg6lng uwage na minimalizacje wszelkich admini-
stracyjnych obcigzen statku.

Indywidualne $rodki dla przedsiebiorstwa

4.1.5 Poprawa efektywnos$ci energetycznej eksploatacji statku oraz zmniejszenie emisyjnosci
dwutlenku wegla niekoniecznie zalezy wytacznie od danego zarzadcy statku. Zalezy ona raczej
od wielu uczestnikow tgcznie ze stoczniami remontowymi, armatorami, operatorami,
czarteru-jacymi, wiascicielami tadunkow, dostawcami ustug portowych i zarzadzajacymi ruchem
statkéw. Przykladowo, eksploatacja statku ,dokladnie na czas” - zgodnie z wyja$nieniem w
punkcie 5.2.4 - wymaga dobrego wczesnego przeptywu informacji miedzy operatorami,
dostawcami ustug portowych i zarzadcami statku. Im lepsza koordynacja miedzy uczestnikami
tego procesu, tym wiekszej poprawy mozna oczekiwaé. W wiekszoSci przypadkéw, taka
koordynacja lub zarzadza-nie wszystkimi elementami tego procesu jest lepsze przez
przedsiebiorstwo armatorskie niz przez statek. Dlatego zaleca sie, by rdéwniez
przedsiebiorstwo stworzylo plan zarzadzania efek-tywnoscia energetyczng oraz
intensywnos$cig emisji dwutlenku wegla dotyczacy zarzadzania swoja flota (o ile taki plan nie
zostat juz wdrozony) i wprowadzito konieczno$¢ koordynacji dzia-tan uczestnikéw tego procesu.

Polski Rejestr Statkéw 95




Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

Rozwdj zasob6éw ludzkich

4.1.6 Dla skutecznego i stabilnego wdrozenia przyjetych srodkdw, waznym elementem jest
zwiekszenie §wiadomosci oraz zapewnienie koniecznego szkolenia personelu zaréwno na ladzie
jak i ptywajacego. Zacheca sie do takiego rozwoju zasobow ludzkich, ktéry powinien by¢ uwaza-
ny za wazny sktadnik planowania oraz element krytyczny wdrozZenia.

Okreslenie wartosci docelowej
4.1.7 Ostatnig czescia planowania jest okreslenie wartosci docelowe;.

.1 W przypadku statkéw podlegajacych prawidtu 28 Zatgcznika VI do Konwencji MAR-
POL okreslenie wartos$ci docelowej powinno by¢ zbiezne ze statym doskonaleniem wskaz-
nika CII zgodnie z tym prawidtem oraz powinno uwzglednia¢ wiasciwe informacje (patrz
paragraf 9.7). Zacheca sie takze aby statki ustality specyficzne wartosci docelowe oprocz
majacych zastosowanie wymagan dotyczacych ClI, w dazeniu do dodatkowej optymalizacji
efektywnoSci energetycznej oraz zmniejszania emisyjno$ci dwutlenku wegla.

.2 W przypadku statkdw i przedsiebiorstw armatorskich nie podlegajacych prawidtu 28,
nie istniejg wymagania zwigzane z ustalaniem takich wartosci docelowych oraz publiczne-
go ich komunikowania lub poddawania sie zewnetrznym inspekcjom, przegladom lub au-
ditom ze wzgledu na SEEMP. Niemniej jednak nalezy okres$li¢ wyrazng warto$¢ docelowa
bedaca sygnatem zaangazowania przedsiebiorstwa w doskonalenie efektywnosci energe-
tycznej oraz redukcje emisyjnosci dwutlenku wegla statku. Cel moze by¢ ustalony przy za-
stosowaniu innych wskaznikéw, wlacznie z rocznym zuzyciem paliwa, rocznym wspét-
czynnikiem efektywnosci (AER), cgDIST, wskaznikiem eksploatacyjnym efektywnosci
energetycznej (EEOI) lub innymi wskaznikami intensywnos$ci emisji dwutlenku wegla
(CIDN11. We wszystkich przypadkach, przyjeta wartos¢ docelowa powinna by¢ mierzalna i
zrozumiata.

4.2 Wdrozenie
Okres$lenie systemu wdrozenia

4.2.1 Po wskazaniu przez statek oraz firme Srodkéw optymalizowania efektywnoSci energetycznej
oraz emisyjnos$ci statku, ktére powinny zosta¢ wdrozone, koniecznym jest okreslenie programu
wdrozenia wskazanych i wybranych $rodkéw poprzez opracowanie procedur gospodarki energe-
tycznej, okreslenie zadan i przydzielenie ich wykwalifikowanym pracownikom. System wdrozenia
powinien obejmowaé procedury zapewniajace wyegzekwowanie Srodkéw oraz okreslenie pozio-
mow upowaznien i kanatéw komunikacyjnych. Powinien takze obejmowac¢ procedury auditoéw we-
wnetrznych oraz przegladu kierownictwa, tam gdzie jest to wiasciwe. Zatem cze$¢ I SEEMP powinna
wskazag, jak kazdy z tych $rodkéw powinien by¢ wdrozony i jaka osoba jest za to odpowiedzialna.
Nalezy wskaza¢ okres wdrozenia (daty rozpoczecia i zakonczenia) kazdego wybranego sSrodka.
Opracowanie takiego programu mozna uznac za czes$¢ planowania, a wiec moze on by¢ zakonczony
na etapie planowania.

Wdrozenie i ewidencja

11 Patrz Wytyczne 2022 dotyczgce wskaznikow eksploatacyjnych intensywnoéci emisji dwutlenku wegla oraz metod obliczen
(Wytyczne CII, G1) (Rezolucja MEPC.352(78) oraz Tymczasowe wytyczne 2022 dotyczace wspotczynnikéw koryguja-
cych oraz dostosowan w czasie podrézy do obliczen wskaznika CII (G5) (Rezolucja MEPC.355(78)).
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4.2.2 Zaplanowane $rodki nalezy wprowadzi¢ zgodnie z wcze$niej okre§lonym programem
wdrozenia. Ewidencja wdrozZenia kazdego z tych srodkéw jest korzystna do wtasnej oceny na
pOzniejszym etapie i powinna by¢ zalecana. Jezeli ktorykolwiek z wskazanych $rodkéw nie moze
by¢ wdrozony zjakichkolwiek powodéw, to takie powody nalezy zanotowaé¢ do pdZniejszego
wykorzystania. Zalecane jest dokumentowanie zdarzen oraz warunkéw eksploatacyjnych beda-
cych poza kontrolg zatogi statku (takich jak oczekiwanie na zacumowanie do nabrzeza, przedtu-
Zajacy sie pobyt w porcie, eksploatacje w trudnych warunkach atmosferycznych), ktére moga
mie¢ wptyw na ocene statku.

4.3 Monitoring
Narzedzia monitoringu

4.3.1 Efektywno$¢ energetyczng statku nalezy monitorowac¢ pod wzgledem iloSciowym stosu-
jac ustalong metode, najlepiej miedzynarodowy standard. W wielu przypadkach narzedzie moni-
toringu powinno uwzglednia¢ wskaznik celu podany w p. 4.1.7 (np. AER, cgDIST, EEOI lub inne
wskazniki CII uzgodnione z IMO). Je$li nie zostat okreslony dla statku cel ilosciowy, nalezy wy-
bra¢ ilosciowy wskaznik eksploatacyjny opracowany przez IMO (np. AER, EEOI, CII) lub inne
narzedzie ustanowione w skali miedzynarodowej. Statek podlegajacy postanowieniom prawidta
28 bedzie prawdopodobnie stosowat wskaznik CII jako narzedzie monitorowania.

4.3.2 W przypadku stosowania wskaznikéw CII, powinny by¢ one obliczone zgodnie z Wytycz-
nymi opracowanymi przez IMO!2, po dostosowaniu w niezbednym zakresie do konkretnego
statku i rodzaju zeglugi.

4.3.3 Statki podlegajace postanowieniom prawidita 28 moga stosowa¢, oprdcz wskaznika CII,
inne narzedzia pomiarowe, jesli okaza sie one dogodnymi i/lub korzystnymi dla danego statku
lub przedsiebiorstwa. W przypadku stosowania innych narzedzi monitoringu, koncepcje takiego
narzedzia i metode monitoringu nalezy okresli¢ na etapie planowania.

4.3.4 Zalecane jest aby monitoring prowadzony byt w regularnych odstepach czasu w celu
sprawdzenia statosci danych oraz przydatnosci weryfikacji. Zuzycie paliwa statku powinno by¢
monitorowane przy zastosowaniu codziennego raportowania, np. raportéw potudniowych lub o
wiekszej czestotliwosci.

Ustalenie systemu monitoringu

4.3.5 Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze bez wzgledu na to jakie narzedzia beda stosowane, podstawg
monitoringu jest ciagle i konsekwentne gromadzenie danych. W celu umozliwienia statego mo-
nitoringu istotnych parametréw nalezy opracowac¢ system monitoringu obejmujacy procedury
gromadzenia danych i wyznaczanie os6b odpowiedzialnych. Opracowanie takiego systemu
mozna uznac za cze$¢ planowania, a wiec powinien on by¢ zakonczony na etapie planowania.

4.3.6 Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w celu unikniecia niepotrzebnego administracyjnego obcigze-
nia zatogi statku, monitoring powinien by¢ prowadzony, na ile to mozliwe przez personel lado-
wy gdy dane mogg by¢ przekazywane automatycznie, wykorzystujagcy dane otrzymane z istnie-

12 Patrz Wytyczne dotyczace dobrowolnego stosowania wskaznika eksploatacyjnego efektywnosci energetycznej statku (EEOI)
(MEPC.1/Circ.684) oraz Wytyczne 2022 dotyczace wskaznikow eksploatacyjnych intensywnosci emisji dwutlenku wegla oraz
metod obliczen (Wytyczne CII, G1) (Rezolucja MEPC.352(78) oraz Tymczasowe wytyczne 2022 dotyczace wspotczynnikow
korygujacych oraz dostosowan w czasie podrozy do obliczen wskaznika CII (G5) (Rezolucja MEPC.355(78))
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jacych ewidencji, takich jak dziennik okretowy i dziennik maszynowy, ksigzka zapiso6w olejo-
wych itp. W miare potrzeby nalezy korzystac z danych dodatkowych.

AKkcje poszukiwawczo-ratunkowe

4.3.7 W przypadku odejscia przez statek od zaplanowanej marszruty w celu wziecia udziatu
w akcji poszukiwawczo-ratunkowej, dla ktérej emisje sg wykluczone zgodnie z prawidiem 3,
zaleca sie, by dane uzyskane podczas takich dziatan nie byly wykorzystywane do monitorowania
efektywnosci energetycznej i dane takie moga by¢ rejestrowane oddzielnie.

4.4 Samoocena i doskonalenie

4.4.1 Samoocena i doskonalenie stanowig koncowa faze cyklu zarzadzania, ktéra powinna do-
starczy¢ istotnych informacji zwrotnych dla zblizajgcego sie pierwszego etapu, tj. etapu plano-
wania dla nastepnego cyklu poprawy.

4.4.2 Celem samooceny jest:
.1 okreslenie skutecznosci planowanych srodkéw i ich wdrozenia;

.2 poglebienie zrozumienia ogélnych charakterystyk eksploatacyjnych statku, mianowicie
jakiego rodzaju srodki moga lub nie moga by¢ skuteczne, oraz w jaki sposéb i/lub dlaczego;

.3 zrozumienie jak powinna by¢ tendencja poprawy w przypadku danego statku, oraz

4 opracowanie poprawionego Planu zarzadzania dla nastepnego cyklu poprzez zidenty-
fikowanie kolejnych mozliwosci doskonalenia efektywnos$ci energetycznej oraz zmniej-
szania intensywno$ci emisji dwutlenku wegla.

4.4.3 Dla potrzeb tego procesu nalezy opracowal procedury samooceny planu zarzadzania
efektywnoscig energetyczng statku. Ponadto, samoocena powinna by¢ przeprowadzana okre-
sowo poprzez wykorzystanie zgromadzonych danych z monitoringu. Zaleca sie takze by poswie-
ci¢ czas na identyfikacje eksploatacyjnych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych w ocenianym
okresie w celu zrewidowania i poprawy nastepnego etapu planu zarzadzania efektywnos$cia
energetyczna.

5 WSKAZOWKI DOTYCZACE NAJLEPSZYCH PRAKTYK EFEKTYWNEGO WYKORZYSTANIA
PALIWA NA STATKACH

5.1 Odpowiedzialno$¢ badania doskonalenia efektywnosci energetycznej i emisyjnosci statku w
catym tancuchu transportowym wykracza poza to, co moze wnie$¢ sam armator/operator statku.
Dla danego rodzaju podrdzy morskiej lista mozliwych uczestnikow majacych udziat w efektywno-
$ci energetycznej pojedynczego rejsu jest dluga; z punktu widzenia charakterystyk statku oczywi-
stymi uczestnikami sg projektanci, stocznie i producenci silnikéw, czarterujacy statek, dostawcy
paliwa oraz dostawcy ustug portowych i zarzadzajacy ruchem statkéw, itp. Wszyscy uczestnicy
powinni wziag¢ pod uwage Srodki poprawy efektywnos$ci energetycznej w swoich dziataniach za-
réwno indywidualnie, jak i wspoélnie.

5.2 Eksploatacja z efektywnym wykorzystaniem paliwa
Poprawione planowanie podrozy morskiej

5.2.1 Optymalng marszrute i poprawe efektywnos$ci mozna osiggna¢ przez staranne planowa-
nie i realizowanie podrézy. Staranne planowanie podrézy morskiej wymaga czasu, ale dostep-
nych jest wiele roznych narzedzi programowych do tego przeznaczonych.
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5.2.2 ,Wytyczne planowania podrézy morskiej”, przyjete rezolucja IMO A.893(21), zawierajg
podstawowe wskazowki dla zatogi statku i 0séb planujacych podréze morskie.

Nawigacja meteorologiczna

5.2.3 Nawigacja meteorologiczna ma wysoki potencjal w zakresie efektywnosci oszczedzania
energii na konkretnych marszrutach. Jest ona komercyjnie dostepna dla wszystkich typow stat-
koéw i wielu rejonéw zeglugi handlowe;.

Eksploatacja statku , dokladnie na czas”

5.2.4 Nalezy dazy¢ do dobrej i podjetej w odpowiednim czasie komunikacji z nastepnym por-
tem, aby z maksymalnym wyprzedzeniem zaméwi¢ miejsce przy nabrzezu i utatwi¢ wykorzy-
stanie optymalnej predkosci statku, tam gdzie utatwiaja to eksploatacyjne procedury portu.

5.2.5 Optymalizacja operacji w porcie moze wigzac sie ze zmiang procedur dotyczacych réz-
nych warunkéw przetadunku w portach. Nalezy zacheca¢ zarzady portéw do maksymalizacji
efektywnosci i minimalizacji opdZnien.

Optymalizacja predkosci

5.2.6 Optymalizacja predkosci moze przynies¢ znaczne oszczednosci. Jednakze predko$c op-
tymalna oznacza taka predkos¢, przy ktoérej paliwo zuzyte na tonomile jest na najnizszym po-
ziomie dla danej podrézy. Nie oznacza to predkosci minimalnej, gdyz w istocie ptyniecie z pred-
koScig mniejsza od optymalnej bedzie oznaczato zwiekszone, a nie zmniejszone zuzycie paliwa.
Nalezy skorzysta¢ z charakterystyki mocy i zuzycia paliwa podanej przez producenta silnika i z
charakterystyki pednika. Do mozliwych niepozadanych skutkéw niskiej predkosci mozna zali-
czy¢ zwiekszone drgania i problemy z osadzaniem sie sadzy w komorach spalania i uktadach
wydechowych, co nalezy wzia¢ pod uwage. W przypadku gazowcoéw LNG optymalizacja predko-
$ci oznacza czesto wieksza predkosc¢ przy rozpoczynaniu przejs¢ pod tadunkiem w celu kontroli
ci$nienia w zbiornikach oraz pod koniec przejs¢ pod balastem w celu zuzycia eksploatacyjnej
ilosci LNG potrzebnej do schtodzenia zbiornika tadunkowego do napedu zamiast tracenia GCU
(jednostki spalania gazu) lub zrzutu pary. Czarterujacy s3 z zasady $wiadomi tego, Ze ten model
predkosci ma lepsza efektywnosc¢.

5.2.7 Jako cze$¢ procesu optymalizacji predkosci, moze by¢ konieczne zwrécenie szczegdlnej
uwagi na potrzebe koordynacji czaséw przybycia z dostepnos$cia miejsc przy nabrzezach
za/wytadunkowych, itp. Podczas optymalizacji predkosci statku moze by¢ konieczne uwzgled-
nienie liczby statkéw na danym szlaku zeglugowym.

5.2.8 Stopniowe zwiekszanie predkos$ci podczas opuszczania portu lub estuarium, przy
utrzymaniu obcigzenia silnika w pewnych granicach moze pomé6c w zmniejszeniu zuzycia pali-
wa.

5.2.9 Uznaje sie, ze zgodnie z wieloma umowami czarterowymi, predkos$¢ statku jest okreslana
przez czarterujgcego, a nie przez operatora statku. Nalezy podjaé¢ wysitki, aby podczas uzgad-
niania warunkéw umowy czarterowej zacheci¢ zatoge statku do podrézy z predkoscig optymalna
w celu zmaksymalizowania efektywnoSci energetycznej.
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Optymalna moc na wale

5.2.10 Eksploatacja ze stalg predkoscig obrotowa watu moze by¢ bardziej efektywna, niz state
dostosowywanie predkos$ci do mocy silnika. Zamiast polegania na interwencji cztonka zatogi bar-
dziej korzystnym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie do regulacji predkosci zautomatyzowa-
nych systeméw sterowania silnikiem.

5.2.11 Przy optymalizowaniu mocy na wale, nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na efektywno$¢
catego systemu mocy. Dla przyktadu, w pewnych przypadkach redukowanie obciazenia lub pred-
ko$ci watu ponizej minimum niezbednego do dziatania systemdw przywracania energii lub prad-
nic watowych moze zwiekszac¢ ogdlna emisje.

5.3 Optymalne manewrowanie statkiem
Optymalne przegtebienie

5.3.1 Wiekszo$¢ statkow jest zaprojektowana do przewozu okreslonej ilosci tadunku przy
okreslonej predkosci dla okre$lonego zuzycia paliwa. Pocigga to za soba okreslenie pewnych wa-
runkéw przegtebienia. W stanie zatadowanym lub pustym, przegtebienie ma znaczny wptyw na
opory ruchu statku w wodzie, wobec czego optymalizacja przeglebienia moze przynies¢ istotne
oszczednosci paliwa. W kazdym przypadku, dla danego zanurzenia istnieje takie przeglebienie,
przy ktérym opdr jest najmniejszy. Dla niektorych statkow istnieje mozliwo$¢ oceny optymal-
nych warunkéw przegtebienia w celu zwiekszenia efektywnosci zuzycia paliwa przez caty czas
podrézy morskiej. Jednak pelne wykorzystanie optymalizacji przegtebienia mogg wykluczac
wzgledy konstrukcyjne lub bezpieczenstwa.

Optymalny balast

5.3.2 Balast powinien by¢ dostosowany biorgc pod uwage wymagania warunkéw optymalne-
go przegtebienia i sterowania, a takze optymalnego stanu balastowego osiggnietego w wyniku
dobrego planowania rozmieszczenia tadunku.

5.3.3 Przy okre$laniu optymalnego stanu balastowego nalezy przestrzega¢ ograniczen, warun-
kéw i procedury postepowania z wodami balastowymi okre$lonej w Planie postepowania z wo-
dami balastowymi dla danego statku.

5.3.4 Stan zabalastowania ma istotny wplyw na sterowno$¢ statku oraz ustawienia autopilota
i nalezy zwroci¢ uwage na to, ze mniejsza ilos¢ wdd balastowych niekoniecznie oznacza poprawe
efektywnosci energetyczne;j.

Optymalne ustawienie sSruby i uwarunkowania zwigzane z naplywem wody na srube

5.3.5 Dobor sruby jest zwykle okreslony na etapie projektowania i budowy statku, ale postep
w projektowaniu $rub umozliwit wymiane $rub starszej konstrukcji na nowsze rozwigzania w celu
uzyskania wiekszej oszczednosci paliwa. Oczywiscie nalezy to wzigé pod uwage, ale Sruba nie jest
jedynym elementem uktadu napedowego, a wymiana $ruby bez podejmowania innych dziatan
moze nie mie¢ wptywu na efektywno$¢ energetyczng, a nawet moze zwiekszy¢ zuzycie paliwa.

5.3.6 Poprawa warunkéw naptywu wody na Srube za pomoca Klap i/lub dysz moze zwiekszy¢
efektywng moc uktadu napedowego, a wiec zmniejszy¢ zuzycie paliwa.

Optymalne wyKkorzystanie steru i autopilota
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5.3.7 Istnieja znaczne udoskonalenia technologii systemoéw automatycznego sterowania kur-
sem i manewrowania. Chociaz poczatkowo miaty one na celu usprawnienie pracy obsady most-
ka, nowoczesne autopiloty maja znacznie wieksze mozliwosci. Zastosowanie Zintegrowanego
systemu nawigacji i wydawania komend moze przynie$¢ znaczne oszczednoSci paliwa zmniej-
szajac droge przebyta ,poza szlakiem”. Zasada jest prosta: lepsza kontrola kursu poprzez rzad-
sze i mniejsze korekcje zminimalizujg straty spowodowane oporem steru. Nalezy rozwazy¢ na
istniejacych statkach wymiane autopilota na nowoczes$niejszy, bardziej efektywny jego model.

5.3.8 Podczas zblizania sie do portow i stacji pilotujacych, autopilot nie zawsze moze by¢ sto-
sowany efektywnie, jako ze ster musi szybko reagowaé¢ na wydawane komendy. Ponadto, na
pewnym etapie podrézy moze zaistnie¢ konieczno$¢ jego wylaczenia lub bardzo starannego
ustawienia, tj. podczas sztormowej pogody lub zblizania sie do portéw.

5.3.9 Nalezy rozwazy¢ wymiane steru na nowoczesniejszy o ulepszonej konstrukcji ptetwy
(np. ster typu twist-flow).

Konserwacja kadtuba

5.3.10 Okresy czasu miedzy dokowaniami statku powinny by¢ zharmonizowane z biezaca
oceng osiagéw statku prowadzong przez operatora. Opory kadtuba mozna optymalizowac stosu-
jac systemy nowych technologii powtokowych, ewentualnie w potaczeniu z doborem dtugosci
okresu miedzy jego czyszczeniem. Zaleca sie regularne przeglady czes$ci podwodnej kadtuba na
wodzie przez nurka.

5.3.11 C(Czyszczenie i polerowanie $ruby lub nawet jej odpowiednia powtoka moga znacznie
zwiekszy¢ efektywnos$¢ zuzycia paliwa. Potrzeba utrzymywania przez statki ich efektywnosci
poprzez czyszczenie czesci podwodnej kadtuba na wodzie powinna by¢ uznana przez porty Pan-
stw stron Konwencji.

5.3.12 Nalezy zwr6ci¢ uwage na mozliwo$¢ wykonywania w pore pelnego usuwania i wymiany
systeméw powtok malarskich cze$ci podwodnej kadtuba w celu unikniecia zwiekszonej chropo-
wato$ci kadtuba spowodowanej przez powtarzajgce sie punktowe czyszczenie strumieniowo-
Scierne i naprawy podczas wielokrotnego dokowania.

5.3.13 Gladkos$¢ kadtuba zwieksza ogolnie efektywnos¢ zuzycia paliwa.
Uklad napedowy

5.3.14 Okretowe silniki spalinowe majg bardzo wysoka sprawno$¢ cieplng (~50%). Jedynie
technologia ogniw paliwowych przewyzZsza te doskonate osiagi zapewniajac sprawnos$¢ cieplng
na poziomie 60%. Wynika to z systematycznego obnizania strat cieplnych i mechanicznych.
Zwtaszcza sterowane elektronicznie silniki nowej generacji mogg zapewni¢ takie podniesienie
sprawnosci. Jednakze, w celu maksymalizacji korzysci z tego ptynacych moze zachodzi¢ potrze-
ba rozwazenie specjalnego przeszkolenia odpowiednich pracownikéw.

Konserwacja ukladu napedowego

5.3.15 Konserwacja uktadu napedowego zgodnie z zaleceniami producenta silnikéw zgodnie z
harmonogramem planowej konserwacji urzadzen moze réwniez przyczynic sie do utrzymania wy-
sokiej sprawno$ci. Monitorowanie stanu silnika moze by¢ uzytecznym narzedziem utrzymania wy-
sokiej sprawnosci.
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5.3.16 Dodatkowe $rodki poprawy sprawnosci silnika mogg obejmowac¢ stosowanie dodatkéw
do paliwa; korekte zuzycia oleju smarujgcego cylindry; poprawe dzialania zawordw; analize
momentu obrotowego oraz automatyzacje systeméw monitorowania silnika.

5.4 O0dzysk ciepta odpadowego

5.4.1 Uktady odzysku ciepta odpadowego wykorzystujg straty ciepta ze spalin dla potrzeb
wytwarzania energii elektrycznej lub dodatkowego napedu za pomoca elektrycznego silnika
watu.

5.4.2 Instalacja takich uktadéw na statkach istniejacych moze okazac sie niemozliwa. Jednak-
Ze, mogg one stanowi¢ korzystne rozwigzanie dla statkéw nowych. Nalezy zacheca¢ stocznie do
stosowania nowej technologii w projektowanych przez nie statkach.

5.5 Udoskonalone zarzadzanie flota

5.5.1 Lepsze wykorzystanie potencjatu floty mozna osiagnaé poprzez poprawe planowania
ruchu floty. Przyktadowo, moze okaza¢ sie mozliwym unika¢ lub zmniejsza¢ liczbe podroézy z
balastem w wyniku udoskonalonego planowania ruchu floty. Tutaj jest szansa by czarterujacy
promowali efektywnos$¢ energetyczng. Moze to by¢ Sci$le powigzane z pojeciem przyplywania
»doktadnie na czas”.

5.5.2 W ramach firmy mozna wykorzysta¢ wymiane danych zorientowanych na sprawnos¢,
niezawodno$¢ i konserwacje w celu promocji na statkach najlepszej praktyki, do czego nalezy
aktywnie zachecac.

5.6 Udoskonalone przeladunki

W wiekszosci przypadkéw przetadunek zalezy od portu lub od operatoréw terminali i nalezy
poszukiwaé¢ mozliwosci optymalnych rozwigzan dopasowanych do danego statku i wymagan
portowych i terminali portowych. Jednakze, w przypadkach gdy statki wykorzystujg wtasne
urzadzenia przeladunkowe (takie jak Zurawie tadunkowe, bomy samowytadowcze, pompy ta-
dunkowe na zbiornikowcach), nalezy ustanowi¢ procedury efektywnego wykorzystania energii
wytworzonej przez kazdy z dodatkowych generatoré6w wymaganych do dziatania tych urzadzen.

5.7 Gospodarka energetyczna

5.7.1 Przeglad obcigzen energetycznych na statku moze ujawni¢ potencjat nieoczekiwanych
zyskow efektywnosci. Jednakze, nalezy stara¢ sie unika¢ stworzenia nowych zagrozen bezpieczen-
stwa poprzez wylaczenie odbiornikéw elektrycznych (np. o$wietlenia). Oczywistym sposobem
oszczedzania energii jest izolacja cieplna. Patrz rowniez — komentarz ponizej, na temat lgdowych
Zrédet zasilania.

5.7.2 Optymalizacja miejsc rozmieszczenia na statku konteneréw chtodniczych moze by¢ ko-
rzystna z uwagi na zmniejszenie wymiany ciepta z agregatéw sprezarkowych. W zaleznosci od
sytuacji, mozna to w potaczy¢ z ogrzewaniem zbiornikéw tadunkowych, wentylacja, itp. Mozna
takze rozwazy¢ zastosowanie chtodzonej woda instalacji chtodniczej o nizszym poborze energii.

5.8 Rodzaj paliwa

Mozna rozwazy¢ zastosowanie pojawiajacych sie paliw alternatywnych jako sposob obnizenia
emisji CO2, ale mozliwo$¢ ich zastosowania bedzie okres$lona ich dostepnoScia.
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5.9 Inne srodki

5.9.1 Mozna wzig¢ pod uwage opracowanie oprogramowania do obliczania zuzycia paliwa w
celu ustalenia wielkoSci emisji, optymalizacji czynnoSci eksploatacyjnych, okreslenia docelo-
wych parametréw poprawy i monitorowania postepu.

5.9.2 W ostatnich latach odnotowano znaczny postep w dziedzinie wykorzystania zrédet
energii odnawialnej, takich jak technologia ogniw stonecznych (lub fotoelektrycznych) i nalezy
rozwazy¢ ich zastosowanie na statku.

5.9.3 W niektdrych portach dla niektérych statkéw moga by¢ dostepne ladowe Zrédta zasila-
nia, ale ma to gtéwnie na celu poprawe jakosSci powietrza w rejonie portowym. Jesli ladowe Zré-
dto zasilania bedzie efektywne pod wzgledem niskiej emisji wegla, moze to poprawic efektyw-
no$¢ netto. Statki moga rozwazy¢ korzystanie z ladowych Zrédet zasilania, jesli beda one do-
stepne.

5.9.4 Warto nawet rozwazy¢ naped wspomagany wiatrem. Mozliwa jest modernizacja ré6znych
systemow, wigcznie z instalowaniem wirnikow Flettnera, zagli oraz latawcow nos$nych.

5.9.5 Korzystne jest podejmowanie wysitkow zmierzajacych do korzystania ze Zrédet paliwa
poprawionej jako$ci w celu zminimalizowania ilo$ci paliwa potrzebnej do zapewnienia odpo-
wiedniej mocy silnika.

5.10 Kompatybilnos$¢ srodkéow

5.10.1 Niniejszy Wytyczne wskazujg szeroki wachlarz mozliwosci poprawy efektywnosci ener-
getycznej dla istniejgcej floty. Chociaz jest dostepnych wiele mozliwo$ci, nie zawsze mozna je trak-
towac zbiorczo, ale czesto zaleza one od rejonéw oraz rodzaju zeglugi i - jesli srodki te majg by¢
wykorzystane - prawdopodobnie beda one wymagaty zgody i wsparcia wielu uczestnikéw proce-
su poprawy efektywno$ci energetyczne;.

Wiek i okres eksploatacji statku

5.10.2 Wszystkie wymienione w niniejszym dokumencie srodki, majgce zastosowanie do Czesci |
SEEMP, s3 potencjalnie optacalne z uwagi na wysokie koszty ropy i produktow naftowych. Moz-
liwo$¢ zastosowania w aspekcie finansowym Srodkéw poprawiajgcych efektywnos$¢ energetycz-
ng mozna oceni¢ na rézne sposoby. Jednym z nich moze by¢ ocena czasu zwrotu inwestycji
(ROI). Jednak podczas gdy $rodki zapewniajgce nizszy czas zwrotu moga by¢ mniej kosztowne,
nie gwarantuje to najlepszych wynikow w aspekcie poprawy eksploatacyjnej efektywnosci
energetycznej. Najwyrazniej silny wplyw na te zalezno$¢ ma pozostaty jeszcze okres eksploata-
cji statku oraz koszty paliwa.

Rodzaj i rejony zeglugi

5.10.3 Mozliwos¢ wykorzystania wielu srodkéw opisanych w niniejszych wytycznych bedzie
zalezata od rodzaju i rejonéw zeglugi danego statku. Czasem statki zmieniajg rejony swojej ze-
glugi w wyniku zmiany wymagan czarterowych, ale nie mozna tego ogélnie zaktadac¢. Przykta-
dowo, wspomagane wiatrem Zrodta energii moga nie by¢ realne w przypadku Zeglugi na krotkie
odlegtosci, jako Ze takie statki na og6t ptywaja w akwenach o duzym natezeniu ruchu statkéw
lub na ograniczonych szlakach wodnych. Na mozliwo$¢ zastosowania technologii wsparcia wia-
trowego lub niektérych innych srodkéw redukcji emisji moga takze wptywac ograniczenia ciggu
powietrza. Oddzielnym zagadnieniem jest, Ze kazdy ocean lub morze stwarza charakterystyczne
uwarunkowania, w wyniku czego statki zaprojektowane na dane szlaki wodne lub dla danych
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rodzajow zeglugi moga nie uzyskiwac takich samych korzysci stosujac te same Srodki lub ich
potaczenie jak inne statki eksploatowane w innych rejonach. Nalezy réwniez liczy¢ sie z tym, Ze
pewne $rodki bedg bardziej lub mniej skuteczne w réznych rejonach zeglugi.

5.10.4 Zegluga uprawiana przez dany statek moze okre$la¢ realno$¢ rozwazanych $rodkéw po-
prawy efektywnos$ci energetycznej. Przyktadowo, statki wykonujace prace na morzu (uktadanie
rurociggéw, badania sejsmiczne, statki obstugi, poglebiarki itp.) moga wybiera¢ metody poprawy
efektywnos$ci energetycznej odmienne od metod stosowanych na konwencjonalnych statkach to-
warowych. Dtugo$¢ podrozy moze takze by¢ parametrem rownie waznym jak wzgledy bezpie-
czenstwa charakterystyczne dla danego typu zeglugi. W kazdym przedsiebiorstwie zeglugowym
droga do najskuteczniejszego potaczenia srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej dla kaz-
dego statku bedzie inna.

5.10.5 Warunki Srodowiskowe oraz wtasciwosci przewozonego tadunku zmieniajg sie takze
w zaleznos$ci od regionu. Dla przyktadu, na niektdrych szlakach moga by¢ przewozone wielkie
ilo$ci towaru wymagajacego starannego ustalania temperatury przewozu, lub w niektérych regio-
nach tranzytu mogg czesto panowac silnie negatywne warunki atmosferyczne. Moze to prowadzi¢
do zwiekszonej emisji dwutlenku wegla ze statkdw obstugujacych te szlaki i regiony.
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CZESC I SEEMP: PLAN GROMADZENIA DANYCH O ZUZYCIU PALIWA OLEJOWEGO STATKU

6 POSTANOWIENIA OGOLNE

6.1 Prawidlo 26.2 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL okreSla, Ze ,w przypadku statku o po-
jemnosci 5000 brutto lub powyzej, SEEMP powinien zawiera¢ opis metodologii, ktéra bedzie
wykorzystywana do gromadzenia danych wymaganych przez Prawidto 27.1 niniejszego zatacz-
nika oraz proceséw, ktore bedg wykorzystywane do przekazywania danych do Administracji
statku”. Cze$¢ Il SEEMP, Plan gromadzenia danych o zuzyciu paliwa olejowego statku (zwany
dalej Planem gromadzenia danych) zawiera takg metodologie i procesy.

6.2 W odniesieniu do czesci Il SEEMP, niniejsze Wytyczne zawieraja wskazowki dotyczace
opracowania specjalnej metody okreslonej dla statku do gromadzenia, tgczenia i raportowania
danych dotyczacych rocznego zuzycia paliwa olejowego, przebytej odlegtosci, godzin w drodze
oraz innych danych wymaganych prawidlem 27 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, ktore na-
lezy zgtosi¢ do Administracji.

6.3 Zgodnie z prawidtem 5.4.5 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, Administracja powinna
zapewni¢, Zze SEEMP kazdego statku spetnia wymogi prawidta 26.2 Zatqcznika VI do Konwencji
MARPOL przed rozpoczeciem gromadzenia jakichkolwiek danych.

7 WSKAZOWKI DOTYCZACE METODOLOGII GROMADZENIA DANYCH O ZUZYCIU
PALIWA OLEJOWEGO, PRZEBYTE] ODLEGLOSCI I CZASU W DRODZE

Zuzycie paliwa olejowego13

7.1 Zuzycie paliwa olejowego powinno obejmowac cale paliwo olejowe zuzyte na statku, wia-
czajac w to paliwo olejowe zuzyte przez silniki gtéwne, silniki pomocnicze, turbiny gazowe, ko-
tly i generator gazu obojetnego dla kazdego typu zuzytego paliwa olejowego niezaleznie od tego,
czy statek jest w drodze, czy nie. Metody gromadzenia danych dotyczacych rocznego zuzycia
paliwa olejowego w tonach metrycznych sg nastepujace (w dowolnej kolejnosci):

.1 metoda wykorzystujaca dokumenty dostawy paliwa

Metoda ta okresla roczna catkowita ilo$¢ wykorzystanego paliwa olejowego w oparciu o doku-
menty dostawy paliwa, ktére wymagane sa dla paliwa olejowego do celéw spalania dostarczo-
nego i wykorzystywanego na statku zgodnie z prawidtem 18 Zatgcznika VI do Konwencji MAR-
POL; Dokumenty dostawy paliwa muszg by¢ przechowywane na statku przez trzy lata po dostar-
czeniu paliwa olejowego. Plan gromadzenia danych powinien okreslaé, w jaki sposéb statek be-
dzie przeprowadzat sumowanie informacji z dokumentéw dostawy paliwa i przeprowadzat od-
czyty zbiornika. Gléwnymi sktadnikami tej metody s3:

.1 roczne zuzycie paliwa olejowego to catkowita masa paliwa olejowego wykorzysty-
wanego na statku, ktérg odzwierciedlajg dokumenty dostawy paliwa. W metodzie tej,
ilo$¢ paliwa olejowego z dokumentéw dostawy paliwa bytaby wykorzystywana do
okreslenia rocznej catkowitej masy zuzycia paliwa olejowego, powiekszonej o ilo$¢

13" Prawidlo 2.1.14 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL okre$la ,,paliwo olejowe” jako ,, Paliwo olejowe oznacza paliwo
dostarczone na statek i przeznaczone do spalania dla celow napgdowych lub eksploatacyjnych na statku, wlaczajac w to
paliwa gazowe, destylacyjne i pozostalosciowe”.
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paliwa olejowego pozostatg z poprzedniego roku kalendarzowego i pomniejszong o
ilo$¢ paliwa olejowego przeniesionego na nastepny rok kalendarzowy;

.2 w celu okreslenia réznicy miedzy iloscig pozostatego paliwa w zbiorniku przed i po
okresie, odczyt zbiornika powinien by¢ przeprowadzony na poczatku i na koncu
okresu;

.3 w przypadku rejsu, ktéry wykracza poza okres sprawozdawczy, odczytywanie zbior-
nika powinno odbywa¢ sie za pomocg monitoringu zbiornikéw w portach wyptynie-
cia i przybycia danej podrézy oraz metodami statystycznymi, takimi jak Srednia kro-
cz3aca, stosujac ilos¢ dni podrozy;

4 odczyty zbiornikéw paliwa powinny by¢ przeprowadzane za pomoca odpowiednich
metod, takich jak systemy automatyczne, sondowanie i taSmy zanurzeniowe. Metoda
odczytéw zbiornikéw powinna by¢ okre§lona w Planie gromadzenia danych;

.5 ilo$¢ paliwa olejowego wydanego ze statku nalezy odja¢ od zuzycia paliwa olejowego
w danym okresie sprawozdawczym. Ilo$¢ ta powinna opierac sie na zapisach Ksigzki
zapiséw olejowych statku; i

.6 wszelkie informacje uzupeiniajace stosowane do zakonczenia zidentyfikowanej roz-
nicy w iloSci zabunkrowanego na statek paliwa olejowego powinny by¢ poparte udo-
kumentowanymi dowodami;

.2 metoda wykorzystujaca przeptywomierze

Metoda ta okresla catkowitg roczng ilo$¢ wykorzystanego paliwa olejowego przez pomiar prze-
ptywu paliwa olejowego na statku za pomoca przeplywomierzy. W przypadku awarii przeptywo-
mierzy, beda przeprowadzone zamiennie reczne odczyty zbiornikéw lub inne metody alternatyw-
ne. Plan gromadzenia danych powinien zawiera¢ informacje o przeptywomierzach na statku oraz
sposobie przeprowadzania koniecznych odczytéw zbiornika, a takze gromadzenia i podsumowa-
nia danych:

.1 roczne zuzycie paliwa olejowego moze stanowi¢ sume danych dziennego zuzycia pa-
liwa olejowego ze wszystkich istotnych proceséw uzycia paliwa olejowego na statku,
mierzonych przeptywomierzami;

.2 przeplywomierze stosowane do monitorowania powinny by¢ rozmieszczone tak, aby
mierzy¢ cate zuzycie paliwa olejowego na statku. Przeptywomierze i ich powigzanie
z konkretnymi urzadzeniami wykorzystujgcymi paliwo olejowe powinny by¢ opisane
w Planie gromadzenia danych;

.3 nalezy zwrdéci¢ uwage, aby nie korygowac tej metody pomiaru paliwa olejowego dla
odpadéw olejowych (sludge) w przypadku, gdy przeptywomierz zainstalowany jest
za zbiornikiem rozchodowym, poniewaz odpady olejowe (sludge) beda usuwane z
paliwa olejowego przed zbiornikiem rozchodowym;

4 w Planie gromadzenia danych nalezy okres$li¢ przeptywomierze stosowane do moni-
torowania przeptywu paliwa olejowego. Kazde urzadzenie wykorzystujace paliwo
olejowe, ktore nie jest monitorowane za pomocg przeptywomierza, powinno by¢ wy-
raznie zidentyfikowane, a takze powinien by¢ uwzgledniony alternatywny sposob
pomiaru zuzycia paliwa olejowego; oraz

.5 nalezy okres$li¢ sposdb kalibracji przeptywomierzy. Na statku powinny by¢ dostepne
zapisy o kalibracji i konserwacji;

.3 metoda monitorowania zbiornika paliwa olejowego na statku

.1 w celu okres$lenia rocznego zuzycia paliwa olejowego zsumowana bedzie ilo$¢ dzien-

nego zuzycia paliwa olejowego, mierzonego odczytami ze zbiornikdw, przeprowa-

dzanego za pomoca odpowiednich metod, takich jak systemy zautomatyzowane,
sondowanie i uzycie tasm zanurzeniowych. Odczyty zbiornika zwykle wystepuja co-
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dziennie, gdy statek znajduje sie w morzu oraz za kazdym razem, gdy statek jest
bunkrowany lub wydaje paliwo; oraz

.2 na statku powinno znajdowac¢ sie podsumowanie danych monitorowania zawieraja-

ce zapisy pomiaréw zuzycia paliwa olejowego.

4. metoda wykorzystujaca monitorowanie zbiornika tadunkowego LNG na statku:

Statki do przewozu LNG stosujg system monitorowania transferu rozliczeniowego
(CTMS) do monitorowania/zapisywania ilosci fadunku w zbiornikach. Podczas oblicza-
nia zuzycia:

N |

ilo$¢ zuzytego ciektego LNG jest konwertowana na mase przy zastosowaniu gesto-
$ci metanu 422kg/m3. Ma to miejsce ze wzgledu na to, Ze LNG jest przewozony w
temperaturze wrzenia metanu, podczas gdy inne ciezsze weglowodory maja wyz-
sz3 temperature wrzenia oraz pozostajg w stanie ciektym; oraz

w przypadku kazdej podrézy pod tadunkiem zawarto$¢ masy azotu odejmowana
jest od zuzytego LNG, gdyz nie przyczynia sie do emisji COz;

5. metoda wykorzystujaca monitorowanie zbiornika tadunkowego dla statkow wykorzy-
stujacych tadunek inny niz LNG jako paliwo:

N |

w celu okre$lenia rocznego zuzycia paliwa olejowego zsumowana bedzie ilos¢
dziennego zuzycia paliwa olejowego, mierzonego odczytami ze zbiornikow, prze-
prowadzanego za pomocg metod odpowiednich do tadunku stosowanego jako pa-
liwo. Metoda odczytéw w zbiorniku powinna by¢ podana w Planie gromadzenia
danych SEEMP; oraz

Odczyty zbiornika zwykle wystepuja codziennie, gdy statek znajduje sie w morzu
oraz za kazdym razem, gdy statek jest bunkrowany lub wydaje paliwo; na statku
powinno znajdowac sie podsumowanie danych monitorowania zawierajgce zapisy
pomiaréw zuzycia paliwa olejowego.

7.2 Nalezy udokumentowa¢, jesli sa stosowane, wszelkie korekty, np. gestosci, temperatury,
zawartosci azotu w LNG14.

Wspolezynnik przeliczeniowy Cr

7.3 Jesli wykorzystywane sg paliwa olejowe, ktére nie nalezg do jednej z kategorii opisanych w
Wytycznych obliczania osiggnietego projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI dla
statkéw nowych, 2018 (Rezolucja MEPC.308(73), z poprawkami) i nie majg przypisanego wspot-
czynnika Cr (np. niektére ,hybrydowe paliwa olejowe”), dostawca paliwa olejowego powinien
powiadomi¢ o wspdiczynniku Cr dla danego produktu, potwierdzajac to dokumentami.

Przebyta odleglo$¢

7.4 Uzupemienie IX Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL okre$la, Ze przebyta odlegto$¢ powin-
na zostac¢ przedlozona Administracji, a takze:

14 Na przyktad norma ISO 8217 okresla metode dla paliwa ciektego.
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.1 przebyta odlegto$¢ wzgledem dna podana w milach morskich powinna by¢ zapisana
w dzienniku poktadowym zgodnie z prawidtem SOLAS V/28.115;

.2 przebyta odleglos¢, gdy statek byt w drodze korzystajac z wiasnego napedu, powinna zo-
sta¢ wlaczona do zsumowanych danych o przebytej odlegtosci w danym roku kalenda-
rZowym; oraz

.3 moga by¢ stosowane inne metody pomiaru przebytej odlegtosci przyjete przez Admini-
stracje. W kazdym przypadku zastosowana metoda powinna by¢ szczegdtowo opisana w
Planie gromadzenia danych.

Czas statku w drodze

7.5 Uzupetienie IX Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL okre$la, Ze czas statku w drodze powi-
nien zosta¢ przedtozony Administracji. Czas w drodze powinien by¢ facznym czasem statku w
drodze, korzystajacego z wlasnego napedu.

Jako$¢ danych

7.6 Plan gromadzenia danych powinien obejmowac¢ $rodki kontroli jakosci danych, ktére po-
winny zosta¢ wigczone do istniejgcego systemu zarzadzania bezpieczenstwem statku. Dodatko-
we $rodki, ktére nalezy rozwazy¢ moga obejmowac:

.1 procedure identyfikacji luk w danych i ich korekte; oraz
.2 procedure usuwania luk w danych, jesli brakuje danych dotyczacych monitorowania, na
przyktad w wyniku nieprawidlowego dziatanie przeptywomierza.

Ujednolicony format raportowania danych

7.7 Prawidto 27.3 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL formutuje, Ze dane okre$lone w Uzupet-
nieniu IX tego Zatacznika nalezy przekazywaé droga elektroniczng przy uzyciu ujednoliconego
formularza opracowanego przez Organizacje. Zgromadzone dane nalezy przedktada¢ Admini-
stracji w ujednoliconym formacie przedstawionym w Zatgczniku 3.

8 BEZPOSREDNI POMIAR EMISJI CO,

8.1 Bezposredni pomiar emisji CO nie jest wymagany w Prawidle 27 Zatgcznika VI do Konwen-
cji MARPOL.

8.2 Bezposredni pomiar emisji CO3, jesli jest stosowany, powinien by¢ przeprowadzony w na-
stepujacy sposab:

.1 metoda ta opiera sie na okresleniu przeptywu emisji CO, w kominach gazéw spalino-
wych poprzez pomnozZenie stezenia CO, w gazie spalinowym z przeptywem gazéw spali-
nowych. W przypadku braku i/lub awarii urzadzen do bezposredniego pomiaru emisji
CO;, zostang przeprowadzone zamiennie reczne odczyty zbiornikow;

.2 urzadzenie do pomiaru bezposredniej emisji CO, stosowane do monitorowania powinno
by¢ umieszczone w taki sposob, aby zmierzy¢ wszystkie emisje CO, na statku. Roz-
mieszczenie wszystkich zastosowanych urzadzen jest opisane w niniejszym_Planie moni-
torowania, oraz

15 Odlegto$¢ przebyta mierzona przy uzyciu danych satelitarnych jest odlegtoscia przebyta wzgledem dna.
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.3 nalezy okresli¢ sposéb Kkalibracji urzadzen do pomiaru emisji CO;. Zapisy o kalibracji i
konserwacji powinny by¢ dostepne na statku.
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CZESC 111 SEEMP
PLAN INTENSYWNOSCI EMISJI EKSPLOATACYJNEJ DWUTLENKU WEGLA ZE STATKU

9 POSTANOWIENIA OGOLNE

9.1 Prawidtlo 26.3.1 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL okre$la, Ze dla pewnych kategorii stat-
kéw o nosnosci 5000 GT i powyzej, od dnia 1 stycznia 2023 r., Plan SEEMP powinien zawierac:

.1 opis metod, ktore beda zastosowane do obliczania osigganego rocznego eksploatacyj-
nego wskaznika CII, wymaganego prawidtem 28 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL
oraz procesy, ktére bedg stosowane do raportowania tej wartos$ci do Administracji
statku;

.2 warto$¢ wymaganych rocznych eksploatacyjnych wskaznikéw ClI, zgodnie z okresle-
niem w prawidle 28 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL, za nastepne trzy lata;

.3 Plan wdrozenia dokumentujacy metode osiggania wymaganych rocznych eksploata-
cyjnych wskaznikéw CII w czasie kolejnych trzech lat; oraz

4 procedure samooceny i doskonalenia.

9.2 Rozdziaty 9 do 15 tych Wytycznych zawierajg wytyczne dla statkéw objetych postanowie-
niami prawidta 26.3 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL, w celu:

.1 wsparcia ich w opracowywaniu Czesci Il statkowego SEEMP, z uwzglednieniem wy-
tycznych dotyczacych opracowania indywidualnych dla danego statku metod zbiera-
nia niezbednych danych;

.2 opisania metodologii, ktéra bedzie stosowana do obliczania osigganego rocznego eks-
ploatacyjnego wskaznika CII oraz raportowania tej wartosci do Administracji statku;

.3 okreslania wymaganego rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII na nastepne trzy lata;

4  opracowywania i stosowania planu wdrozenia dokumentujgcego sposoby osiggania wy-
maganej warto$ci rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII przez nastepne trzy lata;

.5 definiowania procedury samooceny oraz doskonalenia; oraz

.6 opracowywania majacych zastosowanie dziatan korygujacych.

9.3 Wymagany roczny eksploatacyjny wskaZnik CII powinien by¢ obliczany zgodnie z prawi-
dtem 28 i z uwzglednieniem wytycznych opracowanych przez Organizacje.16

9.4 Dodatkowo, zgodnie z prawidtem 28 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL, Cze$¢ 111 SEEMP
ma obejmowac metody obliczen oraz plan dziatan korygujacych dla statkow, ktore otrzymaty
ocene D za kolejne trzy lata lub ocene E.

9.5 Osiaggang roczng eksploatacyjng intensywnos$¢ emisji dwutlenku wegla statku nalezy obli-
czac z uwzglednieniem wytycznych opracowanych przez Organizacje. 17

16 Patrz Wytyczne 2022 dotyczqce linii odniesienia do stosowania przy wskaznikach intensywnosci emisji dwutlenku wegla
(Wytyczne G2 dotyczqce linii odniesienia CII) (Rezolucja MEPC.353(78) oraz Wytyczne dotyczqce eksploatacyjnych
wskaznikow redukcji emisji dwutlenku wegla wzgledem linii odniesienia (Wytyczne G3 dotyczgce wskaznikow redukcji CII)
(Rezolucja MEPC.338(76).

17 Patrz Wytyczne 2022 dotyczgce eksploatacyjnych wskaznikéw intensywnosci emisji dwutlenku wegla oraz metod obliczania
(Wytyczne G1 dotyczgce CII) (Rezolucja MEPC.352(78) oraz Tymczasowe wytyczne 2022 dotyczqce wspotczynnikéw kory-
gujgcych oraz dostosowan w czasie podrozy do obliczen wskaznika CII (G5) (Rezolucja MEPC.355(78))
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9.6 Statki 0 no$nosci co najmniej 5 000 ton podlegajgce prawidtom 26.3 oraz 28 Zatqcznika VI
do Konwencji MARPOL zacheca sie do poddania przegladowi Czesci | swojego SEEMP w celu
uwzglednienia dziatan podejmowanych do spetniania wymagan dotyczacych wskaznika CIL

9.7 Ustalanie celu, wedtug postanowien p. 4.1.7 CzeSci I, powinno by¢ zgodne z wymaganiami
prawidta 28 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL oraz powinno obejmowaé wymagany roczny
eksploatacyjny wskaznik CII na nastepne trzy lata po znowelizowaniu SEEMP.

9.8 Dodatkowo, w zwigzku z tym, Ze statki podlegajace postanowieniom prawidta 28 Zatgcz-
nika VI do Konwencji MARPOL mogaq opiera¢ sie na wymaganiach dotyczacych wskaznika CII
podczas okreslania celéw zwigzanych z CzesScig | SEEMP, zacheca sie je do rozpatrywania dodat-
kowych celéw indywidualnych dla danego statku, ktére wykraczaja poza majace zastosowanie
wymagania dotyczace wskaznika CII oraz do wprowadzania udoskonalen dotyczacych efektyw-
nosci energetycznej oraz redukcji intensywnosci emisji dwutlenku wegla wykraczajacej poza te
wymagania.

9.9 Statki podlegajgce postanowieniom prawidta 28 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL mo-
ga rozpatrywac¢ dobrowolne zastosowanie jednego lub kilku testowych wskaznikéw CII (EEPI,
cbDIST, cIDIST lub EEOI), tam gdzie ma to zastosowanie, w celu dostarczenia danych do procesu
podejmowania decyzji, zgodnie z wymaganiami dotyczacymi przegladu podanymi w prawidle
28.11 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL. W Zataczniku 4 przedstawiono formularz raporto-
wania znormalizowanych danych dotyczacych parametréw do dobrowolnego obliczania testo-
wych wskaznikéw intensywno$ci emisji dwutlenku wegla. SEEMP powinien obejmowac opis
metodologii, ktéra powinna by¢ stosowana do obliczania testowych wskaznikéw CII.

9.10 Czes¢ 11l statkowego SEEMP powinna by¢ aktualizowana (co trzy lata) w przypadku do-
browolnych modyfikacji lub koniecznych dziatan korygujacych.

10 METODY OBLICZANIA OSIAGNIETEGO ROCZNEGO EKSPLOATACYJNEGO WSKAZNIKA
CII; PLAN GROMADZENIA DANYCH ORAZ JAKOSC DANYCH

10.1 Uwzgledniajac wytyczne opracowane przez Organizacje!8, Czes$¢ [1I SEMP przedstawia
szczegblowe informacje dotyczace metod obliczania statkowego osigganego rocznego eksploat-
acyjnego wskaznika CII. Prawidto 28 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL podaje, Ze osiagany
roczny, eksploatacyjny wskaznik CII powinien by¢ obliczany przy zastosowaniu danych zebra-
nych zgodnie z prawidtem 27 (System gromadzenia danych o paliwie olejowym).

10.2 Przy opisywaniu metod obliczen, Cze$¢ III SEEMP powinna uwzglednia¢ szczeg6towy opis
danych wymaganych do obliczania osigganego rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII. Gro-
madzenie danych powinno by¢ zgodne z wtasciwa metodologia oraz wymaganiami dotyczacymi
Systemu gromadzenia danych o paliwie olejowym wedtug prawidta 27 Zatqcznika VI do Kon-
wencji MARPOL (patrz Cze$¢ 11 tych Wytycznych).

10.3 W przypadku przejscia statku od jednego armatora do drugiego zgodnie z prawidiem 27.5
lub 27.6 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, wszystkie wiasciwe dane niezbedne do obliczania
osigganego rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII powinny by¢ przekazywane przez po-
przedniego armatora do armatora przejmujacego statek w ciggu jednego miesigca po dacie

18 Patrz Wytyczne 2022 dotyczgce eksploatacyjnych wskaznikéw intensywnosci emisji dwutlenku wegla oraz metod obliczania
(Wytyczne G1 dotyczqce CII) (Rezolucja MEPC.352(78) oraz Tymczasowe wytyczne 2022 dotyczqce wspotczynnikow kory-
gujgcych oraz dostosowan w czasie podrozy do obliczen wskaznika CII (G5) (Rezolucja MEPC.355(78))
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przejscia. Dane te powinny by¢ zweryfikowane przez Administracje lub inng wtasciwie upowaz-
niong organizacje zgodnie z prawidtem 6.7 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL, zanim zostang
przekazane do armatora przejmujacego statek. Format przekazania danych powinien by¢ zgod-
ny z Zatacznikiem 3 oraz umozliwiaé zastosowanie go przez armatora przejmujgcego statek w
obliczeniach osiagganego rocznego eksploatacyjnego wspoétczynnika CII przez caty rok, w ktérym
ma miejsce transfer danych.

10.4 W przypadku gdy armator przekazujacy statek nie przekazuje wymaganych danych, Ad-
ministracja moze udostepni¢ armatorowi przejmujacemu statek wtasciwe dane przekazane do
bazy danych IMO o zuzyciu paliwa olejowego. W przypadku jednoczesnego przekazania danych
przez armatora i Administracje, Administracja ktéra przejmuje statek moze wnioskowac do Or-
ganizacji o dostep do danych zgodnie z prawidtem 27.11. Je$li takie dane nie sg dostepne, osia-
gany roczny operacyjny wskaznik CII moze by¢ obliczany i weryfikowany przy zastosowaniu
dostepnych danych obejmujgcych okres poprzedniego roku kalendarzowego, na ile jest to moz-
liwe.

10.5 W przypadku przejscia statku od jednej Administracji do drugiej zgodnie z prawidiem
27.4 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, dane potrzebne do obliczania osigganego wskaznika
CII znajduja sie juz w posiadaniu wtasciwego armatora i nie jest potrzebna ich kolejna wymiana.

11 WYMAGANY ROCZNY EKSPLOATACYJNY WSKAZNIK CII NA KOLEJNE TRZY LATA

11.1 Czes$¢ 111 SEEMO opisuje wymagane wartos$ci rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII
statku na kolejne trzy lata, obliczane zgodnie z prawidtem 28 Zatqcznika VI do Konwencji MAR-
POL i z uwzglednieniem wytycznych opracowanych przez Organizacje,!? jako podstawe do tych
obliczen.

12 TRZYLETNI PLAN WDROZENIA

12.1 Trzyletni plan wdrozenia opisuje srodki, ktérych podjecie planuje statek w celu dalszego
osiggania wymaganego rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII przez kolejny okres trzyletni.
Moga one obejmowac, ale nie wytacznie, sSrodki wskazane w rozdziale 5 tych Wytycznych.

12.2 Trzyletni plan wdrozenia jest opracowywany indywidualnie dla kazdego statku.

12.3 Trzyletni plan wdrozenia powinien by¢ planem indywidualnie opracowanym, mierzalnym,
osiggalnym, realistycznym oraz okreslonym w czasie (ang. SMART (Specific, Measurable,
Achievable, Realistic, and Time-bound) w przewidywanym i osiggalnym zakresie. Plan ten po-
winien zawierac:

.1 zestawienie Srodkdw poprawiajacych efektywnos$¢ energetyczng i zmniejszajacych
emisyjno$¢ dwutlenku wegla statku, przy czasie i metodzie wdrozenia niezbednych
do osiaggniecia wymaganego eksploatacyjnego wskaznika CII;

.2 opis metod, po wdrozeniu wymienionych $rodkéw, osiggania wymaganego eksploata-
cyjnego wskaznika ClII, z uwzglednieniem tacznego wptywu zastosowania tych $rod-
kéw na eksploatacyjng intensywno$ci emisji dwutlenku wegla;

19 Patrz Wytyczne 2022 dotyczqce linii odniesienia do stosowania przy wskaznikach intensywnosci emisji dwutlenku wegla
(Wytyczne G2 dotyczgce linii odniesienia CII) (Rezolucja MEPC.353(78)) oraz Wytyczne dotyczqce eksploatacyjnych
wskaznikow redukcji emisji dwutlenku wegla wzgledem linii odniesienia (Wytyczne G3 dotyczqce wskaznikow redukcji CII)
(Rezolucja MEPC.338(76).
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.3 personel przedsiebiorstwa armatora odpowiedzialny za trzyletni plan wdrozenia oraz
za monitorowanie i rejestrowanie jego wykonania w ciggu roku, za przeglad skutecz-
nosci planu; oraz

4 okres$lenie ewentualnych przeszkod w osigganiu skutecznos$ci sSrodkéw w poprawie
efektywnosSci energetycznej oraz zmniejszaniu intensywnosci emisji dwutlenku wegla
przez statek, witacznie z ewentualnymi $rodkami awaryjnymi zastosowanymi w celu
pokonania tych przeszkadd.

12.4 Trzyletni plan wdrozenia powinien by¢ monitorowany oraz dostosowywany w miare po-
trzeb, a dane powinny by¢ monitorowane oraz identyfikowane.

13 PROCES SAMOOCENY ORAZ DOSKONALENIA (DODATKOWO DO ROZDZ. 4.4 TYCH
WYTYCZNYCH)

13.1 Celem samooceny jest ocena skutecznosci planowanych srodkéw oraz ich wdrozenia, w
celu lepszego zrozumienia charakterystyki eksploatacji statku, w tym skutecznosci funkcjono-
wania poszczego6lnych typédw srodkéw, aby poznac i zrozumiec tendencje poprawy efektywnosci
statku, jego wykorzystania w aspekcie przewozonego tadunku oraz rejonéw zeglugi, oraz aby
opracowac poprawiony plan dziatania na kolejny cykl eksploatacyjny. Ocena ta powinna, w
oparciu o doswiadczenia z poprzednich okreséw, przynies¢ istotne wnioski poprawiajace wyniki
dziatania w kolejnym oKkresie.

13.2 W tym rozdziale SEEMP powinny by¢ opracowane oraz ujete procedury samooceny korzy-
stania z energii na statku oraz intensywno$ci emisji dwutlenku wegla. Samoocene nalezy wyko-
nywac okresowo na podstawie danych gromadzonych poprzez monitoring. Zalecane jest aby
okreslone zostaty przyczyna oraz skutek eksploatacji statku w ocenianym okresie w celu okre-
$lenia srodkéw poprawy eksploatacji w kolejnym okresie.

13.3 Proces samooceny oraz poprawy moze sktadac sie z nastepujgcych elementéw:

.1 regularne audity wewnetrzne na statku i w przedsiebiorstwie armatorskim w celu
weryfikacji wdrazania i skutecznosci systemu;

.2 doskonalenie, tj. wdrazanie sSrodkéw zapobiegawczych lub modyfikujacych (odpo-
wiedzialny personel w przedsiebiorstwie powinien ocenic¢ raporty z takich auditow
oraz wdrozy¢ dziatania korygujace obejmujace srodki zapobiegawcze i modyfikuja-
ce); oraz

.3 okresowy przeglad SEEMP oraz zwigzanych dokumentéw, w celu uaktualnienia SE-
EMP w sposdb, ktéry minimalizuje wszelkie administracyjne i zbedne obcigzenia per-
sonelu przedsiebiorstwa i zatogi statku.

13.4 Zakres samooceny oraz doskonalenia moze obejmowacé nastepujace elementy

.1 kryteria oceny, wtacznie z elementami do oceny, takimi jak jako§¢ monitorowania,
prowadzenie zapisdw, skutecznos¢ wdrozonych srodkéw (wiacznie z przyczyna
i skutkiem) oraz osigganie celéw;

.2 ocena skutecznosci réznych podejmowanych srodkéw, z punktu widzenia efektywno-
$ci energetycznej oraz emisyjnosci dwutlenku wegla;

.3 wskazanie, ktdre $rodki najbardziej oddziatuja i w jaki sposob, ktére $rodki nie majg
wplywu i s3 w zwigzku z tym nieskuteczne, ktére elementy specyficzne dla statku i/lub
przedsiebiorstwa armatorskiego majg negatywny wptyw na wskaznik CII i jakie sg spo-
soby naprawy;
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4 czas, w ktorym nalezy rozpoczac¢ proces przegladu przed zakoriczeniem okresu zgod-
nosci i w celu wdrazania nowych srodkéw w kolejnym roku;

.5 $rodki okreslone jako odnoszace sie do wad i rozbiezno$ci, wiacznie z korektg luk
w danych i stabosci systemu, nowe potrzebne srodki poprawiajace wdrozenie (np.
szkolenia) oraz nowe $rodki poprawy emisyjnosci dwutlenku wegla;

.6 tam gdzie jest to wtasciwe, dziatania ktore zostang podjete w celu uzyskania wyzszej
noty CII statku, wiacznie z szacowanym ujeciem ilosciowym dodatkowej oczekiwanej
redukcji w emisji dwutlenku wegla;

.7 tam gdzie ma to zastosowanie, jesli wymagany jest plan dziatan korygujacych, taki
plan powinien obejmowac elementy podane w 15.4.5, w celu zapobiegania pogorsze-
niu efektywnosci eksploatacji statku;

.8 tam gdzie jest to wtasciwe, okreslenie istotnych czynnikéw, ktére przyczynity sie do
braku osiggniecia celu CII.

14 PRZEGLAD I AKTUALIZACJA CZESCI IIl PLANU SEEMP

14.1 Prawidto 26.1 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL stanowi: ,Na kazdym statku powinien
znajdowac sie opracowany dla tego statku Plan Zarzqdzania Efektywnosciq Energetycznq Statku
(SEEMP). Moze on stanowi¢ czes¢ Systemu Zarzgdzania Bezpieczenstwem (SMS). SEEMP nalezy
opracowac i poddawac przegladom biorgc pod uwage wytyczne przyjete przez Organizacje”.
Natomiast prawidto 26.3.2 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL stanowi: ,W przypadku statkéw,
ktdére w kolejnych trzech latach otrzymaty ocene D lub jednorazowo ocene E, zgodnie z prawi-
dtem 28 tego Zatgcznika, SEEMP powinien by¢ poddawany przegladom zgodnie z prawidtem
28.8 tego Zatacznika aby uwzgledni¢ plan dziatan korygujacych majacych na celu uzyskanie
wymaganego rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII”.

14.2 Armator powinien zapewnié¢ poddawanie SEEMP przegladom i aktualizacji gdy jest to nie-
zbedne, zgodnie z p. 9.10.

14.3 SEEMP powinien obejmowac dziennik potwierdzajacy, kiedy byt poddawany przegladom
i aktualizacji oraz okres$lajacy, ktére z czesci zostaty zmienione.

15 PLAN DZIAEAN KORYGUJACYCH

15.1 Nie jest wymagane aby Plan dziatan korygujacych byt czescig SEEMP, jesli statek nie uzy-
skat oceny D przez kolejne trzy lata lub oceny E w jednym roku.

15.2 W przypadku statku, od ktérego wymaga sie opracowania planu dziatan korygujacych
zgodnie z prawidtem 28.7 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, Administracji lub innej wtasci-
wie przez nig upowaznionej organizacji nalezy przedstawi¢ zrewidowany SEEMP obejmujacy
dziatania korygujace dotyczace zmniejszenia wskaznika CII, do weryfikacji zgodnie z prawidtem
28.8 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL. Zrewidowany SEEMP nalezy przedstawi¢ nie poZniej
niz jeden miesigc po raportowaniu dotyczacym osiggnietego rocznego eksploatacyjnego wskaz-
nika CII, zgodnie z prawidtem 28.2.

15.3 Prawidto 28.9 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL brzmi: ,Statek posiadajacy ocene D za
kolejne trzy lata lub ocene E powinien odpowiednio podja¢ planowane dziatania korygujace,
zgodnie ze zrewidowanym SEEMP”.

15.4 Opracowanie planu dziatan korygujacych
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15.4.1 Celem planu dziatan korygujacych jest wskazanie jakie dziatania powinien podja¢ statek,
ktéry uzyskat ocene D za kolejne trzy lata lub jednoroczng ocene E, aby uzyska¢ co najmniej oce-
ne C za rok kalendarzowy nastepujacy po przyjeciu planu dziatan korygujacych oraz ostatecznie
wymagany roczny eksploatacyjny wskaznik CII.

15.4.2 Plan dziatan korygujacych jest opracowywany indywidualnie dla danego statku.

15.4.3 W celu poprawienia efektywno$ci paliwowej statku i w nastepstwie tego oceny CII statek
moze zastosowac wiele metod opisanych w rozdziale 5 tych Wytycznych lub inne odpowiednie
Srodki.

15.4.4 Plan dziatan korygujacych powinien opisywac¢ dziatania, ktére statek planuje podjac,
okres w ktorym dziatania te zostang podjete oraz oczekiwany wptyw jaki ich zastosowanie be-
dzie miato na uzyskanie oceny CII. Nalezy wykazac¢ w jaki spos6b podjete dziatania korygujace
przyczynia sie do uzyskania wymaganego rocznego eksploatacyjnego wskaznika CII, tak aby
oceni¢ skuteczno$¢ tych dziatan. Przy doborze wtasciwych dziatan korygujacych nalezy wzigé
pod uwage do$swiadczenia uzyskane z poprzednio podjetych dziatan korygujacych oraz ich po-
ziom skuteczno$ci.

15.4.5 Plan dziatan korygujacych powinien by¢ planem indywidualnie opracowanym, mierzal-
nym, osiggalnym, realistycznym oraz okre$lonym w czasie (ang. SMART (Specific, Measurable,
Achievable, Realistic, and Time-bound)). Plan ten powinien obejmowac:

.1 analize przyczyn uzyskania nizszej oceny CII;
.2 analize oddzialywania wprowadzonych srodkow;

.3 zestawienie dodatkowych srodkéw oraz zrewidowanych Srodkéw, ktére nalezy do-
da¢ do planu wdrozenia oraz czas i metode wdrozenia niezbedne do uzyskania wy-
maganego eksploatacyjnego wskaZnika CII;

4 oznaczenie osoby w przedsiebiorstwie odpowiedzialnej za $Srodki dodane i zrewi-
dowane w planie wdrozenia, za monitorowanie i rejestrowanie oddzialywania oraz
poddawanie przegladom skuteczno$ci dziatan korygujacych; oraz

.5 okreslenie mozliwych przeszkod dla skutecznosci sSrodkéw doskonalacych efektyw-
no$¢ energetyczng oraz redukujacych intensywnos¢ emisji dwutlenku wegla ze stat-
ku, wiacznie z mozliwymi dodatkowymi $rodkami awaryjnymi zastosowanymi w ce-
lu pokonania tych przeszkéd oraz sposobu ich pokonania.

15.4.6 Wdrazanie planu dziatan korygujacych powinno by¢ monitorowane oraz dostosowywa-
ne, jesli jest to niezbedne. W przypadku niewystarczajgcych rezultatow posrednich nalezy zasto-
sowac dodatkowe $rodki w celu wzmocnienia dziatan korygujacych.

15.4.7 Przedsiebiorstwo powinno zapewni¢, Ze ma mozliwos¢ wykonania dziatan wskazanych
w planie dziatan korygujacych oraz potwierdzi¢, Ze jest w stanie wykonac je przy przedstawia-
niu zaktualizowanego SEEMP.
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ZALACZNIK 1

PRZYKLADOWY FORMULARZ
PLANU ZARZADZANIA EFEKTYWNOSCIA ENERGETYCZNA STATKU
W CELU POPRAWY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]
(CZESC 1 SEEMP)

Nazwa statku: Pojemno$¢ brutto:

Typ statku: Pojemnos¢:

Numer IMO

Data opracowania: Opracowany przez:

Okres wdrazania: 0d: Wdrozony przez:
Do:
Planowany termin
ponownej oceny:
Zapis przegladu i aktualizacji
Data/czas Zaktualizowane cze$ci | Opracowane przez WdrozZone przez

1 SRODKI

Srodki wptywajace
na efektywnos$¢ energetyczng

Wdrozenie
(wraz z data poczatkowa)

Osoby odpowiedzialne

2 MONITORING

Opis narzedzi stosowanych do monitorowania.
3 CEL

Wymierne warto$ci docelowe.

4 OCENA

Procedury oceny.
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ZALACZNIK 2
PRZYKLADOWY FORMULARZ
PLANU GROMADZENIA DANYCH O ZUZYCIU PALIWA OLEJOWEGO STATKU
(CZESC 11 SEEMP)
1. Zapis przegladu i aktualizacji
Data/czas Zaktualizowane cze$ci | Opracowane przez WdrozZone przez

2. Dane jednostki

Nazwa statku

Numer IMO

Armator

Bandera

Rok dostawy

Rodzaj statku

Pojemno$¢ brutto

NT

DWT

Osiggniete EEDI (jesli ma zastosowanie)

Osiggniete EEXI (jesli ma zastosowanie)

Klasa lodowa

3. Zapis o zmianach do Planu gromadzenia danych o zuzyciu paliwa olejowego

Data zmiany

Zmieniony przepis

4. Silniki okretowe i inne urzadzenia napedzane paliwem olejowym

oraz rodzaj stosowanego paliwa

Silniki lub inne urzgdzenia napedzane
paliwem olejowym

Moc

Rodzaj paliwa

1 | Typ/model silnika gtéwnego (kW)
2 | Typ/model silnika pomocniczego (kW)
3 | Kociot ()
4 | Generator gazu obojetnego ()
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5. Wspoétczynnik emisji

Cr jest bezwymiarowym wspoétczynnikiem konwersji miedzy zuzyciem paliwa i emisjg CO-,
okreslonym w Wytycznych obliczania osiggnietego projektowego wskaznika efektywnosci ener-
getycznej EEDI dla statkéw nowych, 2018 (Rezolucja MEPC.308(73), z poprawkami). Roczna
catkowitg ilos¢ CO- oblicza sie przez pomnozenie rocznego zuzycia paliwa olejowego i Cr w od-
niesieniu do rodzaju paliwa.

Rodzaj paliwa (t-CO2 /L;-Fpaliwa)

Paliwo dieslowe/ Paliwo gazowe (np. ISO 8217 gatunki od DMX do DMB) 3,206
Paliwo pozostato$ciowe lekkie (LFO) (np. [SO 8217 gatunki od RMA do RMD) 3,151
Paliwo pozostato$ciowe ciezkie (HFO) (np. ISO 8217 gatunki od RME do RMK) 3,114
Gaz weglowodorowy skroplony (LPG) (propan) 3,000
Gaz weglowodorowy skroplony (LPG) (butan) 3,030
Gaz ziemny skroplony (LNG) 2,750
Metanol 1,375
Etanol 1,913
Inne (......)

6. Metody pomiaru zuzycia paliwa olejowego

Zastosowana metoda pomiaru dla tego statku zostata podana ponizej. Opis wyjasnia procedure
mierzenia danych i obliczania wartos$ci rocznych, z wykazaniem zastosowanego sprzetu pomia-
rowego, itp.

Metoda Opis

7. Metody pomiaru przebytej odlegtosci

Opis

8. Metody pomiaru czasu w drodze

Opis

9. Proces, ktory bedzie stosowany do raportowania danych do Administracji

Opis

10. Jako$¢ danych

Opis
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ZALACINIK 2bis

PRZYKEADOWY FORMULARZ PLANU EKSPLOATACYJNEGO
INTENSYWOSCI EMISJI DWUTLENKU WEGLA ZE STATKU

1. Zapis przegladu i aktualizacji

(CZESC 111 SEEMP)

Data/czas

Zaktualizowane cze$ci

Opracowane przez

WdrozZone przez

<Czas 1>

<Czas 2>

Itp.

2. Wymagany wskaznik CII przez kolejne trzy lata, osiagniete CII oraz ocena
przez kolejne trzy lata

Nazwa statku Nr IMO

Armator Rok dostawy

Bandera Typ statku

Pojemnos¢ brutto DWT

Wskaznik CII OAER; O cgDIST

zastosowany

Rok Wymagany Osiagniety roczny Osiggnietyroczny | Ocena eksploata-
roczny eksploatacyjny eksploatacyjny cyjnej intensyw-
eksploatacyjny wskaznik CII (przed | wskaznik CII nosci emis;ji
wskaznik CII poprawkami) (A,B,C,DIubE)

<rok -1>

<rok -2>

<rok -3>
Wymagany
roczny
eksploatacyjny
wskaznik CII

<rok>

<rok +1>

<rok +2>

3 Metody obliczania osiagnietego rocznego wskaznika CII statku, wlacznie z wymagany-
mi danymi i sposobami uzyskania tych danych nie okreslonymi w Czesci II

Opis

4 Trzyletni plan wdrozenia

Polski Rejestr Statkow
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Opis

Personel armatora, odpowiedzialny za trzyletni plan wdrozenia, monitorowanie i reje-
strowanie wykonania

Wykaz srodkéw rozpatrywanych i wdrazanych

Srodek Wplyw | Czas oraz metoda wdrazania oraz personel | Utrudnienia oraz srodki
na CII odpowiedzialny zaradcze
Etap Metoda Osoba Utrudnienie | Srodkizaradcze
odpowiedzialna
Etap Metoda Osoba Utrudnienie | Srodkizaradcze
odpowiedzialna
Etap Metoda Osoba Utrudnienie | Srodkizaradcze
odpowiedzialna
Etap Metoda Osoba Utrudnienie | Srodkizaradcze
odpowiedzialna

Obliczenia wykazujace polaczony efekt zastosowania Srodkéw oraz uzyskanie wymaga-
nego eksploatacyjnego wskaznika CII

Rok Wymagany roczny | Planowany roczny | Planowana ocena
eksploatacyjny CII eksploatacyjny CII

<rok>

<rok +1>

<rok +2>

5 Samoocena oraz doskonalenie

Opis

6 Plan dziatan korygujacych (jesli ma zastosowanie)

Analiza przyczyn uzyskania gorszej oceny CII

Przyczyna Analiza skutkéw Dzialania
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Analiza srodkéw w planie wdrozenia

Srodek

Analiza skutkow

Dzialania

Wykaz dodatkowych $rodkéw oraz zrewidowanych srodkéw, ktore nalezy doda¢ do pla-

nu wdrozenia

Srodek Wplyw | Czas oraz metoda wdrazania oraz personel | Utrudnienia oraz srodki
na CII odpowiedzialny zaradcze
Etap Metoda Osoba Utrudnienie | Srodkizaradcze
odpowiedzialna
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ZALACZNIK 3
UJEDNOLICONY FORMAT RAPORTOWANIA DO ADMINISTRAC]JI DANYCH Z SYSTEMU
ZBIERANIA DANYCH ORAZ DANYCH O EKSPLOATACYJNE]J EMISYJNOSCI DWUTLENKU WE-

GLA
Nazwa statku Nr IMO
Armator Rok dostawy
Bandera Typ statku
Pojemnos¢ brutto DWT
Zastosowane CII OAER; O cgDIST
Ocena eksploatacyjnej emisyjnosci dwu- 0A;0B;0C;0D;CE
tlenku wegla
CII testowe OEEPI ; OcbDIST ; OcIDIST ; OEEOI
(zadne, jedno lub wiecej dobrowolnie)

Osiagniete roczne eksploatacyjne CII przed poprawkami
(AER w g CO2/dwt.nm lub cgDIST w g CO2/gt.nm)

Osiagniete roczne eksploatacyjne CII
(AER w g CO2/dwt.nm lub cgDIST w g COz/gt.nm)

Data koncowa dla rocznego wskaznika CII (dd/mm/rr)*

Data poczatkowa dla rocznego wskaznika CII (dd/mm/rr)*

Osiagniete EEDI (je$li ma zastosowanie)

Osiagniete EEXI (jesli ma zastosowanie)

EEPI (gCO2/dwt.nm)

cbDIST (gCO2z/nabrzeze.nm)

cIDIST (gCO2/m.nm)

EEOI (gCO2/t.nm lub inne)

Nr IMO

Data konicowa dla DCS (dd/mm/rr)

Data poczatkowa dla DCS (dd/mm/rr)
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ZALXACZINIK 4

UJEDNOLICONY FORMAT RAPORTOWANIA DANYCH O PARAMETRACH DO OBLICZANIA
WSKAZNIKOW INTENSYWNOSCI EMISJI DWUTLENKU WEGLA Z PROB NA ZASADZIE
DOBROWOLNOSCI

Osiagniete roczne EEOI

Miara masy tadunku przewozonego lub wykona-
nej pracy w obliczeniach EEOI
(gCO2/t.nm lub inne) *****

Czynno$ci transportowe *****

Osiagniete roczne EEPI (gCO2/dwt.nm)

Przebyta odlegtos¢ pod tadunkiem (nm)

Osiagniete roczne cIDIST (gCO2/m.nm) ****

Dtugos$¢ torow (metr) ****

Osiagniete roczne cbDIST (gCO2/koja.nm) ***

Dostepne nizsze koje ***

Data koncowa testu CII (dd/mm/rr) **

Data poczatkowa testu (dd/mm/rr) **
Nr IMO **

Data konicowa DCS (dd/mm/rr) **

Data poczatkowa DCS (dd/mm/rr) **

* W przypadku raportowania testowego ClI, dane nalezy przekazywac¢ odpowiednio

z uwzglednieniem informacji juz podanych w Zataczniku 3.

ok Zgodnie z Zalgcznikiem 3.

Ma zastosowanie jedynie do wycieczkowcow.

Ma zastosowanie jedynie do statkdw ro-ro.

Jak okres$lono w rozdziale 3 Wytycznych do dobrowolnego zastosowania wskaZnika eks-
ploatacyjnej efektywnosci energetycznej statku (EEOI) przyjetych Okélnikiem
MEPC.1/Circ.684. Przebyta odlegto$¢ powinna by¢ okreslona od nabrzeza portu wyj-
$cia do nabrzeza portu przybycia i powinna by¢ wyrazona w milach morsKich.

kksk

skkskk

*kkkk
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SEEMP/CII Implementation Guidelines

Introduction

These guidelines have been developed to provide further guidance on implementation of

1.

2022 Guidelines for the development of a Ship Energy Efficiency Plan (SEEMP) -
Resolution MEPC.346 (78), hereafter referred as “SEEMP Guidelines”

. Guidelines for the verification and company audits by the Administration of Part Ill of the

Ship Energy Efficiency Plan (SEEMP) — Resolution MEPC 347 (78), hereafter referred as
“SEEMP Verification Guidelines”.

. 2022 Guidelines on Operational Carbon Intensity Indicators and the Calculation Methods

(Cll Guidelines, G1) — Resolution MEPC_ 352 (78).

. 2022 Guidelines on the Reference Lines for Use with Operational Carbon Intensity

Indicators (Cll Reference Lines Guidelines, G2) — Resolution MEPC.353 (78).

. 2021 Guidelines on the Operational Carbon Intensity Reduction Factors relative to

Reference Lines (Cll Reduction Factors Guidelines, G3) - Resolution MEPC 338 (76).

. 2022 Guidelines on the Operational Carbon Intensity Rating of Ships (Cll Rating

Guidelines, G4) — Resolution MEPC 354 (78).

. 2022 Interim Guidelines on Correction Factors and Voyage Adjustments for ClI

Calculations (Cll Guidelines, G5) - Resolution MEPC_355 (78).

The document may be updated whenever new issues are brought to the attention of IACS.

Polski Rejestr Statkéw

99



Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

1 Objective

These guidelines aim to address issues in relation to SEEMP/CII verification and provide
guidance for supporting the implementation of IMO SEEMP/CII as per reg. 26 and 28 of
MARPOL Annex V1. In the context of SEEMP, the emphasis is on implementation of SEEMP
Part Ill, specifically, as per reg. 26.3.

2 Inter-relation between various Parts of SEEMP

The inter-relation between the various parts of SEEMP is shown in figure 2.1.

SEEMP Part | h é SEEMP Part llI N 4 SEEMP Part I
(Required by reg. (Required by reg. (Required by reg.
26.1 and applies 26.3 and 28 8 applies 26.2 and 271
to any ship of to specific ship types” applies to any
400 GT and of 5,000 GT and ship of 5,000 GT
ahove) J/‘- kabove} Y, \and above)

Measures, Monitoring, Data collection and reporting™*
Goal, Evaluation methodologies, Data Quality

Figure 2.1 Inter-relation between various parts of SEEMP

Note: "Bulk Carrier, Combination carrier, Containership, Cruise passenger ship, Gas carrier,
General cargo ship, LNG carrier, Refrigerated cargo camier, Ro-ro cargo ship, Ro-ro cargo
ship (vehicle carrier), Ro-ro passenger ship, Tanker. As per MARPOL Regulation 19.3,
Regulation 28 shall not apply to category A ships as defined in the Polar Code. Therefore,
unless advised otherwise by Flag Administration, Regulation 26.3 is not considered
applicable to Category A ships as defined in the Polar Code. **The data reporting for vessels
that operate in international waters only during a limited period of the year and the rest of the
year operate in national waters (that may be or not the same Flag they fly) is subject to the
respective Administration’s requirements.

21 SEEMP Part | provides a generic approach to monitor ship and fleet efficiency
performance over time and describes various energy efficiency measures to improve the
ship’s energy efficiency performance and reduce carbon intensity.

2.2 SEEMP Part Il provides a description of the methodologies that will be used to collect
data on fuel oil consumption (method of fuel collection, fuel type and quantity), distance
travelled and hours underway .

2.3  SEEMP Part lll provides an implementation plan on how the attained annual
operational Cll will be maintained less than or equal to the required annual operational Cll for
the next three years. It also describes the required data for the calculation of Cll and
methodologies to obtain relevant data it not addressed in SEEMP Part [

2.4  The calculation of the attained CIl is based on the verified fuel oil consumption data
collected by implementation of methodologies described in SEEMP Part Il and if relevant,
adjusted as per interim guidelines on correction factors and voyage adjustments for ClI
calculations (G5 guidelines, resolution MEPC_355(78)).
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2.5  Forthose ships where SEEMP Part Il is applicable, following sections of SEEMP Part |
should be revised by the Company as needed to reflect the actions taken in SEEMP Part 11|
to maintain consistency with the requirements of regulation 28 of MARPOL Annex V1.

- Measures (consistent with list of measures considered and implemented in three-year
implementation plan)

- Monitoring (consistent with data required for calculation methodology of attained annual
operational CII, milestones described in three-year implementation plan)

- Goal (consistent with the required annual operational CII)

- Evaluation {consistent with the self-evaluation and improvement described in three-year
implementation plan)

3 Data transfer in case of change of company and/or Administration
Partial year data transfer

3.1 In case of transfer of the ship from one company to another (irrespective of change in
Administration), the former company should get the partial data (for the operated period)
verified by the relevant Administration or any organization duly authorized by it and transfer
the verified data with the supporting documents to the receiving company within one month
after the date of transfer (day of completion of the change or as close as practical thereto
report). In this regard, any company which intends to transfer the ship to another company
should make early arrangements so that the verification of the data is completed within one
month after the date of transfer. Companies are therefore advised to establish procedure(s) in
their management system which ensures that the data is submitted for verification and
transferred to the new company within one month after the date of transfer. In case of change
of company and the Administration, the receiving company should obtain the data verified by
the losing Administration or any organization duly authorize by it for the partial period of the
calendar year when the transfer takes place. Receiving Administration will use the verified
partial data to verify the calculation of the attained annual operational CllI for the whole year.
The receiving company should review the previously verified SEEMP Part Il and may update
as necessary in-line with company’s practices before submitting it to the Administration/RO
for verification.

3.2 In any case if no such verified or non-verified partial data is available from the former
company, the receiving company can calculate the Attained annual operational Cll using the
available data (engine room log, noon reports, bunker delivery notes, AlS data, etc.) covering
a period as long as practically possible.

Whole calendar year data transfer

3.3  In case the former company does not transfer the verified data (when available) for the
whole calendar year when the transfer takes place in early months of the next calendar year,
the receiving company should request the losing as well as gaining Administration to make
relevant data (submitted to the IMO Fuel Oil Consumption Database) available to them for
calculating the Attained annual CII.

3.4 In case the former company does not transfer the non-verified data for the whole
calendar year when the transfer takes place in early months of the next calendar year, the
receiving company can calculate the Attained annual operational Cll using the available data
(engine room log, noon reports, bunker delivery notes, AlS data, etc.) covering a period of the
preceding calendar year as long as practically possible.
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4 Cll reduction factors

4.1 Resolution MEPC 338(76) provides reduction factors to calculate required annual
operational Cll value up to year 2026 only. For the SEEMP Part 11l which will be developed in
2025 year (as a part of mandatorily update after every three years) to include implementation
plan for next three years (2026-2028), it is expected that the Cll reduction factors for 2027
and 2028 years will be available by the end of 2025.

In case Cll reduction factors are not available for the complete 3-year period at the time of
developing the SEEMP Il the required annual operational Cll can be left blank for the year(s)
where the reduction factor is not available (e.g. 2027 for a 2025 to 2027 plan), However the
SEEMP Part [l should be updated later with the required annual operational Cll when those
Cll reduction factors are determined.

4 2 Taking into account, future progressive increase in reduction factors for required annual
Cll, a company may set a voluntary target annual ClI that is different from the IMO
requirement (required annual CII) but must be more stringent than the latter (required annual
Cll). However, when a vessel achieves IMO required annual CIl and could not achieve the
voluntary target, such non-achievement should not be considered as company audit finding.

Any such case may be analysed by the company, with the aim to identify the reasons for non-
achieving a set voluntary target annual Cll, and the resulis of the analysis may be used by
the company in case of any future setting of annual CII.

5 Self-evaluation and improvement

5.1 The purpose of self-evaluation is to evaluate the effectiveness of the measures aimed
to achieve required annual operational Cll at the planned milestone. In this process, a ClI
investigation study can be undertaken by the company. Instead of simplistic annual average
speed or annual single speed-power curve, the vessel performance model could combine
operational data, draughts, speeds, encountered weather (i.e. combined AlS and Hindcast
MetOcean data) with vessel's technical data. The CIlI investigation study when evaluating the
performance should include the results of the measures which are described in the three-year
implementation plan of SEEMP Part lll.

i !

Technical Data - -
Results after applying parameter

DCS Data, variations

Dperational Data Vesza|

performance
miod el

Fuel consumption Computational
[FC) split amang Model for ClI

operations simulations

Idle CO;,

Maneuvering CO;

Varying Technical
Parameters

i -
=Sl

Warying Operational
Parameters

Figure 5.1 Sample Cll investigation study methodology
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5.2 Alternative procedures can also be described and implemented to demonstrate impact
of adopted energy efficiency measures through the self-evaluation and improvement process.
In a simpler way, based on the studies performed for which the data/claim is available in
published form, approximate reduction potential of the energy efficiency measure can be
used directly from such studies. The calculation of the forecasted operational Cll should still
consider the vessel’ technical characteristics and operational profile as far are practicable.
For example, for an energy efficiency measure whose published studies show that 5%
reduction in fuel consumption can be achieved, the potential reduction may be converted to
attained CIl by assuming that the distance travelled remains same for the whole year service.

53 The effect of the adopted energy efficiency measures should be measurable and
provide data to perform self-evaluation. Documentation relevant to self-evaluation and
improvement should be maintained. In case, the self-evaluation concludes that a certain
energy efficiency measure is not effective towards achieving required Cll, additional
measures should be identified or existing measures should be amended for improvement by
performing root cause and effect analysis. In such a case, SEEMP Part 1l needs to be
revised as part of improvement process and re-verification should be followed.

54  The monitoring frequency of the Cll performance should be decided based on the best
compromise to ensure sufficient precision and reduce the work burden. This frequency and
the triggers for action, dependent on the deviation from the target Cll, should be identified.
For instance, a company may decide that if the Cll is greater than the target by x%, then the
monitoring frequency may be increased. Whilst if the Cll is greater than the target by y%,
then concerned higher authority/management level at shore to be informed, an investigation
to commence, etc.
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6 Corrective actions plan (CAP)

6.1 MEPC.346(78) para 15.4.1 reads as the purpose of the plan of corrective actions is to
set out what actions a ship that was rated D for three consecutive years or E for one year
should take to achieve the required annual operational Cll.

In case a ship requires to develop a CAP, a revised SEEMP Part 1l including the corrective
actions for Cll reduction should be submitted to the Administration or any organization duly
authorized by it for verification under the requirement of additional verification (regulation 6.8
of MARPOL Annex V1) as described in section 7.3 of this guidelines. Figure 6.1 illustrates the
process of SEEMP Part 1l and Corrective Actions Plan (CAP).

] Submit revised SEEMP Part [Il by
Consecutive including Corrective Actions Plan
three D or (CAP) within 1 month after

one E rating reporting the DCS data.

*
Resubmit
CAP SEEMP Part
acceptable? 11l with CAP

* Non-acceptable CAP
leads to non-issuance of
SoC before 31 May risking
:| a vessel to become non-

compliant.
SoC

v

Follow-up on the
implementation of the CAP
through Company / ship-board
audits, as necessary

{ Issue CoC and

Figure 6.1 Corrective Actions Plan process flow

6.2 In accordance with MEPC . 1/Circ. 795 (Ul 20), in case an inferior rating ‘E" or third time
‘D’ consecutively is given for data collected in calendar year 'YYYY’ (e.g. 2023), the revised
SEEMP including the plan of corrective actions should be verified in year 'YYYY+1" (i.e 2024),
and it should be developed to achieve the required annual operational Cll for data collected in
the calendar year YYYY+2'(ie. 2025).

Upon identification of need of CAP and its acceptance (within revised SEEMP Part [ll) by end
of May YYYY+1, a vessel will get approximately 19 months (from June ¥YYY+1 to end of
YYYY+2) of time to achieve the required annual operational Cll. However, the required
annual operational Cll also becomes more stringent after 19 months. Therefore, CAP should
be developed appropriately to achieve the required annual operational CII.
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In case the CAP is made in the last year of the three-year period, the CAP should be included
in the SEEMP lll for the next three-year period and the additional or revised measures should
be integrated with the other planned measures.

It is recommended to establish intermediate milestones to be achieved with timelines followed
by self-evaluation and analysis of the attained Cll trend and if the trend is not indicating
improvement in attained CII values, the implementation of corrective actions plan should be
strengthened.

6.3 The revised SEEMP Part |1l should be submitted together with, but in no case later than
one maonth after reporting the attained annual operational Cll that is along with the annual fuel
oil consumption data to be reported as per Appendix 3 of SEEMP guidelines (resolution
MEPC_346(78)). Company is advised to be pro-active into assessing If a vessel's attained
annual operational CIl would be less than the required annual operational Cll and if a
Corrective Actions Plan is needed in the coming reporting period.

6.4 In case of repeated E rating or more than three consecutive D rating, a new corrective
actions plan should be created to ensure that the vessel achieves the required rating. The
new carrective actions plan may be developed based on the previous version or may be
entirely new.

An analysis of the cause of the inferior rating should be undertaken to ensure that any
ineffective part of the previous comrective actions plan is replaced or improved in the new
plan.

6.5 The preparation of corrective actions plan should start with investigation of the inferior
Cll rating and determination of the root cause considering all the aspects of ship operations
where fuel is consumed. Analysis of effect of each cause on the Cll rating should be
performed and followed with the necessary corrective actions in order to avoid recurrence of
the cause. Also, analysis of already iImplemented measures as per the implementation plan
should be performed to know which measures are contributing to the inferior ClI rating.
Results of the self~evaluation can also be used as the basis for the analysis, for example
referring to a Cll investigation study or alternative procedures in section 5 of these guidelines.

6.6 The CAP should include a root cause analysis, the self-evaluation described in the
SEEMP Part lll and any other relevant investigation, to determine the cause of the inferior
Cll. Corrective actions to improve the Cll rating should be devised, ensuring that these
actions are achievable, measurable and time bound. Objective supporting documentation for
each measure needs to be maintained and produced during the company audit.

6.7 Within three-years plan (eg. 2023-2025), if a vessel achieves the required ClI value for
the data collection year YYYY+1 (e.q. 2024 data verified in 2025) by effective implementation
of the Corrective Actions Plan that was developed in the year YYYY+1 (i.e. 2024), the CAP
may be retained as a part of SEEMP Part Il until end of the year YYYY+2 (i.e. 2025). The
SEEMP Part lll may be reviewed in view of considering measures of CAP for their inclusion in
its next three-year implementation plan and CAP may be removed.
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7 SEEMP verification and documentation

In general, the aim of SEEMP Part Il verification is to ensure that the SEEMP Part 111
complies with regulation 26.3.1 of MARPOL Annex VI in accordance with regulation 5.4.6
(initial verification and periodical verification) and in accordance with regulation 6.8 (additional
verification for corrective actions plan).

SEEMP Part 1l verification (initial, periodical, and additional) should be based on
documentary evidence.

Despite of the supporting documentation as required in sections 7.1 to 7.3 of these
Guidelines for the verification of SEEMP Part [ll, in order to ensure that the individual energy
efficiency measure or their combination included in the implementation plan are adequate to
achieve the required annual ClI, it is recommended to submit following minimum
documentation along with SEEMP Part 111

a) Copy of latest SEEMP Part | kept on-board (if referred to in the SEEMP Part ll1)
b) Copy of latest verified SEEMP Part Il kept on-board

Note: SEEMP Part |l does not need to be revised and verified against the 2022
Guidelines for the development of SEEMP (MEPC .346(78)), unless the company
resubmits this plan due to a change of flag, change of company or change of data
collection methodology for fuel, distance and hours underway.

7.1 Initial verification

Initial verification should be performed to verify that SEEMP Part 1l of all vessels which are in
service on 1 January 2023 complies with regulation 26.3.1 of MARPOL Annex VI and on
satisfactory assessment of the SEEMP Part 1l the Administration, or any organization duly
authorized by it, issues the Confirmation of Compliance which is to be retained on board the
vessel

For vessels which are delivered after 1 January 2023, the initial verification should be
performed, and Confirmation of Compliance should be issued and kept on board the vessel.

Werification could consist, but not be limited to, the following elements:

1. verification of the method of calculations of the attained CII complying with G1
guidelines (resolution MEPC.352(78) and G5 guidelines on correction factors and
voyage adjustments for Cll calculations MEPC 355 (78)) including the methodologies to
collect data relevant to above calculations;

Note: The vessel's actual capacity (DWT or GT) should be used for the calculation of
attained annual operational Cll value irrespective of application of voyage adjustments
and correction factors.

2. verification of required Cll complying with G2 and G3 guidelines (resolution
MEPC 353(78) and 338(76));

Note: The vessel's actual capacity (DWT or GT) or the threshold Capacity (as
applicable) given in Table 1 of G2 guidelines (resolution MEPC _353(78)) should be
used for the calculation of required annual operational Cll value.
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3. verification of the description of the method to report ship data to the Administration
complies with Appendix 3 of SEEMP guidelines (resolution MEPC.346(78));

4_ verify that the implementation plan is prepared in line with the format provided in
Appendix 2bis of MEPC 346(78);

A_ assess the effectiveness (of the combination) of measures, so that when implemented
the ship will with reasonable assurance achieve the required annual operational CII,
including the goal as set in accordance with paragraph 4.1.7 and 9.7 of the SEEMP
Guidelines;

6. verify that self-evaluation is planned to improve the implementation actions if
necessary;

7. identification of impediments during the course of implementation plan execution and
remedial actions;

8. robustness of the three-year implementation plan through imparting adequate training
to the responsible personnel, implementing data collection-communication-storage
system, changes in company's internal documentation, procedures and audit system for
shore and on-board operations relevant to the implementation plan, etc ;

Supporting documentation to be submitted: Company should submit following documentation
along with its completely filled SEEMP Part Il and any other supporting documents as
requested by the Administration, or any organization duly authorized by it.

a) Verified SEEMP Part Il on methodologies on the Fuel Oil Data Collection System
pursuant to regulation 27 of MARPOL Annex VI (to verify that the data and relevant
data collection process used for the calculation of ship's attained annual operational CII
are in line with this methodology).

7.2 Periodical verification

After the initial verification done before 01 January 2023, vessels’ SEEMP Part 11l should be
revised for the following cases. The revised SEEMP shall be verified the Administration, or
any organization duly authorized by it, to ensure the SEEMP complies with regulation 26.3.1
of MARPOL Annex VI and Confirmation of Compliance be re-issued. Administrative changes
not subject to regulation 26.3.1 and changes other than the following cases may be done
without verification. In any case, the original timeline (i.e. the start and end years) of the
Three-year implementation plan will remain.

Case 1: Change of company and/or Administration after initial verification
A new SEEMP 1l will be required in this case as stated in MEPC_1/Circ.795/Rev.7 (Ul 19.2).

In the case of change of Administration (and no change of company) and SEEMP Part Il
being remain same for the vessel, the periodical verification could consist of verifying
following elements:

1. the attribute ‘Flag’ to verify gaining Administration

2. year of the transfer is the first year of the three-year implementation plan

3. in case, the vessel was assigned Cll rating in previous year(s), verify that Cll values
and rating
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In the case of change of company (irespective of change of Administration), the periodical
verification could consist of the verification elements as described in section 7.1 of these
Guidelines. Additional elements of verification could consist, but not be limited to:

1. Verfication of name of gaining company and/or Administration

2. Verify year of the transfer is the first year of the three-year implementation plan

3. company obtained relevant verified (partial) data (with supporting documents) from the
former company necessary for the calculation of the attained annual operational ClI

4 in case, the vessel was assigned Cll rating in previous year(s), verify that Cll values
and rating.

Supporting documentation (in addition to those described in section 7.1 of these Guidelines)
to be submitted:

a) Document of Compliance (DOC) issued to the company

b) Vessel's Safety Management Certificate (SMC) certificate

c) Vessel's Certificate of Classification

d) Previously verified SEEMP Part lll and Confirmation of Compliance certificate

e) documentation showing verification of partial data received from former company
f) Statement of Compliance certificates for last three years

Case 2: Addition and/or deletion of energy efficiency measure(s) impacting CII
calculation in implementation plan as a result of the self-evaluation and improvement,
change in methodology to calculate Cll values

Verification could consist, but not be limited to, the following elements:

1. verification of the method of calculations of the attained Cll complying with G
guidelines (resolution MEPC.352(78) and G5 guidelines on correction factors and
voyage adjustments for Cll calculations MEPC_355 (78)) including the methodologies to
collect data relevant to above calculations

2. assess the effectiveness (of the combination) of measures, so that when implemented
the ship will with reasonable assurance achieve the required annual operational ClI,
including the goal as set in accordance with paragraph 4.1.7 and 9.7 of the SEEMP
Guidelines;

3. verify that self-evaluation is planned to improve the implementation actions if necessary

4 identification of impediments during the course of implementation plan execution and
remedial actions;

5. robustness of the three-year implementation plan through imparting adequate training
to the responsible personnel, implementing data collection-communication-storage
system, changes in company’s internal documentation, procedures and audit system for
shore and on-board operations relevant to the implementation plan, etc.

Supporting documentation to be submitted:

a) Records of self-assessment and decisions made which resulted in modification to the

original energy efficiency measures, adoption of additional corrections factors or
change in calculation methodology etc_;
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b) Venfied SEEMP Part Il on methodologies on the Fuel Oil Data Collection System
pursuant to regulation 27 of MARPOL Annex VI (to verify that the data and relevant
data collection process used for the calculation of ship's attained annual operational CII
are in line with this methodology).

Case 3: Major conversion (change in dimensions, carrying capacity or engine power,
ship type) done after initial verification as an action on adopted energy efficiency
measures or on deterioration of Cll rating

YVerification could consist, but not be limited to:

1. verification of elements of major conversion (dimensions, carrying capacity or engine
power, ship type)

2. date of major conversion to ensure conversion is done after initial verification

3. verification of the method of calculations of the attained CIl (before and after
conversion) complying with G1 guidelines (resolution MEPC_352(78), G5 guidelines on
correction factors and voyage adjustments for cii Cll calculations MEPC 355 (78))
including the methodologies to collect data relevant to above calculations and para 5.4,
5.5 of resolution MEPC 348(78)

4 verification of the method of calculation of required Cll complying with G2 and G3
guidelines (resolution MEPC 353(78) and 338(76)) and para 5.4, 5.5 of resolution

MEPC.348(78)

5. assess the effectiveness (of the combination) of measures, so that when implemented
the ship will with reasonable assurance achieve the required annual operational CII,
including the goal as set in accordance with paragraph 4.1.7 and 9.7 of the SEEMP
Guidelines

6. verify that self-evaluation is planned to improve the implementation actions if necessary

7. identification of impediments during the course of implementation plan execution and
remedial actions

8. robustness of the three-year implementation plan through imparting adequate training
to the responsible personnel, implementing data collection-communication-storage
system, changes in company’s internal documentation, procedures and audit system for
shore and on-board operations relevant to the implementation plan, etc.

Supporting documentation to be submitted: Same as those described in section 7.1 of these
Guidelines.

Case 4: Every three years after initial verification

A SEEMP Part lll should be revised (before the end of the last year in the Three-year
implementation plan) and re-verified every three years (e.g. for a ship delivered prior to
TJanuary 2023, before 2026 for 2026-2028 period, before 2029 for 2029-2031 period)

In such as case, section 7.1 of these Guidelines to be referred for verification activities and
supporting documentation. Additionally, section 2 of the revised SEEMP Part Il is to be
verified to ensure that Cll values and rating of the previous three years are described.
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Supporting documentation (in addition to those described in section 7.1 of these Guidelines)
to be submitted:

a) Previously verified SEEMP Part [l and Confirmation of Compliance certificate

b) Statement of Compliance certificates for last three years

7.3 Additional verification

Starting with the first Cll verification in 2024, if a ship is rated as D for three consecutive years
or E for one year, SEEMP Part lll should be reviewed and updated by inclusion of comrective
actions plan. The plan of carrective actions shall list additional measures and revised
measures to be added to the three-year implementation plan necessary for achieving the
required Cll. The updated SEEMP Part 1l shall be submitted for re-verification to ensure that
a plan of corrective actions has been established in accordance with regulations 28.7 and
28.8 and re-issuance of the Confirmation of Compliance. An example is given in Table 7.1
explaining the additional verification case.

Table 7.1 Example of additional verification in case of three consecutive D or E rating
for ships delivered before 1 January 2023

Verification 2023 2024 2025 | 2026 2027 | 2028
Year
Data year - 2023 2024 | 2025 2026 | 2027
Case 1-Cll |- .
rating == Ce) C B C
Ca_se 2-ClIl |- C D = ct | c
rating
Case 3-Cll |- = x
rating = = = cO) | C
Remarks Initial For case 1: For cases 2 and 3:

SEEMP SEEMP to be SEEMP to be revised

without revised by by including

corrective | including corrective actions

actions carrective plan to achieve the

plan. actions plan to required annual

achieve the operational CII for

required annual

data collected in the

operational CII calendar year 2027
for data and submitted for
collected in the verification
calendar year (additional

2025 verification).

and to be

submitted for

verification

(additional

verification).

By the end of 2025 updated SEEMFP
should be prepared and submitted

By the end of 2028 updated

SEEMP should be prepared and

submitted for verification under
periodical verification.

for verification under periodical
verification.

MNote: (*) - C rating and above should remain the objective for each ship for which an inferior
rating is given for data collected in calendar year YYYY . But taking into account the
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provisions of paragraph 15.4.1 of Res. MEPC . 346(78), and MEPC_1/Circ. 795 (Ul 20) on a
case-by-case basis, a lower rating may be accepted provided a route plan is established in
the SEEMP, taking into account the provisions in paragraph 6.2 of these guidelines, to
achieve the required annual operational Cll for data collected in calendar year YYYY+2.

Similarly, if the ship is rated as D in years 2024, 2025 and 2026 for data of 2023, 2024 and
2025 respectively, the SEEMP Part Il should be updated in 2026 by including corrective
actions plan to be implemented in 2026 and 2027 and submitted for re-verification and re-
issuance of the Confirmation of Compliance.

On satisfactory verification of the plan of corrective actions included in the revised SEEMP
Part lll i.e. re-issuance of the Confirmation of Compliance, the Administration/RO can issue
the Statement of Compliance.

Additional verification could consist (in addition to those described in section 7.1 of these
Guidelines), but not be limited to, the following elements:

1. werify that the corrective actions plan is necessary for the subject vessel.

2. verification of corrective actions plan that it has been developed in the format
prescribed by Appendix 2bis of the SEEMP Guidelines.

3. verification of the planned timelines for application of actions described in corrective
actions plan.

4. assess the effectiveness (of the combination) of corrective actions (measures), so that
when implemented the ship will with reasonable assurance achieve the required annual
operational CIL

5. verify that company is able to perform the actions set out in the plan of comrective
actions.

Supporting documentation to be submitted:
a) previously verified SEEMP Part lll and Confirmation of Compliance certificate.
b) Statement of Compliance certificates for last three years.
¢) documentation in support of analysis of the cause for the inferior CII rating.

d) documentation in support of analysis of the performance of measures in the previous
implementation plan.

e) documentation in support of additional and revised measures added to the
implementation plan.

f) possible impediments to the effectiveness of the additional measures and relevant
contingency measures put in place to overcome these impediments.
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8. Audits
8.1 Company audits

MARPOL Annex VI Regulation 26.3.3 requires that the SEEMP is subject to company audits
for ships required to comply with MARPOL Annex VI Reg 28. According to MEPC.347(78),
external company audits should be carried out periodically.

The aim of an audit is to verify that the effectiveness of the system and that the SEEMP is
implemented by the Company and onboard its fleet. To minimize the administrative burden to
the companies, to the ships and to the Administration/RO the Company audit for SEEMP may
be combined with 1SM audits.

SEEMP audit and I1SM audit are two distinct activities and date of conducting both audits may
differ. General purpose of the SEEMP audits is to verify the implementation aspects, £.g. that
the implementation plan is followed. SEEMP audit and ISM audit may be carried out during
the same visit, as combined audit, by suitably qualified persons for each activity. However,
when these two audits are carried out by two different ROs, at different dates, Company
should be able to make available reports of previous audits.

A Company audit for implementation aspects of the SEEMP can be carried out based on
documentary evidence which was sent to RO or Administration.

Company audits neither substitute nor duplicate the verification of the SEEMP leading to
issuance of Confirmation of Compliance, or the verification of operational carbon intensity
leading to issuance of Statement of Compliance.

Though the company audits are mandatory to conduct, the perniodicity of company audit with
mandatory nature is not specified in MARPOL Annex VI regulation 26.3.3. A Company may
be audited every three years.

The purpose of the audit is to

1. verify that the SEEMP for which the Confirmation of Compliance has previously been
issued complies with regulation 26.3.1 and, in the case of non-compliance, require
remedial action.

Guidance note: The SEEMP has already been verified for compliance. Consequently,
the purpose of the audit is to verify that the personnel identified in the SEEMP are
aware of their roles, responsibilities and duties, has received training as appropriate,
and are receiving necessary support and resources to fulfill their role.

2. confirm that the each sampled ship is being operated in accordance with SEEMP part
I, regardless of its rating.
Guidance note: \Whilst the Auditor is not expected to carry out calculations, the Auditor
should request objective evidence that each measure or its contingency, has been
implemented by the due date, as per SEEMP implementation plan.
Verify that the implementation of the measures are progressing according to plan.
Verify that the contribution of each measure to Cll impact is being evaluated.
Verify that the Cll is being monitored.
Verify other procedures associated with the SEEMP Part [l

3. verify the progress made in the (corrective) actions to be taken in the execution of the
three-year implementation plan and the plan of corrective actions.
Guidance note: This is applicable for vessels are rated D three consecutive years or
rated E for one year. Verify the plan of corrective actions as per section .2 above.
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4_ verify self-assessment and improvement of actions taken; and
Guidance note: Verify that this is carried out according to the plan, and the
effectiveness of the process.

5. verify the assignment of responsibilities related to the implementation and monitoring of
measures.
Guidance note: Verify that this is carried out according to the plan, and the
effectiveness of the process. Interview the responsible personnel. Check familiarity with
plan and procedures, training level and availability of resources.

On fleet level, the company’s policy and approach for implementation, monitoring, self-
assessment, improvement and corrective actions should be focus for the audit, while SEEMP
implementation for individual vessels should be assessed on a sampling basis.

8.2 Shipboard audit

SEEMP shipboard audit may be combined with 1SM audit. Periodical shipboard audit is not
required, unless the Administration decides otherwise if the company audit is concluded as
non-satisfactory.

8.3 Audit execution and reporting

The audit shall be carried out in accordance with documented procedures. The audit result
and any non-compliance identified at the audit shall be documented and brought to the
attention of the Company. The verification audits may be carried out in accordance with
guidelines on implementation of the ISM Code by Administrations, referred to in Chapter 15
of the ISM Code.

8.4 Qualifications of auditors

Persons performing SEEMP Company audits should have auditing experience (if audit is
combined with the I1SM audits).

Each RO shall define and document its requirements for qualification of personnel conducting
company and shipboard audits.
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9 LNG Carriers
9.1 Nitrogen (N:) content correction

Boil-off-Gas (BoG) means vapour which results from evaporation of LNG in the cargo tanks.
After cargo loading, heel and cargo gets mixed and there is no distinction being made
between with respect to source of BoG. Practically, when BoG is used as fuel, it comes from
baoth the heel and the cargo.

When calculating the fuel consumption for LNG ships, nitrogen mass content should be
subtracted for each laden voyage from LNG consumption as it does not contribute to CO-
emissions. To determine the quantity of nitrogen, certificates (e.g. Custody Transfer
Management System (CTMS)), issued from terminals during loading and unloading of LNG
certifying its quantity and quality information containing the composition of LNG components
(including nitrogen) are to be used. Where such corrections are applied, the certificates of
quantity and quality should be submitted for verification of annual fuel oil consumption and
subsequent verification of CII.

In case, vessel is installed with gas chromatograph that can monitor real time nitrogen
content in the gas flow to the engines, such reports should be submitted for verification of
nitrogen subtraction from LNG. The volume will then be converted to mass by multiplication
with the density.

CTMS based example for determining Nitrogen content in LNG for correction:

LNG received LNG discharged
LNG Component Molecular Molar Molecular | Molar Molecular
Weight Fraction Mass Fraction Mass
(Mi) (Xi) (Mi = (Xi) (Mi =
Xi/100) Xi/100)
Methane (CH,) 16.042 94 95 15232 96 52 15484
Ethane (C:zHs) 30.069 4.56 1.371 3.12 0.938
Propane (CsHs) 44.096 0.30 0.132 0.30 0.132
i-Butane (i-CsHio) 58 122 0.04 0.023 0.02 0.012
MN-Butane (n-CsHqo) | 58.122 0.04 0.023 0.02 0.012
i-Pentane (i-CsHyp) | 72.149 0.00 0.000 0.00 0.000
n-Pentane (n- 72149 0.00 0.000 0.00 0.000
CsHi2)
Hexane Plus 86175 0.00 0.000 0.00 0.000
(CsHia)
Nitrogen (Nz) 28013 011 0.031 0.02 0.006
Oxygen (Oz) 31.999 0.00 0.000 0.00 0.000
Carbon Dioxide 44.010 0.00 0.000 0.00 0.000
(CO2)
Total 100.00 16.812 100.00 16.584
Density (t/m%)* 0.436 0.432
Cargo loaded/discharged (m?) 169603 166500
Cargo loaded/discharged (1) 73946.91 71928.00
LNG consumed during the voyage (t) | 2018.91
Nz mass (t) (169603=0.436x0.031) (166500x=0 .432x0.006) /
[16.812 = 136.35 16.584 = 26.02
MN. content (t) correction 11033

*When actual density value is not available, 0.422 tm?®may be used.
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9.2 Gas Combustion Unit (GCU) consumption

Boil-off-Gas (BoG) burnt in GCU on-board, as a secondary means of controlling the tank
pressure, is considered as fuel and shall be reported as part of the IMO DCS reporting.
Measurement of BoG bumt in GCU can be performed by following ways:

- use the Custody Transfer Monitoring System (CTMS);

- (3as flow meters; although these are common only installed on the newer built ships. If
gas is measured in volume, then it should be converted to mass using appropriate
density, pressure and temperature corrections.

9.3 Gas Carriers built with the purposes of carrying LNG and having their IEEC
changed from Gas Carriers to LNG Carriers

SEEMP Part Il and Cll requirements are applied based on the definitions in Regulation 2 of
MARPOL Annex VI and separate definitions and ship categories for gas carriers (regulation
2.26) and LNG carriers (regulation 2_38) are defined.

For the purposes of compliance with SEEMP Part Il and CIl, an LNG carrier will be an LNG
carrier regardless of when ship has been delivered and the ship type applied when her
SEEMP Part Il and CIl was verified.

Gas Carriers built with the purposes of carrying LNG and their IEEC is changed from Gas
carrer to LNG carrier are expected to comply with the requirement of SEEMP and CII
applicable to LNG Carrier.

These Gas Carriers would need to achieve the required annual Cll for LNG carriers. In
addition, correction factors for cargo cooling and reliquification plant will also apply.

10 Case of change in DWT and/or GT

MEPC 348(78) states that permanent changes to vessel's deadweight (DWT) and/or gross
tonnage (GT) can be undertaken as a measure within SEEMP Part Il or a corrective actions
plan to improve the ship's operational carbon intensity performance. Such changes
undertaken after to initial verification of SEEMP Part Il should only be considered as a
measure to improve the ship’s operational carbon intensity performance.

- all future required annual operational Cll should be calculated and verified using the
original DWT or GT value before DWT or GT conversion; and

- the attained annual operational Cll which is to be used to assess compliance should be
calculated and verified using the new DWT or GT value after conversion. Except for the
year of conversion where the attained Cll should be calculated and verified based on
the average DWT or GT value weighted on distance travelled before and after
conversion.

In case of DWT and/or GT change, SEEMP Part 1l to be revised and submitted for
verification.

In case of a ship which permanently changes its deadweight and where the change is not so
substantial as to qualify as a major conversion and which are not identified as a Cll reducing
measure in the SEEMP Il or the CAP, both the attained and required Cll should be
calculated and verified using the new DWT or GT after conversion. Except for the year of
conversion where the attained and required Cll should be calculated and verified based on
the average DWT or GT value weighted on distance travelled before and after conversion
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In case of a ship undergone major conversion, including extensive changes of carrying
capacity and/or ship type during the year, defined by regulation 2.2.17 and regarded by the
Administration as a newly constructed ship as per regulation 5.4_3, the required and attained
annual operational Cll should be calculated and verified as per a newly constructed ship for
the period after conversion. For the year when the major conversion is made, the data for
partial year before conversion should still be reported for verification but will not be included
in the calculation and verification of the attained annual operational CIl_ In case where the
major conversion occurs at the end of the year, such conversions can be considered as non-
substantial conversion for the year of conversion for calculating the required and attained
annual operational Cll values.

11 Definitions for voyage adjustments

Fuel consumption and distance travelled for a defined period of voyages (partial or whole
voyage) may be exempted from consideration in the calculation of the annual operational
attained CIll subject to certain threshold conditions being met. These conditions are specified
in regulation 3.1 of MARPOL Annex VI (endangering safe navigation of a ship - safety of a
ship or saving life at sea, damage to a ship or its equipment) and sailing in ice conditions (ice
classed ships sailing in a sea area within the ice edge). Only the parts of the voyage directly
related to securing the safety of a ship or saving life at sea can be exempted. This does not
include for example running at higher speed to catch up after delays, even if that delay was
caused by such causes; or sailing to a yard for repair.

The fuel consumption and the distance travelled for the voyage adjustment the following
should be noted:

- The fuel oil consumption for voyage periods should include all the fuel oil consumed on
board (main engine(s), auxiliary engine(s), boiler(s), inert gas generator, etc).

- All fuel types consumed onboard.

- Regardless of whether a ship is under way or not.
Voyages subject to voyage adjustment (usually involving the safety of the ship) may include
(however respective Flag Administration’s instructions needs to be followed on case-by-case

basis):

- When a vessel encounters imminent safety concerns during its voyage, including
(example situations):

+ saving life at sea, 1.e_, search and rescue operations, evacuatian.
* navigation hazards such as icebergs.

« areas that have been designated on an ad-hoc period due to prevailing navigational
hazards.

« piracy risk or other areas restricted for navigation due to war risk

The use of each correction factor of voyage adjustments should be evidenced by presenting
relevant data/parameter/information (voyage period, date and time, ship position, distance
travelled, starting and leaving a particular area, equipment starting and stopping data, efc.)
and recorded in the Ship Log Book, Engine Log Book or Noon Repaort and copy of such
official documentation shall be submitted to the RO/Administration at the time of venification in
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the data reporting format. Flag Administration’s advice may be considered on case-by-case
basis.

11.1 lce-edge

MEPC.355(78), section 2.7 defined ice edge as “lce edge is defined by paragraph 4.4. of the
WRO Sea-lce Nomenclature, March 2014 as the demarcation at any given time between the
open sea and sea ice of any kind, whether fast or drifting.”

The ice edge moves very rapidly with wind, current and influenced by ice melt or freezing, it is
challenging to determine exact details on the ice edge as required for the exemptions.

When voyages are excluded from Cll calculation, the verification should primarily be based
on ice charts or log-book extracts, possibly be supported by statements by Master and/or ice
navigator/pilot i.e. documented support for the voyage exclusion when the vessel enters the
ice edge and finish when leaves the ice edge.

Where such voyages are to be excluded from the CII calculation, the fuel oil consumed and
the distance travelled during this period is to be measured and documented in the Ship’s log
hook along with data entries for the voyage period with date, time and position of the ship
when this started to apply (entering the ice edge) and ceased to apply (leaving the ice edge).
Justification for adjustment to primarily be based on ice charts or log-book extracts, possibly
be supported by statements by Master and/or ice navigator/pilot. i.e. documented support for
the voyage exclusion when the vessel enters the ice edge and finish when leaves the ice
edge. This shall be submitted to the RO/ Administration at the time of verification.

11.2 Piracy

When voyages are excluded from CII calculation, reports submitted by the ship to its Flag
Administration/ Port States would be considered to verify acts of piracy and armed robbery
against ships, with log-book extracts as supporting documentation.

Additional information regarding acts of piracy and armed robbery against ships which is
publicly available (subject to registration) in IMO's Piracy and Armed Robbery module within
the Organization's Global Integrated Shipping Information System (GISIS) may be considered
as reference documentation.

11.3 Safe / Unsafe navigation

When voyages are excluded from CII calculation, reports submitted by the ship to its Flag
Administration/ Port States would be considered to verify ship’s making unsafe navigation,
with log-book extracts as supporting documentation.

For weather related unsafe navigation where vessel is seaworthy, i.e. without any known
damage nor critical equipment failures, the vessel’'s operational safety envelope, vessel's
maximum and minimum speeds at different drafts in different weather conditions, for
manoeuvring, crew sickness, equipment failure, may be considered as supporting
documentation for verifying the voyage adjustment.

11.4 Damage to a ship or its equipment

Regarding the damage to ship’s equipment as per regulation 3.1.2, any CO, emissions as a
result of ship or equipment damage may not be that likely. As such damage to critical
equipment or ship may not qualify under reg. 3.1.2 unless the damage itself increases the
CO; intensity for the given period and that all reasonable precautions have been taken after
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the damage to prevent or minimizing the emissions. This can for example be that the engine
for dual fuel system is damaged and incapable of running on e.g. LNG and have to run on

diesel with higher emission as a result. CO:z emissions during an accidental oil spill may not
be excluded, although if the ship participates in a clean-up effort, this part can be deducted.

The higher fuel consumption and corresponding increase in CO2 emissions as a result of
damage to a ship or it's equipment (provided that the intent of MARPOL Annex VI, Regulation
3.1.2.1 has been met) can be excluded from the Cll calculation. The Company should record
such instances in the Ship log book, Engine log book or noon report together with details of
the increase consumption and how it has been ascertained, for reporting to the RO/
Administration.

12  AFq.nker Tor corrections to shuttle tankers or STS voyages on tankers

12.1 Tankers engaged in Ship-to-Ship (STS) operation when operating in accordance with
regulation 41.2 of MARPOL Annex | may apply the comection factor AFtanker,s7s to all fuel
consumption relating to STS voyages only for tankers carrying oil.

Correction includes for activities such as cargo oil transfer (loading or discharge) at offshore
location, voyage, cargo discharge in port and waiting periods at anchor or drifting (idle time;
either drifting or at anchor) during which the ship reports being part of an STS operation and
voyage. The STS operation includes fuel consumption in port where the transferred cargo is
discharged after such a voyage.

To qualify for using AFraneersts @ voyage (between cargo loading and cargo discharging
locations, or between cargo discharging and cargo loading locations) shall be max 600nm
and limited to 72 hours.

In the case of a voyage with multiple STS operations, any leg between two STS operations
shall be max to 600nm and limited to 72 hours for the voyage to qualify for the correction
factor AFtanker,sts.

The aforementioned time limit of 72 hours refers to the time corresponding to when the ship is
maoving (i.e. under propulsion) only, and excludes the idle time corresponding to stationary
conditions such as at anchor, discharge, loading and drifting.

The Ship is to record the fuel consumption for the above operation in the Ship Log book ar
voyage reports or noon reports, including proof from the vessel that it has been engaged STS
operation e.g. cargo manifest oil is being carried as cargo, and submit to the
RO/Administration for verification.

Tankers which are involved in cargo oil transfer from a vessel's cargo tank to another vessel's
cargo tank are qualified. Bunker operations, which involves oil transfer from a vessel’s cargo
tank to another vessel's bunker tank, are not qualified for STS correction. Various scenarios
of vayages qualified for STS correction are shown in Figure 12.1.

Where AFtankersts IS applied, FCaeemica, FChaier aNd FCohers Should not be used.
12.2 Tankers (shuttle tankers) equipped with dynamic positioning and specialized cargo
handling equipment making it capable of loading crude oil at offshore installations may apply

the correction factor AFankershume 1O total fuel consumption.

The Ship is to record the fuel consumption for the above operation in the Ship Log book ar
voyage reports ar noon reports, and submit to the RO/ Administration for verification.

Where AFtamershume 1S @pplied, FCoeunica, FCooier, FCathers N AFTankersts Should not be used.
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Figure 12.1 Different scenarios of STS correction
13 FCeiectricarj fOr corrections relating to electrical power

The parameter FCaectricalj is the mass (in grams) of fuel type | consumed for production of
electrical power during the calendar year which may be deducted from the calculation of the
attained CII for the following purposes:

1. Electrical consumption (kWh) of refrigerated containers (on all ships where they are
carried, including intermodal refrigerated containers fitted on trucks/trailers)).
FCalectical_reeferj represents the estimated fuel consumption attributed in-use refrigerated
containers carried using the calculation methodology specified in part A of appendix 1

of the G5 guidelines.

The primary method to monitor reefer electrical consumption (kWh) is by kWh meter.
The Ship is to record the kWh meter readings for the entire calendar year with

supporting evidence in the ship's log book or noon reports etc, and submit to the RO/
Administration for verification.

If this is not available, then a default consumption of 2.75 KW/h per reefer multiplied
with number of reefer containers as recorded in the BAFPLIE (BayPlan Including
Empties) file when in Port and at Sea is to be used as specified in part A of appendix 1
of the G5 guidelines (resolution MEPC 355(78)).

The number of reefer containers is to be the actual number of in-use reefer containers,
regardless the size of the containers as recorded in the BAPLIE file and this is to be
submitted to the RO/Administration for verification, when this correction factor is

applied.

2. Electrical consumption (kWVh) of cargo cooling/reliquification systems on gas carners
and LNG Carriers measured by kKWh meter. FCaurical_cocing represents the estimated
fuel consumption attributed to cooling of gas cargoes using the calculation methodology
specified in part A of appendix 1 of the G5 guidelines.
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The Ship is to record the kWh meter readings of the electrical equipment used for cargo
cooling and reliquefication for the entire calendar year with supporting evidence in the
ship’s log book or noon reports etc, and submit to the RO/ Administration for
verification.

3. Electrical consumption (kWh) of directly or indirectly electrically powered cargo
discharge pumps on tankers.

FColcctrical_dizeanrgej Fepresents the estimated fuel consumption attributed to the use cargo
discharge pumps during cargo operation regardless of operation, for example
recirculation, internal transfer tank cleaning operations.

Indirectly electrically powered cargo discharge pumps may be hydraulically operated
pumps using an electric motor driven hydraulic power pack (HPP).

The electrical consumption related to other hydraulic consumers on the same system
such as mooring winches, windlass and ballast pumps is considered either insignificant
or related to use of cargo discharge pumps and therefore the total electrical
consumption by the HPP may be used for calculating the FCaestical_discanrgej. FCelectrical
can also be applied to directly or indirectly electrically powered pumps operated for
heating purposes.

The Ship is to record the kWh meter readings from these devices installed to electrically
powered cargo discharge pumps or the HPP electric motors when in operation during
the entire calendar year with supporting evidence in the ship’s log book or noon reports
etc, and submit to the RO/ Administration for verification.

With reference to Res. MEPC.355(78) Appendix 1 Part A, it is intended that SFOC is the
power-weighted average among SFOCs of the respective engines used to provide the
electrical power, as indicated in the EEDI or EEXI Technical file and obtained as specified in
MEPC 364(79) para 2.2.7, independently of the actual engine load in the condition relevant to
the correction factor applied.

Possible alternatives to monitoring of Electrical consumption (kKWh) using the kWh meter
counters are as follows provided the same is approved by the Administration before such
data is collected, is based on the configurations on board the ship and provides an accuracy
equivalent to the installation of KWh meter counters:

1. Derivation of fuel consumption:
Based on the ship specific fuel oil piping system configuration, the ship is to document
the procedure in the SEEMP 1l on how the fuel consumption to the engine (s) can be
ascertained specific to cargo operations alone, and submit to the Administration/RO for
their approval. This should include information on the data that will need to be captured
and recorded by the ship staff in the ship log-book or noon reports and be made
available during the verification process, to ascertain the fuel consumption

2. For kWh from auto-logged data (automatically logged data during) or recorded data, it

can be determined by the following three-phase power consumption calculation formula
considering voltage, current and power factor:

W= 43 xV xI x pf xH x0.001
where:

W represents the power in KWh.
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W represents the voltage in volts and may be measured from the main switchboard
in engine cantrol room.

| represents the current in amps and may be measured from group starter panel.
F:  represents the power factor and may take account for the difference between the

real power which performs useful work and the apparent power which is supplied
to the circuit. The typical power factors are as follows:

Device Power

Factor
Lamp, fluorescent uncompensated 05
Lamp, fluorescent compensated 0.93
Lamp. incandescent 1
Motor, induction 100% load 0.85
Motor, induction 50% load 073
Motor, induction 0% load 017
Motaor, synchronous 0.9
Oven, resistive heating element 1
Oven, induction compensated 0.85
Pure resistive load 1

Source : https://'wanww_engineeringtoolbox. com/three-phase-electrical-d 888_htm

H represents the running hours of the equipment or system in hours and may be
measured by running hour meter. The running hours after each cargo operations
are to be recorded in the ship’s log book or noon reports and should be submitted
to the Administration/RO for verification.

WV, 1, P; may be measured at regular interval (e.g. 4 hours) and recorded in the ship’s log
book aor noon reports and should be submitted to the Administration/RO for verification.

Alternatives to monitoring of kWh such as derivation of fuel consumption or kWh from
auto-logged data are subject to approval by the Administration/RO.

The method should have been stated in the SEEMP Part lll and may include software
updates to control and monitoring systems to calculate of specific fuel consumption for
given consumers.

14 FCurailerj for corrections relating to boiler fuel consumption

The parameter is the mass (in grams) of fuel oil type, consumed by the oil fired boiler during
the calendar year which may be deducted from the calculation of the attained CII, for the
purposes of cargo heating and cargo discharge on tankers for the period that the cargo
heating or steam driven cargo pumps are in operation. Some amount of fuel consumed by the
boiler during cargo heating or discharge operations may be attributed to other purposes, e.q.
calorifiers. It is not necessary to split these out from reporting. Fuel consumption for boiler
should be measured by flow meters installed on the fuel supply line. Alternatively, where tank
sounding method is adopted, the Company is to detail the procedure on how the fuel ail
consumption for the Boiler alone is being ascertained for deductions.

The Ship is to record the fuel consumption for the above operation in the Ship Log book or
voyage reports or noon reports, and submit to the RO/ Administration for verification. Boiler
consumption should not include consumption during voyage adjustment periods.
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15  FCathersj for corrections relating to other fuel consumption devices

The parameter is the mass (in grams) of fuel oil type, consumed by standalone engine driven
cargo pumps (e.g. hydraulic pumps/power packs) during discharge operations on tankers
which may be deducted from the calculation of the attained CII. It should be measured by
accepted means, e.g. tank soundings, flow meters. This may include hydraulic deep-well
pumps using a hydraulic power pack (HPP) driven by a standalone engine.

Consumption by Inert gas generators on tankers (including flue gas and N- generators)
should not be considered for any corrections.

For tankers with discharge pumps powered by their own engine, the amount of fuel used for
the period that the discharge pumps are in operation should be measured by flow meters
installed on the fuel supply line. Altermatively, where tank sounding method is adopted, the
Company is to detail the procedure on how the fuel oil consumption for the engine driven
cargo pumps alone is being ascertained for deductions.

For vessels with hydraulic deep-well pumps using an standalone engine driven HPP, the fuel
oil consumption related to other hydraulic consumers on the same system such as mooring
winches, windlass and ballast pumps is considered either insignificant or related to use of
cargo discharge pumps and therefore the total fuel oil consumption by the HPP may be used
for calculating FCasers,.

The Ship is to record the fuel consumption for the above operation in the Ship Log book or
voyage reports ar noon reports, and submit to the RO/ Administration for verification.

All consumption related to the operation of discharge pumps on tankers is subject for
correction, including electrical consumption and fuel oil consumption for boilers and other
standalone engines.

16 FCuiccwical_cociing; fOr corrections relating to cargo cooling fuel oil consumption on
LNG carrier having steam turbine

SFOC for FCaecrical_cosing 15 the specific fuel consumption in g/kWh associated with the
relevant source of electrical power as per the EEDIVEEXI Technical File or NOx Technical
File. In the case of ships without a Technical File, a default value of 175 g/kWh for 2 stroke
engines and 200 g/kWh for 4 stroke engines may be applied.

In case of LNG carrier having steam turbine which could not distinguish its engine type, the
total fuel consumption per hour of its boiler after converted in g/kWh may be applied.

17 EEDI and EEXI correction factors

EEDI and EEXI correction factors may be applied, provided they are included in the ship’s
EEDI Technical File or EEXI Technical File. These includes:

f; capacity correction factor for ice-classed ships as specified in paragraph 2.2.11.1 of the
2022 Guidelines on the method of calculation of the aftained EEDI for new ships
(resolution MEPC . 364(79))

fm  factor for ice-classed ships having 1A Super and A as specified in paragraph 2.2.19 of
the 2022 Guidelines on the method of calculation of the attained EED! for new ships
(resolution MEPC . 364(79))
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fe cubic capacity correction factors for chemical tankers as specified in paragraph 2.2.12.1
of the 2022 Guidelines on the method of calculation of the attained EEDI for new ships
(resolution MEPC_364(79))

fivse correction factor for ship-specific voluntary structural enhancement as specified in
paragraph 2.2.11.2 of the 2022 Guidelines on the method of calculation of the attained
EEDI for new ships (resolution MEPC. 364(79)), to be applied only to self-unloading
bulk carriers

These factors, if applied, are to be described in SEEMP Part lll. If EEDI or EEXI correction
factors are not applied, these factors should be taken as one (1.0).

18 Use of fuel oil types not listed in resolution MEPC.364(79) and their carbon
conversion factors

The conversion factor for the type of the fuel oil not covered by resolution MEPC_364(79), as
may be further amended, should be obtained from the fuel oil supplier supported by
documentary evidence.

Company needs to submit the methodology for sampling, methods of analysis, and a
description of the laboratories used (with confirmed ISO 17025 accreditation where relevant),
the conversion factor or the carbon content, on which it is based for the fuel in question.

It is intended that a biofuel is a type of fuel oil not covered by resolution MEPC . 364(79), and
the relevant conversion factor should be obtained from the biofuel oil supplier supported by
documentary evidence such as statement declaring carbon conversion factor or methodology
for sampling, methods of analysis, test reports issued by the accredited laboratory.

Relevant Flag Administration’s instructions on use of biofuel should be followed.

19 Use of multiple types of fuels and correction factor

In case of different fuel types are used on-board, mass of consumed fuel of each type should
accounted while determining the correction factors. Relevant records are to be submitted in

the case of use of different fuel types. Mass quantities of consumed fuel of each accounted in
correction factor should correspond with the reported quantity in IMO DCS in that year.
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WYTYCZNE PRZEGLADOW I CERTYFIKAC]I PROJEKTOWEGO WSKAZNIKA EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNE] EEDI, 2014 REZOLUCJA MEPC.254(67) WRAZ ZE ZMIANAMI WPRO-
WADZONYMI REZOLUCJA MEPC.261(68) ORAZ MEPC.309(73);
WERSJA SKONSOLIDOWANA W FORMIE OKOLNIKA MEPC.1/CIRC.855/REV.2

SPIS TRESCI
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1. POSTANOWIENIA OGOLNE

Celem niniejszych Wytycznych jest pomoc weryfikatorom Projektowego WskaZnika Efektywnosci
Energetycznej (EEDI) statkdw w prowadzeniu przegladéw i certyfikacji EEDI zgodnie z prawidta-
mi 5, 6,7, 819 Zatqcznika VI do Konwencji MAPROL oraz pomoc armatorom, stoczniom, producen-
tom i innym zainteresowanym stronom w zrozumieniu procedur przegladéw i certyfikacji EEDI.

2. DEFINICJE20

2.1 Weryfikator oznacza Administracje lub upowazniong przez nig instytucje, ktéra prowadzi
przeglad i certyfikacje EEDI zgodnie z prawidtami 5, 6, 7, 8 i 9 Zatgcznika VI do Konwencji MA-
PROL oraz niniejszymi Wytycznymi.

2.2 Statek tego samego typu oznacza statek, ktérego forma kadtuba (wyrazona takimi liniami jak
rzut boczny oraz rzut wregoéw), wytaczajac takie dodatkowe cechy kadtuba jak ptetwy stabilizato-
ra, i ktorego gtdwne wielkosci charakterystyczne sa identyczne jak statku podstawowego.

2.3 Badania modelowe oznaczaja préby holowania modelu, préoby napedu wiasnego modelu
oraz proby modelu $ruby swobodnej. Obliczenia numeryczne mozna, za zgoda weryfikatora,
przyjac jako réwnowazne prébom modelu $ruby swobodnej lub traktowac je jako uzupeinienie
przeprowadzonych badan modelowych (np. do oceny wptywu dodatkowego wyposazenia ka-
dtuba, jak np. ptetwy stabilizatora, itp. na zachowanie statku).

3. ZASTOSOWANIE

20 Inne terminy stosowane w niniejszych Wytycznych majg takie samo znaczenie jak zdefiniowano w Wytycznych
obliczania osiggnietego projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI dla statkéw nowych, 2018, (rezo-
lucja MEPC.308(73)).
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Niniejsze wytyczne nalezy stosowaé do statkéw nowych, odnos$nie ktérych ztozono wniosek
o przeprowadzenie przegladu wstepnego lub przegladu dodatkowego wymienionego w prawidle
5 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL.
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4. PROCEDURY PRZEGLADU I CERTYFIKAC]I
4.1 Postanowienia ogdlne

4.1.1 Osiagniety EEDI nalezy oblicza¢ zgodnie z prawidtem 20 Zatgcznika VI do Konwencji
MARPOL oraz ,Wytycznymi obliczania osiggnietego EEDI dla nowych statkéw, 2018” (dalej zwa-
nymi ,Wytycznymi Obliczania EEDI”) (Rezolucja MEPC.308(73)). Przeglad i certyfikacje EEDI
nalezy prowadzi¢ na dwéch etapach: weryfikacji wstepnej na etapie projektowania oraz osta-
tecznej weryfikacji podczas préb w morzu. Podstawowy tok procesu przegladu i certyfikacji jest
przedstawiony na Rys. 1.

Skladajacy Weryfikator
Projekt konstrukeyjny Obecnodé weryfikatora
Badania modelowe* podezas badan
Obliczenie EEDI modelowych
Opracowanie Kartoteki technicznej EEDI
» | Weryfikacja:

- Kartoteka techniczna EEDI
- Informacje dodatkowe

Zlozenie informacji —> *

dodatkowych
Wrydanie Protokolu
wstepne] weryfikaci
Rozpoczecie budowy statkn ]
Weryfikacja:
‘ Proby w morzu ¢ —'L‘\-:mmm dla przeprowadzenia préb

W Imorzu

¢ - Predkosc statku

- Skorygowana Kartoteka techmiczna EEDI
Modyfikacja i ponowne zlozenie —
Kartoteki technicznej EEDI do weryfikacji ¢
Przekazanic statiu ] Wrydanie Swiadectwa IEEC

* Przeprowadzone przez instytucje badawcza lub sktadajacego
Rysunek 1: Podstawowy przebieg procesu przegladu i certyfikacji

4.1.2 Informacje wykorzystane w procesie weryfikacji mogg by¢ informacjami poufnymi skta-
dajacego takie informacje, ktére wymagaja ochrony Prawa Wiasnosci Intelektualnej (IPR). Jesli
sktadajacy takie informacje Zyczy sobie zawrze¢ z weryfikatorem umowe o poufnosci, to dodat-
kowe informacje nalezy przekaza¢ weryfikatorowi na wzajemnie uzgodnionych warunkach.

4.2 Wstepna weryfikacja osiagnietego EEDI na etapie projektowania

4.2.1 Aby uzyska¢ wstepng weryfikacje na etapie projektowania, nalezy ztozy¢ weryfikatorowi
wniosek o przeprowadzenie przegladu wstepnego oraz Kartoteke technicznqg EEDI zawierajaca
informacje niezbedne do weryfikacji i odpowiednie inne dokumenty uzupetniajace.

4.2.2 Kartoteka techniczna EEDI powinna by¢ sporzadzona przynajmniej w jezyku angielskim.
Kartoteka techniczna EEDI powinna zawieraé w szczegolnosci:

.1 nosnos$¢ (DWT) lub pojemnos$¢ brutto (GT) w przypadku statkéw pasazerskich i statkow
pasazerskich ro-ro, nominalng maksymalng stala moc (MCR) silnikow gtéwnych
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i pomocniczych, predkos¢ statku (V.), okreslone w punkcie 2.2.2 Wytycznych Obliczania

EEDI, rodzaj paliwa, jednostkowe zuzycie paliwa (SFC) silnika gtéwnego przy 75% mocy

MCR, SFC silnikdw pomocniczych przy 50% mocy MCR, tabele mocy elektrycznej?! dla

pewnych typow statkéw, jesli zachodzi taka konieczno$¢, okreslone w Wytycznych obli-

czania osiggnietego EEDI;

wykres(y) mocy (kW - wezty) wg szacunkéw na etapie projektowania w warunkach okre-

$lonych w punkcie 2.2.2 Wytycznych Obliczania EEDI oraz, gdy préby w morzu sg prowa-

dzone w warunkach innych niz wyzej wymienione, takze wykres mocy wg oszacowany dla

warunkow prob w morzu;

gtowne wielkos$ci charakterystyczne, typ statku i informacje istotne do zakwalifikowania

statku do danego typu, znaki klasyfikacyjne oraz przeglad uktadu napedowego i elek-

trycznego ukladu zasilania na statku;

szacunkowg ocene procesu i metodologii tworzenia wykreséw mocy na etapie projekto-

wania;

opis urzadzen oszczedzajacych energie;

obliczong warto$¢ osiagnietego EEDI wraz z krétkim opisem obliczen, ktéry powinien

zawiera¢ przynajmniej kazda warto$¢ parametréw obliczeniowych i tok obliczen zasto-

sowanych do okreslenia osiggnietego EEDI; oraz

obliczone wartosci osiggnietego EEDIweather Oraz wartos$¢ f,, (ré6zng od jednosci), jesli ta-

kie wartosci zostaty obliczone zgodnie z Wytycznymi Obliczania EEDI.

dla zbiornikowcéw do przewozu LNG:

.1 rodzaj i opis systeméw napedowych (takich jak bezposredni naped silnikiem spali-
nowym, silnikiem spalinowo-elektrycznym, turbing parowa);

.2 pojemno$¢ zbiornika tadunkowego LNG w m3 i BOR jak okreslono w punkcie
2.2.5.6.3 Wytycznych obliczania EEDI;

.3 moc na wale napedowym za przektadnig przy 100% mocy znamionowej silnika (MPP
Motor) 1 717 9 dla napedu spalinowo-elektrycznego;

4 nominalna maksymalna stata moc (MCRstam Turbine) turbiny parowej; oraz

5 jednostkowe zuzycie paliwa (SFCstam Turbine) turbiny parowej jak okreslono w punkcie
2.2.7.2 Wytycznych obliczania EEDI;

Przyktadowa Kartoteka techniczna EEDI znajduje sie w Zataczniku 1.

4.2.3 Dla statkdw wyposazonych w silnik(i) dwupaliwowe, wykorzystujace LNG oraz paliwo
olejowe, nalezy zastosowa¢ wspotczynnik Cr dla gazu (LNG) oraz Jednostkowe Zuzycie Paliwa
(SFC) dla paliwa gazowego, stosujac nastepujace kryteria jako podstawe dla wytycznych Admi-
nistracji:

d
2

ostateczna decyzja okre$lajgca paliwo gtdwne spoczywa na Administracji;.

stosunek wartosci opatowej paliwa gazowego (LNG) do ogdétu paliw zZeglugowych
(HFO/MGO) w tym paliwa gazowego (LNG) w warunkach projektowych powinien by¢
réwny lub wiekszy niz 50%, zgodnie z ponizszym wzorem. Jednakze Administracja moze
zaakceptowac nizsza warto$¢ procentowa, biorgc pod uwage planowane podroze:

21 Tabela mocy elektrycznej powinna by¢ oddzielnie zatwierdzona zgodnie z zaleceniami podanymi w zatgczniku 2
do niniejszych Wytycznych.
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V X logas X LCVgas X Kgas

gas

> 50%

nLiquid

( Z I/liquid(i) x pliquid(i) x LCI/liquid(i) X Kliquid(i)) + Vgas X pgas X LCVgas X Kgas

i=1

gdzie:

Vgs - catkowita objeto$¢ - zbiornika netto paliwa gazowego na statku w ms3;
Viiquia — catkowita objeto$¢ zbiornika netto kazdego paliwa cieklego na statku w ms3;
Pgas — gestosS¢ paliwa gazowego w kg/ms3;

Piiquia  — gestos$¢ kazdego paliwa ciektego w kg/m3;

LCV4s - dolna warto$¢ opatowa paliwa gazowego w K] /kg;
LCViiquia — to dolna warto$¢ opatowa paliwa ciektego w k] /kg;

Kgos - wspoétczynnik napetienia zbiornikéw paliwa gazowego;
Kiiquia - wspotczynnik napetnienia zbiornikéw paliwa ciektego.

Normalna gesto$¢, dolna warto$¢ opatowa i wspétczynnik napetnienia zbiornikow
dla réznych rodzajow paliwa wymienione sg ponizej.

Rodzaj paliwa Gestose Dolna wartos¢ V\g;ff;zig?;k
[kg/m3] opatowa [k]/ke] zbiornikéw
Paliwo destylacyjne/ Paliwo gazowe 900 42700 0,98
Paliwo pozostato$ciowe ciezkie (HFO) 991 40200 0,98
Gaz ziemny skroplony (LNG) 450 48000 0,95*

* Pod warunkiem sprawdzenia limitu napetnienia zbiornika

.3 w przypadku, gdy statek nie jest w petni wyposazony w silniki dwupaliwowe, wspétczyn-
nik Cr dla gazu (LNG) powinien mie¢ zastosowanie tylko do tych zainstalowanych silni-
kéw, ktdre sa typu dwupaliwowego, i dla ktérych powinien by¢ dostepny wystarczajacy
zapas paliwa; oraz

4 rozwiazania tankowania LNG z wykorzystaniem wymiennych (specjalistycznych) zbior-
nikéw kontenerowych na LNG powinny réwniez podlega¢ warunkom dla LNG jako pali-
wa gléwnego.

4.2.4 SFC silnikéw gtéwnych i pomocniczych nalezy poda¢ na podstawie zatwierdzonej Karto-
teki technicznej emisji NOy i skorygowac ja do wartosci odpowiadajacej normatywnym warun-
kom odniesienia ISO dla normatywnej dolnej warto$ci opatowej oleju napedowego (42 700
k]/kg) wedtug norm ISO 15550:2002 oraz ISO 3046-1:2002. Dla potwierdzenia wartosci SFC,
nalezy przediozy¢ weryfikatorowi kopie zatwierdzonej Kartoteki technicznej emisji NOx oraz
udokumentowany krétki opis obliczen korygujacych. W przypadku braku zatwierdzonej Karto-
teki technicznej emisji NOx w momencie ztozenia wniosku o przeprowadzenie przegladu zasad-
niczego, nalezy skorzysta¢ z wynikéw badan przeprowadzonych przez producenta. W tym przy-
padku nalezy przedtozy¢ weryfikatorowi kopie zatwierdzonej Kartoteki technicznej emisji NOx
oraz udokumentowany krétki opis obliczen korygujacych w trakcie weryfikacji podczas préb w
morzu. W przypadku, gdy paliwo gazowe okreslone jest jako paliwo gtéwne zgodnie z pkt. 4.2.3 i
gdy zainstalowane silniki nie posiadajg zatwierdzonej Kartoteki technicznej emisji NOx uwzgled-
niajacej badania przeprowadzone w trybie gazowym, SFC dla trybu gazowego powinno by¢
przedtozone przez producenta i potwierdzone przez weryfikatora.
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Uwaga: SFC w Kartotece Technicznej emisji NOx s3 warto$ciami dla silnika macierzystego
i stosowanie takich warto$ci SFC do obliczenia EEDI dla silnikéw nalezgcych do danej gru-
py/rodziny moze stwarza¢ konieczno$¢ dalszej analizy nastepujacych probleméw technicznych:

.1 Definicja ,silnika nalezacego do grupy/rodziny silnikéw” podana w Kartotece Technicz-
nej emisji NOy jest szeroka i okreslenie silnikéw nalezacych do tej samej grupy/rodziny
moze sie zmieniac; oraz

.2 Poziom emisji NOx silnika macierzystego jest najwyzszym w danej grupie/rodzinie - tj.
poziom emisji CO2, ktéry posrednio wigze sie z poziomem emisji NOx, moze by¢ nizszy
niz w przypadku innych silnikéw danej grupy/rodziny.

4.2.5 W przypadku statkow, ktorych dotyczy prawidto 21 Zatgcznika VI do Konwencji MAPROL,
wykresy mocy uzyte do wstepnej weryfikacji na etapie projektowania powinny by¢ uzyskane na
podstawie wiarygodnych wynikéw badan modelowych. Z badan modelowych indywidualnego
statku mozna zrezygnowac jesli ma to techniczne uzasadnienie w postaci dostepnych wynikéw
badan modelowych statkéw tego samego/podobnego typu. Ponadto, rezygnacja z badan mode-
lowych jest dopuszczalna w przypadku statku, ktéry przejdzie proby w morzu w warunkach
okreslonych w punkcie 2.2.2 Wytycznych obliczania EEDI za zgoda armatora i stoczni, a takze
weryfikatora. Aby zapewni¢ jako$¢ badan modelowych, nalezy uwzgledni¢ system jakosci ITTC.
Badania modelowe powinny by¢ prowadzone w obecnosci weryfikatora.

Uwaga: W przysztosci bytoby wskazane, aby instytucja prowadzaca badania modelowe byta to
tego upowazniona.

4.2.6 Weryfikator moze wymagac¢, by sktadajacy dostarczyt dodatkowych informacji oprocz
zawartych w Kartotece Technicznej EEDI, je$li zajdzie taka konieczno$¢, w celu oceny obliczen
osiggnietego EEDI. Do oszacowania predkosci statku na etapie projektowania wiele zalezy od
doswiadczenia kazdej stoczni i dla osoby innej niz stocznia petna ocena aspektéw technicznych
parametréw - przyjetych na podstawie wtasnych dos§wiadczen - takich jak wspoétczynnik chro-
powatosci lub wspotczynnik skalowania strumienia nadgzajacego moze by¢ ktopotliwa. Dlatego
wstepna weryfikacja powinna koncentrowac sie na obliczeniach wartoSci osiggnietego EEDI
w celu upewnienia sie, Ze jest ona technicznie poprawna, a takze zgodna z prawidtem 20 Zatacz-
nika VI do Konwencji MAPROL oraz Wytycznymi obliczania EEDI.

Uwaga 1: Mozliwym krokiem w strone pewniejszej weryfikacji jest ustalenie standardowej me-
tody wnioskowania o predkosci statku na podstawie badan modelowych poprzez okreslenie
normatywnych warto$ci empirycznych wspétczynnikéw korekcyjnych takich jak wspoétczynnik
chropowatosci i wspo6tczynnik skalowania strumienia nadazajgcego. W ten sposéb, poréwnanie
osiggow konkretnych statkow moze by¢ bardziej obiektywne z uwagi na wykluczenie arbitral-
nego narzucenia parametréw empirycznych. Poszukiwanie takiej standaryzacji miatoby wptyw
na sposob dostosowania predkosci statku w oparciu o wyniki prob w morzu i zgodnie z punktem
4.3.8 niniejszych Wytycznych.

Uwaga 2: Przewiduje sie, Ze zostanie opracowany wspdlny standard przemystowy majacy na
celu wsparcie takiej metody oraz roli weryfikatora.

4.2.7 Weryfikator moze wymagac od sktadajacego informacji dodatkowych, ktére obejmujg co
najmniej:
.1 opisy zaktadu badan modelowych, takich jak nazwa zaktadu, parametry basenéw i urza-
dzen holowniczych, a takze protokotéw cechowania kazdego urzadzenia monitorujace-
80;
.2 linie modelu statku i statku rzeczywistego w celu weryfikacji prawidtowosci badan mo-
delowych; linie teoretyczne (rzut boczny, rzut wregéw i rzut wodnic) powinny by¢ na ty-
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le szczegbtowe, aby wykaza¢ podobienstwo miedzy modelem statku i statkiem rzeczywi-
stym,;

.3 masa statku pustego i tabela wypornosci w celu weryfikacji no$nosci;

4 szczeg6towe sprawozdanie opisujace metode i wyniki badan modelowych, ktére powin-
no zawiera¢ przynajmniej wyniki badan modelowych w warunkach préb na morzu i w
warunkach okreslonych w punkcie 2.2.2 Wytycznych obliczania EEDI,;

.5 szczegotowy tok obliczen predkosci statku podajacy podstawe szacunku parametrow
empirycznych, takich jak wspotczynnik chropowatosci, wspoétczynnik skalowania stru-
mienia nadazajacego;

.6 uzasadnienie rezygnacji z badan modelowych, jesli miala miejsce zawierajace linie teore-
tyczne i wyniki badan modelowych statkéw tego samego/podobnego typu, a takze po-
réwnanie gtéwnych wielkos$ci charakterystycznych takich statkéw oraz przedmiotowego
statku. Nalezy przedstawi¢ stosowne uzasadnienie techniczne rezygnacji z badan mode-
lowych; oraz

.7 dla zbiornikowcéw do przewozu LNG, szczegdtowe obliczenia P g 0raz SPFsteam Turbine-

4.2.8 Weryfikator powinien sporzadzi¢ protokét ze Wstepnej weryfikacji EEDI po weryfikacji
osiggnietego EEDI na etapie projektowania zgodnie z punktami 4.1 i 4.2 niniejszych Wytycznych.

4.3 Ostateczna weryfikacja osiagnietego EEDI podczas préb w morzu

4.3.1 W miare mozliwoSci, nalezy stworzy¢ warunki prob w morzu zgodnie w wymaganiami
punktu 2.2.2 Wytycznych obliczania osiggnietego EEDI.

4.3.2 Przed rozpoczeciem prob w morzu, nalezy dostarczy¢ weryfikatorowi nastepujace do-
kumenty: opis procedury badawczej, ktéra bedzie stosowana podczas préb predkosci, ostatecz-
na tabele wypornosci i pomierzong mase statku pustego lub kopie sprawozdania z préb nosno-
$ci oraz, je$li bedzie to konieczne, kopie Kartoteki technicznej emisji NOx. Opis procedury badaw-
czej powinien co najmniej zawiera¢ opis wszystkich elementéw, ktére nalezy pomierzy¢ i odpo-
wiednie metody pomiarowe, ktére beda stosowane w celu opracowania wykres6w mocy w wa-
runkach préb w morzu.

4.3.3 Weryfikator powinien by¢ obecny podczas préob w morzu i potwierdzi¢:

.1 dane uktadu napedowego i zasilania, dane silnikéw lub turbin parowych i inne istotne da-
ne wymienione w Kartotece technicznej EEDI;

zanurzenie i przegtebienie;

stan morza;

predkos¢ statku; oraz

moc na wale oraz predkos¢ obrotowa.

Wi

4.3.4 Zanurzenie i przegtebienie powinno by¢ potwierdzone za pomoca pomiaréw zanurzenia
wykonanych przed proébami w morzu. Zanurzenie i przegtebienie powinno mie¢ warto$¢ mozli-
wie najblizszg przewidywanym warunkom, dla ktérych wykonano szacunkowe wykresy mocy.

4.3.5 Stan morza nalezy mierzy¢ zgodnie z Zalecanq Procedurq ITTC 7.5-04-01.01.1 - Préby
predkosci i mocy, z roku 2017 lub 1SO 15016:2015.

4.3.6 Predkos¢ statku nalezy mierzy¢ zgodnie z Zalecanq Procedurq ITTC 7.5-04-01.01.—- Préby
predkosci i mocy, 2017; lub ISO 15016:2015 oraz w wiecej niz dwdch punktach, ktérych zakres
obejmuje moc silnika gtéwnego okre$lona w punkcie 2.2.5 Wytycznych obliczania osiggnietego
EEDI.
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4.3.7 Moc silnika gtéwnego, moc na wale watu napedowego (dla zbiornikowcéw do przewozu
LNG o napedzie spalinowo-elektrycznym) lub moc wyj$ciowa turbiny parowej (dla zbiornikow-
cow do przewozu LNG o napedzie turbing parowa) powinna by¢ zmierzona za pomoca miernika
mocy na wale lub inng zalecang przez producenta metoda, zaakceptowang przez weryfikatora.
Za zgoda armatora i stoczni oraz za zgoda weryfikatora moga by¢ stosowane réwniez inne me-
tody.

4.3.8 Wnioskodawca powinien wyznaczy¢ wykresy mocy na podstawie predkosci statku i mo-
cy silnika gtéwnego pomierzonych podczas préb w morzu. Do wyznaczenia wykreséw mocy,
wnioskodawca powinien wyskalowa¢ pomierzong predkos¢ statku, jezeli bedzie to konieczne,
uwzgledniajac wiatr, prad, falowanie, plycizne, wypornos¢, temperature wody i gesto$¢ wody
zgodnie z Zalecang Procedurq ITTC 7.5-04-01.01.2 - Préby predkosci i mocy, 2017 lub ISO
15016:2015. Za zgoda armatora, wnioskodawca powinien ztozy¢ weryfikatorowi do weryfikacji
protokot z prob predkosci zawierajacy dane dotyczace wyznaczenia wykres6w mocy.

4.3.9 Wnioskodawca powinien poréwnac¢ wykresy mocy otrzymane w wyniku préob w morzu
z szacunkowymi wykresami mocy sporzadzonymi na etapie projektowania. W przypadku
stwierdzenia réznic, nalezy ponownie przeliczy¢ osiagniety EEDI, jesli zajdzie taka koniecznos¢,
zgodnie z ponizszymi zaleceniami:

.1 dla statkéow, ktérych préoby w morzu przeprowadzono w warunkach okreSlonych w
punkcie 2.2.2 Wytycznych obliczania osiggnietego EEDI: nalezy ponownie obliczy¢ war-
to$¢ osiagnietego EEDI biorgc pomierzong predkos¢ statku podczas préb w morzu przy
mocy silnika gtbwnego okreslonej w punkcie 2.2.5 Wytycznych obliczania EEDI; oraz

.2 dla statkéw, ktérych préb w morzu nie mozna przeprowadzi¢ w warunkach okreslonych
w punkcie 2.2.2 Wytycznych obliczania osiggnietego EEDI: jezeli pomierzona predko$¢
statku podczas préb w morzu przy mocy silnika gtéwnego okres$lonej w punkcie 2.2.5
Wytycznych obliczania osiggnietego EEDI r6zni sie od zaktadanej predkosci statku na
wykresie mocy w odpowiadajacych warunkach, stocznia powinna ponownie obliczy¢
wartos$¢ osiggnietego EEDI odpowiednio dostosowujgc — w sposob uzgodniony z weryfi-
katorem - predkos$¢ statku w warunkach okres$lonych w punkcie 2.2.2 Wytycznych obli-
czania osiggnietego EEDI.

.3 Przyktadowy sposob konwersji z warunkéw préb do warunkéw obliczeniowych EEDI
przy mocy EEDI jest nastepujacy:

Vwef otrzymano na podstawie wynikdw préb morskich w warunkach préb korzystajac
z krzywych predkosé-moc przewidywanych na podstawie badan modelowych. Badania
modelowe nalezy przeprowadzi¢ przy obu zanurzeniach: dla warunkéw proéb, odpowia-
dajacym prébom S/P oraz dla warunkéw EEDI. Dla warunkéw préb, stosunek mocy ap
mocy przewidywanej na podstawie badan modelowych i préb morskich oblicza sie dla
statej predkosci statku. Aby otrzymac V.., nalezy pomnozy¢ predkos¢ statku przewidy-
wang na podstawie badan modelowych dla warunkéw obliczeniowych EEDI przez ap.

P

__ " Trial,P
aP - P—
Trial ,S

gdzie:

P1riq,p : moc w warunkach préb przewidywana przewidywana na podstawie badan mo-
delowych

P1rial, s : moc w warunkach préb uzyskana w drodze préb S/P

ap:  stosunek mocy
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4 Rysunek 2 przedstawia przyktad sposobu konwersji w celu ustalenia wynikowej predko-
$ci statku w warunkach obliczeniowych EEDI (V,..) przy mocy EEDI.

Moc

Warunki obli- Warunki préby
czeniowe EEDI

MCR

/ /

opP * Moc EEDI ]T
Moc EEDI 4

—  wyniki préby modelowej
- Q- wyniki préby morskiej
® predko$¢ dostosowana do
wynikéw proby morskiej

vef Predkos¢ statku

Rysunek 2: Przyktad sposobu konwersji z warunkéw préb do warunkéw obliczeniowych EEDI
przy mocy EEDI

Uwaga: Moze zachodzi¢ konieczno$¢ dalszej analizy metodologii zgodnie z punktami 4.3.9.2 do 4.3.9.4 niniejszych
Wytycznych. Szczeg6lna uwage nalezy zwréci¢ na mozliwg sytuacje, gdy wykres mocy dla warunkéw préb w morzu
zostal oszacowany w spos6b nadmiernie zachowawczy (tj. wykres mocy jest przesuniety w lewo) z zamiarem pod-
wyzszenia predkosci statku powodujac, Ze pomierzona podczas préb w morzu predko$¢ statku z fatwoscia przekroczy
warto$¢ predkosci niedoszacowana na etapie projektowania.

4.3.10 Gdy ostatecznie obliczona no$no$¢/pojemnos$¢ brutto rézni sie od projektowej no$no-
$ci/ pojemnoSci brutto zastosowanej do obliczenia EEDI we wstepnej weryfikacji, sktadajacy
powinien ponownie obliczy¢ warto$¢ osiagnietego EEDI stosujac ostatecznie obliczong no-
$nos¢/pojemnosc¢ brutto. Ostatecznie obliczona pojemnos¢ brutto powinna by¢ potwierdzona w
Swiadectwie tonazowym statku.

4.3.11 W celu obliczenia osiggnietego EEDI efektywnos$¢ elektryczna 1 (; powinna by¢ przyjeta
jako 91,3%. Alternatywnie, w przypadku gdy ma by¢ stosowana warto$¢ wyzsza niz 91,3%, ng
powinna by¢ okreslona na drodze pomiaru i zweryfikowana metoda zatwierdzong przez weryfi-
katora.

4.3.12 W przypadku, gdy przy wstepnej weryfikacji wartos¢ osiggnietego EEDI zostata obli-
czona z wykorzystaniem podanej przez producenta wartosci jednostkowego zuzycia paliwa SFC
opartej na prébach na stanowisku w wytwdrni, to wobec niedostepnej w tym czasie zatwierdzo-
nej Kartoteki technicznej NOx, nalezy ponownie obliczy¢ EEDI wykorzystujac warto$¢ SFC zgod-
nie z zatwierdzona Kartotekq technicznqg NOyx. Ponadto, dla turbin parowych, EEDI nalezy po-
nownie obliczy¢ przy uzyciu SFC potwierdzonego przez Administracje lub organizacje uznang
przez Administracje, podczas préb w morzu.
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4.3.13 Jesli zajdzie koniecznos$¢, nalezy skorygowaé Kartoteke techniczng NOx uwzgledniajac
wyniki prob w morzu. Korekta taka powinna obejmowac, jesli jest to uzasadnione, wykres mocy
skorygowany na podstawie wynikéw préb w morzu (mianowicie, zmieniong predko$¢ statku
w warunkach okreslonych w punkcie 2.2.2 Wytycznych obliczania osiggnietego EEDI), ostatecz-
nie obliczong no$nos$¢/pojemnos¢ brutto, 1 dla zbiornikowcéw do przewozu LNG o napedzie
spalinowo-elektrycznym oraz warto$¢ SFC opisang w zatwierdzonej Kartotece technicznej NOx, a
takze warto$¢ EEDI ponownie obliczong z uwzglednieniem tych zmian.

4.3.14 Jesli Kartoteka techniczna EEDI zostanie skorygowana, nalezy jg przedtozy¢ weryfika-
torowi w celu potwierdzenia, Ze (skorygowana) warto$¢ osiggnietego EEDI zostata obliczona
zgodnie z prawidtem 20 Zatacznika VI do Konwencji MAPROL oraz Wytycznymi obliczania osig-
gnietego EEDI.

4.4 Weryfikacja osiagnietego EEDI w przypadku znacznej przebudowy

4.4.1 W przypadku znacznej przebudowy statku, armator powinien przedtozy¢ weryfikatoro-
wi wniosek o przeprowadzenie przegladu dodatkowego wraz z Kartotekq technicznqg EEDI sko-
rygowang odpowiednio do przebudowy oraz innymi dokumentami zwigzanymi.

4.4.2 Dokumenty zwigzane powinny w szczegdlnosci obejmowac:

.1 szczeg6ty przebudowy;

.2 parametry EEDI zmienione w wyniku przebudowy wraz z technicznym uzasadnieniem
kazdego z tych parametréw;

.3 uzasadnienie innych zmian w Kartotece technicznej EEDI, jesli takie nastapity; oraz

4 obliczong warto$¢ osiggnietego EEDI wraz z krotkim opisem obliczen, ktéry powinien
zawiera¢ przynajmniej kazda warto$¢ parametréw obliczeniowych i tok obliczen zasto-
sowanych do okreslenia osiggnietego EEDI po przebudowie.

4.4.3 Weryfikator powinien sprawdzi¢ skorygowana Kartoteke techniczng EEDI i inne ztoZone
dokumenty oraz zweryfikowa¢ tok obliczen wartosci osiggnietego EEDI, aby mie¢ pewnos¢, ze
jest ona technicznie poprawna, a takze zgodna z prawidtem 20 Zatacznika VI do Konwencji MA-
PROL oraz Wytycznymi obliczania osiggnietego EEDI.

4.4.4 W celu weryfikacji warto$ci osiagnietego EEDI po przebudowie nalezy przeprowadzi¢,
jezeli jest to konieczne, préby predkosci statku.
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ZAXACZNIK 1

PRZYKEADOWA KARTOTEKA TECHNICZNA EEDI
1 Dane

1.1 Informacje og6lne

Stocznia JAPAN Shipbuilding Company
Nr kadtuba 12345

Nr IMO 94111XX

Rodzaj statku Masowiec

1.2 Gléwne parametry

Dtugos¢ catkowita 250,0 m
Dtugos$¢ miedzy pionami 240,0 m
Szeroko$¢ statku 40,0 m
Wysoko$¢ boczna 20,0 m
Zanurzenie do letniej linii tadunkowej 14,0 m
No$nos¢ przy zanurzeniu do letniej linii tadunkowej | 150 000 ton

1.3 Silnik gtéwny

Producent JAPAN Heavy Industries Ltd.
Typ 6]70A

Nominalna maksymalna stata moc (MCR) 15000 kW x 80 obr./min.
SFC przy 75% MCR 165,0 g/kWh

Liczba SG 1

Rodzaj paliwa Olej napedowy

1.4 Silnik pomocniczy

Producent JAPAN Diesel Ltd.

Typ 5J-200

Nominalna maksymalna stata moc (MCR) 600 kW x 900 obr./min.
SFC przy 75% MCR 220,0 g/kWh

Liczba SP 3

Rodzaj paliwa Olej napedowy

1.5 Predkos¢ statku

Predkos¢ statku na gtebokiej wodzie 14,25 weztéw
przy zanurzeniu do letniej linii tadunkowej

2  Wykresy mocy

Szacunkowe wyKkresy mocy otrzymane na etapie projektowania i skorygowane po przeprowa-
dzeniu proéb predkosci statku sg przedstawione na Rys. 2.1.
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Rys. 2.1. Wykresy mocy

3 Charakterystyka ukladu napedowego i systemu zasilania energetycznego

3.1 Uklad napedowy
3.1.1 Silnik gté6wny

Patrz podpunkt 1.3 niniejszego zalacznika.

3.1.2 Pednik
Typ 0 skoku statym
Srednica 7,0 m
Liczba topatek 4
Ilos¢ 1
3.2 System zasilania energetycznego
3.2.1 Silniki pomocnicze
Patrz podpunkt 1.4 niniejszego zatacznika.
3.2.2 Glowne zespoly pradotworcze
Producent JAPAN Electric
Moc nominalna 560 kw (700 kVA) x 900
obr./min.
Napiecie AC 450V
[lo$¢ zespotow 3
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SILMIKI
POMOCNICZE

POMPY
ROZDZIELNICA "l BALASTOWE

POMBY SILNIKA
GLOWNEGO

’ SILNIK GEOWNY

POMIESZCZENIA
MIESZKALMNE

Rys. 3.1 Schemat uktadu napedowego i systemu zasilania energetycznego

4 Szacowanie wyKkresOw mocy na etapie projektowania

Szacunkowe wykresy mocy zostaty opracowane na podstawie wynikéw badan modelowych.
Przebieg procesu szacowania jest pokazany ponizej.
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PROJEKTOWANIE
STATKU
\ A

BADANIA MODELOWE

PROBA PEDMIKA

PROBA PROBA NAPEDU
OPOROW WELASNEGO W AKWENIE OTWARTYM
o LT
SZACOWANIE OPORU SZACOWANIE SZACOWANIE

WSPOLCZYNMIKGW
RZECZYWISTEGO
RZECZYWISTEGO MAPEDU WEASNEGO W AKWEMNIE OTWARTYM

STATEU CHARAKTERYSTYK SRUBY

OBLICZENIE MOCY
NAPEDOWEJ STATKLU
RZECZYWISTEGO

i ~
WYKRESY
PREDKOSCI
g | MOCY )

Rys. 4.1 Przebieg procesu szacowania wykreséw mocy

5 Opis urzadzen stuzacych oszczedzaniu energii

5.1 Urzadzenia stuzace oszczedzaniu energii, ktérych wplyw jest wyrazony takimi parame-
trami jak Pageg) i/lub Pegr) we wzorze na obliczenie EEDI.

Nie dotyczy

5.2 Inne urzadzenia stluzace oszczedzaniu energii
(Przyktad)

5.2.1 Stateczniki steru

5.2.2 Stateczniki oplywowe piasty Sruby napedowej

(Nalezy wskaza¢ specyfikacje, rysunki schematyczne i/lub zdjecia, itp., dla kazdego urzadzenia
lub przyrzadu. Alternatywnie, dopuszcza sie zatgczenie katalogu handlowego.)

6  Obliczona wartos$¢ osiagnietego EEDI

6.1 Dane podstawowe

Typ statku Nosnos¢ DWT Predkos$¢ Vrer
[wezty]
Masowiec 150 000 14,25

6.2 Silnik gléwny
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MCRwmE Pradnica Rodzaj SFCruE
[kW] watowa P [kW] paliwa Crue [g/kWh]

15000 | niedotyczy | 11250 | Olejnapedowy | 3,206 | 165,0

6.3 Silniki pomocnicze

Par [kW] Rodzaj paliwa Crae SFCrae [g/kWh]
625 Olej napedowy 3,206 220,0

6.4 Klasalodowa
Nie dotyczy

6.5 Innowacyjna technologia zapewniajaca elektryczna efektywnos$¢ energetyczna
Nie dotyczy

6.6 Innowacyjna technologia zapewniajaca mechaniczng efektywnos¢ energetyczna
Nie dotyczy

6.7 Wspoélczynnik korekcyjny objetosci
Nie dotyczy

6.8 Obliczona wartos¢ osiagnietego EEDI

M nME
[ fj ](ZPMEW 'CFME(I-) 'SFCME(I‘)]+ (PAE 'CFAE 'SFCAE)
EEDI=~"" -

f; - f. - Pojemnosc- f,, Vref

M nPT neff neff’
{H fi ZPPT! w Zfeff 'PAEe/f'(i) )CFAE SFC } B (Z Ter 'Peff(i) Crue SFCME)
Jj=1 i=1 i=l1

i=l1

+

f; - f. - Pojemnosc- f, Vref
1-(11250-3,206-165,0)+ (625 - 3,206 - 220,0)+ 0 — 0
1-1-150000-1-14,25
=2,99(g — CO, / tonomila)

Osiagniety EEDI: 2,99 g-CO, /tonomila

7 Obliczona wartos¢ osiagnietego EEDI cather

7.1 Reprezentatywny stan morza

Srednia predko$é Sredni kierunek wia- Istotna Sredni okres fali | Sredni kierunek fali
wiatru tru* wysokos¢ fali
BF6 12,6 [m/s] 0 [deg] 3,0 [m] 6,7 [s] 0 [deg]

* 0 [deg] oznacza kierunek kursu statku doktadnie na wiatr
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7.2 Obliczony wspoétczynnik pogodowy

| & | 0900

7.3 Obliczona wartos$¢ osiagnietego EEDIcather

OSIngQt}’ EEDI veather: 3,32 g-COz/tonomila

* %k %
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ZAYXACZNIK 2

WYTYCZNE ZATWIERDZANIA TABEL ENERGII ELEKTRYCZNE]
DO OKRESLANIA EEDI (EPT-EEDI)
1. WSTEP

Niniejsze Wytyczne majg na celu pomdc Uznanym Instytucjom przy zatwierdzaniu Tabel energii
elektrycznej (EPT) dla statkéw stuzacych do obliczenia Projektowego wskaznika efektywnosci
energetycznej (EEDI). Wytyczne te ulatwiajg zastosowanie Wytycznych obliczania EEDI oraz Wy-
tycznych przeglqdéw i certyfikacji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI).
Wytyczne te maja pomdc armatorom, stoczniom, projektantom statkéw, a takze poméc w zro-
zumieniu procedur zatwierdzania EPT-EEDI.

2 CELE

Niniejsze Wytyczne stanowig ramy dla jednolitego stosowania procesu zatwierdzania EPT-EEDI
dla tych statkéw, ktorych dotyczy punkt 2.2.5.7 Wytycznych obliczania EEDI.

3 DEFINICJE

3.1 Whnioskodawca oznacza instytucje, przede wszystkim stocznie lub projektanta statku, kto-
ry sktada wniosek o zatwierdzenie EPT-EEDI zgodnie z niniejszymi Wytycznymi.

3.2 Weryfikator oznacza uznang Organizacje, ktdra przeprowadza zatwierdzanie EPT-EEDI
zgodnie z niniejszymi Wytycznymi.

3.3 Zatwierdzenie, w rozumieniu niniejszych Wytycznych, oznacza weryfikacje ztozonych do-
kumentéw oraz nadzor podczas budowy i prob w morzu.

3.4 Standardowy formularz EPT-EEDI odnosi sie do uktadu przedstawionego w Zataczniku 3,
zawierajacego wyniki EPT-EEDI stanowigce przedmiot zatwierdzenia. Inne dokumenty uzupet-
niajace zlozone w tym celu beda stuzyty jedynie do wgladu i nie beda przedmiotem zatwierdze-
nia.

3.5 Pyr jest w niniejszym dokumencie zdefiniowane tak samo jak w punkcie 2.2.5.6 Wytycz-
nych obliczania EEDI.

3.6 Obcigzenia eksploatacyjne statku i sitowni odnosza sie do wszystkich grup obcigzen wyma-
ganych przez odbiorniki kadtuba, poktadowe, nawigacyjne i bezpieczenistwa, odbiorniki napedu
statku i silnikéw pomocniczych, odbiorniki wentylacji stowni i urzadzen pomocniczych oraz
ogolne odbiorniki statku.

3.7 Wspdtczynnik réznorodnosci jest stosunkiem ,mocy catkowitego zainstalowanego obcigze-
nia” i ,mocy rzeczywistego obcigzenia” obcigzen statych i okresowych. Wspétczynnik ten jest
réwnowazny iloczynowi eksploatacyjnych wspotczynnikoéw uwzgledniajacych obcigzenie, wa-
runki pracy oraz czas.

140 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow styczen 2025

4 ZASTOSOWANIE

4.1 Niniejsze Wytyczne dotycza statkéw okreslonych w punkcie 2.2.5.7 Wytycznych obliczania
EEDI.

4.2 Niniejsze Wytyczne nalezy stosowac do statkéw nowych, odno$nie ktérych ztozono za-
twierdzajacemu wniosek o zatwierdzenie EPT-EEDI.

4.3 Proces zatwierdzania obejmuje nastepujace etapy:

.1 Weryfikacja dokumentéw na etapie projektowania
.1.1 sprawdzenie czy wszystkie przedmiotowe obcigzenia zostaty ujete w EPT;
.1.2 sprawdzenie czy zastosowano uzasadnione wspo6tczynniki eksploatacyjne; oraz
.1.3 sprawdzenie poprawnosci obliczen Pag na podstawie danych zawartych w EPT.

.2 Przeglad system6w i urzadzen zainstalowanych na etapie budowy
.2.1 sprawdzenie czy dowolnie wybrany zbiér zainstalowanych systeméw i urzadzen
wraz z ich odpowiednimi charakterystykami jest poprawnie wyszczegélniony
w EPT.
.3 Nadz6r nad prébami w morzu
.3.1 sprawdzenie czy wybrane jednostki/obcigzenia wymienione w EPT nie zostaty prze-
kroczone.

5 DOKUMENTY UZUPELNIAJACE
5.1 Wnioskodawca powinien dostarczy¢ co najmniej analize bilansu energetycznego statku.

5.2 Informacje takie moga by¢ informacjami poufnymi stoczni. Dlatego tez, po zatwierdzeniu,
zatwierdzajacy powinien zwrdéci¢ wszystkie lub cze$¢ takich informacji wnioskodawcy na jego
zZyczenie.

5.3 Dla kazdego statku moze zachodzi¢ potrzeba stworzenia szczegdlnych warunkéw EEDI
podczas préb w morzu i ich okreslenia oraz wpisania do planu préb w morzu. Dla takich warun-
koéw nalezy umiesci¢ specjalng kolumne w EPT.
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6 PROCEDURY ZATWIERDZANIA
6.1 Postanowienia og6lne

P4r nalezy oblicza¢ zgodnie z Wytycznymi obliczania EPT-EEDI. Zatwierdzenie EPT-EEDI nalezy
przeprowadza¢ w dwdéch etapach: zatwierdzenie wstepne na etapie projektowania i zatwierdze-
nie koncowe na podstawie préob w morzu. Proces zatwierdzania jest przedstawiony na Rys. 6.1

Whnioskodawca Weryfikator
(Gtéwnie stocznia lub projektant) (Uznana instytucja, taka jak towarzy-
n stwo klasyfikacyjne)

Przygotowanie analizy obcigzen
elektrycznych

\ 4

Wstepne zatwierdzenie
(Wstepna analiza obcigzen elektrycznych
i dokumentéw uzupeiniajgcych)

v

Whiosek o wstepne zatwierdzenie
EPT- EEDI

v

Wydanie zaswiadczenia o wstepnym
zatwierdzeniu

Przygotowanie i ztoZenie wniosku
o konicowe zatwierdzenie EPT-EED

A 4

Sprawdzenie sp6jnosci wstepnego
i koncowego EPT

Modyfikacja konncowego EPT-EEDI

A \4
Przygotowanie danych do koncowego »| Koncowe zatwierdzenie na podstawie
zatwierdzenia na podstawie préob w morzu préb w morzu poprzez sprawdzenie

przewidywanego zapotrzebowania

A 4

Wydanie zaswiadczenia
o0 koncowvm Zavtwierdzeniu
A 4

Ztozenie wniosku o Swiadectwo EPT-
EEDI dla celéw Weryfikacji EEDI

Rys. 6.1. Podstawowy przebieg procesu zatwierdzenia EPT-EEDI
6.2 Wstepne zatwierdzenie na etapie projektowania

6.2.1 W celu zatwierdzenia wstepnego na etapie projektowania, wnioskodawca powinien zto-
zy¢ do weryfikatora wniosek o zatwierdzenie EPT-EEDI wraz z Formularzem EPT-EEDI i wszel-
kimi dokumentami uzupetiajagcymi zawierajacymi przedmiotowe informacje konieczne do za-
twierdzenia.

6.2.2 Wnioskodawca powinien dostarczy¢, jako minimum, dane i informacje uzupeiniajgce
wymienione w Zataczniku A (ktéry dopiero zostanie opracowany).
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6.2.3 Weryfikator moze dodatkowo zazada¢ od wnioskodawcy innych informacji niz te wy-
mienione w niniejszych Wytycznych jesli bedzie to konieczne do sprawdzenia obliczen EPT-
EEDI. Oszacowanie EPT-EEDI na etapie projektowania zalezy od doswiadczenia wnioskodawcy, i
moze on nie by¢ w stanie w petni oceni¢ techniczne uwarunkowania oraz szczegétowe dane
kazdego elementu wyposazenia. Dlatego tez wstepne zatwierdzenie powinno skoncentrowac sie
na sprawdzeniu czy tok obliczenn EPT-EEDI jest zgodny z najlepsza praktyka morska.

Uwaga: Mozliwym krokiem wychodzacym do przodu, majacym na celu bardziej poprawny proces
zatwierdzenia jest ustalenie standardowej metodyki tworzenia EPT poprzez stworzenie uzgod-
nionych standardowych formatéw stosowanych w catej branzy.

6.3 Zatwierdzenie koncowe

6.3.1 Proces zatwierdzenia koficowego powinien obejmowac¢, jako minimum, sprawdzenie czy
wszystkie odbiorniki mocy zostaty ujete w analizie obcigzen elektrycznych statku; ich dane cha-
rakterystyczne i obliczenia w tabeli mocy sa poprawne i poparte wynikami préb w morzu. Jesli
zajdzie koniecznos¢, nalezy zada¢ dodatkowych informacji.

6.3.2 Dla celéow zatwierdzenia koricowego, wnioskodawca powinien zrewidowa¢ Formularz
EPT-EEDI i w miare potrzeby dokumenty uzupetniajace, biorac pod uwage charakterystyke me-
chanizmoéw iinnych obcigzen elektrycznych zainstalowanych na statku. Nalezy okresli¢ warunki
EEDI podczas préb w morzu, a przewidywane zapotrzebowania mocy w tych warunkach nalezy
odnotowac¢ w EPT. Jakiekolwiek zmiany w EPT od etapu projektowania do etapu budowy powinny
by¢ zaznaczone przez stocznie.

6.3.3 Przygotowanie do zatwierdzenia koncowego obejmuje komputerowe sprawdzenie na-
stepujacych elementéw:

.1 spoéjnosci wstepnych i ostatecznych EPT;

2 zmian wspotczynnikéw eksploatacyjnych (w stosunku do zatwierdzenia wstepnego);

3 ujecia wszystkich odbiornikéw elektrycznych;

4 ich charakterystycznych danych i poprawnosci obliczen w tabeli mocy; oraz

5 w przypadku watpliwosci, dodatkowe sprawdzenie danych dotyczacych elementéw wypo-
sazenia.

6.3.4 Przeglad przed rozpoczeciem préob w morzu ma na celu sprawdzenie czy charakterystyki
oraz parametry mechanizmdw, a takze obcigzenia elektryczne sg zgodne z zapisanymi w doku-
mentach uzupetniajacych. Przeglad ten nie obejmuje catej instalacji, ale pewna liczbe wybranych
losowo elementéw.

6.3.5 Dla potrzeb zatwierdzenia préb w morzu, inspektor powinien sprawdzi¢ wybrane sys-
temy i/lub elementy wymienione w specjalnej kolumnie dodanej w tym celu do EPT lub og6lna
wartos$¢ obciagzenia elektrycznego za pomocg praktycznych pomiaréw przy uzyciu zainstalowa-
nych przyrzadéw pomiarowych.

7 WYDANIE ZASWIADCZENIA ZATWIERDZENIA EPT-EEDI

7.1 Na etapie zatwierdzenia wstepnego, po zatwierdzeniu EPT-EEDI zatwierdzajacy weryfikator
powinien przystawi¢ pieczatke ,Do wgladu” na Formularzu EPT-EEDI zgodnie z niniejszymi Wy-
tycznymi.

7.2 Na etapie zatwierdzenia konicowego po zatwierdzeniu koncowym EPT-EEDII zatwierdzajacy
weryfikator powinien przybi¢ pieczatke ,Zatwierdzono” na Formularzu EPT-EEDI zgodnie z niniej-

szymi Wytycznymi.
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ZAYXACZNIK 3

FORMULARZ TABELI ENERGII ELEKTRYCZNE] DO OKRESLANIA EEDI
(FORMULARZ EPT-EEDI) 1 ZASWIADCZENIE ZATWIERDZENIA

Dane identyfikacyjne statku:
Nr IMO:
Nazwa statku:
Stocznia:
Nr kadtuba:
Whnioskodaweca:
Nazwa:

—

Adres:

Zbiorcze wyniki EPT-EEDI

Etap zatwierdzenia:
Zatwierdzenie wstepne

Zatwierdzenie koncowe

Grupa obcigzen

Wytyczne obliczania EEDI w morzu

Obcigzenie
ciggte [kW]

Obciazenie Uwagi
okresowe [kW]

Eksploatacja statku i obcigzenia w sitowni

Obcigzenia pomieszczen mieszkalnych i tadunkowych

Zainstalowana moc calkowita

Wspotczynnik réznorodnosci

Normalne obcigzenie w morzu

Srednia wazona sprawno$¢ generatorow

Pae

Dokumenty uzupetniajace

Tytut

Identyfikator lub uwagi

Dane weryfikatora:
Instytucja:

Adres:

Niniejszym zaswiadcza sie, ze powyzsze obcigzenia elektryczne i dokumenty uzupeiniajace zostaly
sprawdzone zgodnie z Wytycznymi obliczania EPT-EEDI i sprawdzenie wskazuje uzasadniong ufno$¢ doty-
czaca zastosowania powyzszej wartosci Pag w obliczeniach EPT-EEDI.

Data sprawdzenia: Nr zaswiadczenia zatwierdzenia:

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne pod warunkiem, ze charakterystyki energii elektrycznej nie zmienig

sie.

Podpis Zatwierdzajacego
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WYTYCZNE OBLICZANIA LINIT ODNIESIENIA DO STOSOWANIA ZE WSKAZNIKIEM
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] STATKU (EEDI), 2013 REZOLUCJA MEPC.231(65)

1 Linie odniesienia ustala sie dla kazdego statku, ktérego dotyczy prawidto 21 (wymagany
EEDI) Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL. Celem EEDI jest zapewnienie rzetelnej bazy odnie-
sienia, ogdlnie wsparcie projektowania efektywniejszych pod wzgledem zuzycia energii statkow,
a takze ustalenie minimalnego poziomu efektywnosci dla statkéw nowych w zaleznosci od ich
typu i wielkosci. Dlatego tez, linie odniesienia dla kazdego typu statku oblicza sie w sposob
przejrzysty i pewny.

2 Typy statkdéw sg zdefiniowane w prawidle 2 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL. Dla kazde-
go typu statku linie odniesienia stosuje sie do okreslenia wymaganego EEDI zgodnie z prawi-
dtem 21 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL.

3 Niniejsze wytyczne dotycza nastepujgcych typow statkéw: masowiec, gazowiec, zbiorniko-
wiec, kontenerowiec, drobnicowiec, chtodniowiec, statek kombinowany, statek towarowy ro-ro,
pojazdowiec, statek pasazerski ro-ro oraz zbiornikowiec do przewozu LNG. Zwraca sie uwage, ze
metoda obliczen linii odniesienia nie zostata okreslona dla statkow pasazerskich innych niz stat-
ki wycieczkowe z napedem niekonwencjonalnym.

Definicja linii odniesienia

4 Linie odniesienia definiuje sie jako krzywa przedstawiajaca srednig warto$¢ wskaznika ze
zbioru indywidualnych warto$ci tego wskaznika dla okre$lonych grup statkow.

5 Dla kazdego typu statku, ktérego dotyczy prawidto 21 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL,
opracowuje sie jedna linie odniesienia, bioragc do obliczenia kazdej linii odniesienia tylko dane
z poréwnywalnych statkow.

6 Warto$¢ linii odniesienia okre$la sie jako:
Wartos¢ linii odniesienia = a x (100% nosnosci statku)-<
gdzie ,a” i ,c” sg parametrami okreslonymi w drodze dopasowywania krzywej regresji.

7 Dane wejsciowe do obliczenia linii odniesienia s3 filtrowane w procesie, w ktéorym dane od-
biegajace wiecej niz dwukrotne odchylenie standardowe od linii regresji sa odrzucane. Nastep-
nie ponownie stosuje sie regresje w celu wygenerowania skorygowanej linii odniesienia. Do
celow ewidencyjnych, odrzucone dane sa wyszczeg6lnione wraz z numerami IMO.

Zrédta danych

8 Jako standardowg baze danych zapewniajgca pierwotne dane wejSciowe do obliczen linii
odniesienia wybrano baze danych IHS Fairplay (IHSF). Dla cel6w obliczen linii odniesienia EEDI,
archiwizowana jest okreSlona wersja bazy danych jako uzgodniong miedzy Sekretariatem, a
[HSF.

9 Dla celéw obliczen linii odniesienia stosuje sie pochodzgce z bazy danych IHSF dane doty-
czace statkow istniejgcych o pojemnosci brutto 400 lub wiekszej zgromadzone w okresie od 1
stycznia 1999 do 1 stycznia 2009. Dla statkow towarowych ro-ro i statkéw pasazerskich ro-ro
stosuje sie dane z bazy IHSF dotyczace statkdw istniejacych o pojemnosci brutto 400 lub wiek-
szej zgromadzone w okresie od 1 stycznia 1998 do 1 stycznia 2010.

10 Do obliczen linii odniesienia dla statkéw z napedem konwencjonalnym stosuje sie naste-
pujace dane pochodzace z bazy IHSF:
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.1 dane dotyczace pojemnosci statkéw stosuje sie jako Pojemnos¢ dla kazdego typu statku
okreslong w MEPC.245(66) (wraz z poprawkami rez.MEPC.263(68));

.2 dane dotyczace predkosci eksploatacyjnej statkow stosuje sie jako Vr; oraz

.3 dane dotyczace sumarycznej mocy zainstalowanych silnikow gtéwnych statkéw stosuje
sie jako MCRwmz().

11 Dla niektérych statkdw, pewne miejsca wpisu danych moga pozosta¢ puste lub zawieraé
warto$¢ zerowa (0) w bazie danych. Zbiory danych z pustymi miejscami na dane dotyczace mo-
cy, pojemnosci i/lub predkosci nalezy usunac¢ z obliczen linii odniesienia. Dla cel6w p6Zniejszych
odniesien, pominiete statki nalezy wyszczegélni¢ wraz z ich numerami IMO.

12 W celu zapewnienia jednolitej interpretacji, zwigzek miedzy typami statkéw okreslonymi
w prawidle 2 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, a typami statkéw podanymi w bazie danych
[HSF i okres$lonymi przez tzw. Stat codes, pokazany jest w zalagczniku do niniejszych wytycznych.
Tabela 1 w Zalaczniku 1 podaje typy statkow z IHSF stosowane do obliczania linii odniesienia.
Tabela 2 podaje typy statkdw, ktérych wartos¢ IHSF nie jest stosowana do obliczania linii odnie-
sienia.

Obliczanie linii odniesienia

13 W celu obliczenia linii odniesienia, stosuje sie szacunkowg warto$¢ wskaznika dla kazdego
statku znajdujgcego sie w zbiorze statkéw kazdego typu wyliczong przy nastepujgcych zatoze-
niach:

.1 wspdlczynnik emisji wegla jest staty dla wszystkich silnikéw, tj. Ceue = Crar = Cr =
3,1144 g CO, /g paliwa;

.2 jednostkowe zuzycie paliwa dla wszystkich typow statkow jest state dla wszystkich sil-
nikéw gtownych, tj. SFCuz = 190 g /kWh;

.3 Prume wynosi 75% dla sumarycznej mocy zainstalowanych silnikéw gtéwnych (MCRuzg));

4 jednostkowe zuzycie paliwa dla wszystkich typow statkéw jest state dla wszystkich sil-
nikéw pomocniczych, tj. SFC4r = 215 g /kWh;

.5 P4z oznacza moc silnikow pomocniczych i oblicza sie ja zgodnie z punktami 2.5.6.1 oraz
2.5.6.2 zatacznika do MEPC.245(66) (wraz z poprawkami rez.MEPC.263(68));

.6 dla statkow pasazerskich ro-ro P4g oblicza sie wedlug ponizszego wzoru:

Py = 0,866 GT0732

.7 nie stosuje sie zadnych wspo6tczynnikéw korekcyjnych za wyjatkiem fjroro i feropax; 0raz

.8 innowacyjna technologia zapewniajgca mechaniczng efektywnos$¢ energetyczng, elek-
tryczne silniki watowe i inne innowacyjne technologie zapewniajace efektywnos$¢ ener-
getyczng nie sg brane pod uwage w obliczeniach linii odniesienia, tj. Pagesr = 0, Prr = 0, Peg
=0.

14 Do obliczen szacunkowej wartosci wskaznika dla kazdego statku (wytaczajac kontene-
rowce i pojazdowce - patrz punkt 15) nalezy stosowac¢ ponizszy wzor:

NME
190-> P +215-P,

i=1

Szacunkowa wartos¢ wskaznika = 3,1144 -
Pojemnosc - Vr ef
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15 Dla kontenerowcéw, jako pojemnosé przyjmuje sie 70% nosnosci (70% DWT) do obliczen
szacunkowej wartos$ci wskaznika dla kazdego kontenerowca wedlug ponizszego wzoru:

NME
190->P +215.P,

i=l1

Szacunkowa wartosé wskaznika = 3,1144 -

70%DWT -V,
16 Dla pojazdowcoéw nalezy korzystac z ponizszego wzoru:

nME

190->'P +215-P,

-3,1144 - =
Pojemnosc - I/ref

Szacunkowa wartos¢ wskaznika = f

roroV

Gdzie:
~15571-F +5538,4-F —132,67
287

17  Dla statkdéw towarowych ro-ro, szacunkowa wartos¢ wskaznika nalezy indywidualnie ob-
licza¢ dla kazdego statku wedtug ponizszego wzoru:

froroV = 371 144 ’

nME
31144 f o, -190->" P +215-P,
Szacunkowa wartos$¢ wskaznika = =l
Pojemnosc - Vref

18 Dla statkdéw pasazerskich ro-ro, szacunkowg warto$¢ wskaznika nalezy indywidualnie
oblicza¢ dla kazdego statku wedtug ponizszego wzoru:
nME
31144 [ pp, -190- > P +215.P,,

Szacunkowa wartos¢ wskaznika = =l

Joropar - POjemnosc - I/r ef

19 Dla zbiornikowcéw do przewozu LNG nalezy korzysta¢ z réwnania podanego w Zalaczniku
2.

Obliczanie parametréw ,a” i ,c” linii odniesienia

20 Dla wszystkich typow statkéw, ktorych dotycza niniejsze wytyczne (z wyjatkiem statkow
pasazerskich ro-ro) parametry ,a” i ¢’ okre$la sie na podstawie analizy regresji wykonanej po-
przez automatyczne wykreslanie obliczonych szacunkowych wartosci wskaznika dla 100% no-
$nosci (100% DWT).
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21 Dla statkéw pasazerskich ro-ro, parametry ,a” i ,c” okresla sie na podstawie analizy regre-
sji wykonanej poprzez automatyczne wykreslanie obliczonych szacunkowych wartosci wskazni-
ka dla skorygowanej no$nosci DWT - w przypadku statkdw, dla ktérych ma zastosowanie
wspétczynnik korekcyjny pojemnosci ferorax natomiast w przypadku statkéw, dla ktérych wspét-
czynnik korekcyjny pojemnosci nie ma zastosowania - 100% nos$nosci (100% DWT).

Dokumentowanie

22 Dla przejrzystosci, statki wykorzystane do obliczenia linii odniesienia nalezy wymieni¢
wraz z ich numerami IMO oraz licznikiem i mianownikiem wzoru na wskaznik zgodnie z punk-
tami 14 do 19. Dokumentacja zbiorczych wartosci liczbowych uniemozliwia bezpos$redni dostep
do indywidualnych danych, ale dostarcza wystarczajacych informacji do mozliwej obserwacji w
przysztosci.

* % %
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ZALACZNIK 1

1 W celu zapewnienia jednolitej interpretacji, poréwnuje sie statki okreslone w prawidle 2 Za-
tacznika VI do Konwencji MARPOL z typami statkéw podanymi w bazie danych IHSF.

2 System Stat code IHSF rozréznia kilka nizej wymienionych pozioméw definicji:
.1 Najwyzszy poziom:

Przewoz tadunkéw

Statek wykonujacy prace na morzu

Statki handlowe nieuprawiajgce zeglugi morskiej
Statki niehandlowe

Statki bez wtasnego napedu

Konstrukcje nie bedace statkami

N~<><§UUIJ>

Dla potrzeb EEDI, nalezy bra¢ pod uwage jedynie grupe ,A przewéz tadunkéw”. Jest ona
graficzne przedstawiona ponizej.

.2 Nastepny poziom obejmuje:

Al  Zbiornikowce
A2 Masowce
A3 Statki do przewozu tadunkéw suchych/pasazerskie

Istniejg dalsze rozréznienia az do poziomu pigtego, np. ,Drobnicowiec A31A2GX”, a kazda kate-
goria jest opisana.

Pelny wykaz jest zatgczony ponizej.

| carge Camying
Liguefied Gas Chemical ol Ciier Liguide
oL — 4 Crars & el
a— I Producs L "“Hlbﬂ!l
e - Biluies g e
E e -
* * * * * Tanikers
Eulk Dry  Saif Discharging Bulk Dry
Bk Dyl Daher Bulk Dry
- .. -— ——
- I3 " 3 [ .
Bulk Carriers | Hen Seageing Marchant ships
Genersl Carge Container  Rao-Ro Cargo Qener Dry Carge
- - — - —
+ = ¥ = ¥ = Dry CargoiPassenger
- - — Passenigen [Crures] S *
Passenges ———— Panmarger Ship
Ganeral Carnga Rafrigersted Cargs Paszenper
Ship £ ¥ 13 | —
- -
4———Filshing
+————————(Offshars
Hom Rerchant Men Ship Strchures
A [iliscallansaws
Wark Veazel

3 Do obliczania linii odniesienia stosuje sie nastepujgce typy statkéw z IHSF Stat code 5 (Stat-
code5v1075): masowiec, gazowiec, zbiornikowiec, kontenerowiec, drobnicowiec, chtodniowiec
i statek kombinowany, ktore sg wyszczegdlnione w Tabeli 1. Typy statkéw z bazy danych IHSF,
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ktérych nie stosuje sie do obliczenia linii odniesienia, sg wyszczegdlnione w Tabeli 2, np. statki
zbudowane do zeglugi na Wielkich Jeziorach i barki desantowe.
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Tabela 1
Typy statkow wg IHSF uwzgledniane w obliczeniach linii odniesienia do uzytku
wraz z EEDI
1 2 3 4 5

Ladunki sypkie |A21A2BC | Masowiec Jednopoktadowy statek towarowy ze szczyto-
wymi zbiornikami balastowymi przystosowa-
ny do przewozu jednorodnych tadunkéw
sypkich.

Ladunki sypkie | A21B2BO | Rudowiec Jednopoktadowy statek towarowy wyposazo-
ny w dwie grodzie wzdtuzne. Ruda jest prze-
wozona tylko w fadowniach znajdujacych sie
w plaszczyZnie symetrii statku.

Samowytadow- | A23A2BD | Masowiec Masowiec posiadajacy tadownie umozliwiajg-

czy tadunki samowyladowu- | ce samo wyréwnywanie sie tadunku, przeno-

sypkie jacy sie $nik taSmowy (lub podobny system) oraz bom,
ktoére moga wytadowac tadunek wzdtuz burty
lub na brzeg bez pomocy urzadzen zewnetrz-
nych.

1 Masowiec A24A2BT | Cementowiec Jednopoktadowy statek towarowy wyposazo-
ny w urzadzenia pompujace do przewozu
cementu luzem. Nie posiada lukéw na otwar-
tym poktadzie. Moze by¢ samowytadowczy.

A24B2BW | Statek do prze- |]Jednopoktadowy statek towarowy o wysokiej
wozu zrabkdw | wolnej burcie do przewozu wiéréw drewnia-
drewna samo- nych. Moze by¢ samo wytadowujacy sie.
wytadowujacy
sie.

Inne suche Ia- A24C2BU | Statek do prze- |]Jednopoktadowy statek towarowy

dunki masowe wozu mocznika | do przewozu mocznika luzem. Moze by¢ samo
wytadowujacy sie.

A24D2BA | Statek do prze- |]Jednopoktadowy statek towarowy
wozu kruszyw do przewozu kruszyw luzem. Znany réwniez

jako ,piaskowiec”. Moze by¢ samo wytadowu-
jacy sie.

A24E2BL | Statek do prze- |J]ednopoktadowy statek towarowy do przewozu
wozu wapieni wapieni luzem. Nie posiada lukéw na otwartym

poktadzie. MozZe by¢ samo wytadowujacy sie.

A11A2TN | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do masowego przewozu skro-
do przewozu plonego gazu ziemnego (gtéwnie metanu) w
LNG izolowanych zbiornikach wstawianych. Skro-

plenie nastepuje w temperaturach dochodza-
cych do -163 °C.

2 Gazowiec Gaz skroplony A11B2TG | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do masowego przewozu skro-

do przewozu plonego gazu weglowodorowego

LPG (gtéwnie metanu) w izolowanych zbiornikach
integralnych lub wstawianych. Ladunek jest
sprezony (mniejsze statki), chtodzony (wiek-
sze statki) lub sprezony i chtodzony (,p6t-
sprezony”) w celu jego skroplenia.

A11C2LC | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do masowego przewozu skro-

do przewozu
CO2

plonego dwutlenku wegla.
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1 2 3 4 5

A11A2TQ | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu sprezonego
do przewozu gazu ziemnego. Ladunek pozostaje
CNG w stanie gazowym, ale znajduje sie

pod bardzo wysokim ci$nieniem.

A12A2LP | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu cieklej siarki
do przewozu luzem w wysokiej temperaturze w zbiornikach
ciektej siarki izolowanych.

A12A2TC | Chemikaliowiec |Zbiornikowiec do przewozu luzem chemika-

libw, olejdw smarowych, olejéw roslinnych/
zwierzecych i innych substancji okreslonych w
Kodeksie IBC. Zbiorniki majg powtoke z od-
powiedniego materiatu obojetnego na dziata-
nie tadunku.

A12B2TR | Chemikalio- Chemikaliowiec dodatkowo zdolny do prze-
wiec/ produk- wozu czystych produktéw przerobu ropy
towiec naftowej.

A12C2LW | Zbiornikowiec Statek towarowy do przewozu wina luzem
do przewozu w zbiornikach. Zbiorniki beda wykonane
wina ze stali nierdzewnej lub posiadaly odpowied-

nig powtoke. Nowe statki beda klasyfikowane
jako chemikaliowce.

Chemikalia A12C2LV | Zbiornikowiec Statek towarowy do przewozu olejéw roslin-
do przewozu nych luzem w zbiornikach. Zbiorniki beda
olejow roslin- wykonane ze stali nierdzewnej lub posiadaty
nych odpowiednia powtoke. Nowe statki beda kla-

syfikowane jako chemikaliowce.

A12E2LE | Zbiornikowiec Statek towarowy do przewozu olejéw jadal-
do przewozu nych luzem w zbiornikach. Zbiorniki beda
olejow jadalnych | wykonane ze stali nierdzewnej lub posiadaty

odpowiednia powtoke. Nowe statki beda kla-
syfikowane jako chemikaliowce.
3 Zbiornikowiec A12F2LB | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu piwa luzem.
do przewozu
piwa

A12G2LT | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu lateksu luzem.
do przewozu
lateksu

A12H2L] Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu sokéw owoco-
do przewozu wych luzem.
sokdéw owoco-
wych

A13A2TV | Ropowiec Zbiornikowiec do przewozu surowej ropy

naftowej luzem

A13A2TW | Ropowiec/ Zbiornikowiec do przewozu surowej ropy
produktowiec naftowej luzem, a takze produktéw rafinacji

ropy.

Oleje A13B2TP | Produktowiec Zbiornikowiec do przewozu produktéw rafina-

cji ropy luzem, czystych lub zanieczyszczonych.

A13B2TU | Zbiornikowiec Zbiornikowiec, ktérego tadunki nie zostaty
(nieokreslony) | okreslone.

A13C2LA | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu asfaltu/bituminu

do przewozu

luzem w zakresie temperatur od 150 do 200
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1 2 3 4 5

asfaltu/ bitumi- | °C.
nu

A13E2LD | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu tadunkéw cieczy
do przewozu stanowigcych mieszanine wegla i ropy nafto-
mieszanin wegla | wej lub produktéw ropopochodnych utrzy-
i ropy naftowej | mywanych w wysokich temperaturach.
lub produktéw
ropopochod-
nych

A14A2L0 | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu wody luzem.
do przewozu
wody

A14F2LM | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu melasy luzem.
do przewozu
melasy

. A14G2LG | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu kleju luzem.

Inne ciecze
do przewozu
kleju

A14H2LH | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu alkoholu luzem.
do przewozu
alkoholu
A14N2LL | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu kaprolaktamu
do przewozu luzem, substancji chemicznej stosowanej
kaprolaktamu w przetworstwie tworzyw sztucznych do
produkgcji poliamidéw.

Chemikalia A12A2TL | Zbiornikowiec Chemikaliowiec wyposazony w wiele oddziel-
do jednoczesne- | nych zbiornikéw fadunkowych do przewozu
g0 przewozu réznych gatunkéw chemikaliéw okreslonych
réznych sub- w Kodeksie IBC. Zwykle moga one posiadac¢ od
stancji 10 do 60 réznych zbiornikow.

4 Kontenerowiec | Kontenery A33A2CC | Kontenerowiec |]Jednopoktadowy statek towarowy do przewozu
(catkowicie kontenerow z tadowniami skrzyniowymi wy-
komorowy) posazonymi w prowadnice komorowe.

Drobnica A31A2GX | Drobnicowiec Jedno- lub wielopoktadowy statek towarowy

do przewozu réznych tadunkéw suchych.
Statki jednopoktadowe beda zwykle miaty
tadownie w ksztatcie skrzyn. Ladunek jest
tadowany i wytadowywany przez luki w po-
ktadach otwartych.

.5 Drobnicowiec Inne fadunki A38H2GU | Statek do prze- | Statek do przewozu pulpy papierowe;j.

suche wozu pulpy

.6 Chtodniowiec Ladunki chto- A34A2GR | Statek do prze- | Wielopoktadowy statek do przewozu tadun-

dzone wozu tadunkéw | kéw chtodzonych w roznych temperaturach.
chtodzonych

tadunki maso- | A22A2BB | Ropomasowiec | Masowiec przystosowany do przemiennego

we suche/ olej (ale nie réwnoczesnego) przewozu fadunkéw

masowych suchych i surowej ropy naftowe;.

.7 Statek tadunki maso- | A22B2BR | Roporudowiec | Rudowiec przystosowany do przemiennego

kombinowany we suche/ olej (ale nie réwnoczesnego) przewozu surowej

ropy naftowej

tadunki maso- | A22A2BP | Roporudoma- Masowiec przystosowany do przemiennego

we suche/ olej sowiec- (ale nie réwnoczesnego) przewozu produktéw
produktowiec ropopochodnych.
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Tabela 2

Typy statkow wg IHSF nie uwzgledniane w obliczeniach linii odniesienia

do stosowania z EEDI

1 2 3 4 5

Ladunki sypkie A21A2BG | Masowiec, tylko na | Jednopoktadowy statek towarowy o wymia-

Wielkie Jeziora rach odpowiadajacych ograniczeniom dla
zeglugi Wielkich Jezior Amerykanskich, nie
nadajacy sie do Zzeglugi na morzu otwartym.
Liczba lukéw wieksza niz na standardowych
masowcach i majg one szeroko$¢ znacznie
wieksza niz dtugos¢.

Ladunki sypkie A21A2BV | Masowiec (wyposa- | Masowiec wyposazony w poktady ruchome
zony w poktady do | w celu dodatkowego przewozu nowych
przewozu pojaz- pojazdow
déw)

Ladunki A22A2BB | Maso- Masowiec przystosowany do przemiennego

sypkie/olej wiec/ropowiec (ale nie réwnoczesnego) przewozu surowej
(0OBO) ropy naftowej

Ladunki A22B2BR | Statek do przewozu | Masowiec przystosowany do przemiennego

sypkie/olej rudy/oleju (ale nie réwnoczesnego) przewozu surowej

ropy naftowe;j.
.1 Masowiec Ladunki A22B2BP | Statek do przewozu | Masowiec przystosowany do przemiennego
sypkie/olej rudy/tadunkéw (ale nie réwnoczesnego) przewozu produk-
masowych/oleju tow ropopochodnych.

Ladunki sypkie A23A2BK | Statek do przewozu | Masowiec przystosowany do zeglugi

samo wytadowu- tadunkéw maso- na Wielkich Jeziorach Amerykanskich wypo-

jace sie wych, samo wyta- sazony w przenos$nik tasmowy (lub podob-
dowujacy sie, jezio- | ny system) oraz bom, ktére mogg wytado-
rowiec wac tadunek wzdtuz burty lub na brzeg bez

pomocy urzadzen zewnetrznych.

Inne tadunki A24H2BZ | Statek do przewozu | Jednopoktadowy statek towarowy do prze-

sypkie pytu wozu drobnego pytu, takiego jak popio6t

lotny. Nie posiada on lukdw na otwartym
poktadzie.

Inne tadunki A24G2BS | Statek do przewozu | Jednopoktadowy statek towarowy do prze-

sypkie cukru rafinowanego | wozu cukru rafinowanego. Cukier jest tado-

wany i wytadowywany luzem i workowany
podczas podroézy (BIBO - Bulk In - Bag Out).
.2 Gazowiec Gaz skroplony A11B2TH | Zbiornikowiec do Zbiornikowiec do przewozu LPG dodatkowo
przewozu LPG/ przystosowany do przewozu chemikaliéw
chemikaliowiec okreslonych w Kodeksie IBC.
.3 Zbiornikowiec | Oleje A13A2TS | Zbiornikowiec Zbiornikowiec do przewozu surowej ropy
wahadtowy naftowej specjalnie do zeglugi miedzy ter-
minalami przybrzeznymi i rafineriami. Zwy-
kle jest on wyposazony w dziobowe urzg-
dzenia zatadunkowe.
.4 Kontenerowiec | Kontenery A33B2CP | Statek pasazerski/ | Kontenerowiec z pomieszczeniami miesz-
kontenerowiec kalnymi do przewozu wiecej niz 12 pasaze-

row.
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1 2 3 4 5
Drobnica A31A2GO | Statek towarowy Duzy jednopoktadowy statek towarowy
szerokolukowy z lukami o petnej szeroko$ci i tadowniach
skrzyniowych do przewozu suchych tadun-
kéw jednostkowych, takich jak wyroby
przemystu lesnego i kontenery. Wiele z nich
jest wyposazone w suwnice.
Drobnica A31A2GS | Drobnicowiec/ Drobnicowiec z odwracanymi pokrywami
zbiornikowiec lukéw; jedna strona jest ptaska, a na drugiej
(kontenerowiec/ sa przegrody do wykorzystania dla tadun-
zbiornikowiec kéw ciektych. Podczas przewozu tadunkéw
olejowy/masowiec | suchych, kontenery moga by¢ przewozone
- statek COB) na pokrywach lukéw.
Drobnicowiec Drobnica A31A2GT | Drobnicowiec/ Drobnicowiec wyposazony w zbiorniki do
zbiornikowiec dodatkowego przewozu tadunkéw ciektych.
Drobnica A31C2GD | Statek do przewozu | Statek przystosowany do przewozu tadun-
tadunkéw pokta- koéw jednostkowych tylko na poktadzie.
dowych Dostep moze by¢ zapewniony przez rampe
ro-ro.
Pasazerowie/ A32A2GF | Drobnicowiec/ Drobnicowiec wyposazony w kabiny do
drobnica statek pasazerski przewozu wiecej niz 12 pasazeréow
.5 Inny tadunek A38A2GL | Bydtowiec Statek towarowy przystosowany do prze-
suchy WOoZu Zywca.
Inny fadunek A38B2GB | Barkowiec Statek towarowy przystosowany do prze-
suchy wozu specjalnych barek (lichtug) zatadowa-
nych towarem. Zwykle zatadunek odbywa
sie za pomocg suwnicy. Znane rowniez jako
LASH (Lighter Aboard Ship).
Inny tadunek A38C3GH | Statek do przewozu | Statek do przewozu tadunkéw ciezkich,
suchy tadunkéw ciezkich, | ktéry jest pétzanurzalny na czas operacji
pétzanurzalny zatadunkowych i wytadunkowych.
Inny tadunek A38C3GY |]Jachtowiec, Pé6tzanurzalny statek do przewozu tadun-
suchy potzanurzalny kéw ciezkich specjalnie wyposazony do
przewozu jachtow.
Inny tadunek A38D2GN | Statek do przewozu | Statek towarowy przystosowany do prze-
suchy paliwa jadrowego wozu paliwa jadrowego w specjalnych po-
jemnikach
Inny tadunek A38D2GZ | Statek do przewozu | Statek do przewozu paliwa jadrowego,
suchy paliwa jadrowego ktérego zatadunek i wytadunek
(z urzadzeniem ro- | odbywa sie przez rampe ro-ro
ro)
Inny tadunek A38B3GB | Barkowiec, Barkowiec, ktéry jest pétzanurzalny na czas
suchy potzanurzalny operacji zatadunkowych i wytadunkowych.
Inny fadunek A38C2GH | Statek do przewozu | Statek towarowy przystosowany do prze-
suchy tadunkéw ciezkich | wozu tadunkéw ciezkich i/lub ponadwymia-

rowych. Ladunek moze by¢ przewozony na
poktadzie lub w tadowniach i moze by¢ on
tadowany dzwigiem lub przez rampy ro-ro.
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ZALACZNIK 2

Roéwnanie do obliczenia wartosci wskaznika linii odniesienia dla zbiornikowcow

do przewozu LNG

Bezposredni naped silnikiem Ni.ipf;.d .dwup allwowym .
spalinowym silnikiem spalinowo- Naped turbing parowa
P Wy elektrycznym (DFDE)

Silnik : 10% Silnik : - Silnik: -
Zapas

Morze: 20% Morze: 20% Morze: 20%
Zapas M argin = % M argin = i M argin = %

rojektow
pre) Y Margin="75% M argin =83% M argin=83%
P, =083
() ’
PuE Bpay = 0,75 Ppy =083
| e P g, e 5
or ME (i) PTO(i) ME(i) PTO(i)
nElectrical(i)
sfcme 175 (fbo) 285 (FBO)
[g/kWh] 190 (HFO) (paliwo cigzkie) (gaz ziemny odparowany ze (gaz ziemny odparowany
(paliwa) skroplonego) ze skroplonego)
WEMCR, . P, =(0,025+0,02)
Pac P, =0025-> "¢ o P —0
512 - > Py +250 AL
wzor +250 + Capacity- BOR-15 Z,: ME®
Wbt na 190-5p, +215.P, 175-3 P 41757, 2855 p,
Kaznik 31144 = 25— 2,75

WwsKkaznli Pojemnosc - Vref Pojemnosc - me Pojemnosc - I/r of

I MPP; dla DFDE jest obliczany jako 66% zainstalowanej mocy znamionowej MCR silnikow

2 Tempo odparowania gazu skroplonego (BOR Boil-off Gas Rate) dla bezposredniego napedu silnikiem spalinowym wynosi

0,15 (%/dzien)

156

Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow styczen 2025

WYTYCZNE OBLICZANIA MINIMALNEJ MOCY NAPEDU WYMAGANE] DO UTRZYMANIA
ZDOLNOSCI MANEWROWYCH STATKU W NIEKORZYSTNYCH WARUNKACH ATMOSFE-
RYCZNYCH, 2013
REZOLUCJA MEPC.232(65) WRAZ ZE ZMIANAMI WPROWADZONYMI REZOLUCJA
MEPC.255(67) ORAZ MEPC.262(68) ;
WERSJA SKONSOLIDOWANA W FORMIE OKOLNIKA MEPC.1/CIRC.850/REV.3

Cel

Niniejsze Wytyczne maja pomo6c Administracjom i upowaznionym organizacjom w wykazaniu, ze
statki spelniajace wymagania w zakresie projektowego wskaznika efektywnos$ci energetycznej
(EEDI), okreslone w Przepisach dotyczacych efektywnoSci energetycznej statkéw, maja zainstalo-
wang moc napedowa wystarczajacg do utrzymania zdolnosci manewrowych statku w niekorzyst-
nych warunkach, okreslong w prawidle 21.5 w rozdziale 4 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL.

1. Definicja

1.1 ,Niekorzystne warunki” oznaczajg stan morza o nastepujacych parametrach:

Znaczaca wysokos¢ fali hs, Srednia predko$¢ wiatru Vw,
[m] [m/s]
6,0 7,0 do 15,0 22,6

Okres fali Tp, [s]

Dla wod przybrzeznych nalezy uwzgledni¢ spektrum morza JONSWAP o parametrze 3,3.

1.2 Nalezy przyjaé nastepujace zte warunki atmosferyczne okreslone jako warto$¢ progowa
dla danej wielkosci statku.

Dtugo$¢ statku [m] Znaczaca wysoko$¢ Okres fali Tp Srednia predko$é
fali hs [m] [s] wiatru Vw [m/s]
Mniej niz 200 4,5 7,0 do 15,0 19,0
200 < Lpp <250 Parametry interpolowane liniowo w zalezno$ci od dlugosci statku
Wiecej niz Lpp = 250 Patrz punkt 1.1

2 Zastosowanie?2

2.1 Niniejsze wytyczne nalezy stosowa¢ dla wszystkich nowych statkow, ktérych typy wymie-
nione sg w Tabeli 1 zalacznika 1, ktére powinny speinia¢ wymagania w zakresie Efektywnosci
Energetycznej Statkdw zgodnie z prawidtem 21 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL.

2.2 Niezalenie od powyzZszego, niniejszych wytycznych nie nalezy stosowa¢ do statkéw o nie-
konwencjonalnym uktadzie napedowym, takim jak naped gondolowy.

2.3 Niniejsze wytyczne sg przeznaczone dla statkdw o nieograniczonym rejonie zeglugi; dla
innych przypadkéw Administracja powinna okresli¢ odpowiednie wytyczne, uwzgledniajac rejon
zeglugi i zwigzane z nim ograniczenia.

22 Niniejsze Tymczasowe Wytyczne majg zastosowanie do statkow, ktére powinny spelnia¢ wymagania w zakresie efek-
tywnosci energetycznej statkow zgodnie z prawidtem 24 Zalgcznika VI do Konwencji MARPOL (tj. do tych typow stat-
kow, ktére sa wymienione w Tabeli 1 zatacznika 1, o wielkosci rownej lub wigkszej niz 20 000 DWT).
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2.4 Niniejsze Wytyczne majg zastosowanie w warunkach zatadowania do maksymalnej letniej
wodnicy tadunkowe;.
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3 Procedura oceny

3.1 Ocene mozna przeprowadzac na nizej wymienionych dwéch réznych poziomach:

.1 Ocena linii mocy minimalnej; oraz
.2 Ocena mocy minimalne;j.

3.2 Statek nalezy uzna¢ jako majacy wystarczajaca moc do utrzymania jego zdolno$ci manew-
rowych w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, jezeli spetnia on warunki jednego z tych
dwéch poziomdéw oceny.

4 Poziom 1 oceny - ocena linii mocy minimalnej

4.1 JeS$li dany statek posiada zainstalowang moc nie mniejsza niz moc okreslona liniag mocy
minimalnej dla danego typu statku, to nalezy uwaza¢, ze taki statek posiada moc wystarczajaca
do utrzymania zdolno$ci manewrowych w niekorzystnych warunkach atmosferycznych.

4.2 Linie minimalnej mocy dla ré6znych typoéw statkow sg podane w zatgczniku 1.

5 Poziom 2 oceny - ocena mocy minimalnej
5.1 Metodyka oceny mocy minimalnej jest podana w zatgczniku 2.

5.2 Jezeli dany statek spetnia wymagania okres$lone dla oceny mocy minimalnej, to nalezy
uwazaé, ze taki statek posiada moc wystarczajaca do utrzymania zdolnos$ci manewrowych w
niekorzystnych warunkach atmosferycznych.

6 Dokumentacja

Dokumentacja powinna w szczeg6lnosci zawierac:

.1 opis wielkosci charakterystycznych statku;

2 opis odpowiednich uktadéw manewrowania i napedu statku;
.3 opis poziomu oceny i jej wyniki; oraz

4 opis zastosowanych(ej) metod(y), jesli ma zastosowanie.
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ZALACZNIK 1

METODYKA OCENY LINII MOCY MINIMALNE]

1 Wartosci linii minimalnej mocy, sumarycznej mocy zainstalowanej MCR, w kW, dla réznych
typéw statkdéw nalezy oblicza¢ w sposéb nastepujacy:

Wartos¢ linii minimalnej mocy = a x (DWT) + b
gdzie:

DWT jest no$noscia statku w tonach; oraz
a i b sa parametrami podanymi w Tabeli 1 dla tankowcéw, masowcédw i statkéw kombinowa-
nych.

Tabela 1
Parametry a i b do okre$lenia wartosci linii minimalnej mocy dla réznych typow statkow
Typ statku a b
Masowiec o DWT mniejszym niz 145.000 0,0763 3374,3
Masowiec 0o DWT réwnym 145.000 i wiekszym 0,0490 7329,0
Zbiornikowiec 0,0652 5960,2
Statek kombinowany patrz Zbiornikowiec powyzej

2 Catkowita moc MCR wszystkich silnikdw gtéwnych napedu nie powinna by¢ mniejsza niz
wartos$¢ linii minimalnej mocy, gdzie MCR jest warto$cia okre$long w Certyfikacie EIAPP.

ZAXACZNIK 2

METODYKA OCENY MOCY MINIMALNE]

1 Ocena mocy minimalnej opiera sie na rozwigzaniu rownania jednego stopnia swobody do-
tyczacego manewrowania w kierunku wzdtuznym, w celu wykazania, Ze statek moze poruszac
sie z predkoscia 2,0 weztéw przy kierunkach wiatru i fal od czotowego do 30 stopni od dziobu,
przy zmiennych warunkach pogodowych. Ocena sktada sie z nastepujacych krokéw:

.1 obliczenie maksymalnego catkowitego oporu w kierunku wzdtuznym statku przy kie-
runku wiatru i fal od czotowego do 30 stopni od dziobu;

.2 obliczenie odpowiadajacej wymaganej mocy hamowania i predkosci obrotowej zainsta-
lowanego silnika, przy uwzglednieniu oporéw statku i charakterystyki jego napedu wraz
z urzadzeniami pomocniczymi;

.3 sprawdzenie, czy wymagana moc hamowania nie przekracza maksymalnej mozliwej do
uzyskania mocy uzytecznej zainstalowanego silnika, okres$lonej zgodnie z danymi produ-
centa silnika przy jego rzeczywistej predkosci obrotowe;.

2 Maksymalny catkowity opor zdefiniowany jest jako suma oporu na spokojnej wodzie przy
predkosci naprzod U 2,0 wezta i maksymalnego dodatkowego oporu w morzu X, przy kierunku
wiatru i fal od czotowego do 30 stopni od dziobu.

Wymaganie

3 W celu spetnienia wymagania oceny mocy minimalnej, wymagana moc uzyteczna Ppred
w niekorzystnych warunkach przy predkosci naprzod 2,0 wezta w wodzie nie powinna przekra-
cza¢ mozliwej do uzyskania mocy uzytecznej zainstalowanego silnika Pg® w tych samych wa-
runkach:
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req
P < PgY
4 Wymagana moc uzyteczna P obliczana jest nastepujaco:

req __ 2mnpQ
B NsNgNr

gdzie:

np(1/s)  jest predkoscia obrotowa pednika w okre$lonych niekorzystnych warunkach oraz
przy okreslonej predkosci naprzéd;

Q(N-m) jestodpowiadajagcym momentem pednika;

s jest efektywno$cig mechanicznego przenoszenia watu $Srubowego, zatwierdzong do
weryfikacji wskaznika EEDI;

Ng jest wydajnoscia przektadni, zatwierdzona do weryfikacji wskaznika EEDI; oraz

nr jest wzgledng sprawno$cia obrotowa.

5 Mozliwa do uzyskania moc uzyteczna Ppe w niekorzystnych warunkach przy predkosci
naprzod okreslana jest jako maksymalna wydajnos¢ silnika przy rzeczywistej predkosci obroto-
wej, z uwzglednieniem mocy rozwijanej przy maksymalnym momencie silnika, zakresu prze-
plywu powietrza/wzrostu ci$nienia oraz wszystkich innych wtasciwych ograniczen, zgodnie z
danymi producenta silnika.

Okres$lenie punktu napedu

6 Predko$¢ obrotowa pednika n, oraz odpowiadajaca szybko$¢ posuwu pednika / w nieko-
rzystnych warunkach przy predkosci naprzéd okres$lone sa z charakterystyki pednika dla wody
otwartej, poprzez rozwigzanie nastepujgcego réwnania:

Kr _ T
> puiD}

gdzie

Kr jest wspotczynnikiem ciggu pednika przyjetym z jego charakterystyki dla wody otwar-

tej; T (N) jest wymaganym ciggiem pednika;

p (kg/m3) jest gestoscig wody morskiej, p = 1025 kg/m3;
uq, (m/s) jestpredkoscig postepowg pednika, oraz

Dp (m)  jests$rednicag pednika.

7 Odpowiadajacy moment obrotowy pednika obliczany jest jako
Q = KqpnD3

gdzie

Ko jest wspétczynnikiem momentu obrotowego pednika przyjetym z jego charakterystyki dla
wody otwarte;j.

8 Predkos$¢ postepowa pednika u, obliczana jest jako
ua=U(1-w)
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gdzie

U(m/s) jestpredkoscig naprzdod 2,0 wezta w wodzie; oraz
w jest wspotczynnikiem strumienia nadgzajacego.

Okreslenie wymaganego ciagu pednika

9 Wymagany ciag pednika okreslany jest z rownania:

T = Xs+Xa

gdzie -t

Xs;(N) jest oporem w wodzie spokojnej przy predkosci naprzod, z uwzglednieniem oporu od
czesci wystajacych,

Xa (N) jest maksymalnym dodatkowym oporem w morzu X,; oraz

t jest wspotczynnikiem sily ssania, uwzgledniajagcym oddziatywanie sity ssania na kadtub
statku spowodowanej ciagiem pednika.

Okres$lenie charakterystyki na wodzie spokojnej

10 Charakterystyka na wodzie spokojnej stosowana w analizie, obejmujaca takie czynniki jak
op6ér w wodzie spokojnej, parametry wiasnego napedu oraz charakterystyka pednika w wodzie
otwartej, okreslana jest poprzez metody zatwierdzone do weryfikacji EEDI, z uwzglednieniem:

.1 oporu w wodzie spokojnej X;, okreSlanego z ponizszego réwnania:
X, =(1+ k)CF%pSUZ

gdzie

k  jest wspotczynnikiem ksztattu,

Cr jest wspotczynnikiem oporu tarcia,

p jestgesto$ciag wody morskiej (p = 1025 kg/m3),

S jestpolem powierzchni zwilZonej kadtuba oraz czesci wystajacych, oraz
U jestpredkoscig naprzod;

.2 wspoétczynnik sity ssania t oraz wspétczynnik strumienia nadazajacego w przy predkosci
wprzod oraz wzglednej sprawno$ci obrotowej ng. W odniesieniu do wspétczynnika sity
ssania oraz wspoétczynnika strumienia nadazajgcego mozna takze zastosowa¢ domys$lng
warto$¢ szacunkowa; t = 0,1 oraz w = 0,15 odpowiednio; oraz

.3 charakterystyki pednika na wodzie otwartej Kr(J) oraz Ko(]).

Okreslenie dodatkowego oporu

11 Maksymalny dodatkowy op6r w morzu X, okreslany jest jako suma maksymalnego dodat-
kowego oporu ze wzgledu na wiatr X,, maksymalnego dodatkowego oporu ze wzgledu na falo-
wanie Xy oraz maksymalnego dodatkowego oporu steru ze wzgledu na manewry w morzu X,
przy kierunku wiatru i fal od czotowego do 30 stopni od dziobu.

Okreslenie oporu wiatru

12  Maksymalny dodatkowy op6r ze wzgledu na wiatr X,, obliczany jest jako:
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Xy = 0.5X4 (&) pavirrAg

gdzie

Xw'(e) jest niewymiarowym wspdéiczynnikiem oporu aerodynamicznego;

€ (stopnie) jest pozornym katem kierunku wiatru;

pa (kg/m3) jest gestoScia powietrza, p,=1,2 kg/m3;

vwr (m/s) jest wzgledng predkos$cig wiatru, vwr = U + vwcosy;

vw (m/s) jest bezwzgledna predko$cig wiatru, okreslong dla warunkéw niekorzystnych
w p. 1 tych wytycznych; oraz

Ar (m?) jest przednia powierzchnig nawiewu kadtuba oraz nadbudoéwki.

13 Maksymalny dodatkowy opor ze wzgledu na wiatr X,, jest okre$lany jako maksymalny
opor przy kierunku wiatru w sektorze od € = 0 do 30 stopni od dziobu.

14  Niewymiarowy wspo6tczynnik oporu aerodynamicznego Xw’ okreslany jest poprzez préby
w tunelu aerodynamicznym lub przy uzyciu réwnowaznych metod zweryfikowanych przez Ad-
ministracje lub Uznang Organizacje. Alternatywnie mozna zatozy¢ X, = 1.1 jako maksymalny
opor przy kierunku wiatru czotowo od dziobu do 30 stopni od dziobu. Jesli na statku zainstalo-
wano dZzwigi poktadowe, a powierzchnia rzutu bocznego tych dZwigéw wynosi co najmniej 10%
catkowitej powierzchni rzutu bocznego powyzej linii wodnej statku, zamiast X, = 1.1 nalezy
zatozy¢ X, = 1,4.

Okreslenie dodatkowego oporu ze wzgledu na falowanie

15 Maksymalny dodatkowy op6r ze wzgledu na dziatanie fal X4 okreslono zgodnie z:

.1 wyrazeniem

1075
X4 = 1336(5.3 + U) (STD - h2

gdzie

LPP (m) jest dlugoscig statku miedzy pionami;

B jest szerokoscia statku;

d jest zanurzeniem w okre$lonym stanie zatadowania

hs (m) jestznaczaca wysokoscia fali, okreslong zgodnie z paragrafem 1 tych Wytycznych.

Wyrazenie to okresla maksymalny dodatkowy opér przy kierunku fal w sektorze od €=0
do 30 stopni od dziobu.

.2 lub metoda analizy spektralnej

21 Xa (U pr,f ’ r ’ '
Xq=2f; [} XaCL9 s (@)D(u— ) do’ dp

gdzie

Xa/A? (N/m?) jest kwadratowsa funkcja przenoszenia oporu dodatkowego na fali regu-
larnej, a warto$c¢ A jest amplituda falowania;

Sce(w’) jest widmem drogi morskiej okreslanym jako widmo Jonswapa z parame-
trem szczytowym 3.3;
D(u-u') jest funkcja rozprzestrzeniania energii falowania ze wzgledu na kierunek

Sredniej fali, okreslang jako cos? - kierunkowe rozprzestrzenianie;
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w’ (rad/s) jest czestotliwos$cia falowania komponentu;
u (rad) jest wystepujacym katem miedzy statkiem a falg; oraz
u’ (rad) jest kierunkiem komponentu fali.
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16 Maksymalny dodatkowy opoér ze wzgledu na falowanie X, jest okreslany jako maksymalny
opor przy kierunku fal w sektorze od € = 0 do 30 stopni od dziobu. Zakres okreséw fali szczyto-
wej Tp zastosowany do oceny wynosi od 3,6vh; do 5,0 vV, lub 12,0 sekund, przyjmujac wieksza
warto$¢, przy skoku okresu fali szczytowej nieprzekraczajacym 0,5 sekundy.

17 Dodatkowy opér przy nieregularnych falach czotowych krétkich moze by¢ rozpatrywany
jako maksymalny dodatkowy opor przy kierunku fal w sektorze od € = 0 do 30 stopni od dziobu,
poniewaz przy falach krétkich, maksymalny dodatkowy opdr przy kierunku fal w sektorze od € =
0 do 30 stopni od dziobu wystepuje w falach czotowych.

18 Funkcja rozprzestrzeniania D(u-u’) okre$lana jest jako kierunkowe rozprzestrzenianie
przy cos?. Alternatywnie, mozna zatozy¢ falowanie o fali dtugiej przy D(u-u’) = 1; w tym przy-
padku, maksymalny dodatkowy opor ze wzgledu na falowanie Xq moze by¢ wyznaczony przez
pomnozenie dodatkowego oporu w dtugich nieregularnych falach czotowych przez wspétczyn-
nik korygujacy 1.3, w celu uwzglednienia tego, ze warto$¢ maksymalna dodatkowego oporu w
falach dtugich nie zawsze odpowiada kierunkowi fali czotowe;.

19 Kwadratowe funkcje przenoszenia dodatkowego oporu na falach regularnych Xq/A? okre-
$lane sa z préob morskich lub przez zastosowanie metod rownowaznych zweryfikowanych przez
Administracje lub Uznane Organizacje. Alternatywnie, moga by¢ stosowane p6tempiryczne me-
tody przedstawione w Zatgczniku do tego dokumentu.

Okreslenie dodatkowego oporu ze wzgledu na manewry w morzu

20 Maksymalny dodatkowy opor steru ze wzgledu na manewry wykonywane w morzu X
moze by¢ obliczany w celach praktycznych w uproszczony sposoéb jako:

X-=0,03-T., gdzie T, jest ciggiem pednika oddzielajac X, od T.
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ZALACZNIK DO ZALACZNIKA 2

POLEMPIRYCZNA METODA OBLICZANIA KWADRATOWE] FUNKCJI PRZENOSZENIA
DODATKOWEGO OPORU NA FALI REGULARNE]

Metoda obliczania kwadratowych funkcji przenoszenia dodatkowego oporu podana w tym za-
taczniku moze by¢ zastosowana w sektorze od fali czotowej do poprzecznej do wzdtuznej osi
kadtuba. W zwigzku z tym, ponizsza metoda moze by¢ stosowana do okreslania dodatkowego
oporu w nieregularnych falach krétkich o usrednionym czotowym kierunku fali.

Kwadratowe funkcje przenoszenia dodatkowego oporu dla fali regularnej w sektorze od fali czo-
towej do poprzecznej X'y = X4 /A2, N/m2, mogg by¢ obliczane jako suma:

Xa=Xaw + X'ar

przy X'au, jako sktadowej dodatkowego oporu ze wzgledu na oddziatywanie ruchu (radiacji fal)
oraz X'qr, jako sktadowej dodatkowego oporu ze wzgledu na efekt zatamania (ugiecia) fali regu-
larne;.

Wyrazenie X’ qu jest okre$lane nastepujaco:

B? by
Xgm = 4ng—a1a 207te

FH(1-a%)

gdzie

2.1423/Fyy [22[1 — 22 (12— 1n275)| &8 (#r 4 062) dla Fr < 0.1

=
21423Fy, [l [1 — 28 (In2-n275)| =B pr0143 dla Fr> 0.1
3

0 87 (l-l-Fl')CDSﬁ B - 1 _ 2
a; = 60.3CE3(4kyy) ( ) (lna) w
B {0.0072 +0.1676Fr dla Fr <0.12
2 =\ FriSexp(—3.5Fr)  dla Fr > 0.12

T
for ESBSH

dla ¢z > 0.75 dla €5 < 0.75
b ={11.0 dla w <1 b ={11.0 dla w<1
' 7 (-85 w innych miejscach ! 7 1-85 w innych miejscach
Lpp\~2%¢ 14.0 dla @<1
566( ) dla w <1 = Lop\ ~ 266
B 1 PP . -
d, = L \-266 —566 (?) X 6 W innych miejscach
—-566 (%) X 6 w innych miejscach

gdzie
B=m - u jestkierunkiem fali, f=m oznacza fale czotowe
A(m) jestdlugoscia fali padajacej;
B(m) jestszerokoscig statku;
d(m) jestzanurzeniem statku; oraz
kyy jest niewymiarowym promieniem bezwtadnosci kiwania statku.
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Wyrazenie X’qr okreslane jest nastepujgco:

4 .

r ] 1

Xar = Z Xar
i=1

gdzie

X'ari jest dodatkowym oporem ze wzgledu na efekt zatamania/ugiecia segmentu wodnicy S; , jak

pokazano na Rys. 1.

0.495B 0.495B 31
_ _ _ _ 5 i
Le
S7 S
Rys. 1: Szkic profilu wodnicy statku oraz zdefiniowane parametry
d Eq< ﬁ <17
gay
1+4/Fr)F(B)
Xc’ml = %pg&xd* {sin2 (E,—p)+ 2ol [cosE; cos(E; — ) — cosﬁ]} (Uéﬂ)( )
9 B
a m-E;<B<Tm
gay
(1+4VFr)r(B)
Xc’m2 = Z'Tzs‘prad* {sin2 (E,+pB)+ ZQ;DU [cosE, cos(E; + ) — cos[)’]} (Oéﬁ)
B
0= ﬁ <m-E5
g’dyj 2.25 2w,U
Xar = ——pgBag [sin2 (E;+p)+ g” [cosE; cos(E, + ) — cosﬁ]}
0= ﬁ <Es
gd}; 2.25 20U
Xig = —'Tpra'd* [sin2 (E;—=p) + g” [cosE, cos(E, — fB) — cosﬁ]}
gdzie
wy jestczestotliwo$cig fali padajacej;
aq+  jest wspoOtczynnikiem zanurzenia obliczanym nastepujaco:

0 dla

ad* = d* d*
1—exp|—4n SR AN dla
~pp

gdzie dla segmentdéw S; oraz S»

X

A
—>25
Lpp

A <25
Lpp_'
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a dla segmentéw S3 oraz Sy

d(4 + /|cosB| )
= 5 dla

d(2 +/Icospl )
3

Cp < 0.75

#

dla Cs>075

—cospf n—E; <p<nm

f(ﬁ):{o dla B <m—E,
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WYTYCZNE OBLICZANIA LINII ODNIESIENIA DLA POTRZEB PROJEKTOWEGO WSKAZNIKA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] EEDI DLA WYCIECZKOWYCH STATKOW PASAZER-
SKICH O NAPEDZIE NIEKONWENCJONALNYM, 2013
REZOLUCJA MEPC.233(65)

Wstep

1 Linie odniesienia ustala sie dla kazdego typu statku, ktérego dotyczy prawidto 21 (dotyczace
wymaganego EEDI) Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL.

2 Linie odniesienia definiuje sie jako wykres przedstawiajacy srednig warto$¢ wskaznika ze
zbioru indywidualnych warto$ci wskaznika dla okreslonej grupy statkéw. Jedna linia odniesienia
zostanie wyznaczona dla kazdego typu statku, ktérego dotyczy prawidto 21 (dotyczace wyma-
ganego EEDI) Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL majac pewnos$¢, ze do obliczen kazdej linii
odniesienia wzieto tylko dane z poré6wnywalnych statkéw.

3 Celem EEDI jest zapewnienie rzetelnej bazy poré6wnawczej w celu zachety do projektowania
ogdlnie bardziej efektywnych statkow i ustalenia minimalnej efektywno$ci nowych statkow w
zalezno$ci od typu i wielkosci statku. Dlatego tez linie odniesienia dla kazdego typu statku nale-
zy wyznaczac metodg przejrzysta i pewna.

4 Typy statkéw sg okreslone w prawidle 2 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL. Linie odnie-
sienia dla kazdego typu statku stosuje sie do obliczenia wymaganego EEDI okre$lonego w pra-
widle 21 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL.

Zastosowanie

5 Niniejsze wytyczne majg zastosowanie do wycieczkowych statkdw pasazerskich o niekon-
wencjonalnym napedzie, w tym o napedzie spalinowo-elektrycznym, turbinowym oraz z hybry-
dowymi uktadami napedowymi.

6 W przypadku innych typéw statkow nalezy odwotac sie do Wytycznych obliczania linii odniesie-
nia do stosowania ze wskaznikiem efektywnosci energetycznej eksploatacji statku (EEDI), Rezolucja
MEPC.231(65).
Warto$¢ linii odniesienia
7 Wartos¢ linii odniesienia dla statku wycieczkowego o napedzie niekonwencjonalnym okresla
sie jako

Warto$¢ linii odniesienia = 170,84 x b-0.214

gdzie b oznacza pojemnos¢ brutto statku.

Obliczenie linii odniesienia

8 Do wyznaczenia linii odniesienia nalezy obliczy¢ warto$¢ wskaznika dla kazdego statku wy-
cieczkowego o napedzie niekonwencjonalnym przy nastepujacych zatozeniach:

.1 Wspobtczynnik emisji dwutlenku wegla jest staty dla wszystkich silnikow, w tym silnikow
do napedu spalinowo-elektrycznego i hybrydowego statkéw wycieczkowych, tj.

CF,ME = CF,AE =Cr=3,1144 g COz/g paliwa
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Wspotczynnik emisji dwutlenku wegla dla statkdw z napedem hybrydowym z turbinami
gazowymi oblicza sie jako warto$¢ $§rednia wspotczynnikéw emisji wegla silnikéw po-
mocniczych (tj. 3,1144 g CO,/g paliwa) oraz wspotczynnikéw emisji wegla turbin gazo-
wych (tj. 3,206 g CO,/g paliwa) wazonych ze wzgledu na ich zainstalowang moc nomi-
nalna.

Pueg) jest wyrazone jako 75% zainstalowanej mocy nominalnej silnikow gtéwnych
(MCRugg))- Gdy statek ma tylko naped elektryczny Pugi wynosi zero (0).

Jednostkowe zuzycie paliwa dla wszystkich typéw statkdéw, w tym wycieczkowych stat-
koéw pasazerskich z napedem spalinowo-elektrycznym oraz hybrydowym jest state dla
wszystkich silnikéw pomocniczych, tj. SFCar = 215 g/KWh.

Jednostkowe zuzycie paliwa dla statkéw wycieczkowych z napedem hybrydowym wypo-
sazonych w turbiny gazowe SFC4r oblicza sie jako $rednig jednostkowego zuzycia paliwa
silnikéw pomocniczych (tj. 215 g/kWh) oraz jednostkowego uzycia paliwa turbin gazo-
wych (tj. 250 g/kWh) wazong wzgledem ich mocy zainstalowane;j.

P4r oblicza sie zgodnie z punktem 2.5.6.3 Wytycznych obliczania osiggnietego wskaZnika
projektowego efektywnosci energetycznej (EEDI), dla nowych statkéw 2014, [Rezolucja
MEPC.245(66) z poprawkami rez.MEPC.263(68)].uwzgledniajac podang srednig spraw-
no$¢ generatora(6w) wazong ze wzgledu na moc wynoszgcg 0,95.

Innowacyjna technologia zapewniajaca mechaniczng efektywno$¢ energetyczng, generato-
ry watowe i inne innowacyjne technologie zapewniajgce mechaniczng efektywnos¢ ener-
getyczna nie sg brane pod uwage w obliczeniach linii odniesienia, tj. Pages =0 oraz P o= 0.
Ppriy wynosi 75% nominalnego poboru mocy kazdego silnika watowego podzielone
przez podang sprawno$¢ generatoréw wynoszaca 0,95 i podzielone przez podanag
sprawno$¢ fanicucha napedu wynoszaca 0,92.

9 Wartos¢ wskaznika dla wycieczkowych statkéw pasazerskich o niekonwencjonalnym nape-
dzie nalezy oblicza¢ wedtug ponizszego wzoru:

Szacunkowa wartos¢ wskaznika

nME nPTI
190- ZPME“) +Cp i SFC 4 '[PAE + ZPPHMJ
=3,1144- = =l

Pojemnosc - I/ref
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WYTYCZNE DLA PRZEMYSLU DO OBLICZANIA I WERYFIKAC]I

PROJEKTOWEGO WSKAZNIKA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J (EEDI), 2024
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CZESC I - ZAKRES WYTYCZNYCH DLA PRZEMYSLU

1 ZAKRES WYTYCZNYCH
1.1 Cel

Celem niniejszych Wytycznych dla przemystu do obliczania i weryfikacji projektowego wskaznika
efektywnosci energetycznej (EEDI), dalej zwanych “Wytycznymi dla przemystu” jest zapewnienie
szczegOtowych danych i przykltadéw obliczen osiggnietego EEDI oraz wsparcie metody i roli
weryfikatora kierujacego procesem przegladu i certyfikacji EEDI zgodnie z aktualnymi Wytycz-
nyml IMO dotyczacymi niniejszych Wytycznych:
Wytyczne obliczania osiggnietego projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI
dla nowych statkéw, 2022, przyjete Rezolucja MEPC.364(79), ze zmianami, przywotane w tym
dokumencie jako Wytyczne IMO dotyczace obliczen (Guidelines on the method of calculation
of the attained Energy Efficiency Design Index (EEDI) for new ships).

— Wytyczne dotyczqce przeglqddw i certyfikacji projektowego wskaznika efektywnosci energe-
tycznej (EEDI), 2022, przyjete Rezolucjag MEPC.365(79), ze zmianami, przywotane w tym do-
kumencie jako “Wytyczne IMO dotyczace weryfikacji” (Guidelines on the Survey and Certifi-
cation of the Energy Efficiency Design Index (EEDI)).

— Wytyczne obliczania minimalnej mocy napedu wymaganej do utrzymania zdolnosci manewrowych
statku w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, okélnik MEPC.1/Circ.850/Rev.3, ze zmia-
nami (Guidelines for determining minimum propulsion power to maintain the manoeuvrabi-
lity of ships in adverse conditions).

— Wytyczne postepowania z innowacyjnymi technologiami efektywnoSci energetycznej do obli-
czania i weryfikacji osiggnietego EEDI oraz EEXI, 2021, ok6lnik MEPC.1/Circ.896 (Guidance
on treatment of innovative energy efficiency technologies for calculation and verification of
the attained EEDI and EEXI), MEPC.1/Circ.896.

— Tymczasowe wytyczne do obliczania wspotczynnika f,, przy zmniejszaniu predkos$ci statku
w reprezentatywnych stanach morza w warunkach préby 2012, MEPC.1/Circ.796.

W przypadku wprowadzenia zmian do Wytycznych IMO, woéwczas w oczekiwaniu na wprowadzenie
zmian w tych Wytycznych dla przemystu nalezy wdrozy¢ obliczenia oraz weryfikacj¢ EEDI zgodnie
ze zmienionymi Wytycznymi IMO.

1.2 Zastosowanie

Zgodnie z prawidlem 2.2.18 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL niniejsze Wytyczne dotycza
nowych statkéw o pojemnosci brutto 400 lub wiekszej, do ktérych ma zastosowanie prawidto
22 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL.

W zakresie Zatacznika VI do konwencji MARPOL, cementowce musza by¢ klasyfikowane jako
masowce, jesli nie zostato to inaczej uzgodnione przez panstwo bandery, zaréwno w odpowiedzi
na szczegdlny wniosek armatora lub ze wzgledu na wcze$niej wydane instrukcje ogolne.

Jesli, po otrzymaniu instrukcji panstwa bandery, cementowiec zostat zaliczony do kategorii innej
nizZ masowiec, nalezy podda¢ weryfikacji nastepujace kryteria:

¢ (Oswiadczenie zgodnosci do przewozu towar6w masowych w postaci statej powinno zawieraé
jedynie “cement”.

e C(Certyfikat bezpieczenstwa statku towarowego* moze wskazywac¢ “masowiec” jako typ statku.
Typ statku podany na certyfikacie powinien odpowiadac¢ instrukcjom panstwa bandery.

* lub alternatywnie Certyfikat bezpieczenstwa konstrukcji statku towarowego oraz Certyfikat bez-
pieczeristwa wyposazenia statku towarowego.
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Obliczenia i weryfikacje EEDI nalezy wykona¢ dla kazdego:
.1 nowego statku przed jego przekazaniem do eksploatacji,
.2 nowego statku w eksploatacji, ktory zostat poddany znacznej przebudowie,
.3 nowy lub istniejacy statek, ktory zostat poddany znacznej przebudowie, ktorej zakres nie
jest tak duzy, aby statek byt uwazany przez Administracje za nowo zbudowany statek.

Wytyczne dla przemystu nie dotyczg statkdw, ktore posiadaja niekonwencjonalne uktady napedo-
we, np. spalinowo-elektryczne, turbinowe lub hybrydowe, z wylaczeniem pasazerskich wyciecz-
kowcéw z napedem spalinowo-elektrycznym oraz zbiornikowcéw LNG posiadajacych systemy
napedu spalinowo-elektrycznego lub turbinowego.

Wytyczne dla przemystu nie dotycza statkow kategorii A zdefiniowanych w Kodeksie Polarnym
IMO.
CZESC II - OBJASNIENIA DOTYCZACE OBLICZENIA EEDI

2. WSTEP

Warto$¢ osiagnigtego projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) jest miarg efek-
tywnosci energetycznej statku okreslonej w sposob nastgpujacy:

CO, emission

EEDI =
Transport work

CO; emission = emisja CO;
Transport work = praca wykonana do przewozu tadunku

Emisje CO; oblicza sie na podstawie zuzycia paliwa uwzgledniajac zawarto$¢ wegla w paliwie.
Zuzycie paliwa wynika z mocy uzywanej do napedu oraz urzadzen pomocniczych statku pomie-
rzonej przy okreslonych zatozeniach projektowych.

Prace wykonang do przewozu tadunku szacuje sie poprzez pomnozenie projektowej pojemnosci
statku, zgodnie z okresleniem w Wytycznych obliczania IMO, i predkosci statku zmierzonej dla
odpowiadajgcego zanurzenia i dla 75% zainstalowanej mocy nominalnej ogdélnie oraz dla 83%
zainstalowanej mocy nominalnej w przypadku zbiornikowcéw LNG z napedem spalinowo-
elektrycznym lub turbing parowa.

3. WZOR NA EEDI

EEDI wyznacza sie zgodnie z poniZszym wzorem:

n nME
[ H Vi j[ Z Py - Craey- SFChzq) ] - (P.-lE Crar. SFCuz *) -

Jj=l i=1

[ n nPII neff

Hﬁ : Z Proy— Zfa,{f 0} P.{Egﬂ’(i)jC 74E- SFCaE

Jj=l i=1 i=1

neff
- [ Z Jett() - Pegrtsy - Crae- SFCoe %

i=1

fi+ Je- fi-Capacity - fu-Vrgt -
Uwzgledniajgc nastepujace uwagi:
Globalny wspétczynnik f; mozna takze zapisac jako:
fi= dIr.r)
gdzie kazdy indywidualny wspétczynnik f; jest okreslony w rozdziale 9 niniejszego dokumentu.

Jesli cze$¢ normalnego maksymalnego zapotrzebowania energetycznego jest pokrywana przez
generatory watowe, wyrazenie Fas- Craz-3FCaz mozna zastgpié¢ nastepujacym:
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nPTO nPTO
(PAE -0,75- § PPTO(i))'CFAE 'SFCAE +0,75- § PPTO(i) 'CFME(i) 'SFCME(i)

pod warunkiem, ze

nPTO

0,75 ZPPTO(i) <Py
i=1

Jesli catkowita moc napedowa jest ograniczona zweryfikowanymi Srodkami technicznymi, o
ktérych mowa w rozdziale 6, wyrazenie

nME nPTI

ZPME(i) .CFME(i) 'SFCME(i) + ZPPTl(i) 'CFAESFCAE
i=1 i=1

nalezy zastapi¢ wartoscig 75% ograniczonej catkowitej mocy napedowej pomnozonej przez wa-
zong wartosc¢ srednia (SFCug.Crug) i (SFCag.Crak).

Z uwagi na niepewno$¢ wartosci szacunkowych réznych parametréw.

Zatem warto$ci osiggnietego i wymaganego EEDI nalezy podawac z doktadnoscig co najmniej
trzech cyfr znaczacych (np., 2.23 lub 10.3) w zaokragleniu” i zgodno$¢ z prawidtem 20 w roz-
dziale 4 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL nalezy zweryfikowac z taka doktadnoscia.

*

Decyzja dotyczqca zaokrqglenia w gdre lub w dét bierze pod uwage cyfre znajdujqcq sie bezpo-
Srednio po docelowej wartosci. Jesli ta cyfra wynosi 5 lub wiecej cyfre docelowq zaokrqgla sie do
wartosci wyzszej i ucina kolejne cyfry. Jesli natomiast ta cyfra jest mniejsza niz 5, zaokrqglenie
pociqga za sobq zachowanie docelowej cyfry i obciecie kolejnych cyfr. Przyktadowo, 9.343 zao-
krqggla sie do 9.34; 10.58 do 10.6 a 3.245 do 3.25)

4. ZUZYCIE PALIWA 1 EMISJA CO;

4.1 Postanowienia ogdlne

Przelicznik Cr oraz jednostkowe zuzycie paliwa, SFC, okre$la sie na podstawie wynikow zapisa-
nych w Kartotece technicznej silnika macierzystego zgodnie z Kodeksem technicznym NOx, 2008.

Klasa paliwa uzywana podczas préb silnika na stanowisku pomiarowym SFC okresla wartos$c¢
przelicznika Cr zgodnie z tabela w punkcie ,CF: wspoétczynnik konwersji pomiedzy zuzyciem
paliwa a emisja CO2” Wytycznych obliczania IMO.

SFC jest skorygowanym jednostkowym zuzyciem paliwa przez silniki lub turbiny parowe zdefi-
niowanym w punkcie ,SFC, certyfikowane jednostkowe zuzycie paliwa” Wytycznych obliczania
IMO, wyrazonym w g/kWh.

— W przypadku gdy SFC skorygowano do warunkéw odniesienia normy ISO ze standardowa
dolng wartoscig opatowa LCV paliwa LFO (41,200 kJ/kg), wartos¢ SFC oraz wspo6tczynnik
konwersji, Cf (3.151), powinny by¢ odpowiednie do tego paliwa;

— W przypadku gdy SFC skorygowano do warunkéw odniesienia normy ISO ze standardowa
dolna warto$ciag opatowg LCV paliwa MDO (42,700k]/kg), warto$¢ SFC oraz wspdiczynnik
konwersji, Cf (3.206), powinny by¢ odpowiednie do tego paliwa MDO.

Dla silnikow gtéwnych certyfikowanych na podstawie cykli préb E2 lub E3 wedtug Kodeksu tech-
nicznego NOx, 2008, jednostkowe zuzycie paliwa (SFCwugp) silnika jest zapisane w Kartotece tech-
nicznej NOx dla silnika(6w) macierzystego(ych) przy 75% nominalnej maksymalnej statej mocy
(MCR).
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Dla silnikéw certyfikowanych na podstawie cykli préb D2 lub D1 wedtug Kodeksu technicznego
NOx, 2008, jednostkowe zuzycie paliwa (SFCag)) silnika jest zapisane w Kartotece technicznej
NOx dla silnika(6w) macierzystego(ych) przy 50% nominalnej maksymalnej statej mocy (MCR)
lub momentu obrotowego.

Na etapie projektowania, w przypadku braku dostepnych wynikéw préb w Kartotece technicznej
NOx nalezy stosowa¢ wartos$¢ SFC podang przez producenta uwzgledniajac rowniez tolerancje
podang w gwarancji.

4.2 Silniki dwupaliwowe

Paliwo gazowe moze by¢ stosowane jako paliwo podstawowe do jednego lub kilku silnikoéw
gtownych lub pomocniczych, zgodnie z Wytycznymi weryfikacji IMO.

W przypadku statku wyposazonego w silnik zasilany dwupaliwowo, wspétczynnik Cr oraz warto$¢
jednostkowego zuzycia paliwa (SFC) dla paliwa gazowego (LNG) oraz paliwa pilotowego powinny
by¢ powigzane w odpowiednim punkcie obcigzenia EEDI, jak podano w Wytycznych obliczania IMO.
4.3 Gazowce LNG napedzane turbing parowa

Warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa (SFC) turbiny parowej nalezy wyznacza¢ podczas préb
ruchowych kottéw gtéwnych oraz turbin parowych na statku pod obcigzeniem, w czasie préb
w morzu. W celu wstepnego oszacowania EEDI, nalezy wykorzysta¢ Swiadectwo producenta.

5. POJEMNOSC, MOC I PREDKOSC

5.1 Pojemnos¢

Pojemnos¢ statku wyznacza sie w funkcji pojemnosci brutto dla statkéw pasazerskich i wycieczkow-
céw oraz w funkcji no$nosci dla innych typow statkdéw jak podano w Wytycznych Obliczania IMO.

Aby obliczy¢ nos$nos¢ zgodnie z Wytycznymi obliczania IMO, nalezy wyznaczy¢ mase statku pu-
stego oraz jego wypornos$¢ na letniej wodnicy tadunkowej na podstawie proby przechytéw lub

proby nosnosci podanych w koricowej informacji o stateczno$ci. Na etapie projektowania, no-
$no$¢ mozna przyjac¢ na podstawie projektu wstepnego.

5.2 Moc

Dla celow okre$lenia EEDI zainstalowana moc obejmuje moc potrzebng do napedu oraz na ogét usta-
long cze$¢ mocy urzadzen pomocniczych, zmierzone na wale silnika gtéwnego i pomocniczego.

W przypadku gazowcéw LNG posiadajacych system napedu spalinowo-elektryczny, moc Pug
stanowi 83% mocy znamionowej silnikéw elektrycznych podzielonej przez efektywnos$¢ tancu-
cha elektrycznego w zakresie od wydajnosci silnikéw pomocniczych do wydajnosci silnikow
elektrycznych.

Catkowitg moc na wale napedowym (moc dostarczona na pedniki PS) umownie przyjmuje sie jako:

nME nPTI

%PME(,-) + Z:l[(PPTl(i))°nPTI(i)]'77@

W powyzszym wzorze:

— warto$¢ Pugm mozna ograniczy¢ stosujac zweryfikowane $rodki techniczne (patrz rozdziat 6
ponizej)
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— catkowita moc na wale napedowym mozna ograniczy¢ stosujac zweryfikowane $rodki tech-
niczne. W szczeg6lnosci, elektroniczny uktad sterowania silnikiem moze ograniczy¢ catkowita
moc potrzebng do napedu bez wzgledu na liczbe wiaczonych silnikéw (patrz rozdziat 6 poni-
zej).

Jezeli zainstalowano elektryczne silniki watowe, do obliczenn EEDI nalezy z zasady przyja¢ 75%

mocy elektrycznej silnikdw watowych. Szczegétowe objasnienie na ten temat podano w rozdziale
6.

Moc urzadzen pomocniczych moze by¢ nominalnie zdefiniowana jako okreslona cze$¢ mocy sil-
nika gtéwnego pokrywajgca normalne maksymalne zapotrzebowanie energetyczne w morzu do
napedu i obstugi pomieszczen mieszkalnych.z3

W przypadku zainstalowanej mocy silnika gtéwnego réwnej lub wiekszej niz 10 MW nominal-
nymi warto$ciami sg 2.5% mocy silnika gtdwnego plus 250 kW. W przypadku zainstalowanej
mocy silnika gtéwnego mniejszej niz 10 MW nalezy uwzgledni¢ 5% PME. Alternatywnie, jak ob-
jasniono ponizej, warto$¢ mocy wymaganej przez urzadzenia pomocnicze mozna przyjac z tabeli
bilansu energetycznego danego statku.

W przypadku statkéw pasazerskich, pasazerskich ro-ro oraz pasazerskich wycieczkowcéw, war-
tos$¢ P4r powinna by¢ szacowana przez zuzyta moc elektryczng (z wytaczeniem napedu) w wa-
runkach, gdy statek odbywa podréz z predkoscig referencyjna (Vref), podang w tabeli mocy
elektrycznej (EPT), podzielong przez srednig efektywnos$¢ mocy wazonej pradnic.

W przypadku statku, dla ktérego wartos$¢ Pag obliczona zgodnie z punktem ,Pag: moc urzadzen
pomocniczych” Wytycznych obliczania IMO r6zni sie od mocy Par podanej w tabeli EPT, a réznica
prowadzi do odchylenia wyliczonej warto$ci EEDI przekraczajacego 1%, warto$¢ mocy urzadzen
pomocniczych powinna by¢ przyjeta z tabeli mocy elektrycznej EPT.

5.3 Predkos¢ odniesienia V.

Predkos$¢ odniesienia V., mierzona w weztach, zweryfikowana podczas préb w morzu i skory-

gowana do ponizszych warunkow:

— na glebokiej wodzie o temperaturze 15°C

— zaktadajgc spokojne warunki atmosferyczne - bez wiatru, pradéw i fal

— w stanie zatadowania odpowiadajacym Pojemnosci

— z wykorzystaniem catkowitej mocy napedowej na wale okre$lonej w punkcie 5.2 uwzglednia-
jac generatory watowe i elektryczne silniki watowe.

6. GENERATOR WALOWY I ELEKTRYCZNY SILNIK WALOWY

6.1 Wprowadzenie

Niniejszy rozdziat ma zastosowanie do statkow innych niz LNG, posiadajacych naped spalinowo-
elektryczny.

Moc elektryczna jest potrzebna na statku do pracy systeméw pomocniczych silnika, innych sys-
temdw, obstugi pomieszczen mieszkalnych i zapewnienia tadunkowi odpowiednich warunkow.
Moc elektryczna moze by¢ wytwarzana przez agregaty spalinowo-pradotworcze (gen-sets), ge-
neratory watowe, systemy odzysku ciepta napedzajace generator, a takze inne innowacyjne
technologie, np. ogniwa stoneczne. Najbardziej rozpowszechnione s3 agregaty spalinowo-

23 Zgodnie z ,,Pag; Moc urzadzen pomocniczych” Wytycznych obliczania IMO
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pradotworcze i generatory watowe. O ile agregaty spalinowo-pradotwdrcze wykorzystuja jako
zrédto napedu silniki spalinowe, to generatory watowe sg napedzane przez silnik gtéwny. Uwa-
7a sie, ze z uwagi na wieksza sprawnos$¢ silnika gtéwnego i sprawnosci generatora watowego,
emisja CO; jest mniejsza w poréwnaniu z agregatami spalinowo-pradotwoérczymi.

Wzér na EEDI wyraza moc potrzebna do napedu statku jako 75% mocy silnika gtéwnego Pus.
Jest ona takze okreslana moca na wale Ps, ktora we wzorze na EEDI odpowiada predkosci statku
Vref

We wzorze na EEDI réwniez wystepuje P4z - moc urzadzen pomocniczych. Jednakze, to zapo-
trzebowanie mocy w duzym stopniu zalezy od stanu zatadowania i warunkéw przewozu tadun-
ku i musi réwniez uwzglednia¢é wymagania bezpieczenstwa, przyktadowo, zapewnienie rezer-
wowego agregatu pradotworczego. Jak zaznaczono w rozdziale 5, moc urzadzen pomocniczych
mozna uwzgledni¢ jako ustalong cze$¢ mocy silnika gtéwnego (tj. 2.5% plus 250kW)24,

Zastosowanie generatoréw watowych jest sprawdzong i czesto stosowang technologia, szcze-
gblnie w przypadkach wysokiego zapotrzebowania mocy elektrycznej odniesionej do tadunku
handlowego, np. konteneréw chtodzonych. Zwykle w konstrukcji statku wykorzystuje sie silnik
gtowny do uzyskania przewidywanej predkosci z pewnym marginesem bezpieczenstwa
uwzgledniajacym stan morza. W przesztosci z uwagi na wykorzystanie generatora watowego
panowato przekonanie o instalacji wiekszego silnika gtéwnego w celu osiggniecia tej samej
predko$ci w poréwnaniu z konstrukcjg bez generatora walowego, w nastepstwie czego
w dowolnym momencie byta dostepna dodatkowa moc z silnika gtéwnego do wytwarzania
energii elektrycznej. Zazwyczaj silnik gtéwny posiada jeden dodatkowy cylinder, aby pokry¢
dodatkowe zapotrzebowanie mocy.

W tym przypadku trudnos$¢ obliczenia EEDI polega na tym, Ze dodatkowa moc mozna wykorzy-
sta¢ do zwiekszenia predkosci statku kiedy generator watowy nie pracuje, co prowadzi do znie-
ksztatcen wynikdw dla statkdw, ktére pod innym wzgledem sg takie same.

Wytyczne obliczeri IMO uwzgledniaja takie okoliczno$ci i dajg mozliwo$¢é wykorzystania genera-
toréw watowych. Mozliwosci te sg szczegbtowo opisane ponizej.

Ponadeto, elektryczne silniki watowe dziataja podobnie do generatoréw watowych. Czasem genera-
tor watowy moze pemic¢ funkcje silnika watowego. Mozliwy wptyw elektrycznych silnikéw wato-
wych zostat réwniez uwzgledniony w Wytycznych obliczeri IMO, co rdwniez jest pokazane ponizej.

6.2 Moc silnika gléwnego bez generatoré6w watowych

Silniki gtéwne sa wykorzystywane wylacznie do napedu statku. Dla celéw okreslenia EEDI,
przyjmuje sie, ze moc silnika gtéwnego wynosi 75% nominalnej maksymalnej statej mocy (MCR
me) dla kazdego silnika gtéwnego:

Py =0.75x MCR 5,

6.3 Moc silnika gléwnego z generatorami watowymi

Generatory watowe wytwarzajg energie elektryczng wykorzystujac moc zrédta napedu (silnika
gtéwnego). Dlatego tez moc wykorzystywana przez generator watowy nie jest dostepna do na-
pedu statku. Zatem MCRuz jest sumg mocy potrzebnej do napedu oraz mocy potrzebnej dla ge-

24 Por.: doktadna instrukcja w Wytycznych obliczania IMO.
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neratora watowego. Wobec tego powinno by¢ mozliwym odjecie co najmniej cze$ci mocy gene-
ratora watowego od mocy silnika gtéwnego (Puz).

Moc napedzajaca generator watowy nie tylko odejmuje sie w obliczeniach. Poniewaz moc ta nie
jest dostepna do napedu statku, zostaje zmniejszona predkos¢ odniesienia. Predkos$¢ te nalezy
wyznaczy¢ z wykresu mocy uzyskanego podczas prob w morzu jak pokazano na rysunku sche-
matycznym w podrozdziale ,Opcja 2 dla Pero(;): Generator watowy” Wytycznych obliczer IMO.

Przyjeto, ze do obliczenn EEDI przyjmuje sie 75% mocy silnika gtdwnego. Aby nie wprowadza¢
nieporozumien w schemacie obliczen, okres$lono takze, iz uwzglednia sie 75% mocy wejscio-
wej/wyjSciowej na wale (jako moc elektryczna [kW] podana na tabliczce znamionowej genera-
tora/silnika).

W celu obliczenia wptywu generatoréw watowych mozna skorzystac z jednej z dwu opcji.

6.3.1 Opcja 1l

W przypadku tej opcji, Prrog) okresla sie jako 75% nominalnej maksymalnej statej mocy MCRpro
dla kazdego generatora watowego. Maksymalne dopuszczalne zmniejszenie jest ograniczone
mocg urzadzen pomocniczych P4z jak opisano w podrozdziale ,Par: Moc urzadzen pomocni-
czych” Wytycznych obliczen IMO.

Zatem moc silnika gléwnego Pyr wynosi:

PPTO(i) = 075 X MCRPTO(i)

. Psg
Z PME(i) =0.75% z PME(L') —0.75 % Z PPTO(i) with Z PPTO(i) < m

Oznacza to, ze najwieksza ilo§¢ mocy generatora watowego, ktérag mozna odjgé od mocy silnika
gtownego wynosi P4g. Aby to uczynié, 75% mocy generatora watowego uzyte do obliczania EEDI
nie moze by¢ wieksze od mocy urzadzen pomocniczych obliczonej zgodnie z podrozdziatem ,Pa.
g: Moc urzadzen pomocniczych” Wytycznych obliczeri IMO.

Wyzsza niz Pz moc wyjsciowa generatoréw watowych nie bedzie uwzgledniona w opcji 1.

6.3.2 Opcja 2

Moc silnika gléwnego Puz, ktora uwzglednia sie w obliczeniach EEDI okre$la sie jako 75% mocy,
do ktorej jest ograniczony uktad napedu statku. Mozna to osiggna¢ dowolnymi zweryfikowany-
mi Srodkami technicznymi, np. za pomoca elektronicznych urzadzen sterowania silnikiem.

Buray =0.T5% Poyaps imis

Opcja ta odnosi sie do projektowania statkdw o duzym zapotrzebowaniu energetycznym (np.
zwigzanym tadunkiem). Przy tej opcji niemozliwym jest, aby nadwyzka mocy silnika gléwnego
byta wykorzystana do zwiekszenia predkosci statku. Spetnienie tego warunku moze by¢ zabez-
pieczone poprzez zastosowanie zweryfikowanych urzadzen technicznych ograniczajacych moc
dostarczana do pednika.

Wezmy, dla przyktadu, statek wyposazony w silnik gtéwny o mocy 15 MW i pradnice watowa
o mocy 3 MW. Moc na wale jest w sposob zweryfikowany ograniczona do 12 MW. W takim przy-
padku EEDI oblicza sie dla 75% z 12 MW mocy silnika gtéwnego, a w zadnym stanie eksploata-
cyjnym do pednika nie moze by¢ dostarczone wiecej niz 12 MW bez wzgledu na to czy generator
watowy pracuje czy tez nie.

Nalezy zwroci¢ uwage, Ze niniejsze wytyczne nie ustalajg zadnych ograniczen dotyczacych roz-
dziatu mocy na wale w odniesieniu do silnika gtéwnego lub generatora watowego.
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6.3.3 Zastosowanie jednostkowego zuzycia paliwa i wspoétczynnika konwersji Cr

Generatory watowe sg napedzane przez silnik gtéwny, co pozwala w petni wykorzystywac jed-
nostkowe zuzycie paliwa, jesli 75% mocy generatora watowego wynosi P.

W przypadku gdy moc generatora watowego jest mniejsza niz Pz, warto$¢ 75% mocy generato-
ra watowego wyznacza sie na podstawie jednostkowego zuzycia paliwa przez silnik gtéwny, a
pozostatg cze$¢ mocy P4r wyznacza sie na podstawie jednostkowego zuzycia paliwa silnikow
pomocniczych (SFCag).

To samo dotyczy wspdtczynnika konwersji Cr, jesli w obliczeniach EEDI stosowano rézne rodza-
je paliw.

6.4 Calkowita moc na wale z elektrycznymi silnikami watowymi

W przypadku gdy na statku zainstalowano elektryczny(e) silnik(i) watowy(e) majg zastosowa-
nie te same przewodnie zasady opisane powyzej. Ale w przeciwienistwie do generatoréw wato-
wych, elektryczne silniki watowe zdecydowanie zwiekszaja catkowita moc pednika, a takze zde-
cydowanie zwiekszajg predkos¢ statku i dlatego musza by¢ uwzglednione w catkowitej mocy na
wale do obliczen EEDI. Catkowita moc na wale jest zatem sumg mocy silnika(6w) gtéwnego(ych)
i dodatkowej mocy elektrycznego(ych) silnika(6w) watowego(ych):

z PME(i) + Z PPTI(i],Shaft

ZPPTI(i),Shaft = 2(0'75 ’ PSM,maX(i) Meriy )

Podobnie jak w przypadku generatoré6w watowych, w obliczeniach EEDI uwzglednia sie tylko
75% nominalnego poboru mocy Psymax (tj. nominalnej mocy silnika podzielonej przez sprawnos¢
tego silnika) kazdego elektrycznego silnika watowego podzielone przez srednig wazong spraw-

gdzie:

no$¢ generatora(ow) 77 .25

>(0.75:Py, )

777

Gen

ZPPTI(I') =

Rys. 1.1 przedstawia oznaczenia stosowane do mocy oraz efektywno$ci w Wytycznych do obliczen
IMO oraz w tym dokumencie

25 W poprzednim rozdziale $wiadomie pominigto sprawno$é generatoréw watowych w mianowniku, gdyz niewydajny(e)

generator(y) zwigkszylby moc, ktora nalezy odjac.
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Generator PTI Urzadzenie
Neen pomocnicze

Por-Ngen = 0,75.Pgy

[l PO = R
Silnik
na wale

"IpT|

Per,shaft = Peri-Naen-Nem

’ Wal’ TS — S]ln]k
Ps = Pume-Ns + Por shatt gtéwny

aearkls e — 4N

przyns=1,0
Rys. 1.1 Przeptyw mocy w swoistej instalacji silnika watowego

Ograniczenie mocy podobne do wyzej opisanego dla generatoréw watowych mozna takze przyjac
dla elektrycznych silnikéw watowych. Zatem jezeli zastosowano zweryfikowane srodki techniczne
ograniczajgce moc uktadu napedowego, to jedynie 75% ograniczonej mocy uwzglednia sie w obli-
czeniach EED], a takze dla takiej warto$ci ograniczonej mocy wyznacza sie V.

Ponizszy schemat pokazuje gdzie znajduja sie sprawnosci mechaniczne i elektryczne lub zwia-
zane z nimi urzadzenia (moc elektrycznego silnika watowego Py oraz generatora):

Generator PPTI Generator
RRES—— X

Silnik |
Na Wale :
(']Ppﬁ) :
H

1

PPTL Wat

0,75.Pgy ey nphccaytane 75% macy naminanly | Ppry

Ponwa | SWK Pue| | Pradnica Silnik
Watowa Glowny
(Mpps)

Rys. 1. Typowa konfiguracja obiegu mocy do napedu i mocy elektryczne;j
6.5 Przyklady obliczen
W niniejszych przyktadach obliczen przyjeto nastepujace gtdéwne parametry statku:
MCRyEe = 20000 kW
Pojemnos¢ = 20000 DWT
Crme = 3,206

180 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow styczen 2025

Craz = 3,206
SFCue = 190 g/kWh
SFCar = 215 g/kWh

vres = 20 weztéw (bez generatora/elektrycznego silnika watowego)

6.5.1 Jeden silnik gtéwny, bez generatora watowego

MCR,,, =20000kW
P, =0,75x MCR,,, = 0,75x 20000kW =15000kW
P, =(0,025%20000)+ 250kW = 750kW

EEDI = ((15000 x 3,206 x 190) + (750 x 3,206 x 215))/(20 x 20000)
=241gCO,/tnm

6.5.2 Jeden silnik gtéwny, 0.75 x Ppro < Pag, opcja 1

MCRprro = 500kW

Prro = 500kW x 0.75 = 375kW

MCRue = 20,000k

Pur = 0.75 X MCRue — 0.75 X Prro = 0.75 x 20,000kW — 0.75 x 375kW = 14,719kW

Par = (0.025 X MCRwme) + 250kW = 750kW

Vrer = 19.89kn : The speed at Purdetermined from the power curve

EEDI = (Puex C rmex SFCue)+( 0.75 x Pprox Crmex SFCug)+(( Pac—0.75 x Pero) x Craex SFCar) /(DWTx Vref) = 23.8
gCo:/tnm =

6.5.3 Jeden silnik gtéwny, 0,75 x Ppro = Pag, opcja 1

MCRrro = 1,333kW

Prro = 1,333kW x 0.75 = 1,000kW

MCRur = 20,000kW

Pur = 0.75 X MCRur — 0.75 X Ppro) = 0.75 x 20,000kW —0.75 x 1,000kW = 14,250kW
Psr = (0.025 X MCRwme) + 250kW = 750kW

vrer = 19.71kn : The speed at Purdetermined from the power curve

EEDI = (Pugx C ruex SFCup)+( 0.75 % Pprox Crmex SFCug) /(DWTx Vref) =23.2g CO2/ tnm = 4%

6.5.4 Jeden silnik gtéwny z generatorem watowym, 0,75 x Ppro > Pag, opcja 1

MCRpro = 2,000kW

P
0.75 X Prro = 0.75 x 2,000kW x 0.75 = 1,125kW > Paz = Prro = % = 1,000kW

MCRue = 20,000kW

Pur = 0.75 X MCRur — 0.75 X Prro = 0.75 x 20,000kW —0.75 x 1,000kW = 14,250kW
Par = (0.025 X MCRume) + 250kW = 750kW

Vrer = 19.71kn : The speed at Purdetermined from the power curve

EEDI = (Puex C ruex SFCue)+( 0.75 x Prrox Crmex SFCug) /(DWTx Vref) =23.2 g CO2/ tnm = 4%
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6.5.5 Jeden silnik gtéwny z generatorem watowym, 0,75 x Ppro > Pag, opcja 2

MCR,,,, = 2000k
MCR,,, =20000kW
Py imis = 18000KF
Py = 0,75 Py 1 ) = 0,75 (1800051 ) = 1350051
P, =(0,025x MCR,,,. )+ 250kW = 750kW

1N A17 ™ 1N 1 . 10 A

vrer= 19,41 weztéw: predkos¢ dla Pue okreslona z wykresu mocy
EEDI =Pz X Cp iy X SFC o )+ Py X Cp e X SFC . ))ADWT v, )

=224gCO,/tnm =T7%
6.5.6 Jeden silnik gtéwny z generatorem watowym, jeden elektryczny silnik watowy

MCR,,, =18000kIW
P, =0,75% MCR,,, = 0,75x18000kW = 13500k

P, = {0,025 x (MCRME + (i P7”5 j} +250kW = {0,025 x (18000 + 16’12’9 j} +250kW = T54kW
Py = 200067
Poyy =0,75% Py o /77@ =1612.9kW
Npn = 0,97
ns. =093
Py = Pus + Pogy g1 = Pup + (Pory - 1pyy) - 115, = 1350060 +(1612,9-0,97) - 0,93 = 14955k
v, =20kn

EEDI = (P, x Cpopyp ¥ SFC,p )+ (Pyy x Cpoyy X SFC 1 )+ (Proyy x Cpoyy x SEC . J(DWT xv,, )
=24,6 gCO,/tnm =~ —-2%

7. WSPOLCZYNNIK POGODOWY fy

fw jest bezwymiarowym wspdtczynnikiem wskazujacym spadek predkosci w reprezentatywnym
stanie morza opisanym wysokos$cia fali, czestotliwo$cig fal i predkoscig wiatru (np. 6 w skali
Beaufort’a) i przyjmuje sie jako 1,0 do obliczenia osiggnietego EEDI.

Jesli uzywa sie obliczonego f., to osiagniety EEDI nalezy oznaczy¢ jako ,,osiggniety EEDIweather"
w celu wyraznego odréznienia go od osiggnietego EEDI wyznaczonego zgodnie z prawidtami 20
i 21 w Zatqczniku VI do Konwencji MARPOL.

Wytyczne obliczania wspétczynnika f,, zmniejszajacego predko$¢ statku w odpowiednim stanie
morza zawiera ok6lnik MEPC.1/Circ.796, ze zmianami.
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8. WSPOLCZYNNIK KOREKCYJNY ELEMENTOW f; DLA INDYWIDUALNEGO STATKU
W przypadkach innych niz opisane ponizej, warto$¢ wspétczynnika f; wynosi 1,0.

Dla statkéw z finsko-szwedzka klasa lodowa lub ré6wnowazna klasa towarzystw klasyfikacyj-
nych, wspotczynnik korekcyjny f; jest podany w Wytycznych obliczania IMO.26

Dla zbiornikowcéw uprawiajacych zegluge wahadtowa posiadajacych rezerwowej urzadzenia
napedowe okreslonych jako zbiornikowce olejowe o no$nosci miedzy 80 000 i 160 000 wyposa-
zonych w dwa silniki i dwa pedniki posiadajacych w symbolu klasy dodatkowe znaki dotyczace
urzgdzen napedowo-sterowych i rezerwowych urzadzen napedowych, nalezy przyjmowac
wspo6tczynnik f; rowny 0,77.

Catkowita moc napedowa na wale zbiornikowcéw uprawiajacych zegluge wahadlowa z rezer-
wowymi urzadzeniami napedowymi zwykle nie jest ograniczona zweryfikowanymi srodkami
technicznymi.

W przypadku statkéw ro-ro towarowych i pasazerskich, wspétczynnik korekcyjny firoro powinien
by¢ obliczany zgodnie z 2.8.3 Wytycznych obliczania IMO.

W przypadku drobnicowcéw, wspoétczynnik korekcyjny f; powinien by¢ obliczany zgodnie z
2.8.4 Wytycznych obliczania IMO.

W przypadku drobnicowcéw z klasg lodowa lub statkéw ro-ro towarowych lub pasazerskich
wspotczynniki f; klasy lodowej oraz typu statku moga by¢ mnozone.

9. WSPOLCZYNNIK POJEMNOSCI f; 1 WSPOLCZYNNIK KOREKCY]NY f.» DLA STATKOW Z
KLASA LODOWA IA SUPER LUB IA

W przypadkach innych niZ opisane ponizej, warto$¢ wspoétczynnika f; wynosi 1,0.
Dla statkéw z finsko-szwedzka klasa lodowa lub ré6wnowazna klasa towarzystw klasyfikacyj-

nych, wspotczynnik korekceyjny fi jest podany w Wytycznych obliczania IMO.*

Dla statku z dobrowolnym wzmocnieniem lodowym, wspotczynnik fivsg nalezy oblicza¢ zgodnie
z Wytycznymi obliczania IMO.

Dla masowcoéw i zbiornikowcdw olejowych zbudowanych zgodnie z Wspdlnymi Przepisami Kon-
strukcji/Common Structural Rules i posiadajacych w symbolu klasy dodatkowy znak CSR, wspo6t-
czynnik ficsg nalezy oblicza¢ zgodnie Wytycznymi obliczania IMO.

Wspotczynniki pojemnosci f; mozna kumulowa¢ (wymnozy¢), ale konstrukcja referencyjna dla
obliczenia fivse powinna spetnia¢ wymagania dla klasy lodowej i/lub Common Structural Rules w
zalezno$ci od okoliczno$ci.

W przypadku statkéw z klasg lodowa IA Super lub IA nalezy stosowa¢ wspétczynnik f, = 1,05,
zgodnie z 2.2.19 Wytycznych obliczania IMO.

26 Tabele 1 i 2 w Wytycznych obliczania IMO dotyczg statkow z finsko-szwedzka klasg lodowa uprawiajacych zegluge
wahadlowa zwykle na Morzu Baltyckim. Uzasadnione alternatywne wartosci wspotczynnikow f; oraz f; mozna zaakcep-
towac dla innego zakresu zastosowania (np. bardzo duze statki lub posiadajace znak POLAR CLASS).
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10 WSPOLCZYNNIK KOREKCYJNY KUBATURY f. ORAZ WSPOLCZYNNIK URZADZEN
PRZEEADUNKOWYCH f;

W przypadkach innych niZ opisane ponizej, warto$¢ wspotczynnikéw f. oraz f; wynosi 1,0.

W przypadku chemikaliowcdw okre$lonych w prawidle 1.16.1 Zatqcznika Il do Konwencji MAR-
POL, wspotczynnik f. nalezy oblicza¢ zgodnie z Wytycznymi obliczania IMO.

W przypadku gazowcéw posiadajacych bezposredni naped spalinowy zbudowanych lub przy-
stosowanych do przewozu skroplonego gazu ziemnego luzem, wspotczynnik f. nalezy obliczac
zgodnie z Wytycznymi obliczania IMO. Wspoétczynnik ten nie moze by¢ zastosowany do statkow
przewozacych LNG okre$lonych w prawidle 2.2.16 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL.

W przypadku statkéw pasazerskich ro-ro, ktérych stosunek DWT/GT jest mniejszy od 0,25,
wspotczynnik korekeyjny ferorax nalezy wyznaczac zgodnie z Wytycznymi obliczania IMO.

W przypadku masowcdw, ktérych R jest mniejsze od 0,55 (np. statki do przewozu zrebkow drzew-
nych), nalezy stosowaé wspolczynnik korekcyjny fc masowce do praewosu tadunkéw teiiich = R-0,15, zgodnie
z Wytycznymi obliczania IMO, gdzie R jest pojemnosciowym wspotczynnikiem nosnosci statku
(w tonach) podzielonym przez catkowita pojemnos¢ szeScienng zbiornikéw tadunkowych statku
(m3).

W przypadku drobnicowcéw wyposazonych tylko w dZzwigi, systemy tadowania bocznego lub rampy
ro-ro, wspétczynnik korekcyjny f; powinien by¢ obliczany zgodnie z Wytycznymi obliczania IMO.

11 INNOWACYJNE TECHNOLOGIE ZAPEWNIANIA EFEKTYWNOSCOSCI ENERGETYCZNE]

Innowacyjne technologie zapewniania efektywnos$ci energetycznej powinny by¢ uwzgledniane
zgodnie z Wytycznymi dotyczacymi obstugi innowacyjnych technologii efektywnosci energe-
tycznej do obliczania i weryfikacji osiagnietego EEDI oraz EEXI, MEPC.1/Circ.896.

12 PRZYKLAD OBLICZEN

12.1 Wpykaz parametréw wejsciowych do obliczenia EEDI
Parametry wejsciowe do obliczenia EEDI sg podane w tabeli 1.

Wartosci wszystkich tych parametréw nalezy wykaza¢ w Kartotece technicznej EEDI oraz w
dokumentach wymienionych w kolumnie “Zr6dto”, ktére nalezy przedtozy¢ weryfikatorowi.

W przypadku pradnicy, relacja znamionowej mocy elektrycznej w KW do znamionowej pozornej
mocy wyjSciowej w KW przedstawiona jest nastepujaco: MCRpro (kW) = KVApro * 0,8, gdzie 0,8
jest konwencjonalnym wspo6tczynnikiem mocy.

Tabela 1
Parametry wejsciowe do obliczenia EEDI
Symbol Nazwa Zastosowanie Zrédto Zakres

Przeznaczenie Pojemnos$¢, wspétezynniki Dla statku

fi,fi and fe
Oznaczenie klasy f; dla zbiornikowca upra- Dokumentacja klasyfikacyjna

wiajacego zegluge waha-

dtowaq, ficsr
Klasa lodowa fi, f; dla klasy lodowej
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Symbol Nazwa Zastosowanie Zrédto Zakres
Lpp Dtugos¢ miedzy pio- | fi, fj dla klasy lodowej
nami [m] fiRoRo, fj dla drobnicowcéw
Bs Szeroko$¢ (m) fiRroRo, fj dla drobnicowcéw
ds Zanurzenie do letniej | fjroro, fj dla drobnicowcéw
wodnicy tadunkowej
(m)
74 Wypornos¢ objeto- fiRroRo, fj dla drobnicowcéw
Sciowa
A Wyporno$¢ na letniej | No$noS¢, fivse, fcropay, fi dla | Ostateczna informacja o statecz-
wodnicy tadunkowej | drobnicowcow, fc dla nosci
masowcow
LWT Masa statku pustego nos$nos¢, fivse, ficsr, fcroraxr, | Arkusze Wnioskodawcy dot.
[t] f1 dla drobnicowcéw lightweightreferencedesign
protokét sprawdzenia masy
statku pustego
GT Pojemnos¢ brutto Pojemnos¢, feropax
Pag Moc silnika pomocni- | EEDI Uwaga: Obliczone na podstawie
czego [kW] silnikéw i PTI lub tabeli mocy
elektrycznej
Vrer Predko$c¢ odniesienia | EED], fjroro, fj dla drobni- Protokét z préb w morzu
[wezty] cowcodw
Kubatura | Catkowita kubatura fe dla chemikaliowcow Plan zbiornikow
zbiornikéw tadun- i gazowcow
kowych [m3]
Vgaz(lub Objetos¢ zbiornikdw | fprgas, foFiiquid Plan pojemnosci
ciecz) na paliwo (m3) wskazniki dostepnosci
SWL Dopuszczalne obcia- | fi dla drobnicowcéw
zenie robocze dzwigu
®
Wysieg Wysieg dzwigu (m) fi dla drobnicowcéw
MCR Zainstalowana moc Moc Pue Miedzynarodowe swiadectwo o Na silnik
nominalna [kW] zapobieganiu zanieczyszczaniu (nME + nGEN)
powietrza przez silnik (Certyfikat
EIAPP) lub tabliczka znamiono-
wa (jesli mniej niz 130 kW)
MCRiim Ograniczona nomi- Pume z PTO, opcja 2 Kartoteka weryfikacyjna
nalna moc wyj$ciowa
po PTO w [kW]
MPP Mmotor Moc znamionowa Pue dla zbiornikowcéw Swiadectwo wyrobu
silnika LNG ze spalinowo-
elektrycznym systemem
napedu
n Sprawnos¢ elek- Pue dla zbiornikowcéw
tryczna LNG ze spalinowo-
elektrycznym systemem
napedu
MCRturbina | Znamionowa moc Pue dla zbiornikowcéw Swiadectwo wyrobu
parowa zainstalowana (kW) LNG z turbing parowa
Klasa paliwa Cr, SFC Kartoteka techniczna NOy silnika
macierzystego
SFC Skorygowane jed- EEDI Kartoteka techniczna NOx silnika
nostkowe zuzycie macierzystego
paliwa [g/kWh]
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Symbol Nazwa Zastosowanie Zrédto Zakres
KVAprro Znamionowa elek- Pue Tabliczka znamionowa pradnicy | Na generator
tryczna pozorna moc watowej watowy
wyjsciowa (kVA) (nPTO)
P prishaft Mechaniczna moc EEDI Tabliczka znamionowa pradnicy | Na elektrycz-
wyjsciowa [kW] watowej ny silnik wa-
ner sprawnos$¢ moc towy
(nPTI)
1 GEN sprawnos$¢ moc Na generator
(nGEN)
Pstarriim Ograniczona moc Ograniczona mog, jesli Kartoteka weryfikacyjna Na linie wa-
uktadu napedu na zainstalowano $rodKi jej téw (nSHAFT)
wale [kW] ograniczenia

12.2 Probne obliczenia EEDI

Prébne obliczenia EEDI sg zawarte w Zataczniku 2.

Dodatkowo, Zalacznik 6 zawiera wykaz nastepujacych préobnych obliczen EEDI:

Zalgcznik 6.1: Statek pasazerki wycieczkowiec z napgdem spalinowo-elektrycznym
Zakgcznik 6.2: Zbiornikowiec LNG z napedem spalinowo-elektrycznym
Zaktgcznik 6.3: Zbiornikowiec LNG z napgdem spalinowym z systemem ponownego skra-

plania

Zakgcznik 6.4: Zbiornikowiec LNG z napedem turbing parowa
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CZESC 111 - WERYFIKACJA EEDI

13 PROCES WERYFIKAC]I

Warto$¢ osiggnietego EEDI nalezy obliczy¢ zgodnie z Wytycznymi obliczania IMO oraz CzeScig 11
niniejszych Wytycznych dla przemystu. Przeglad i certyfikacje EEDI nalezy przeprowadzi¢ zgod-
nie z Wytycznymi obliczania i weryfikacji na dwoch etapach:

1. wstepna weryfikacja na etapie projektowania

2. koncowa weryfikacja podczas prob w morzu.

Przebieg przegladu i certyfikacji procesu jest pokazany na Rys. 2.

WSTEPNA WERYFIKACJA KONCOWA WERYFIKACJA

Dotychozasows

Program sprawdzenia

doswiadczenis .
lub 150 5000 podozas prob w morzu
TAK
Audyt | sprawdzenie dokurmnsniacji Uczestnichwe w prabach
koniroli ]akl}é{'-'l W morzu
|
Sprawdzenie obliczen EEDI i procedury
ofrzymania wykresow predkosei Sprawdzenie protokodu
{zbadanie uzasadnienia pominiecia prob koncowego pod katem
zhiornikow, jesli miato misjsce) WREF i EEDI
I

zgodnienie programu prok

Sprawdzenie modelu
stathu | pednika

Wydanie certyfikatu

Madzor nad probami
kluczowych zbiornikow

[

WWydanie profokobu
przed weryfikac)s

l

Rys. 2. Przebieg procesu przegladu i certyfikacji przez weryfikatora

14 WYMAGANE DOKUMENTY

Wzér dokumentu, ktéry nalezy przedtozy¢ weryfikatorowi wraz z informacjag dodatkowa do
weryfikacji jest pokazany w Zataczniku 2.

Na etapie projektowania wnioskodawca powinien przedtozy¢ weryfikatorowi nastepujace in-
formacje.
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Tabela 2

Dokumenty, ktore nalezy zlozy¢ na etapie projektowania

Kartoteka techniczna EEDI

Kartoteka techniczna EEDI okre$lona w Wytycznych przeglgddéw i certyfi-
kacji IMO. Patrz przyktad Kartoteki technicznej EEDI w Zalaczniku 1 do
Wytycznych przeglqdow i certyfikacji IMO.

Kartoteka techniczna NOx

Kopia Kartoteki technicznej NOx i udokumentowane podsumowanie Kko-
rekcji SFC dla kazdego typu silnika gtéwnego i pomocniczego z kopia Cer-
tyfikatu EIAPP.

Uwaga: Jezeli Kartoteka techniczna NOx nie bedzie zatwierdzona w chwili
wstepnej weryfikacji, producent powinien dostarczy¢ dodatkowa gwaran-
cje tolerancji wartosci SFC. W tym wypadku, Kartoteke techniczng NOx
nalezy przedstawi¢ na etapie konncowej weryfikacji.

Tabela mocy elektrycznej

Jezeli Par znacznie rézni sie od wartosci wyliczonych wedtug wzoru poda-
nego w Wytycznych obliczania IMO

Linie teoretyczne statku i parametry
modelu

- Linie teoretyczne statku
- Sprawozdanie zawierajace parametry modelu statku i modelu pednika

Kartoteka weryfikacyjna $rodka tech-
nicznego ograniczenia mocy

Jezeli moc uktadu napedowego bedzie dobrowolnie ograniczona za pomo-
ca zweryfikowanych §rodkéw technicznych

Wykresy mocy

Wykresy moc-predko$¢ przewidywane dla statku rzeczywistego w wa-
runkach préb w morzu oraz warunkach EEDI

Opis basenu holowniczego i ksiega jako-
$ci instytucji przeprowadzajacej proby
holowania

Jezeli weryfikator nie miat w ostatnim czasie do czynienia z basenem
holowniczym, a system jakosci instytucji przeprowadzajacej préby holo-
wania nie posiada certyfikatu na zgodnos$¢ z ISO 9001.

- System zarzadzania jakosScia dotyczacy préb w basenie holowniczym
obejmujacy kontrole proceséw, uzasadnienia dotyczace powtarzalnosci i
proces6éw zarzadzania jako$cig

- Protokoty z kalibracji urzadzen pomiarowych zgodnie z Zatacznikiem 3

- Standardowa metode ekstrapolacji i korelacji model-statek (stosowang
metode i opis prob)

Ogoélny plan wykorzystania paliwa ga-
zowego i olejowego

Jezeli paliwo gazowe jest wykorzystywane jako gtéwne paliwo statku
wyposazonego w silniki na dwa rodzaje paliwa. Nalezy opisa¢ zbiorniki
zapasowe gazu (i ich pojemnosci) oraz urzadzenia do bunkrowania paliwa
gazowego.

Program préb na basenie holowniczym

Program opisujacy rézne etapy prob na basenie holowniczym oraz plan
inspekcji pozwalajacy weryfikatorowi sprawdza¢ zgodnos$¢ z pozycjami
wymienionymi z Zatgczniku 1 dotyczacymi préb na basenie holowniczym

Protokoét z préob na basenie holowni-
czym

- Protokdt zawierajacy wyniki préb na basenie holowniczym w ramach
préb w morzu oraz w warunkach EEDI zgodnie z wymaganiami Zatgcznika
4

- Warto$ci parametréw do$wiadczalnych przyjetych w standardowej
metodzie korelacji model-statek stosowanej przez instytucje/stocznie
przeprowadzajacg préby na basenie holowniczym

- Uzasadnienie odstapienia od préb na basenie holowniczym, tylko jesli
takie odstgpienie miato miejsce

- Szczegbtowy protokoét z obliczen oraz kartoteka zatwierdzenia tych obli-
czen, tylko w przypadku zastosowania tych obliczen do wyznaczenia wy-
kreséw mocy

Predko$¢ odniesienia dla statku Vyer

Szczegbtowy tok obliczen predkosci statku, ktéry powinien zawiera¢ pod-
stawe okreslenia wartosci szacunkowej takich parametréw doswiadczal-
nych jak wspétczynnik chropowato$ci, wspétczynnik skalowania strumie-
nia nadazajacego

Patrz réwniez Zataczniki 1, 3 oraz 4.
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Na etapie konicowej weryfikacji (a przed prébami w morzu zgodnie z programem préb w morzu)
wnioskodawca powinien dostarczy¢ weryfikatorowi nastepujace informacije:

Tabela 3
Dokumenty, ktore nalezy ztozy¢ na etapie konncowej weryfikacji

Program préb w morzu Opis procedury préb, ktéra bedzie stosowana do préby predkosci, zawiera-

jacy liczbe punktéw pomiarowych, wskazanie Pro /P, ktdre majg by¢ wia-
czone, jesli w ogoble beda.

Protokot z préb w morzu Protokot z préb w morzu zawierajacy szczegétowe obliczenia poprawek

umozliwiajacych wyznaczenie predkos$ci odniesienia Vrer

Ostateczna informacja o statecznosci Ostateczna informacja o statecznos$ci zawierajaca mase statku pustego i

tabele wypornosci uzyskane na podstawie wynikéw préby przechytéw lub
sprawdzenia masy statku pustego

Ostateczne wykresy mocy Ostateczny wykres mocy w warunkach EEDI przedstawiajgcy metodyke
dostosowania predkosci

Poprawiona Kartoteka techniczna Wskazujaca parametry réznigce sie od obliczenn wykonanych na etapie we-

EEDI ryfikacji wstepnej

Linie teoretyczne statku Linie teoretyczne statku rzeczywistego

W sprawie wymienionych powyzej dokumentéw, ktére moga stanowi¢ informacje poufne wnio-
skodawcow, nalezy postepowac zgodnie z Wytycznymi weryfikacji IMO.

15 WSTEPNA WERYFIKACJA NA ETAPIE PROJEKTOWANIA

15.1 Zakres pracy weryfikatora

W celu wstepnej weryfikacji EEDI na etapie projektowania, weryfikator powinien:

Dokonac¢ przegladu Kartoteki technicznej EEDI, sprawdzi¢ czy wszystkie parametry wejscio-
we (patrz punkt 12.1 powyzej) zostaty udokumentowane i uzasadnione oraz sprawdzi¢ czy
mozliwe pominiecie préby w basenie holowniczym zostato wtasciwie uzasadnione.
Sprawdzi¢, czy w instytucji przeprowadzajacej proby holowania sa stosowane procedury
ITTC oraz system jakoSci. Weryfikator powinien w miare mozliwosci dokona¢ audytu syste-
mu zarzadzania jako$cia w instytucji w ktérej znajduje sie basen holowniczy, jesli dotychcza-
sowe doswiadczenie w tym wzgledzie nie zostato wystarczajaco udokumentowane.

Osobiscie nadzorowa¢ préby holowania zgodnie z wczes$niej uzgodnionym programem mie-
dzy wnioskodawca i weryfikatorem.

Sprawdzi¢, czy prace wykonane przez instytucje przeprowadzajaca proby holowania sa
zgodne z niniejszymi Wytycznymi. W szczegélnosci, weryfikator powinien sprawdzi¢, czy
wykresy mocy zostaty w pelnym zakresie wyznaczone w sposéb zgodny z prébami w morzu
oraz warunkami obcigzen EEDI, stosujgc ten sam tok obliczent wykreséw mocy i uwzglednia-
jac uzasadnione réznice wynikajgce z dotychczasowych doswiadczen opartych na parame-
trach dla dwoch rodzajow warunkow.

Wydac¢ raport ze wstepnej weryfikacji.

15.2 OKreslenia

Parametry doswiadczalne - parametry stosowane do wyznaczenia wspotczynnikow wplywu
skalowania w korelacji miedzy wynikami préby holowania modelu i przewidywanymi wykre-
sami mocy dla statku rzeczywistego.
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Moga one obejmowac:

.1 Poprawka uwzgledniajgca chropowatos$¢ kadtuba

.2 Wspobtczynnik korekeyjny strumienia nadazajacego

.3 Wspobtczynnik korekcyjny oporu powietrza (od nadbudéw i fadunku poktadowego)

4 Wspoétczynnik korekcyjny czesSci wystajacych (od czesci wystajacych nie wystepujacych
w skali modelu)

.5 Wspobtczynnik korekcyjny kawitacji pednika

.6 Poprawka charakterystyki pednika dla wolnej wody

.7 Cporaz Cy(patrz nizej)

.8 ACrc and Aw¢ (patrz nizej)

Statek tego samego typu - statek, ktérego ksztatt kadtuba (wyrazony takimi liniami jak rzut
boczny linii teoretycznych i rzut wregéw) pomijajac dodatkowe cechy kadtuba, takie jak ptetwy
stabilizatora kadtuba, a ktérego gtéwne parametry sg identyczne jak statku modelowego.

Okreslenie metodyki przegladu z bezposrednim udzialem weryfikatora: przeglgd dokumentacji
i nadzér bezposredni.

Przeglgd dokumentacji - czynno$¢ badania dokumentéw w celu okres$lenia identyfikacji i identy-
fikowalnosci oraz potwierdzenia czy wymagane informacje sg dostepne i czy tok obliczenn EEDI
spetnia odpowiednie wymagania.

Nadzér bezposredni - bezposrednie uczestnictwo weryfikatora w zaplanowanych kluczowych
etapach préb holowania zgodnie z uzgodnionym Programem préb w zakresie niezbednym do
sprawdzenia zgodno$ci z wymaganiami przegladu i certyfikacji.

15.3 Proby holowania i obliczenia numeryczne

Dla celéow EEDI nalezy rozpatrzy¢ dwa stany obcigzenia: stan obcigzenia zgodny z EEDI i stan
prob w morzu.

Wykresy predkosci i mocy dla tych dwoch stanéw zatadowania nalezy opracowaé na podstawie
pomiaréw wykonanych podczas prob holowania. Proba holowania oznacza préby holowania
modelu, proby napedu wtasnego modelu oraz proby pednika modelu na wodach otwartych.

Obliczenia numeryczne mozna uzna¢ jako rownowazne prébom pednika modelu na wodach
otwartych.

Prébe holowania pojedynczego statku mozna pominag¢ na podstawie Wytycznych przeglgdow i
certyfikacji IMO.

Obliczenia numeryczne mozna przediozy¢ do oceny wyznaczenia wykreséw predkosci i mocy
gdy tylko jeden kadtub statku wzorcowego zostat poddany weryfikacji w drodze préb holowania
w celu oceny wptywu dodatkowych cech kadtuba, takich jak odmiana gruszki dziobowej, ptetwy
stabilizatora kadtuba i hydrodynamiczne urzadzenia do oszczedzania zuzycia energii.

Tego typu badania numeryczne mogg obejmowac obliczenie CFD sprawnos$ci uktadu napedowe-
go przy predkosci odniesienia Ve, a takze zmiany oporu kadtuba oraz sprawno$¢ pednika na
wodach otwartych.

Aby takie badania numeryczne byty uznane, powinny one by¢ przeprowadzone zgodnie z okreslo-
nymi standardami jako$ciowymi i technicznymi (aktualng wersjg ITTC 7.5-03-01-04 lub réwnowaz-
nymi). Poréwnanie obliczonych numerycznie warto$ci CFD niezmienionego ksztattu kadtuba wzor-
cowego w wynikami préb holowania nalezy zlozy¢ do sprawdzenia.
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15.4 Kwalifikacje pracownikéw weryfikatora

Inspektorzy weryfikatora powinni potwierdzié, poprzez przeglad dokumentacji i nadzor bezpo-
$redni okreslone w punkcie 15.2, ze obliczenie EEDI wykonano zgodnie z odpowiednimi wyma-
ganiami wymienionymi w punkcie 1.1. Inspektorzy powinni posiada¢ kwalifikacje umozliwiajace
wykonywanie tych zadan powinny by¢ wdrozZone procedury zapewniajace, iz takie dziatania sa
monitorowane.

15.5 Przeglad dokumentacji systemu jakosci instytucji przeprowadzajacej proby
holowania

Weryfikator powinien zapozna¢ sie urzadzeniami badawczymi, urzadzeniami pomiarowymi,
standardowa metoda ekstrapolacji i wspoétzalezno$ci miedzy modelem a statkiem (stosowana
metoda i opis préb) i systemem jakosci instytucji przeprowadzajacej proby holowania do rozpa-
trzenia zgodnoSci z wymaganiami okreslonymi w punkcie 15.6 przed uczestnictwem w prébach,
jezeli nie miat on w ostatnim czasie do czynienia z basenem holowniczym.

Jesli dodatkowo system jakoSci instytucji przeprowadzajacej proby holowania nie jest certyfi-
kowany zgodnie z uznanym programem (ISO 9001 lub réwnowaznym), nalezy weryfikatorowi
przedstawi¢ nastepujace informacje dodatkowe dotyczace instytucji przeprowadzajacej préby
holowania:

.1 opis urzadzen basenu holowniczego, obejmujacy nazwe urzadzen, dane basen6w holow-
niczych i urzadzen holujacych, protokoty kalibracji kazdego urzadzenia monitorujacego
opisanych w Zataczniku 3;

.2 ksiega jakosci zawierajaca co najmniej informacje wymienione we Wzorze ksiegi jakosci
ITTC (wydanie z roku 2002), Protokoty kalibracji urzqdzeri pomiarowych opisanych
w Zataczniku 3;

15.6 Przeglad dokumentacji i nadzér bezposredni

Weryfikator powinien dokonaé przegladu Kartoteki technicznej EEDI korzystajac takze z innych
dokumentéw wymienionych w Tabeli 2, ktoére zostaty ztozone dla informacji w celu weryfikacji
obliczen EEDI na etapie projektowania. Czynnos$ci zwigzane z takim przegladem dokumentacji
opisano w Zataczniku 1. Poniewaz szczegétowy przebieg préb holowania zalezy od praktyki
kazdego wnioskodawcy, w dokumencie ztoZonym weryfikatorowi nalezy uwzgledni¢ informacje,
ktére wykaza weryfikatorowi, iz zasadniczy przebieg préb holowniczych spetnia wymagania
odnosnych dokumentéw wymienionych w Zatgczniku 1 i Zatgczniku 4.

Przed rozpoczeciem préb holowniczych, wnioskodawca powinien dostarczy¢ weryfikatorowi
program prob. Weryfikator sprawdza program prob i uzgadnia z wnioskodawca, ktére sposrod
wyznaczonych préb zostang przeprowadzone w obecnoSci inspektora weryfikatora w celu do-
konania weryfikacji préb holowniczych wymienionych w Zatgczniku 1.

Stosujac sie do wskazoéwek uzgodnionego programu préb, wnioskodawca powiadomi weryfika-
tora o prébach, w ktérych weryfikator bedzie osobiscie uczestniczyt. Wnioskodawca powiadomi
weryfikatora o wszelkich zmianach dotyczacych czynnos$ci uzgodnionych w Programie prob i
dostarczy weryfikatorowi protokét z préb holowania oraz wyniki prognozy predkosci podczas
prob.

15.7 Wspotzaleznos¢ pomiedzy modelem i statkiem

Metoda wspotzaleznosci pomiedzy modelem i statkiem stosowana przez instytucje przeprowa-
dzajaca préby holowania powinna by¢ nalezycie udokumentowana zgodnie z Metoda progno-
zowania ITTC 1978 podana w Zalecanej Procedurze ITTC 7.5-02-03-1.4 w wersji .02 z roku 2011
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lub w wersji pézniejszej, z zaznaczeniem réznic miedzy metoda zastosowang i Metodg progno-
zowania préb ITTC 1978 i ich globalng réwnowaznoscia.

Uwzgledniajac wzér na catkowity wspétczynnik oporu dla pelnowymiarowego statku ze step-
kami przechytowymi i innymi czeSciami wystajacymi:
Sg+S
Cpg == P[4+ k)Cpg + AC, +C ]+ Cu +C s +C

S

Sposo6b obliczenia wspotczynnika ksztattu k, poprawki chropowatosci ACr, poprawki korelacji
Ca, wspélczynnika oporu powietrza Cass oraz wspoétczynnika czesci wystajacych Capps powinny
by¢ udokumentowane (jesli przyjeto wartosci zerowe nalezy to rowniez wykazac) jak pokazano
w Zataczniku 4.

Zastosowana metoda wspétzaleznos$ci powinna opierac sie na identycznos$ci naporu, a wspo6t-
czynniki korelacji nalezy przyjac zgodnie z metoda 1 (Cp - Cy) lub metoda 2 (4Crc - Aw¢) wedtug
Metodq prognozowania préb ITTC 1978. Jezeli standardowa metoda stosowana przez instytucje
przeprowadzajaca proby holowania nie speini tych warunkdéw, nalezy przedstawi¢ weryfikato-
rowi dodatkowa analize oparta na identyczno$ci naporu.

Weryfikator sprawdzi czy wykresy moc-predkos¢ otrzymane dla warunkéw EEDI oraz warunkéw
préb w morzu zostaty uzyskane w wyniku tego samego toku obliczen i odpowiednio udokumen-
towane zgodnie z wymaganiami Zatgcznika 4 “Nadzdr osobisty nad przebiegiem badarn modelo-
wych”. W szczegdblnosci, weryfikator poréwna réznice miedzy wspétczynnikami wynikajacymi z
dotychczasowego doswiadczenia Cp i ACrc , miedzy warunkami EEDI ( Vi) i warunkami préb w
morzuy, jesli sg one rézne od warunkéw EEDI (V) w Kontekécie wskazdwek podanych na rysun-
kach 3.1 3.2 zaczerpnietych z badan SAJ-ITTC przeprowadzonych dla duzej liczby zbiornikowcéw
olejowych. Jezeli réznica jest znacznie wyzsza niz wartosci podane na rysunkach, nalezy weryfika-
torowi przedstawi¢ wtasciwe uzasadnienie takich wartosci.

Uwaga: Trendy na rysunkach 3.1 oraz 3.2 oparto na ograniczonej liczbie danych i moga by¢ one
rewidowane w przysztoSci. Wykazane trendy zaleza od metody zastosowanej do analizowania
préb modelowych w oparciu o dane uwzgledniajace wspétczynnik formy oraz inne zalezno$ci
wspotczynnikow korelacji. Inne wartosci moga by¢ zaakceptowane jesli zostaty wyliczone na pod-
stawie wystarczajgcej liczby danych.
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Rysunek 3.2: Zmienno$¢ ACrc w funkcji wspdtczynnika wypornosci

15.8 Raport ze wstepnej weryfikacji

Weryfikator wydaje raport ze "Wstepnej weryfikacji EEDI" po weryfikacji osiggnietego EEDI na

etapie projektowania zgodnie z punktami 4.1 i 4.2 Wytycznych obliczania IMO.
W2zér raportu ze "Wstepnej weryfikacji EEDI" znajduje sie w Zataczniku 5.

16 OSTATECZNA WERYFIKACJA PODCZAS PROB W MORZU

16.1 Procedura préb w morzu
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W celu weryfikacji EEDI podczas préb w morzu weryfikator:

Sprawdzi czy program préob w morzu, a zwtaszcza liczba punktéw pomiarowych s3 zgodne
z wymaganiami Wytycznych przeglqddw i certyfikacji IMO (patrz Uwaga ponizej).

Dokona przegladu w celu stwierdzenia charakterystyk niektérych maszyn stanowigcych
wazne obcigzenia elektryczne oraz generatoréw uwzglednionych w EPT, jesli moc P4k zostata
bezposrednio obliczona na podstawie danych EPT.

Bedzie osobiscie uczestniczyt w probach w morzu i odnotowywat gtéwne parametry po-
trzebne do koncowego obliczenia EEDI, zgodnie z punktem 4.3.3 Wytycznych przeglqdéw i
certyfikacji IMO.

Dokona przegladu raportu z préb w morzu przedstawionego przez wnioskodawce i sprawdzi
czy pomierzona moc i predko$¢ zostalty odpowiednio skorygowane (patrz uwaga).

Sprawdzi czy szacunkowy wykres mocy dla warunkéw EEDI opracowany na podstawie préb
w morzu uzyskano poprzez dostosowanie mocy.

Dokona przegladu poprawionej Kartoteki technicznej EEDI.

Wyda i podpisze Miedzynarodowe Swiadectwo Efektywnosci Energetycznej (IEEC).

Uwaga:

Dla celéw stosowania niniejszych Wytycznych, warunki morskie oraz predko$¢ statku powinny by¢ mierzone zgodnie
z Zalecanq Procedurq ITTC 7.5-04-01-01.1 Préby predkosci i mocy 2017 lub norma ISO 15016:2015

Tabela 4 podaje dane, ktore nalezy zmierzy¢ i odnotowac podczas préb w morzu.

Tabela 4
Dane mierzone podczas prob w morzu

Symbol Nazwa Pomiar Uwagi

Czas i czas trwania préb w morzu

Odczyty znakow szkicu

Temperatura powietrza i wody morskiej

Nastawy silnika gtéwnego Dziennik maszynowy
Yo Kat kursowy (rad) Kompas
Ve Predko$¢ nad dnem (m/s) GPS
n Predko$¢ obrotowa pednika (obr./min.) Obrotomierz
Ps Moc zmierzona (kW) Dynamometr torsjometryczny lub czujnik

tensometryczny (do pomiaru momentu
skrecajacego) lub dowolna alternatywna
metoda zapewniajgca rOwnowazny poziom
doktadnosci pomiaru mocy

Vwr Wzgledna predko$¢ wiatru (m/s) Wiatromierz
Ywr Wzgledny kierunek wiatru (rad) jw.
Tm Sredni okres fali (fala wiatrowa i martwa fala) | Obserwacja wzrokowa przez wielu obser-
(s) watoréw uzupelniona danymi retrognozy
lub urzadzeniami pomiaru fal (boja, radar,
itp.)
Hiyz [stotna wysoko$¢ fali (fala wiatrowa i martwa | j.w.
fala) (m)
X Kat padania fal (fala wiatrowa i martwa fala) jw.
(rad)
Or Potozenie steru (rad) Ster
B Kat dryfu (rad) GPS

Przed rozpoczeciem préb w morzu nalezy przedstawi¢ weryfikatorowi program préb w morzu
oraz, jesli beda dostepne, dodatkowe dokumenty wymienione w Tabeli 3 w celu sprawdzenia
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tego programu oraz nadzoru osobistego prob w morzu i dokonania weryfikacji wymienionych w
Zataczniku 1, a dotyczacych prob w morzu.

Podczas prob w morzu nalezy mierzy¢ predkos¢ statku dla co najmniej trzech stanéw, ktorych
zakres obejmuje catkowita moc uktadu napedowego okreslong w punkcie 5.2 zgodnie z wyma-
ganiami punktu 4.3.6 w/w Wytycznych przegladow i certyfikacji. Wymaganie to dotyczy indywi-
dualnie kazdego statku, nawet jezeli dany statek jest statkiem siostrzanym statku wzorcowego.

Jesli spelienie warunkéw zawartych w ISO 15016:2015 lub w Zalecanej Procedurze ITTC 7.5-
04-01-01 nie jest mozliwe, nalezy zezwoli¢ na postepowanie praktyczne w oparciu o udokumen-
towane wzajemne porozumienie pomiedzy wiascicielem, weryfikatorem oraz stocznia.

16.2 Szacowanie predkosci odniesienia Vg, dla EEDI

Procedura dostosowania dotyczy najbardziej ztozonego przypadku, dla ktérego nie mozna prze-
prowadzi¢ préb w morzu w warunkach obcigzenia EEDI. Nalezy sie spodziewa¢, ze bedzie to
miato miejsce w przypadku wiekszosci takich statkdw towarowych jak na przyktad masowce.

Predkos¢ statku nalezy mierzy¢ zgodnie z normg ISO 15016:2015 lub Zalecang Procedura ITTC
7.5-04-01-01, z uwzglednieniem celéw dotyczacych doktadno$ci pomiaru zgodnie ze wstepem
do normy ISO 15016:2015. W szczegolnosci jesli urzadzenie pomiaru momentu watu nie moze
by¢ zainstalowane w poblizu kotnierza wylotowego silnika gtéwnego, wéwczas nalezy uwzgled-
ni¢ skuteczno$¢ od pomierzonej mocy na wale do mocy koni mechanicznych.

Przy wykorzystaniu wykresu zalezno$ci predkosci i mocy, uzyskanego z préb morskich w wa-
runkach préby, konwersja predkosci statku z warunkéw préby na warunki EEDI powinna by¢
wykonana przez dostosowanie mocy jak okreslono w Zataczniku I normy ISO 15016:2015.

Predkos¢ odniesienia V.. nalezy ustala¢ w oparciu o préby morskie, ktére przeprowadzono i
poddano ocenie zgodnie z normg ISO 15016:2015 lub norma réwnowazng (patrz Uwaga w p.
16.1).

Nalezy zapoznac sie z punktem 3 Zatgcznika 2 (Rys. 3.1), gdzie podano przykiad.

16.3 Korekta Kartoteki technicznej EEDI

Procedura korekty Kartoteki Technicznej znajduje sie w podrozdziale 4.3.13 i 4.3.14 ,Wytycz-
nych przeglqdow i certyfikacji IMO”.

17 WERYFIKACJA EEDI W PRZYPADKU ZNACZNE) PRZEBUDOWY

W tym rozdziale, znaczna przebudowa jest zdefiniowana zgodnie z prawidlem 2.24 Zatgcznika
VI do Konwencji MARPOL oraz interpretacjami zawartymi w  Cyrkularzu
MEPC.1/Circ.795/Rev.4, pod warunkiem zatwierdzenia przez Administracje.

W celu weryfikacji osiagnietego EEDI po znacznej przebudowie, jesli przebudowa lub zmiany nie
wprowadzaja zmian w predkosci referencyjnej, nie s niezbedne préby predkosci.

W przypadku przebudowy, weryfikator podda przegladowi zmieniong Kartoteke Technicznag
EEDI. Jes$li w wyniku przegladu weryfikator dojdzie do wniosku, Ze zmiany nie moga powodo-
wac przekroczenia przez statek stosowanego wymaganego EEDI, nie bedzie Zadat przeprowa-
dzenia prob predkosci.

Jesli takich wnioskéw nie mozna wyciagna¢, jak w przypadku wydtuzenia statku lub zwiekszenia
mocy napedu o co najmniej 10%, préby predkosci beda wymagane.

W przypadku gdy wtasciciel statku dobrowolnie wnioskuje o ponowng certyfikacje EEDI z ponow-
nym wystawieniem swiadectwa IEE na podstawie poprawy efektywnosci statku, weryfikator mo-
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ze zazadaé przeprowadzenia prob predkosci w celu potwierdzenia poprawy osiggnietej wartosSci
EEDI.

Jesli proby predkosci przeprowadzane sa po przebudowie lub modyfikacjach zmieniajacych
warto$¢ osiggnietego EEDI, nalezy wnioskowa¢ o przeprowadzenie prob zbiornikéw, jesli wa-
runki prob predkosci réznia sie od warunkéw obliczeniowych EEDI. W tym przypadku weryfika-
tor moze zaakceptowa¢ wykonanie obliczen zgodnie z okreslonymi normami jakoSci i technicz-
nymi (ITTC 7.5-03-01-04 w najnowszej edycji lub réwnowaznymi) zamiast préb zbiornikéw,
aby okresli¢ ilosciowy wptyw modyfikacji w budowie kadtuba.

W przypadku znacznej przebudowy statku bez wcze$niej wyznaczonego EEDI, obliczenie EEDI

nie jest wymagane, z wyjatkiem przypadku gdy Administracja uzna, ze ze wzgledu na rozlegty
zakres przebudowy statek powinien by¢ uznany za nowy.
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ZALACZNIK 1
ZAKRES PRZEGLADU I NADZORU BEZPOSREDNIEGO

. . . . Dokumentacja udostepniona .
Lp. Dziatanie Sposéb Dokument zwigzany weryfikatorowi Uwagi
01 | Kartoteka techniczna EEDI Przeglad Wytyczne przeglgdow i Dokumenty wymienione w tabeli 2
certyfikacji IMO
Niniejszy dokument
02 | Ograniczenie mocy Przeglad Wytyczne obliczania IMO Kartoteka weryfikacyjna $rodka technicz- Tylko gdy zainstalowano $rodki ogra-
nego ograniczenia mocy niczajace
03 | Tabela mocy elektrycznej Przeglad Zatacznik 2 do Wytycznych EPT Jak opisano w p. 5.2 tych Wytycznych
obliczania IMO Formularz EPT-EEDI dla przemystu
Zatacznik 2 do Wytycznych
przeglqddéw i certyfikacji
IMO
04 | Kalibracja urzadzen pomiaro- Przeglad i nad- Zatacznik 3 Protokoty kalibracji Wyrywkowe sprawdzenie czy urzadze-
wych basenu holowniczego z6r bezposredni nia pomiarowe sg wtasciwie oznako-
wane i protokoty kalibracji sg aktualne
05 | Badania modelowe - modelu Przeglad i nad- Zatacznik 4 Rysunek linii teoretycznych statku i tabela Sprawdzenia opisane w Zatgczniku 4.1
statku z6r bezposredni ksztattow kadtuba. Protokét badan modelu
statku
06 | Badania modelowe - modelu Przeglad i nad- Zatacznik 4 Protokot badan modelu pednika Sprawdzenia opisane w Zataczniku 4.2
pednika z0r bezposredni
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. . . ) Dokumentacja udostepniona .
Lp. Dziatanie Sposéb Dokument zwigzany weryfikatorowi Uwagi
07 | Badania modelowe - badanie Przeglad i nad- Zaltacznik 4 Protokét z préb na basenie holowniczym Sprawdzenia opisane w Zataczniku 4.3
oporu, badanie napedu, bada- z0r bezposredni Uwaga: préby pednika dla wolnej wody
nie pednika dla wody otwartej nie sg potrzebne dla pednika produko-
wanego seryjnie.
W takim wypadku charakterystyki
seryjnego pednika dla wolnej wody
nalezy dotaczy¢ do protokotu z préb
holowania.
08 | Metoda ekstrapolacji i korela- | Przeglad Metoda prognozowania Dokumenty wymienione Sprawdzenie czy korelacja model-
cji model-statek osiagéw ITTC 7.5-02-03- w tabeli 2 statek opiera sie na identycznosci ciggu
01.4 1978 (wersja 04 z we wspotczynniku korelacji zgodnie z
roku 2017 lub pdZniejsza) metoda 1 (Cp - Cn) lub metoda 2 (ACrc
--Awc)
) Sprawdzenie cz kresy moc-
Zatacznik 4 predkos¢ otrzylfle‘l/;,l}(; dla Zvarunkéw
EEDI i warunkéw préb w morzu w
o wyniku tego samego toku obliczen
Niniejszy dokument, punkt stosujac zasadne wartosci parametrow
15.7 wynikajacych z dotychczasowego do-
$wiadczenia
09 | Obliczenia numeryczne za- Przeglad ITTC 7.5-03-01-04 (naj- Protokét z obliczen W celu uzasadnienia obliczen zastepu-
miast prob holowania nowsza wersja) lub row- jacych proby modelowe patrz 15.3.
nowazny
10 | Przeglad maszyn elektrycz- Nadzér bezpo- Zatqcznik 2 do Wytycznych Tylko jezeli Par zostato wyznaczone na
nych przed rozpoczeciem préb | Sredni przeglqddéw i certyfikacji podstawie EPT
W morzu IMO
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Lp.

Dziatanie

Sposéb

Dokument zwigzany

Dokumentacja udostepniona
weryfikatorowi

Uwagi

11

Program préb w morzu

Przeglad

Wytyczne przeglgdow i
certyfikacji IMO

Program préb w morzu

Sprawdzenie minimalnej liczby punk-
téw pomiarowych (3)

Sprawdzenie warunkéw EEDI w EPT
(jezeli P4k obliczono na podstawie EPT)

12

Préby w morzu

Nadzér bezpo-
$redni

IS0 19019:2015 lub ITTC
7.5-04-01-01.1 (najnowsza
wersja)

Sprawdzenie:

e Mocy uktadu napedowego, danych
silnikéw

e Zanurzenia, przegtebienia

e Stanu morza

o Predkosci statku

e Moc na wale i predko$ci obrotowej

Sprawdzenie dziatania $rodkéw ogra-
niczenia mocy silnikéw lub mocy na
wale (jesli zostaty zamontowane)

Sprawdzenie poboru mocy wybranych
urzadzen ujetych w warunkach préb
w morzu dla EPT (jezeli P4k obliczono
na podstawie EPT)

13

Préby w morzu - korekty
obliczen

Przeglad

ISO 15016:2015 lub Zaleca-
na procedura

ITTC 7.5-04-01-01.2

lub réwnowazna

Protokot z préb w morzu

Sprawdzenie czy zanurzenie i przegte-
bienie statku w warunkach préb w
morzu uzyskano z wystarczajaca do-
ktadnoscia

Sprawdzenie zgodnosci z ISO
15016:2015 lub Zalecanq procedurq
ITTC 7.5-04-01-01.2 lub réwnowazng

14

Préby w morzu -wynikajace
z dostosowania z warunkow
préb do warunkow EEDI

Przeglad

Niniejszy dokument, punkt
16.2

Wykresy mocy po zakonczeniu prob w
morzu

Sprawdzenie czy szacunkowy wykres
mocy dla warunkéw EEDI uzyskano
poprzez dostosowanie mocy
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. . . . Dokumentacja udostepniona .
Lp. Dziatanie Sposéb Dokument zwigzany weryfikatorowi Uwagi
15 | Kartoteka techniczna EEDI - Przeglad Wytyczne  przeglgdéw i | Poprawiona Kartoteka techniczna EEDI Sprawdzenie czy kartoteka zostata

uaktualniona zgodnie z wynikami préb
W morzu
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ZAYXACZNIK 2

Przykladowe dokumenty dostarczane weryfikatorowi wiacznie z dodatkowymi
informacjami do weryfikacji

Ostrzezenie
Ochrona praw wlasnos$ci débr intelektualnych

Niniejszy dokument zawiera informacje poufne (okreSlone jako dodatkowe informacje) wnio-
skodawcy. Dodatkowe informacje powinny by¢ traktowane przez weryfikatora jako $cisle pouf-
ne i niedopelnienie tego moze skutkowaé¢ karami. Weryfikator powinien zwréci¢ uwage na na-
stepujace wymagania Wytycznych przegladow i certyfikacji IMO:

“4.1.2 Informacje wykorzystane w toku weryfikacji mogq zawierac informacje poufne wnioskodawcy,
ktore wymagajq ochrony Praw Wlasnosci Dobr Intelektualnych (IPR) wnioskodawcy.
W przypadku, gdy wnioskodawca bedzie Zyczyl sobie zawarcia 7 weryfikatorem, umowy o nie ujaw-
nianiu informacji, dodatkowe informacje naleiy przekazaé¢ weryfikatorowi na warunkach wzajem-
nie uzgodnionych.”

Wykaz zmian

B 01/05/2014 Etap konicowy: rozdziaty 1 do 16 XYZ YYY 177
A 01/01/2013 Etap projektowania: rozdziaty 1 do 13 XXX YYY 777
ZM. DATA WYD. OPIS OPRAC. SPRAWDZ. ZATW.

1 INFORMACJE OGOLNE

Niniejsze obliczenia Projektowego wskaZnika efektywnosci energetycznej (EEDI) zostaty wykona-

ne w oparciu o:

— Wszystkie wprowadzone Rezolucjami MEPC zmiany do Rozdziatu 4 Zatacznika VI do Kon-
wencji MARPOL przed datg rewizji tych Wytycznych;

— Rezolucje MEPC.308(73): Wytyczne obliczania osiggnietego wskaZnika projektowego efek-
tywnosci energetycznej EEDI dla nowych statkow 2018, ze zmianami.

Obliczenia wykonuje sie zgodnie z Wytycznymi dla przemystu do obliczania i weryfikacji EEDI,
wydanie z roku 2020.

2 DANE
2.1 Gléwne parametry
Parametr Wartos$¢ Odniesienie

Armator ARMATOR

BUDOWNICZY STOCZNIA

Nr kadtuba 12346

Nr IMO 94111XX

Typ statku Masowiec

Oznaczenia klasyfikacyjne statku [ HULL, MACH, Bulk Carrier CSR BC-
A (fadownie 2 i 4 moga by¢ puste)
ESP GRAB[20]
nieograniczony rejon ptywania AUT-
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Parametr Wartos¢ Odniesienie

UMS, GREEN PASSPORT, INWATER-
SURVEY, MON-SHAFT

PARAMETRY KADLUBA

Dtugo$¢ kadtuba 191,0 m

Dtugos$¢ miedzy pionami 185,0 m

Szeroko$¢ kadtuba 32,25 m

Wysoko$¢ boczna 179 m

Zanurzenie do letniej wodnicy tadunkowej 12,70 m

No$no$¢ na letniej wodnicy tadunkowej 55000 DWT

Masa statku pustego 11 590 ton

Dobrowolne wzmocnienia konstrukcyjne przez Amato- | Brak

ra

SILNIK GLOWNY

Typ i producent BUILDER 6SRT60ME

Przepisowa nominalna maksymalna stata moc (SMCR) 9200 kW x 105 obr./min.

Jednostkowe zuzycie paliwa (SFC) przy 75% SMCR 171 g/kWh Patrz punkt 10.1

Liczba w zestawie 1

Rodzaj paliwa

Olej napedowy/Gaz

SILNIKI POMOCNICZE

Typ i producent BUILDER 5X28

Przepisowa nominalna maksymalna stata moc (SMCR) 650 kW x 700 obr./min

Jednostkowe zuzycie paliwa (SFC) przy 50% SMCR 205 g/kWh Patrz punkt 10.2
Jednostkowe zuzycie paliwa (SFC) przy 75% SMCR (W | 199 g/kWh Patrz punkt 10.2
przypadku, gdy Pae szacowane jest z tabeli mocy elek-

trycznej (EPT) ze wzgledu na to, Ze Par obliczone ze

wzoru w Wytycznych obliczent IMO rézni sie znacznie od

mocy catkowitej stosowanej w normalnej eksploatacji,

(patrz 2.2.5.6 Obliczen EEDI IMO)

Liczba w zestawie 3

Rodzaj paliwa

Olej napedowy/Gaz

OMOWIENIE UKEADU NAPEDOWEGO 1 UKEADU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

Patrz rozdziat 4

GENERATORY WALOWE

Typ i producent Brak
Nominalna elektryczna moc wyj$ciowa

Liczba w zestawie 0
ELEKTRYCZNE SILNIKI WALOWE

Typ i producent Brak
Nominalny pobér mocy

Sprawno$¢

Liczba w zestawie 0
GENERATORY GLOWNE

Typ i producent BUILDER AC120
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Parametr Wartos$¢ Odniesienie
Nominalna moc wyj$ciowa 605 kWe
Sprawno$¢ 0,93
Liczba w zestawie 3
WAL NAPEDOWY
Srednica pednika 59m
Liczba topatek pednika 4
Dobrowolnie ograniczona moc na wale napedowym Nie
Liczba w zestawie 1

URZADZENIA ZMNIEJSZAJACE ZUZYCIE ENERGII

Patrz rozdziat 9

Opis urzadzen zmniejszajgcych zuzycia energii

Stateczniki optywki piasty pednika

Zmniejszenie mocy lub moc wyj$ciowa

Brak

2.2

Wstepna weryfikacja osiagnietego EEDI

Parametr

Wartos¢

Odniesienie

INSTYTUCJA PRZEPROWADZAJACA PROBY HOLOWA-
NIA

Identyfikacja instytucji

TEST corp.

Patrz rozdziat 6.

Certyfikacja wg ISO lub zdobyte dos§wiadczenie ?

Zdobyte do$wiadczenie

PROBY HOLOWANIA

Zwolnienie z préb holowania Nie
Tok i metodyka szacowania wykreséw mocy Patrz rozdziat 7
Informacja o modelu statku Patrz podpunkt
7.2.1
Informacja o modelu pednika Patrz podpunkt
7.2.2
Warunki EEDI oraz obcigzenia podczas préob w morzu EEDI:
Srednie zanurzenie: 12,7 m
Przegtebienie 0
Préby w morzu (balast):
§r. zanurzenie: 5.8 m
Przeglebienie 2,6 m
na rufe
Wykres prob pednika dla wolnej wody (model, statek) Patrz punkt 7.4
Parametry wynikajgce z dotychczasowego do$wiadcze- Patrz punkt 7.3
nia
Wykresy mocy dla statku rzeczywistego Patrz rozdziat 3
Predkos$¢ odniesienia dla statku 14,25 weztéw

TABELA MOCY ELEKTRYCZNE]

Jak opisano w p.5.2 niniejszych Wy-

Patrz rozdziat 5

(jesli konieczna, jak okreslono w wydanych przez IMO tycznych dla przemystu

Wytycznych obliczania osiggnietego EEDI

OBLICZENIE OSIAGNIETEGO EEDI 5,06 Patrz rozdziat 11
OBLICZENIE WYMAGANEGO EEDI 5,27 Patrz rozdziat 12

OBLICZENIE OSIAGNIETEGO EEDIweather

Nie obliczono

Patrz rozdziat 13

2.3

Ostateczna weryfikacja osiggnietego EEDI
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Parametr Wartos¢ Odniesienie

WARUNKI OBCIAZENIA PODCZAS PROB W MORZU

WYKRESY MOCY Patrz rozdziat 3

Protokét z préb w morzu z uwzglednieniem poprawek Patrz rozdziat 15

Predkos$¢ odniesienia dla statku 14,65 weztow

NOSNOSC OSTATECZNA Patrz rozdziat 14

Wypornos¢ 66 171 ton

Masa statku pustego 11 621 ton

Nos$nos¢ 54 550 DWT

OSTATECZNY OSIAGNIETY EEDI 4,96 Patrz rozdziat 16

3  WYKRESY MOCY

Szacunkowe wykresy mocy uzyskane na etapie projektowania i skorygowane po prébach w mo-
rzu pokazano na Rys. 3.1.

9000
8000
g 7000
] A
E —Full,p
k]

_E conn -Ballast, s
-] = Ballast, p
s

5000
4000
3000
11 12 13 14 14,65 knots 16 17
Predkosé statku [weziy]
Rys. 3.1. Wykresy mogcy

4 OMOWIENIE UKLADU NAPEDOWEGO I UKEADU ELEKTROENERGETYCZNEGO
Rys. 4.1 pokazuje zaleznos$ci miedzy uktadem napedowym i elektroenergetycznym.

Parametry silnikdw gtéwnych, silnikow pomocniczych, generatoréw oraz uzywanych do napedu
silnikéw elektrycznych sg podane w Tabeli 2.1.

204 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

styczen 2025

5

SILNIKI
POMOCNICZE

ROZDZIELNICA 5

h 4

KOCIOL

OGRZEWANIE
HADUNKU

URZADZENIA
NAPEDOWO-
STEROWE

POMPY
LADUNKOWE

URZADZENIA
PRZELADUNKOWE

POMPY
BALASTOWE

KONTENERY
CHLODZONE

SILNIK
ELEKTRYCZNY
NAPEDU WALU

PTI

PRADNICA
WALOWA
PTO

ODZYSK CIEPLA
ODPADOWEGO itp.

PJ‘- =

T

T

MOC NA WALE ‘ l

Ps

SILNIK GEOWNY
PME

POMPY SILNIKA

¥ GEOWNEGO (2.5%P,.2)

h 4

POMIESZCZENIA
MIESZKALNE (250 kW)

Rys. 4.1. Schemat uktadu napedowego i elektroenergetycznego

TABELA MOCY ELEKTRYCZNYCH

Moc elektryczna do obliczania EEDI jest podana w Tabeli 5.1.

Tabela 5.1
Tabela mocy elektrycznej do obliczenia P4x
: ~ . = ) 2
|2 2|2 g B |3 |G
3 [ @ © N 2 = 3 %
=] . < 3 N Q & =9 =) g, S 3
lp.| 5 Opis 3 | e g 3 Ss | £ 52| 8
= R 2 o ° 2> | E Es | B>
g |82 |5 |2.|& |E: |&B8| 88|28
= So | & |@a | = mE |maelwmS | JE
1 | A |MASZYNA STEROWA e omie e s | 0,9 1 03 | 027 | 122
dot. dot. dot.
OCHRONA KATODOWA KA- nie nie nie
2| A |prusa dot. | dot. | dot. | 1 1 L | 1,00 ) 10,0
3 | A |ZURAW e e e 6500 | 02 1 1 | 020 | 20
dot. dot. dot.
4 | A |KOMPAS e onie o me g 1 1 1 | 100 | 05
dot. dot. dot.
nie nie nie
5 | A |RADARNr1 tor | e | dor | 13 1 0,5 1 | 050 | 07
nie nie nie
6 | A |RADARNr2 dor | dor | dor | 13 1 0,5 1 | 050 | 07
7 | A |URZADZENIA nie | nie | nie | 50 1 1 1 | 1,00 | 50
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: £ o] L 2 £ =
[=] o] = [l
5 £ |3 | |5 |E |2 |8 |F |%
= . = 3 N O g o o, =% S 3
lp.| 5 Opis 3 | e g 2 Ss | £ 52| 88
= R 2 o ° 2> | Er Es | B>
g |82 | £ |2 5 |88 |28/ 22|88
= S5 | & |@ma |2 |@a |BalmN|SE
NAWIGACYJNE dot. dot. dot
SRODKI LACZNOSCI nie nie nie
8 A WEWNETRZNE] dot. dot. dot. 25 1 1 01 0,10 0,2
nie nie nie
9 A | URZADZENIA RADIOWE dot. dot. dot. 3,5 1 1 0,1 0,10 0,4
URZADZENIA nie nie nie
10 A CUMOWNICZE dot. dot. dot. 7.0 1 1 01 0,10 0,7
GLt. POMPA WODY MOR.
11 B | CHLODZ S.G.Nr 1 28,0 30 0,925 | 30,3 0,9 0,66 1 0,59 18,0
GL. POMPA WODY MOR.
12 B | CHLODZ. S.G. Nr 2 28,0 30 0,925 | 30,3 0,9 0,66 1 0,59 18,0
GL. POMPA WODY MOR.
13 B | CHLODZ S.G. Nr 3 28,0 30 0,925 | 30,3 0,9 0,66 1 0,59 18,0
POMPA N-TEMP. CHLODZ.
14 B | woDYSE. Nr1 28,0 30 0,925 | 30,3 0,9 0,66 1 0,59 18,0
POMPA N-TEMP. CHLODZ.
15 B | WODYSt. Nr 2 28,0 30 0,925 | 30,3 0,9 0,66 1 0,59 18,0
POMPA N-TEMP. CHLODZ.
16 B | wWODYSt. Nr3 28,0 30 0,925 | 30,3 0,9 0,66 1 0,59 18,0
POMPA WODY
17 B CHLODZACE] S.G. Nr 1 13,0 15 0,9 14,4 1 0,5 1 0,50 7,2
POMPA WODY
18 B CHLODZACE] S.G. Nr 2 13,0 15 0,9 14,4 1 0,5 1 0,50 7,2
POMPA OLEJU
19 C | SMAROWEGO S.G. Nr 1 55,0 90 0,94 58,5 0,9 0,5 1 0,45 26,3
POMPA OLEJU
20 C | SMAROWEGO S.G. Nr 2 55,0 90 0,94 58,5 0,9 0,5 1 0,45 26,3
POMPA TRANSPORT.
21 C | PALIWA CIEZK. 6,0 7,5 0,88 6,8 1 1 0,1 0,10 0,7
POMPA TRANSPORT.
22 C OLEJU NAPED. 6,0 7,5 0,88 6,8 1 1 0,1 0,10 0,7
POMPA TRANSPORT.
23 C OLEJU SMAR. 1,4 2,5 0,8 1,8 1 1 0,1 0,10 0,2
POMPA TECHNICZNE]
24 C |WODYSLOD. Nr 1 2,5 3,5 0,85 2,9 1 0,5 0,1 0,05 0,1
POMPA TECHNICZNE]
25 C | WODY SLOD. Nr 2 2,5 3,5 0,85 2,9 1 0,5 0,1 0,05 0,1
WENTYLATOR
26 C | NAWIEWOWY Nr 1 14,0 20 0,9 15,5 0,9 1 1 0,90 14,0
WENTYLATOR
27 C | NAWIEWOWY Nr 2 14,0 20 0,9 15,5 0,9 1 1 0,90 14,0
WENTYLATOR
28 C | NAWIEWOWY Nr 3 14,0 20 0,9 15,5 0,9 1 1 0,90 14,0
WENTYLATOR
29 C | NAWIEWOWY Nr 4 14,0 20 0,9 15,5 0,9 1 1 0,90 14,0
30 ¢ | WENTYLATOR WYCIAG. POM. 2,5 3 0,82 3,0 0,9 1 1 0,90
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. = . ©
. 1<) . = o Q
s |4 = |E |8 | & |T |E
3 . @ © N 2 2 S %
= . < 3 N Q & g, =) g, S 3
Lp. G Opis é = - g g % g = g < g 3 % ,:f‘
[} o %)
i = S35 | & |@ma | =2 mE |malwmS | JE
WIROWEK
POMPA ZESPOLU ZASILANIA
31 | C | pPALIWEM CIEZKIM Nr 1 21 3 0,8 2,6 0,9 0,5 1 045 | 1,2
POMPA ZESPOLU ZASILANIA
32 | C | PALIWEM CIEZKIM Nr 2 21 3 0,8 2,6 0,9 0,5 1 045 | 1,2
POMPA OBIEGOWA ZESPOLU
33 | ¢ |ZASILANIA PALIWEM CIEZ- 28 35 | 084 | 33 0.9 05 1 045 | 15
KIM Nr 1
POMPA OBIEGOWA ZESPOLU
34 | ¢ |ZASILANIA PALIWEM CIEZ- 28 35 | 084 | 33 0.9 05 1 045 | 15
KIM Nr 2
URZADZ. FILTR. PALIWA nie nie nie
35 C CIEZKIEGO Nr 1 dot. dot. dot. 6,5 0,9 0,5 0,9 0,41 2,6
URZADZ. FILTR. PALIWA nie nie nie
36 | C | CIEZKIEGO Nr 2 dot. | dot | dot. | &5 | 09 | 05 | 09 | 041 | 26
GLOWNA SPREZARKA nie nie nie
37 | C | POWIETRZA Nr 1 dot. | dot. | dot | 430 1 0,5 01 | 005 | 22
GLOWNA SPREZARKA nie nie nie
38 | C | POWIETRZA Nr2 dot. | dot. | dot | 430 1 0,5 01 | 005 | 22
SPREZARKA POWIETRZA nie nie nie
39 | C |ROBOCZEGO dot. | dot. | dot | 220 1 1 01 | 010 | 22
WENTYLACJA nie nie nie
40 | C | NAWIEWOWA dot. | dot | dot | 10 1 1 05 | 050 | 01
URZ. FILTRUJACE WODY nie nie nie
H ¢ ZEZOWE] dot. dot. dot. L5 1 1 01 0,10 02
URZ. FILTR. OLEJU SMAR. nie nie nie
42 | C |SILN.GL. dot. | dot | dot | ©° 09 1 02 | 018 | 1,2
43 | ¢ |URZFILTR. OLEJU SMAR.G/E | nie nie | nie 65 09 1 02 | 018 | 12
dot. dot. dot. ’ ’ ’ ’ !
44 | p |POMPAHYDROFORANr1 2,8 4 084 | 33 1 0,5 01 | 005 | 02
45 | p |POMPAHYDROFORA Nr2 2,8 4 084 | 33 1 0,5 01 | 005 | 02
POMPA OBIEG. WODY
46 | D GORACE] Nr 1 0,5 1,0 0,8 0,8 1 0,5 0,2 0,10 0,1
POMPA OBIEG. WODY
47 | D GORACE] Nr 2 0,5 1,0 0,8 0,8 1 0,5 0,2 0,10 0,1
WYCIAG Z WARSZT. SPAW.
48 | E |SILOWNI 0,5 0,8 0,8 0,6 0,9 1 1 0,90 | 06
49 | F |ZESPOL CHLODNICY CMK nie nie | nie 42 1 1 os | os0 | 21
dot. dot. dot. ’ ’ ’ ’
WENTYLATOR INST. , - .
nie nie nie
50 | F | KLIMATYZACYJNE] dot. dot. dot. 8,0 09 1 05 | 045 3,6
SPREZARKA INST.
51 F | KLIMATYZ. Nr 1 nie nie nie 10,0 0,9 1 0,5 0,45 4,5
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. 1<) . = o Q
g & g SO 8 |2 ° ; 2
5 . = 9 o4 Q ) (=} =" = Q =
Lp. G OPIS g = - g g _8 g E g < g 3 % ,:f‘
= R 2 o ° 2> | Er Es | B>
s | g5 |E |2 |2 |59 |59 8L 88
= S35 | & |@ma | =2 mE |malwmS | JE
dot. dot. dot
SPREZARKA INST. nie nie | nie
52 | F |KLIMATYZ. Nr2 dot. | dot. | dot | 100 | 09 1 05 | 045 | 45
SPREZARKA INST. nie nie | nie
53 | F |KLIMATYZ. Nr 3 dot. | dot | dot | 100 | 09 1 05 | 045 | 45
SPREZARKA INST. nie nie nie
54 | F |KLIMATYZ. Nr4 dot. | dot | dot | 100 | 09 1 05 | 045 | 45
WENTYLATOR INST. nie nie nie
55| G |KLIMATYZ. KUCHNI dot. | dot | dot. | 1B 0,9 1 05 | 045 | 07
SPREZARKA INST. nie nie | nie
56 | G |KLIMATYZ. KUCHNI dot. | dot | dot | 3° 0,9 1 05 | 045 | 1,6
SPREZARKA CHLODNICZANT | pie nie | nie
>7 G |1 dot. dot. dot. 40 1 05 0.1 0,05 0.2
SPREZARKA CHLODNICZA Nr - : :
58| G |o e omie e, 1 05 | 01 | 0,05 | 02
dot. dot. dot.
59 | ¢ |URZADZENIA KUCHENNE nie nie nie | a0 | os ) o1 | 005 | a0
dot. | dot. | dot ’ ’ ’ ’ ’
PODCISNIENIOWY SYSTEM
60 H | oDBIORCZY 2,4 3,0 0,8 3,0 1 1 1 1,00 3,0
61 | H |WYCIAG Z KUCHNI 1,2 1,5 0,8 1,5 1 1 1 1,00 | 1,5
62 | H |WYCIAGZ PRALNI 01 | 015 | 08 0,1 1 1 1 1,00 | 01
63 | H |OCZYSZCZALNIA SCIEKOW nie nie nie 45 1 1 o1 | 010 | o5
dot. dot. dot. ! ! ! !
64 | H |USUWANIESCIEKOW 3 75 | 088 | 34 0,9 1 01 | 009 | 03
OSWIETLENIE POM. , . .
nie nie nie
65 | 1 | MIESZKALNYCH dot. | dot | dot | 160 1 1 05 | 05 8,0
OSWIETLENIE . . .
nie nie nie
66 | I | MASZYNOWNI dot. | dot. | dot | 189 1 1 1 1,00 | 18,0
67 | 1 |SWIATLA NAWIGACYJNE nie nie nie 09 1 05 1 050 | 04
dot. dot. dot. ! ! ! ’
ZAPASOWE SWIATLA nie nie nie
68 | 1 | NAWIGACYJNE dot. | dot. | dot | @9 1 0,5 1 | 050 | 04

MOC CALKOWITA | 354,0

Pae = Moc catkowita / (Srednia sprawnosc¢ generatorow) = 354/0,93 = 381 kW

6 SYSTEM JAKOSCI INSTYTUCJI PRZEPROWADZAJACE] PROBY HOLOWANIA

Préby holowania beda przeprowadzone przez Instytucje (przyktadowa nazwa upowaznionej insty-
tucji).
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System jakosci instytucji przeprowadzajacej proby holowania zostal wczesniej udokumentowa-
ny (patrz protokét 100 dla kadtuba statku nr 12345), a ksiega jakosci i protokoty kalibracji sa
dostepne dla weryfikatora.

Nie dokonano zmian urzadzen pomiarowych od czasu wydania protokotu 100 i s3g one wymie-
nione w Tabeli 6.1.

Tabela 6.1
Wykaz urzadzen pomiarowych
Producent Model Seria Nr inw.' Status
laboratorium
Dynamometr Kalibrowany
pednika B&N 6001 300 125-2 01/01/2011

7 TOK SZACOWANIA WYKRESOW MOCY NA ETAPIE PROJEKTOWANIA

7.1 Program prob

Préby holowania i ich analize przeprowadza Instytucja stosujac swoja standardowa metode ko-
relacji (zgodnie z Zatacznikiem1).

Taka metoda opiera sie na identycznosci ciagu i odniesieniach do Zalecanej Procedury ITTC 7.5-
02-03-1.4 i Metody prognozowania préb ITTC 1978 (w jej najnowszej zmienionej wersji z roku
2017) z prognoza predkosci obrotowej statku rzeczywistego oraz dostarczonej mocy stosujac
wspotczynniki korekcyjne Cp — Ch.

Wyniki uzyskano na podstawie Proby oporu, Proby napedu oraz Charakterystyki pednika dla
otwartej wody dla modelu pednika stosowanego podczas prob oraz Charakterystyki pednika dla
otwartej wody dla finalnego pednika wymienionego w punkcie 7.4.

Wyniki préb oporu i préb napedu modelu statku sg zawarte w protokole Instytucji podanym
w Zataczniku 2.
7.2  Prognoza predkosci

Moc dostarczang przez statek Pp oraz predko$¢ obrotowa ns zgodnie z ponizszymi wzorami:
Py =Cp- Py
n.=C, ng

gdzie Cy oraz Cp sg wspéiczynnikami doswiadczalnymi, za$ Pps (odpowiadajace ns) oznaczaja
dostarczana moc (odpowiadajaca predkos$¢ obrotowa) uzyskane w wyniku analizy prob holo-
wania.

Catkowity wspotczynnik oporu statku Crs jest okreslony wzorem:

S¢+ 8 _

Cp = [(I+k)Cpg +AC]+C+C s +C

AppS
S

Gdzie:

Ss  zwilzona powierzchnia kadtuba, w tym przypadku 9886 m?
Spk  zwilzona powierzchnia stepek przechytowych
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k wspoétczynnik ksztattu. W tym przypadku 1+k = 1.38 powyzej zakresu predkosci, okreslono
zgodnie ze standardowg procedurg ITTC 7.5-02-02-01

Crs wspoiczynnik oporu tarcia statku (obliczony zgodnie z wzorem ITTC 1957)

ACr poprawka chropowatosci, obliczona zgodnie z wzorem Bowden-Davison’a. W tym przy-
padku ACr=0.000339

Cr  wspéiczynnik oporu resztkowego

Cass wspotczynnik oporu powietrza

Capps WspOtczynnik oporu czesci wystajacych statku (stateczniki optywu piasty pednika), obli-
czony zgodnie Z wymaganiami Zatgcznika 2.

Wspétczynnik oporu powietrza oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem:

P4 Ays

Cois =Cpu-
AAS DA pS'SS

gdzie:

Cpa — wspblczynnik oporu czotowego powietrza, w tym przypadku 0,8
pa oraz ps - odpowiednio gesto$¢ powietrza i gesto$¢ wody
Avys - rzut powierzchni nawiewu, w tym przypadku 820 m?

Cans =79 %105

Podsumowanie wynikéw pomiaréw dostarczanej mocy Pp przedstawiono w Tabeli 7.1 dla
warunkéw EEDI (zanurzenie maksymalne) oraz w Tabeli 7.2 dla warunkéw préb w morzu (za-
nurzenie lekkie balastowe).

Tabela 7.1
Wyniki prognozy préb w warunkach EEDI

Oznaczenie modelu: SX100 - skala modelu: 40

Stan zatadowania: stan zatadowania EEDI (zanurzenie 12,70 m)

Prét;{ao(());ioru: Préba napedu: P001 Pgdr};irli)gl(;){ielu:
Predk. statku V Ws_p. strur_ni.e- Ciag Moment obr. Predko$¢ obr. Moc dostarczana
[wezty] mianadazaj. | oo 4iiea Ts [kN] Qs [kNm] na statku ns P [kW]

WTM-WTS
12 0,098 522 467 78 3781
12,5 0,093 578 514 82 4362
13 0,089 638 563 86 5004
13,5 0,081 701 615 90 5710
14 0,079 768 669 93 6486
14,5 0,086 838 727 97 7333
15 0,091 912 786 101 8257
15,5 0,099 990 849 105 9261

Wspoétczynnik doswiadczalny Cp: 1,01

Wspétczynnik doswiadczalny Cy : 1,02
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Tabela 7.2

Wyniki prognozy préb w warunkach préb w morzu

Oznaczenie modelu: SX100 - skala modelu: 40

Stan zatadowania: Stan préb w morzu (zanurzenie 5,80 m)

Prét;{ao(())goru: Préb;(;lgquu: Pednik modelu: Prop01
Predk. statku V Ws_p. strur_ni.e- Ciag pednika Moment obr. Predkos$¢ obr. na Moc dostarczana
[wezty] nia nadazaj Ts [kN] Qs [kNm] statku ns Pp [kW]

WTM-WTS
12 0,079 406 379 72 2974
12,5 0,081 451 418 76 3445
13 0,083 500 459 79 3968
13,5 0,085 551 503 83 4545
14 0,087 606 549 87 5181
14,5 0,088 664 597 90 5878
15 0,091 725 648 94 6641
15,5 0,089 790 701 98 7474

Wspoétczynnik doswiadczalny Cp: 1,05

Wspétczynnik doswiadczalny Cw: 1,03

Prognozowane wyniki przedstawiono na wykresach predkosci na Rys. 3.1. Wyniki dla warun-
kéw EEDI oznaczono indeksami (Full, p), a dla warunkéw préb w morzu (Ballast, p).

7.3 Modele statku i pednika

Model statku wykonano w skali A = 40. Parametry podano w Tabeli 7.3.

Tabela 7.3

Dane modelu statku
Oznaczenie (numer modelu lub podobne) SX 100
Materiat konstrukcyjny Drewno
Wymiary gtéwne
Dtugos$¢ miedzy pionami (Lpp) 4,625 m
Dtugo$¢ na wodnicy ptywania (Lwe) 4,700 m
Szeroko$¢ (B) 0,806 m
Zanurzenie (T) 0,317 m
Wypornos¢ konstrukcyjna (4) (kg, woda stodka) 1008,7 kg
Pole powierzchni zwilZonej 6,25 m?

Dane dot. turbulizacji optywu

Pasma piasku

Dane dot. cze$ci wystajacych

ster

Tolerancje wykonania

+/- 2,5 mm dla dtugosci
+/- 1 mm dla szerokosci

Podczas prob jako model pednika stosowano produkowany seryjnie model o nastepujacych da-
nych:
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Tabela 7.4
Dane produkowanego seryjnie modelu pednika stosowanego podczas prob

Oznaczenie (numer modelu lub podobne) Prop01
Materiat konstrukcyjny aluminium
Liczba topatek 4
Wymiary gtéwne
Srednica 147,5 mm
Stosunek skoku do $rednicy (P/D) 0,68
Wspotczynnik powierzchni rozwinietej (Ae/Ao) 0,60
Wspétczynnik grubosci (t/D) 0,036
Srednica piasty (dn) 25 mm

Tolerancje wykonania

Srednica (D): + 0,10 mm

Grubo$¢ (t): £ 0,10 mm

Szeroko$¢ topatki (c): + 0,20 mm

Srednia podziatka na kazdym promieniu (P/D):
+ 0,5% wartosci projektowej

7.4 Charakterystyki pednika dla wody otwartej

Charakterystyki seryjnego pednika dla wody otwartej podano w Zatgczniku 2. Charakterystyki

pednika dla wody otwartej podano na Rys. 7.1.

1.2

0.8

107K

no

Kr, 107K g, !
=]
=7

\KT\
0.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Wspdtczynnik posuwu pednika J

Rys. 7.1. Charakterystyki pednika statku dla wody otwartej
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8 LINIE TEORETYCZNE I TABELA KSZTALTU KADLUBA

Linie teoretyczne i tabela ksztattu kadtuba podano w Zatgczniku 3.

9  OPIS URZADZEN ZMNIEJSZAJACYCH ZUZYCIE ENERGII

9.1 Urzadzenia zmniejszajace zuzycie energii, ktorych skuteczno$¢ wyrazaja wielkosci
P agefii) i/1ub Pegi) we wzorze na EEDI

W tym wypadku nie wystepuja.
9.2 Inne urzadzenia zmniejszajace zuzycie energii
Stateczniki optywki piasty pednika opisano w Zatgczniku 4.

10 UZASADNIENIE SFC (DOKUMENTY ZAXACZONE DO KARTOTEKI TECHNICZNE] NOx
SILNIKA MACIERZYSTEGO)

10.1  Silnik gléwny

Protokoét z przeprowadzonych u producenta préb silnika macierzystego znajduje sie w Zataczni-
ku 5.1. Warto$¢ SFOC jednostkowego zuzycia paliwa skorygowano do warunkéw ISO.

10.2 Silnik pomocniczy

Kartoteka techniczna Certyfikatu EIAPP silnikbw pomocniczych znajduje sie w Zalaczniku 5.2.
Wartos¢ SFOC jednostkowego zuZycia paliwa skorygowano do warunkéw ISO.

11 OBLICZENIE OSIAGNIETEGO EEDI NA ETAPIE PROJEKTOWANIA

11.1 Parametry wejsciowe i okreslenia

Wielkosci do obliczenia EEDI i obliczenia posrednie podano w Tabeli 11.1.

Tabela 11.1
Parametry w obliczeniach osiaggnietego EEDI
Wielkos$¢
do obliczenia Wartos¢ Uwagi
EEDI
CrmE 3,206 Do proéb silnika gtéwnego u producenta stosuje sie olej zeglugowy typu diesel
Pue 6900 kW Brak zainstalowanego generatora watowego (Ppro = 0)
MCR wynosi 9200 kW; Pue = 0,75%9 200 = 6 900 kW
SFCuE 171 Zgodnie z protokotem proéb silnika macierzystego u producenta w warunkach ISO (patrz
g/kWh 10.1)
CFaE 3,206 Do préb silnika pomocniczego u producenta stosuje sie olej Zeglugowy typu diesel
Ppry 0 Brak zainstalowanego generatora watowego
Pak 381 kW MCR silnika wynosi 9 200 kW, ponizej 10 000 kW
nPTI
P, =0,05- [%E MCR,, + %]
i=1 R

P4k =0,05x9200 = 460 kW

Zgodnie z tabelg mocy elektrycznej (patrz Tabela5.1), Y:Pioadi) = 354 kW

Srednia wazona sprawno$éé generatoréw = 0,93 (KWelec /KW mech)

Pag = ¥ Pioad(i) / 0,93 = 381 kW

Poniewaz réznica (460 - 381) kW moze zmienia¢ EEDI o niewiele wiecej niz 1%,
przyjmuje sie 381 kW.
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Wielkos¢
do obliczenia Warto$¢ Uwagi
EEDI
SFCar 199 Zgodnie z kartotekg techniczng Certyfikatu EIAPP w warunkach ISO (patrz punkt 10.2).
(przy MCD g/kWh Zgodnie z Wytycznymi obliczenn IMO, nalezy stosowa¢ jednostkowe zuzycie paliwa
75%) (SFCak) przy 75% MCR (w przypadku gdy P4k szacowane jest z tabeli mocy elektrycznej

(EPT), ze wzgledu na to, Ze Pk obliczone ze wzoru w Wytycznych obliczent IMO rézni sie
znacznie od mocy catkowitej stosowanej w normalnej eksploatacji)

Pefgr 0 Brak mechanicznych urzadzen zwiekszajacych efektywnos$¢ energetyczna.
Stateczniki optywu piasty pednika zmniejszajq op6r statku.

P agef 0 Moc urzadzen pomocniczych nie zostata zmniejszona.

fefr W tym przypadku bez znaczenia (patrz wyzej)

fi 1,0 Rozpatrywany statek jest masowcem bez klasy lodowej. fj = 1.0

fi 1,017 Bez klasy lodowej firce = 1,0

Bez dobrowolnych wzmocnien dla rozpatrywanego statku fivse = 1,0
Statek jest masowcem posiadajacych w symbolu klasy znak CSR:
ficse =1+0.08 x LWTcsr / DWTesg =1 +0.08x11590/55000 = 1,017
fi = fice x fivse x ficsg = 1,017

fw 1,0 Dla osiagnietego EEDI zgodnie z prawidtami 20 i 21 Zatgcznika VI do Konwencji MAR-
POL, fw wynosi 1,0

fe 1,0 Rozpatrywany statek jest masowcem f: = 1,0

fim 1,0 Bez klasy lodowej

Pojemnosé¢ 55000 Dla masowca, Pojemnosciq jest no$no$¢ DWT = 55 000 ton

Vrer 14,25 Na etapie projektowania, predko$¢ odniesienia uzyskano na podstawie protokotu

weztow z prob holowania, a dostarczang moc w stanie zanurzenia maksymalnego (EEDI) podano

w Tabeli 7.1

W Tabeli 7.1 Pp = 1,0 x Pue = 6900 kW

Predko$¢ odniesienia odczytano na wykresie predkosci odpowiadajacym Tabeli 7.1
w punkcie przeciecia krzywej Full, p oraz 6900 kW

Vrer = 14,25 weziéw

11.2 Wynik
Dla rozpatrywanego statku, osiggniety EEDI wynosi:

n nME n nPTI neff neff
(H ﬁ}[ Z Puriy . Crueiy - SFCuzqy |+ (PAE Crae. SFCar *) + {(H £ z Pergy— z Jetr - PAEQ,{)‘(E)]CFAE SFCAE] - ( z Sy Petrn) - Crnee. SFCue *)

=1 =1 j=l i=1 i1

fiv for fi-Capacity - fu-Veer+ f
osiggniety EEDI = (6900x3.206x171+381x3.206x205) / (1.017x55000x14.25) = 5,05 g/(txMm)

i=1

12 WYMAGANY EEDI
Zgodnie z prawidtem 21 w rozdziale 4 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL, wymagany EEDI

wynosi:
(1 -x/100) x wartos¢ linii odniesienia
Warto$¢ linii odniesienia = axb<, gdzie dla masowcéw dla a, b, ¢ s3 podane nastepujace warto-
Sci:
a= 961,79, b = nosnos¢ statku, c = 0,477
Zatem wartos¢ linii odniesienia = 5,27 g/(txMm)

W Fazie 0 (miedzy 1 stycznia 2013 a 31 grudnia 2014) powyzej 20000 DWT, x = 0
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Zatem wymagany EEDI = 5.27 g/(txMm)
Rys. 12.1 pokazuje potozenie osiagnietego EEDI wzgledem warto$ci wymagane;.

W rezultacie, dla rozpatrywanego statku:

— osiggniety EEDI = 5,05 g/(txMm)

— wymagany EEDI = 5,27 g/(txMm)

— Wymaganie przepisowe jest spetnione z tolerancja 4,2%

Energy Efficiency Design Index

+  Attained EEDI

——Faza 0 (linia bazowa)

Faza 1(2015-2019)

Faza 2 (2020-2024)

———Faza 3 (2025 i poZniej)

1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Nosnosé (t) (1000}

Rys. 12.1. Warto§¢ wymaganego EEDI

13 OBLICZENIE OSIAGNIETEGO EEDIweaTHer

Nie obliczono.

14 PROTOKOL ZE SPRAWDZENIA MASY STATKU PUSTEGO

Protokot ze sprawdzenia masy statku pustego znajduje sie w Zataczniku 6. Ostateczne charakte-
rystyki statku sa nastepujace:

Wypornos¢ 66 171 ton
Masa statku pustego 11 621 ton
Nos$nos¢ 54 550 DWT

15 SKORYGOWANY PROTOKOL Z PROB W MORZU

Protokét z prob w morzu znajduje sie w Zataczniku 7. Wyniki préb w morzu po uwzglednieniu
poprawek standardowymi metodami ISO 15016:2015 sg podane na wyKresie balast-s na Rys.
3.1.

16 OBLICZENIE OSIAGNIETEGO EEDI NA ETAPIE KONCOWYM

16.1 Ponownie obliczone wartos$ci parametrow
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Wielkos$ci warunkujgce EEDI i obliczenia posrednie podano w Tabeli 16.1. Parametry, ktérych
warto$ci nie zostaly zmienione w poréwnaniu z etapem wstepnej weryfikacji oznaczono “bez
Zmian”.

Tabela 16.1

Parametry w obliczeniach osiagnietego EEDI (etap koncowy)
war:r\ﬁfll}:::SeC}EEDI Wartos¢ Uwagi
CruE 3,206 Bez zmian
Pue 6900 kW Bez zmian
SFCue 171 g/kWh Bez zmian
CFse 3,206 Bez zmian
Ppri 0 Bez zmian
Pk 381 kW Tabela mocy elektrycznej zostata zweryfikowana i zatwierdzona

(patrz druk tabeli mocy elektrycznej w zataczniku 8)

SFCak 205 g/kWh Bez zmian
Peg 0 Bez zmian
PaEefr 0 Bez zmian
ferr Bez zmian
fi 1,0 Bez zmian
fi 1,017 Nos$nos¢ i mase statku pustego obliczono na podstawie sprawdzenia

masy statku pustego:
ficse =1+ 0,08xLWTcsr /| DWTcsgr = 1+0.08x11621/54550 = 1,017
fi = fice x fivse x ficsk = 1,017 (bez zmian)

fe 1,0 Bez zmian

fm 1,0 Bez zmian

Pojemno$¢ 54550 DWT No$no$¢ obliczono na podstawie sprawdzenia masy statku pustego.
Patrz rozdziat 14.

Vref 14,65 weziéw Predkos$¢ odniesienia w warunkach EEDI dostosowano zgodnie z meto-
dyka dostosowywania mocy dostarczanej okre$lonej w Wytycznych dla
przemystu.

Predko$¢ odniesienia odczytano na wykresie przedstawiajacym krzywe
predkosci na Rys. 3.1
Vrer = 14,65 weztéw

16.2 Wynik koncowy
Osiagniety EEDI = (6900x3.206x171+381x3.206x205) / (1.017x54550x14.65) = 4,95 g/(txMm)
Wymagany EEDI w Fazie 0:961.79x54550-0477 = 5,29 g /(txMm)

Wymaganie przepisowe jest spelnione z tolerancja 6,4%.

Wykaz uzupelnien do Dokumentu
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Uzupetnienie 1
Uzupetnienie 2
Uzupetnienie 3
Uzupetnienie 4

Uzupetnienie 5

Uzupetnienie 6
Uzupetnienie 7

Uzupetnienie 8

Standardowa metoda ekstrapolacji i wspo6tzaleznosci model-statek
Protokét z préb na basenie holowniczym

Linie teoretyczne i tabela ksztattu kadtuba

Opis urzadzen zmniejszajacych zuzycie energii

5.1 Kartoteka techniczna NOx silnika(éw) gtéwnego(ych)

5.2 Kartoteka techniczna NOx silnikéw pomocniczych

Protokot sprawdzenia masy statku pustego
Protokot z préb w morzu
Formularz EPT-EEDI
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ZAYXACZNIK 3

WERYFIKACJA KALIBRACJI URZADZEN STOSOWANYCH
DO BADAN MODELOWYCH

System kontroli jakosci

Istnienie Systemu kontroli jakosci (QS) nie jest czynnikiem wystarczajagcym do zagwarantowania
poprawnoSci procedur przeprowadzania préb; QS, wilacznie z ISO 9000, a jedynie dokumentuje
co nalezy zrobi¢ i co juz zrobiono. Systemy kontroli jakosci nie dokonuja oceny procedur jako
takich.

Instytucja przeprowadzajaca proby musi posiadac system kontroli jako$¢ (QS). Jezeli QS nie po-
siada certyfikatu na zgodno$¢ z ISO 9000, nalezy przedstawi¢ dokumentacje QS. Procedura kali-
bracji jest opisana w Zalecanych procedurach ITTC 7.6-01-01.

1. Urzadzenia pomiarowe

Waznym aspektem sprawnego dziatania Systemu jakosci zgodnie z urzadzeniami pomiarowymi
jest petna identyfikacja przyrzadéw uzywanych do prob.

Przyrzady pomiarowe powinny mie¢ indywidualne zapisy zawierajace nastepujace dane:
— nazwa urzadzenia

— producent

— model

— seria

— laboratoryjny numer inwentarzowy (opcjonalnie)

— status (zweryfikowany, kalibracja, wskazania)

Dodatkowo zapisy powinny zawiera¢ informacje dotyczace ostatniej lub nastepnej kalibracji.
Wszystkie dane powinny by¢ podpisane przez upowaznionego pracownika.

2. Wzorce miary

Wzorce miary stosowane w laboratorium do celéw kalibracji powinny by¢ zatwierdzane przez
Urzad Miar i Wag z odpowiednig czestotliwoscig (okreslong przez Urzad Miar i Wag).

Wszystkie wzorce miary stosowane w laboratorium do cel6w potwierdzenia powinny posiadac
certyfikaty, protokoty lub arkusze danych dotyczacych urzadzen potwierdzajac zrodto, niepew-
nos$¢ lub warunki, w ktérych uzyskano te wyniki.

3. Kalibracja

Metody kalibracji w réznych instytucjach badawczych moga sie miedzy sobg rézni¢ w zalezno$ci
od konkretnych urzadzen pomiarowych. Kalibracja powinna obejmowac caty taicuch pomiaro-
wy (przyrzad pomiarowy, wzmacniacz, uktad gromadzenia danych, itp.).

Laboratorium powinno zagwarantowac, ze proby kalibracyjne beda wykonywane stosujgc certy-
fikowane wzorce miary, ktére majg jasne odniesienie do uznanych norm miedzynarodowych lub
krajowych.

a) Protokot kalibracji

»Protokoty kalibracji” powinny zawierac:
— identyfikacje certyfikatu wzorcéw miary
— opis warunkéw otoczenia

218 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow styczen 2025

— wspotczynnik kalibracji lub krzywa kalibracji

— btad pomiaru

— zakres pracy, w ktorym btad przyrzadu pomiarowego miesci sie w ustalonych (dopuszczal-
nych) granicach.

b) Czestotliwos$¢ atestacji

Urzadzenia pomiarowe (wlacznie z wzorcami miary) powinny by¢ atestowane z odpowiednig
czestotliwo$cig, ustalong na podstawie ich trwatoSci, przeznaczenia i zuzycia. Czestotliwos¢ po-
winna by¢ taka, aby dokona¢ ponownej atestacji zanim nastapi prawdopodobna zmiana doktad-
nosci danego urzadzenia, ktora jest wazna dla jego wiarygodnosci. W zaleznosci od wynikéw
poprzedzajacych kalibracje, okres wazno$ci atestu moze zostac, a jesli zajdzie koniecznos¢, skro-
cony w celu zapewnienia nieprzerwanej doktadnosci urzadzen pomiarowych.

Laboratorium powinno posiada¢ konkretne kryteria celu umozliwiajace decyzje dotyczace cze-
stotliwos$ci atestacji.

c) Urzadzenia niespeiniajagce wymagan

Jakiekolwiek urzadzenie:
— ktdre zostato uszkodzone,
— Kktdre zostato przecigzone lub niewtasciwie uzyte,
— ktdre wykazuje jakiekolwiek usterki w dziataniu,
— ktérego wtasciwe dziatanie budzi watpliwosci,
— ktore okres waznoSci atestu zostat przekroczony, lub
— ktdrego uszczelnienia zostaty naruszone powinno by¢ wycofane z eksploatacji poprzez od-
dzielenie, wyrazne oznakowanie lub wykre$lenie z ewidencji.

Urzadzenia takie nie mogg by¢ ponownie uzytkowane, dopdki powody, dla ktérych nie spetniaty
one wymagan nie zostang wyeliminowane, co powinno by¢ ponownie potwierdzone atestem.

Jezeli wyniki kalibracji przed jakimkolwiek nastawieniem lub naprawa wskazywatly ryzyko
istotnych btedow jakichkolwiek pomiaréw wykonanych przed kalibracjg, laboratorium powinno
podjac¢ konieczne dziatania korygujace.

4. Przyrzady kontrolno-pomiarowe
W szczegdblnosci nalezy przedstawi¢ dokumentacje kalibracji nastepujacych przyrzaddéw.
a) Predkos$¢ przewozu

Predko$¢ przewozu powinna by¢ kalibrowana jako droga wzgledem czasu. Okresy miedzy kalibra-
cja powinny by¢ zgodne procedurg wewnetrzng instytucji przeprowadzajacej préoby holowania.

b) Temperatura wody
Mierzona termometrem kalibrowanym termometrem z atestem (doktadnos$¢ 0,1°C).
c) Pomiar przegtebienia

Kalibrowany na podstawie wzorca dtugosci. Okresy miedzy kalibracja powinny by¢ zgodne z
procedura wewnetrzng instytucji przeprowadzajacej proby holowania.

d) Proéba oporu

Préba oporu polega na pomiarze sity. Nalezy jg kalibrowaé na podstawie ciezaru wzorcowego.
Kalibracje nalezy normalnie wykonywa¢ przed kazda serig prob.

e) Préba uktadu napedowego

Polski Rejestr Statkéw 219




Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

Podczas proby napedu wtasnego nalezy mierzy¢ moment obrotowy, site ciagu i predkos$¢ obro-
towa. Site ciggu oraz moment obrotowy nalezy kalibrowaé na podstawie ciezaru wzorcowego.
Predkos$¢ obrotowa normalnie mierzy sie za pomoca tachometru pulsacyjnego i licznika elektro-
nicznego, ktéry moze by¢ kalibrowany za pomoca np. oscylografu. Okresy miedzy kalibracja po-
winny by¢ zgodne procedurg wewnetrzng instytucji przeprowadzajacej préby holowania.

f) Proba pednika dla wody otwartej

Podczas proby pednika dla wody otwartej nalezy mierzy¢ moment obrotowy, site ciggu i pred-
kos$¢ obrotowa. Site ciggu oraz moment obrotowy nalezy kalibrowa¢ na podstawie ciezaru wzor-
cowego. Predkos$¢ obrotowa normalnie mierzy sie za pomoca tachometru pulsacyjnego i licznika
elektronicznego, ktéry moze by¢ kalibrowany za pomoca np. oscylografu. Okresy miedzy kali-
bracja powinny by¢ zgodne procedura wewnetrzng instytucji przeprowadzajacej préby holowa-
nia.

Przyktady arkuszy dokumentacji podano w Uzupetnieniu 1 i Uzupetnieniu 2:
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UZUPELNIENIE 1: WZOR KARTY URZADZENIA POMIAROWEGO

Urzqdzenie: ProducentlZl Model
NrSerying  |Datazakupu [ ]

L ]

Zakres podstawowy |

Instrukcja uzytkowania

Status

Kalibrowany |:|

. ; B . | Zalecenie I:'
Instrukcja kalibracji zatwierdzona Zatwierd
W | atwierdzony [ ]
Data Nr $wiad. Okres Data nast. Odpowiedzialny | Wydziat | Uznanie
sprawdz. sprawdzenia
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UZUPEENIENIE 2: WZOR SWIADECTWA KALIBRAC]JI

Instrukcja kalibracji | |

Data kalibragji | |

Kalibrowat :

Sprawdzit : | |

Pomiary kombinowane

Producent

DYNAMOMETR :l

I:I Numer seryjny I:l
Nr Id Laboratorium
Instrukcja uzytkowania I:l

Data zakupu I:l
Ostatnia kalibr. |:|

Model

Kabel

WZMACNIACZ

Nr Id Laboratorium I:I Producent

Numer seryjny

[ |
[ 1

Instrukcja uzytkowania I:l

Model

Data zakupu

[}

Typ przetwornika

Numer seryjny

Instrukcja uzytkowania I:l

PRZETWORNIK PR. ZM.

Nr Id Laboratorium

Wzbudzenie I:l Czestotliwo$¢ wzbudzenia
Sila ci : ani
38U wzmocnienie Zero bez obcigzenia I:I
Moment obr. : Wzmocnienie |:| Zero bez obcigzenia I:l
Kabel

Nr $wiadectwa |:|

[ ]
[ ]
I

Masa

WZORCE MIARY Dtugo$¢ ramienia sity

Woltomierz

Nr $wiadectwa I:l

Nr $wiadectwa I:l
Nr $wiadectwa I:l
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Warunki otoczenia

Miejsce proby : I:l
Temperatura: poczatk. I:l konicowa :

Wilgotnos¢: poczatk. :l koncowa I:l

Wyniki obliczen préby kalibracji

Program zrealizowany I:I procedura I:I Nr $wiadectwa |

|

]

|_| Btedy nieliniowosci :

Histereza :
Btedy doktadnosci :

Catkowita niepewnos¢ :

Dryf:

Wspoétczynnik kalibracji :

Sila ciagu

[ ]
[ ]

[ 1]
I
I

Moment obr.

[ ]

Zgtoszenie kalibracji:

Okreslone granice

Btedow :
Zakres maksymalny :

Zakres minimalny :

Sila ciagu

[ ]

[ ]
[

Moment obr.

[ ]

[ ]
[ ]

Uwaga : WyniKi prob i obliczen podano w protokole

Opracowat: ......ccoemerreeenns Zatwierdzil: ....cooeveeveeenns |DF: (- L

Polski Rejestr Statkéw

223



Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

ZAYXACZNIK 4
PRZEGLAD DOKUMENTACJI PROCEDUR BADAN MODELOWYCH I NADZOR OSOBISTY

Weryfikator powinien osobis$cie nadzorowac¢ badania modelowe. Nalezy zwrdéci¢ szczeg6lng uwa-
ge na:

1 MODEL STATKU
Kryteria hydrodynamiczne

a) Wielkos¢ modelu: Ogélnie model powinien by¢ jak najwiekszy w stosunku do wielkosci
basenu holowniczego bioragc pod uwage wptyw Scian, blokowania i skoficzonej gtebokosci,
jak réwniez mase modelu oraz maksymalng predkos¢ holowania (Zalecana procedura ITTC
7.5-02-02-01, Préba oporu).

b) Liczba Reynolds’a: Liczba Reynolds’a powinna by¢, w miare mozliwosci, wieksza niz 2,5 x
105.

c¢) Turbulizator optywu: Aby zapewni¢ przeptyw turbulentny nalezy stosowac turbulizatory
optywu.

Dokladnos¢ wykonania

Pod wzgledem doktadnosci model statku powinien spetnia¢ kryteria podane w Zalecanej proce-
durze ITTC 7.5-02-02-01, Préba oporu.

Nalezy sprawdzi¢:

a) Wymiary gtéwne, Lvp, B;

b) Gtadkos¢ powierzchni - Model powinien by¢ gtadki. Szczegdlng uwage nalezy zwrocic
podczas wykanczania modelu, aby takie cechy geometryczne jak zatamania, tory bryzgoéw
oraz krawedzie Scietej rufy byly dobrze odwzorowane;

c) Wregi teoretyczne i wodnice - Na modelu powinny by¢ wtasciwie okreslone i doktadnie
zaznaczone rozmieszczenie i numeracja przekrojéw wregowych;

d) Wpypornos¢ - Model powinien by¢ prowadzony we wilasciwym obliczonym zanurzeniu.
Ciezar modelu powinien by¢ ustalony z dokladnoscia do 0,2% obliczonej wypornosci. W
przypadku, gdy dla obliczonej wypornosci oznaczone zanurzenie nie zostanie osiggniete,
nalezy zweryfikowaé¢ wypornos¢ i geometrie modelu poréwnywanego ze statkiem. (Spraw-
dzenie ksztattu).

W protokole powinny znaleZ¢ sie:

— Identyfikator (numer modelu lub podobny),

— Materiaty konstrukcyjne,

— Gléwne wymiary,

— Dtugos¢ miedzy pionami (Lpp),

— Dtugos$¢ na wodnicy ptywania (Lwz),

— Szerokos¢ (B),

— Zanurzenie (T),

— Dla jednostek wielokadtubowych, rozstawienie wzdtuzne i poprzeczne kadtubow
— Wyporno$¢ konstrukcyjng (4) (kg, woda stodka),

— Dane hydrostatyczne, obejmujace pole przekroju wodnicowego i pole powierzchni zwilZonej,
— Dane dotyczace turbulizacji optywu,

— Dane cze$ci wystajacych statku,

— Tolerancje wykonania.
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2 MODEL PEDNIKA

Tolerancje wykonania pednika do prob napedu sa podane w Zalecanej Procedurze ITTC 7.5-01-01-
01, Rozdziat 3.1.2 - Modele statkéw. Uwaga: Procedura 7.5 - 01-02-02 Doktadnos¢ modelu pednika
wymaga wyzszych standardéw, ktére maja zastosowanie do prob kawitacji i nie s3 wymagane
do préb napedu wilasnego.

Dokladnos¢ modelu pednika
Pedniki produkowane seryjnie

Na etapie préb “pednika produkowanego seryjnie”, parametry geometryczne finalnej konstruk-
cji pednika normalnie nie s3 znane. Dlatego, zaleca sie, aby pednik produkowany seryjnie (w
przypadku Sruby nastawnej) byt dostosowany do przewidywanej mocy na wale i projektowe;j
predkosci obrotowej (Zalecana Procedura ITTC 7.5-02-03-01.1. Préba napedu/Préba na uwiezi).

Sruby o skoku nastawnym
Przed rozpoczeciem prob nalezy sprawdzi¢ ustawienie skoku sruby.
Wykarnczanie pednikow

Pedniki o typowej $rednicy (D) od 150 mm do 300 mm powinny by¢ wykonczone z nastepujgcg
doktadnoscia:

Srednica (D) = 0,10 mm

Grubos¢ (t) £ 0,10 mm

Szerokos$¢ topatki (c) £ 0,20 mm

Srednica podziatowa na kazdym promieniu (P/D): + 0,5% wartoéci projektowej.

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na doktadnos¢ ksztattu w poblizu krawedzi natarcia przekro-
jow topatek oraz rozktad grubosci. Zwykle pednik powinien by¢ na koricu wypolerowany.

W protokole powinny znaleZ¢ sie:

— Identyfikator (numer modelu lub podobny),

— Materiaty konstrukcyjne,

— Gléwne wymiary,

— Srednice,

— Stosunek skoku do $rednicy (P/D),

— Wspbtczynnik powierzchni rozwinietej (AE/A0),
— Wspbtczynnik grubosci (t/D),

— Srednice piasty (dh),

— Tolerancje wykonania.

3 BADANIA MODELOWE

a) Proba oporu

Prébe oporu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Zalecanq Procedurq ITTC 7.5-02-02-01 Préba opo-
ru.

W protokole powinny znaleZ¢ sie:

— Dane kadtuba modelu:
— Identyfikator (numer modelu lub podobny),
— Warunki obciaZenia,
— Sposoéb turbulizacji optywu,
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— Skala modelu,
— Wymiary gtéwne i dane hydrostatyczne (patrz Zalecana Procedura ITTC 7.5-01-01-01 Mo-
dele statkéw i rozdziat 2 niniejszych wytycznych);
— Dane zbiornika holowniczego, w tym dtugos¢, szerokosé¢, gtebokos$¢ napetnienia;
— Date préby;
— Parametry opisujace warunki, w ktérych przeprowadzono proby:
— Temperature wody,
— Gestos¢ wody,
— Lepkos¢ kinematyczng wody,
— Wspobtczynnik ksztattu (nalezy go poda¢, nawet jesli zastosowano (1+k) =1,0),
— ACF lub CA;
— Dla kazdej predkosci, nalezy poda¢ co najmniej nastepujace dane pomierzone lub uzyskane
w drodze ekstrapolacji:
— Predkos$¢ modelu,
— Opo6r modeluy,
— Osiadanie dziobu i rufy lub osiadanie i przegtebienie;

b) Proébanapedu

Prébe napedu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Zalecanq Procedurq ITTC 7.5-02-03-01.1 Préba
napedu/Préba na uwiezi.

W protokole powinny znaleZ¢ sie:
— Dane kadtuba modelu:
— identyfikator (numer modelu lub podobny),
— Stan zaladowania,
Sposéb turbulizacji optywu,
Skale modelu,
Wymiary gtéwne i dane hydrostatyczne (patrz Zalecana Procedura ITTC 7.5-01-01-01. Mo-
dele statkow i rozdziat 2 niniejszych wytycznych);
— Dane pednika modelu
— Identyfikator (numer modelu lub podobny),
— Skala modelu,
— Wymiary gtéwne i parametry (patrz Zalecana Procedura ITTC 7.5-01-01-01 Modele statkoéw
i rozdziat 3 niniejszych wytycznych);
— Dane zbiornika holowniczego, w tym dtugos¢, szerokos¢, gtebokos¢ napetienia;
— Data préb;
— Parametry opisujace warunki, w ktérych przeprowadzono proby:
— Temperatura wody,
— Gestos¢ wody,
— Lepkos¢ kinematyczna wody,
— Wspbtczynnik ksztattu (nalezy go poda¢, nawet jesli zastosowano (1+k) =1,0)
— ACrlub Ca
— Wspbétczynnik korekcyjny wptywu skali na opér hydrodynamiczny wystajacych czesci ka-
dtuba (nawet je$li wspétczynnika korekcyjnego wptywu skali na opdr hydrodynamiczny
nie zastosowano, nalezy to podac).
— Dla kazdej predkosci, nalezy poda¢ co najmniej nastepujace dane pomierzone lub uzyskane
w drodze ekstrapolacji:
— Predko$¢ modelu,
— Opo6r modeluy,

226 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow styczen 2025

— Zewnetrzng site holowania,

— Ciag pednika,

— Moment obrotowy pednika,

— Predko$¢ obrotowa,

— Osiadanie dziobu i rufy lub osiadanie i przeglebienie,

— Warto$ci uzyskane w drodze ekstrapolacji powinny zawiera¢ takze wynikowa moc dostar-
czang Pp.

c) Proby pednika dla wody otwartej

W wielu wypadkach dla pednika produkowanego seryjnie dostepne beda charakterystyki dla
wody otwartej i nie bedzie potrzeby powtarzania w indywidualnym projekcie proby pednika dla
wody otwartej. Wystarczajace bedzie jedynie udokumentowanie charakterystyki dla wody
otwartej (wykres dla wody otwartej).

W przypadku pednika konicowego lub gdy brak jest charakterystyki pednika dla wody otwartej
nalezy przeprowadzi¢ prébe pednika dla wody otwartej zgodnie z Zalecang Procedurqg ITTC 7.5-
02-03-02.1 Préba dla wody otwartej.

W protokole powinny znaleZ¢ sie:
— Dane pednika modelu:
— Identyfikator (numer modelu lub podobny),
— Skala modelu,
— Wymiary gtéwne i parametry (patrz Zalecana procedura ITTC 7.5-01-01-01 Modele statkow
i rozdziat 3 niniejszych wytycznych)
— Zanurzenie osi watu $srubowego w przypadku basenu holowniczego;
— Dane zbiornika holowniczego lub tunelu kawitacyjnego, w tym dtugo$¢, szerokos¢, gtebokos¢
napetnienia lub dtugo$¢, szerokos¢ i wysokos$¢ odcinka pomiarowego.
— Data préby;
— Parametry opisujace warunki, w ktérych przeprowadzono proby:
— Temperatura wody,
— Gestos¢ wody,
— Lepko$¢ kinematyczna wody,
— Liczba Reynolds’a (dla cieciwy na topatce pednika na promieniu 0,7R);
— Dla kazdej predkosci, nalezy podac co najmniej nastepujace dane:
— Predkos¢,
Ciag pednika,
Moment obrotowy pednika,
Predkos¢ obrotowg,
— Site dyszy w kierunku watu srubowego (w przypadku sruby w dyszy);
- Wykres dla wody otwarte;j.

4 PROGNOZA PREDKOSCI PODCZAS PROB

Zasadnicze kroki obliczen prognozowanej predkosci podczas préb sa podane w Zalecanej Pro-
cedurze ITTC 7.5-02 - 03 -1.4 ITTC, 1978, Metoda prognozowania préb (w najnowszej zmienio-
nej wersji z 2017 roku). Gtéwnym problemem w prognozowaniu predkosci podczas préby jest
uzyskanie poprawnego obcigzenia pednika, a takze zatozenie poprawnego strumienia nadazne-
go statku rzeczywistego. Poprawne obcigzenie pednika mozna uzyska¢ zwiekszajac straty tarcia
poprzez dodanie oporu (np. oporu wiatru) i przeprowadzajac prébe napedu wilasnego juz przy
wta$ciwym obcigZzeniu lub mozna je uzyska¢ w drodze obliczen zgodnie z Procedurg 7.5-02-03-
1.4.
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Korekcja strumienia nadgznego jest zawsze konieczna dla statkéw jednosrubowych. Dla statkéw
dwusrubowych mozna jg poming¢, o ile ksztatt rufy nie jest typu dwukadtubowego lub innym
specjalnym ksztattem.

Ponizszy schemat pokazuje gtéwne elementy prognozowania predkosci podczas préby, ktore
powinno by¢ wykonane na podstawie préby oporu, préby napedu i charakterystyk zastosowa-
nych w modelu podczas préb pednika dla wolnej wody, a takze charakterystyk préb wykancza-
nego pednika dla wolnej wody.

W protokole powinny znaleZz¢ sie:

Dane kadtuba modelu:

— Identyfikator (numer modelu lub podobny),

— Warunki obcigzenia,

— Sposéb turbulizacji optywu,

— Skala modeluy,

— Wymiary gtéwne i dane hydrostatyczne (patrz Zalecana Procedura ITTC 7.5-01-01-01 Modele
statkow i rozdziat 2 niniejszych wytycznych);

Dane pednika modelu

— Wymiary gtéwne i parametry (patrz Zalecana Procedura ITTC 7.5-01-01-01 Modele statkow
i rozdziat 3 niniejszych wytycznych);

Dane zbiornika holowniczego, w tym dtugos¢, szeroko$¢, gteboko$¢ napelnienia;

Identyfikator préby oporu (numer proby lub podobny);

Identyfikator proby napedu (numer préby lub podobny);

Charakterystyki pednika dla wody otwartej dla pednika modelu;

Charakterystyki pednika dla wody otwartej dla pednika statku;

Dane statku:

— Rzut powierzchni nawiewu,

Wspétczynnik oporu wiatru,

Zatozony BF,

— CpiCy.
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Dla kazdej predkosci nalezy poda¢ co najmniej nastepujace obliczone dane:

Predkos¢ statku,
Wspotczynnik strumienia nadgznego dla modelu,
Wspéiczynnik strumienia nadaznego dla statku,
Ciag pednika na statku,

Moment obrotowy pednika na statku,
Predkos$¢ obrotowa na statku,
Prognozowang moc na statku (moc dostarczang na pednik(i) Pp),
Osiadanie dziobu i rufy lub osiadanie i przegtebienie.
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Schemat przegladu dokumentacji i nadzoru osobistego

Sprawdzenie procedury badar modelowych
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ZALACZNIK 5
Wzor protokotu ,Wstepna weryfikacja EEDI”

POSWIADCZENIE WSTEPNE] WERYFIKAC]I PROJEKTOWEGO WSKAZNIKA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] (EEDI) przez WERYFIKATORA

Zaswiadczenie Nr EEDI/RRRR/XX

Dane statku:

Armator:

Stocznia:

Nazwa statku:

Numer IMO:

Numer kadtuba:

Data zawarcia kontraktu :

Typ statku:

Port macierzysty:

No$no$¢:

Podsumowanie wynikéw EEDI

Predko$¢ odniesienia VV,V wezty
Osiggniety EEDI XXX g/(txMm)
Wymagany EEDI Y,YY g/(txMm)

Dokumenty uzupeiniajace

Tytut Identyfikator i/lub uwagi
Kartoteka techniczna EEDI RRRR z dnia DD/MM/RRRR

Niniejszym zaswiadcza sie:

1. Ze osiagnicty EEDI przedmiotowego statku zostal obliczony zgodnie z rezolucja MEPC.308(73)
Wytyczne obliczania osiggnietego projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI dla
nowych statkow, 2018, ze zmianami

2. ze wstepna weryfikacja EEDI pokazuje, iz statek spetnia odpowiednie wymagania prawidet 20 i 21
Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, ze zmianami.

Data zakoniczenia wstepnej weryfikacji EEDI: xx/xx/xxxx

Wydano w: dnia:

Podpis Weryfikatora
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ZAELACINIK 6

Przykladowe obliczenia wskaznika EEDI

Spis tresci

Zatacznik 6.1: Przyktadowe obliczenia dla statku pasazerskiego wycieczkowca z napedem spalinowo-
elektrycznym

Zatacznik 6.2: Przyktad obliczen dla zbiornikowca LNG ze spalinowo-elektrycznym systemem napedowym
Zatacznik 6.3: Przyktad obliczen dla zbiornikowca LNG z napedem spalinowym oraz uktadem skraplania

Zatacznik 6.4: Przyktad obliczen dla zbiornikowca LNG z napedem turbing parowa
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Zatacznik 6.1

Przykladowe obliczenia dla statku pasazerskiego wycieczkowca z napedem spalinowo-
elektrycznym

1. Wstepne obliczenia osiagnietego EEDI w fazie projektowej

W przypadku wycieczkowcédw z napedem spalinowo-elektrycznym, osiggniety wskaznik EEDI
obliczany jest w fazie projektowej w sposéb nastepujacy:

W przypadku wycieczkowca z napedem spalinowo-elektrycznym :

Pve=0, Ppri #0, Ppro = 0

1) Dane wejsciowe
Ponizsza tabela podaje informacje wejSciowe potrzebne w fazie projektowej i weryfikowane w fazie
koncowej:

Symbol Nazwa Wartosé Zrédio
MPP Moc znamionowa silnikéw 2x20000 Kartoteka techniczna EEDI
elektrycznych
NPT Sprawno$¢ transformatora + 0,945 Tablice mocy elektrycznej

przetwornika + silnika elek-
trycznego przy 75% mocy
znamionowej silnika

TN GEN Srednia wazona ze wzgledu 0,974 Obliczenia indywidualnych sprawnosci gene-
na moc sprawnosci generato- ratora podane w tablicy mocy elektryczne;:
réw 0,975*19000+0,972*14000/(14000+19000)

Hroap Max Pobrana moc elektryczna z 15779 kW Tablica mocy elektrycznej dla najbardziej
wylaczeniem napedu w naj- wymagajacych warunkéw kontraktowych
bardziej wymagajacych wa- podroézy (ekstremalne warunki letnie 28°C
runkach podrézy w 80% czasu)

SFCaE Srednia wazona ze wzgledu 185 g/kWh Kartoteka techniczna NOx

na moc specyficznego zuzycia
oleju ze wszystkich silnikdw
przy 75% mocy MCR

GT Pojemno$¢ brutto 160 000 w jed- Kartoteka techniczna EEDI
nostkach UMS

MCR spalinowych silnikéw pomocniczych 19 000 kW x 2 + 14 000 kW x 2

MPpP 20000kWx 2

SFC4r zgodnie z zapisem w sprawozdaniu z préb zalaczonym do Kartoteki technicznej NOy przy
75% mocy MCR z poprawka na warunki odniesienia w normie ISO.

185 g/kWh dla obu typoéw silnikéw (19 000 kW oraz 14 000 kW)

2) Obliczanie Y,Ppr

Danymi wejSciowymi jest moc znamionowa elektrycznych silnikow napedowych, MPP, ktéra
moze by¢ okres$lana z wartoscig oznaczong Pprishare podana w p. 2.2.5.3 Wytycznych dotyczqcych
sposobdw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw
2018.

Wyrazenie Ppr jest woOwczas obliczane w sposob nastepujacy:
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¥(0.75 x MPP(i))
Z Ppyyn =——————

NpTI % TGen
; 2 % 0.75 x 20,000
z PTI() = 70945 x 0.974
z Ppriy = 32,593kW

gdzie

nNeri jest sprawnoscia uktadu transformatora, przetwornika czestotliwosci oraz silnika elektrycz-
nego, podang przez producenta przy 75% znamionowej mocy silnika, a ngen jest Srednig wazong
sprawnosci generatora.

3) Wartos$¢ Pag

Warto$¢ Par szacowana jest przez pobrang moc elektryczna, z wylaczeniem napedu, w najbar-
dziej wymagajacych warunkach podrézy (tj. maksymalny pobor elektrycznosci) zgodnie z tabe-
lami mocy elektrycznej dostarczong przez zleceniodawce, podzielong przez Srednig sprawnos¢
generatoréw.

W najbardziej wymagajacych warunkach projektowe obcigzenie elektryczne przyjmuje wartosci
maksymalne, warunki te odpowiadajg umownym warunkom otoczenia prowadzgcym do mak-
symalnego uzycia wentylacji grzewczej oraz systemu klimatyzacji, zgodnie z Uwaga 3 Wytycz-
nych dotyczqcych sposobéw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI)
nowych statkéw 2018.

W tym przyktadzie, najbardziej wymagajace warunki odpowiadajg ekstremalnym warunkom
letnim, w ktérych zewnetrzna temperatura powietrza wynosi 28°C w 80% czasu.

HLOAD,.x

NGen
_ 15,779kW

0.974
= 16,200kW

Pyp =

4) Ve w warunkach EEDI

Wartos¢ V,suzyskiwana jest ze wstepnych krzywych zaleznosci predkosci i mocy bedacych wy-
nikiem préb modelowych na basenie w warunkach EEDI w fazie projektowej. Zaktada sie, ze Vs
wynoszace 22,5 kn uzyskiwane jest przy 75% MPP w tym przyktadzie obliczeniowym w fazie
projektowe;j.

5) Obliczanie osiagnietego EEDI w fazie projektowej

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018. Podsta-
wowym paliwem jest w tym przyk}adzie okretowy olej napedowy.

(P + ZPPTI(I)) FaE " FCAE)

EEDI = L
Capacity -V,

(16200 +32593) x 185 x 3.206
160,000(UMS) x 22.5(kn)

=8.04

2. Koncowe obliczanie osiggnietego wskazZnika EEDI w prébach morskich

Osiagniety wskaznik EEDI w prébach morskich wycieczkowca z napedem spalinowo-
elektrycznym jest obliczany w spos6b nastepujacy:
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1) Typowa konfiguracja oraz przykladowe punkty pomiarowe podczas préb morskich

Rozdzielnica
(7| st
. —
simik | Poe ] =
g L napedu —| T o e
Tk
1 —
—
I 1
silnik —1 Przetw. L FO
napedu — czestotl. :E’ S
l Tk
=
' [ 8
: s !\ P I
Sprawnos$¢ ukladu silnika nem Sprawnos¢ generatora 1gen

2) Specyfikacje

Sprawnos¢ uktadu silnika elektrycznego npr; oraz sprawnos$¢ generatora 1¢.. moze by¢ potwier-
dzona podczas préb morskich w warunkach EEDI (tj. 75% znamionowej wydajnosci silnika)

z uwzglednieniem wspotczynnika mocy cos ¢ urzadzen elektrycznych.

SFC 4k obliczane jest z zastosowaniem kartoteki technicznej NOy jesli nie byta ona dostepna w
fazie wstepnej.

Pojemno$¢ brutto potwierdzana jest przy wartosci 160 000 jednostek UMS.

Przed prébami morskimi przeprowadzany jest przeglad na statku w celu zapewnienia, ze dane
odczytywane na tabliczkach znamionowych gtéwnych sktadnikéw wyposazenia elektrycznego
zgadzaja sie z zapisanymi w przedtozonej tablicy mocy elektryczne;j.

3) Ve w warunkach EEDI

Wartos¢ V.,suzyskiwana jest z krzywych zalezno$ci predkosci i mocy bedacych wynikiem préb
morskich, zgodnie z p. 4.3.9 Wytycznych dotyczqcych przeglqdéw i certyfikacji projektowego
wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) 2014, ze zmianami. Zaktada sie, ze V,,swynoszace
18,7 kn uzyskiwane jest przy 75% MPP w tym przyktadzie obliczeniowym w prébie morskiej.
Podczas préb morskich nalezy ustali¢ moc watu przenoszona na pedniki Pp;snesr. MoZe by¢ ona
mierzona torsjometrem zamontowanym na wale napedowym lub ustalona z obliczen zuzycia
energii przez silnik Psy poprzez nastepujaca zaleznos¢:

Phpeisnase = PsuX Npri
4) Obliczenia osiagnietego wskaznika EEDI w prébach morskich

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018. Podsta-
wowym paliwem jest w tym przyktadzie okretowy olej napedowy

(P +> Popy(i)-(Cryp - SFC )
Capacity -V,

(16200 +32593) x185%3.206 _
©160.000(UMS) % 22.7(kn)

EEDI =
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Zalacznik 6.2
Przyktad obliczen dla zbiornikowca LNG ze spalinowo-elektrycznym systemem napedowym

1. Obliczenia wstepne osiagnietego wskaznika EEDI w fazie projektowej

W przypadku zbiornikowca LNG ze spalinowo-elektrycznym systemem napedowym, osiggniety
wskaZnik EEDI jest obliczany w fazie projektowej nastepujaco

1) Specyfikacje
MCR silnikdw gtéwnych 10 000 (kW) x 3 + 6400 (kW) x 1
MPP yotor 24 000 (kW)

SFCME(I’)?EIECWI‘C, gas mode at 75% of MCR
162,0 (g/kWh) (dla silnikéw 10000 (kW)) (SFC z tole-
rancjg gwarancyjng
162,6 (g/kWh) (dla silnikow 6400 (kW)) (Ditto)

SFEC megi)_pitotfuel 6,0 (g/kWh) (dla silnikow 10000 (kW)), 6,1 (g/kWh)
(dla silnikéw 6400 (kW)),
Nosnosé 75000 ton

2) Heteerica W fazie projektowej

Warto$¢ eiecirica Ustalona jest na 0,913, zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycznych dotyczqcych
sposobow obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw
2018.

3) Obliczanie Pyr

Wspotczynnik Pue jest obliczany zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycznych dotyczqcych sposobéw
obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018

MPPyoror
Py = 0.83 x ——22for

Nelectrical

24,000 _ 21,818(kW
0913 ~ 77 (kW)

=0.83 x

4) Obliczanie P4k

Wspéiczynnik P4g jest obliczany zgodnie z paragrafami 2.2.5.6.1 oraz 2.2.5.6.3 Wytycznych doty-
czqgcych sposobdéw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych
statkéw 2018

nME nPTI

Py = (0.025 X Z MCRygq + Z Pmm/ms) + 250 i/lub
i=1 =1
+Pojemnosézbiorn.tadunk.ivg - x BOR X COPypiiquery X Ryetiquery (1)1/1ub, (nie ma zastosowania)
nME
Puz . . .
+0.33 Z SFCyE(),gasmode X %?J((L)) (2) i/lub, (nie ma zastosowania)
E.=1nME
= 0.02 x Z PME (3)
=1
= {(0.025 x 24,000) + 250} + 0 + 0 + (0.02 x 21,818)
= 1,286(kW)

Uwaga:

*1: Zamiast MCRyg stosowana jest warto$¢ MPP yowor Zgodnie z paragrafem 2.2.5.6.3.3.
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5) Vierdla warunkéw EEDI

Warto$¢ V,.ruzyskiwana jest ze wstepnych krzywych zaleznosci predkosci i mocy bedacych wy-
nikami préb modelowych na basenie dla warunkéw EEDI w fazie projektowej. Zaktada sie, ze Vs
wynoszace 18,4 kn uzyskiwane jest przy 83% MPPuotor W tym przykladzie obliczeniowym w
fazie projektowe;.

6) Obliczanie osiagnietego wskaznika EEDI w fazie projektowej

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018. W tym
przyktadzie obliczen podstawowym paliwem jest LNG.

W tym pFZypadku SFCAE(i}_electric, gas mode at 75% of MCR FéWDy jESt SFCME(i}_PiIotfueI

‘PME ) (CF,\fE_ Gas ~ SF CME_ Gas T CFME_Pfimﬁmf - SF CME _ Pilotfuel )+ P AE ” (CFAE_Gas - SF CAE_GG: + CFAE_Pdogi:e{ ) SFCAE_P;fag&mi )
Capacity -V, .

_ 21,818x(2.750x162.1+3.206 % 6.0H1,286x(2.750x162.1+3.206x6.0)

75.000(DWT)x18.4(kn)

EEDI =

=7.79

Uwagi
1: Stosowana jest warto$¢ Sredniej wazonej SFCwmei)_electric, gas mode at 75% of MCR OT'AZ
SFC AE(i)_electric, gas mode at 75% of MCR
162.0x10.000(kW)x3+162.6x6.400(kW)
10.000(kW)x3+6,400(kW)

~ 162.1(g/kWh)

2: Stosowana jest wartoS¢ Sredniej wazonej SFCwug)_pitotfuel OTazZ SFCaki) pitotfuel;
6.0x10.000(kW)x3+6.1x6.400(kW)
10.000(kW)x3+6.400(kW)

= 6.0(g/kWh)

2. Ostateczne obliczanie osiaggnietego wskaznika EEDI dla pr6b morskich

W przypadku zbiornikowcéw LNG ze spalinowo-elektrycznym systemem napedowym osiggnie-
ty wskaznik EEDI obliczany jest w sposéb nastepujacy

1) Typowa konfiguracja i przyktadowe punkty pomiarowe dla préb morskich

Wejscie silnika napedowegoqi) seatrial Rozdzielnica

[ PuetPas
— oI
Par generator \
MPPuans = F')QE[iJE o ‘ 3
" $rednio 66% catkowitego MCR silnikow T3
N e=¢ | Silnik Przetw ;E
[ ‘:u jLnaved: | czest. R v A
A S |t 1 W
i
S : ~ .....\
\ ’ = — Al —1 1%
[ [ Silnik ] Przetw ;:8}*:@_ i
Vi & [4< naped. czest. T4+ GENE|
i R
B A
MPPuotor E
GENE
Pae - ..
SHP_seatriat Perginety)_seatriai
_ J L .
N Zuzycie paliwa (j) seatrial
Sprawno$¢ przektadni Sprawno$¢ elektryczna

| Neleciricai
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2) Specyfikacje
Wspotczynnik MCR silnikdw gtéwnych 10000 (kW) x 3 + 6400 (kW) x 1
MPPMotor 24’000 (kW)

SFCME([)?eIectric, gas mode at 75% of MCR

161,6 (g/kWh) (dla silnikow 10000 (kW)) (SFC ze
sprawozdania z préb w kartotece technicznej NOy)

162,2 (g/kWh) (dla silnikéw 6400 (kW)) (jak wy-

zej)

SFEC megi)_pitotfuel 6,0 (g/kWh) (dla silnikéw 10000 (kW)), 6,1 (g/kWh)
(dla silnikéw 6400 (kW))

Nos$nos¢ 75500 ton

3) Wspétczynnik 1 ciectricas W warunkach préb morskich

Warto$¢ wspétczynnika 1eieciricat Zostata ustalona na 0,913, zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycz-
nych dotyczqcych sposobéw obliczania osiqggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI)
nowych statkéw 2018

4) Obliczanie Pug

Warto$¢ Py jest obliczana zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycznych dotyczgcych sposobdéw obli-

czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018
MPPMotor

PME =0.83 x
Nelectricity

0.83 24000 21,818(kW
=083 X413 =4 (kW)

5) Obliczanie P4k

Warto$¢ Pagjest obliczana zgodnie z paragrafami 2.2.5.6.1 oraz 2.2.5.6.3 Wytycznych dotyczqcych
sposobow obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw
2018

nME nPTI
Pyg = (0.025 X Z MCRygq) + Z PTI(:')/OJS) +250 i/lub
i=1 i=1
+Pojemnosézbiorntadunk.ing X BOR X COP,gjiquery X Rretiquery ...(1) i/lub, (nie ma zastosowania)
nME
P : . . .
+0.33 x Z SFCME(),gasmode X 135'3(6) ..(2) 1i/lub, (nie ma zastosowania)
ME
i=1
= {(0.025 x 24,000) + 250} + 0+ 0 + (0.02 x 21,818)
= 1,286(kW)

Uwaga:
*1: Zamiast MCR g stosowana jest warto$¢ MPP uyowor Zgodnie z paragrafem 2.2.5.6.3.4.
6) V.,rdla warunkéw EEDI

Vs uzyskiwane jest z krzywych zaleznosci predkosci i mocy bedacych wynikami z préb mor-
skich, zgodnie z paragrafem 4.3.9 Wytycznych 2014 dotyczqcych przeglgdow i certyfikacji projek-
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towego wskazZnika efektywnosci energetycznej (EEDI). Zaktada sie, ze V,,swynoszace 18,5 kn uzy-
skiwane jest przy 83% MPP yowor W tym przyktadzie obliczeniowym w fazie préb morskich.

7) Obliczanie osiagnietego wskaznika EEDI w fazie préob morskich

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018. W tym
przyktadzie obliczen podstawowym paliwem jest LNG.

W tym pFZypadku SFCAE(i}_electric, gas mode at 75% of MCR Féwny jESt SFCME(i}_eIectric, gas mode at 75% of MCR

a SFC agi)_pitotfuel jeSt réwne SFCugg)_pitotfuel

EEDI = ‘D.'L{}_' ' (Cr_uz_em - SFi C_'.E_on: + Cr.uz_ma;ftm - SF C_uz_ff.fa;ﬂm]"' P_{E '(CF.-I.E_GG: "SFC_{E_on; + Cﬂg_mmer - SFi C.ﬁ_?f!a;ﬁm]

Capacity -V,
_ 21,818x(2.750x161.7 +3.206 x 6.0 41,286 x (2.750x161.7 + 3.206 x 6.0)
75.500(DWT) x18.5(kn)

=7.67

Uwagi

1: Stosowana jest warto$¢ Sredniej wazonej SFCug(i) electric, gas mode at 75% of MCR OT'AZ
SFC AE(i)_electric, gas mode at 75% of MCR
161.6x10.000(kW)>3+162.2x6 400(k W)
10.000(kW)x3+6_400(kW)

= 161.7(z/kWh)

2: Stosowana jest warto$¢ Sredniej wazonej SFCukgi)_pitotfuel 0YAZ SFC ariy pitotfuel;

6.0x10,000(kW)x3+6.1x6.400 (kW)

10.000(kW)=3-6.40000w)  ~ o-0&kWh)
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Zalacznik 6.3
Przyklad obliczen dla zbiornikowca LNG z napedem spalinowym oraz ukladem skraplania
1. Obliczenia wstepne osiagnietego wskaznika EEDI w fazie projektowej

W przypadku zbiornikowca LNG z napedem spalinowym oraz uktadem skraplania wskaznik osig-
gnietego EEDI jest obliczany w sposéb nastepujacy

1) Specyfikacje

MCRuE) 18660 x 2 (kW) = 37320 (kW)
SFCME()._at 75% of MCR 165,0 (g/kWh)
SFC ak(i).at 50% of MCR 198,0 (g/kWh)
Pojemnos¢ zbiornika tadunkowego ne 211,900 (m3)
BOR 0,15 (%/dzien)
COPcooIing 0,166
COPrelique[y 15,142
425(kg/m®) x 511(kj/kg)
[COP”“”‘?“” Y~ 24(h) kgsoof_sec) X E;Pmimg - 15142
Rreliqueﬁ/ 1
Nosnos¢ 109 000 ton

2) Obliczanie Pye

Wspétczynnik Pug jest obliczany zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycznych dotyczqcych sposobéw
obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.

Pz = 0.75 % MCRy;
=0.75x% (18,660 + 18,660 ) = 27,990(kW)

3) Obliczanie P4k

Wspéiczynnik P jest obliczany zgodnie z paragrafami 2.2.5.6.1 oraz 2.2.5.6.3 Wytycznych doty-
czqcych sposobow obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych
statkéw 2018.

Par=0.025 x Z 0.0mep + 250
+Pojemnosézbiorn.tadunk.ve x BOR x COPreiiquety X Rreliguefy
= 0.025 x 37,320 +250
+ 211,900 x 0.15/100 x 15.142 x 1
= 5,996 (kW)

4) V,.rdla warunkéw EEDI

Wspétczynnik V. uzyskiwany jest ze wstepnych krzywych zaleznosci predkosci i mocy beda-
cych wynikami préb modelowych na basenie dla warunkéw EEDI w fazie projektowej. Zaklada
sie, ze Vs wynoszace 19,7 kn uzyskiwane jest przy 75% MCRugq w tym przyktadzie obliczenio-
wym w fazie projektowe;.

5) Obliczanie osiagnietego wskaznika EEDI w fazie projektowej

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqgcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.

Pyp Crg SFCyg+ Py Cryp SFC
Capacity -V,
27.990 % 3.206 x165.0+5,996 x 3.206 %198.0

= _ : _ =8.668
109,000(DWT) x19.7(kn)

EEDI =
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2. Ostateczne obliczanie osiagnietego wskaznika EEDI w fazie préb morskich

W przypadku gazowca LNG z napedem spalinowym i uktadem skraplania, osiggniety wskaznik
EEDI w fazie prob morskich jest obliczany w sposéb nastepujacy.

1) Specyfikacje

MCRueg) 18660 x 2 (kW) =37320 (kW)
SECmE(i)_at 75% of MCR 165,5 (g/kWh)

SEC aE(i)_at 50% of MCR 198,5 (g/kWh)

Pojemnos¢ zbiornika tadunkowego ne 211,900 (m3)
BOR 0,15 (%/dzien)

COPcooling 0,166

COPreliquej_‘j/ 15,142

0Pt - 425 (kg /m’) x511 (W [ kg) 5 142

24 () = 3600 (sec) % COP.goiing

Rrelique/j/ 1
Nosnos¢ 109 255 ton

WartoSci SFCumzg) at 75% of Mcr 0YaZ SFCag(i) at 50% of Mcr S3 Zgodne z paragrafem 2.2.7.1 Wytycznych
dotyczgcych sposobéw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) no-
wych statkéow 2018.

Nosnos¢ statku jest zgodna z paragrafem 4.3.10 Wytycznych 2014 dotyczqcych przeglgdéw i certy-
fikacji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI), ze zmianami.

2) Wartos$ci mierzone w fazie préb morskich
W fazie préb morskich nalezy mierzy¢ relacje pomiedzy SHP prspymorskic @ predkoscia statku.
3) Obliczanie Pye
Wspotczynnik Pyg jest obliczany zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycznych dotyczqcych sposoboéw
obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.
Pz = 0.75 x MCRy;
= 0.75x (18,660 +18 660 ) = 27,990(kW)

4) Obliczanie P4k

Wspotczynnik Pgg jest obliczany zgodnie z paragrafem 2.2.5.6.3.1 Wytycznych dotyczqcych spo-
sobow obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw
2018.

Pse=0.025 x z D.DMEﬁJ + 250
+Pojemnosézbiorn.tadunk.ine x BOR x COPreliquefy X Rreliguey
= 0.025 x 37,320 +250
+ 211,900 x 0.15/100 x 15.142 x 1
= 5,996 (kW)

5) V.sdla warunkéw EEDI

Wspéitczynnik V. uzyskiwany jest z krzywych zaleznosci predkosci i mocy bedacych wynikami
préb morskich, zgodnie z paragrafem 4.3.9 Wytycznych 2014 dotyczqcych przeglqdéw i certyfika-
cji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI), ze zmianami. Zaktada sie, ze V.
wynoszace 19,8 kn uzyskiwane jest przy 75% MCRuem w tym przyktadzie obliczeniowym w
fazie préb morskich.

Polski Rejestr Statkéw 241




Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

6) Obliczanie osiagnietego wskaznika EEDI w fazie prob morskich

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.
Pyz- Crye- SFCyz+ Py~ Crye- SFC 4
Capacity -V,
_ 27.990 x 3.206 x165.5+5.996 = 3.206 x198.5
109.255(DWT) x19.8(kn)

EEDI=

=8.629
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Zalacznik 6.4
Przyktad obliczen dla zbiornikowca LNG z napedem turbing parowa
1. Obliczenia wstepne osiagnietego wskaznika EEDI w fazie projektowej

W przypadku zbiornikowca LNG z napedem turbing parowa wskaznik osiggnietego EEDI jest obli-
czany w sposoOb nastepujacy

1) Specyfikacje

MCRSteamturbine 25000 (kW)
SFCSteamturbine 24170 (g/kWh)
Nosnos¢ 75000 (ton)

2) Obliczanie Pye
Wspotczynnik Pyg jest obliczany zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycznych dotyczqcych sposobéw
obliczania osiqgnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.

‘P_\E= 0.83 x -'MC.‘RSrmTurbnm
=0.83 x 25,000 = 20,750(kW)

3) Obliczanie Pk

Wspotczynnik Pagjest przyjmowany z wartoscig 0 (zero) ze wzgledu na to, ze zaktada sie ze ob-
ciazenie elektryczne (Pgenerator seatrial) jest ujete W SFCswamturbine , Zg0odnie z paragrafami 2.2.5.6.5
oraz 2.2.7.2.1 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci
energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.

PAE = O

4) V,rdla warunkéw EEDI

Wspéitczynnik V. uzyskiwany jest ze wstepnych krzywych zaleznosci predkosci i mocy beda-
cych wynikami préb modelowych na basenie dla warunkéw EEDI w fazie projektowej. Zaktada

sie, ze Vs wynoszace 18,7 kn uzyskiwane jest przy 83% MCRsteamwurbine W tym przyktadzie obli-
czeniowym w fazie projektowe;j.

5) Obliczanie osiagnietego wskaznika EEDI w fazie projektowej

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.
W tym przyktadzie obliczeniowym paliwem podstawowym jest gaz LNG

Pyz Crg SFCyz+ Pyt Crye SFC
Capacity -V,

20,750 x 2.750 x 241.0+0

~ 75.000(DWT) x18.7(kn)

EEDI =

=981

2. Ostateczne obliczanie osiggnietego wskaznika EEDI w fazie préb morskich

W przypadku gazowca LNG z napedem turbing parowg, osiggniety wskaznik EEDI w fazie préb
morskich jest obliczany w sposéb nastepujacy.
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1) Typowa konfiguracja oraz przykladowe punkty pomiarowe w fazie préb morskich

Zuzycie paliwa_prébymorskie

Temperatura i cisnienie
pary

Ogrzewanie

Temp.pary | Ogrzewanie urzadz roz-
Cisn. pary Arinlan

Foc @ —{ ru
1
Kociot
— 1 J T ]
Wytwarzanie wody « = e =
destylowanej ' . Urzadzenie rozdz. ™
- A W

Podcisnienie i . .Skrap]-ac--Z gtéwny | G i Poend
skraplacza — d

i . . .
| Pomieszczenia mieszkalne
Urzqdzenia pomocnicze

P generator_seattial

Podcisnienie skraplacza,
Objetos¢ wody

MCRSE@EM Turhine

Oprocz powyzszego, w celu skorygowania zmierzonego zuzycia paliwa do warunkéw projekto-
wych odpowiadajacych warunkom SNAME, mierzone sg odpowiednio temperatura powietrza
wlotowego, temperatura wody morskiej, temperatura pary, itp.

Wspéiczynnik Pyr jest przyjmowany z wartoscia 0 (zero) ze wzgledu na to, Ze zaktada sie Ze ob-
ciazenie elektryczne (Pgenerator seatrial) jest ujete W SFCswamturbine , Zg0dnie z paragrafami 2.2.5.6.5
oraz 2.2.7.2.1 Wytycznych dotyczqcych sposobdéw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci
energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.

2) Specyfikacje

MCRSteamturbine 25000 (kW)
SFCSteamturbine 241,0 (g/kWh)
Nosnos¢ 75000 (ton)

3) WartoS$ci zmierzone w czasie prob morskich
P generator_seatrial 980 (kW)
SHPseatriaI 21520 (kW)
ZUZyCie paliwa_seatrial 5,95 x 106 (g/gOdZ)

Kazdy wspotczynnik Zuzycie paliwa g searrial nalezy skorygowac zgodnie z paragrafem 2.2.7.2 Wy-
tycznych dotyczqcych sposobéw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej
(EEDI) nowych statkéw 2018.

Wspétczynnik przeptywomierza 1,0010

Temperatura pary 500 °C

Ci$nienie pary 5,85 (MPaG)

Podci$nienie skraplacza 725 (mmHg)

Wytwarzanie wody destylowanej 28,5 (t/dzien)

Temperatura powietrza wlotowego wentylatora 45 °C

Dolna wartos$¢ ciepta spalania w prébach morskich 42 030 (kJ/kg)
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4) Obliczanie SFCstumturbine W probach morskich

Warto$¢ SFCsteamturbine Obliczana jest zgodnie z paragrafem 2.2.7.2 Wytycznych dotyczqcych spo-
sobow obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw
2018.

SFC FuelConsum ption sapia
-~ SteamTurbine _ searrial (i} —
o SHP,

searrial

5.95 x 10° 1

<Oy xCrxCyxCyxCsxCexC
21520 PR T TR mAnEsm e

595« 10°

21.520

*0.9871 «0.8756 x1.0010 » 1.0001 =« 1.0035

£ 0.9999 +:1.0028
=240.7 (g’kW/h)

Uwaga:

1. Warto$¢ SFC powinna by¢ korygowana do warto$ci odpowiadajacej warunkom SNAME oraz EE-
DI, zgodnie z paragrafem 2.2.7.2.2 oraz .3 Wytycznych dotyczqcych sposobow obliczania osiggnigtego
wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkow 2018.

Wspétczynniki od C1 do C7 reprezentujg nastepujace wyrazenia:

C1: Wspétczynnik energii elektrycznej w relacji do obcigzenia elektrycznego réwnowazny:
PAE = 0,025 X MCRSteamTurbine +250=875 (kW)

C2: Wspobtczynnik LCV w relacji do standardowego LCV 48 000 k] /kg dla paliwa LNG

C3: Wspbtczynnik przeptywomierza

C4: Wspbtczynnik temperatury oraz ciSnienia pary

C5: Wspbétczynnik podcis$nienia skraplacza

C6: Wspobtczynnik zasilania wodnego skraplacza

C7: Wspbtczynnik temperatury powietrza wlotowego

Warto$¢ SFCsteamturbine Obliczana jest jako warto$¢ obejmujgca wszystkie straty urzadzen maszy-
nowych oraz uktadéw niezbednych dla gtéwnego systemu napedowego oraz okreslone obcigze-
nie elektryczne P ag.

W czasie préob morskich uzyskiwane sg co najmniej dwie wartos$ci SFCsteamrurbine dla mocy EEDI.
Jednak w tym przyktadzie obliczen, wszystkie wspotczynniki SFCsweamrurbineiiy maja ta sama war-
tos¢ 240,7 g/kWh.

5) Obliczanie Pye

Warto$¢ Pug obliczana jest zgodnie z paragrafem 2.2.5.1 Wytycznych dotyczqgcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018
Pue = 0,83 X MCR steamTurbine

=0,83x 25000 =20 750 (kW)

6) Obliczanie P4k

Wspéiczynnik P4r bedzie przyjmowat wartos¢ 0 ze wzgledu na to, Ze zaktada sie Ze obcigzenie
elektryczne (Pgeneratorseatrial) jest ujete W SFCswamturbine , Zgodnie z paragrafami 2.2.5.6.5 oraz
2.2.7.2.1 Wytycznych dotyczgcych sposobéw obliczania osiggnietego wskaznika efektywnosci
energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.

PAE = 0

7) Wspélczynnik Vs dla warunkéw EEDI
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Wartos$¢ Vs uzyskiwana jest z krzywych zaleznos$ci predkosci i mocy w wyniku préb morskich,
zgodnie z paragrafem 4.3.9 Wytycznych 2014 dotyczqcych przeglqddw i certyfikacji projektowego
wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) ze zmianami.

Zaktada sie, ze wspotczynnik V,..r wartosci 18,8 kn uzyskiwany jest przy 83% MCRstcamTurbine , W
tym przykladzie obliczenn w warunkach préb morskich.

8) Obliczanie osiagnietego wskaznika EEDI w fazie prob morskich

Wskaznik EEDI obliczany jest zgodnie z paragrafem 2 Wytycznych dotyczqcych sposobéw obli-
czania osiggnietego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) nowych statkéw 2018.
W tym przyktadzie obliczen paliwem podstawowym jest LNG.

Py Crg SFCygp+ Py Cpye- SFC 4
Capacity -V,

_ 20,750 x 2,750 = 240.74+0 _

© 75.000(DWT) ~18.8(kn)

EEDI=

9.74
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WYTYCZNE DO UWZGLEDNIANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII ZAPEWNIAJACYCH
EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA W OBLICZENIACH I WERYFIKAC]JI OSIAGNIETEGO
EEDI ORAZ EEXI, 2021 (MEPC.1-CIRC.896)
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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Celem niniejszych wytycznych jest pomoc producentom, stoczniom, armatorom, weryfika-
torom i innym osobom zainteresowanym Projektowym wskaZnikiem efektywnosci energetycznej
(EEDI) statkow oraz Wskaznikiem efektywnosci energetycznej statkéw istniejgcych (EEXI), w
uwzglednieniu innowacyjnych technologii zapewniajacych efektywno$¢ energetyczna w obli-
czeniach i weryfikacji osiagnietego EEDI zgodnie z prawidtami 5, 6, 7, 8, 9 i 20 Zatacznika VI do
Konwencji MARPOL. Mimo Ze w tych Wytycznych stosowane jest jedynie okreslenie EEDI, maja
one zastosowanie zaré6wno do obliczen wskaznika EEDI jak i EEXI.

1.2 Istnieja Wytyczne obliczania EEDI oraz Wytyczne nadzoru EEDI. Niniejsze wytyczne nie
majg na celu zastgpienia tamtych wytycznych, ale przedstawiajg metodyke obliczen, przegladéw
i certyfikacji innowacyjnych technologii zapewniajacych efektywno$¢ energetyczng, ktorych
brakuje w tamtych wytycznych. W przypadku niezgodnos$ci miedzy niniejszymi oraz tamtymi
wytycznymi, tamte wytyczne powinny miec pierwszenstwo.

1.3 Niniejsze wytyczne moga nie by¢ wystarczajace do obliczania i weryfikacji dla statkow
o uktadzie napedowym spalinowo-elektrycznym, turbinowym oraz hybrydowym poniewaz
wzor na obliczanie osiggnietego EEDI podany w Wytycznych obliczania EEDI moze nie daé sie
zastosowac do takich uktadéw napedowych.

1.4 W niniejszych wytycznych nalezy takze wprowadzi¢ zmiany uwzgledniajgce nowe, jeszcze
w nich nie ujete, innowacyjne technologie zapewniajace efektywnos$¢ energetyczna.

1.5 Aby wytyczne byly wiarygodne i skuteczne, nalezy w nich takze wprowadzi¢ zmiany
uwzgledniajace zgromadzone doswiadczenia w zakresie kazdej innowacyjnej technologii, ktore
beda opieraly na rzeczywistych danych eksploatacyjnych. Dlatego tez dla doskonalenia niniej-
szych wytycznych zaleca sie w przyszto$ci monitorowanie i gromadzenie informacji o skutkach
stosowania kazdej innowacyjnej technologii w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

2  OKRESLENIA

2.1 Wytyczne obliczania EEDI oznaczajg Wytyczne obliczania osiggnietego wskaznika projek-
towego efektywnosci energetycznej EEDI dla nowych statkéw, 2018 (rezolucja MEPC.308(73) z
poprawkami).

2.2 Wytyczne nadzoru EEDI oznaczaja Wytyczne przeglqdow i certyfikacji wskaZznika projektowe-
go efektywnosci energetycznej EEDI, 2014 (rezolucja MEPC.254(67) z poprawkami rez.
MEPC.261(68) oraz rez. MEPC.309(73)).

2.3 P, oznacza moc napedu i jest okreslona jako ) Pur [gdy zainstalowano elektryczny(e) sil-
nik(i) watowy(e), Y. Puze + Y, Prrifi),shaft, jak podano w punkcie 2.2.5.3 Wytycznych obliczania EEDI].

2.4 Oprocz powyzszych, definicje stéw uzytych w niniejszych wytycznych sg takie same jak
podano w Zatqczniku VI do Konwencji MARPOL, Wytycznych obliczania EEDI oraz Wytycznych
nadzoru EEDI.

3 KATEGORIE INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII ZAPEWNIAJACYCH EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA

3.1 Innowacyjne technologie zapewniajace efektywnos$¢ energetyczng dziela sie na kategorie
(A), (B) i (C) w zaleznosci od ich charakterystyki i wptywu na wzoér okreslajacy EEDI. Ponadto,
innowacyjne technologie zapewniajace efektywno$¢ energetyczna kategorii (B) i (C) dzielg sie
na dwie podkategorie [odpowiednio kategorie (B-1) i (B-2) oraz (C-1) i (C-2)].
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Kategoria (A): Technologie, przy ktérych przesunieciu ulega krzywa na wykresie mocy, co
skutkuje zmiang kombinacji P, oraz V., np. przy statej Vs, maleje P, , za$ przy statej P, , Vi
rosnie.

Kategoria (B): Technologie, ktére zmniejszajg moc napedu, P, , przy predkosci V.., ale nie wy-
twarzaja energii elektryczne;j. llo$¢ zaoszczedzonej energii oblicza sie jako Pes.

Kategoria (B-1): Technologie, ktore mogg by¢ wykorzystane w dowolnym momencie
podczas eksploatacji, a zatem wspo6tczynnik dostepnosci (fer) nalezy przyjmowacé réwny
1,00.

Kategoria (B-2): Technologie, ktére moga by¢ wykorzystane przy ich petnej wydajnosci
tylko w ograniczonym stopniu. Wspotczynnik dostepnosci (for) nalezy przyjmowaé mniej-
szy niz 1,00.

Kategoria (C): Technologie, ktére wytwarzaja energii elektryczng. llo$¢ zaoszczedzonej energii
oblicza sie jako Pagef .

Kategoria (C-1): Technologie, ktére mogg by¢ uzyte w dowolnym momencie podczas eks-
ploatacji, a zatem wspdiczynnik dostepnosci (fer) nalezy przyjmowac réwny 1,00.

Kategoria (C-2): Technologie, ktére moga by¢ uzyte przy ich petnej wydajnosci tylko
w ograniczonym stopniu. Wspétczynnik dostepnosci (fer) nalezy przyjmowac mniejszy niz
1,00.

(C) Redukcja emisji poprzez zmniejszenie mocy
silnikéw pomocniczych wytwarzajgcych energie
elektryczng dla normalnego maksymalnego
zapotrzebowania energetycznego (Pager)

e

. P et w
'CF.;z 'SFC.;E°,]+[[Hﬁ' Z PTI(H) ngy(:';- 'P.;zqr(;;. )ICFAE 'SFC.J
=l il

-1
sc - f,

[+ f. - Pojemn
(A) Kombinacja Pp oraz Vir, zgodnie z wykresem
mocy (wykresem predkosc-moc [wezty-kW])

(B) Redukcja emisji poprzez
zmniejsze{ii mocy napedu (Per)|

[ﬁﬁ}[nz ME(i) CFME(:) .SFCMZ(:')}+[PAE

-1

neff
B Zfar"(::- 'Par(::- Crge SFCyz..
fml

Innowacyjne technologie zapewniajace efektywno$¢ energetyczng

Zmniejszenie mocy silnikdw gtéwnych Zmniejszenie mocy silnikdw pomocniczych

Kategoria A Kategoria B-1 Kategoria B-2 Kategoria C-1 Kategoria C-2

Nie mozna rozpatry- Mozna rozpatrywac¢ w oderwaniu Skuteczne Zaleznie od warun-
wac w oderwaniu od od ogdlnej pracy statku caty czas kéw otoczenia
ogoblnej pracy statku for=1 fur<1 for=1 for<1
- powtoka o niskim - uktad smarowania |- wsparcie wiatru - uktad odzyskiwania | - ogniwa fotowolta-

wsp. tarcia kadtuba powie- (zagle, pedniki ciepta odpadowego iczne
- czysta optymaliza- trzem (szczelina rotorowe Flettnera, (odzyskiwanie cie-

cja powietrzna powsta- lekkie zagle - lataw- pta z gazéw wylo-
- opér steru jacana drodze ce) towych oraz kon-

- konstrukcja pedni-
ka

wtrysku powietrza
w celu zmniejszenia
oporu statku) (moz-

wersja na energie
elektryczna)
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liwy do wytaczenia) | |

4  OBLICZENIA I WERYFIKACJA SKUTKOW ZASTOSOWANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII ZAPEWNIAJA-
CYCH EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNAInformacja ogé6lna

4.1.1 Oceng korzysci jakiejkolwiek z innowacyjnych technologii nalezy przeprowadzi¢ uwzgled-
niajac ksztalt kadluba i uktad napedowy, z ktorym ma on by¢ zastosowany. Moga nie mie¢ w tym
wypadku zastosowania wyniki badan modelowych lub prob w morzu przeprowadzonych dla réznych
ksztattow kadtuba lub uktadéw napedu.

4.2 Technologia kategorii (A)

4.2.1 Innowacyjne technologie zapewniajace efektywnos$¢ energetyczna kategorii (A) maja
wptyw na P, i/lub V., totez nie mozna mierzy¢ oddzielnie skutkéw ich stosowania. Dlatego tez,
zgodnie z niniejszymi wytycznymi, skutkéw tych nie nalezy oblicza¢ ani certyfikowac¢ oddzielnie,
ale nalezy je traktowac jako cze$¢ calo$ciowego podejscia do statku w Wytycznych obliczania
EEDI oraz Wytycznych nadzoru EEDI.

4.3 Technologia kategorii (B)

4.3.1 Skutki zastosowania innowacyjnych technologii kategorii (B) wyrazaja sie jako wielko$¢
P, ktora nalezy wymnozy¢ przez Crue oraz SFCug [dla Pprig) > 0, Srednig wazona wartos$¢ spo-
$16d (SFCug - CFug) oraz (SFCag - CFa5) oraz fer, a nastepnie odja¢ od wzoru na EEDI. Dla techno-
logii kategorii (B-1), fe wynosi 1,00.

4.3.2 Wytyczne obliczania i weryfikacji skutkéw zastosowania innowacyjnych technologii kate-
gorii (B) podano w Zataczniku 1.

4.4 Technologia kategorii (C)

4.4.1 Skutki zastosowania innowacyjnych technologii kategorii (C) wyrazaja sie jako wielkos$¢
P agesr, ktora nalezy wymnozy¢ przez Crap oraz SFCar oraz fer, a nastepnie odja¢ od wzoru na EE-
DI. Dla technologii kategorii (C-1), fo wynosi 1,00.

4.4.2 Wytyczne obliczania i weryfikacji skutkéw zastosowania innowacyjnych technologii kate-

gorii (C) podano w Zataczniku 2.

4.5 Srednia wazona warto$¢ dla Perig) > 0

4.5.1 Jezeli Pprip > 0, technologie zaréwno kategorii (B) jak i (C) moga zmniejsza¢ wartos$¢ Ppryg)
. W takim przypadku, we wzorze na osiagniety EEDI do obliczen (Z(f Py Cp -SFC))

zamiast §redniej wazonej warto$ci nalezy przyja¢ nastepujgce warto$ci:

Dla mocy na wale(watach):

(Z PTI(i).shafi Z akeff “TGaN 11 pry(; MEI +Z PTI(i)shaft — Z agefr " TGN '77PT1(1))

gdzie: dla ujemnej warto$ci wyrazenia (ZPPT,(I.)JW —-ZPAE@? TNy “Mpr(;) ), nalezy ja przyjac
jako 0; oraz
dla mocy silnika(6w) gtéwnego(ych):

Z PMEI(i)/ Z PMEI(i) + Z PPTI(i),shaﬁ - Z Pirey Moen - Mpri(i)

gdzie: dla ujemnej wartos$ci wyrazenia (ZPPT,(i)’Shaﬁ — ZPA gef “Meen " Tpm() ), Nalezy ja przyjac jako 0.
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ZAYACZNIK 127

WYTYCZNE OBLICZANIA I WERYFIKACJI SKUTKOW ZASTOSOWANIA
INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII ZAPEWNIAJACYCH EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA KATEGORII (B)

1 UKLAD SMAROWANIA POWIETRZEM (KATEGORIA (B-1))
1.1 Opis innowacyjnej technologii zapewniajacej efektywnos¢ energetyczna

1.1.1 Uktad smarowania powietrzem jest jedng z innowacyjnych technologii zapewniajacych efek-
tywno$¢ energetyczng. Opor tarcia statku mozna zmniejszy¢ pokrywajac powierzchni¢ statku peche-
rzykami powietrza, ktore s wtryskiwane z czesci dziobowej dna statku za pomocg dmuchaw, itp.

L) - .. g
li ;..i ;."! ; i .“"...t : - ...' .l.."..." "‘ -
AT T <L B

pecherzyki powietrza

Rys. 1. Rysunek pogladowy uktadu smarowania powietrzem

1.2 Sposoéb obliczania

1.2.1 Zmniejszenie zapotrzebowania mocy wskutek zastosowania ukladu smarowania
powietrzem

1.2.1.1 Wspodtczynnik zmniejszenia mocy Py wskutek zastosowania uktadu smarowania powie-
trzem, bedacy innowacyjng technologig zapewniajaca efektywno$¢ energetyczng, oblicza sie zgod-
nie z ponizszym wzorem. Pierwszy i drugi czton prawej strony réwnania wyrazaja odpowiednio
zmniejszenie mocy napedu wskutek zastosowania uktadu smarowania powietrzem oraz dodat-
kowa moc potrzebng do pracy tego uktadu. Dla takiego uktadu for wynosi 1,0 we wzorze na EEDI.

CFAE SF CAE
PAEeﬁ’AL C SFCME * (1)

FME

P

eff =F,

effAL "~

27 Wszystkie przyktady w niniejszym rozdziale majg na celu jedynie ilustracje metod obliczen i weryfikacji.
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*Dla Ppryiy > 0, Srednia wazona warto$¢ sposréd (SFCug - CFug) oraz (SFCag - CFak)

1.2.1.2 P.yoznacza zmniejszenie zapotrzebowania mocy efektywnej [kW] uzyskane w wyniku
zastosowania uktadu smarowania powietrzem do 75% zainstalowanej mocy nominalnej (MCR).
Jezeli zainstalowano pradnice walowe, to P.s nalezy oblicza¢ jako 75% MCR po odjeciu wszel-
kich zainstalowanych pradnic watowych zgodnie z punktem 2.2.5 Wytycznych obliczania EEDI.
Py nalezy oblicza¢ zar6wno w stanie petnego obciazenia jak i w warunkach préb w morzu.

1.2.1.3 P oznacza zmniejszenie zapotrzebowania mocy napedu [kW] uzyskane w wyniku
zastosowania uktadu smarowania powietrzem w warunkach odpowiadajacych Pojemnosci okre-
Slonej w Wytycznych obliczania EEDI (dalej zwanych stanem petnego obcigzenia) oraz w warun-
kach préb w morzu, uwzgledniajac:
.1 powierzchnie statku ktéra jest optywana powietrzem;
2 grubos$¢ warstwy powietrza;
.3 stopien zmniejszenia oporu tarcia w wyniku optywu przez warstwe powietrza;
4 zmiane sprawnosci napedu w wyniku wzajemnego oddziatywania pecherzykéw powie-
trza (wspotczynniki napedu wiasnego i charakterystyki sSruby swobodnej); oraz
.5 zmiane oporu w wyniku zastosowania urzadzenia dodatkowego, jesli zostato zainstalo-
wane.

1.2.1.4 Puagegar 0znacza dodatkowa moc silnikéw pomocniczych [kW] konieczng do pracy
uktadu smarowania powietrzem w stanie pelnego zatadowania. P4gesar nalezy obliczac¢ jako 75%
nominalnej mocy dmuchaw wedtug danych z préb producenta. Dla uktadu, w ktérym obliczona
powyzsza warto$¢ znaczaco rozni sie od mocy wykorzystywanej przy normalnej pracy w stanie
pelnego obcigzenia, warto$¢ Paeear mozna oszacowac metodg alternatywng. W takim przypad-
ku, metode obliczen nalezy przedstawi¢ weryfikatorowi.

1.2.2 Istotne aspekty obliczania osiggnietego EEDI przy zastosowaniu uktadu smarowania
powietrzem

1.2.2.1 V. w punkcie 2.2.2 Wytycznych obliczania EEDI nalezy oblicza¢ dla warunkow, w kté-
rych uktad smarowania powietrzem jest WYLACZONY w celu unikniecia podwdjnego uwzgled-
nienia wptywu dziatania tego uktadu.

1.2.2.2 Zgodnie z Wytycznymi obliczania EEDI, warto$¢ EEDI dla statkéw, w ktérych uktad
smarowania powietrzem jest WLACZONY nalezy oblicza¢ dla stanu petnego obcigzenia.

1.3 Metoda weryfikacji

1.3.1 Informacja ogdlna

1.3.1.1 Wartos¢ osiagnietego EEDI dla statku stosujacego innowacyjna technologie zapewnia-
jaca efektywnos$¢ energetyczng nalezy zweryfikowa¢ zgodnie z Wytycznymi nadzoru EEDI w ni-
Zej podany sposob.

1.3.2 Wstepna weryfikacja na etapie projektowania

1.3.2.1 Oprdcz elementéw wymienionych w punkcie 4.2.2 Wytycznych nadzoru EEDI, Kartote-
ka techniczna EEDI stworzona przez armatora lub stocznie powinna zawierac:
.1 zarys (charakterystyke) uktadu smarowania powietrzem;
.2 Ppear: Zmniejszenie zapotrzebowania mocy napedu w wyniku zastosowania uktadu sma-
rowania powietrzem dla predkosci statku V.. zar6wno w stanie petnego obcigzenia, jak
i w warunkach préb w morzu;
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.3 EDRpu: wspbélczynnik zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu w wyniku zastoso-
wania uktadu smarowania powietrzem. EDRs; oblicza sie dzielac Pueegar przez Pug w
Wytycznych obliczania EEDI w stanie petlnego obcigzenia (patrz Rys. 2);

4 EDRiq: wsp6tczynnik zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu w wyniku zastosowa-
nia uktadu smarowania powietrzem. EDRyia oblicza sie dzielac Pueegur przez Pur w Wy-
tycznych obliczania EEDI w warunkach préb w morzu (patrz Rys. 2);

L uktad smarowania powietrzem wytaczony
MCR w stanie petnego obciaZenia

e

[ ‘ uktadsmarnwan{ia powietrzem wylaczony
/ wwarunkach probw morzu

75% MCR Y
—_— Il ] y
E ! / » ukltad smarowania powietrzem wiaczony
2= /! w stanie petnego obciaZenia
by s /
P EDR Fur LY T on—. oo
2 — ¥ '
= 7 b
- / EDR rrar
_,/
/
4 .- . _______ Y. ...
,’ — uktad smarowania powietrzem wiaczony

e w warunkach prébw morzu

-
g

V rer Predkosc statky
Vs [wezty]

Rys. 2. Wyznaczanie wspoétczynnika zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu
(EDRyun i EDReria1) w wyniku zastosowania uktadu smarowania powietrzem

.5 Pugegar : dodatkowa moc konieczna do pracy uktadu smarowania powietrzem; oraz
.6 obliczona warto$¢ EEDI dla WEACZONEGO uktadu smarowania powietrzem w stanie
petnego obcigzenia.

1.3.2.2 Oprdcz informacji wymienionych w punkcie 4.2.7 Wytycznych nadzoru EEDI, weryfika-
tor moze wymagac od stoczni dostarczenia mu bezposrednio nastepujacych informacji dodat-
kowych:
.1 szczegbélowego toku obliczen zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu wskutek za-
stosowania uktadu smarowania powietrzem: Ppegas, ; oraz
.2 szczeg6towego toku obliczen dodatkowej mocy koniecznej do pracy uktadu smarowania
powietrzem: Pagegar -

1.3.3 Konicowa weryfikacja osiggnietego EEDI podczas préb w morzu

1.3.3.1 Koncowa weryfikacje EEDI dla statkéw uwzgledniajaca uktad smarowania powietrzem
nalezy przeprowadzi¢ podczas préob w morzu. Procedura weryfikacji konicowej powinna by¢
zasadniczo zgodna z punktem 4.3 Wytycznych nadzoru EEDI.
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1.3.3.2 Przed rozpoczeciem préob w morzu, nalezy przedstawi¢ weryfikatorowi nastepujace
dokumenty: opis programu prob obejmujgcy metody pomiaréw, ktére maja byé zastosowane
podczas préob w morzu dla statku z uktadem smarowania powietrzem.

1.3.3.3 Weryfikator powinien osobiscie nadzorowa¢ préby w morzu i potwierdzi¢ pozycje
opisane w punkcie 4.3.3 Wytycznych nadzoru EEDI, ktére majg by¢ mierzone podczas préob w
morzu Z WELACZONYM oraz WYLACZONYM uktadem smarowania powietrzem.

1.3.3.4 Moc silnika gtéwnego podczas préb w morzu z WELACZONYM oraz WYLACZONYM
uktadem smarowania powietrzem nalezy ustali¢ tak, aby zakres okreslonego wykresu mocy
obejmowat predkos¢ statku V..

1.3.3.5 Nalezy zastosowac¢ ponizsza procedure zgodnie z wykresem mocy okreslonym dla
WYLACZONEGO uktadu smarowania powietrzem:
.1 predkosc¢ statku przy 75% MCR silnika gtéwnego w stanie petnego obcigzZenia, nalezy ob-
liczy¢ Vier. Jezeli na statku zainstalowano pradnice watowe, V. nalezy obliczy¢ dla 75%
MCR po odjeciu wszelkich zainstalowanych pradnic watowych zgodnie z punktem 2.2.5
Wytycznych obliczania EEDI,;
.2 jezeli otrzymana w powyzszy sposob V. rézni sie od warto$ci oszacowanej na etapie
projektowania, stopienn zmniejszenia mocy silnika gléwnego nalezy ponownie przeliczy¢
dla nowej wartosci V. zar6éwno dla stanu petnego obcigzenia jak i warunkéw préb w
morzu.

1.3.3.6 Stocznia powinna opracowa¢ wykresy mocy dla WLACZONEGO uktadu smarowania
powietrzem w oparciu o pomierzone, podczas prob w morzu, predkosci statku i moc dostarcza-
ng przez silnik gtéwny. Nalezy wykona¢ nastepujace obliczenia:
.1 Rzeczywisty wspoétczynnik zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu ADRuia przy
predkosci statku V.. podczas prob w morzu.
.2 Jezeli prob w morzu nie przeprowadzono w stanie petnego obcigzenia, to wspo6tczynnik
zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu w tych warunkach nalezy obliczy¢ korzysta-
jac z ponizszego wzoru:

(1 B ADRtrial )

1-ADR, = (1-EDR
Full ( FuII)>< (1'EDRtria])

t].

ADR

= 1_(1_EDRFuII)X

Full

1.3.3.7 Zmniejszenie mocy napedu ze wzgledu na zastosowanie uktadu smarowania powie-
trzem w stanie petnego obcigzenia oraz w warunkach préb w morzu nalezy obliczy¢ korzystajac
Z ponizszych wzorow:

P PeffAL _Full — ADRy,, - Pp
PPe_/fAL_Trial = ADRTrial : PP
1.3.3.8 Armator lub stocznia powinny, w miare potrzeby, zrewidowac Kartoteke techniczng

EEDI uwzgledniajac wynik préb w morzu, co powinno obejmowac:
.1 V., gdy rozni sie ona od wartosci szacunkowej z etapu projektowania;
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.2 zmniejszenie zapotrzebowania mocy napedu przy WLACZONYM uktadzie smarowania
powietrzem przy predkosci statku V. w stanie petnego obcigzenia i w warunkach proéb
W mMOrZzZu;

.3 wspoétczynnik zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu wskutek zastosowania uktadu
smarowania powietrzem (ADRsn i ADRwiat ) W stanie pelnego obcigzenia i w warunkach
préb w morzu;

4 obliczong wartos¢ EEDI dla WLACZONEGO uktadu smarowania powietrzem w stanie
pelnego obcigzenia.

uktad smarowania powietrzem
wylaczony w stanie petnego obciaZenia
nszacowany na podstawie wyniku probw morzu

MCR /
.r" : uktad smarowania powietrzem
;’ +— wylaczony podczas prob w morzu
75% MCR / (wynik prob w morzu)
4ADR., :I'{I_EDRF.:} ’Z+*
- a-4R.) ¢/ /A
% *TER.) v ADR T
= : - :
2 / . 2.
-~ | Uktadsmarowania powietrzem

wiaczony wwarunkach probw morzu
(wynik prob w marzu)

Vref Predkosc statku
Vs [wezhy]

Rys. 3. Wyznaczanie wspétczynnika zmniejszenia zapotrzebowania mocy napedu (ADRfuir 1 ADRtriai )
w wyniku zastosowania uktadu smarowania powietrzem

2 POMOCNICZY NAPED WIATROWY (KATEGORIA (B-2))

2.1 Informacja ogdlna o innowacyjnej technologii zapewniajacych efektywnos$¢
energetyczna

2.1.1 Pomocnicze napedy wiatrowe (wind assisted propulsion systems WAPS) naleza do in-
nowacyjnych mechanicznych uktadéw zapewniajacych efektywnos$¢ energetyczna, ktére zmniej-
szaja emisje CO; ze statkow. Istniejg rozmaite rodzaje technologii pomocniczych napedéw wia-
trowych (zagle, skrzydta, lekkie zagle, itp.), ktére generuja sity w zaleznosci od warunkéw wia-
trowych. Doradztwo techniczne definiuje dostepng moc efektywna pomocniczych napedéw wia-
trowych jako iloczyn predkosci odniesienia i sumy sity wywieranej przez pomocniczy naped
wiatrowy oraz globalny rozktad prawdopodobienistwa wiatru.
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2.1.2 W niniejszych wytycznych pomijane s3 efekty wtérne zwigzane z zastosowaniem po-
mocniczego napedu wiatrowego, ktére mogg zwiekszy¢ opor statku. Przy tym uproszczeniu
skutki takie jak np. dodatkowy napér ze wzgledu na dryf boczny, kat wytozenia steru oraz prze-
chyt lub zmniejszona efektywnos$¢ pednika w warunkach pracy bez obcigzenia s3 pomijane bez
znacznego zmniejszenia doktadnosci. Nadal jednak uwzgledniane sa odpowiadajace sity, aby
wykluczy¢ warunki, ktére uniemozliwiajg bezpieczng eksploatacje statku, na przyktad z powodu
nadmiernych katéw przechytu.

2.2 Definicje

2.2.1 W niniejszych wytycznych przyjmuje sie nastepujace definicje:

.1 Dostepna moc efektywna - iloczyn mocy efektywnej Py i wspdiczynnika dostepnosci fer
okreslonego w obliczeniach EEDI.

.2 Pomocnicze napedy wiatrowe - uktady nalezace do innowacyjnych mechanicznych techno-
logii zapewniajacych efektywno$¢ energetyczna, ktére zmniejszajg emisje CO, ze statkow.
Proponowane niniejszym wytyczne majg zastosowanie do technologii napedu wiatrowego,
ktére bezposrednio przekazuja mechaniczne sity napedu na konstrukcje statku (Zagle,
skrzydta, lekkie zagle, itp.).

.3 Macierz sit pomocniczego napedu wiatrowego - dwuwymiarowa macierz wyrazajaca cha-
rakterystyke sit pomocniczego napedu wiatrowego w zaleznosci od predkosci statku,
predkosci wiatru oraz kata naporu wiatru w odniesieniu do kierunku poruszania sie statku.

4 Globalna macierz prawdopodobieristwa wiatru — macierz zawierajaca dane dotyczace glo-
balnej sity wiatru na gtéwnych Swiatowych szlakach zeglugowych na podstawie badan
statystycznych ogoélnoswiatowych danych wiatrowych. Reprezentuje ona prawdopodo-
bienstwo danych warunkéw wietrznych.

.5 Predkos¢ wiatru - predko$¢ wiatru w m/s mierzona na wysokosci 10 m ponad poziomem
morza.

.6 Kierunek wiatru - kierunek wiatru odniesiony do kierunku p6tnocnego, mierzony na wy-
soko$ci 10 m ponad poziomem morza. Podzielony jest na osiem sektoréw (pdéinocny,
p6inocno-wschodni, wschodni, potudniowo-wschodni, potudniowy, potudniowo-
zachodni, zachodni, péinocno zachodni).

.7 Kgt naporu wiatru - kat naporu wiatru odniesiony do kierunku poruszania sie statku na
wysokosci 10 m nad poziomem morza, podzielony na 72 sektory po 5° (0°, 59, ..., 355°).

.8 Gtéwna swiatowa sie¢ zeglugowa - sie¢ $wiatowych szlakéw zeglugowych o najwyzszej
czestosci podrozy.

2.3 Dostepna efektywna moc pomocniczych napedéw wiatrowych

2.3.1 Dostepnag moc efektywna pomocniczych napedéw wiatrowych, jako innowacyjnej tech-
nologii zapewniajgcych efektywno$¢ energetyczna, oblicza sie wedtug ponizszego wzoru:

q q
1 05144 -V,
Tetr Pegr) = ( ) . F(Veer)i " Wy | — P(Vperhi - Wy
E=1‘Wk "o Z kzz:l

k=1

proy F1 —Fk = 0AF; —F =0

(porzadkujac wszystkie elementy w macierzy sit malejgco

oraz oy Wi < E] (1A 2P, Wy 2 E] [1]

(definiujagc q jako liczbe elementéw dodanych we wzorze)
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gdzie:

.1 (fef - Pey) 0znacza dostepng moc efektywna [kW] dostarczang przez dany pomocniczy
naped wiatrowy. fer oraz Py taczy sie, poniewaz iloczyn dostepnosci i mocy jest wyni-
kiem operacji macierzowej, odnoszacym sie do kazdych warunkéw wiatrowych z ich
prawdopodobienistwem konkretnej sity wywieranej przez pomocniczy naped wiatrowy.

.2 Wspotczynnik 0,5144 jest przelicznikiem mil morskich na godzine [weztéw] na metry na
sekunde [m/s].

.3 Vis oznacza predkosc¢ odniesienia statku w milach morskich na godzine [weztach], okre-
$lona w Wytycznych obliczania EEDI.

4 7np oznacza catkowitg efektywno$¢ napedu(éw) gtéwnego(ych) przy 75% zainstalowane;j
nominalnej mocy (MCR) silnika(éw) gtéwnego(ych). Jesli nie weryfikator nie podat lub
nie zweryfikowat innej wartosci, nalezy przyjac¢ np = 0,7.

.5 F(Vyys)ij oznacza macierz sit danego pomocniczego napedu wiatrowego dla danej pred-
kosci statku V,s. Kazdy element macierzy wyraza site napedu w kilonewtonach (kN) dla
odpowiedniej predkosci i kata naporu wiatru. Kat naporu wiatru podany jest w katach
kursowych (0° na dziobie).

.6 W;; oznacza globalng macierz prawdopodobienstwa wiatru. Kazdy element macierzy
wyraza prawdopodobienstwo predkosci i kata naporu wiatru w odniesieniu do kierunku
poruszania sie statku. Suma wszystkich elementéw macierzy wynosi 1 i jest niewymia-
rowa.

.7 P(V.y)ij oznacza macierz tych samych wymiaréw, co F(Vyy);j oraz W;; i przedstawia zapo-
trzebowanie mocy w kW do pracy pomocniczego napedu wiatrowego.

2.3.2 Pierwszy czton po prawej stronie réwnania okresla dodatkowa moc napedu, ktéra nale-
zy uwzgledni¢ w ogdlnych obliczeniach EEDI. Czton ten zawiera iloczyn predkosci odniesienia
dla danego statku, macierz sit oraz globalng macierz prawdopodobiefistwa wiatru. Drugi czton
zawiera moc potrzebng do pracy pomocniczego napedu wiatrowego, ktéra nalezy odjg¢ od mocy
uzyskanej od wiatru.

2.4 Macierz sil pomocniczego napedu wiatrowego F(V )«
2.4.1 Pomiar wsp6tczynnikéw pomocniczego napedu wiatrowego

2.4.1.1 Macierz sit pomocniczego napedu wiatrowego stanowi tabele opisujaca Srednie
wspo6tczynniki napedu wiatrowego odpowiadajace globalnej macierzy prawdopodobienstwa
wiatru. W zwigzku z tym, pomiar wspoétczynnikéw pomocniczego napedu wiatrowego nalezy
przeprowadzi¢ w pierwszej kolejnosci, aby uzyska¢ macierz sit pomocniczego napedu wiatro-
wego.

2.4.1.2 Moga by¢ stosowane rozne metody okreslania sit aerodynamicznych statku poruszaja-
cego sie ze wsparciem pomocniczego napedu wiatrowego, w zaleznosci przede wszystkim od
typu tego napedu, ale takze od ograniczen rozmiarowych i korzystnego potwierdzenia stosowa-
nia metod juz podanych w literaturze. Metody te obejmuja:

Nt prébe modelowa tunelu wiatrowego;
2 obliczenia mechaniki ptynéw (CFD)/numeryczne; oraz

3 prébe petnej skali.
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2.4.1.3 Wartosci sit nalezy okre$li¢ dla kombinacji pomocniczego napedu wiatrowego oraz
statku, chyba ze jest to praktycznie niemozliwe ze wzgledow technicznych lub ekonomicznych.
W tym ostatnim przypadku zastosowanie majg warunki 2.4.1.4.

2.4.1.4 W przypadku zainstalowania wielokrotnych pomocniczych napedéw wiatrowych, sity
mog3g by¢ okreslane osobno dla kazdego urzadzenia oraz przez sumowanie wspo6tczynnikow dla
kazdej jednostki zawierajacej uktad, pod warunkiem Ze dostepna jest potwierdzona metoda,
ktéra uwzglednia efekt wzajemnego oddziatywania pednikéw wiatrowych oraz pednikéw wia-
trowych i statku.

2.4.1.5 Urzadzenia pomocniczego napedu wiatrowego nalezy poddawac analizie przy zasto-
sowaniu jej eksploatacyjnej liczby Reynoldsa, ktéra jak wykazano ma wplyw na ich sprawnos¢.

2.4.1.6 Prdéba modelowa tunelu wiatrowego jest podstawowg metodg pomiaru sity aerody-
namicznej pomocniczego napedu wiatrowego w typowych warunkach. Metodyka tej préby zo-
stata opisana w Uzupetnieniu 1 tego Zatacznika. W przypadku gdy wspoétczynniki napedu wia-
trowego mierzone s3 poprzez prébe modelowa tunelu wiatrowego, powinna by¢ ona przepro-
wadzana zgodnie z postanowieniami Uzupekienia 1.

2.4.1.7 W przypadku pomiaru wspoétczynnikéw napedu wiatrowego niektérych typéw po-
mocniczego napedu wiatrowego proba modelowa w tunelu wiatrowym nie jest odpowiednia.
W zwigzku z tym do szacowania powyzszych wspotczynnikéw moga by¢ zaakceptowane obli-
czenia mechaniki ptynéw (CFD), jednak warunki oraz model obliczenn numerycznych powinien
by¢ podany w do$wiadczalnych reprezentatywnych wynikach, a obliczenia numeryczne nalezy
wykonywa¢ zgodnie z okre$lonymi normami jako$ciowymi i technicznymi (ITTC 7.5-03-01-02
oraz ITTC 7.5-03-01-04, z zastosowaniem ostatnich edycji lub normy réwnowazne). Jesli zaréw-
no proby modelowe w tunelu wiatrowym oraz obliczenia numeryczne sg nieodpowiednie do
oszacowania wspoétczynnika, moga by¢ zaakceptowane inne metody préb, po zatwierdzeniu
przez weryfikatora.

2.4.1.8 W przypadku przeprowadzania tej préby lub obliczenn do okreslenia wspétczynnikéw
napedu wiatrowego, przed ich rozpoczeciem nalezy przedstawi¢ weryfikatorowi procedure
proby lub obliczen. Dodatkowo, po wykonaniu préby powinny by¢ takze przedstawione weryfi-
katorowi szczeg6towe sprawozdanie z prob oraz procedura obliczen. Weryfikator moze wyma-
gac od osoby przestawiajacej powyzsze dokumenty dodatkowych dokumentéw/informacji, kto6-
re uzna za potrzebne do zweryfikowania wspotczynnikow.

2.4.1.9 Prdba modelu statku nie wyposazonego w pomocniczy naped wiatrowy stuzy gtéwnie
do pomiaru sit wiatru skierowanego na dziéb statku z réznych kierunkéw. Préba modelu statku
posiadajacego pomocniczy naped wiatrowy stuzy gtéwnie do pomiaru maksymalnego napedu
wiatrowego modelu statku skierowanego na dziéb, przy réznych kierunkach wiatru, co jest na-
stepnie wykorzystywane do obliczania wsp6étczynnika napedu wiatrowego pomocniczego nape-
du wiatrowego. Wspotczynniki pomocniczych napeddéw wiatrowych powinny by¢ okreslane dla
serii kagtow naporu wiatru w przedziale od 0° do 360°, w odstepie co 5°.

2.4.1.10 Pojedyncza proba w tunelu wiatrowym moze by¢ zaakceptowana dla kilku identycz-
nych pomocniczych napedéw wiatrowych oraz identycznych statkéw. Weryfikator moze wyma-
gac przedstawienia uzupeiniajacej dokumentacji.

2.4.2 Metody prob w tunelu wiatrowym i przetwarzanie danych

Opcja 1: Proba z uzyciem modelu statku wyposazonego w pomocniczy naped wiatrowy
(WAPS)
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2.4.2.1 Jesli préba w tunelu wiatrowym prowadzona jest z uzyciem modelu statku wyposazo-
nego w pomocniczy naped wiatrowy, metoda préby powinna by¢ zgodna ze specyfikacjami po-
danymi w Uzupelnieniu 1. Sity dziatania wiatru na model statku normalizowane s3 jak nizej:

CszFx/[O,Sp VZA)

2.4.2.2 Wspbtczynniki napedu wiatrowego?8 pomocniczego napedu wiatrowego moga by¢
okreslane jako:

ACrx = Crxzwaps = CFx bez waps

gdzie:

1 Crx jest wspotczynnikiem sity wiatru modelu statku skierowanej na dzidb;

F, jest sitg wiatru skierowang na dzi6b modelu statku;

ACry jest wspétczynnikiem napedu wiatru pomocniczego napedu wiatrowego
p jest gestoscig powietrza w prébie modelowej;

Vjest predkoscig wiatru w probie modelowej;

A jest catkowitym polem powierzchni rzutu pomocniczego napedu wiatrowego;

N o ot W

Dolny indeks , waps 0Znacza wyposazenie modelu statku w pomocniczy naped wia-
trowy, natomiast indeks pe; waps 0znacza ze model nie jest wyposazony w pomocni-
czy naped wiatrowy.

Opcja 2: Proba z pojedynczym pomocniczym napedem wiatrowym

2.4.2.3 W przypadku gdy préba w tunelu wiatrowym przeprowadzana jest z wykorzystaniem
modelu wyposazonego w pojedynczy pomocniczy naped wiatrowy, metoda proby powinna by¢
zgodna z warunkami podanymi w uzupeinieniu 1. Wspétczynniki napedu wiatrowego?8 modelu
statku powinny by¢ okreslone jak nizej:

Crx=Fx/(05pV24)

gdzie:

1 Cryx jest wspotczynnikiem sity wiatru skierowanej na dziéb modelu statku;
2 F, jest sitg wiatru skierowang na dzi6b modelu statku;

3 p jest gestoscig powietrza w probie modelowej;

4 Vjest predko$cig wiatru w probie modelowej;

.5  Ajest catkowitym polem powierzchni rzutu pomocniczego napedu wiatrowego;

28 Wsp6tczynniki sa bezwymiarowe, jednostki do ich obliczania mozna dobiera¢ swobodnie, ale musza by¢ one zgodne
ze soba.
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2.4.2.4 Wspbtczynniki napedu wiatrowego ACr wielokrotnego pomocniczego napedu wia-
trowego moga by¢ obliczone jako suma wspétczynnikdw jednostek stanowigcych uktad, wazona
przez efekty wspoétdziatania oraz maskowania przez nadbuddéwki.

Dotyczy opcji 1 oraz 2: Obliczanie $Srednich wspétczynnikow zapotrzebowania na moc
aktywnych pomocniczych napedéw wiatrowych podczas préoby w tunelu wiatrowym

2.4.2.5 Nalezy mierzy¢ zuzycie mocy pomocniczego napedu wiatrowego i nalezy wypetni¢
macierz zuzycia mocy, w oparciu o uzyskane wartos$ci oraz plan kontroli uktadu.

2.4.3 Obliczanie macierzy sily uktadu napedu wiatrowego

2.4.3.1 Wspbtczynniki napedu wiatrowego?® pomocniczych napedéw wiatrowych statku mo-
ga by¢ stosowane do ustalania macierzy sit uktadu napedu wiatrowego. Wiatr pozorny okresla-
ny jest jako kombinacja wiatru w stosunku do ziemi oraz wiatru generowanego na skutek pred-
kosci statku. PoniZej podano etapy obliczania macierzy sit uktadu napedu wiatrowego:

1 okreslenie predkosci statku V. ;

2 wybranie Sredniej predkosci wiatru odpowiadajacej warunkom globalnej macierzy
prawdopodobienistwa wiatru Wy , na wysokosci 10 m. Na przyktad, Srednia predkos$¢ wia-
tru odpowiadajaca pierwszemu przedziatowi predkosci wiatru (0-1 m/s) z macierzy
prawdopodobienistwa wybierana jest z wartoscig 0,5 m/s, Srednia predkos¢ wiatru odpo-
wiadajaca drugiemu przedziatowi predkosci wiatru (1-2 m/s) wybierana jest z wartos$cig
1,5 m/s., itp.

3 ekstrapolowanie predkosci wiatru do wysokosci odniesienia pomocniczych nape-
dow wiatrowych, przyjmowanej jako aerodynamiczny $rodek wysokos$ci naporu lub po-
towa wysokosci od wodnicy;

@

A
f
Vzref = Viom (%) for z,.¢ < 300m

74

0
Vzref = Viom (ﬁ) for z,,s = 300m

gdzie:

1 Zres jest wysoko$cig odniesienia ponad wodnicg, réwnga potowie wysokosci
kazdego Zagla, rotoru (flettnera), itp. pomocniczego napedu wiatrowego;

2 Viom jest predkosScig wiatru na wysokos$ci 10 m ponad powierzchnia morza;
3 Varer jest wynikowa predkoscig wiatru na wysokosci odniesienia; oraz

4 o jest przyjmowane jako 1/9, zgodnie z zaleceniami ITTC 3°.

2 Wspotcezynniki sg bezwymiarowe, jednostki do ich obliczania mozna dobiera¢ swobodnie, ale muszg by¢ one zgodne
ze soba

30 International Towing Tank Conference (ITTC), ITTC — Recommended Procedures and Guidelines; Preparation, Conduct
and Analysis of Speed/Power Trial, International Towing Tank Conference (ITTC), 7.5-04-01-01.1, 2017.
Uwaga: ITTC nie przedstawia wytycznych dotyczacych predkosci wiatru na wysokosci ponad 300 m. Jednak, w tych Wy-
tycznych zaktada si¢, ze powyzej 300 m predkos¢ wiatru jest stata.
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4 z uwzglednieniem odpowiadajgcej Sredniej predkosci wiatru, kata kierunku wiatru
oraz predkosci statku, obliczenie wzglednej predko$ci wiatru Vi oraz wzglednego
kata kierunku wiatru danego statku;

.5 z uwzglednieniem wzglednego kata kierunku wiatru oraz odpowiadajacej relacji
miedzy wzglednym katem kierunku wiatru oraz wspétczynnikiem napedu wiatru
ACr uzyskanym w wyniku proby, obliczenie Sredniego wspétczynnika napedu wia-
tru (ACr)x pomocniczego napedu wiatrowego odpowiadajacego Wy; oraz

.6 z uwzglednieniem $redniego wspotczynnika napedu wiatru pomocniczego napedu
wiatrowego, obliczenie wyrazen macierzy sit uktadu napedu wiatrowego F(V ef) «
statku o petnej skali odpowiadajacych Wy za pomoca ponizszego wzoru:

F(Vrei)k = (ACkE)x * (0.5 p Vi? A)

gdzie:

Nt (ACr)« jest Srednim wspotczynnikiem napedu wiatru odpowiadajacym Wy;

2 p jest srednig gestoScia powietrza w srodowisku zeglugowym, p = 1,225 kg/ms3;
3 Vi jest wzgledng predkos$cig wiatru statku w petnej skali odpowiadajacg Wy;
4

A jest catkowitym polem powierzchni rzutu pomocniczego napedu wiatrowe-
g0;

.5 ustawienia pednika wiatrowego moga zmieniac sie tak, aby znaleZ¢ najlepsze
potozenie (ACr)«; moze temu stuzy¢ interpolowanie, jesli przyrosty w warto-
$ciach ustawien sg odpowiednio mate;

.6 ustawienia oraz rozlokowanie pomocniczych napedéw wiatrowych musza by¢
dostosowane do ograniczen eksploatacyjnych okreslonych dla danego uktadu
(np. maksymalnej operacyjnej predkosci wiatru, jesli jest nizsza od przedsta-
wionej w globalnej macierzy prawdopodobiefistwa wiatru, Bf 8, 19 m/s);

7 nalezy uwzgledni¢ potencjalny cigg wiatru wywotywany przez uktad, taki jak
przy rzadkich kierunkach wiatru bliskich wiatrowi czotowemu oraz jesli uktad
nie dziata z powodu przekroczenia limitéw eksploatacyjnych; oraz

.8 jesli F(Vref)k przekracza opor statku, tak ze napér pednika ma warto$¢ ujemna,
F(Vref)knalezy ograniczy¢ do warto$ci oporu.

2.4.4 Uwszglednienie ograniczen eksploatacyjnych pomocniczych napedéw wiatrowych
oraz sit bocznych i momentéw poprzecznych

2.4.4.1 Site F(V,f)x nalezy obliczac¢ jedynie woéwczas, gdy znajduje sie ona w zakresie eksploa-
tacyjnym majgcym zastosowanie do pomocniczego napedu wiatrowego. Te ograniczenia eksplo-
atacyjne moga by¢ powodowane co najmniej przez warunki wiatrowe oraz przez catkowite sity
wytworzone przez pomocniczy naped wiatrowy dla danego statku.

2.4.4.2 W przypadku kazdej pary (kierunek wiatru, sita wiatru), ktéra nie miesci sie w zakre-
sie eksploatacyjnym pomocniczego napedu wiatrowego potwierdzonym przez weryfikatora w
podreczniku obstugi systemu i statku sita F(V.ef)x powinna mie¢ warto$¢ zerowa.

2.4.4.3 Sily boczne wywierane na statek przez dziatanie pomocniczego napedu wiatrowego
oraz wynikowy moment poprzeczny moga mie¢ wptyw na skuteczno$¢ dziatania napedu
i w zwigzku z tym na obliczanie wskaznika EEDI. Dlatego powinny by¢ one dokumentowane
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przez stocznie oraz/lub producenta systemu napedu i obserwowane przez weryfikatora. Moga
by¢ one okreslone bez dodatkowych dziatan podczas préb opisanych w 2.4.1 tego rozdziatu.

2.4.4.4 Zgodno$¢ z zakresem eksploatacyjnym wymaga, aby w przypadku kazdej pary czynni-
koéw (kierunek i sita wiatru) oraz przy uwzglednieniu catkowitych sit wytwarzanych przez po-
mocniczy naped wiatrowy (tj. wigcznie z sitami bocznymi wywieranymi na statek oraz momen-
tami poprzecznymi), wytrzymato$¢ pomocniczego napedu wiatrowego, sity dziatajace w obsza-
rze osadzenia systemu oraz przechyt statku byly zgodne odpowiednio z dokumentacja projek-
towa i statecznos$ciowq statku. W przypadku gdy sity boczne i moment poprzeczny sg szczegdl-
nie duze, weryfikator moze wymaga¢ wykazania utrzymywania kursu i kata steru, w celu po-
twierdzenia zgodnoSci z zakresem eksploatacyjnym.

2.5 Globalna macierz prawdopodobienstwa wiatru W;
2.5.1 Prawdopodobienstwa wiatru

2.5.1.1 Warunki wietrzne nie sg state. Wiatry majg zmienng predko$¢ i kierunek w czasie.
W réznych regionach kuli ziemskiej mozna spodziewac sie réznych warunkdéw wietrznych.

2.5.1.2 Dla kazdego miejsca na kuli ziemskiej, przewidywane warunki wiatrowe moga by¢
jednak wyrazone w postaci charakterystycznego modelu prawdopodobienistwa wiatru. Zawsze
wystepuje pewne okre$lone prawdopodobienistwo okre$lonego kierunku i predkosci wiatru.
Prawdopodobienstwa te dokumentowane sg na mapach wiatrowych. Zgodnie z tym zatozeniem,
kazdy region geograficzny posiada swoje wtasne mapy wiatrowe.

2.5.2 Katy wiatru w relacji do statku

2.5.2.1 W przypadku pomocniczego napedu wiatrowego, kierunki wiatru nie s3 odnoszone do
kierunku poétnocnego i potudniowego. Uwzgledniany jest jedynie kierunek wiatru o kacie odno-
szacym sie do kursu statku. W przypadku pomocniczych napedéw wiatrowych kierunki wiatru
podane w danych pogodowych powinny by¢ wiec przeliczone w odniesieniu do kurséw statku
na szlakach handlowych, gdzie 0° oznacza kierunek na dziéb statku, 90° w strone prawej burty,
180° w strone rufy i 270° w strone lewej burty.

2.5.3 Gléwna Swiatowa sie¢ zeglugowa

2.5.3.1 W celu okreslenia globalnej mapy prawdopodobienstwa wiatru do obliczenia wskaz-
nika EEDI pomocniczych napedéw wiatrowych, wymagane jest wyznaczenie $redniej ze wszyst-
kich warunkéw wiatrowych na gtéwnych §wiatowych szlakach zeglugowych.

2.5.3.2 Rys. 1 przedstawia gtéwna Swiatowa sie¢ Zeglugowa bedaca podstawa do wyznaczania
globalnych warunkéw wiatrowych. Na przedstawionych szlakach poddano analizie 106 map
warunkéw wiatrowych. Mapy te zostaty opracowane w oparciu o 868 500 pojedynczych danych
dotyczacych wiatru.

2.5.3.3 Mapy warunkéw wiatrowych dla kazdej pozycji zostaly najpierw przeliczone na
wspotrzedne kurséw statkow, a nastepnie u$rednione do postaci globalnej mapy warunkow
wiatrowych. Wyniki zwizualizowano na Rys. 2, cata mapa (globalna macierz prawdopodobien-
stwa wiatru) zostata przedstawiona jako tabela w uzupetieniu 2 tego Zatacznika.
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2.5.3.4 Kazdy element macierzy Wy reprezentuje prawdopodobienstwo okreslonej predkosci
wiatru oraz kata wiatru w odniesieniu do statku. Suma wszystkich elementéw macierzy wynosi
1,0, co wyraza wszystkie zarejestrowane warunki wiatrowe.

2.5.3.5 Wyniki wykazujg, Ze wiatry skierowane w dziob statku lub w jego rufe wystepuja cze-
$ciej niz wiatry skierowane w burty. Zjawisko to ma dwa mozliwe wyjas$nienia:

1 orientacja szlakéw zeglugowych oraz globalnych systeméw pogodowych jest bar-
dziej zachodnio-wschodnia niz péinocno-potudniowa; oraz

2 na szlaki zeglugowe i wiatry maja wptyw linie brzegowe, dlatego s3 one na ogoét
réwnolegte do nich w niektdérych regionach.
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Rys. 1, Gtéwna $wiatowa sie¢ zeglugowa stosowana na mapach wiatrowych
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Rys. 2, Wynikowy diagram wiatrow gtéwnych swiatowych szlakéw zeglugowych odniesiony do statku

2.6 Efektywne zmniejszenie emisji CO; dzieki zastosowaniu pomocniczych napedow
wiatrowych

W celu obliczenia zmniejszenia emisji CO2, wynikowg dostepng moc efektywna (fer - Pesr) nalezy
pomnozy¢ przez przelicznik Crug oraz SFCye zawarte w oryginalnym wzorze na EEDI.

2.7 Weryfikacja pomocniczych napedow wiatrowych w toku obliczen EEDI
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2.7.1 Informacja ogdlna

2.7.1.1 Weryfikacje EEDI przy wykorzystaniu innowacyjnych technologii zapewniajacych efek-
tywnos$¢ energetyczng nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Wytycznymi nadzoru EEDI. Dodatkowe
elementy dotyczace innowacyjnych technologii zapewniajacych efektywno$¢ energetyczng nie
ujete w Wytycznych nadzoru EEDI opisano ponize;j.

2.7.2 Weryfikacja wstepna na etapie projektowania

2.7.2.1 Oproécz elementow wymaganych w punkcie 4.2.2 Wytycznych nadzoru EEDI, Kartoteka
techniczna EEDI, ktéra powinien opracowac armator lub stocznia, powinna obejmowac:

.1 zarys (charakterystyke) pomocniczego napedu wiatrowego; oraz

.2 obliczong warto$¢ EEDI uwzgledniajacg wykorzystanie pomocniczego napedu wiatrowego.

2.7.2.2 Oproécz elementow wymaganych w punkcie 4.2.7 Wytycznych nadzoru EEDI, weryfika-
tor moze wymagac od stoczni nastepujacych informaciji:
.1 szczegbélowego toku obliczenn macierzy sit danego uktadu napedu wiatrowego F(V.e)i;
oraz wynikéw préb dziatania.

2.7.2.3 Aby zapobiec niepozadanemu wptywowi na konstrukcje statku lub naped gtéwny, w
toku certyfikacji EEDI nalezy okresli¢ wplyw dodatkowych sit na statek. Jezeli zajdzie koniecz-
nos$¢, elementy macierzy sit ukladu napedu wiatrowego mozna ograniczy¢ stosownie do ograni-
czen danego statku. Srodki techniczne ograniczajace site uktadu napedu wiatrowego podlegaja
weryfikacji stanowiacej czes¢ proby dziatania.

2.7.2.4 Jezeli certyfikacji EEDI podlega wiecej niz jedna innowacyjna technologia zapewniaja-
ca efektywno$¢ energetyczng, nalezy rozwazy¢ wzajemne oddzialywanie tych technologii. Od-
powiednie dokumenty techniczne nalezy dotaczy¢ do informacji dodatkowych przedstawianych
weryfikatorowi w procesie certyfikacji.

2.7.3 Ostateczna weryfikacja osiggnietego EEDI

Catkowita moc netto wytwarzang przez pomocniczy naped wiatrowy nalezy potwierdzi¢ w
oparciu o dokumentacje w Kartotece technicznej EEDI. W celu ostatecznej weryfikacji, weryfika-
tor EEDI powinien sprawdzi¢, czy konfiguracja zainstalowanych na statku pomocniczych nape-
dow wiatrowych jest zgodna z systemem opisanym w Kartotece technicznej EEDI.
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UZUPEENIENIE 1
METODYKA PROBY MODELOWE] W TUNELU WIATROWYM
Zgodnie z p. 2.4.1 Zatacznika 1 okre$lono dwie metody préb:

1 opcja 1: préba z wykorzystaniem modelu statku wyposazonego w kompletny po-
mocniczy naped wiatrowy; oraz

2 opcja 2: préba z wykorzystaniem pelnego modelu pojedynczego zespotu napedu
wiatrowego

Opcja 1: Préba z wykorzystaniem modelu statku wyposazonego w kompletny pomocniczy
naped wiatrowy

1 Model

1.1 Model pomocniczego napedu wiatrowego oraz model kadtuba powinny by¢ podobne do
postaci rzeczywistej, ale mozna poming¢ w konstrukcji modelu czes$ci dodatkowe /wystajgce, ktore
nie wptywaja na charakterystyke aerodynamiczng (takie jak porecze, windy kotwiczne, itp.).

1.2 Warunki zanurzenia modelu kadtuba powinny by¢ zgodne z okresleniem Pojemnosci,
podanym w Wytycznych do obliczania EEDI.

1.3 Model kadtuba potaczony jest z obrotnicg z wykorzystaniem ré6wnowazenia sit, a kat
kierunku wiatru modelu zmieniany jest przez zmiane kata obrotnicy.

2 WarunKi préb

2.1 Oprocz podobienstwa geometrycznego, macierz warunkéw wiatrowych dla préby w
tunelu wiatrowym pomocniczego napedu wiatrowego musi spetnia¢ kryterium podobienstwa
dynamicznego. Jesli predkos¢ wiatru w prébie przekracza okre$long krytyczng predko$¢ wiatru,
bezwymiarowy wspétczynnik wiatru jest na ogét stabilny, a optyw modelu przez wiatr jest po-
dobny do rzeczywistego. Pomierzony wspoétczynnik wiatru moze by¢ bezposrednio ekstrapolo-
wany do parametrow statku rzeczywistego. Podczas préby, krytyczna predko$¢ wiatru okresla-
na jest przez prébe zmiennej predkosci wiatru.

2.2 W prébie modelowej w tunelu wiatrowym, elementy zaostrzone i chropowate znajduja sie
z przodu sekcji testowej, i uzyskiwane jest pole wiatrowe atmosferycznej warstwy granicznej na
powierzchni oceanu przy skali modelu proby macierzy wiatrowe;j. Liczba Reynoldsa dla proby
powinna by¢ wieksza od 1,0 x 10¢. Liczba Reynoldsa R. wyrazana jest nastepujagcym wzorem:

=p.U.Lpp
u

gdzie p oraz u sa odpowiednio gestoscia i lepkosciag powietrza, U jest predko$cia wiatru, L, jest
dtugo$cia miedzy pionami statku modelowego.

Re

2.3 Wspétczynnik blokady nie powinien by¢ wiekszy od 5%. Wspétczynnik obliczany jest
jako powierzchnia rzutu poprzecznego modelu podzielona przez powierzchnie przekroju tunelu
wiatrowego..

3 Metoda préby

3.1 Przy tym samym kierunku wiatru na kadtub, wspo6tczynniki napedu wiatrowego dla po-
mocniczego napedu wiatrowego sa rozne dla ré6znych katow naporu wiatru. W celu uzyskania
maksymalnych wspoétczynnikéw napedu wiatrowego pomocniczego napedu wiatrowego przy
dowolnym kacie kierunku wiatru na kadtub, préba powinna obejmowac:
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1 Pomiar charakterystyki sil aerodynamicznych modelu statku nie wyposazonego w
pomocniczy naped wiatrowy dla serii kagtéw naporu wiatru w zakresie od 0° do 360°, w
odstepie co 5°, z potencjalnym odstepem do 10° jedynie dla rejonu od najwiekszej szero-
koSci statku do rufy.

2 Pomiar charakterystyki sit aerodynamicznych modelu statku wyposazonego w po-
mocniczy naped wiatrowy, dla serii kagtéw naporu wiatru w zakresie od 0° do 360°, w od-
stepie co 5° lub 10°, katéw naporu systemu napedowego w zakresie od 0° do 180°, w od-
stepie co 5° lub 10° w kazdym kacie wiatru modelu. Mniejsze odstepy w katach naporu
powinny by¢ konieczne przy maksymalnych wspétczynnikach napedu wiatrowego.

3. W przypadku gdy pomiary wykonywane sg przy odstepie katow co 10°, kazda charakte-
rystyka sit posrednich (tj. F dla 5°, 15°, 25° ...) powinna by¢ interpolowana poprzez zastoso-
wanie wynikow pomiarow.

3.2 W przypadku gdy ksztatt statku oraz pomocniczego napedu wiatrowego sg symetryczne
na obu burtach, wspétczynniki napedu wiatrowego takze sa symetryczne i w zwigzku z tym
mozna poming¢ pomiary przy serii katow wiatru w zakresie od 0° do 180° lub 180° do 360°.

3.3 Jesdli konstrukcja pomocniczego napedu wiatrowego moze by¢ zmieniana i kontrolowana,
jak w przypadku zagli i Zagli obrotowych (rotoréw), model pomocniczego napedu moze by¢
rozwigzany z zastosowaniem kata wiatrowego, predkosci wirnika lub innej kontrolowanej kon-
strukcji w celu zmaksymalizowania uzyskanej sity wiatru lub zminimalizowania oporu wiatru.

Opcja 2: Proba z wykorzystaniem pelnego modelu pojedynczej jednostki napedu wiatrowego
4 Model

4.1 Nalezy wzia¢ pod uwage oddziatywanie kadtuba i nadbudéwek przez korekty uwzglednia-
jace zastoniete powierzchnie i odcinki. Jesli na statku zainstalowano kilka jednostek napedu wia-
trowego, w postaci korekt nalezy uwzgledni¢ ich wzajemne oddziatywanie aerodynamiczne.
Weryfikator moze wymagac od organizatora proby dokumentacji w celu zweryfikowania czy
uwzgledniono te wzajemne oddziatywania.

4.2 Model jednostki napedu wiatrowego jest potaczony z obrotnica z wykorzystaniem row-
nowazenia sil, a kat kierunku wiatru modelu zmieniany jest przez zmiane kata obrotnicy.

5 Warunki préb

5.1 Oproécz podobienistwa geometrycznego, macierz warunkéw wiatrowych dla préby w tune-
lu wiatrowym pomocniczego napedu wiatrowego musi spetnia¢ kryterium podobienistwa dyna-
micznego. Jesli predko$¢ wiatru w prébie przekracza okreslong krytyczng predkos¢ wiatru,
bezwymiarowy wspdtczynnik wiatru jest na og6t stabilny, a optyw modelu przez wiatr jest po-
dobny do rzeczywistego. Pomierzony wspétczynnik wiatru moze by¢ bezposrednio ekstrapolo-
wany do parametrow statku rzeczywistego. Podczas préby, krytyczna predkos$¢ wiatru okresla-
na jest przez prébe zmiennej predkosci wiatru.

5.2 Liczba Reynoldsa dla préby powinna by¢ wieksza od 5,0 x 105. Liczba Reynoldsa R, wyra-
zana jest nastepujgcym wzorem:

Re=pxUxC/u

Gdzie p oraz u oznaczaja odpowiednio gestosc¢ i lepko$¢ powietrza, U jest predkos$cia wia-
tru, C jest Srednig dtugoscia tuku zespotu napedu wiatrowego.
5.3 Wspdtczynnik blokady nie powinien by¢ wiekszy od 5%. Wspétczynnik ten obliczany jest

jako powierzchnia rzutu poprzecznego modelu podzielona przez powierzchnie przekroju tunelu
wiatrowego.
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6 Metoda proby

6.1 W celu uzyskania maksymalnych wspé6tczynnikéw napedu wiatrowego dla pomocniczego
napedu wiatrowego przy dowolnym kacie wiatru skierowanego na kadtub, préba powinna
obejmowac pomiary charakterystyki sity aerodynamiczne;j dla:

1 zakresu dopuszczalnych katéw naporu jednostki napedu wiatrowego; oraz

2 zakresu dopuszczalnych ustawien (krzywizna profilu, predkos¢ obrotowa, szybko$¢
zasysania, zmniejszona powierzchnia, itp.)

6.2 Sitg napedowaq dziatajaca na statek jest sita aerodynamiczna mierzona na jednostce nape-
du wiatrowego skierowanej na dzi6b statku.

Polski Rejestr Statkéw

267



Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

UZUPELNIENIE 2
GLOBALNA MACIERZ PRAWDOPODOBIENSTWA WIATRU

Tabela 1 - Znormalizowana karta $wiatowych warunkéw wiatrowych przedstawiajaca ich prawdo-
podobienstwo w odniesieniu do kurséw statkéw na gtéwnych swiatowych szlakach handlowych
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ZALACZNIK 231

WYTYCZNE OBLICZANIA I WERYFIKAC]JI SKUTKOW ZASTOSOWANIA INNOWACYJNYCH
TECHNOLOGII ZAPEWNIAJACYCH EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA KATEGORII (C)

1 UKEAD ODZYSKIWANIA CIEPEA ODPADOWEGO W CELU WYTWARZANIA
ENERGII ELEKTRYCZNE] (KATEGORIA (C-1))

1.1 Opis innowacyjnej technologii zapewniajacej efektywnos¢ energetyczna

1.1.1 Niniejszy rozdziat zawiera wytyczne dotyczace traktowania uktadéw odzyskiwania wy-
sokotemperaturowego ciepta odpadowego (do wytwarzania energii elektrycznej) jako innowa-
cyjnych technologii zwigzanych z obniZzaniem mocy silnikéw pomocniczych (dotyczacych Pa.
e )- W tej kategorii nie musi by¢ mierzona odzyskana odpadowa energia mechaniczna bezpo-
$rednio sprzezona z watami, poniewaz skutek zastosowania tej technologii jest bezposrednio
odzwierciedlony w V.

1.1.2 Technologie odzyskiwania ciepta odpadowego zwiekszaja efektywnos$¢ wykorzystania
energii wytwarzanej podczas spalania paliwa w silniku poprzez odzysk energii cieplnej ze spa-
lin, wody chlodzacej, itp., wytwarzajac w ten sposob energie elektryczna.

1.1.3 Istnieja nastepujace dwa sposoby wytwarzania energii elektrycznej za pomoca technolo-
gii odzysku energii ciepta odpadowego (do wytwarzania energii elektrycznej):
.1 (A) Metoda odzysku energii cieplnej w wymienniku ciepta i napedu silnika cieplnego,
ktéry z kolei napedza generator pradu.

.2 (B) Metoda bezposredniego napedu generatora pradu za pomocg turbiny, itp. Ponadto,
istnieje uktad odzysku ciepta odpadowego, ktory taczy obie powyzsze metody.

Miskotemperaturowe ciepto
odzyskane ze spalin

—
—
E & Podgrzany noénik ciepta (para, itp.)
. —

i
*

Spaliny o wysokiejtemperaturze \\“_’_*:|

[0}
]

H 000000  Wytwarzanie Silnik cieplny
pradu (turbina parowa, itp.)
Wytwarzanie
Silnik gtowny iflub silnik pomocniczy pradu

Powyzszy rysunek pokazuje wybwarzanie energii  elektryczne] przez turbosprezarke dotadowujaca.
Alternatywnie, istnigje preypadek, w ktarym turbina robocza napedrajaca generator pradu jest zainstalowana oddzielnie
od turbosprezarki dotadowujace).

31 Wszystkie przyktady w niniejszym uzupetnieniu majg na celu jedynie ilustracje metod obliczen i weryfikacji
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Rys. 1. Schemat odzysku ciepta ze spalin
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1.2 Metoda obliczen

1.2.1 Zmniejszenie zapotrzebowania mocy wskutek zastosowania ukladu odzyskiwania
ciepta odpadowego

1.2.1.1 Zmniejszenie zapotrzebowania mocy wskutek zastosowania ukitadu odzyskiwania
ciepta odpadowego oblicza sie zgodnie z ponizszym réwnaniem. Dla tego uktadu, fer wynosi
1,00 we wzorze na EEDL.

Pirey =P arer = Ppey, (1)

W powyzszym réwnaniu P’sgr 0znacza moc wytwarzang przez ukiad odzyskiwania ciepta od-
padowego. PAE‘?/flms oznacza moc potrzebng do napedu uktadu odzyskiwania ciepta odpadowego.

1.2.1.2 P4gy oznacza zmniejszenie catkowitej mocy silnikéw pomocniczych statku [kW] przez
dziatajacy uktad odzyskiwania ciepta odpadowego w warunkach pracy statku przyjetych do ob-
liczen EEDI. Moc wytwarzang przez ten uktad w tych warunkach i dostarczang do rozdzielnicy
gtownej uwzglednia sie niezaleznie od tego czy jest ona zastosowana na statku (z wyjatkiem
mocy zuzywanej przez urzadzenia maszynowe opisane w punkcie 1.2.1.4 tego rozdziatu).

1.2.1.3  P’sze jest okres$lone nastepujacym wzorem:

w
P ugegy =— (2)

(&
gdzie:

W. - wyliczona produkcja energii elektrycznej przez uktad odzyskiwania ciepta odpadowego
ng - Srednia wazona sprawnos$ci generatora.

1.2.1.4 Pagey zalezy od nastepujacych czynnikow:
.1 temperatury i masowego natezenia przeptywu spalin z silnikow, itp.;
.2 czes$ci sktadowych uktadu odzyskiwania ciepta odpadowego; oraz
.3 sprawnosci i dziatania elementéw uktadu odzyskiwania ciepta odpadowego.

1.2.1.5 Pugegross 0znacza moc [kW] napedu pompy, itp., konieczng do napedu uktadu odzyski-
wania ciepta odpadowego.

1.3 Metoda weryfikacji

1.3.1 Informacja ogdlna

1.3.1.1 Weryfikacje EEDI uwzgledniajacego innowacyjne technologie zapewniajace efektyw-
nos$¢ energetyczng nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Wytycznymi nadzoru EEDI. Dodatkowe
aspekty dotyczace innowacyjnych technologii zapewniajacych efektywnos$¢ energetyczng nie
ujete w Wytycznych nadzoru EEDI opisano ponize;j.

1.3.2 Wstepna weryfikacja na etapie projektowania

1.3.2.1 Oprocz elementéw wymaganych w punkcie 4.2.2 Wytycznych nadzoru EEDI, Kartoteka
techniczna EEDI, ktéra powinien opracowac armator lub stocznia, powinna obejmowac:
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.1 takie schematy jak: schemat instalacji, schemat technologiczny lub schemat instalacji ru-
rociggéw i aparatury przedstawiajgcy w zarysie uktad odzyskiwania ciepta odpadowego
oraz zwiazane z nim informacje, takie jak specyfikacja czesci sktadowych tego uktadu;

.2 odjeta energie zaoszczedzong przez uktad odzyskiwania ciepta odpadowego z silnika(6w)
pomocniczego(ych); oraz

.3 wynik obliczen EEDI.

1.3.2.2 Oprécz informacji wymienionych w punkcie 4.2.7 Wytycznych nadzoru EEDI, weryfika-
tor moze wymagac od stoczni dostarczenia bezposrednio nastepujacych informacji dodatko-
wych:

.1 parametréw spalin silnika gtéwnego przy 75% MCR (i/lub silnika pomocniczego pomie-
rzonych w warunkach SFC) dla réznych temperatur otoczenia powietrza dolotowego, np.
5°C, 25°C1i 35°C; ktére powinny obejmowac:

.1.1 masowe natezenie przeptywu spalin do turbosprezarki dotadowujacej [kg/h];

.1.2 temperatury spalin za turbosprezarka dotadowujaca [°C];

.1.3 masowe natezenie przeplywu spalin bocznikiem do turbiny roboczej, jesli wystepuje
[kg/h];

.1.4 temperature spalin dla przeptywu bocznikiem [°C]; oraz

.1.5 ci$nienie spalin dla przeptywu bocznikiem [bar].

.2 jezeli w ukladzie wykorzystuje sie wymiennik ciepta, przewidywane przepltywy pary
i temperatury dla tego wymiennika w oparciu o parametry spalin z silnika gtéwnego;

.3 tok szacowania energii cieplnej odzyskanej przez uktad odzyskiwania ciepta odpadowe-
go; oraz

4 inne szczeg6ty metody obliczania Pagey okreslonego w punkcie 1.2.1 niniejszego rozdzia-
hu.

1.3.3 Ostateczna weryfikacja osiagnietego EEDI podczas préb w morzu

1.3.3.1 Odjecie zaoszczedzonej energii od mocy silnika pomocniczego podlega weryfikacji za
pomocg wynikéw prob przeprowadzonych u producenta gtéwnych elementéw uktadu odzyski-
wania ciepta odpadowego oraz, w miare mozliwosci, podczas préob w morzu.

1.3.3.2 ]Jezeli uktady, dla ktérych trudno przeprowadzi¢ préby u producenta, np. w przypadku
podgrzewaczy zasilanych spalinami, dziatanie uktadu odzyskiwania ciepta odpadowego nalezy
zweryfikowa¢ mierzac ilo$¢ wytwarzanej pary, jej temperature, itp., podczas prob w morzu.
W takim przypadku, zmierzong ilo$¢ par, temperature, itp. nalezy skorygowac do projektowych
wartos$ci w warunkach parametréw spalin i w warunkach pomiaréw SFC dla silnika(é6w) gtow-
nego(ych)/pomocniczego(ych). Warunki parametréw spalin nalezy skorygowaé w oparciu o
temperature atmosfery w sitowni [warunki pomiaru SFC silnika(6w) gltéwnego(ych)
/pomocniczego(ych); np. 25°C], itp.

2 FOTOWOLTAICZNY UKEAD WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNE] (KATEGORIA (C-2))
2.1 Opis innowacyjnej technologii zapewniajacych efektywno$¢ energetyczng

2.1.1 Zainstalowany na statku fotowoltaiczny (PV) uktad pradotwdrczy bedzie zapewniat
cze$¢ energii elektrycznej do napedu statku lub do wykorzystania na jego poktadzie. Uktad pra-
dotworczy PV sktada sie z modutéw PV i innego wyposazenia elektrycznego. Rys. 1 przedstawia
schemat uktadu pradotworczego PV. Modut PV sktada sie z potaczonych ogniw solarnych, wsrod
ktérych moga znajdowac sie takie ogniwa solarne jak ,,ogniwa fotowoltaiczne z ziemskim krysta-
licznym krzemem ” oraz ,ogniwa fotowoltaiczne z ziemskim krzemem bezpostaciowym cienko-
warstwowe”, itp.
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MODUL MODUL
FOTOWOLTAKCZNY FOTOWOLTAICZNY

i

UKEAD DOPASOWAMIA MOCY

FALOWMNIK TRANSFORMATOR

DO ROZDZIEL HICY

GLOWNEJ
Rys. 1. Schemat fotowoltaicznego uktadu pradotwoérczego
2.2 Metoda obliczen

2.2.1 Energia elektryczna uzyskana wskutek zastosowania fotowoltaicznego uktadu prado-
twdrczego

2.2.1.1 Zmniejszenie mocy silnikéw pomocniczych wskutek zastosowania uktadu pradotwor-
czego PV mozna obliczy¢ w sposdb nastepujacy:

ﬂjj’ : PAEeff = {f;ad X (] + Ltemp/IOO)} { max X(l - l’ol‘hers/IOO)>< N/77 GEN} (1)

fefr - Paresr 0znacza catkowita moc elektryczng netto w kW wytwarzang przez uktad pradotwor-
czy PV.

2.2.1.2 Wspdtczynnik efektywnoSci fo oznacza stosunek $redniej wytwarzanej mocy PV na
gtoéwnych $wiatowych szlakach zeglugowych do nominalnej wytwarzanej mocy PV podanej
przez producenta. Wspotczynnik efektywnosci mozna obliczy¢ za pomoca ponizszego wzoru
podstawiajac natezenie promieniowania stonecznego i temperature powietrza na gtéwnych
Swiatowych szlakach zeglugowych:

fejj’ = ](rad X (] + Ltemp/loo) (2)

2.2.1.3 fa 0znacza stosunek Sredniego natezenia promieniowania na gléwnych swiatowych
szlakach Zeglugowych do nominalnego natezenia promieniowania podanego przez producenta.
Nominalng maksymalng moc wytwarzang P mierzy sie w warunkach normatywnych (STC)
okreslonych w normie IEC32. Okres$lone przez producenta warunki normatywne (STC) s3 naste-
pujace: masa powietrza (AM) wynosi 1,5, temperatura modutu wynosi 25°C, a natezenie pro-
mieniowania stonecznego wynosi 1000 W/mz. Srednie natezenie promieniowania stonecznego
na gtéwnych $wiatowych szlakach zeglugowych wynosi 200 W/mz2. W zwigzku z tym, f;.« oblicza
sie wedtug ponizszego wzoru:

32 Patrz normy IEC 61215 "Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval” for Crystalline silicon terrestrial PV modules, oraz IEC 61646 "Thin-film terrestrial photovoltaic (PV)
modules - Design qualification and type approval” for Thin-film terrestrial PV modules.
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fo =200 W/m? /100 Wim® =0,2 (3)

2.2.1.4 Lremp 0znacza wspotczynnik korekcyjny, ktory zwykle przyjmuje warto$¢ ujemna, wy-
znaczony na podstawie temperatury modutéw PV, a jego warto$¢ jest wyrazona w procentach.
Na podstawie $redniej temperatury na gtéwnych Swiatowych szlakach zeglugowych, przyjmuje
sie $Srednig temperature 40°C. Dlatego Lremp, Wyznacza sie na podstawie wspétczynnika tempe-
raturowego fiemp [%/K] okreslonego przez producenta (patrz norma IECé) w spos6b nastepuja-
cy:

Ltemp = f;emp x (400C - 250C) (4)

2.2.1.5 Puggr0znacza wytwarzang moc PV podzielong przez srednig wazong sprawnos$¢ gene-
ratora(6w) w warunkach okreslonych przez producenta, ktéra wyraza sie nastepujaco:

PAEejj’ - Pmax X (] - Lothers/IOO)x N/?] GEN) (5)

gdzie ngev 0znacza $rednig wazong sprawnos¢ generatora(6w).

2.2.1.6 P4 0znacza nominalng maksymalng moc PV wytwarzang przez modut w kW okreslo-
na na podstawie norm IEC33.

2.2.1.7 Lomers 0znacza sume innych strat wyrazonych w procentach i obejmuje straty mocy
w zasilaczu awaryjnym, na stykach, z powodu oporu elektrycznego, itp. Na podstawie doswiad-
czen, szacuje sie, Ze Lowers Wynosi 10% (strata w zasilaczu awaryjnym wynosi 5%, a suma pozo-
statych strat wynosi 5%). Jednakze, w odniesieniu do strat w zasilaczu awaryjnym, praktycznie
nalezy przyja¢ wartos¢ podang w normach IEC34,

2.2.1.8 N oznacza liczby modutéw zastosowanych w uktadzie wytwarzania mocy PV.
2.3 Metoda weryfikacji
2.3.1 Informacja ogdlna

2.3.1.1 Weryfikacje EEDI przy zastosowaniu innowacyjnych technologii zapewniajacych efek-
tywno$¢ energetyczng przeprowadza sie zgodnie z Wytycznymi nadzoru EEDI. Niniejszy rozdziat
zawiera dodatkowe wymagania dotyczace technologii innowacyjnych.

2.3.2 Wstepna weryfikacja w fazie projektowej

2.3.2.1 Oproécz elementéw wymienionych w punkcie 4.2.2 Wytycznych nadzoru EEDI, Kartote-
ka techniczna EEDI, ktéra powinien opracowac armator lub stocznia, powinna obejmowac:
.1 zarys (charakterystyke) fotowoltaicznego uktadu pradotworczego;
.2 moc wytwarzang przez fotowoltaiczny uktad pradotwérczy PV; oraz
.3 obliczong wartos¢ EEDI uwzgledniajagca zastosowanie fotowoltaicznego uktadu prado-
twdrczego PV.

33 Patrz norma IEC 61215 "Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval” dla krystalicznych krzemowych modutéw fotowoltaicznych do zastosowan naziemnych oraz norma IEC
61646 "Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval” dla cienkowarst-
wowych modutéw fotowoltaicznych do zastosowan naziemnych.

34 Patrz norma IEC 61683 "Photovoltaic systems - Power conditioners - Procedure for measuring efficiency".

274 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 103 /P
Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow styczen 2025

2.3.2.2 Oprécz informacji wymienionych w punkcie 4.2.7 Wytycznych nadzoru EEDI, weryfika-
tor moze wymagac od stoczni dostarczenia bezpos$rednio nastepujacych informacji dodatko-
wych:
.1 szczegbélowego toku obliczen zmniejszenia zapotrzebowania mocy silnikéw pomocni-
czych uwzgledniajacego zastosowanie fotowoltaicznego uktadu pradotwoérczego PV; oraz
.2 szczegbtowego toku obliczen catkowitej mocy elektrycznej netto (fer - Pagesr ) podanego
w punkcie 2.2 niniejszych wytycznych.

2.3.3 Koncowa weryfikacja uzyskanego EEDI podczas préb w morzu

2.3.3.1 Catkowita moc netto wytwarzang przez fotowoltaiczny uktad pradotwoérczy PV nalezy
potwierdzi¢ w oparciu o Kartoteke techniczng EEDI. Oprocz takiego potwierdzenia, przed osta-
teczng weryfikacjg nalezy potwierdzi¢, czy konfiguracja fotowoltaicznych uktadéw pradotwér-
czych PV na statku jest taka sama, jak zastosowana w weryfikacji wstepne;j.
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WYTYCZNE DOTYCZACE METOD, PROCEDUR I WERYFIKACJI POMIAROW WYDAJNOSCI
W TRAKCIE EKSPLOATAC]I

In cases where the speed-power curve is not available or the sea trial report does not contain the
EEDI or design load draught condition, the ship speed V¢ can be obtained from the in- service per-
formance measurement method for the purpose of the EEXI calculation, in accordance with para-
graph 2.2.3.5 of the EEXI Calculation Guidelines, as set out in resolution MEPC.350(78).

1 OVERVIEW

1.1 When carrying out the in-service performance measurements, common international
standards! should be referred to, unless explicitly specified in this guidance.

1.2 An overview of preparations and procedures are outlined in the table below. The prepa-
rations and the processes should be discussed and agreed at the pre-meeting, see section
"Preparations”.

TABLE 1: IN-SERVICE PERFORMANCE SEA TRIAL PREPARATIONS AND PROCEDURES

In-service performance measurement analysis

Step 1: Preparing sensors Speed log / GPS
Echosounder
Heading control
Fuel flow meter
Shaft torsion meter
Draft measurement

Gyro compass

Step 2: Pre-trial parameters Displacement
Forward/Aft draughts
Water depth

Air/Sea temperature
Seawater density
Anemometer height
Fuel density

Fuel LCV

Step 3: In-service performance measurement Sea state
Wind

Water depth
Currents

Step 4: During trial parameters Reported data
System prints
Equipment control

Fuel analysis

Shaft RPM/Power

Heading

Ship's speed

Distance

Wind speed/direction
Current speed/direction
Wave height/period/direction

Step 5: Documentation

1 SuchasITTC quality procedures, SO 15016:2002, ISO 15016:2015 and/or ISO 19030:2016.
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1.3 When using the in-service performance measurement method, a meeting should be ar-
ranged between all stakeholders involved in the process: the owner, the possible consultant, the
verifier and the authority before conducting the in-service performance measurements. An over-
view of the available information including but not limited to ship design, energy saving devices
(ESD) and measurement sensors should be included. The plan for the period of the in-service per-
formance measurements should be agreed upon and expectations regarding the delivery of the
analysis and its format should be aligned.

2 PREPARATIONS

2.1 One of the most important aspects of a successful in-service performance measurement
procedure is the preparation. Relevant instruments should be calibrated and their operational
conditions prior to the commencement of the trials should be confirmed by the verifier.2 The list
below indicates the primary instruments to be used for collecting the data:

TABLE 2: SENSORS FOR IN-SERVICE PERFORMANCE TRIALS

Sensor Remarks

The measurement system should be certified for power measurements with

Shaft torque meter . . .
q a bias error as small as practicable. Zero setting checked before and after test.

The GPS system should operate in the differential mode to ensure sufficient
accuracy.

GPS

It should be clear of possible obstructions (superstructure, masts, funnel, etc.)

Anemometer ) .
and its height from sea level recorded.

Draft measurement system (if available and calibrated): Otherwise, physical

Draft measurements S )
observation is required.

Speed log The sensor should have been cleaned recently.

Important for checking water depth for safety and ensuring there are no effects

Echo sounder from shallow water on the ship performance.

Should be checked before the trial and be able to provide a course printout

Course recorder . .
following each trial run.

Either volume flow or mass flow meters to be fitted to ships. Both should be

Fuel flow meter . L , .
calibrated and cleaned/maintained as per manufacturer’s recommendations.

Record the ship's heading during the voyage and should be calibrated

Gyro compass . .
y p prior to the trials.

2.2 The ship should be equipped with a calibrated shaft torque meter, at least for the complete
duration of the in-service performance measurement. For verification and cross checks, the de-
tailed fuel properties information, the logged engine room conditions and the fuel oil consumption
details will give an estimate of the power used at a certain fuel oil consumption value.

2.3 Ifan automated data acquisition system is installed on board, this should be checked for ac-
curacy prior to the performance measurements, to ensure that the system has the required preci-
sion and measurement frequency, that can provide a trace of all the data required.

2.4 Before the start of each performance measurement run, the following should be noted in the
data logging template form (example appendix C):

2

The Verifier is the flag Administration, or a competent organization delegated by the flag Administration.
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TABLE 3: IN-SERVICE ENVIRONMENT AND CONDITIONS

Parameter Remarks

Displacement Speed trials should be performed at displacement and draught conditions,
which are comparable to those of the delivery sea trials or model tests or
assumed ballast conditions. The trim shall be maintained within very nar-
Draught forward, mid and aft row limits. For the even keel condition, the trim shall be less than 0.1 % of
the length between perpendiculars. For the trimmed trial condition, the
fore draught shall be within + 0.1 m of the ship's ideal condition.

Water depth No remarks

Air temperature Air temperature and pressure should be measured using a calibrated
thermometer and barometer.

Air pressure

Sea water temperature The local seawater temperature and density at the trial site should be
recorded to enable the calculation of the ship's displacement and correc-

Sea water density tions with regards to viscosity. The water temperature should be taken at
the waterline level.

Anemometer height Its height from sea level should be recorded.

Fuel density The fuel's density and LCV to be obtained from a laboratory’s analysis

Fuel LCV report.

2.5 The in-service performance measurements should be performed at the EEXI draught condi-
tion, and if data exists for a reference condition, then a set of in-service performance measurements
may also be performed at this condition in order to better calibrate the speed- power relation.

.1 The reference condition is the condition for which the ship documentation exists, e.g. a sea
trial curve in ballast or a sea trial/model test curve in design conditions. The in-service per-
formance measurement result may be calibrated towards the reference condition curve. The
use of a reference condition, if available, should not lead to overestimation of the Vref but
can be a useful tool to verify and calibrate the speed-power relation. If a reference condition
is used, this calibration result may also be used for the EEXI draught condition.

.2 The EEXI draught condition is the draught condition as provided by paragraph 2.2.2 of the
2018 Guidelines on the method of calculation of the attained EEDI for new ships (resolution
MEPC.308(73), as amended, the "EEDI Calculation Guidelines" hereafter). The performance
measurements results are used with the same calibration factor as at the reference condi-
tion if available.

2.6 In case the exact EEXI draught condition cannot be met, the Admiralty Coefficient formula
may be accepted to adjust the speed-power relation, only for displacement variations of up to 2%,
or to the satisfaction of the verifier.

2.7 The ship should perform at least one set of in-service performance measurements for the
EEXI draught condition, and at power settings equivalent to the EEDI trial conditions (set out in
MEPC.1/Circ.855/Rev.2, as amended). If that is not possible, then at each of the following power
settings of 30%, 60%, 75% and 90% of MCR, with a margin of +/- 5%. If data for a reference condi-
tion is available, another set of in-service performance measurements should also be carried out
at this condition for calibration purposes.

2.8 In case where an overridable Shaft/Engine Power Limitation is installed, the power set-
tings of 30%, 60%, 83% and 90% of the limited power may be used, with a margin of +/- 5% for
both sets of in-service performance measurements, to the satisfaction of the verifier.

2.9 If the in-service performance measurements are performed at consecutive power settings,
sufficient time in between change of settings should be considered, to be sure that steady state
conditions are obtained.
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2.10 The duration of each run should be performed according to table 4.

2.11 Prior to the in-service performance measurements, the weather forecast should be studied
to ensure that favourable weather conditions will prevail during the trials (close to calm condi-
tions).

2.12 Crew members involved in the execution should be familiar with the performance meas-
urements and be aware of their tasks and the importance of the measurements collected.

2.13 Safety of the ship is paramount, and the performance measurements should be suspended
should any risks to the ship and/or crew be detected. All rules and regulations, as well as good
seamanship, are to be followed at all times.

2.14 The conditions and plans specified in this section should be examined and confirmed by the
verifier prior to the in-service performance measurements.

2.15 The ship may experience fouling of the hull and the propeller, which may influence the per-
formance of the ship. If the ship is heavily fouled during the in-service performance measurements,
the Vref attained may be less than expected and this will lead to a penalty in the attained EEXI. It is
recommended to carry out in-service performance measurements when the ship has a clean hull
and propeller.

2.16 The ship may have installed ESDs post delivery. This will affect the performance and the
in-service measurement may be used to reflect the effect of ESDs, as provided in paragraph 2.2.3.7
of the EEXI Calculation Guidelines.

3 DURING THE IN-SERVICE PERFORMANCE MEASUREMENTS

31 Once the in-service performance measurements have begun, variations should be mini-
mized, as the accuracy of the ship performance measurements can be influenced greatly by fluctu-
ations in the parameters. Thus, all control levers should remain unchanged.

3.2 An experienced helmsman or adaptive autopilot will be required to maintain heading dur-
ing each run. Minimum rudder angles are to be used while maintaining a steady heading. The
helm corrections should be limited to five (5) degrees or less.

3.3 The following conditions should be met, in order to reduce the influence of corrections and
obtain the best possible accuracy of the results of the performance measurements:

TABLE 4: ENVIRONMENTAL CONDITIONS FOR IN-SERVICE PERFORMANCE MEASUREMENTS

Parameter Remarks

Sea state Conditions as specified in ISO 15016: 2015

Wind speed Conditions as specified in ISO 15016: 2015

Water depth Conditions as specified in ISO 15016: 2015

Currents Avoid areas with known high current values and variations. During the trials, the follow-

ing condition should be met: VV ¢eee66 — VVossss < 0.3 kkkkkkkkkk,
or conditions as specified in ISO 15016: 2015

Trials period Trials should be conducted in daylight

Duration The run duration should be the same for all speed runs with a minimum of 10 minutes,
see figure 1 below
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3.4 If any of above conditions are no longer met during in-service performance measurements, it
should be necessary to abandon the run.

3.5 Each set of the in-service performance measurements in the respective load condition should
be executed as at least one set of double runs. It is important that the ship is running on the same
track and when the monitoring begins, the conditions are in steady state conditions. Each speed run
should be commenced and completed at the same place.

FINEX COMEX
——
=10 min
\ \ Approach
A h \’l \
pproac | 210min \)
~—
COMEX FINEX

Figure 1. Sea trials with double runs

3.6 During the in-service performance measurements, accurate recordings of the required pa-
rameters are of great importance. Recording of parameters for each run should start when steady
state ship conditions are met.

3.7 The following data should be collected at the beginning and end of each performance meas-
urement run:

Main engine supply flowmeter reading Itr/h] or [kg/h]
deg]

Itr/h] or [kg/h]

Main engine supply flowmeter temperature

Main engine return line flowmeter reading*

[
[de
[
[

Main engine return line flowmeter temperature* deg]

(* For ships fitted with flowmeter on return line)

3.8 The following data should be collected with a sampling rate of at least 1 Hz during the in-
service performance measurement:

TABLE 5: LOGGED PARAMETERS DURING IN-SERVICE PERFORMANCE MEASUREMENTS

Parameter Unit

Date dd-mm-yyyy
Time hh:mm:ss
Revolution counter reading [s1]

Shaft power [kW]
Heading [deg]
Ship's speed (GPS and Speed Log) [knots]
Distance ("0" should be at the beginning of each run) [nm]
Relative wind speed [m/s]
Relative wind direction (coming from) [deg]
Current speed [knots]
Relative current direction (going to) [deg]
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Parameter Unit
Observed wave height [m]
Observed wave period [s]
Observed wave direction (going to) [deg]

3.9 Apart from power, rpm and consumption, average prevailing values for the following main
engine parameters should be provided for each run for the following:

Scavenge air temperature [deg]
Scavenge air pressure [kg/cm2]
Blower air inlet temperature [deg]

3.10 These, as well as any other main engine data should be collected at local sensors' display
and not their repeaters inside the ECR.

3.11 As far as practicable, the in-service performance measurement should be witnessed by the
verifier. The verifier should be able to confirm that the in-service performance measurement was
conducted in accordance with the agreed procedures.

4 AFTER THE IN-SERVICE PERFORMANCE MEASUREMENTS

4.1 Allinformation collected should be checked by the verifier and any errors/typos should be not-
ed in supplementary documentation, including any corrected /replaced values clearly marked in the
form. Data which is continually recorded should be provided "as is" and non- variable data should
be noted at the beginning and the end of the in-service performance measurements in order to con-
firm that any changes are set to a minimum.

4.2 For each run the following should be submitted:

.1 one filled-in soft copy of the "In-service performance monitoring reporting form" (appendix
C);

.2 printouts and/or soft copies from the performance monitoring system output;

.3 printouts and/or soft copies from the loading computer calculations representing
the loading condition at which the run took place; and

.4 printouts and/or soft copies from the course recorder for the period covering the run.

4.3 Also, a copy of the fuel oil analysis for the fuel used during the in-service performance meas-
urements should be submitted.

4.4 Any comments about the in-service performance measurements, including any large varia-
tions in environmental conditions, should be noted.

4.5 A summary of the required information to be submitted for verification can be found in ap-
pendix A, B, and C.
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APPENDIX A
INFORMATION TO BE SUBMITTED PRIOR TO CONDUCTING THE IN-SERVICE PERFORMANCE
MEASUREMENTS

The following information should be submitted prior to conducting the performance measurements.

Document Mandatory | Optional
Hydrostatics L]
Shop tests of main engine X L]
Sea trials (machinery and hull part) X L]
Model tests L] 24
Propeller characteristics and structural drawings L] X
GA drawing X L]
Details of appendages and rudder L] 2
Fuel oil piping diagram L] X
SHIP'S MAIN PARTICULARS
IMO number:

Date delivered:

Ship's email address(s):

Date ship was launched (when did ship enter
the water):

Ship's name:

Owner:

Managing company:
Ship type:
Ship capacity

Yard:

Length overall (m):

Length between perpendiculars (m):

Breadth moulded (m):

Depth to upper deck (m):

Design draft (m):

Design displacement (mt):
EEXI draft (m):
Displacement at EEXI draft (mt)

Lightship weight (mt)
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Design speed (knots):

Dry-docking history (within the last five years ):

Date Yard Coating specs

Hull treatment

Please attach

Please attach

Hull cleaning and propeller polishing history since last dry-dock:

Date Place Brief description of works

Propeller polishing standard*

*only for propeller polishing events

Main engine(s)

Maker:

Type:

Number:

Type of fuel:

MCR (kW):

SMCR (kW) x RPM:

Main engine modifications/upgrades

Derating

T/C cut offs

Partload tuning

Low load tuning

Retrofit

O |0|ojojo) s

(please provide details)

O 1 O00o#

Other modifications

[

(please provide details)

[

Polski Rejestr Statkdw

283



Publikacja informacyjna 103 /P
styczen 2025 Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej statkow

Propeller(s) including modifications/upgrades

Type: (FP or CPP)

Diameter (m)

Pitch (m)
Number

Yes No
Trimmed L] L]
Other (please state) ] ]

Propulsion improvement devices

Ducts

Fins

O|o|o| 5
D|ojo|z

Other (please provide details)

Power measurements

Yes No
By torsion meter L] L]
(Details of torsion meter including last calibration)
By load indicator diagrams ] ]
Other method (please provide details)
Performance monitoring systems

Yes No
PMS |0
please provide details of type and maker
Fuel measurements

Yes No
By volume flowmeter L] L]
(Details of flowmeter including last calibration)
By mass flowmeter L] L]
(Details of flowmeter including last calibration)
Soundings U] L]
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Other instruments & gauges used for data collection

Dates of Calibration

Speed log

DGPS

Anemometer
Provide height of anemometer in metres: ...........

Other (please provide details)

Additional information

Yes

No

Reduction gear

(please provide details)

Shaft motor

(please provide details)

Shaft generator

(please provide details)

Person to be contacted for further info:
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APPENDIX B

INFORMATION TO BE SUBMITTED FOR VERIFICATION AFTER THE IN-SERVICE PERFORMANCE
MEASUREMENTS

The following information needs to be submitted after conducting the in-service performance
measurements.

Document Mandatory | Optional

Calibration certificate of torquemeter X L]

Calibration certificate of flowmeters L] X

Calibration certificate of anemometer L] D=4

Calibration certificate of speed log L] D=4

Calibration certificate of GPS L] X

Calibration certificate of echosounder ] X

Calibration certificate of gyro compass L] X

Fuel oil analysis X L]
Furthermore, for each run, the following needs to be submitted:

Document Mandatory | Optional

Sea trial reporting form X L]

A printout of course recorder = L]

A printout of ME load indicator (depicting the loading condition of the ship n <] *

during the trials)

3. ptr:i?)tout/soft copy of the anemometer output (if the anemometer is n ] *

igita

* Optional, but highly recommended outputs
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APPENDIX C
EXAMPLE OF THE IN-SERVICE PERFORMANCE MEASUREMENTS REPORTING FORM

The form below includes all in service measurements at one loading condition.

In-service Performance Monitoring reporting form

\essel "
name IMD #
’a"”e"[".,pce]rat”re SW temp [C] SW density [ton/m3]
Draught fore [m)] Draught aft [m] Displacement [ton]
Furi;;naﬁw Fuel LCV [kl/kg] Anemometer height [m] Water depth [m] ‘ ‘
Engine Room Bridge
ME Supply | ME Supply | MEReturn | ME Retun | Revolution . . Oberved
OESE: Run# | Obs. Start |Elapsedtime | Flowmeter | Flowmeter | Flowmeter | Flowmeter Counter Shaft Power | Heading Speed Distance REESWE \'évmd Re[l]a_tlvcet_\l’\ﬁnd Csurrer;t W(r]bse':vz_adt V\I‘ir]baepwe_dd Wave
aton Reading |Temperature | Reading |Temperature | Reading pee irection pee wElELT e Fenod | Diraction
coming from going to going to
[ [ hhmm | mm | kr(1) | °C | Itr(1) | °C [ rounds | KW [ "True ] knots [ nm [ knots ‘Relative knots m sec “True
1 10
! 2 10
1 10
. 2 10
1 10
! 2 10
1 10
4 2 10
Average Value;o1r power sating Scavenging Air Temperature 'C Scavenging Air Pressure kg/cm® Blower Air Inlet temperature C
Average Value;ozr power sefting Scavenging Air Temperature 'C Scavenging Air Pressure kg/em® Blower Air Inlet temperature C
Average Value;oar power setting Scavenging Air Temperature 'C Scavenging Air Pressure kg/cm’ Blower Air Inlet temperature C
Average Value;ir power setting Scavenging Air Temperature 'C Scavenging Air Pressure kg/em® Blower Air Inlet temperature C
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PROCEDURA OBLICZANIA I WERYFIKACJI PROJEKTOWEGO WSKAZNIKA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (EEDI); IACS PR38

SPIS TRESCI

T DIEFINICTE wureereeueeeeeesseeentesseetsees et ssses s ssse s s s s R SRR SRR AR AR R E AR R Rt
2 ZaKres ProCedUIY ...esmsessessesssessssessssssssessans

3 Obliczanie WSKAZNIKA EEDI ... eecesreseesseessessssssssssssssssssssssssssssssessssesssessssssssassssasssesssssssssssssassssssssassssssssassasssssessans
4 Weryfikacja wskaznika EEDI
5
6

Akceptacja proby w basenie modelowym nadzorowanej przez inne towarzystwo klasyfikacyjne .... 289
Nowy statek (wg Prawidta 2 Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL) zaprojektowany przed
wejsciem w zycie zmian do Zalacznika VI Konwencji MARPOL wprowadzajacych wskaznik EEDI.... 290

ZATGCZIIK: oottt eeesecs st st s s es s s e RS sER RS R £ ER LR R SRR AR LR R AR E AR AR R AR R AR 290

WSTEP

Ta procedura ma zastosowanie do wszystkich przypadkéw wykonywania przez Towarzystwa
Klasyfikacyjne przegladdéw i certyfikacji wskaZnika EEDI zgodnie z prawidtami 5, 6, 7, 81 9 Za-
tgcznika VI do Konwencji MARPOL.

1 Definicje

Wytyczne branzowe - oznaczaja Wytyczne branzowe 2024 dotyczqce obliczania i weryfikacji pro-
jektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI 2015 (Industry Guidelines for Calculation
and Verification of the Energy Efficiency Design Index (EEDI)), ktére moga by¢ zrewidowane w
celu pozostania w zgodnosci z wtasciwymi Wytycznymi IMO.

Towarzystwo weryfikujqce - Towarzystwo, ktére przeprowadza przeglad i weryfikacje wskazni-
ka EEDI statku.

Towarzystwo nadzorujgce - Towarzystwo, ktére nadzorowato prébe w basenie modelowym
statku tego samego typu co statek, ktorego wskaznik EEDI zostat zweryfikowany przez Towa-
rzystwo weryfikujace. Statek tego samego typu zostat zdefiniowany w Wytycznych dotyczqcych
przeglqgddw i certyfikacji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI 2022 wyda-
nych przez IMO.

Protokét nadzorowania — dokument zawierajacy dowod nadzorowania i akceptacji proby w ba-
senie modelowym przez Towarzystwo nadzorujace, z uwzglednieniem daty, podpisu i ewentu-
alnych uwag nadzorujacego inspektora.

2  Zakres procedury

Zakres tej procedury zostat okreslony w Czesci | Wytycznych branzowych.

3 Obliczanie wskaznika EEDI

Procedura obliczania wskaznika EEDI zostata udokumentowana w Czesci Il Wytycznych branzo-
wych. W celu tych Wymagan proceduralnych obliczanie wskaznika EEDI nalezy przeprowadzac
zgodnie z Wytycznymi dotyczqcymi obliczania osiggnietego projektowego wskaZnika efektywnosci
energetycznej EEDI dla statkéw nowych, 2022 (2022 Guidelines on the method of calculation of the
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attained Energy Efficiency Design Index (EEDI) for new ships) wydanymi przez IMO oraz CzeScig II
Wytycznych branzowych, ze zmianami.

Uwagi:

1. Te Wymagania proceduralne majg zastosowanie od 1 lipca 2013 r.

2. Rev.1 tych Wymagan proceduralnych ma zastosowanie od 1 lipca 2016 r.

3. Rev.2 tych Wymagan proceduralnych ma zastosowanie od 1 lipca 2019 r.

4. Rev.3 tych Wymagan proceduralnych ma zastosowanie od 1 kwietnia 2021 r.
5. Rev.4 tych Wymagan proceduralnych ma zastosowanie od 1 kwietnia 2023 r.
6. Rev.5 tych Wymagan proceduralnych ma zastosowanie od 1 stycznia 2025 .
4

Weryfikacja wskaznika EEDI

Procedura w celu zweryfikowania wskaznika EEDI zostata udokumentowana w Czesci 11l Wytycz-
nych branzowych oraz w Zatacznikach 1,3,4 i 5 do Wytycznych. W celu tych Wymagarn proceduralnych,
nalezy zweryfikowa¢ wspoétczynnik EEDI zgodnie z dokumentem IMO Wytyczne dotyczqce przeglqg-
dow i certyfikacji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI 2014, ze zmianami
oraz Czescig Il Wytycznych branzowych, ze zmianami.

W Zataczniku 2 do Wytycznych branzowych przedstawiono wzor dokumentu, ktéry powinien
by¢ przedstawiony weryfikatorowi, witgcznie z dodatkowymi informacjami dotyczacymi weryfi-
kaciji.

5 AKceptacja proby w basenie modelowym nadzorowanej przez inne towarzystwo
klasyfikacyjne

W nastepstwie uzgodnienia instytucji dostarczajacej kartoteke techniczng EEDI oraz wtasciciela
statku, towarzystwo weryfikujace moze przyja¢ sprawozdania z préb w basenie modelowym
nadzorowanych przez inne towarzystwo klasyfikacyjne, jesli statek poddany takiej prébie jest
tego samego typu co statek, ktédrego wskaznik EEDI zostat zweryfikowany.

Towarzystwu weryfikujagcemu nalezy przedstawi¢ egzemplarze ponizszych dokumentow,
z nalezytym uwzglednieniem ochrony praw wtasnosci intelektualnej, zgodnie z par. 14 Wytycz-
nych branzowych:

— Obliczenia predkosci referencyjnej statku weryfikowanego, z jednoznacznym odniesieniem do
krzywych zaleznosci predkosci i mocy modelu statku poddanego prébie w basenie modelo-

wym.

— Protokoét nadzoru statku poddanego powyzszej prébie poswiadczony przez inspektora towa-
rzystwa nadzorujacego,
— Sprawozdanie z préoby w basenie modelowym dotyczace statku poddanego prébie.

Na specjalne zyczenie towarzystwa weryfikujacego nalezy przedstawi¢ nastepujace dodatkowe
informacje:

— Linie teoretyczne statku oraz parametry modelowe, warunki obcigzenia oraz eksploatacyjne
statku poddanego probie, zgodnie z opisem w 4.2.7.2 dokumentu IMO Wytyczne dotyczgce prze-
gladow i certyfikacji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI 2022, ze zmianami,
w celu wykazania, Ze statek weryfikowany oraz statek poddany probie sg tego samego typu.

W przypadku gdy niektére z wtasciwych informacji sa w posiadaniu pierwotnego Towarzystwa nad-
zorujacego, instytucja dostarczajaca powinna upowazni¢ Towarzystwo nadzorujace do udostepnie-
nia tych informacji Towarzystwu weryfikujacemu.
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6 Nowy statek (wg Prawidla 2.2.18 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL) zaprojektowany
przed wejsciem w Zycie zmian do Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL wprowadzajacych
wskaznik EEDI

Mozna przyjaé, ze préby w basenie modelowym nowych statkow wykonane przed wejsciem
w zycie zmian do Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL, wprowadzajacych wskaznik EEDI, nie
byly nadzorowane przez inspektora Towarzystwa weryfikujacego. W tym przypadku Towarzy-
stwo weryfikujgce moze zaakceptowac wyniki prob w basenie modelowym przedstawione przez
organizatora proéb, ktérego kontrola jakos$ci jest zgodna z uznanym programem lub ktérego do-
$wiadczenie zostato uznane przez Towarzystwo weryfikujace.

6.1 Zalaczniki

Wytyczne branzowe 2024 dotyczqce obliczania i weryfikacji projektowego wskaznika efektywnosci
energetycznej EEDI (2022 Industry Guidelines for calculation and verification of the Energy Efficiency
Design Index (EEDI)), patrz rozdziat 8 tej publikacji.
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OKRESLENIE "CIEZAROWIEC - STATEK DO PRZEWOZU LADUNKOW CIEZKICH (HEAVY
LOAD CARRIER)" DO ZASTOSOWANIA WSKAZNIKOW EEDI/EEXI ORAZ CII

1 Postanowienia ogdlne

Ten dokument zawiera zalecenia dotyczace okreslenia "ciezarowiec" do rozpatrywania zastosowa-
nia wskaznikéw EEDI/EEXI oraz ClI, zwigzanych z definicja podang w prawidle 2.2.15 Zatgcznika VI
do Konwencji MARPOL.

2 Podstawa

2.1 Zakres zastosowania wskaznikéw EEDI/EEXI oraz CII podano w prawidtach 22.1, 23.1,
24.1, 25.1, 26.3, 28.1 oraz 28.4 Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL, ze zmianami w rezolucji
MEPC.328(76). Drobnicowce okre$lone w prawidle 2.2.15 powinny podlega¢ tym prawidtom
dotyczacym wskaznikéw EEDI/EEXI oraz CII.

2.2 Prawidto 2.2.15 Zatqgcznika VI do Konwencji MARPOL okre$la ,drobnicowiec” jak podano
nizej. W zwiazku z tg definicja drobnicowiec nie jest bydtowcem, barkowcem, ciezarowcem,
jachtowcem oraz statkiem do przewozu paliwa jadrowego, majac na uwadze prawidta dotyczace
wskaZnikéw EEDI/EEXI oraz CII; jednakze “statek do przewozu towaréw ciezkich” nie jest zde-
finiowany w tym prawidle.

“15 Drobnicowiec oznacza wielopoktadowy lub jednopoktadowy statek, ktdrego
gtéwnym przeznaczeniem jest przewdz drobnicy. Okreslenie to nie dotyczy statkéw
specjalistycznych, statkéw do przewozu tadunkéw suchych, ktdre nie sq ujete w obli-
czeniach linii odniesienia dla drobnicowcéw, takich jak bydtowce, barkowce, cieza-
rowce, jachtowce, statki do przewozu paliwa jgdrowego..”

2.3 Zgodnie z Tabelg 2 Wytycznych do obliczania linii odniesienia do stosowania z projektowym
wskaznikiem efektywnosci energetycznej (EEDI) (Rez. MEPC. 231(65)), nastepujacych statkow
nie obejmuje sie w obliczeniach linii odniesienia do stosowania z EEDI:

“Ciezarowiec, potzanurzalny: Ciezarowiec, ktory jest pétzanurzalny w czasie zatadun-
ku/wytadunku tadunkéw.”

“Ciezarowiec: statek towarowy zdolny do przewozu indywidualnych tadunkéw ciez-
kich i/lub ponadwymiarowych. tadunek taki moze by¢ przewozony na poktadzie lub w
tadowniach i moze by¢ tadowany za pomocq dzwigu i/lub ramp ro-ro.”

3 Zalecenie

3.1 Nastepujace jednostki moga by¢ uznane za “ciezarowce” w kontekscie prawidia 2.2.15 Za-
tgcznika VI do Konwencji MARPOL:
a) Statki do przewozu tadunkoéw ciezkich na poktadzie?
b) Péizanurzalne statki do przewozu tadunkéw ponadgabarytowych
c) Pélzanurzalne statki do przewozu tadunkéw ciezkich na poktadzie? (wtacznie ze statka-
mi dokujacymi tadunki ciezkie lub ponadgabarytowe)
Uwagi:
1 Statki, ktére nie posiadaja tadowni, a tadunki ponadgabarytowe przewoza na poktadzie ptaskim; nie s3 wyposazone w

zrebnice/zsuwnie /wywrotnice tadunkowe.
2 Zwykle uwazane przez HIS Fairplay za ciezarowce
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3.2 Oprocz postanowien 3.1, nastepujace jednostki moga by¢ uznane za ,ciezarowce”, pod wa-
runkiem potwierdzenia przez Administracje bandery:
a) Wielozadaniowe statki do przewozu fadunkoéw ciezkich (patrz 3.2.1 ponizej)
b) Wysokiej klasy statki do przewozu tfadunkéw ponadgabarytowych (Premium Project
carriers) (patrz 3.2.1 ponizej) oraz
c) statki do przewozu tadunkéw ponadgabarytowych (Project Cargo Carriers) (patrz 3.2.2
ponizej)

3.2.1 Wielozadaniowe statki do przewozu tadunkéw ciezkich oraz wysokiej klasy statki do
przewozu tadunkéw ponadgabarytowych, ktore spetniajg przyjete kryterium ,statkow wykonu-
jacych operacje podnoszenia” zgodnie z Kodeksem IMO IS 2008 (ze zmianami w MSC.413(97)),
w sposéb nastepujacy:

SWL x wysieg = 0.67 x wyporno$¢ x (D-T) /B

gdzie:

SWL = maksymalne bezpieczne obcigzenie robocze wysiegnika pojedynczego dZzwigu
Wysieg = wysieg mierzony od osi obrotu dzwigu

Wypornos¢ = wypornos$¢ statku przy zanurzeniu T

T = zanurzenie do wolnej burty

B = szeroko$¢ konstrukcyjna statku mierzona na srédokreciu przy zanurzeniu T

D = glebokos¢ dla wolnej burty

3.2.2 Statki do przewozu fadunkéw ponadgabarytowych posiadajgce lub nieposiadajace urza-
dzen tadunkowych, w stosunku do ktérych Administracja bandery moze opiera¢ swoje decyzje
na specyficznej aplikacji zwigzanej z konstrukcja i sposobem dziatania, opracowanej przez Ar-
matora/Przedsiebiorstwo.

Aplikacja ta przedstawiana jest przez Uznang Organizacje wraz z opisem kryteriéow statku do
przewozu tadunkéw ponadgabarytowych, wdrazanych w odniesieniu do przedmiotowej kon-
strukcji i sposobu dziatania, co uzasadnia ze statek uznany jest jako ciezarowiec.

3.3 W przypadkach innych niz powyzsze, zalecane jest wnioskowanie do Administracji bande-
ry o potwierdzenie uznania typu drobnicowca jako ciezarowca w kontek$cie prawidta 2.2.15
Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL.

Wykaz zmian obowigzujacych od 1 stycznia 2025 r.

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
Rozdziat 8 2024 industry guidelines for calculation and verification IACS PR 38
Rozdzial & of the energy efficiency design index (EEDI) (Rev.5 Oct 2024)
Rozdziat 11 Procedure for calculation and verification IACS PR 38
fozdzlal 21 of the Energy Efficiency Design Index (EEDI) (Rev.5 Oct 2024)
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