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	الأمم المتحدة
	برنامج
	الأمم المتحدة
	للبيئة

	1. بالنيابة عن حكومات كولومبيا ولبنان وترينيداد وتوباغو، قدّم برنامج الأمم المتحدة الإنمائي (اليوئنديبي)، تمشياً مع المقرر 91/65، طلباً لمشروع تجريبي لتحسين كفاءة استخدام الطاقة للتكنولوجيات والمعدات البديلة في سياق التخفيض التدريجي للمواد الهيدروفلور...
	2. تساعد الأدوات الرقمية على زيادة كفاءة تشغيل أنظمة التبريد وتكييف الهواء. ويمكن لبعض المكونات مثل أجهزة الاستشعار الرقمية والعدادات الذكية ومنصات الرصد السحابي أن تتبّع درجات الحرارة والضغط واستهلاك الطاقة وأنماط وقت التشغيل. ويمكن لهذه المكونات أن ...
	3. صدّقت كولومبيا على تعديل كيغالي في 25 فبراير/شباط 2021. وفي إطار المرحلة الأولى من خطة التنفيذ المتعلقة بالمواد الهيدروفلوروكربونية بموجب تعديل كيغالي، التزمت كولومبيا بخفض استهلاك المواد الهيدروفلوروكربونية بمقدار 18.3 في المائة من خط الأساس المحد...
	4. ولا تتوفر معايير تنظيمية لكفاءة استخدام الطاقة لأنظمة التبريد المركزية في البُنى التحتية الكبيرة لسلاسل التبريد نظراً لطبيعة تصميمها المُخصص. ومع ذلك فإن الاستراتيجية الوطنية للمتاجر المركزية في كولومبيا تتضمن إنشاء وتنفيذ مجموعة محددة من المعايير ...
	5. صدّقت لبنان على تعديل كيغالي في 5 فبراير/شباط 2020. وفي إطار المرحلة الأولى من خطة التنفيذ المتعلقة بالمواد الهيدروفلوروكربونية بموجب تعديل كيغالي، التزمت لبنان بخفض استهلاك المواد الهيدروفلوروكربونية بمقدار 15 في المائة من خط الأساس المحدد للبلد (...
	6. وفي لبنان، تمضي عملية تنفيذ المعايير الدنيا لأداء الطاقة لمعدات التبريد وتكييف الهواء قدماً كجزء من تحول لبنان الأوسع نحو التبريد المستدام والكفء في استخدام الطاقة. وتشير التقييمات القطاعية الأخيرة إلى أن المعايير الدنيا لأداء الطاقة لفئات المنتجات...
	7. وتعمل لبنان حالياً على تحديث خطتها الوطنية للتبريد، والتي ستدمج تطبيق المعايير الدنيا الإلزامية لأداء الطاقة ومعايير وضع العلامات في جميع أنحاء قطاع التبريد وتكييف الهواء. وتشارك وزارة البيئة، من خلال وحدة الأوزون الوطنية، بفعالية في هذه العملية بو...
	8. ومن خلال الاستفادة من التكنولوجيا الحديثة، مثل الأدوات الرقمية للكشف عن تسربات غازات التبريد ومنعها وتتبُّع كفاءة الأنظمة وتوفير رؤى تعتمد على البيانات، يمكن لهذا المشروع أن يساعد أصحاب المصلحة في لبنان على رصد بيانات كفاءة استخدام الطاقة، وزيادة ق...
	9. صدّقت ترينيداد وتوباغو على تعديل كيغالي في 17  نوفمبر/تشرين الثاني 2017. وفي إطار المرحلة الأولى من خطة التنفيذ المتعلقة بالمواد الهيدروفلوروكربونية بموجب تعديل كيغالي، التزمت لبنان بخفض استهلاك المواد الهيدروفلوروكربونية بمقدار 10 في المائة من خط ...
	10. ووفقاً لخطة العمل الوطنية للتبريد لترينيداد وتوباغو، هناك نقص في المعلومات الموثوقة والواضحة عن أداء الطاقة لأنظمة التبريد وتكييف الهواء في ترينيداد وتوباغو. وقد جعل نقص المعلومات والبيانات من الصعب على الجهات التنظيمية وفنيي الخدمة والمستهلكين ات...
	11. لا توجد حالياً معايير دنيا لأداء الطاقة لقطاع التبريد وتكييف الهواء في ترينيداد وتوباغو. ومع ذلك فإن الحكومة تنظر حالياً في وضع معايير دنيا لأداء الطاقة.
	استهلاك المواد الهيدروفلوروكربونية ومعلومات أساسية عن القطاع
	12. يوضح الجدول 1 استهلاك المواد الهيدروفلوروكربونية في كولومبيا ولبنان وترينيداد وتوباغو.
	13. تشير التقديرات إلى أن كولومبيا لديها أكثر من 2,160 من أنظمة التبريد المركزي العاملة، ويستخدم حوالي 94 في المائة منها المواد الهيدروفلوروكربونية. وعلى النحو المُبلغ عنه في خطة التنفيذ المتعلقة بالمواد الهيدروفلوروكربونية بموجب تعديل كيغالي لكولومبي...
	14. وفي لبنان، تتمثل الأنواع الرئيسية الثلاثة لمعدات التبريد المستخدمة في التبريد التجاري في الأنظمة المركزية ووحدات التكثيف والأنظمة المستقلة. وعلى النحو المُبلغ عنه في خطة التنفيذ المتعلقة بالمواد الهيدروفلوروكربونية بموجب تعديل كيغالي للبنان، فإن ا...
	15. وفي ترينيداد وتوباغو، في عام 2022 كانت غازات التبريد الرئيسية المستهلَكة في الأنظمة المركزية، التي تتكون من غرف ومخازن تبريد، هي R-134a (48.8 في المائة) وR-404A (20.1 في المائة) وR-507C (11.0 في المائة). ويشهد هذا القطاع مستويات عالية من الطلب على...
	16. وتفتقر غالبية هذه الأنظمة، المذكورة أعلاه في البلدان الثلاثة، إلى أدوات الرصد والإدارة الرقمية.
	أهداف المشروع
	17. يتمثل الهدف من هذا المشروع في إظهار كيف يمكن أن يؤدي استخدام الحلول الرقمية في البلدان الثلاثة إلى خفض استهلاك المواد الهيدروفلوروكربونية، وبالتالي إلى خفض انبعاثاتها، وتحسين كفاءة استخدام الطاقة في قطاع سلاسل التبريد، تمشياً مع استراتيجياتها الوط...
	18. ومن خلال المكون الوطني، سيسجل المشروع بيانات استخدام غازات التبريد واستهلاك الطاقة قبل وبعد التحويل أو التعديلات التحديثية، وسيستخدم هذه المعلومات ومعها تكاليف رأس المال والتشغيل لتقييم الجدوى الاقتصادية، وسينشئ منصة رقمية لمحاكاة الحلول الرقمية ب...
	19. ويهدف المكون العالمي لهذا المشروع إلى تجميع البيانات المُستقاة من مختلف المواقع لتحليلها وتحسين المنصة الرقمية من أجل التكيف في سياقات مختلفة، وتوليد المعارف والخبرات العملية لمحاكاتها في تطبيقات مماثلة في بلدان أخرى لمشروعات أخرى يمولها الصندوق ا...
	التكنولوجيا
	20. يقترح المشروع استخدام "إنترنت الأشياء" والبنية التحتية لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات السحابية لجمع وتحليل بيانات أداء معدات التبريد وتكييف الهواء المختلفة، وذلك من خلال أجهزة استشعار ذكية مثبتة سيتم استخدامها لجمع البيانات عن البارامترات الفنية ...
	21. ويُقترح تطوير أدوات لتحليل البيانات لإجراء تحليل للأداء يستند إلى البيانات التاريخية والآنية ولتقييم الحاجة إلى إجراءات تصحيحية لتحسين الأداء والعمليات والصيانة. وعادةً ما يكون تخزين البيانات واستخدام التطبيقات قائماً على الحوسبة السحابية، مما يتي...
	22. سيتم اختيار ثلاثة متاجر مركزية ومجمعات تجارية ضخمة مملوكة محلياً لتمثيل مختلف ظروف الارتفاع والطقس السائدة في البلد.6F  وينبغي أن تستوفي كل جهة مستفيدة معايير محددة، من بينها استخدام أنظمة تبريد مركزية بمساحة مرافق تزيد عن 1200 متر مربع، وسعة تبري...
	لبنان
	23. اُختير متجر "التوفير" المركزي كجهة مستفيدة مناسبة للمشروع نظراً لقدرته الملحوظة على تحقيق وفورات الطاقة وإمكانية محاكاته في بيئات مماثلة. ويمتلك متجر التوفير 38 فرعاً في لبنان، مع وجود خطط تَوسُّع إضافية. ويضم الموقع المستفيد الذي وقع عليه الاختيا...
	24. في ترينيداد وتوباغو، اُختيرت المؤسسة الوطنية للتسويق الزراعي والتنمية الزراعية، وهي مرفق تبريد مملوك للحكومة متخصص في استلام وتجهيز وتخزين وتسليم السلع الزراعية المزروعة محلياً، كجهة مستفيدة مناسبة. وتقدم البيانات التي جُمعت خلال مرحلة الإعداد خط ...
	25. ستوفر البيانات المُجمعة من الجهات المستفيدة المختارة في البلدان الثلاثة سيناريوهات مختلفة تُمكّن المرفق التجريبي من اختبار وتحسين وتجربة وتحليل النتائج. وسيؤدي ذلك إلى إنشاء منصة استخبارات عالمية للتبريد وتكييف الهواء مزودة ببحيرة بيانات،7F  حيث ي...
	26. يرد أدناه وصف للأنشطة المقترحة، ويلخص الجدول 2 تفاصيل تكاليفها (بصيغتها المقدَّمة في المرة الأولى):
	(‌أ) مراجعة استهلاك الطاقة لإنشاء خط الأساس: قياس أداء المكونات الرئيسية، بما في ذلك رفّ الكباس ووحدة التكثيف وصناديق العرض وأجهزة التحكم في النظام ككل؛ وإجراء اختبارات استهلاك الطاقة وتحديد التسربات لحساب خط الأساس للتأثيرات المباشرة وغير المباشرة لد...
	(‌ب) خطة التعديلات التحديثية والتصميم النظري للرقمنة: تعيين خبير استشاري دولي لتحديد وتقييم الأدوات والتكنولوجيات الرقمية، بما في ذلك العدادات الذكية، وأجهزة الاستشعار، وبوابات البيانات، ومنصات الرصد؛ ووضع منهجية لرصد استهلاك الطاقة وتدفق/تسرب غازات ا...
	(‌ج) الأجهزة والتركيب: شراء وتركيب مجموعة من العدادات الذكية، وأجهزة الاستشعار، ومحولات المجموعات،9F  وبوابات البيانات، وأجهزة إنترنت الأشياء؛10F  والمراقبة الاشرافية واحتياز البيانات من خلال منصة إنترنت الأشياء السحابية ولوحة المتابعة للرصد المركزي و...
	(‌د) الدعم الفني والرصد والتنسيق: تركيب المكونات التجريبية وإعدادها من الناحية الفنية، مثل العدادات الذكية وأجهزة الاستشعار وبوابات البيانات ومنصات الرصد، مما يضمن التكامل والتشغيل السليم؛ وتطوير وتقديم وحدات تدريبية لفنيي التبريد وتكييف الهواء مع الت...
	(‌ه) منصة الاستخبارات العالمية للتبريد وتكييف الهواء: إنشاء فريق دولي للبرمجيات يتألف من مهندس معماري لوضع هيكل منصة الاستخبارات،11F  ومهندس برمجيات، وأخصائي واجهة مستخدم، ومطور واجهة أمامية، ومطور واجهة خلفية، و/أو مطور ويب متكامل لتطوير منصة الاستخب...

	الجدول 2: الأنشطة والميزانية الإجمالية للمشروع بصيغتها المقدَّمة
	التمويل المشترك
	27. يقدم اليوئنديبي، من خلال نافذة التمويل المؤسسي، وبدعم مالي من حكومتي الدانمرك ولكسمبرغ، دعمه للبنان وترينيداد وتوباغو لتعزيز الحلول الرقمية لكفاءة استخدام الطاقة في قطاع سلاسل التبريد. وتركز نافذة التمويل على تجريب أدوات الرصد والإدارة الرقمية لتح...
	28. وتتضمن المشروعات المدرجة ضمن نافذة التمويل المؤسسي لليوئنديبي منحةً قدرها 198,000 دولار أمريكي للبنان و198,000 دولار أمريكي لترينيداد وتوباغو لتطوير مواد تواصلية لتوعية المستخدمين النهائيين بفوائد استخدام التكنولوجيات الرقمية في تعزيز كفاءة استخدا...
	29. من المتوقع إنجاز المشروع في غضون 36 شهراً من تاريخ الموافقة عليه، أي في الفترة ما بين يناير/كانون الثاني 2026 وديسمبر/كانون الأول 2028، وذلك بتكلفة إجمالية قدرها 1,404,000 دولار أمريكي، بصيغتها المقدَّمة في الأصل.
	30. استعرضت الأمانة مقترح المشروع في ضوء الأنشطة الموضحة في المقررين 89/6 و91/65، وكذلك الأنشطة الجاري تنفيذها في إطار المرحلة الأولى من خطة التنفيذ المتعلقة بالمواد الهيدروفلوروكربونية بموجب تعديل كيغالي في البلدان الثلاثة.
	31. يهدف المشروع التجريبي إلى تحسين كفاءة استخدام الطاقة في سياق التخفيض التدريجي للمواد الهيدروفلوروكربونية في تطبيقات التبريد المُحدَّدة في مواقع المستخدمين النهائيين، والمساعدة في تحسين ممارسات خدمة وصيانة المعدات. وأكد اليوئنديبي أنه بالنسبة للبلد...
	32. وتمشياً مع المقرر 91/65(ب)(4)، أكدت حكومات كولومبيا ولبنان وترينيداد وتوباغو أنه إذا حشدت حكوماتها تمويلاً من مصادر أخرى بخلاف الصندوق المتعدد الأطراف لمكونات كفاءة استخدام الطاقة عند التخفيض التدريجي للمواد الهيدروفلوروكربونية، لن يؤدي المشروع إل...
	33. فيما يخص علاقة المشروع بأنشطة خطة كيغالي في البلدان الثلاثة، أوضح اليوئنديبي أن المشروع التجريبي سيُنفَّذ بالتنسيق مع الأنشطة التي يجريها كل بلد في إطار المرحلة الأولى من خطة كيغالي. وقد وُضعت مناهج ومواد توعوية أُعدّت حسب الطلب بدعم من التمويل ال...
	34. إدراكاً لأهمية أدوات الرقمنة في تحسين أداء معدات التبريد التجارية من حيث الكفاءة في استخدام الطاقة، وضرورة تشجيع التعجيل باعتماد هذه التكنولوجيات من خلال التدخلات السياساتية والتنظيمية الممكنة، أجرت الأمانة مشاورات مع اليوئنديبي بشأن كيفية تأثير ه...
	35. وعلاوةً على ذلك، أوضح اليوئنديبي أن تطور إنترنت الأشياء والبنية التحتية لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات السحابية سيساعد على إحداث تحول جذري في مجال التبريد من خلال دمج الذكاء الاصطناعي والحوسبة الطرفية والدراسات التحليلية المتقدمة. وتتصور هذه المب...
	المسائل الفنية والمتعلقة بالتكلفة
	اختيار مواقع المشروع الإيضاحي
	36. أجرت الأمانة مشاورات مفصلة مع اليوئنديبي بشأن عدد المواقع المختارة في كولومبيا لإيضاح الأدوات الرقمية المستخدمة في خفض الانبعاثات وضمان أداء المعدات بكفاءة في استخدام الطاقة من خلال خدمة وصيانة المعدات في الوقت المناسب. وأوضح اليوئنديبي أن المواقع...
	اختيار مورّدي التكنولوجيا
	37. فيما يتعلق باختيار مورّدي التكنولوجيا، أوضح اليوئنديبي أنه خلال التنفيذ سيتم اختيار مورّدي التكنولوجيا المحددين من خلال عملية شراء تنافسية مفتوحة وفقاً لقواعد ولوائح اليوئنديبي؛ وتستند الأسعار إلى مسح أُجري أثناء إعداد المشروع بشأن التكاليف التكنو...
	مراجعة استهلاك الطاقة وجمع البيانات الآنية
	38. فيما يتعلق بالحاجة إلى مراجعة استهلاك الطاقة ووضع خطط التعديلات التحديثية، أوضح اليوئنديبي أهمية فهم مستويات استهلاك الطاقة في معدات التبريد وتكييف الهواء والمضخات الحرارية، واكتشاف مجالات التدخل المحتملة لتحسين أداء التبريد واستهلاك الطاقة، ووضع ...
	39. فيما يتعلق بالرصد المستمر للأدوات الرقمية لضمان إتاحة البيانات الآنية، أوضح اليوئنديبي أنه سيتم تقديم الدعم الفني، بما في ذلك بناء قدرات الموظفين الداعمين لمعدات التبريد وتكييف الهواء والمضخات الحرارية في المواقع المختلفة، وأن الموظفين الفنيين سيج...
	40. أوضح اليوئنديبي أن هذا المشروع الإيضاحي يندرج في سياق التخفيض التدريجي للمواد الهيدروفلوروكربونية، ولذلك وقع الاختيار على المواقع المستفيدة التي تستخدم غازات التبريد الهيدروفلوروكربونية. ويمكن استخدام أدوات الرصد الرقمي مع غازات التبريد ذات القدرة...
	41. فيما يتعلق باعتماد التكنولوجيات من جانب المستهلكين، أوضح اليوئنديبي أنه من خلال هذا المشروع الإيضاحي والبيانات الإلكترونية المُجمعة، ستتم توعية المستخدمين النهائيين لمعدات التبريد التجارية ومستورديها وبائعيها بأثر الخدمة والصيانة الجيدة من حيث تحق...
	تكاليف المشروع
	42. أجرت الأمانة مناقشات مفصلة عن تكاليف المشروع مع اليوئنديبي، مع مراعاة عدد المواقع التي يتم فيها تركيب المعدات والحاجة إلى الأنشطة المختلفة المذكورة في المقترح الأصلي. واستناداً إلى هذه المناقشات، تم الاتفاق على ما يلي:
	(‌أ) تعديل تكلفة مراجعة استهلاك الطاقة من 95,000 دولار أمريكي إلى 65,000 دولار أمريكي، وتم تعديل تكلفة خطة التعديلات التحديثية/تطوير هيكل البنية التحتية الرقمية من 85,000 دولار أمريكي إلى 55,000 دولار أمريكي استناداً إلى الجهود المطلوبة من الخبراء الف...
	(‌ب) تخفيض تكاليف بعض الأجهزة مثل العدادات الذكية لرصد استهلاك الطاقة، وأجهزة قياس درجة الحرارة والرطوبة، وأجهزة استشعار التيار، والأجهزة الرقمية وأجهزة إنترنت الأشياء لاستقاء البيانات ونقلها والمراقبة الاشرافية، ومنصة رصد تعتمد على النظم السحابية، من...
	(‌ج) أنشطة الدعم الفني ودعم الرصد والتدريب المتعلقة بالمساعدة الموقعية لرصد أداء الأدوات والبنية التحتية الرقمية، للإشراف على تركيب المكونات مثل العدادات الذكية وأجهزة الاستشعار وبوابات البيانات ومنصات الرصد، مما يضمن التكامل والتشغيل السليم؛ وتدريب و...
	(‌د) تصميم البنية الهيكلية لبحيرة البيانات ودمجها مع المواقع التجريبية، بما يشمل تصميم البنية الهيكلية لجمع وتحليل البيانات، وتطوير برمجيات وأدوات لتحليل البيانات، والصيانة الوقائية والتنبؤية، من 324,000 دولار أمريكي إلى 150,000 دولار أمريكي استناداً ...
	(‌ه) إلغاء تكاليف وحدة إدارة المشروع.
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