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1. Εισαγωγή 

Το Πλοίο (αρχαία ελληνική: η ναυς, της νηός, πληθ.: αι νήες) είναι µια ειδική 

κατασκευή (ναυπήγηµα), σχεδιασµένη για να κινείται µε ασφάλεια στο νερό. [II] 

Πρόωση Πλοίου 

Ο όρος πρόωση πλοίου γενικά αναφέρεται στην κίνηση του πλοίου. Επικράτησε όµως 

να αναφέρεται µόνο για τα µηχανοκίνητα πλοία, που είναι περισσότερη ελεγχόµενη, 

έναντι των άλλοτε ιστιοφόρων και κωπήλατων. 

Η πρόωση των µηχανοκινήτων πλοίων ξεκίνησε αρχικά µε τους πλευρικούς ή 

πρυµναίο τροχό που ονοµάζονταν τροχήλατα. Με την επικράτηση όµως 

της έλικας πρόωση πλοίου ονοµάζεται η κίνηση του πλοίου που επιτυγχάνεται µε µία 

ή περισσότερες έλικες οι οποίες και φέρονται επί αξόνων. Οι άξονες περιστροφής των 

ελίκων συνδέονται µε τις κύριες µηχανές που χρησιµοποιούν ατµό που παρέχεται από 

τους ατµολέβητες, οι οποίοι και λειτουργούν είτε µε καύση, αρχικά, κάρβουνου και 

εξελικτικά µε καύση πετρελαίου, στα λεγόµενα ατµόπλοια, είτε ακόµη και 

µε πυρηνική ενέργεια, όπως στα σύγχρονα πυρηνοκίνητα. 

Οι ναυτικοί ατµολέβητες που χρησιµοποιούνται για την πρόωση των πλοίων 

διακρίνονται σε φλογαυλωτούς και σε υδραυλωτούς. Οι κύριες µηχανές πρόωσης των 

πλοίων διακρίνονται και αυτές σε παλιδροµικές (µονής, διπλής, τριπλής και 

τετραπλής εκτόνωσης), σε ατµοστροβίλους κοινώς τουρµπίνες, σε ηλεκτροκινητήρες, 

σε µηχανές ντήζελ (diesel) και σε αεροστροβίλους (αεροτουρµπίνες). Οι χώροι που 

βρίσκονται οι κύριες µηχανές και οι ατµολέβητες ονοµάζονται µηχανοστάσια και  

λεβητοστάσια αντίστοιχα. 

Η πρόωση µικρότερων µηχανοκινήτων σκαφών γίνεται µε πετρελαιοµηχανές ή 

βενζινοµηχανές χαρακτηριζόµενες ανάλογα εκ της θέσης τους σε εσωλέµβιες, εσω-

εξωλέµβιες και εξωλέµβιες µηχανές. 

Κοινά µέσα πρόωσης των πάσης φύσεως µηχανοκινήτων πλοίων και σκαφών είναι 

η έλικα και το πηδάλιο, µε κάποιες εξαιρέσεις όπως τα αερόστρωµνα, κοινώς 

"χόβερκραφτς".[I] 

Στην Εικόνα 1 απεικονίζεται µία τυπική εγκατάσταση πρόωσης. [V] 
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Εικόνα 1: Τυπική Εγκατάσταση Πρόωσης 

 

Χώροι Μηχανών, Πρόωσης και Διακυβέρνησης  

Παρακάτω ακολουθούν κάποιοι βασικοί ορισµοί προκειµένου να κατανοήσουµε τα 

κυριότερα µέρη της διαρρύθµισης του πλοίου που σχετίζονται άµεσα µε την 

λειτουργία και την πρόωση του πλοίου. [9] 

Μηχανοστάσιο (Engine Room) 

Το µηχανοστάσιο είναι ο χώρος µέσα στον οποίο βρίσκονται και λειτουργούν οι 

κύριες µηχανές, καθώς και οι υπόλοιπες βοηθητικές εγκαταστάσεις που είναι 

απαραίτητες για την πρόωση του πλοίου. Επίσης, σε ξεχωριστό µικρό χώρο, που 

όµως επικοινωνεί µε το µηχανοστάσιο, είναι εγκατεστηµένος και ο µηχανισµός του 

πηδαλίου. 

Για την επάνδρωση των θέσεων του µηχανοστασίου χρησιµοποιείται το προσωπικό 

µηχανής, δηλαδή µηχανικοί, θερµαστές, λιπαντές κ.ά. Το προσωπικό µηχανής, κατά 

την διάρκεια του πλου ("εν πλω") εκτελεί τις ακόλουθες εργασίες [IV]: 

• Φυλακές µηχανής, δηλαδή βάρδιες (συνήθως τετραωρίες) σε κάθε µια των 

οποίων συµµετέχει ένας Αξιωµατικός µηχανής (Β΄ ή Γ΄ Μηχανικός), ένας 

∆όκιµος Μηχανικός, ή υπαξιωµατικός αρχιθερµαστής και ένας θερµαστής. 

Ο Αξιωµατικός φυλακής κατά την κάθοδό του στο µηχανοστάσιο του πλοίου 

ενηµερώνεται από τον προηγούµενο για την κατάσταση των µηχανών και 

βοηθητικών µηχανισµών του πλοίου και στη συνέχεια αναλαµβάνει υπηρεσία 

παρακολουθώντας την καλή λειτουργία των µηχανών και εκτελεί τις εντολές 

Γεφύρας που δίδονται είτε µε τον τηλέγραφο είτε παρακολουθώντας την 

οµαλή εκτέλεση σε αυτοµατοποιηµένα πλοία όπου η κίνηση µηχανών γίνεται 

από την Γέφυρα όπου και καταγράφει όλες τις κινήσεις στο Ηµερολόγιο 

µηχανής.  
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Οι λοιποί της βάρδιας ασχολούνται µε τη λίπανση των κυρίων και βοηθητικών 

µηχανών, µε την περιοδική παρακολούθηση των οργάνων ενδείξεων και 

καταγραφής αυτών, θερµοκρασίας, κανονικής τροφοδοσίας καυσίµων κ.λπ. 

µε τον καθαρισµό τους και ενηµερώνουν αµέσως τον Αξιωµατικό φυλακής 

για οποιαδήποτε ανωµαλία. Ειδικότερα στα πλοία που φέρουν µηχανές 

εσωτερικής καύσεως οι υποχρεώσεις αυτών είναι αυξηµένες. 

• Γενικές εργασίες µηχανής. Τέτοιες είναι η συντήρηση, η επισκευή, η 

αντικατάσταση φθαρµένων υλικών, οι επιδιορθώσεις, οι καθαρισµοί µηχανών 

και άλλων συναφών µηχανηµάτων, η παρακολούθηση και επισκευή των 

δικτύων του πλοίου, µηχανηµάτων καταστρώµατος, µηχανισµού 

πηδαλιουχίας κ.ά. 

Κατά την παραµονή του πλοίου εντός λιµένα ή σε όρµο ή σε αγκυροβόλιο, το 

προσωπικό µηχανής ασχολείται, επίσης κατά βάρδιες, σε γενικές εργασίες 

µηχανής σύµφωνα µε ωρολόγιο πρόγραµµα εργασίας και µεριµνούν για την 

ασφάλεια των µηχανών. 

Στην Εικόνα 2 απεικονίζεται το µηχανοστάσιο ενός πλοίου. [VI] 

 

 

Εικόνα 2: Μηχανοστάσιο ενός πλοίου1 

 

Λεβητοστάσιο (Boiler Room) 

Το λεβητοστάσιο είναι ο χώρος µέσα στον οποίο είναι εγκατεστηµένοι οι λέβητες 

(καζάνια) του πλοίου, οι οποίοι χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ατµού. Ο ατµός 

είναι απαραίτητος για διάφορες χρήσεις του πλοίου, η κυριότερη από τις οποίες είναι 

η παραγωγή των ατµοστροβίλων που κινούν την κύρια µηχανή, όταν αυτή λειτουργεί 

µε αυτόν τον τρόπο. 
                                                             
1 Η εικόνα αφορά το µηχανοστάσιο ενός φορτηγού πλοίου. 
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Όταν το πλοίο κινείται µε µηχανή εσωτερικής καύσης (καίει δηλαδή απευθείας 

πετρέλαιο) τότε χρειάζεται τον ατµό µόνο για δευτερεύουσες χρήσεις, όπως ζέσταµα 

του καύσιµου πετρελαίου. Εποµένως, σε αυτήν την περίπτωση, υπάρχει ένας λέβητας 

για την παραγωγή του απαιτούµενου ατµού, ο οποίος είναι συνήθως εγκατεστηµένος 

σε κάποιο σηµείου του µηχανοστασίου. Όταν το πλοίο κινείται µε τουρµπίνες, 

χρησιµοποιώντας ατµοστρόβιλους, τότε χρειάζεται πολύ περισσότερο ατµό, γι’ αυτό 

και διαθέτει περισσότερους από έναν λέβητες, οι οποίοι βρίσκονται σε ξεχωριστό 

χώρο, το λεβητοστάσιο. Το λεβητοστάσιο επικοινωνεί άµεσα µε το µηχανοστάσιο και 

λειτουργικά εντάσσεται στον ευρύτερο χώρο του µηχανοστασίου. 

 

Ηλεκτροστάσιο (Electric generating station) 

Το ηλεκτροστάσιο είναι ο χώρος µέσα στον οποίο βρίσκονται οι ηλεκτρογεννήτριες 

του πλοίου, καθώς επίσης και οι πίνακες διανοµής του ηλεκτρικού ρεύµατος. Στα 

περισσότερα πλοία το ηλεκτροστάσιο δεν βρίσκεται σε ξεχωριστό χώρο, αλλά οι 

εγκαταστάσεις του συγκεντρώνονται σε κάποιο συγκεκριµένο µέρος του 

µηχανοστασίου. 

 

Αντλιοστάσιο (Pump room) 

Το αντλιοστάσιο είναι ο χώρος µέσα στον οποίο είναι εγκατεστηµένες κάποιες 

αντλίες, οι οποίες χρησιµοποιούνται σε διάφορες λειτουργίες του πλοίου. Σήµερα, ο 

όρος αυτός αφορά κυρίως τα ∆εξαµενόπλοια, και αναφέρεται στο χώρο µέσα στον 

οποίο βρίσκονται οι αντλίες που χρησιµοποιούνται για τη µετακίνηση (κυρίως την 

εκφόρτωση) του φορτίου. 

 

Χώροι Ναυσιπλοΐας 

Οι χώροι ναυσιπλοΐας είναι οι χώροι που χρησιµεύουν για τη ναυσιπλοΐα και τους 

χειρισµούς του πλοίου. Γι’ αυτό το σκοπό, µέσα στου χώρους αυτούς είναι 

εγκατεστηµένα τα µέσα και τα όργανα ναυσιπλοΐας και επικοινωνίας, καθώς και τα 

χειριστήρια της µηχανής και το πηδάλιο. 

Οι χώροι αυτοί περιλαµβάνουν τη Γέφυρα (navigation bridge), το Γραφείο χαρτών  

(Chart room) και το Γραφείο Επικοινωνιών (Communication office). Οι χώροι 

ναυσιπλοΐας βρίσκονται στο ψηλότερο επίπεδο της κύριας υπερκατασκευής του 

πλοίου, καθώς είναι πολύ σηµαντικό οι άνθρωποι που εκτελούν βάρδια σε αυτούς να 
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έχουν όσο το δυνατόν τη µεγαλύτερη δυνατή ορατότητα του ευρύτερου χώρου µέσα 

στον οποίο κινείται το πλοίο. 
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2. Κατηγορίες και Τύποι Πλοίων 

Παρακάτω περιγράφονται συνοπτικά τα είδη και οι τύποι των πλοίων, τα οποία 

ταξινοµούνται µε βάση το µέσο πρόωσης και την περιοχή στην οποία ταξιδεύουν. [9] 

Διάκριση των πλοίων ανάλογα με τα μέσα πρόωσής τους και 

την καύσιμη ύλη που χρησιμοποιούν 

Από την άποψη του µέσου µε το οποίο εξασφαλίζεται η κίνηση του πλοίου πάνω στο 

νερό, το πλοίο µπορεί να είναι: 

Μηχανοκίνητο 

Το µηχανοκίνητο πλοίο κινείται µε τη βοήθεια της έλικας, η οποία παίρνει την 

περιστροφική της κίνηση από κάποιο µηχανικό σύστηµα. Πριν από την έλικα είχε 

επινοηθεί και χρησιµοποιηθεί ο τροχός, ο οποίος σήµερα έχει καταργηθεί. Ανάλογα 

µε το είδος της µηχανής και µε τον τρόπο που αυτή παράγει ενέργεια η οποία 

περιστρέφει την έλικα, τα µηχανοκίνητα πλοία κατατάσσονται στις εξής κατηγορίες: 

Ατµοκίνητο: Η µηχανή περιστρέφει την έλικα µε ατµό, τον οποίο παράγει σε 

ειδικούς λέβητες και στη συνέχεια προωθεί προς τον άξονα περιστροφής της έλικας. 

Ονοµάζεται και µηχανή «εξωτερικής καύσης». 

Ντιζελοκίνητο: Η µηχανή είναι ένας πετρελαιοκινητήρας, είναι δηλαδή «εσωτερικής 

καύσης», και η λειτουργία της βασίζεται στην εκτονωτική ιδιότητα του πετρελαίου. 

Καθώς αυτή είναι η επικρατέστερη µηχανή από κάθε άποψη (περίπου 98% των 

εγκαταστάσεων), σε σχέση µε τις υπόλοιπες, η παρούσα εργασία θα εστιάσει σε 

αυτόν τον τύπο µηχανοκίνητου πλοίου. 

Στροβιλοκίνητο: Η µηχανή χρησιµοποιεί κατά βάση το πετρέλαιο ως καύσιµο και, 

ανάλογα µε τον τύπο της, παράγει ατµοστρόβιλους ή αεριοστρόβιλους µε τους 

οποίους περιστρέφει την έλικα. Χαρακτηριστικό αυτών των µηχανών είναι η σχετικά 

µεγάλη ταχύτητα σε σχέση µε άλλες µηχανές ίδιας ιπποδύναµης, αλλά και η 

παράλληλη µεγάλη κατανάλωση καυσίµου. 

Πυρηνοκίνητο: Η µηχανή λειτουργεί µε πυρηνική ενέργεια. 

Ιστιοφόρο 

Το ιστιοφόρο πλοίο κινείται µε την αιολική ενέργεια (δηλαδή µε τον άνεµο), ο οποίος 

επιδρά πάνω σε ειδικά κατασκευασµένα και κατάλληλα τοποθετηµένα στο πλοίο 

ιστία (πανιά), τα οποία «σπρώχνει» κι αυτά µε τη σειρά τους παρασύρουν σε κίνηση 
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και το πλοίο. Το ιστίο χρησιµοποιήθηκε πολύ πριν από την εµφάνιση της πρώτης 

µηχανής, η οποία και το εκτόπισε. 

Κωπήλατο 

Το κουπί υπήρξε το πρώτο µέσο πρόωσης σκαφών πάνω στο νερό. Αντικαταστάθηκε 

όµως σύντοµα από το ιστίο και αργότερα από τη µηχανή. 
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3. Συστήματα Πλοίων 

Εισαγωγή στα Συστήματα Τηλεμετρίας 

Η Τηλεµετρία είναι η επιστήµη που επιτρέπει τη συλλογή δεδοµένων εξ’ αποστάσεως 

για καταγραφή και ανάλυση. [III] Σε ένα πλοίο συναντάµε συνήθως ολοκληρωµένα 

συστήµατα τηλεµετρίας, λόγω των αυξηµένων απαιτήσεων και της σύνθεσης πολλών 

διαφορετικών συστηµάτων. Η ανάπτυξη των συστηµάτων τηλεµετρίας στοχεύει τόσο 

στη µείωση του ανθρώπινου δυναµικού που απαιτείται όσο και στην παροχή 

αυξηµένης ποιότητας ασφάλειας (για το προσωπικό και το υλικό του πλοίου). 

Η τηλεµετρία σήµερα, χάρη στην πρόοδο της τεχνολογίας και την ανάπτυξη των 

ηλεκτρονικών συστηµάτων, βρίσκει εφαρµογή σε πολλά από τα υφιστάµενα 

συστήµατα των πλοίων, όπως το σύστηµα πρόωσης.  

 

Τα συστήµατα ενός πλοίου κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε τη λειτουργία τους και 

διακρίνουµε τις εξής οµάδες [8]: 

• Συστήµατα Πρόωσης: αφορούν την παραγωγή µηχανικής ισχύος και τη 

µεταφορά / µετατροπή αυτής για την κίνηση του πλοίου 

• Συστήµατα παραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ισχύος 

• Βοηθητικά Μηχανήµατα: αφορούν την εξυπηρέτηση βοηθητικών 

συστηµάτων λειτουργίας (όπως είναι τα πηδάλια) 

• Συστήµατα Ελέγχου Βλαβών: στοχεύουν στην ανίχνευση και 

αντιµετώπιση διαφόρων βλαβών (όπως είναι η πυρκαγιά ή η διαρροή) 

Κύριες Μηχανές Πρόωσης και Αυτόματο Σύστημα Ελέγχου[7] 

Η αρχή λειτουργίας µιας µηχανής εσωτερικής καύσης στηρίζεται στη συνεχή 

πραγµατοποίηση κάποιου είδους θερµοδυναµικού κύκλου. Κατά τη διάρκεια αυτής 

της φυσικής µεταβολής καύσιµο αναµιγνύεται µε αέρα και καίγεται παράγοντας 

θερµική ενέργεια όπου µέρος της µετατρέπεται σε µηχανική ενέργεια. Για να 

λειτουργήσει η µηχανή απαιτείται η απεικόνιση, η ρύθµιση και ο έλεγχος των 

λειτουργικών παραµέτρων. Οι λειτουργικοί παράµετροι της µηχανής διακρίνονται σε 

[6]: 
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1. Πιέσεις ρευστών (ελαίου, γλυκού ύδατος, θαλάσσιου ύδατος, καυσίµου, 

αέρος) 

2. Θερµοκρασίες ρευστών (ελαίου, γλυκού ύδατος, θαλάσσιου ύδατος, 

καυσίµου, αέρος, καυσαερίων) 

3. Στροφές µηχανής, υπερσυµπιεστών αέρος 

4. Παροχή καυσίµου 

5. Θέση επιστοµίων, βαλβίδων σε δίκτυα αέρος, νερού, ελαίου, πετρελαίου και 

οχετών αέρος καύσεως, καυσαερίων . 

6. Στάθµη δεξαµενής διαρροών καυσίµου και δοχείου διαστολής νερού ψύξης 

 

 

Εικόνα 3: Κύρια Μηχανή Πλοίου 
  

Όλες οι σύγχρονες µηχανές διαθέτουν και ένα ηλεκτρονικό αυτόµατο σύστηµα 

ελέγχου, το οποίο διασφαλίζει τον αδιάλειπτο έλεγχο της ορθής λειτουργίας της 

µηχανής. Πρόκειται για µία αυτόνοµη κεντρική µονάδα ελέγχου της µηχανής που οι 

λειτουργίες της µπορούν να κατηγοριοποιηθούν στις εξής [5]: 

• Οπτικοποίηση των λειτουργικών χαρακτηριστικών της µηχανής καθώς και  

παρουσίαση γεγονότων που συµβαίνουν κατά την λειτουργία της (για 

παράδειγµα αναφορές βλάβης αισθητήρων ή τιµών φυσικών µεγεθών που 

βρίσκονται εκτός ορίων λειτουργίας). 

• Ρύθµιση των παραµέτρων της µηχανής µε κατάλληλα σήµατα που επενεργούν 

σε διατάξεις της που καθορίζουν τις στροφές λειτουργίας, την παροχή αέρος 

και τη θερµοκρασία λειτουργίας. 
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• Έλεγχος µηχανής προκειµένου να εκτελούνται αυτόµατα συγκεκριµένες 

διαδικασίες κατά την εκκίνηση και λειτουργία. Στην κατηγορία αυτή 

συµπεριλαµβάνονται οι ασφαλιστικές διατάξεις όπου καθορίζονται σταθερά ή 

κυµαινόµενα όρια τιµών για τα φυσικά µεγέθη που µετρούνται από τους 

αισθητήρες και προβλέπονται απλές εκδόσεις µηνυµάτων βλάβης ή και 

αυτόµατες διαδικασίες µεταβολής της λειτουργικής κατάστασης της µηχανής 

για προστασία του προσωπικού και υλικού από ενδεχοµένη βλάβη . 

 

Ένα τέτοιο σύστηµα ελέγχου απαιτεί για την υλοποίησή του την τοποθέτηση µιας 

σειράς αισθητήρων που θα µετατρέπουν τα φυσικά µεγέθη σε κατάλληλα ηλεκτρικά 

σήµατα προκειµένου αυτά να είναι τα στοιχεία εισόδου. Οι αισθητήρες που 

χρησιµοποιούνται αφορούν τις παρακάτω ενέργειες [XIV]: 

• Μέτρηση της πίεσης  

• Μέτρηση των θερµοκρασιών 

• Μέτρηση των στροφών µε αισθητήρες µαγνητικών παλµών 

• Μέτρηση θέσης κανόνα πετρελαίου (η παροχή καυσίµου ρυθµίζεται έµµεσα 

από τη διαδροµή ενεργού εµβολισµού των αντλιών πετρελαίου (κανόνας 

πετρελαίου), ενώ η ενεργός διαδροµή ρυθµίζεται, µε τη σειρά της, µέσω ενός 

ηλεκτρικά ελεγχόµενου και υδραυλικά ενεργοποιούµενου µηχανικού 

συστήµατος) 

• Έλεγχος των θέσεων των βαλβίδων αέρος εισαγωγής µηχανής µε χρήση 

µαγνητικών οριοδιακοπτών (Proximity)  

• Έλεγχος της ύπαρξης καυσίµου στον τελικό συλλέκτη (δεξαµενή) των 

διαρροών από τα δίκτυα υψηλής πίεσης πετρελαίου µε µαγνητικούς 

αισθητήρες στάθµης 

 

Το αυτόµατο σύστηµα ελέγχου συγκεντρώνει και αναλύει τα σήµατα από τους 

παραπάνω αισθητήρες προκειµένου να εκτελέσει τις διαδικασίες που του έχουν 

ανατεθεί και να εκδώσει σήµατα εντολών προς τα εξαρτήµατα της µηχανής. Τα 

σήµατα εξόδου του αυτόµατου συστήµατος είναι αναλογικά ή ψηφιακά και αφορούν 

τα παρακάτω εξαρτήµατα [4]: 
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• Ρυθµιστική τρίοδος βαλβίδα στο δίκτυο νερού ψύξης του θερµού κυκλώµατος 

(νερό που ψύχει τους κυλίνδρους και τις κυλινδροκεφαλές) που ελέγχεται από 

βηµατικό κινητήρα προκειµένου να διατηρείται η θερµοκρασία του νερού σε 

σταθερή τιµή.  

• Στον ηλεκτροϋδραυλικό ρυθµιστή ελέγχουµε την παροχή πετρελαίου προς 

τους κυλίνδρους µέσω διπλού πηνίου τροφοδοτούµενου από το αυτόµατο 

σύστηµα µε συνεχές ρεύµα. Αναλόγως την τροφοδότηση ο πυρήνας του 

πηνίου µετατοπίζεται και επενεργεί στον µηχανισµό που ρυθµίζει την 

υδραυλική πίεση που απαιτείται για να κινήσει τον βραχίονα ρύθµισης 

εµβολισµού των αντλιών πετρελαίου. 

• Τα κλαπέ αποµόνωσης αέρος καύσης στον κεντρικό οχετό αέρος 

ενεργοποιούνται µε πηνία. Οι πυρήνες των πηνίων είναι συνδεδεµένοι µε τη 

µηχανική αγκίστρωση των βαλβίδων και µε την τροφοδότηση τους µε τάση 

τότε µετακινείται ο πυρήνας µε αποτέλεσµα να ασφαλίζεται το κλαπέ και να 

κλείνει. Η χρήση τους προκαλεί βεβιασµένη διακοπή λειτουργίας στην 

µηχανή και αποτελεί προστασία ανάγκης για περίπτωση υπερτάχυνσης της 

µηχανής. 

• Τα κλαπέ των υπερσυµπιεστών που αποµονώνουν τα καυσαέρια και την 

αναρρόφηση αέρος κινούνται από πνευµατικά έµβολα. Συνολικά στην µηχανή 

υπάρχουν τέσσερις διπλοί υπερσυµπιεστές (ζεύγος συµπιεστών χαµηλής και 

υψηλής πίεσης) που ενεργοποιούνται κατάλληλα αναλόγως των απαιτήσεων 

ισχύος. Ο αυτόµατος έλεγχος της µηχανής επενεργεί σε κιβώτιο ηλεκτρικών 

βαλβίδων αέρος που µε την σειρά τους απελευθερώνουν πίεση αέρος για να 

ενεργοποιούν τα αντίστοιχα κλαπε. 

• Η ηλεκτρικά ελεγχόµενη βαλβίδα αέρος που χρησιµοποιείται για την 

εκκίνηση της µηχανής. Η βαλβίδα αποτελείται από ένα πηνίο στο οποίο όταν 

αναπτυχθεί κατάλληλη τάση µετατοπίζεται ο πυρήνας που µε την σειρά του 

απελευθερώνει τον αέρα που είναι σε αναµονή και τον οδηγεί στο κύριο 

τµήµα της βαλβίδας που απελευθερώνει τον αέρα εκκίνησης.  

• Έλεγχος ηλεκτροκίνητης αντλίας προλίπανσης από το σύστηµα ελέγχου της 

µηχανής που απαιτείται κατά την διαδικασία εκκίνησης της µηχανής. Στην 

περίπτωση αυτή το κατάλληλο ηλεκτρικό σήµα ενεργοποιεί τον ηλεκτρονόµο 

στον εκκινητή της αντλίας.  
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• Σύστηµα αποµόνωσης αντλιών πετρελαίου της δεξιάς πλευράς κυλίνδρων 

µηχανής προκειµένου να έχει χαµηλή εκποµπή ρύπων σε άφορτη λειτουργία. 

Αυτό ελέγχεται µέσω ηλεκτρικής βαλβίδας που οδηγεί την πίεση ελαίου για 

να αποσυµπλέξει τον κανόνα των πετρελαίων από τις αντλίες προκειµένου 

αυτές να διακόψουν την παροχή του καυσίµου προς τους κυλίνδρους της 

δεξιάς πλευράς. Η βαλβίδα αποτελείται από ένα πηνίο που όταν τροφοδοτηθεί 

µε κατάλληλη τάση µετατοπίζει τον µηχανισµό που αποκαλύπτει τις διόδους 

παροχής. 

 

Το αυτόµατο σύστηµα ελέγχου της µηχανής συλλέγει τα σήµατα από τους 

αισθητήρες για να εκτελέσει τις λειτουργίες οπτικοποίησης, ελέγχου και ρύθµισης 

που του έχουν ανατεθεί. Το σύστηµα αυτό συνήθως υλοποιείται από κιβώτια που 

εξυπηρετούν εξειδικευµένους σκοπούς προκειµένου να είναι διακριτοί οι ρόλοι κάθε 

µονάδας και να είναι ευκολότερη η τοποθέτηση του συστήµατος πάνω στη µηχανή. 

Τα σήµατα των αισθητήρων της µηχανής συλλέγονται σε δυο κιβώτια διασύνδεσης 

όπου στο ένα γίνεται επεξεργασία σήµατος ενώ στο δεύτερο γίνεται απλώς η 

οµαδοποίηση της διασύνδεσης. Τα σήµατα ελέγχου εξέρχονται από την κεντρική 

µονάδα και εφόσον αφορούν τη µηχανή µέσω του κιβώτιου διασύνδεσης οδηγούνται 

σε αυτήν ενώ αν αφορούν εξωτερικά µηχανήµατα (π.χ. αντλία προλίπανσης, 

µειωτήρα ή διασύνδεση µε κεντρικό σύστηµα πλοίου) οδηγούνται προς το κιβώτιο 

διασύνδεσης πελάτη.  

Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου του Πλοίου σε Χαμηλότερο 

Επίπεδο[7] 

Το Κεντρικό Σύστηµα Ελέγχου (Machinery Centralized Control & Monitoring 

System) παρέχει τη δυνατότητα ελέγχου και παρακολούθησης των συστηµάτων του 

πλοίου που είναι µε αυτό διασυνδεδεµένα. Στην υλοποίηση διακρίνουµε τα παρακάτω 

επίπεδα: 

1. ∆ιασύνδεσης και οµαδοποίησης των σηµάτων 

2. Μεταφοράς και διαχείρισης των σηµάτων 

3. Επεξεργασίας και οπτικοποίησης των σηµάτων 

Η διασύνδεση πραγµατοποιείται από σύνολο κιβωτίων εισόδου/εξόδου (Ι/Ο ΒΟΧ) 

στα οποία γίνεται η διασύνδεση των επί µέρους συστηµάτων. Τα Ι/Ο ΒΟΧ µέσω ενός 
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βρόγχου οπτικών ινών, µεταφέρουν τις πληροφορίες από τους αισθητήρες προς τους 

κεντρικούς επεξεργαστές για οµαδοποίηση και επεξεργασία ή λαµβάνουν εντολές και 

εκδίδουν τα σήµατα ελέγχου. Υπάρχει οµαδοποίηση των I/O Box ανάλογα των 

συστηµάτων που υποστηρίζουν και κατά αντιστοιχία υλοποιούνται σε φυσικό επίπεδο 

τρεις βρόγχοι για το πλωριό, το πρυµναίο µηχανοστάσιο και για τα βοηθητικά 

µηχανήµατα. 

Οι κεντρικοί επεξεργαστές ονοµάζονται LPU και σκοπός τους είναι να ελέγχουν και 

να ρυθµίζουν την λειτουργία του βρόγχου ενώ ταυτόχρονα είναι διασυνδεδεµένοι µε 

αστεροειδή τοπολογία µεταξύ τους και µε τους σταθµούς εργασίας. Τέλος, στους 

σταθµούς εργασίας που βρίσκονται στην Γέφυρα και στο Κέντρο Ελέγχου γίνεται η 

οπτικοποίηση όλων των ενδείξεων και µπορεί να εκτελεστεί ο τηλεχειρισµός των 

µηχανηµάτων. Σε αυτούς παρέχεται η δυνατότητα καταγραφής των σφαλµάτων που 

έχουν εµφανιστεί  είτε τήρηση ιστορικού γραφήµατος για την µεταβολή στο χρόνο 

αναλογικών σηµάτων εισόδου. Το σύστηµα του υπό εξέταση πλοίου είναι 

σχεδιασµένο από την εταιρία Rolls-Royce και το λογισµικό που λειτουργεί στους 

σταθµούς εργασίας είναι βασισµένο πάνω στο λειτουργικό της Microsoft Windows 

NT. 

Με το υπάρχον σύστηµα επιτυγχάνεται η µη επάνδρωση των µηχανοστασίων και ο 

περιορισµός των επισκέψεων σε αυτά από το προσωπικό µόνο για την εκτέλεση 

περιοδικών ελέγχων ασφαλείας και εργασιών σε µη τηλεχειριζόµενες διαδικασίες. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τη µείωση του προσωπικού που απαιτείται και 

ταυτόχρονα τη διασφάλιση ενός υψηλού βαθµού αξιοπιστίας του συστήµατος. 

 

Τοπικές Μονάδες Σηµάτων (Ι/Ο ΒΟΧ) 

Οι τοπικές µονάδες σηµάτων είναι διάσπαρτες σε όλο το πλοίο προκειµένου να 

µεταφέρονται τα απαραίτητα σήµατα προς τα τηλεχειριζόµενα συστήµατα και να 

συλλέγουν τις πληροφορίες από τους αισθητήρες. Τα σήµατα αυτά µπορεί να είναι: 

• Ψηφιακά σήµατα εισόδου (π.χ. κατάσταση ηλεκτρονόµων σε εκκίνητες 

ηλεκτρικών κινητήρων, ενεργοποίηση αισθητήρα κυτών κ.α.) 

• Αναλογικά σήµατα εισόδου (π.χ. αισθητήρας µέτρησης πίεσης στο δίκτυο 

πυρκαγιάς, θερµοκρασία θαλασσινού νερού, θέση χειριστηρίου ελέγχου 

στροφών µηχανής κ.α.) 
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• Ψηφιακά σήµατα εξόδου (π.χ. ενεργοποίηση ηλεκτρονόµων σε εκκινητές 

ηλεκτρικών κινητήρων, ενεργοποίηση ηχητικού σήµατος κ.α.) 

• Αναλογικά σήµατα εξόδου (π.χ. ηλεκτρικό όργανο ένδειξης στροφών µηχανής 

κ.α.) 

Στις τοπικές µονάδες υπάρχουν οι κάρτες διασύνδεσης των σηµάτων εισόδου εξόδου 

και ο τελικός προσαρµογές δικτύου. Η διασύνδεση υλοποιείται βάση ενός προτύπου 

το οποίο καθορίζει τα χαρακτηριστικά της επικοινωνίας και το οποίο διαχωρίζει τις 

συσκευές σε συσκευές αφέντη (Master) και συσκευές εργάτη (Slave). 

 

Μaster συσκευές είναι αυτές που ελέγχουν το δίαυλο και έχουν την εξουσιοδότηση 

να εκδίδουν µηνύµατα χωρίς αυτό να τους έχει αιτηθεί. Επίσης επιτρέπει την ύπαρξη 

περισσοτέρων της µιας master συσκευής συνδεδεµένης στο δίκτυο. Στην εφαρµογή 

αυτοί είναι οι κεντρικοί επεξεργαστές (LPU) που υπάρχουν σε κάθε δακτύλιο 

διασύνδεσης των I/O Box. 

Slave συσκευές είναι ο τελικός προσαρµογέας δικτύου που είναι διασυνδεµένοι οι 

αισθητήρες των συστηµάτων.  

 

Σταθμοί Εργασίας και Έλεγχος των Συστημάτων  

Ο έλεγχος της εγκατάστασης µπορεί να γίνεται από δυο χώρους του πλοίου µέσω των 

σταθµών εργασίας που είναι εγκατεστηµένοι, ένας στη γέφυρα και δυο στο κέντρο 

ελέγχου. Από τους σταθµούς εργασίας ο χειριστής µπορεί να ελέγχει και να 

τηλεχειρίζεται τα διασυνδεδεµένα µηχανήµατα. Οι σταθµοί εργασίας αποτελούνται 

από έναν υπολογιστή που διαθέτει οθόνη, πληκτρολόγιο, ηχητική κόρνα και 

ιχνόσφαιρες. Επιπλέον στη γέφυρα και στο κέντρο ελέγχου πέραν των σταθµών 

εργασίας υπάρχουν οι µοχλοί ελέγχου µηχανών και ο πίνακας ενδείξεων αναλογικών 

οργάνων στροφών λειτουργίας µηχανών και αξονικού συστήµατος καθώς και τα 

απαραίτητα ενδεικτικά λειτουργίας µηχανών καθώς και τα κουµπιά εκκίνησης, 

διακοπής λειτουργίας και ακινητοποίησης ανάγκης.  

Εκτός από τη µονάδα υπολογιστή υπάρχει, επιπλέον, ένας φορητός υπολογιστής που 

διαθέτει το λογισµικό και µπορεί να λειτουργήσει ως φορητός σταθµός εργασίας. 

Αυτό µπορεί να διασυνδεθεί στο δίκτυο από λήψεις σε κατάλληλα επιλεγµένα ζωτικά 
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σηµεία του πλοίου προκειµένου να λειτουργήσει επικουρικά ή σε κατάσταση 

ανάγκης όπου δεν µπορούν να επανδρωθούν οι σταθερές θέσεις εργασίας. 

Με την έννοια έλεγχος καθορίζεται ότι αυτός που τον έχει διαθέτει την ικανότατα να 

θέτει εντός και εκτός λειτουργίες και να έχει την ευθύνη για την αναγνώριση των 

συµβάντων. Ο έλεγχος του συστήµατος µπορεί να αναληφθεί από το χρήστη του 

σταθµού εργασίας ανάλογα µε το βαθµό εξουσιοδότησης που διαθέτει και µπορεί να 

είναι συνολικός ή επιµέρους για κάποιο υποσύστηµα. Βασική αρχή είναι ότι δεν 

µπορούν δυο χρήστες να διαθέτουν ταυτόχρονα τον έλεγχο σε ίδια υποσυστήµατα. Ο 

κάθε χρήστης µπορεί να επιτρέψει ή όχι στους υπόλοιπους χρήστες να ελέγξουν 

οποιοδήποτε σύστηµα εφόσον διαθέτει ανώτερο βαθµό εξουσιοδότησης από αυτούς. 

Στην µοναδική περίπτωση όπου υπάρχει µόνο ένας ενεργοποιηµένος τότε αυτός 

αποκτά το συνολικό έλεγχο αυτόµατα. 

 

Εικόνα 4: Γέφυρα (αριστερά) και Κέντρο Ελέγχου Μηχανοστασίου (δεξιά) 
 

Περιβάλλον Οπτικής Απεικόνισης  [7] 

Η ιδέα της τηλεµετρίας ήταν η διευκόλυνση του ανθρώπου να ελέγχει από απόσταση 

µηχανές και σε αυτό το σύστηµα µεταξύ της µηχανής και του ανθρώπου εκτός από τις 

γραµµές µεταφοράς σηµάτων, αισθητήρες και επεξεργαστές υπάρχει το τελικό στάδιο 

της «διεπαφής» των αισθήσεων όρασης και ακοής του ανθρώπου µε το σύστηµα. Η 

διεπαφή του ανθρώπου µε το µηχάνηµα πραγµατοποιείται στους σταθµούς εργασίας 

όπου η µέθοδος απεικόνισης των παραµέτρων λειτουργίας του συστήµατος αποτελεί 

καθοριστικό παράγοντα προκειµένου να είναι προσφιλές και εύχρηστο στο 

προσωπικό που το χειρίζεται. 

Στους σταθµούς εργασίας υπάρχει µια δενδροειδής κατανοµή των σελίδων που 

απεικονίζουν την κατάσταση του συστήµατος. Αρχικά έχουµε τη σελίδα εισόδου από 
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την οποία ο χειριστής ονοµαστικά συνδέεται µε το σύστηµα και ακολουθεί η σελίδα 

του κυρίως µενού. Στο κυρίως µενού παρουσιάζεται το σύνολο των σελίδων που 

υπάρχουν διαχωρισµένες σε τέσσερα τµήµατα ανάλογα µε το είδος του συστήµατος 

που εξυπηρετούν ως ακολούθως: 

 

1. Πρόωση  

• Κύριες Μηχανές  

• Μειωτήρες 

• Αξονικό  

2. Παραγωγή και διανοµή ηλεκτρικής ισχύος  

• Ηλεκτροµηχανές  

• Γεννήτριες 

• Πίνακες διανοµής 

3. Βοηθητικά µηχανήµατα  

• Αεροσυµπιεστές 

• Κλιµατισµός 

• Αερισµός 

• ∆εξαµενές 

• Αντλίες µετάγγισης 

• Πηδάλια 

• Σταθµίστηκες  

• Βιολογικός  

4. Έλεγχος βλαβών  

• κατάσταση κυτών  

• πυρανίχνευση  

• αντλίες πυρκαγιάς 

• κατάσταση θυρών/ ανοιγµάτων 
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Εικόνα 5: Απεικόνιση του κεντρικού µενού επιλογής σελίδων 

 

Για τα τέσσερα γενικά τµήµατα υπάρχουν αντίστοιχα η κεντρική σελίδα όπου γίνεται 

περίληψη των σηµαντικότερων πληροφοριών π.χ. στην συγκεντρωτική σελίδα της 

πρόωσης παρουσιάζονται οι µηχανές, µειωτήρες και άξονες µε τις απαραίτητες 

πληροφορίες για την κατάσταση λειτουργίας τους.  
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Εικόνα 6: Απεικόνιση της κυρίας σελίδας για την οµάδα µηχανηµάτων της 

πρόωσης 

Πέραν των ανωτέρω υπάρχουν και οι σελίδες που δεν εντάσσονται στον παραπάνω 

διαχωρισµό καθώς αποτελούν σελίδες γενικής υποβοήθησης και αυτές 

κατατάσσονται σε τέσσερις γενικές κατηγορίες οι οποίες είναι οι εξής: 

• Σελίδες συγκέντρωσης και απεικόνισης αναφορών. Για την απεικόνιση των 

αναφορών υπάρχει η σελίδα των τρεχόντων αναφορών ή σταλαµάτων και η 

συνολική ιστορική καταγραφή των αναφορών. Εκεί ανάλογα µε το βαθµό 

εξουσιοδότησης του χειριστή µπορεί να αναγνωρίσει ένα σφάλµα και να 

εκλέξει την ιστορική διαδοχή των χειρισµών που εκτελέστηκαν. 

• Παραµετροποίησης του συστήµατος. Τα ηλεκτρικά σήµατα που λαµβάνονται 

από τους αισθητήρες µέσο µονοσήµαντης συνάρτησης µετατρέπονται στο 

φυσικό µέγεθος που µετρούν. Από τις σελίδες παραµετροποίησης του 

συστήµατος ο κατάλληλα εξουσιοδοτηµένος χειριστής µπορεί να διορθώσει 

τις συναρτήσεις µετατροπής των σηµάτων. 

• Επιλεκτικής παρουσίασης σηµάτων. Με αυτές ο χειριστής µπορεί να 

δηµιουργήσει σελίδες όπου σε µορφή πίνακα µπορεί να ελέγχει σε 

πραγµατικό χρόνο τις πληροφορίες από αισθητήρες που ανήκουν σε 



Λογισμικό Μηχανών Πλοίων Σελίδα 21 
 

διαφορετικά συστήµατα. Επιπλέον του παρέχεται η δυνατότητα να καθορήσει 

παραµέτρους που θα καταγράφονται στο χρόνο προκειµένου να παραχθούν 

διαγράµµατα από τα οποία µπορεί ο χειριστής να αντλεί πληροφορίες για την 

µελλοντική εξέλιξη της συµπεριφοράς των τιµών τους. Τέλος µπορεί να 

ζητήσει από τους άλλους χειριστές να πάρει τον έλεγχο συστηµάτων που δεν 

είναι αρχικά εξουσιοδοτηµένος να ελέγχει. 

• Αυτοδιάγνωσης δικτύου. Στις σελίδες αυτοδιάγνωσης του δικτύου γίνεται 

απεικόνιση των δικτύων που υλοποιούνται (βρόγχος για τα Ι/Ο ΒΟΧ, 

αστεροειδές για LPU και WorckStation) και παρουσίαση των τµηµάτων που 

έχουν εσφαλµένη λειτουργία προκειµένου ο χειριστής να καθοδηγηθεί 

γρηγορότερα στην αποκατάσταση της βλάβης. 
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4. Λογισμικό Προσομοίωσης Μηχανής Πλοίου 

Εισαγωγή στην έννοια του λογισμικού προσομοίωσης 

 

Προσοµοίωση είναι µια µέθοδος µελέτης ενός συστήµατος και εξοικείωσης µε τα 

χαρακτηριστικά του µε τη βοήθεια ενός άλλου συστήµατος το οποίο στις 

περισσότερες περιπτώσεις είναι ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής. 

Το λογισµικό προσοµοίωσης δηµιουργεί ένα εικονικό περιβάλλον δίνοντας 

παράλληλα στο χρήστη τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά µε αυτό. Η θεωρητική 

διδασκαλία των φυσικών επιστηµών ενισχύεται σηµαντικά όταν ο φοιτητής µπορεί να 

πειραµατιστεί άµεσα µε τις έννοιες που εξετάζει, είτε σε ένα πραγµατικό εργαστήριο, 

είτε σε ένα εικονικό περιβάλλον προσοµοίωσης. Οι προσοµοιώσεις προσφέρουν µία 

ακριβή αναπαράσταση των φαινοµένων που µελετώνται, εξοικονοµούν χρόνο, ενώ 

παράλληλα µειώνουν τόσο το κόστος όσο και τους κινδύνους πραγµατοποίησης των 

µελετών αυτών υπό πραγµατικές συνθήκες. Ένα επιπλέον πλεονέκτηµα που παρέχει η 

προσοµοίωση από τη φύση της, είναι η µελέτη ακραίων ή σπάνιων περιπτώσεων και 

γενικά φαινοµένων που δεν είναι εύκολα παρατηρήσιµα. [2] 

 

Η ανάγκη των προσομοιωτών στο ναυτιλιακό τομέα 

 

Οι επενδύσεις στους ναυτιλιακούς προσοµοιωτές σήµερα δεν περιορίζονται µόνο 

στους µεγαλύτερους οργανισµούς, αλλά διευρύνονται σε ένα ευρύ φάσµα 

διαφορετικών οργανισµών, από τα δηµόσια πανεπιστήµια, πολυτεχνεία και 

τεχνολογικά εκπαιδευτικά ιδρύµατα, µέχρι τις ναυτιλιακές εταιρίες, τις εταιρίες 

πετρελαίου και φυσικού αερίου, καθώς και τις στρατιωτικές µονάδες.  Συνεπώς, οι 

προσοµοιωτές µηχανοστασίου (engine room simulators) πρέπει να είναι ευέλικτοι 

ώστε να ανταποκρίνονται στις διάφορες ανάγκες του χρήστη, εξασφαλίζοντας ότι 

τόσο η λειτουργικότητα όσο και το κόστος πληρούν τις ακριβείς απαιτήσεις του 

χρήστη. Πρόκειται για διεργασίες ζωτικής σηµασίας που αφορούν το βέλτιστο έλεγχο 

της µηχανής και τη διαχείριση κρίσεων και ανώµαλων καταστάσεων. Η κατάλληλη 

εκπαίδευση στον προσοµοιωτή θα µειώσει τα ατυχήµατα, θα βελτιώσει την 

αποδοτικότητα, και θα δώσει  στους µηχανικούς εµπειρία και σιγουριά στην εργασία 

τους. 
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Για να αποφευχθούν τα λάθη στην εκµάθηση είναι απαραίτητο η εκπαίδευση στον 

προσοµοιωτή να ανταποκρίνεται σε ρεαλιστικά σενάρια και καταστάσεις που µπορεί 

να συµβούν στην πραγµατικότητα. Η σύγχρονη τεχνολογία ναυτιλιακής 

προσοµοίωσης παρέχει εντυπωσιακή οµοιότητα µεταξύ του προσοµοιωτή 

µηχανοστασίου και των πραγµατικών συστηµάτων ελέγχου πλοίων, η οποία 

προσφέρει ένα νέο επίπεδο πραγµατικότητας, καθώς οι µηχανικοί έχουν τη 

δυνατότητα να εκπαιδεύονται ακριβώς πάνω στον ίδιο εξοπλισµό τον οποίο θα βρουν 

και σε ένα πραγµατικό σκάφος. 

Σε σύγκριση µε τη συµβατική εκπαίδευση, οι προσοµοιωτές προσφέρουν µια πιο 

δοµηµένη µέθοδο για την ανάπτυξη υψηλών επιπέδων ικανότητας. Κατά τη διάρκεια 

της εκπαίδευσης, µπορεί κάποιος να αποµονώσει και να παγώσει κάθε υποµονάδα 

του συστήµατος, έτσι ώστε να κατανοήσει και να αποκτήσει γνώσεις, να εκτελέσει 

βασικές λειτουργίες ξανά και ξανά και να δοκιµάσει και να αναπτύξει τη 

συµπεριφορά του, µέσω της εξάσκησης, έτσι ώστε να µπορεί να αντιµετωπίσει 

καταστάσεις που απαιτούν δύσκολες και σύνθετες αποφάσεις. 

Μέσω της χρήσης προηγµένων συστηµάτων αξιολόγησης, η εκπαίδευση σε 

προσοµοιωτή µπορεί να βοηθήσει στην αποµόνωση περιοχών που απαιτούν 

βελτίωση, καθώς και να επιτρέπει στον εκπαιδευτή να προσαρµόζει τις ασκήσεις 

σύµφωνα µε την κρίση του. Με τον τρόπο αυτό, η εκπαίδευση και η εξάσκηση µπορεί 

να εστιάζει  στις ανάγκες κάθε εκπαιδευόµενου ξεχωριστά. 

Εταιρίες και προϊόντα 

Engine Room Simulator ERS 4000 – Transas [10] 

Η Transas είναι µια από τις κορυφαίες εταιρίες στην παγκόσµια αγορά που 

ασχολείται µε την ανάπτυξη και παροχή µιας µεγάλης ποικιλίας λογισµικού, 

ολοκληρωµένων λύσεων και τεχνολογιών υλικού τόσο για την αεροναυπηγική όσο 

και τη ναυτιλιακή βιοµηχανία. Τα προϊόντα της περιλαµβάνουν εν πλω εφαρµογές 

καθώς επίσης και εφαρµογές ξηράς. [XI] 

Ο Προσοµοιωτής Μηχανοστασίου 4000 (ERS 4000), που αναπτύχθηκε από την 

Transas, είναι ένας ναυτιλιακός προσοµοιωτής που προορίζεται για την εκπαίδευση, 

την κατάρτιση και αξιολόγηση του προσωπικού του µηχανοστασίου, 

συµπεριλαµβανοµένων των αξιωµατικών επιτήρησης και παρακολούθησης, και τους 

µηχανικούς. 
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Το υψηλό επίπεδο ρεαλισµού και φυσικής συµπεριφοράς του δηµιουργεί ένα 

επαγγελµατικό περιβάλλον για την εκπαίδευση των µηχανικών ως προς τα εξής [XII]: 

• Εξοικείωση και εκπαίδευση 

• Κανονική λειτουργία και παρακολούθηση/επίβλεψη 

• Προηγµένη λειτουργία και αντιµετώπιση προβληµάτων 

 

Οι τοµείς στους οποίους βρίσκει εφαρµογή είναι οι παρακάτω: 

• Εκπαίδευση 

o Βασικές τεχνικές γνώσεις 

o Εξοικείωση µε τον εξοπλισµό µηχανοστασίου 

o ∆ιάταξη συστήµατος και διαγράµµατα ροής 

o Συστήµατα ελέγχου, αυτοµατισµού, συναγερµού και ασφάλειας 

o Οδηγίες λειτουργίας  

o ∆ιαδικασίες επίβλεψης/επιφυλακής 

• Εξάσκηση 

o Ενηµέρωση του υπάρχοντος ναυτιλιακού προσωπικού  

o Εκπαίδευση ειδικών από άλλες συναφείς ειδικότητες 

o Μαθήµατα ανανέωσης 

• Αξιολόγηση ικανοτήτων 

o Έκδοση πιστοποιητικών προσόντων 

o ∆ίπλωµα επανεπικύρωσης  

o Επίδειξη επαγγελµατικής επάρκειας 

Οι µεγάλες δυνατότητες εφαρµογής του προσοµοιωτή τον καθιστούν ιδανική λύση 

για ναυτιλιακές σχολές, κέντρα κατάρτισης, ναυτιλιακές εταιρείες και οργανισµούς. 

 

ERS 4000 Solo - Σύστηµα επιτραπέζιου υπολογιστή (Single-PC Desktop System) 

• Σχεδιασµένο για την αυτο-εκπαίδευση, την εξοικείωση µε τον εξοπλισµό και 

την επιµόρφωση. 

• Εκτέλεση σε αυτόνοµο υπολογιστή. 
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• Οι οff-line λειτουργίες εκπαιδευτή περιλαµβάνουν επεξεργαστή ασκήσεων και 

δηµιουργία αναφορών. 

 

ERS 4000 Network - PC-based Class Simulator 

• Σχεδιασµένο για την εξάσκηση οµάδων.  

• Έλεγχος εκπαιδευτή και παρακολούθηση λειτουργίας. 

• Έως 12 διαδραστικοί σταθµοί εργασίας εκπαιδευόµενων. 

 

ERS 4000 Full-mission 

Παρέχει «πραγµατικές» κονσόλες µηχανοστασίου µαζί µε το σταθµό εργασίας των 

εκπαιδευόµενων: 

• Σχεδιασµένο για επαγγελµατική πρακτική εξάσκηση σε προσοµοιωτή, που 

περιλαµβάνει προηγµένη λειτουργία και αντιµετώπιση προβληµάτων. 

• «Πραγµατικές» κονσόλες προσοµοίωσης µε ενσωµατωµένη παρακολούθηση 

λειτουργίας και πίνακες ελέγχου. 

• ∆ιαθέτει πίνακες χειρισµού του συστήµατος προώσεως του πλοίου µε 

βοηθητικά συστήµατα και κινούµενα µέρη καθώς επίσης και του συστήµατος 

ηλεκτρικής ενέργειας του πλοίου. Πλήρης αλληλεπίδραση µεταξύ του 

λογισµικού προσοµοίωσης και του υλικού. 

• Είναι δυνατός οποιοσδήποτε συνδυασµός των σταθµών εργασίας ERS 4000 

Network και Full-mission. 

 

 

Εικόνα 7: Σύστηµα επιτραπέζιου υπολογιστή (αριστερά) και σύστηµα Full-mission 

(δεξιά) 
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Τα συστήµατα προσοµοίωσης περιλαµβάνουν: 

• Συστήµατα που παρέχουν τη λειτουργία του συγκροτήµατος πρόωσης. 

• Ενοποιηµένα διάγραµµα που µιµούνται τα συστήµατα µε κινούµενα µέρη και 

τις µονάδες µε παραµετροποιηµένη λειτουργικότητα.  

Ο ERS 4000 ενσωµατώνει έναν ενηµερωµένο προσοµοιωµένο σύστηµα συναγερµού 

του πλοίου µε οπτικά και ακουστικά σήµατα και αυτόµατο καταγραφικό, καθώς και 

ένα ισχυρό σύστηµα ασφαλείας µε λειτουργίες επιβράδυνσης και κλεισίµατος. Αυτά 

τα συστήµατα είναι απαραίτητα για την εξάσκηση σε έκτακτες καταστάσεις και 

βλάβες του εξοπλισµού για όλους τους τύπους εξοπλισµού µηχανοστασίου. 

 

 

Εικόνα 8: Έλεγχος κύριας µηχανής πλοίου γενικού φορτίου (αριστερά) και κύριος 

πίνακας διακοπτών (δεξιά) 

 

Μονάδα Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Η µονάδα ηλεκτρικής ενέργειας του πλοίου που έχει ενσωµατωθεί στον ERS 4000 

περιλαµβάνει τον κύριο πίνακα διακοπτών και πίνακες ελέγχου. 

Τα συστήµατα προσοµοίωσης περιλαµβάνουν: 

• Γεννήτριες Diesel 

• Γεννήτρια άξονα 

• Turbo Γεννήτριες 

• Γεννήτρια έκτακτης ανάγκης 

• Τµήµατα του κύριου πίνακα διακοπτών και του πίνακα διακοπτών έκτακτης 

ανάγκης 
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Μηχανοστάσιο «Εικονικής Πραγµατικότητας» 

Το τρισδιάστατο µηχανοστάσιο είναι µια πρωτοποριακή µονάδα που περιλαµβάνεται 

στον προσοµοιωτή και παρέχει στους χρήστες: 

• Τρισδιάστατη εικονική πραγµατικότητα του χώρου του µηχανοστασίου για 

εξοικείωση  

• Κανονική και προηγµένη λειτουργία, συµπεριλαµβανοµένης της 

αντιµετώπισης προβληµάτων 

• Σύστηµα που µιµείται διαγράµµατα και µέρη της περιοχής ελέγχου 

• Εξοικείωση µε τους ήχους του µηχανοστασίου 

 

 

 

Εικόνα 9: Μηχανοστάσιο «Εικονικής Πραγµατικότητας» 

   

 



Λογισμικό Μηχανών Πλοίων Σελίδα 28 
 

 

Εικόνα 10: Σύστηµα πρόωσης πετρελαιοκινητήρα του πλοίου 

 

Έλεγχοι υλικού 

Για την προσοµοίωση του εσωτερικού του πλοίου µε µεγαλύτερο ρεαλισµό, και κατά 

συνέπεια την περαιτέρω βελτίωση της αποδοτικότητας της εκπαίδευσης, ο ERS 4000 

µπορεί να εξοπλιστεί µε πλήρους µεγέθους κονσόλες ελέγχου που περιλαµβάνουν 

ενσωµατωµένα πάνελ παρακολούθησης λειτουργίας και ελέγχου, καθώς επίσης και 

υπολογιστές. 

Οι κονσόλες υλικού µιµούνται: 

• Ολοκληρωµένο ∆ωµάτιο Ελέγχου Μηχανοστασίου  

• Κύριο πίνακα διακοπτών και πίνακα διακοπτών έκτακτης ανάγκης του 

συστήµατος  ηλεκτρικής ενέργειας του πλοίου 

• Μέρη τοπικού ελέγχου µηχανοστασίου 

• Παρακολούθηση λειτουργίας και πίνακες ελέγχου που εξασφαλίζουν την 

εποπτεία και τον έλεγχο της πλειοψηφίας των συστηµάτων προσοµοίωσης  

• Πίνακα ελέγχου συναγερµού 

• Ήχους και θορύβους από όλες τις κύριες συσκευές του µηχανοστασίου, καθώς 

και ηχητικά σήµατα του συναγερµού 

• Μονάδα ηχητικού και οπτικού συναγερµού. Ο ERS 4000 µεταδίδει το πλήρες 

σύνολο των σηµάτων συναγερµού σε αυτή τη νέα συσκευή.  
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Εικόνα 11: Σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας του πλοίου (αριστερά) και κύριος 

πίνακας διακοπτών (δεξιά) 

    

Σταθµός Εκπαιδευτή 

Ο ERS 4000 είναι ένα εξαιρετικό εργαλείο για επαγγελµατική εκπαίδευση, 

εξάσκηση, και αξιολόγηση των γνώσεων των µηχανικών του πλοίου, υπό την 

επίβλεψη ενός εκπαιδευτή. Έως 12 διαδραστικοί Σταθµοί Εργασίας Εκπαιδευόµενων 

µπορούν να ελεγχθούν από ένα µόνο Σταθµό Εκπαιδευτή. 

 

Επεξεργασία ασκήσεων 

• ∆ηµιουργία νέων ασκήσεων 

• Επεξεργασία των υφιστάµενων ασκήσεων 

• Πρόσβαση σε υφιστάµενα και δηµιουργία νέων σεναρίων εξάσκησης 

• Η Transas µπορεί να παρέχει διδακτικά πακέτα σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 

του SRCW'95  

 

Τάξη On-line  

• Παρακολούθηση λειτουργίας και on-line έλεγχος του δικτύου µιας τάξης 

• Εισαγωγή στις βλάβες εξοπλισµού, αλλαγή των προκαθορισµένων 

παραµέτρων της άσκησης στην on-line λειτουργία 

• Καταγραφή όλων των γεγονότων στους σταθµούς εργασίας των 

εκπαιδευόµενων 

• ∆υνατότητα καθορισµού διαφορετικών µοντέλων πλοίων για διαφορετικούς 

εκπαιδευόµενους την ίδια χρονική στιγµή 

 

∆ηµιουργία Αναφοράς 
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• Ανάλυση απόδοσης του εκπαιδευόµενου µετά την άσκηση 

• Αναπαραγωγή των καταγεγραµµένων ασκήσεων σε πραγµατικό, γρήγορο ή 

αργό χρόνο ή σε βήµα-προς-βήµα αναπαραγωγή 

 

Αξιολόγηση Ικανοτήτων 

• Ένα σύνολο τυποποιηµένων διαγωνισµάτων για ασκήσεις αξιολόγησης 

ικανοτήτων 

• Βάση δεδοµένων αποτελεσµάτων για τα στατιστικά εξάσκησης 

 

Ενσωµάτωση µε προσοµοιωτή πλοήγησης 

Η συνδυασµένη εκπαίδευση των µηχανικών και των αξιωµατικών καταστρώµατος σε 

µία ενιαία άσκηση έχει ως αποτέλεσµα: 

• Κατάρτιση αποτελεσµατικής και καλά συντονισµένης συνεργασίας µεταξύ 

του πληρώµατος του µηχανοστασίου και της γέφυρας, όπως επιβάλλεται να 

συµβεί σε πραγµατικές συνθήκες 

• Κατανόηση της πολυπλοκότητας του συνολικού εξοπλισµού του σκάφους και 

των αλληλεπιδράσεων µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων 

• Εκπαίδευση σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης 

• Αναγκαιότητα εξοικείωσης µε τον προηγµένο εξοπλισµό, λόγω του 

αυξηµένου επιπέδου αυτοµατισµού των πλοίων 

 

 

Εικόνα 12: Εκπαίδευση προσωπικού µηχανοστασίου (αριστερά) και γέφυρας 

(δεξιά) 
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NEPTUNE Engine Room Simulator - Kongsberg Maritime  

Η Kongsberg Maritime (ΚΜ) είναι µια νορβηγική εταιρία η οποία ασχολείται µε 

συστήµατα για την τοποθέτηση, την τοπογραφία, την πλοήγηση και αυτοµατοποίηση 

σε εµπορικά πλοία και υπεράκτιες εγκαταστάσεις. Τα πιο γνωστά προϊόντα της 

βρίσκονται σε συστήµατα δυναµικού εντοπισµού θέσης, θαλάσσια συστήµατα 

αυτοµατισµού και παρακολούθησης, αυτοµατοποίηση διαδικασιών και δορυφορική 

πλοήγηση. [X] 

Ένα από τα προϊόντα της εταιρίας είναι και ο προσοµοιωτής µηχανοστασίου 

NEPTUNE, του οποίου η ανάπτυξη διήρκεσε περισσότερα από 140 ανθρωποχρόνια 

και αποτελεί έναν από τους πιο προηγµένους προσοµοιωτές που διατίθενται σήµερα. 

Είναι αρκετά ευέλικτος και παρέχει µία µεγάλη ποικιλία τύπων µηχανών. Το πλήρες 

σύστηµα περιλαµβάνει δωµάτιο µηχανοστασίου (engine room), δωµάτιο ελέγχου 

µηχανοστασίου (engine control room) καθώς και δωµάτιο του εκπαιδευτή (instructor 

room). 

Κάθε προϊόν (προσοµοιωτής) είναι διαφορετικός καθώς προσαρµόζεται στις 

συγκεκριµένες ανάγκες και στόχους για τους οποίους προορίζεται. Η αρχιτεκτονική 

του συστήµατος είναι αρκετά ευέλικτη και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ένα ευρύ 

φάσµα διαφορετικών διεπαφών (interfaces), δίνοντας έτσι τη δυνατότητα στους 

µηχανικούς να εκπαιδεύονται σε πανοµοιότυπο εξοπλισµό µε αυτόν που αργότερα θα 

χρησιµοποιούν στη δουλειά τους.  

Τυπικές βασικές λειτουργίες εκπαίδευσης  για κατώτερους αξιωµατικούς [IX]: 

• Προετοιµασία εκκίνησης του πλοίου 

• Ελιγµοί στην ανοιχτή θάλασσα 

• Κίνηση προς συγκεκριµένη κατεύθυνση σταθερά και γρήγορα 

• Προσέγγιση λιµανιού  

• Κλείσιµο των µηχανών 

• Λειτουργία των βοηθητικών καυστήρων και τουρµπίνων των εµπορευµάτων 

 

Τυπικές προχωρηµένες λειτουργίες εκπαίδευσης για ανώτερους αξιωµατικούς: 

• Βλάβες και καταστάσεις έκτακτης ανάγκης 

• Οµαδική εκπαίδευση  
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• ∆ιάγνωση σφαλµάτων και εντοπισµός 

• ∆ιαχείριση κρίσεων 

• Επαναφορά στην κανονική λειτουργία 

 

Τυπικές σπουδές που αφορούν την οικονοµία και βελτιστοποίηση για ανώτερους 

αξιωµατικούς: 

• Ρύπανση και φθορά 

• Απόδοση καύσης 

• Βελτιστοποίηση βρόχου ελέγχου 

• Ισορροπία / ανάκτηση θερµότητας 

• Μεταβλητό βήµα 

• Εξωτερικές συνθήκες 

 

 

Εικόνα 13: Προσοµοιωτής µηχανοστασίου µε οθόνες αφής, Κολλέγιο Georgian, 

Καναδάς 
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Εικόνα 14: Τρισδιάστατο εικονικό σύστηµα µηχανοστασίου,  Maritiem Instituut 

Willem Barentsz, the Netherlands 

 

Κάποια από τα κύρια γνωρίσµατα του συστήµατος προσοµοίωσης είναι τα εξής: 

• Υψηλή πιστότητα των µοντέλων, η οποία επιτυγχάνεται µε τον καθορισµό 

προδιαγραφών που βασίζονται σε πραγµατικές µηχανές. 

• Εκτενή βιβλιοθήκη µοντέλων, η οποία αποτελείται από δεκαεννέα 

διαφορετικούς εξοπλισµούς πρόωσης και τύπους κινητήρα µε βάση ακριβείς 

προσοµοιώσεις που έχουν πιστοποιηθεί από τους κατασκευαστές κινητήρων 

(όπως MAN Diesel, Sulzer, Pielstick, MaK και MTU). 

• Προσαρµοσµένες λύσεις, καθώς ο προσοµοιωτής µπορεί να προσαρµοστεί για 

να ταιριάζει σε συγκεκριµένες απαιτήσεις. 

• Τρισδιάστατη εικονική προσοµοίωση µηχανοστασίου, όπου οι εκπαιδευόµενοι 

έχουν τη δυνατότητα να περιηγηθούν στο µηχανοστάσιο και να χειριστούν 

τον εξοπλισµό µέσα από το εικονικό περιβάλλον. 

• Ευελιξία του συστήµατος, που σηµαίνει ότι ο προσοµοιωτής µπορεί εύκολα 

να επεκταθεί µε επιπλέον µοντέλα, οθόνες, σταθµούς εργασίας, κλπ. 

• Ρεαλιστική αντίληψη του µηχανοστασίου, η οποία επιτυγχάνεται µε την 

προσθήκη ήχων του πραγµατικού περιβάλλοντος (όπως µεταβολή στην 

ταχύτητα της κύριας µηχανής, εκκίνηση/διακοπή των αντλιών, κλπ). 

 

Το σύστηµα του εκπαιδευτή 

Το σύστηµα του εκπαιδευτή σχεδιάστηκε για να παρέχει ολοκληρωµένο έλεγχο των 

ασκήσεων. ∆ίνει τη δυνατότητα στον εκπαιδευτή να δηµιουργήσει προσαρµοσµένες 
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ασκήσεις είτε για µεµονωµένα άτοµα, είτε για οµάδες, είτε για συνδυασµό των δύο, 

µε πλήρως ελεγχόµενες περιοχές όπως: 

• Αρχική Κατάσταση: περιγράφει όλες τις µεταβλητές κατά την έναρξη της 

άσκησης. 

• Εναύσµατα: ένας συνδυασµός γεγονότων που αρχικοποιούν µια δράση, ένα e-

Coach µήνυµα ή αξιολόγηση. 

• ∆ράσεις: που προέρχεται από µεταβλητές εισόδου και δυσλειτουργίες, οι 

οποίες µπορεί να δηµιουργηθούν την τρέχουσα στιγµή, ή να είναι προ-

προγραµµατισµένες ως µέρος της άσκησης. 

• e-Coach Μηνύµατα: ένα σύστηµα ηλεκτρονικής καθοδήγησης και 

ενηµέρωσης του χρήστη σχετικά µε την απόδοση. 

• ∆ιαµόρφωση Σταθµού Φοιτητών: καθορίζει ποιες πληροφορίες είναι 

προσβάσιµες και ορατές στους φοιτητές. 

• Αξιολόγηση: παρακολούθηση και αξιολόγηση των ειδοποιήσεων, καθώς και 

οποιαδήποτε από τις 6.000 µεταβλητές των µοντέλων προσοµοίωσης. 

 

Κατά τη διάρκεια της άσκησης γίνεται καταγραφή όλων των δραστηριοτήτων 

αυτόµατα και η εξέταση/απολογισµός µπορεί να περιλαµβάνει την επανάληψη 

τµηµάτων ή το σύνολο της άσκησης, προκειµένου να επικεντρωθεί σε 

συγκεκριµένους στόχους. 

Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα µια άσκηση να σταµατήσει και να ξεκινήσει κατά 

βούληση. Εάν ένας φοιτητής αρχίζει να έχει προβλήµατα ή αποτυγχάνει σε µια 

συγκεκριµένη λειτουργία, ο εκπαιδευτής µπορεί να διακόψει την προσοµοίωση για να 

παρέχει καθοδήγηση, και στη συνέχεια να συνεχίσει την άσκηση. Ο εκπαιδευτής 

µπορεί επίσης να πάει πίσω σε οποιαδήποτε προηγούµενη χρονική στιγµή, και να 

ξεκινήσει η άσκηση πάλι από εκεί. 
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5. Υποδομές Ακαδημαϊκών Ιδρυμάτων 

Οι ολοένα και περισσότερες απαιτήσεις στην εκπαίδευση οδηγούν στην ανάγκη  

εισαγωγής νέων τεχνολογιών ως εκπαιδευτικά εργαλεία, χωρίς φυσικά 

να εκτοπίζονται οι παραδοσιακές µεθοδολογίες και πρακτικές διδασκαλίας. Οι 

παραδοσιακές δεξιότητες διδασκαλίας του καλά εκπαιδευµένου εκπαιδευτικού 

παραµένουν τα θεµέλια οποιουδήποτε βασισµένου στην ποιότητα εκπαιδευτικού 

συστήµατος. Η νέα τεχνολογία πρέπει να αντιµετωπισθεί ως συµπληρωµατικό 

µεθοδολογικό εκπαιδευτικό εργαλείο στα παραδοσιακά µέσα και όχι αντικαταστάτης 

τους. Η πρόκληση που αντιµετωπίζει ο εκπαιδευτικός είναι να καθοριστεί που η 

τεχνολογία µπορεί να ενισχύσει ή να βελτιώσει την κατάσταση εκµάθησης του 

σπουδαστή, κατά τρόπο ενδιαφέροντα και οικονοµικώς αποδοτικό. 

Ένα από τα βασικότερα νέας τεχνολογίας εργαλεία εκπαίδευσης είναι οι 

προσοµοιωτές οι οποίοι µπορούν να προσθέσουν ιδιαίτερη συγκεκριµένη αξία στη 

θεωρητική κατάρτιση µε την προσοµοίωση καταστάσεων που δεν µπορούν να 

αναληφθούν στον εργασιακό χώρο για λόγους ασφάλειας και οικονοµικούς αν και η 

χρήση τους είναι συχνά περιορισµένη στο πεδίο, λόγω των µεγάλων αριθµών 

σπουδαστών που εκπαιδεύονται και µιας έλλειψης καλά εκπαιδευµένων χειριστών 

προσοµοιωτών. 

Η χρήση των προσοµοιωτών έχει αποδειχθεί κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, 

µια αποτελεσµατική µέθοδος κατάρτισης µηχανικών, ειδικά όπου µία λάθος κρίση – 

απόφαση µπορεί να θέσει σε κίνδυνο τη ζωή, το περιβάλλον και το πλοίο. Ένας 

προσοµοιωτής µπορεί, σε ορισµένες καταστάσεις, να συµπιέσει σε µερικές εβδοµάδες 

τα έτη εµπειρίας και να δώσει την ικανότητα στον µηχανικό να χειριστεί αυτές τις 

καταστάσεις καθώς και τη γνώση των, τυπικών για ένα πραγµατικό µηχανοστάσιο, 

δυναµικών και διαδραστικών διαδικασιών. 

Η κατάλληλη κατάρτιση σε προσοµοιωτές µπορεί να µειώσει τα ατυχήµατα και να 

βελτιώσει την αποδοτικότητα, δίνοντας στους µηχανικούς την απαραίτητη εµπειρία 

και εµπιστοσύνη στην εργασία τους. 

Ο καλύτερος τρόπος να αποκτηθεί η πρακτική εµπειρία είναι η πραγµατική ζωή σε 

ένα πραγµατικό µηχανοστάσιο. Σήµερα, όµως οι απαιτήσεις αποδοτικότητας δεν 

επιτρέπουν αυτό το είδος της εν πλω εκπαίδευσης και ως εκ τούτου κρίνεται 

απαραίτητη η κατάρτιση σε έναν προσοµοιωτή. Η λήψη αποφάσεων σε ένα 
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περιβάλλον προσοµοίωσης, όπου οι αποφάσεις και τα αποτελέσµατά τους ελέγχονται, 

ανοίγει µια µοναδική δυνατότητα να αξιολογηθούν οι επιπτώσεις των αποφάσεων. Οι 

ευκαιρίες να πειραµατιστεί κανείς σε συγκεκριµένα προβλήµατα και να αποκτηθούν 

απαντήσεις σε ερωτήσεις όπως: «τι συµβαίνει εάν….;» χωρίς καταστροφή των 

συστατικών και την κατάληξη σε υψηλές δαπάνες είναι µοναδικές. Σύµφωνα µε τον 

κώδικα STCW A-I/12 η χρήση των προσοµοιωτών, εκτός αυτού για RADAR – 

ARPA κατά την εκπαίδευση δεν είναι υποχρεωτική, απλώς αυτή διευκολύνει την 

εκτέλεση του εκπαιδευτικού προγράµµατος και επιφέρει θετικά αποτελέσµατα.  

Για όλους τους παραπάνω λόγους τα ελληνικά ναυτιλιακά ακαδηµαϊκά ιδρύµατα 

έχουν εξοπλίσει τα εργαστήριά τους µε προσοµοιωτές, για την καλύτερη ποιότητα 

εκπαίδευσης και κατάρτιση των σπουδαστών. 

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

 

Το Εργαστήριο Ναυτικής Μηχανολογίας (ΕΝΜ) της Σχολής Ναυπηγών 

Μηχανολόγων Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου δραστηριοποιείται 

στην έρευνα για ναυτικούς κινητήρες και συστήµατα προώσεως πλοίου, µε έµφαση 

σε πειραµατικές δοκιµές και θεωρητικές µελέτες της ζεύξης κινητήρα και έλικας, για 

τη βελτίωση της απόδοσης ναυτικών κινητήρων και τη µείωση ρύπων. 

Το φάσµα δραστηριοτήτων του εργαστηρίου καλύπτει κύριες και βοηθητικές 

µηχανές, µηχανικά και ηλεκτρικά συστήµατα επί πλοίου. 

Το ΕΝΜ στεγάζει ένα υπερσύγχρονο δοκιµαστήριο ναυτικών κινητήρων, το οποίο 

περιλαµβάνει κλίνες µε ηλεκτρική και υδραυλική πέδη, που επιτρέπουν τη διεξαγωγή 

πολύπλοκων πειραµάτων και δοκιµών λειτουργίας κινητήρων. Το εργαστήριο 

διαθέτει, επίσης, εκτεταµένη υπολογιστική ισχύ, που χρησιµοποιείται για την 

ανάπτυξη µαθηµατικών µοντέλων προσοµοίωσης για το σχεδιασµό κινητήρων, τη 

βελτιστοποίηση εγκαταστάσεων πρόωσης, τη µελέτη διεργασιών καύσης και την 

πρόβλεψη εκποµπών ρύπων. [VIII] 

Η κλίνη δοκιµών ναυτικών κινητήρων  

Το ΕΝΜ διαθέτει µια µεγάλη κλίνη δοκιµών ναυτικών κινητήρων (Test Cell). Η 

κλίνη είναι ένας αυτόνοµος, κλειστός χώρος 150 περίπου τετραγωνικών µέτρων, 

κτισµένος ο µισός κάτω από την επιφάνεια του εδάφους και ο οποίος στεγάζεται ως 

αυτόνοµο κτίσµα στο εσωτερικό του εργαστηρίου. Το κτίριο του ΕΝΜ έχει 
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στεγασµένη επιφάνεια µεγέθους 1400 τετραγωνικών µέτρων. Η κλίνη δοκιµών 

περικλείεται από ηχοµονωτικό κάλυµµα και η εσωτερική στέγη αποτελείται από 

καπάκια που αφαιρούνται µε τη γερανογέφυρα του κτιρίου. 

Η κλίνη δοκιµών έχει σήµερα δύο κινητήρες. Ο πρώτος είναι ένας ΜΑΝ L16/24, 5-

κύλινδρος, τετράχρονος ναυτικός κινητήρας Diesel. Είναι εξοπλισµένος µε 

υπερπληρωτή της ΑΒΒ Turbosystems, αποδίδει ισχύ 500kW (680 HP) στις 1200rpm 

και είναι συνδεδεµένος στο ηλεκτρικό δυναµόµετρο 40.22-Μ της AEG. Η ογκώδης 

αυτή πέδη (συνεχούς ρεύµατος) µπορεί να απορροφήσει από τον άξονα του κινητήρα 

ισχύ έως και 500 kW, ενώ έχει τη δυνατότητα να µετατραπεί σε ηλεκτροκινητήρα 

που µπορεί να περιστρέψει τη µηχανή µε τροφοδοσία από το δίκτυο ηλεκτρισµού. 

Με την πειραµατική εγκατάσταση µπορούν να µελετηθούν σε πραγµατικό χρόνο 

µεταβατικά φαινόµενα λειτουργίας του κινητήρα, κάτω από οποιοδήποτε 

προγραµµατισµένο σενάριο φόρτισης, καθώς ο συνολικός έλεγχος γίνεται από 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές (Εικόνα 15). O L16/24 έχει τη δυνατότητα να 

τροφοδοτηθεί είτε µε πετρέλαιο Diesel, είτε µε βαρύ πετρέλαιο, ανάλογα µε τη φύση 

του πειράµατος, καθώς µέσα στο εργαστήριο υπάρχουν οι αντίστοιχες υποδοµές για 

την προετοιµασία και χρήση βαρέων καυσίµων (θερµαινόµενες δεξαµενές, σύστηµα 

διαχωρισµού και ρύθµιση ιξώδους). 

 

 

Εικόνα 15: Το δωµάτιο ελέγχου (control room) της κλίνης δοκιµών 

 

Ο δεύτερος κινητήρας του εργαστηρίου είναι ένας 8-κύλινδρος (διάταξης V), 

τετράχρονος, υπερπληρωµένος Caterpillar 3508 µε ισχύ 750kW (1020 HP) στις 1800 

rpm. Ο κινητήρας είναι συνδεδεµένος µε µια υδραυλική πέδη Zoellner 9n 38F 

ονοµαστικής ισχύς 1200kW. 

Εξαιτίας των περιορισµών ελέγχου της υδραυλικής πέδης, η συγκεκριµένη 

εγκατάσταση δεν χρησιµοποιείται για την εκτέλεση πειραµάτων ακραίας µεταβατικής 



Λογισμικό Μηχανών Πλοίων Σελίδα 38 
 

λειτουργίας, αλλά για δοκιµές αργά µεταβαλλόµενου φορτίου (π.χ. φόρτιση έλικας) ή 

σταθερού φορτίου [π.χ. αξιολόγηση συστηµάτων υπερπλήρωσης](Εικόνα 16). 

 

Εικόνα 16:  Οι δύο τετράχρονοι κινητήρες Diesel µε τα αντίστοιχα δυναµόµετρά 

τους 

 

Ερευνητική ∆ραστηριότητα και Τεχνολογικές Υπηρεσίες Μετρήσεων 

Πειραµατικές δοκιµές σε ναυτικούς κινητήρες 

Οι δοκιµές αυτές διεξάγονται τόσο στο εργαστήριο, όσο και επί πλοίου: 

• Μετρήσεις Ρύπων 

• Μετρήσεις Ροπής και Ώσης 

 

Σύστηµα συλλογής και επεξεργασίας δεδοµένων απόδοσης κινητήρα στην κλίνη 

δοκιµών 

Ο συνδυασµός λογισµικού για τον έλεγχο των µηχανών, δυναµόµετρων και για τη 

συλλογή όλων των µετρήσεων έχει αναπτυχθεί από το προσωπικό του ΕΝΜ. Το 

λογισµικό συλλογής και επεξεργασίας δεδοµένων (Data Acquisition System) 

περιλαµβάνει εκατόν εξήντα κανάλια καταγραφής στα 1kHz και δεκαέξι κανάλια στα 

50kHz, που επιτρέπουν την πειραµατική διερεύνηση περίπλοκων φαινοµένων 

λειτουργίας ναυτικών κινητήρων σε µεταβατικές συνθήκες. 

Ειδικά, στον κινητήρα ΜΑΝ έχει τοποθετηθεί µεγάλος αριθµός αισθητήρων ώστε να 

ελέγχονται και να καταγράφονται η πίεση και η θερµοκρασία σε διάφορα τµήµατα 

του κινητήρα (π.χ. µέσα στον κύλινδρο, στο σύστηµα εισαγωγής, εξαγωγής, στο 
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σύστηµα ψύξης, κ.λ.π.), παράµετροι σηµαντικοί για την εποπτεία καλής λειτουργίας 

του κινητήρα. 

Το σύστηµα συλλογής και επεξεργασίας δεδοµένων (data acquisition) βασίζεται στην 

πλατφόρµα AVL Indiset 620 και είναι δικτυωµένο µε το σύστηµα ηλεκτρονικού 

έλεγχου που βασίζεται στην πλατφόρµα Woodward ATLASΤΜ, µε real time operating 

system για πλήρη έλεγχο της πέδης και του κινητήρα (Εικόνα 17). 

 

 

Εικόνα 17: Τα συστήµατα AVL Indiset 620 (αριστερά) και ATLASΤΜ (δεξιά) 

 

Το σύστηµα εποπτείας της εγκαταστάσεως είναι χωριστό από το σύστηµα συλλογής 

και επεξεργασίας στοιχείων πειραµάτων και παρακολουθεί την καλή λειτουργία και 

ασφάλεια (monitoring, alarm and safety) όλων των µηχανηµάτων. 

 

Θεωρητικές µελέτες, αναλύσεις και προσοµοιώσεις  

Το ΕΝΜ έχει αναπτύξει κατάλληλους κώδικες λογισµικού για θεωρητικές µελέτες, 

αναλύσεις και προσοµοιώσεις σε όλο το φάσµα της Ναυτικής Μηχανολογίας: 

• Λειτουργία πλοίου-µηχανής-έλικας. 

• ∆υναµική συµπεριφορά εγκαταστάσεων πρόωσης. 

• Κατάλληλη επιλογή κινητήρα -υπερπληρωτή (Εngine-turbocharger matching). 

• Βελτιστοποίηση λειτουργίας κινητήρα. 

• Βελτιστοποίηση εγκαταστάσεων πολλαπλών κινητήρων. 

• Μειωτήρες, συµπλέκτες, συστήµατα µετάδοσης. 

• Ανάλυση κραδασµών και στρεπτικών ταλαντώσεων. 

• Αυτόµατος έλεγχος συστηµάτων πρόωσης και ενέργειας. 
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• Μελέτες αστοχίας τµηµάτων µηχανής. 

Παραδείγµατα των υπολογιστικών εργαλείων και µεθόδων που χρησιµοποιούνται 

είναι: 

- Ο θερµοδυναµικός κώδικας προσοµοίωσης διεργασιών κινητήρων MOTHER 

(Motor Thermodynamics), που έχει αναπτυχθεί από το ερευνητικό προσωπικό του 

εργαστηρίου. 

- Κώδικας υπολογιστικής ρευστοδυναµικής (CFD - Computational Fluid Dynamics 

όπως STAR-CD και KIVA) για ανάλυση των φαινοµένων της καύσης και του πεδίου 

ροής σε κινητήρες. 

- Κώδικας πεπερασµένων στοιχείων (FEA - Finite Element Analysis) για µελέτες 

προβληµάτων ακουστικής, κραδασµών και θορύβου. 

- Ο κώδικας SPSM (Ship Propulsion Simulation Model) που έχει αναπτυχθεί από το 

ερευνητικό προσωπικό του εργαστηρίου σε περιβάλλον Matlab/Simulink για τη 

δυναµική προσοµοίωση εγκαταστάσεων πρόωσης πλοίου [Πλοίο –Έλικα – Μηχανή] 

(Εικόνα 18). 

 

 

Εικόνα 18: Στοιχεία (modules) του µοντέλου SPSM και προσοµοίωση 

παγόθραυσης από πετρελαιοφόρο στην Αρκτική 
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Ακαδημία Εμπορικού Ναυτικού (ΑΕΝ) Μακεδονίας 

 

O προσοµοιωτής µηχανοστασίου της Ακαδηµίας 

Εµπορικού Ναυτικού (ΑΕΝ) Μακεδονίας 

απεικονίζει τη συµπεριφορά ενός δίχρονου 

πεντακύλινδρου αργόστροφου κινητήρα diesel (εν 

σειρά), τύπου MAN Β&W 5L90MC, ισχύος 17.4 

MW κάτω από συνεχείς δυσλειτουργίες και 

σφάλµατα όπως απαιτείται από τους σχεδιαστές 

της εν λόγω εταιρείας. Θα πρέπει να σηµειωθεί 

ότι ο προσοµοιωτής µηχανοστασίου είναι 

πιστοποιηµένος από την εταιρία MAN Β&W και 

από τον Νορβηγικό νηογνώµονα Det Norske 

Veritas (DNV) το οποίο σηµαίνει ότι η απεικόνιση, η λειτουργία και η αντίδραση των 

συστηµάτων και υποσυστηµάτων είναι απόλυτα ρεαλιστικές. Η µηχανή και τα 

βοηθητικά δίκτυα προσοµοιώνονται σε ένα πλοίο που έχει τα χαρακτηριστικά ενός 

V.L.C.C. µε συνολικό dead weight 183.61 kton, trim 0.22 m και draft 18.73 m. Το 

συνολικό φορτίο που µπορεί να µεταφερθεί είναι 176 kton σε 4 κεντρικές και 10 

πλευρικές δεξαµενές. [XIII] 

Εικόνα 19: Προσοµοιωτής Full Mission  της εταιρίας Kongsberg 

 

Ο κατασκευαστής του προσοµοιωτή µηχανοστασίου είναι η εταιρεία Kongsberg 

Maritime, διαθέτει 7 θέσεις εργασίες – σταθµούς ελέγχου (5 θέσεις εργασίες για τους 

σπουδαστές, 1 θέση ελέγχου για τη γέφυρα και 1 θέση ελέγχου για το engine control 

room), τοπικό χειριστήριο ελέγχου µηχανής, mimic panels βοηθητικών µηχανηµάτων 

και κυρίας µηχανής, κεντρική κονσόλα ελέγχου engine room, κονσόλα ελέγχου boiler 

και ηλεκτροστάσιο. Ο προσοµοιωτής λειτουργούσε σε περιβάλλον UNIX, µέχρι το 
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τέλος του ακαδηµαϊκού έτους 2008-2009, ακολουθεί το υπολογιστικό µαθηµατικό 

µοντέλο προσοµοίωσης OTISS και το γραφικό περιβάλλον προσοµοίωσης είναι της 

εταιρείας EMULA. Υπάρχει η δυνατότητα να γίνει γραφική αναπαράσταση 62 

διαφορετικών υποσυστηµάτων βοηθητικών µηχανηµάτων – συστηµάτων κυρίας 

µηχανής.  

Από το ακαδηµαϊκό έτος 2009-2010, ο προσοµοιωτής λειτουργεί ήδη σε περιβάλλον 

Windows χρησιµοποιώντας το καινούριο λογισµικό της εταιρείας Kongsberg 

Maritime, Neptune. Το νέο πρόγραµµα ακολουθεί τεχνικές σύγχρονης και 

ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης και δίνει την δυνατότητα στον εκπαιδευτή να ελέγχει µε 

γραφικό περιβάλλον συνολικά τον προσοµοιωτή. Αντικειµενικός στόχος του 

προσοµοιωτή µηχανοστασίου στην ΑΕΝ Μακεδονίας είναι κάθε σπουδαστής να 

αποδεικνύει τη ικανότητα του να εκτελέσει έναν σενάριο - άσκηση ακίνδυνα, 

αποτελεσµατικά και µε ασφάλεια και σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του εκπαιδευτών – 

αξιολογητών. Οι εκπαιδευτές – αξιολογητές που λειτουργούν σήµερα τον 

προσοµοιωτή µηχανοστασίου της ΑΕΝ Μακεδονίας έχουν τα κατάλληλα προσόντα – 

θαλάσσια εµπειρία – επίπεδο εκπαίδευσης και την αντίστοιχη αξιολόγηση ικανότητας 

όπως καθορίζεται από τον κώδικα STCW A-I/6 & Β-I/6. 

 
Οι ασκήσεις που ήδη έχουν σχεδιαστεί αλλά και το γενικότερο πρόγραµµα 

εκπαίδευσης που ακολουθείται έχουν αναπτυχθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

σχετίζονται στο µεγαλύτερο δυνατό βαθµό µε καθήκοντα και πρακτικές που 

εφαρµόζονται στο πλοίο. Για την καλύτερη παρακολούθηση – πιστοποίηση της 

εκπαιδευτικής διαδικασίας στην ΑΕΝ Μακεδονίας ακολουθείται το πρόγραµµα 

εκπαίδευσης που υπάρχει ενσωµατωµένο στο IMO Model Course 2.07 Edition 2002 

µε κάποιες τροποποιήσεις στη χρονική διάρκεια των ενοτήτων καθώς λόγω 

περιορισµένου αριθµού θέσεων εργασίας αλλά και κατάλληλου αριθµού 

πιστοποιηµένων εκπαιδευτών δεν επαρκεί ο χρόνος για την πλήρη εφαρµογή των 

προτεινόµενων διδακτικών ωρών. Ωστόσο οι χρονικές τροποποιήσεις που γίνονται 

στην ΑΕΝ Μακεδονίας δεν αλλοιώνουν την ικανότητα των σπουδαστών καθώς οι 
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τελευταίοι έχουν το επαρκές θεωρητικό επίπεδο που απαιτείται για την ορθή 

παρακολούθηση της εκπαίδευσης – κατάρτισης στον προσοµοιωτή 

µηχανοστασίου. Ενδεικτικά, για τη µία διδακτική ενότητα και για τη ρεαλιστική 

προσέγγιση της µηχανής θεωρείται σαν βάση προγραµµατισµού για το αρχικό 

σενάριο, ότι γίνεται εκκίνηση της µηχανής µετά από µεγάλο χρονικό διάστηµα µη 

λειτουργίας της. Αφού πραγµατοποιούνται και καταγράφονται όλες οι απαραίτητες 

διαδικασίες για την ορθή εκκίνηση – προθέρµανση της µηχανής, προετοιµάζονται 

όλα τα βοηθητικά δίκτυα, δίνεται εντολή για δοκιµαστική εκκίνηση και τελική 

αναχώρηση του πλοίου από το λιµάνι.  

 

Εικόνα 20: Κονσόλα Ελάγχου (αριστερά) και mimic panels (δεξιά)  

Στη συνέχεια αυξάνονται οι στροφές της µηχανής και αφού πραγµατοποιούνται τα 

σενάρια slow ahead και full ahead ξεκινά η διαδικασία αποφόρτισης της µηχανής – 

κατάπλευσης στο λιµάνι. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας full ahead 

πραγµατοποιείται αλλαγή των καιρικών συνθηκών για να διαπιστωθεί η αντίδραση 

των σπουδαστών σε περιπτώσεις απότοµων αλλαγών στις υφιστάµενες 

περιβαλλοντικές εξωτερικές συνθήκες. Στο τέλος, εκτελείται η διαδικασία cargo 

pumping µε προετοιµασία των αντίστοιχων δικτύων όπως αυτού του αδρανές αερίου. 

Ο µέσος χρόνος που απαιτείται από κάθε σπουδαστή για την ορθή ολοκλήρωση της 

κάθε διδακτικής ενότητας είναι συνήθως 5 – 6 ώρες µε αυξητικές συνήθως τάσεις. 

Κατά τη διάρκεια άλλων διδακτικών ενοτήτων στον προσοµοιωτή µηχανοστασίου 

στην ΑΕΝ Μακεδονίας οι σπουδαστές εκπαιδεύονται πάνω στη συνολική 

συµπεριφορά της προωστήριας µηχανής όταν προκαλούνται σε αυτήν: φθορές στα 

βασικά τµήµατα της (βαλβίδες – µηχανισµοί κίνησης, έµβολα – ελατήρια εµβόλων, 

διωστήρας, στροφαλοφόρος – εκκεντροφόρος άξονας), αλλαγές στις βασικές 

παραµέτρους λειτουργίας της (καύση, σάρωση, υπερπλήρωση, έγχυση 

καυσίµου), βλάβες στα βοηθητικά µηχανήµατα και µέρη των δικτύων της (δίκτυο 

πετρελαίου, δίκτυο λίπανσης, δίκτυο πεπιεσµένου αέρα, δίκτυο ψύξεως γλυκού 

νερού, δίκτυο θαλασσινού νερού, σύστηµα ατµού, δίκτυο σεντινών, δίκτυο αερισµού 
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µηχανοστασίου, δίκτυο ψυκτικής εγκατάστασης), ανεπιθύµητες ενέργειες και 

ανωµαλίες στο δίκτυο των ηλεκτροπαραγωγών ζευγών (Diesel Generator, Turbo 

Generator, Shaft generator) και όλων των δικτύων που υποστηρίζουν αυτά. Για την 

ορθότερη αντιµετώπιση της λειτουργίας της µηχανής έχουν σχεδιαστεί σενάρια 

συγκεκριµένης χρονικής διάρκειας το καθένα, στα οποία υπάρχει η δυνατότητα 

µεταβλητού χρονικού προγραµµατισµού εµφάνισης των επιλεγόµενων βλαβών και 

ανωµαλιών. Ο εγκατεστηµένος προσοµοιωτής µηχανοστασίου της ΑΕΝ Μακεδονίας 

έχει τη δυνατότητα εισαγωγής 454 βλαβών – ανωµαλιών. Από τις βλάβες αυτές οι 

142 έχουν τη δυνατότητα αλλαγής από 100% (κανονική λειτουργία) σε 0% (παύση 

λειτουργίας) ενώ όλες οι υπόλοιπες έχουν τη δυνατότητα προοδευτικής αύξησης του 

ρυθµού επιδείνωσης της λειτουργίας. Οι αντίστοιχες πιθανές προειδοποιήσεις (alarm) 

είναι 386. 

 

Σύστηµα διαχείρισης µάθησης (LMS) µε προσοµοιωτή µηχανοστασίου 

Ο προσοµοιωτής µηχανοστασίου της ΑΕΝ Μακεδονίας µε το νέο πρόγραµµα 

διαχείρισης και αξιολόγησης (Neptune Instructor system, Kongsberg Maritime) που 

έχει εγκατασταθεί από τον Σεπτέµβριο του 2009 µπορεί να αναπτύξει επιπλέον 

διαδραστικές υπηρεσίες ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης.  

Εικόνα 21: ∆ιασύνδεση του συστήµατος εκµάθησης (αριστερά) και  

εργαστηριακός χώρος της ΑΕΝ Μακεδονίας (δεξιά)  
 

Η ΑΕΝ Μακεδονίας έχει αξιοποιήσει τη νέα εφαρµογή καθώς είναι δυνατή η 

εκπαίδευση των σπουδαστών σε ασκήσεις προσοµοιωτή χωρίς την παρουσία 

εκπαιδευτή. Ήδη µετά την αναστολή των εγκαταστάσεων λειτουργίας της ακαδηµίας 

από τον Οκτώβριο του 2011 η εφαρµογή της ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης 

εφαρµόζεται πλήρως στο χώρο που φιλοξενείται σήµερα η Σχολή Μηχανικών της 

ΑΕΝ Μακεδονίας. Στο µέλλον και ανάλογα µε τις επενδύσεις που θα 
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πραγµατοποιηθούν στο χώρο της ναυτικής εκπαίδευσης, η Ακαδηµία θα µπορεί µέσω 

ασφαλές διαδικτύου να προσφέρει υπηρεσίες προσοµοίωσης στους χρήστες είτε είναι 

σπίτι τους, είτε είναι στο χώρο εργασίας τους (πλοίο, εταιρεία, ναυπηγείο). Οι 

υπολογιστές των χρηστών θα έχουν ήδη 

εγκατεστηµένο ένα πρόγραµµα προσοµοίωσης 

και οι ασκήσεις προσοµοίωσης θα µπορούν να 

κατεβαίνουν (download) από έναν κεντρικό 

υπολογιστή, που θα βρίσκεται στις 

εγκαταστάσεις της Ακαδηµίας. Με αυτό τον 

τρόπο ο κάθε χρήστης θα οργανώνει το χρόνο 

που θέλει να διαθέσει για εκπαίδευση, θα 

χρησιµοποιεί τον προσοµοιωτή τη χρονική 

στιγµή που αυτός επιθυµεί και µε το δικό του 

ρυθµό, η εκπαίδευση θα ξεφύγει µέσα από τα 

στενά όρια της αίθουσας. Παράλληλα το 

προτεινόµενο µοντέλο εκπαίδευσης θα 

ωφελήσει σηµαντικά τη διαδικασία 

εκπαίδευσης - αξιολόγησης καθώς ο σπουδαστής δεν θα νιώθει στο ‘λαιµό’ του τον 

εκπαιδευτή - εξεταστή.  

Σήµερα στην ΑΕΝ Μακεδονίας λόγω περιορισµένου αριθµού θέσεων εργασίας αλλά 

και κατάλληλου αριθµού πιστοποιηµένων εκπαιδευτών δεν επαρκεί ο χρόνος για την 

πλήρη εφαρµογή των προτεινόµενων διδακτικών ωρών από τον ΙΜΟ Model Course 

2.07. Με την ενσωµάτωση του προσοµοιωτή σε συστήµατα ασύγχρονης 

τηλεκπαίδευσης τα παραπάνω προβλήµατα θα λυθούν καθώς δεν θα απαιτείται η 

ταυτόχρονη συµµετοχή στο µάθηµα των εκπαιδευτών και των σπουδαστών, ενώ 

παράλληλα δεν θα είναι επιτακτική ανάγκη να βρίσκονται στον ίδιο χώρο όλοι 

σπουδαστές και την ίδια χρονική στιγµή. Ήδη η εταιρεία Kongsberg Maritime έχει 

αναπτύξει συστήµατα E-Learning για ναυτιλιακά εκπαιδευτικά ιδρύµατα 

ενσωµατώνοντας τους προσοµοιωτές σε εφαρµογές ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης 

χρησιµοποιώντας την πλατφόρµα SCORM 1.2 και η οποία είναι συµβατή µε τις ήδη 

χρησιµοποιούµενες πλατφόρµες E-Learning. Η χρήση του προσοµοιωτή µέσω 

εφαρµογών Learning Management Systems (LMS) πιθανώς στο µέλλον να ανατρέψει 

τις µέχρι πρόσφατα αντιλήψεις µας για τη µάθηση µέσα στις Ακαδηµίες Εµπορικού 
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Ναυτικού, εισάγοντας την εκτεταµένη χρήση του δια δικτύου στην εκπαιδευτική 

διαδικασία και αλλάζοντας σηµαντικά τους ρόλους εκπαιδευτών και εκπαιδευοµένων. 

Οι εφαρµογές τηλεκπαίδευσης αποτελούν το µέλλον των εκπαιδευτικών εφαρµογών 

και η αξιοποίησή τους αποτελεί σήµερα µία από τις βασικές προκλήσεις που 

αντιµετωπίζει η εκπαιδευτική κοινότητα. Θα πρέπει να αποτελεί πρωταρχικό µέληµα 

όλων αυτών που ασχολούνται και είναι υπεύθυνοι για την αναβάθµιση της ναυτικής 

εκπαίδευσης. 

 

Πανεπιστήμιο Αιγαίου 

Το Πανεπιστήµιο Αιγαίου στα πλαίσια του µεταπτυχιακού προγράµµατος ΝΑ.Μ.Ε. 

λειτούργησε εργαστήριο εξοµοίωσης γέφυρας πλοίου για την εξοικείωση του φοιτητή 

σε θέµατα ασφάλειας. Το εργαστήριο αποτελείται από: 

• Σύστηµα δορυφορικών λήψεων Inmarsat 

• Pαντάρ Ναυτιλίας 

• Ποµποδέκτη Η.F. 

• Ποµποδέκτη V.H.F. 

• ∆έκτη λήψης µετεωρολογικών δεδοµένων NAVTEX 

• Λογισµικό προσοµοίωσης διαδροµών πλεύσης ΕCDIS 

• Λογισµικό υπολογισµού φορτώσεων και ναυπηγικών στοιχείων 

 

Επίσης διαθέτει λογισµικό προσοµοίωσης µηχανής πλοίου µε δυνατότητα 

δηµιουργίας εικονικών βλαβών και καταστάσεων ανάγκης ώστε ο φοιτητής να 

αποκτήσει την έννοια των συστηµάτων πρόωσης πλοίου και να εξοικειωθεί µε τυχόν 

προβληµατικές καταστάσεις οι οποίες θα µπορούσαν να παρουσιαστούν κατά την 

διάρκεια του πλου. [VII]  
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Εικόνα 22: Εργαστήριο Εξοµοίωσης Γέφυρας Πλοίου 
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6. Επίλογος 

Σε αυτήν την εργασία έγινε µια θεωρητική µελέτη επάνω σε βασικές έννοιες για την 

πρόωση του πλοίου και τα µέρη που σχετίζονται µε αυτή, καθώς και στο λογισµικό 

που χρησιµοποιείται για τον έλεγχο των µηχανών (ηλεκτρονικό αυτόµατο σύστηµα 

ελέγχου). Το σύστηµα αυτό συλλέγει τα σήµατα από διάφορες µετρήσεις που 

γίνονται µε τη χρήση κατάλληλων αισθητήρων, τα αναλύει και τα παρουσιάζει στους 

σταθµούς εργασίας που βρίσκονται στην Γέφυρα και στο Κέντρο Ελέγχου, από όπου  

µπορεί να εκτελεστεί ο τηλεχειρισµός των µηχανηµάτων.  

Το ηλεκτρονικό αυτόµατο σύστηµα ελέγχου είναι υπεύθυνο για το συνεχή έλεγχο της 

λειτουργίας της µηχανής και επιτυγχάνει τόσο τη µείωση του ανθρώπινου δυναµικού 

που απαιτείται όσο και την παροχή αυξηµένης ποιότητας ασφάλειας (καθώς η 

αυτοµατοποίηση και ο έλεγχος διαφόρων διεργασιών µειώνουν την πιθανότητα 

ανθρώπινου λάθους). 

Επίσης, παρουσιάστηκε η ανάγκη των ναυτιλιακών προσοµοιωτών στη σύγχρονη 

εκπαίδευση, οι οποίοι παρέχοντας µία ακριβή αναπαράσταση των φαινοµένων που 

µελετώνται, συµβάλουν µεταξύ άλλων στην εκπαίδευση επαγγελµατιών για το 

βέλτιστο έλεγχο της µηχανής, τη διαχείριση κρίσεων και ανώµαλων καταστάσεων, 

ενώ παράλληλα βελτιώνουν την αποδοτικότητα, εξοικονοµούν χρόνο και µειώνουν το 

κόστος. Επίσης, παρέχουν τη δυνατότητα µελέτης ακραίων ή σπάνιων περιπτώσεων. 

Ακόµη, περιγράφηκαν συγκεκριµένα προϊόντα προσοµοίωσης διαφόρων εταιριών, τα 

οποία διακρίνονται σε δύο κύριες κατηγορίες:  

• προσοµοιωτές επιτραπέζιου υπολογιστή, που τρέχουν αυτόνοµα 

• προσοµοιωτές full mission, που περιλαµβάνουν πλήρες πακέτο µε 

κονσόλες µηχανοστασίου µαζί µε το σταθµό εργασίας των 

εκπαιδευόµενων 

Όλοι οι προσοµοιωτές παρέχουν και το λογισµικό του εκπαιδευτή και 

προσαρµόζονται ανάλογα µε τις συγκεκριµένες ανάγκες των χρηστών/οργανισµών.  

Τέλος, έγινε µια σύντοµη επισκόπηση των υποδοµών των ναυτιλιακών σχολών των 

ελληνικών ακαδηµαϊκών ιδρυµάτων. Καθώς οι απαιτήσεις στην εκπαίδευση ολοένα 

και αυξάνονται οδηγούν στην ανάγκη  εισαγωγής νέων τεχνολογιών ως εκπαιδευτικά 

εργαλεία. Έτσι, και οι ελληνικές ναυτιλιακές σχολές έχουν δηµιουργήσει τις 

κατάλληλες υποδοµές τις οποίες και έχουν εξοπλίσει µε λογισµικό προσοµοίωσης, το 
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οποίο θα συµβάλει στην άρτια εκπαίδευση των φοιτητών προκειµένου να είναι 

κατάλληλα προετοιµασµένοι και έτοιµοι για την µετέπειτα επαγγελµατική τους 

πορεία. 
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