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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Είναι αναµφισβήτητο, ότι η καλή εκπαίδευση και κατάρτιση σε οποιαδήποτε βιοµηχα-

νία είναι κρίσιµα στοιχεία για την επιτυχία της. Όπως όλες οι άλλες βιοµηχανίες, έτσι 

και η ναυτιλιακή απαιτεί εκπαιδευµένο και ικανά καταρτισµένο ανθρώπινο δυναµικό σε 

αποδεκτά για αυτήν επίπεδα, µε τις γνώσεις και καινοτοµίες που φέρνει η µεταβολή του 

χρόνου. 

Ο I.M.O. προσπαθώντας να µειώσει το χάσµα εκπαίδευσης-εργασίας ή, ακριβέ-

στερα, το χάσµα εκπαίδευσης / κατάρτισης - εργασίας τροποποιεί τα πρότυπα κατάρτι-

σης, πιστοποίησης και τήρησης φυλακής (βάρδια - υπηρεσία) για τους ναυτικούς µε την 

STCW 1995 [1],  η οποία εισάγει τις απαιτήσεις ικανότητας εκτός από τις απαιτήσεις 

γνώσης στις οποίες βασίζονταν η προηγούµενη STCW [1] του 1978. Έτσι, η STCW 95 

[1] ορίζει ότι δεν είναι αρκετό για το προσωπικό πλοίου µε ευθύνη για την ασφάλεια 

και την πρόληψη ρύπανσης να ξέρει πώς γίνεται κάτι (γνώση), αλλά και να είναι σε θέ-

ση να το κάνει (ικανότητα). 

Οι νέες τεχνολογίες προσφέρουν όλο και περισσότερες δυνατότητες στο να πλη-

σιάσει η εκπαίδευση την πράξη. Μία από αυτές τις δυνατότητες είναι η προσοµοίωση 

διαφόρων λειτουργιών του πλοίου σε προσοµοιωτές. Αυτή τη δυνατότητα διαθέτει από 

το 2001 η Ακαδηµία Εµπορικού Ναυτικού Μακεδονίας µέσω του εγκατεστηµένου σε 

αυτή Full Mission Engine Room Simulator.  

Η απεικόνιση µέσω προσοµοίωσης της συνολικής συµπεριφοράς της µηχανής ε-

νός πλοίου και συγκεκριµένα  ενός Very Large Crude Oil Carrier (V.L.C.C) κατά τη 

διάρκεια της εκκίνησης, της αναστροφής, της λειτουργίας, πλεύσης και της κράτησης, 

υπό το καθεστώς συνεχών δυσλειτουργιών – ανωµαλιών βοηθάει στην πρόληψη βλα-

βών, αλλά κυρίως στην αρτιότερη εκπαίδευση των µηχανικών Εµπορικού Ναυτικού, µε 
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άµεσο αποτέλεσµα τη µείωση του κόστους λειτουργίας του πλοίου, την αύξηση της 

ασφάλειας της ναυσιπλοΐας και την αποτροπή κινδύνων για το περιβάλλον.  

Σκοπός του άρθρου αυτού, είναι η παρουσίαση των δυνατοτήτων του εγκατεστη-

µένου προσοµοιωτή µηχανοστασίου ενός V.L.C.C. Η εκπαίδευση των σπουδαστών εί-

ναι πλήρως εναρµονισµένη µε τις προδιαγραφές του I.M.O. Model Course 2.07 [2] ενώ 

παράλληλα έχει αναπτυχθεί ένας µεγάλος αριθµός εκπαιδευτικών σεναρίων – ασκήσε-

ων όπως η διάγνωση βλαβών κυλίνδρων µε τη χρήση δυναµό δεικτικών διαγραµµάτων 

και η σωστή ρύθµιση των P.I.D. ελεγκτών που αποτελούν και την ραχοκοκαλιά της ορ-

θής λειτουργίας των αυτοµατισµών ενός πλοίου. 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η εισαγωγή των νέων τεχνολογιών [3, 4] στην ναυτιλιακή βιοµηχανία και η ραγδαία 

ανάπτυξή τους επιβάλει συνεχή αναθεώρηση των προγραµµάτων εκπαίδευσης και κα-

τάρτισης αλλά και εκσυγχρονιστική διαφοροποίηση των µεθόδων διδασκαλίας. Φαίνε-

ται αρχικά ότι η βασική ναυτική τέχνη και οι δεξιότητες πρακτικής µηχανικής περνούν 

σε δεύτερη θέση µε την αυξανόµενη αυτοµατοποίηση και τα ηλεκτρονικά συστήµατα 

υποστήριξης αποφάσεων. Είναι σηµαντικό, εποµένως, για όλα τα µέλη – εµπλεκόµε-

νους φορείς της ναυτιλιακής κοινότητας,  να γνωρίζουν τα ζητήµατα του ανθρώπινου 

παράγοντα που συνδέονται µε την διεπαφή ανθρώπων µηχανών, και να ενθαρρύνουν - 

προωθήσουν υψηλότερα πρότυπα εκπαίδευσης και κατάρτισης, καθώς και την ανάπτυ-

ξη ενός κοινού πνεύµατος επαγγελµατισµού στη ναυτιλιακή βιοµηχανία. 

Οι αυξηµένες απαιτήσεις εκπαίδευσης τείνουν να επιβάλουν µια ανεπίτρεπτη αύ-

ξηση της διάρκειας σπουδών  που µπορεί να αντιµετωπιστεί ίσως µόνο µε την εισαγωγή 

των νέων τεχνολογιών ως εκπαιδευτικό εργαλείο «προστιθεµένης εκπαιδευτικής αξί-

ας», χωρίς να εκτοπίζονται οι παραδοσιακές µεθοδολογίες και πρακτικές διδασκαλίας. 

Οι παραδοσιακές δεξιότητες διδασκαλίας του καλά εκπαιδευµένου εκπαιδευτικού πα-

ραµένουν τα θεµέλια οποιουδήποτε βασισµένου στην ποιότητα εκπαιδευτικού συστή-

µατος. Η νέα τεχνολογία πρέπει να αντιµετωπισθεί ως συµπληρωµατικό µεθοδολογικό 

εκπαιδευτικό εργαλείο στα παραδοσιακά µέσα και όχι αντικαταστάτης τους. Η πρόκλη-

ση που αντιµετωπίζει ο εκπαιδευτικός είναι να καθοριστεί που η τεχνολογία µπορεί να 
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ενισχύσει ή να βελτιώσει την κατάσταση εκµάθησης του σπουδαστή, κατά τρόπο εν-

διαφέροντα και οικονοµικώς αποδοτικό. 

Ένα από τα βασικότερα νέας τεχνολογίας εργαλεία εκπαίδευσης είναι οι προσο-

µοιωτές 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 συ-

χνά περιορισµένη στο πεδίο, λόγω των µεγάλων αριθµών σπουδαστών που εκπαιδεύο-

νται και µιας έλλειψης καλά εκπαιδευµένων χειριστών προσοµοιωτών.  

Η χρήση των προσοµοιωτών έχει αποδειχθεί [5, 6], κατά τη διάρκεια των τελευ-

ταίων ετών, µια αποτελεσµατική µέθοδος κατάρτισης µηχανικών, ειδικά όπου µία λά-

θος κρίση – απόφαση µπορεί να θέσει σε κίνδυνο τη ζωή, το περιβάλλον και το πλοίο. 

Ένας προσοµοιωτής µπορεί, σε ορισµένες καταστάσεις, να συµπιέσει σε µερικές εβδο-

µάδες 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 ε-

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

η κατάρτιση σε έναν προσοµοιωτή. Η λήψη αποφάσεων σε ένα περιβάλλον προσοµοί-

ωσης, 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 απο-

κτηθούν 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 [1, 7] 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 αποτε-

λέσµατα. Ο προσοµοιωτής µηχανοστασίου της Ακαδηµίας Εµπορικού Ναυτικού Μακε-
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δονίας ικανοποιεί τα γενικά πρότυπα λειτουργίας – αξιολόγησης ικανότητας που απαι-

τούνται από τον κώδικα STCW A-I/12 & Β-I/12 [1, 7].  

 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 

 

Εικόνα 1: Γενική δοµή του προσοµοιωτή µηχανής της ΑΕΝ Μακεδονίας [8].  

O προσοµοιωτής µηχανοστασίου της Ακαδηµίας Εµπορικού Ναυτικού Μακεδο-

νίας απεικονίζει τη συµπεριφορά ενός δίχρονου πεντακύλινδρου αργόστροφου κινητή-

ρα diesel (εν σειρά), τύπου MAN Β&W 5L90MC, ισχύος 17.4 MW κάτω από συνεχείς 

δυσλειτουργίες και σφάλµατα [8] όπως απαιτείται από τους σχεδιαστές της εν λόγω ε-

ταιρείας. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο προσοµοιωτής µηχανοστασίου είναι πιστοποιη-

µένος 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 απόλυτες ρεαλιστικές. Η µηχανή και τα βοηθη-

τικά 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 φορ-
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τίο που µπορεί να µεταφερθεί είναι 176 kton σε 4 κεντρικές και 10 πλευρικές δεξαµε-

νές. 

Η εικόνα 1 [8] παρουσιάζει τη γενική δοµή του προσοµοιωτή µηχανοστασίου. 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 τέ-

λος του ακαδηµαϊκού έτους 2008-2009, ακολουθεί το υπολογιστικό µαθηµατικό µοντέ-

λο προσοµοίωσης OTISS [8] και το γραφικό περιβάλλον προσοµοίωσης είναι της εται-

ρείας EMULA [8]. Υπάρχει η δυνατότητα να γίνει γραφική αναπαράσταση 62 διαφορε-

τικών υποσυστηµάτων βοηθητικών µηχανηµάτων – συστηµάτων κυρίας µηχανής. Από 

το ακαδηµαϊκό έτος 2009-2010, ο προσοµοιωτης λειτουργεί  ήδη σε περιβάλλον Win-

dows χρησιµοποιώντας το καινούργιο software της εταιρείας Kongsberg Maritime, 

Neptune. Το νέο πρόγραµµα ακολουθεί τεχνικές σύγχρονης και ασύγχρονης τηλέ-

εκπαίδευσης και δίνει την δυνατότητα στον εκπαιδευτή να ελέγχει µε γραφικό περιβάλ-

λον συνολικά τον προσοµοιωτή. 

Η εικόνα 2 εµφανίζει ενδεικτικά ορισµένα από τα δίκτυα που προσοµοιώνονται. 

Ειδικότερα, παρουσιάζεται το γραφικό περιβάλλον του δικτύου θαλασσινού νερού (Sea 

water system), της ηλεκτρογεννήτριας (Diesel generator), το συνολικό πλάνο παραγω-

γής ατµού (Steam generation plant) και ο διαχωριστήρας πετρελαίου (HFO separator). 

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 [1, 7, 9],. 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 [1].  

Οι ασκήσεις που ήδη [10-15] έχουν σχεδιαστεί αλλά και το γενικότερο πρόγραµ-

µα εκπαίδευσης που ακολουθείται έχουν αναπτυχθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να σχετίζο-
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νται στο µεγαλύτερο δυνατό βαθµό µε καθήκοντα και πρακτικές που εφαρµόζονται στο 

πλοίο.  

 

 
Εικόνα 2: Ενδεικτικά δίκτυα γραφικού περιβάλλοντος προσοµοιωτή µηχανοστασίου [8]. 

 Για την καλύτερη παρακολούθηση – πιστοποίηση της εκπαιδευτικής διαδικασίας 

στην ΑΕΝ Μακεδονίας ακολουθείται το πρόγραµµα εκπαίδευσης που υπάρχει ενσωµα-

τωµένο στο IMO Model Course 2.07 Edition 2002 (Πίνακας Ι, [2]) µε κάποιες τροπο-

ποιήσεις στη χρονική διάρκεια των ενοτήτων καθώς λόγω περιορισµένου αριθµού θέ-

σεων εργασίας αλλά και κατάλληλου αριθµού πιστοποιηµένων εκπαιδευτών δεν επαρ-

κεί ο χρόνος για την πλήρη εφαρµογή των  προτεινόµενων διδακτικών ωρών. Ωστόσο 

οι χρονικές τροποποιήσεις που γίνονται στην ΑΕΝ Μακεδονίας στο ακολουθούµενο 

πρόγραµµα εκπαίδευσης (Πίνακας Ι) από 80 διδακτικές ώρες σε 30 ώρες δεν αλλοιώ-

νουν την ικανότητα των σπουδαστών καθώς οι τελευταίοι έχουν το επαρκές θεωρητικό 

επίπεδο που απαιτείται για την ορθή παρακολούθηση της εκπαίδευσης – κατάρτισης 

στον προσοµοιωτή µηχανοστασίου.  

 Ενδεικτικά, για τη 4η προτεινόµενη διδακτική ενότητα (Πίνακας Ι) και για τη ρε-

αλιστική προσέγγιση της µηχανής θεωρείται σαν βάση προγραµµατισµού για το αρχικό 

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

τουργίας της. Αφού πραγµατοποιούνται και καταγράφονται όλες οι απαραίτητες διαδι-

κασίες για την ορθή εκκίνηση – προθέρµανση της µηχανής, προετοιµάζονται όλα τα 
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βοηθητικά δίκτυα, δίνεται εντολή για δοκιµαστική εκκίνηση και τελική αναχώρηση του 

πλοίου από το λιµάνι. Στη συνέχεια αυξάνονται οι στροφές της µηχανής και αφού 

πραγµατοποιούνται τα σενάρια slow ahead και full ahead ξεκινά η διαδικασία αποφόρ-

τισης της µηχανής – κατάπλευσης στο λιµάνι. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας full 

ahead πραγµατοποιείται αλλαγή των καιρικών συνθηκών για να διαπιστωθεί η αντί-

δραση των σπουδαστών σε περιπτώσεις απότοµων αλλαγών στις υφιστάµενες περιβαλ-

λοντικές εξωτερικές συνθήκες. Στο τέλος, εκτελείται η διαδικασία cargo pumping µε 

προετοιµασία των αντίστοιχων δικτύων όπως αυτού του αδρανές αερίου [16, 17]. Ο µέ-

σος χρόνος που απαιτείται από κάθε σπουδαστή για την ορθή ολοκλήρωση της 4ης δι-

δακτικής ενότητας είναι συνήθως 5 – 6 ώρες µε αυξητικές συνήθως τάσεις.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 
Πρόγραµµα Εκπαίδευσης Προσοµοιωτή Μηχανοστασίου 

Α/Α 
ενότητας 

  IMO 
Model Course 

2.07[2] 

ΑΕΝ 
Μακεδονίας 

1. Introduction  1 h 1 h 
2. Familiarization Plant arrangements, Instrumentation 

Controls, Operational procedures 
6 h 3 h 

3. Operation General procedures, Auxiliary units – 
systems, Diesel generator, Steam boiler 
Steam turbo generator, Steam cargo 
turbine, Main propulsion diesel engine 

13 h 5 h 

4. Main engine opera-
tion 

 10 h 6 h 

5. Trouble-shooting  20 h 10 h 
6. Maintain a safe 

engineering watch 
Duties associated with taking over and 
accepting a watch 
Routines duties undertaken during a 
watch 
Duties associated with handing over a 
watch 

30 h 5 h 

 

Κατά τη διάρκεια της 5ης και 6ης διδακτικής ενότητας (Πίνακας Ι) στον προσο-

µοιωτή µηχανοστασίου στην Ακαδηµία Εµπορικού Ναυτικού Μακεδονίας οι σπουδα-

στές εκπαιδεύονται πάνω στη συνολική συµπεριφορά της προωστήριας µηχανής όταν 

προκαλούνται σε αυτήν:  

• φθορές στα βασικά τµήµατα της (βαλβίδες – µηχανισµοί κίνησης, έµβολα – ελα-

τήρια εµβόλων, διωστήρας, στροφαλοφόρος – εκκεντροφόρος άξονας),  

• αλλαγές στις βασικές παραµέτρους λειτουργίας της (καύση, σάρωση, 

υπερπλήρωση, έγχυση καυσίµου),  
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• 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 µηχανο-

στασίου, 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 [10-15], στα οποία υπάρχει η δυ-

νατότητα µεταβλητού χρονικού προγραµµατισµού εµφάνισης των επιλεγόµενων βλα-

βών και ανωµαλιών. Ο εγκατεστηµένος προσοµοιωτής µηχανοστασίου της ΑΕΝ Μα-

κεδονίας έχει τη δυνατότητα εισαγωγής 454 βλαβών – ανωµαλιών. Από τις βλάβες αυ-

τές οι 142 έχουν τη δυνατότητα αλλαγής από 100% (κανονική λειτουργία) σε 0% (παύ-

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

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

είναι 386.  

 Η συνεχής αλλαγή στη συµπεριφορά της µηχανής, εξαιτίας των προγραµµατισµέ-

νων βλαβών, µε την ταυτόχρονη ανάλυση – επεξήγηση από την πλευρά των εκπαιδευ-

τών προς τους σπουδαστές των εµφανιζόµενων συναγερµών αποτελεί τη βάση για:  

• τη δηµιουργία πινάκων προειδοποιήσεων [13, 15] που εµφανίζονται πιο συχνά 

και οι οποίες είναι σηµαντικές για τη ορθή λειτουργία της µηχανής, 

• τη δηµιουργία σχεσιακών βάσεων δεδοµένων στις οποίες κωδικοποιούνται οι 

πραγµατοποιούµενες βλάβες – ανωµαλίες µε τα σήµατα συναγερµού και τα αντί-

στοιχα δίκτυα - υποσυστήµατα στα θα πρέπει να επεµβαίνει ο χειριστής βάρδιας,   

• την ιεράρχηση του βαθµού επικινδυνότητας των διαφόρων λειτουργιών – ανωµα-

λιών, οι οποίες σχετίζονται κυρίως µε τις διαδικασίες αυξοµείωσης των λειτουρ-

γικών παραµέτρων του µηχανής (slowdown, shutdown), 

• την ενίσχυση της ασφάλειας σε µηχανές εσωτερικής καύσης οι οποίες είναι εγκα-

τεστηµένες σε πλοία τύπο V.L.C.C.,  

• την αξιολόγηση του ανθρώπινου δυναµικού που ασχολείται µε το χειρισµό της 

µηχανής [18],  
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• την παραµετροποίηση των παραγόντων που επηρεάζουν την ανθρώπινη συµπερι-

φορά (σωµατική – πνευµατική – ψυχική)  κατά τη διάρκεια της βάρδιας. 

 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

 

Ένα από τα σηµαντικότερα και ασφαλέστερα εργαλεία για τη διάγνωση βλαβών στη 

λειτουργία της µηχανής είναι το δυναµοδεικτικό διάγραµµα κάθε κυλίνδρου. Με τη βο-

ήθεια του προσοµοιωτή [8] και σε οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας της µηχανής 

µπορούµε να πάρουµε το δυναµοδεικτικό διάγραµµα p-v (Εικόνα 3), το διάγραµµα p-φ 

(Εικόνα 4) καθώς και το διάγραµµα dp-φ (Εικόνα 5) και των πέντε κυλίνδρων.  

 
 
 Η λήψη των διαγραµµάτων γίνεται µε τη χρήση µορφοµετατροπέων πίεσης οι ο-

ποίοι συνδέονται σε κατάλληλες υποδοχές των πωµάτων των κυλίνδρων. Με τη βοή-

θεια εργαλείων µεγένθυσης µπορούµε να δούµε λεπτοµέρειες του διαγράµµατος p-v 

που σχετίζονται τόσο µε το άνοιγµα και κλείσιµο της βαλβίδας εξαγωγής όσο και τη 

διαδροµή του κυλίνδρου πριν και µετά από τις θυρίδες σάρωσης (Εικόνα 6). 

 Στόχος των προτεινόµενων εκπαιδευτικών ασκήσεων είναι οι σπουδαστές να α-

ντιληφθούν τις πιθανές βλάβες της µηχανής σε αντιδιαστολή µε ένα φυσιολογικό διά-
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γραµµα αναφοράς. Με τη βοήθεια του προσοµοιωτή προκαλούνται διαφορετικές βλά-

βες σε κάθε κύλινδρο και οι σπουδαστές ‘διαβάζοντας’ τα διαγράµµατα προσπαθούν να 

αντιληφθούν το είδος της προγραµµατισµένης βλάβης. Σε κάθε κύλινδρο µπορούν να 

προγραµµατισθούν 13 βλάβες µε δυνατότητα ρύθµισης του ποσοστού της βλάβης κάθε 

φορά. Ο Πίνακας ΙΙ [8] παρουσιάζει τις βλάβες που µπορεί να προγραµµατιστούν σε 

ένα κύλινδρο καθώς και το προτεινόµενο ποσοστό βλάβης που δίδεται ως οδηγία από 

την κατασκευάστρια εταιρεία του προσοµοιωτή µηχανής.  

 Οι εικόνες 7- 10 εµφανίζουν τυπικά παραδείγµατα βλαβών πάνω στις οποίες 

εκπαιδεύονται οι σπουδαστές και οι οποίοι µε τη βοήθεια του Πίνακα ΙΙΙ [13] µπορούν 

πολύ εύκολα να διαπιστώσουν το είδος βλάβης που υπάρχει σε κάθε κύλινδρο. 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 
Βλάβες κυλίνδρων [8] 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ Βλάβης Σχετιζόµενο σύστηµα (%) 

INJECTION TIMING EALRY Έγχυση καυσίµου 50 

INJECTION TIMING LATE Έγχυση καυσίµου 40 

INJECTION VALVE NOZZLE WEAR Έγχυση καυσίµου 70 

FUEL OIL PUMP STICKING Αντλίες υψηλής πίεσης 
καυσίµου 

50 

FUEL OIL PUMP WEAR Αντλίες υψηλής πίεσης 
καυσίµου 

100 

FO HIGH PRESS PIPE RUPTURE Αντλίες υψηλής πίεσης 
καυσίµου 

100 

PISTON RING WEAR Ελατήρια κυλίνδρων 50 

PISTON RING STICTION Ελατήρια κυλίνδρων 50 

PISTON RING BLOW-BY ∆ιαρροή καυσαερίων 50 

EXHAUST VALVE LEAKAGE Βαλβίδα εξαγωγής 50 

LINER CRACK Θραύση χιτωνίου 50 

SCAVENGING AIR PORT DEPOSITS Θυρίδες σάρωσης 40 

SCAVENGING AIR BOX FIRE Θυρίδες σάρωσης 100 

  
ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙΙ 

Έλεγχος βλάβης κυλίνδρων 
  ΚΑΥΣΗ ΕΓΧΥΣΗ 
 MIP Tign Pmax Tmax Pcomp Pinjo  Pinm Tinjo Linj 

Κύλινδρος χωρίς  
βλάβη 

16.9 
bar 

0.6 o 132.4 
bar 

12.2 o 112.3 
bar 

420.0 
bar 

732.4 
bar 

-4.2 o 17o 

Φθαρµένα ελατήρια ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ = = = = 
Μεγάλη προπορεία ↑ ↓ ↑ ↓ = = = ↓ = 
Μεγάλη επίπορεία ↓ ↑ ↓ ↑ = = = ↑ = 

Κακή έγχυση καυσίµου = ↑ ↓ ↑ = = = = = 
∆ιαρροή καυσαερίων  

ή  
κακή στεγανοποίηση βαλ-

βίδας εξαγωγής 

↓ ↑ ↓↓ ↑ ↓↓ = = = = 

Βλάβη στις αντλίες υψηλής 
πίεσης καυσίµου  

↓ ↑ ↓ ↑ ↓ = ↓ ↑ ↓ 

Βλάβη στη σάρωση ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ = = ↑ = 
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Παράλληλα, ο Πίνακας ΙΙΙ έχει εισαχθεί σε µια βάση δεδοµένων [13] στην ο-

ποία οι σπουδαστές µέσω πολλαπλών ερωτήσεων – απαντήσεων µπορούν να αποκλεί-

σουν βλάβες και να ελέγξουν το επίπεδο γνώσεων τους πάνω στην λειτουργία των κυ-

λίνδρων.  

Η ορθή λειτουργία – ρύθµιση των ελεγκτών αναλογικού (P) – ολοκληρωτικού 

(I) – διαφορικού (D) ελέγχου που υπάρχουν στο πλοίο αποτελεί πολλές φορές πονοκέ-

φαλο για τους µηχανικούς βάρδιας, καθώς σε περίπτωση µη σωστής ρύθµισης τους το 

πλήρωµα υφίσταται µεγάλη ταλαιπωρία καθώς θα πρέπει όλες οι ρυθµίσεις να γίνονται 

χειροκίνητα, γεγονός που καταπονεί ψυχικά – σωµατικά το πλήρωµα αλλά και προκα-

λεί συχνές βλάβες σε µηχανήµατα – βαλβίδες όργανα γεγονός που αυξάνουν σηµαντικά 

το λειτουργικό κόστος. Η άποψη που επικρατεί µην ‘αγγίζεται’ τις βελόνες (µαύρη και 

κόκκινη) – ρυθµίσεις (κέρδος, rate, reset) του ελεγκτή, αυτό είναι δουλειά των ειδικών 

συνεργείων είναι ολοκληρωτικά λάθος καθώς µε τη σωστή εκπαίδευση και µε γνώση το 
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τι κάνουµε και τι ρυθµίζουµε κάθε φορά, ο σπουδαστής έχει τη δυνατότητα να διακρι-

βώνει γρήγορα και σωστά τον οποιοδήποτε PID ελεγκτή. 

  

 

Με τη βοήθεια του προσοµοιωτή µηχανοστασίου έχει τη δυνατότητα ο κάθε 

σπουδαστής να ρυθµίσει τουλάχιστον 10 διαφορετικούς κάθε φορά PID ελεγκτές χρη-

σιµοποιώντας τον αλγόριθµό των Ziegel – Nichols [8]. Τυπικά παραδείγµατα ρύθµισης 

PID ελεγκτή παρουσιάζονται στις εικόνες 11 και 12. Στις εικόνες αυτές φαίνεται η δια-

δικασία για την ορθή ρύθµιση ενός PID ελεγκτή ο οποίος ρυθµίζει το ιξώδες του καυ-

σίµου της κυρίας µηχανής (Εικόνα 11) και τη θερµοκρασία εισαγωγής θαλασσινού νε-

ρού (Εικόνα 12). Μέσω της διαδικασίας ρύθµισης οι σπουδαστές έχουν την ικανότητα 
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να κατανοήσουν έννοιες όπως τι σηµαίνει χαµηλό κέρδος ελεγκτή, στενός χρόνος ολο-

κλήρωσης, υψηλή διαφορική λειτουργία έννοιες οι οποίες είναι δύσκολο να κατανοη-

θούν από τον οποιοδήποτε σπουδαστή µέσα από τα στενά όρια παρακολούθησης της 

θεωρίας των συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου που διδάσκεται τόσο στην ΑΕΝ Μακε-

δονίας όσο και στις αντίστοιχες σχολές των Πολυτεχνείων. 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΣΚΗΣΗΣ 

Όσον αφορά τον τρόπο αξιολόγησης της ικανότητας των σπουδαστών αυτός γίνεται 

χρησιµοποιώντας είτε τις τρεις φόρµες αξιολόγησης [Plant operation evaluation (PO) 

form, Engine trouble-shooting evaluation (ETS) form, Engine officer of the watch 

evaluation (OOW) form] που βρίσκονται ενσωµατωµένες στο IMO Model Course 2.07 

[2] είτε µε το µοντέλο αξιολόγησης που προτείνεται από τον κατασκευαστή του προσο-

µοιωτή µηχανοστασίου. Το προτεινόµενο µοντέλο αξιολόγησης του προσοµοιωτή µη-

χανοστασίου ωφελεί σηµαντικά τη διαδικασία αξιολόγησης καθώς ο σπουδαστής δεν 

νιώθει στο ‘λαιµό’ του τον εξεταστή. 

Κατά την αξιολόγηση ο εκπαιδευτής προεπιλέγει µεταβλητές τις οποίες θεωρεί 

κρίσιµες κατά την εκτέλεση της άσκησης. Οι µεταβλητές αυτές αλλάζουν συνεχώς όταν 

εµφανιστεί µια προσχεδιασµένη βλάβη. Ο ρυθµός µεταβολής εξαρτάται από το είδος 

της βλάβης και το χρόνο αντίδρασης του σπουδαστή. Η αρχή της αξιολόγησης στηρίζε-

ται στο γεγονός ότι ο προσοµοιωτής διαβάζει συνεχώς τις τιµές των µεταβλητών αυτών 

από την έναρξη της µεταβολής τους και τις συγκρίνει µε τις κανονικές τιµές που πρέπει 

να έχουν. Η απόκλιση τους οφείλεται στην προσχεδιασµένη βλάβη και σταµατά να υ-

φίσταται όταν ο σπουδαστής επιδιορθώσει την βλάβη που υφίσταται κάθε χρονική 

στιγµή. Επειδή κάθε ελεγχόµενη µεταβλητή έχει διαφορετικό συντελεστή βαρύτητας – 

παράγοντα στάθµισης και υφίσταται για διαφορετικό χρονικό διάστηµα το σύστηµα 

µέσω στατιστικής ολοκλήρωσης εµφανίζει στο τέλος την συνολική τελική αρνητική 

βαθµολογία του κάθε εκπαιδευόµενου µετά από µια ακολουθία αξιολογούµενων µετα-

βλητών.  

Tο δυσκολότερο σηµείο στην παραγωγή µιας επιτυχούς αξιολόγησης, αποτελεί 

ο καθορισµός µε υψηλή ρεαλιστική πιθανότητα του συντελεστή βαρύτητας για κάθε 

ελάττωµα ή διαταραχή κατά τη διάρκεια κάθε άσκησης. Εποµένως, οι εκπαιδευτές των 



 -14- 

προσοµοιωτών πρέπει να είναι έµπειροι µηχανικοί του εµπορικού ναυτικού, σε τέτοιου 

είδους πλοία αλλά και παράλληλα µε τη µακροχρόνια θαλάσσια εµπειρία να διαθέτουν 

ένα ικανοποιητικό ακαδηµαϊκό υπόβαθρο γνώσεων πάνω σε τεχνικά θέµατα όπως θερ-

µοδυναµική, υδροδυναµική, αρχές µηχανικής σχεδίασης, ηλεκτρονικά, ηλεκτρικές µη-

χανές, συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου κ.α. Ένα προσωπικό προσοµοιωτών χωρίς σχετι-

κή πρακτική θάλασσας θα αντιµετωπίσει τεράστια εµπόδια στο σχεδιασµό ρεαλιστικών 

ασκήσεων - σεναρίων αξιολόγησης, οι ασκήσεις δεν θα έχουν σχέση µε την πραγµατι-

κότητα ενώ δεν θα είναι δυνατός ο καθορισµός αξιόπιστων συντελεστών βαρύτητας – 

παραγόντων στάθµισης για κάθε προκαλούµενη διαταραχή. 

Κύριος στόχος της αξιολόγησης, δεν είναι ο έλεγχος της ικανότητας του σπου-

δαστή να εκτελεί µηχανικά και µε τη βοήθεια µόνο της µνήµης τυποποιηµένες διαδικα-

σίες σε περίπτωση επείγουσας κατάστασης αλλά να ελέγχει αν ο σπουδαστής έχει την 

κριτική ικανότητα και το απαιτούµενο επίπεδο γνώσης – κατάρτισης να χειρίζεται – 

λειτουργεί µε ασφάλεια ένα πολύπλοκο συγκρότηµα µηχανηµάτων που υπάρχει σε κά-

θε τύπο πλοίου. Σε ναυτικά ατυχήµατα µε απώλεια ζωών εξαιτίας ανθρώπινου λάθους 

αποδεικνύεται συχνά ότι, ο αξιωµατικός βάρδιας, δεν αντιδρά σωστά στην εµφάνιση 

επικινδύνων προειδοποιήσεων, εµπιστεύεται κακώς τη µνήµη του αντί να ακολουθήσει 

την ορθή διαδικασία που απαιτείται κάθε χρονική στιγµή. 

Λειτουργώντας τον προσοµοιωτή µηχανοστασίου στην ΑΕΝ Μακεδονίας από 

το 2001 [10-14, 19], προτείνουµε στο Ελληνικό Ινστιτούτο Ναυτικής Τεχνολογίας στα 

πλαίσια των ετήσιων συναντήσεων να σχεδιάσει ειδική ενότητα στην οποία θα συµµε-

τέχουν αποκλειστικά χρήστες – εκπαιδευτές προσοµοιωτών µηχανοστασίου. Έτσι, θα 

δηµιουργηθούν οι βάσεις για τη δηµιουργία σε πανελλαδικό επίπεδο µιας βιβλιοθήκης 

σεναρίων – ασκήσεων καθώς η εµπειρία και η γνώση των εκπαιδευτών (θαλάσσια και 

ακαδηµαϊκή) των προσοµοιωτών είναι κάθε φορά διαφορετική.  
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