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DOKAZE AUTONOMNA PLACHETNICA PREPLAVAT

ATLANTICKY OCEAN?

Mozno si eSte pamétate na niekol’ko seridlov z minulych ¢isel
Casopisu, v ktorych vam Andrej Osusky priblizoval teoriu re-
lativity ¢i vysvetloval, ako zostrojit’ prvého robota a robotic-
ki ponorku. Okrem tychto aktivit sa v§ak v poslednom case
sustred’oval hlavne na to, ako vyrobit’ plavidlo, ktoré prepla-
va Atlanticky ocean podl'a pravidiel The Microtransat Chal-
lenge (http://www.microtransat.org/). Jeho plavidlo je pre-
zentované ako projekt OpenTransat.com.

Cielom v tejto sut'azi je zostrojit’ plavidlo bez 'udskej po-
sadky, ktoré preplava Atlanticky ocean. Stitazi sa v dvoch ka-
tegdriach — autonémne plavidla (lod’ sa musi v kazdom oka-
mihu rozhodovat’ samostatne bez zasahu cloveka, pricom
vSak moze prijimat’ vSeobecne dostupné informacie, ako na-
priklad predpoved pocasia) a plavidla bez I'udskej posadky
(tieto lode mdzu prijimat’ pokyny na zmenu kurzu a pod. od
Cloveka prostrednictvom bezdrotovej komunikacie cez sate-
litnt siet).

V pravidlach su taktieZ presne stanovené hranice, cez ktoré
musi plavidlo preplavat, aby mohol byt pokus uznany za
platny, maximalne rozmery lodi a podobne. Lod’ musi napri-
klad trafit’ svoj ciel’ s presnost'ou 25 kilometrov. Na stranke
projektu mézete v realnom Case vidiet’, kde sa ktora lod’ na-
chadza. Délezitou povinnostou kazdej sut'aziacej lode je vy-
sielat’ kazdych 6 hodin signal o svojej polohe, aby sa dal sle-
dovat’ jej pohyb.
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Styri rovné ciary prea'stavzvtjzi hranice, ktoré musia sutaziace lode
pretat pocas svojej cesty. Cervené znacky predstavuju pozicie lodi,
ktoré sutazia, resp. sutazili.

Plachetnica OpenTransat sut'azila v kategérii autonémnych
plavidiel. Na cestu sa vydala 12. septembra 2016 z Newfoun-
dlandu v Kanade. Do Eur6py ju ¢akalo priblizne 3 000 kilo-
metrov. Dnes uz vieme, ako tato cesta dopadla — po 24 diloch
23 hodinach a 42 minatach sa plachetnica odmlcala a po
10 dnoch bez informovania o svojej pozicii bola v sutazi dis-
kvalifikovana. Napriek tomu drzi tohtoro¢ny rekord v case
prevadzky — vsetky ostatné plavidla skon¢ili svoju put’ skor.

Detaily z vyrobného procesu i samotnej cesty, ktoré sa do
Casopisu nezmestili, si mozete pozriet’ na stranke projektu

http://www.opentransat.com/.
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KonStrukcia lode

Priblizme si teraz jej vyrobu a plavbu. Prvym planom bolo
vyrobit’ motorovu lod’, pretoze na prvy pohlad bola stavba
plachetnice naro¢nejsia. Problémom motorovych lodi vSak
bolo to, Ze st vyrazne zavislejSie od slne¢ného Ziarenia, po-
malSie a ich motory sa zamotavaju do morskych rias. Napo-
kon vSak vyhral model plachetnice, pretoZe je menej zavisly
od sInka a dokaze sa pohybovat’ rychlejsie.
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Pohlad do utrob lode

Stavba plachetnice trvala priblizne Sest’ mesiacov. Jej za-
kladom je surfova doska, ktord je spevnena plechom proti
zlomeniu. Na nej je namontovand konstrukcia z hlinikovych
profilov a stoziar s plachtou. Plachta je usita z netrhavého ny-
lonu, z ktorého sa vyrabaju napriklad padaky a stany. Prisita
je na konstrukciu z karbonovych rarok. Stabilitu lode zabez-
pecuju bocné plavaky z polystyrénu obaleného sklolamina-
tom a tazky kyl s olovenymi zavaziami. VSetky materidly
boli pred pouZzitim testované namocenim do slanej vody as-
ponl na obdobie jedného mesiaca, aby sa overila ich vydrz
a odolnost’ vo¢i poveternostnym vplyvom a najmi slanej
vode. Podobnym sposobom sa testovali aj lepidla a tesnenia,
ktorych stopercentna funk¢nost’ je zakladnym predpokladom
fungovania lode.

Z elektronického vybavenia nesmie
chybat’ mnozstvo senzorov. Medzi tie «_ : 3;
najddlezitejsie patri navigaény senzor
pre urcovanie polohy pomocou systé- "‘a\m Wk ¢
mu GPS, kompas a senzor urcujlci XY
smer vetra. Informéacie o polohe lode,
hodnotach teploty a vlhkosti v riadia-
cej jednotke sa vysielaju cez satelitnii ‘
siet’ Iridium (zelené bodky na mape /
vpravo, ktora zachytava trasu lode). /
Na lodi sa nachadzaju dva d’alSie vy-
sielace polohy, ktoré vysielaju udaje
cez siet’ Globalstar (ZIté a ¢ervené bodky na mape). Cerveny
vysiela¢ vysiela informacie o polohe lode kazdych 30 minut,
zIty raz za hodinu a zeleny kazdych 35 minat.

Kormidlo ovlada servomotor, ktory riadi riadiaca jednotka
postavena na platforme Arduino. Ta sa nachadza vo vodotes-
nom kufri spolu so zdrojom a soldrnym regulatorom. Batérie
sa dobijaju 100 W solarnym panelom, ktory sa nachddza
v hornej Casti lode. Na lodi sa nachadza aj kamera, ktora kaz-
da hodinu nato¢i 30-sekundové video.
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Detail riadiacej jednotky s batériami

Ako sa lod’ ovlada?

Zakladnymi informaciami, na ktoré sa musi plachetnica spo-
Pahnut, s udaje o polohe z GPS a o smere z kompasu. Na z4-
klade nich dokaze riadiaca jednotka lode urcit’ svoju polohu
a smer. Tretim nevyhnutnym udajom je udaj o smere vetra,
ktory zabezpetuje tzv. ultrazvukovy anemometer. Stvrtym
udajom, ktory musi riadiaca jednotka vyhodnotit’, je aktudlne
natocenie kormidla. Servomotor ovladajuci kormidlo robi
kratke pohyby a sleduje odozvu, az kym lod’ nenasmeruje
spravnym smerom. Ddlezitou stcast'ou riadiacej jednotky je
casoval, ktory zabezpeci reStartovanie riadiacej jednotky
v stanovenych intervaloch.

Samotna trasa je vopred urend pomocou zoznamu bodov,
ktory bol na zaciatku nahrany do paméte. Riadiaca jednotka
pocas plavby kontroluje polohu lode s ohl'adom na tieto body
a v pripade, Ze lod’ nejde pozadovanym smerom, urc¢i novy
kurz a kormidlo nasmeruje tymto smerom. Tvar a maximalne
natocenie plachty boli Specialne navrhnuté tak, aby sa lod’
dala riadit’ len kormidlom. Ak fika vietor oproti alebo takmer
oproti pozadovanému smeru plavby, riadiaca jednotka zvoli
iny algoritmus.

A Co d’alej?

Momentéalne Andrej pracuje na druhom modeli plachetnice
(na obrazku nizsie), ktory sa vyda na cestu uz o niekol'’ko me-
siacov. Jej kroky budeme opét’ pozorne sledovat’ aj na nasej
webovej stranke a prinesieme vam o nej aj d’alsi ¢lanok.

Martin Hrinak
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