Megjelent a Hajo Magazinban
Technikai tanacsado - Autopilot

Amikor hajojahoz autopilotot ajanlanak, sok kezdd vitorlazé utasitja el a javaslatot azzal, hogy
szerinte az automata kormany hasznalata teljesen felesleges a Balatonon. Ugyanakkor akik mar
hasznaljak, eskiisznek, hogy mar el sem indulnanak nélkiile. Az eltéré allaspontok k6zott nehéz
igazsagot tenni, hiszen szamos szubjektiv tényezd is szerepet jatszik a vélemények kialakulasaban.
irasunkban szamba vessziik, hogy milyen tényezék szélnak az autopilot hasznalata mellett vagy
éppen ellene.

Az automata kormany miikodése

Az autopilot - barmilyen nagysagrend és tipusu is - alapvetd és legfontosabb képessége, hogy egy gomb
megnyomasaval a hajo égtaji - kompasz - irdnyat memorizalja, és ebben az iranyban tartja a hajét
mindaddig, amig mas utasitast nem adunk. Erre a szerkezeten beliil elhelyezett un. fluxgate-kompasz ad
lehetéséget, amely egy elektronikus vezérléegységen keresztil egy villanymotort miikddtetve kormanyunkat
mindig abba az iranyba mozditja el, amely az iranytartashoz sziikséges. Az elektronika akkor inditja a
kormanymozdulatot, ha a hajé iranyanak eltérése egy bizonyos, altalaban tébb fokozatban elére beallithato
mértéket meghalad. A beallitast a szél er6sségének és a hullamok méretének megfeleléen magunk
valaszthatjuk meg. Helyes beallitas esetén hajonk még kdzepesnél nagyobb szélben is "zsinéron" fut, nem
kévalyog. A bedllitott iranyon késébb mdodosithatunk - fokonként vagy akar tiz fokonként is jobbra vagy balra
- anélkul, hogy megszakitanank a folyamatos mikodést. A legtébb autopilot képes 90 fokos iranyvaltast is
végrehajtani, igy segiti a vitorlasok fordulasi vagy perdilési mandverét.

Fontos elvaras ugyanakkor, hogy barmikor a legegyszeriibben visszadllithassuk a standby allapotot, és
visszavehessuk a kézi kormanyzast. Erre rendkivili helyzet el6allasakor lehet szikség.

Az alapfunkcidkon kiviil az autopilot képességei jelentésen kib&vitheték, ha hajonk navigaciés miszereivel
egyutt, halézatba kétve miikddtetjik. Erre mar csak a fejlettebb tipusok képesek. A halézatban miikdé
jeladok kozil a széliranymérének és a GPS-nek van jelentésége. Szélmiszerrel az autopilot
szélkormanyként is miikodtethetd. Ekkor a hajé - az égtaji iranyt figyelmen kivul hagyva - a szél
irdnyvaltozasait fogja kdvetni. Legtdbbet akkor kaphatunk az autopilottél, ha miiholdas
helyzetmeghatarozéval, GPS-szel is fel van szerelve halézatunk. Ekkor a haj6 az elére beprogramozott, akar
tértvonalu utat fogja kdvetni. Ha beallitjuk, hangjelzést ad az egyes uti pontok elérésekor, vagy riaszt, ha
elértiik az utvonal végét. Automata kormanyunk ekkor tulajdonképpen barmire képes, amelyre
miszerrendszeriink szolgaltatasai lehetéséget biztositanak. igy példaul kérhetjiik a CTS-funkciét (Course to
Steer), amely korrigalja az aramlasbol, elsodrodasbdl és a fold gorbiiletébdl adddo eltéréseket, igy valdban a
legrovidebb uton vezet el célunk felé. A hosszabb tengeri turak soran ezt a kormanyzasi metédust hasznaljak
leginkabb, de a balatoni turaversenyek soran is meglepéen hasznosnak bizonyult ez a funkcié. Ha az
automata kormany barmely okbdl nem tudja teljesiteni a kiadott utasitast, hangjelzéssel hivja fel
figyelmiinket a kézi beavatkozas sziikségességére.

Az automata kormanyok fajtai

Bar azonos elven mikddnek, a rud-, illetve kdrkormanyhoz kifejlesztett autopilotok kialakitasa alapvetéen
kaldnbodzik. A rud- vagy kérkormany kérdése hajomérettél is fligg, ezért a kdrkormanyhoz szerkesztett
miszerek er6sebbek, komolyabbak. Turahajékon altalaban 30-32 Iab hajéhosszig hasznalnak radkormanyt,
versenyhajoknal ez a hatar 35-38 lab korul van. Nagyobb hajéknal még inkabb elkulénithets a
kérkormanyhoz alkalmazott fedélzet folotti vagy fedélzet alatti autopilot-rendszer. Mig a fedélzet folotti
rendszerek egy csavarorsdés mechanika segitségével mozgatott toléruddal, kérkormany esetében
ékszijhajtason keresztil vagy kdzvetlenll a kormanykerékre szerelve végzik el feladatukat, addig a fedélzet
alatti rendszerek ennél sokkal komolyabbak és komplikaltabbak. A kormany mozgatasat ebben az esetben
egy hidraulikus munkahenger végzi, melynek tolérudja kapcsolddik a kormanytengelyre erésitett
fogadoszerkezethez.

A fedélzet alatti rendszerek altalaban 6t 6sszetevébdl allnak: az elektronikus vezérlést végzd
szervoegységbdl, a kezelb és kijelzd miszerbél, a fluxgate- vagy elektronikus kompaszbdl (mely lehet
miszerhalozatunk jeladdja is), a kormany helyzetének jeladdjabdl és a meghajté egységgel egybeépitett
munkahengerbdl. Ez utébbi nagyobb hajékon osztott is lehet, tehat elklldnil a meghajté egység és a
munkahenger. Ha hajonk kormanyszerkezete hidraulikus, akkor ennek munkahengere az autopilot részére
felhasznalhato, igy ehhez kell csatlakoznunk az autopilot szivattyl- vagy meghajté egységével.



Itt érdemes egy rovid kitérét tenntink. Magyarorszagon divatszer(ien terjed, hogy a gyari épitésii nagyobb
vitorlasok kormanyat az eredeti mechanikus meghajtasrol utélagosan hidraulikusra szerelik at. A hidraulikus
kormanyszerkezet motoros hajora valo, vitorldsok legfeljebb 25-30 méter hossz f6l6tt hasznalnak ilyet.
Ennek oka kdnnyen megérthetd. Mint a késdbbiekbdl kiderll, az automata kormanynak vannak korlatai.
Csak akkor kezdi meg a kormany mozgatasat, amikor iranyeltérést észlel. Tudjuk azonban, hogy egy
er6sebb szélben kézzel kormanyozva mennyire fontos, hogy érezzlik a kormanylapatra juté erék
viznyomasbdl adddo valtozasat. Ez jelzi szamunkra, hogy a kévetkez6 pillanatban a hajé egy hullam
hatasara hirtelen iranyvaltoztatasba fog kezdeni. Ennek kivédése csak el6zetes ellenkormanyzassal
lehetséges, amire az automata kormany nem képes. (Bar a legkorszeriibb kormanyokat mar ezen a téren is
tokéletesitették, azért még messze van az az id6, amikor teljes mértékben helyettesiteni fogjak az embert.) A
hidraulikus kormanyzassal ez az er6hatas annyira letompulva jelentkezik a kormanykeréken, hogy nem
elegendd az ellenkormanyzas végrehajtasahoz. Ez pedig nem kivanatos fellivolashoz vagy perdiiléshez
vezethet, tehat veszélyhelyzetet teremt. Ezért hagyjuk meg kormanyszerkezetiinket az eredeti mechanikus
formaban, hacsak nem akarjuk vitorlas hajénkat motorosként hasznaini.

Az automata kormany korlatai

A radkormanyhoz valé autopilotok hasznalhatésaga lényegesen korlatozottabb, mint a kérkormanyokhoz
készilt miszereké. Sokan azt hiszik, hogy az autopilot altal kifejtett eré szabja meg a készilék
hasznalhatésagat. A legkisebb rudas szerkezet is képes 50-65 kg er6 kifejtésére, a nagyobbak 80-100 kg-ot
tudnak, ami béségesen elegendének latszik. Mas a helyzet a mozgasi amplitidéval, amely a szerkezet
geometriai méreteibdl adoddan erésen korlatozott, altalaban 25 cm a két szélsé allas kozott. Ha a rudas
autopilotot a kormanyrud végén régzitjiik, nem szamithatunk 10-15 foknal nagyobb mérvi kormanyrud-
elmozdulasra mindkét iranyban. Ez viszont kevés. Ha hatrébb vissziik a rogzitési pontot, ndvelhetjik a
kormany elfordulasi sz6gét, de jelentdsen megnévekednek az erdk is. Ha figyelembe vesszik az er6 és az
er6kar szorzatanak allandésagat, megtervezhetjik ugy a miiszer elhelyezését és a kormanyriudhoz valé
rogzitési pontjat, hogy az optimumot hozzuk ki a pilotbél. A ridkormanyok egy a mozgast lehatarolo
Utk6z6butydknek kdszénhetben altalaban 40-45 fokra fordithatok el a kbzépallashoz képest . Ennek - helyes
miszervalasztast és felszerelést feltételezve - legfeljebb a felét érhetjiik el az autopilotnal. igy a széliranytdl,
a szél er6sségétdl, de féleg a hajonk beadllitasatdl figgéen eléfordulhat, hogy pilotunk nem birja korrigalni az
iranyvaltozasokat és hangjelzést adva kézi beavatkozast "kér".

A koérkormanyos szerkezeteknél nem annyira az erd és a mozgasi amplitudd, mint inkabb a mozgasi
sebesség szab hatart a mlszer hasznalhatésaganak. Eré dolgaban a kérkormanypilotok jol allnak. A fedélzet
feletti szerkezetek 100-150 kg, a fedélzet alattiak 500 kg-nal is nagyobb erét képesek kifejteni. Ezért az
utobbiaknal leginkabb a munkahenger rogzitésére kell kiilénds gondot forditanunk. A mozgatas ideje
azonban a kézi kormanyzashoz képest Iényegesen lassabb, a két széls6 allas kozotti teljes elforgatas 7-12
masodpercet vesz igénybe.

A fejlesztés iranyai

A ma hasznalatos autopilotoknak gyenge pontja tehat, hogy csak iranyeltérésre reagal, és a a
kormanymozdulat mértékének és sebességének meghatarozasanal a kormanyon jelentkez6 er6hatasokat
nem, vagy csak korlatozottan veszi figyelembe. Vannak azonban kisérletek, sé6t mar kézzelfoghatd
eredmények is ennek a problémanak a kikliszobdlésére. Az uj-zélandi Navman egy un. gyro-rate kompasz-
érzékelbvel egészitette ki az autopilot vezérléséhez sziikséges érzékel6-rendszert. Ez a Gyro-rate kompasz
az elfordulas sebességét, tehat szogsebességet mér. Ezt az adatot mar képes az autopilot hasznosan
atkonvertalni a maga szamara és kdvetkeztet az elfordulas sebességébdl az ahhoz sziikséges er6hatasra.
igy mar képes helyesebben meghatéarozni az ellenkormanyzas erésségét, fiiggetleniil attél, hogy a
hagyomanyos kompasz-irdny érzékeld még nem tenné azt indokoltta. Magyarul: ha egy po6ff vagy hullam
hatasa kdvetkeztében hirtelen iranyvaltas kdvetkezik be, akkor a pilot nem varja meg, mig az elfordulas
olyan mértékig bekdvetkezik, amely mar esetleg nem is korrigalhaté, hanem a szdgelfordulas sebesessége
alapjan mar joval nagyobb erével kezdi meg a visszakormanyzast, mintha csak a hagyomanyos kompasz
utasitasai alapjan tenné azt.

Kinalat
Az autopilot-gyartasban az angolok és kanadaiak jeleskednek. Legismertebbek és legelterjedtebbek az

angol Raymarine - kordbban Autohelm - és a Navico termékei. A Navico-t 1998-ban felvasarolta a norvég
Simrad - azel6tt Robertson -, s a két cég vilagpiaci részesedését tekintve egylttesen megkdzelitette a



Raytheonét. A mlszereirdl méltan hires svéd Silva sem akart lemaradni, ezért a kanadai GeoNav céggel
kozosen kifejlesztették sajat autopilotjukat, s a két vezetd cég forgalmanak rovasara igen gyorsan betortek a
piacra. Uj szerepl&je ennek a piacnak az uj-zélandi Navman, akik korabban Chart-plotterjeik révén szereztek
hirnevet. 2003-ban jelentek meg fedélzet alatti, nagyobb hajokra (33 Iabtdl) valé autopilotjukkal, amely
fejlettségében egy kicsit a tobbiek el6tt jar. A Raytheon és Simrad minden tipust kindl a legkisebb
radkormanyos szerkezettél a legnagyobb hidraulikusig, mig a Silva és Navman, valamint a miiszerei alapjan
neves angol B&G csak fedélzet alatti mechanikus és hidraulikus pilotokat gyart néhany méretben, melyek
32-60 1ab hosszu hajokra hasznalhaték. A Navman tehét jelenleg némi Iépéselénybe kertlt rivalisaival
szemben, mert fejlesztéseiben mar a legkorszer(ibb kutatasi eredményeket tudta alkalmazni, melynek a
legujabb hirek szerint a Raymarine is "utanament”.

Arak

A rudas, 6nmagaban miikddd autopilotok beruhazasi kdltsége 130-180 ezer forint k6z6tt mozog, és magunk
is alig egy 6ra alatt beszerelhetjik. Ha nincs a cockpitban megfelel§ 12 voltos aramvételi hely kialakitva, a
beszerelési idd ennek kiépitésével természetesen meghosszabbodik. A Magyarorszagon jobb arfekvéssel
forgalmazott Simrad-Navico gyartmanyoknal ebbdl az 6sszegb6l mar néhany tartozékra, példaul a
vizmentes fedélzeti 12 voltos csatlakozéra, a kormanyrud-felfogaté veretre és az esetleg szikséges
toldalékra is futja. A kérkormanyhoz szikséges fedélzet feletti berendezés ara 3-400 ezer forint. Ha a pilotot
miszerhalozathoz akarjuk csatlakoztatni, a kéltség 10-15%-kal né. A fedélzet alatti berendezések joval
dragabbak, ezek ara 700-950 ezer forint kdz6tt mozog, amelyet tovabbi 15%-kal nével meg a beszerelési
koltség, mivel itt mar ajanlatos szakember segitségét is igénybe venni.

Kovendi Dénes



