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Abstrakt
Syftet med detta arbete var att skapa en berdkningskalkyl som grundar sig pa

storcirkelnavigering, framst for att underlétta storcirkelberdkningar inom utbildningen for
bade larare och studerande. Manuell berdkning av storcirkel kan vara tidskrdvande och
kraver stor noggrannhet. Programmet visar alla relevanta resultat som behdvs infor en resa
langs storcirkeln.

I detta arbete framstills d&ven problematiken med att projicera jordklotet pa ett plant sjokort
vilket 1 sig leder till anvdndade av storcirkel inom navigation.

Arbetet beskriver dven med vilka hjdlpmedel storcirkelnavigering utfors idag samt redogor
for arbetsprocessen vid ruttplaneringen.

Vi valde Microsoft Excel som berdkningsprogram for storcirkelberdkningarna och
intervjuade en person som jobbar pd oceangdende fartyg for att undersdka hur
ruttplaneringen utfors praktiskt.

Vért program visar korrekt svar for storcirkelberdkningar vilket dr ett bra hjalpmedel for
larare och studerande. Det visade sig att man idag har tillforlitlig utrustning ombord som

berdknar all data man behover infor en ruttplanering langs storcirkeln.
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Abstract
The purpose of this essay was to investigate whether it is possible to create a simple

calculation program based on great circle navigation, primarily to facilitate great circle
calculations in education for both teachers and students. Manual calculations of the great
circle can be very complex and require great accuracy. The program shows all relevant
results needed for a voyage along the great circle.

In this essay, the problem of projecting the globe on a plane chart is also presented, which is
the reason the use of great circle in navigation.

This essay also describes the means of using great circle navigation today and explains the
work process in voyage planning.

We chose Microsoft Excel as a calculation program for the great circle calculations and
interviewed a person working on an ocean-going vessel to investigate how voyage planning
is performed practically.

Our program shows correct answers for great circle calculations, which is a good tool for
teachers and students. It turned out that there is reliable equipment on board, which

calculates all the data needed for voyage planning along the great circle.
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Definitioner och forkortningar

DATUMLINJEN

GRAD, °

LATITUD

LONGITUD

MERIDIAN

MERIDIONALDEL

NAUTISK MIL, NM

NOLLMERIDIAN

WGS-84

Datumlinjen befinner sig dir longituden 6vergér fran 180°E till

180°W

Latituderna och longituderna mats i grader, °. En grad &r 60

minuter (nautiska mil).

Latituden mats fran ekvatorn upp till 90°N samt ner till 90°S

Longituden mits utgdende frdn nollmeridianen genom

Greenwich mot vist eller st till hogst 180°

Meridianerna ir linjer (storcirklar) som gér mellan polerna

Antal longitudsminuter i ett vixande Mercatorkort mellan

ekvatorn och en given latitudparallell

1852 m

Nollmeridianen gar genom Greenwich och anvénds som

referenspunkt for longituden

World Geodetic System 1984, ett gemensamt referenssystem

som grundar sig pa en matematisk modell av jordens form



1. INLEDNING

Vi har i detta examensarbete valt att gora delar av en formelsamling, som vi anvént under
aren digital. Idén till temat for vart arbete uppstod under kursen Navigation 4 som vi laste
under varterminen 1 arskurs 4. Huvudtemat under kursen var berdkning av storcirkeldistanser
och loxodromdistanser samt inseglingskurs i hamn och utseglingskurs ur hamn.

Det fordras langa och tidskridvande utrdkningar for att berdkna en kurs. Utrdkningarna ar
felkansliga och ett litet fel 1 borjan av en manuell berdkning kan betyda stora skillnader 1
slutresultatet. Vi beslot att utforma ett program som 1 princip ar en digital version av en
formelsamling. Vi har 1 det hér skedet fokuserat pé storcirkelnavigering. Programmet
kommer att underlitta berdkningen av kurser och distanser, naturligtvis for oss studerande
men dven for larare som snabbt kan ta fram svar pa en uppgift utan att behova utfora en
langre manuell berdkning. Vi hoppas forstés att programmet kommer att anvindas i

praktiken.

Vi har anvint oss av flera olika metoder inom storcirkelnavigeringen. Metoderna har vi
sammanstallt i ett samlingsblad 1 programmet Microsoft Excel. Detta for att géra programmet

sé anvindarvénligt som mojligt.

Vi har dven undersokt hur man utfor storcirkelnavigering ombord pa moderna fartyg idag;
hur det gér till rent praktiskt, vilka hjdlpmedel man anvénder sig av samt hur en ruttplanering

gors.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete ar att ta fram ett program 1 Microsoft Excel som skoter
grundberdkningar digitalt inom storcirkelnavigering. Programmet ger ocksa grunduppgifter

inom loxodromnavigering.

Fragorna vi har lagt som grund for detta examensarbete éar:
1. Kan man utforma ett program som pa ett smidigt sétt kan anviandas som
berdkningsgrund inom storcirkelnavigering?

2. Hur utfors storcirkelnavigeringen idag?



1.2 Avgransningar

Vi har begriansat programmet till grundberdkningar inom storcirkel- och loxodromnavigering.

I Excel kalkylbladet kommer resultaten visas for:
e Utseglingskurs for storcirkel
e Inseglingskurs for storcirkel
e Storcirkeldistans
e [oxodromkurs
e [oxodromdistans

e Storcirkeldistansvinst



2. BAKGRUND

I detta avsnitt kommer vi att beskriva grunderna inom storcirkelnavigering. Det vi har valt att
lagga fokus pa ar regler for ruttplanering, sférisk trigonometri, olika sjokortsprojektioner och

storcirkelnavigering som helhet.

2.1 Regler kring ruttplanering

Ruttplanering inom sjofarten ar ett tidskrdvande arbete, som ar beroende av ménga
parametrar. Nar man ruttplanerar bor man enligt finska trafiksédkerhetsverkets foreskrift om
ruttplanering ta hénsyn till foéljande omstandigheter (Lag om fartygspersonal och
sdkerhetsorganisation for fartyg (1687/2009, 23§ 3 mom.) (Trafiksdkerhetsverket Finland,
2011):

1. Fartygets utrustningsstandard
Fartygets mandveregenskaper
Fart
Fartygets last, i synnerhet farligt gods
Fartygets djupgdende och trim i relation till vattendjupet under olika skeden av resan
Raden och rekommendationerna i handbockerna

Alla relevanta sikerhetsanordningar for sjofarten langs rutten

Ruttsystemen

e A o

VTS-omradena och de obligatoriska rapporteringssystemen och —punkterna

—_
(=]

. Platserna till sjoss dér lots moter och eventuella platser dér byte av lots 4ger rum

—_—
—

. Fartbegrinsningarna

—_
N

. Eventuell annan trafik i farleden eller dess néarhet

[
W

. Navigationsvarningar

[
i

. Strommar och tidvatten

—_—
9]

. Uppgifter om viderleken och véderleksforhallandena under resan
. Olika siktforhallanden

. Isférhallanden

—_ = =
[o BN BN

. Linstyrda farjor samt broar, kanaler och slussar

—_
Ne)

. Behov av extra vaktpersonal

[N}
S

. Behov av bogserbatsassistans

\S]
—_

. Andra lokala sirkrav och -forhallanden



Vid ruttplanering lidngs storcirkeln tas sérskild hénsyn till punkterna;

1. Fartygets utrustningsstandard

8. Ruttsystemen

6. Raden och rekommendationerna i handbdckerna t.ex. Ocean passages OF the World
13. Navigationsvarningar

14. Strommar och tidvatten

15. Uppgifter om véderleken och véderleksforhdllandena under resan

17. Isforhallanden

21. Andra lokala sidrkrav och —forhallanden

Gors ruttplaneringen mellan tva positioner over en lang stracka och 6ppet hav anvéinder man
sig av storcirkelnavigation. Det innebir en rad utrdkningar, med vilkas hjélp man far fram all
nddvindig information, som t.ex. distans utseglingskurs, inseglingskurs samt punkter pa

vagen. (Stahl, 1986)

Vid storcirkelnavigation kan man anvénda ett s.k. gnomiskt sjokort. Detta skiljer sig fran det
sjokort som vanligtvis anvinds, nimligen sjokort med Mercators projektion. Pa ett
gnomoniskt sjokort avbildas latituder som koncentriska cirklar medan longituder avbildas
som raka streck med jordens poler som medelpunkt. Mercators projektion innebér att
meridianerna dr avbildade som parallella linjer. En fordel dr att en rak kurs visas som en rét
linje pa ett sjokort. Pa ett gnomoniskt sjokort drar man ett rakt streck fran utgangsposition till
ankomstposition. Med jdmna mellanrum lings strickan faststiller man latitud- och
longitudkoordinaterna. Dessa koordinater 6verfors sedan till det vanligtvis anvénda sjokortet

med Mercators projektion. (Stahl, 1986)

Overfdr man ett rakt streck, draget pa ett jordklot eller gnomoniskt sjokort, till ett sjokort med
Mercators projektion kommer samma streck att bli bojt mot polerna. Vid korta distanser
behdvs inte storcirkelnavigering for ruttberdkning eftersom skillnaden i distans blir relativt
liten. Vid ldngre distanser anvdnder man sig av storcirkelnavigering vilket innebir langa

utrdkningar. (Stdhl, 1986)

Eftersom storcirkelnavigering inte dr en del av en navigators dagliga rutiner kan det
forknippas med viss ovana, vilket i sin tur kan vara en kélla till fel eller atminstone betyder

tidskravande berdkningar och kontroller.



2.2 Grunderna i sfarisk trigonometri pa jordklotet

En rét linje pa ett jordklot &r kortaste strackan mellan tva punkter. Projiceras linjen till ett
vanligt sj0kort avbilas den som en bage b6jd mot nord- alternativt sydpolen beroende pa
vilken sida av ekvatorn man befinner sig.

Polen For att kunna hantera denna linje skapar man
en sfarsik triangel vars triangelben gar till
polen. Detta for att kunna rdkna olika vinklar
och striackor pa jordklotet. Alla sidor inom
den sfériska triangeln ar storcirkelbagar. Alla

Till storcirklar pa en sfér har sin origo i sfirens
origo. Cirklar som inte har sin origo i1 sfarens
origo kallas for smécirklar.

Till skillnad frdn en vanlig triangel pa en plan

yta dédr vinkelsumman kan vara max 180° kan

Fran

vinkelsumman i sn sfarisk triangel ligga

Figur 1. Sfdriska grundtriangeln med frdnseglad mellan 180-540°. (Nyberg, u.4.)

latidud, tillseglad latitud, franseglad longitud,
tillseglad longitud, franseglingskurs och distans.

(Ekman, 2015)
Nar man skall rdkna ut egenskaperna pé en linje i en sfdr kan man anvinda sig av olika
matematiska teorem. Dessa teorem kallas for cosinusteorem, sinusteorem och tangensteorem,

beroende pé vilken grundformel som anvénds.

2.2.1 Tillampade formler i kalkylbladet
For att kunna berédka kurser och distanser matematiskt anvinder man formler. Dessa ar olika

beroende pd om man vill berdkna sasom loxodromen eller storcirkeln.



2.2.1.1 Storcirkelns berakningsformler

Foljande tre formler ligger till grund till vart kalkylblad och dessa hittas i Navigation 1 av
Stahl (1986) samt 1 Nautisk formelsamling av Granlund (1999).

Utrakning av storcirkeldistans

cos Dsc = singF * singT + cos @F * cos @T * cos Al

Utrdkning av utseglingskurs
sin Al

tan KF =
an tan @T * cos @F — sin @F * cos Al
Utrdkning av inseglingskurs
sindl
tan KT =

tan @T * cosdl — tan @F * cospT

2.2.1.2 Loxodromens berakningsformler

Foljande formler har anviands for loxodromberdkningar och dessa kan hittas 1 Navigation 1 av

Stahl (1986) samt 1 Nautisk formelsamling av Granlund (1999).

Utrakning av skillnaden i meridionaldelar

AM = 7915,704468 * logtan(45 + %) — 23,268932 * sing — 0,052500 * sin3¢p — 0,000213 * sin®¢p

Meridionaldelar anvinds for ldngre distansberdkningar 1 Mercators projektion.

For att 4 kurs och distans 1 loxodromberdkningar anvénds plan trigonometri dér foljande
formler har utbrutits

Utrdkning av kurs (loxodrom)

Al
AM

tanK =

Utrdkning av distans (loxodrom)

Dlox =

cos K



Forklaringar till de olika grundbegreppen enligt Nautisk formelsamling av Granlund (1999):
Dsc = Storcirkeldistans

Al= Delta longitud (Skillnad i1 longitud mellan tva positioner)

o¢F = Franseglad latitud
T = Tillseglad latitud

AF = Franseglad longitud
AT = Tillseglad longitud

Dlox = Loxodromdistans

AM = Skillnad 1 meridionaldelar

2.3 Olika projektioner

Eftersom jorden ar klotformad stélls man infor problem nédr man skall avbilda jorden pa ett
plant sjokort. Det finns olika sorters projektioner som anvénder sig av olika tekniker.
Oberoende vilken projektion man anvinder sa stimmer inte sj0kortet helt dverens med
verkligheten och alla projektioner har for- och nackdelar. Nar man forsoker breda ut ett klot
pa en plan yta uppstar en deformering av kartbilden. Man kan vélja vilken typ av deformering
man kan acceptera och vilken man inte vill ha. (Ekman, 2015). Exempel pa tva deformationer

kan ses 1 figur 2 hér nedan.
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Figur 2. Jamforelse mellan konform projektion (upptill) alla vinklar avbildas korrekt vilket
och areariktig projektion (nedtill), bigge cylindriska. ] )
(Ekman, 2015) innebaér att foremalen pé sjokortet
behaller sin riktiga form. Pa
vinkelriktiga sjokort
stimmer inte storleken 6verens med verkligheten. Detta bortser man ifran pé sjokort eftersom
man véljer att ha samma utseende pa foremal for att kunna kidnna igen objekt. En sddan

projektion kallas for konform. Langdriktighet innebar att linjer pa ett sjokort kan uppmétas

korrekt, dvs. strackor och distanser stimmer 6verens med verkligheten. (Ekman, 2015)

Alla egenskaper kan aldrig kombineras pa ett sjokort men ddremot kan de delvis kombineras
och man bestimmer pa forhand vilka egenskaper som &r mest Onskvérda. Inom sjofarten
anvinds mest Mercators projektion, vilket dr en konform projektion av jordklotet. Det finns
dock andra projektioner som t.ex. gnomonisk projektion som har vissa fordelar nér det géller

navigation. (Stahl, 1986)

2.3.1 Mercators projektion

Mercators projektion dr den mest anvinda och viktigaste projektionen for sjofarten.



Denna projektion bygger pa en cylindrisk projektion och dr matematiskt berdknad sé att den

blir konform. (Stahl, 1986). Exempel ses nedan i figur 3.

L/
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-
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q \;E ;'. X TR
. | AR
am
T\ d 4\‘3

Figur 3. Mercators projektion. (Stahl, 1986)

Projektionen har manga 6nskvérda
egenskaper for navigation. Man
vill t.ex. att foremal som dar och
kustlinjer skall se likadana ut pa
sjokort som 1 verkligheten.
Dessutom vill man att vinklar
mellan nérliggande foremal

stimmer 6verens med verkligheten

och att en konstant kurs visas som

en rit linje pa ett sjokort. Eftersom
en konstant kurs skdr meridianerna
pa jordklotet under samma vinkel

mast meridianerna avbildas som

parallella linjer pa sjokortet. Detta betyder att meridianerna rétas ut mot polerna vilket medfor

att avstdndet mellan meridianerna minskar ju ndrmare polerna man befinner sig. (Stdhl, 1986)

2.3.2 Gnomonisk projektion

Man kan dven mata storcirkeln i specialkort som &r gjorda i gnomonisk projektion.

Den gnomoniska projektionen bygger pa att jordens yta projiceras direkt pa ett plan. Denna

projektion anvénds véldigt lite inom sjofarten, men har vissa fordelar ndr man skall anvianda

sig av storcirklar. Detta dr ett areariktigt sjokort. Drar man ett rakt streck pa ett gnomoniskt

sjokort dr det direkt kortaste strackan mellan tva punkter (storcirkel) och dr sanningsenlig.

Overfér man koordinaterna med jimna mellanrum pa ett Mercatorkort blir det en bige som

bdjs mot polen. (Stéhl, 1986)



2.4 Electronic Chart Display and Information System (ECDIS)

Ett elektroniskt sjokort (ECDIS) anvands i1 hog utstrackning av dagens handelsfartyg. Detta ar
ett hjdlpmedel for navigatdren som visar bl.a. position, fart och kurs. Detta presenteras

visuellt pa ett sjokort med hjélp av satellitpositionering som t.ex. GPS.

Med ECDIS kan en ruttplan utféras med option att vdlja mellan loxodrom och storcirkel,
detta eftersom ECDIS systemen anvdnder samma sjokortsbas (WGS-84) som

papperssjokorten. (Sjofartsverket, 2017)

2.5 Autopilot

En autopilot &r ett hjdlpmedel ombord fartyg for att styra en konstant kurs som stélls in av
navigatoren. En autopilot himtar data frdn andra navigationsinstrument och analyserar

kursen. Sedan ger autopiloten korrektionsorder till rodret.

En autopilot har olika instillningar efter vilken den skall styra fartyget. Dessa tre kallas for
’Heading Mode’, ’Course Mode’ och *Track Mode’. Vid Heading Mode foljer autopiloten
enbart en kurs som stélls in pa forhand. Nar man anvénder *Course Mode’ korrigerar
autopiloten for avdrift av strom och vind. Vid instédllningen *Track Mode’ haller autopiloten
fartyget pa en rutt som man har lagt in pa forhand med ECDIS. Man kan stilla in marginaler
som autopiloten skall hélla sig innanf6r. Nar ett kursbyte ndrmar sig begér autopiloten ett

godkinnande av navigatoren innan den ger order att gira. (Wallin, 2014)

2.6 Storcirkelnavigering

Vanligtvis anvinder man loxodromkursen inom sjéfarten. Detta p.g.a. att det dr littare att
ruttplanera 1 sjokorten och att elektroniska sjokort baserar sig pa Mercators projektion.
Loxodrom betyder att kursen skir meridianerna under samma vinkel. Detta dr dock inte
verklighet om man drar ett rakt streck pa en jordglob. (Ekman, 2015). I figur 4 ses en

storcirkel och en loxodrom utdragna i ett Mercator-sjokort.
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Figur 4. Skillnaden att kora storcirkel alternativt loxodrom éver en ocean. (Bruce Jones Design,
2004-2017)

Drar man ett streck mellan tva punkter i ett vanligt sjokort med Mercators projektion ar detta
inte kortaste distans. Soker man den kortaste vigen anvénds storcirkeln som ger den kortaste
distansen mellan tvd punkter. Ser vi pa en jordglob &r det ganska klart vilket som &r kortaste

distansen. Overfor man nu koordinaterna till ett vanligt sjokort sa ir strickan inte rak lingre,
den ar bdjd mot polen, dvs. norr om loxodromen pa norra halvklotet och sdder om

loxodromen pé sddra halvklotet. (Ekman, 2015)

Drar man en rak linje pé ett sjokort kallar man detta for loxodrom. Skillnaden i distansen
mellan loxodromen och storcirkeln dr liten pa korta strickor men behdver man tillryggaldgga
en langre stricka (vanligtvis oceanpassage) sé Ionar det sig att anvénda storcirkeln p.g.a.

besparing 1 bade bréansle och tid. (Ekman, 2015)

Som ett exempel pa detta har vi i vart kalkylblad lagt in koordinater fér San Fransisco och
Hong Kong samt simulerat en resa mellan dessa stidder. Vinsten i nautiska mil pa resan
mellan San Fransisco och Hong Kong blir 490. Ett fartyg som kor 15 knop sparar alltsa 1

dygn 8 timmar pa att kora storcirkel.



Anvinder man sig av storcirkeln, behover man @nda ett vanligt sjokort for att navigera
eftersom alla system dr byggda pé basen av Mercators sjokort (WGS-84). Eftersom kurslinjen
da ar bojd mot polen méste man dndra kurs efterhand for att f6lja denna. Detta gér man med

hjalp av kordakurser, vilket innebér att man drar loxodromer pa insidan av cirkelbdgen.



3. METOD

I detta avsnitt kommer vi att beskriva valet av program samt hur vi har byggt upp en intervju
for att fa tillgang till praktisk erfarenhet av navigering med storcirkeln. Vi valde att utveckla
ett kalkylblad for storcirkelnavigering med Microsoft Excel eftersom vi jobbat mycket med
Excel under studietiden. Det ar relativt enkelt att utféra berdkningar i Excel och presentera

svaren pa ett overskadligt sitt. De flesta datorer har tillgang till programmet Excel.

Som grund till Excelkalkylbladet anviande vi den nautiska formelsamling som vi har anvant
oss av under hela var utbildning. I denna hittar man alla formler samt instruktioner om hur
man skall hantera vinklar inom en sfarisk triangel. Under tiden vi utvecklade programmet
kontrollerade vi att vi fick korrekt resultat med hjdlp av uppgifter inom storcirkelnavigering

med facit som vi har fatt under kursen Navigation 4.

Pé ett blad 1 dokumentet ser man vilka utrdkningar och formler vi har anvant f6r just den
utrdkningen. Det kan verka o6versiktligt vid forsta 6gonkastet pga att formlerna innehaller ett
antal olika virden som sitts in i celler som sedan anvinds for berdkningarna. Detta maste

goras eftersom Excel enbart ridknar i radianer och inte i grader.

3.2 Intervju

Ingen av oss har varit ombord under en oceanpassage. Det intresserar oss mycket och under
utvecklingen av programmet har fragor vickts. Vi undrade helt enkelt hur navigeringen gar

till 1 arbetslivet och nér man anvinder storcirkelnavigering ombord pé fartyg.

Vi bestdmde oss for att gora en strukturerad intervju och valde att gora den via e-post med
fragor som vi forbestdmt. Vi var medvetna om de etiska principerna och beaktade dessa.
Intervjun gjordes frivilligt och personen har ritt att vara anonym. Personen blev informerad
om vad intervjun skulle anvéndas till. Vi valde en person som arbetar ombord pa ett
oceangaende fartyg och anvinder sig av storcirkelnavigation. Vi skickade 6 fragor angéende
storcirkelnavigering for att ta reda pa hur ruttplanering over langre distanser ser ut idag.

Fragorna finns 1 bilaga 1.



4. RESULTAT

I detta avsnitt redogor vi resultatet av vart arbete. Vi redovisar hur kalkylbladet fungerar och
vilka begransningar det har. Vi forklarar dven hur storcirkelnavigering anvinds ombord pa

fartyg idag.

Det finns méanga olika funktioner i programmet Microsoft Excel som man kan anvinda sig av
vid utveckling av ett kalkylblad. Eftersom Excel enbart rdknar vinklar i radianer behdver man
omvandla grader till radianer for att funktionen 6verhuvudtaget skall fungera. Omvandlingen
sker med funktionerna:

* Radianer() vilket omvandlar grader till radianer och

* Grader() vilket omvandlar radianer tillbaka till grader.

Utvecklingen av vért kalkylblad kravde mest de matematiska grundformler som ingér 1
trigonometri. Dessa ér:

* Sinusfunktionen ”sin ()”

* Cosinusfunktionen ’cos ()”

* Tangensfunktionen “’tan ()”
samt deras inverterade funktioner

* Arcussinus “arcsin ()”

* Arcuscosinus “arccos ()”

* Arcustangens “arctan ()”

Alla dessa funktioner finns forprogrammerade 1 Excel och kan anvéndas enkelt genom
inmatning i cellerna. Vissa berdkningar 1 Excel krdver att man enbart anvénder det positiva
(absoluta) virdet av ett tal. For att omvandla talet till ett positivt tal kan man anvinda
funktionen

° Q,abs (),"

For att berdkna loxodromen maste man forst berdkna skillnaden 1 meridionaldelar. I denna
formel ingér en logaritm. For att berdkna logaritm 1 Excel anvidnds funktionen

« LOG ()
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Eftersom det finns villkor for formler om hur man skall hantera vissa vinklar 1 sfarisk

trigonometri behover resultatet ofta vara villkorstyrt. Det &r 1 princip ett logiskt test som kan

ge tva olika vérden beroende pa om villkoren stimmer eller inte. Detta gors med funktionen:
*  Om(logisk test; virde om_sant; viarde om_falskt)

Man kan dven kombinera flera OM-satser i en cell for att styra flera villkor i en formel. Dessa

funktioner ar véldigt invecklade.

Programmet dr ett bra hjdlpmedel till ruttplanering av en storcirkelresa eftersom man inte
behover berdkna all grunddata for hand som tidigare. Loxodromberékningarna finns med

eftersom det dr av intresse att jamfora dessa emot storcirkelberdkningarna.

Nagra begransningar bor man dock ta 1 beaktande. Programmet berdknar storcirkeln baserad
pa positionerna man slar in i kalkylbladet. I verkligheten bér man kontrollera om det finns
Oppet vatten mellan dessa positioner och huruvida man vill folja vindar och strommar pa
vissa stéllen pa vérldshaven. Vart kalkylblad &r ett matematiskt sitt att fa ut data till
storcirkelnavigation. Vill man anvénda sig av storcirkeln for att navigera mellan tva

positioner kan man anvénda sig av kalkylbladet.

Kalkylbladet &r ett bra hjdlpmedel for ldrare som undervisar storcirkelnavigering. Med detta

kalkylblad kan man enkelt och snabbt kontrollera sina utrdkningar.

4.1 Instruktion for storcirkelnavigering i kalkylblad

Har foljer en instruktion till hur man anvéander kalkylbladet som vi har utformat i Excel.
Syftet &r att bade larare, elever och intresserade enkelt skall kunna nyttja programmet vid

behov. Programmet heter ”Storcirkelnavigering” och fungerar for bade Windows och MAC.
1. Ladda ner och 6ppna Storcirkelnavigering”
2. Ide ”bla” cellerna skall du fora in dina koordinater. Utgdngspositionen till vénster

och destinationens position till hoger. OBS! Var noga med att fylla i N/S samt E/W

for positionerna.
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For in utgangspositionen

\ N/S Grad ° Min '

o UT/F [N 27 47| ¢ INT
LUT/F |W 122 29 INT
E/W

Figur 5. Positionsinmatning

For in destinationens position

N/S Grad °® Min '

S 33 51
E 151 22
E/W

3. Irutan RESULTAT finner du svaren pa dina berdkningar. Dessa celler ar lasta. Vill

du veta vilka formler som anvénds eller hur kalkylbladet dr uppbygt, vénligen

kontakta bladets skapare.

Resultat

Storcirkel Kurs UT 237,95
Storcirkel Kurs IN 244,54
Storcirkeldistans (Dsc) 6128,43
Loxodrom Kurs 233,15
Loxodrom Distans 6166,88
Storcirkeldistansvinst 38,46

Figur 6. Resultatdel

4.2 Praktisk utforande av storcirkelnavigation

Det som nedan foljer dr ett resultat av en intervju vi har hallt med ett aktivt sjobefdl pa ett

oceangaende fartyg.

Nar man idag utfor en ruttplanering ombord finns det faktorer som avgdér om man bor kora

langs storcirkeln eller loxodrom. Avstandet dr den storsta faktorn vid bedomning av vilken

metod som skall anvindas. Aven andra faktorer som t.ex. forekommande av land, vilka hav

man navigerar over, strommar och vaderforhéllanden ingar i bedomningen.
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Ruttplaneringen gors sedan av forste styrman tillsammans med befdlhavaren. Nufortiden
utfors den ofta fran borjan till slut med hjalp av ECDIS men dven storskaliga dversiktssjokort
och ”seglingsbeskrivningar” kan vara till god hjilp. I regel anvander man sig av

storcirkelnavigering om avstdndet mellan startposition och slutposition dverskrider 300NM.

“"Man kan sdga att storcirkelnavigering anvdnds bara over storre hav”

Som tidigare ndmnt visas storcirkelns kurslinje som en bage pé ett sjokort och dr svért att
folja manuellt 1 praktiken. D& anvinder man istillet loxodromkurser som dr raka kurslinjer pa
storcirkelbdgen. Man f6ljer en kurslinje under en tid och sedan byter man till nésta loxodrom

kurs.

“Man kér oftast med Radius Conrol och tittar/foljer samtidigt fartygets position och den planerade rutten pd
ECDIS skdrmen ™.

Det finns dven avancerad navigationsutrustning som har mgjlighet att f6lja en kurslinje

automatiskt som &r inprogrammerad i navigationssystemet.

“Andra alternativet dr att sditta Track Mode, och da styr ECDIS fartyget enligt rutten hela tiden”

Vid instéllningen Track Mode berdknar en dator kontinuerligt nya kursen beroende pé

fartygets position och dndrar kontinuerligt kursen enligt nya berdkningar.

23



5. DISKUSSION

Under arbetets gang har vi fatt en god inblick 1 grunderna inom storcirkelnaviagation och
vilken betydelse detta har for oceangdende fartyg. Vi har dven efter var intervju fatt inblick
hur navigation med storcirkel gér till i praktiken. Det visade sig att man fran borjan till slut

anvénder sig av ECDIS vilket vi dven hade teorier om.

Enligt respondenten anvénds storcirkeln vid strackor ldngre &n 300 NM. Nér vi har berdknat
distansskillnaden vid strickor som &r runt 300 NM blir skillnaden sa liten att vi tycker att
man inte skulle behdva anvinda storcirkeln. Sedan beror det pa var man befinner sig. Pa
hogre latituder kan samma striacka ha storre distansskillnader pa grund av projektionens
utstrackning mot polerna. Vid teoretiska berdkningar anvander man sig av kordakurser vilket
ar loxodromkurser som ligger pé insidan av storcirkeln. Av respondentens svar kan man tolka
att man dndrar kurs vartefter storcirkelkurser fordndras 1 ECDIS. Detta betyder att rutten gar

langs utsidan av storcirkeln vilket betyder att den styrda kursen &r tangenten av storcirkeln.

Vér forsta version som vi skapade var odversiktlig for en ovan anvéndare och man maste veta
var man hittar rétt svar. Detta har vi dndrat 1 vart nya program. Det nya programmet ger nu
svar pa en sammanfattningssida och alla utrdkningar sker pa en skild sida. Detta medfor att
man litt kan hitta relevant fakta. Det gamla programmet hade brister 1 situationer som t.ex.
passage dver datumgransen. Detta har vi dndrat s att programmet fungerar i alla tinkbara

situationer och ger korrekt svar.

Allt eftersom vi har utvecklat vart kalkylblad 1 Excel, har vi upptickt att de forsta tankarna
om programmets innehall blivit allt for omfattande. De forsta planerana var att presentera fler

resultat inom storcirkelnavigeringen t.ex. kordakurser, ”waypoints”, ’vertexpunkt” etc. Det

finns flera specialfall dar formler ur formelsamlingen saknar villkor f6r korrekt berdkning.

Vi valde istéllet att utforma ett samlingsblad i Exceldokumentet for att gora det s&
lattforstaeligt som mojligt. Detta eftersom kalkylbladet till storsta delen kommer att anvdndas
av larare och studerande for att berdkna grundvarden inom storcirkelnavigation, som
vanligtvis dr langa och tidskrdvande. Oceangaende fartyg idag har i regel avancerad

navigationsutrustning som berdknar detta (ECDIS).
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Efter mycket arbete med att bearbeta formler 1 Excel fick vi till slut fram ett kalkylblad som
fungerar felfritt pa alla Gvningsuppgifter vi har tillgang till. Eftersom vi har valt att
sammanstdlla resultaten pa ett samlingsblad &r det bade dversiktligt och enkelt att anvénda.
Det enda man som anvindare behdver gora ar att fora in en utgdngsposition och en

slutposition. Sedan visas resultaten av berdkningarna direkt.
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BILAGOR

BILAGA 1. Fragor i intervju

1. Naér anvinds storcirkelnavigering och vad avgor om det skall anvandas?
Vid vilken distans &r det praktiskt mojligt att anvénda storcirkel?

Hur gors en ruttplanering?

Vem utfor ruttplaneringen?

Hur f6ljer man kursen 1 praktiken? Dvs. Hur ofta byts kurs?

S kA w

Vilka instrument &r inblandade vid planering av rutten?
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