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Abstrakt
Arbetets andamal ar att undersoka mojligheten att sasmmanstélla ett datoriserat

navigationsverktyg som klarar av att utféra bade elementéra och mer avancerade
navigationsberakningar. En kvantitativ studiemodell i konjunktion med formelkonstruktion

i Microsoft Excel har tillampats under projektets utformande.

Med mina nuvarande kunskaper sa upplevs resultaten som ges rimliga och jag anser att
programmet ger en rattvis jamforelse utav loxodrom- och storcirkelsegling forutsatt att
anvandaren kénner till programmets begransningar. Projektet visar att det &r mojligt att
sammanstalla ett datoriserat navigationsverktyg. Programmet klarar i stor utstrackning av
att rakna ut bade elementéra och mer avancerade formler inom terrester navigation, sfarisk
trigonometri och astronomisk navigation. Svaren som genereras upplevs tillforlitliga sa
lange produkten anvénds korrekt och anvandaren ar medveten om kalkylbladets eventuella
begransningar. Anvandning utav kalkylprogram bor anvandas med en viss forsiktighet. De
bor i forsta hand anvandas som hjalpmedel och inte ersatta de kunskaper som anvéandaren
besitter. Ett kalkylblad kan ge regelbundna och tillforlitliga svar men det ar da viktigt att
programmet ar vél utformat utav professionella inom yrkesbranschen och att programmet

ar testat i alla mojliga scenarion.
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BEGREPP

Excelfunktioner

IF — Excelfunktion som ar villkorsstyrd.

AND — Excelfunktion som kréver flera godkénda villkor.

ABS — Excelfunktion som genererar ett absolut varde.

TRUNC — Excelfunktion som tar bort decimalerna ur ett vérde.

DATE — Excelfunktion som returnerar ett datum.

RADIANS — Excelfunktion som konverterar grader till radianer.

DEGREES - Excelfunktion som konverterar radianer till grader.

OFFSET — Excelfunktion som returnerar ett eller flera varden fran celler inom dnskat omrade
med Onskat cellavstand fran vald cell eller 6nskat omrade.

COUNT - Excelfunktion som returnerar antalet celler med vérden inom ett specificerat antal

rader och kolumner.



Begrepp inom navigationen

Loxodrom — Bage som korsar alla jordens meridianer i samma vinkel.
Ortodrom/Storcirkel — En cirkel pa en sfaryta vars plan halverar sfaren. Man skulle kunna
beskriva det som den storsta mojliga cirkeln runt en sfar. Ekvatorn ar ett bra exempel pa en
storcirkel.

ETA — Estimated Time of Arrival (Férvantad ankomsttid).

ETD — Estimated Time of Departure (Forvantad Avgangstid).

Meridian — En storcirkel 1&angs jordens yta som 16per mellan polerna. Varje meridian
definierar ett longitudinellt varde. Nollmeridianen korsar Greenwich, England.

Departur — Pa grund utav jordens sfariska form sa minskar avstandet mellan meridianerna
desto narmre polerna man kommer. Departur anvands da for att mata forflyttat avstand i
vastlig eller ostlig riktning langs med latitudparallellerna.

Utseglad position — Position vid resans borjan.

Inseglad position — Position vid resans avslut.

Baring — Horisontell vinkel fran nord till ett sokt foremal.

Dodrakning — Navigationsmetod dar nuvarande position berdknas med hjélp av att anvanda
sig utav kurs, hastighet, tid och stracka fran senast matta position.

Himmelsekvator — Projektion utav jordens ekvatoriala storcirkel pa himmelskroppen.
GMT — Greenwich Mean Time.

GHA — Greenwich Hour Angle (Greenwich Timvinkel).

ST — Standardtid/Lokaltid.

ZT — Zontid.

LHA — Local Hour Angle (Lokal Timvinkel).

DEC — Deklination, vinkeln fran himmelsekvatorn till objektet.

S/SD — Semidiameter.

HP — Horisontell Parallax.

Waypoint — Brytpunkt. Referenspunkt 1&ngs en rutt eller strécka.



1. INTRODUKTION

Detta arbete fokuserar pa automatisering utav rutinbaserade navigationskalkyler for att
anvandas som ett verktyg och hjalpmedel bade i arbetslivet och i utbildningssyfte. For att 6ka
bade den materiella och allmanna tillgangligheten sa ar programmet skrivet i Microsoft Excel.
Forhoppningen dr att det ska kunna anvéndas som ett hjalpmedel vid berékningar utav
ekvationer med liten felmarginal. | utbildningssyfte ar det ocksa pedagogiskt utformat och
oppet for vidareutveckling. Dokumentet &r huvudsakligen inriktat pa loxodrom- och
ortodromnavigering samt jamforelsen mellan dessa. Ett brytpunktssystem har implementerats

for storcirkelnavigering.

Kalkylbladet inkluderar dessutom ett inslag utav astronomisk navigation for berakningar utav
globala och lokala timvinklar med hjalp utav stjarnor och planeter. Detta inkluderades da den

astronomiska navigationen fortfarande anvands dagligen i vissa doméner inom sjofarten.

1.1 Syfte

Arbetets andamal ar att undersoka mojligheterna i att sasmmanstélla ett datoriserat
navigationsverktyg som Kklarar av att utféra bade elementéara och mer avancerade

navigationsberakningar.

1.1.1 Fragestallningar

1. Kan man 6verfora navigationens formler i Microsoft Excel och na ett resultat dar
svaren blir tillforlitliga nog att anvandas som hjalpmedel i yrkeslivet?
2. Hitta exempel pa brister och svagheter som ett datoriserat navigationsverktyg har i

jamforelse med traditionell navigation.



2. BAKGRUND

Navigation som vetenskapsfalt bertr kontroll och berékning utav ett fartygs position och
fardvag. Navigationen har varit en drivande kraft inom handel och utveckling sedan dess unga
dagar. Tidigare anvandes dodrakning for positionering vid oceansegling med hjélp utav
astronomisk navigation for korrektion. Idag star sjofarten for mer an 90% av all transport
inom varldshandeln och konkurrensen har blivit allt kraftigare. Detta har lagt ett stérre ansvar
pa navigatorens formaga att tanka ekonomiskt och pa fartygets sékra framférande.
Marginalerna for fel blir allt mindre och kravet pa kompetens stiger. Inom navigationen
existerar det manga svardverskadliga kalkyler som ofta utfors i en férenklad form for att gora
berdkningarna mer latthanterliga. | modern tid sa gar dock dessa kalkyler att datorisera och
utfora med en stor noggrannhet pa ett égonblick (Jurdzinski, 2018).

Detta kapitel kommer att ta upp grunderna for terrester navigation och astronomisk
navigation. En beskrivning pa funktioner och termer som anvénds inom kalkylbladet tas ocksa

upp i detta kapitel.

2.1 Definitioner

| Excelprogrammet sa utnyttjas en mangd funktioner for att uppna arbetets onskade d&ndamal.
Latitud och longitud utgor tva utav programmets fundamentala variabler och fylls i manuellt
utav anvandaren for utseglad position samt inseglad position. Varden som Greenwich Mean
Time (GMT), Standardtid (ST) och Zontid (ZT) fylls i vid beraknad avgéangstid (ETD) for att
fa fram en jamforelse i beraknad ankomsttid (ETA) mellan loxodrom- och
ortodromnavigering. Ett mer vedertaget uttryck for ortodrom &r storcirkel och detta uttryck

kommer frekvent att anvandas i arbetet.

Det ar ett flertal funktioner i kalkylbladet som &r aterkommande i en mangd celler. IF-satsen
ar en villkorsstyrd funktion som reagerar pa uppfyllandet utav dessa villkor. Inbaddad i flera
IF-satser hittas ibland AND-funktionen som kan binda samman tva varden for att ge IF-
funktionen mojlighet till att basera krav pa flera varden samtidigt. DEGREES- och
RADIANS-funktionerna aterkommer regelbundet da behovet finns att konvertera varden fran
radianer till grader (DEGREES) och grader till radianer (RADIANS).



Vid tidkalkylerna anvéands avkortning (TRUNC) vilket effektivt tar bort decimalerna fran ett
vérde. Misstag ej avkortning for avrundning som ger narmsta heltal. TRUNC nyttjas i syftet
att separera decimalerna fran heltalet nar man vill rdkna ut dygn, timmar och minuter fran ett

decimaltal.

Horisontell uppsdkning (HLOOKUP) &r en funktion som anvands vid uppstkning i tabeller.
Funktionen soker upp ett vérde, till exempel ett indexvarde for att sedan generera ett resultat
langs samma horisontella linje. Denna funktion anvands vid berakning utav Greenwich
Timvinkel (GHA), Lokal timvinkel (LHA), Deklination (DEC), Semidiameter (S/SD) och den
horisontella parallaxen (HP) for olika stjarnor och planeter dar ekvationens faktorer hittas i

langa tabeller.

Deklination ar vinkeln mellan himmelsekvatorn och det métta himmelska objektet.
Timvinklarna skulle kunna beskrivas som den longitudinella vinkeln mellan Greenwich
(GHA) och den egna positionen (LHA). Begreppet semidiameter talar om en sfars radie
oavsett sfarens form, cirkel eller ellipsoid. Parallax ar den visuella forflyttningen eller
placeringen utav objekt i kontrast till tva olika synvinklar. Vid flertal tillfallen kréavs ett
positivt varde (ABS). Funktionen ABS returnerar alltid det absoluta vardet av en funktion
(Royal Navy, 2004) (Microsoft, n.d.) (United Kingdom Hydrographic Office, 2016-2020)
(Pedersen, Gustavsen, Kaasa, & Olsen, 2007) (Granlund, 1999) (Forsvarets
Laromedelscentral, 1986).

2.2 Terrester navigation

En loxodrom &r en bage som korsar jordens meridianer i samma vinkel. I Mercators sjékort sa
ar jordens yta forvrangd sa att alla meridianer illustreras som raka linjer. En rak linje pa ett
sadant sjokort skulle representera en loxodrombage. Att folja en sadan linje innebar att halla
en statisk kurs och det ar darfor aktuellt att anvanda loxodromnavigering pa kortare strackor

dar det inte ar praktiskt att segla langs en storcirkel (Smith, 2018).

En ortodrom, ocksa vanligt kallad storcirkel, &r den kortaste strackan mellan tva punkter pa en
sfaryta. Om man delade en sfar pa mitten sa kommer den plana ytans rand att illustrera en
storcirkel. Ett annat exempel pa en storcirkel ar jordens ekvator. Storcirkelnavigering &r i
regel aktuell framst da man seglar langre strackor, da skillnaden mot loxodromnavigering blir
markant (Smith, 2018).



2.3 Astronomisk navigation

Aven om astronomisk navigation inte langre anvénds lika regelbundet inom sjofarten som det
gjorde innan GPS sa ar formagan att navigera efter himlakroppen fortfarande en vital del
inom sjofarten. Elektroniska system kan slas ut och da bér en kompetent navigator kunna

bestdmma sin position med hjalp utav himlakroppen (Smith, 2018).
Positionsbestamning med hjélp utav astronomisk navigation syftar pa att mata hojd och béring

till ett astronomiskt objekt, till exempel solen eller andra stjarnor och sedan med hjélp utav

dessa varden berdkna fartygets position (Smith, 2018).
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3. METOD

Under studiens utformande har en kvantitativ forskningsmetodik tillampats. Programmets
fundament lades under kursen Navigation 4 vid Hogskolan p& Aland och har darefter
vidareutvecklats i examensarbetets syfte. Formelsamlingar har anvénts frekvent for att dels
finna inspiration samt 6vervagande 6ver hur varje formel lampligast implementeras in i

Microsoft Excel.

Programmet startade som ett berédkningsverktyg for att mata loxodromens och storcirkelns
kurser och distanser. Infor implementation utav de lite mer avancerade formlerna sa har
tillvagagangssatt sokts upp med hjalp utav relevanta sokord for formeln via sékmotorn
Google. Microsoft har instruktioner for samtliga formler inom Excel och detta har varit till
assistans under programmets utformning. Vidareutveckling skedde i form utav
tidsberakningar for att ge en uppfattning om den totala restiden och for att ge en visuell

jamférelse mellan storcirkeldistansen och loxodromdistansen.

Majligheterna for implementation utav ett brytpunktssystem undersoktes genom att i den
nautiska formelsamlingen soka upp mojliga I6sningar som den sfariska trigonometrin kunde
erbjuda. Ett delmal blev att infora en dynamisk graf som skulle klara av att automatiskt
berdkna positionerna for ett varierande antal brytpunkter, nagot som ar lattare att anvanda i
praktiken da man far stycka upp storcirkeln i ett flertal ben. Formler och genererade svar har
undersokts och satts till test i form utav berdkning av en méngd olika exempeluppgifter med
varierande scenarion (Nationalencyklopedin, n.d.) (Microsoft, n.d.) (Granlund, 1999)
(Pedersen, Gustavsen, Kaasa, & Olsen, 2007).
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4. RESULTAT

4.1. Kalkylkonstruktion, variabler

Programmets forsta variabler som anvéndaren fyller i &r den planerade utseglade positionen
och den planerade inseglade positionen. Dessa anges i latitudinella och longitudinella varden.
Latitud och longitud anges i grader (heltal) och minuter (med tva decimaler) Exempelbild i
figur 1. | ndstkommande block fyller anvandaren i de aktuella tidsvariablerna: datum, utseglad
zontid, utseglad standardtid, inseglad standardtid och beréknad snitthastighet.

Latitud och Longitud

Grader Minuter
Utseglad position 20° 25,50" [ipM
045° -25,00" |AW
Inseglad position 65 38,90" [gpM
055 00,00" |AE

Figur 1. Exempelbild pa de inseglade- och utseglade positionsvardena.

4.2 Kalkylkonstruktion, latitudskillnad och longitudskilinad

Latitudskillnaden hittas genom differensen mellan inseglad position och utseglad position.
Decimalvardet for den utseglade latituden subtraheras fran decimalvardet utav den inseglade

latituden.

ALat = @ins — @uts 1)

”=InsegladLatDecimal-UtsegladLatDecimal”

Longitudskillnaden foljer samma princip. Den utseglade longituden subtraheras fran den

inseglade longituden for att ge longitudskillnaden.

ALong = Ains — Auts (2
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Longitudskillnaden ar villkorsbaserad och for att sammanstalla hela formeln i en cell sa har
sammanbundna IF-satser anvants. Det anvands regelbundet i kalkylbladet och syftar pa IF-
satser som binds samman for att skapa en formel som kan tolka flera villkor samtidigt och
generera ett dnskat antal svar beroende pa vilket villkor som uppfylls. | en generisk IF-sats sa
hittar man normalt ett vérde eller formel som ges som resultat om det initiala pastaendet ej
stammer men i detta fall behévs en formel som kan hantera flera villkor samtidigt och far da
binda samman flera IF-satser. Formeln lyder:

”=|F((InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)<(-180);
(InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)+360;
IF((InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)>180;
(InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)-360;
(InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal))).

Det forsta stycket “=IF((InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)<(-180) ” utgor
formelns forsta villkor. Om detta uppfylls sa blir resultatet det som foljer avskiljaren ”;”,
alltsd ”(InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)+360 . Om detta pastaende ej stammer
sa gar formeln vidare forbi nasta avskiljare. Efter nasta avskiljare foljer nu annu en IF-sats;

”1F((InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)>180".

Nastkommande stycke ar formeln som ges om det forra pastaendet ar sant
”(InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)-360. Slutligen sa syns formeln som ges som
resultat om inget av ovanstaende villkor stammer
”(InsegladLongDecimal-UtsegladLongDecimal)))”.

For att summera: Om decimalvardet av den inseglade longituden minus decimalvérdet av den
utseglade longituden &r mindre &n -180 sa adderas 360 till decimalvérdet av den inseglade
longituden minus decimalvardet av den utseglade longituden. Ar vérdet istallet Gver 180 sa
subtraheras 360. Ar vardet varken mindre &n -180 eller 6ver 180 sa blir resultatet
decimalvérdet av den inseglade longituden minus decimalvardet av den utseglade longituden
(Granlund, 1999).

4.3 Kalkylkonstruktion, meridiandelar, inseglad och utseglad

Formlerna for berakning utav meridiandelarna for inseglad respektive utseglad position ar

nast intill identiska i utseende, den variabeln som skiljer dem at &r inseglad latitud for den
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inseglade meridiandelen och utseglad latitud for den utseglade meridiandelen. Meridiandelar

réknas ut med hjalp av en integral.

MD = [? =L

=0 cosep

Denna integral beraknar meridiandelarna pa en sfar och ej pa en ellipsoid. For att berakna
meridiandelarna med jordens ellipsoidform i beaktande sa anvander vi oss utav ytterligare
konstanter som syns i Excelformeln. Detta tas upp ytterligare i 5.2 Resultatdiskussion”.

Formeln i Excel blir som foljande:

”=7915,704468*LOG(TAN(RADIANS(45)
+RADIANS(Decimalvardet av Latituden)/2))
-23,268932*SIN(RADIANS(Decimalvardet av Latituden))
-0,0525*SIN(RADIANS(Decimalvardet av Latituden))"3
-0,000213*SIN(RADIANS(Decimalvéardet av Latituden))"5. ”

(Forsvarets Laromedelscentral, 1986).

4.4 Kalkylkonstruktion, loxodromkurs, steg #1

Loxodromens kurs berdknas har i tva steg. Ekvationen for att rakna ut loxodromens kurs

@)

kraver att det ar en skillnad i meridiandelar. Detta betyder att formeln ej ger énskat resultat da

meridiandelsskillnaden ar noll. For att korrigera for detta sa beraknas forst ett grundvéarde for

kursen som sedan genomgar en process i Excel for att eliminera varden for nar

meridianskillnaden ar noll.
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dMD

Figur 2. Berakning utav loxodromkursen.

tan(K) = % 4)

En forenklad ekvation for berdkning utav kursen blir som foljer.

K = arctan (%) (5)

Utformningen utav loxodromkursen i Excel delas upp i tva steg, till en borjan en okorrigerad
loxodromkurs som sedan maste genomga en villkorsbaserad process for att eliminera felaktiga
varden. Formeln i steg#1 ar inte helt olik kalkylkonstruktionen for Longitudskillnaden dar IF-
satsens priméra syfte ar att eliminera eventuella felkallor vid 90° och 270°. Formeln &r som

foljer:

”=DEGREES(IF((AND(DifferensMeridianer=0; DifferensLongitud<0)); 270;
IF(AND(DifferensMeridianer=0; DifferensLongitud>0); 90;
ATAN(DifferensLongitud/DifferensMeridianer))))”.

Detta ger resultatet att om differens i latitud ar noll och fartyget ror sig vasterut ar kursen 270°
respektive 90° i ostlig riktning annars ges vérdet av
arctan(DifferensLongitud/DifferensMeridianer). Detta ger ett kursvarde som &r sant endast
om bade longitudskillnaden och latitudskillnaden &r av positivt varde annars maste kursen
korrigeras med ett statiskt varde utav 180° eller 360°, Hur dessa adderas in i ekvationen gas

igenom i ”4.05 Kalkylkonstruktion, Loxodromkurs, steg #2” dar resultatet fran denna
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ekvation kommer att hdnvisas till som ”LoxkursOkorrigerad” da ekvationen styckats upp i tva

sektioner och resultatet fran denna berékning visas i en cell i kalkylbladet. (Granlund, 1999).

4.5 Kalkylkonstruktion, loxodromkurs, steg #2

| steg #2 sa adderas konstanter beroende pa resultatet fran ”4.04 Kalkylkonstruktion,
Loxodromkurs steg#l . Vid en nordostlig kurs sa blir resultatet samma som i steg #1. Vid
nordvastlig kurs sa adderas 360° till resultatet fran steg #1. Vid sydvastlig kurs och vid
sydostlig kurs sa adderas 180° pa resultatet fran steg #1. Utdver detta sa laggs villkor in som
faststaller att formeln fungerar &ven vid 90° och 270°. Formeln blir som féljer (Granlund,
1999):

”=|F((AND(DifferensLongitud>0; DifferensMeridianer>0)); LoxkursOkorrigerad;
IF((AND(DifferensLongitud<0; DifferensMeridianer>0)); LoxkursOkorrigerad+360;
IF((AND(DifferensLongitud<0; DifferensMeridianer<0)); LoxkursOkorrigerad+180;
IF((AND(DifferensMeridianer=0; DifferensLongitud<0)); 270;
IF(AND(DifferensMeridianer=0; DifferensLongitud>0); 90;
IF((AND(DifferensLongitud=0; DifferensLatitud>0)); LoxkursOkorrigerad;
LoxkursOkorrigerad+180))))))”

4.6 Kalkylkonstruktion, loxodromdistans

Berékningen utav loxodromens distans ar inte helt olik berdkningsmetoden for
loxodromkursen. Hér réknas triangelns hypotenusa ut med hjalp utav kursen och

latitudskillnaden mellan den utseglade positionen och den inseglade positionen.

4 dl )

- J

Figur 3. Berakning utav loxodromdistansen.
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Formeln for att berakna loxodromdistansen ar:

D=-22 (6)

cos (K)

Det som maste tas i beaktande &r att vi inte kommer att fa ett resultat om taljaren ar noll, det
vill séga att skillnaden i latitud fran utseglad position till inseglad position ar noll alltsa vid
kurserna 90° och 270°. Sa en IF-sats anvands for att komma runt det problemet.

”=IF(DifferensLatitud=0;
(COS(RADIANS(UtsegladLatDecimal))
*ABS(InsegladLongGrader-UtsegladLongGrader))*60;
ABS(DifferensLatitud/COS(RADIANS(LoxodromKurs))*60))”

Denna formel kringgér problemet genom att vid fallet da latitudskillnaden &r noll anvanda sig
utav ekvationen for att berdkna fartygets departur. Denna formel ses i Ekvation 7.
Cosinusvardet av medellatituden multiplicerat differensen i longitud ger fartygets seglade

distans (Forsvarets Laromedelscentral, 1986).

Dep = dl * cos (¢,) (7)

4.7 Kalkylkonstruktion, storcirkelkurs steg #1

Storcirkelns bagform kraver en berdkning utav bade utseglad kurs och inseglad kurs.
Utrakningen for dessa delas upp i tva steg precis som loxodromkursen. Utseglad kurs
berdknas genom anvéndningen utav sfarisk trigonometri. Eftersom den utseglade positionen,
den inseglade positionen och longitudskillnaden &r givna sa kan man rakna ut den sfariska
triangelns vinklar och sidor. Figur 4 illustrerar en sfarisk triangel och kompletteras med
Ekvation 8 for att visa de gjorda utrakningarna (Pedersen, Gustavsen, Kaasa, & Olsen, 2007).
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Figur 4. Sfarisk triangel.

cot(a) * sin(b) — sin(Y) * cot(a) = cos(b) * cos (¥) (8)

Ekvation 8 appliceras pa exemplet och forenklas for att bilda Ekvation 9.

tan(gins) * cos(uts) — sin(puts) * cos(ALong) = sin(ALong) * cot (uts Kurs) (9)

Ur Ekvation 9 I6ses den utseglade kursen ut och processen gas igenom annu en gang for den
inseglade kursen. Detta fors in i Excel for respektive kurs och de kursvarden som nu &r
tillgéngliga &r redo att bearbetas i likt loxodromkursen i ”’4.05 Kalkylkonstruktion,
Loxodromkurs, steg #2”. Resultaten fran ekvationen kommer i kalkylbladet och ekvationerna

hénvisas som ”StorcirkelUTSokorrigerad” samt ”’StorcirkelINSokorrigerad”.

"=DEGREES(ATAN(SIN(RADIANS(DifferensLongitud))
/((TAN(RADIANS(InsegladLatDecimal))
*COS(RADIANS(UtsegladLatDecimal)))
-(SIN(RADIANS(UtsegladLatDecimal))
*COS(RADIANS(DifferensLongitud))))))”
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4.8 Kalkylkonstruktion, storcirkelkurs steg #2

Detta steg foljer samma princip som ”4.05 Kalkylkonstruktion, Loxodromkurs, steg #2”.
Formlerna &r i stort sett lika bortsett fran att vid ekvationen for storcirkelkursen sa kravs inte
korrigerande IF-satser for kurserna 90° och 270°, detta for att storcirkelkursen ej beraknas
med hjélp utav meridiandeldifferensen till skillnad fran loxodromkursen. Formeln blir som

foljande:

”=|IF(AND(StorcirkelUTSokorrigerad>0;
DifferensLongitud>0);
StorcirkelUTSokorrigerad;
IF(AND(StorcirkelUTSokorrigerad>0;
DifferensLongitud<0);
StorcirkelUTSokorrigerad+180;
IF(AND(StorcirkelUTSokorrigerad<o;
DifferensLongitud>0);
StorcirkelUTSokorrigerad+180;
StorcirkelUTSokorrigerad+360)))”
(Granlund, 1999).

4.9 Kalkylkonstruktion, storcirkeldistans

For att berdkna storcirkelns distans sa anvands cosinusteoremet. Alla nddvéndiga variabler &r
givna och formeln kan beréknas genom att konstrueras in i Excel. Se Figur 4 som illustration
till Ekvation 10. Notera att formeln ser annorlunda ut an i formelsamlingen, detta pa grund
utav konverteringen som sker utav sinus och cosinus. Ett exempel pa detta ar Cos(90° — x) =

sin (x).

cos(c) = cos(a) * cos(b) + sin(a) * sin(b) * cos (Y) (10)
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Formeln fors in i Excel och ser ut som foljande:

”=DEGREES(ACOS((SIN(RADIANS(UtsegladLatDecimal))
*SIN(RADIANS(InsegladLatDecimal)))
+(COS(RADIANS(UtsegladLatDecimal))
*COS(RADIANS(InsegladLatDecimal))
*COS(RADIANS(DifferensLongitud)))))*60”

4.10 Kalkylkonstruktion, restid, loxodrom och storcirkel

Resans tid raknas ut genom att dividera resans distans (sjomil) med den berdknade

snitthastigheten (sjomil per timme).

T=2 (11)

Resultatet kommer i timmar och for att separera detta vérde i dagar, timmar och minuter sa
anvands funktionen TRUNC. Resultatet divideras med 24 for att fa vardet i dygn och kortas

av for att inte visa decimaler efter dygnet.
”=TRUNC(LoxodromDistans/Snitthastighet/24)”

For att sedan demonstrera antalet timmar sa raknas antalet dygn ut igen med decimaler for att
sedan subtraheras bort utav det avkortade vardet. Det som aterstar ar decimalvérdet som
multipliceras med 24 for att fa vardet i timmar. Efter detta avkortas det slutgiltiga resultatet

for att visa antalet timmar som foljer dygnen i ovan visad kalkyl.

”=TRUNC((LoxodromDistans/Snitthastighet/24-
TRUNC(LoxodromDistans/Snitthastighet/24))*24)”

Utrakningen for att fa fram antalet minuter foljer samma monster som ovan. Forst beraknas
antalet dygn som sedan subtraheras bort av det avkortade vardet. Efter detta rdknas timmarna
ut och likt dygnen, subtraheras bort utav det avkortade vardet. Slutligen sa multipliceras de

aterstdende decimalerna med 60 for att visa minuterna.
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”=((((LoxodromDistans/Snitthastighet/24)-
TRUNC(LoxodromDistans/Snitthastighet/24))*24)-
(TRUNC((LoxodromDistans/Snitthastighet/24-
TRUNC(LoxodromDistans/Snitthastighet/24))*24)))*60 ”

4.11 Kalkylkonstruktion, beraknad ankomsttid

Datumformeln tar i beaktande de varden som anvéandaren har manuellt fort in i kalkylbladet.
Resans beraknade tid adderas pa den beréknade tiden fér avgang. Formeln tar dven i
beaktande passage utav datumgransen. Om resan pabdrjas vid en negativ longitud, avslutas
vid en positiv longitud och resan gar i vastlig riktning sa antas resan ha passerat datumgransen

och ett dygn dras av fran det berdknade ankomstdatumet.

”=IF(AND(UtsegladLongDecimal<O0;DifferensLongitud<0;InsegladLongDecimal>0);
DATE(Ar;Méanad;Dag+(LoxodromDistans/Snitthastighet/24))+1;

IF(AND (UtsegladLongDecimal>0;DifferensLongitud>0;InsegladLongDecimal<0);
DATE(Ar;Manad;Dag+(LoxodromDistans/Snitthastighet/24))-1;
DATE(Ar;Ménad;Dag+(LoxodromDistans/Snitthastighet/24))))”

Formeln for tidsberakning ar mer svaroverskadlig och tar i beaktande vilken fardriktning
resan sker, GMT, hur manga timmar fran GMT den utseglade positionen befinner sig och hur
manga timmar fran GMT den inseglade positionen befinner sig. Aven har tas passage utav
datumgransen i beaktande och tiden justeras darefter. Formeln blir valdigt lang da det ar

manga sammanbundna IF-satser som i sin tur repeteras tre ganger for olika scenarion.
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”=|F(AND(UtsegladLongDecimal<0;DifferensLongitud<0;InsegladLongDecimal>0);
IF((AND(UtsegladLongGrader<0;InsegladLongGrader<0));
UtsegladZT+UtsegladST-InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
IF((AND(UtsegladLongGrader>0;InsegladLongGrader<0));
UtsegladZT-UtsegladST-InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
IF((AND(UtsegladLongGrader<0;InsegladLongGrader>0));
UtsegladZT+UtsegladST+InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
UtsegladZT-UtsegladST+InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440))))
-TIME(23;;);

IF(AND(UtsegladLongDecimal>0;DifferensLongitud>0;InsegladLongDecimal<0);
IF((AND(UtsegladLongGrader<O0;InsegladLongGrader<0));
UtsegladZT+UtsegladST-InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
IF((AND(UtsegladLongGrader>0;InsegladLongGrader<0));
UtsegladZT-UtsegladST-InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
IF((AND(UtsegladLongGrader<O0;InsegladLongGrader>0));
UtsegladZT+UtsegladST+InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
UtsegladZT-UtsegladST+InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440))))
+TIME(23;;);

IF((AND(UtsegladLongGrader<0;InsegladLongGrader<0));
UtsegladZT+UtsegladST-InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
IF((AND(UtsegladLongGrader>0;InsegladLongGrader<0));
UtsegladZT-UtsegladST-InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
IF((AND(UtsegladLongGrader<0;InsegladLongGrader>0));
UtsegladZT+UtsegladST+InsegladST+(LoxodromTimmar/24)+(LoxodromMinuter/1440);
UtsegladZT-UtsegladST+InsegladST+(LoxodromTimmar/24)
+(LoxodromMinuter/1440))))))”

4.12 Kalkylkonstruktion, brytpunkter, latitud

For att rakna ut brytpunkter med antalet som utgangsvariabel sa maste en formel skrivas som
tar antalet brytpunkter i beaktande och anpassar sig efter detta varde. Figur 5 visar en

exempelbild pa en storcirkeldistans uppstyckad med fyra brytpunkter.

22



Nordpolen

. )

Figur 5. Storcirkel med fyra brytpunkter.

Excelformeln foljer cosinusteoremet med anpassning for antalet brytpunkter som variabel.
Formeln &r ocksa anpassad for implementering i en dynamisk graf och formelns forsta stycke
ar nagot som gas igenom i avsnittet 24.14 Kalkylkonstruktion, Dynamisk lista” och limnas ute

har.

cos(a) = cos(b) * cos(c) + sin(b) * sin(c) * cos(a) (12)

Excelformeln baseras pa att rakna latituden for en brytpunkt med den utseglade positionen,
utseglade kursen samt den tankta brytpunktens longitud som utgangsvarden. Det formeln
raknar ut &r en tankt latitud for en brytpunkt. Den utseglade positionens varden ar givna och
anvands i ekvationen. Formeln soker istéllet en ny inseglad position dér storcirkelns distans
blir formelns variabel genom att ta den totala storcirkeldistansen for hela resan och dividera

den i antalet brytpunkter plus ett.

For att berakna latituden for storcirkelns andra brytpunkt i Figur 5 sa skulle forst storcirkelns

distans styckas upp i fem ben for att sedan multipliceras med tva for att fa ut distansen mellan
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den utseglade positionen och den andra brytpunkten. Sedan appliceras formeln pa den fiktiva

storcirkel som kvarstar dar sida a” 16ses ut (Pedersen, Gustavsen, Kaasa, & Olsen, 2007).

Storcirkeldistans
ins @ = 90 — cos~I(sin(uts @) * cos 650 * 2
Storcirkeldistans
+ cos(uts @) * sin <<+> * 2) * cos (uts K)) (13)

For att applicera detta i Excel sa har varje brytpunkt givits ett indexnummer. Detta
indexnummer ar vad storcirkeldistansen i den fiktiva sfariska triangeln multipliceras med for
att fa fram onskat antal ben i berakningen. I formeln nedan sa representeras indexvardet utav
cellen "H8”.

” ...90-DEGREES(ACOS(SIN(RADIANS(UtsegladLatDecimal))
*COS(RADIANS(H8*(StorcirkelDistans/(Waypointsantal+1))/60))
+COS(RADIANS(UtsegladLatDecimal))
*SIN(RADIANS(H8*(StorcirkelDistans/(Waypointsantal+1))/60))
*COS(RADIANS(StorcirkelUtsegladKurs))))))”

4.13 Kalkylkonstruktion, brytpunkter, longitud

Formeln for longitud foljer ocksa cosinusteoremet likt berakningen for brytpunkternas latitud.
Se Figur 5 som illustration till Ekvation 14. Har I6ses longitudskillnaden ut och adderas till

eller subtraheras fran den utseglade positionens longitudvarde.

cos(c) = cos(b) * cos(a) + sin(b) * sin(a) * cos (Y) (14)

Ekvation 14 appliceras pa exemplet och forenklas. Notera att virdet ”Brytpunkt ¢ dr
brytpunktens latitud som lostes ut i ”4.12 Kalkylkonstruktion, Brytpunkter, Latitud . |
nedanstaende fall brytpunkt nr 2.
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Storcirkeldistans
cos (+)*2 —sin(uts ¢@)*sin (Brytpunkt ¢)

cos(uts ¢)*cos (Brytpunkt @)

cos(ALong) = (15)

Nar formeln skall foras in i Excel sa blir den valdigt lang och svaréverskadlig da det har
anvands en IF-sats som tar fardriktningen i beaktande. Longitudskillnaden ar I6st men
kalkylbladet maste veta om skillnaden &r positiv eller negativ. Formeln &r ocksa anpassad for
implementering i en dynamisk graf och formelns forsta stycke ar nagot som gas igenom i

stycket ’4.12 Kalkylkonstruktion, Dynamisk lista” och ldmnas ute hér.

”...IF(DifferensLongitud>0;

(UtsegladLongDecimal
+DEGREES(ACOS((COS(RADIANS(StorcirkelDistans/(Waypointsantal+1)/60*H8))
-(SIN(RADIANS(UtsegladLatDecimal))*SIN(RADIANS(J8))))
/(COS(RADIANS(UtsegladLatDecimal))*COS(RADIANS(J8))))));
(UtsegladLongDecimal
-DEGREES(ACOS((COS(RADIANS(StorcirkelDistans/Waypointsantal/60*H8))
-(SIN(RADIANS(UtsegladLatDecimal))*SIN(RADIANS(J8))))
/(COS(RADIANS(UtsegladLatDecimal))*COS(RADIANS(JI8)))))))”

Formeln tar i beaktande om den longitudinella skillnaden &r positiv eller negativ for att avgora
om longitudskillnaden skall adderas eller subtraheras. | exemplet sa representeras

brytpunktens indexvérde utav cellen ”H8” och brytpunktens latitudvérde utav cellen ”J8”.

4.14 Kalkylkonstruktion, dynamisk lista

Eftersom den dynamiska grafen &r baserad pa att lasa in ett varierande antal varden, beroende
pa hur manga brytpunkter anvandaren valt skall vara aktiva, sa maste aven listan vara
dynamisk. Med detta menas att listan skall ha funktionen att automatiskt forlangas eller kortas
av i forhallande till antalet brytpunkter. For att undvika missforstand for anvandaren sa skall
aven alltid det sista vérdet vara den inseglade positionen. Exempelbild pa den dynamiska

listan med tjugo brytpunkter syns i Figur 6.
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Riktning

Antal Waypoints[ 0] NE

max 20
Latitud Longitud
Utseglad 35,2835 -47 0000
1 37,9706 -42 0000
2 40,6173 -37,0000
3 45 2160 -32,0000
4 45 7576 -27,0000
5 48,2311 -22,0000
& 50,6232 -17,0000
7 52,9177 -12,0000
8 55,0046 -7, 0000
9 57,1304 -2,0000
10 58,9967 3, D000
11 &0, 6600 B, 0000
12 62,0864 13,0000
13 63,2350 18,0000
14 64,0604 23,0000
15 £4,5586 28,0000
16 64,6827 33,0000
17 £4,4361 38,0000
18 63,8294 43,0000
19 62, BB870 48,0000
20 61,6423 53,0000
Inseglad 60,1333 58, 0000

Figur 6. Dynamisk brytpunktslista for att illustrera varje brytpunkts position.

Brytpunktsindex (véanstra kolumnen):
”=|F(Waypointsantal=4; "Inseglad”; IF(4>Waypointsantal; " ; 5))”

Denna exempelformel &r tagen fran brytpunktsindex nummer #5. Om antalet brytpunkter ar 4
sé genereras texten “Inseglad” for att markera den slutgiltiga raden som blir den inseglade
positionen. Ar antalet istallet under 4 s& genereras en blank ruta. Stammer inte ndgot utav

ovanstaende sa visas brytpunktsindex nummer 5.
Brytpunktsindex, inseglad (vénstra kolumnen):
"=[F(Waypointsantal=20; "Inseglad";"")”

Den sista raden i listan har formeln ovan som genererar texten ”Inseglad” om alla tjugo

brytpunkter anvands, annars blir rutan blank.

Latitud och longitud: (Mittersta och hogra kolumnerna):

Formlernas fundament har redovisats for i avsnitten ”Kalkylkonstruktion, Brytpunkter,
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Latitud” respektive ”Kalkylkonstruktion, Brytpunkter, Longitud” sa hér visas enbart den del
utav formeln som ger cellen sitt dynamiska beteende.

»=IF(H8="Inseglad"; InsegladLatDecimal; ...”
respektive

”=|F(H8="Inseglad"; InsegladLongDecimal; ...”

Dessa IF-satser genererar det inseglade decimalvardet om brytpunktens indexvérde ar
”Inseglad”, Detta visas i malpositionens rad i figuren och representeras utav cellen H8 i

formlerna ovan.

4.15 Kalkylkonstruktion, dynamisk graf

Pa grund utav sina dynamiska egenskaper sa besitter grafen svaréverskadliga element. Den
utseglade positionen, den inseglade positionen och loxodromstrackan laggs in i systemet
enligt vedertagen metod. Storcirkeln foljer ett annat monster da den maste utformas att klara
av hanteringen utav den dynamiska lista som skapats. | Microsoft Excels ”Name Manager”’-
verktyg sa fylls tva formler in som sedan refereras i storcirkeln.

»=0FFSET('Loxodrom & Storcirkelnavigering'!$K$7;0;0;
COUNT('Loxodrom & Storcirkelnavigering'!$K$7:$K$28))”

Funktionerna OFFSET och COUNT anvands i konjunktion for att skapa en formel som laser
av antalet celler med siffervarde i den dynamiska. Detta gors sa att den dynamiska grafen kan

lasa av ett varierande antal. | Figur 7 sd visas ett exempel med fem brytpunkter.
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Figur 7. Dynamisk graf som illustrerar den utseglade positionen, den inseglade positionen, loxodromstrackan

och storcirkelstrackan med fem brytpunkter.

4.16 Kalkylkonstruktion, GHA, LHA, Dekl, S/SD och HP

Under fliken GHA, LHA och Deklination existerar ett tillagg till programmet for att berdkna
den globala timvinkeln, den lokala timvinkeln samt deklinationen for Solen, Venus, Mars,
Jupiter och Saturnus vid specifika klockslag och datum. En tabell skrivs samman pa ett
separat blad under namnet "Tabell — GHA, LHA, Dekl, S/SD, HP”. Dessa tabellvarden ar
forsedda utav ”United Kingdom Hydrographic Office”. De virden som ges ér statiska faktorer
som anvénds i formeln for att sammanstalla GHA och deklinationen for solen och olika
planeter. Tabellen &r aktiv under ett ar och maste sedan fornyas till det nya arets vérden. |
bilaga 1 visas en exempelbild fran denna tabell. Ekvation 11 illustrerar metoden for berakning
utav GHA:

sz sl a2 sl h
GHA® = 15( ay T“ +a; 322“ +a, 3224 +a; 3224 +ay+UT")

Den formeln aterskapas i Excel genom att anvanda formeln:
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?=15*((((astroad*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroa3)
*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroa?)
*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroal)
*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroa0)”

Berékning utav LHA sker genom att vid positiva longituder addera den utseglade longituden

med GHA och vid negativa longituder subtrahera longitudvardet fran GHA.
LHA® = GHA® + Longitude E eller LHA® = GHA® — Longitude W 17)

Detta aterskapas i Excel genom att anvanda IF-satsen:
”=|F(UtsegladLongDecimal<0; GHA-UtsegladLongDecimal; UtsegladLongDecimal+GHA)”

Slutligen beraknas deklinationen som har sina separata tabellvarden.

asurt asurt as ozt as ozt
pECe = (4(_ v ) (25) a2 | (45) a1 ) (455) v a0 ag)

Ekvation 18 aterskapas i Excel genom att anvanda formeln:

”=(((astroad*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroad)
*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroa2)
*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroal)
*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroa0”

| Figur 8 visas en exempelbild pa fliken "GHA, LHA och Deklination”
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Manad [lista]

Killa [lista]

Tid GMT [00:00]

Dag [lista]

November

Solen

Timvinklar

GHA® 183,75°
LHA® 230,75°
DEC* 12,25*
s, HP® 12,29°

Figur 8. Exempelbild pd GHA, LHA och Deklination.

United Kingdom Hydrographic Office har dven en formel for utrakning utav foremalets

semidiameter och horisontell parallax vilken syns i Ekvation 19

S°, HP° = al <

Formeln for semidiameter och horisontell parallax i Excel ser ut som foljande:

32

”=astroal*((astrodag+astrotid24/24)/32)+astroa0”

Dessa fyra formler summerar kalkylbladet for utrdkning utav GHA, LHA, Deklination,

uth
d+—
24 ) + a0

(19)

Semidiameter och Horisontell Parallax (Royal Navy, 2004) (United Kingdom Hydrographic

Office, 2016-2020).
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5. DISKUSSION

5.1 Metoddiskussion

Programmets fundament skapades under kursen ”Navigation 4” vid Hogskolan p4 Aland och
utvecklades dérefter. Det huvudsakliga arbetet har skett i Microsoft Excel. For att 6ka
anvandarvanligheten och lamna minimalt utrymme for missforstand sa gjordes dokumentets
utforande tydligt och systematiskt. Kalkylbladet forvantas kunna anvandas i utbildningssyfte
och har darfor en pedagogisk design. Utformningen har en blockstruktur som gor det enkelt
att skilja pa kalkylbladens olika anvandningsomraden.

Anvéandningen utav Microsoft Excel har tidvis haft sina begransningar men syftet var redan
fran borjan att anvanda ett program som ar tillgangligt for gemene man att utforska och
vidareutveckla. Anvandandet utav, for syftet, lampliga formelsamlingar i konjunktion med

informationssokning pa internet har visat sig fungera val.

For arbetets syfte sa har den valda metoden visat sig adekvat. De lite mer avancerade
formlerna har tidvis visat sig bli langa och de kan latt bli 6vervaldigande vid forsta
ogonkastet. Ett alternativ hade varit att stycka upp formlerna i fler steg och pa sa satt gjort det
tydligare for anvandaren hur varje steg behandlas. Jag anser dock att uppstyckningen utav
varje formel skulle ga pa bekostnad utav anvandarvanlighet da formelbladet latt fylls upp med

icke relevant information som latt kan misstolkas for slutgiltiga svar.

Jag paborjade detta projekt med en lekmans kunskap inom Excel och jag kanner att det har
haft en god inlarningskurva. Inom loxodromnavigeringen sa anvander den sa kallade
”Vixande metoden” for att ge ett réttvist svar bade vid korta och ldnga distanser. En mojlighet
skulle vara att vid vissa tillfallen anvanda medellatitudsmetoden for loxodromberakningar

under sexhundra sjomil.

Mina egna forkunskaper inom Excel och Navigationsamnena kan ha haft en inverkan pa
kalkylbladets formelkonstruktion och design. Anvandningen utav Excelfunktionen "Name
Manager” skedde 1 syftet att gora det enklare for en ny anviandare att urskilja vilka virden
som anvandes i formlerna men det kan ocksa orsaka missforstand om man inte gar in i detalj
pa vilken cell varje namn refererar till. Programmet saknar en anvandningsmanual och kan

sakerligen uppfattas forvirrande for nagon inte insatt i de omraden som kalkylbladet omfattar.
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Jag anser att kalkylbladets resultat kan ses som tillforlitliga sa lange anvandaren ar medveten

om hur det skall anvandas och vad kalkylbladet har for begransningar.

Gallande tabellen for faktorerna i berakning utav timvinklar, deklination, S/SD och HP sa ar
det viktigt att anvandaren ar medveten om att dessa varden endast ar aktuella aret ut och
maste fyllas i pa nytt vid arsskifte om funktionen skall anvandas. Dessa varden finns
tillgéngliga 1 "NavPac and Compact Data” utav ”United Kingdom Hydrographic Office”.
Tabellen &r lang och omfattande med tal om fem decimaler sa en otrolig noggrannhet &r viktig
for att vara saker pa att programmet kommer hantera ratt varden (United Kingdom
Hydrographic Office, 2016-2020).

5.2 Resultatdiskussion

Kalkylbladet klarar av att berdkna loxodromens och storcirkelns kurser och distanser, jamfora
dessa och ge tydliga tidsberdkningar mellan tidszoner. Ett enklare brytpunktssystem med
varierande antal brytpunkter och visuell graf har sammanstéllts. Kalkylbladet hanterar de mer
elementéra berékningarna till exempel tidsberdkningar samt de mer avancerade ekvationerna

inom sfarisk trigonometri och implementation utav dynamiska element.

Med mina nuvarande kunskaper sa kanns resultaten som ges rimliga och jag anser att
programmet ger en rattvis jamforelse utav loxodrom- och storcirkelsegling forutsatt att
anvandaren kénner till programmets brister. Programmet &r ej fardigutvecklat och det har sina
begransningar. Ett problemomrade har varit att formulera en villkorshaserad ekvation for
navigation dver datumgransen och hur det inverkar pa datumkalkylen. En vidareutveckling

utav den nuvarande formeln skulle vara aktuellt for att dverkomma det scenariot.

Vid berakning utav loxodromdistansen sa anvénds tva olika formler. Den formeln som
anvands nar latitudskillnaden &r noll tar ej jordens ellipsoidform i beaktande och ger
missvisande resultat pa loxodromens distanser. Ett tydligt exempel pa detta vore att lagga ut
en rutt som foljer samma latitud (kurs 90° eller 270°), och sedan flytta den inseglade
positionen en minut i nordlig eller sydlig riktning och jamfora distanserna. Trots den lilla
skillnaden sa kommer distansen beraknas som markbart langre i den andra rutten. | boken
Navigation 1, Terrester Navigation som anvants som kalla i detta arbete sa har det upptackts
ett misstag gallande berdakning utav meridiandelar. Pa sida 176 sa jamfors en serieutveckling

med en integral for utrdkning utav meridiandelar. Dessa dr dock inte identiska som boken
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sager. Integralen beraknar meridiandelarna pa en sfar och motsvarar serieutvecklingens forsta

stycke;

d
<;p=o Co;”(p = 7915,704468 * logtan (45 + 7) (20)

De termer som foljer i serieutvecklingen Iaggs in i formeln for att berdkna meridianskillnaden

pa en ellipsoid istallet for en sfar som integralen gor.

5.3 Brister och begransningar

Formeln for att berékna storcirkelns brytpunkter har sina begransningar och klarar endast av
longitudinella skillnaden pa 180°. Grafen visar heller ej passage dver datumgransen utan
tolkar det som en seglats runt jordklotet i motsatt riktning. En mdéjlig 16sning for detta skulle
vara att implementera en annan graf som blir aktuell vid passage utav datumgransen. Grafen
misstolkar ocksa en seglats i 180° sydlig riktning. Varfor detta sker ar oklart och ar for
tillfallet en brist i kalkylbladet.

Tidsberdkningarna har sina brister i att de ar begrénsade till villkoret att resan inte passerar
bade datumgransen och nollmeridianen i samma rutt. Detta skulle resultera i felaktiga tids och

datumvarden.

Microsoft Excel har sina brister och man skulle kunna sammanstélla ett betydligt mer
avancerat program om man anvande sig utav andra programmeringssprak men malet har varit
att behalla projektet inom ramen som Microsoft Excel ger. Det 6kar tillgangligheten och &r ett
valdigt bra program att utveckla sina kunskaper inom.

Det finns en mangd utvecklingsomraden som skulle vara aktuella for ett navigationsverktyg
likt detta. Nagra exempel pa detta skulle vara; Avdrift, rorliga brytpunkter, sparande utav

rutter, implementering utav ett stjarnidentifikationssystem med mera.

Ett kalkylblad kan ge regelbundna och tillforlitliga svar men det &r da viktigt att programmet
ar val utformat utav professionella inom yrkesbranschen och att programmet &r testat i alla

mojliga scenarion.
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6. SLUTSATS

Projektet visar att det & mojligt att sammanstélla ett datoriserat navigationsverktyg.
Programmet klarar i stor utstrackning av att rakna ut bade elementéra och mer avancerade
ekvationer inom terrester navigation, sfarisk trigonometri och astronomisk navigation. Svaren
som genereras ar tillforlitliga sa lange produkten anvands korrekt och att anvandaren ar
medveten om kalkylbladets begransningar Anvandning utav datoriserade kalkylprogram bor
anvéandas med en viss forsiktighet. De bor i forsta hand anvéndas som hjélpmedel och inte

ersatta de kunskaper som anvéndaren bor besitta.
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Utdrag ur tabellen som anvénds vid berékning utav GHA och deklination




