
Astronomisk navigation 
En pragmatisk (ej matematisk) kurs





Kvällens innehåll

•Kursens upplägg  

•Lite historia  

•Grunder i astronomisk navigation 

•Verktygen - vad behövs  

•Lite övningar



Kursens målsättning:

• Kunna hantera sextanten och felkällorna 

• Förstå stegen i uträkningarna 

• Kunna räkna ut middagshöjden med long 

• Kunna räkna med höjdmetoden  

• Kunna bestämma en position med två  
solhöjder och utseglad distans 

• Ha kunskap om hur man kan få en  
position med hjälp av andra himlakroppar



En kort historia

• Navigation med stjärnhimmel och 
polstjärnan tidigt, förmodligen före kristus 

• Kompassen uppfanns i Kina och kom till 
Europa på 1200-talet 

• Copernicus ändrar världsbilden om 
astronomi under 1500-talet 

• Olika höjdmätare användes från Medeltiden 
• Pinnkompass före 1500-talet 
• Under 1700-talet utvecklades Nautisk 

almanacka, Oktant/Kvadrant/Sextan och 
Kronometern



Pinnkompassen

•DR under vakten 
•Kurs noteras i rosen 
•Fart i plattan under 
•Navigatören sammanfattar



Sextantens utveckling

Astrolabium KvadrantJakobsstav



Sextanten



Kronometern

•Mäter den exakta tiden 
•Korrigeras från tidssignal 
•Konstanta fel rättas 
•Stoppur på däck 
•Har hela tiden UTC (GMT)

Harrison Chronometer 4, 
tested by Capt. Cook in 1769Harrison Chronometer 1 Harrison Chronometer2



Verktygen

• Sextant 

• Kronometer 

• Nautisk almanacka (Projektionspunkter) 

• Nautiska tabeller (H.O.249, AP 3270) 

• Formulär för uträkningar 

• Plottigkort/sjökort 

• Bestick 

• Eller en app 

• (Eller nautisk miniräknare)



Hur används sextanten?



Vad gör man egentligen?

• Att hitta vår okända position med utgångspunkt 
från en känd position

                      eller mer operativt

• En himlakropps höjd över horisonten omvandlas 
till en radie från himlakroppens projektionspunkt 
(nautisk almanacka) och från förutbestämda 
positioner har bäring och radie (höjd) räknats 
fram till valda himlakroppens projektionspunkt vid 
tidpunkten för observationen (nautiska tabeller).



Viktiga definitioner
• UT= Universal Time (GMT) 

• Hs = Sextanthöjd 

• Ho = Observerad höjd = Rättad sextanthöjd 

• Hc = Kalkylerad höjd = Teoretisk sextanthöjd 

• GP = Geographic Position = Projektionspunkt 

• GHA = Astronomisk Longitud (360 grader) 

• Deklination = Astronomisk Latitud 

• LOP = Line of position = Ortslinje 

• LHA = Astronomisk lokal longitud 

• Aries = ”Stjärnornas” GHA 

• SHA = Stjärnans GHA från Aries 

• Azimuth = Bäringen till himlakroppens GP 13



Terrestial och celestial positioner



Ett par exempel på LHA

15

G = 0-meridianen 
X = Himlakroppens “longitud” 
Z = Båtens longitud



Azimuth och LOP

LO
P (Line O

f P
osition)



Vad gör man egentligen mer i detalj?

• En nautisk almanacka visar var himlakropparnas projektionspunkter (där de står i 
zenit) finns för varje sekund under ett helt år. (http://www.tecepe.com.br/scripts/
AlmanacPagesISAPI.dll)

• I nautiska tabeller finns uträknat vilken höjd himlakroppen har över horisonten 
(radien i en cirkel du befinner dig på) och bäringen till dess projektionspunkt vid 
definierade positioner och tidpunkter.

• Man väljer en position som ligger i närheten av sin beräknade position och går in i 
tabellerna (om det skulle finnas värden för alla punkter skulle tabellerna bli enorma)

• Då man vet projektionspunkten, bäringen till denna och radien (höjden) kan man 
rita ut en cirkel runt projektionspunkten som man befinner sig på, men som i 
närområdet blir en rät linje, line of position (LOP) då avståndet till 
projektionspunkten är så stort kan man inte avgöra exakt var på LOP man befinner 
sig. 

• Man jämför då den LOP man fått från tabellerna och anpassar den till den höjd man 
fått på sextanten (den verkliga radien)

• För att göra detta behövs avrundning av positionen till hela grader, rättelser, 
interpoleringar och att slå i tabeller, men bara plus och minus i räkningen

http://www.tecepe.com.br/scripts/AlmanacPagesISAPI.dll
http://www.tecepe.com.br/scripts/AlmanacPagesISAPI.dll


Vad gör man egentligen?
LO

P (Line O
f Position)



Antaganden

•Ptomely hade rätt, 

• allt snurrar runt jorden

•Einstein hade rätt, 

• tid och rum är ett kontinuum  
tid = distans;  
15° longitud = 1 timme;   
360° = 24 timmar = jordens rotation



Olika metoder

• Middagshöjd av solen (endast latitud) 

• Middagshöjd med tid (både lat och long) 

• Höjdmetoden (samma princip men lite olika 

rättelser för olika himlakroppar) 

• Två solhöjder med utseglad distans 

• Skärande LOP från stjärn- och planethöjder 

• Månhöjden 

• Latitud från höjd med Polaris



Middagshöjd i steg

1. Räknar ut tidpunkten för den lokala 
middagstiden 

2. Mäter solhöjden när den är som högst  

3. Rättar för felaktigheter 

4. Räknar ut solens deklination  
(från Nautisk Almanacka) 

5. Räknar ut vår latitud



Vad gör man egentligen?



Räkna ut latituden

Specialfall (lättast) 90-Ho: 
När solens GP är på ekvatorn



Räkna ut latituden
Deklination och Latitud samma: Lat = 90 - Höjd + Deklination  

Deklination och Latitud olika: Lat = 90 - Höjd - Deklination 
(DR mellan GP och ekvator: Lat = Deklination - (90 - Höjd)



1. Räkna ut tiden för 
meridianpassage

25





2, 3 Mäter och 
rättar höjden

Information i Nautical Almanac: 
• Index Error (Sextant) 
• Dip (Ögonhöjd) 
• Altitude (Refreaktion)  
• Limb (över- eller underkant)

27
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4. Räknar ut  
solens deklination
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Räkna ut latituden
Deklination och Latitud samma: Lat = 90 - Höjd + Deklination (15) 

Deklination och Latitud olika: Lat = 90 - Höjd - Deklination (16) 
(DR mellan GP och ekvator: Lat = Deklination - (90 - Höjd))



32
Deklination och Latitud samma: 

Lat = 90 - Höjd + Deklination



Mall för Meridianpassage



Middagshöjd med tid
1. Räknar ut tiden för den lokala middagstiden 

2. Noterar tid och solhöjd minst en timme innan 
middagstiden 

3. Mäter solhöjden när solen står som högst  

4. Noterar tiden när solhöjden är samma som före 
middagstiden 

5. Lägger ihop tiderna före och efter och dividerar med 
två (får tiden för middagshöjden). 

6. Rättar höjderna för felaktigheter 

7. Räknar ut deklination för solen (Almanackan) 

8. Räknar ut vår latitud 

9. Får LHA från tabellerna och räknar ut vår longitud



Ta solhöjder innan och 
efter middagshöjden 

                  

26º 30.0’

26º 00.0’

27º 00.0’

25º 30.0’

25º 00.0’

24º 30.0’
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Noon sight, 01 Feb 2015
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Time of sights (UTC)
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Ta två tider med samma höjd. 
Lägg ihop dem och dela med 2 
Det blir tiden för middagshöjden



Höjdmetoden i steg
1. Mäter höjden till en himlakropp - tar tiden 
2. Rättar höjden och tiden för felaktigheter och får 

observerad höjd (Ho) 
3. Räknar ut Projektionspunkten för himlakroppen 

genom den nautiska almanackan 
4. Antar en DR-position med Latitud och LHA i hela 

grader 
5. Beräkna himlakroppens kalkylerade höjd (Hc) och 

bäring (Azimut) vid tidpunkten för höjdtagningen 
vid vald DR-position (nautiska tabeller) 

6. Ritar en ortslinje (LOP) vinkelrätt till bäringen 
7. Jämför Ho med Hc och få fram ett avstånd 
8. Parallellförflyttar LOP med det uppmätta 

avståndet



Mall för höjdmetoden
 LOP by Pub. No. 249:   SUN     LL  / UL 

GREENWICH DATE:______________  LOG:_________ COURSE:__________ 

1    
DR LAT                                   N 

     Copy ° to 24 after rounding   S    

        °    ' 

   . 

 2 
                                                 E   

DR LONG                               W   

        ° 

 

   ' 

   . 

Time of sight (UTC ) 

3 CHONOMETER 
                 

h   

  

        min         s 

4 
CRONO. 

CORRECTION 

SLOW       +   

FAST         -   

        

        min         s   

5 UTC  TIME 
                 

                   h 

      

        min         s 

Sun Declination (Almanac, Daily pages) 

20 
DECLINATION  of  Sun         N 

For that day, and  hours in 5     S    

º         ' 

       .

21 
 CORREC’N  to DEC                                 +   

  for minutes in 5;    d (+ / -              )          -  

        ' 

        .     

22 
DEC  CORRECTED               N 

    20 +/- 21;  Copy to 25         S 

º         ' 

       .

Sun Altitude (Almanac, Altitude Correction Table) 

6 SEXTANT ALT   Hs                   
º     ' 

    .

7 
                                             Off the arc      + 

INDEX CORRECTION      On the arc       - 

    ' 

    . 

8 CORRECTED    Hs 
º     ' 

    .

9 HT OF EYE (               )       DIP                - 
    ' 

    .

10 APPARENT ALT.  Ha 
º     ' 

    .

11 
MAIN CORRECTION for Ha  
SUN: Summer or Winter, LL or UL 

  UL    - 
  LL    + 

    ' 

    . 

12 
OBSERVED ALT. Ho 

        Copy to 29 

º     ' 

    .

Sun GHA (Almanac, Daily pages); LHA 

13 

GHA of Sun 

for that day,  and for  hours in 5 

Record "Dec" in 20, 

and increment "d" in 21 

 

 

º   

 

  

 

 ' 

  . 

14 
INCREMENT in GHA 
for min and s in 5; Incr. & Cor. table 

º 

+         

  ' 

  . 

15 
GHA TOTAL 

     13 +14 

    º   ' 

  . 

 + 3 6 0° 0 0  . 0  

16 
Add 360° if W longitude > GHA 

to allow subtraction in 18  

 º   ' 

  . 

17 

ASSUMED LONG º from  2         

[ ' in 16] if long W               W -    

[60' - ' in 16] if long E         E +  

             

º 
   

  ' 

  . 

18     
LOCAL HOUR ANGLE   

15 or 16 +/- 17;   

    º   ' 

0 0 . 0 

Minus 360 º if required  - 3 6 0º 0 0'. 0 

19        Copy 18 or 19 to 23   

Sight Reduction Tables HO 249 

23 LHA ( from 18 or 19 ) 
    º     ' 

 0 0 . 0 

24 
ASSUMED  LAT                     N 

from DR in 1, rounded off        S   

º 

  
    ' 

0 0 . 0 

25 
DEC CORRECTED                 N   

 From 22                                   S 

º   

 
    ' 

    . 

26 

COMPUTED ALT Hc 

for 23, 24 and  25; “same” or 

“contrary”, for DEC ° only.  

Note  d ( + / - )  in 27, & Z in 31 

 

 

º 

         

       

        ' 
        . 0 

27 
d (  +  /  -             )  

CORR’N to Hc for DEC ' in 25 
(Table 5, back of book)   

  

 +

           -  

       

       ' 

       . 0 

28 
HC  CORRECTED for  ' of DEC     

in 25 

º        ' 

       . 0 

29 
OBS. ALT Ho 

     from 12 

º        ' 

      .

30 
INTERCEPT           Ho > Hc :  T 

 28-29 or 29-28        Ho < Hc : A    

 

T / A 
        

      .

  

 N. LAT 
3 6 0 º  

   S. LAT 
1 8 0 º

31 Z             º Z            º

32 Zn           º Zn          º

N. Lat.: { LHA > 180°, …………Zn = Z 

             { LHA < 180°, …………Zn = 360 – Z 

S. Lat   { LHA > 180°, …………Zn = 180 – Z 

             { LHA < 180°, …………Zn = 180 + Z 



3. Räknar ut projektionspunkten

Astronomiska sfärens: 

• Longitud är GHA och räknas 360 grader 

• Latitud är Deklination 

De finns uträknade för varje år i 

Nautical Almanac
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4. Anta en DR position

Så att: 

• Din latitud blir ett helt gradtal 

• Din longitud gör att LHA blir en 
hel grad



Ett par exempel på LHA
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5. Beräkna höjd och  
bäring med tabeller
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6-8 Ritar en ortslinje (LOP) vinkelrätt till bäringen 

Jämför Ho med Hc och få fram ett avstånd 
Parallellförflyttar LOP med det uppmätta avståndet

47



8. Jämför höjderna och få 
fram en ortlinje 

48





Gör om höjdmetoden senare på 
dagen och parallellförflytta första 
ortlinjen till tidpunkten för den andra

50



Höjdmetoden med stjärnor
1. Tar reda på tid för twilight 
2. Förbereder Hc och Zn (höjd och bäring( till valda stjärnor 
3. Mäter höjder till valda himlakroppar - tar tiden 
4. Rättar höjderna och tiderna för felaktigheter 
5. Räknar ut GHA för Aries 
6. Räkna ut GHA och Deklination för stjärna (GHA stjärna = 

GHA Aries + SHA)  
7. Antar en DR-position så Latitud och LHA blir hela grader 

för respektive himlakropp 
8. Beräkna himlakropparnas kalkylerade höjd (Hc) och 

bäring (Azimut)  
9. Rita ut ortlinjerna i sjökortet vinkelrätt från bäringen till 

projektionspunkterna  
10. Jämför höjderna och parallelförflytta LOP med respektive 

mätt avstånd 
11. Där ortlinjerna korsar varandra är positionen
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LHA Aries och SHA
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Astronomisk navigering, 
funkar det i verkligheten?

• Höjdtagningsteknik största felkällan  

• Uträkningar? Det finns mallar 

• Slarvfel vanligast - Se upp med ”60” 

• Problem med falsk horisont (dyning/vågor) 

• Solen absolut enklast - men ingen position 

• Stjärnor roligast - morgonvakten 

• Solen syns bättre än man tror i sextanten
59



60

Och när en position behövs som bäst är 
sannolikheten att ta höjder som sämst

Så det svåraste är att få en bra höjdmätning,  
träning med sextant är viktigt för bra positioner



Sun Sight 

Session 5 2 



Noon Sight 

Session 5 3 



Moon 

Session 5 4 



Planet 

Session 5 5 



Star 

Session 5 6 



Selected Stars 

Session 5 7 



Polaris 

Session 5 8 


