
การแล่นเรือวงใหญ่

(Great Circle Sailing)



การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing)

วงใหญ่ (Great Circle) คือ วงกลมใหญ่ขนาดทีสุดซึงสามารถปรากฏ

ได้บนผิวของทรงกลม  เกิดจากระนาบตัดผ่านทรงกลมโดยให้ผ่าน

จุดศูนย์กลางของทรงกลม และแบ่งทรงกลมเป็นสองส่วนเท่าๆ กัน   

“ระยะทางระหว่าง ๒ จุดใดๆ บนทรงกลมจะสันทีสุด เมือวัดตาม

แนววงใหญ่”



การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)

เส้นเกลียว (Rhumb Line) คือ เส้นบนผิวทรงกลมทีทํามุมคงทีกับ

เมริเดียนทุกเส้น ซึงถ้าลากต่อไปจนถึงขัวโลกเหนือหรือใต้ จะเกิด

เส้นวนเป็นเกลียว หรือ เส้นก้นหอย



การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)

คุณลักษณะของวงใหญ่ 

   วงใหญ่ จะแบ่งทรงกลมเป็นสองส่วนเท่าๆ กัน  ครึงหนึงของวง

ใหญ่จะอยู่ในซีกโลกเหนือและอีกครึงหนึงอยู่ในซีกโลกใต้  จุด

กึงกลางของแต่ละครึงจะเป็นจุดทีห่างจากอิเควเตอร์มากทีสุด หรืออยู่

ใกล้ขัวโลกมากทีสุด และมีค่าละติจูดสูงสุด เรียกว่า เวอร์เท็กซ์ 

(Vertex)

   ในการแล่นเรือวงใหญ่ ถ้าเวอร์เท็กซ์อยู่ในเส้นทางเดินเรือจะ

เรียกว่าเวอร์เท็กซ์ใน  แต่ถ้าเวอร์เท็กซ์ไม่อยู่ในเส้นทางเดินเรือเราจะ

เรียกว่าเวอร์เท็กซ์นอก

   นอกจากนี วงใหญ่ทีเชือมต่อระหว่าง ๒ จุดใดๆ ทีอยู่ในซีกโลกข้าง 

เดียวกัน  จะอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรมากกว่าเส้นเกลียวทีเชือมต่อ ๒ จุด

นันๆ เสมอ



การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)

คุณลักษณะของวงใหญ่ 

เวอร์เท็กซ์ใน เวอร์เท็กซ์นอก 



การเปรียบเทียบระหว่างเส้นเกลียวกับวงใหญ่

    ความต่างของระยะทางระหว่าง วงใหญ่ และ เส้นเกลียว ที

เชือมต่อระหว่าง ๒ จุด  อาจจะมีค่าถึงหลายร้อยไมล์ เช่น ระยะทาง

บนวงใหญ่ระหว่างเมืองซิดนีย์ ประเทศออสเตรเลีย กับเมืองวัลพาไร

โซ   ประเทศชิลี  สันกว่าระยะทางบนเส้นเกลียวถึง ๗๔๘ ไมล์

   การเปรียบเทียบระยะทางบนวงใหญ่และเส้นเกลียว สรุปได้ดังนี

๑. สําหรับระยะทางสันๆ แล้ว เส้นเกลียวและวงใหญ่เกือบจะเท่ากัน

๒. เส้นเกลียวระหว่างตําบลทีทีเกือบอยู่บนเมริเดียนเดียวกัน ย่อมมี

ลักษณะใกล้เคียงวงใหญ่มาก

๓. การแล่นเรือขนานใกล้อิเควเตอร์ย่อมใกล้เคียงกับแล่นเรือวงใหญ่

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การเปรียบเทียบระหว่างเส้นเกลียวกับวงใหญ่

          ในแผนทีโนโมนิก วงใหญ่จะปรากฏเป็นเส้นตรง  แต่เส้น

เกลียวจะปรากฏเป็นเส้นโค้ง

สําหรับการเดินทางข้ามมหาสมุทรแอตแลนติกจากเมืองนอร์ฟอร์ก

ไปยังเมืองเบรสท์ ระยะทางบนวงใหญ่สันกว่าเส้นเกลียว ๑๑๖ ไมล์

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การใช้ประโยชน์จากเส้นเกลียวและวงใหญ่
เส้นเกลียว เหมาะสําหรับใช้ในการขีดเข็มเพือกําหนดเส้นทางเดินเรือ
ระยะสัน  เพราะจะทําให้ได้เข็มเรือทีคงที

วงใหญ่ เหมาะสําหรับใช้ในการวางแผนเดินเรือระยะไกลเพราะทําให้

ได้ระยะทางทีสันทีสุด  แต่บนวงใหญ่เข็มจะเปลียนตลอดเวลา 

ในทางปฏิบัติจึงต้องแบ่งเส้นทางดังกล่าวเป็นช่วงสันๆ แล้วเดินเรือ

ตามเส้นเกลียวในแต่ละช่วง  เพือจะได้ไม่ต้องเปลียนเข็มบ่อยครัง

เกินไป

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่ด้วยแผนทีโนโมนิกและแผนทีเมอเคเตอร์
        ในแผนทีโนโมนิก (Gnomonic)  วงใหญ่จะปรากฏเป็น
เส้นตรง  ดังนันในการวางแผนเดินเรือระยะไกล  เราจึงสามารถ
ขีดเส้นทางเดินเรือในแผนทีโนโมนิก   ซึงทําให้ได้ระยะทางทีสัน
ทีสุด  แล้วจึงถ่ายพิกัดของจุดบนวงใหญ่ลงในแผนทีเมอเคเตอร์ที
ครอบคลุมพื นทีดังกล่าว  จากนันให้ขีดเส้นเกลียวซึงจะปรากฏ
เป็นเส้นตรงในแผนทีเมอเคเตอร์เชือมต่อจุดเหล่านัน   ซึงเส้น
เกลียวแต่ละช่วงจะเรียกว่า คอร์ด (Chord) ทีมีเข็มคงที  เมือ
เชือมต่อกันไปแล้วจะได้เส้นทางทีใกล้เคียงกับวงใหญ่ทีขีดในแผน
ทีโนโมนิก   อย่างไรก็ดีเราจะต้องพิจารณาความคุ้มค่าทีได้จาก
การประหยัดเชื อเพลิงและเวลากับความยุ่งยากในการปฏิบัติ  
ลักษณะพื นทีเดินเรือทีวงใหญ่พาดผ่าน  รวมทังทีหมายอันตราย
ต่างๆ ในเส้นทางวงใหญ่ด้วย

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่ด้วยแผนทีโนโมนิกและแผนทีเมอเคเตอร์

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่ด้วยแผนทีแลมเบิร์ท

     แต่เดิมนันแผนทีแลมเบิร์ทได้ถูกออกแบบมา เพือใช้สําหรับ

การเดินอากาศ  แต่ในขณะนี เริมมีการนําเอาแผนทีแลมเบิร์ทมาใช้

สําหรับการแล่นเรือวงใหญ่  เนืองจากการแล่นเรือวงใหญ่ด้วยแผน

ทีแลมเบิร์ทนัน  สะดวกกว่าการแล่นเรือวงใหญ่โดยการถ่ายจุดจาก

แผนทีโนโมนิกลงในแผนทีเมอเคเตอร์  เพราะสามารถวัดระยะทาง

และเข็มของแต่ละช่วงได้โดยตรงจากแผนที  ซึงในการวัดเข็มต้อง

ใช้ไม้โปรแทรกเตอร์วัดทีจุดกึงกลางของแต่ละช่วง  ส่วนในการวัด

ระยะทางจะวัดด้วยดิไวเดอร์  แล้วอ่านค่าโดยใช้ขอบละติจูดของ

แผนที  ซึงมีมาตราส่วนเกือบคงทีทั วทังแผนที

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่ด้วยแผนทีแลมเบิร์ท 

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่โดยการคํานวณ

นิยามศัพท์ทีเกียวข้อง

เข็มวงใหญ่ (Great Circle Course) คือ มุมในระหว่างทางวงใหญ่กับ

เมริเดียนของตําบลทีทีแล่นผ่าน

เข็มแรก (Initial Course) คือ มุมในระหว่างทางวงใหญ่กับเมริเดียน

ของตําบลทีออกเรือ

เข็มหลัง (Final Course) คือ มุมในระหว่างทางวงใหญ่กับเมริเดียน

ของตําบลทีเรือแล่นถึง

ระยะทางวงใหญ่ (Great Circle Distance) คือ ความยาวขอบวงใหญ่

ในระหว่างตําบลทีสองแห่งคิดเป็นไมล์ทะเล

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่โดยการคํานวณ

นิยามศัพท์ทีเกียวข้อง (ต่อ)

เวอร์เท็กซ์ (Vertex) คือ จุดทีมีละติจูดสูงสุดในทางวงใหญ่

เวอร์เท็กซ์ใน (Inner Vertex) คือ เวอร์เท็กซ์ทีอยู่บนทางเรือเดินใน

ระหว่างตําบลทีเรือออกและตําบลทีเรือถึง

เวอร์เท็กซ์นอก (Outer Vertex) คือ เวอร์เท็กซ์ทีอยู่นอกทางเรือเดิน

ในระหว่างตําบลทีเรือออกและตําบลทีเรือถึง  ซึงจะเกิดขึ นเมือเข็ม

แรกหรือเข็มหลังเข็มใดเข็มหนึงใหญ่กว่า ๙๐°

จุดบนทางวงใหญ่ คือ จุดต่างๆ ทีมีระยะลองกิจูดห่างจากเวอร์

เท็กซ์เท่าๆ กันตามลําดับทังสองข้างของเวอร์เท็กซ์

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่โดยการคํานวณ

นิยามศัพท์ทีเกียวข้อง (ต่อ)

ขัวโลกทีใช้ในการคํานวณ (Elevated Pole) คือ ขัวโลกซึงใช้ในการ

คํานวณของผู ้ตรวจ ถ้าผู ้ตรวจอยู่ในละติจูดเหนือจะเป็นขัวโลกเหนือ 

ถ้าผู ้ตรวจอยู่ในละติจูดใต้จะเป็นขัวโลกใต้

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่โดยการคํานวณ

จากรูป C คือ จุดตังต้น,  B คือ จุดหมายปลายทาง,  P คือ ขัวโลก
คํานวณ,  L1 คือ ละติจูดของจุด C, L2 คือ ละติจูดของจุด B
โคละติจูดของจุด C  = 90 - L1

โคละติจูดของจุด B = 90 +/- L2 (พิจารณาจากซีกโลกของ P และ 
B)

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่โดยการคํานวณ

D คือ ระยะทางบนทางวงใหญ่จากจุดตังต้นไปยัง จุดหมาย
ปลายทาง
t คือ ลองกิจูดเปลียน, y คือ จุดทีลากจาก B ไปตังฉากกับด้าน PC
K คือ ละติจูดของจุด y,   K ~ L1 คือ ละติจูดต่างจาก C ไป y
R คือระยะทางจาก B ไป y 

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่โดยการคํานวณ  

เมือกําหนดให้ L1 เป็นละติจูดของจุดออกเรือ

 L2 เป็นละติจูดของจุดหมายปลายทาง

  t  เป็นค่าลองกิจูดเปลียน

เราสามารถคํานวณหา ระยะทาง D และ มุมทีจุด C (เพือนําไปหา

เข็มเริมต้น) โดยใช้สูตรดังนี

cosec R =  cosec t sec L2

         cosec K =  cosec L2 / sec R

sec D =  sec R sec (K~L1)

         cosec C =  cosec R / cosec D

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



การแล่นเรือวงใหญ่โดยการคํานวณ
เมือกําหนดให้ Lv เป็นละติจูดของเวอร์เท็กซ์   

  tv เป็นลองกิจูดเปลียนของเวอร์เท็กซ์จากจุดเริมต้น
  Dv เป็นระยะทางจากจุดเริมต้นไปยังเวอร์เท็กซ์

  Lx เป็นละติจูดของจุด x บนทางวงใหญ่
Dv-x เป็นระยะทางจากเวอร์เท็กซ์ไปยังจุด x

                      tv-x เป็นลองกิจูดเปลียนจากเวอร์เท็กซ์ไปยังจุด x
เราสามารถคํานวณหาพิกัดของจุดต่างๆ บนทางวงใหญ่ โดยใช้
สูตร

  cos Lv =  cos L1 sin C        (หมาย
เหตุ - ถ้า t มีค่า

         sin tv =  cos C / sin Lv        ใกล้เคียง 90° 

ผลลัพธ์ทีได้ sin Dv =  cos L1 sin tv           จะมี
ความถูกต้องน้อยลง)

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



ตัวอย่าง  เรือแล่นจากละติจูด 50° 04´ น. ลองกิจูด 5° 45´ ตก. ไปยัง
ละติจูด 47° 34´ น. ลองกิจูด 52° 40´ ตก. โดยการแล่นเรือวงใหญ่  จง
หา ก)  ทิศตังต้นของวงใหญ่ และระยะทางบนทางวงใหญ่

ข)  พิกัดของเวอร์เท็กซ์
ค)  พิกัดของจุดบนทางวงใหญ่ทีห่างจากเวอร์เท็กซ์ทุก 5° 

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



วิธีทํา ก) L1 =  50° 04´ น. L2 = 47° 34´ น.
t =  52° 40´- 5° 45´ =  46° 55´ ตก.

         cosec R =  cosec t sec L2  = cosec 46° 55´ sec 47° 34´
R =  29° 31.5´

 cosec K =  cosec L2 / sec R  =  cosec 47° 34´/ sec 29° 31.5´
K =  58° 1.1´

(K~L1) =  58° 1.1´ - 50° 04´ = 7° 57´
sec D =  sec R sec (K~L1) =  sec 29° 31.5´ sec 7° 57´

D =  30.4829° =  1829 ไมล์ทะเล ตอบ
        cosec C =  cosec R / cosec D =  cosec 29° 31.5´/ cosec 

30.483°

C = 76° 16.6´
เข็มตังต้น = 360  - 76° 16.6´ =  283 ตอบ

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



วิธีทํา ข)       cos Lv =  cos L1 sin C  = cos 50° 04´ sin 76°

16.6´

Lv =  51° 25.4´ น.

   sin tv =  cos C / sin Lv  =  cos 76° 16.6´ / sin 51°

25.4´

        tv =  17° 39.6´ ตก.

    ละติจูดเวอร์เท็กซ์ = 51° 25´ น.

 ลองกิจูดเวอร์เท็กซ์ = 5° 45´+ 17° 39.6´ =  23° 25´ ตก. ตอบ

ค) sin Lx =  sin Lv cos Dv-x

Dv-x = 5° sin L5 =  sin 51° 25.4´ cos 5°

L5 =  51° 09´

Dv-x = 10° sin L10 =  sin 51° 25.4´ cos 10°

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



วิธีทํา ค) sin Lx =  sin Lv cos Dv-x

Dv-x = 15° sin L15 =  sin 51° 25.4´ cos 15°

L15 =  49° 02´

Dv-x = 20° sin L20 =  sin 51° 25.3´ cos 20°

L20 =  47° 17´

sin tv-x =  sin Dv-x / cos Lx

Dv-x = 5° sin tv-5 =  sin 5° / cos L5  = sin 5°/ cos 51° 09´

tv-5 =  7° 59´

    λ5 =  λv +/- 7° 59´ =  23° 24.6´ +/- 7° 59´

= 15° 25´ ตก. และ 31° 23´ ตก. 

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



วิธีทํา ค) sin tv-x =  sin Dv-x / cos Lx

Dv-x = 10° sin tv-10 =  sin 10° / cos L10  = sin 10°/ cos 50° 21´
tv-10 =  15° 47´

    λ10 =  λv +/- 15° 47´ = 23° 24.6´ +/- 15° 47´
= 7° 25´ ตก. และ 39° 24´ ตก. 

Dv-x = 15° sin tv-15 =  sin 15° / cos L15  = sin 15°/ cos 49° 02´
tv-15 =  23° 15´

    λ15 =  λv +/- 23° 15´ = 23° 24.6´ +  23° 15´
= 26° 40´ ตก.

Dv-x = 20° sin tv-20 =  sin 20° / cos L20  = sin 20°/ cos 47° 17´
tv-20 =  30° 16´

    λ20 =  λv +  30° 16´ = 23° 24.6´ +  30° 16´
= 53° 41´ ตก. 

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)



วิธีทํา พิกัดของจุดบนทางวงใหญ่ทุก 5° จากเวอร์เท็กซ์ (ใน) ได้แก่

เวอร์เท็กซ์ (51° 25´ น., 23° 25´ ตก.)

Dv-x = 5° (51° 09´ น., 15° 25´ ตก.) และ (51° 09´ น., 31° 23´ ตก.) 

Dv-x = 10° (50° 21´ น., 7° 25´ ตก.) และ (50° 21´ น., 39° 24´ ตก.) 

Dv-x = 15° (49° 02´ น., 46° 40´ ตก.) ตอบ

การแล่นเรือวงใหญ่ (Great Circle Sailing) (ต่อ)


