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La navigazione stimataLa navigazione stimata

�� MetodoMetodo perper determinaredeterminare lala posizioneposizione piùpiù
probabileprobabile delladella navenave sullasulla basebase delladella elaborazioneelaborazione
deidei datidati ricavatiricavati dalladalla bussolabussola ee daldal solcometrosolcometro eedeidei datidati ricavatiricavati dalladalla bussolabussola ee daldal solcometrosolcometro ee
dall’apprezzamentodall’apprezzamento deglidegli effettieffetti perturbatoriperturbatori sulsul
motomoto delladella navenave (vento,(vento, mare,mare, correnti),correnti), nonchénonché
deglidegli errorierrori strumentalistrumentali (in(in basebase questaquesta
definizionedefinizione ancheanche ilil navigatorenavigatore inerzialeinerziale (INS)(INS) èè
unun sistemasistema didi navigazionenavigazione stimata)stimata)..

�� PianificazionePianificazione delladella navigazionenavigazione perper risolvererisolvere 22�� PianificazionePianificazione delladella navigazionenavigazione perper risolvererisolvere 22
problemiproblemi::
•• NotiNoti ilil puntopunto A,A, RvRv ee mm determinaredeterminare ilil puntopunto BB

•• NotiNoti ilil puntopunto AA ee ilil puntopunto BB determinaredeterminare RvRv ee mm ((VeVe�� ΔΔtt))

rispettandorispettando critericriteri didi Sicurezza,Sicurezza, BrevitàBrevità ee FacilitàFacilità
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Problemi della navigazione stimataProblemi della navigazione stimata

1.1. DateDate lele coordinatecoordinate deldel puntopunto didi partenza,partenza, lala RvRv ee1.1. DateDate lele coordinatecoordinate deldel puntopunto didi partenza,partenza, lala RvRv ee
mm (percorso(percorso effettuato)effettuato) determinaredeterminare lala posizioneposizione
attualeattuale

2.2. DateDate lele coordinatecoordinate deldel puntopunto didi partenzapartenza ee didi
arrivoarrivo determinaredeterminare RvRv ee mm (oppure(oppure ETAETA datadata lala
VpVp))

3.3. GovernareGovernare lala navenave (variando(variando RvRv--PvPv ee VeVe--VpVp)) sulsul3.3. GovernareGovernare lala navenave (variando(variando RvRv--PvPv ee VeVe--VpVp)) sulsul
percorsopercorso ee neinei tempitempi stabilitistabiliti
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Navigazione per LossodromiaNavigazione per Lossodromia

1.1. InIn generalegenerale nonnon èè quasiquasi maimai possibilepossibile seguireseguire unun
percorsopercorso direttodiretto tratra 22 puntipunti (porti)(porti) sese nonnon perperpercorsopercorso direttodiretto tratra 22 puntipunti (porti)(porti) sese nonnon perper
brevibrevi distanzedistanze

2.2. LaLa stimastima sisi fafa sullasulla cartacarta didi MercatoreMercatore (rettifica(rettifica lele
lossodromie)lossodromie)

3.3. SiSi ricorrericorre allaalla soluzionesoluzione analiticaanalitica quandoquando nonnon sisi
disponedispone didi unauna cartacarta concon tuttotutto ilil percorsopercorso

4.4. InIn generalegenerale tuttetutte lele navigazioninavigazioni possonopossono essereessere4.4. InIn generalegenerale tuttetutte lele navigazioninavigazioni possonopossono essereessere
ricondottericondotte adad unauna sommatoriasommatoria didi percorsipercorsi
lossodromicilossodromici direttidiretti
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Navigazione per OrtodromiaNavigazione per Ortodromia

1.1. NavigazioneNavigazione perper CC..MM.. individuaindividua ilil percorsopercorso piùpiù
brevebrevebrevebreve

2.2. RvRv cambiacambia concon continuitàcontinuità

3.3. SiSi possonopossono individuareindividuare puntipunti (distanti(distanti circacirca
240240//300300nm)nm) corrispondenticorrispondenti aa 1212//2424 hh didi
navigazionenavigazione dada raggiungereraggiungere perper lossodromialossodromia
(“spezzata(“spezzata lossodromica”)lossodromica”) concon unun minimominimo
incrementoincremento didi mmincrementoincremento didi mm
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Differenze tra percorso Differenze tra percorso 
ortodromico e lossodromicoortodromico e lossodromico

1.1. OrtodromiaOrtodromia tratra 22 puntipunti passapassa sempresempre versoverso ilil
polopolo elevatoelevato rispettorispetto allaalla corrispondentecorrispondente
lossodromialossodromialossodromialossodromia

2.2. DifferenzaDifferenza didi distanzadistanza minimaminima entroentro qualchequalche
centinaiocentinaio didi migliamiglia ((MedMed..),), quandoquando AA ee BB sonosono
prossimiprossimi all’equatoreall’equatore oo ilil ΔλΔλ èè minimominimo

3.3. DifferenzaDifferenza sensibilesensibile sese AA ee BB sonosono nellonello stessostesso
emisferoemisfero adad elevateelevate latitudinilatitudini eded ilil loroloro ΔφΔφ èè
piccolopiccolo ee ΔλΔλ èè grandegrande (navigazione(navigazione polare)polare)piccolopiccolo ee ΔλΔλ èè grandegrande (navigazione(navigazione polare)polare)

4.4. MisuraMisura approssimatoapprossimato
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Navigazione mistaNavigazione mista

1.1. PercorsoPercorso parzialmenteparzialmente perper ortodromiaortodromia ee perper1.1. PercorsoPercorso parzialmenteparzialmente perper ortodromiaortodromia ee perper
lossodromialossodromia delimitatodelimitato dada unun paralleloparallelo limitelimite didi
sicurezzasicurezza (generalmente(generalmente perper motivimotivi
meteorologici)meteorologici)

2.2. CompostoComposto dada unun arcoarco didi CC..MM.. condottocondotto dada AA ee
tangentetangente alal paralleloparallelo limite,limite, dada unun arcoarco didi
paralleloparallelo (arco(arco losodromicolosodromico)) ee dada unauna arcoarco didiparalleloparallelo (arco(arco losodromicolosodromico)) ee dada unauna arcoarco didi
CC..MM.. tangentetangente alal paralleloparallelo limitelimite cheche conduceconduce aa BB

77



LossodromiaLossodromia
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OrtodromiaOrtodromia

UsoUso delladella formulaformula deldel “sen“sen h”h”
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Metodi per la risoluzione dei problemi Metodi per la risoluzione dei problemi 
della navigazione stimatadella navigazione stimata

1.1. MisuraMisura direttadiretta sullasulla cartacarta nauticanautica:: percorsopercorso
lossodromicolossodromico MercatoreMercatore;; percorsopercorso ortodromicoortodromicolossodromicolossodromico MercatoreMercatore;; percorsopercorso ortodromicoortodromico
gnomonicagnomonica

2.2. CalcoloCalcolo tramitetramite computercomputer concon softwaresoftware
applicativiapplicativi dedicatidedicati

3.3. ImpiegoImpiego lele tavoletavole nautichenautiche 22 ee 33

4.4. ImpiegoImpiego tavoletavole logaritmichelogaritmiche

5.5. TavoleTavole aa soluzionesoluzione direttadiretta eses.. HOHO 214214
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Gli strumenti per la navigazione stimataGli strumenti per la navigazione stimata

1.1.BussolaBussola magneticamagnetica

2.2.GirobussolaGirobussola

3.3.SolcometroSolcometro
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Bussola magneticaBussola magnetica
1.1. SensibileSensibile aa campocampo magneticomagnetico terrestreterrestre

2.2. CampoCampo magneticomagnetico nonnon coincidecoincide concon reticolatoreticolato
geograficogeografico.. InIn ogniogni puntopunto esisteesiste unauna dd
(declinazione(declinazione magnetica)magnetica)(declinazione(declinazione magnetica)magnetica)
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Bussola magneticaBussola magnetica
1.1. dd angoloangolo tratra NgNg ee NmNm;; ++ sese NmNm EastEast;; -- sese NmNm

WestWest
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Bussola magneticaBussola magnetica
1.1. δδ deviazionedeviazione magneticamagnetica:: angoloangolo tratra NmNm ee NbNb;; ++

sese NbNb aa dxdx;; -- sese NbNb aa snsn

2.2. δδ funzionefunzione delladella navenave ee delladella proraprora;; riportatariportata
sullesulle tabelletabelle delledelle deviazionideviazioni determinatadeterminata concon iisullesulle tabelletabelle delledelle deviazionideviazioni determinatadeterminata concon ii
“giri“giri didi bussola”bussola” alal terminetermine delladella compensazionecompensazione

Pv = Pb + δ + dPv = Pb + δ + d
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GirobussolaGirobussola

�� Sistema elettromeccanico/elettronico basato su Sistema elettromeccanico/elettronico basato su 
un sensore che misura la velocità e le un sensore che misura la velocità e le un sensore che misura la velocità e le un sensore che misura la velocità e le 
accelerazioni del moto nave rispetto allo spazio accelerazioni del moto nave rispetto allo spazio 
(rif. Inerziale)(rif. Inerziale)

�� Principio fisico della inerzia giroscopica e Principio fisico della inerzia giroscopica e 
precessione giroscopica in presenza di gravità e precessione giroscopica in presenza di gravità e 
rotazione terrestrerotazione terrestre
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GirobussolaGirobussola
1.1. SistemaSistema elettromeccanico/elettronicoelettromeccanico/elettronico basatobasato susu unun sensoresensore

cheche misuramisura velocitàvelocità ee accelerazioniaccelerazioni angolariangolari deldel motomoto navenave
rispettorispetto alloallo spaziospazio (rif(rif.. Inerziale)Inerziale)
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GirobussolaGirobussola
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GirobussolaGirobussola
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Girobussola FOGGirobussola FOG
Effetto Sagnac
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Girobussola FOGGirobussola FOG
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Girobussola FOGGirobussola FOG
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Solcometro Solcometro 
Pressione Pressione ElicaElica
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Solcometro Solcometro 
ElettromagneticoElettromagnetico
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Solcometro Solcometro 
�� DopplerDoppler
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Solcometro Solcometro 
�� Doppler su 2 assiDoppler su 2 assi
�� 3 fasci 3 fasci txtx

�� VelVel rispetto fondo finorispetto fondo fino
200 200 mtmt

�� Idoneo a supporto allaIdoneo a supporto alla
manovramanovra

�� Rispetta requisiti IMORispetta requisiti IMO
per unità per unità > > 50.000 GT50.000 GT
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Navigazione in presenza di vento e Navigazione in presenza di vento e 
correntecorrente

1.1. CorrenteCorrente propriamentepropriamente detta,detta, correntecorrente didi marea,marea,
correntecorrente superficialesuperficiale dovutadovuta alal ventovento

2.2. VentoVento agisceagisce sull’operasull’opera mortamorta delladella navenave inin
relazionerelazione alal tipotipo didi unitàunità eded alal rilevamentorilevamento polarepolare
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Navigazione in presenza di vento e Navigazione in presenza di vento e 
correntecorrente

1.1. EffettoEffetto delladella correntecorrente:: significativosignificativo ambitoambito
passaggipassaggi ristretti,ristretti, quandoquando presentipresenti correnticorrenti didi
marea,marea, navigazionenavigazione fluviale,fluviale, accessoaccesso aiai portiporti

2.2. EffettoEffetto deldel ventovento:: elementoelemento significativosignificativo nelnel
corsocorso delledelle manovremanovre (ormeggio,(ormeggio, presapresa didi boa,boa,
fonda)fonda)fonda)fonda)
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Navigazione in presenza di vento e correnteNavigazione in presenza di vento e corrente
Dato Pv e Vp determinare Rv e Ve
Si considera prima effetto del vento e poi la corrente 
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Navigazione in presenza di vento e correnteNavigazione in presenza di vento e corrente

Dato Rv e Ve determinare Pv e Vp
Si considera prima la corrente e poi effetto del vento
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Gli errori della navigazione stimataGli errori della navigazione stimata
Errori degli strumenti di misuraErrori degli strumenti di misura

1.1. valorevalore declinazionedeclinazione

2.2. ValoreValore deviazionedeviazione

3.3. DisallDisall.. linealinea fedefede

4.4. OscillazioniOscillazioni rosarosa
perper motomoto ondosoondoso

5.5. DisallDisall.. linealinea fedefede
perper gyrogyro,, errorierrori txtx
datodato proraproradatodato proraprora

6.6. PraticamentePraticamente
±± 11°° gyrogyro
±± 11°° magneticamagnetica
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Gli errori della navigazione stimataGli errori della navigazione stimata
Errori degli strumenti di misura (Errori degli strumenti di misura (contcont.).)

1.1. ErroreErrore deldel solcometrosolcometro dovutodovuto aa curvacurva didi
calibrazione,calibrazione, statostato deldel maremare ee manutenzionemanutenzionecalibrazione,calibrazione, statostato deldel maremare ee manutenzionemanutenzione

2.2. ErroreErrore nell’apprezzamentonell’apprezzamento didi derivaderiva ee scarroccioscarroccio
estremamenteestremamente variabilivariabili ee maimai misurabilimisurabili;; solosolo
esperienzaesperienza puòpuò aiutareaiutare aa miglioraremigliorare lala stimastima

3.3. ErroreErrore didi governogoverno:: condimeteocondimeteo,, efficienzaefficienza
strumenti,strumenti, abilitàabilità deldel timonieretimoniere (in(in MMMM sempresempre
preferitopreferito timonieretimoniere adad autopilota)autopilota) oo settaggiosettaggiopreferitopreferito timonieretimoniere adad autopilota)autopilota) oo settaggiosettaggio
autopilotaautopilota (asservimenti(asservimenti piùpiù prontipronti provocanoprovocano
maggioremaggiore stressstress aa sistemasistema didi governo)governo)
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Gli errori della navigazione stimataGli errori della navigazione stimata
Errori e attendibilità del punto stimatoErrori e attendibilità del punto stimato

Il punto stimato è il centro della zona di incertezza, Il punto stimato è il centro della zona di incertezza, 
intesa come limite probabile dell’erroreintesa come limite probabile dell’errore
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Gli errori della navigazione stimataGli errori della navigazione stimata
Errori e attendibilità del punto stimatoErrori e attendibilità del punto stimato

Apprezzamento indiretto: errore di rotta e velocitàApprezzamento indiretto: errore di rotta e velocità

Zona incertezza modifica forma con accostateZona incertezza modifica forma con accostateZona incertezza modifica forma con accostateZona incertezza modifica forma con accostate
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Insufficienza e insostituibilità del punto Insufficienza e insostituibilità del punto 
stimatostimato

1.1. LaLa navigazionenavigazione stimatastimata nonnon èè sufficientesufficiente perper lele
esigenzeesigenze delladella navigantenavigante ee perper lala sicurezzasicurezza delladellaesigenzeesigenze delladella navigantenavigante ee perper lala sicurezzasicurezza delladella
navigazionenavigazione..

2.2. UnicoUnico sistemasistema (autonomo)(autonomo) perper avereavere concon
continuitàcontinuità ee senzasenza vincolivincoli lala posizioneposizione delladella navenave..

3.3. IlIl puntopunto stimatostimato èè adeguatoadeguato quandoquando consenteconsente lala
determinazionedeterminazione deldel puntopunto astronomicoastronomico ovveroovvero ilildeterminazionedeterminazione deldel puntopunto astronomicoastronomico ovveroovvero ilil
riconoscimentoriconoscimento delladella costacosta.. InIn praticapratica quandoquando
ricadericade entroentro l’orizzontel’orizzonte dell’osservatoredell’osservatore..
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