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Unità 1 Strumenti di Guida e Pilotaggio  
 

1.1 Strumenti di guida e pilotaggio 

 

Qualunque sia il velivolo considerato, gli strumenti di bordo si classificano in base alla funzione che 

ognuno è preposto a svolgere in:  

 Strumenti di guida o pilotaggio, destinati al 

controllo del velivolo; 

 Strumenti di Navigazione, destinati al controllo 

della rotta;  

 Strumenti di controllo del motore; 

 Strumenti di radio di comunicazione con gli enti 

preposti al controllo del traffico aereo. 

In questa Unità ci agli strumenti di guida e pilotaggio 

che, a seconda del principio di funzionamento, si 

suddividono in due categorie: 

 strumenti a capsula barometrica perché operano in base ad un prelievo di pressione. Appartengono 

a questa categoria gli strumenti per la rilevazione della quota (Alt imetro) e della velocità (Anemometro, 

Machmetro e Variometro); 

 strumenti giroscopici perché sfruttano il princ ipio del giroscopio. Fanno parte di questa categoria 

quelli che forniscono indicazioni circa l’assetto di volo (Virosbandometro, Orizzonte artificiale e 

Girodirezionale). 

 
1.2 Strumenti a capsula barometrica e tubo di Pitot  

 

Poiché tali strumenti sono a funzionamento barometrico, sugli aeromobili devono essere 

necessariamente realizzati degli impianti di pressione, stat ica e 

totale, che servono ad alimentarli. 

La presa statica rileva variazioni di pressioni nella zona 

circostante il velivolo ed posta in zona non turbolenta, mentre la 

presa dinamica rileva pressione di impatto o totale (pressione 

atmosferica + pressione dovuta alla velocità) ed è posta nel 

flusso del vento relat ivo lontano da interferenze (solitamente 

nell’ intradosso). In genere la maggior parte dei velivoli 

dispongono di un tubo di Pitot, posto generalmente in prossimità della parte prodiera del velivolo per 

essere il meno possibile influenzato dal campo aerodinamico del velivolo stesso.  Altre prese dell’ impianto 
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della pressione stat ica sono distribuite lateralmente sulla fusoliera che non è interessata dalle perturbazioni 

aerodinamiche dovute alla veloc ità.  

Il tubo di P itot è uno strumento costituto da due tubi concentrici uniti ad una estremità e disposti con gli assi 

paralleli alla direzione velocità. Sul tubo esterno vi sono una serie di piccoli fori (B),  mentre il tubo interno è 

forato solo all’estremità (A) dove il fluido impatta (punto di ristagno). Il tubo esterno si trovi quindi ad un 

pressione pari alla pressione stat ica del flusso ps,  mentre quello interno si trova alla pressione totale pt, 

somma della pressione stat ica e di quella dinamica dovuta alla velocità (½ v2). I due tubi sono collegati ad 

un manometro differenziale contenente 

un liquido ad alta densità, in genere 

mercurio (Hg = 13.700 N/m3 )  il quale 

consente di calcolare la velocità di volo 

misurando il dislivello del liquidoh, 

proporzionale alla differenza tra la 

pressione totale e quella stat ica. 

La formula che consente di calcolare la 

velocità di volo (ottenuta applicando il 

teorema di Bernoullì)  è : 

 

 

 

 

 

I tubi di Pitot e le prese statiche sono provvisti di un sistema di riscaldamento 

elettrico, costituito da resistenze elettriche incorporate. Il riscaldamento deve 

previene e rimuovere eventuali formazioni di ghiaccio che, ad alta quota, 

potrebbero determinare una cattiva indicazione delle misure degli strumenti 

collegati. Il funzionamento è automatico, appena 

avviati i motori si attivano le resistenze elettriche 

del Pitot. Anche recentemente, v i sono stati 

diversi incidenti causati da un’errata indicazione 

degli strumenti dovuti ad un non corretto 

funzionamento delle sonde ghiacciate o in parte ostruite dal ghiaccio. 

Analogamente un’altra a causa di errore di lettura potrebbe essere 

l’ostruzione della presa a causa della mancata rimozione a terra della 

protezione  “ Remove Before Flight”. 

Vediamo, ora singolarmente, le caratteristiche costruttive e funzionali dei principali strumenti a capsula 

monometrica: Alt imetro barometrico, Anemometro e Variometro. 
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1.2.1 Altimetro barometrico 

 

La conoscenza della quota è di fondamentale importanza per mantenere la distanza di sicurezza dal 

suolo, ma anche per garantire le separazioni verticali tra i diversi velivoli e per seguire una determinata 

traiettoria di procedura, soprattutto in fase di decollo e avvicinamento.  

Lo strumento che permette di misurare la quota di volo, ovvero la distanza verticale del velivolo rispetto da 

un piano di riferimento prestabilito (che può essere la quota aeroporto, la quota del mare, oppure la quota 0 

in aria t ipo ) è l’altimetro barometrico. 

Pertanto, a secondo la regolazione impostata, potremo leggere  sul quadrante:  

 Altezza (QFE, quota filo erba): distanza verticale dell'a/m da un punto della superfic ie terrestre, come 

ad esempio un monte o l'aeroporto;  

 Altitudine (QNH): distanza verticale dell'a/m  dal  livello medio del mare (Mean Sea Level);  

 Livello di volo (QNE): distanza verticale tra a/m e la superficie isobarica 1013.25 hPa, in condizioni di 

aria t ipo.   

 

Si tratta in realtà di un barometro le cui misurazioni della pressione atmosferica sono convertite in letture di 

quota attraverso una capsula aneroide. Gli alt imetri utilizzat i a bordo degli aerei sono solitamente graduati 

in piedi (10000 ft = 3048 m). 
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FUNZIONAMENTO: 

L'alt imetro è costituita da una cassa cilindrica, dotata di una presa statica, all’ interno della quale si trova una 

capsula aneroide sigillata (al cui interno vi è la è pressione po esistente al livello del mare in aria t ipo ovvero  

29,92 pollic i di Hg) a 

sua volta collegata agli 

indici dello strumento. 

Poiché la cassa è dotata 

di una presa statica, la 

pressione dell'aria al 

suo interno diminuisce 

quando l'aeroplano sale 

di quota e aumenta 

quando l'aeroplano scende. Quando l’aereo sale, al diminuire della pressione all' interno della cassa, la 

capsula aneroide sigillata si espande trasmettendo il moto a mezzo di leve agli indic i dello strumento come 

accade per un orologio. Allo stesso modo, quando la quota diminuisce, la pressione aumenta e di 

conseguenza  la capsula si schiaccia.  

La maggior parte dei piccoli aeromobili è dotata di alt imetro a due indicatori ed un triangolino. In particolare:  

 la lancetta corta indica le migliaia di piedi (compie un giro ogni 10.000 ft) 

 la lancetta lunga indica le centinaia di piedi (compie un giro ogni 1.000 ft)  

 il triangolino misura le dec ine di migliaia di piedi.  

Quando l'alt itudine corrente è inferiore ai 10.000 piedi (3.048 m) sul quadrante compare un indicatore a 

strisce, a forma di settore circolare. Ad esempio:  

- la lancetta lunga si trova sul “5” 

- la lancetta corta si trova tra il 2 e il 3 

se è visibile l' indicatore a strisce    l'aeroplano vola a 2.500 piedi corrispondenti a 762 metri s.l.m; se 

invece non compare l' indicatore a strisce,  la stessa disposizione delle lancette indica la quota di 12.500 piedi 

ovvero 3.810 metri s.l.m. 

Gli aviogetti e gli altri aeromobili ad alte prestazioni dispongono normalmente di alt imetri ad "ago e rullo" nei 

quali una lancetta lunga indica le centinaia di piedi mentre un indicatore simile al contachilometri di un 

automobile visualizza l'alt itudine in forma numerica.  

 

Regolazione dell’Altimetro 

I dati forniti dall’alt imetro sono esatti (l’alt itudine indicata coincide con quella reale) solo se pressione e 

temperatura al livello del mare sono quelle dell’atmosfera standard.  

Poiché diffic ilmente ciò si verifica, l'alt imetro deve essere regolato sulla pressione barometrica della 

superficie presa come di riferimento. Tale pressione compare nella finestrella Kohlsmann, situata sul 
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quadrante dello strumento, per cui prima del decollo il pilota ruota la manopola di regolazione (in basso a 

destra) per impostare la pressione scelta. 

La regolazione dell’alt imetro riveste un’importanza fondamentale per la sicurezza del volo. Infatti, in 

presenza di un’errata regolazione dello strumento, se si vola verso una zona di bassa pressione, l'aeroplano 

è più basso (vicino al suolo) di quanto indicato dall'alt imetro; un’alta pressione, l'aeroplano è più alto 

(lontano dal suolo) di quanto indicato dall'alt imetro. Le stesse regole possono essere applicate quando si 

vola da una zona fredda verso una zona più calda e viceversa.  Si possono utilizzare tre t ipi di regolazione : 

 

1) QFE o volo per altezze,  la superfic ie  di riferimento scelta è quella dell’aeroporto e l’alt imetro viene 

regolato con il valore della pressione al livello della pista. Quindi se sulla finestrella viene inserito 

questo valore di pressione 

all’atterraggio l’alt imetro deve 

segnare zero; da utilizzare nei 

dintorni dell’aeroporto.  

 

2) QNH o volo per altitudini,  

la superfic ie  di riferimento scelta è 

quella del mare  il  valore della 

pressione da inserire all’ interno della 

finestrella viene data al pilota via 

radio dalla torre di controllo prima 

del decollo e dell’atterraggio. 

Inserendo questo valore 

sull’altimetro, al momento 

dell’atterraggio lo strumento segna 

l’alt itudine della pista s.l.m.; da 

utilizzare nei trasferimenti a bassa 

quota.  

 

3) QNE o volo per livelli,   

a superfic ie  di riferimento scelta è quella della quota zero in aria t ipo. In tal caso il valore di pressione 

da inserire nella finestrella è 1013,25 hPa o 29,92 pollic i di Hg. Questo significa che all’atterraggio 

l’alt imetro indica l’altezza che intercorre in atmosfera standard tra la pressione atmosferica reale ed il 

livello del mare. Obbligatoria sopra i 3.000 ft di alt itudine o sopra l’alt itudine di transizione.  
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1.2.2 Anemometro 

 

L’Anemometro (dal greco ánemos, "vento" e metron, "misura") è l’ indicatore della velocità del velivolo 

rispetto al vento relativo, ossia sulla traiettoria. E’ costituito da una custodia cilindrica a chiusura ermetica, al 

cui interno è collocata una capsula aneroide di bronzo-fosforo o di rame al berillio. Il suo funzionamento si 

basa sul principio fisico Bernoullì (che costituisce il legame tra pressioni e velocità)  e sulla misura della 

pressione dinamica di volo, differenza tra la pressione totale e quella stat ica. 

Unità di misurazione 

              1 m/S =  3,6 Km /h 

               1 Kts (nodo) = 1,852 Km/h 

              1 Mph ( miglia h)= 1,609 Km/h

  =  

           

           

           

           

 

Basta inviare, attraverso un tubo di Pitot,  all’ interno della cassa c ilindrica la pressione statica (quella che 

agisce nell’atmosfera all’esterno del velivolo alla quota di volo) e all’ interno della capsula aneroide quella  

totale, per determinare una deformazione della sensibilissima membrana che, opportunamente amplificata, 

può essere evidenziata da un indice sul quadrante dello strumento tarato in unità di velocità.  

La costruzione della scala graduata del quadrante è influenzata dal valore della densità dell’aria che, come è 

noto, varia con la quota; affinché sullo strumento si possa leggere l’effettiva veloc ità (al variare 

dell'alt itudine), bisognerebbe costruire una scala per ogni quota di volo. E’ evidente che ciò è impossibile,  

pertanto è stata  rappresentata un’unica scala riferita alla densità a quota zero in aria tipo. Ciò comporta che 

la velocità letta sull’ indicatore non è “reale” ma è un velocità fitt izia detta “indicata” che coincide con quella 

reale solo quando si vola a quota zero in aria t ipo (praticamente mai). Tuttavia la velocità indicata dallo 

strumento, anche se non utile per il nav igazione (per la quale è importante la velocità rispetto al suolo) è, 

come vedremo successivamente, indispensabile per il pilotaggio.  

Oltre alle variazioni di pressione e densità dell'aria con il variare dell'alt itudine, vi sono poi le correzioni da 

apportare al valore della velocità letta sullo strumento per gli errori dovuti a: 

- inevitabili (anche se minime) imperfezioni strumentali;  

- non corretta rilevazione delle pressioni da parte del sistema stat ico di Pitot; 

- compressibilità dell’aria. 

Ricapitolando il pilota deve conoscere diverse velocità, c iascuna utile in circostanze different i che vengono 

così identificate: 
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Velocità indicata (IAS – Indicated Air Speed). 

E’ la lettura effettuata direttamente sull'anemometro. Questo valore, come si accennava in precedenza ,  non 

è quello corretto a causa delle variazioni nella densità dell'atmosfera con la quota, dell'errore di postazione 

dovuto al non perfetto allineamento del tubo di Pitot (e delle prese statiche) con la direzione del moto e 

dell'errore strumentale dovuto a imperfezioni costruttive dello strumento. Indicando con la sigla TAS (True 

Air Speed), la velocità vera dell’aereo, se si prescinde da tutte le altre correzioni (CAS e EAS) e si tiene  

conto solo della variazione della densità,  la IAS è legata alla velocità vera dalla relazione:  

 

 

 

 

Dunque la veloc ità indicata è una velocità fitt izia che coincide con la velocità vera solo quando si vola a 

quota zero in aria tipo (praticamente mai); in realtà è sempre minore della velocità vera e tal effetto è 

sempre è tanto più sensibile quanto più elevata è la quota. Ad esempio, alla quota di 12.000 m (=0,311 

kg/m3), l'anemometro di un grosso velivolo da trasporto quale il Boeing 737-400 indica 400 km/h quando in 

realtà la velocità relat iva reale è di 800 Km/h. Per il pilota , durante il volo, conoscere la velocità vera è 

importante ai fini della navigazione, ma ai fini del pilotaggio gli serve conoscere solo la IAS perché essa, 

essendo indipendente dalla quota di volo, è esc lusivamente funzione dell’assetto di volo. Ad esempio le 

velocità di decollo, di salita, di avvicinamento e di atterraggio sono tutte basate sull'IAS. 

 

Velocità calibrata (CAS – Calibrated Air Speed). 

E’ il valore della velocità indicata corretta dell'errore di postazione (posizione del tubo pressostatico) e 

dell'errore strumentale. Per correggere tali errori nelle varie condizioni di volo, il pilota fa riferimento a 

tabelle contenute nel manuale dell'aeromobile le quali evidenziano che le correzioni da apportare (negative, 

ossia in diminuzione) sono proporzionali ai valori della velocità base (indicata) ed al peso  del velivolo. 

 

Velocità equivalente (EAS - Equivalent Air Speed) 

E’ la velocità calibrata corretta dell’errore di compressibilità. Tale errore è legato direttamente alla velocità 

del velivolo, in quanto un suo aumento produce un proporzionale aumento della pressione dinamica e c iò 

causa una compressione delle molecole d’aria nella parte anteriore interna del tubo di Pitot che, a sua volta, 

causa un aumento della pressione totale rispetto a quella effett iva. 

 

Velocità vera (TAS – True Air Speed ). 

Come detto in ,precedenza è la veloc ità relat iva reale dell'aeromobile (la vera velocità con cui si muove 

l’aereo nell’aria), corretta degli errori dovuti alla variazione della densità atmosferica al variare della quota di 

volo. L'anemometro visualizza la TAS solo al livello del mare ( nelle condizioni meteorologiche standard), per 
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cui deve essere corretta basandosi sull'EAS e sull'alt itudine di pressione e temperatura dell'aria  correnti.  Il 

pilota utilizza la TAS per i calcoli di navigazione e per la registrazione dei piani di volo. 

 

A conclusione di queste note sulle velocità, è opportuno mettere in evidenza che gli aeromobili che operano 

prevalentemente ad alte velocità ed ad alta quota utilizzano il numero di Mach (rapporto adimensionale tra 

la veloc ità V dell’aeromobile e quella locale del suono “c”  alla quota a cui avviene il volo. Il numero di Mach, 

calcolato da un computer e visualizzato dal Machmetro, è dato da: 

In particolare se risulta:  M < 0,8 si parla di regime di moto subsonico  

 0,8 <M< 1,2 si parla di regime di moto transonico 

 1,2 <M< 5 si parla di regime di moto supersonico 

 M > 5  si parla di regime di moto ipersonico 

 

Colorazione dei limiti d'impiego (marcatori) dell'anemometro 

Il quadrante dell' indicatore di velocità relat iva, negli aeromobili leggeri prevede un codice di colori che 

evidenzia importanti limit i d'impiego. 

Arco verde (Vs1-Vno): L'arco delimita il settore di normale operatività  dell'aeroplano. La velocità all' inizio 

dell'arco verde (Vs1) , è la velocità di stallo con i flap e il carrello di atterraggio retratt i, motore al minimo e 

con l'aeroplano al massimo del peso lordo. La  fine dell'arco verde visualizza l'estremo superiore del normale 

ambito operativo, la massima velocità di crociera strutturalmente ammessa (Vno). 

Arco giallo (Vno -Vne): L'arco delimita il settore di prudenza, ovvero l'ambito di veloc ità utilizzabile solo in 

aria calma. La fine dell'arco giallo coincide con la velocità che non deve essere mai superata Vne (limite 

strutturale dell'aeroplano) individuata da una linea 

rossa. Il superamento di tale velocità Vne, anche in 

aria calma, può danneggiare la struttura 

dell'aeroplano. 

Arco bianco (Vso –Vfe): L'arco delimita il settore di 

utilizzo dei flap ovvero l'intervallo di velocità all' interno 

del quale la completa estensione dei flap non 

pregiudica la sicurezza. Il limite superiore dell'arco 

bianco viene denominato Vfe, massima velocità con i 

flap estratt i. L'estensione dei flap a velocità superiori 

può causare danni strutturali. L'estremo inferiore 

dell'arco bianco è la velocità di stallo VSO  o velocità minima di volo costante con il massimo peso lordo e flap 

e carrello estesi in posizione di atterraggio. 
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1.2.3 Variometro 

Il variometro, detto anche VSI (Vertical Speed Indicator ) o indicatore del rateo di salita visualizza la velocità 

alla quale un aeroplano sale o scende, normalmente in piedi al minuto. Il pilota utilizza il variometro 

principalmente durante il volo strumentale per stabilire il corretto rateo di discesa durante gli avvicinamenti e 

per mantenere ratei di salita o discesa costanti. Il variometro è connesso al sistema stat ico Pitot ed è molto 

simile all’alt imetro solamente che ora capsula aneroide è dotata di un piccolo foro capillare. 

La pressione dell'aria all' interno della cassa dello strumento diminuisce quando l'aeroplano sale e aumenta 

quando scende. All' interno della cassa, la capsula aneroide, dotata di tubicino capillare calibrato, si espande 

o si contrae a seconda della differenza di pressione tra cassa e capsula.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quando il velivolo è livellato, sia nella capsula che all’ interno della cassa regna la stessa pressione stat ica; 

se il velivolo varia la sua alt itudine la pressione stat ica nella cassa cambia secondo la variazione della  

pressione statica dell’atmosfera esterna mentre quella della capsula si adatta con un certo ritardo per 

effetto della capillarità del tubo che la collega con la cassa. Si determina così una differenza di pressione 

che causa la sua deformazione. Un indicatore collegato alla capsula ruota seguendo l'espansione o la  

contrazione della capsula stessa, indicando il rateo di salita o discesa. 

Lo strumento ha tuttavia un certa inerzia, nel senso che alla fine di una discesa o di una salita l’ indicazione 

torna a zero con un certo ritardo e allo stesso modo, se l'aeroplano inizia una salita o una discesa il 

variometro indica inizialmente il cambio di assetto nella corretta direzione, ma l'indicatore impiega alcuni 

secondi per arrivare a indicare l'effettivo rateo di salita o discesa. Per tale motivo il variometro non 

dovrebbe essere utilizzato come principale indicatore dell'assetto di volo ma è necessario affidarsi 

all'anemometro e all'alt imetro per ottenere veloci e accurate indicazioni di deviazione dal volo livellato. Sarà 

poi possibile confrontare con tali indicazioni la lettura del variometro per verificare che l'aeroplano stia  

salendo o scendendo con il rateo desiderato. 
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1.2.4 Impianto strumenti a capsula 

 

Per il funzionamento degli strumenti a capsula (Alt imetro, Anemometro e Variometro) è necessario far 

pervenire a quest’ult ima la differenza di 

pressione proporzionale alla grandezza da 

misurare. Per consentire c iò l’ impianto degli 

strumenti a capsula è dotato di un tubo di Pitot 

alle cui prese vengono come di seguito collegati i 

differenti strumenti: 

Anemometro:  alle presa statica e dinamica per 

la rilevazione delle pressioni stat ica e totale 

Alt imetro:  alla sola presa stat ica per la 

rilevazione della relat iva pressione 

Variometro: alla sola presa stat ica per la 

rilevazione della relat iva pressione. 

 
1.3 Strumenti giroscopici 

Sono gli strumenti di pilotaggio che basano il loro funzionamento sul principio del giroscopio e che vengono 

impiegati per calcolare angoli e velocità angolari. Fanno parte di questa categoria il Virosbandometro, 

l’Orizzonte art ific iale e il Girodirezionale. Pertanto prima di descrivere le loro caratterist iche costruttive e 

funzionali occorre richiamare alcune nozioni e proprietà caratterist iche del giroscopio.  

Il giroscopio è un disco di notevole massa ruotante ad elevata velocità intorno 

ad un asse (in fig. è l’asse X), montato su un sistema cardanico che gli 

permette totale libertà di movimento anche attorno anche agli assi verticale Z 

ed orizzontale Y. Se si blocca uno snodo cardanico si ottiene un giroscopio a 

due gradi di libertà, se si bloccano entrambi gli snodi sugli assi Y e Z si ottiene 

un giroscopio ad 1 grado di libertà (elica, ruota bici, pianeta Terra,….).  Il 

giroscopio gode delle seguenti proprietà:  

Rigidezza dell’asse giroscopico: il disco di un giroscopio a 3 gradi di 

libertà, una volta in rotazione si mantiene sempre nello stesso piano, 

indipendentemente dalla posizione assunta dall’ intero sistema e proprio per 

questa proprietà viene utilizzato come strumento di bordo.  

Precessione giroscopica: quando il funzionamento di un giroscopio a 3 g.d.l. viene perturbato da 

un’azione esterna che tende a fare ruotare il disco intorno ad una asse diverso da quello di rotazione (asse 

X),  ad esempio intorno all’asse Y, il disco reagisce con una rotazione intorno all’asse Z detta precessione. 

Analogamente se l’azione esterna provoca una rotazione intorno all’asse Z , il disco reagisce con una 

rotazione intorno all’asse Y. 
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1.3.1 Orizzonte artificiale 

L’orizzonte artificiale è lo strumento che fornisce l’indicazione sull’assetto 

longitudinale (rollio) e trasversale (beccheggio) del velivolo. E’ formato da un 

giroscopio a tre gradi libertà con asse di rotazione principale verticale 

(parallelo all’asse di imbardata). La rappresentazione dell’orizzonte artificiale 

è orami standardizzata,  con il cielo di colore azzurro ed il terreno marrone.  

Solidale al giroscopio si trova una linea che rappresenta l’orizzonte e che si 

muove rispetto ad una sagoma fissa sul quadrante (che rappresenta l’aereo), 

fornendo  le indicazioni dell’assetto di rollio rispetto ad una scala segnata sul 

bordo circolare della carcassa esterna allo strumento, mentre per le variazioni di assetto trasversale, sia sul 

cielo che sul terreno, sono riportate delle linee orizzontali. 

 

 

 

Prima del volo il pilota, con un apposito pomello allinea la sagoma dell’aereo sulla linea dell’orizzonte. 

Pertanto, quando in volo,  il velivolo è in discesa,  guardando nella direzione di volo,  l’orizzonte si alza al di 

sopra della sagoma;  analogamente si abbassa al di sotto della sagoma se è il velivolo in salita. 

Per mantenere verticale l’asse di rotazione del giroscopio ed evitare gli effetti della precessione giroscopica lo 

strumento è dotato di un meccanismo d’erezione. 

 

L’orizzonte artificiale è dunque uno strumento 

fondamentale quando il volo avviene senza 

visibilità esterna. Tuttavia pilotare l’aereo 

senza riferimenti esterni, basandosi 

sull’orizzonte artificiale, è possibile solo dopo 

un intenso addestramento,  perché lo 

strumento, al primo impatto,  può risultare  

anti-istintivo. 
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1.3.2 Virosbandometro 

 

E’l’insieme di due strumenti, un  coordinatore di virata ed uno sbandometro.  

Pertanto fornisce la velocità di virata ma dà anche l’indicazione se la stessa è 

corretta (o coordinata) oppure effettuata con scivolata d’ala o derapata.  

Il funzionamento del coordinatore di virata è garantito da un giroscopio a due 

gradi di liberta (privato della possibilità di ruotare intono all’asse Z) montato con 

l’asse di rotazione princ ipale orizzontale e perpendicolare all’asse longitudinale 

del velivolo X  (parallelo all’asse di beccheggio Y);  

L’indicazione fornita dal giroscopio è rappresentata da una sagoma che rappresenta le ali dell’aereo e 

fornisce la velocità angolare di imbardata o di rollio. Infatt i la  sagoma si inc lina ogni volta che l’aereo ruota 

intorno all’asse di imbardata (Z) o all’asse di rollio (X) e l’ inc linazione è proporzionale alla velocità angolare.  

 

Il funzionamento dello sbandometro (detto anche inclinometro)  è basato dal moto di  una sferetta di metallo 

(di agata)  detta pallina, all’interno di  un tubo curvo contenente un liquido incongelabile (alcool ed etere o 

acqua) per smorzarne le oscillazioni. Il suo funzionamento equivale a quello di un pendolo di lunghezza pari 

al raggio di curvatura del tronco di tubo. La pallina dello strumento si dispone sempre secondo la verticale 

apparente ed indica al pilota se la virata è corretta, oppure segnala l’eccesso o il difetto di inclinazione 

laterale rispetto al rateo di manovra. 

 

 

Virata corretta a sinistra 

 

Virata corretta a destra 
 

Virata a destra  

con SCIVOLATA 

 
Virata a destra  

con DERAPATA 

 

In particolare se la pallina si porta verso l' interno della virata, l'aereo è in SCIVOLATA d'ala ( l'angolo 

d'inclinazione è troppo ampio rispetto alla velocità di virata); se la pallina si porta verso l'esterno della virata, 

l'aeroplano si trova in DERAPATA ( la veloc ità di virata è troppo elevata rispetto all'angolo d'inc linazione).  

Per correggere la sc ivolata o la derapata del velivolo è necessario agire sul t imone di direzione tramite la 

pedaliera ricordandosi della regola “piede scaccia pallina”, ovvero premere il pedale dalla parte dove si 

spostata  la pallina. 
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1.3.3 Girodirezionale 

 

Il girodirezionale o indicatore di prua  serve come indicatore di direzione in 

ausilio alla bussola magnetica. E’ un giroscopio a tre gradi di libertà con 

l’asse di rotazione principale allineato con il nord vero o magnetico. Lo 

strumento mostra l’aereo visto dall’alto, intorno al quale ruota un disco con 

le indicazioni di prua c ioè di direzione rispetto ad un indice fisso alla 

carcassa dello strumento. L’angolo formato tra l’asse longitudinale del 

velivolo e l’asse del giroscopio fornisce l’angolo di rotta del velivolo.  

Durante una virata a sx il disco ruota in senso orario e durante una virata 

a dx in senso antiorario; l’ indicazione fornita dallo strumento è quindi 

sempre ist intiva . Lo strumento è fornito, analogamente all’orizzonte art ific iale, di un disposit ivo che corregge 

la precessione dovuta agli attriti ed alla rotazione della terra.  

 

 

 


