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ARIA

Proprietà del gas:

- Pressione

- Temperatura

- Densità
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Atmosfera

• Prima di prendere in considerazione come vola un 
aereo  bisogna prendere in considerazione il mezzo cui 
esso opera: l’Aria.

• L’aria atmosferica è un miscuglio di vari elementi 
gassosi principalmente Ossigeno(21%) e Azoto(78%).

• Le condizioni atmosferiche, e quindi i parametri che 
definiscono il gas aria 
(Pressione,Temperatura,Densità), variano da luogo a 
luogo e per lo stesso luogo al variare della quota.

• Le prestazioni di un velivolo sono strettamente 
dipendenti dalle proprietà fisiche dell’aria, è stata 
perciò definita, di comune accordo tra le varie nazioni, 
un aria tipo o Atmosfera Standard I.S.A (International 
Standard Atmosfere).
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Unità di Misura

• Nel sistema Internazionale mks (metri, kilogrammi,secondi) :

– Forza = massa*accelerazione= m*kg/s2= 1 Newton (N), 

talvolta la forza può essere espressa (Sistema Tecnico) in kgf

= 9.81 N ossia la forza esercitata da una massa di 1 Kg

– Energia = Forza*spostamento= N*m = 1 joule

– Temperatura = gradi Kelvin (K). 1 C°= 273.14 K

– Pressione= Forza/Superficie = N/m2= 1 Pascal = 10-5 bar  

10-5 atmosfere

• Esistono svariati altri sistemi di misura tra cui uno dei più diffusi in 

campo aeronautico è quello anglosassone. 
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Unità di Misura
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Unità di Misura
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Pressione

• Pressione : La pressione è una Forza/Superficie . 

• A livello del mare il valore assunto è di 1013 mb e 

diminuisce seguendo una legge non lineare con 

l’altidudine.
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La pressione è uguale ad una forza per unità di superficie.p=F/A

Il peso è una forza data dalla massa per l’accelerazione di gravità g (9.81 m/s^2)

Poiché l’accelerazione di gravità è costante, la pressione può essere anche 

rappresentata da massa/superficie.

L’unità di misura è il Pa (N/mq).

La pressione dell’aria a livello del mare è p(h=0) : 101325 Pa

10329 Kg/mq

10 m di colonna d’acqua

760 mm Hg

1013,25 mbar = 1 atm

La pressione può essere indicata in 

mm di acqua (mm H2O). La densità dell’acqua è 1000 Kg/m^3

Pressione 

1 mm^2

10 m

M=10m*0.001m*0.001m*(1000 kg/m^3)=0.01 Kg

P=0.01 Kg/mm^2 = 10000 Kg/m^2

Quindi 1 mm di H2O corrisponde ad una pressione di 1 Kgf/m^2, 

cioè 9,81 Pa
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Densità

• Densità : le dimensioni 

sono Massa/Volume 

(Kg/m3). A livello del 

mare il valore assunto è 

di 1.2 Kg/m3 e 

diminuisce con un 

andamento simile a 

quello della pressione.
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ATMOSFERA

ATMOSFERA STANDARD (ISA, International Standard Atmosphere)

• Modello introdotto nel 1920 per la necessità di avere un modello di 

calcolo per le grandezze notevoli (Temperatura, pressione, densità, 

viscosità e vel. Suono) al variare della quota.

• Modello Internazionale riconosciuto nel 1952 (ICAO)

(International Civil Aviation Organization) accettato dalla NACA nel 

1952. Il modello copriva fino a 20 Km.

• Nel 1962 il modello fu esteso nella versione finale al di sopra dei 20 

Km
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ATMOSFERA

DRY ATMOSHERE

Atmosfera reale (umida):

+ Acqua (variabile)
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ATMOSFERA
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ATMOSFERA
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ATMOSFERA
Si assume:

• Aria Gas Perfetto   p=rRT R=287 J/Kg °K

• Vale la legge di Stevino   dp= -r g dh

(equilibrio del cubetto)

• Modello per la legge  T=T(h) o T(z)
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ATMOSFERA

Si assume:

• Aria Gas Perfetto   p=rRT

• Vale la legge di Stevino   

dp= -r g dh

• Modello per la legge

T=T(h)

Modello per la legge  T=T(z)

Nella Troposfera

 6.5 °C / Km

To = 288 °K  (15 °C)
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ATMOSFERA

Profili di T reali osservati da palloni

Modelli
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ATMOSFERA

Grandezze standard al livello del mare (SEA LEVEL)

Po = 101325 Pa

To = 15 °C = 288.15 K°

ro = 1.225 Kg/m3

ao = 340.294 m/s

go = 9.807 m/s2
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ATMOSFERA
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ATMOSFERA
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ATMOSFERA
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ATMOSFERA

RTa =

Velocità del suono funzione della temperatura.

La velocità del suono è la velocità alla quale nel mezzo si propaga 

un disturbo di pressione.

Con      = 1.4
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ATMOSFERA

Quantità adimensionali:

- Temperatura relativa 

- Pressione relativa 

- Densità relativa

][  T e Tcon  adim,      0

0

= Kin
T

T


][   P e Pcon  adim,      0

0

Pain
P

P
=

]/[    e con  adim,      3

0
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mKginrr
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r
 =

TRp = r

E’ evidente che: 

=>  =
Quindi, per la legge del gas

perfetto, conosciuti 2 dei rapporti

si puo’ ricavare il terzo
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ATMOSFERA

(vel suono)
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ATMOSFERA
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ATMOSFERA

Quando si considera la quota corrispondente a certi valori di pressione

secondo la tabella dell’atmosfera standard si parla di quota-pressione

(pressure altitude), quando invece si parla di quota corrispondente a certi

valori di T si parla di quota-temperatura (temperature-altitude) e per la

densità si parla di quota-densità (density-altitude).

Ad esempio, secondo la tabella ISA, la quota pressione corrispondente ad

una p= 54019 N/m2 è pari a 5000 m.

Analogamente, la quota–densità corrispondente ad un rapporto di densità 

= 0.51 è 6500 m.
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Alcune Definizioni

• Allo scopo di comprendere meglio i concetti che verranno 

analizzati in seguito è utile dare alcune definizioni.

– Fluido : liquido o gas le cui proprietà sono quelle fluire sotto l’ 

azione di forze anche piccole.

– Linea di corrente : è 
detta linea di corrente
una curva le cui 
tangenti in ogni punto 
coincidono col vettore 
velocità
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Alcune Definizioni

– Flusso Comprimibile: 

viene definito flusso 

comprimibile un flusso in 

cui la densità può 

cambiare da punto a 

punto.

– Flusso incomprimibile: viene definito flusso incomprimibile un 

flusso in cui la densità del fluido è sempre costante. In realtà in 

natura questa condizione non è mai verificata però per i flussi in 

cui la variazione di densità può essere considerata trascurabile 

è conveniente fare l’assunzione     ρ = costante 
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Alcune Definizioni

– Flusso Turbolento : moto caotico di un fluido con vortici e fluttuazioni 

impercettibili . Non sono presenti linee di corrente.

2828

– Flusso Laminare : moto in cui le linee di corrente 

mantengono una separazione parallela e uniforme.
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Alcune Definizioni

– Velocità relativa all’aria : questa velocità può 

non essere la stessa della velocità relativa al 

suolo. P.e. se il velivolo vola con una velocità 

relativa all’aria di 350 Km/h ed è presente un 

vento di prua di 60 Km/h la sua velocità al suolo 

sarà di 290 Km/h.
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Alcune Definizioni

• Viscosità: lo studio completo della dinamica dei fluidi non può 

prescindere dal considerare le forze interne tra le molecole, 

espresse da una parametro denominato viscosità. E’ una 

grandezza fisica che esprime l'attrito interno di un fluido; dipende 

dalla tendenza degli strati adiacenti di un liquido (o di un gas) in 

movimento a opporsi allo scorrimento relativo.

• La viscosità di un fluido è espressa dai coefficienti di:

– Viscosità Dinamica  [Paxs)] oppure [kg/(mxs)]

1 Pa*s=10 pois=1000 CPois

– Viscosità cinematica = /r [m2/s] 

1 m2/s=106cSt

• Un fluido per il quale sia  = 0 viene indicato come fluido 

ideale.

3030

F=  A u/y

u
y

ARIA a quota zero

 =1.46E-5  m2/s

 =.0178  Cpois
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Alcune Definizioni

• Numero di Reynolds: 

• Gli effetti della viscosità di un fluido si misurano tramite il 

numero di Reynolds, più alto è il numero di Reynolds più 

gli effetti viscosi sono trascurabili.

• La grandezza l deve essere una lunghezza caratteristica 

del fenomeno. Per esempio nel caso del flusso intorno 

ad un cilindro si può considerare il diametro del cilindro.

• Tale numero è adimensionale. Dire che Re è un numero 

adimensionale vuol dire che esso è un numero senza 

dimensioni infatti:



r lVlV
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=

s/m
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3131
CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi



Strato Limite

• Per un fluido reale si impone la condizione di aderenza: 

ossia che le particelle di fluido a contatto con la parete 

solida del corpo hanno una velocità nulla.

• Lungo la direzione ortogonale alla parete il fluido 

passerà da una velocità nulla ad una velocità pari a 

quella che avrebbe nel caso di fluido ideale.

• Attorno al corpo si forma uno strato di fluido, 
detto strato limite, nel quale la componente 
della velocità parallela alla parete passerà dal 
valore di velocità nulla a quella che avrebbe nel 
caso di fluido ideale.

• Gli effetti della viscosità sono dunque confinati 
all’interno dello strato limite, per cui si intuisce 
che più alto è Re più piccolo è lo strato limite
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Il Fenomeno della Turbolenza

• Lo scorrimento di un fluido 

viscoso su un corpo, 

determina uno strato limite il 

cui andamento (es. su una 

lastra piana) è rappresentato 

in figura.

• Se il deflusso delle particelle fosse sempre ordinato, rappresentato 
da linee di corrente parallele tra loro, lo strato limite si definirebbe 
laminare, per distinguerlo dal turbolento caratterizzato da un 
andamento disordinato o vorticoso. L’esperienza però dimostra che 
lo strato limite laminare non si estende mai su tutto il corpo lambito 
dalla corrente, ma quando il numero di Reynolds locale supera un 
valore critico si passa allo strato limite turbolento.
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Il Principio di Reciprocità

• Consideriamo un aereo in moto relativo rispetto all’aria in quiete. 

Le particelle fluide rimarranno in quiete fino a quando non 

risentiranno della presenza del corpo. 

• Per un osservatore esterno al velivolo ogni movimento delle 

particelle fluide è dovuto al moto dell’aereo rispetto all’aria. Egli 

vedrà il velivolo muoversi con una velocità V e l’aria indisturbata 

in quiete.

3434
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Il Principio di Reciprocità

• Se consideriamo un osservatore solidale col velivolo egli vedrà 

invece l’aereo in quiete e l’aria indisturbata muoversi ad una 

velocità uguale ed opposta a V (-V).

• La velocità della corrente indisturbata viene normalmente 

chiamata velocità asintotica ed indicata con V.
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Il Principio di Reciprocità

• Il moto relativo Aria-Corpo 

osservato solidalmente al corpo 

risulta più semplice da studiare.

• Nelle prove sperimentali il 

principio ora illustrato permette 

una più comoda esecuzione degli 

esperimenti nelle gallerie 

aerodinamiche, potendosi, tra 

l’altro, disporre di strumenti di 

misura fissi collegati con modelli 

in quiete.
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Portata

• Portata: la portata viene definita come la massa di fluido che
attraversa una superficie nell’unità di tempo (Kg/s).Per un fluido
l’espressione della portata è

VAm r=
•

3737
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• Conservazione della massa: il 

principio di conservazione della 

massa impone che la portata del 

fluido rimanga costante durante il suo 

moto (stazionario). Questo vuol dire 

che  se un fluido attraversa un 

condotto,considerando due sezioni 1 

e 2 di quest’ultimo, si avrà                    

ρ2V2A2=cost. Nel caso di fluido 

incomprimibile, essendo la densità 

ρ=costante, ad una sezione più 

piccola corrisponderà una velocità più 

grande.

Principio di Conservazione della Massa

38

ρV1A1=ρV2A2 =cost. 

V2>V1
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MISURA VELOCITA’

EQUAZIONE CONTINUITA’ 

r V A = cost

In caso incomprimibile
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Principio di Conservazione della Massa

40

ρV1A1=ρV2A2 =cost. 
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Principio di Conservazione della Massa
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ρV1A1=ρV2A2 =cost. 
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Energia

• Energia : l’energia viene definita come la capacità di un corpo di 
compiere lavoro. La sua unità di misura è il Joule [J], 1J = 1N x 
1m. Le varie forme di energia sono:

– Energia Potenziale      = mg h

– Energia Cinetica          = ½ mv2

– Energia di Pressione    = PV

• m massa [kg]

• g gravità [9.81 m/s2]

• h altezza [m]

• v velocità [m/s]

• P pressione        [N/m2]

• V volume [m3]

42
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Energia

• Nel caso dei fluidi è comodo riferirsi non all’energia ma 
all’energia specifica:  

Energia specifica = Energia / Volume  

le dimensioni dell’ energia specifica sono quelle di una 
pressione

– Energia specifica Potenziale      = ρ g h

– Energia specifica Cinetica          = ½ ρ V2

– Energia di Pressione    = P

• ρ densità [kg/m3]

• g gravità [9.81 m/s2]

• h altezza [m]

• V velocità [m/s]

• P pressione        [N/m2]
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Energia

• Energia Potenziale : è l’energia posseduta da una 

massa posta ad una certa quota rispetto ad un 

riferimento. Per i solidi vale l’espressione EP = mgh, 

per i fluidi vale EP = ρgh

(energia specifica o pressione)

• Energia Cinetica : è l’energia posseduta da un corpo 

dovuta alla sua velocità. Per i solidi vale 

l’espressione EC = ½ m V2, per i fluidi vale EC = ½ ρ 

V2 (energia specifica o pressione)

• Energia di Pressione : è l’energia posseduta da un 

corpo sotto forma di pressione.
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Principio di Conservazione dell’Energia

• Per il Principio di Conservazione dell’Energia, trascurando le 

perdite, la somma:

Energia Potenziale + Energia Cinetica + Energia di Pressione = 

Costante

• La formulazione di tale principio per i fluidi è dovuta al fisico 

svizzero Daniel Bernoulli e và sotto il nome di Teorema di 

Bernoulli

ρgh + ½ ρ V2 + P = costante
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Principio di Conservazione dell’Energia

• Scrivendo il principio di conservazione della massa e 

dell’energia per un condotto convergente divergente 

per le   sezioni 1 e 2 si avrà V2>V1, P2<P1.

ρV1A1   = ρV2A2

ρgh1 + ½ ρ V2
1 + P1 = ρgh2 + ½ ρ V2

2 + P2
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Principio di Conservazione dell’Energia

• Scrivendo il principio di conservazione della massa e 

dell’energia per un condotto convergente divergente 

per le   sezioni 1 e 2 si avrà V2>V1, P2<P1.

ρV1A1   = ρV2A2

ρgh1 + ½ ρ V2
1 + P1 = ρgh2 + ½ ρ V2

2 + P2
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Tubo di Pitot

( )
r

a0 PP2
V

−
=
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Tubo di Pitot

• Considerando la relazione di Bernoulli per un fluido incomprimibile si 
vede che la pressione è massima quando V = 0.

• Tale valore di pressione è detto Pressione di Ristagno P0.

• Sul Principio del teorema di Bernoulli si basa un tipico dispositivo, 
montato sui velivoli, utilizzato per conoscere la velocità relativa 
dell’aereo rispetto all’aria: il Tubo di Pitot

• Il Tubo di Pitot misura la 
pressione di ristagno Po e 
la pressione statica Pa

ossia la pressione del 
flusso alla velocità di volo.

• La velocità di volo per il 
Teorema di Bernoulli sarà 
dunque pari a:  ( )

r
a0 PP2

V
−

=
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MISURA VELOCITA’

EQUAZIONE BERNOULLI

(conservazione energia) 

Velocità vera rispetto all’aria

ponendo

Velocità equivalente

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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1/2

MISURA VELOCITA’

Ve= (2*q/ro)

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Il Numero di Mach (fisico austriaco Ernst Mach, 1838-1916)

Gas praticamente incomprimibile se M <0.30

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

VELOCITA’ VERA, EQUIVALENTE E CALIBRATA

Dall’anemometro, basato sulla misura della pressione differenziale tra totale e

statica, viene misurata la CAS.

L’anemometro è calibrato con l’equazione di Bernoulli incomprimibile, cioè:

0

2
(CAS) 

r

q
VC


=

Se stiamo volando a velocità tali che il numero di Mach non è nel range della

incomprimibilità (M<0.30) la misura è errata perché dovremmo considerare

l’equazione Comprimibile, cioè anche l’effetto della pressione.

CCE VVV −=(EAS) Quota) , (con  CC VfV =

Infine la EAS va corretta per ottenere la velocità vera in quanto non si è ancora

considerato l’effetto della densità alla quota alla quale ci troviamo:



E
T

V
V =(TAS) 
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Stessa pressione dinamica

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

P (3000 m)=70,100 Pa

Un velivolo vola a 3000 m ed ha una velocita’ vera (true airspeed) di 120 nodi. 

Che cosa legge l’anemometro? Quanto vale la pressione statica, la pressione 

dinamica e la pressione totale (o di ristagno)? 

= q = 0.5 * .9090 * 61.73^2= 1731 Pa 

Ptot = P0= P + q = 70100+1731=71831 Pa 

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

BERNOULLI COMPRIMIBILE

Vt diventa calibrata se «a» e «P» diventano quelle valutate al suolo

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Misura MACH

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Dalla calibrata all’equivalente

ΔVc

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

IAS-CAS-EAS-TAS  (I C E T)

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Misura QUOTA

Figura 5: Curva di taratura QNE di un altimetro

Pressioni in mbar e 

pollici di mercurio (HG)

Centinaia 

di piedi

Decine 

di piedi

Migliaia 

di piedi

Rotellina di regolazione 

del’offset.
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Regolaggio altimetrico

L’altimetro è in realtà una capsula aneroide, cioè misura pressione.

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi

https://it.wikipedia.org/wiki/Regolaggio_altimetrico

In aeronautica è sempre stato molto importante il problema della misurazione delle distanze verticali. Gli aeromobili sono in grado di

muoversi in tutte e tre le dimensioni; se però da un lato è semplice misurare la distanza tra due punti, non risulta altrettanto

immediato comprendere in che modo viene misurata la quota di un aereo. Questa difficoltà è dovuta ai diversi riferimenti che si

prendono per misurare la quota: ad esempio può essere misurata dal livello del mare (QNH) o dal livello del suolo (QFE), ormai in

uso solo per i voli acrobatici e il volo a vela; ed infine il QNE rispetto l'isobara (linea che unisce tutti i punti di ugal pressione)

standard 1013,25 hPa (livello di volo).

Com'è noto, più la quota aumenta e più la pressione atmosferica diminuisce; l'altimetro barometrico misura la diminuzione di

pressione atmosferica e la tramuta in guadagno di quota, secondo la regola standard che ad ogni hectopascal perso corrispondono

27 piedi di quota guadagnati (parte lineare del diagramma valida fino a circa 2000 m).

Per questo sono stati inventati i cosiddetti regolaggi altimetrici, delle impostazioni standard per l'altimetro di bordo che consentono

di volare sempre con il riferimento migliore. I regolaggi hanno un nome codificato secondo il vecchio codice Q ideato per la

radiotelegrafia in codice Morse, caratterizzato da codici tutti con la lettera Q (Question) come iniziale.

https://it.wikipedia.org/wiki/Regolaggio_altimetrico
https://it.wikipedia.org/wiki/Aeronautica
https://it.wikipedia.org/wiki/Aeromobile
https://it.wikipedia.org/wiki/HPa
https://it.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit%C3%A0_di_misura)
https://it.wikipedia.org/wiki/Piede_(unit%C3%A0_di_misura)
https://it.wikipedia.org/wiki/Codice_Q
https://it.wikipedia.org/wiki/Codice_Morse
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Regolaggio altimetrico

Il regolaggio alla quota dell’aeroporto si indica con la sigla QFE (in inglese: Question Field Elevation. In italiano: Quota 

Filo d’Erba) a differenza dello standard QNE (in inglese: Question Nautical Elevation) calcolato al livello del mare 

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi

QFE, QNE, QNH

Il QNH è un codice usato dai piloti, dai controllori del traffico aereo e da alcune stazioni meteorologiche per riferirsi alla pressione

atmosferica ultima misurata (QFE) e successivamente traslata al livello medio del mare (MSL - medium sea level) mediante la

relazione di un ettopascal ogni 27 piedi. Se, ad esempio, una stazione situata a 270 piedi sul livello del mare misura una pressione

atmosferica (quindi un QFE) pari a 1000 hPa, il QNH ricavato da quella stazione sarà 1010 hPa.

Inserendo questo valore nell'apposita finestra dell'altimetro di bordo, questo indicherà (con una minima approssimazione) zero al

livello del mare, l'elevazione dell'aeroporto in questione quando sulla pista e l'altitudine dell'aeromobile quando è in volo, anche se il

dato può ritenersi attendibile solo nelle vicinanze della stazione che lo ha misurato.

Il QFE (Question Field Elevation). Via radio si richiede la pressione al suolo con la sigla QFE, che quindi per estensione ha preso ad 

indicare la pressione al suolo fornita da un'apposita stazione di rilevamento, normalmente nei pressi di un aeroporto. In codice Q la 

sigla QFE equivale alla domanda: «Qual è il valore di pressione della stazione di rilevazione?». A questa domanda quindi sarà 

fornito un valore di pressione che verrà inserito dal pilota nell'altimetro barometrico.

Un altimetro correttamente impostato sul QFE indicherà perciò l'altezza assoluta del velivolo rispetto alla stazione di riferimento: se 

l'aereo si trova sulla pista di atterraggio, l'altimetro indicherà altezza zero.

Tale regolazione può risultare utile nella fase finale dell'atterraggio, per avere un'idea della distanza verticale dalla pista, o essere 

impostato su un aeromobile che effettui circuiti in prossimità dell'aeroporto.

QNE. Quando si vola a quote tali che gli ostacoli al suolo non costituiscono più un problema, la necessità diventa quella di separarsi

dagli altri aeromobili e quindi gli altimetri vengono regolati sulla pressione standard di 1013,25 hPa.

Tale valore rappresenta la pressione atmosferica al livello del mare in quella che l'ICAO ha definito atmosfera standard

internazionale.

Quando utilizzano il regolaggio altimetrico standard, gli aeromobili volano per livelli di volo e l'isobara 1013,25 hPa costituisce il livello

di volo zero.

Il regolaggio standard viene chiamato QNE . Ricordiamo che il QNE non è un valore di pressione, bensì un valore di livello

isobarometrico

https://it.wikipedia.org/wiki/Aviatore
https://it.wikipedia.org/wiki/Controllo_del_traffico_aereo
https://it.wikipedia.org/wiki/Pressione_atmosferica
https://it.wikipedia.org/wiki/Livello_del_mare
https://it.wikipedia.org/wiki/Elevazione_aeroportuale
https://it.wikipedia.org/wiki/Radio_(apparecchio)
https://it.wikipedia.org/wiki/Sigla
https://it.wikipedia.org/wiki/Codice_Q
https://it.wikipedia.org/wiki/Altimetro
https://it.wikipedia.org/wiki/Atterraggio
https://it.wikipedia.org/wiki/Organizzazione_Internazionale_dell%27Aviazione_Civile
https://it.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_standard_internazionale_ICAO
https://it.wikipedia.org/wiki/Livello_di_volo
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Misura QUOTA

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi

Praticamente nelle fasi di decollo e di atterraggio viene usato 

il QFE, perché fornisce indicazioni utili al pilota rispetto a 

quanto sia lontano dalla pista. Al limite in decollo potrebbe 

essere usato il QNH se ci si riferisce all’orografia del territorio 

circostante che indica le quote rispetto al livello del mare.

Ad esempio, dopo il decollo se devo passare su un rilievo 

montuoso è forse più utile sapere quanto sono in alto rispetto 

a S/L onde verificare la differenza rispetto alla quota della 

montagna, che è nota.

In atterraggio è sicuramente preferibile in QFE nelle fasi di 

approccio.

Quando il velivolo è in quota, bisogna invece riportare tutte le 

letture ad uno zero Universale, uguale per tutti, per evitare 

collisioni. Pertanto viene settato l’altimetro sul QNE.

AIRPORT

(Reference station)

SEA LEVEL
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Misura QUOTA – Esempio di QUOTE BAROMETRICHE

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Esercizi

Atmosfera

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Esercizi

Atmosfera

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Esercizi

Atmosfera

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi



71

MISURA VELOCITA’ e QUOTA

Esercizio

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi
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MISURA VELOCITA’ e QUOTA

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi

In Atmosfera ISA a 85000 Pa corrisponde una quota di 1457 m.

Con il regolaggio altimetrico al livello della pista in pratica dobbiamo considerare la curva traslata verso il basso

proprio di 1457 m.

Con questa nuova curva, entrando con una quota letta di 9000 m, abbiamo una pressione equivalente

di 24637 Pa.

La quota misurata dall’altimetro però non è la quota vera, perché non siamo in condizioni standard,

sulla pista, ad una quota vera di 1000 m dal livello del mare, abbiamo una temperatura di 15 °C = 288.15 K invece

di 281.7 K come da tabella ISA. Un altimetro standard, elettro-meccanico, può compensare variazioni di

pressione, ma non variazioni di temperatura. Utilizzando la relazione che lega la temperatura a due quota,

assumendo valido il gradiente di 6,5 °/Km, si ha

E la quota può essere ricavata dalla relazione che 

lega la differenza di temperatura tenendo conto 

del gradiente, sempre valido di 6.5 ° /Km

Quindi la vera quota a partire dal livello pista è 

9306 m , mentre la quota rispetto al livello del 

mare sarà 9306 + 1000 = 10306 m dal livello del 

mare.

24637 Pa

9000 m

1457 m

2

85000 Pa
Quota dal livello 

della pista

QNE

QFE

Quota dal livello 

del mare
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Esercizi

Misura velocità

A) Un velivolo vola a 25000 ft di quota-pressione in atm ISA ad una velocità CAS di 

120 kt. La sonda di temperatura misura una T di -25 °C. Ricavare la EAS (vel. 

Equivalente e la velocità VERA (TAS) in kt ed in Km/h. Quanto vale il num. di 

Mach ?

B) Un velivolo leggero vola a 10000 ft a 250 Km/h di TAS. Quanto segna il suo 

anemometro (CAS) ? (assumere atmosfera ISA).

C) Un velivolo ha l’anemometro che segna una CAS di 250 kt e l’altimetro che 

segna 20000 ft. La temperatura esterna misurata è di -30 °C. Quanto valgono la 

TAS, la EAS ed il numero di Mach ?

https://www.youtube.com/watch?v=kdFGbUouE_4&feature=youtu.be

Video pitot e altimetro

CAP. 1 - Atmosfera e Misura della Velocità - PRESTAZIONI (Meccanica del Volo) - Prof. F. Nicolosi

https://www.youtube.com/watch?v=kdFGbUouE_4&feature=youtu.be

