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Le infrastrutture aeroportuali
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Le origini del volo – Tra mitologia e realtà

Dedalo ed Icaro Leonardo da Vinci
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I mezzi più leggeri dell’aria

I fratelli Montgolfier (1783)
Il primo dirigibile mosso da un motore

(Henri Giffard – 1852)
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I mezzi più leggeri dell’aria
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I mezzi più pesanti dell’aria

Primo volo con aliante - Otto Lilienthal (1891)
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I fratelli Wright (1903)

Primo volo di una macchina più pesante dell’aria che per mezzo della sua forza 
avanza senza riduzione di velocità atterrando ad una quota uguale a quella della 
partenza – 17 dicembre 1903 
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Lo sviluppo dei primi aerei (1903 – 1910)
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Il periodo della I guerra mondiale

Manfred von Richthofen (il Barone Rosso)

Francesco Baracca
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Dopo la I guerra mondiale (1920 –1930)

Ford Fokker, Trimotore 175 km/h

Lunghezza di pista 600 m

10 – 12 passeggeri

Il Caproni 48 costruito a Taliedo nel 1920
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Gli anni ’20 in Italia
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Gli anni ‘30

1936 entra in servizio il Douglas DC-3: velocità di crociera 300 km/h, 21-32 
passeggeri, apertura alare di 30 m, lunghezza 20, Lunghezza di pista di 800 m
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Gli anni ‘40

1946 Douglas DC-6, 4 motori a pistoni, velocità 550 km/h, 45-65 passeggeri, 
permettono voli transcontinentali
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Gli anni ‘50

Lockheed Constellation: 
velocità 600 km/h, 90 –110 
passeggeri lunghezza di pista 
2000 m
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Gli anni ’60 – aerei a lungo raggio

Douglas Dc-8-50

Boeing 707-320

Velocità 950 km/h, 140 – 165 passeggeri, 
lunghezza pista 3000 m
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Gli anni ’60 – aerei a corto e medio raggio

Boeing 737-100

Velocità 950 km/h, 140 – 165 passeggeri, 
lunghezza pista 3000 m

Boeing 727-200
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Il Concorde - 1968

Velocità di crociera 2400 km/h, 90 –110 passegeri, 7000 km di range, 150.000 kg 
lunghezza pista 3200 m
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Gli anni ‘70

1969 – Boeing 747 – 100 (Jumbo) – velocità di crociera 985 km/h, 400 passegeri, 7000 km 
di range, peso 320.000 kg, lunghezza di pista 3100 m 
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Gli anni ’80 e ’90 – aerei a due motori

Boeing 767-200, velocità di crociera 985 km/h, 270 passeggeri, peso 200.000 kg, range 
7.000 km, lunghezza di pista 2700 m,



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 21

Gli anni ’80 e ’90 – aerei regionali

Bombardier RJ 100, velocità di crociera 850 km/h, 50 passeggeri, peso 32.000 kg, range 
2.000 km, lunghezza di pista 1400 m,
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Gli aerei di oggi – Small Aircraft
Single-Engine GA Twin-Engine GA

Cessna 172 (Skyhawk)
Beechcraft 58TC (Baron)

Beechcraft A36 (Bonanza) Cessna 421C (Golden Eagle)
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Gli aerei di oggi – Corporate Aircraft

Raytheon-Beechcraft King Air B300

Cessna Citation II

Gulfstream G V
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Gli aerei di oggi – Commuter Aircraft

Embraer 120 (Brasilia)

Saab 340B

Bombardier Regional Jet

Bombardier DHC-8 (Dash 8)
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Gli aerei di oggi – Short Haul Aircraft

Fokker F100

Boeing 737-300

McDonnell-DouglasMD 82

Airbus A-320
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Gli aerei di oggi – Medium Haul Aircraft

Boeing B727-200

Airbus A300-600R

Boeing 757-200
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Gli aerei di oggi – Long Haul Aircraft

Airbus A340-200

Boeing 777-200

Boeing 747-400

McDonnell-Douglas MD-11
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L’evoluzione negli anni
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Aviazione civile

Aviazione civile

(Traffico Aereo Generale)

Aviazione 
Commerciale

Aviazione 
Generale

Servizi 
linea

Servizi non 
di linea
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Trend del trasporto aereo (1)
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Trend del trasporto aereo (2)
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Trend del trasporto aereo (3)
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Trend del trasporto aereo (5)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 34

Trend del trasporto aereo (6)
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Incidentalità confronti
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Incidentalità (1)
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Incidentalità (2)

1,12 incidenti/10^6 partenze

Murphy’s Line



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 38

Localizzazione degli incidenti
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Cause degli incidenti*
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Fattori della sicurezza

POLICY FACTOR

ORGANIZZAZIONE

REGOLE COMPORTAMENTALI

AMBIENTE

VEIVOLO

HUMAN FACTOR

CARENZE 
LATENTI

ERRORI

VIOLAZIONI

BARRIERE 
DIFENSIVE
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Swiss Cheese model
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Evoluzione del Human Factor

 ERRORE DEL PILOTA

 ERRORE DELL’EQUIPAGGIO

 HUMAN FACTOR GENERICO 

 ERRORE DI SISTEMA

 ERRORE ORGANIZZATIVO

 MANAGEMENT ERROR
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Incidenza del Human Factor
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Incidente Linate 2001

 ERRORE ATTIVO DEL PILOTA

 ERRORE ATTIVO DEL CONTROLLORE DI VOLO

 ERRORE LATENTE  (DI SISTEMA, ORGANIZZATIVO, PROCEDURALE) 

 ERRORE LOGISTICO (TERMINAL, TOBOGA)

 ERRORE NELLA SEGNALETICA
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Organizzazione del trasporto aereo (1)
ICAO (International Civil Aeronautic Organization): elabora principi e tecniche per la navigazione aerea, 
promuove la pianificazione e lo sviluppo del trasporto aereo. In particolare stabilisce: i diritti e doveri degli Stati 
membri, le norme di regolamentazione della navigazione aerea, la sovranità del singolo Stato sul suo spazio aereo.
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Organizzazione del trasporto aereo (2)

ALTRE ORGANIZZAZIONI A LIVELLO INTERNAZIONALE - MONDIALE

ITU (International Telecomunication Union): istituita nel 1865, con sede in Svizzera, fa parte dell’ONU, 
stabilisce regole internazionali relative a comunicazioni telegrafiche, telefoniche, radio.

WMO (World Meteorological Organization): istituita nel 1947, con sede in Svizzera, fa parte dell’ONU, 
coordinare le attività ed i servizi di carattere meteorologico.  

IATA (International Air Transport Association): è l'associazione delle compagnie aeree, fornisce direttive 
circa le modalità dei servizi offerti, la manutenzione degli aerei, i modi di servirsi della radioassistenza, ecc.

ACI (Airports Council International): è l’associazione delle imprese che gestiscono i servizi aeroportuali, è 
attiva nella cooperazione tra aeroporti e cura i contatti con altre associazioni.

IFATCA (International Federation of Air Controller Association): raggruppa le associazioni professionali 
dei controllori di volo.

IFALPA (International Federation of Air Pilot Association): raggruppa le associazioni professionali dei 
piloti commerciali.

Ecc. ecc. 
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Organizzazione del trasporto aereo (3)

ORGANIZZAZIONI A LIVELLO INTERNAZIONALE - REGIONALE (EUROPEO)

ECAC (European Civil Aviation Conference): istituita nel 1955, promuove lo sviluppo di un sistema di 
trasporto aereo europeo sicuro, efficiente sostenibile.

EUROCONTROL (european organization for the safety of air navigation) : organizzazione europea  per la 
sicurezza della navigazione aerea 

JAA (Joint Aviation Authorities):raggruppa le autorità delle aviazioni civili dei singoli paesi (JAR Joint 
Aviation Requirements).

EASA (European Aviation Safety Agency): L’Agenzia europea per la sicurezza aerea promuove norme 
comuni di sicurezza e di protezione ambientale nel settore dell’aviazione civile in Europa e nel mondo.

AEA (Association of European Airlines): riunisce le compagnie aeree europee, agisce  a nome di tutti i 
membri
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Organizzazione del trasporto aereo (4)
LIVELLO NAZIONALE

FAA (Federal Aviation Administration ) USA: ente federale che si occupa di tutte le funzioni in tutta l'area 
nazionale (FAR Federal Aviation Regulation, AIM Aeronautical Information Manual, AIP Aeronautical 
Information Pubblication).

ENAC (Ente Nazionale Aviazione Civile ) ITALIA: dipende dal Ministero dei Trasporti e si occupa della vigilanza 
sugli aeroporti

ENAV (Ente Nazionale Assistenza al Volo) ITALIA: si occupa della gestione dello spazio aereo.

ANSV (agenzia nazionale per la sicurezza del volo): si occupa dell’analisi degli incidenti.



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 49

ENAC
L’Ente Nazionale per l’Aviazione Civile e' l'organismo istituito il 25 luglio 1997 con Decreto Legislativo 250/97 quale 
soggetto regolatore delle attività di trasporto aereo in Italia. 
L'Ente provvede ai seguenti compiti:

•Regolamentazione tecnica ed attività ispettiva, sanzionatoria, di certificazione, di autorizzazione, di coordinamento e di
controllo, nonché tenuta dei registri e degli albi nelle materie di competenza;

•Razionalizzazione e modifica delle procedure attinenti ai servizi aeroportuali, secondo la normativa vigente ed in relazione
ai compiti di garanzia, di indirizzo e programmazione esercitati;

•Attività di coordinamento con l'Ente nazionale di assistenza al volo e con l'Aeronautica militare, nell'ambito delle
rispettive competenze per le attività di assistenza al volo;

•Rapporti con enti, società ed organismi nazionali ed internazionali che operano nel settore dell'aviazione civile e
rappresentanza presso gli organismi internazionali, anche su delega del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti;

•Istruttoria degli atti concernenti tariffe, tasse e diritti aeroportuali per l'adozione dei conseguenti provvedimenti del
Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti

•Definizione e controllo dei parametri di qualità dei servizi aeroportuali e di trasporto aereo nei limiti previsti dal
regolamento di cui all'articolo 10, comma 13, della legge 24 dicembre 1993, n. 537;

•Regolamentazione, esame e valutazione dei piani regolatori aeroportuali, dei programmi di intervento e dei piani di
investimento aeroportuale, nonché eventuale partecipazione all'attività di gestione degli aeroporti di preminente interesse
turistico e sociale, ovvero strategico-economico;

•Attività di regolamentazione e controllo derivante dal decreto legislativo di recepimento della direttiva comunitaria n.
96/97 relativa all’accesso al mercato dei servizi di assistenza a terra negli aeroporti della Comunità;

•Attività attuativa delle raccomandazioni adottate dall’Agenzia nazionale per la sicurezza del volo (direttiva comunitaria n.
94/56).



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 50

ENAV
L’Ente Nazionale Assistenza al Volo viene stato istituito 1996

L'Enav provvede ai seguenti compiti:

•Compito primario di ENAV è contribuire all'efficienza del sistema nazionale dei trasporti garantendo la sicurezza e la
regolarità della circolazione nello spazio aereo italiano a tutte le categorie di utenza, nel rispetto degli impegni
internazionali del Paese. Tale obiettivo deve essere raggiunto conseguendo l'efficienza economica dell'Azienda e la
soddisfazione della domanda espressa dall'utenza in termini di efficacia e qualità del servizio.

•La Società provvede direttamente alla erogazione dei servizi di gestione e controllo del traffico aereo, assicurando i
massimi standard tecnici e di sistema nella sicurezza del volo.
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Normativa (1)
Annex 1 - Personnel Licensing
Annex 2 - Rules of the Air
Annex 3 - Meteorological Service for International Air Navigation
Annex 4 - Aeronautical Charts
Annex 5 - Units of Measurement to be Used in Air and Ground Operations
Annex 6 - Operation of Aircraft
Annex 7 - Aircraft Nationality and Registration Marks
Annex 8 - Airworthiness of Aircraft
Annex 9 - Facilitation
Annex 10 -Aeronautical Telecommunications
Annex 11 - Air Traffic Services
Annex 12 - Search and Rescue
Annex 13 - Aircraft Accident and Incident Investigation
Annex 14 - Aerodromes
Annex 15 - Aeronautical Information Services
Annex 16 - Environmental Protection
Annex 17 - Security: Safeguarding International Civil Aviation against Acts of 

Unlawful Interference
Annex 18 - The Safe Transport of Dangerous Goods by Air
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Normativa (2)
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Normativa (3)
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Normativa (4)

FONTI NORMATIVE NAZIONALI

Codice della navigazione

Leggi e Decreti

Regolamenti ENAC

Ordinanze dei direttori di aeroporto

NOTAM (Notice To Air Men) 
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Navigazione e Traffico Aereo
AVIAZIONE: complesso degli aeromobili, del personale e del relativo equipaggiamento 
assegnato a specifiche attività aeree.

TRAFFICO AEREO: l’insieme di aeromobili in volo o che operano sull’area di manovra di 
un aerodromo.

NAVIGAZIONE AEREA: arte di condurre un aeromobile da un punto ad un altro e di 
determinare la sua posizione rispetto alla superficie della Terra.

Il SISTEMA DEL TRAFFICO (TRASPORTO) AEREO si articola in:

• Caratteristiche fisiche ed organizzative dell’ambiente naturale in cui si opera;

• La regolamentazione che lo disciplina;

• L’entità e le caratteristiche delle macchine volanti;

• L’entità e l’abilità professionale dell’elemento umano;

• L’organizzazione, l’entità e le caratteristiche delle infrastrutture e dei relativi servizi 
tecnico-operativi al suolo (servizi di navigazione aerea).
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Servizi Assistenza al Volo
ASSISTENZA AL VOLO: sistema costituito da un insieme di servizi (servizi della 
navigazione aerea, Air Navigation Services, ANS) che hanno come fine ultimo il volo 
regolare e sicuro. Di questi servizi fanno parte:

Servizi di Informazioni Aeronautiche (Aeronautical Information Services, AIS): ha il 
compito di pubblicare e diffondere le informazioni necessarie alla sicurezza ed alla 
regolarità della navigazione aerea. Fornisce: informazioni per la totalità degli utenti, 
informazioni pre-volo, informazioni post-volo.

Servizio di Meteorologia aeronautica (aeronautical METeorological services for air 
navigation, MET): fornisce informazioni meteorologiche.

Servizio delle Telecomunicazioni Aeronautiche (aeronautical TeLeComunications, TLC): 
sono strumenti per fornire i dati necessari alla condotta del volo, comunicazioni terra-bordo-
terra, e terra-terra.

Servizi di Ricerca e Soccorso (Search And Rescue, SAR):La finalità del Servizio è garantire 
con efficacia e tempestività il salvataggio degli occupanti di un aeromobile in pericolo;

Servizi del Traffico aereo (Air Traffic Services, ATS).
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Servizi del Traffico Aereo
Sevizi del Traffico aereo (Air Traffic Services, ATS):

Servizio di Controllo del Traffico Aereo (Air Traffic Control - ATC) ha il compito prevenire 
le collisioni tra aeromobili; tra aeromobili ed ostacoli sull’area di manovra; accelerare e 
mantenere un ordinato flusso del traffico aereo;

Servizio Informazioni Volo (Flight Information Service - FIS) ha lo scopo di fornire consigli 
ed informazioni utili per una sicura ed efficiente condotta dei voli;

Il Servizio Consultivo (Advisory Service - ADS) ha il compito di assicurare la separazione ai 
voli che operano secondo le regole IFR e solo in alcuni spazi aerei (spazi aerei consultivi).

Il Servizio di Allarme (Alerting Service - ALS) ha il compito di avvisare le organizzazioni 
appropriate quando è necessario l’intervento del Servizio di Ricerca e Soccorso e prestare 
loro la collaborazione necessaria.
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Suddivisione spazio aereo (1)
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Suddivisione spazio aereo (2)
Regioni Informazioni Volo (Flight Information Region – FIR);

Regioni di Controllo (CTA);

Zone di Controllo (CTR);

Zone di traffico aeroportuale (ATZ)
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Suddivisione spazio aereo (3)
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Suddivisione spazio aereo (4)
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Suddivisione spazio aereo (5)
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Suddivisione spazio aereo (6)
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Suddivisione spazio aereo (7)
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Il sistema italiano di aerovie
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Gestione del Traffico Aereo 

Il sistema di gestione del traffico aereo (Air Traffic Management) è costituito da 
due aspetti:

L’ATC che è responsabile della garanzia di una separazione sicura delle rotte 
degli aerei e poi la gestione del flusso di traffico

Il ATFM (Air Traffic Flow Management) che è responsabile del bilanciamento 
della domanda e della capacità di garantire un flusso di traffico sicuro  ed 
efficiente
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SLOT 

SLOT AEROPORTUALE
Banda temporale tra arrivo e partenza di un aereo ad un gate; non è legato ad una 
particolare destinazione, ma è assegnato alla compagnia aerea;, regolamentato in 
europa da regolamento 95/93; principi d’uso e assegnazione «use it or lose it» e 
«grandfather’s rights». 

SLOT ATC
Banda spazio-temporale per l’utilizzo di un aerovia; legato quindi ad una 
destinazione e rotta; regolamentato da normativa internazionale e nazionale; 
principio d’uso «first come, first served»;
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Regole dell’Aria

Regole di volo

• IFR - instrument flight rules (ATC controlled flights)

• VFR - visual flight rules (> 3 nm visibilità e 1000 ft dalle nuvole)

Condizioni meteorologiche

• VMC - visual meteorological conditions

• IMC - instrument meteorological conditions
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Separazione tra aerei (1)
SEPARAZIONE VERTICALE: fino a quota 29.000 ft 1000 ft

sopra quota 29.000 ft 2000 ft 
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Separazione tra aerei (2)
SEPARAZIONE LONGITUDINALE (senza tener conto dei vortici):

distanza dal radar > 40 nm 5 nm

distanza dal radar < 40nm 3 nm

SEPARAZIONE LONGITUDINALE (a causa dei vortici):

Aereo leader aereo seguente heavy light small

Heavy 4 nm 5 6

Light 3 3 4

Small 3 3 3

SEPARAZIONE TRASVERSALE: 8 nm fino a quota 18.000 ft, 20 nm sopra 
18.000 ft, 60 nm sopra gli oceani
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Configurazione aerodromo
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Strumenti di aiuto alla navigazione (1)

• Sono dei sistemi collocati al 
suolo ed emettono onde radio 
(radiofari)

• Permettono all’aeroplano 
attraverso la ricezione di questi 
segnali, una navigazione 
strumentale (IFR) accurata e 
precisa 

• L’obiettivo è garantire un flusso 
di traffico aereo sicuro e 
ordinato

• Gli strumenti si suddividono in: 
VOR, NDB, DME, ILS
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Strumenti di aiuto alla navigazione (2)
VOR (Very hight Omnidirectional Range). PREGI: alta precisione ed 
affidabilità in tutte le condizioni meteorologiche. DIFETTI: il funzionamento 
della ricezione del segnale VOR impone la necessità della linea ottica fra la 
stazione ricevente e trasmittente.

NDB (NonDirectional radio Beacon). 

DME (Distance Measure Equipment). È un sistema di radioguida che permette 
di conoscere la distanza dell’aeroplano dal radiofaro.
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ILS (Instrument Landing System)
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Approfondimenti e Riflessioni

“La lotta generale per l'esistenza degli esseri 
viventi non è una lotta per l'energia, ma è una 
lotta per l'entropia.”
LUDWIG BOLTZMANN


