3" Dispensa

BRI EFI NG 11 - “PRATI CA DEL VOLO CON | L DELTAPLANO A
MOTORE” — TRATTO DAL TESTO “VOLARE ULTRALEGCGERI " DI
GU DO MEDI CI E DAL FI LMATO “VOLARE CON | L DELTAPLANC'

DI ANGELO D ARRI GO

HE

Hang-glider
ENGINE

Punto Zero

comp. R. Pascale
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STORIA

Nel 1954 lo scienziato americano Francis Melville Rogallo,
responsabile della divisione ricerche aerodinamiche della Nasa (ad
Hampton, in Virginia), crea la famosa “ala floscia”, che consente il
rientro a terra di capsule spaziali, con il volo planato. Si eliminano
cosi i tradizionali paracadute. E’ l'inizio dell’aviazione leggera.
Nasce il deltaplano e con esso centinaia di novelli Icaro: che si
affidano a un fragile mezzo per rinnovare I'antico sogno di volare in

liberta.
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IL PENDOLARE

Prodigiosi piloti abituati a pilotare gli aeroplani, trovano difficolta nel pilotaggio
del deltaplano perché, per variare I'angolo d’incidenza, devono effettuare sulla barra di
controllo dei movimenti razionali, mentre, cio che viene considerato “ contrario ai
movimenti istintivi” e solo contrario alle abitudini normali ormai consolidate.
Una volta che si sono assimilati i principi aerodinamici del deltaplano (e si sia imparato
a pilotarlo), si scoprira che i movimenti richiesti sono molto pit immediati e istintivi di
quelli richiesti dal multiassi.
“’Personalmente ho provato tutte le specie degli apparecchi VDS ¢ non ho riscontrato alcuna difficolta
a transitare da un modello ad un altro, compresi autogiri ed alcuni tipi di aerei anche convenzionali,
(naturalmente dopo anni di esperienza nel settore), potrei parlarvi di atterraggi d’emergenza effettuati

in colline, in terreni arati, in_mare, in spiaggia, perfino in autostrade (chiuse al traffico) e/o con

rifornimenti effettuati direttamente alle colonnine di carburante, di prove d’atterraggio mirato a motore
spento, di aree irriconoscibili e raggiunti con il solo aiuto di una bussola; di lunghi percorsi al limite di
carburante, nonché ..... di amici dispersi 0 scomparsi per imperizia o per eccessiva sicurezza™”.

Cari amici e appassionati che state per intraprendere questa attivita, per pilotare
un ultraleggero occorre un singolare attestato VDS. Ottenuto cio, disporrete della
facolta di volare piu o meno dove volete, purché al di fuori degli spazi aerei
specificamente destinati al traffico aereo civile € militare, bastera osservare alcune
semplici norme di sicurezza per evitare di danneggiare se stessi e gli altri.

Seguite bene le lezioni e i consigli che vi saranno dati dal vostro istruttore e fate frutto
di tutto quello che riuscirete ad acquisire in questo periodo. In futuro cercate di
affiancare i piloti gia esperti nel settore, rubategli ogni notizia, sia positiva sia negativa,
vi servira nel tempo e, vi aprira le porte ad una nuova attivita sportiva del tutto sicura.
Vi auguro buoni voli, ad alcuni non piace questa frase, percio:

in bocca al lupo e *...dosatevi di volo !!! ™,

Roberto Pascale
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Gl ASSI DI ROTAZI ONE

Possianb immgi nare un velivolo come ideal nente attraversato da
tre assi (v. fig.1l) il prinp passa per il centro delle due sem al
ed e definito asse | ongitudinale.

Le r ot azi oni che avvengono su guest’ asse det er m nano
| "inclinazione l|aterale del velivolo dei novinmenti detti di
rollio.

Il secondo asse passa approssimativanmente lungo | e due semali ed
e definito asse trasversale. Quando il velivolo ruota su
guest’ asse al za o abbassa |la prua rispetto all’orizzonte e questo
novi mento & detto di beccheggi o.

Il terzo € |’ asse verticale, perpendicolare agli altri due e che
passa per punto della loro intersezione. La rotazione del velivolo
su di esso provoca | o spostanento della prua a destra € a sinistra
e questo novinento e detto inbardata.

Qual unque nmovinento del velivolo é& riconducibile quindi ad una
rotazione su uno o0 piu assi. Progettare un velivolo stabile
significa fare in nmdo che queste rotazioni avvengano

principal mente in seguito ad una decisione del pilota.
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LA STABI LI TA

Un prino problema €& quello di costruire velivoli che
mant engano | a direzione di volo e quindi la rotta. Che non ruotino
gquindi a destra o a sinistra dell asse verticale, nma che siano
dotati di una certa stabilita direzionale o di rotta.

Questa proprieta viene ottenuta in due nodi:

- costruendo |l e due semali in nodo tale che i bordi di attacco
formno una specie di freccia ossia un angolo mnore di 180°

(v. fig. 2).

- dotando il velivolo di un inpennaggi o verticale di coda detto
deri va.

La neccanica della stabilita direzionale €& abbastanza

senplice. Vedi ano di
Anal i zzare distintanente il funzionamento delle due soluzion
principali com nciando dalle disposizioni a freccia delle sem ali.
Quando un velivolo con |le ali a freccia vola con traiettoria
rettilinea, le due semali vengono investite dall”aria con la
stessa angol atura (v. fig. 3). Quando, invece, il velivolo ruota
intorno all’asse verticale questa simetria viene alterata. Una
dell e due semiali avanza piu dell’altra e si dispone ad un inpatto
piu diretto dell’aria. Il contrario accade all’altra sem ala che,
in seguito alla rotazione, si dispone rispetto alla direzione del
flusso con un’angol atura mnore. L effetto che ne risulta & che i
velivolo tende a ritornare nella primtiva posizione. (Analogo
funzi onanento della deriva verticale di un nultiassi).
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LA STABILITA LONGITUDINALE

Ma cone funziona il deltaplano privo conié di qual unque superficie
orizzontal e di coda?

La soluzione costruttiva adottata nel caso del deltaplano
per conferire la necessaria stabilita longitudinale e, cone si
suol dire, una soluzione geniale, sia per la senplicita della sua

concezione sia per la sua efficacia.

Avete mai osservato come tagliato il bordo di uscita della
vela di un deltaplano ? fatelo !!!
Dalla chiglia, il bordo di uscita prosegue quasi

paral |l el anente al tubo del bordo di attacco; verso la fine della
semala fa una grande curva e termna sull’estremta finale.
Quest’ultino tratto della velatura viene chiamato Roach = |unata
(si tratta di un particolare taglio che viene applicato alle vele
dell e inbarcazioni v. fig. 4).

Quest’ultino tratto di vela assune un ruolo di stabilizzatore
conferendo - cone vedremmp - stabilita longitudinale al velivolo.
In volo, cone vedrete nostrato nella videocassetta di Angelo
D Arrigo allegata alla presente dispensa, |la parte centrale della
velatura (quella piu vicino alla chiglia) mantiene un angol
d i ncidenza nolto naggiore di quello che caratterizza la parte piu
esterna della vela. Si dice, in questo caso, che |'ala ¢
svergol ata, ossia deliberatanente deformata rispetto alla sua
ordinaria fornma teorica che corrisponderebbe ad una superficie piu
o meno sullo stesso piano (v. fig. 5).
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La parte della vela piu vicina all’estremta alare vola quindi con
un angolo d'incidenza nolto piu ridotto di quello esistente al
centro dell’ala e sviluppa poca portanza. In questa situazione di
volo il “ centro di pressione “ coincide con il centro di gravita
e il velivolo & in equilibrio. Ma le cose canbiano non appena

| "angol o d’incidenza aunenta o dimnuisce (v. fig. 6 A).
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Quando, infatti si aunmenta |’angolo d’'incidenza, le estremta
entrano in funzione e com nciano a creare portanza.

Poiché la forma dell’ala del deltaplano e a freccia ( e le
estremta si trovano in posizione arretrata rispetto al centro di
gravita) lo sviluppo di portanza sulle estrenita
determ na un nonmento picchiante che riporta il velivolo nella sua
originaria posizione d equilibrio. Detto in altro nodo, il
contributo delle estremita alari alla fornmazione della portanza
totale dell’ala e tanto determ nante che il centro di pressione si
sposta dietro in baricentro determ nando un nonento picchiante (v.
fig. 6 B). Analogo fenonmeno si verifica quando il deltaplanista
riduce |’ angolo d’incidenza. La portanza sulle estremta in questo
caso si mantiene nulla, nentre, con |’aunento della velocita,
aunenta l|la portanza sviluppata dalla parte piu avanzata della
vel atura rispetto al centro di pressione: il risultato €& un
nonento cabrante <che riporta in velivolo in posizione di

equi librio.
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LA MANOVRABI LI TA

Se in un velivolo esistono delle superfici fisse cone le ali, gl
stabilizzatori e la deriva, con il ruolo di mantenere inalterat

| "assetto e la direzione di volo, esistono anche delle superfici
nmobili (controllate e conmandate dal pilota ), la cui funzione e
esatt anent e oppost a.

| nparare a pilotare un aereo, ultraleggero o deltaplano

significa, cone abbianb accennato, inparare a squilibrare il
velivolo per fargli conpiere manovre particolari. Le superfici
mobili di comando servono a questo e il principio del loro
funzionanento é quello di provocare delle “ deformazioni “ alla
struttura del velivolo. Agendo sui comandi, infatti, il pilota non
fa altro che alterare i profili delle ali e delle altri superfici
fisse, creando, in sostanza, delle variazioni di portanza in

determ nati punti del velivolo invece che in altri. Ci 0 obbliga i
velivolo ad inclinarsi, girare su se stesso ed inpennarsi, alzare
o abbassare la prua, conpiere cioée ogni manovra piu 0 mMeENO
conpl essa che entra nel canpo delle sue possibilita e delle sue
prestazioni di volo.

Nel deltaplano |e superfici nobili di comando non esistono e le
tecniche wutilizzate per alterare |’assetto, la velocita e la
traiettoria di volo sono piu senplici di quelle alle quali e
necessario ricorrere nel caso degli wultraleggeri. Piu senplici
ma, conme vedreno in seguito, altrettanto efficaci
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LA MANOVRABI LI TA NEL ROLLI O E NELL’ | MBARDATA

Quando un velivolo vola in volo orizzontale rettilineo | a portanza
sviluppata dalle due semiali €& uguale e quindi si nantengono
livellate. Per provocarne |’inclinazione €& necessario creare
artificiosanente e tenporaneanente una differenza di portanza tra
| e due sem ali

Nel deltaplano nel quale mancano |e superfici nobili di comando,
| "effetto rollio € ottenuto in questo caso in nodo nolto senplice:
il pilota, afferrando la barra di controllo, sposta |ateral nente
tutto il carrello in nodo tale che la semala che s’intende

inclinare sia caricata di un peso maggiore rispetto all altra (v.

fig. 7).
L'effetto di rollio e inmediato ed efficace. Poiché il deltaplano
e privo di tinmoni direzionali, |’inbardata si ottiene solanente

cone effetto secondario del rollio e non afferrando |la barra di
controllo e cercando di sterzare cone se si trattasse del nmanubrio
di una bicicletta.
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LA MANOVRA DEL BECCHEGA O

BN

Nel deltaplano |la variazione dell’incidenza dell’ala & ottenuta

senza |la nediazioni di superfici nobili nma agendo direttanmente

sull’ala. Spingendo infatti in avanti la barra di controllo | ala

aunenta il suo angolo d’incidenza. Quando invece il pilota tira

sulla barra, il carrello si sposta in avanti e |’ angolo

d’ i ncidenza si riduce.

Cone avreno occasione di ripetere anche in seguito, |le rotazioni

del velivolo sull’asse trasversale ottenute agendo sulla cloche o

sulla barra di controllo hanno:

- se state scendendo (velocita varionetrica negativa) applicate
progressi vanente e | entanmente potenza per alzare il nuso.

- Se state salendo ( velocita varionetrica positiva) riducete
altrettanto | entanente | a potenza del notore

- Dopo aver trovato |la potenza necessaria e sufficiente per
mantenere il velivolo in volo livellato, |egate un segno di
riconoscinento sulla barra antistallo, all’altezza & in
corrispondenza dell’orizzonte. E un sistema enpirico nma
valido tenendo conto, pero, che l|la posizione dell’orizzonte
rispetto al punto di riferinento varia con |la quota di vol o;

vari azione che - data la quota nedia di volo con
| "ultral eggero — possianp tuttavia considerare trascurabile
(v. fig. 8).

Quando andrete in volo senza varionetro potrete controllare
| "orizzontalita del volo traguardando il punto di riferinento cosi
costruito con |’ orizzonte. Se i comandi in posizioni neutra questo
riferimento si trova al di sopra di questa linea significa che
| "assetto del velivolo €& eccessivanmente cabrato e che state
sal endo. Riducete quindi la potenza fino a far scendere il
riferimento sulla linea dell’ orizzonte.

Quando, invece, si trova al di sotto dell’orizzonte, allora
significa che state scendendo e che € necessari o erogare naggi ore
pot enza.

89
11

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

LA SALI TA ( NORVALE)

Eccoci alla seconda manovra fondanmentale: la salita. Rispetto a
guesto argonento €& necessario prenettere alcune inportanti
preci sazi oni .

BN

La prima €& questa: contrarianente a quanto potrebbe suggerire

[ "intuizione, un velivolo non sale perché il pilota tira a se la
cloche e alza la prua. Analoganente, con il deltaplano non si
sale soltanto se si spinge in avanti |a barra di controllo. A

guesti nonenti generalnmente si ricorre solo per introdurre |a
manovra della salita, nma cido che pernette ad un velivolo di
guadagnare quota € la disponibilita di potenza fornita dal gruppo
noto-elica. (La potenza disponibile Wi , €& il risultato del
prodotto della potenza del motore Wn per il rendinmento (n)
dell’elica). Pensate a quello che accade in autonobile: per
superare una salita e necessario aunentare |a potenza del notore,
pi giando sull’acceleratore quantoneno per pot er mant ener e
inalterata |l a vel ocita.

E pensate inoltre, tanto per conpletare |’ argonmento, ad una
autonobile con un notore tal nente debole da erogare soltanto que

po’ di potenza appena sufficiente a trascinarla. Appena inizia una
salita, anche se poco accentuata, il destino & quello di restare
i n panne.

La stessa cosa accade con |e macchine volanti di cui stiano
trattando: se il notore installato € in grado di sviluppare una
gquantita di potenza appena sufficiente per mantenere il velivolo
in volo livellato non ¢’ é possibilita di affrontare nessun genere
di salita. Non c'e, del resto, nemeno la possibilita di
effettuare un decollo vero € proprio. Appena tirate |la cloche per
puntare la prua verso il cielo, non solo il velivolo non accennera
a salire ma iniziera a perdere velocita.

Quel l o che € indispensabile possedere, quindi, per poter salire ¢

una potenza di notore superiore a quella necessaria per mantenere

il velivolo in volo livell ato.

La differenza tra |l a potenza che e in grado di erogare il notore e
quel | a necessaria per mantenere il velivolo in volo livellato
90
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BN bY

e detta “ supero di potenza “. Tanto naggiore e questa differenza
tanto mgliori saranno |le prestazioni in salita del velivolo.

| wvelivoli sono progettati in nodo tale per cui basta
incrementare la spinta dell’elica con un aunmento di potenza del
not ore per provocare una variazione d assetto del velivolo che s
di spone spont aneanente piu cabrato.

Un conportanento di questo tipo risponde, conme abbianmp gia
riscontrato nel capitolo dedicato all’ aerodinam ca, a esigenze di
sicurezza e di stabilita. |Immginate che cosa succederebbe se,
dando potenza al notore per una inprovvisa necessita di cabrare |,
il velivolo rispondesse con una picchiata...Fortunatanente | e cose
non stanno in questo nodo. Pertanto, quanto il pilota agisce in
avanti sulla nmanetta del gas, introduce automaticanente una
variazione di assetto e da inizio ad una traiettoria di volo in
salita senza che sia necessario toccare la cloche o la barra di
controllo(v. fig. 9) Vedi ano cone.
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SALI TA NORVALE

- Siete in volo orizzontale rettilineo con barra o cloche in
posi zi one neutra;

- Aunentare |entanente e progressivanente |a potenza del
not or e;

- Consultare | altinmetro ed il varionetro: la quota aunenta e
il variometro segna una certa velocita in salita
Agendo in questo nmodo il velivolo inizia a salire alla stessa
velocita con cui si muoveva durante il volo livellato poiché
| "angol o d’incidenza dell’ala e rimasto invari ato.

Per riportare il velivolo in volo orizzontale qualche netro
prima di arrivare alla quota desiderata iniziate e ridurre
| entamente |a potenza del notore fino a quando il varionetro non
ritorni ad azzerarsi e il punto di riferinmento non coincida con |la
linea dell’ orizzonte.

Negli aeroplani convenzionali la salita normale si esegue i
genere a velocita leggernmente ridotta rispetto a quella di
crociera. Anche negli ultraleggeri si pud adottare questa tecnica
sebbene |a nmancanza di conpensatore (trimn non pernmetta un
controllo sufficiente sulla regolarita della salita perché il
pilota €& costretto ad esercitare una pressione costante su
comandi per tutta la durata della salita stessa.

Esam ni anp | a situazi one:

- Dalla condizione di volo orizzontale rettilineo tirate la
cloche o spingete lentanente in avanti |la barra di controllo
finché la velocita non si sia ridotta al val ore desiderato.

- Quando questa velocita € raggiunta aunentare |la potenza del
not or e.

- Continuate ad esercitare una costante pressione sui comand
per tutta la durata della salita in nbdo da tenere costante
la vel ocita.

Vol endo si puo salire a velocita piu el evata agendo sulla cloche o

sulla barra in senso contrari o.
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SALI TA A VELOCI TA ELEVATA RI DOTTA

- dalle condizioni di volo orizzontale rettilineo tirate |a

cloche o spingete lentanente in avanti |la barra di controllo
finche la velocita non si sia ridotta al val ore desiderato.

- Quando questa velocita € raggiunta aunentare |a potenza de
not or e.

- Continuate ad esercitare una costante pressione sui comand
per tutta la durata della salita in nbdo da tenere costante
la vel ocita.

SALI TA A VELOCI TA ELEVATA

- dalla condizione di volo orizzontale rettilineo date potenza

ri ducendo cont enpor aneanent e | " angol o d’ i nci denza per
contrastare |a tendenza a salire.

- Quando la velocita desiderata €& raggiunta aunentare
ulteriornmente | a potenza del notore.

- Continuate ad esercitare mant enendol a i nvari at a, | a
necessaria pressione sui comandi per tutta la durata della
salita.

Nella fase di livellamento &€ necessario ridurre senpre |a potenza

del notore gradual mente riportando contenporaneanente i comandi in

posi zi one neutr a.

SALI TA RAPI DA E SALI TA RI Pl DA

Queste due velocita sono solitamente adottate dai piloti di aereo

per raggiungere , nella prima fase della salita post-decollo (ne
cosiddetto prinp segnento), l|la mnmassima quota con |la mnim
percorrenza orizzontal e, quando € necessari o superare in sicurezza
eventuali ostacoli naturali o artificiali posti alla fine della
pista; nella seconda fase (detto secondo segnmento), la mnassina
quota nel mnor tenpo.

SALI TA RAPI DA ( MASSI MO ANGOLO DI SALI TA)

- Tenete i comandi in posizione neutra e date al notore tutta

| a potenza:

il velivolo comncera a salire.
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- Tenendo sotto controllo il varionetro aunment at e
progressivanente |o angolo dincidenza : il wvarionetro
com ncera a segnal are una velocita vertical e senpre naggi ore.

- Otre a un certo angolo, la velocita verticale comncera a
dimnuire .

- Ri ducete quindi |eggernente |’angolo d incidenza e mantenete
la velocita di

- volo per la quale il varionmetro segnal0 la massinma velocita
vertical e.
Esam nianp ora il caso del massino angolo di ranpa ,cioé con

il velivolo sulla traiettoria piu ripida
SALI TA RI PI DA ( MASSI MO ANGOLO DI SALITA )

La traiettoria piu ripida si ottiene volando ad una velocita

| eggernmente inferiore a quella di salita ripida .| nmuagi nando di
vol er passare da una traiettoria di salita rapida sara quindi
necessari o aunentare ancora un po’ |’angolo d’incidenza .La
vel ocita varionetrica subira per questo un | eggero

ri di mensi onanment o.

ERRORE NELL’ | MPOSTAZI ONE DELLA FASE DI SALI TA:
Dare troppo rapi danente tutta |la potenza disponibile. (fig.10 11)
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LA VELOCI TA DI MASSI MA EFFI Cl ENZA
Fig. 12

ERRORI NELL' | MPOSTAZI ONI DELLA DI SCESA

Scendere a velocita troppo el evata. (fig.
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LA VI RATA
Fig.15
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L' | NFLUENZA DEL VENTO SULLE MANOVRE FONDAMENTALI

Fig.16

LO STALLO
Fig. 17
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STALLO NORVALE COMPLETO SENZA POTENZA:

Fig.18

STALLO NORMALE COVPLETO CON POTENZA:
fig. 19
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STALLO | N CABRATA
Fi g. 20

LA SERI E SUCCESSI VA DI STALLI :
fig.21
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99
VI TE E SPI RALE

Con il deltaplano a notore la vite non si verifica perché nmanca i
tinmone di direzione e quindi manca il tinone di direzione quind
manca anche la possibilita di creare un’inbardata sufficiente ad
inmprimere al velivolo un novinento d autorotazione sull’asse
verticale. Tuttavia il deltaplano entra facilnmente in spirale
specialmente se lo stallo si verifica con le ali non livellate o

durante buna virata. In questo caso |'ala piu alta si al za senpre

di piu, la prua si abbassa e |’assetto si fa piu picchiato
portando il velivolo a perdere quota spiralando. In questo caso |la
tecnica mgliore per raddrizzare il velivolo e quella di togliere
il nmotore, ridurre |’incidenza e spostare il peso del corpo da

| at o opposto al senso di rotazione.

| L DECOLLO( NORMVALE)
Fig.22
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I L DECOLLO CON VENTO LATERALE
Fig. 23

TECNI CA DI ATTERRAGGE O ( NORVALE)
Fig. 24
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ERRORI NELLA FASE DI ATTERRAGE O
Fig. 25 - 26 — 27
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fig. 28 — 29 - 30
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ATTERRAGE O CON VENTO LATERALE:

Un prino netodo per atterrare quando soffia vento laterale &

avvicinarsi alla pista volando a “granchio” mantenendo questo

assetto fino all’ultino nonmento e raddrizzando il <carrello poco
prima di toccare il suolo.
fig. 31 — 32
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L’ ATTERRAGAE O “FUORI CAMPO' ( PRECAUZI ONALE) :

Una delle prestazioni piu interessanti del deltaplano a notore, €

il ridotto spazio necessario per il decollo e |’ atterraggio.

Una volta stabilito che nei dintorni del canpo non esistono
ostacoli pericolosi, non resta che controllare lo stato e la
natura del terreno. Inpostare quindi una manovra di avvici nanento
conme se doveste atterrare, portatevi in volo a pochi netri dalla
superficie della pista. Percorretela fin dove & possibile,
control | andol a attentanente.

Tenete presente che:

BN

- il terreno agricolo € senpre soffice e, specialnmente se e
pi ovuto, é facile inpantanarsi e non riuscire a ridecollare;

- su canpi coltivati, rimngono dopo la raccolta folti solchi
che possono provocare seri danni al carrello e rendere
pericol oso |’ atterraggio;
gquando il canpo € lasciato a riposare ed appare coperto da
un’ erba bassa ed unifornme , nasconde senpre dei solchi piu o
meno profondi, avvallanmenti che possono rendere difficoltoso
un atterraggi o € inpossibile un decoll o;

- attenzione ai fossati che delimtano i canpi;

- i canpi appena semi nati sono da escludere per due ragioni: |a
prima &€ che fareste dei danni al contadino |a seconda e che

non riuscirete a decollare perché il terreno €& troppo
nor bi do.
Otre ai fossati, fate anche attenzione alle buche e alla

segnal eti ca stradal e.

L” EMERGENZA,

E' buona norma dei piloti VDS tenere presente (atteso che, la
manut enzi one del notore e di esclusiva conpetenza del pilota)
della possibilita che il notore potrebbe abbandonarci .
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Logi ca conseguenza € di prendere |’abitudine a scrutare di
continuo (e attentanente) il territorio scegliendo rotte di volo

105
ricche di potenziali canpi di atterraggio e quote sufficientenente
elevate da poter pernettere |’inpostazione corretta di un
eventual e atterraggio.

Il limti di tenpo e di spazio a disposizione del pilota per
i npostare un atterraggio di energenza sono nolto ristretti, si
consiglia quindi di fare planare il velivolo con nolta prudenza,
(tenendo soprattutto d occhio eventuali palificazioni Enel intorno
all area scelta per |’ atterraggio). La relazione tra quota di volo

e la traiettoria che segue il velivolo in planata di energenza,
nmette in evidenza il cosiddetto cono di sicurezza. Uno spazio
costituito da un cono rovesciato con il vertice posto al centro

dell a potenziale pista di atterraggio.
Fig.33 - 34
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APPUNTI DI AERCDI NAM CA

L' aerodi nanmi ca, cone suggerisce il suo none, studia e descrive il noto

dell'aria e le forze che questa esercita sui corpi che ne sono investiti: é&
dunque | a disciplina che spiega il conportanento di un'ala in volo (a dire i
vero questa materia spiega anche il conportanento di qual siasi altro oggetto

che viaggi nell'aria).

Bi sogna pero chiarire subito che |'aerodinamca, cosi cone & esposta in questo
capitolo, e riferita ad un profilo alare ideale: non ci stupireno, quindi, ne
notare che al cune situazioni sono difficilnente 'trasportabili' alla realta de
volo libero (che, aerodi nam canente parlando, sfrutta ali nient'affatto
ideali): deltaplano e parapendio, infatti, hanno profili alari flessibili e
deformabili, ed il pilota (che costituisce |a naggior parte del peso della
"macchina volante') e esterno al profilo alare stesso (nel caso del parapendio
esso € nolto distante dall'ala). In altre parole, il Volo Libero presenta

al cune inportanti eccezioni rispetto alle regole generali dell'aerodi nani ca ng,
propri o per conprendere bene tali eccezioni, bisogna aver capito con esattezza
I a regol a.

Una seconda consi derazi one, doverosa, € che ci occuperenp soltanto della
aerodi nam ca che gli esperti chiamano di bassa (velocita), dal nonmento che le
nostre possibilita di giungere a velocita vicine o superiori a quelle del suono

(quando accadono fenoneni aerodinamici diversi da quelli che studianp noi) sono
assol utanente null e.
La terza ed ultim considerazione € che ci limtereno alla aerodi nanica de

vol o vel eggiato e non di quella con trazione artificiale (notore).

Ri epi | ogando, quindi, ci apprestianp a conoscere |e regol e general

del | ' aer odi nam ca del vol o veleggiato (che & aerodinamca 'di bassa'), consc
del fatto che, in alcuni casi, tali regole non si applicano direttanente alle
ali leggere. Nell'anbito dei rispettivi capitoli cercherenp di capire in
nmaggi or dettaglio |'aerodi nam ca del deltaplano e del parapendio e |e ragion
di alcuni conportamenti particolari di queste 'macchine volanti'.

CONCETTI DI FI SI CA UTI LI ZZATI
NEL CAPI TCOLO

Accennerenp ora ad al cuni concetti fondanmentali di fisica che utilizzereno in
guesto capitolo ed in quello di meteorol ogi a: dobbi ano qui ndi conoscerli,
almeno a grandi |inee, poiche costituiscono i 'vocaboli' della Iingua che c
apprestianop a studiare.

FORZA

| 4 PARAMETRI DELLE FORZE Se un oggetto inanimato giace, per i fatti
suoi, in una condizione di equilibrio e non
interviene nulla, esso resta cone &, e non
Intensith . . . L.
si sogna di spostarsi. Perche il suo stato

canbi deve intervenire qual cosa: questo
qgual cosa &, necessarianente, una forza. S
pensi ad una pallina da golf, placidanmente

A ! B . adagi ata sull'erba: quando le viene
<€ 7 applicata, con un apposito bastone, |a
forza sufficiente, essa schizza via,
Direcione: Furlo di Verso spost andosi anche di qual che centinaio d
(inea) applicazions  (freccia) Post qu _Cé€
. , nmetri (a seconda dell'intensita del col po)
Figura 3-1. Le due forze A e B hanno diversa [ di . del | f L
intensita (A>B), uguale direzione ma senso nella ' rez! O_ne e a orza stessa. a
oppost o. forza, in fisica, puo dunque essere
definita come |a causa capace di nodificare o stato di quiete o di noto di un

cor po.
Cone intuitivanente sappi anb, una forza & caratterizzata da un punto d
applicazione (nell'esenpio la pallina da golf), da una intensita (da debole a
forte), da una direzione (ad esenpi o asse Nord-Sud) e da un verso (verso Nord
oppure verso Sud).

Una forza e dunque conpl etanente definita da questi quattro paranetri
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Quando vengono di segnhate, |le forze sono rappresentate da frecce: il punto di

appl i cazi one coincide con |'origine della freccia, |'intensita & proporzionale
alla lunghezza della freccia nedesima, la direzione € data dall'asse della
freccia ed il verso e indicato dalla 'punta' (per intendersi si possono avere

forze opposte che hanno | a stessa direzione ma verso opposto).

Le grandi forze che incontrereno e studiereno sono |a pressione (che, ad essere
precisi, € una forza su una superficie), il peso (forza di gravita), la forza
aerodi namica e | e sue 'ancelle' portanza e resistenza, la spinta (come quella
generata da un notore), la forza centrifuga e quella centripeta

Anche se non conoscianb ancora |'esatto significato di questi termni, gia
sappi anb che si tratta senpre di forze, cioé di entita in grado di influenzare
il movinmento (o il riposo) degli oggetti che | e subiscono.

COVPOSI ZI ONE E SCOMPOSI ZI ONE DELLE
FORZE

Dobbi ano tenere a nmente che &€ senpre possibile sconporre una forza in due o piu
forze ad essa equivalenti (dette conponenti), cosi cone e possibile, al
contrario, conporre forze differenti (purché applicate ad uno stesso corpo) in
un unica forza (detta risultante).

Per fare ci0 si usa la tecnica del parallelograma (che & poi una figura
geonetrica con i lati, a due a due, paralleli fra loro); val gano due esenp
pratici.

COMPOSI ZI ONE

Si i mragi ni una barca su di un fiune trainata da due cavalli che canm nano
sulle rive opposte (Fig. 3-2). | cavalli esercitano due forze distinte A e B
applicate allo stesso punto (la prua della barca) ma aventi direzioni e verso
differenti.

La barca si nuovera secondo una terza direzione C. se le frecce che indicano le
forze A e B sono ben disegnate (tendendo conto della esatta intensita) e allora
nolto senplice ottenere direzione, verso ed intensita della forza risultante.
Per farlo basta tracciare, partendo dalla punta di A una linea parallela a B
all o stesso nobdo, poi, si traccia, partendo dalla punta di B, una linea

parallela ad A: ecco tracciato il nostro parallel ogramma. Unendo il punto d
appl i cazi one (che nel nostro esenpio non canbia) con il punto di incontro tra
le linee tracciate, otteniano proprio la risultante; il disegno ci dice

direzione, verso ed intensita del novinento della nave (o se preferite, delle
due forze A e B applicate contenporaneanente).

Un secondo nodo di esprinere |la stessa cosa € il seguente: quando due forze
vengono applicate allo stesso punto, questo subisce, in pratica, una sola forza
che e larisultante delle prime due (ed eventual nente si sposta di

conseguenza) .
SCOVPCSI ZI ONE

Al contrario una singola forza A pud venire sconposta in due forze Ce D, che
sono applicate nello stesso punto ma che nostrano direzione, verso, ed
intensita differenti.

Attenzi one pero, nentre esiste un solo nodo per conporre due forze, trovandone
la risultante, esistono infiniti (letteralnmente) nodi di sconporre una forza in
due conponenti (Fig. 3-2). Questo significa che, quando si deve sconporre una
forza, si pud 'scegliere' secondo quali assi sconporla: cone vedreno

nel | ' aerodi nani ca del volo planato, i due assi prescelti sono rappresentati
dalla direzione del vento relativo e dall'asse a questo perpendicol are
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COMPOGIZIONE

SCOMPOSEICNE

Forzm

Figura 3-2. Due forze che agiscono nello stesso punto possono venire
conposte in una sola forza a loro equivalente. Al contrario ogni forza puo
essere sconposta in altre due con direzioni scelte arbitrarianente.

CAVPO |

Nella realta |'aria non € mai fermm, |a sua pressione non € nai costante e la
tenperatura varia in continuazione; tuttavia, se vogliano capire qual cosa degl
effetti che |'aria esercita su un oggetto dobbianmo isolare questi effetti da
altri dovuti, ponianmo, al sole, al vento o ai noti turbolenti.

Per fare ci0 si inmagina di poter disporre di una 'zona di spazi o' dove non
accade nulla di inprevisto e dove agi scono soltanto |l e forze che desideriano
studi are: questo spazio "irreale" (a volte faticosanmente riprodotto in

| aboratorio) viene chiamato canpo. Il canpo dunque € un'entita teorica utile
per lo studio degli effetti delle forze su corpi isolati.

PRESSI ONE

La pressione € la forza esercitata su una superficie, con direzione

per pendi col are a questa.

Una particol are pressione che riveste notevol e inportanza in aerodi nanica (e
cone vedreno anche in neteorologia) € |la pressione esercitata, su tutte le
superfici, dall'aria che circonda | a superficie terrestre, cioé |la pressione
atnosferica, e noi la utilizzereno cone esenpi o per conprendere al cuni aspetti
generali della pressione stessa.

La pressione atnosferica € relativanente costante (pur oscillando intorno a
valori medi) e noi non ci accorgi anb nenmeno che esiste, fino a quando essa
varia bruscanente (ad esenpi o canbi ando rapi danmente quota) e si fa sentire.
Anche se | a pressione atnosferica €, in un certo senso, 'arbitraria' (se
vivessino in un' atnosfera di elio essa sarebbe ben inferiore), il suo valore
nmedi o, presente sulla terra al livello del nmare (circa 760 nmHg per ogn
centinmetro quadrato), viene fatto pari ad 1 ATM (atnosfera, appunto). Gonfiare
un pneumatico a 2,5 ATM significa quindi inmrettere una pressione pari a due
volte e nmezzo quella terrestre. Anche se non esistono (né possono esistere)
pressioni negative, |"abitudine di vivere imersi in 1 ATMci ha influenzato e
parlianmo dunque di sovrappressioni per pressioni superiori a 1 ATMe di
depressioni (o, inproprianente di pressioni negative) per pressioni inferiori a

1 ATM
La figura 3-3 porta tre esenpi del nodo in cui due conparti con pression
di verse influenzano il novinmento di un separatore nobile posto tra |oro.

Anche se 'senbra' che in un caso o stantuffo sia stato 'spinto’ dalla
sovrappressione nentre nell'altro esso sia stato 'risucchiato' dalla
depressione, in entranbi i casi il 'lavoro' € stato conpiuto dalla differenza
di pressione tra i due conparti.
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Uguale pressions Sovrapprassions
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verso B verso B

Figura 3-3. Cio che determina | o spostanento del separatore nmobile e la
differenza di pressione tra Ae B: ci0 puo essere ottenuto sia
det erm nando una sovrapressione in A sia riducendo |a pressione in B

PRESS|I ONE STATI CA E PRESSI ONE
DI NAM CA

La pressione che |'aria esercita sulle pareti interne di un pneunatico € una
pressione statica. In altri termni & una pressione che |'aria esercita senza
nmuoversi. Quando invece |'aria viene posta in novinmento, si genera |a pressione
dinam ca (o cinetica), che nasce e si rafforza a spese di quella statica (che
di m nui sce) .

Facci anbo un esenpi o, necessarianente senplificato (Fig. 3-4). |nmaginianp un

l ungo tubo cavo, conme quello utilizzato dai benzinai per gonfiare | e gome: su

tutte |l e sue superfici agisce |la pressione atnosferica (1 ATM; all'interno la
pressione & determnata dal 'cilindro' di aria che sta dentro al tubo, nentre
all'esterno € dovuta all'aria circostante; si tratta in entranbi i casi di
pressione statica.

Quando pero il conpressore nette in novinmento |'aria si genera una nuova
pressione che prima non esisteva: |a percepiano nolto bene se dirigiano il
getto d' aria contro il palno della nmano. Questa pressione, dovuta al novinmento

dell'aria & | a pressione dinam ca.

LA LEGGE DI BERNOULLI

Fin qui tutto bene. Meno intuitivo € il | eganme che esiste tra pressione statica
e pressione dinamica, ed infatti la scoperta di tale |leganme ha fruttato a
Dani el e Bernoul li una fama eterna; egli era un fisico del 700 che, dopo
infiniti studi e prove, dichiaro: 'la sonma della pressione statica piu quella
dinam ca e costante!' (in realta Bernoulli, nipote dell'altrettanto illustre e
scientifico Nicola, disse qualcosa di nblto piu conplesso, riferito ai |iquidi
incomprimbili, ma accettianp questa enorne senplificazione, utile per
conprendere quanto segue). Quando |'aria & ferma | a pressione dinam ca non
esiste (& uguale a zero): tutta |la pressione disponibile € in fornma statica
(contro le pareti interne). Man mano che |'aria viene nmessa in novinento, e
scorre nel tubo, si genera pressione dinamca (contro |la mano fuori dal tubo).
Se e vero che la sonma di questa nuova pressione con quella statica non vari a,
significa che la pressione statica € dimnuita, tanto di piu quanto piu e
aunent at a quel | a di nami ca.

Sara vero? Per sincerarsene basta un senplice esperinmento. Si prendano due
fogli di carta e |i si lascino penzolare tra le dita, paralleli tra loro.

| due fogli delinmtano tre zone: la zona conpresa tra i fogli stessi e |le due
zone esterne (destra e sinistra). In tutte tre |l e zone esiste una identica
pressione atnosferica (pressione statica) e quindi i fogli non si rmnmuovono.
Soffianp ora tra i fogli (neglio dall'alto verso il basso) e, se abbianp fatto
| e cose bene, notianp che questi, anziché allontanarsi si avvicinano.

E infatti accaduto che, mentre sulle superfici esterne dei due fogli, la
pressi one dell'atnosfera non € canbiata, all'interno |'aria, nmuovendosi, ha
ridotto |l a sua pressione statica sulle superfici interne. Se qual cuno, nentre
noi soffianmo, pone la sua mano nella direzione del soffio, percepira la
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pressi one di nam ca che si & creata ex novo. Quel Bernoulli ... aveva proprio
ragi onel

ARLA FERMA ARA N MOVIMENTO

2

1 ATM :xeﬁﬂx:g dinomnica
v bb i

E—hq—
|
-]

E—hq—
Ed B3
- | -

Cala ko pressions
statica Infema

Figura 3-4. La pressione statica, all'interno di un tubo di gonmma, € pari
a quella atnosferica. Quando |'aria & posta in novinmento si genera una
pressione dinam ca che cresce a scapito di quella statica

L TUBO DI VENTURI

Mezzo secolo piu tardi, Govanni Battista Venturi, trovo la prima applicazione
pratica al teorenma del suo illumnato collega e costrui un tubo in grado d
msurare la velocita di scorrimento di un fluido, sfruttando proprio i rapporti
tra pressione statica e velocita.

Scusandoci con gli appassionati ed i fisici usianp ancora una volta la scure
della senplificazione e faccianp dire anche a Venturi qual cosa di piu banale
rispetto a cio che inrealta disse: "l'aria che viene forzata attraverso una
strozzatura subi sce una accel erazione che & proporzionale alla velocita
iniziale dell"aria stessa". Allo stesso nodo |a pressione statica, a livello
della strozzatura, si riduce tanto piu quanto naggiore € la velocita iniziale.

Rei ncontrereno il signor Venturi parlando di nmeteorologia (effetto Venturi
delle valli strette) e di strunenti (tubo di Venturi in alcuni anenonetri).
Figura 3-5. Il tubo di Venturi & un tubo con un resitringi nento: a questo

livello |"aria accelera e | a pressione statica che essa esercita sulle
pareti & quindi minore rispetto al resto del tubo
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CENNI DI METECROLCA A

L' atnosfera che circonda la terra & un'enorme massa di gas, senpre in

novi mento, dai capricci della qual e di pendono cose inportanti come inondazion
0 siccita, ma anche cose piu "banali" conme un'altra donenica di pioggia oppure
uno stupendo giorno di vol o.

La neteorol ogi a osserva e studia queste nmasse gassose con | o scopo di
conprenderne i neccanism e di prevederne | e evol uzioni

Pi U precisanente & possibile distinguere quattro "discipline", fortenente
connesse, che si occupano di argonenti differenti.

La neteorologia vera e propria, che studia i novinenti delle grandi masse, ¢
quella piu nota: effettua previsioni a livello nondiale o continentale, puo
dirci nolto sull'evoluzione generale del tenpo, ma poco o nulla su ci 0 che
accade in singole localita.

Piu interessante, per noi, € |'aerologia, che si occupa di masse d' aria piu
pi ccole (fino a qual che chilonmetro) e ne studia il conportanmento in condizion
particolari (interazioni tra vento e rilievi, fornmazione dei singoli cumnuli
eccetera).

Scendendo ancora incontrianmo la mcroclinatol ogia, che studia gli strati piu
bassi dell'aria (fino a qualche decina di nmetri dal suolo): conme vedreno € la
m crocl i matol ogi a che ci spiega come e perche si formano e si distaccano le
term che, come mai esistono le brezze di valle e di nmare, e cosi via.

I nfine, canbiando registro, esiste la clinmatologia, che si riferisce invece a
regioni o nazioni specifiche delle quali studia le particolarita tipiche delle
zone considerate. E nolto inportante anticipare che, per il vololiberista,

esi stono (al neno) due differenti ragioni per studiare |a neteorol ogia

gl obal nente intesa: sicurezza e praticita.

SI CUREZZA
La prima & connessa con la sicurezza del volo e con |la sopravvivenza stessa de
pilota. Come abbianb gia visto, infatti, le ali da Vol o Libero hanno raggiunto
un grado di sicurezza strutturale piu che soddi sfacente per |'inpiego cui sono

destinate. Non possono, pero, essere considerate "sicure in assoluto" (nemeno
un Boeing in un forte tenporale lo &). Consentono invece di volare in un anbito
preciso e definito di condizioni neteorol ogi che e aereol ogi che, che bi sognha
pertanto conoscere bene.

Anti ci pi ano subito quali condizioni non sono conpatibili con il Volo Libero:

@PALLI NO = venti (sinottici o locali) superiori alla velocita di massinma
efficienza dell'al a;

@ALLINO = forti turbolenze e disordinati nmoti verticali (rotori, zone di
sottovento, cascate d' aria dei ghiacciai, eccetera);

@PALLI NO = pericol o di degenerazione tenporal esca (cunuli ad el evato
svil uppo verticale, cunulo-nenmbi in formazione od in vista, arrivo d
perturbazi oni vel oci).

PRATI Cl TA

La seconda ragi one per studiare |la nmeteorol ogia, invece, &€ connessa con aspetti
di praticita: € un peccato preparare un bel volo e recarsi al decollo per po
accorgersi che le possibilita sono scarse o inesistenti. Si tratta dunque della
capacita di prevedere il tenpo: da questo punto di vista la nmeteorol ogi a puo
dirci nolto, ma non tutto; in particolari nonenti il nostro anbiente € ancora

i mprevedibile, ed in larga misura inprevisto; tuttavia, armati delle poche

nozi oni esposte qui di seguito, |eggendo spesso |le cartine bariche ed
osservando | ' evol uzi one delle giornate, chiunque pud conoscere neglio le

condi zioni neteo della sua zona e ridurre notevolnente il nunmero di "errori" d
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val utazione (in altre parole ci si puo costruire una certa reputazi one agl
occhi del vicino di casa nedio).

CONCETTI UTI LI ZZATI NEL CAPI TOLO

PRESSIONE Cone gia facemmo per |'aerodinam ca, anche per |o studio
ATMOSFERICA del I a nmet eorol ogi a dobbi anb acqui sire una serie di
definizioni e di termni prima di poter entrare nel "vivo"
del la materi a.

AR PRESSI ONE

> €

> <€ L' abbi anb conosciuta in aerodi namica e direno solo che

> i guel |l a atnosferica ha un valore nmedio di 760 mm di

; P Mercurio (nm Hg), quando misurata sul livello del mare.

> £ Nel 1914 si introdusse il mllibar (nb): i 760 mm Hy
WY VYV corrispondono a 1013 nb (per passare dalla prina alla

seconda msura basta applicare un fattore di 4/3). Piu
OmmiHg, cppure recentenente ha fatto la sua conparsa un'altra (e speriano
1

1

Té
]g ggy% Gppure ultima) unita di misura, che ha valore internazionale: i
Pascal (Pa). Sicconme si tratta di un'unita "piccola",

Figura 4-1. La pressione i ane ysato |'ectopascal (hPa) pari a 100 Pascal . Per

at nosferica esercita il

suo effetto su tutte le fortuna 1 ectopascal corrisponde ad 1 nmillibar, e le
superfici. conversioni sono dunque nolto senpli ci
Lo strunmento che msura la pressione € il baronetro, il

cui funzionanento € trattato nel capitolo che parla degli strunenti di volo
(l"altinmetro € un baronetro!).

TEMPERATURA

La tenperatura esprine |'energia cinetica delle nolecole di un corpo e si
mani festa con | e sensazioni di caldo e di freddo note ad ognuno di noi
Consi deri anb un pezzo di ferro. Esso, contrarianente alle apparenze, e formato

da nunerosissim "pezzettini" in continua agitazione. La tenperatura msura
propri o questa agitazi one. |Inmaginiano che i "pezzettini" siano assol utanente
immobili: la tenperatura sara un bello zero assoluto (pari a circa -273 grad

centigradi); questa tenperatura, per noi inpossibile anche da inmmaginare, €&
nolto piu diffusa di quanto si pensi: negli enorm spazi interstellari fa,
infatti, piuttosto freddo.

Noi terrestri, che riceviano calore sia dal sole che dal centro della terra
sianp abituati a tenperature ben superiori e preferianp utilizzare una scal a
diversa da quella assoluta: |la scala Celsius, che msura la tenperatura in
gradi centi gradi

Arbitrarianmente abbianp stabilito che, la particolare tenperatura alla quale

| "acqua gela vale 0 gradi centigradi (0° C, nmentre quella alla quale |a stessa
acqua entra in ebollizione vale 100° C

Cone gia visto per la pressione, anche per la tenperatura si puo parlare allora
di valori negativi (inferiori a 0° C o positivi (superiori a 0° Q

Anche se, dalla scoperta del fuoco, sianp diventati dei mmestri nel trasferire
cal ore (scaldare corpi freddi, raffreddare corpi caldi), non tutti sanno con
precisione in quali nodi differenti (ben 4) il calore pud trasferirsi da una
zona all'altra o da un corpo all'altro.

35

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

LE 4 MODALI TA DI TRASM SSI ONE DEL
CALORE

Radi azi one o irraggi anento

Si tratta del trasferinento di cal ore per

nmezzo di raggi ondulatori, in particolare A dlttanzs
ri cordi ano che sono i raggi infrarossi quell

responsabili degli effetti termici della luce %é%%
solare. La terra viene riscaldata dal sole per g}g}

i rraggi ament o.

RADIAZIONE

Conduzi one

Eil trasferinento di calore per contatto CONDUZIONE
diretto tra corpo caldo e corpo freddo. La

carne nella padella si scal da per conduzi one,

ma anche |'aria che giace, inmobile, su una

superficie piu calda (canpo arato) acquista _»

cal ore per conduzi one.
Per sontatic

Convezi one

Eil trasferinento di calore per nezzo di
correnti verticali. In una pentola d' acqua gli CONVEZIONE
strati bassi si scal dano per conduzi one
(contatto con il fondo della pentola); a m
guesto punto iniziano a salire e scal dano, S Trosporto
m schi andosi ad essi, gli strati alti; questa vertieals
e la convezione (& evidente che il trasporto
di calore per convezi one pud essere effettuato
- . : . . . i
solo da fluidi, siano essi liquidi o gassosi,
ma non da solidi).
In una giornata con intensa attivita termca, AVVEZIONE

gli strati di aria al di sopra dei 20-30 netri
dal suol o si scal dano per convezi one.

Avvezi one
E concettual nente simle alla convezione, nma
si verifica in orizzontale anzicheé in

. Trasparto
vertical e. oflzzonfale
Se nella convezione il trasporto del calore , o

. N . . HEN . Figura 4-2. Le quattro nodalita di
avviene perche gli strati piu caldi tendono a 3snissione del calore.
salire, |"'avvezione necessita di una forza
| ateral e che sposti |le nasse d' aria a diversa
tenperatura. Tale forza e il vento, che puo quindi trasferire calore da una
parte all'altra della superficie terrestre.
Lo strunmento che msura la tenperatura € il ternonetro, che sfrutta la
proprieta che |l e sostanze hanno di dilatarsi con il calore e di contrarsi con
il freddo.

"LEGAM " TRA PRESS|I ONE E TEMPERATURA

Lo studio della fisica dei gas ha dinostrato che queste due grandezze sono
strettamente interdi pendenti: conprinmendo un gas questo si scalda, nentre

al | eggerendo | a pressione (dilatandolo) si raffredda. Pensianp alla ponpa per
biciclette, nella qual e avvengono successive conpressioni (ad ogni ponpata):
|"aria si scalda e scalda | a ponpa (cone sa chiunque abbia mai gonfiato in
guest o nodo una gomma).

Nat ural nente val e anche il contrario: riscaldando un gas aunenta |la sua
pressione e raffreddandol o questa di ni nui sce.

Questo senplice rapporto e fondanental e per |a conprensione dei fenoneni

termci, in aerologia. .
UM DI TA (dell " ari a)
L' acqua, come sappianp, esiste in tre stati: solido (il ghiaccio), |iquido

(1" acqua appunto) e gassoso (il vapore acqueo). Vale forse |la pena di
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sottolineare che il vapore acqueo € un gas trasparente e, per tale notivo,
invisibile; le nubi, dunque, non sono fatte di vapore acqueo:. erano vapore
acqueo, ma sono diventate acqua o ghiaccio (sottoforma di mnuscol e goccioline
sospese) e sono quindi diventate visibili

L'aria che ci circonda contiene senpre, sia pur in msura naggiore o mnore,
del vapore acqueo; infatti, se il passaggio tra acqua e ghiacci o (congel anent o)
avvi ene soltanto a tenperature nolto prossine allo zero, il passaggio tra acqua
e vapore acqueo (evaporazione) avviene a tutte le tenperature (i panni stesi si
asci ugano senza bollirel!).

L'umidita dell'aria indica proprio la quantita di acqua, sotto forma di vapore
acqueo, che e contenuta nell'aria in un dato nonento.

La capacita dell'aria di "contenere" vapore acqueo non &€ pero costante, na
varia con |la tenperatura (a dire il vero varia anche con |a pressione, na per

il nomento possianp ignorare questo fatto): |'aria calda riesce a contenere piu
vapore acqueo di quella fredda. Cosa succede conunque quando |'aria, orna
troppo "piena" di vapore acqueo (si dice satura), non riesce a "contenerne"
dell"altro? Succede che il vapore acqueo di troppo condensa, tornando acqua.
Proprio per il fatto che I'aria € in grado di contenere quantita anche nolto

di verse di vapore acqueo si utilizzano due paranetri (anziché uno sol o) per
msurare |'umdita: si parla, infatti, di umdita assoluta e di umdita

relativa. R
UM DI TA ASSOLUTA

E senplicenente la quantita totale di acqua (espressa in grammi) contenuta in
una unita di aria (ad es. un netrocubo); €& una definizione facile da
conprendere mm, purtroppo, € nmeno utile di quella, piu conplessa, che segue.

UM DI TA RELATI VA

[=20°C T=15°"C T=8°cC Per noi piu inportante, ci dice quanta acqua €
contenuta in una nassa d' aria, esprinendola cone
percentual e rispetto al nmassino contenibile da

o rafativa i, quel | a stessa aria alla stessa tenperatura.

B0% 70% 5%

Cone al solito servianoci di un esenpio: in una

bottiglia piena di acqua per neta e chiusa con un
T=6"Cr=2°C tappo, |'acqua tende ad evaporare (cioé a
trasformarsi in vapore acqueo ed a passare

rslatva etoivel | congansa nell'aria sovrastante) e continua a farlo fino ad
100% 100% <+ aver esaurito le capacita dell'aria di contenere
Figura 4-3. L'umidita relativa varia Ulteriore vapore acqueo. Dopo un po' di tenpo,
al variare della tenperatura. dunque, |'aria nella bottiglia diviene satura: |a
sua umidita relativa € dunque del 100% (l'aria
contiene tutto il vapore acqueo che € in grado di contenere a quella

t enperat ura).

Durante questo processo, tuttavia, c'é sicuramente stato un nonento nel quale
|"aria conteneva esattanente |la neta del vapore acqueo in grado di saturarla.

A quel punto |I'umdita relativa dell'aria nella bottiglia era del 50% (1"'aria
conteneva cioé |l a neta del vapore acqueo che poteva contenere a quella

t enperat ura).

Bene, ora vedianp |la cosa da un secondo punto di vista. |Immaginiano di avere,
nella solita bottiglia, soltanto aria con umdita relativa del 50%e che la
tenperatura della bottiglia (e dell"aria) sia di 30 gradi. Dal nomento che non
c'é altra acqua disponibile I'unmdita relativa non varia, a patto che non si
canbi |a tenperatura.

Se invece abbassianp |a tenperatura si abbassera anche | a capacita dell'aria di

cont enere vapore acqueo: il vapore acqueo gia presente costituisce ora una
percentual e naggiore rispetto a quella realnente contenibile; il risultato de
nostro abbassamento di tenperatura € un aunento dell'umdita relativa (Fig. 4-
3).

Conti nuando ad abbassare | a tenperatura si giunge ad un punto in cui |a nassina
gquantita di vapore acqueo contenibile diventa ugual e al vapore acqueo che gia
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c'eé (e che rappresentava inizialnmente soltanto il 50%. L'aria, a questo punto,

€ satura o, se preferianp, la sua unidita relativa € giunta al 100% senza che
sia mai stato aggi unto vapore acqueo dall' esterno.

Per pura curiosita continuianb ancora ad abbassare |la tenperatura: |'aria "non
ce la fa piu" nemmeno a contenere il vapore acqueo gia presente, ed una parte
di questo condensa, tornando acqua e diventando visibile (vel o opaco sul vetro,
gocci oline).

Da quanto detto dovrebbe essere chiaro che, data una nmassa d'aria contenente
una certa quantita di vapore acqueo, € senpre possibile trovare una tenperatura
(per quanto bassa) alla quale una parte del vapore acqueo condensa.

Tal e tenperatura viene detta tenperatura del punto di rugiada (o, piu
senplicenente, punto di rugiada) ed € caratteristica di una particol are massa
d aria (di cui siano note tenperatura ed umdita relativa).

CALORE LATENTE DI CONDENSAZI ONE

Focal i zzi ano ora |la nostra attenzi one su due passaggi cruciali: la
trasformazi one dell'acqua in vapore acqueo (evaporazione) e il suo contrario,
cioée la trasfornazione del vapore acqueo ad acqua (condensazi one).

Si tratta di passaggi che conportano senpre scanbi di cal ore; piu precisanmente
| " evaporazi one sottrae calore all'anbiente, nentre | a condensazi one | o
restituisce. Un nodo (davvero nolto artigi anal e) per conoscere |l a direzi one de
vento si fonda proprio su questo principio: si infila un dito in bocca (per
inumidirlo) e poi lo si alza sopra la testa. Il vento proviene dal |ato de
dito che sente piu freddo. Il netodo funziona proprio perchée il lato esposto a
vent o subi sce una evaporazione piu intensa e, quindi, si raffredda di piu. Fin
qui tutto bene, ma dov'é finito quel calore rubato al nostro dito?
Apparentenente €& sconparso; esso verra restituito nel preciso istante in cu
(chissa quando ed in quale parte del nondo) | o stesso vapore acqueo che ora si
e formato, condensera. Fino a quel nonmento &€ una sorta di "canbiale di calore"
che il vapore acqueo deve al nondo.

Questo "calore che non c'é" viene detto calore latente di condensazione, ed ¢
proporzionale alla quantita assoluta di vapore acqueo presente nell'aria.

M SURAZI ONI
1 T2 noo12 Per misurare |'unmdita assoluta si fanno passare
40 w0 quantita note di aria in circuiti chiusi contenenti
sostanze in grado di assorbire il vapore acqueo
30 20 (igrometri). L'umdita relativa si msura invece con |lo
20 20 psicrometro igronetrico, un nome conplicato per uno
" o strunmento nolto senplice:si tratta di due nornal

ternonmetri affiancati; uno dei due bul bi viene
0 o ri coperto con garza bagnata e |'acqua evaporera in
m sura nmaggiore o mnore a seconda della umdita

10 ]
relativa presente. Evaporando sottrarra calore al bul bo
?:ﬁ;; e quindi ad uno dei due ternonetri: se i due ternonetri
salmtz | paghata L segnano identiche tenperature significa che non\c'é\
tabslls stata evaporazione e quindi |'aria circostante & gia
Fi gura ﬁ4-Fwﬂ'ﬂwﬁwﬂade”0 satura (umdita relativa 100%; in caso contrario |la
psicronetro rgrometri co a H H H
lettura del ' umidita relativa tenperaturaxlndlcata_gal termonetro con il pulpo S
viene effettuata su apposite bagnato sara tanto pi U bassa quanto mnore e |'unmidita
tabelle). rel ativa presente.
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ELEVENTI LEG SLATIVI E DI Cl RCOLAZI ONE AEREA

LA LEGGE

La prima 'normativa' ufficiale inerente il Volo Libero e Ia Crcolare

M ni steriale del Gennaio 1983, che ha riconosciuto |'esistenza del Volo da

Di porto o Sportivo (cosi viene chiamato ufficialnmente il Volo Libero).

Tale Circolare, alla quale il Mnistero degli Interni ha dato parere
favorevole, & stata seguita dalla Legge n° 106 del 25 Marzo 1985, e dal Decreto
M nisteriale del 27 Settenbre 1985. |l Regol anento di attuazione € stato
approntato e reso operante dal Decreto n° 404 del 5 Agosto 1988.

Al cune inportanti (e necessarie) precisazioni sono poi state emanate con i
Decreto Mnisteriale del 19 Novenbre 1991 e dal DPR n° 207 del 28 Aprile 1993.
Nel | ' appendi ce sono integral nente riportate e normative fondanentali nonché un
estratto (rilevante per allievi e piloti) dei due decreti piu recenti;
sottolineianp cone sia inportante conoscerli alla perfezione ed attenervisi
scrupol osanent e.

REQUI SI Tl

Si puo vol are! Posto che:

il pilota abbia conseguito un regolare brevetto, rilasciato dall'AeC
il mezzo sia identificato

il pilota abbia un casco idoneo

i proprietari dei terreni di decollo ed atterraggi o siano d' accordo
si resti nei limti di quota stabiliti

si eviti di sorvolare i centri abitati

si evitinole zone R De P

si rispettino | e distanze dagli spazi aerei controllati

si effettui soltanto il volo a vista

si rispettino | e precedenze

Quando questi requisiti sono rispettati il diritto al volo viene difeso dai
G udici anche nei confronti di ordinanze locali (senpre che non esistano valide
ragioni di ordine pubblico), cone & gia accaduto in passato.

I L BREVETTO

Il brevetto viene rilasciato dall'AeCl dopo apposito esanme, al ternine di un
corso effettuato presso una scuola riconosciuta (non vengono, cioe, accettati
gli autodidatti). Per accedere al corso bisogna avere piu di 18 anni (piu di 16
se esiste il consenso -scritto- dei genitori), possedere il nulla osta de
questore e |'attestato di idoneita psicofisica ottenibile presso un centro d
Medi ci na Sportiva. Quest'ultino vale per 24 nesi e deve quindi essere

peri odi cament e rinnovat o.

| DENTI FI CAZI ONE ED ASSI CURAZI ONE DEL MEZZO

Sono ancora in corso (nel 1995) trattative per nodificare questi requisiti: e
conmunque i ndi spensabil e possedere una polizza assicurativa (noninale) RC con
nmassi mal e non inferiore ad 1 mliardo per sinistro, 1 nmiliardo per persona ed 1
mliardo per danni animali o cose.

LIMTI DI QUOTA

Si pud volare ad una altezza massima di 150 nmetri nei giorni feriali e di 300
nmetri nei week-end e nelle feste comandate; fortunatanente il DPR 207 precisa
che tali altezze debbono essere calcolate a partire dal punto piu alto ne
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raggio di 3 Km(es.: fino a 3 Kmdi distanza dal nonte Cornizzolo (alt. nt
1100) e consentita una quota massima di 1250 o di 1400 nt)

Nel caso si debbano attraversare le linee ad alta tensione o cavi in genere,
|'"attraversanento verra eseguito sulla verticale dei tralicci di sostegno, e
non nel punto piu basso dei cavi.

CENTRI ABI TATI

E proibito il sorvolo di centri abitati, di agglonerati di case e d
assenbranenti di persone, nonche il lancio di oggetti o liquidi in volo.

/ONER DeP

Le carte aeronautiche (la cui consultazione € indispensabile prinma di un volo
in un posto poco conosciuto) riportano al cune zone particolari all'interno
dell e quali non pu0 essere svolta alcuna attivita vololiberistica:

Zona R zona Regolanentata o Ristretta (Restricted), in genere per |la presenza
di traffico aereo civile

Zona P: zona Proibita (Prohibited), in genere per la presenza di aree mlitari
Zona D. zona Pericol osa (Dangerous), in genere utilizzata a scopi nilitari, sia
di volo che di artiglieria

Inoltre € proibito il volo a neno di 4 chilonetri dal confine nazionale.

SPAZI AERElI CONTROLLATI E NON
CONTROLLATI

Benché le nostre ali nostri non siano considerate aeronmobili, ma senplici
"attrezzi sportivi", quando sianmp in volo faccianp conmunque parte del traffico
aereo general e: & quindi doveroso conoscere, alneno a grandi |inee, cone
vengono suddivisi gli spazi aerei sul territorio nazionale, sapendo quali sono
quelli da evitare.

L' Ente preposto alla suddivisione degli spazi aerei € |'QACI (Ogano d

Avi azione Civile Internazionale) al quale fanno capo 102 Paesi .

Per garantire la regolarita, e quindi la sicurezza, della navigazione |'intero
spazio aereo € stato diviso in due '"strati': Inferiore e Superiore.

SPAZI O AEREO | NFERI ORE

Lo spazio inferiore € definito FIR (Flight Infornmation Region), si estende
vertical nente dal suolo fino a 7.500 netri ed orizzontal nente & definito da
tracciati regionali. Sul territorio italiano esistono tre FIR FIR-MIlano, FIR
Roma e FIR-Brindisi.

SPAZI O AEREO SUPERI ORE

Sopra il FIR esiste I"UR (Upper Information Region), e si estende
verticalnente dai 7.500 nt del FIRfino a 12.000 m; orizzontal nente copre
tutto il territorio nazionale (L'italia ha tre FIR ed un unico UR).

Questi spazi, che conprendono la totalita del cielo da terra a 12. 000 netri
hanno, al loro interno, zone controllate, ma gl obal mente possono essere

consi derati spazi non controllati (e dunque accessibili); anche negli spazi non
controllati, tuttavia, alcuni servizi (allarme, informazioni di volo, ecc.)
sono garantiti dai FIC (centri di informazione di volo) nella fascia bassa, e
dal U C (centro superiore di informazione) al di sopra di 7500 nt.

SPAZlI AERElI CONTROLLATI O CTA (Control Area)

Si tratta di particolari zone, nolte delle quali a noi proibite.

Consi deri anb un aeroporto; evidentenente esistera una zona dove il traffico in
arrivo ed in partenza sara abbondante e regolato dalla torre di controllo: si
tratta dell' ATZ, un cilindro immginario, centrato sulla struttura
aeroportual e, con un dianmetro di 20 Kmed alto da terra fino a 700 nt. Questa
zona € il 'cuore' dell'aeroporto e, nelle strutture piu piccole, |'ATZ &
sufficiente.

Nell e zone di alto traffico, quando sia necessario coordi nare parecch

aeronpbi | i anche su diverse aviosuperfici, esiste un secondo cilindro, piu
grande e piu alto del precedente, ma concettual nente sinmle: il CTR Per |egge
noi dobbi ano restare ad al meno 10 Km | ontano dai confini degli ATZ e, quando ci
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sono, dei CTR Ci oe senpre ad alnmeno 20 Km dal centro dell'aeroporto (possianp
invece avvicinarci di piu, il limte € di 5 chilonmetri, agli aeroporti cosi

pi ccoli da non avere nenmeno un ATZ).

Al di sopra dei CIR, quindi solo in corrispondenza di zone ad alto traffico,
esiste un altro cilindro nolto piu anmpio (il TMA) che parte da 700-1000 nt da
suol o e si innalza fino a 4000-6000 nt, con un dianetro dell'ordine delle
decine di chilometri.

Al TMA gi ungono, confluendovi, degli enorm corridoi ideali, larghi circa 20
Km detti AW (o aerovie); all'interno di queste "vie dell'aria" scorre gran
parte del traffico aereo.

Per | egge noi non possiano entrare nel TMA e nelle AW. La figura 2-1 nostra

gli spazi aerei controllati che circondano un aeroporto di dinmensioni nedio-
grandi .

SPAZI AEREI CONTROLLATI

(CTA)
_/’—’

TMA

jda 700 o 4000 m
diarmetroc A0-60 km)

— =
=
[do 0 a FOO m;
digmetio; 20

)
CTR Fista

[@a O fireo o ofire 2000 m; iy [COMOoID JeRed

diameto: 20-40 k) lango cive 20 k|
Figura 2.1. Spazi aerei controllati: |le AW confluiscono in un anpio
cilindro, sollevato di 700-1000 netri rispetto al suolo, detto TMA.
L' aeroporto € "circondato" da due cilindri: uno piu piccolo, |'ATZ, ed uno
pi 0 grande, il CTR

VOLO A VI STA (VFR)

Il vololiberista deve obbligatorianmente linmtarsi al volo a vista vale a dire
fuori dalle nubi ed in costante contatto visivo con il terreno o con |I'acqua.
Per | a stessa ragi one non si puo volare di notte ma solo nel periodo di tenpo
conpreso tra 30 minuti prinma del sorgere del sole e 30 minuti dopo il tranonto
(gli orari esatti possono essere ricavati, giorno per giorno, dalle
"Effermeridi', un libro che riporta i novinmenti di tutti i corpi celesti
rilevanti e quindi anche del sole); questo periodo coincide con quello durante
il quale & consentito girare in auto senza le luci accese.

Cone accennereno nella sezione di psicofisiologia il volo a vista con
Del t apl ano e Parapendi o € reso necessari o non solo dalla | egge ma anche da
l[imti che ci sono inposti da madre natura.

PRECEDENZE

La perfetta conoscenza delle regole di precedenza € un requisito fondanental e
per la propria sicurezza e, soprattutto, per quella degli altri: diciano
soprattutto perché pagare per un proprio errore € diverso (e forse piu
accettabile) che pagare per |'errore di un altro.

Esi stono regol e di precedenza fissate dal DPR 404 ed altre, ugualmente utili e
da consi derare ugual nente "obbligatorie", in uso presso tutte le zone di volo
inltalia ed all'estero.

Per consentire una distinzione riportereno quelle di |egge in corsivo.
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DECOLLO

Nei decolli da pendio ha | a precedenza chi sta piu in basso (e non pud quind
vedere alle proprie spalle qualcuno in procinto di decollare). Prina d
decol lare ci si assicurera comunque che la zona antistante e quella subito

sopra siano liberi da piloti, anche gia in volo. | decolli devono essere
intervallati di alnmeno 60 secondi (sono dunque proibiti i decolli in coppia).
Non appena eseguito il decollo & necessario spostarsi dalla zona antistante per
consentire agli altri piloti di decollare in sicurezza.

IN VOLO

G i apparecchi che procedono con opposta direzione, alla stessa quota e su
nedesi no asse | ongitudi nal e, devono effettuare una virata di scanpo sulla
propria destra, a distanza tale da non creare rischi di collisione.

Quando, come accade sovente, due apparecchi viaggiano uno verso |'altro a
ri dosso di un pendio o di un costone nontano, quello con il pendio alla propria
destra tira dritto, mentre ['altro allarga (alla sua destra) per tutti e due

Senpre vol ando a ridosso di costoni o pendii € proibito superare: infatti ch
vol a contro costone potra (e dovra) girare soltanto verso valle, e se decidesse
di farlo nmentre noi | o stiano sorpassando ci troveremmo entranmbi in gravi
difficolta.

Quando due apparecchi convergono approssi nativanente alla stessa quota verso |a
nmedesi ma posi zi one, |'apparecchio che ha |l'altro sulla destra deve dare la
precedenza.

In aria libera i sorpassi si faranno a destra (ed essendo in aria |libera

possi ano tenerci ad una ragguardevol e di stanza).

In termca & necessario che tutti i piloti girino nello stesso senso (in ta
nodo anziché incrociarsi due volte per giro non si incroceranno nai): il prinmo
pilota che entra in una termica determina il senso di rotazione ed ogni nuovo
arrivato deve adeguarsi. Nel caso pero il nuovo arrivato entri in termca piu
in basso di noi e, essendo distratto , cominci a girare nel senso opposto,
saranno tutti i piloti al di sopra di lui a dover invertire il senso di

rotazi one (rimandando |l e pur giuste rivendi cazioni a dopo |'atterraggio). Vale
infatti il principio che gli scontri devono essere evitati in ogni caso, e che
chi sta sotto non puo vedere chi sta sopra.

E questa |la regol a dell a precedenza al pi0 basso. Nel volo a vela invece, dove

si ha buona visibilita in alto e cattiva in basso, vale il principio opposto:
precedenza a chi sta sopra; se ci troviano in volo con alianti, dunque, dovreno
porre una attenzione doppia, specie se |li vedianp passare piu in alto di noi

Se si giunge ad una ternmica gia occupata, a parita di altezza, si girera piu
esternanente rispetto al pilota gia presente. Se invece, entrato correttanmente
pi U in basso, un pilota sale piu velocenente di noi & obbligatorio allargare |a
nostra traiettoria pernettendogli di proseguire la salita.

Einoltre vietato (oltre che stupido) volare esattanente sopra o sotto ad un
altro apparecchio.

A i apparecchi devono inoltre, in ogni caso dare |a precedenza agli aeronvobili,
e gli apparecchi provvisti di notore debbono dare |la precedenza a quelli della
stessa speci e che ne siano sprovvisti.

Questo 'capol avoro' del legislatore nerita un paio di chiarinenti.

Prino: oltre agli uccelli le uniche cose che vol ano senza esser aeronobili sono
gli UM i deltaplani, i parapendio, i paracadute e gli avionodelli. E dunque
chiaro che tutti questi devono, in ogni caso, dare |a precedenza ad aerei
alianti, elicotteri, nongolfiere (aeronobili a pieno titol o)

Secondo: cosa significhi 'stessa specie' e difficile dire (se un ULM pendol are
senbra appartenere alla stessa specie dei deltaplani, un tre assi a che specie
apparti ene? Deve dare | a precedenza ad un parapendi 0?).

Escl udendo gli aeronobili, dunque, direno, piu senplicenente, che i nezz
notori zzati danno |a precedenza agli altri
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Figura 2-2. Le precedenze in volo: vale la regola generale della precedenza
a destra (cone in auto), con la necessaria eccezione del volo lungo un
costone. In termica, inoltre, si deve girare nello stesso senso di chi gia e
all'interno, ed "allargare" la traiettoria se qualcuno sale piu vel ocenente
di noi.

AWI CI NAMENTO ED ATTERRAGA O

Del t apl ano e parapendi o hanno notevoli differenze di efficenza, e quindi di
traiettoria: una regola generale vuole che | a precedenza spetti al nmezzo neno
efficiente (che, a parita di quota, ha minori possibilita di manovra); quindi
inlinea di nassima il parapendio accelerera |la sua discesa, nentre i
deltaplano la rallentera. La stessa considerazione vale anche tra deltaplani o
tra parapendii con diverse prestazioni

Esi ste un' uni ca eccezione, rappresentata dagli apparecchi per volo doppio (che
stiano portando effettivanmente due persone): il volo in biposto & inmpegnativo
ed il pilota ha una doppia responsabilita gli spetta quindi una particolare
attenzione e |l a precedenza assoluta senpre e comunque (il pilota di biposto

i npostera dunque |'atterraggi o i gnorandovi, sapendo che sarete voi a nutare
rotta, ricordatelo!)

REQUI SI TI PER UNA COLLI SI ONE

A concl usi one di questa delicata sezione ricordiano senpre che per realizzare
una collisione in volo servono DUE stupidi (uno stupido solo infatti non basta
se non ne trova almeno un altro disposto a collaborare). Infatti, oltre a colu
che non rispetta |l e precedenze & necessario che sia in volo qual cuno che non si
accorge che gli stanno andando addosso, a torto o a ragione. Il nonento di
nmaggi or rischio coincide con i prim voli nei quali si riesce a 'star su':

| "entusiasm e |l a concentrazione sono tali che si & portati ad ignorare

gual siasi altra cosa

Quando siete in volo pensate di essere un bersaglio nobile per tutti gli altri
piloti, & poco ottim stico ma giustificatanmente prudenzial e.

Dunque, dopo aver studiato a nmenoria |le regole sopra esposte, senplicenente
evitianmo di volare troppo vicino a chiunque e inpedianmo agli altri di stare
troppo vicino a noi; teniano gli occhi bene aperti ispezionando conti nuanmente
|"aria alla stessa quota, guardianp attentamente di lato prina di inpostare una
virata, e controllianmo a distanza anche |'unico altro eventual e apparecchio (le
due collisioni piu recenti sono avvenute, nella nostra zona, con pochissim

aquiloni in volo) ignorando |la fal sa sensazione di sicurezza che puo dare un
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cielo 'libero'.

urlo (a squarciagola) avvisera |'altro pilota della nostra presenza.
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