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OBIETTIVO DELLôINCHIESTA DI SICUREZZA  

 
LôAgenzia nazionale per la sicurezza del volo (ANSV), istituita con il decreto legislativo 25 febbraio 

1999 n. 66, si identifica con lôautorit¨ investigativa per la sicurezza dellôaviazione civile dello Stato 

italiano, di cui allôart. 4 del regolamento UE n. 996/2010 del Parlamento europeo e del Consiglio del 

20 ottobre 2010. Essa conduce, in modo indipendente, le inchieste di sicurezza. 

 

Ogni incidente e ogni inconveniente grave occorso ad un aeromobile dellôaviazione civile ¯ sottoposto 

ad inchiesta di sicurezza, nei limiti previsti dal combinato disposto di cui ai commi 1, 4 e 5 dellôart. 

5 del regolamento UE n. 996/2010.  

 

Per inchiesta di sicurezza si intende un insieme di operazioni comprendente la raccolta e lôanalisi dei 

dati, lôelaborazione delle conclusioni, la determinazione della causa e/o di fattori concorrenti e, ove 

opportuno, la formulazione di raccomandazioni di sicurezza. 

Lôunico obiettivo dellôinchiesta di sicurezza consiste nel prevenire futuri incidenti e 

inconvenienti, non nellôattribuire colpe o responsabilit¨ (art. 1, comma 1, regolamento UE n. 

996/2010). Essa, conseguentemente, è condotta indipendentemente e separatamente da inchieste 

(come ad esempio quella dellôautorit¨ giudiziaria) finalizzate allôaccertamento di colpe o 

responsabilità. 

Lôinchiesta di sicurezza ¯ condotta in conformit¨ con quanto previsto dallôAllegato 13 alla 

Convenzione relativa allôaviazione civile internazionale (stipulata a Chicago il 7 dicembre 1944, 

approvata e resa esecutiva in Italia con il decreto legislativo 6 marzo 1948, n. 616, ratificato con la 

legge 17 aprile 1956, n. 561) e dal regolamento UE n. 996/2010.  

 

Ogni inchiesta di sicurezza si conclude con una relazione redatta in forma appropriata al tipo e alla 

gravit¨ dellôincidente o dellôinconveniente grave. Essa pu¸ contenere, ove opportuno, 

raccomandazioni di sicurezza, che consistono in una proposta formulata a fini di prevenzione.  

Una raccomandazione di sicurezza non costituisce, di per sé, una presunzione di colpa o 

unôattribuzione di responsabilità per un incidente, un inconveniente grave o un inconveniente 

(art. 17, comma 3, regolamento UE n. 996/2010).  

La relazione garantisce lôanonimato di coloro che siano stati coinvolti nellôincidente o 

nellôinconveniente grave (art. 16, comma 2, regolamento UE n. 996/2010).  

 

 



 

GLOSSARIO 
 

(A): Aeroplane. 

AAL : Above Aerodrome Level, al di sopra del livello di aeroporto. 

AC: Aircraft. 

ACC: Area Control Centre o Area Control, Centro di controllo regionale o Controllo di regione. 

ADAHRS: Air Data Attitude Reference System. 

ADF: Automatic Direction Finding Equipment, radiogoniometro automatico. 

ADI : Attitude Direction Indicator. 

ADM : Aeronautical Decision Making. 

ADMS: Aircraft Diagnostic and Maintenance System. 

ADRS: Aircraft Data Recording System. 

ADS-B: Automatic Dependent Surveillance Broadcast. 

AFCS: Automatic Flight Control System. 

AFM : Airplane Flight Manual. 

AGL : Above Ground Level, al di sopra del livello del suolo. 

AGM : Advanced Graphics Module. 

AHRS: Attitude and Heading Reference System. 

AIP : Aeronautical Information Publication, Pubblicazione di informazioni aeronautiche.  

AIR : Aiborne Image Recorder.  

AIRS:  Airborne Image Recording System. 

AIRAC : Aeronautical Information Regulation and Control. 

AIRMET : informazioni relative ai fenomeni meteorologici in rotta che possono influenzare la 

sicurezza delle operazioni degli aeromobili a bassa quota. 

ALTHOLD : Altitude Holding, modo dellôautopilota. 

ALT : Altitude. 

AM I : Aeronautica militare italiana. 

AMM : Aircraft Maintenance Manual. 
AMSL : Above Mean Sea Level, al di sopra del livello medio del mare. 

ANSV: Agenzia nazionale per la sicurezza del volo. 

AoA: Angle of Attack, angolo di attacco. 

A/P o AP: AutoPilot, autopilota. 

APRON, APN: Apron, piazzale di sosta degli aeromobili. 

ARC: Airworthiness Review Certificate, certificato di revisione dellôaeronavigabilit¨. 

ARO: Air traffic services Reporting Office, Ufficio informazioni dei servizi del traffico aereo. 

ARP: Airport Reference Point. 

ASTM : American Society for Testing and Materials. 

A/T : Autothrottle, automanetta. 

ATC : Air Traffic Control, controllo del traffico aereo.  

ATCRBS: Air Traffic Control Radar Beacon System. 

ATIS : Automatic Terminal Information Service, Servizio automatico di informazioni terminali. 

ATL : Aircraft Technical Logbook. 

ATM : Azienda Trasporti Milanesi. 

ATO : Approved Training Organization.   

ATPL : Airline Transport Pilot Licence, licenza di pilota di linea. 

ATS: Air Traffic Services, servizi del traffico aereo. 

AWOS: Automatic Weather Observation System. 

BANK: angolo definito come inclinazione in gradi dellôaeromobile intorno al suo asse longitudinale 

rispetto allôorizzonte. 

BARO: Barometrico. 

BDS: Comm-B Data Selector. 



 

BFU: Bundesstelle für Flugunfalluntersuchung, Autorità investigativa tedesca per la sicurezza 

dellôaviazione civile. 

BKN : Broken, da 5 a 7 ottavi di nubi. 

BR: Mist, foschia. 

BRIEFING : descrizione preventiva di manovre o procedure. 

CAA: Civil Aviation Authority, Autorit¨ dellôaviazione civile. 

CAD: Computer Aided Design. 

CAM : Cockpit Area Microphone. 

CAMP : Computerized Aircraft Maintenance Programs. 

CARS: Cockpit Audio Recording System. 

CAS: Calibrated Air Speed, velocità calibrata. 

CAS: Crew Alerting System. 

CAT : Clear Air Turbolence, turbolenza in aria chiara. 

CAT I , CAT II , CAT III : categorie di avvicinamento strumentale. 

CB: Circuit Breaker. 

CFIT : Controlled Flight Into or Toward Terrain. 

CG: centro di gravità. 

CHECK LIST (scritto anche CHECKLIST ): lista dei controlli. 

CIAS: Civil Aviation Safety Investigation and Analysis Center, Autorità investigativa rumena per 

la sicurezza dellôaviazione civile.  

CM 1/2: Crew Member 1, Crew Member 2.  

CNMCA : Centro nazionale di meteorologia e climatologia aeronautica. 

COCKPIT : cabina di pilotaggio. 

CR: Class Rating. 

CRM: Crew Resource Management, si definisce come lôuso efficace, da parte dellôequipaggio di 

volo, di tutte le risorse disponibili, al fine di assicurare operazioni di volo efficienti ed in sicurezza. 

CT SCAN: scansione mediante la tecnica della tomografia computerizzata con impiego di raggi X. 

CVFDR: Cockpit Voice Flight Data Recorder. 

CVR: Cockpit Voice Recorder, registratore delle comunicazioni, delle voci e dei rumori in cabina 

di pilotaggio. 

CWP: Air traffic controllerôs working position. 

DAP: Downlink Airborne Parameters. 

DAU: Digital Acquisition System, sistema digitale di acquisizione dati. 

DME : Distance Measuring Equipment, apparato misuratore di distanza. 

DU: Display Unit. 

DZ: Drizzle, pioviggine. 

EASA: European Union Aviation Safety Agency, Agenzia dellôUnione europea per la sicurezza 

aerea. 

EDS: Electronic Display System. 

EDS: Energy-dispersive X-ray Spectroscopy. 

EFIS: Electronic Flight Instrument System, sistema di strumentazione integrata di bordo di tipo 

elettronico. 

EGPWS: Enhanced Ground Proximity Warning System, sistema di avviso di prossimità col 

terreno. 

EHS: Enhanced Surveillance. 

EICAS: Engine Instrument and Crew Alerting System. 

ENAC: Ente nazionale per lôaviazione civile. 

ENAV SPA: Societ¨ nazionale per lôassistenza al volo.  

EPS: Emergency Power Supply. 

ESIS: Electronic Standby Instrument System. 

F: Flyover. 



 

FAA : Federal Aviation Administration, Autorità dellôaviazione civile statunitense. 

FCL : Flight Crew Licensing o Flight Crew Licence. 

FD: Flight Director.  

FDR: Flight Data Recorder, registratore di dati di volo. 

FEW: Few, da 1 a 2 ottavi di nubi. 

FFS: Full Flight Simulator. 

FH: Flight Hours (scritto anche F/H), ore di volo.  

FI : Flight Instructor, istruttore di volo. 

FIC : Flight Information Center, Centro informazioni di volo. 

FIR : Flight Information Region, Regione informazioni di volo. 

FIS: Flight Information Service, Servizio informazioni di volo. 

FL : Flight Level, livello di volo. 

FMA : Flight Mode Annunciator. 

FMS: Flight Management System. 

FMW : Flight Management Window. 

FNTP: Flight and Navigation Procedures trainer. 

FPL: Flight Plan, piano di volo. 

FPLN: Flight Plan, piano di volo. 

FPM: Feet Per Minute, piedi al minuto.  

FSTD o FTD: Flight Simulation Training Device o Flight Training Device. 

FT: Foot (piede), unità di misura, 1 ft = 0,3048 metri. 

GND: Ground. 

GPS: Global Positioning System, sistema di posizionamento globale. 

GPWS: Ground Proximity Warning System, sistema di avviso di prossimità al terreno. 

GS: Ground Speed, velocità al suolo. 

HDG: Heading, prua. 

HPA: High Performance Airplane (o Aeroplane). 

hPA: Hectopascal, unità di misura della pressione pari a circa un millesimo di atmosfera. 

HRV : High Resolution Visibile. 

HSI : Horizontal Situation Indicator. 

HUD: Head Up Display. 

IAS: Indicated Air Speed, velocit¨ indicata rispetto allôaria.  

IB : Inboard. 

ICAO/OACI : International Civil Aviation Organization, Organizzazione dellôaviazione civile 

internazionale. 

ICP: Initial Climb Procedures. 

ID : Identification. 

IDENT : identification, identificazione. 

IFR : Instrument Flight Rules, regole del volo strumentale. 

IMC : Instrument Meteorological Conditions, condizioni meteorologiche di volo strumentale. 

INAV : Interactive Navigation. 

INOP: Inoperative, non operativo. 

INT : Intercept, intercettare. 

INT R: Interrupt. 

IR : Instrument Rating, abilitazione al volo strumentale. 

ISA: International Standard Atmosphere. 

JAA : Joint Aviation Authorities.  

JAR: Joint Aviation Requirements, disposizioni tecniche emanate dalle JAA. 

KIAS : IAS espressa in nodi (kt).  

KT : Knot (nodo), unità di misura, miglio nautico (1852 metri) per ora. 

L : land. 



 

LCD : Liquid Cristal Display. 

LDR : Light Data Recorder. 

LH : Left Hand, lato sinistro. 

LNAV : Lateral Navigation. 

LRU:  Line replaceable Unit 

LSS: Lightning Sensor System. 

LT : Local Time, orario locale. 

MAU : Modular Avionics Unit. 

MCA : Minimum Crossing Altitude, quota minima di attraversamento. 

MCL : Minimum Crossing Level, livello minimo di attraversamento. 

MCP: Mode Control Panel. 

ME : Multi Engine, plurimotore.  

MEL : Minimum Equipment List. 

MEP: Multi Engine Piston, abilitazione per pilotare aeromobili plurimotori con motore alternativo.  

METAR : Aviation routine weather report, messaggio di osservazione meteorologica di routine. 

MFC : Multi Function Controller. 

MFD : Multi-Function Display. 

MHZ : Megahertz. 

MIC : Microphone, microfono. 

MLAT : Multilateration System, Sistema di tracciamento degli aeromobili tramite segnali emessi 

dai transponder installati a bordo. 

MLM : Maximum Landing Mass, massa massima allôatterraggio. 

MMO : Mach Maximum Operating. 

MOPSC: Maximum Operational Passenger Seating Configuration. 

MP: Multi Pilot, equipaggio di condotta con più piloti. 

MRT : Multi Radar Tracking. 

MSF: Multi Sensor Fusion. 

MSL : Mean Sea Level, livello medio di mare. 

MTOM : Maximum Take Off Mass, massa massima al decollo. 

MZFW : Maximum Zero Fuel Weight. 

NDB: Non-Directional radio Beacon, radiofaro adirezionale. 

NGVR: Nozzle Guide Vane Ring. 

NM : Nautical Miles, miglia nautiche (1 nm = 1852 metri). 

NOSIG: No Significant Changes, assenza di variazioni significative. 

NOTAM : Notice To Air Men, avvisi per il personale interessato alle operazioni di volo. 

NTSB: National Transportation Safety Board, Autorità investigativa statunitense per la sicurezza 

dei trasporti. 

Nz: Fattore di carico positivo. 

OAT : Outside Air Temperature, temperatura aria esterna. 

OB: Outboard. 

OE-GM : Operational Evaluation Guidance Material. 

ORO: Organisation Requirements for Air Operations. 

OSD FC: Operational Suitability Data ï Flight Crew. 

OVC: Overcast, coperto 8 ottavi di nubi. 

PCL: Power Control Lever. 

PDG: Procedure Design Gradient. 

PF: Pilot Flying, pilota che aziona i comandi. 

PFD: Primary Flight Display, schermo principale dati di volo. 

PIC: Pilot in Command, pilota con le funzioni di comandante. 

PLN: Flight Plan, piano di volo. 

PM: Pilot Monitoring, detto anche, in alternativa, PNF. 



 

P/N: Part Number. 

PNF: Pilot Not Flying, pilota che assiste il PF.  

POH: Pilot Operating Handbook (o Pilotôs Operating Handbook). 

PPL: Private Pilot Licence, licenza di pilota privato. 

PSR: Primary Surveillance Radar. 

PT: Power Turbine, turbina di potenza. 

PTA: Pitch Trim Actuator, attuatore del trim cabra e picchia. 

PTT: Push to talk.  

QDR: ¯ lôangolo con cui la stazione rileva il velivolo rispetto al nord magnetico. 

QNE: valore letto sullôaltimetro di bordo di un aeromobile, avendo inserito nella subscala 

dellôaltimetro, tarato secondo lôatmosfera tipo ICAO, il valore di 1013,25 hPa.  

QNH: regolaggio altimetrico per leggere al suolo lôaltitudine dellôaeroporto. 

RA: Rain, pioggia. 

RA: Radio Altimeter o Radar Altimeter. 

RA: Resolution Advisory, avviso di risoluzione segnalato dallôapparato TCAS di bordo. 

RADALT : quota radaraltimetrica. 

READ-BACK : ripetizione delle parti significative di un messaggio radio ricevuto per ottenere la 

conferma della corretta ricezione. 

RFCF: Runway Field Clearance Floor. 

RGB: Reduction Gearbox. 

RH: Right Hand, lato destro. 

RHP: Runway Holding Position, posizione attesa pista. 

RMK : Remark. 

RNAV : Area Navigation. 

RNP: Required Navigation Performance. 

ROGER: ricevuto, copiato. 

RWY : Runway, pista.  

SAAS-C: Surveillance Analysis Support System for ATC Centres. 

SAT: Static Air Temperature. 

SB: Service Bulletin. 

SCT: Scattered, da 3 a 4 ottavi di nubi. 

SE: Single Engine, monomotore. 

SEM: Scanning Electron Microscope. 

SEP: Single Engine Piston, abilitazione per pilotare aeromobili monomotore con motore 

alternativo. 

SET: Single Engine Turbine, abilitazione per pilotare aeromobili monomotore a turbina. 

SFC: Surface, superficie. 

SHP: Shaft Horse Power. 

SID: Standard Instrument Departure, partenza strumentale standard. 

SIGMET : termine aeronautico per definire informazioni relative a fenomeni meteorologici in rotta 

che possono influenzare la sicurezza delle operazioni di volo. 

SISI: Servizio dôinchiesta svizzero sulla sicurezza (vedi anche STSB). 

SITUATIONAL ( o SITUATION) AWARENESS : si definisce come tale la percezione degli 

elementi ambientali in un determinato intervallo di spazio e di tempo, la comprensione del loro 

significato e la proiezione del loro stato nellôimmediato futuro. 

SMR: Surface Movement Radar, radar di sorveglianza dei movimenti al suolo. 

S/N: Serial Number. 

SOGLIA della pista (THR) : lôinizio della parte di pista utilizzabile per lôatterraggio. 

SP: Single Pilot, monopilota.  

SRGC: Safety Recommendation of Global Concern. 

SRIS: Safety Recommendation Information System. 



 

SRM: Single pilot Resource Management. 

SRUR: Safety Recommendation of Union-wide Relevance. 

SSR: Secondary Surveillance Radar, radar secondario di sorveglianza. 

STAB: Stabilizer, stabilizzatore. 

STAR: Standard Instrument Arrival, arrivo strumentale standard. 

STC: Supplemental Type Certificate.  

STSB: Swiss Transportation Safety Investigation Board, Autorità investigativa svizzera per la 

sicurezza dei trasporti. 

SV: Synthetic Voice, avviso audio con voce sintetica. 

SVS: SmartView/Synthetic Vision System. 

TAD : Terrain Awareness Display. 

TAF : Aerodrome Forecast, previsione di aeroporto. 

TAS: True Air Speed, velocit¨ vera allôaria. 

TASE: Training Areas of Special Emphasis. 

TASK SATURATION : si definisce come tale una situazione in cui ci siano delle attività da portare 

a termine senza avere abbastanza tempo, strumenti o risorse per farlo. 

TAT : Total Air Temperature. 

TAWS: Terrain Awareness Warning System. 

TBT (scritto anche T-B-T): comunicazioni radio terra-bordo-terra. 

TCAS: Traffic alert and Collision Avoidance System, apparato anticollisione installato a bordo 

degli aeromobili. 

TCDS: Type Certificate Data Sheet, certificato di approvazione tipo. 

TCH : Type Certificate Holder, possessore della certificazione di tipo, normalmente corrispondente 

al costruttore.  

TESTATA : termine per identificare la parte iniziale di una pista. 

THR: Threshold, vedi ñsogliaò della pista. 

T/O: Take Off. 

TR: Track, rotta. 

TRANSPONDER: apparato ricetrasmittente di bordo che consente lôabbinamento della traccia 

radar dellôaeromobile ad un preciso codice assegnato. 

TRK : Track, rotta.  

TSB (Canada): Transportation Safety Board of Canada, Autorità investigativa canadese per la 

sicurezza dei trasporti. 

TSN: Time Since New, ore di funzionamento da nuovo. 

TWR : Aerodrome Control Tower, Torre di controllo dellôaeroporto. 

TWY : Taxiway, via di circolazione o di rullaggio. 

UPRT: Upset Prevention and Recovery Training. 

US GAL (o USG): United States Gallon, gallone statunitense (1 US gal = 3,78 litri). 

UTC: Universal Time Coordinated, orario universale coordinato. 

VDC: Volt Direct Current. 

VFE: Velocità massima con i flap estesi. 

VFR: Visual Flight Rules, regole del volo a vista. 

VHF : Very High Frequency (from 30 to 300 MHz), altissima frequenza (da 30 a 300 MHz). 

VIS: visibilità. 

VMC : Visual Meteorological Conditions, condizioni meteorologiche di volo a vista. 

VMO : Velocity Maximum Operating. 

VNAV : Vertical Navigation. 

VNL: limitazione apposta sul certificato medico: lôinteressato deve disporre di occhiali correttivi 

per la visione da vicino e portare un paio di occhiali di riserva. 

VOR: VHF Omnidirectional radio Range, radiosentiero omnidirezionale in VHF. 

VRB: variabile. 



 

VS o v/s: Vertical Speed, velocità verticale. 

VVF : Vigili del fuoco. 

Vx: Velocità di salita best angle. 

Vy: Velocità di salita best rate. 

WPT: Waypoint. 

WX : Weather. 

  



 

 

PREMESSA 
 

Lôincidente ¯ occorso alle ore 11.08ô UTC del giorno 03 ottobre 2021 in Via Giuseppe Impastato, nel 

comune di Milano di fronte al parcheggio multipiano ATM di San Donato Milanese, sito nei pressi 

della omonima stazione della metropolitana e della fermata degli autobus, ed ha interessato 

lôaeromobile Pilatus PC-12/47E con marche di identificazione YR-PDV. 

 

Lôaeromobile impattava il suolo dopo circa quattro minuti dal decollo avvenuto dallôaeroporto di 

Milano Linate con destinazione Olbia. Nel corso dellôevento lôaeromobile andava completamente 

distrutto e gli otto occupanti perdevano la vita. 

 

LôANSV ¯ stata immediatamente informata ed ha raggiunto il luogo dellôincidente il giorno stesso, 

per effettuare il sopralluogo operativo.  

 

LôANSV ha provveduto ad inviare la notifica dellôincidente, in accordo alla normativa internazionale 

in materia (Allegato 13 alla Convenzione relativa allôaviazione civile internazionale e regolamento 

UE n.996/2010), allôautorit¨ investigativa rumena, in rappresentanza dello Stato di immatricolazione, 

allôautorit¨ svizzera in rappresentanza dello Stato di progettazione e costruzione dellôaeromobile, e 

allôautorit¨ canadese quale Stato di progettazione e costruzione del motore. Le menzionate autorità 

hanno provveduto ad accreditare un proprio rappresentante nellôinchiesta condotta dallôANSV. Le 

autorità svizzera, SISI, e canadese, TSB, si sono avvalse della collaborazione di propri consulenti, 

rispettivamente il costruttore dellôaeromobile ed il costruttore del propulsore, così come previsto dalla 

sopra menzionata normativa. 

Nel corso dellôinchiesta NTSB (USA) e BFU (Germania) hanno provveduto ad accreditare un proprio 

rappresentante rispettivamente in qualità di Stato di progettazione e costruzione del sistema avionico 

e di Stato di progettazione e costruzione dellôattuatore del sistema pitch trim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tutti gli orari riportati nella presente relazione dôinchiesta, se non diversamente specificato, sono espressi in ora UTC, 

che, alla data dellôevento, corrispondeva allôora locale meno due ore. 
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CAPITOLO I  

INFORMAZIONI SUI FATTI  

 

1.  GENERALIT À 

Di seguito vengono illustrati gli elementi oggettivi raccolti nel corso dellôinchiesta di 

sicurezza. 

 

1.1. STORIA DEL VOLO  

Alle ore 11.04ô del giorno 03 ottobre 2021, lôaeromobile Pilatus PC-12/47E con marche di 

identificazione YR-PDV decollava per RWY36 dallôaeroporto di Milano Linate (LIML) alla 

volta di Olbia (LIEO) con a bordo il pilota e sette passeggeri.  Alle ore 11.08ô circa 

lôaeromobile precipitava su un edificio in fase di costruzione, facente parte di un complesso 

adibito a stazionamento degli autobus, situato in Via Giuseppe Impastato, nel comune di 

Milano di fronte al parcheggio multipiano ATM di San Donato Milanese, sito nei pressi della 

omonima stazione della metropolitana e della fermata degli autobus. Tutti gli otto occupanti 

lôaeromobile perdevano la vita. 

Il pilota era atterrato a Milano Linate con il PC-12 YR-PDV, proveniente da Bucarest il 30 

settembre 2021 e, dopo essersi ricongiunto con alcuni amici e familiari, si apprestava a 

dirigere ad Olbia per una breve vacanza presso una sua proprietà. 

 

1.2. LESIONI RIPORTATE DALLE PERSONE  

Gli otto occupanti dellôaeromobile, pilota e sette passeggeri, sono deceduti.  

 

1.3. DANNI RIPORTATI DALLôAEROMOBILE 

In seguito allôimpatto lôaeromobile ¯ andato totalmente distrutto con elevatissimo grado di 

frammentazione della struttura e dei componenti. 

 

1.4. ALTRI DANNI  

Lôaeromobile ¯ precipitato su un edificio disabitato a due piani in costruzione che ha subito 

ingenti danni. Lôincendio conseguente allôimpatto ha coinvolto alcune autovetture 

parcheggiate nelle vicinanze. Si sono inoltre registrati danni alle infrastrutture quali impianti 

elettrici per la illuminazione stradale e parchimetri. 
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1.5. INFORMAZIONI RELATIVE AL PERSONALE  

Dalle indagini esperite presso le autorità aeronautiche dei Paesi di appartenenza degli 

occupanti lôaeromobile è risultato che nessuno, a parte il pilota ai comandi, fosse in possesso 

di titoli aeronautici per il pilotaggio di aeromobili. 

 

1.5.1. Equipaggio di condotta 

Pilota  

Generalità: 67 anni, nazionalità rumena/tedesca. 

Licenza: PPL (A) rilasciata dalla autorit¨ rumena per lôaviazione civile, 

conseguita nel 2006 ed in corso di validità. 

Abilitazioni in esercizio: SEP (land), SET PC-12, IR (A).  

English proficiency level: Level IV in corso di validità. 

Controlli periodici: Class Proficiency Check Single Engine Single Pilot Aeroplane 

effettuato su SET / PC-12 in data 14 aprile 2021. 

 IR SET/PC-12 effettuato in data 14 aprile 2021 in corso di 

validità. 

Controllo medico: Seconda classe, effettuato in data 11 febbraio 2021, in corso di 

validità con obbligo di occhiali correttivi per la visione da 

vicino (VNL) .  

 

Esperienza di volo del pilota  

Lôesperienza di volo del pilota ¯ stata ricostruita sulla base della documentazione ottenuta 

dalla autorit¨ per lôaviazione civile rumena e da alcune pagine del pilot logbook rinvenuto sul 

luogo dellôincidente. 

Lôaddestramento teorico per il conseguimento del PPL (corso modulare) del pilota deceduto 

ha avuto luogo nel periodo compreso dal 17 aprile al 24 maggio 2006.  

Dal 31 marzo 2006 al 14 aprile 2006 il pilota aveva effettuato in 23 voli un totale di 22 ore 

58ô su velivolo DA-20 Katana. Lôattività è poi proseguita su Cessna C172 S dallôaprile 2006 

fino al 01 giugno 2006 per ulteriori 26 ore 28ô effettuate in 28 voli che avevano portato il 

pilota a conseguire il PPL con un totale di 49 ore e 26ô di volo (flight/skill test per il 

conseguimento del PPL effettuato in data il 01 giugno 2006 a Strejinic, codice ICAO: LRPW). 
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Dal settembre 2006 al gennaio 2007 il pilota frequentava il corso modulare teorico e pratico 

per il conseguimento della abilitazione IFR e MEP. In tale frangente effettuava 35 ore su 

simulatore FNPT II Frasca 242 e 16 ore 31ô di volo su Cessna C172.  

Lôabilitazione IR veniva conseguita in data 18 gennaio 2007 con flight/skill test effettuato su 

Cessna C172. 

In data 29 novembre 2007 effettuava il flight/skill test per il conseguimento iniziale della 

abilitazione MEP/IR su Piper PA34 Seneca V. 

Tutta lôattivit¨ per il conseguimento dei suddetti titoli aeronautici è stata svolta presso la 

medesima ATO.  

Dalla documentazione presentata allôautorit¨ aeronautica rumena per i rinnovi dei titoli 

aeronautici sono stati ricavati i seguenti dati riferiti allôattivit¨ volativa effettuata: 

¶ In data 12 novembre 2008 il pilota rinnovava lôabilitazione IR/MEP su velivolo PA34. 

Allôatto della richiesta di rinnovo il pilota aveva effettuato circa 250 ore di volo. 

¶ In data 25 novembre 2009 allôatto del rinnovo del SEP/MEP su velivolo DA-42, il 

pilota aveva effettuato 312 ore di volo. 

¶ Allôatto del rinnovo del Novembre 2010 non è stato riportato il dato delle ore di volo 

totali. 

¶ Al mese di Ottobre 2011 il pilota aveva totalizzato 378 ore di volo. 

¶ Al mese di Giugno 2012 il pilota aveva totalizzato 386 ore di volo. 

¶ Al Novembre 2012 il pilota aveva totalizzato 404 ore di volo totali. 

 

Nel periodo compreso dal 7 giugno 2013 al 6 novembre 2013, il pilota completava il High 

Performance Airplane (HPA) Course (corso a distanza, riportato sul certificato come Annex 1 

JAR FCL 1.251 Acquirement of  additional knowledge for a class or type rating for single 

pilot high power aircrafts) conseguendo il certificato in data 8 novembre 2013. 

Lô11 dicembre 2013 allôatto del rinnovo del MEP e dellôIR il pilota aveva totalizzato 440 ore 

e 59ô di volo, delle quali 408 in qualit¨ di PIC e 167 ore in IFR.   

Quando il pilota aveva quindi allôattivo oltre 440 ore di volo totali, nel periodo compreso dal 

5 dicembre 2013 al 31 gennaio 2014 in 23 voli effettuati a Buochs (Svizzera LSZC) questi 

effettuava la transizione SET sul PC-12. Da libretto in data 16 gennaio 2014 aveva 462.52 f/h. 

Dopo la transizione sul SET PC-12 il pilota ha effettuato attività di volo prevalentemente sul 

PC-12 con marche YR-PDV. 
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Sempre con riferimento ad alcuni verbali per i rinnovi delle varie abilitazioni si è ricostruita 

la seguente attività di volo: 

¶ 22 ottobre 2015 in occasione del rinnovo MEP/IR: totale 574 f/h. 

¶ 14 novembre 2016 in occasione del rinnovo SEP: totale 605 f/h.  

¶ 15 marzo 2017 in occasione del rinnovo SET: totale 657 f/h e 195 f/h sul class SET 

PC-12. 

¶ 23 maggio 2018 in occasione del rinnovo SET: totale 764 f/h e 328 sul class SET PC-

12. 

¶ 29 maggio 2019 in occasione del rinnovo IR: totale 840 f/h e 519 f/h strumentali.  

¶ 20 aprile 2021 in occasione dellôultimo rinnovo SET effettuato con i voli del 14 aprile 

2021: totale 991 f/h e 390 su class SET PC-12. 

 

 

Attività di volo complessiva 

¶ 1025 ore 41ô (991 ad aprile 2021) ore di volo totali circa. 

¶ 949 ore 05ô IFR1. 

¶ 950 ore 15ô PIC (dato riportato su libretto di volo). 

¶ circa 400 ore su PC-12. 

 

Nei precedenti 12 mesi il pilota aveva effettuato circa 80 ore di volo. Nei precedenti 90 giorni 

aveva effettuato 13 ore 38ô in 5 voli. Nellôultima settimana aveva effettuato, non considerando 

il volo dellôincidente, circa 3 ore 15ô (dato ricavato da tracciato ADS-B e riferito al volo di 

trasferimento del 30 settembre da Bucarest a Linate).  

Non aveva effettuato voli nelle ultime 24 ore essendo lôultimo volo effettuato quello del 

trasferimento da Bucarest a Linate il giorno 30 settembre. Precedentemente a tali voli il pilota 

aveva effettuato: 

¶ un volo da Bucarest ad Olbia in data 27 luglio 2021. 

¶ un volo da Olbia a Bucarest in data 8 settembre 2021. 

 
1 Tale dato, che risulta non coerente con il dato delle ore di volo strumentali registrato nel verbale del 29 maggio 2019 e 

precedenti, e su questi in eccesso di oltre 200 ore, è stato ricavato dagli stralci del logbook del pilota allegati alla 

documentazione dellôultimo rinnovo abilitazione IR, non risulterebbe coerente con il dato delle ore di volo strumentali 

registrato nel verbale del 29 maggio 2019 e precedenti. Da una stima basata sui dati riportati sulla documentazione 

prodotta negli anni precedenti il totale delle ore di volo IFR dovrebbe attestarsi intorno le 750 ore. 
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Lôultimo Class Rating and Proficiency Check SET (L) PC-12 risulta essere stato effettuato il 

14 aprile 2021. 

Lôestratto di esame riporta il decollo da Losanna (LSGL) alle 07.20ô ed atterraggio a Straubing 

(EDMS) alle 10.40ô con un block time di 2h 20ô e 3 atterraggi. 

Dai dati riportati sul libretto di volo del pilota risultano essere  state effettuate due tratte 

Losanna - Lussemburgo e Lussemburgo ï Straubing,  

Dallôestratto di esame risultano effettuate, tra le altre manovre obbligatorie riportate sullo 

statino, steep turn (360° left and right at 45° bank), stalls and recoveries, flight exercises 

including simulated failure of the compass and attitude indicator: rate 1 turns, recoveries 

from unusual attitudes, abnormal and emergencies procedures. 

Si ¯ provveduto a chiedere allôesaminatore che aveva effettuato tale check (e che seguiva 

anche le pratiche burocratiche per il mantenimento dellôairworthiness dellôaeromobile) per il 

tramite dellôautorit¨ investigativa dello stato di cittadinanza dellôesaminatore, alcuni quesiti 

relativi in particolare alle modalità di svolgimento del volo di controllo e delle manovre 

effettuate, con riferimento particolare alle virate accentuate, alla rimessa da assetti inusuali ed 

alla pratica di simulazione di emergenze. Lôesaminatore ha risposto che risalendo il controllo 

a più di un anno e mezzo prima questi non potesse ricordare i dettagli del volo di controllo 

ribadendo che, qualora fosse stato necessario, dopo un volo di controllo i commenti sarebbero 

stati riportati sul modulo. In tale sede non è stato neppure possibile ottenere informazioni se il 

pilota deceduto operasse abitualmente da solo o congiuntamente con un altro pilota.  

I dati ADS-B reperiti sul sito adsbexchange.com relativi al volo riguardante tale check, 

mostrano, sostanzialmente un volo di trasferimento diretto, senza evidenza di permanenza in 

zona di lavoro.  

 

Non risulta che il pilota avesse familiarit¨ con lôaeroporto di Milano Linate, non essendo stati 

rinvenuti, almeno non nei due anni precedenti lôincidente, altri voli a Linate, con lôesclusione 

di quello di arrivo nel giorno 30 settembre. 

Non risulta che il pilota avesse frequentato corsi propedeutici allôUpset Prevention and 

Recovery Training (UPRT) per la familiarizzazione al riconoscimento ed alla rimessa da 

assetti inusuali. 
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1.6. INFORMAZIONI SULLôAEROMOBIL E 

1.6.1. Informazioni generali 

Il Pilatus PC-12/47E è un velivolo ad ala bassa, con coda a T, monomotore turboelica, carrello 

retrattile, progettato per trasportare passeggeri, merci o varie combinazioni di passeggeri e 

merci. 

La costruzione è del tipo a semi monoscocca convenzionale, principalmente in lega di 

alluminio, sebbene per alcune parti vengano utilizzate strutture composite. 

È un velivolo certificato a pilota singolo con una MTOM di 10450 lb o 4740 kg (IFR Day e 

Night incl. CAT 1 approaches, single pilot). È dotato di un motore Pratt & Whitney Canada 

PT6A-67P, con potenza nominale di 1.200 SHP e, in configurazione di serie, di un'elica 

Hartzell a 4 o 5 pale a velocità costante e inversione totale. Ha una cabina pressurizzata in 

grado di ospitare un numero di occupanti pari a nove passeggeri più il pilota (pertanto, in 

condotta a singolo pilota, un passeggero siede accanto al pilota). La velocità massima 

operativa è di 240 nodi (MMO 0.48). Lôaereo è dotato di un portello anteriore per i passeggeri 

e di un portello posteriore per il carico. Il velivolo è dotato di una suite avionica Honeywell 

Primus Apex. È certificato per il volo in condizioni di ghiaccio note. 

 

Dimensioni 

Lôaeromobile ha le seguenti dimensioni: 

Apertura alare: 16,28 m 

Lunghezza: 14,40 m 

Altezza: 4,26 m 

 

Figura 1: vista e dimensioni del velivolo PC-12/47E (da Pilatus Pilotôs Operating Handbook and EASA 

approved airplane flight manual). 
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Pesi 

Massa massima al decollo (MTOM): 10450 lb (4740 kg) 

Massa massima allôatterraggio (MLM): 9921 lb (4500 kg)  

Maximum Zero Fuel Weight (MZFW): 9039 lb (4100 kg)  

 

Limiti di altitudine  

Maximum Operating Altitude 30,000 ft (9,144 m) 

 

Velocità 

Velocità massima (VMO): 240 KIAS ad o al di sotto di 15200 ft (MMO 0.48). 

 

Nella figura di seguito si riporta un estratto del manuale di volo indicante alcune velocità 

allôaria per le operazioni normali, basate sul peso massimo al decollo e in condizioni ISA. La 

velocità di salita best rate (Vy) con i flaps a 0° e da sea level a 5000 ft è di 130 KIAS. 

 

 

Figura 2: velocità caratteristiche del velivolo PC-12 (Airspeeds for normal operations; da Pilatus Pilotôs 

Operating Handbook and EASA approved airplane flight manual). 

 

 

Icing limitations (AFM Section 2 Limitations pag. 2-16) 

Le condizioni di ghiaccio possono sussistere quando:  
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¶ la temperatura dellôaria esterna (OAT) al suolo e al decollo, o la temperatura statica 

dellôaria (SAT) in volo, è di 10°C o più fredda, ed è presente umidità visibile in qualsiasi 

forma (come nuvole, nebbia o foschia con visibilità di un miglio o meno, pioggia, neve, 

nevischio e cristalli di ghiaccio);  

¶ lôOAT al suolo e per il decollo è di 10°C o più fredda quando si opera su rampe, vie di 

rullaggio o piste di decollo, dove la neve superficiale, il ghiaccio, lôacqua stagnante o la 

fanghiglia possono essere ingeriti dal motore o congelare sul motore o sulla gondola del 

motore 

¶ sullôaeromobile sono presenti segni visibili di accumulo di ghiaccio; 

¶ il volo in condizioni di ghiaccio è approvato solo con tutti i sistemi di protezione dal 

ghiaccio, il generatore 1 e il generatore 2 funzionanti.  

¶ Il volo in condizioni di ghiaccio è proibito quando è attiva la caution "Propeller De Ice".  

Durante il volo in condizioni di ghiaccio, se si verifica un guasto a uno dei sistemi di 

protezione dal ghiaccio dellôaeromobile, uscire dalle condizioni di ghiaccio. Richiedere 

immediatamente al Controllo del Traffico Aereo la priorità per facilitare un cambio di rotta o 

di altitudine per uscire dalle condizioni di ghiaccio. 

 

Severe icing conditions (AFM Section 2 Limitations pag. 2-17) 

Condizioni di severe icing ovvero di formazione di ghiaccio grave può essere causata da 

condizioni ambientali diverse da quelle per le quali lôaeroplano è certificato. Il volo in 

condizioni di pioggia ghiacciata, pioggerellina ghiacciata o condizioni miste di formazione di 

ghiaccio (supercooled liquid water ed ice crystals) può provocare un accumulo di ghiaccio 

sulle superfici protette che supera la capacità del sistema di protezione dal ghiaccio, oppure 

può provocare la formazione di ghiaccio a poppa delle superfici protette. Questo ghiaccio 

potrebbe non essere eliminato con i sistemi di protezione dal ghiaccio e potrebbe degradare 

seriamente le prestazioni e la controllabilità dellôaeroplano. Durante il volo, le condizioni di 

ghiaccio gravi che superano quelle per le quali lôaeroplano è certificato devono essere 

determinate dalle seguenti indicazioni visive: in presenza di una o più di queste indicazioni 

visive, richiedere immediatamente al Controllo del Traffico Aereo una gestione prioritaria per 

facilitare una rotta o un cambio di altitudine per uscire dalle condizioni di formazione di 

ghiaccio:  

¶ accumulo di ghiaccio insolitamente esteso sulla cellula e sulle aree del parabrezza che 

normalmente non raccolgono ghiaccio;  
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¶ accumulo di ghiaccio oltre le porzioni attive dei sistemi pneumatici antighiaccio 

dellôala. 

Quando si utilizza lôautopilota, occorre fare attenzione che le indicazioni tattili, come 

lôaumento delle forze degli alettoni, non vengano mascherate dalla funzione dellôautopilota. 

Disattivare periodicamente lôautopilota per verificare la presenza di forze anomale. 

 

1.6.2. Informazioni specifiche 

Aeromobile 

Costruttore: Pilatus Aircraft Ltd. 

Modello: PC-12/47 E. 

Numero di costruzione: 1532. 

Anno di costruzione: 2015. 

Marche di naz. e immatricolazione: YR-PDV. 

Certificato di immatricolazione: rilasciato dalla AACR (Autorità romena per 

lôaviazione civile). 

Esercente: S.C. Aviroms Rent a Car s.r.l. (Romania). 

Proprietario: Fair Forest Limited (Cipro). 

Certificato di navigabilità: In corso di validità.  

Revisione certificato di navigabilità: In corso di validità. Rilasciato il 7 maggio 2021 a 

469 ore 25ô di volo. 

Ore totali: 504 ore 15ô. 

Ore da ultima ispezione: 34 ore 50ô. 

Ore da ultima manutenzione: 34 ore 50ô. 

Programma di manutenzione previsto: dal costruttore. 

Conformità documentazione tecnica a normativa/direttive vigenti: sì.  

 

Lôaeromobile stazionava abitualmente a Bucarest presso lôaeroporto internazionale Aurel 

Vlaicusul di Baneasa (codice ICAO: LRBS) su piazzale (allôaperto, sebbene per qualche 

periodo sia stato ricoverato presso gli hangar della locale scuola di volo). 
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Foto 1: il PC-12 47/E marche YR-PDV a Linate durante la sosta prima dellôincidente. 

 

Storia manutentiva. 

La storia manutentiva dellôaeromobile ¯ stata ricostruita sulla base della documentazione 

fornita dalla autorit¨ per lôaviazione civile rumena (ARC rilasciati dallôautorit¨ ed ARC 

physical survey and document review compliance report, redatti da Air Sarina) e della 

documentazione fornita da Pilatus Ltd ed è riassunta nella seguente tabella: 

 

Data Ispezione Ore di 

volo 

Cicli Ditta 

Aprile 2016 100 ore/annuale 81 46 Pilatus Ltd 

Marzo 2017 100 ore/annuale 151.3 72 Pilatus Ltd 

Aprile 2018 100 ore/annuale 242.2 107 Pilatus Ltd 

Aprile 2019 100/300 ore/annuale 315.5 149 Pilatus Ltd 

Giugno 2020 100/300 ore/annuale 400.3 180 Pilatus Ltd 

Aprile 2021 100/300/600 ore/annuale 469.25 216 Pilatus Ltd 

 

Il giorno 11 aprile 2021 lôaeromobile era stato condotto da Bucarest (LRBS) a Losanna 

(LSGL). Da Losanna il 14 aprile lôaeromobile veniva condotto in Germania a Straubing 

(EDMS) presso la ditta MT Propeller per la sostituzione dellôelica originale con unôelica a 

sette pale (EASA Supplemental Type Certif icate STC 10014953 rev.5). Come 

precedentemente riportato, in tale circostanza era stato effettuato lôultimo Class Rating and 

Proficiency Check SET (L) PC-12. 

Il 15 aprile da Straubing il velivolo veniva condotto a Buochs presso il centro manutenzione 

Pilatus per la manutenzione periodica. 
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Lôaeromobile rimaneva a Buochs dal 15 aprile allô11 maggio quindi per lôultima ispezione 

periodica presso Pilatus, che ha avuto luogo quando lôaereo aveva totalizzato 469 ore 25ô di 

volo. 

Dalla ultima manutenzione alla data dellôincidente lôaeromobile ha poi effettuato 34 ore 50ô 

in dodici voli totalizzando 504 ore 15ô alla data del 30 settembre 2021.  

Dai dati in possesso del centro di manutenzione Pilatus e dai file estratti dal programma per 

la gestione della manutenzione (Computerized Aircraft Maintenance Programs - CAMP) 

relativi allôaeromobile, non risulta che lôaeromobile fosse stato aggiornato con il SB 27-023, 

raccomandato, e SB 27-024, facoltativo, relativi alla sostituzione dei relè del pitch trim 

elettromeccanici con modelli di relè a stato solido. 

 

Motore  

Costruttore: PWC. 

Modello: PT6-A-67P. 

Numero di serie: RY0558. 

Data di costruzione: 11 novembre 2014.  

Ore totali: 504 ore 15ô. 

Ore da ultima ispezione: 34 ore 50ô. 

Ore da ultima manutenzione: 34 ore 50ô. 

Programma di manutenzione previsto: dal costruttore. 

Conformità documentazione tecnica a normativa/direttive vigenti: sì. 

 

Elica 

Costruttore: MT Propeller. 

Modello/tipo: MTV-47-1-N-C-F-R (P)/CFR260-361. 

Numero di costruzione: 210464. 

Data di costruzione: 2021. Installata nuova il 15 aprile 2021. 

Ore totali: 36 ore 03ô. 
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Foto 2: vista frontale dellôelica epta-pala (STC). 

 

Combustibile  

Tipi di combustibile autorizzati: JET A, JET-A-1, JET B, JP4 (ogni tipo di carburante in 

accordo con la più recente versione del Service Bulletin 

14004 di P&W). 

Tipo di combustibile utilizzato: non noto. Ultimo rifornimento documentato del 2 

settembre: Jet Fuel. 

Distribuzione del combustibile nei serbatoi di bordo: non nota.  

Lôaeromobile pu¸ imbarcare complessivamente nelle due semiali 1.540 litri, 1.241,3 kg (pari 

a 406,8 US gal, 2.736,5 lb) di cui utilizzabili 1.521,5 litri, 1.226,4 kg (pari a 402 US gal, 

2.703,6 lb). 

Gli unici rifornimenti effettuati di cui è stato possibile ottenere documentazione sono riferiti 

alle date del: 

¶ 25 luglio 2021 ad Olbia 89,82 USG pari a 340 litri di Jet Fuel 

¶ 02 settembre 2021 ad Olbia 79,25 USG pari a 300 litri di Jet Fuel 

Nonostante le ripetute verifiche e richieste di informazioni non è stato possibile reperire 

evidenze di rifornimenti effettuati né in Romania a Bucarest né a Linate dove, lôunico 

rifornitore presente, non ha effettuato rifornimenti allôaeromobile YR-PDV nel periodo di 

permanenza di questôultimo. Inoltre, sono state visionate le videoregistrazioni delle 

telecamere di sorveglianza del piazzale di parcheggio dellôaviazione generale dellôaeroporto 
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di Linate relative al periodo 30 settembre 3 ottobre, confermando che non è stato effettuato 

alcun rifornimento presso lôaeroporto milanese. 

Ad ogni modo, le evidenze presso il punto di impatto indicano sicura presenza di cospicua 

quantità di carburante a bordo. 

 

Dopo lôultimo rifornimento documentato del 02 settembre 2021 lôaeromobile ha effettuato la 

seguente attività di volo: 

¶ Da Olbia (LIEO) a Bucarest Baneasa (LRBS) lô8 settembre 2021 per un totale di 3 ore 

13ô. 

¶ Da Bucarest Baneasa (LRBS) a Milano Linate (LIML) il 30 settembre 2021 per un 

totale di 3 ore 18ô. 

¶ Milano Linate (LIML) il 3 ottobre 2021 per un tempo di 4ô di volo. 

 

1.6.3. Informazioni  supplementari  

 

COMANDI DI VOLO  

Generalità 

Il sistema dei comandi di volo è di tipo convenzionale e utilizza aste push-pull e cavi in 

acciaio. Alettoni, timone di direzione ed elevatore dispongono di sistemi di trim elettrico, che 

possono essere disinseriti in caso di trim runaway. 

È presente un sistema di interconnessione tra alettoni e timone per migliorare la stabilità 

laterale e la coordinazione delle virate. Quando il pilota inizia una virata dando un input di 

controllo del rollio, il sistema di interconnessione a molle applica una forza ai cavi del timone 

che tende a deviare il timone nella direzione della virata. Parimenti, quando il pilota impartisce 

un input di controllo dell'imbardata premendo uno dei pedali del timone, il sistema di molle 

applica una forza al sistema di controllo degli alettoni che tende a far rollare il velivolo nella 

direzione della virata. 

 

Alettoni  

Gli alettoni sono collegati al volantino per mezzo di cavi lungo la fusoliera e di aste push-pull 

allôinterno delle semi ali. 



 

14 

 

Figura 3: il sistema di controllo degli alettoni (Model type -PC-12/47E MSN-1001-UP Aircraft Maintenance 

manual). 

 

Ciascun alettone è vincolato alla rispettiva semiala per mezzo di due cerniere. Ogni alettone 

è provvisto di un trim tab, collegato ad un meccanismo di tipo flettner il quale è situato 

allôinterno dellôalettone e consente al trim tab di agire come superficie di bilanciamento 

quando lôalettone viene azionato, muovendo in direzione opposta allôalettone stesso. Il trim 

tab dellôalettone sinistro pu¸ essere operato elettricamente dal pilota. 

 

 

Figura 4: collegamento dellôalettone alla semiala (rappresentato lôalettone destro con vista dal basso verso 

lôalto, fonte Pilatus). 
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Elevatore 

Lôelevatore ¯ una superficie costituita da due sezioni vincolata allo stabilizzatore orizzontale 

per il tramite di cinque cerniere ed è azionato dal volantino per il tramite di cavi di acciaio. 

Un sistema a molla (down spring) integrato nel comando di volo migliora la stabilità 

longitudinale. 

 

Figura 5: schema della linea dei comandi dellôelevatore (Model type -PC-12/47E MSN-1001-UP Aircraft 

Maintenance manual). 

 

Timone di direzione 

Il timone di direzione è costituito da una superficie vincolata allo stabilizzatore verticale per 

mezzo di due cerniere ed è collegato alla pedaliera per il tramite di cavi di acciaio. Il timone 

di direzione incorpora un trim tab, comandato elettricamente dal pilota. 
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Figura 6: schema della linea dei comandi del timone di direzione (Model type -PC-12/47E MSN-1001-UP 

Aircraft Maintenance manual) e quadrante di controllo del timone di direzione al quale sono fissati i due cavi di 

comando (fonte Pilatus). 

 

 

Trim  

I trim dellôalettone, dello stabilizzatore orizzontale e del timone di direzione sono azionati 

elettricamente. I trim dellôalettone e dello stabilizzatore orizzontale sono controllati tramite 

un interruttore posto sulla impugnatura esterna di ciascuno volantino. Il trim del timone di 

direzione è controllato tramite un interruttore posto sulla manetta motore. Per avere il 

consenso ad operare i trim dellôalettone e dello stabilizzatore ¯ necessario premere e 

mantenere premuto lôinterruttore trim engage switch posto sul lato anteriore della 

impugnatura esterna di entrambi i volantini. Sul multi function display (MFD) è presente 

lôindicazione della posizione dei trim. 

Il trim dello stabilizzatore orizzontale (pitch trim) è azionato da un attuatore elettromeccanico 

collegato allo stabilizzatore orizzontale (pitch trim actuator - PTA). Lôattuatore ha due motori 

distinti, un motore per il trim manuale dello stabilizzatore (controllato dagli interruttori trim 

dello stabilizzatore) ed un motore alternato per il trim dello stabilizzatore controllato 

dallôautopilota. Il motore alternato del trim dello stabilizzatore può essere usato come sistema 

manuale di back up dal pilota. Per attivare il trim dello stabilizzatore alternato occorre agire 

sul relativo interruttore (ALTERNATE STAB TRIM) posto sulla consolle centrale portandolo 

in posizione NOSE UP o NOSE DOWN, come necessario. 

Il bordo di attacco dello stabilizzatore orizzontale si muove verso il basso per trimmare a 

cabrare e viceversa si muove verso lôalto per trimmare a picchiare. 
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Figura 7: attuatore del pitch trim, in basso il vincolo alla centina di deriva, in alto il vincolo allo stabilizzatore 

orizzontale (Model type -PC-12/47E MSN-1001-UP Aircraft Maintenance manual). 

 

 

 

Figura 8: comandi dei trim (normali ed alternati) (da Pilatus Pilotôs Operating Handbook and EASA approved airplane 

flight manual). 

 

In caso di operazione non comandata del trim (trim runaway), sia la modalità manuale che 

automatica del sistema pu¸ essere interrotta sollevando la guardiola e premendo lôinterruttore 

TRIM INTR posizionato di fronte al quadrante di controllo del motore sulla consolle centrale. 
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Figura 9: indicatore della posizione dei trim, flap e messaggi CAS relativi al pitch trim runaway (warning in rosso) ed 

alla configurazione di decollo (advisory in ciano). (da Pilatus Pilotôs Operating Handbook and EASA approved airplane 

flight manual, Rev. 20 del 6.1.2020). 

 

 

Il sistema rudder trim è usato per effettuare piccole correzioni alla direzione di volo 

dellôaeromobile (yaw  o asse di imbardata) in modo da permettere il volo rettilineo senza input 

sui pedali del rudder (timone di direzione). 

Il sistema comprende: 

¶ un interruttore per azionare il sistema, che controlla lôalimentazione allôattuatore, di 

tipo rocker ed è posto sulla manetta (Power Control Lever - PCL). 

¶ un interruttore per interrompere il funzionamento (interrupt switch). In caso di 

runaway al sistema trim, lôinterruttore permette di scollegare lôalimentazione 28VDC 

dallôattuatore. Lôinterruttore, protetto da una copertura, ¯ posizionato sul center 

pedestal ed è indentificato da due posizioni NORM (posizione normale) e INTR 

(interrupt). 

¶ un attuatore lineare operato elettricamente che agisce sul rudder trim tab. È controllato 

automaticamente dallôautopilot yaw servo actuator quando il sistema yaw damper è 

inserito o manualmente mediante il rocker switch posto sul PCL. È posizionato nella 

deriva ed è collegato al trim tab mediante una asta regolabile. È inserito in una scatola 

rettangolare con un connettore elettrico ed un terminale ad occhiello da un lato e lôasta 

di connessione dallôaltro. La scatola contiene il motore elettrico e gli ingranaggi ed un 

sistema a vite. Due interruttori limitano i fine corsa in estensione e retrazione ed un 

potenziometro manda il segnale della posizione al Modular Avionics Unit (MAU). 
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Il sistema riceve gli input dal servo attuatore dellôautopilota (yaw servo actuator). Viene 

alimentato dalla 28 VDC attraverso il RUD TRIM circuit breaker. 

 

Motore 

Lôaeroplano ¯ propulso da un motore Pratt & Whitney PT6A-67P, a flusso inverso e turbina 

libera. 

 

Figura 10: motore Pratt & Whitney PT6A-67P con indicazione dei principali componenti (da Pilatus Pilotôs 

Operating Handbook and EASA approved airplane flight manual Rev. 20 del 6.1.2020). 

 

Il compressore consiste in quattro stadi anulari ed uno stadio centrifugo. Tra ogni stadio è 

presente uno statore. Dal compressore centrifugo lôaria passa attraverso un diffusore e cambia 

direzione di 180° quando entra nella camera di combustione. 

La bleed valve del compressore è posizionata sul case in corrispondenza delle ore tre e si apre 

automaticamente per spillare aria per evitare stalli al compressore. 

La camera di combustione consiste di due sezioni anulari perforate. Lôaria compressa entra 

nella camera di combustione attraverso i fori dove è miscelata con il gas ed accesa. I gas in 

rapida espansione effettuano una nuova inversione di 180° nella turbina. 

La turbina del generatore di gas è a singolo stadio mentre quella di potenza ha due stadi. 

Questôultima aziona lôelica attraverso il riduttore di giri. 

  

Carico e centraggio  

La configurazione della cabina passeggeri del PC-12 marche YR-PDV, così come riportato 

nel rapporto di pesata del 16 marzo 2015, era la EX-6S-STD-2S che è caratterizzata da sei 

posti executive più due sedute standard, come mostrata in figura. 
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Figura 11: allestimento della cabina passeggeri nella configurazione del PC-12 marche YR-PDV(da Pilatus 

Pilotôs Operating Handbook and EASA approved airplane flight manual Rev. 20 del 6.1.2020). 

 

In tale configurazione il limite del carico che può essere alloggiato nel vano bagagli è di 120 

kg.  

La pesata del 16 marzo 2015 riportava un peso a vuoto (empty weight) di 2999,40 kg pari a 

6612,63 lbs. Dopo la sostituzione dellôelica originale con lôelica (STC) a sette pale, che ha 

comportato un aumento della massa di 45,9 lbs, in data 15 aprile 2021 presso il costruttore 

dellôelica ¯ stato predisposto un nuovo documento di peso e centraggio con aggiornamento 

della massa a vuoto dellôaeromobile (6658,53 lbs) e dei relativi dati di braccio e momento 

(rispettivamente +232,66 e +1549162,16). 

A bordo dellôaeromobile si trovavano otto occupanti così suddivisi: 

¶ quattro occupanti di sesso maschile  

¶ tre passeggeri di sesso femminile  

¶ un bambino. 
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Registrazione inefficienze o malfunzionamenti  

Inefficienza dellôapparato Light Data Recorder (LDR) 

In occasione delle ispezioni annuali effettuate dal PC-12 con marche YR-PDV presso il 

centro di manutenzione Pilatus in Svizzera sono state eseguite le prove funzionali 

dellôapparato Light Data Recorder, cos³ come previsto dal manuale di manutenzione. 

Fino alla ispezione dellôaprile 2019 compresa, il test funzionale veniva superato con 

successo. 

Nella ispezione del giugno 2020, il test funzionale del LDR non veniva superato e la nota 

inserita sulla documentazione dellôaeromobile dal personale addetto alla manutenzione 

riportava: 

ñTroubleshooting performed and found Power from CVFDR too high, 24 Volt instead 

of 9 Volt. The CVFDR unit makes also a strange noise. Unit and CAM Mic has to be 

replaced. ** DENIED BY CUSTOMER **ò  

Il certificate di Release to Service include la nota: ñDuring inspection found LDR 

defective ï Repair denied by customer -> System marked as INOP !ò  

In occasione della successiva ispezione, nel 2021 il tecnico manutentore annotava sulla 

documentazione dellôaeromobile, sempre a proposito dellôLDR: ñLimited performance. 

A/C received with LDR CB pulled/locked and system is marked as ñINOPòò.  

Il tecnico manutentore che aveva effettuato lôispezione, al riguardo ha riferito di 

ricordare che lôunità non era completamente inutilizzabile; era infatti possibile 

energizzare e collegare il registratore. Tuttavia, poiché il cliente aveva deciso che lôLDR 

non sarebbe stato riparato, non ha eseguito il test operativo completo e non sono stati 

annotati ulteriori dettagli sulle eventuali difettosità o inefficienze. Lôaereo è stato rimesso 

in servizio nelle stesse condizioni in cui era stato ricevuto, cioè con il circuit breaker 

LDR estratto (pulled/locked). 

 

Dotazione avionica dellôaeromobile 

Il Pilatus PC-12/47E è equipaggiato con una avanzata suite avionica, la Honeywell Primus 

Apex Integrated Avionics System. La versione presente a bordo del YR-PDV era la build 11. 

LôHoneywell Primus Apex Integrated Avionics System è alloggiato nell'unità avionica 

modulare, mentre il resto del sistema è distribuito in singole line replaceable units (LRU). 
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Figura12: configurazione del cockpit equipaggiato con avionica Honeywell Primus Apex Integrated Avionics System  , 

build 11 (da Honeywell Primus Apex Integrated Avionics System for the Pilatus PC-12 NG Pilot's Guide Rev. 20 del 

6.1.2020). 

 

Tra i sottosistemi principali figurano i seguenti: 

Å Electronic Display System (EDS) 

Å Automatic Flight Control System (AFCS) 

Å Crew Alerting System (CAS) 

Å Flight Management System (FMS) 

Å Global Positioning System (GPS) 

Å Traffic Alert and Collision Avoidance System (TCAS) 

Å Terrain Awareness and Warning System (TAWS) 

Å SmartView/Synthetic Vision System (SVS) 

Å Weather Radar System (Wx) 

Å XM Weather (XM WX) 

Å Lightning Sensor System (LSS) 

Å Aircraft Diagnostic and Maintenance System (ADMS) 

Å Air Data Attitude Heading Reference System (ADAHRS) 

Å Radar Altimeter System 

Å Radio System 



 

23 

 

In particolare, il PC-12 marche YR-PDV era equipaggiato con: 

Å ATC transponder Honeywell KXP-2290 (due unità) 

Å Weather Radar Bendix King RDR-2000 

Å EGPWS Bendix King KMH-980  

Å GPS Honeywell KGS-200  

 

 

Electronic Display System (EDS) 

Il sistema di visualizzazione elettronico (electronic display system - EDS) è costituito da 

quattro unità di visualizzazione (display unit - DU) identiche con pannello LCD da 10 pollici 

di larghezza. Uno degli obiettivi del layout del display del Primus Apex è quello di collocare 

le informazioni tattiche (informazioni utilizzate immediatamente dal pilota in volo) sui PFD 

esterni e di collocare le informazioni strategiche sugli MFD centrali. 

 

 

Figura 13: pagine disponibili nelle finestre dei DU da Honeywell Primus Apex Integrated Avionics System for 

the Pilatus PC-12 NG Pilot's Guide Rev. 20 del 6.1.2020 . 

 

Primary Flight Displays 

Sullo schermo posizionato di fronte ai rispettivi posti di pilotaggio vengono visualizzati gli 

strumenti primari (primary flight display o PFD, riquadri rossi in figura). Ogni PFD contiene 

tre finestre. La finestra di maggiori dimensioni posta sul lato esterno di ogni display contiene 

lôindicatore di assetto ADI e gli strumenti di volo. 

La finestra laterale superiore del PFD contiene le indicazioni degli strumenti motore mentre 

la finestra laterale inferiore contiene i campi relativi alle frequenze radio. 



 

24 

 

Figura 14: primary flight display da Honeywell Primus Apex Integrated Avionics System for the Pilatus PC-12 NG 

Pilot's Guide Rev. 20 del 6.1.2020 . 

 

 

Situational Awareness Display 

Il display centrale superiore (riquadro verde in figura 13) ha la funzione di situational 

awareness display. Per impostazione predefinita, il situational awareness display contiene la 

mappa interactive navigation (INAV ) a 2/3 dellôaerea dello schermo, lôelenco dei waypoint 

(piano di volo) a 1/6 e la flight management window (FMW) a 1/6. Il pilota può anche 

scegliere di visualizzare le carte Jeppesen nella finestra a 2/3, sostituendo la mappa INAV. 

 

Figura 15: esempio di presentazione del  situational awareness display (da Honeywell Primus Apex Integrated Avionics 

System for the Pilatus PC-12 NG Pilot's Guide Rev. 20 del 6.1.2020). 

 

Systems Display 

È un display che di default presenta sei sotto finestre ma che viene riconfigurato a seconda 

delle fasi di volo e delle relative necessità di informazioni (riquadro blu in figura 13). Fornisce 



 

25 

indicazioni relative allo stato dei sistemi con messaggi dedicati (Crew Alerting System CAS 

message), cartografia relativa ad aeroporti e a procedure.  

 

Figura 16: esempio di visualizzazione del system display e CAS (da Honeywell Primus Apex Integrated 

Avionics System for the Pilatus PC-12 NG Pilot's Guide Rev. 20 del 6.1.2020). 

 

Automatic Flight Control System (AFCS) 

Il sistema di controllo automatico del volo (AFCS) del PC-12/47E fornisce le seguenti 

funzioni: 

¶ autopilota (include il pitch trim automatico) 

¶ yaw damper (include lo yaw trim automatico) 

¶ flight director. 

Mediante il flight controller è possibile effettuare le selezioni dei modi laterali e verticali 

dellôAFCS. 

LôAFM riporta la limitazione di altezza minima di 400 ft AGL per lôinserimento 

dellôautopilota.   

 
Figura 17: pannello flight controller mediante il quale si effettuano le selezioni dellôAFCS. 

 

Il controllo automatico del volo è realizzato con i servomotori di alettoni, elevatore e timone. 

LôAFCS è costituito dai seguenti componenti: 

- Processore AFCS allôinterno della MAU, 
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- Flight Controller (FC), 

- Attuatori per i trim di beccheggio (pitch) e imbardata (yaw), 

- Servocomandi di alettoni, elevatore e timone. 

I servomotori degli alettoni, dellôelevatore e del timone comunicano con la MAU attraverso 

due bus dati Controller Area Network (CAN). La funzione AFCS della MAU genera input 

per i servocomandi che vengono emessi in modo identico su entrambi i bus di dati CAN. I 

comandi ricevuti dal servo da ciascuno dei bus di dati CAN vengono elaborati due volte 

allôinterno del servo e i dati elaborati risultanti devono concordare per eseguire unôazione del 

servo. Inoltre, entrambi i canali del servo devono concordare nel monitoraggio della corrente 

del motore, dellôinnesto del solenoide della frizione e della posizione del motore. I 

servomotori sono dotati di una frizione elettrica che viene utilizzata per innestare e 

disinnestare lôalbero di uscita dalla trasmissione. I servomotori sono montati su capstan che 

sono collegati ai cavi di controllo del volo tramite i cavi dellôautopilota. I bracci incorporano 

una frizione meccanica, che può essere comandata fisicamente dal pilota se la frizione elettrica 

non si disinnesta. Lôalimentazione per lôazionamento della frizione elettrica viene fornita 

dallôinterruttore del bus Avionic 1 A/P SERVO ENABLE attraverso la MAU. Quando 

lôautopilota è inserito, le frizioni elettriche si innestano e collegano i servomotori ai capstan 

per muovere le superfici di controllo del volo. Lôalimentazione elettrica per muovere i 

servocomandi viene fornita dal bus Avionic 1 attraverso lôinterruttore di circuito A/P SERVO. 

Il pilota può scollegare le frizioni elettriche (autopilota) premendo lôinterruttore a pulsante AP 

DISC montato su ciascuna forcella delle ruote di controllo. Questo è il modo principale per 

scollegare lôautopilota, ma anche lôazionamento di uno qualsiasi dei seguenti comandi lo 

scollegherà: 

- Interruttore trim sul volantino del pilota o del copilota,  

- Interruttore trim del timone sul PCL,  

- Interruttore del trim dello stabilizzatore alternato sulla console centrale,  

- Interruzione del trim sulla console centrale,  

- Interruttore AP sul pannello FC. 

Durante il funzionamento dellôautopilota, le tensioni su ciascun lato degli attuatori del trim 

dello stabilizzatore orizzontale e del timone sono monitorate dalla MAU per verificare la 

presenza di condizioni di trim runaway e di trim inattivo. Se viene rilevata una delle due 

condizioni, il relè di innesto del trim viene rilasciato e viene emesso un avviso CAS di "Pitch 

Trim Runaway" e un avviso acustico di "Trim Runaway". Un guasto allo smorzatore 

dôimbardata viene visualizzato come avviso CAS "Yaw Damper Fail". 
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Il disinnesto dellôautopilota è definito come normale o anormale. Un disinnesto normale viene 

avviato manualmente premendo il pulsante AP DISC sulla ruota di comando o il pulsante AP 

sullôFC o attivando il sistema di trim manuale. Una disconnessione normale provoca il 

lampeggiamento rosso/bianco dellôindicazione AP sul PFD e lôattivazione del segnale 

acustico "Cavalry Charge". Dopo 2,5 secondi, lôindicatore AP e lôaudio vengono rimossi. 

Qualsiasi disconnessione dovuta a un guasto del sistema di monitoraggio è considerata 

anormale. Una disconnessione anomala provoca il lampeggiamento rosso/bianco 

dellôindicazione AP sul PFD e lôattivazione del tono di avviso acustico fino al riconoscimento 

tramite il pulsante AP DISC. Per alcuni guasti, il disinserimento dellôautopilota sarà 

accompagnato da un avviso CAS che indica il motivo del disinserimento. 

 

Flight Management System (FMS) 

LôFMS è un computer per la navigazione dôarea (B-RNAV e P-RNAV certificato RNP). 

LôFMS è in grado di calcolare e presentare una guida di navigazione laterale e verticale. Il 

pilota definisce le rotte selezionando i waypoint di origine e di destinazione ed intermedi. 

Dopo aver creato una rotta, il pilota può integrarla selezionando le partenze strumentali 

standard (SID), gli arrivi terminali standard (STAR) e gli avvicinamenti strumentali. 

Il pilota inserisce i dati nellôFMS utilizzando il controller multifunzione (Multifunction 

Controller MFC). Il piano di volo risultante viene visualizzato nellôelenco dei waypoint sul 

lato sinistro del situational awareness display (in genere lôMFD superiore). LôFMS calcola 

quindi le soluzioni di navigazione laterale (orizzontale) e verticale per il piano di volo inserito 

dal pilota. LôFMS utilizza il sensore GPS per determinare la posizione del velivolo.  

 

Departure/Arrival Dialog Box  

La finestra di dialogo Departure/Arrival permette al pilota di selezionare, rivedere e inserire 

le procedure di partenza (SID) e di arrivo (STAR e avvicinamenti) dal database di navigazione 

dellôFMS. Selezionando la scheda departure si visualizza la procedura di partenza attualmente 

selezionata, se ne è stata selezionata una, oppure le procedure di partenza per tutte le piste 

dellôaeroporto selezionato. 

Di seguito viene illustrata brevemente una generica procedura di inserimento di una SID, parte 

integrante delle procedure che il pilota deve effettuare prima della partenza, ovvero: 

¶ Accedere al menù relativo alla departure (take off and climb tab). 

¶ Selezionare la pista in uso. 
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¶ Selezionare tra tutte le SID presenti quella applicabile. 

¶ Selezionare la transition applicabile tra quelle presenti. 

¶ Verificare la correttezza dei dati. 

¶ Eliminare eventuali discontinuità nel piano di volo. 

 

 

Figura 18: procedura di inserimento di una SID, parte delle procedure che il pilota deve effettuare prima della 

partenza (fonte Honeywell). 

 

Electronic standby instrument system (ESIS)  

LôESIS garantisce la disponibilità delle indicazioni di assetto, altitudine e velocità dellôaria in 

caso di guasto del display primario. È anche un indicatore di prua magnetica di riserva.  

LôESIS è indipendente dal sistema Primus APEX ed è installato sul pannello strumenti lato 

sinistro. Contiene sensori elettronici inerziali e di pressione e processori elettronici che 

calcolano e visualizzano assetto, altitudine, velocità dellôaria e VMO. Lôalimentazione 

elettrica è fornita dalla barra di emergenza (Emergency Power Supply busbar - EPS). I dati di 

pressione vengono forniti allôESIS dal sistema pitot/statico n. 2 di destra. La visualizzazione 

della prua magnetica proviene da un magnetometro separato installato nellôala destra. 
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Figura 19: Electronic standby instrument system (ESIS). 

 

Multi -Hazard Awareness System KMH980  

Lôapparato multifunzione KMH980 Multi-Hazard Awareness System fornisce sia le 

funzionalità del Terrain Awareness and Warning System (TAWS) sia quelle del Traffic Alert 

and Collision Avoidance System (TCAS). 

 

Riguardo al TAWS, lôapparato KMH-980 Multi-Hazard Awareness System assicura le 

seguenti funzioni:  

Å Modi 1 - 3 del GPWS; 

Å Look-ahead terrain and obstacle detection (TAD/RFCF); 

Å 500 feet above field advisory for runway lengths greater than 2,000 feet; 

Å Avvisi relativi allôangolo di bank, posizione dei flap e del carrello. 

 

     ATC Transponder Honeywell KXP2290 (mode ñSò transponder) 

  

Lôaeromobile era equipaggiato con ATC Transponder Honeywell KXP-2290 (level 2 

transponder, standard DO206B) con capacit¨ mode ñSò e ADS-B. 

Per i requisiti ATC il transponder trasmette i seguenti parametri, denominati elementary data 

in risposta ad interrogazione di un ATCRBS o TCAS: 

¶ modo C pressure altitude; 

¶ modo S unique 24- bit aircraft address; 
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¶ type (weight) and maximum airspeed range; 

¶ Flight ID; 

¶ Flight status (in volo o al suolo); 

¶ Capability report; 

¶ Mode A (codice IDENT inserito manualmente); 

Il sistema inoltre trasmette dati addizionali defini ti enhanced data e denominati DAP ovvero 

downlink airborne parameters sempre in risposta ad interrogazione di un ATCRBS o TCAS. 

I dati DAP sono: 

¶ dal GPS: ground speed, true track angle, track angle rate;  

¶ dal ADAHRS: mach number, indicated airspeed, vertical rate, magnetic heading, roll 

angle e selected altitude dal Sistema autopilota. 

Inoltre, il transponder permette allôaeromobile di utilizzare i dati del GPS per indicare con 

precisione la propria posizione agli aeromobili circostanti ed allôATC al suolo. Tali dati, 

trasmessi periodicamente sulla frequenza 1090 mHz, sono denominati extended squitter e 

comprendono: 

¶ ID aeromobile, 

¶ Posizione GPS, 

¶ Altitudine, 

¶ Velocità, 

¶ Integrità del dato, 

¶ Dimensioni e categoria dellôaeromobile. 

 

In aggiunta a quanto sopra, il trasponder fornisce inoltre altri dati, nel caso specifico non 

utilizzati dallôATC, trasmessi periodicamente dallôADS-B. Tra questi, di interesse lo stato di 

inserimento dellôautopilota ed il modo di navigazione orizzontale selezionato (registro BDS 

6.2). 

1.7. INFORMAZIONI METEOROLOGICHE  

La circolazione atmosferica a scala europea del giorno dellôincidente era caratterizzata dalla 

presenza di un promontorio anticiclonico che risentiva di un flusso sud-occidentale sulle 

regioni del Nord-Ovest della penisola che determinava una copertura nuvolosa stratificata a 

tratti più intensa su tutte le regioni settentrionali, con precipitazioni associate di carattere 
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debole ed intermittente. La ventilazione risultava a carattere debole al suolo di provenienza 

orientale. 

La nuvolosità risultava piuttosto stratificata per nubi compatte, come si evince dai bollettini 

che riportavano basi intorno ai 5000 ft. Le immagini satellitari ed in particolare le nefoanalisi 

riportavano una stratificazione nuvolosa con la sommità del primo strato di nubi a circa 2320 

mt. (circa 7600 piedi), ed un secondo strato nuvoloso con base stimata a circa 7000 ft e top 

rilevato dal satellite 4440 mt. (circa 14000 ft). Risulta dalle immagini anche uno strato più 

alto, ad Ovest dellôarea di interesse, con base non rilevabile e top a 6560 mt (circa 21500 ft). 

 

Figura 20: low level significant weather chart (SFC/FL100). Fonte AMI. 

 

 
Foto 3: Immagine satellitare con indicazione del top delle nubi (fonte AMI). 
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Foto 4 e 5: immagine satellitate HRV riferita alle ore 11.00 ed alle ore 11.15 (fonte AMI). 

 

I bollettini METAR relativi allôaeroporto di Milano Linate per la fascia oraria di interesse 

riportavano quanto segue: 

LIML 030950Z 12005KT 080V160 9999 -DZ SCT008 SCT012 BKN06017/16 Q1018 NOSIG 

LIML 031020Z 10008KT 070V130 9999 FEW008 BKN060 18/16 Q1018NOSIG 

LIML 031050Z 08006KT 9999 FEW010 SCT050 BKN070 19/17 Q1018NOSIG 

LIML 031120Z 12005KT 100V160 9999 FEW008 BKN050 BKN070 19/16Q1018 NOSIG 

LIML 031150Z 11005KT 070V130 4000 DZRA SCT010 BKN050 18/17Q1018 NOSIG 

 

I bollettini di previsione TAF per lôaeroporto di Milano Linate erano i seguenti: 

 

 
Figura 21: messaggi di previsione TAF relativi al 3 ottobre 2021, Milano Linate.  
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Gli AIRMET in validità per la fascia oraria di interesse riportavano montagne oscurate, 

formazione moderata di ghiaccio al di sopra di FL90 e visibilità al suolo inferiori a 3500 m 

per pioggia. 

 
Figura 22: messaggistica AIRMET relativa alla fascia oraria di interesse del 3 ottobre 2021per la FIR di Milano. 

 

Le informazioni ATIS in vigore nella fascia oraria di interesse per le operazioni al suolo 

dellôYR-PDV erano inizialmente le ñXò allôatto della messa in moto e successivamente le ñYò 

(si veda figura 24) che riportavano un vento da 120° intensità 5 nodi, visibilità superiore ai 10 

km, nuvolosità FEW a 1000 ft, SCT a 5000 ft e BKN a 7000 ft. Il QNH era pari a 1018 hPA.  

 

Figura 23: screen shot sistema AWOS (automatic weather observation system)  ENAV Linate recante i dati dellôATIS in 

vigore alle 11.04ô (informazioni ñYò delle 10.50ô) 
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1.8. ASSISTENZA ALLA NAVIGAZIONE  

In questo paragrafo sono riportate le informazioni di maggiore interesse relative agli aiuti 

disponibili per la navigazione aerea e sul relativo stato di efficienza. 

 

1.8.1. Aiuti alla navigazione aerea disponibili e procedure  

Lôincidente si ¯ verificato durante la fase di uscita strumentale (SID), dopo il decollo 

dallôaeroporto di Milano Linate, nellôambito di un volo condotto secondo regole IFR. 

 

Milano Linate RWY 36 Initial Climb Procedures and SID TOVSA 5A 

La procedura di uscita strumentale da Milano Linate per RWY 36 prevede una salita iniziale 

(Initial Climb Procedures) e poi di proseguire con la procedura di uscita strumentale assegnata 

(SID). 

 

Initial climb procedures RWY 36 

La procedura di salita iniziale, qualora la SID assegnata sia una tra le seguenti ABSEM 5A o 

RUVAB 5A o SRN6D o TOVSA 5A o TZO 7C prevede, dopo il decollo, di procedere su rotta 

355° e, a 500 ft AGL (850 ft AMSL), non prima di avere sorvolato il VOR/DME di Linate 

(LIN VOR/DME), virare a destra per unirsi alla SID assegnata. 

Il testo riportato sulla procedura è il seguente: 

After take-off proceed on track 355° and, at 500 ft AGL (850 ft AMSL), not before LIN 

VOR/DME 

A) if cleared SID ABSEM 5A, RUVAB 5A SRN6D TOVSA 5A and TZO 7C, turn right to join 

the assigned SID. 

 

TOVSA 5A 

La procedura di partenza strumentale TOVSA 5A prevede di virare a destra sulla rotta 130° 

fino a 18 NM dal DME di Saronno SRN DME, poi virare a destra per intercettare e seguire la 

radiale 131° dal VOR di Saronno (RDL 131 SRN VOR) verso il punto ATGAM (INT RDL 

131/21 NM SRN VOR/DME), poi virare a destra per intercettare il QDR 328° dal locatore  

Codogno (COD L) (TR 148°) a COD L da lasciare su QDR 159° COD L (TR 159°) diretto a 

TOVSA (INT QDR 159° COD L/27NM LIN DME). 

MCA/MCL: INT RDL 050 LIN VOR, 1500 FT; INT TR 130°/18 NM SRN DME, 2500 FT; 

ATGAM, 3500FT; COD L, 5000 FT; TOVSA, 6000 FT 
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La procedura riporta inoltre le seguenti limitazioni 

1. PDG: tra LIN VOR e INT TR 130°/18 NM SRN DME 7,5% (pari a 456 ft per NM) 

2. Per evitare aree sensibili in prossimità dellôaeroporto, la prima virata dopo il decollo 

deve essere effettuata con un angolo di inclinazione non superiore a 20°. 

 

Il testo riportato sulla procedura è il seguente: 

Turn right on track 130° until 18 NM SRN DME, then turn right to join RDL 131 SRN VOR 

bound to ATGAM (INT RDL 131/21 NM SRN VOR/DME), then turn right to join QDR 328° 

COD L (TR 148°) to COD L to be left on QDR 159° COD L (TR 159°) bound to TOVSA (INT 

QDR 159° COD L/27NM LIN DME). 

MCA/MCL: INT RDL 050 LIN VOR, 1500 FT; INT TR 130°/18 NM SRN DME, 2500 FT; 

ATGAM, 3500FT; COD L, 5000 FT; TOVSA, 6000 FT 

REMARKS 

1. PDG: between LIN VOR and INT TR 130°/18 NM SRN DME 7.5% (456 ft/NM) 

2. In order to avoid sensitive areas close to the airport, the first turn after take-off shall be 

performed with bank angle not higher than 20°. 

 

Figura 24: Milano Linate initial climb procedures and SID RWY36 (da AIP ENAV). 
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Figura 25: SID TOVSA5A (fonte Jeppesen).   

 

1.8.2. Sistemi disponibili a bordo 

Nella fattispecie, per la fase di volo relativa allôuscita strumentale standard (SID), il pilota 

disponeva di: 

¶ FMS, che consente di volare con il sistema di bordo, caratterizzato da precisione di 

posizione GPS, la SID assegnata (già presente nel database e da selezionare) ed i 
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successivi punti di navigazione del piano di volo preventivamente selezionati, con 

indicazioni asservite al Flight Director ed allôautopilota; 

¶ VOR DME da sintonizzare su LIN e SRN VOR DME e apparato ADF da sintonizzare 

su COD NDB. 

Per una verifica della modalità di codifica e sviluppo della SID specifica pubblicata sullôAIP 

sullôFMS dellôaeromobile, si è proceduto su velivolo PC-12 equipaggiato con avionica 

assimilabile2 al caricamento di un piano di volo con SID TOVSA 5A e transizione EKPAL 

5A. Allôinserimento della SID non erano presenti discontinuità nella rotta, che si presentava 

come riportato nella foto seguente: 

 

Foto 6: immagine del situational awareness display del PC-12/47E con avionica analoga al velivolo coinvolto 

nellôincidente recante il  FPLN con SID TOVSA 5A e transizione EKPAL 5A, priva di discontinuità. 

 

 

La SID, così come costruita sullôFMS, si sviluppa fino al TOVSA con sei waypoints. La 

seguente immagine illustra i quattro waypoints per raggiungere il punto ATGAM. Il waypoint 

1 corrisponde alla initial climb procedure con sorvolo, indicato dalla lettera F (flyover) del 

VOR di Linate a o al di sopra di 850 ft. Il waypoint 2 è posto nello sviluppo della virata a 

destra per garantire che il sorvolo venga effettuato a o al di sopra di 1500 ft e corrisponde alla 

radiale 048° alle 2NM da LIN VOR. Il waypoint 3 è il primo punto da sorvolare dopo la virata 

a destra, corrispondente al punto posizionato sulla radiale 130° da SRN alle 18 NM, o come 

 
2 Non è noto lôaggiornamento al ciclo Aeronautical Information Regulation and Control (AIRAC) del data base di 

navigazione dellôaeromobile coinvolto nellôincidente. 
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dice lôacronimo il punto sulla radiale 097° alle 3NM da LIN VOR, da sorvolare a o al di sopra 

di 2500 ft.  

 

Figura 26: immagine dei punti della SID presentati sul FPLN. Il primo ed il terzo sono flyover come indicato 

dalla lettera F (SID fonte Jeppesen). 

 

1.9. COMUNICAZIONI  

In questo paragrafo sono riportate le informazioni di maggiore interesse relative ai mezzi 

disponibili per le comunicazioni e sul relativo stato di efficienza.  

 

1.9.1. Servizio mobile 

Gli enti contattati dal pilota del YR-PDV durante la fase a terra e di volo relativi al volo 

dellôincidente sono stati: la GND dellôaeroporto di Linate, la TWR dellôaeroporto di Linate e 

Milano ACC per il servizio radar. Tutti i servizi sono forniti da ENAV SpA. 

In particolare, sono state esaminate le comunicazioni relative alle seguenti frequenze: 

- Linate GND sulla frequenza 121,800 MHz dalle 10.48ô01ò alle 11.01ô24ò. 

- Linate TWR sulla frequenza 118,100 MHz dalle 11.01ô56ò alle 11.04ô38ò. 

- Milano ACC sulla frequenza 126,300 MHz dalle 11.04ô45ò alle 11.09ô26ò (dopo le 

11.07ô42ò Milano ACC tentava di ristabilire il contatto radio con lôaeromobile). 

Tutte le comunicazioni radio tra YR-PDV ed i suddetti enti si sono svolte regolarmente e non 

hanno evidenziato elementi di criticità. 

Relativamente ai tracciati radar, sono stati acquisiti i tabulati relativi ai dati sintetici del 

sistema MRT di Milano ACC, unitamente ai tabulati di alcune testate radar costituenti il 

sistema, testate significative per posizione e tempi di scansione. 
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Come detto, lôATIS di Linate nellôorario interessato dalle operazioni al suolo di YR-PDV 

trasmetteva le informazioni ñXò e successivamente aggiornate in ñYò. 

Lôautorizzazione alla messa in moto e la ñclearanceò sono state richieste e fornite sulla 

frequenza GND.  

 

1.9.2. Servizio fisso 

Il pilota aveva presentato il piano di volo IFR con nominativo YR-PDV, off block time alle 

11.00 UTC da Milano Linate (LIML ) alla volta di Olbia (LIEO). Il livello di volo richiesto 

era FL280 e la velocità TAS 200 nodi. La rotta prevedeva la transition EKPAL5A. Il testo 

della rotta del piano di volo era il seguente: 

N0200F280 EKPAL5A EKPAL M727 OSMOX L12 ELB Z254 BATOX BATOX4L. 

 

1.9.3. Trascrizione delle comunicazioni 

Di seguito vengono riportate le comunicazioni intercorse tra il pilota del velivolo YR-PDV e 

gli enti del controllo del traffico aereo a partire dal primo contatto radio stabilito dal pilota 

con la GND di Milano Linate. 

Le comunicazioni sono state fornite da ENAV SpA in file audio .mp3 e sotto forma di 

trascrizione. Si rappresenta che sono state anche analizzate le comunicazioni del pilota nel 

corso del volo di arrivo a Linate da Bucarest che aveva avuto luogo il 30 settembre 2021, per 

un confronto della voce e del tono registrato nelle chiamate con quella del volo dellôincidente.  

 

1.9.3.1 Comunicazioni intercorse sulla frequenza di Linate GND 

Alle 10.48ô01ò avveniva il primo contatto del pilota con la GND per la richiesta della 

autorizzazione alla messa in moto. Lôaeromobile era parcheggiato sul piazzale dellôaviazione 

generale. La GND forniva immediatamente la clearance, comprensiva tra gli altri dati di SID 

(TOVSA5A) e transition (EKPAL5A). Il pilota inizialmente non comprendeva il titolo della 

SID e chiedeva di ripetere. La GND ripeteva. 

La trascrizione della comunicazione è la seguente: 

YR-PDV: Yankee Romeo Papa Delta Victoré on General Aviation, eh prepare to startup, 

Follow-me car insight. 

GND: Yankee Romeo Papa Delta Victor Linate Buongiorno, clearance Olbia, TOVSA five 

alpha, transition EKPAL five Alpha, four thousand feet the squawk four six four two 

information X-ray. 
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YR-PDV: Yankee Romeo Papa Delta Victor please can you repeat, I got four thousand feet 

and Alpha four six four two. 

GND: Yankee Romeo Papa Delta Victor thatôs correct, initial climb TOVSA five Alpha, 

transition EKPAL five alpha. 

YR-PDV: TOVSA five alpha, EKPAL five Alpha, Yankee Romeo Papa Delta Victor 

GND: Yankee Delta Victor all correct startup is approved with information X-ray, contact 

one three one seven seven five call me back ready to taxi marshaller insight. 

 

Meno di quattro minuti dopo dal contatto iniziale con la GND, alle 10.51ô55ò il pilota riferiva 

di essere pronto al rullaggio. La GND forniva le istruzioni al rullaggio via TWY November 

con limite al November 5.  

La trascrizione di tale comunicazione è la seguente: 

YR-PDV: Yankee Romeo Papa Delta Victor Follow me in sight ready for taxi. 

GND: Say again your callsign please? 

YR-PDV: Yankee Romeo Papa Delta Victor. 

GND: Yankee Romeo Papa Delta Victor follow marshaller November one then taxi 

November, November five, QNH one zero one eight. 

YR-PDV: November, November five, QNH one zero one eight, Yankee Delta Victor. 

 

Figura 27: screenshot del display grafico in uso presso la TWR di Linate: posizione dellôaeromobile al parcheggio, inizio 

rullaggio. 

 

Alle 10.54ô49ò il pilota comunicava di rullare sulla TWY November e che avrebbe quindi 

riportato al November 5. 
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La trascrizione della comunicazione è la seguente: 

YR-PDV: Yankee Romeo Papa Delta Victor taxiing on November we will report November 

five. 

GND: Correct Sir. 

Proseguendo il rullaggio, alle 10.56ô25ò: 

GND: Yankee Romeo Papa Delta Victor continue November six. 

YR-PDV: Continue November six, Yankee Delta Victor. 

Sempre in rullaggio, alle 10.56ô32ò: 

YR-PDV: Just passing November four. 

GND: Roger Sir. 

Alle 10.57ô21ò la GND istruiva il pilota a continuare il rullaggio lungo la TWY ñTangoò fino 

allôholding position ñTango Oneò impegnando nellôordine le TWY ñCharlieò, ñBravoò e 

quindi ñTangoñ. 

La trascrizione della comunicazione è la seguente: 

GND: Yankee Romeo Papa Delta Victor continue holding point Tango one Charlie Bravo 

Tango. 

YR-PDV: Charlie Bravo Tango, Yankee Delta Victor. 

Alle 10.58ô57ò il pilota comunicava alla GND di avere interessato la TWY ñBravoò e di 

proseguire il rullaggio per la TWY ñTangoò 

YR-PDV: Yankee Delta Victor on Bravo continuing for Tango. 

GND: [azionamento del PTT in luogo del ricevuto]. 

 

Alle 11.01ô10ò, il velivolo si trovava sulla TWY ñTangoò allôincirca al traverso della met¨ 

della RWY e veniva istruito a proseguire per il punto attesa ñTango oneò e a contattare la 

frequenza di Torre. 

La trascrizione della comunicazione è la seguente: 

GND: Yankee Romeo Papa Delta Victor hold short holding point Tango one, contact Tower 

one one eight decimal one ciao. 

YR-PDV: Hold short Tango one é and one one eight decimal one, molte grazie Yankee Delta 

Victor. 

Alle 11.01ô24ò: 

GND: [azionamento del PTT in luogo del ricevuto]. 
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1.9.3.2. Comunicazioni intercorse sulla frequenza di Linate TWR 

Alle 11.01ô56ò il pilota contattava Linate TWR che autorizzava il volo YR-PDV 

allôallineamento per RWY 36. 

 

Figura  28: screenshot del display grafico in uso presso la TWR di Linate posizione dellôaeromobile al primo contatto 

con Linate TWR. 

 

YR-PDV: Yankee Romeo Papa Delta Victor buongiorno, eh on Tango, continue to Tango 

one... ah... just ready for takeoff, whenever you [???]    [porzione di trasmissione 

incomprensibile della durata di 2 secondi a voce bassissima]. 

TWR: Yankee Romeo Papa Delta Victor Linate copy... eh... runway three six line up. 

YR-PDV: Line up on three six thank you sir. 

 

Alle 11.03ô22ò il pilota confermava che si stava allineando e comunicava di essere pronto al 

decollo. La TWR autorizzava al decollo comunicando il vento di intensità 4 nodi proveniente 

da 110°. 

 

YR-PDV: Yankee Romeo Papa Delta Victor line up, ready for takeoff whene... [gli si 

sovrappone la comunicazione della TWR]. 

TWR: Yankee Delta Victor Linate runway three six clear for takeoff wind one one zero four 

knots. 

Alle 11.03ô31ò il pilota ripeteva la autorizzazione al decollo: 

YR-PDV: Clear for takeoff Yankee Delta Victor. 

Alle 11.04.34ò, quando il velivolo era approssimativamente al traverso del VOR di Linate, la 

TWR comunicava il cambio di frequenza con Milano Radar 126.300 Mhz. 
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TWR: Yankee Romeo Papa Delta Victor Linate radar contact Milano one two six three zero 

zero. 

Alle 11.04ô38ò il pilota confermava la frequenza e salutava Linate TWR. 

YR-PDV: One two six three zero zero molte grazie arrivederci Yankee Delta Victor. 

 

Figura 29: screenshot del display grafico in uso presso la TWR di Linate. Evidenziato il punto in cui aeromobile dopo il 

decollo è stato istruito al cambio frequenza con Milano ACC. 

 

1.9.3.3 Comunicazioni intercorse sulla frequenza di Milano ACC (radar)  

Alle 11:04ô45ò (punto 1 della foto) il  pilota stabiliva il contatto inziale con Milano ACC. 

YR-PDV «Radar Control Y-R-P-D-V take off in Milano buongiorno». 

 

Figura 30: punti riferiti alle chiamate radio intercorse con Milano ACC. Trasposizione grafica della traccia 

adsbexchange su mappa Google Earth. 
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Alle 11:04ô52ò il controllore ATC rispondeva autorizzando la salita a FL80 confermando al 

contempo il contatto radar (punto 2). 

Mi lano ACC: «Y-R-P-D-V buongiorno to you, radar contact, climb flight level 8-0». 

Alle 11:04ô59ò (punto 3 della foto) il  pilota ripeteva lôistruzione ricevuta. 

YR-PDV: «Flight level 8-0 Y-D-V». 

Alle 11.07ô13ò il controllore ATC chiamava il volo YR-PDV (punto 4 della foto). 

Milano ACC: «Y-D-V Milano?». 

Alle 11.07ô16ò il volo YR-PDV rispondeva (punto 5 della foto). 

YR-PDV: «Y-D-V Milano ». 

Alle 11.07ô18ò (punto 6 della foto) il controllore ATC chiedeva conferma se il volo stesse 

seguendo la SID assegnata. 

Milano ACC: «Y-D-V confirm on S-I-D?». 

Alle 11.07ô22ò (punto 7 della foto) il  pilota rispondeva scusandosi per avere deviato e 

chiedeva vettori: «Now we deviate a little bit, sorry. Can I get some vectors?». 

Alle 11.07ô26ò (punto 8 della foto) il  controllore ATC, con una comunicazione durata circa 

10ò avvisava il pilota a proposito di un traffico in atterraggio in rotta opposta, riprendendolo 

sul fatto di avere deviato per causa meteo, senza prima avvisare. Istruiva poi il pilota a virare 

immediatamente a sinistra per una prua 120°. 

Mi lano ACC: «Okay Sir, you have an opposite traffic landing and another traffic living 

Saronno to Linate, advise next time if you deviate due weather. Turn left immediately heading 

1-2-0». 

Il pilota a questa comunicazione non rispondeva. 

Alle 11.07ô42ò (punto 9 della foto) ovvero 6 secondi dopo la fine della comunicazione di 

Milano ACC che era durata circa 10 secondi, si registrava una trasmissione radio molto breve 

da parte di YR-PDV con un tono più acuto rispetto alle comunicazioni precedenti e subito 

interrotta. 

YR-PDV: «Mi..». 

Seguivano poi immediatamente, ripetuti e vani tentativi di stabilire il contatto da parte di 

Milano ACC con il volo YR-PDV. 

 

1.9.4 Tracciati radar e registrazioni dati ADS-B  

1.9.4.1 Surface Movement Radar 

La registrazione del SMR dei dati ADS-B trasmessi da YR-PDV ha permesso di ricostruire 

dettagliatamente la esecuzione dei movimenti al suolo, da quando lôaeromobile ha iniziato a 
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muovere dal parcheggio dellôaviazione generale fino al decollo avvenuto per RWY 36 con 

una visualizzazione grafica sulla planimetria aeroportuale integrata con le chiamate radio 

effettuate al suolo. In fase di rullaggio si è registrato il valore massimo di velocità di 26 nodi 

nel tratto del rettilineo della TWY ñTangoò. 

Con la comparazione dei dati SMR, inoltre, si è registrato che da quando il pilota ha ricevuto 

la clearance comprensiva di SID a quando ha iniziato a muovere per il rullaggio, tutte le 

procedure, comprensive della messa in moto e dei vari controlli, hanno avuto luogo in circa 4 

minuti. Il decollo ¯ avvenuto alle 11.04ô05ò circa. 

 

Figura 31: fermo immagine dellôSMR alle 11.04ô05ò orario del decollo. 

 

1.9.4.2 Dati del sistema radar di sorveglianza Milano ACC 

Il sistema Multi Sensor Fusion (MSF) dellôACC di Milano integra i dati di sorveglianza di 13 

sistemi radar. 

I sistemi radar integrati sono tutti costituiti da un radar primario (PSR), coubicato con un radar 

secondario (SSR) con modalità di interrogazione Modo A/C e Modo S EHS (Enhanced 

Surveillance); fa eccezione il solo radar di Verona il cui sistema SSR interroga nella sola 

modalità Modo A. Tra i sistemi radar integrati in MSF di ACC Milano si distinguono:  

¶ i radar di avvicinamento, caratterizzati da un periodo di rotazione del gruppo antenna 

di circa 3,8 secondi; 

¶ i radar di rotta, caratterizzati da un periodo di rotazione del gruppo antenna di 8 

secondi. 
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Pertanto, i dati radar provenienti dai sistemi di avvicinamento hanno una frequenza di 

aggiornamento più che doppia rispetto ai sistemi di rotta. 

La modalità di interrogazione Modo S EHS (Enhanced Surveillance) è abilitata su tutti i 

sistemi radar Modo S di ENAV e consente la ricezione, lôelaborazione e lôeventuale 

presentazione sulla postazione del controllore (air traffic controllerôs working position ï 

CWP) dei DAPs (downlinked aircraft parameters), ovvero i dati di bordo che sono trasmessi 

dallôaeromobile in risposta allôinterrogazione del radar. 

La replica Modo S inviata dal transponder di bordo ¯ costituita da una serie di óregistriô nei 

quali sono contenute le differenti informazioni inviate; tra questi registri quelli di maggior 

interesse per il presente studio sono:  

BDS (Comm-B Data Selector) 4.0 che contiene:  

¶ Selected Altitude.  

¶ Barometric Pressure Settings.  

BDS 6.0 che contiene:  

¶ Magnetic Heading.  

¶ Indicated Airspeed.  

¶ Mach number. 

¶ Barometric Altitude Rate.  

¶ Inertial Vertical Rate. 

 

Il registro BDS, che contiene Roll Angle, True Track Angle, Ground Speed, Track Angle Rate 

e True Air Speed, non viene órichiestoô ai sistemi transponder di bordo dai sistemi radar di 

ENAV poiché tali DAP non sono impiegati ai fini operativi. Tali parametri di volo non sono 

pertanto disponibili allôinterno del set di dati sorveglianza registrati. 

 

Per lôanalisi in questione sono quindi stati selezionati in maniera prioritaria i sistemi radar di 

avvicinamento tra quelli che, per posizione, garantivano la miglior copertura sulla traiettoria 

del volo YR-PDV, ovvero:  

¶ il sistema radar Lambro, di tipo ATCR33S SIR-S, ubicato entro lôair side 

dellôaeroporto di Linate;  

¶ il sistema radar Bergamo, di tipo ATCR33S SIR-S, ubicato entro lôair side 

dellôaeroporto di Bergamo il quale, come da studi condotti da ENAV, garantisce 
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copertura fino a terra su tutto il traffico in avvicinamento e partenza per/da lôaeroporto 

di Linate. 

¶ il radar Peschiera, di tipo ATCR44S SIR-S, il quale, seppur sistema di rotta, per sua 

ubicazione allôinterno dellôair side dellôaeroporto di Linate, risulta essere uno dei 

sistemi più vicini al luogo dellôincidente. 

 

Sono state estrapolate e rappresentate le traiettorie del volo YR-PDV come rilevate dai tre 

radar Lambro, Bergamo e Peschiera.  

Lo studio dei dati radar e mode S è stato condotto, grazie al contributo di ENAV utilizzando: 

¶ il tool SASS-C V8 per lôanalisi delle traiettorie di volo3; 

¶ la libreria software open-source pyModeS per la decodifica dei registri Modo S;  

¶ il tool OpenATS COMPASS per la rappresentazione in 3D della traiettoria di volo. 

 

La prima traccia4 elaborata dal radar di Peschiera è riferita al tempo 11.04ô39ò, ovvero circa 

20 secondi dopo la prima traccia elaborata dai radar Lambro e Bergamo mentre lôultima è alle 

11.07ô16ò quindi circa 37 secondi prima dellôultima traccia elaborata dai predetti radar. La 

traccia complessiva registrata da Peschiera è comunque sovrapponibile, con i dovuti limiti di 

precisione dei sistemi di sorveglianza, ai dati dei radar di Lambro e Bergamo che fornendo un 

maggior numero di dati sono stati considerati in maniera prioritaria. 

 

 
3 Sass-C V8 (Surveillance Analysis Support System for ATC Centres), realizzato da EUROCONTROL, è lo strumento 

software impiegato in ambito europeo per la verifica delle prestazioni dei sistemi radar. 
4 Con il termine plot si intende una replica ad una interrogazione del radar primario o secondario la quale non sia stata 

ancora eletta a traccia. Con il termine traccia si indica un plot che a seguito dellôavvenuto processo di inizializzazione sia 

stato elaborato dal tracciatore del radar. Perché il sistema di tracking del radar completi il processo di inizializzazione 

sono necessari due o tre plot consecutivi (tale valore è configurabile per PSR e SSR) riferiti allo stesso aeromobile. Ciò 

determina che la prima traccia presentata non è la prima battuta radar (avvenuta due o tre cicli di antenna prima) ma la 

prima traccia elaborata dal sistema di tracking. Quando il processo di inizializzazione della traccia è positivamente 

concluso, il sistema di tracking associa alla traccia un valore a quattro cifre denominato Local Track Number che identifica 

in maniera univoca tutte le tracce associate ad un medesimo aeromobile. 
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Figura 32:  tracciati radar del volo dellôincidente relative alle testate Lambro, Bergamo, Peschiera Borromeo. In giallo 

la prima traccia elaborata da Peschiera, in rosso lôultima (elaborazione ENAV). 
 

Nella figura sottostante è rappresentato il tracciato radar del sistema Lambro, composto da 58 

tracce elaborate con rappresentazione delle label relative alla prima traccia elaborata 

(11.04ô15ò) e delle ultime nove tracce elaborate (ultima delle 11.07ô57ò). Sono cerchiate in 

rosso le tre tracce navigate5 

 
5 Quando un radar perde la detezione di una traccia, il sistema di tracking continua ad elaborare per tre cicli consecutivi 

la posizione della traccia persa presentando quella che viene definita traccia navigata. I radar di ENAV sono configurati 

per presentare tre tracce navigate prima che il sistema di tracking cancelli la Local Track (dropped). Le tracce navigate 

sono elaborate applicando la formula del moto rettilineo uniforme. Pertanto le ultime tre battute radar (figure 2 e 3) non 

sono relative alla detezione dellôaeromobile ma alla elaborazione del sistema di tracciamento. N.B.: il sistema di tracking 

non naviga la quota; pertanto, se il valore di Modo C non viene ricevuto, esso non viene presentato (nei sistemi Multi 

Sensor viene presentata lôultimo valore di Modo C valido ricevuto dai singoli sistemi radar integrati). 
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Figura 33: tracciato radar del sistema Lambro (elaborazione ENAV). 

 

In figura sottostante è rappresentato il tracciato radar del sistema Bergamo, composto da 57 

tracce elaborate, con rappresentazione delle label relative alla prima traccia elaborata 

11.04ô20ò alle ultime 7 tracce elaborate dal sistema di tracking (ultima delle 11.07ô53ò). Sono 

cerchiate in rosso le tre tracce navigate. 

 

Figura 34: tracciato radar del sistema Bergamo (elaborazione ENAV). 
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Mediante impiego del tool Open ATS COMPASS le traiettorie di volo, come rilevate dai 

sistemi Lambro e Bergamo, sono state presentate in 3D e riferite alla rappresentazione 

geografica basata su mappa ArcGIS. 

 

 

Figura 35: radar Lambro, ricostruzione 3D della traiettoria di volo (elaborazione ENAV). 
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Figura 36: radar Bergamo, ricostruzione 3D della traiettoria di volo (elaborazione ENAV). 

 

La decodifica dei dati del mode S ha fornito tra gli altri i seguenti parametri: 

¶ Lambro: al tempo 11.07ô49,80ò 292 KIAS / 0.46 Mach, 4875 ft Baro ALT, -14688 

ft/min baro alt rate. 

¶ Bergamo: al tempo 11.07ô50,09ò 240 KIAS /0.39 Mach, 4875 Baro ALT, -15392 

ft/min baro alt rate. 

Di particolare interesse è la rappresentazione dello schermo radar ATC della traiettoria volata 

dal PC-12 YR-PDV nella prima parte della SID sovraimpressa sullo schermo che permette di 

apprezzare gli scostamenti dal percorso previsto. 
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Figura 37: tracciato radar sovraimpresso al percorso della SID autorizzata (elaborazione ENAV). 

 

1.9.4.3 Sistema satellitare ADS-B 

Si è provveduto richiedere (per il tramite di NTSB ed FAA) al provider statunitense di dati 

ADS-B Aireon Data (sistema satellitare finalizzato alla sorveglianza del traffico aereo dallo 

spazio) la disponibilità di eventuali informazioni aggiuntive costituite da dati ADS-B 

registrati da satelliti. Rispetto ai ricevitori di terra, la quantità di dati registrata dal sistema 

satellitare è decisamente inferiore ed essenzialmente limitata a posizioni con maggiore densità 

di dati ovvero quando lôaeromobile si trovava a terra. Questi dati non hanno quindi apportato 

informazioni di valore investigativo aggiuntive.  

 

Figura 38: plottaggi delle posizioni riferite ai dati ADS-B registrate dal sistema satelittare Aireon Data su mappa 

Google Earth. 
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1.9.4.4 adsbexchange 

adsbexchange (https://www.adsbexchange.com/) è un sito internet pubblicamente accessibile 

no-profit che grazie ad un numero di ricevitori e ripetitori installati da volontari appassionati, 

registra i dati trasmessi sulla frequenza 1090 MHz dagli aeromobili dotati del transponder 

ADS-B out e codificati nei vari BDS che vengono inviati al server del sito stesso. 

Per il volo in questione i dati ricavati da tale sito sono apparsi i più completi tra tutti quelli 

accessibili  e che è stato possibile rinvenire in rete. 

I dati trasmessi dallôADS-B dellôaeromobile riferiti al volo dellôincidente registrati dal sito 

adsbexchange.com constano di un totale di 109 dati di posizione. 

Di questi, 17 sono riferite a posizioni a terra, comprese nella seguente finestra temporale: 

11.00ô07,339ò e 11.02ô54,439ò (la prima e lôultima posizione sono ripetute due volte) durante 

la quale lôaeromobile si trovava in rullaggio sulla TWY ñTò. 

Le posizioni riferite al volo dellôaeromobile sono in totale 92 e sono comprese nella seguente 

finestra temporale: 11.04ô10,039ò e 11.07ô56,539 (ultima posizione ripetuta due volte). 

 

I dati, riferiti alle posizioni GPS trasmesse dallôaeromobile, sono stati valutati confrontandoli 

con i dati riferiti al volo dellôincidente forniti da ENAV (mode A e C, mode S) considerando 

la coerenza e lôentit¨ delle eventuali differenze con questi ultimi, differenze presenti peraltro 

anche tra i dati forniti dalle singole testate radar. I tracciati sono pressoché sovrapponibili e le 

differenze non rilevanti nei limiti dello scopo della presente trattazione. In considerazione 

della precisione del dato GPS tramesso dallôapparato di bordo e della frequenza della 

trasmissione dei vari parametri, automatica e non soggetta allôinterrogazione del radar ATC, 

si ritiene che la valenza di tale risorsa sia particolarmente utile nellôambito dellôinchiesta di 

sicurezza, tenuto conto anche della indisponibilità dei dati LDR. 

Inoltre, per una ulteriore valutazione della congruenza e interpretazione dei dati sono stati 

analizzati i dati ADS-B trasmessi da altri PC-12 in decollo da Linate in differenti voli 

registrati. 

Per una comprensione più puntuale dei dati presentati, si è fatto riferimento alla pagina ADS-

B Data Field Explanations presente sul sito adsbexchange.com che in particolare per il campo 

riferito al parametro nav.modes lôelenco riporta: 

ñnav_modes: set of engaged automation modes: óautopilotô, óvnavô, óaltholdô, óapproachô, 

ólnavô, ótcasôò. 

Quindi, rispetto ai dati registrati da ENAV, sul sito è stato possibile reperire informazioni 

circa lo stato dellôautopilota, dei modi di navigazione e della selected heading.  
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Altro limite riscontrato è costituito dal valore massimo di velocità indicata KIAS, 

verosimilmente impostato ad un default di 181 kts, non realistico in quanto lôaeromobile ha 

superato abbondantemente tale velocità durante la discesa verticale, come testimoniato dalla 

velocità variometrica. 

La velocità ground speed viene aggiornata ad ogni battuta. La velocità indicata viene 

aggiornata con meno frequenza. Così come è evidente un ritardo, una sostanziale isteresi della 

prua magnetica rispetto alla ground track. Tale comportamento risulta congruente anche con 

altri voli di aeromobili analoghi decollati da Linate con i quali è stato effettuato un confronto. 
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Figura 39: la traccia registrata sul sito adsbexchange.
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Figura 40: parametri riferiti al YR-PDV registrata sul sito adsbexchange. 

 

I parametri registrati, che sono stati analizzati, sono i seguenti: 

¶ Tempo. 

¶ Coordinate. 

¶ Altitudine barometrica. 

¶ Velocità verticale. 

¶ Velocità al suolo. 

¶ Velocità indicata (che però ha un valore massimo registrato di 181 kt). 

¶ Track. 

¶ Heading. 

¶ Selezione automatismi e modi di navigazione inseriti (autopilot, lnav). 

 

Il valore del roll (angolo di bank), che il sito riporta tra i potenziali parametri visualizzabili, 

non risulta implementato dal ricevitore locale che processa i dati ADS-B ricevuti ed alimenta 

il sito stesso. Lo stesso dicasi per i valori del vento e di TAT/OAT registrati dai sistemi di 

bordo. 
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Sono stati inoltre considerati i valori BARO ALT trasmessi dal transponder e quindi riferiti al 

1013,2 hPa (QNE) tenendo a mente che applicando il valore locale di QNH locale di 1018 

hPA restituiscono un valore di altitudine effettiva superiore di circa 135 ft.  

Inoltre, volendo ottenere il valore di altezza effettiva dal terreno dal valore di altitudine 

AMSL, occorre sottrarre 350 ft circa della elevazione del terreno nellôarea circostante 

lôaeroporto di Milano Linate. 

I tempi sono stati approssimati al secondo.  
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ťƣ 

ҼΡΞΠΥШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΠΣ҄ ΞΠΣ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΟΥ҄ 

 ÉĦŸůƓċƖƚċШ
ŔŰĬŔĦċǍŔŸŰĲШ
ƚĲũĲǍŔŸŰĲШ
ůŸĬŸШ
ŰċƻŔŊċǍŔŸŰĲШ
ũċƣĲƖċũĲ 

ΝΝЮΜΣќΡΣњ ΠΡЯΠΠΜ҄ Ш
ΦЯΟΜΞ҄E 

ΠΠΤΡШŉƣ ΝΠΣШťƣ ΝΣΟШ
ťƣ 

ҼΡΥΞΠШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΠΤ҄ ΞΠΣ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΞΥ҄ 

EƚƣШ~ĲǍǍċƣĲ ~ċƚƚŔůċШ
ŔŰĬŔĦċǍŔŸŰĲШ
ƻĲũŸĦŔƣěШ
ƻĲƖƣŔĦċũĲШ
ƓŸƚŔƣŔƻċЮШ
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éċƖŔċǍŔŸŰĲШ
ŔŰĬŔĦċǍŔŸŰĲШ
ƚĲũĲĦƣĲĬШ
őĲċĬŔŰŊЮШfũШ
ƚĲĦŸŰĬŸШ
ƚƨĦĦĲƚƚŔƻŸШ
ĬŔƻĲŰƣċШ
ΞΝΟЮΥ҄ 

ΝΝЮΜΤќΜΤњ
  

ΠΡЯΠΟΥ҄  

ΦЯΞΦΟ҄E 

ΡΝΞΡШŉƣ ΝΟΝШťƣ ΝΠΞШ
ťƣ 

ҼΞΠΦΣШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΡΜ҄ ΞΠΤ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΠ҄ 

 fŰŔǍŔŸШũŔĲƻĲШ
ĬĲƻŔċǍŔŸŰĲШ
ĬŔШƣƖċĦťШċШ
ƚŔŰŔƚƣƖċЮ 

ΝΝЮΜΤќΞΞњ ΠΡЯΠΟΞ҄  

ΦЯΞΥΞ҄E 

ΡΟΜΜШŉƣ ΝΡΣШťƣ ΝΠΝШ
ťƣ 

рΡΝΞШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΝΤ҄ ΞΞΟ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΠ҄ 

  

ΝΝЮΜΤќΞΤњ ΠΡЯΠΞΦ҄ Ш
ΦЯΞΤΦ҄E 

ΡΞΤΡШŉƣ ΝΣΡШťƣ ΝΠΝШ
ťƣ 

ΜШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΝΣ҄ ΞΞΟ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΠ҄ 

ƓƖŸƚƚŔůŔƣěШ
ĬĲũũċШÑcÅШ
ÅìòΟΣШ
xŔŰċƣĲЮ 

~ŔŰŔůŸШ
ƻċũŸƖĲШĬŔШ
ƣƖċĦťШ
ƖĲŊŔƚƣƖċƣŸШ
ŰĲũũċШŉċƚĲЮ 

ΝΝЮΜΤќΟΜњ ΠΡЯΠΞΤ҄  

ΦЯΞΤΤ҄E 

ΡΟΜΜШŉƣ ΝΤΜШťƣ ΝΣΜШ
ťƣ 

ҼΥΦΣШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΞΞ҄ ΞΞΟ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

 ƨůĲŰƣŸШ
ĬĲũũċШƣƖċĦťШ
ыċШĬĲƚƣƖċьЮШ
éċƖŔċǍŔŸŰĲШ
ƚĲũĲĦƣĲĬШ
őĲċĬŔŰŊЮ 
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ΝΝЮΜΤќΟΡњ ΠΡЯΠΞΡ҄ Ш
ΦЯΞΤΞ҄E 

ΡΠΜΜШŉƣ ΝΤΞШťƣ ΝΣΜШ
ťƣ 

ҼШΠΠΥШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΠΠ҄ ыΞΞΟ
҄ь 

 ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

ÂĲƖŔŉĲƖŔċШ Ш
ÉċŰШ?ŸŰċƣŸ 

ũƣŔƣƨĬŔŰĲШ
ůċƚƚŔůċЮШ
éŔƖċƣċШċШ
ĬĲƚƣƖċЯШ
ĬŔůŔŰƨǍŔŸŰĲШ
ƻĲũŸĦŔƣěШ
ƻĲƖƣŔĦċũĲЮ 

ΝΝЮΜΤќΠΜњ ΠΡЯΠΞΠ҄ Ш
ΦЯΞΣΤ҄E 

ΡΟΡΜШŉƣ ΝΥΞШťƣ ΝΣΦШ
ťƣ 

рΝΣΜΜШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΣΦ҄ ΞΣΡ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

 ?ŔƚĦĲƚċЯШ
ƣƖċĦťШŔŰШ
ċƨůĲŰƣŸШ
ƻĲƖƚŸШ
ĬĲƚƣƖċЮ 

ΝΝЮΜΤќΠΞњ ΠΡЯΠΞΠ҄ Ш
ΦЯΞΣΠ҄E 

ΡΟΜΜШŉƣ ΝΥΥШťƣ ΝΣΦШ
ťƣ 

рΞΠΦΣШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΥΝ҄ ыΞΣΡ
҄ь 

 ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

 ?ŔƚĦĲƚċЯШ
ƣƖċĦťШŔŰШ
ċƨůĲŰƣŸШ
ƻĲƖƚŸШĬĲƚƣƖċ 

ΝΝЮΜΤќΠΠњ ΠΡЯΠΞΡ҄ Ш
ΦЯΞΣΝ҄E 

ΡΝΞΡШŉƣ ΝΦΠШťƣ ΝΣΦШ
ťƣ 

рΡΟΤΣШ
ŉƣоůŔŰ 

ΞΦΠ҄ ыΞΣΡ
҄ь 

 ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

 ?ŔƚĦĲƚċЯШ
ƣƖċĦťШŔŰШ
ċƨůĲŰƣŸШ
ƻĲƖƚŸШĬĲƚƣƖċ 

ΝΝЮΜΤќΠΣњ ΠΡЯΠΞΣ҄ Ш
ΦЯΞΣΜ҄E 

ΠΦΡΜШŉƣ ΝΦΥШťƣ ΝΣΦШ
ťƣ 

рΤΣΥΜШ
ŉƣоůŔŰ 

ΟΜΣ҄ ыΞΣΡ
҄ь 

 ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

 ?ŔƚĦĲƚċЯШ
ƣƖċĦťШŔŰШ
ċƨůĲŰƣŸШ
ƻĲƖƚŸШĬĲƚƣƖċ 

ΝΝЮΜΤќΠΥњ ΠΡЯΠΞΤ҄ Ш
ΦЯΞΡΥ҄E 

ΠΡΜΜШŉƣ ΝΥΟШťƣ ΝΥΝШ
ťƣ 

р
ΝΣΜΜΜШ
ŉƣоůŔŰ 

ΟΞΟ҄ ΞΥΣ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

 ?ŔƚĦĲƚċЯШ
ƣƖċĦťШŔŰШ
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ċƨůĲŰƣŸШ
ƻĲƖƚŸШĬĲƚƣƖċ 

ΝΝЮΜΤќΡΜњ ΠΡЯΠΞΦ҄ Ш
ΦЯΞΡΣ҄E 

ΟΦΞΡШŉƣ ΝΡΠШťƣ ΝΥΝШ
ťƣ 

р
ΞΝΦΡΞШ
ŉƣоůŔŰ 

ΟΞΦ҄ ΞΥΡ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

éĲƖƣŔĦċũĲШ
ÉƣċǍŔŸŰĲШÉċŰШ
?ŸŰċƣŸ 

?ŔƚĦĲƚċЯШ
ƣƖċĦťШŔŰШ
ċƨůĲŰƣŸШ
ƻĲƖƚŸШĬĲƚƣƖċ 

ΝΝЮΜΤќΡΞњ ΠΡЯΠΞΦ҄ Ш
ΦЯΞΡΣ҄E 

ΟΟΤΡШŉƣ ΝΞΦШťƣ ΝΥΝШ
ťƣ 

р
ΞΡΠΜΥШ
ŉƣоůŔŰ 

ΟΟΟ҄ ΞΥΡ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

éĲƖƣŔĦċũĲШ
ÉƣċǍŔŸŰĲШÉċŰШ
?ŸŰċƣŸ 

 

ΝΝЮΜΤќΡΠњ ΠΡЯΠΟΜ҄ Ш
ΦЯΞΡΣ҄E 

ΞΟΤΡШŉƣ ΜΞΠШťƣ ΝΥΝШ
ťƣ 

р
ΟΝΜΠΜШ
ŉƣоůŔŰ 

ΜΝΤ҄ ΞΥΡ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

éĲƖƣŔĦċũĲШ
ƓƨŰƣŸШĬŔШ
ŔůƓċƣƣŸ 

 

ΝΝЮΜΤќΡΡЯΦ
њ 

ΠΡЯΠΟΜ҄ Ш
ΦЯΞΡΣ҄E 

ΝΠΡΜШŉƣ ΜΟΟШťƣ ΝΥΝШ
ťƣ 

р
ΟΞΡΝΞШ
ŉƣоůŔŰ 

ΝΣΣ҄ ΞΥΡ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

éĲƖƣŔĦċũĲШ
ƓƨŰƣŸШĬŔШ
ŔůƓċƣƣŸ 

éĲũŸĦŔƣěШ
ƻĲƖƣŔĦċũĲШ
ƓċƖŔШċШĦŔƖĦċШ
ΟΞΝШťƣ 

ΝΝЮΜΤќΡΣЯΡ
њ 

ΠΡЯΠΟΜ҄ Ш
ΦЯΞΡΣ҄E 

ΝΝΜΜШŉƣ ΜΟΟШťƣ ΝΥΝШ
ťƣ 

р
ΟΞΠΠΥШ
ŉƣоůŔŰ 

ΝΣΣ҄ ΞΥΡ҄  ŸŰШƚĲũĲǍŔŸŰċƣŔ ΥΜΜΜШŉƣ 

ΞΝΦ҄ 

éĲƖƣŔĦċũĲШ
ƓƨŰƣŸШĬŔШ
ŔůƓċƣƣŸ 

ÖũƣŔůŸШĬċƣŸШ
ƖĲŊŔƚƣƖċƣŸЮ 
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Integrazione dati radar ATC, ADS-B e comunicazioni TBT riferiti al volo dellôincidente 

La seguente immagine rappresenta una visione di insieme con i punti notevoli evinti dai dati 

radar e ADS-B nonché dalle registrazioni delle comunicazioni radio relative al volo 

dellôincidente. 

 

 

 

  



 

65 

 

  
Figura 41: trasposizione grafica della traccia adsbexchange su mappa Google Earth. 
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1.10. INFORMAZIONI SULLôAEROPORTO 

Lôaeroporto di Milano Linate (ICAO LIML) ha un ARP in punto di coordinate 45Á26ô58ò N 

009Á16ô42ò E, è situato a 7,78 km E-SE da Milano, ad una elevazione di 353 ft. 

La pista principale è la RWY 36/18 in asfalto con dimensione 2442 x 60 m. La pista 

preferenziale per i decolli e gli atterraggi è la RWY36. 

I parcheggi per gli aeromobili dellôaviazione generale sono ubicati sullôapron Ovest. 

 

Figura 42: planimetria dellôaeroporto di Milano Linate (AIP ENAV). 
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Figura 43: particolare dei parcheggi dellôaviazione generale a Milano Linate (AIP ENAV). 

 

1.11. REGISTRATORI DI VOLO  

In questo paragrafo sono riportate le informazioni di maggiore interesse relative agli apparati 

di registrazione presenti a bordo.  

 

1.11.1. Generalità 

Il PC-12 marche YR-PDV era equipaggiato con Lightweight Data Recorder6 (LDR) con p/n 

1000-1000-00 e s/n 001026830, certificato ED-155 e, quindi, progettato per offrire un elevato 

grado di protezione rispetto alle conseguenze di un incidente ed in grado di svolgere la 

funzione di ADRS (Aircraft Data Recording System, sistema di registrazione parametri 

 
6 Easy Access Reg. 965/2012 GM 27: ñA flight recorder may be crash-protected or lightweight and may be deployable 

or not. Crash-protected flight recorders are capable of withstanding very severe crash conditions such as those 

encountered during some accidents of large aeroplanes and large helicopters. Crash-protected flight recorders comprise 

one or more of the following systems: a flight data recorder (FDR), a cockpit voice recorder (CVR), an airborne image 

recorder (AIR), or a data link recorder (DLR). Lightweight flight recorders are usually designed to meet less demanding 

requirements than crash-protected flight recorders, which allows them to be lighter. A non-deployable flight recorder is 

permanently attached to the aircraft. A deployable flight recorder includes a part that is capable of automatically 

deploying from the aircraft.ò ï Sostanzialmente lôLDR che equipaggiava il YR-PDV era un lightweight recorder con 

funzioni analoghe ad un FDR e CVR ma di minor peso e specifiche di resistenza alle sollecitazioni di un incidente 

meno costrittive rispetto a quelle dei registratori di volo crash-protected.  
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dellôaeromobile) e CARS (Cockpit Audio Recording System, sistema di registrazione 

dellôaudio in cabina). 

 

1.11.2. Stato di rinvenimento 

Il registratore è stato rinvenuto nelle immediate vicinanze del punto di impatto. Presentava 

segni di danneggiamento da impatto. Inoltre, uno dei lati era deformato e privo della copertura 

(foto 7-8). 

  

Foto 7 e 8: LDR sul luogo di rinvenimento, in prossimità del punto di impatto. 

 

1.11.3. Dati Light weight Data Recorder (LDR) 

Presso i laboratori dellôANSV, sono stati scaricati con successo tutti i dati contenuti nellôunit¨. 

Purtroppo, lôapprofondita ed estesa analisi effettuata dallôANSV dei dati recuperati ha 

evidenziato la indisponibilità di dati di volo o registrazioni riferibili al volo conclusosi con 

lôincidente; nessuno dei file presenti nel citato LDR ¯ infatti compatibile con lôevento occorso; 

quelli presenti sono sostanzialmente riconducibili a periodi durante i quali il velivolo era in 

manutenzione in Svizzera. 

Dalla documentazione manutentiva acquisita dallôANSV ¯ infatti emerso che il citato LDR 

fosse inefficiente gi¨ prima del volo dellôincidente. 

Al riguardo, pare comunque opportuno evidenziare, come si evince dalla documentazione del 

costruttore del velivolo, che, per il tipo di velivolo in questione e di categoria analoga (per 

MTOM, MOPSC, tipo di propulsione e tipo di operazioni) la presenza a bordo di un LDR in 

condizioni di efficienza non risulta obbligatoria. Ciò avviene in aderenza sia della normativa 

EASA Reg. 965/2012 che dellôICAO Annesso 6 Part II, International General Aviation ï 

Aeroplanes. Tuttavia è bene evidenziare che, con riferimento ai registratori di volo e ai sistemi 

di registrazione dei dati dell'aeromobile, nellôICAO Annesso 6 Part II  è presente la seguente 

raccomandazione (2.4.16.2.1, traduzione dallôinglese): ñTutti i velivoli con motore a turbina 
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con una configurazione di posti a sedere superiore a cinque e una massa massima certificata 

al decollo pari o inferiore a 5.700 kg, per i quali il certificato individuale di aeronavigabilità è 

stato emesso per la prima volta il 1° gennaio 2016 o in data successiva, e che devono essere 

utilizzati da più di un pilota, devono essere dotati di un CVR o di un CARSò. Analogamente 

per la registrazione dei dati di volo è presente la seguente raccomandazione (2.4.16.1.2.1): 

ñTutti i velivoli con motore a turbina con una configurazione di posti a sedere superiore a 

cinque e una massa massima certificata al decollo pari o inferiore a 5.700 kg, per i quali il 

certificato individuale di aeronavigabilità è stato emesso per la prima volta il 1° gennaio 2016 

o in data successiva, devono essere dotati di: 

a) un FDR di tipo II; oppure 

b) un AIR o AIRS di classe C in grado di registrare i parametri di traiettoria e velocità di volo 

visualizzati al pilota o ai piloti; oppure 

c) un ADRS in grado di registrare i parametri essenziali definiti nella Tabella A2.3-3 

dellôAppendice 2.3. 

Nota.- La classificazione AIR o AIRS è definita al punto 4.1 dellôAppendice 2.3.ò. 

 

 

1.12. INFORMAZIONI SUL RELITTO E SUL LUOGO DI IMPATTO  

In questo paragrafo sono riportate le informazioni acquisite dallôesame del relitto e del luogo 

dellôevento.  

 

1.12.1. Luogo dellôincidente 

Lôaeromobile è precipitato in punto di coordinate 45Á25ô43,3ò N 9Á15ô16,8ò E ovvero a due 

chilometri circa a Sud Ovest dalla testata RWY36 di Milano Linate dalla quale lôaeromobile 

era decollato. 

Lôimpatto ha avuto luogo in corrispondenza di un edificio non occupato in fase di 

ristrutturazione, parte di un complesso adibito a stazionamento degli autobus, situato in Via 

Giuseppe Impastato, in area del comune di Milano, di fronte al parcheggio multipiano ATM 

di San Donato Milanese, sito nei pressi della omonima stazione della metropolitana e della 

fermata degli autobus. 
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Foto 9: ripresa aerea effettuata da drone VVF dellôarea dellôincidente. 

 

Il lato lungo dellôedificio impattato è orientato su una direttrice 050°/230° circa, mentre il lato 

corto è orientato su una direttrice 140°/320°. 

Lôedificio, in fase di costruzione, era formato da un piano terra ed un primo piano, era 

costituito da elementi in muratura in mattoni di cemento ed un rivestimento di lastre di lamiera 

con presenza di pannelli isolanti e lana di roccia tra mattoni e rivestimento. Il tetto era rivestito 

di lamiera.  

Di fronte al lato lungo dellôedificio prospiciente via Impastato, a delimitare lôarea di cantiere 

dei lavori in corso vi era una serie di parapetti in cemento armato. Allôinterno dellôedificio vi 

era presenza di attrezzi e materiale da cantiere. 
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Foto 10: particolare dellôarea di impatto dellôaeromobile contro lôedificio. 

 

 

1.12.2. Tracce al suolo e distribuzione dei rottami 

 

Il punto di impatto iniziale è stato individuato nel bordo del tetto di copertura del citato 

edificio; lôaeroplano ha poi impattato il marciapiede antistante, penetrando il suolo con un 

cratere della profondità di circa due metri, raggiunta dalla parte anteriore del motore. Dal 

punto di ingresso, individuato sul tetto, il velivolo, precipitando, ha sradicato una notevole 

porzione del rivestimento in lamiera metallica presente sul tetto e sulla facciata dellôedificio. 

Il punto in cui ha avuto luogo lôimpatto al suolo, immediatamente antistante la parete di 

facciata dellôedificio, vedeva la presenza di una barriera jersey in cemento armato, che è stato 

frantumato, un marciapiede in asfalto con cordoli in granito, che è stato penetrato. Sotto al 

marciapiede, parallela alla facciata dellôedificio, passava una linea di cavi elettrici 

dellôilluminazione pubblica di via Impastato. Al di sotto del punto di impatto, in linea 

verticale, è presente la galleria della linea della metropolitana, che non ha subito danni. 

Prima di impattare lôedificio, lôaeromobile non è entrato in contatto diretto con nessun altro 

manufatto (pali della illuminazione, parcheggio multipiano, vegetazione). 
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Foto 11: ripresa aerea dellôedificio con i punti di impatto evidenziati (fotogramma da video drone VVF). 

 

 

Foto 12: immagine dellôarea dellôincidente (fotogramma da video drone VVF). 

 

I frammenti dellôaeroplano sono stati proiettati in un settore con origine dal punto di impatto 

di circa 130° di ampiezza, delimitato dalla direttrice 100° alla direttrice 230°, ad una distanza 

che per alcuni particolari ha superato i 200 metri. 




























































































































































































