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Introducere

Met eorol ogia estelRlsiinesturcarlait apedpepmizet N ieln® me
procesele fizice car ekEafeepagte dndcuact € gno raitangepsimieernX.e | c
care studi naz N nfulniatmdfera), litosiera ehid@slena©pedosfera, climatosfera,

criosfera a p ar t igeogafial.

Obiectul de studiul al meteorologiei este reprezentat de aerul atmosferic Tn care un rol

deosebit de i mportant 7| au vaporii tldes atpiDmma rcd
urmare a “nchDIl ziridi mMDr f Dei rciair ea@mu llwic. “Thr aantsnfio
fenomene fizice, met eor ol ogi a f nii ffidca dtmosfu enide. N0 acest sens,
informasiile meteorologice sunt din ce “n ce ma
Starea vremii influenteazlD “"n mod deosebit desf
At mosfera prezinthD imporuarc®d apenstau egitleowmedp et
zboarn.

cn activitatea aeronautich, pil otul nu detine
met eor ol ogi ei el poate anticipa unele dificulth

9 R A (Ravizia fFebruarie 202

ARNCMATO 8



AEROCLUBUL ROMANIEI />Organizatia de PreghDtire

EE—
—7u s

Meteorologie S Note de Curs

1. Atmosfera
1.1. Introducere

At mosfera terestrD reprezinthD ~ nvel icaurle g arzcoosnj
globulp Mhantesc, " ntinderea sa verticall ating®©nd val o

Aceastaest e const iuthuiatma sdierct rde gaze énsiepardcule liclside, af |
soidesau gazoase de origine terestr Iltunlarfi:vapairde c D,

aph, particule microscopice de origine mineral
sarcini electrice pozitive sau negative), microorganisme (b act er i i , mi cr obii )3y, i m
fum. Aer ul atmosferic este indispensabil Viegi.l p
of erD protecvie “"mpotriva radiasiilor sol are wu

stratului de ozon.

Mi ycalreea ot ati e arpllametedi prmopjriarmargeenarfearztNei c

tendinta aerul ui d e Bin a&est motlY atmdsferd se extimde map rault inu .
spatiu “"n zonhD ecuatorialBlD dec®©t deasupra zonel
Atmosferaef ect ueazhD “mpreunBD cu PDmOnt ul mi  carea d

"mprumuthD forma acest dieg,addeDelmhi psaird i d&® + at 3 o
Ecuator.

Far D at moasexigtavBnt, nori, pr e c iipi tsaatu ie pmp arivaerazelor solare .

1.2. Co mp dezjistructura

1.2.1. Co mp oizatntosferei

Aer u | este un amestec de gaze duphD cum urmeazh
- 78.09 %- Azot (N2)
- 20.95 %- Oxigen (02)

0.93 %- Argon (Ar)

- 0.03 %- Dioxid de carbon (CO2)

Restul de cateva sutimi de procente il compl et eazlD celelalte gaze ¢

cum ar fi: hidrogen, heliu, radon, neon, cripton, xenon, metan, ozon. (Fig 1.1.) Aerul
intotdeauna continevapori .AeeapNf apt este deosebit de i mj
condenseazlD TtarmOgeéneoereiazD precipitatii (ploaie
cn cazul aerul ui umed 1 i i mpur , continutul

microorganisme poate atinge 4%.
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Componentele primare ale aerului din atmosfera
joasa

Azot ®Oxigen MArgon M Bioxiddecarbon ™ Alte gaze

0.93% 0.03%  0.003%

78%

Fig 1. 1. ia&moasipra z i ¢

Chi ar dach aceste gaeeulcwimpanoermgtreuabdDei spaeci f
mijcRDrilor |l a care sunt supuse, el e nu se pot s
l a altitudinea de aproximativ 70 Km, compozi¢tia
pr opor taspectchimit

Aproximativ 50% din masaa er ul ui s e a f-uni3tracrelgiv ingust ¢ s€ Tminde de

la suprafatn PODmMmOGntul ui pO©nND |l a 5 Km, 75% ponh

La altitudini mai mari aerul este extrem de rarefiat 7 i ai ci ghNsim procent aj
uyoare (hidrogen, heliu etc.), i ar unel e dintr
transformDri i, wuneori, nu se naionmfclM " n star
Trecerea de | a apaaplabelardd face tr ept at , f DrNDdesnN e
separatie caracteristich, mar cant n, ch "n cazu
unelef enomene se prodlua “"mbDlattimnmois feer Nc ©f evaumai er d
1000 Km,inmodobi y nuit se considernD chD “"nNltimea at mos
122. Structura si subdiviziunile atmosferei pe ve
Din cercetarea fenomenelor observate inatmosferd rezul tat fapt ul chN pr
at mosferei variazB@l tdel | @i ,un’” nlcotcii arpa, yivapeat Du

Compozitia chimichD variazhi, 1 ea, sub raport
constituenti.i abrokuduyl cdem aar thon, ozonul , radc
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i mpur it @sausolide.c hi d

Ajyadar, atmesfeéeradiqwomaat Pudet g@ncentrice sau sfe
se face in baza unor anumite criterii.

¢cn functie de modul de variatie a temperaturi:i
fiecarB, pdtmosf er a est dxurdprincipaie dFigll.2.), sepaate i pdrte @
superioar D a,térinigénda4seucy Stz anhidudng tdy) @apauzhDo:

- Troposferad 0811 Km

- tropopauza dstrat de tranzi tie
- Stratosfera d 11 850 Km

- stratopauza dstrat de tranzi tie
- Mezosferad 5009880 Km

- mezopauzadstrat de tranzi tie
- Termosfera 6 80 3800 Km

- termopauza dstrat de tranzi tie

- Exosferad peste 800 Km

0O 200 400 600 800 1000 Presiunea (mbar)

e){o
110 e
(&\-
afelel]
Termosfera
>
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, é
S
\0
= Strat de
ozon
=20
[¢5]
=
-]
=
Z o0

-80 -40 0 40 80 120 Temperatura (°C)

Figl.2. Strati fi carea at mosferei pe verti.i
Troposferae st e cea mai dteosferei,sc ep MMiured "an contdeOnd wl @
1 i contine aproximati v 8Tdposfera este médimlousde @ a i g beas
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aeronavele, car acteri zat prin schRderea pr o@C/a090fvslu "~ n
0.65°C/200m) I i praesi uni i, avOnd straturi neomogene de

cn aceastn pRtureebaea metceofreonmngimcer iobhi yprue diep
mani festatiile electrice Griosiumedet femposnearceiopd
funcsie de marile zone climatice ale globul ui

Val oril e obijynuite al teopopauzeilstei mieig sie stce mpne rtaatbuerliu

cnDl ti|Temperdg ¢nNDIltiiTemperg ¢nhDltilTemper g

Poli 6 km -60°C 9 km -50°C 7 km -55°C
Latitudini 10 km -53°C 13 km -53°C 11 km -53°C
medii

! 17 km -81°C 17 km -72°C 17 km -76°C

Troposferae st e caracterizathD de mHajecrlurli cvadrdt iccaar bbe sael
rece care-ad®biodrald sc@tr N iNMarrcgrcad f.er a conti neinapr c

stare de vaporiasdifel at me®©terflbr mati unile noroa
t r op o pwmaddocazional, nor i i cumul oni mbus cu dezvoltare
ajunge pOnIX¥erdn stimpasts anul ui , grosimea tropo:
modul ui diferit de “"nchDlzire a aerului, iarna f

lLapartea sa superisccartDer utirmddp meeh Btrraanzi ti e mar caé
tropopauz@.mpAirait ura nu mair eatreraed aldtait tDufidbdun ici ,
un strat aproape izoterm gros de 1 -2 Km.

-80° Ecuator

Fig 1.3. Forma troposferei

-

Conventional, n aviatie se congsli@éemnicempep ap
standard de -56.5°C.
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I ntersant pentru aviati e e spopauzdi, aeintalnesc ¢antyri ta'rin v e

(Jet-Stream-cur ent i i | eota)c,) oartea rprud v nE eampair turbulence)c N ( (
Stratosfera. Ceadeadouaplt ur D at mosferichD se extinde pe Vi«
km desupra PFPrem@pretruwltwir.a stratosferei este idanf |l u
stratului d e 0 z o n la app@mallv 20 -25 Km (altitudinea stratului de ozon) temperatura
rOmoOrren st gstrdt [2oterm) apoi creyjyte ujor datorithD ab:c
(UV)de cDtre @inr atul de

Stratosfera este mai gr oacsWa tloar .PoMiiz igbii maiat eab
vapori.i de aphD sunt opreéezenmteidusm, ca®nituati ¢ ef nu
sunt puternice iar pentru c¢chD miycBhDrilneorvierdtei cgahle
1 nori sidefidi

Stratopauza se ataifu D50 akmpdeasmpr a ni Vempemtuna i me
var i azD functie de | ai30°C iardaiimzena Palilor,dae+203C vard ® zonhaa
Polilor.

Mezosferae st e pdt mo af er e unde temperatura "~ ncepe
creyterea altitudini i ,-85lKm)tdmpentuta atingdind -8Cper i oar N
Mezosfera se terminhD " n partea superioariD <cu
aproximativ 80-90 km AMSL (above mean sea level)) i unde se afl N cea mai

din atmosferN. Te mpel2GRA lalatiudingra arii pa timpul \ekré, lal &0°C pe
timpul iernii.

Termosferaest e regiunea deasupra mezosferei, “n car
atingand valori foarte ridicate, chiar de peste 1000°C.

Exosferaest e pRNtura c¢@ma cmaie amalut Dnu se mai afl n 7~
atomi'cD, ca urmare a bombardamentel or razel or c
2500AC ziua, iar noapte273€pboarN aproape de 0 K
lonosferaest e o0 regi une at radas6b Km insu3,, undp aeruhdsta duterdic
ioni zat. Straturile puternic ionizate sunt i mpo
PNODmOnt

1.3. At mosf era Standarad Dl nter nat
(ISA=International Standard Atmosphere)

¢cn atmosfera r eenditdlea,tepmpei anena ¢i u ndie thiurnt lactlee a v
al tul , “n altitudine i NDn criemap eaAsadar moaef og
valoristand ar d, | a car e sdorarsaeperrfopmrhtogz eaemidnavel or i
se realizeze calibrarea instrumentelor. Atmosfera standard este un model matematic al

v a riei aresiunii, temperaturii, densit 1D i 1 i il @erwdud im atindsfer a P N nm@lui n

functie de altitudine. Model ul tabete gte N v arfoomule cujcare aceste valori au fost
calculate.

Cel mandiDsp® utili zabDesmad €A Gdia®P84t mosf er

At mosfera standa(l@OiISAt ernati onal i
- lanivel ul me drii (MSLpavemmntdémperatura T = +15°C

- presiunea P=1013.25mb( hPa) densi22&gma |1 = 1
- dela-5Km p@nll Km (36.090ft) temperatura scade cu 0.65°C/100m (1. 98°C
/1000ft)
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- delallKm p@mRMOKmM (65.617ft) temperat®6.58C r DmOne
- dela20Km p®&BDKm temperatura cr e(.8°€/1@0ft) 0. 1AC/ 10

At mosfera real ™ dmafiernfuldtee [fSA ur i .r iBr evsairui naetald |dae
alta i chi alra deal tlaa, ot eonpldr atura fluctueazlD de
diferite niveluri.

Valoarea cu care atmosfera reald di f dr Nd ef altS A s[@e vni uam el JatpedteSfiA
pozi thisaume@at). vDh

Exemplu: dachD temperadstarauobBAE€r mat Dmar e ISA@tarGit est e
d e vin I®A (ISA deviation) = +6°.

COteva valori p e présiune, tréaptangareircalX,urddensi t at e iahaten | S.
n tabelul de mai jos:
Treapta
Altitudinea Altitudinea | Temperatura Presiunea bar i c| Densitatea
(m) (ft) °C) (mb) (%)
(m) | (ft)

32.000 104.987 -44.,7 8,9 11
30.480 100.000 -46,2 111 1,4
27.430 90.000 -49,2 17,3 2,2
24.380 80.000 -52,2 28,0 3,6
21.340 70.000 -55,2 449 5,8
20.000 65.620 -56,5 56,7 7,2
15.240 50.000 -56,5 116,6 153
13.710 45.000 -56,5 148,2 19,5
11.780 38.662 -56,5 200 103 26,3
11.000 36.090 -56,5 228,2 %2 91 29,7
9.160 30.065 -44,4 300 73 36,8
5.510 18.289 -21,2 500 0 48 56,4
3.050 10.000 -4.8 696,8 37 73,8
3.010 9.882 -4,6 700 36 74,1
1.460 4.781 +5,5 850 o 31 87,3

0 0 +15 1013,25 27 100
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1.4. Glosar Termeni

Tr op o s-feder d@a ma i de jos pPNturcle avi matemo'snf ecemnt act
PNDmOnt Trbposfera este mediulundenavi gheazlD aaranbaeel eat pri
progresiviD “n altit udresiumii, sewand stratupi emeomdgene idd aerlin a
mi I caule formD de curensi

At mosf era st anoda#g BN ImdrnatiomalaStandard Atmosphere) - crearea unui
mod el de acu watos §tand Br d , |l a care s se rapoglot eze
aeronavel or 7 duphD c ar e stranientadoe. Atmosieraistanelardeesteum | i b r
model matematic al var i at i ei tgnpesatuiii,u wensit {0 i 10 viGserglw ni t N

at mos.fern

Tropop-adaprdrtea sa superioari, tropdesftemaamzsei een
numi t N troipoip,autzddmpéAr atura nurmaitevanm azDiodatm
fiind un strat aproape izoterm gros de 1 -2 Km.
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15. ¢cntrebDri wverificare

1. Aeronavele din categoria aviatie general D oper
a tropopauzhi
b.troposferni
c. stratosferni
d stratopoauzhi

2. Zona atmosferei cea mai apropiata de suprafat e

3. Stratul de tranzitie imed¢iat duphD troposfera
a. Tropopauza
b. Mezopauza
c. Stratosfera

d. lonosfera
4., Unde troposf émemaimare® o ~nhDI t
a. In zona Ecuatorului
b. la Poli
c. pe sol

d. este aceea i

5. Ce element chimic are cel mai mare procentaj in atmosfera?

a. azot
b. oxigen
c. argon

d. bioxid de carbon
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2. Presiunea, densitatea, temperatur

2.1. Presiunea atmosfericQh

At mosfera se menine “"nfjoumeli ®BBmMm@ntwmlcwii ed gtr@rvii
I apash aisgrputatea droprie. pc e sftoxdd) aphNDsare a aerul ui
terestr Nt eepname yn e saa presianed aerului anfibsferic.

Formula presiunii atmosferice este: Presiunea medie a aeruluiexerci t at ) pe o suptr
cmj . ¢n situatia temperaturi i jiegmilwelcwli iDAeaslt amm
cupresi unea ekeeracidddn®@zur Hg)inaldelOmm ¢ u iusea detl cm?.
Aceawlbdlcest e considerathD presiunea at mdg@g/fce?r Ec N n
se exopor inmd Hg ( mi | i mmegcury, mbac (milibarasauhectopascal.

P=F/S, unde Peste presiunea, Ff oa tdesap8B8syprafagsupr a icoddreea zad afca
F;

UnitDtibsaerBepeltru presiune sunt:
a. milimetrul c cut (onenidg) sad ch-né& r ¢ o deanaroul( inchHg );

b. milibarul ( 1b = 1000 mb ) sau hectoPascalul ( hPa= 100 Pa).

- Pa=N/mz

- 1mb=1hPa;

- 1mmHg = 4/3 hPa = 1.33 hPa;

- 1hPa=3/4 mmHg =0.75 mmHg; 760 mmHg = 29.92 inchHg.

In anul 1643, fizicianul italian Torricelli (1608 -1 6 4 7)) a fol osit peucare ltaub d
umpl ut cu me rnd @apoi;tubul Mswmmr @ s  cireea de agemaenda mercur, a
constatat chN mercurul ladn mi teulb oarbeocaarile . p&idlh c | u
greutatea coloanei de mer cur dstumat tnu bwd s url N iclichid &aceeethdibrul

presi uni i aerul ui c aaf eat slel deercddr ¢l WD ¢gien swups (Fi g
AR i mii acester ecs @ lilargreswaiatmasferice.

Fia 2.1. Experien
Pe baza experientei I ui Torricell.i se pwardae ct i
presiunii at mo barometrulcuemencur. a n u me
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Un alt i n st rsurareeanpresiudiieatmosferice este barometrul metalic sau aneroid
care functioneazlD pe baza propriethDtilor elastice

Pe principiul barometrului metalic sunt construite  barografele (barometre 1nregistratoare).
Acesteaneajut D s PDriummPdari atia continuN a presiuni.i a
care a fost presiunea la un moment dat .

2.1.1. V a r iilegptesiunii atmosferice
V a r iilegdemporare :

Sunt periodice, zilnice, anuale, neperiodice sau accidentale

Var i aperiodice eilnice

Variatia diurnhD a presiunii atmosferice poate
tropice. In timpul unei zile (24 ore), presiu nea at mosferichN prezinthD o
ma x i me Jminimd,o asfdl orele 04 - 1 0i16-22 i scade -‘1Iné& ryei0b221

ating©nd astf el doulD maxime | a orelreelleli 16 &ig)2 4
25).Di ferenta dintre maxmmai tha adni mid e 8D numaeg t e

Z i | na preBiunii, iar cea dintre maxma de sear D i mi ni ma de din
amplitudine noc t u raprBsiunii. Dubl a osci laatpiresdiumi m D p otadremifa
sau di nAariicddt.i a diurnhD a pr escdaurnadt ee suttie Eaiestefrlaud ee
influenta t de a p, [Qscat, altitudinea reliefului

P

- e —

!7\/7,&, 7%77

ore
0 4 8 12 186 20 24
Fig 2.5. Vaagresigni a di ur nhb

Variatiile sezoni eiwumwae ptee croindii memnd teDpmiEpagpe” sc
mi i i oceane presiommée at Nkiuaddt D awvanraa i sch

V a rilleaaccidentale sunt mai importante deoarece sunt legate de caracterul timpului;
acestea sunt prodeadansfaieepeit pobatati nge val ori n
mb, intr -un timp foarte scurt.

V a r iiledeimporare neperiodice

Se mai niu meerct yr bat i i 1 i pot , agqemnata dedempetatara oz i
a er ul deiactivtatea sistemelor barice (cicloni ji anticicloni). ¢n cadr ul acest
neperiodice al e presiuni.i at mo s Vvamn iextireme. sRe globnmagiga st r

abosol ut3Imb) ¢adidr&istrat Tn luna ianuarie a anului 1990 la Barnaul in Siberia
9 R A (Ravizia @Februarie 202
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(Anticiclonul Siberi an) iar valoarea mi ni ma (888 mls) lauMurto in Japonia (in cadrul
unui taifun).

Vari dilé presiunii in altitudine

Presiuneaat mosf eri chD scade odathD cu crejyterea altit
1 a rscurctoDoanei de aeralotdiattudi mu i ¢ r depet@restaac e a S
['iniarD.

Scderea este mai rapi db, unde aeaut este mdi densg 1 i nneni ®a r It

straturile superioare unde densi t at e aPresianeascadeamai repede Mdtr-o mas N
de aerrecedecatinuna cal dn.

Treapt aebteidd@lodle a “imiilddreet r ebui e ur cagptrid sg eumterau sd)
cu 1l mb.

AceasthD treaptBstidiari chD variazh

a. la nivel ul rifgMStddMeansgSka Laev8l) sunt necesari 8.4m ( 27 ft) pentru o
Vv a rie aaptesiunii de 1 mb;

b. 1a 5500 m sunt necesari 16 mpent r u 0 iewa presiurdi €e 1 mb;

C. la11000msuntnecesari32m pent r uie apresiani ded mb.

Not D

¢ n c ostathdadd, la altitudinea 11.780 m (38.662 ft) avem presiunea 200 mb
9.160 m (30.065 ft) 8300 mb

5.510 m (18.289 ft) 8500 mb

3.010 m ( 9.882 ft) 8700 mb

1.460m ( 4.781 ft) 8850 mb

2.1.2. Tipuri de presiuni

QFErepr ezi nt D presiunsesaratmMostiebbcBmmbDrul | a cota
QFFrepr ezi nt N presiunsarat Mo $racedcrioctrdu le@ d ys N | a ni v
al mBDr i i ,ndtenopnesriadteurrGa ,cemst antclAr suracce f ace mD
ONHrepr ezi nt D presiunsearatmMosheciotld mBdodDomal mi v
al mBDr i i ,n dc ognrsa ddieernct u | dire atmtoesnfipeerraa tsutradn d ar d pe( v al
bar ometr u | a t emper ad awtraat Ns t aftil ian dv asdwag lcaoare or e s
temperaturii st andar d, apoi este modifadeant Welt i diOmdr € 0§
ni velril mD

QNE (STDyepr ezi nt D presiunea dmbMbhRa) erinta de 1013. 25
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Fig 2.6 c¢cnDIti mi RI altitudini

2.2. Densitatea

Densitatea e st e cantitatea de roanitate deavdlumec P n&i mu tMh d'en t]
este densitatea, m este masa, V este volumul.

Densitatea iskg/mdmBDsoar D

Densitateastel @teinsDtatea unei mase de aer.225 apo

kg/m3). Densi tatea relativhD se exprimh n procente.

Odat N dearea presienji, aerul este comprimat, fapt care 1i reduce vo | umul , 1 i a
densitatea cr e ) t end presianea scade, aerul se extinde, fapt care duce | a mBDr i r €
volumului 7 i “n acest mod densitateal sdanei t aPtud a8 me ss
propgaorntal D cu prlesdeumseiat, a taesa fsectaed altitudiniiat N cu cr e)

Dadd un volum de aer este “"ncalzimasaedaliaus®n eon:
unitat ea de vol um vadarfdénsimaait emi celd.t eAnionnvaaltespergturao p o r t

Ridi c©Ond un v ol uime rdae maaeear face ea acestd snfPl +t mNDr eascN vol
cauzaegdlD presiunitiat)yeia, saas tafrels,c Ddddeemas iy i , dari ac e
temperaturi i ar trebui ca densitatea-lsIpedalcekalfspt D, u
reducerea presiunii are un efect mai " nsemnat dec Ot are schldhrer ea
densitatea scade o0 d a t Dtereaultitadinie )

¢cn ceea ce prive)t écutattuinehiaccastaiea densi t Nt
a. crejte odathD cu cre)teaecetaeragtirtii;di ni i, | a st
b. r Dm©ne c on s ttexaa tatiludiciiula aproxanativ 8.000 m altitudine;

C. scade o catefpa latitudinii, la peste 8.000 m altitudine. Densitatea aerului
uscat este mai mare decat cea a aerului umed.
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Sunt trei motive pentru care densitatea aerului este atdtde importa nt@ent ru pi | ot i

- Forta poatanm®@aetr onavlD matiaerdimmed odec @st eée gen
curgerea aerului n jurul aripilor

- Puterea motorul Wie estder @an e«rodibiils fa amesteaulli u i 1
de combuaet)i bi |l
- Existenta aer ul ui este o conditie #@sentiallD pent

Tn aerul care are o densitate mai mare:

Forta portantlD este generath |l a o vitezD mai mi
- puteremaimar e a motorului; este disponibilD
- Respirati aoeasihamuliakigemnestedi sponi bil pentru pl L

2.3. Temperatura

Print e mp er & te uele@etstarea de "~ nlzil® a unuicorp (respect i v st alzirea de
aerului).

Cltlur a este o formnD wre coarepx gpri medDatcedd cNDI dur D el
pierde chDI cwend eel ¢sne nrallleuenddyje sesfack astiebinca t corpurile mai
caldecedeaziD cNDl durnN cel or Idudiisefacepin:. Transmiterea

a. r a die (eate);
b. ¢ ondu ct inductbiltate (corgact);
cC. convectie (curenti ascendenti i descendent i

Fi ecare colrgpurald especcildD i chD i “"n functiugodesaaea
greu. Prin c¢chDIl dur D s g@egem chrtitatdda ad eu naild | dcuorpBotrun‘@ncte s |
nchNDIl zi car amAdiwmn acel c or p .ldurCspecifica diferiteese voaivnenldl zcih
de | a ac e eoarglé de exemphi,In mo&diferit.
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Radiatii
solare

Fig. 2.7 Incalzirea atmosferei

Sursa pri nclzipala®uludeste Soareld) dar in mod direct de la acesta doar o
cantitate foarte michD de caldurD prin radiatie.

Aerul, fiind transparent, r azel e sol are ajuregekar Bupildfaetphet
IncNIl zirea alsoarece stroceur@ aolulDi fiind difer i t D (api, nviesgiept,atpie
terenuri ar agpecei)f,i cclMledsutrea 1 i ea di diterestrd dopinde, dec NI z
asemenea, de unghiul sub care cad razele solare.

Supratftearestr D, -sédedacsh ai educeprdiemz®®onductie lodwramt

aerului din apropierea lui, pe un strat sub ti r e . Stratul a leitedevine totdmeai a e r
putin demg, Jmaiseu i di ch; s e ndaastco rciutrie nadDrio rdae ace
“nchl zi poOnN | a t’inxlutriemit i masrwmtl iAcueie ndteit ewenti tniN m
n sus a aerului.

Aeruldintr-un | oc oarecare se mai pPoiamecumemMiizitvsabulr
advectiv. Uneori, prin efecte dnam i ce de compr i mar ejte, peeandlprins e
dilatare (destinder e) , elte.se r NDce)

In timpul ,ncutpr af saé arteerrtersepthat , nemai primind c|
r ©n d u,laerd dih apropierea soluluiseva r i 1i el treptat prin cont
Norii joachD un rol i marenradridun f i T md” moDlezir a@Blormipot

sol are “~ n ti mp uprotectaare soaptea (Fig28)p Nt ur N
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Racire rapida
in zona montana

Incalzire redusa in
zona montana

| A Tncélzire redusa
\ datorita
refractiei

3

A

Racire lenta

datorita norilor

Fig 2. 8. I nfluenta nociridemuni asupra ~nchihlI

Trebui e retinut chD o parte di roarersand reflettate deesolc aT ie
transformate " n cal dur D, consti kzeaaediuio al tnND surshD de

Temperatur a aer oulautorul geemomeffedoo acar®in majoritatea cazurilor sunt
termometre cu mercur sau alcool.

Inr egi st r ae ®ampwdempesaturii se face cu ajutorul  termografului (termo metru
inregistrator - Fig 2.9.).

Fig 2.9. Termograf

Unitit Ddes umM f ol osi t e:
a. gradul Celsius: °C

b. gradul Fahrenheit: A F riletarigjlo -saxone)

C. gradul Kelvin: K
°F=(°Cx1. 8) +32; K=°C +273.
In cursul a 24 de ore, temperat ur a variazhR (Fig 2.10.), ati ngon
de | a r Badldruit ujli Sun-3 max e md bgel 2 ¢recut & verticala locului.
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Diferenta dinta emaximpler at u creameri namd idadi ne t
prezinthD wval ori nhaste gare senat Qerukc acopecit© reduce amplitudinea
termich. Al ti f @®aztDo raimpd a rt eu dii m fe la nwrietr Mmidile, Bceamalen t

1i tipurile de soluri.

Jemperaturo

a 4 8 2 6 20 24 gre

Fig2. 10 MadiiwmrtnD a temperaturi.i

¢cn afarnN de variatia dieuramlh arhddi seaxi sstelx o)nii ea Nv g rF

E. NORDICA
21 MARTIE . 4 PRIMAVARA

21 IUNIE = TOAMNA \\\, 21 DECEMBRIE
E. NORDICA /// Ay, E. NORDICA

VARA . ( ; . ( IARNA
E.SUDICA \

E.SUDICA
IARNA VARA

E.NORDICA

TOAMNA .

N
E SUDICA ( 22 SEPTEMBRIE

PRIMAVARA

Fig2.llVariiatanual D a temmteraturi.i pe PDr

Temperat ur a a e rasdluiscatieccu latiutpw édif me¢a, fi i nd maxi mD
1 i mi n ioln{Ag 2.13). P
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Fig 2.12.

Radi at s ol ate Honele dropeale perpendicular (sau aproape perpendicul ar). Tn tot

ti mpul anul uiesaieciceallnaiir Di nt ensnN; prin contr a
Sarel ui at itnegr essutpbrihufna tuan gphei doubrlaitca Yiier ni i acest «
regiunile polare deloc.

Privind distr i but i a temperaturii pe rts Upr asfiatoapt t e B e sst
izoterme, uzual, din 51n 5°C. Izotermele sunt linile curbe c eunesct oat e punctdl e c
t e mp e r dzotermdlk:.au trasee mai uniforme pe oceane decat pe continente

in general te mper atura aerul ui scade cu crejterea 'n
supratérestr N 7 i aerul este un s llre ocroin d upkdiptmatu deec
“"ntre 9ol mail tine se constat D, var a, ile°’Cf erent e d

ScdBreade temperatur D pendier uniov edi $deer elngréeignt termic
vertical .

¢ n av iaaatloptat o yaloare medie a gradientului termic vertical de 0.65°C/ 100 m. Cu
ajutorul gradientuluitermicse poate estima tenmeeratura | a ~nDIt

In cazul “n care temperatura aerul ui imDsp@enec Avem st ar
un strat izoterm ,iar dach t eargpreuladiur@ar ejte cu cr ejdvenr e a
inversiune termicQh

2.4. Umezeala

Connhut ul “n vapori de aphD existenti l a un mo me
umiditatea aerului.

In at mgaphserpthteafla " n stare de saposd|24DT.HFIdHSub f «
vapori, apa esteinvi zi bi Il ND; " n stare lichidhD o gRhRsim sut
constituituridice pagMsobhrdNDns sh apfaedrbmld sdal 2N de ¢
mNDzNDriche, grdiendgiRe@At) i nor i

9 R A (Ravizia fFebruarie 202

ARNCMATO 25



AEROCLUBUL ROMANIEI />/Organizatia de PreghDtire
Meteorologie EBe_jf Note de Curs

Sublimare 71

Absoarbe caldura
latentd

Desublimare
Cedeaza caldura

%L. latenta C on'éé nsa

Genereaza caldura

TOpire %%%% latent3
IAbsoarbe caldura

(% Ie)eLa;’IgS"J\) E"e %%%% Ingz’;

%

Genereaza caldura
latenta

Fig 2.13. (@Cdaelagei trei stDh

Co mdatul deap N al aerul ui este vari abevhpprareadapg depe i n e
supr af antaui: Bfdaooeane, m i, lacuri, fluvii; din sol, prin transpi  r aatplantelor etc.
Procesuldeevaporare “n atmosferD este continuu i el

Evaporareapoat e s apaelMpématouride(chiar i odiamugh & &
cantitate de aphD pe unitlateapioedtay ol uanh apregp edlart e r
Cndmaxi mul acesta a fost atins, evaporarea va ' n

Aer ul cal di mBat emub i vapoaenul rdeec eaplDadcek @er ul sat
va aephNDcondensarea. Condensarea poate shD apdrd d

Condensareae st e s c h i nibpeidie\wapos T lighid.
cngdremte st e s c hi nibpaidielehiddntsid.
Topireae st e s c hi nibpeidie solid &ntichid.

Sublimareaest e procesul de trecere a arpeeig adzioraesclx, dfic
for mat piicNde aph. Pr ocesiun vianpvoerris ddier etarameléete es odl
desublimare.

Prezenta apei " n aeruluno Safeade Udniditat@ gau | umide z ¢ eatel3e poate
exprimapr i n di frienrfizidee, mdupN cum ur meazih

a. umezeal a ,abcsaorleutelX pridndd vampoiit adeaaplhutn) grea
mj de aer. Este ddutermperaturjar oporti onal

Ua = mV/V (g/m3);

b. umezeal a,r elaat igvalfproirmi | dintre umezeal a abso
maxi mla,celeam)i temperatuwmr Pro8enexpnim@ste inv
temperatura aeru | ui . I nstrumensoad D cuwmicdirteatseea nel at
higrometru (Fig 2.14.), iar instru me nt u | car e connrte gniusut rveaal Zoly i | ¢

higrograf (Fig 2.15.).
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Ur = Ua / Uamax * 100(%);

C. umezeala sppcefiofDN masa vaporilor degdephnD -
aer umed,

d temperatur a puneste terhperaturalla carreovaptiide ap N sat ureaz
volum de aer i c o mdcherul deeiree sdlurat tArperatwrd punct@ui
de r otemperatura aer ul ui d e v i n summgatengperatuli @umetriun mDD
de roul fiaimmdeézelci:i r te psirtormneird (Fgy@.16f).o1 o s e

Fig 2.14. Higrometru Fig 2.15. Higrograf  Fig 2.16. Psihrometrul

Da cUd=30% sau Ur=99% aerulsecani der N u sesta<t1 0(0d%)c {Ur = 16080caérul
este umed. Umezealarelatvll ar e o var i at inéundnbaximr nodpteap)ri e zuenn tn€l n
z i u atre oreldll4 (Fig 2.17.).

UMIDITATEA RELATIVA
T TEMPERATURA

...................
P T ey
4 \'\
/ 5
s \\.\
7 "N,
g ™~
7 .,
s 1500 .
i 0500 7
X
N,
N,
N,
k7
~,,
-~
\'5.—v_.-.‘-

.'!
K
;
7
s
-
-
‘ T I 1

0000 0600 1200 1800 : 2400
Fig. 2.17. Vaumezaliti a diurnh
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2.5. Glosar Termeni

QFE-repr ezi nt N presi unear at Aronetukldcota dérodratului.

QFF-repr ezi nt D pr esi unesaur att Mo shfeer radertfiaimmm® edus N | a
medi u al mBDr i i, consider©nd tempersararegar a const an

QNH-reprezinth presiunea atmosfericilD madwgatNal
medi u al mD rnd gradientubde eemprata ©N di n agstmaorsdamrd (val oa

pe barometru |l a temperaturadsadusbBi |l asvatoarear ea
temperaturii st andar d, apoi este modi f adeaivdDdi tnitmr @n ds tcad r
ni velri.l mnB

QONE(STD}yr eprezintD presiunea mbe referinta de 1013.

Temperatura puncesteitedmpematlura | a carenvelanpor i
de aiercogndenseazh

Unezeal a abapéueRpri midecampiorat ee& a pilh utnmiea nie,
aer. Este direct propo r ibnall) cu temperatura

Unezeal a sperirfeizdMt D masa vapo,si tont idreigaed € nl
umed;

Sublimarea-est e procesul de trecere a apei dfiBrelz ta dd
f or maturpde @ap D
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26. ¢cntrebDri verificare
Temperaturil eimeniame gi |lmax se "~ nregistreazhi

a. laoralocal D 05.00 i ora localD 14.00
b. la%a-1 or D dupaoarbDesliDurio teil diGgp N2 odareleidee r ea S

c. meridianul local;

d depinde de anotimp i zona geografich
Care este temperatura standard “n aviatie?
a. 15¢é¢C;
b. 0écC;
c. 0.65¢écC.
Aparatul sgumamar utemPeraturiiteaerul ui se nume)

a. termometru
b. termograf

c. barograf

Aerodr omul de destinati e mauvneapbeebevAMEIL Bnadraper2 84 O a
“"nvecinat are QNH 1023hPa. Care este QFE | a aer

1031
1016
1015
1030

o0 oy

Care este variatia presiunii atmosferice " n alt
a presiunea atmosferich scade odatlD cu cre)jter
b. presiunea atmosfewi cRegqgteyra adati Dudi ni i ;

C. presiunea atmosferichD rNOmGne constantN odatDh
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3. Procese Adiabatice

3.1. Procese adiabatice

Procesele adiabatice s un't procesele “"munaae VvVampare @t pmras)
schi mbl deriBND ntre sismeiubl cotao¢FimB.LJuatd i

.

Aerul este
Incalzit prin

comprimare

Aerul este
racit prin
destindere

[ NSNS SN NSNS A AN AN NSNS AN NN AN NS AN SN
o S S S S S A S A S S S S S S S S S

[N SAARASA AR A NANANAAAANA AN AR ANANA NN AN NN

é
?
]

Fig 3.1. Destinderea RIi compri marea
DachD o mashD diediacat Ngstaec eas)tmlriee) wWeelsumuld)e (i° s
adiabati c, i ar dachD o tnilasdlc edaest @e rs ee svtaea ccotmbpdi Cn

s

adiabatic (Fig3.2). Cel ma i bun leziermgp | aud ideeb d tnicddD est e n

Fig 3.2. Procese adiabatice

Aer ul care coboar Ni echiibrezertempetaturengu nsediul iexterior prin
condiuec,t i &@disatu turbul ent . Modi ficarile de temp
se datoreazD numai proceselor adibatice.

Pentru o transformare adiabatichD se definesc:
a. gradientul termic pentru a erul uscat: DALR= 1°C/100 m sau 3°C/1000 ft;
b. gradientul termic pentru aerul umed: SALR=0.6°C/100 m sau1.8°C/1000 ft.
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Pentru procesele adiabatice, gradientul termic al aerului umed este mai mic decat gradientul
termic al aerului uscat, deoarece prin con densare sedegg N o anumi t N tdot Dt a
ceea ce face cna stiesnipeenm astllu rsik a d itheama i “ncet cu " nI

-,

O masnD de aer, n pri ma piarva nao daisfciecnas gtadienipi e rsaatl
adiabatic uscat (temperatura scade cu 1°C/100 m), iar dup Nce va ajunge la temperatura
punctul ui Odeapar e u 0 0 (| d ® n s agraglianjul, adiabatip (med (tem peratura

scade cu 0.6°C/100 m).

32. St abi liindtabilitate )

Procesele fizicmeetjio fde mo naetnmeolsef ereagtNsult cdUnssalbi
atmosferei.

At mosfer a este C 0 atndi cc&nd agtadlientus teamici dl Ihediului & ELR
(Environmental Lapse Rate) - este mai mic decat gradientul termic adiabatic umed - SALR
(Saturated Adiabatic Lapse Rate) (Fig 3.3.). Tnacestcazaerulc ar e siundaureic t f or t e &
0O miare ascgermrddigmdte atr anai ac aceestteiindfeolrsaD proevatinda i
O atmosfernND stabil D implichD pnontistoeafif ononmier a
turbubéeanbn.

A

L

H STABIL

M ‘I:

E |

TEMPERATURA ——————s

Fig3.3. ELR<SALR st abilitate absoluth
Atmosferaeste consi derathD instabil D at unctigradiegtnltermEL R e
adiabatic uscat - DALR Dry Adiabatic Lapse Rate) (Fig 3.4). Spre deosebire de cazul
st a b i iniinkt@AMlilitate aer ul car eata sflbsge firoipddiectear eai acf or
nurevine | a pozjiticanitnintuiDalmd,) cairea ascendent .
nori cu mare dezvoltare in plan vertic al - nor i convectiivi sulpr éaovrempidthal t
vizibilitate bun®adeluorexscewpritiem ‘prercare au | oc
turbubdentB® moderathD | a severD.
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MBo i P2

TEMPERATURA ——M—«——»

Fig3.4. ELR>DALR i nstabilitate absoluth
Atunci cAnd SALR<ELR<DALB ut em spune c¢chD avem amattiab(iRiig al.e

N\
1y
. ¢ /
4 S
o)

_ INSTABILITATE
4(4--‘_ CONDITIONATA

TEMPERATURA .,

Fig 3.5. SALR < ELR < DALR; instabilitate conditionata

MBe A P = ———————————>

Atmosfera se poate considera ca fiind in echil ibru neutru (indiferent) atunci cand aerul care se
ridichD arf eloaecaegragdi ent ul ui cu cea adeeidi wWlcweie e
t e mp e r @ densital? la toate nivelele.

ELR = SALR sau ELR = DARL

33. Efectele radiaitjesubaddectei 1i convergentei

DuphlN cauzele cRree leumdesertmimi &Hesetendedeemiic8ni

a. mi JrciD as cende ntdente canvecive sdateom at e “nchDl zioridi |
PODmOnt ul ui . ntdh isngdalaagtiiaaldgdsi arpsoéuhi neomoge
de convectie. Aceste miycBhDri fae o©arzaocntflkerd e
ascendent D, 0 zhedXdedéedDecahdemtr@nt ul ui 11 o z
descendent ei (Fig 3.6.).
Curentii iasscee naeintnumesc i curent.i termidi.chDAc
“"n zona divergentnD de feranoii@uhwl usmide NDapDgiri dat
adi abatice a masei de aer ascendentn.
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Fi g 3. 6iconectvient

b. mi rite@scendente produ se prin alunecare apar atunci ca nd masa de aer in deplasare
este obligamntla sWnuwir ceée ola sau mutnder.elSee s inttucd
3.7.):

- omashD de aer cald urch peste o mashD de aer r

- 0 mashD de aer rece “n mijcare dislochD o ma
(frontul rece);

- 0 mashD de aer urch pe o pantDD” moeotgeadd cdda
atingerea varfului pantei.

~_ Cumulon

Fig 3.7. Curent ascendent prin alunecare

C. mi JrciD ascendente produse de J)ur bulmams#ia data meeemiu c dh

panta unui obstacol ajungdnd ast f el deasupra stratul ui stabi l
mijcarerntinNDdfapt ul arda atmd3fera spreavdriffuilc obstacol ul ui
masa de aer cont i naelinuscrentascersdentte®miad n a

Masele de aer fiind sll dabred,conndardd3dtnaedrenod aliabatic N
(fPNDchRi mb Iddeurcd car wlx)t ed & tedirpiesi M ns ¢ D at mosf eri ce
cauzh se vor r Dci
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S cdBrea temperaturii in interiorul masei ascendente se produce duphD gr adi ent ul t
(DALR)pan N i & eh ul de c onde n sdereatemperaturiimrainteriayb rmoiului,s ¢ N

se va pr odradierdul @rmip Dmed (SALR)

Fig 3.8. Curentul ascendent termodinamic

Conditiile de f clordepinkde starem deceehitidlemda a at mof er e
viDzut , adecepotdfeonrt ma n u maia unéi atmasfere instabile, cA nd un rezervor

de aer cald (cu3°®© thafBredet lhedeul ambi annc)e pper isn
urce.

ScdBr ea temper at ur i irindsasliabata wsdcuacted u(rinaly dupD rimdonde

adiabata umed ) 1 i ascensi unea ndparticubat deua e pe@n Brat®® n e
stabil (inversiune sau izotermi e ) . ¢cn acest mo naenrating nivelwe de eghilibrue ¢ N
DachD totuyi instpbilhntanetar cwliaed na®e st ui adee va
[ a inrari.t

Cu mediocris

Fig 3.9 Stadiu de dezvoltare al norilor cumulus
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3.4. Glosar Termeni

Procesele adiabatice - s un't
schi mbl der DI st e eu |

Frontcald -mas N de

Frontrece - o
sND urce

/Organl zatia de

procesele " humreaase

consi der ater

mashN de

Note de Curs

urch peste 0o mashD de

caedeé slTochi pc magilp ed e aa er
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35. ¢ntrebDri verificare

1. Cum se SophDhteybePDm@re?ul ui de | a S
a.prin conducti e;
b.prin convectie;

c.prin radiatie.

2. Atmosfera este instabil D atunci <¢O©Ond:
amiychRrile verticale produse | a un ‘moanetnd a ala;t
b.miychRDrile verticale pgeodursepda@hd udeadpanewnn ndiau
c.miljchDrile verticale nu se pot produce

3.Cum se numejte mijycarea verticallD a aerului?
a. vant;
b. curent;

c. deplasare.

4. Temperatura la 3000 ft este +20° C, iar temperatura la 4000 ft este +15° C. Stratul

atmosfericcuprins " ntre cel e doul nivele "1 putem descri e
a. stabil
b. instabil
c. condi tionat instabil
d. saturat
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4. Presiunpt@d i VvO

4.1. Sisteme de presiune

Distributia presi uniait aatgrmodfuerdii cee sdeiplea phmdaf e or o
cu ajutorul izobarelor.

Izobarele sunt liniile curbe care unesc puncte | e ¢ u i&atoareapresiunii;ele se tr asea
Tnmoduzualdin5in 5 mb, dar “n unele cazuri speci al e s

Izobareletrasat e pe o hartBHDopehe oauepidehtie joashD (c
zonele cu presiune ri d i amticifloni sau maxime barometrice).

Ciclonulsau centrul de mi ni mD aprriecsll ucnaer aecstteer i @ aft Ar m
presiuniide | a e xt #ecentul sisteBului.

¢cn cicl on a eareudk la axtedor spre ecamntrul sistemului ( ¢ o n v e r1gie sehsl)

i nver s acel or d ecicland aesaflrm i Cc n dmc Of er a nordi ch,
emi sf er dnsensutlacetold de ceasoirlnég csi Pepthilece, cicl onul
D saulL. Tn mod frecvent, diametrul unui ciclon este de 1000 km, iar s u p r elefpe dare se pot
dezvolta pot atinge in diametru peste 3000 km.

Talvegul depresionar (t r ough) r erperleuznigntri® oca punui dcei cdlVo naljuin
i ar pr e s tedeleideriar f@ealhtalvegului) la exterior.

Anticiclonul sau cent r ul praesiane estexifaimil) bar i chD caract e

crejterea tecentaissgtamului(cMal or i | e max108benb)pot dep Dy i

¢cn anticiclon aerul are o mijcar g dd e elr,@nesenéuid) r u |
acelordeceasornic pentrujéemi oif sreasinad rrpgdgmotBroumedmi sf er
h Ditesinoptice,antici ¢l onul cudterm Mtsaald z D

Dorsal a an(riicdgd)onied@rezintD o bpronetriajav@ridfoenade u n u
adincarepresiunea scade de treperiferient ru c¢cD

laua bacbobtpPd reprezinthD zona cupri nslXepresiunee doulb

1000
995

vo&R L

Fig 4.1. Ciclon Fig 4.2. Anticiclon
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Fig. 4.3. Talveg depresionar Fig. 4.4. Dorsala anticiclonica

Fig. 4.5. Formatiuni barice

iIn atmosfern, f or tnait fartmca® mars Dmae @feiry sN  tereste ap D
f oa dgradientului de presiune . A c eface talderul sa se miste dinspre zonele cu presiune
mare spre zonele cu presiune scazutD.

Foagradientul ui de presiune vd) acet iiodeokb@ésenear n U
mar e spr e pr.€acauimeasitateengradiBntului de presiune este mai mare (cu cat
variatia presiuni.i este mai neke suat mpi @propiate), iclsataatn t 1)
forta va fi ma i ntiin amu@va hate maitare.c ons e c i

D a cfPoa gradientulu i de presi une Ne stee cascét a g D massi Glgaerava
continuaacdle! ¢erezeoald de presiune schRzutD din
eventual centyiulddemimaxmmbDpresi une di spar dator

Acest fenomen in realitate nu se produceemdtagior j it Dacare intereimin f or ¢
proces. Acel e f orctaer eqge ndeer art cet adtei emia) pl anet ei s u
general: forta Coriolis.
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4.2.  Vantul

4.2.1. Introducere

Aerul find un fluid s €a “pno a d ie rasrendgintd descendentl) Tinclinatn sau
orizontal N . cn gener al rideraer suntimai mdlite @l iazd®nt al e. Printn no
seint el egarmia) ora zaenrtwlluld , cel el alte miychDri purt

Diferenta de pure @iallaeste Daudaap ar i t i eiiorizonfalg & d@rulu i. La
originea acestor diferente de presiune st D ~ ncNleiztéresteea Inedalaf e r e
repartietsiieuna iprat mosfeunoer saudat boeemRiBeeneéentdeIne
temper at anBi)stidd@enite ale aeruluic ar e atrag dif erdamwatxe mee |1 p
minime barometrice.

Aer ul se deplaseazld creinddedwn a edtrp ceatele derpesiunea x i ml
mi n i Ddplasarea aeruluisefacepan N ¢ ©n dntdai fdeer epr e i 0 e & egiudizsda D
echilibreaznD i apare cal mul atmosferic.

Exi sa emdrentil or de aer dwersitatemo$keonMmedet er mimeDe
s ¢ hiritebdd vieme. VONnt ul ca el ement met eor ol ogeélecdet i nd
temper,ptriersh une i umezeal ND. exi stente "n atmosf e
MDrimile care definesc vOntul sunt directia i

Tn meteorologie, prin dire cigvantului s e e lnetg e dlé unde cstudvantl.

Aceamtdil me se exprimhD “n grade ©¢cif Ade.Brr scopariu No
aeronauti centduilruec tsiea rva@orteazhD | a Nordul Magnet
Di riextv©Ont ul wirisne grrmdiec ol osind cercul de 360A

punctele cardinale:
- 090° sunt indicate prin punctul cardinal Est
- 270° sunt indicate prin punctul cardinal Vest

n transmisiunile meteorologice cifrate, vd nt u | se exprimhD “"n decagr ade
27.

Vitezavantului s e smlar N " n:
- metripe secundnD (m/ s)
- kilometri p e ¢km/M)
- noduri (kt)
Not D
Romé&iaut i | i zeaeztData de mDsurdulup@snt ru viteza vO

Transformarea din m/s in km/h se face prin multip licare cu 3.6 sau, aproximativ, prin
mul ti pl i car emrddioprodds ciffaizecidoc Nz ©

Transf or mar eaawmopdruorxiilnoart i"vnD me t rrtireadae?, idr a modurilgr mi n "~ |
km/h prin multiplicarea cu 2.

1 kt=1.852 km/h
1 m/s =3.6 km/h =2kt
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cn met eorol ogi e, direct i@ mod @imbolicl printr-oe sd ree aipn dJi, c
eXxtr emi tremftpendiniutelailungis au maiscurtesenoteaz D i nt e (vitkeza). at e a

\__\_\;_\_\\x_

10kt 15 kt 50 kt 65 kt

Fig 4.6. Vantul bate din 135° cu 65 k.
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Fig 4. 7. | ntniulois i t

Pentru mBDsurarea directi dadgrvet@nt dkeuiobi aeisob bar
avoOnd | a un capDhDt unltoaconragmw&ate, Dispoaitivul éste mabik th jarul D

unui ax, pe care sunt indicate punctele cardinale. A mpenaj ul se ori enntuaznD -
iar contragreutataeaseintoar ce "n directimauldi n care bate vO©O

I nstrumentel e dest i ra@uluese menscrafi@mometrevi t ezei v
Acest ea p o ttipufiii de doul

a anemomet r eie, duecupe sau palete;

b. anemometre cu plach metalichD sau de presiune

Amenometrele Tnregistratoare se numesc anemografe.

9 R A (Ravizia fFebruarie 202

ARNCMATO 42



AEROCLUBUL ROMANIEI OOrganizatia de PreghDtire

—s ¥ s

Meteorologie S Note de Curs

Instru ment el e p@mtrrewa iMdHir eicit vitezei fedrstlad iolocurt r e b L
degaj atle obBtiad ml emege 6-DOt m desupra sol ul ui. cn a
anemografel e, 1 i celelalte i nstrument e men eor

apropierea pistei de decolare/ aterizare.

Fig 4.8. Girueta Fig 4.9. Anemometru cu cupe Fig 4.10. Anemograf

Pentru naeriigan aest e obl i grauuipla diferite altitudioi, dnspeeial e a v ©
la nivelul de zbor. ¢n akkalsanslcwip Eiel dto,] ocs&ne¢ ec
unui balon, umplut cu hidrogen astfelincat s 0D ai bND vmnaldb a detnél.Bealongl i o

s e u r teturajatorul teodolitul ui,citindu-s e unghiuril e de “~nfdl tare -
proiecti a orectarieirbtad lohud utir e poate calcula duph

vantului.

O al ta rmentruwdkiBrminarea va ntului in altitudine este metoda radiosodajului, cu

ajutorul radioteodolitului sau unui alt instrument radi oel ectri c. Cwantuh c e s t
poate fi d e t @rakitudimiade 20p-&DnkM, cu o precizie destul de mare. Ea se
numeste metoda Rawin.

De asemenea, avin u | poat e fi folosit pentru a mDsur
determindndu-s e directia | ui priiar viierztae r prreidn ubk i gdidie mwle

vitezei proprii, in raport cu punctele de reper de la sol, cun oscandus e d iadintee rele.
Uhel e avioane moilpecare o iprogt alidtii an eyni jvitubiicel zta dvi C

In scopur i aeronauwtii e eaet iddinapdtCiey ce pPri veyte di
viteza, calculandu -s e a c e rarmi pe umiriervat de 10 minute.
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4.2.2. Structura va ntului

Din observatii lceategaconsteartcaett Ixrfd |'en fadhumi t e dred uat
destul de unhfoemB ataprivejiftevdteeati Scuc @er e a
straturi par al el e. Despre wun asdastelahnadAsiv©ael de spuooe

specifichD suprafesel or de tmarcddn (rce&thngpdd )unde fre

Din cauziD c¢chD supraf at a nddifdritebbat acal ester et mdiNDi a
“ngderulnu areiaceegac ureld, efsrtecq i eanddvaf eatt D, prd
1 i v i nteld. & ace® caz structura va ntuluieste t ur bul Rritm frecarea de
terestrN se formeazhD fr ecvApare pevieeendri eagcidantate saa u  t |
numeroase obstacole (t ur bul ent)aiadi mnamitciimp ul zil ei dat or i
scoaterestre(turbul ent D convectiviD).

VOnt ul poate tperrez emrtwa) tcer edde vitezh, s al rafale. ca
Duratauneirafale nu tr elepiNeg e stdvaz8ci de®ecun d e . Pentru navi ga
voOnt ul “n raf al e ndatinge o ealoweun@ildmar® tdedl2 m/ € ©) i ma i al e
cind i au un <caracter de vijelie. cn acest caz,
orajoase, mai ales la trecerea fronturilor reci.

Vijelia (inadegren) est e o0 cr €& peéawdda Vatglui adeseori cu o schimbare a
di rieecit; dutrevaa& Dmicrout e i acoperD o zonhD “ntinshn.

Futunar eprezinthD sitezamad i aOdtnulcuair edevpilXy el te amar oxi
rafala este mai mare de 78 km/h.

Uraganul:vitez a v ©nt ul tell6 khéhp Ny e
cn aodne orazaertal Di interveen ur mDNDtoarele fort

Forta de frdcarue saupaearfualtanteaeazrzBasbhelDncaigchr ®a s
privejte widuwieZmesd)plt®a i directi a;

Fig 4.11.

Fo ratde rotatie Corioliscreat D de mijycareantd®e nofatue axPhDm®a
foltdemienD devierea carespedreapthiore mi sf emr @ nor dngac D

in emisfera sudi c . Forta &e Coreoadrnes pie fcombi nD dpent
presiune;

N N

<= <=

=
i
3
ri1

w
N-==m=m===

Fig 4.12.
Forta centrifughReasure fdac taosre memp or tcaraataerulit esta c i (
circularnD i sBeoprpndotael [ ni pfhuenntuind directia
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ROTATIE
P S
FORTA ; FORTA
CENTRIPETA mmﬁj

Fig 4.13.
Forta de pr esi udegradigreu mncmi nat n

"ora, i \L:d'" & 'H
Torg \—/ \/‘#
\/ \#
1018 R ———— 100
GRADIENT GRADIENT 1014
BARIC BARIC

s 1018
\025/__\ /—\’m

\030/_\ /\% I% LH
High High

Fig 4.14. Fig 4.15

Din datele st ati stice rezulthD c¢chD vitneddaal st @matt wilsdier Or @
atingdnd val or i maxi me “nrmaea8eptofdl2akmitdDeiaBup Vi
scadihDplPa aproxiamaiitwd2bdekmunde prezinthD un min
din nou sBD creasch.

5907 ®9cs Joot / e

Fig4.16.vant ul de suprafata& RIi vantul geo:
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4.2.3. Vantul geostrofic

Cel e fdomutle dmeae Da@asupra masedaresuntde aer ~n mi)
- F o a gradientului de presiune

- F oaGoriolis

Forta gmuadidentpulesi une pune aer ul " nei @orioliscaaesta | |

vireazBhD c¢cDtre dourbagepatcare ntAclemist Be aer deasupra ¢
conti nuand ©ndlr tcd®® gde prdsiumeredteu | eug a | a t dXoriles refutidnd intr -

un v Onrtuia deid3teepcatr al el N cu i zobar el evantgaasteofict v ©On't

Véantul geostrofic este important pentru prognozele meteorologice deoarece curgerea se face
in lungul izobarelor cu presiunea mai joashD “n st®©nga sa i t Droi
spati ul di nt r eional zuggtadiental de(presiung).o r t

Di stanta dintr e riil zeo bnaert qubsibilitdtdd ung apredidd rezonabile ih ceea
ceprive)jte ivatukinsi t at ea

ANT GEOSTRIFIC

- '

Fig 4.17. Vantul geostrofic

4.2.4. Legea lui Buys Ballot:

OpersanlD care va stihtionwemspdteelae nloa dvoen, va avea
joasnN e€misfera sudichDpvasawa)®e jmadmMeapta sa

Zbor ul de | a presipnestradteldatD chDtr

DachD o aafflo@mtal N " n emisfera nor dimdincanfor@itate ey t e
|l egea | ui Ball ot, aeronava zboarBD cRtre o zonn
sunt adesea asociate cu viemearea( nor i pvliozaiibe lziuttali)e. sc D
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Zborul de la presiuni mici catre presiuni mari

Dacol aeronavBferma eamrdich, are otudlerhatdle sdiOmg@ar 6
de aceea in conformitate c u legea lui Ballot aeronava se in d r e a pttri2 cold zpcesidde d e
maimar e . Zonele cu gmtesimngemedalc adi&eteoimaaitbene u c o

general (potexistainan umi t e si tiviatdd). ceoatdi t

Low High
3 &
SN 45 SR
i,>:> Z l;\* % <§§n
DERIVA DREAPTA DERIVA STANGA

High Low

Fig 4. 18 ZboruldelaH laL Fig 4.19. Zborulde laL laH

4.2.5. Vantul de gradient

Izobarele sunt de obicei linii curbe. Va ntul care bate paralel cu aceste izobare, va fi accelera t

“n sensul “n car @ ¢n saceslcamiimbndoddi’'rreccdare o piat
prajytidi est e-omamfyicrmuted c’imtcrul Ia,r &l adrgereaxderuluiareloc f o r |
pe o cucbhDeste rezultanta faogupErdaor st ed mportdam@yedu
curbilinie.

Pentruunvant care bate “"n emisfera nor diesiine (insensj ur t
anti-or ar )a rfezul uamaDi hheractiDgmiaidi éinnud @i fd@&at pr e
Coriolis conduce la atragerea curentului de aer spre “~nai nt epregiune.spr e z

Pentru un vant care bate in sensul acelor de ceasornic, in jurul unui centrudepr esi uniet M)

foatrezultantD dieaitr@oraicdli ius epiidefpregiuneaestg maardaree nt u
decit forta gradi en.t uRaizuldteatpulescaumst D " n aceea ¢
mar e dec©t v ©On ttedrljurutuui &€ end rruo tgpeesiupecdarsulh c eea) iN di s

Tntre izobare.

¢n emi sf er atul Mobatd pacaldl cwibarele in sensul acelor de ceasornic T n jurul

centrul ui deg ipgmMe dicwme st i ca anticiclon) i
jurulunuicent ru de joaslD presiune (cunoscut i ca <cic
Véantul echilibrat astfel, care bate inlungul i zobar el or c utelvéatdegradiené. n u me -
Low
I T (@& »
__,mmmousm =
o -‘ 5o Fig 4.20. Vantul de

i—‘j\xﬂ T gradient
L QQ >>

High
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4.2.6. Vantul de supraf ath

De obicei vantul este mai slab in apropierea solului. Vantul d e gr adi ent c ameén bat
lungul izobarelor curbate esteincet i nit de f r eintresteaad uadrl e g xiassteld
suprasfoaltul ui . d@&€Cecitali §ova fivimaezeil abcldatbe i a Dy
vantul va tyindnen®Ndirecti a.

Cu c©O©t suprafata este madiest eNmM@u eali d i & anef@obi®dt v
ma i mi ci deasuprtai conel cocaanebael gi denmbhur onas e
o r @oy unde sunt multe obstacole. Ovitez D dwes N are ca r@aruildlaits or & du
moment ce aceasta este dependentD de vitezi).

Din aceasta cauzhD fomutha graa divemt winu iatficcaprogeneaas i pr
solului, la niveluri mai joase cauzand curgerea va ntuluiinsprecent r el e ¢@¢ge ejso a® 1

caz u | centrelor de prevafacaedmMspt ® aeepbbsbtld. d€upr
alte cuvintevant u | | a snueprtadmdiDnt a sND varieze ~ mtulddér ect
gradient (spre in spate).

Deasuprasupr af et el omuladelasupr a2 agp®at e fi matreimingdecat c u
vont ul de gr addedenctpoate ifi deadoae &0S, tddD deasupra uscatului poate fi

Tncetinit la doar o treime dinva nt u | de gradi entfidgaprodmati iewv e0 A ofad

vantul de gradient care este paralel cu izobarele.

Fortele de frecare daeiesdulitdee sicrrfelsuwce nrtaepii ds iu e ar faegatc

devin aproape neglijabile la peste 2.000 ft deasupra nivelului solului(agl ) . Tur Wwlt enmtad D
curgerivont ul ui d e a dlor potual uda s psecraidteltl a apr dnxeideasupra v a (
solului.

Variatia ditwdlnondD a@evO®uprafath

Pe timpul zil ei “"nc DIl zitree ar azwed rea fseotleair es agrilul ‘'un
aflatin cont act cu acestra vpae gveenretriac amhif) ¢ straturil
Fenomenul gener e a z ilor strat@rislée aeraezultanta coddudare la extinderea

efectului va ntului de gradient de la altitudinemaia pr oape deasaluupr af at

Asemdnar ea cditrnutlr & av @ium@é agiNadi ent est mtimpal zileipr on

dec Ot pe tii Depexemplun peptimpul zilei va nt u | l a suprafatadeva
rotire in sensul acelor de ceasornic, ma i pronuntath decOt “n comp
suprafathD pe timpul in graudl dd amestee intré st mapudld de ey pa
descremntulede Wa adi ent v a [ alitudinen daraefecelle sake mudse vor
amesteca cu curgerea aeruluide | a saliptr-oa f mI@ saseméhatoare cu cele din timpul

zilei. Pe t i mpul noptii thnvameéu b lui i hwe maiptslxDalte a gii ef
Coriol i s va fi ma i sel ca bfectplrai cne sct cempaa rpaet t i npp tinbpul z i | e
noptntulsca®e “"n i ntenstat e irpinseasulénvetsaceldridenceagorntc.e r o't

THE WIND VEERING THE WIND BACKING

e.g. FROM 090° e.g. FROM 340°
TO 190° TO 240°

Fig 4.21. Vari a
vantului
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427. Ef ectele | oagiale ale frech

Atunci cand van t u | l a Cpn@em&@ fz2@@00ft AGL) sufl D bgaeoleldre a s u
cum sunt ddgi eetc y rva f arl a zone turbionare a chRror
dimensiuneaobs acol el or mtului.,de t Nria v©

Fig422.l nfl uenta obstacolelor RiIi frecBhDrii ass}i

cn ceeea tee dipwviatoiisa obser vat ca el ime weptat sptee 1t e
dreapta. Forta de frecare se di nl0a500kezefectul este et u l
nulatit" n ceea ce pri vieitekzae directia cOt )

Dach voOntul este obligatabk®r it r sisehbtremia nse) uenx elcaun te
miclar e ascpep@rd2nltd) vOr f ul ccraeryet ed e s)ci e Sagipeanilé ddogermi )

a aerul ui “n mijycare se micjyoraaizlD yitepantdeusc
mdi desupra crestei, c a fiind zonhD icwnesaecd e a daacurgermia cviitului.

Def oramhdtl eul ui de a¢pn B @ fadpco® x$ mat i v imeamuneeiuime d
despupraicrdeptiemide); de vi t ez Dmumelun Ohsthcoliele gbiiuptechet p a n
produce modi fi chDri ale vOntrulDal ~ rclul tvimiezoearmardep!
" n Inkea obstacolului.

vVant ul anofdd nf @ énifpblan orizontal Tn cazul nta Inirii obstacol el or i zo
voOr furi, a c e st acofjoare ratéral mtblsit gpgacto | ull .~ Dac N owdense u | 1
produce mai “nt ©ii deepsccie ndlena dd b abe s e v &g dcurgera la N
aerul ui se mbi & yitgzavantnu lzwintapdntica maia p o i sN se inte
sND rennotmale. "¢n i nteri orul rideBardonats,é up bad wie ausin 1 &0
generalateedaneéri ent aiaax@lort ul pe direct

Fig 4.23. I nfl uentnaluir el i ef ul ui asupr
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Di n o bisielirev et u duteistaeondtatait cainanumi t e z o nneuluiavianeul aRRN M©
un caracterirggelatmanent )

Astfel, in zoneledintre Ecuat or | i  wantoriieializee, s efal au odedNempone
emi sfera inorodi cdmpionentD de SE. I n aletmitsu ceirimae , s
C Or e s tom acestdr zone sunt vanturile contra -alizee. EI e au un sens isenver
extind pan | G0 02 m. Al i z e e deaspuma roeeahelamiVanlt ur i periodi ce
musonii, care au o0 miasunesezeniete.iEle desproducnspeci al “n ziona
Oceanul Indian.

Fig 4.24. Musonul indiakg.de4d . vas5.0) Musonul i ndian

Particularitatile | oc al e, deosebiit enoda det rewx gt wn e dasoldrda peld
care | e ppzogezniant D est r ©n s e t g Wpfraacha astidm | titwile Pcle. Se
poate spune c Il e s e diahnbDreelacalda temperaturii, care produ ce c udeent
convieectpe scar D redusnh

Brizel e deae uscatr saint exemple tipice de astfel de vanturi. Ele se produc pe

t urile  mhi sau lacuril or. Usidiat et i 1 & ‘amp atcen eia s @rpir
c [dur i i . Se nasc contuaehe i ti@demicameerdBtse ctmzivjpaer ul
dinspre mare spre uscat, la suprafatl) i dinspre uscat spre mare la altitudine. Noaptea
fenomenul este invers. Aceste vantu r i au o evypduntlimiteei i wad nAt udai ne

500m,iar “n ori zl@20kmal N p©n0nN

O ....... —_— — v v % e % w
R 1,000 FEET ' "ow | | i - i 3 .5 0 A
HIGH
c R R c
L g & £
D E E D
------------- H.G"
Ao E.O.VV‘ L 10 KNOTS HIGH SKNOTS A 4 'LO‘W. .
....... C e A
|____B14MILE |
Fig 4.26. Briza de mare Fig 4.27. Briza de uscat
inzoneledede al uridey munte, HinrchBuzae§aki®Nar peSWwareD or
se nasc ziua vanturile de vale,car e bat di nspr e -wantamabaip,niaenoapteae a st I
vant ur i | e de muindree d zoiksrpe easmwdE vala s taM catabatic. Aucet n

NNilmme a acedt ;ore Kt e mivhe de@-5@ mMp or ¢
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Fig 4.28. Vantul anabatic Fig 4.29 Vantul catabatic

Foehn-ul este un tip de vant descendent care apare pe versantul protejat al unui munte.
Foehn-ul are loc ca ur mar e a uinascensiomdlejaca@rului de-a lungul pantei unui
munte, cunoscut i i faaslc enaimahe de o ge dektinder® jn parteamat N

c e a |l arhasivlui.

Pe mDsur N ce cur e rtlastensidnal desaelungulspanteinmuntelui, aerul se

destiindea yatare se rnMdcdytaen,sf de mar mian @ prpeocriiipliotra t
Devenind deshidratat, curentuldeaer conti null mi | c amndamatirmerea ereseii o n a |
sauv ©r f ul ui munt ehiui ¢ o micffealdeaag cen'dent , “n @arte
abruptului. cdecobpsmanmti@ da@amoaeuil) t emper atura aer ul
adi abati ccrdegyrtioiri gmMmesi uni i ca atingersaf ueei altitudini nadje@aseld

ca rezultat, acest front de aer cre e a zvénhturi puternice, furtunodoare, c
cateva ore, un astfel de frontdeaer poat e produce da36°Cter.i de po©nn

Fig 4.30. Foehn-ul
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Forfecarea eohsmBarea “~n i nt eantdui peaot ®u piria f ditre crte
restr @esiant af ect eaz N pant\dtezadunei zetowave, rgprezentdnd un
potent i apentrpbori c ol

Forfecarea este in general intdl n i pe@mpu | apropieridi pentru ater
di ferentei dei i trerizMNe 1 vOWti wlnwldal al supudf aehDyi v
Véntul de forfecare | a ni vel uri joase poate lua najtmre p
gradul de amestec “~ntre st r attudeietemplu ditenci ace@n de seoei sg C
inversiune termicQh

Forfecarea mai patuact cin d i bdtng abnmsa® rchar iursi@d at pr e

vecti afldea zonel amMNoridcemufluorntiummbllus au asociate ascer
enorme, efectele acestora putand f iite laidmts eaden20 sau 20 NM disant a de no
propriu-zis. Vantul de forfecar e 1 i turbul ent a asocipattdece lmon el

distrugerea unei aeronave.

FORFECARI INVERSIE

......

Cam say 2,000 N

™

W/
7’ "_"__-_—_’._ ____________
4 BRIZA
Wi e A e nor Ce
I | | I/
IOLATR ZOMA cU
|1l n FORFECARI
IR DESCENDENTA VANT DE
7 o o e o o e PUTERNICA  FORFECARE
| ~ TR RSN = T IR
N BRIZA
et e Sl oo VANT DE

FORFECARE
Pl N - - »

SOL CALD \ OCEAN 4 >

Fig 4.31. Vanturi de forfecare

4.2.9. Vantul asociat zonelor montane

Véntulcare bat e deasupra zonel or mo nsubavénea crestelorcpoatedia r N
periculospent r uieawdbaape nt r u cBDed® hajyturbul ent eentrtn ac
chD aeronava waeinrehbhgia s$sBspectiviD de -aer mpentn
altitudinea. Din aceste motive 0 a e r o n atvrDe lvumie rngnX) awnaaje Vv e detcateva | N
mii de picioaredeasupra zonel or mont anneputarhimnci c¢c©nd exi s

In aceste zone se pot intalni de asemenea fenomene locale cum ar fi vantul catabatic care
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coboarjdd pepant el e munt ipulr inpoemidunsuridimi net i i 1 i de
vant ur i ilepnentarel

Mu i tnari sau Tn Dimite muntoas e mar i pot cauza ef emltdeasup@ar e s
nivelului solului rezultatulfi i nd undel e montane care pot fLureéens
as cendiednetsic en d e n t undelarsnmistana pot fi foarte puternici 7 i se pot e
pOnN -A0NMIO partea de sibbrvONODrai muotor. se pot f
adesea s esulpforrmezde miloufd In aceste zonesepotint ©l ni  esevebeu | ent
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4.3. Glosar Termeni

AEROCLUBUL ROMANIEI />/Organizatia de PreghDtire
) Note de Curs

Foehn-ul - este un tip de vant descendent care apare pe versantul protejat al unui munte.
Foehn-ul are | oc ca ur mar eri ascenganae a asruly deRa lungul pantei unui

munte,ascensi une orografichD, urmathD demabieult i nder e “n
Véntul - aerul fiind fluid se poate mi y@gdcendent , descendema.in ~nc
gener al, marr de lae¥ sudtenpilmalts ®r i zont al e. Prin notiunea
micareaorizont al D a aerului, celelalte miyjcNNri purtc
Vantul de gradient - Izobarele sunt de obicei curbe. Vantul care bate paralel cu aceste

izobare, va fi accelerat in sensul in care i se schi mbnD dimoeiotarea piatran ac
de | a capBDtul tfiiir welsuie umemnitmimrcaar e” retim c ulA,r NI ad ef €
curger ea aerul ui are | oc pe foorawerelbacadda oaestelDr a

imprimandu-i o naargq curbilinie .
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44, IntrebDri verificare

1. Care este termenul pentru un curent de aer echilib rat ce curge paralel cu liniile izobarelor?

Gradint de presiune
Vant geostrofic
Gradientul vantului
Vantul Coriolis

o0 oy

2 Cum se nume)te nderylcizarea vertical D a
a. vant;
b. curent;

c. deplasare.

3. Avet.i planificat un zbor deasupra wunei zon
perpendicular pe creasta munt masdle zZonhD vetint’entatsl oncii atter bcu
rotori ?

a. Chiar deasupra crestei

b. Tn spatele crestei (sub vant)

c. ¢ n afcrastei (in vant)

d. Sub nivelul crestei
4.VvnD afl ati “n Anglia i zbur ati "nspre o zonnDh
ajteptati sN " ntO©l niti?

a. vVolnt de fath
b. Vant de spate
c. Lateral dreapta
d. Lateral stinga

5. avfhkl at i |l a un aerodrom “n centrul Angli ei, | a
valoare are vantul la 2000 ft?

a. 080/20 kt
b. 030/25 kt
c. 160/20 kt
d. 160/10 kt
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5. Nori i, pr e dengnene aareireduc evizipilitatea
5.1. Formarea norilor
Nor ii reprezintlD suspensi. de pichDturi de aphD )
regul D nu ating sol ul
Pentru formarea norilor vapori.i de aphD trebuie
apare atunc i cO©nd aerul saturat este rDcit adiabatic
Cu alte cuvinte, pentru a apDhDr e a temperaiura punciuleiir u | 1
de r.oubD
Mecani smul de formare al norilor contine mai mu

forme de agregare:

a.

¢

C.

Evaporarea 0 Procesul fizic de trecere a apei din stare lichid D " n st are gazoa:¢
Evaporarea se face cu consum de chDl durn i
aproximativ 600 de calorii.ocliNd druld al avammeriddnad 4
Evapora ea depinde de dempéemaeur 0l suprafetei 10
aerul ui il acdntsmpiabuiite a norilor i “mpiedichD u
Condensarea d Fenomenul prin care apa trece din stare gazoaslD " n stare | icl
caz se degajhD o cantibdatDédudrdD clNdtdem D Pedtreni £ B n
producerea condensNDrii este neceusnarstcaad i wa pdoer isi
10 chiar de wujyoar D supradseatrueraaltiizea pAcienast @cis
temperaturii ) p©nN se aj ungpeunlca utl eamp edrea truorual . RDcir
avea loc prin:

- Det enhD ( d€-etwedere ladnevolum ma i mar e i l a o)presiune
- Amestec cu aer mai rece

- Radi ati e

- Contact cu o suprafathD rece

n atmosfernin, pentru producerea condensDrii es
(particule higroscopice, pulberi fine , etc.)

Solidificare d Fenomenul princar e apa trece ~n srebacauncsoardi d n.
temperat ura scade sub @ . Transformarea apei " n elipechacald N e
chNI dur D, cudirt Icat ent N de solidificarebod

Topire 0 Fen o me n u | i nver s solidificDRDrii, it cbcdhPRea L
fenomen aparte este acela al ment i ner i i, “n anumi tse acazdric,
temperaturi inferioare 03 . Fenomenul poarthnD de.dnunori pealDdar B |
de aphD se pot mentine "~ n stare-403i.c hDiadcl) uwon eaoerri
intrnND “"n cBnumactecsuprirarDcite se produce gi Vvr e
Sublimare 6 Feno menu | de trecere directn din vapor
exemplu de sublimare “"n reprezinthD trenele de
la altitudine mare.

Desublimare - Feno men u | invers sublimBDriirnetselciedl@a’  n
de vapori.
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5111. For marea curentilor ascendenti

Cel ma i comun mod de formare al noril or este
adiabatic p©nhHN | a pusntclx ud ©tselyua dmee cracm@alid.ene Exiené n v
ascendenti, i ar cel ma i comun este procesul de
Schi mbRDrile maselor de aer care duc |l a formarea
Radiatia ROctwealDaerul ui pe ti mpul noptiintr-poat
maslD de aer ceea ce poate duce |l a formarea unei
poat e fi consideratn un nor | a sol . Zi ua, d

transformandu-se in plafon.

Procesel e deAcesteapot & tetrniice sau dinamice, ambele producandu-se cu un

pronuntat caracter veretsiteeall.oc@d v e cctaiuaz at eerimifd i n
a scoartei terestre. PNODmo©nt ul uscat , rocil e, t €
puternic decat pRduri | e, terenuril e ml Dytinoase sau s
“nchDl ziri neuni f or me apar curenti de convect.i
condensare dau najtere noril or edneertgiipe Quemmuniucsh
sepot dezvolta “n Cumul onianrbeu sun Ccoanrvaecctt d rade fakr onnatns
rece, care se deplaseazhD rapid, va f,ePNtaemasdid

produce o condensare din care rezulthD nori C umu

Intimpulzilei , suprafata pRmOntul ui se “"ncalzeyjte dif
(contrastul dintre o supratathD “nchishD | a -culo
pRdur e, supr adad¢ Ot )d.e AaerhDul de deasupr a nsculplrzaif elt
temperatur D mai mare dec©t cea a aerul ui “nconj
Aer ul ma i cald va wurca i se va rDci adiabatic.
punctului de roubl, yvya & pbDmioacenmeactivid[dlns ar ea

Fig.5.1. Formarea ndrilor prin conve
Nor ii convectivi se dezvolthD “"n plan vertical
dezvoltare mich, dapr é mumndiers w @l tsartewaatnari |l or C
este mult fai extinsnih
Baza convect.iDwl2 Da areorud | weis tvea faovaerat eo utseoompta@ui det ur N
rould relativ mich. Astf el aer ul Uusc atarepeatruisee b u i
rdci ponhND | a temperatura punctului de roub.
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Fig. 5.2 Baza norilor convectivi [1]

O metodhD pentru determinarea bazei norilor este
d O > 3<<>J > = ull® < 5@3 N e
1 O — >34 ] ey > ikl wi ok »i i B <
AceasthD formulD reprezinthD diferenta dintre te]
punctul ui de roul (exprimate " n grade Cel sius)
mediului (DALRO Dry Adiabatic Lapse Rate cu valoareade 33/ 1000 ft ) i duph
1000 pentru a obtine " nhDlItimea bazei nor ul ui de
De exempl u, temperatura | assuptaimptea asalal piune
estede 83 | i baza norului cumulus:este | a 4000 picio
— E M L RS A RS
Baza norilor este calculathD ca “nRDltimea deasup
convectiv se va afla |l a o altitudsiunper amanii vrad rue u
deasupa zonelor “"nalte (dealwuri) comparativ cu
Valoareab a z e i norilor se poate obtine, pentrucegona
de tip TAF (Terminal Aerodrome Forecast) i MET
Procesul de ascendpoatepfindael mmae¢caamMDeorograficl
urch pe panta unui munte (vOnt aamabrd¢jtcg pie amPa
care pot cNDdea precipitatii. DuphD creasta munte
l ui “"ncepe sD creasch, umezeal enedeccandseut sub numeter i i
de Fohn. Uneori, in zonade subvantapar 1i undebeasteag i norlenticularipi ci
(AC Lenticulari s). ¢cn cazul procesel or frontale
najytere sistemelor de nori de mare extindere.
Nor i for mat. datDarciDt R eomnd gri anfsiteibi | este fortat
acesta va continua s wurce i odatnD ce a aj ul
cumuliform deoarece aerul ajunge | a temperatur

numejte norjiordgpiafide de st ab-bl iattantoesd ea &r i Inwksit .c
orografici pot continua dezvol t area pe vert-Hdseal m ddeozvolctu@mudu f
Cumulonimbus.
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Fig. 5.3 Nor orografic cumuliformmbesveasl tcdt

cn condi tii de stabilitate atmosferich, nor-ii 0
se nori stratiformi  (Nor Pileus).

Fig. 5.4. Nori orografici fBAbommaferinoRcond
Nor ii l enti c AMumircahnd R0 matBr ide aer se deplaseazh
munt oase, at mosfera stabia NDunpdoealtoer dsutoaee idéd tipa If © r
lenticulari i rotor.

Fig. 5.5. Norii asociati undel or montane
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3). Norif or mat i “n curenti &Agwuercde rctOndf r ani tmaad@ilkn edyet ¢
maslD de aer ma i rece, aercel, aaltdekstsaempemturer ddtc i s
punct ul ui de roubhRDoremdaa&zdtn wmrsih, se f

Fig. 5.6. Formarea norilor T n cazul fronturilor atmosferice

Procesul de amesteco mas N de aer cal d -geicu aeroleede vafarmasnore ¢ ©n ¢
sau ceathD prin condensarea vaporilor de aphD din

¢n atmosf,eenul| op e Bariramestec turbikerit. Tn stanga fig 5.7 gradientul real
al mediului (ELR dEnvironmental Lapse Rate),t e mper at ura ambi antD scade

valoare de 13 /1000 ft. Temperatura la 2000 ftestede 18 3 i | a 30003ft este d
Amestecul turbul ent p o entperaturd aproape Heavarfslcsttatukiirde a  t
amestec, acest lucruducandlacondensar e i | a. formarea noril or

Varful stratului turbulent Varful stratului turbulent

Fig.5.7. Amestec turbulentina t mosf era joasnih
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cn timpul amestecului, temperatura din stratul
urce sau sD coboare | a nivel ul 0@y Adikbaticnapsd Rate) u s c
de33/ 1000 ft. Duph amestec, t e mp e angestac rcreat duc lan@ d i i
n o uvlloare a gradientului real al mediului. Acu m temperatura la 3000 ft a coboratla 143 , iar
temperatura la 2000ft a coboratla 17 3 . DachD este suficientD umidit
de roul poate fi atinsnD i pot aphRrea nori cu ¢

Nu se vor forma nori deasupra stratului de ame stec, deoarece temperatu ra nu scade suficient
jarinver si unea termich este existentDi

Convergkeaa¢@d doulld mase uwrea acit rceo novealgal t N, aer ul
zona unde aceste mase de aer se intalnesc. Norul format va fi de tip cumuliform, similar cu
norulf or mat "~ n ur.ma convectiei

Fig. 5.8. Cohvmagenda aerdou
5.2.  Clasificarea norilor
DupBD for mnD:
Stratiformi -f or mat i |, mareepamate, din pmiundt wriined ed ezl
orizontal;
Cumiliformi - f or mat i din pichDisral dedapphgqat D, sunt |
vertical,
Ciriformi -formati din cBistale de gheat

Fig 5.9. Nori stratiformi
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&

Fig 5.11. Nori ciriformi

DuphD “"naltimea bazei (Fig 5.12.):
Nor i j2am)i (0
- STRATUS (ST)
- STRATOCUMULUS(SC)
- CUMULUS (CU)
- CUMULONIMBUS (CB)
Nori medii (2 -5 km):
ALTOCUMULUS (AC)
ALTOSTRATUS (AS)
NIMBOSTRATUS (NS)

Nori “"nalti (peste 5 km):
CIRRUS (CI)

CIRROSTRATUS (CS)

- CIRROCUMULUS (CC)
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Cirrus Sauilin

e " =-8000m
s CirrocumulusSss

7000m

Cirrostratus
6000m

-

-

Nagt -l X

-

. s h WOcumm
d

5000m

4000m

— 3000m

Fig. 5.12. DuphD “"naltimea bazei

5.3. Descrierea norilor

STRATUS (ST) este asemeni unei panze noroasede cul oare cenujlie cu b
un nor f odergtreosjiame (mi cN f or mat di n -pdinoiifparticule mi c i
de gheatin); pot aphDrea precipitagdigr 3dmtbea sslu bs &
gheatn.

STRATOCUMULUS (SG)sunt nor i sub formhD de banc, gr Dmad

al bicioqi cu unele pNDrti sumbr e;u szupta ddlo s thiutnuic
precipit at i i conti nue istulb, fpolromad ed es lbaubrih sau ni nsoar
CUMULUS (CU} sunt nor i separati sub formhD de gr NDmez
dezvoltare pe vertical 1] ; au cuidsoladei tad rb; sunt constituiti
fomeazhD prin adveekxpansisoceéat BpicdDope verticall
acelti nori se pot forma nori CumulllusmaCoen gieis tdis

s e pot dezvolta riuonurii (Cumnlus fCongestis) dace)t i a pot d
preci pi tbatfioirlnolY dseu aver se.

CUMULONIMBUS (CB)sunt nor i denyji, cu o extindere vert
la 12 km altitudine ; au forma wunor turnuri enorme cu o ba
pichDturi de aph, pi chNturdie ddlpagl, sumBdrzdr DcihteD ,q i
stadi ul de maturitate, vOlr furile | or sunt fibr
nicoval DD sau evant ai ; baza poate <cobor’ fioart
(Nimbostratus). Provin din Cumulus Congestus “"nsa se pot dezvo
Ni mbostratus.prSecifpoirtnaetaiziD subnsot mdedde aVeneien
grindinn, iar i arna de ninsoar e.
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ALTOCUMULUS (ACy sunt nor i grupati “n bancdei cupBauvei
sau gri ; sunt constituiti, “n general, din pic

gheatD; nu dau precipitatii

ALTOSTRATUS (AS)un strat sau o pRturND de nori de culo

striat, fibros sau uni f or m; acoperBD “n “ntregime sau part]
foarte mare iar pe vertical D grodimeacépri anhongiyg
precipi tatii care se evapor¥Yl r'gnaa)i nstaecu dpel oaa iaet isnlgaeb Ik
NIMBOSTRATUS (NS)str at de nori gri Cu grosi me i “nti
picDturi de aphD (adesea suprarBDcitn), uneor i (
c©t eodathD din amestec de particul e ploitc ha pdler ejai
deyirati, zdrenturo)i care pot fi i pi ti de el ;
pl oaie sau zRpadBDn.

CIRRUS(CIysunt nori separati cu aspect fibros “~n f
sunt constidlue tde dd me a&trd sqti nu dau precipitatidi

CIRROSTRATUS (CS)au aspect fibros sau neted acoperind
noros transparent i al bi ci os ;) is upnrto dfuocr nfaetni o ndei nn
Al o; nu dau precipitatii

CIRROCUMULUS (CGsunt nori “n bancuri sau phRturi comp
granul e, val uri sau riduri ; sunt constituiti di

Fig 5.15. Cumulus Congestus Fig 5.16. Cumulonimbus
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Fig 5.19. Nimbostratus
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Fig 5.22. Cirrocumulus
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5.4. Nebulozitatea si plafonul

Nebulozitatea r epr ezi nt D gr adul de acoperire al zoat Dl 8
instrumental cu nefoscopul, exprimandu -se Tn optimi.

Fig.5. 23. Patru optimi ( scattered cloud cover)

LS

Fig.5.24 Acoperire

0/8  CLEAR SKY (SKC)
1/8 82/8 FEW (FEW)
3/8 54/8 SCATTERED (SCT)
5/8 87/8 BROKEN (BKN)
8/8 OVERCAST (OVC)

Plafonulr eprezinthD "~ nhDltimea bazei inferioare a nor
picioare prin apreciere vizualD sau instrument a
nefelometrul.

Atunci cOnd nebul ozitatea e sdrbem dndaza norulag,Diar sdadu e g

este mai mare de 5/8 vorbim de plafonul norului .
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55. Precipitatiile asociate tipurilor de noi
Preci pistuantti iplagti cul e de aphD lichide,nemoil ipge Sag

pNDmoOnt ul ui
Ti puri de precipitati:i
Bur ni(Zp- pi cNt ur idemiecideyiapN cu Himmet pubzismtbD Ope

ingheat D formOnd pol ei; cade din norii ST.
Ploaia(RA)-pi c Nt apil d¢e& di ametrudmmaademadiendeoDiii CU,
NS; prezinthD apveiraitcioel apteunntcriu c©nd cade sub for mh

Ninsoare (SN)of ul gi compu)i di ncadd sdiad en arei igh@W,t NST,
Ni nsoare g®@)pmtradasxcil e de gheatnD f&hRrte mici, ca
Lapovameat ec de aphD i zNDpadDn.

MDDz NDr (GEhgruhhte de gheatD cu diametru sub 5 mm; ¢
SC, CU i CB.

Grindina (GR)- particul e sau buchDti de gheatD cu diametru
Granul e dEL)chdeddtnD nori i AS i NS.

Ace de ({Ch-eaeetd®dimensiuni foarte mici (de ordinul micronilor) care cad pe timp de

cer senin cand temperaturile suntsub -10°C | a “nDIl timi foarte mar.i
Cantitatea de precipitatii plevidmetrdlue. sl@gn imaastosallld e |
este litrul pe metru pRtrat, “"n cazul zNDpezii s
Exemple de precipitatii i formatiunile noroase

Fig.5.25. Aversecepr eci pi t D din nori cumul i for
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Fig. 5.26. Precipitatii din nori st

Fig. 5.27 . P r eiiccargnu atiag solul dVirga

I ntensitatea precipitatiilor se raporteazbD cu a
a ot precipitatia est+SHRA
aoa precipitatia estSHRA

f Dedbn preci pitatia est SHRA

Obsenatii:

Ordinear aport Dri.i fenomenel or este importanthD deo
prima.

RASN ploaie cu ninsoare, SNRANni nsoare 1i ploai e

56. Conditiile de zbor “"n fiecare tip de nori

Norii Cirrus - Cirrostratus . Prin aceyti nor i avionul Zboarn e
aspectul ui | Dptmoass ad edgeirana Mhdaetn sdiet Nt i i ma i mar i a
Norii A ltocumulus . Avionul ar putea ntalni givraj slab | a un zbor mai indelungat prin acest tip

denori, depinz®©nd " nshD de izotermeheatajtireorzboas
Norii Altostratus .  Un avi on car etizbnooarriD pporatne afciejaf ect at
moderat, depinzand de izotermade O °C,degrosimea nor i |l or i de ti mpul

Norii Nimbostratus . Vizibilitatea "~ n ace)ti nor i este s
avion care zboarn “n aceyti nor i pericol ul e
pichDturilor de apag3ugy-@rethiibrutsemistalil,alar earedaerecerea
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unui avion creazhD un dezechilibru rezult®©nd giyv
Norii Stratocumulus . Poat e giwaapnidbdeeat in acest tip de nori .

Norii Cumulus. Sunt nor i care se dezvnotlitlrzituear ms wch , a
avioanele care zboarBD prin acejtia sau prin aprtr
moderatlaputernic (dachD norii ajung |l a st.adiul de Cumulu
Norii Cumulonimbus . Sunt nori cu dezvod taarawtaertii zad DN ny
unor curent.i verticald. p meneador ardjoase. Caracterplrdé perical p a r i
este determinat 1 i de rapiditatea cu are se de

apropierea de acet tip de nori.

5.7. Vizibilit atea. Fenomene care reduc vizibilitatea

Pentrucei lnwt idietin calificare pentru zborul i nst
reprezinthpD iumpoealteamantdi n punct de vedere .&Ebte or g
nevoiedeolinie a ori zontul ui clarPD ca orientare “n r a
tangajul ui 1 i “n " nclinatie, dar 1 i de o vi zi
navigati ei aeriene.

Vizibilitateaemetetedrialtagitall cea mali mar e pe or
specificat poate fi identificat pe timp de zi,
Cel ma i i mportant tip de vizibilitate, pentru
vedere, este vizibilit at ea ~ Bacd b IniacAlc e s t tip de vizibilitat:
vi zibilitatea or i zoax iadntStihtde partiosla suspentlate Tnca@® (ndri de
tipstrati f or mi , c ea)t,N sstaruatf ucrar e este menmiicnfu.t & udi to
des "ntO©l nitND este ceata |l a nivel ul vikiblitated ui
orizopovat ® fi redushD pOnND | a c CGtiezviab isluittea pdeta nveetr
fi nelimitathD “n conditiile unui cer senin.
Pentruun pil ot care zboarnD deasupra wunui aerodror
totalitate (vizibilitate orizontallD nelimitatDi)

greu sau imposibil de vizualizat .

Fig.5.28. Vizibildetacteeaat Io,b Ifiucn) snaeud unsolY i st

Vizibilitate®poezzontDaldDstanta cea mai mar e | a
recunoscut de c¢cRDtre un observator pe timpul zil
poate vedea o ammimnBdDpD ssresaodmPDsurND a claritnDti
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- Hidrometeorli | carer ( cceeato s, precipitatid.i sub
transportul de zBDpadD);

- Litometeoriloprp(adatm, np®lcpdIreiceEgdui N v

Litometeori. reprezintDsaoahi dden,sambl @ se @gRAsescul
de suspensie (pl ouirveeer}tii cv@nt udle yaer contri bui e |
lor. Exemple de litometeori: p &cla, transportul de praf sau nisip, furtuna de praf, vartejul de

praf.

Litometeori:i reduc vizibilitatea atunci cOnd
sau este prezent D aandraw Ne xdies tald ramasatbé d t(ur bul ent

- Fotometeorilor. Fenomene optice (l'uminoase) din at
refracti a, di fractia sau interferenta razel
fotometeori :

Haloul o cerc sau arc de cerc luminos care se produce in jurul Soarelui sau Lunii, atunci can d
exi st Drinfoorimici(rcri stale de gheatin)

Coroanado serie de inele colorate, centrate “n jur
un strat de p©cl N umednND, ceathD sau un nor subti
Gloria 6 una sau mai multe serii de inele colorate, observate in jurul um brei proprii (umbra
aeronavei), produse de difractia | uminidi de chDt
Curcubeuldar ce de cerc concentrice, formate pe un e
cPNDtre razele Soarel ui
Mirajul dper ceperea i magi ni i unof oomDest mpl RdepDr mat
sau rRNDsturnatnn, mRDritND sau redusN "n sens vert.i
- Electrometeorilor. Mani fest Dri v i atmobfericee s a

Exemple electrometeori:

Orajul 6deschDrcarea bruschN a electricit-®dth umi"mnN ag oo

intenshD (fudlugezyomiotpwsierrtni scurt sau un uruit
Focul SfantuluiEim ddescRNr care el ectrichN |l uminoasdes pWmbao
(snop), de culoare violet sau verzui e. Se produce | a suprafata un
aeronava n zbor, cand campul electric din ju rul acesteia este ionizat.

Aurorele polare/boreale - f enomene | umi noase care apamiD ~de at
arcuri, benzi sau draperii, colorateinga | ben, verde, .roju sau violet
Vizibilitatea redushD este asociathD cu atmosfera
l nversiunea termichD are | oc atunci cOnd trmmper

scade cum este normal), ace st proces poate uad}d i oonpar i mal @upBr
convectivi. Particulele Tn suspensie din aceste straturi de sub inversiune duc la formarea unui

strat “ntunecos, cu vizibil i traustdalerAeedte paflicule gou pr e
actiona ca particule care duc | a condensare i
fum i ceatlD esmog cunoscuthD ca
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Inversiune

Fig. 5.29. Inversiunea termichN ce duce |
In continuare vomenumera1i defini fenomenele meteorologice
Aer ul : ataneitcand vizibilitatea scade sub 10 km suspensiae st e denumi t D ac

Acesta e r  cpeatedi:s
- dens: vizibilitate 1 82 km
- moderat; vizibilitate 2 94 km

- slab: vizibilitate 4 810 km

Ceat aatunci c©nd vizibilitatea escéumial ormi ftiln ed
prezente “n atmosfera adiacentD solului. Aceast
-foarte densD®A50w zi bilitate O

-densn: viza2e0im i t ate 50
-moder at nN: v00&50mm | i t at e
-sl abn: vizol®dOmi t ate 500

Ceat este periculoashD pentru aviatie, obstacol I
formeazhD pe aeroportul de destinatie.

Pacla este suspensia din atmosferD a udeomicicarar t i c
dau aer ul ui un aspect opal escemtn.t i R@c lya estcedt wme
(smog). Vizibilitatea orizontalD este mai micDh
Ceta de madifeotrimezazll sau se accentueazlD | a mini
evaporar e odat N cu ciree) t(esraea uinn sy ®lndadé pruitdeircnei)c. cEsrtee
rdcirea solul ui “n timpul nopti.i 1 rdcirea pr.i
contact cu solul (aenmgel | ae srluept ® ep ©On Penivelwl sit e n
solului.

Cnditiile necesar edeapraardiitaiteiie cseutnit : cer seni n,
inversiune termichD i voOnt sl ab. Se produce ma
devreme, deasupra uscatului, in depr esi uni 1 i vii, " n clanmce. iAcestc | o n
tip de ceathD pr engré gt INadeltingeegpeev esrutply af et e mar i, r

pericol pentru aeroporturi .

9 R A (Ravizia fFebruarie 202

ARNCMATO 73



AEROCLUBUL ROMANIEI />Organizatia de PreghDtire
Meteorologie \L"_% Note de Curs

Pierdere de caldura prin radiatie

Grosimea stratului
de aer cetos depinde
de compozitia
atmosferel

Solul racit
Fig. 5.30. Ceata de radiat

DachD v©Ont ul puteréctde 7 moauri (knots) la nivelul solului se po t forma nori
stratiformi.

)

Eéré vant: bruma/roua Vant slab: aer cetos/ceata Vant puternic: Nori Stratus

Fig. 5.31. Formarea norilor stratiformi la nivelul solu  lui

Ceat de adapmpaned el:a depl asarea unei mase de aer ¢
pNODmOnt ul ui . €amdiat iaipede fornhrlea 8 ©Omhs dEeperct r u a
aer ), umezeal D f carttug aapreo dipetnilordmei & Nf ir Doéceg ar |
rece 1i temperatura sub cea a punertsudauzi dleairuonu I
mare de 8 am/se (d¢aatchD i for meaz scadetotmaimultad i f or
“nal t iemepr.oduice deasupra uscatului, mai ales “n
noaptea, pe timp SsopthiF8bfPi cu radiatie
Sepoatementine timp “ndelungat. | a r lasareasnaselon @e aerp o a t
tropical de | a altitudine michD cNtre cele mai reci :
reci.

Deasupra ceti.i de advecti e,erdllipsit Jenaonal ,  Ceabdal C

de advectie este periculoashD pentru aviatila pet
nivelul solului .
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Fig.5.32. Ceat D sau nori strati fieor mi “n cazu
Ceat a f rsepraduce |8 trecerea fronturilor sau in regiunile cu cea mai mare activitate
ciclonicacNzommustaD | diengul frontul ui, “n masa
deplaseazhD repede odobafNeazucdaomaul mMaeqtensgcimt io
pl oaie caldh care a c¢cRNzut "~ n aerul rece “nainte

_ ;e »
= “ Y N
o A R
Y ©v _°‘YyYvw
e e
o Precipitatii Aer rece

oMo no » Aer’cald

1000km

Fig.5.33. Ceata frontalDl

Fumul: este format dintr -0 suspensie de particule solide rezultate Tn urma arderilor. Se

“"nt ©l nejyte " n a@timosmvelsiuniaunde tpeate ipdedénta vi zi bi |l it Dt
functie de cantitatea de fum, viteza i directi
Prafu: particule solide cu diametrul ma i mic de O,
particulele pot atinge “nDlItimi foarte mar.i
Furtuna de praf /nisip: ansambl u de particule de praf i ni ¢
un v©O©nt puternic pana |l a “nNDl ti mi mari . ¢én acea

Transport de zapada la sol: ansambl u de particule de zapadDl
aparoxi mativ 2m. Traiectoria particulelor este
vizibilitatea este redush doar “"n stratul din a

Transport de zDpanshd badénpPlartitmeul e de zapadD
suprafata solului poOnND |l a o “nNItime dest ul de
atat mai reduse cu céat fenomenul este mai intens.

Cenura vV wplud dreireN:finD aruncapBide un vulcan “n e
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5.8. Glosar Termeni

Radi aoica urRMIT i x ea patmpui hoipt i i ppodtiee i nversi-awne
ma s ) d, eeeace poate duce la formarea unei p Nt dernori

Convecdn eti=mpul zilei, suprafata dpaldnoCnittuld uni e usne f
suprafetelor (contrastul dintre o supratath ~nc
cul t-uprddur e, supratuac@t de AeNul de deasupra suj
“nchl zi la o temperat wred uhali mMarcendaeac®t oceadave
ma i ujyor . Aer ul ma i cald va wurca i se va rRDci
temperatura punctului de roul, va apRrea conden
Nebulozitatea = r epr ez idnutlD dger aacoperire al cerul ui, s e

sau instrumental cu nefoscopul, exprimandu -se n optimi

Vizibilitatea=meseéer adlicsgiacnl a cea mai mar e pe
specificat poate fi identificat petimpde zi,c ©t de transparentlD este atr
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59. ¢ nt rriedifitare
1.Norii formati prin convectie, ce au o formBhD pe

a. Atlostratus
b. Cirrostratus
c. Cumulus Congestus

d. Stratocumulus

2. Nor ul cu cea ma i mar e oerxitzionndtealel, vecre i pabhBDe )
considerabile, iar evitarea acestui tip de nor
zborului:

a. Cumulus Congestus
b. Cumulonimbus

Altocumulus

o

d. Stratocumulus

3Norii se clasifichD duphD formhD astfelr

Stratiformi , Cumuliformi, Cirriformi

a.
b. Cumuliformi, Cirrus, Atrocumulus

c. Stratocumulus, Atlocumului, Cumulus
d. Cumuliformi, Stratus, Altocumulus
4.Ce semnifich termenul acoperire totallD (Overca
a. Acoperire 8/8
b. Acoperire 1/8 -2/8
c. Acoperire 5/8 -7/8
d. Acoperire 0/8

5, Cetip de ceatlD se formeazlD sau se accentueazlh
evaporare odathD cu crejterea insolatiei?

a. Ceata de advecti e
b. Ceata de radiatie

Ceata frontald

o

o

Smogul
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SPATI U LnSAT LI BER I NTENTI ONAT
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6. Mas el e dfeontarie atmogferice

6.1. Formarea maselor de aer

Maseledeaersunt vol ume mar.i de aer “"n care el emente
uni formitate “"n functie de influenta suprafetei
Dintre mPDr i mil e ce caracterizemzIiimaone maspPo rdtean
temperatura (T °C) 1 i ume z e a l-gkg) .s¢pretcri fc @t a(msbel e mDr i mi

gradul de " nchDlzire i continutul de vapori de
suprafetei ter est malramdprocesele felfaneare & masélonde par. i

Prin stationar ea -0 naredmintglat Ir edgindrmre geografic
caracteristicile acel ei regiuni . Masele de aer

mari intinderi geografice.
Asemerea regiuni sunt:

-cOmpurile de gheatnD arctice i antarctice al
acoperite cu gheathD sau zDpadD;

regiunile calde ale pustiurilor;

regiunile calde oceanice;

-zona phRduril or ecuatori al e iwmiditatefoageamadz. at e pr it
Procesele prin care suprafata terestrD “mprumut
sunt: turbulenta, convectia i radi ati a.

6.2. Clasificarea maselor de aer

Masele de aer se clasifichD " n $suvuabil et atee 1ie mg
geografic.
Clasificarea duphD criteriul termic:

-mase de aer cal d: -ol aanptirtudn dzeorneda d'entterr mi nND  c1
“n acea zonh;

-mase de aer rece: -ol aanpuhirtuan dzearrefa dentter rurin N s
"n acea zonh;

Clasificarea duphD continutul de vapori de aph:
- mase de aer umed,
- mase de aer uscat;
Clasificarea din punctul de vedere al dinamicii:
- mase de aer stabil;
- mase de aer instabil;
Clasificarea dupiD criteriul geografic:

- masedeaerarctic ( A) 1i antarctic (AA);
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- mase de aer polar sau temperat (P);

- mase de aer tropical (T).

s 1’44 L PPN
CLASIFICARE DUPA
TEMPERATURA/ LATITUDINE CLASIFICARE DUPA UMIDITATE
o 8 Maritime M
Polar P
Tropical T Continental c
Polar Maritim Pm |
Polar Continental Pc
Tropical Maritim Tm
Tropical Continental Tc
Arctic A /
Return Polar Maritim RPm

Fig 6.1. Clasificarea maselor de aer

6.3. Descrierea maselor de aer

Aerul arctic (A) se formeazRD | a | at i%Dindunatide vedere termig aerul d e 7
arcicconstituie cea mai rece mashD de aer. Se car a
1 i umezeal D specifichD redush. Aer ul arctic ar

turbulentD redushn.

Aer ul arcti c e s tontinehtal (cy o umBxitini ém).ur Aer ul CA pDtrunc

dinspre mbrile Kara i Barents (adichD dinspre N
ajunge “n Europa venind dinspre Groenlanda i ;
“"nchNl zeyjyte | a teaceNoeravepgeetiie Mare extinderea ve
masel or de aer contiS5kment al arctic, adich 3

Aerul polar (P) se formeazlD " n zona | atitudinilor t emp

existand aer polar maritim (mP) i aer polar continental (cP).

Vara, aerul maritim polar este instabil. Deoarece continentele sunt mai reci iarna decat

oceanul , aer ul maritim polar se rRDcejte repede
inversiunilor termice i i mplicit potetabcéi apmr
persistentnD. Aerul continent al pol ar poate prov
maritim pol ar. Aer ul continent al pol ar i a nanj
rDsNDriteanD, dar 7 “h @i séi fhoBmemadiNDnawairaa Aar
ca aer pol ar continental, dar l a traversarea (
maritim polar. Vara se formeazD “n nordul Ocean

Aerul tropical (T) se formeazlD " n rlegipuyini ¢ £t & udniaritind popiddlaf el u
(mT) i continental tropical (cT) .
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Aer ul maritim tropical se formeazlD deasupra oCcCEe
(Anticiclonul Azoric). Acest aer este impulsietndabi I

aer ul maritim tropical car e pRtrunde pe uscat
continental tropical se fowmebaumlD Asi @ior dAlr e ALinm
foarte scBhDzutD. DachBD “n ti mpualp Nd e palbassolarribie sot rnikab
de vapori de aphD, devenind instabil ((mai al es

se rNDceyjte “n timpul depl asDrii spre nord, cu |
atinge stareafdemeazriODrmase pnporoase. Aerul contii
ridicat de pulberi i din aceasthD cauzlD are un

>
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Fig 6. 2. Pozitionarea maselor de aer “~n |

Tm

Fig 6. 3. Masel e de a®manieie strDbat teri
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6.4. Fronturile atmosferice

641 Structura generallD, conditii de formare i ¢
Zona “ngusthi de interferentni dintre doub ma s
(temperatur D, ume z e arbnbatmosfaric YFig6.4 numejt e

Aer cald
A

Aer rece

: Zona
filontala in

 Plan
qrizontal

Fig 6.4. Zona frontall

Frontul atmosferic nu este o0 suprafathD geometr.i
alta se face pe tot “ntinsul unui strat de aer
de metri poO©nN | aB&.©ti va kil ometri

LRDtimea orizontallD a frontul ui ( AB) poate aju
“nclinathD cRDtre masa Wef aatell d e ceer isatbastadm general, hln g |
foarte mic: g W 14100 + 1/200.

Lungimea fronturilor poate fimare,d epi nz©nd de extinderea orizont
Pe verticalpD, frontul atmosferic se poate extin
O suprafatnD frontal D apare " n atmosfel dachD sun

- de o parte wiii tdoer udlutia fa ont sN existe deja
fizice diferite, cum ar fi o mashD caldnD “~n

- circulatia maselor deit agh s&® menfiachD astéeht

intre ele, pentruc ainzonadet ranzi ti e proprietNRtile | or siI
Procesul de formare a front urriolnoro g mrihpeogeddl de i c e
destr Imarng.ol i z N
cn functi e de directi a de depl asar e, de car

meteorologice, fronturile atmosferice se impart in:
a. fronturi calde;
b. fronturi reci;

c. fronturi ocluse.
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6.4.2. Caracteristicile generale ale fronturilor atmosferice

Frontul cald este frontul care se deplaseaziD " n dire

substituie pe cea rece. Aer ul cald alunechD peste aerul rec

nivel ul solul ui . Deplasarea frontul ui cald este

cald “"n urcare se rRDcejte, vapori.i de adgnhoric onde

Ci, Cs, As i Ns. Front ul cald este simbolizat

principiu a frontul ui cald este pezentath “n Fi
TWHJLBI’I’ASEVEI!A

— \m i

—zoorsoonmlmonm
Fig 6.5. Frontul cald
Frontul cald este precedat -W@kmomai ntCaa (fcraocret uwsle
zona de schDdere a presiunii. Tot " n fata front
zona precipitatiilor. Zona de precipitatii weste
precipitatidi nuidqar ddinnnoornii ANS (@recipitati.i
precipitatiile “"nceteaza, cerul devine variabil
Frontulrece est e front ul care se deplaseaziD "n direct
di sl ocND masraulcarledcle. pAXt runde pe dubsDaeurrucle.c alad
frontul ui rece are | oc rDcirea vremii. Frontul

culoarea albastru.

JET
\ MISCAREA AERULUI TROPICAL

AER MARITIM TROPICAL

\\\\\\\\\‘

Fig 6.6. Frontul rece

f
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a. frontul rece de o rdinul | ;
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b. frontul rece de ordinul Il .

Frontul rece de ordinul | este frontulincarede-a | ungul “ntregidi suprafe
se observhD ascensiunea aerul ui cal d. Nor i car @
"nsotiti wmeéor iCbhde Depl asarea acestui tip de f
precipitatid]i este dispushD cu prechDdere "~ n-180pat e
km. Acest tip de front se observD, de regul n, -~
Frontul rece de ordinul Il este frontul in care de-a | ungul pRrtii superi
acestui a, se observihD descendenta aerul ui cal d
Aceste frontur.i se depl as e az Dcamateristici acestar [fronttre s t u |
sunt Cu i Cb " nsotiti de Sc, Ac, i Cc. Precip
de averse i se -100i kan pe aimbed e 7 @NDr ti al e f
fronturile recide ordinul lldau najt ermernfelnor orajoase i vijelili
Frontul oclus i a najtere atunci c©nd un front rece s
depl aseazlD mai r e pedajunginda-©t s £r o o0 h tidocpeesattad. TPue p o
“n care a avutfrloomd ujl anctriecreea u cel cal d, l a su
cal d, deoarece este dislocat “n sus i se exti
ocl us. Frontul oclus este simbolizat pe hDrtile

Fronturiieoclus e sunt de dolRD feluri
a. fronturi ocluse cu caracter cald ;

b. fronturi ocluse cu caracter rece.

Frontulocluscald est e front ul “"n care masa de aer din s
cea din fata | ui. Partea inferisapr@afatfar pmm®ihdiu
numel e de front <cald inferior. Pe 1 ©nghD frontul
(Fig 6.7.). Norii caracteristici acestuitipdefront sunt Ci, Cs, As, Ns, Cb

AERCALD  EEEEEEE> Cs

/As
RPM aE 4 PM
RECE - X MAI RECE
= = =P Ns = =p

Fig 6.7. Frontul oclus cald

Preci pi tpartoidiulce dsee ambel e pDr ti ale frontului. Ac
a anului, “n timpul pRtrunderi. aerul ui maritim
Frontuloclusrece est e frontul "n care masa de aer rece
este mairece dec Ot masa de aer care se aflnD " n fat
caracter rece, frontul inferior este rece iar cel superior este cald (Fig 6.8). Pentru acest tip de

front sunt caracteristici nor i i: Ci, Cs, As, Sc
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e >
™

PM RPM

MAI RECE
= = =P =
Fig 6.8. Front ul oclus rece

Precipitati i | e cad dei aarbe | fer grdrul ui . Frontul ocl us
maselor de aer maritim polar pe continent in timpul verii. Aerul maritim polar este mai rece
dec©t aerul continental pol ar 1i este instabil
Frontur i st ati@nmarete a frontului poate avea |l a un
cO©nd aerul rece i cel cald din cele doua mase
acel aqi sens sau chi as i"nno psteincsh idwev dsrosd.n takseat if oe d ke adrd
paralel cu izobarele fiind caracteristice latitudinilor temperate in timpul iernii. Din astfel de
fronturi se nasc ondul atii ale fr osedepresiuni. pol ar

Fig. 6.19. Front stationar
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6.5. Glosar Termeni

Masele de aer = sunt vol ume marii de aer “n care eler
anumithD uniformitate “n functie de influenta su
Front atmosferic = Zona "~ ngusthD de interferenthD dintre d
di ferite (temperaturi, umezeal D, etec)

Fr ont o gdProeezulile formare a fronturilor atmosferice

Frontul oclus = ia naj t &una& cand un front rece situat in spatele unui front cald, se
depl asaiepede decatf r ont ul cal d )sie ac ouootaEiacd)ut e
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66. cntrebDri verificare
1. Procesul prin care se formeazD fronturile at

a. Front atmosferic
b. Frontogenezi
c. Frontolizn
d. Front primar
2. Fronturile atmosferice se impart in:
a. Fronturi calde, fronturi reci
b. Fronturi calde, fronturi reci, fronturi ocluse

c. Fronturi calde, fronturi ocluse

3. Norii caracteristici frontului cald:
a. Ci, Cs, As, Ns
b. Ci, Cc, Ac, Ns
c. Ci, Cs, Ac, Ac Lenticularis

d. Cb, Cu, As, Ac

4.Cuce culoare este simbolizat frontul rece pe hi
a. Albastru
b. Roju
c. Mov
d. Verde

5. Cum se defineyjte frontul rece?
a. Frontul care “n deplasarea sa dislochD masa ¢c
b. Front ul care 'n deplasarea slaoduisé ptcdd masa ¢
c. Frontul care ia najtere atunci cO©nd wun fron
depl aseazhD mae repede dec©t frontul cald
d Front ul care ia najtere atunci cO©nd wun fron

deplaseazD maintlcadet dec©t fro
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SPATI U LnSAT LI BER I NTENTI ONAT
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7. Givrajul
Givrajul est e un depozit de gheat D, opach sau trans
al e unei aeronave, “n speci al l a acele el emen

unghiulare (borduri de atac, varfuri de anten I nituri etc.).

7.1. Procesul de formare

Se disting trei tipuri de formare a givrajului pe un avion:
a.prinincetarea stRDrii de aphD suprarBDcith;
b.prin “"nghetarea apei aflate “n stare |lichidhn

C. prin desublimare.

cncetarea stDridi GdpaapplRi suPr amDcsittaY:e suprar NDc
atmosferBD (nori, precipitatid.i suprarBDcite). AcC €
avion. CantithDtile de gheatD depoczointcaetnet rpe i ae.l
suprarRDcithD din nori, de dimensiunea picBhRDturilo
cnghetarea apei af laacteea st tosriedi llii ¢ fait @N:se “~nt C
care apa aflathD " n stare ilvilt,hidDmOnea Itiepmptel ap
exterioare ale aeronavei (decupDri interioar e,
“n gheatnD atunci c¢c©nd temperatura mediul ui ambi

AceasthD formhD de givr aj s @gea [aca 8 enui @vion daomedt ded u p N

zDpadnN sau degivrat i neuscat ~ n mo matme Acest n
tip de givraj poate provoca mai ales blocarea comenzilor.

Desublimarea:r eprezi ntD transformarea diemae®®t DAz esapdrl

"Nt ©l neyte mai ales | a sol da-unjymedliau h®at i eneum
avion foarte rece ("n cobor©re, ¢c©nd avionul a
mari).

7.2. Clasificarea givrajului

721. Clasi ficarea cantitativhD a givrajului

DachD matO) cantitatea de aph suprarBDcithD contin
exprimhD intensitatea givrajului

Intensitatea givrajului Cantitate de gFenomenel e cor

As , Ns, Sc st
Slab 0<06g/m?3 ceata, St put
slab instabili.

Ceata i St idq

3 3
Moderat 06g/m°><0<12g/m instabili.
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Ceat a, “n mod
Puternic 0>1,2g/m? Ac foarte ins

preci piutpa tairih

Temperaturile favorabile pentru aparitia givraj
- pentru norii stabili : delaOla -10AC; givrajul apare mai rar
mi c N-18E;

- pentru norii instabili: delaOla -15AC, dar cu gi vr-23§C. frecvent
722. Cl asi ficarea givrajului duphBD forma depuner.i.
Duph conditiile de formare, depunerile de gheat
forme:

a sub formRNR de brumi;
b. sub formnND de chiciurn;
C.sub formhD de gheatD opach;

d sub formhD de gheatah ssptaircelnotalks I dseanwumi t N uneor

a). Givrajul sub formD de brumn.

Aspect: Depozit de gheatnD, cu aspect cristalin,
evantai.

Proces de formare: se formeaziD prin dresdkel iapdr
gheatnD. Acest tip de givr aj se depune pe tot av
(avionul este mai rece dec®©t aerul prin care zb
Consecinte: acest gi vr aj este sl ab 1 i nu af
caracteristicile sale aerodinamice.

b). Givrajul sub formhD de chiciurhbn.

Aspect: este un depozit al b, cristalin, cu gr
temperaturisub -10°C “n nor i i constituiti din picBDturi m
areaspect neuniform i mar gi ni proeminente, aseml
Proces de for mare: "nghetarea rapi dBRunaneduin@d3dt ur i
stabi | . cnghetarea rapidnD a picBhDturi | ocluzihide api
aer “ntre fiecare element "~ nghetat i confer D ¢
“"ngrojyare cRhDtre “nainte. Givrajul sub formnD de
Poate fi de asemenea "~"nttaé¢mpeéer datnurcieaw pordene@at ia
Consecinte: acest givraj are intensitate sl abi,
depusiD i aspectul sNu casant nu pun probl eme ¢

de degivrare la bord.
c). Givrajulsubform N de gheatD opachD (granul arn).

Aspect: este o depunere al bid, opach 7 granul ar
ful gi de zDpadhD, |l apovithD sau nldENDRISPh&.care ar
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Proces de formare: depunercemdusat ifo @¢aaldus n
Al tocumul us) , constituiti din pichDturi foarte 1
temperaturi cup8Crmaminduster enad fir ecv-80h@ "~ ntre 0 )
Consecinte: gheat a per gpmaultaeeraldl exed eddpwrd) a bor dur
for me. COnd “"n nor existhND zNDpadhD sau | apovi tn,
protuberantel or, bor dul de at ac. Se ma i forn
protuberante neregul at e.

d).Gheata sticloashD sau | impede (pol eiul).

Aspect: depozit de gheathD " n gener al omogenh i
tip de depunere se formeazlD pe boraunguiatipdorrde at a
Proces de formarleent'lhgdaepac®Bturilor maun imedid e  a |
i nstabil, sau stabil dar cu concentratie f oart

cuprinse -I0%Cr.re 0 i
CNl dura degajathD prin schimbarea st Dghdatdl®) apeare

pichDturilor sDesde atimdgRNef aalrfieal2tDu rsiulne csaurpeu s
evolutii, se “ntind, "ngheatn i formeazhD un de
incluziuni de aer). Depozitul poate atinge 10 cmin grosime.

Gheata sticloasD este asociathBD norilor convectd.i
ceathnD i ma i ales “"n precipitatiile suprarBDcite
Consecinte: acest givraj care are i ntfericikbparat e p
destul de rar, sub forma sa teoretich purD i n
723. Givrajul “n norul Cumulonimbus i “"n zonel e

Givrajul in norul Cumulonimbus.

MiTcRDrile ascendente i descencdehé&@ motn preav odld
pl oi i suprarBDcite i producerea givrajului tral
intensitate puternich. El este de departe cel

avionului. S-au putut observa depuneri de gheat n, pe avioane de tran

au atins cateva tone Tn cateva minute.

Givrajul in zonele frontale

-,

cn afara givrajului care se nt ©l neyte “n nori
givraj in afara norilor din apropierea unui front.

Zona propice formDnte Pwob esupbpuinf stea giMsent al N,

deasupra izoter mei de 0éC unde poate exista plo
Ca efect, deasupra suprafetei frontal e, lub t er
formhD de ploaie. PicDturile de aph, “n mijycare
aungintr-o zonhD unde temperatura este negativD. RNDc
este propice stDrii de suprarDopsfermPialDuocil ér
apa suprarRDcithD, care se transformBD “n pol ei | a
Acel agi rati onament poate fi aplicat 7 frontul
se "nt®©l  neyte “"n general

- Intotdeauna Tn masa de aer rece
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-infata frontul ui cal d

- Tn spatele frontului rece

-de-o parte 11 de alta a unei ocluziuni
724. Depunerea de gheatihD i proprietRDtile aerodin
Din punctul de vedere al “nrPDutDtirii propri et/
g h e a t poatesfeema:

a. perpendicular fatn de curentul de aer, car e

jgheab);

b. de-a lungul curentului de aer.

Ghegdga "n formhD de jgheab

Formarea ei depinde de temperatura in punctul critic al bordului de atac (un punct al profil  ului
bordul ui , “n care energia cinetichD a fileului
cl durmcNl zire cinetich).

¢cn norii constituiti din pichDtur-#0%emaipDmi ¢hcd
afara norilor, din cauza evapor Dr i i partiale sau totale a picht
aeronavhi.

Din cauza “"nchBl ziri.i cinetice, temperatura ' n
este mai ridicathD dec©t “n aerul “nconj uscAdeor ;
astfel chND partea frontal D a aripi:i givreazlD ma
temperatura este pozitivDh, iar la o michD distatl
"ngheat D, ci este suflathD sipmeaopdstt idaez magh aeetcd
ambel e pDrti ale bordul ui de atac. Atunci c©nd
“n nori continutul de aphD este mare, gheata se
ciuperch.

Gheata "n formPDe de $gheabur D amorfN. Ea se for
continut mare de apbhD i compui din picBhDturi

suprarfDcite (gheata sticloasih).

Gh e a t -a lungje curentului
Se formeazlD "n noriapRBul icomtdButea epoast eeavea u

a.gheata transparenth, cu suprafata netedD i
negative, apropiate de 0 °, in zborul prin norii Altocumulus, Stratocumulus sau din ploaia
suprarPDci tnN cariéimpstatwsi ne din no

b.gheata opach, cu structurBD cristalinnD i c
formeaza “n nori.i cu continut mai mare de a
acolo unde se “"nt®©lneyte 1i zDpada umedD;

C.gheata sub f or mi de uc hiraimir, cu structurnD fibr
formeaziD " n norii constituiti din picDRDturi
temperaturi foarte coborate ( -20°).
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73. I nfluenta givrajului asupra zborurilor aeron

Givrajul poate afecta: bordul de atac al aripilor, ampenajul sau elicele, parbrizul, antenele

radi o i radar, tubul Pitot i carburatorul sau
COnd se depune pe aripi 1 i ampenaj, modi fich
construite intr-o anumi t D f o ermitereapseungerit normale a aerului de -a lungul

suprafetel or superioare i inferioare. Odatn ap

pO©nhN c¢c©nd suprafetele devin compl et def or mat e.
rezistentaar elaa c'rneajitnet, portanta scade.

Pericolele pe care |l e reprezinth gheat a, se d
cantitDtili

cntrucot coeficientul aerodinamic devine minim,

Cond se formeazh peormadepdate obeerva acenularea, damse \ede pe

coi ful elicei. Pal a poat e deveni rotunjithn,
Depundandus e ner egul at pe elice, "ncep Vvibratidi e X &g
proiect Dri i lajgZberdl devine peeiculbsudinecauzad e f or mPDr i i pal el or .
Cond se formeazlD pe parbriz, acumul area gheti.i
cond se formeazlD pe antena radar, "mpiedich f
acumul area ghetdeseampoemdhntctBatiile radio po©nD | a
Gheata care se for mefagdldt e€mad NDcwak wlir uPi tdet ,vi t ez D a
aer. Gheataséngdiom©OmwbdeazlND scurgerea aerului Yi
Gheata se poatefor ma "~ n car burator, chiar |l a temperatur
pe timp senin. Aerul scurgandu-s e rapid “~n carburator (unde se
evaporDridi car bur-serse teducei mult tenchberdtuaal @uoéddi la sublimar ea
vaporilor de aphD pe peretii interni . Givrajul
puteri i 7 reawuteza in rapod ¢lcezul.

/—:\x

Filtru de aer

Fig 7.1. Givrarea sistemului de admisie

Tn concluzie givrajul poate afecta aeronavele prin:
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reducerea coefic ientului aerodinamic al avionului

reducerea portantei

- crejterea vitezei de angajare
- crejterea consumul ui de carburant
-reducerea manevrabilitDtidi aeronavei
¢cn zbor trebuie sD se evite virajele 7i ur cBDr i
suficient de mar i pentru evitarea angajbDrii, dach a
Unel e aeronave sunt prev0iNDzut e mecanic, gecnio ieledrimeant e  d
chimic.
Cu toate acestea orice pilot trebuie sD cunoas
givi)aj ul , tipurile de givraj i modul de evitare a
I ndicati.i privind zborul “n condi tili de givr aj
a.se ocoleyjyte zona sau s& zboarPD sub izoter ma
b. n nor i trebuie evitathD &5Cna ddipnX rienfioz antagre
meteorolog saucalc ul ©nd pozitia acestor izoter me duj
schDderii temperaturi.i pe verticalD (gradient
c. la decolare sau la aterizare, trecandu -se prin norii care dau g
viteza pentru scurtarea timpului prin astfeldeco ndi t i i
d c©nd decol area are | oc “"n partea din voOnt,
urcdndu-s e | a distantnD fathD de munti ; de asemen
sub voOnt , trebuie phRstrathD distanta fathD de
e. in cazul ploii suprar RDcite, trebuie sPD se wurce ' n
frontale (deasupra izotermei de 0 °C) unde se recomandl sND se
asemenea periculos
ff. pl oaia care “ngheatlD “"nainte de chDdemae pe
nefiind aderentD; “n acest caz, nu se wurch
suprarRDcith
g. l apovita este periculoasnD mai ales datori D =
parbriz
h. c©nd avionul "nt ©l neyjyte zmMpiadaumohi endrezeBpa

t
putin aderenthD fathD de avion

O aeronaviD care stationeazlD | a sol, poate givr a
de gheatnD pe avion intensificlD depunerea givr aj
"naintea decol Drii, avionul trebuie degivrat.
cunoscute conditiile meteo cu privire CTCagdari,
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7.4, Glosar Termeni

Givrgjul = un depozit de glhlreaantsip,arcmpaldD Dadw anumite s
unei aeronave, in special la acele elemente expuse vantului i la cele avand p N r unghiulare
(borduri de atac, varfuri de antenl) nituri etc.)

Desublimarea=r epr ez i ah f or ma awporila deap Grigheat N

cnghet ar ea asptear ea ffd acehapdibiitate se” nt a |l in mrelé @zuriin care

apa af btaalld cchni dBmperat ur DDmMO@:Atedd thl) pe anumite p
ale aeronavei (déaoepaBrtir Dr nt adieoame,i cul atiil or e
atunci cOnd temperatura mediul ui ambi ant devine

Givrajul sub foDenpd zdiet bddeungheat D, cu aspect cri ¢
de solzi, ace, pene sau evantai
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7.5. ¢ nt rriedifitare

1. COte tiopuri de givr aj se disting “"n cazul gi vr a
a. Prin “"ncetarea stDrii de aphD suprarRDcithD, pr
b. Prin "nghetarea apei aflate “n stare |lichidf
c. Prindesublimare,prin " ncet area st Drii de aphD suprarBDci
d Prin “"ncetarea stDrii de aphD suprarDcitin, [

prin desublimare

se clasifichD givrajul din punct de vedere a
Givraj slab

Givraj moderat

Givraj puternic

Givraj slab, givraj moderat, givraj puternic

3. Givrajul carburatorului

Determinl pierderea treptathD a puterii 11 s
Determinh crejterea treptathD a puterii i ¢cr
Nu prezdintiDchhoi din punct de vedere al puter

Nu prezinthD modi f i cDr viezdi aemongvaiin @port al dleusteedd e r €
aer

4. Givrajul poate afecta aeronavele prin :

a
b.

o

o

Reducerea portantei i creljyterea vitezei de
Reducerea consumuluide carburant
Crejterea manevrabilitDRDtii aeronavei

Crejterea coeficientul ui aerodi namic
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8.1. Introducere

Orajul reprezinthD una sau mai multe descDrcBDri br u
mani fest-® pumnoBP scurt D 7 iprinfr-unt monetilsec (sduuuh dpubduit) 1 i
puternic (tunet).

Orajele sunt asociate norilor convectivi (Chb)
pl oai e, de ninsoar e, mRz Nri che sau grindinhn.
precipitatiiviercdwepld owempd oai e sau de ninsoar e
descBDrcDri el ectrice.

¢n met eorol ogi e, notiunea de or aj se utilizea
datoreazhD faptul ui chN sensul met eorotegscfiatNDcu
vOnt care pot stOrnni nor i de praf, de nisip sau
descBhDrchDri el ectrice. cn conditiile unei i nsta

Cumul oni mbus se pr oduciawmsede ploaiedtocmai pehtel @tse face e )
di ferenta dintre furtuanl ojniveanciets tcea nea nei fsells tslkr id e

De asemenea, orajul nu trebuie confundat cu al
at mosfern, cu elgeecnterroane,t emarid ,i fonl ud i f enomen
electrice, aurorele polare.

Fulgeruu est e o mani festare |l uminoashD care “"nsote)t
atmosferichD. AceasthD descBDrcare sereglm@otie produc
De cel e mai mul te ori, fulgerul se observhD sub
produce 1i sub alte forme (sferic sau globul ar,

sau Focul SAntului EIm).
Tunetul este zgomotsecs au bubuit puternic care “"nsote)jte f

Tr Dsnedtud descBhDrcarea electrichD care se produce

nor i 1 i obiecte de pe sol 1 i se compune din ma
(la intervale de 0,02 -0, 7 s) . ¢cn general, nu cade din nori,
“n sus chDtre nor .
82. Formarea norilor Cumuloni mbus i clasificare
Pentru dezvoltarea fenomenel or orajoase este
strati fi caar eaeirnusltuaib,i lilar aer ul cal d i umed sub
fortat sD se ridice repede “n “"nhDlItime deasupr a
care determinhD formarea norilor Cumuloni mbus, f

a.de natteurrndi cND (de insolatie sau | ocale);

b.de naturnD frontal nD;

c.de naturD orografich.
cn <cazul orajelor de naturBD termich, i mpul sul
convectie dezvoltati datoritnD “nchDl zirii ferpiri n
(convectie termichD |l ocall n timpul contrastulu
1 i aer ) . Frecventa maximhD a acestor nori (i ir
var a, " n ecamiezdon pe uscat,pidd pe mare, noaptea. El e se dezvolth
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intensitate aproape “n acel ajyi -unéocar de amlea apoi see z o r
propaghD (de exempl u, un deal , de |l a care se r1]
vOnturile de | a “nDI Wi nsie ndigploacsieia z NAtduenacsiu pa @n
"ntetesc, iar c©nd trec peste suprafete mai rec
izol at, ele sunt “"nsotite de vOnt “"n rafale i
Un nor orajos de nat ur D-osederdmcelul®indivisiuale distinote, mai t dir
mult sau mai putin |l egate “ntre ele. -8B gmnegi al
de10-14 k m. El-6cort uhe 4dndependente 1i turbulente
de un bréu ingust (larg de 1-2 k m) neturbul ent, “n care se o0b
Structura celulelor nu este si mil anddrentascerderd, di n
iar altele din curenti ascendenti i descendent
Preci pitatiile 7 alte elemente sau fenomene <cal
structura celulelor i reflecthD stadiile | or de
ciclul nor ul ui Cumul oni mbus, f or mat prin convec
UnnorCumuloni mbus termic, de | a aparitie ponBhD |l a " m

- stadiul de formare i de dezvoltare a nor
ascendent i ;

- stadiul de maturitate al norul ui C wnuu leonrk ii nhbx
ascendenti i descendenti, cel putin “n jumCb
averse;

- stadiul de “"mprnDytiere a norului, caracteri z

Stadiul de Cumulus.

Pe mDsurnN ce aerul lumaeme,sesrtiedird@itn p©OniM at i nge

stadi ul de vapori "ncepe sND condenseze i se f
procesul de condensare. ¢cn aceasthD fazD incipi.
puternici.

Curentii ascendent i, cal zi 10 puternici, poart!
nivele de multe ori deasupra nivelul ui de "~ nghe
sub formhD IlichidhD I a o temper @t um20seon@eDut N. St a

m.w/‘muan, L\ <
FPAA I =
T —, oy o d—y
I CU rerlt_-z -
A 4aSCENUENta g A m

N N ™ -
N VA B\ Vi

Fig. 8.1. Stadiul initial al oraj

Norul Cumulus Humilis trece astfel in stadiul de Cumulus Mediocris apoi in stadiul de Cumulus
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Congestus. COt eodat n, “n jurul bucl el or sau a
valuri fi broase (pileus).

cn nori.i Cumulus Congestus (Fig 8.1) pr-20ddsmi ni
O dathD cu acejtia apar i curent.i descendent i,
de sub nori. PicDturi ImOnde padxMtwueg i c amati o prag d,, fcce
curentii ascendent.i puternici. -£Okda) nompulcDtEadii
asemenea dimensiuni incat curentul ascendent nemaiputdndu-l e tine " n suspen:
cadiD prin pRrtclremtoiriul aiscemdlent.i sunt mai sl ab
de aer de sub nor ating sol ul ¢snwche pfudrumD dBder ci)
este rezultatul "nghet Drii pRrtidi superioare a
Cumul us Congestus “n stadiul de Cumul oni mbus Ca
8.2.). Viteza curentilor descendenti din i nte

intensitatea averselor de ploaie.

Protuberanta superioara

=

Nicovala'

Fo

) aie RGrindina

.

Fig 8. 2. For mar ea RQumuibeimbuso!l t area nor ul

Stadiul de maturitate al norilor Cumulonimbus:

Trecerea de | a norul Cumulus | a Cumuloni mbus se
l a stadiul de “"nghetare se observihD prin structu
sMumege, devine cetos i se “"mbrachB cu un val I
"n etapa urmDtoare valul-omtNsosusl® trhmeédeshP mbda
mare parte a vOrful ui norului, v®rf mare©sd t Ne
stadi ul de dezvoltare maximBD a norul ui: Cumul o
datoreazD unei inversiuni de temperaturnD | a ba:
pPRDtrunde. Norul se miijninenicavaladi rectia " n care se
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Meteorologie S Note de Curs

Fig 8.3. Cumulonimbus Capillatus Incus

Trecerea de | a nori Cumulus | a Cumulus Congestu
Congestus |l a nori. Cumul oni mho6® oni ajud pi) . e Peat fr a
dezvoltarea norilor Cumulonimbus, indiferent de felul lor, este necesar untimpde 3 &5 ore.

L a l atitudinile medi i, “nNRI ti mea | {1000 theiar ceanf er
superioariD ajunge pOoOMMAH |kam.a lEBEXxittiunddienregaa ndpeei oo 1 z 0
oscileazD “"ntre 3 i 50 km.

¢cn norii oraj oqi mijcRDrile ascendente ale curer
cele descendente “n partea posterioarD a norilo

Fig 8.4. Temperatura aerului Tn nor

nct de vedere al compozitiei, d%, nbriase b a z I-
n pichNRturi de aphN cu t e mpCerpactndd’Cl cp oz i t
|l e de gheathD 1i pichRturi@®upraddmi hB, ci As
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gheatn.

Fig 8.5. Starea apei n nor
S adiul de “"mprDrRtiere a norul ui

¢cn faza a treia se produce distrugerea progres
orajoase i di mi nuarea precinpictoavtailieliorl.a Dpea rrteegs
noril or oraj oqi indichD dezvoltarea maxi mD a ac
Ni covala se separhD de vOrful norul ui 1 i se po
Spissatus Cumulonimbogenitus.

Perioadadeexi stent D a noril or Cabnmudroe, mbars prsoee del
dureazhD aproximativ 30 minut e.

Fig. 8.6. Stadiul de disipare al orajului
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