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PARTEA 1. NAVIGAŦIA EFECTUATŉ LA VEDERE 
 

1.  Elemente de bazŊ ale navigaŧiei aeriene 
 

1.1  Considerente generale  

Navigaŧia aerianŊ este ɿtiinŧa care se ocupŊ cu metodele  ɿi practicile  cele mai eficiente  
pentru  asigurarea deplasŊrii aeronavelor în spaŧiul aerian menŧin©nd deplina siguranŧŊ a zborului.  

Pentru a se realiza deplasarea, este necesara menŧinerea aeronavei pe traiectul  obligat  ɿi 
cunoaɿterea permanentŊ a poziŧiei acesteia în spaŧiu, a direcŧie de zbor, a vitezei, a  ´nŊlŧimii ɿi 
a timpului  calculate î ntre  reperele  obligate.  

În funcŧie de felul  zborului,  a distanŧei, a  vitezei,  a  ´nŊlŧimii ɿi a condiŧiilor meteo se 
utilizeazŊ una sau mai multe  dintre  metodele  urmŊtoare: 

a. metoda navigaŧiei observate: constŊ în determinarea  poziŧiei aeronavei comparând 
reperele  de pe sol cu semnele convenŧionale de pe hartŊ; 

b. metoda navigaŧiei estimate : constŊ în determinarea  poziŧiei aeronavei dupŊ diferite  
instrumente  de la bord ɿi efectuând  unele calcule;  

c. metoda navigaŧiei radioelectrice : constŊ în determinarea  poziŧiei aeronavei folosind 
mijloacele  electronice  ale aeronavei ɿi/sau  mijloace  externe acesteia (amplasate pe sol 
sau în aer, exemplu: sistem de  sateliŧi); 

d. metoda navigaŧiei astronomice: constŊ în determinarea  poziŧiei aeronavei dupŊ aɿtrii de pe 
bolta  cereascŊ cu ajutorul  unor instrumente  optice  (de la bordul aeronavei);  

e. metoda navigaŧiei inerŧiale: constŊ în determinarea  poziŧiei aeronavei (ɿi a tuturor  
celorlalte  elemente  de zbor) plecând de la principiul  determinŊrii acceleraŧiei ce ia 
naɿtere pe cele 3 axe ale aeronavei; 

f.  metoda navigaŧiei izobarice : constŊ în determinarea  poziŧiei aeronavei plecând de la 
diferenŧa indicaŧiilor de ´nŊlŧime citite  la altimetrul  barometric  ɿi radioelectric.  

Pentru a naviga cu o aeronavŊ eficient  pe distanŧe lungi sau ´n condiŧii de vizibilitate  redusŊ, va 
trebui  sŊ ne referim  la o anumitŊ reprezentare  schematicŊ a globului.  O reprezentare  prea 
´ncarcatŊ nu este indicatŊ în navigaŧie. Reprezentarea cea mai simplŊ ɿi precisŊ a PŊm©ntului este 
sub forma unui glob, ce menŧine forma sfericŊ a acestuia ɿi care ilustreazŊ diferitele oceane, 
continente, oraɿe, etc.  

Forma exactŊ a suprafeŧei PŊm©ntului se aflŊ ´ntr-o continuŊ schimbare. Vulcanii erup sau cresc în 
dimensiune, noi insule apar ´n timp ce altele se scufundŊ, alunecŊrile de teren ɿi cutremurele 
cauzeazŊ deplasŊri masive de pŊm©nt, suprafaŧa oceanului se schimbŊ permanent odatŊ cu mareele 
ɿi creɿte datoritŊ topirii gheŧarilor iar, pe o perioad Ŋ lungŊ de timp, continentele se deplaseazŊ 
gradual.  

Forma geometricŊ regulatŊ cu care PŊm©ntul se aseamŊnŊ cel mai mult este cea a unei sfere turtite 
la Poli, formŊ obŧinutŊ prin rotirea unei elipse ´n jurul axel mici. 

Corpul geometric ce reprezintŊ forma teoreticŊ a PŊm©ntului, redusŊ la nivelul oceanelor, fŊrŊ a 
ŧine seama de accidentele de relief, poartŊ numele de geoid.  
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1.2.  Axe ɿi poli 

PŊm©ntul se roteɿte în jurul  propriei  sale axe, axa de rotaŧie, care mai este cunoscutŊ sub 

numele de axŊ polarŊ geograficŊ. Cele douŊ puncte în care axa intersecteazŊ suprafaŧa sferei se 

numesc: 

a. Polul Nord geografic sau nordul  adevŊrat (locul  de la verticala  cŊruia miɿcarea 
PŊm©ntului apare în sens invers miɿcŊrii acelor de ceasornic); 

b. Polul Sud geografic sau sudul adevŊrat. 

Fig.1.1 Reprezentare schematicŊ a PŊm©ntului, a axei 

geografice ʀi a Polilor 

Fig.1.2 Miʀcarea PŊm©ntului vŊzutŊ de la verticala Polului Nord 
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1.3.  Miɿcarea aparentŊ ɿi sezonierŊ a Soarelui 

Pentru a putea mŊsura trecerea  timpului,  trebuie  sŊ ne raportŊm la un eveniment  care se 
repetŊ. Pentru strŊmoɿii noɿtri, cât ɿi pentru  noi,  un eveniment repetitiv  potrivit  este 
reprezentat de  aparenta trecere  a Soarelui pe cer ð cel mai înalt  punct al sŊu pe cer indicând 
momentul  în care umbrele pe care le lasŊ pe sol sunt cele mai scurte.  Soarele pare cŊ 
traverseazŊ cerul o datŊ pe zi.  

Pe o scarŊ de timp  mai lungŊ, observŊm succesiunea regulatŊ a anotimpurilor - primŊvarŊ, varŊ, 
toamnŊ, iarnŊ - un ciclu complet  al acestora formând ceea ce numim an calendaristic.  

Soarele a fost folosit  drept  ceas timp  de mii  de ani.  Deɿi în trecut se  credea cŊ Soarele se 
roteɿte în jurul  PŊm©ntului, astŊzi ɿtim faptul  cŊ aceastŊ afirmaŧie nu este adevŊratŊ, în 
realitate , PŊm©ntul se roteɿte ´n jurul axei proprii, axa polarŊ geograficŊ, care determinŊ 
apariŧia Soarelui pe cer în fiecare  zi,  de unde ɿi sintagma ôtrecerea aparentŊ a Soareluiõ. 

Pe mŊsurŊ ce cunoɿtinŧele noastre s-au ´nmulŧit, am realizat  faptul  cŊ o zi reprezintŊ durata 
aproximativŊ a unei miɿcŊri de rotaŧie a PŊm©ntului în jurul  axei proprii iar un  an reprezintŊ 
durata aproximativŊ a unei miɿcŊri de revoluŧie, adicŊ parcurgerea de cŊtre PŊm©nt a unei orbite  
complete  în jurul Soarelui. 

Fig.1.3 Miʀcarea de rotaŧie a PŊm©ntului 
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Fig.1.4 Miʀcarea de revoluŧie a PŊm©ntului 

 

1.4.  Cercuri mari, cercuri mici ɿi linii ortodromice 

Un cerc mare trasat  pe suprafaŧa PŊm©ntului este un cerc al cŊrui plan trece  prin centrul  
PŊm©ntului. ProprietŊŧile cele mai importante  ale cercurilor  mari sunt: 

a. un cerc mare este cel mai mare cerc ce poate fi  trasat  pe suprafaŧa PŊm©ntului, sau pe 
orice altŊ sferŊ; 

b. cea mai scurtŊ distanŧŊ dintre  oricare douŊ puncte de pe suprafaŧa sferei reprezintŊ arcul 
unui cerc mare; 

c. numai un singur cerc mare poate fi  trasat  între  douŊ puncte de pe suprafaŧa unei sfere 
(exceptând cazul în care  cele douŊ puncte sunt diametral  opuse, precum polii  geografici, 
putându-se trasa astfel o infinitate de cercuri mari).  

Exemple de cercuri mari:  

a. cercuri ce conŧin meridianele georgrafice;  

b. Ecuatorul;  

c. cercuri ce conŧin cŊile urmate de undele radio.  

Un cerc mic reprezintŊ orice cerc de pe suprafaŧa sferei,  al cŊrui centru nu se aflŊ în centrul  
PŊm©ntului. Paralele de latitudine (exceptând  Ecuatorul) sunt cercuri  mici.  
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Fig. 1.5 Cercuri mari ʀi cercuri mici 

Loxodroma este linia  de poziŧie care trece  prin punctul  iniŧial al traiectului PIT ɿi punctul  
f inal  al  t ra iectu lu i  PFT al drumului  aerian ɿi care intersecteazŊ toate  meridianele  sub un 
unghi constant.  

Din punct de vedere geometric,  loxodroma,  prelungitŊ dincolo de capetele drumului  apare ca o 
spiralŊ care se apropie tot  mai mult de Poli dar fŊrŊ sŊ-i atingŊ. De la aceastŊ regulŊ fac excepŧie 
paralelele,  meridianele  ɿi Ecuatorul.  

Zborul pe loxodromŊ presupune utilizarea unui sistem simplu de la bordul aeronavei ɿi anume busola 
magneticŊ (compasul magnetic). 

Navigaŧia pe loxodromŊ este uɿoarŊ ɿi convenabilŊ pe distanŧe scurte (sub 1000 Km), 
deoarece la distanŧe de p©nŊ la acest ordin, ´n raport cu zborul pe cercul mare, diferenŧele de 
lungime sunt mici .  

Fig.1.6 Loxodroma 
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Ortodroma este arcul mic din cercul mare care trece  prin punctul  de plecare Punctul 
Iniŧial al Traiectului  (PIT) ɿi cel de sosire Punctul Final al Traiectului  (PFT) al unui traiect  de pe 
suprafaŧa PŊm©ntului. 

Ortodroma reprezintŊ cel mai scurt drum aerian între  douŊ puncte.  Ortodroma se foloseɿte de 
obicei la zboruri  pe distanŧe mari (peste 1000 km),  în cadrul navigaŧiei radioelectrice  (unde pe 
sol sunt amplasate mijloace  radioelectrice  dispuse pe ortodromŊ). 

Astfel,  în cadrul unui zbor între  Roma ɿi New York, dacŊ se merge pe loxodromŊ, vom 
trece  prin:  Ankara, Krasnovodsk, Pekin ɿi mŊsoarŊ peste 12.300 km, în timp  ce zburând pe 
ortodromŊ vom trece  prin:  Leipzig, Leningrad, Long Eniseisk, Blagowescensk ɿi mŊsoarŊ 
aproximativ  10.500 km. 

O metodŊ convenabilŊ de specificare a poziŧiei a oricŊrui punct pe PŊm©nt este de a-l pune în 
legŊturŊ cu liniile  imaginare care formeazŊ reŧeaua de latitudine  ɿi longitudine  de pe suprafaŧa 
PŊm©ntului. 

Fig. 1.7 Ortodroma dintre Vancouver ʀi Moscova 

 

1.5.  Meridiane de longitudine  

Referinŧa de bazŊ pentru  longitudine  este meridianul  Greenwich, cunoscut de asemenea ca 
primul  meridian . Acesta reprezintŊ acea jumŊtate a cercului  mare care conŧine axa polarŊ 
geograficŊ ɿi care trece  a tâ t  prin Observatorul de la Greenwich de l©ngŊ Londra, cât ɿi prin 
cei doi  poli  geografici.  Primul meridian este desemnat ca având òlongitudine  0 ò. 

CealaltŊ jumŊtate a aceluiaɿi cerc mare care conŧine primul  meridian se întinde  de la Polul Nord 

la Polul Sud, dar de cealaltŊ parte a PŊm©ntului faŧŊ de Greenwich. Acesta strŊbate partea de 

vest a Oceanului Pacific ɿi este cunoscut ca òmeridianul de longitudine 180º ò. Poate fi  atins 

cŊlŊtorind fie  la est de primul  meridian fie  la vest faŧŊ de primul  meridian,  parcurgând aceeaɿi 

distanŧŊ unghiularŊ (180°).  Drept urmare, acesta  poate fi  denumit  fie  òmeridianul de 180° Eó fie  

òmeridianul de 180° W ò. Acest meridian mai este cunoscut ɿi ca antimeridianul  Greenwich. Toate 

arcurile din cercurile  mari care conŧin axa polarŊ geograficŊ ɿi care unesc cei doi Poli geografici 

se numesc meridiane  de longitudine. Pe suprafaŧa globului pŊm©ntesc se pot trasa o infinitate de 

meridiane.  
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Meridianele de longitudine  se specificŊ prin diferenŧa lor unghiularŊ în º la est sau la vest faŧŊ 
de primul  meridian.  

Fig.1.8 Longitudinea se mŊsoarŊ la est sau la vest de 

meridianul Greenwich  

 

Longitudinea se mŊsoarŊ în lungul paralelelor  de latitudine,  aɿadar 1 minut  de longitudine  va  
varia în lungime depinzând de locaŧia sa pe glob. 

Singurul loc unde 1 min de longitudine  este egal cu 1 nm (milŊ nauticŊ) este în jurul  Ecuatorului;  
cu cât latitudinea  este mai mare, adicŊ cu c©t locul este mai departe faŧŊ de Ecuator, cu atât mai 
scurtŊ va fi  distanŧa în nm a unui minut  de longitudine  în locul  respectiv.  
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Fig.1.9 1 nm este egal cu lungimea unui minut de arc al unui cerc mare  

 

1.6.  Paralele de latitudine  

Referinŧa pentru  latitudine  este planul Ecuatorului,  cercul mare al cŊrui plan este perpendicular  
pe axa polarŊ geograficŊ. 

Latitudinea  unei anumite  locaŧii este distanŧa sa unghiularŊ în grade (º) de la planul  
Ecuatorului,  mŊsuratŊ la centrul  PŊm©ntului, aceasta fiind  nordicŊ sau sudicŊ. 

O paralelŊ de latitudine  uneɿte toate  punctele cu  aceeaɿi latitudine  ɿi,  cu excepŧia 
Ecuatorului,  formeaza un cerc mic. Paralelele de latitudine  sunt paralele atât  cu Ecuatorul, cât  ɿi 
între ele.  

Paralelele se mŊsoarŊ de la 0Á la 90Á cŊtre nord ɿi de la 0Á la 90Á cŊtre sud. 

Exemplu: latitudine 30°N sau latitudine 30°,  

latitudine 45°S sau latitudine -45° 

Intersect©nd scoarŧa terestrŊ cu planuri paralele cu Ecuatorul, se obŧin o infinitate de cercuri mici, 

aceste cercuri fiind mai exact paralelele de latitudine.  

Cea mai lungŊ paralelŊ de latitudine  este Ecuatorul (latitudine  0º). Celelalte  paralele,  pe mŊsurŊ 
ce ne ´ndepŊrtŊm de Ecuator spre latitudini  mai ridicate,  scad progresiv în lungime,  p©nŊ când 
paralelele  de latitudine  de 90º, mai precis în polii geografici,  devin punctiforme.  

 

Fig.1.10 MŊsurarea unghiularŊ a latitudinii 
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Latitudinea  se mŊsoarŊ în sus ɿi în jos de-a lungul unui meridian de longitudine  (care este un 
cerc mare),  ɿi:  

1 minut  de latitudine  în orice  punct  de pe PŊm©nt  = 1 mila  nauticŊ  (nm) 

 

1.7.  Util izarea coordonatelor de latitudine ɿi longitudine pentru localizarea unei anumite 
poziŧii 

Paralele de latitudine  ɿi meridianele  de longitudine  formeazŊ o reŧea imaginarŊ pe suprafaŧa 
PŊm©ntului. Poziŧia oricŊrui punct pe glob poate fi  specificatŊ prin:  

1. latitudine ð poziŧia unghiularŊ la nord sau la sud faŧŊ de planul Ecuatorului 

2. longitudine  ð poziŧia  unghiularŊ la est sau vest faŧŊ de primul  meridian 

De obicei este suficient  de precisŊ specificarea latitudinii  ɿi longitudinii  unui loc în grade (º) ɿi 
minute ( ô) (1°= 60õ de arc).  Pentru precizie  maximŊ, fiecare  minut  poate fi  ´mpŊrŧit în 60 de sec 
de arc. Simbolurile folosite  pentru  grade, minute  ɿi secunde sunt:° , ɩ ɿi ó.  

De exemplu,  poziŧia oraɿului Bucureɿti, din România este: 442607N 260610E (44Ü26ɩ07ɪN, 
26Ü06ɩ10ɪE). 

Fig 1.11 Marcarea coordonatelor geografice ale unui punct  

 Specificarea latitudinii ɿi longitudinii reprezintŊ o metodŊ comunŊ de a indica o anumitŊ poziŧie 
pe suprafaŧa PŊm©ntului ɿi este una din metodele cele mai des întâlnite atunci  când se întocmesc 
planurile  de zbor. Atunci când ne aflŊm în zbor, existŊ alte  mijloace  de a specifica poziŧia 
aeronavei, cum ar fi:  

a. prin precizarea locului peste care suntem sau pe l©ngŊ care trecem, de exemplu 
òverticalŊ Slatinaó, òtravers Aradó 

b. prin distanŧa ɿi relevment  de la un anumit  punct sau radiofar,  de exemplu:  ò 10 nm 
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pe un relevment  de 290º T de localitatea  Bucureɿti/VOR Floreɿti ò 

Nota: Folosirea denumirilor  de locaŧii trebuie  sŊ fie  restr©nsŊ la locaŧii pe care receptorul  
mesajului  ar trebui  sŊ le cunoascŊ, ɿi care sunt prezente în majoritatea  hŊrŧilor aeronautice.  

Fig.1.12 Specificarea unei poziŧii funcŧie de relevment 

1.8.  Unghiuri  

Referinŧa fundamentalŊ de la care se mŊsoarŊ unghiurile  este nordul adevŊrat, de la 000ºT, prin 
090ºT, 180ºT, 270ºT, p©nŊ la 360ºT (T de la True North = Nord AdevŊrat). DacŊ un avion 
urmeazŊ un drum al unui cerc mare (drum ortodromic),  direcŧia drumului  faŧŊ de nordul 
adevŊrat se va schimba treptat,  va intersecta  meridiane succesive la un unghi care se va schimba 
treptat.  

Fig. 1.13 Direcŧii de referinŧŊ 
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C©teodatŊ este mai convenabil sŊ zburŊm pe un drum a cŊrui direcŧie rŊm©ne constantŊ când 
se raporteazŊ la nordul adevŊrat, mai exact,  în aɿa fel  încât drumul intersecteazŊ toate  
meridianele  de longitudine  sub acelaɿi unghi. Acest drum este cunoscut sub numele de drum 
loxodromic (RL = Rhumb Line).  

Fig.1.14 Schimbarea direcŧiei adevŊrate atunci c©nd se merge pe ortodromŊ 

Fig. 1.15 Diferenŧa de drum dintre ortodromŊ ʀi loxodromŊ 

Traiectul pe loxodormŊ ɿi traiectul pe ortodromŊ între  douŊ locuri  coincid doar dacŊ acestea 
sunt f ie pe acelaɿi meridian de longitudine  (un cerc mare),  drumul dintre  ele fiind  180ºT sau 
360ºT, fie  pe Ecuator (care este de asemenea un cerc mare),  drumul dintre  ele fiind  090ºT sau 
270ºT. 
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1.9.  Emisferele PŊm©ntului 

Ecuatorul împarte  PŊm©ntul în 2 emisfere:  una nordicŊ numitŊ ɿi borealŊ ɿi o alta  sudicŊ numitŊ 
australŊ. Meridianul Greenwich ɿi antimeridianul  sŊu taie  PŊm©ntul în alte  douŊ emisfere: 
emisfera esticŊ, aflatŊ la estul meridianului  ɿi emisfera vesticŊ, aflatŊ la vestul meridianului.  

Fig. 1.16 Emisferele PŊm©ntului 
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2.  Timpul ɿi conversia timpului 
 

Timpul este foarte important pentru un pilot iar ceasu l reprezintŊ unul dintre instrumentele de 
bazŊ din cabinŊ. Timpul iŧi permite sŊ: 

a. reglezi ɿi sŊ monitorizezi activitatea de la bord  

b.  mŊsori evoluŧia zborului 

c. anticipezi  data sosirii în anumite puncte  

d.  calculezi  o anduranŧŊ sigurŊ pentru zbor 

e. estimezi c©nd se vor ´mbunŊtŊŧi condiŧiile meteo de la destinaŧie 

f.  mŊsori perioadele de pauzŊ ´ntre zboruri 

Timpul este de asemenea folosit pentru a mŊsura rotaŧia PŊm©ntului. RaportŊm rotaŧia planetei 
noastre la poziŧia altor corpuri cereɿti, cum ar fi Soarele ɿi alte stele. Folosind timpul putem 
preciza începutul unei z ile, rŊsŊritul, pr©nzul, apusul, ´nceputul nopŧii, miezul nopŧii. rŊsŊritul 
lunii, apusul lunii, etc.  

Rotirea PŊm©ntului se face de la vest la est, cu toate cŊ privind Soarele ɿi aɿtrii s-ar pŊrea cŊ 
PŊm©ntul se roteɿte de la est la vest. Viteza imprimatŊ de miɿcarea de rotaŧie a PŊm©ntului unui 
punct situat pe Ecuator este maximŊ, adicŊ aproximativ 1669 km/h sau 460 m/sec, ´n timp ce la 
pol viteza este nulŊ. 

ċn afara de aceste douŊ miɿcŊri proprii, PŊm©ntul se deplaseazŊ ´n univers cu ´ntregul sistem 
solar.  

Pentru a executa o orbitŊ completŊ ´n jurul Soarelui, PŊm©ntului ´i sunt necesare aproximativ 
365 ɿi ı zile, adicŊ 6 ore. Fiind de preferat sŊ avem un numŊr ´ntreg de zile ´ntr-un an, vom 
defini astfel anul civil  ca av©nd 365 zile. La finele fiecŊror 4 ani, când sferturile de zi vor face 
c©t o zi ´ntreagŊ, acea zi ´n plus se va adŊuga celor 365 zile form©nd anul bisect de 366 zile. 

 

2.1. Timpul aparent  

Soarele aɿa cum este el observat pe cer este numit Soarele adevŊrat sau Soarele aparent. Timpul 
solar aparent se bazeazŊ pe miɿcarea Soarelui ´n timpul deplasŊrii sale pe bolta cereascŊ. 
Cadranul solar indicŊ cu acurateŧe timpul solar aparent. Acest timp nu este util deoarece 
lungimea aparentŊ a zilei variazŊ de-a lungul unui an. Ceasul va trebui în aceste c ondiŧii sŊ 
opereze la diferite viteze pentru a putea indica corect timpul aparent. Cu toate acestea, timpul 
aparent va indica cu precizie tranzitul superior ɿi cel inferior. Tranzitul superior are loc la 
amiazŊ timpului aparent iar tranzitul inferior la miezul nopʁii timpului aparent. DificultŊŧile ´n 
utilizarea timpului aparent au condus la introducerea timpului mediu.  

 

2.2 Ora medie localŊ, LMT (Local Mean Time) 

LMT foloseɿte Soarele ca punct de reper celest,  iar meridianul local de  longitudine drept  
punctul  terestru  de referinŧŊ. Prin urmare,  toate  punctele  de-a lungul aceluiaɿi meridian de 
longitudine,  vor avea acelaɿi LMT. 
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LMT de-a lungul unui meridian  de longitudine  va fi  diferit  de LMT de-a lungul altui  meridian  de 
longitudine,  iar aceastŊ diferenŧŊ va egala diferenŧa (sau schimbarea) de longitudine  exprimatŊ 
în unitŊŧi de timp.  Cu cât acest loc este mai la est,  cu atât  LMT este mai în faŧŊ. 

ċn navigaŧia aerianŊ, utilitatea principalŊ a timpului local mediu (LMT) este aceea de a determina 
apusul ɿi rŊsŊritul unor corpuri cereɿti precum Soarele ɿi Luna. 

 

2.3 Ora  localŊ (LT) 

Aceasta reprezintŊ o metodŊ de mŊsurare a rotaŧie PŊm©ntului ɿi orice interval  de timp dat poate 
fi  reprezentat  de un unghi corespondent rotirii  PŊm©ntului. SŊ presupunem cŊ Soarele este 
exact desupra noastrŊ, adicŊ este ora prânzului.  Pentru fiecare  punct de-a lungul aceluiaɿi 
meridian  de longitudine,  Soarele va fi  în cel mai înalt  punct pe cer din ziua respectivŊ. 
Unghiul corespunzŊtor miɿcŊrii de rotaŧie a PŊm©ntului într -o orŊ este de 15Á iar ´n 24 ore de 
360°.  

Exemplu: 

Locul A este la 45º longitudine  W faŧŊ de locul  B. La cât timp,  mai devreme sau mai târziu,  
va veni ora prânzului  în locul  A faŧŊ de locul  B? 

RŊspuns: 

45º arc de longitudine  = 3 h, ʀi deoarece A este la vest faŧŊ de B, Prânzul va avea loc trei  ore 
mai târziu  în locul  A. 

 

2.4 Ora universalŊ coordonatŊ (UTC) 

UTC reprezintŊ timpul mediu local (LMT) al meridianului  de longitudine  care trece  prin  
observatorul de la Greenwich, l©ngŊ Londra. Meridianul Greenwich de longitudine  0, este 
cunoscut ɿi ca primul  meridian .  P©nŊ de curând, standardul internaŧional de t imp  era GMT 
(Greenwich Mean Time),  dar a fost înlocuit  de UTC, acesta av©nd o definiŧie mult mai academicŊ 
ɿi fiind mult mai precis dec©t GMT. 

UTC reprezintŊ òtimpul universalò, comunicaŧiile aeronautice fiind  exprimate  în funcŧie de 
acesta. Din acest motiv,  piloŧii trebuie  sŊ fie  capabili  sŊ converteascŊ corect  ɿi rapid ora  
localŊ ´n UTC, ɿi invers. 

Meridianele cŊtre est sunt înaintea timpului  universal,  aɿadar: 

Meridiane  la est, UTC rŊm©ne în spate 

Meridiane  la vest,  UTC este în faŧŊ 

Exemplu: DacŊ este 1531 LMT pe meridianul  de longitudine  150ºE, care trece  prin  
Sydney, Australia,  cât este ora exprimatŊ în UTC? 

150º = 10 h, deoarece 15º de arc = 1 h 

                15 31 LMT la 150º E 

-10 00 din arc in timp  

                05 31 UTC 
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RŊspuns: 0531 UTC 

Nota:  Standardul estic de timp  Australian se bazeazŊ pe meridianul  de longitudine  150º E, care 
se aflŊ la 10 h în faŧŊ UTC. Standardul de timp  în Vancouver, Canada se aflŊ pe 
meridianul  de longitudine  de 120º W aɿadar se aflŊ la 8 h în spatele UTC. 

2.5 Fusele orare  

În mod evident,  LMT-ul nu este foarte practic  în activitatea  de zi cu zi,  deoarece fiecare  
meridian de longitudine  are propriul  sŊu LMT. Vasele aflate  pe mare ´ɿi seteazŊ ora cŊtre LMT-
ul cel mai apropiat  care se împarte  la 15 (ceea ce ´nseamnŊ cŊ, aceste ore vor diferi  cu mult  
faŧŊ de UTC, mai exact cu 15º = 1 h).  

Deɿi vasul nu se afla exact pe respectivul  meridian,  ´nseamnŊ cŊ ceasurile lui  vor fi  setate sŊ 
indice aceeaɿi orŊ cu ceasurile celorlalte  vase aflate  în zonŊ.  

De exemplu,  un vas aflat la longitudine  145º27´E, când se gŊseɿte ´n proximitatea celui mai 
apropiat  meridian  divizibil  la 15, adicŊ meridianul  de longitudine  150ºE, vasul va seta ceasul 
pe LMT-ul la 150º E, ɿi cum aceastŊ orŊ diferŊ de UTC cu (150 /  15) = 10 h, va fi  cu 10 h 
înaintea UTC. 

Zona 150º E se numeɿte òzona minus 10ò deoarece: 

- meridianul  de zonŊ este divizibil cu 15 de 10 ori 

- minus 10, deoarece trebuie  sŊ scazi 10 din aceastŊ zonŊ de timp  pentru  a obŧine UTC (nu 
uitaŧi cŊ meridianele  de longitudine  esticŊ sunt în faŧa timpului)  

Fusele orare nu sunt foarte  folosite în  aviaŧie. 

Fig.2.1 Fusele orare standard  

 

2.6 Linia de schimbare a datei  

SŊ presupunem cŊ ora pe meridianul  Greenwich este 261200 LMT (adicŊ 261200 UTC). DacŊ ne 
deplasŊm instantaneu spre est de la Greenwich la meridianul  de 180º E, LMT-ul aici va fi  cu 12 
h înaintea LMT de la Greenwich, adicŊ 262400 LMT la 180º E, sau miezul nopŧii pe data de 26 
LMT la 180º E. 
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DacŊ ne deplasŊm cŊtre vest de la Greenwich la meridianul  de 180º W, atunci  timpul  aici va fi  
cu 12 h în spatele Greenwich, adicŊ 260000, sau cum se scrie de obicei,  252400 LMT la 180º W, 
miezul nopŧii zilei de  25. De avut în vedere faptul  cŊ este miezul nopŧii în ambele cazuri,  dar pe 
o parte a  meridianului  de 180º este miezul nopŧii în ziua de 25, iar pe  cealaltŊ parte  este miezul 
noptii  pe 26. 

Meridianele de 180º E ɿi 180º W sunt unul ɿi acelaɿi meridian  ð antimeridianul  spre Greenwich. 
Ne aflŊm în situaŧia în care este miezul nopŧii în vecinŊtatea sa, dar pe date diferite,  
depinzând de care parte  a meridianului  de 180º ne aflŊm. Plecând într -o cŊlŊtorie în jurul  
lumii, la trecerea liniei de schimbare a datei  vom pierde o zi cŊlŊtorind spre vest ɿi vom c©ɿtiga 
una cŊlŊtorind cŊtre est. 

Fig.2.3 Linia de schimbare a datei  
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Fig.2.4 

Pentru a preveni erorile  de datŊ ɿi pentru  a furniza  un punct de început al fiecŊrei zile,  
s-a stabilit printr -o ´nŧelegere internaŧionalŊ o line de schimbare a datei,  aceasta fiind  
meridianul  de longitudine  de 180º, cu câteva devieri  pentru  a menŧine anumite grupuri  de 
insule pe acelaɿi fus orar. 

 

2.7 Ore  standard sau ore  locale  

Orele standard funcŧioneazŊ într -un mod similar  cu cel al fusului orar  în sensul cŊ într -o 
anumitŊ zonŊ geograficŊ ceasurile sunt setate dupŊ LMT-ul unui meridian  standard.  Acesta este 
cunoscut ca ora standard sau ora localŊ (a nu se face confuzie cu LMT) a zonei respective.  

Atunci când zborul implicŊ traversarea diferitelor  zone, cel mai uɿor este sŊ se foloseascŊ ´n 
întregime  ora UTC ɿi sŊ se trasforme  apoi în ora localŊ. 

Exemplu: Pleci de la Manchester, Marea Britanie  într -un zbor de 3h 40min p©nŊ la Bremen, 
Germania la ora localŊ UK 0945, adicŊ 0945 UTC. La ce orŊ trebuie  sŊ te  aʀtepte limuzina  
la Bremen? 

Plecare Manchester: 09.45 UTC Timp de zbor:   3.40 

ETA Bremen: 13.25 UTC 

Arc în timp:  +1.00 (pentru  a transforma  ora britanicŊ în ora germanŊ)  

 1 4 2 5 

RŊspuns:  14.25 LT (ora localŊ Germania) 

 

2.8 MŊsurarea ɿi exprimarea timpului  

Pentru mŊsurarea timpului,  se foloseɿte din nou un eveniment  repetitiv,  cum ar fi  osclilaŧia unui 
pendul,  sau vibraŧiile atomice dintr -un cristal  de cuarŧ pentru  a proiecta  ceasuri care mŊsoarŊ 
ore,  minute  ɿi secunde. 

Fiecare zi este ´mpŊrŧitŊ în 24 h miezul nopŧii fiind marcat la ´nceputul unei zile cu 0000 iar la 
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finalul zilei cu 2400. Ora pr©nzului (amiezii) este 1200 ɿi marcheazŊ jumŊtatea unei zile. 

Termenul AM ´nseamnŊ ante meridian ,  ceea ce indicŊ cŊ Soarele nu a trecut  ´ncŊ peste 
meridianul  de longitudine al locului de observaŧie, aɿadar ora este înaintea prânzului;  PM 
´nseamnŊ post meridian ,  deoarece Soarele a trecut  de meridianul locului de observaŧie. 

Pentru scopuri legate de planificarea  zborului  ɿi de navigaŧie nu ne vom referi  de obicei la 
anul sau luna observaŧiei, ci numai la ziua lunii  sub forma datei  urmatŊ de ora ɿi minute.  
Cum majoritatea  zborurilor  au o duratŊ de câteva ore,  cunoaɿtem fŊrŊ ´ndoialŊ luna ɿi anul,  
prin  urmare nu este nevoie de aceste specificaŧii. 

Secundele, 1/60 dintr -un minut,  reprezintŊ un interval  de timp mult  prea scurt ɿi nu sunt 
luate  în considerare, aɿadar, gruparea de numere ce reprezintŊ data/ora  este exprimatŊ de 
obicei din 6 cifre.  

Grupul de 6  cifre: DATA / TIMP (ZZHHMM) 

În acest grup de cifre  avem: 

a. data este un grup de douŊ cifre  pentru  ziua lunii,  de la 00 la 31 

b. timpul,  scris sub forma unui grup de patru  cifre:  primele  douŊ reprezintŊ ora de la 00 la 
24, iar ultimele  douŊ reprezintŊ minutele de  la 00 la 59 

Exemplu: Exprimaŧi 13 septembrie  1986, 10:35 a.m.  ca un grup de ʀase cifre  

RŊspuns: 131035 

 

Exemplu: Exprimaŧi 3:21 p.m.,  17 martie 1987 

3:21 p.m. =  12:00 prânz 

+ 3:21 

= 15:21 pe ceasul de 24h 

RŊspuns: 171521 

Grupul de 8  cifre: DATA / TIMP (LLZZHHMM) 

Pentru a specifica luna,  grupul de ɿase cifre  este precedat  de douŊ cifre  care reprezintŊ 
luna,  devenind astfel un grup de opt cifre.  Acest grup se foloseɿte des în NOTAM-uri (NOTice to 
Air Men) 

Exemplu: 

5:45 p.m.,  30 septembrie:  

SEP 30 17 45 sau 09 30 17 45 sau 09301745 

 

2.9 Relaŧia dintre longitudine  ɿi timp 

Pe durata unei zile,  PŊm©ntul efectueazŊ o rotaŧie completŊ de 360º faŧŊ de Soare. Ora 
zilei  reprezintŊ o metodŊ de mŊsura a acestei rotaŧii ɿi indicŊ timpul scurs  din ziua respectivŊ 
sau cât s-a efectuat  din rotaŧie. 
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Ca ɿi observatori  pe PŊm©nt, nu simŧim rotaŧia în jurul  axei sale, ci mai degrabŊ ni se pare 
cŊ vedem cum Soarele se roteɿte ´n jurul PŊm©ntului. Într -o zi solarŊ medie, Soarele va lŊsa 
impresia cŊ a parcurs toate cele 360º de longitudine  din jurul  PŊm©ntului. 

Fig.2.5 

Diferenŧa unghiularŊ dintre  longitudini  diferite  este cunoscutŊ sub numele de arc de 
longitudine  ɿi are o relaŧie directŊ cu timpul.  

Arcul de longitudine  în grade (º),  minute (ô) ɿi secunde (ôõ) de arc se raporteazŊ la 
intervalul  de timp  conform tabelului  de mai jos.  

 

ARC TIMP 

360° longitudine  24 h 

15° longitudine  1 h 

15õ longitudine 1 minut  

15õõ longitudine 1 secunda 

1° longitudine  4 minute  

1õ longitudine 4 secunde 

1õõ longitudine 1/15 secunde 
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2.10 TransformŊri din timp  în arc  

 
1. Se vor ´nmulŧi orele cu 15 pentru  a obŧine º (1 h = 15º arc de longitudine)  

2. Se vor ´nmulŧi minutele cu 15 pentru a obŧine ô ( 

(1 min = 15õ sau 1/  4º) apoi rezultatul  se transformŊ în °  ɿi ô 

3.   Se fac adunŊrile pe Á, ô, ôõ 

Exemplu: Transformaŧi 9 h 23 min în unitŊŧi de arc 

9 h x 15°= 135º;  

23 min x 15õ = 345õ=     5Á45õ 

 

RŊspuns: adunând,9h23min = 140º 45´  

 

2.11  TransformŊri din arc în timp  

 

1. Se împart gradele cu 15 pentru  a obŧine orele,  ɿi se ´nmulŧesc cele care rŊm©n cu 4 
pentru  a obŧine minutele  de timp  

2. Se împart minutele  de arc cu 15 pentru  a obŧine minutele  de timp,  se ´nmulŧesc cele 
rŊmase cu 4 pentru  a obŧine secunde de timp.  

3. Se fac adunŊrile pe h, min, sec 

Exemplu: Transformaŧi 140º 49´ de arc de longitudine în unitŊŧi de timp   

140 / 15 = 9 h, 5 rŊmase x 4 = 20 min de timp,  adicŊ 140º de arc = 9 h 20 min 

49 / 15 = 3 min de timp,  cu 4 rŊmase x 4 = 16 sec de timp  

RŊspuns: 9h 23 min 16 sec 
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2.12 Lumina provenitŊ de la Soare 

Razele Soarelui lumineazŊ diferite  zone ale globului  la diferite unghiuri funcŧie de latitudine  ɿi 
anotimp.   

Fig.2.6 

 

2.13 RŊsŊritul ɿi apusul 

RŊsŊritul Soarelui are loc atunci când partea superioarŊ a discului Soarelui (prima parte 
vizibilŊ) se aflŊ la orizont.  Apusul are loc atunci  când partea superioarŊ a  discului 
solar(ultima  parte  vizibilŊ) dispare sub orizont.  Lumina Soarelui apare între  rŊsŊrit ɿi apus. 

Aɿa cum am observat cu toŧii atunci  când ne trezim  devreme, începe sŊ se lumineze cu mult  
înainte  de rŊsŊritul Soarelui,  lumina rŊm©n©nd chiar ɿi dupŊ apusul acestuia. AceastŊ 
perioadŊ de luminŊ incompletŊ, sau întuneric  incomplet,  se numeɿte crespuscul (twilight ),  
iar perioada de la începutul  dimineŧii p©nŊ la sf©rɿitul crespusculului de searŊ, se numeɿte 
lumina zilei  (daylight) . 

Fig.2.7 RŊsŊritul/apusul civil/nautic/astronomic 
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În zona tropicelor,  Soarele rŊsare ɿi apune aproape la 90º faŧŊ de orizont,  ceea ce determinŊ 
o perioadŊ a crepusculului de foarte  scurtŊ duratŊ, iar începutul  zilei  sau nopŧii se produce 
foarte rapid.  

La latitudini  superioare, fie  spre Polul Sud sau Nord, Soarele rŊsare ɿi apune la un unghi oblic 
faŧŊ de orizont,  prin  urmare perioada de crepuscul este mult  mai ´ndelungatŊ iar începutul 
luminii  zilei  sau a întunericului  se produce într -un mod mult  mai lent  decât la tropice.  

Fig.2.7 Latitudini tropicale ʀi medii 

În anumite perioade ale anului,  în interiorul  cercului  Arctic  ɿi a celui  Antarctic,  perioada 
crepusculului  are loc fŊrŊ ca Soarele sŊ rŊsarŊ deasupra liniei  orizontului  întreaga zi.  
AceastŊ situaŧie apare pe timpul  iernii.  

Fig.2.9 Latitudini polare  

În vreme ce unui observator aflat la  nivelul  mŊrii i se poate pŊrea cŊ Soarele a apus deja, o 
aeronavŊ aflatŊ exact deasupra aceluiaɿi punct poate vedea încŊ Soarele strŊlucind la orizont.  
Cu alte  cuvinte,  ora la care Soarele rŊsare sau apune depinde de altitudinea  la care se aflŊ 
observatorul.  

De altfel,  este posibil  sŊ decolezi dupŊ apusul Soarelui, la nivelul  solului ɿi sŊ urci  la o altitudine  
unde pare cŊ Soarele rŊsare din nou ɿi strŊluceɿte o perioadŊ scurtŊ. Aceasta se observŊ în 
special în zonele polare când Soarele se aflŊ exact sub orizont,  aɿa cum se observŊ de la nivelul  
mŊrii, perioade mai îndelungate de timp  (crepuscul).  
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Fig.2.10 Un avion la altitudine poate zbura pe l uminŊ chiar dacŊ la sol este ´nt uneric 

 

Este foarte  uɿor sŊ fim  pŊcŊliŧi de luminŊ la ´nŊlŧime ca mai apoi sŊ aflŊm câteva minute  mai 
tarziu,  dupŊ o coborâre, cŊ s-a ´ntunecat. ċnŊlŧimea orograficŊ aflatŊ la vest faŧŊ de aerodrom 
va reduce,  de asemenea, amploarea luminii provenitŊ de la Soare care ajunge în vecinŊtatea 
aerodromului  pe mŊsurŊ ce se apropie noaptea. 

Fig.2.11 Relieful local afecteazŊ rŊsŊritul ʀi apusul local 

 

2.14 Ora  apusului ɿi rŊsŊritului 

 

Ora la care au loc cele  douŊ procese depinde de douŊ lucruri:  

a. data:  vara, rŊsŊritul are loc cel mai devreme iar apusul mai târziu,  adicŊ orele de 
luminŊ sunt mai multe  vara. Reversul are loc iarna.  

b. latitudinea : vara în emisfera nordicŊ, pentru trei locuri diferite situate pe acelaɿi 
meridian de longitudine, lumina Soarelui poate avea intensitŊŧi diferite. Astfel, pentru un 
loc aflat pe Ecuator sau ´n apropierea lui poate fi rŊsŊrit, pentru un loc aflat deasupra 
Ecuatorului (´n emisfera nordicŊ) Soarele este deja deasupra orizontului, ´n timp ce 
pentru un loc aflat sub Ecuator (´n emisfera sudicŊ) poate fi ´ncŊ noapte. 

Fig.2.12 
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2.1 5 Efectul latitudinii  asupra rŊsŊritului ɿi apusului  

LMT rŊsŊritului ɿi apusului la o anumitŊ datŊ depinde de latitudine.  ExistŊ un tabel  care prezintŊ 
LMT la care are loc rŊsŊritul ɿi apusul la nivelul  solului în diferite  locuri.  

Fig.2.13 Tabel ore rŊsŊrit ʀi apus pentru aeroportul Otopeni 

 

2.16 Efectul longitudinii  asupra rŊsŊritului ɿi apusului  

 

LMT-ul rŊsŊritului ɿi apusului depinde si de longitudinea locului respectiv. RŊsŊritul la o anumitŊ 
latitudine are loc la acelaɿi LMT la fiecare loc, dar locuri diferite pe aceeaɿi latitudine vor avea o 
orŊ localŊ standard diferitŊ, depinz©nd de longitudine. Acelaɿi lucru se aplica ɿi apusului. 

2.17 Ora  de varŊ 

 

Pentru a profita  în timpul  verii  de perioadele mai lungi de luminŊ din timpul  zilei  ɿi de condiŧiile 
meteo mai bune, ceasurile în multe  ŧŊri sunt date înainte,  de obicei cu 1h, pentru  a da o nouŊ 
orŊ standard cunoscutŊ ca ora de varŊ. 
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3.  Distanŧe. UnitŊŧi de mŊsurŊ ɿi conversie: mile  nautice,  mile  statuare , kilometri , 
metri ɿi picioare (ft) 

 

Faptul cŊ avem de-a face cu aceleaɿi distanŧe dar mŊsurate cu unitŊŧi diferite, reprezintŊ un 

dezavantaj, drept urmare,  în scopuri de navigaŧie vom folosi mila  nauticŊ. Mila nauticŊ este 

importantŊ datoritŊ raportului  sŊu cu mŊsurarea unghiularŊ a latitudinii pe PŊm©nt. 

O milŊ nauticŊ este egalŊ cu lungimea unui minut  de arc al oricŊrui cerc mare de pe glob 

(presupunând cŊ PŊm©ntul reprezintŊ o sferŊ perfectŊ). Lungimea unui grad de latitudine  

mŊsuratŊ pe Ecuator este de aproximativ  111 km, dacŊ se ŧine seama cŊ lungimea 

Ecuatorului este de 40 000 km = 40 000/ 360 
0 

= 111,1 km. 

Unei secunde a arcului  de latitudine  îi  corespunde aproximativ  lungimea de 30.09 m. 

Mila statuarŊ/terestrŊ (folositŊ în UK) este mai scurtŊ decât cea nauticŊ. În sistemul 
metric,  ce se bazeazŊ pe numŊrul 1.000, unitatea  de distanŧŊ este metrul .  Kilometrul  (1.000 
m) este folosit  pentru  distanŧe lungi;  centimetrul  (1/100  m) ɿi milimetrul  (1/1.000)  pentru  
distanŧe mai scurte.  

Un metru  este 1/10.000.000  a distanŧei de la Ecuator la Poli,  ceea ce ´nseamnŊ cŊ un 
kilometru  este 1/ 10.000 a distanŧei de la Ecuator la Poli,  aɿadar distanŧa aproximativŊ de 
la Ecuator la Poli este 10.000 km. 

Kilometrul  este unitatea  standard de distanŧŊ pentru  Europa ɿi în alte  pŊrŧi ale globului.  

1 milŊ nauticŊ = 1.15  mile  statuare  = 1.852  kilometri =  1852 m 

Pentru verificŊri mentale, reŧineŧi:  

1 nm = 1.15  sm = 1.85 km;  

0.86  nm = 1 sm = 1.6  km;  

0.5  nm = 0.57  sm = 0.92 km 

Unitatea  standard de mŊsurare a altitudinii în majoritatea  ŧŊrilor este piciorul  (foot) , dar 
multe  ŧŊri estice folosesc metrul . 

Piloŧii trebuie  sŊ ɿtie  cum sŊ facŊ transformarea  corectŊ între  cele douŊ unitŊŧi (deɿi de 
obicei aeronavele sunt echipate  cu altimetre  separate ð unul pentru  picioare  ɿi altul pentru  
metri).  

DacŊ se utilizeazŊ o hartŊ cu ´nŊlŧimi deasupra nivelului  mediu al mŊrii marcatŊ în metri,  
dar se zboarŊ la o altitudine mŊsuratŊ ´n picioare, trebuie  sŊ poŧi transforma corect. 

1 m = 3.3  ft  

1 nm = 1.15  sm 1 sm = 5.280  ft  

1 nm = 6.076  ft  1 km = 3.280  ft  
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Fig. 3.1 
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4.  Direcŧii. Magnetism ɿi busola magneticŊ 
 

4.1 GeneralitŊŧi 

Navigatorul trebuie sŊ deŧinŊ o serie de cunoɿtinŧe de bazŊ ´n ceea ce priveɿte navigaŧia pentru a 
putea asigura o identificare precisŊ a poziŧiei aeronavei. Navigaŧia la vedere asistatŊ de 
instrumentele de bazŊ oferŊ navigatorului instrumentele necesare soluŧionŊrii celor trei probleme 
de bazŊ ale navigaŧiei: poziŧia aeronavei, direcŧia de deplasare cŊtre destinaŧie ɿi ora sosirii. 
Utiliz©nd numai un instrument de bazŊ, cum ar fi busola magneticŊ ɿi cunosc©nd informaŧii despre 
derivŊ, putem naviga direct cŊtre orice loc de pe PŊm©nt. Anumite sisteme ajutŊtoare, cum ar fi 
radarul, pot creɿte semnificativ precizia navigaŧiei la vedere.  

Direcŧia indicŊ poziŧia sau orientarea  unui punct în spaŧiu în raport  cu un alt  punct,  fŊrŊ a ŧine 
seama, ´nsŊ, de distanŧa dintre  ele.  Determinarea acesteia se poate face atât  în plan orizontal  
c©t ɿi în plan vertical.  În toate  metodele  de navigaŧie aerianŊ, cunoaɿterea direcŧiei în plan 
orizontal, ɿi anume a aceleia de zbor,  a reprezentat  elementul  cel mai important.  

Intersecŧia planului meridianului loculu i  cu planul orizontului  geometric al unui punct situat la 
intersecŧia Ecuatorului cu meridianul locului, se numeɿte linia  nord-sud. O dreaptŊ 
perpendicularŊ pe linia  nord-sud se numeɿte linia  est-vest.  Punctele de intersecŧie ale acestor 
linii  cu orizontul  se numesc puncte cardinale  ɿi reprezintŊ cel mai vechi sistem pentru  indicarea 
direcŧiei. 

Fig.4.1 Punctele cardinale principale  

 

Sistemul de bazŊ pentru  indicarea direcŧiei, utilizat  de foarte  multŊ vreme,  este cel aratat  în 
Fig.4.1. Direcŧiile principale  sunt:  nordul (N), estul (E) sudul (S) ɿi vestul (W), ɿi se numesc 
puncte cardinale.  Punctele nord ɿi sud sunt cuprinse în meridian  iar estul ɿi vestul sunt 
orientate  perpendicular  pe direcŧia nord- sud. Direcŧiile mediane între  punctele  cardinale sunt: 
nord-est (NE), sud-est (SE) sud-vest (SW) ɿi nord-vest (NW) ɿi se numesc puncte intercardinale.  

Direcŧiile mediane între  punctele  cardinale ɿi intercardinale  alŊturate sunt denumite:  nord-
nord-est (NNE), est-nord-est (ENE), est-sud-est (ESE), sud-sud-est (SSE), sud-sud-vest (SSW), 
vest-sud-vest (WSW), vest-nord-vest (WNW) ɿi nord-nord-vest (NNW). Reprezentarea 
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mŊnunchiului format  din cele 16 direcŧii poartŊ numele de roza vânturilor.  

În calculele  de navigaŧie aerianŊ, exprimarea direcŧiilor se face ´nsŊ ´ntr-un sistem mult  mai 
precis, ɿi anume acela numeric,  al gradelor sexagesimale. 

Orizontul este  ´mpŊrŧit în 360 de grade, cu originea în punctul  Nord, care corespunde 
meridianului,  iar determinŊrile se fac în sensul acelor de ceasornic. Meridianul locului  
intersecteazŊ orizontul  la 0Á ɿi 180Á. Direcŧia est corespunde cu 90° iar vest cu 270°.  

Gradul sexagesimal se noteaza cu (Ü) ʀi are ca submultipli:  minutul  (ɪ) ʀi secunda (ɫ). 

Fig.4.2 Roza vânturilor  

În sistemul numeric,  direcŧiile sunt exprimate  în grupe de trei  cifre.  Astfel,  4° se va scrie 
004°. Pentru  indicarea direcŧiilor aproximative,  se utilizeazŊ sistemul de grupe de douŊ cifre.  
În felul  acesta, orizontul  este ´mpŊrŧit în 36 de direcŧii, adicŊ din 10° în 10°.  Valorile  
intermediare  se rotunjesc  la zecile cele mai apropiate.  Pentru valori  ale direcŧiei sub 10°,  
prima cifrŊ va fi  0. Astfel,  direcŧia 004° se indicŊ prin 00, direcŧia 008° prin 01, direcŧia 
072° prin 07, direcŧia 288Á prin 29 ɿ.a.m.d. 

Sistemul acesta este recomandat de cŊtre ICAO pentru  indicarea orientŊrii pistelor  de decolare 
ɿi aterizare  ɿi apar în mod curent  pe hŊrŧile de apropiere,  hŊrŧile de aerodrom ɿi hŊrŧile de 
obstacole tip  A. 
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Fig. 4.3 Hart Ŋ apropiere ILS pentru LRIA 

Determinarea unei direcŧii în plan orizontal  se face prin unghiul de azimut care are ca origine 
linia nord-sud a meridianului.  

Azimutul  reprezintŊ unghiul mŊsurat în plan orizontal,  determinat de planul meridianului  
punctului  de origine ɿi planul ce trece  prin  verticala  punctului  de origine ɿi cuprinde 
direcŧia ce uneɿte punctul de origine de punctul  determinat.  

Fig.4.4 Azimut  

Relevmentul,  este de douŊ feluri:  relevment  determinat  la staŧia de la sol (sau un reper 
oarecare) ɿi relevment  determinat  la bordul  aeronavei. 

Relevmentul poate fi  magnetic sau adevŊrat, în funcŧie de nordul faŧŊ de care îl mŊsurŊm. 
Astfel,  relevmentul  determinat  la sol este unghiul dintre  nordul magnetic sau adevŊrat al 
staŧiei ɿi linia  avion-staŧie, iar relevmentul  determinat  la bordul aeronavei este unghiul dintre  
nordul magnetic sau adevŊrat al avionului  ɿi linia  avionðstaŧie. Acesta din urma diferŊ cu 180 
de grade faŧŊ de primul.  

C©teodatŊ, direcŧia de origine luatŊ pentru  mŊsurarea relevmentului este prelungirea axului 
longitudinal  al avionului.  În acest caz, unghiul mŊsurat de la axul longitudinal  al avionului,  
partea dinainte,  în sensul acelor de ceasornic, spre un reper,  se numeɿte gisment (relative  
bearing) 
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Relevmentul obŧinut prin mijloace  radio se numeɿte relevment  radio  iar  dacŊ este obŧinut 
vizual,  se numeste relevment  optic.  

Fig.4.5 

 

4.2 Nordul adevŊrat 

Polul Nord este polul  din care, privind  miɿcarea PŊm©ntului aceasta apare în sensul invers 
al miɿcŊrii acelor de ceasornic. Acesta este polul  cel mai apropiat  regiunilor  noastre ɿi se mai 
numeɿte boreal sau arctic.  

Punctul nordic prin care axa de rotaŧie a PŊm©ntului strŊpunge scoarŧa poartŊ numele de Nord 
AdevŊrat sau Nord Geografic. 

 

4.3 Câmpul magnetic  al PŊmântului  

Magnetismul terestru  reprezintŊ un ansamblu de fenomene magnetice datorate  constituŧiei 
neomogene a planetei  noastre (nucleul  PŊm©ntului este constituit  din fier  ɿi nichel care 
datoritŊ temperaturilor  ɿi presiunilor  mari,  precum ɿi datoritŊ rotaŧiei, genereazŊ fenomenul 
de inducŧie magneticŊ). Magnetismul terestru  suportŊ ɿi influenŧe extraterestre . 

Se considerŊ cŊ PŊm©ntul acŧioneazŊ asemenea unui magnet de dimensiuni enorme având 
caracteristicile  ɿi proprietŊŧile unei bare magnetice.  

Câmpul magnetic,  forma de manifestare  a magnetismului terestru,  se caracterizeazŊ prin 
liniile  de forŧŊ magneticŊ (meridiane magnetice). 

Punerea în evidenŧŊ a câmpului magnetic terestru  se realizeazŊ cu ajutorul  unui ac magnetic 
suspendat, liber  a se roti  în plan orizontal.  Acul se va orienta  întotdeauna de-a lungul liniilor  de 
forŧŊ magneticŊ care acŧioneaza asupra lui.  
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Direcŧia de orientare a acului magnetic se considerŊ a fi direcŧia meridianului  magnetic.  

Fig.4.6 Linii de forŧŊ magnteicŊ 

 

4.4 Nordul magnetic al PŊm©ntului, declinaŧia magneticŊ 

Polul Nord magnetic ɿi Polul Nord geografic nu coincid. Polul Nord magnetic este localizat  la 
aproximativ 73ÁN ɿi 100ÁW ´n zona Insulei Prince of Wales. Polul Sud magnetic este localizat la 
68ÁS ɿi 144ÁE ´n Antarctica. Diferenŧa unghiularŊ între  direcŧia nordului  geografic ɿi directia  
nordului  magnetic (dintre  meridianul  adevŊrat ɿi magnetic al locului)  se numeɿte declinaŧie 
magneticŊ ɿi se noteazŊ cu m. 

Declinaŧia magneticŊ poate fi  esticŊ (pozitivŊ) sau vesticŊ (negativŊ),  în funcŧie de direcŧia 
meridianului  magnetic faŧŊ de cel geografic.  

Fig. 4.7 
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4.5 Componentele verticalŊ ɿi orizontalŊ ale câmpului magnetic  

Forŧa c©mpului magnetic a PŊm©ntului poate fi descompusŊ ´n douŊ componente: una verticalŊ ɿi 

una orizontalŊ. Intensitatea relativŊ a celor douŊ componente variazŊ de-a lungul Terrei astfel 

înc©t, la polii magnetici, componenta verticalŊ este la intensitate maximŊ iar cea orizontalŊ la 

intensitate minimŊ. La jumŊtatea drumului dintre cei doi Poli, adicŊ la Ecuator, componenta 

orizontalŊ are intensitate maximŊ ´n timp ce componanta verticalŊ este la minim. Pentru busolele 

magnetice se foloseɿte numai componenta orizontalŊ ca forŧŊ principalŊ. Drept urmare, o busolŊ 

magneticŊ ´ɿi va pierde precizia ´n zonele unde forŧa orizontalŊ este minimŊ, mai precis ´n jurul 

polilor magnetici. Componenta vert icalŊ produce o ´nclinare (cŊdere) a acului busolei cŊtre polul 

cel mai apropiat atunci c©nd distanŧa dintre busolŊ ɿi pol scade.  

Liniile  care au aceeaɿi ´nclinaŧie magneticŊ se numesc izocline.  Liniile care au ´nclinaŧie 

magneticŊ zero se numesc acline.  

Unghiul de ´nclinaŧie magneticŊ este 0
o 

la Ecuator ɿi 90
o 

la Poli.  

DacŊ se unesc toate  punctele  de pe suprafaŧa PŊm©ntului cu aceeaɿi declinaŧie magneticŊ, se 

obŧin niɿte curbe,  numite  izogone. Liniile  care au declinaŧia 0
o 
poartŊ numele de linii  agone. Pe 

hŊrŧile aeronautice, izogonele sunt reprezentate printr-o linie ´ntreruptŊ de culoare mov. 

DatoritŊ faptului  cŊ nordul magnetic nu coincide,  ci se deplaseazŊ în jurul  Polului Nord 

geografic,  executând o rotaŧie de 360
o 

în timp  de peste 800 de ani,  declinaŧia magneticŊ 
este variabilŊ.  

Din aceste motive  pe hŊrŧi sunt trecute  în dreptul  liniilor  izogone data când au fost trasate,  cât ɿi 
variaŧia anualŊ a acestora. 

Fig.4.8 Reprezentarea izogonei pe harta aeronauticŊ 

În ŧara noastrŊ variaŧia declinaŧiei magnetice este de 5.1'E pe an. Pentru a afla declinaŧia 
magneticŊ din prezent,  se va ´nmulŧi diferenŧa de ani (de la data editŊrii hŊrŧii ɿi p©nŊ la data 
calculului)  cu variaŧia declinaŧiei (5,1' x nr.de ani) ɿi se va aduna la declinaŧia trasatŊ pe 
hartŊ. 
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Fig.4.9 Izogone 

DatoritŊ faptului  cŊ structura  geologicŊ a PŊm©ntului este foarte  diferitŊ din punct de vedere 
magnetic,  de la loc la loc,  vom întâlni  pe hŊrŧile de navigaŧie aerianŊ, în afara liniilor  cu 
aceeaɿi declinaŧie, ɿi linii  (zone) unde valoarea câmpului magnetic este foarte  puternicŊ ɿi cu 
izogonele deformate.  Aceste zone de anomalii  magnetice se pot întinde  de la câteva zeci de 
metri  la câteva sute de Km. O astfel  de zonŊ, unde intensitatea  câmpului magnetic este 
aproape similarŊ cu regiunea polilor,  este regiunea Kursk din Rusia (zonŊ cu bogate zŊcŊminte 
de fier).  

În afara acestor anomalii,  câmpul magnetic terestru  este supus ɿi unor perturbaŧii cu un caracter  
aleator . Aceste perturbaŧii se numesc furtuni  magnetice ɿi au loc în general în zona polilor,  dar se 
mai produc ɿi pe întreg globul.  

Fig.4.10 FurtunŊ magneticŊ 

Cauzele acestor furtuni  magnetice sunt legate de apariŧia petelor  solare, care au o periodicitate  
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de 11 ani.  Petele solare sunt zone de emisie a particulelor  ionizate  care au propriul  lor  câmp 
magnetic ɿi care interfera  cu cel terestru.  

Durata acestor furtuni  este de câteva ore; în schimb sunt foarte  puternice,  înregistrându-se 

furtuni  în cadrul cŊrora declinaŧia s-a modificat  cu 52
o
. În timpul  acestor furtuni  acul magnetic 

este foarte  instabil.  

 

4.6 Busola magneticŊ 

Busola magneticŊ foloseɿte componenta orizontalŊ a liniilor de forŧŊ magneticŊ ale PŊm©ntului 
pentru a indica direcŧia ´n plan orizontal. Deɿi c©mpul magnetic al PŊm©ntului este uɿor 
perturbabil de influenŧa altor c©mpuri magnetice locale, acesta este totuɿi cea mai utilizatŊ 
referinŧŊ direcŧionalŊ.   

 

Fig. 4.11 Busole magnetice 

 

4.7 Nordul compas. Deviaŧia compas 

Apariŧia câmpului magnetic al avionului,  care abate acul compasului de la meridianul  magnetic 
se datoreazŊ proprietŊŧilor magnetice ale pieselor de oŧel ale avionului,  aparatelor  de radio,  
dispozitivelor  electrice  ɿi cablurilor  de legŊturŊ. Drept rezultat  al acŧiunii componentei 
orizontale  a câmpului magnetic al PŊm©ntului, H, ɿi a forŧei câmpului magnetic al avionului,  
F, asupra acului magnetic al compasului aceasta se stabileste  pe rezultanta  acestor forŧe, R, 
care poate sŊ nu fie  orientatŊ în direcŧia meridianului  magnetic.  

Fig.4.12 Deviaŧia compas 
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Deviaŧia compas este unghiul format  între  direcŧia nordului  magnetic (Nm) ɿi direcŧia 
nordului  compas (Nc), cauzat de existenŧa maselor magnetice de la bordul avionului. În 
mod normal,  deviaŧia poate avea valori de  p©nŊ la 15-20°.  Când nordul compas este în 
dreapta nordului  magnetic (cŊtre est), deviaŧia are semn pozitiv (+),  iar atunci când este deviat 
spre st©nga (cŊtre vest) va avea semn negativ ( -).  

Nordul compas (Nc) este direcŧia indicatŊ de o busolŊ magneticŊ montatŊ la bordul  
avionului.  

Deviaŧia variazŊ ´n funcŧie de capul de zbor pe care se afla aeronava, de vreme ce aceste câmpuri 
magnetice sunt ´n str©nsŊ relaŧie cu aeronava ´nsŊɿi. SŊ presupunem cŊ aeronava zboarŊ pe capul 
045 sau 225. DacŊ rezultanta forŧelor este orientatŊ pe diagonalŊ faŧŊ de axa longitudinalŊ a 
aeronavei, atunci aceasta va fi aliniatŊ cu c©mpul magnetic al PŊm©ntului ceea ce nu va cauza o 
deviere a acului busolei. Cu alte cuvinte, deviaŧia compas pe aceste capuri de zbor este zero. 

Dec©t sŊ se facŊ mereu corecŧii ale deviaŧie busolei magnetice, abordarea cea mai facilŊ pentru 
fiecare aeronavŊ ´n parte este aceea a montŊrii unei plŊcuŧe ´n apropierea busolei ce conŧine un 
tabel cu deviaŧiile busolei obŧinute ´n urma unor teste.  

Fig.4.13 

AcestŊ plŊcuŧŊ aratŊ pilotului ce corecŧii trebuie fŊcute la valorile afiɿate de cŊtre busolŊ ´n 
vederea obŧinerii capului magnetic dorit. ċn general corecŧiile sunt de doar c©teva grade, ´n unele 
cazuri corecŧiile fiind at©t de mici ´nc©t pilotul nici nu le aplicŊ. 
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Fig.4.14 Tabel deviaŧii busolŊ 

4.8 Influenŧele magnetice ale structurii aeronavei  

În teoria  deviaŧiei, masele magnetice care provoacŊ deviaŧia se obiɿnuieɿte sŊ se ´mpartŊ 
obiɿnuit, dupŊ proprietŊŧile lor magnetice,  în oʁel ɿi fier  moale. 

Fierul moale nu are proprietatea  de a pŊstra ´nsuɿirile magnetice.  De aceea, introdus în  
câmpul magnetismului terestru  acesta capŊtŊ o stare magneticŊ instantanee,  care depinde de 
forma fierului  moale ɿi de orientarea  avionului.  

SŊ presupunem cŊ în apropierea acului magnetic este aɿezatŊ o  barŊ de fier  moale.  Sub 
influenŧa câmpului magnetic terestru,  aceastŊ barŊ se va magnetiza ɿi va acŧiona asupra 
acului cu forŧa F, care va devia acul cu unghiul æc. Rotind acum bara cu 180°,  fierul  moale se 
va magnetiza rapid în câmpul magnetic terestru  ɿi polii  vor rŊm©ne în aceeaɿi poziŧie în care 
se gŊseau anterior.  Deviaŧia va rŊm©ne de asemenea neschimbatŊ at©t ca semn, cât ɿi ca 
mŊrime. 

În teoria  deviaŧiei au fost adoptate  urmŊtoarele principii  cu privire  la magnetizarea fierului  
moale în câmpul magnetic terestru:  

a. Magnetizarea fierului  moale este proporŧionalŊ cu intensitatea  magnetismului terestru, 
care variazŊ în funcŧie de schimbarea latitudinii  magnetice.  

b. Direcŧia axului magnetic al unei mase de fier  moale magnetizate  poate sŊ nu 
coincidŊ cu direcŧia liniilor  de forŧŊ magnetice ale câmpului  magnetic terestru  (cu 
meridianul  magnetic).  

c. Masele magnetice ale fierului  moale, în cazul virajului  avionului  cu 360°,  menŧin 
direcŧia axului magnetic constatatŊ faŧŊ de câmpul magnetic terestru  (faŧŊ de 
meridianul  magnetic).  

d. Inducŧia magneticŊ, în barele de fier  moale depinde de cosinusul unghiului cuprins între  
direcŧia meridianului  magnetic ɿi axul geometric  al barei:  inducŧia magneticŊ are 
valoarea maximŊ H atunci  când bara este aɿezatŊ de-a lungul meridianului  ɿi devine 
egalŊ cu zero, la aɿezarea barei perpendiculare  pe meridian  (bara nu se 
magnetizeazŊ). 

Masele de fier  moale fiind  dispuse pe avion sub forma de cerc pot sŊ influenŧeze asupra acului 
magnetic al compasului, astfel  încât acesta sŊ se stabileascŊ sub un unghi oarecare faŧŊ de 
meridianul  magnetic.  Forŧa F cu care masele magnetice acŧioneazŊ asupra acului compasului va 
provoca devierea compasului. În cazul virajului  avionului de 360°,  direcŧia ɿi mŊrimea forŧei F nu 
se modificŊ, deoarece axul magnetic al maselor de fier  moale ´ɿi va menŧine unghiul constant 
faŧŊ de meridianul magnetic.  

 

4.9 Evitarea influenŧelor magnetice la busolŊ 

PlŊcuŧa cu deviaŧiile compas se compleateazŊ de cŊtre un inginer care a verificat busola 
îndreptând botul aeronavei în diferite direcŧii. AceastŊ verificare poate fi fŊcutŊ at©t cu sistemele 
electrice oprite, c©t ɿi cu ele pornite pentru a simula condiŧiile normale din timpul zborului. 
Sistemele electrice precum radiourile, genereazŊ adesea propriul c©mp electric ce poate afecta 
indicaŧia busolei. 

Orice alte influenŧe magnetice introduse ulterior ´n aeronavŊ nu trebuie sŊ existe deoarece pot 
afecta ´n mod semnificativ indicaŧiile busolei. Astfel, un pilot responsabil se va asigura cŊ nici un 
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material metalic sau magnetic precum pixu rile, clipboard -urile, cŊrʁile cu cotor metalic, chei, 
cŊɿti, calculatoare electrice, telefoane mobile, etc., nu va fi pus ´n apropierea busolei magnetice. 
Au existat situaŧii ´n care piloʁii s-au rŊtŊcit sau au fost temporar nesiguri de poziŧia lor din cauza 
unor deviaŧii aleatorii ale indicaŧiilor busolei cauzate de aceste c©mpuri magnetice strŊine. 

    

Fig.4.15 Obiecte ce afecteazŊ indicaŧiile busolei 

 

4.10  Erori cauzate de viraje  

Erorile ´n viraj sunt cele mai pronuntaŧe atunci c©nd se executŊ viraje ce trec prin câ purile 
magnetice nord (360) sau sud (180) ɿi zero atunci c©nd se executŊ viraje prin câpurile magnetice 
est (090) sau vest (270). 

Esenŧa erorii ´n viraj constŊ ´n faptul cŊ, ´n caz de ´nclinare a planului de rotaŧie al rozei ´n raport 
cu planul orizontal, componenta verticalŊ a magnetismului pŊm©ntesc dŊ la r©ndu-i o componentŊ 
care acŧioneazŊ ´n planul de rotaŧie al rozei ɿi care o ´ndepŊrteazŊ faŧŊ de direcŧia nord. 

Fig.4.16 

Se ɿtie cŊ, ´n timpul virajului avionului, un pendul care se gŊseɿte pe avion se aɿeazŊ pe direcŧia 
rezultantei forŧei centrifuge ɿi a forŧei de gravitaʁie (verticala aparentŊ). Roza busolei care 
reprezintŊ un pendul, se ´nclinŊ ´n timpul virajului avionului ´n raport cu orizontala, ´n aceeaɿi 
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parte ca ɿi avionul. ċn cazul unui viraj corect, unghiul de ´nclinare a rozei faŧŊ de orizontalŊ este 
egal cu unghiul de înclinare în viraj al avionului.  
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ċn Figura 4. o aeronavŊ zboarŊ iniŧial pe capul magnetic 060 ɿi executŊ un viraj st©nga trec©nd 

prin capul nordic. Centr ul de greutate tinde sŊ menŧinŊ o traiectorie tangentŊ la curba virajului ɿi 

astfel roza busolei se va roti invers acelor de ceasornic conduc©nd la o subindicare a direcŧiei ´n 

viraj. C©nd aeronava vireazŊ cŊtre 000 M (Nordul Magnetic), busola va indica 020 M. Atunci când 

se executŊ viraje cŊtre polul magnetic mai ´ndepŊrtat, busola va supraindica direcŧia ´n viraj. 

Fig.4.17 Erorile de viraj ´n emisfera nordicŊ 

 

4.11 Erori cauzate de acceleraŧii 

ċn afarŊ de acceleraŧiile transversale din timpul virajului, se produc ɿi acceleraŧiile ´n lungul 
axului longitudinal al aeronavei, atunci c©nd ´mpingem sau tragem de manɿŊ, accelerŊm sau 
decelerŊm. 

Erorile cauzate de acceleraŧii sunt maxime atunci c©nd aeronava se deplaseazŊ pe capurile 
magnetice est (090) sau vest (270) ɿi zero atunci c©nd se afla pe capurile magnetice nord (360) 
sau sud (180). Acceleraŧia produce o indicaŧie falsŊ de viraj cŊtre polul magnetic cel mai 
apropiat. Cresc©nd viteza, adicŊ acceler©nd, cŊtre est, ´n emisfera nordicŊ, acest lucru va 
impri ma o rotire în sens orar a rozei busolei ceea ce va conduce la o subindicare (de exemplu: 
080 ´n loc de 090). Pun©nd problema ´n alt fel, acceler©nd cŊtre est, centrul de greutate rŊm©ne 
´n urmŊ, determin©nd rotaŧia rozei cŊtre dreapta (în sensul acelor de ceasornic). Acest lucru va 
da impresia falsŊ de viraj cŊtre nord. 

Acceler©nd cŊtre vest, ´n emisfera nordicŊ, centrul de greutate al rozei busolei va rŊm©ne din 
nou ´n urmŊ, aceasta indic©nd (incorect de altfel) un viraj cŊtre nord. 

Decelerând pe un cap estic sau vestic, se va produce o falsŊ indicaŧie de viraj cŊtre polul 
magnetic mai ´ndepŊrtat (adicŊ Polul Sud magnetic zbur©nd ´n emisfera nordicŊ). 
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Fig.4.18 Erorile busolei de accelerare ʀi decelerare pe cap estic 

 

 

Fig.4.19 Erorile busolei cauzate de  accelerare ʀi decelerare pe cap vestic 

ċn timpul cabrajului aeronavei (tragerii de manɿŊ) erorile busolei vor fi similare accelerŊrii 
rectilinii la acelaɿi nivel, iar ´n timpul picajului (´mpingerii de manŧŊ), erorile busolei vor fi 
similare decelerŊrii rectilinii la acelaɿi nivel. 

La picaj ɿi cabraj, ´n special pe capul est si vest, pilotul nu trebuie sŊ menŧinŊ direcŧia de zbor 
dupŊ busolŊ, dec©t dupŊ ce avionul urcŊ sau coboarŊ cu o pantŊ constantŊ. 

Compensarea erorilor de viraj ɿi ´nclinare produse de acceleraŧie nu se poate face cu mijloace 
magnetice obiɿnuite. Aceste erori trebuie acceptate ca o stare de fapt, ele reamintind pilotului 
cŊ ´n timpul evoluŧiiIor citirile la busola magneticŊ sŊ nu se facŊ ´n mod mecanic, ci sŊ ŧinŊ cont 
de comportarea rozei busolei magnetice ´n timpul acceleraŧiilor. ċn timpul virajelor, picajelor ɿi 
cabrajelor, busola magneticŊ nu poate fi folositŊ dec©t ´mpreunŊ cu indicaŧiile indicatorului de 
viraj.  
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ċn emisfera nordicŊ: 

Direcŧia de deplasare  Miɿcarea Indicaŧia rozei  Iniŧialele de memorat  

spre sud viraj  stânga scade S S S 

spre sud viraj  dreapta  creɿte S D C 

spre nord  viraj  stânga creɿte N S C 

spre nord  viraj  dreapta  scade N D S 

spre est cabraj/accelerare  scade E C S 

spre est picaj/decelerare  creɿte E P C 

spre vest cabraj/accelerare  creɿte W C C 

spre vest picaj/decelerare  scade W P S 
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SPAŦIU LŉSAT LIBER INTENŦIONAT 
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5.  HŊrŧi 
 

5.1 ProprietŊŧi generale ɿi diferite tipuri de proiecŧii 

ċnainte de a discuta despre diverse tipuri de proiecŧii utilizate la conceperea hŊrŧilor aeronautice, 
existŊ c©ŧiva termeni ɿi idei de bazŊ ´n ceea ce priveɿte hŊrŧile ɿi proiecŧiile cu care cititorul 
trebui sŊ se familiarizeze. 

1. O hartŊ este o reprezentare planŊ la scarŊ redusŊ a suprafeŧei PŊm©ntului sau a unei 
porŧiuni a acestuia. 

2. Proiecŧia hŊrŧii formeazŊ structura de bazŊ pe care se construieɿte o hartŊ ɿi determinŊ 
caracteristicile fundamentale ale hŊrŧii finale. 

3. ExistŊ o multitudine de dificultŊŧi ce trebuie rezolvate atunci c©nd se reprezintŊ o 
porŧiune a suprafeŧei unei sfere pe un plan. DouŊ dintre acestea sunt deformarea ɿi 
perspectiva.  

Atunci c©nd se concepe o hartŊ, deformarea nu poate fi evitatŊ ´n totalitate dar poate fi 
controlatŊ ɿi sistematizatŊ p©nŊ la un punct. DacŊ harta este conceputŊ pentru un anumit scop, 
aceasta poate fi desenatŊ ´ntr-un anumit fel ´n care tipul de deformare cel mai dŊunŊtor acelei 
reprezentŊri este redus la minim. Suprafeŧele care se pot reprezenta ´ntr-un plan fŊrŊ a fi extinse 
sau separate, precum un con sau un cilindru,  poartŊ numele de suprafeŧe desfŊɿurabile, ´n timp 
ce suprafeŧe precum sfera sau sferiodul ce nu pot fi reprezentate ´n plan fŊrŊ a fi distorsionate se 
numesc nedesfŊɿurabile. Problema creŊrii unei unei proiectii stŊ ´n dezvoltarea unei metode de 
transfer a meridianelor ɿi paralelelor ´ntr-o manierŊ ce conservŊ caracteristicile dorite c©t mai 
mult posibil. Metodele de proiecŧie sunt fie matematice, fie de perspectivŊ. Proiecŧiile 
geometrice sau de perspectivŊ constŊ ´n proiectarea unui sistem de coordonate bazat pe forma 
sfericŊ a PŊm©ntului dintr-un punct dat direct pe o suprafaŧŊ desfŊɿurabilŊ. ProprietŊŧile ɿi 
aspectul hŊrŧii rezultate depind de doi factori: tipul suprafeŧei desfŊɿurabile ɿi poziŧia punctului 
de proiecŧie. 

4. Proiecŧia matematicŊ este derivatŊ analitic pentru a oferi anumite proprietŊŧi sau 
caracteristici ce nu pot fi obŧinute geometric. 

Atunci c©nd navigŊm prin referinŧa vizualŊ faŧŊ de sol, ne referim la caracteristicile acestuia. O 
hartŊ topograficŊ ce aratŊ ´n detaliu caracteristicile zonei respective este foarte importantŊ. 

La o hartŊ trebuie  luate  în considerare urmŊtoarele caracteristici:  

a. scara hŊrŧii; 

b. proiecŧia cartograficŊ; 

c. nivelmentul;  

d. planimetria;  

e. hidrografia;  

f.  semne convenŧionale ɿi alte  date generale. 
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Fig.5.1  Suprafeŧe desfŊʀurabile ʀi nedesfŊʀurabile 

Proiecŧiile cartografice  se clasificŊ dupŊ 3 criterii:  

a. dupŊ felul  deformŊrilor; 

- proiecŧii conforme, care pŊstreazŊ egalitatea  unghiurilor  de pe suprafaŧa PŊm©ntului; 

- proiecŧii echidistante , care pŊstreazŊ o corectŊ proporŧionalitate a distanŧelor; 

- proiecŧii echivalente , care pŊstreazŊ proporŧionalitatea ɿi forma suprafeŧelor 

b. dupŊ suprafaŧa de proiecŧie; 

Å dupŊ forma suprafeŧei: 

- cilindricŊ; 

- conicŊ ʀi policonicŊ; 

- azimutalŊ. 

Å dupŊ dispunerea faŧŊ de suprafaŧa PŊm©ntului: 

- tangente;  

- secante. 

Å dupŊ poziŧie: 

- normale (în prelungirea axei PŊm©ntului); 

- transversale (perpendiculare  pe axa PŊm©ntului); 

- oblice (în altŊ poziŧie faŧŊ de PŊm©nt). 

c. dupŊ poziŧia punctului  de vedere. 

- centrale , când punctul  de vedere este amplasat în centrul  PŊm©ntului; 

- stereografice ,  când punctul  de vedere este amplasat undeva în spaŧiu; 
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- ortografice , când punctul  de vedere este amplasat la infinit.  

Caracteristicile  unei proiecŧii cartografice  sunt: 

- sŊ indice corect  unghiurile  (sŊ fie  conforme);  

- sŊ pŊstreze proporŧionalitatea distanŧelor (sŊ fie  echidistante );  

- sŊ prezinte  forma adevŊratŊ a terenului  (sŊ fie  echivalente );  

- ortodroma ɿi loxodroma,  principalele  linii  de poziŧie sŊ aparŊ ca linii  drepte;  

- meridianele  ɿi paralelele  sŊ fie  linii  drepte.  

Deoarece nici o proiecŧie cartograficŊ nu poate îndeplini  aceste condiŧii simultan,  se cautŊ sŊ 
se respecte condiŧia principalŊ pentru  navigaŧia aerianŊ ɿi anume respectarea unghiurilor.  

Conformitatea este foarte importantŊ ´n reprezentarea hŊrŧilor de navigaŧie aerianŊ. Pentru ca 
orice proiecŧie sŊ fie conformŊ, scara ´n orice punct trebuie sŊ fie independentŊ de azimut. Acest 
lucru nu ´nseamnŊ, totuɿi, cŊ scara a douŊ puncte de la latitudini diferite este egalŊ, ci ´nseamnŊ cŊ 
scara în orice punct dat este, pe d istanŧe scurte, egalŊ ´n toate direcŧiile. Pentru a respecta 
conformitatea, conturul zonelor de pe hartŊ trebuie sŊ fie conform cu forma elementelor 
reprezentate. AceastŊ condiŧie se aplicŊ numai suprafeŧelor de dimensiuni mici ɿi relativ mici. ċn 
proiecŧia ´ntinderilor mari de uscat trebuie neapŊrat sŊ se reflecte orice deformare inerentŊ. De 
vreme ce toate meridianele ɿi paralelele se intersecteazŊ la unghiuri drepte, liniile acestora trebuie 
sŊ pŊstreze aceeaɿi perpendicularitate pe toate proiecŧiile conforme.  AceastŊ caracteristicŊ 
permite marcarea punctelor cu ajutorul coorodonatelor geogr afice.  

Echidistanŧa este condiŧia impusŊ unei proiecŧii prin care lungimile  de pe o anumitŊ direcŧie de 
pe hartŊ se reprezintŊ fŊrŊ deformŊri ɿi sunt reduse la anumite  proporŧii. 

Echivalenŧa este condiŧia impusŊ unei proiecŧii prin care se pŊstreazŊ proporŧionalitatea 
suprafeŧelor din teren  faŧŊ de suprafeŧele de pe o anumitŊ hartŊ. Cu alte  cuvinte,  raportul  
dintre  ariile  de pe proiecŧie ɿi ariile  corespunzŊtoare de pe suprafaŧa reprezentatŊ este o 
mŊrime constantŊ. 

Ortodorma ɿi loxodroma sunt douŊ linii curbe pe care navigatorul ɿi le doreɿte reprezentate pe 
hartŊ ca linii drepte. Singura proiecŧie care ilustreazŊ toate loxodromele ca fiind linii drepte este 
proiecŧia Mercator. Singura proiecŧie care aratŊ toate ortodromele ca fiind linii drepte este 
proiecŧia gnomonicŊ. Cu toate acestea, ea nu este o proiecŧie conformŊ ɿi nu se poate utiliza 
direct pentru obŧinerea direcŧiilor sau distanŧelor. Nici o reprezentare conformŊ nu ilustreazŊ 
toate ort odromele ca fiind linii drepte.  

De obicei, scara hŊrŧii indicŊ posibilitatea calculŊrii directe a distanŧelor prin mŊsurarea pe hartŊ 
ɿi transformarea valorii obŧinute, ´n raport de unitatea de mŊsurŊ aleasŊ. 

De exemplu, pentru o distanŧa AB de 32 cm mŊsuratŊ pe o hartŊ la scara 1:2.000.000, se va 
determina valoarea realŊ a distanŧei din produsul valorii citite pe harta cu valoarea scŊrii hŊrŧii. 

Deci pentru harta 1:2.000.000, 1 cm = 20 km. Distanŧa realŊ = 32 cm x 20 km = 640 km. 

Atât scara numericŊ a hŊrŧii c©t ɿi scara graficŊ, pentru care de regulŊ se foloseɿte compasul cu 
gheare (distanŧierul), ´ndeplinesc acelaɿi rol ´n determinarea distanŧelor. 
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Fig.5.2 Reprezentarea scŊrii pe o hartŊ aeronauticŊ 

 

5.2 Proiecŧia Mercator 

Proiecŧia Mercator este o proiecŧie conformŊ, neechidistantŊ ɿi neechivalentŊ. Aceasta se 
construieɿte cu ajutorul transformŊrilor matematice ɿi nu se poate obŧine direct cu ajutorul 
grafic. Caracteristica distinctivŊ a proiecŧiei Mercator faŧŊ de celelalte proiecŧii cilindrice este 
aceea cŊ la orice latitudine raportul de alungire al meridianelor ɿi paralelelor este acelaɿi, drept 
urmare, conserv©nd relaŧia existentŊ pe gobul pŊm©ntesc. AceastŊ alungire este egalŊ cu 
secanta latitudinii cu o corecŧie micŊ cauzatŊ de forma elipticŊ a PŊm©ntului. De vreme ce 
alungirea este aceeaɿi ´n toate direcŧiile ɿi toate unghiurile sunt reprezentate corect, proiecŧia 
este una conformŊ. 

Loxodormele apar sub forma unor linii drepte iar direcŧiile acestora pot fi mŊsurate direct pe 
hartŊ. Distanŧa poate fi de asemenea mŊsuratŊ direct, dar nu pe o singurŊ scarŊ de dimensiuni 
pe ´ntreaga hartŊ, except©nd cazul ´n care alungirea cauzatŊ de latitudine este micŊ. 
Ortodromele apar sub forma unor linii curbe, concave cŊtre Ecuator sau convexe cŊtre cel mai 
apropiat pol. Formele ariilor mici sunt aproape corecte, dar suprafaŧele lor sunt mŊrite, 
except©nd cazul ´n care acestea se aflŊ l©ngŊ Ecuator. Proiecŧiile Mercator au urmŊtoarele 
dezavantaje:  

1. Este dificilŊ mŊsurarea precisŊ a distanŧelor mari 

2. Trebuie aplicat un unghi de conversie capului ortodromei înainte de a o trasa  

3. Este inutilŊ la latitudini mai mari de 80ÁN sau de 80ÁS 

 

Proiecŧia Mercator transversalŊ este o hartŊ conformŊ proiectatŊ pentru zone care nu sunt 
acoperite de cŊtre proiecŧia Mercator ecuatorialŊ. Cu proiecŧia Mercator transversalŊ, 
proprietatea meridianelor ɿi paralelelor de a fi drepte ´ɿi pierde valabilitatea, acestea devenind 
curbe complexe. Proiecŧia Mercator transversalŊ, deɿi este consideratŊ adesea o proiecŧie pe un 
cilindru, este ´n realitate o proiecŧie neechivalentŊ, construitŊ matematic. 
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Fig.5.3 Proiecŧia Mercator este conformŊ dar ariile nu sunt egale 

Pe scurt, caracteristicile  proiecŧiei Mercator sunt: 

a. meridianele  sunt linii  drepte  paralele ɿi egal distanŧate între  ele;  

b. paralelele  sunt linii  drepte  paralele dar neegal distanŧate; 

c. este conformŊ; 

d. nu este echidistantŊ (scara creɿte spre poli);  

e. nu este echivalentŊ (2 suprafeŧe egale pe teren  vor arŊta diferit  pe hartŊ; astfel,  cea de la 

latitudinea  de 60
o 

va fi  de 2 ori mai mare faŧŊ de cea de la Ecuator); 

f.  loxodroma este o linie  dreaptŊ; 

g. ortodroma nu este o linie  dreaptŊ. 

 

Fig. 5.4 Proiecŧie conicŊ transversalŊ 
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5.3 Proiecŧia conicŊ conformŊ Lambert 

Proiecŧia conicŊ conformŊ Lambert este acel tip de proiecŧie conicŊ ´n care meridianele sunt 

niɿte linii drepte ce se ´nt©lnesc ´ntr-un punct comun dincolo de limitele hŊrŧii iar paralelele sunt 

cercuri concentrice, centrul fiecŊreia fiind punctul de intersecŧie al meridianelor. Meridianele ɿi 

paralelele se intersecteazŊ form©nd unghiuri drepte. Unghiurile formate de oricare douŊ linii sau 

curbe pe suprafaŧa PŊm©ntului sunt reprezentate corect. Proiecŧia poate fi dezvoltatŊ at©t prin 

metoda graficŊ c©t ɿi prin cea matematicŊ. AceastŊ presupune un con secant care intersecteazŊ 

un sferiod prin douŊ paralele de latitudine, numite paralele standard, ale ariei de reprezentat. 

Paralelele standard sunt reprezentate la scarŊ exactŊ. ċntre aceste douŊ paralele, factorul scŊrii 

este subunitar (scarŊ comprimatŊ) ɿi, dincolo de acestea, supraunitar (scarŊ majoratŊ). Pentru o 

distribuŧie unitarŊ a erorii scŊrii, paralelele standard sunt selectate la o ɿesime ɿi o cincime din 

lungimea totalŊ a segmentului meridianului central reprezentat. 

Principala utilitate a proiecŧiilor conice conforme Lambert este cartografierea zonelor cu 

diferenŧŊ de latitudine micŊ ɿi extindere longitudinalŊ mare. Printre avantajele prioecŧiei conice 

conforme Lambert amintim:  

1. Conformitate;  

2. Ortodromele sunt aproximate prin linii drepte  

3. Pentru zonele cu diferenŧŊ de latitudine micŊ, scara este aproape constantŊ. De 

exemplu, Statele Unite pot fi cartografiate cu paralelele standard la 33ÁN ɿi 45ÁN cu o 

eroare scalarŊ de numai 2% pentru sudul Floridei. Eroarea scalarŊ maximŊ ´ntre 30Á33õ N 

ɿi 47Á30õ N este de numai 1%. 

4. Poziŧiile sunt uɿor de trasat ɿi citit ´n termen de latitudine ɿi longitudine. Construcŧia 

este relativ simplŊ. 

5. Cele douŊ paralele standard ale sale ´i oferŊ douŊ linii de forŧŊ (linii ´n lungul cŊrora 

elementele sunt reprezentate veridic ca formŊ ɿi scarŊ). 

6. Distanŧele se pot mŊsura destul de precis. De exemplu, distanŧa dintre Pittsburgh ɿi 

Istanbul este de 5277 nm; distanŧa mŊsuratŊ pe o proiecŧie Lambert fŊrŊ a aplica factorul 

scalar este de 5258 nm, ´nsum©nd o eroare mai micŊ de 0.4%.  

Printre dezavantajele cele mai importante ale proiecŧiei conice conforme Lambert amintim: 

1. Loxodromele sunt linii curbe ce nu pot fi trasate cu precizie  

2. Scara maximŊ creɿte pe mŊsurŊ ce diferenŧa de latitudine se mŊreɿte. 

3. Paralelele sunt linii curb e (arce de cercuri concentrice)  

4. Continuitatea conformitŊŧii ´nceteazŊ la fiecare aliniere dupŊ longitudine a a douŊ 

benzi alŊturate chiar dacŊ fiecare dintre acestea este conformŊ. DacŊ ambele benzi au aceeaɿi 

scarŊ de-a lungul paralelelor standard ale a cestora, paralela comunŊ (joncŧiunea) are o razŊ 

diferitŊ pentru fiecare bandŊ ɿi din aceastŊ cauzŊ ele nu se vor ´mbina perfect. Prin bandŊ se 

´nŧelege suprafaŧa desfŊɿuratŊ a proiecŧiei. 
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Fig. 5.5 Proiecŧie conicŊ conformŊ Lambert 

Pe scurt, proiecŧia conicŊ conformŊ Lambert are urmŊtoarele caracteristici:  

a. este conformŊ; 

b. este echidistantŊ; 

c. este echivalentŊ; 

d. paralele standard 

e. meridianele  apar ca linii  drepte  convergente,  iar paralelele,  arcuri  de cerc concentrice;  

f.  ortodorma ɿi loxodroma nu sunt linii drepte  
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Fig.5.6 Proiecŧie conicŊ folosind un con secant 
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6.  HŊrŧi de navigaŧie VFR 
 

O hartŊ aeronauticŊ este ´n esenŧŊ o reprezentare pictograficŊ a unei porŧiuni din suprafaŧa 
terestrŊ ´n care linii ɿi simboluri ´ntr-o varietate de culori reprezintŊ caracteristicile ɿi detaliile 
observate pe suprafaŧa PŊm©ntului. Pe l©ngŊ imaginea suprafeŧei terestre, sunt adŊugate multe 
simboluri ce indicŊ mijloacele ajutŊtoare de navigaŧie (NAVAIDS) ɿi alte date necesare pentru 
navigaŧia aerianŊ. UtilizatŊ corespunzŊtor, o hartŊ este un mijloc vital navigatorului; utilizatŊ 
incorect, poate deveni cu uɿurinŧŊ un hazard. FŊrŊ hartŊ, navigaŧia modernŊ nu ar fi ajuns 
niciodatŊ la starea de dezvoltare din prezent. DatoritŊ importanŧei crescute, navigatorul trebuie 
sŊ fie familiar cu larga varietate de hŊrŧi aeronautice ɿi sŊ le poatŊ ´nŧelege multiplele 
´ntrebuinŧŊri. 

Fig.6.1 HartŊ de navigaŧie VFR 
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Fig.6.2 HartŊ a cŊilor aeriene de la nivele superioare 

 

6.1 MŊsurarea latitudinii ɿi longitudinii  

 

Determinarea  latitudinii  ʀi longitudinii  unui  loc  

Ca pilot,  va trebui  uneori sŊ stabiliŧi latitudinea  ɿi longitudinea  unui loc.  

Pentru a determina latitudinea  unui loc:  

a. Trasaŧi o linie  de la est la vest prin locul  respectiv,  paralelŊ cu paralele de longitudine;  

b. De la scŊrile de latitudine  care au direcŧia de la nord la sud spre josul paginii,  citiŧi 
latitudinea  exactŊ (ar trebui  sŊ fie  aceeaɿi latitudine  pe scara de pe fiecare  parte - acest 
lucru asigurŊ cŊ linia  trasatŊ iniŧial este plasatŊ corect  pe hartŊ). 

NotŊ: În emisfera nordicŊ latitudinea  creɿte cŊtre nord ɿi partea superioarŊ a hŊrŧii, iar liniile  
de gradaŧie împart  fiecare  grad de latitudine  în 60 minute,  cu semne evidente  la 
fiecare  10 min.  

Pentru a determina longitudinea  unui loc:  

a. Trasaŧi o linie  de la nord la sud prin  locul  respectiv,  paralelŊ cu cel mai apropiat  
meridian de longitudine.  

b. De la scŊrile de longitudine  care au direcŧia de la est la vest,  se poate citi  longitudinea  
exactŊ (ar trebui  sŊ fie  aceeaɿi latitudine  pe scara de pe fiecare  parte . Acest lucru 
asigurŊ cŊ linia trasatŊ iniŧial este plasatŊ corect  pe hartŊ). 
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Fig.6.3 GŊsirea latitudinii ʀi longitudinii unui punct 

Graficul unei poziŧii 

Problema inversŊ a trasŊrii unui grafic atunci c©nd ɿtim latitudinea ɿi longitudinea este la fel de 
uɿoarŊ: 

a. GŊsiŧi poziŧia aproximativŊ a locului pe hartŊ 

b.  ċnsemnaŧi latitudinea datŊ pe cele mai apropiate douŊ indicaŧii ale latitudinii pe fiecare 
parte a poziŧiei. 

c. ċnsemnaŧi longitudinea datŊ pe cele mai apropiate douŊ indicaŧii ale longitudinii la nord 
ɿi la sud de poziŧie. 

d.  Uniŧi semnele de latitudine ɿi cele de longitudine. Punctul lor de intersecŧie reprezintŊ 
poziŧia doritŊ 

Fig. 6.4 GŊsirea locului A av©nd date latitudinea ʀi longitudinea 
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6.2 Analiza hŊrŧilor 

HŊrŧile aeronautice sunt destinate:  

a. calculelor  preliminare  a traiectelor  de navigaŧie; 

b. orientŊrii la vedere ɿi navigaŧiei estimate;  

c. navigaŧiei radioelectrice;  

d. procedurilor  de operare IFR ɿi VFR (zbor instrumental  ɿi zbor la vedere).  

Se deosebesc: 

a. harta traiectelor  de navigaŧie; scara 1:500.000, 1:1.500.000; 

b. harta de navigaŧie pentru  avioane de mare vitezŊ; scara 1:3.000.000; 

c. harta lumii;  scara 1:1.000.000. Aceasta este harta de bazŊ pentru  navigaŧia la 
vedere pe distanŧe medii . Aceste hŊrŧi acoperŊ o arie mult  mai mare în comparaŧie cu 
hŊrŧile prezentate  anterior.  Informaŧiile aeronautice nu sunt prezentate  în detaliu.  

Exista 2 feluri  de hŊrŧi 1:1.000.000: 

- HŊrŧi operaŧionale de navigaŧie (ONC = Operational Navigation Chart) 

- HŊrŧi aeronautice ale lumii OCAO (WAC = Word Aeronautical  Chart) 

a. harta de navigaŧie la vedere; scara 1:500.000 care derivŊ din harta lumii,  dar are mai multe  
elemente;  

Fig.6.5 
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b. harta de radionavigaŧie; scara 1:500.000 - 1:2.000.000, conŧine axele cãilor  aeriene, 
direcŧiile magnetice,  nivelele  minime de zbor, puncte obligatorii de raport,  frecvenŧele ɿi 
indicativele  mijloacelor  de radionavigaŧie ɿi a organelor de trafic  ɿi alte  informaŧii; 

Fig.6.6 

c. harta procedurii  de apropiere dupŊ instrumente,  scara 1:250.000 conŧine elemente 
topografice  ɿi hidrografice  precum ɿi elementele  de navigaŧie radioelectricŊ pentru  
executarea procedurilor.  Aceste hŊrŧi prezintŊ lucrurile mai ´n detaliu, ɿi sunt utile, mai ales, 
´n zonele terminale aglomerate, atunci c©nd se opereazŊ sub 5.000 ft amsl. Conŧin informaŧii 
topografice ɿi culturale ɿi informaŧii aeronautice pentru un nivel redus care includ: 

- toate obiectivele p©nŊ la 5.000 ft AMSL prezente pe harta 1:500.000 

- spaŧiul aerian controlat cu o limitŊ joasŊ sau mai jos de 5.000 ft sau FL55 AMSL 

- prezentarea aproximativŊ a pistei la aerodromuri ɿi traseul final de apropiere la aerodromuri 
´n afara spaŧiului aerian controlat. 

Fig.6.7 
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d. harta procedurii  de apropiere la vedere, scara 1:200.000 conŧine aceleaɿi elemente,  dar în 
condiŧii de zbor VFR (zbor la vedere);  

Fig.6.8 

 

e. harta regiunii  terminale  de control  la scarŊ 1:50.000 destinatŊ procedurii de trecere  de la 
navigaŧia pe cŊi aeriene la apropierea pentru  aterizare.  Ea conŧine rute  de plecare ɿi sosire 
pe direcŧiile de decolare - aterizare;  

Fig.6.9 
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f.  harta de aterizare  la scara 1:25.000 conŧine dimensiunile pistelor  ɿi elemente  de amplasare 
generalŊ a mijloacelor  ɿi clŊdirilor aeroportului  (aeroclubului);  

Fig.6.10 

 

g. harta de aerodrom,  scara 1:10.000 conŧine informaŧii detaliate  privitoare  la pistŊ, cŊile de 
circulaŧie ɿi platformŊ. 

Fig.6.11 

  






























































































































































































































































































































