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PARTEA 1. NAVI GATI A EFECTUATNh LA V

1. El emente de bazlD ale navigatiei ae

1.1 Considerente generale

Navigaeil iaastelht i i parease o ¢ u U metodele 7i practicile cele mai eficiente
pentru asiguraread e p | aaermavelor ins p a taieuli an melaphna $1iOq W raazhotulli.

Pentru a se realiza deplasarea, este necesara me nt i naemor@si pe traiectul obligat i
cunoa)pemr manamd i dcesteia In s p a,tai dui r e det zba, avitezei,a " n DI §ii mi i
atimpului calculate Tntre reperele obligate.

In f uncdeifelul zborului a di st aatvitezej a ~nNIl t iamé @ n dii tmetéol ser
ut i | i z esauamBi multa dintre metodele ur mNt oar e :

a. metoda navi g aldservate: ¢ o n sih leterminarea p o z i \droaavei comparand
reperele de pe solcusemnelec o nv e ntdeperhalrd N ;

b. metoda navi g adimatei c o n sih Beterminarea p o0 z i &eroravei d u p diferite
instrumente de la b o r afectuand unele calcule;

C. metoda n av i g aatlidelectrice : ¢ o n sih I[determinarea p o0 z i #weroaavei folosind
mijloacele electronice ale aeronavei ji/sau mijloace externe acesteia (amplasate pe sol
sau in aer, exemplu: sistemde sat el i ti ) ;

d. metoda n a v i gasttonomice: ¢ o n $ntd&erminarea p o z i aeronanvieid u pal) t r pel de
bolta ¢ e r e &uwsautbrul unor instrumente optice (de la bordul aeronavei);

e.metoda navi gahieeik ¢ ah sim Beterminarea p o0 z i heropavei ( ] a tuturor
celorlalte elemente de zbor) plecand de la principiul det er miac el ieceaid i e
n aj tpe ceke 3 axe ale aeronavei;

f. metoda nav i g &dbarieei c o n sin teterminarea p o z i &erowavei plecand de la
di f erienndti a& de” inilll ctititema altimetrul barometric i radioelectric.

Pentru anavigac u o a edficientape ©i st wnmgitsau” n ¢ o n dikidilitate r dca uwal,
trebui s Nne referim la o a n u mirepr€zentare s ¢ h e maat globuldi. O reprezentare prea

"ncarnoesteRndi matakRi gati e. Reprezentarea cea mali sim
sub forma wunui gl ob, ce mentine forma sferichR a
continente, oraje, etc.

Forma exacthD a supr af etoeic oPiXmCnnaréu\Mdoanh ésmesawacfescih “ nt r
di mensi une, noi i nsule apar “n timp ce altele se
cauzeazlD depl asDri masive de pRDmGnt, suprafata oc
10 cre)yte dat ororiarfpe o pepoadNliu ngghle tdaerom i mpent el e se d
gradual.

Forma geometrichD regulathD cu care PDmOGntul se ase,.
la Poli, formD obtinuthD prin rotirea unei elipse
Corpul geometric ce reprezinthD forma teoretich a
tineseamade acci dent el e ndmeledegéoidef , poarth
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12. Axeq i pol i

PNOmO©ngeuwlot eip juell propriei sale axe, axa de r ot a tareema i este cunosclt

numele de ax Pol ar N g.eCGelg d @ Gipdnctddin care axa intersecteazNs u p r asfereitsa
numesc:

a. Polul Nord geografic sau nordul a d e v D(oeut de la verticala c Dr umiajy car e a
PNmOn tapdreinsensi nv er s acalo] de Beasorhic);

b. Polul Sudgeografic sausudula dev Dr at .

Pn @9 Polul Nord

Fig.1.1 Reprezentare s c hemati chD a PDmO©ntul ui, a ax

geografice Ri a Polilor

Fig.1.2 Mircarea PDmOntului vRDzutND de | a
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13. MiycapemaemathD i sezonierD a Soarel ui

Pentru a putea mN s utreeerea timpului, trebuie s Ihe r a p o r la lhmeveniment care se
repe®Pditru st r Dmmoqy tigati ji pentru noi, un eveniment repetitiv potrivit este
reprezentat de aparenta trecere a Soarelui pe cer d cel mai Tnhalt punct al s Dpe cer indicand
momentul Tn care umbrele pe care le | as D psent cele Imai scurte. Soarele pare ch
t ravercsrelaal tpdzi

Peos c adelimp mail un @B s e r suddesiunear e g u b anotitpurilor -pr i mPDvar N, v
t oamn,- unedurcdnplet al acestora formand ceea ce numim an calendaristic.

Soarele a fost folosit drept ceas timp de mii de ani. D e 7in trecut se credea c NSoarele se

rot eipjual PNODmOntas biltmifaptul cMlceast N af iagstat iae,emr at
realitate, PODmOns el roteyjyt@axén puovoptii, ax acapdledre mg a 8¢
a p ar Boareld pe cer in fiecare zi, de unde )i sintagmaét r ec er e aaSapaarreelnuill .

PemDs uceld uno)t hoastredae ~ n mu lam iredlizat faptul ¢ b zi r e p r e duratat N

apr oxi manbnei miN) cddrriot aa& R EmOn tiw juruli axei propriiiarun anr epr ezi nt I
durataapr oxi matuine miychDri de revolutie, auwhdialle par c
complete in jurul Soarelui.

Axa polara
_g’ Soarele
Noapte Y4
i Zi
4
' 4 E
| \
» / D
j?
f/
f ;
f Ecuator y
‘r:'az V'l
F 4
/

7
§

Fig. 1.3 MiRrRcarPddan©hd urlautiat i e a
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Septembrie

Soarele

Decembrie lunie

Martie

Fig.1.4 MiRrRcarea de revolutie a PDmOr

14. Cercuri mar i, cercuri mi ci 1 i i ni i ortodr omi

Un cerc mare trasat pe supr aPldam@n testé un cerc al ¢ Nr plan trece prin centrul
PNmOn tRirl ap r. i ek Mai impodante ale cercurilor mari sunt:

a. un cerc mare este cel mai mare cerc ce poate fi trasat pe supr aP@Am@ntsalpei ,
ori ces faelrtilm

b.ceamaiscudi Bt dimré fricare d o upOncte de pe s u p r asfer@itrae pr e arcuh t N
unui cerc mare;

C. numai un singur cerc mare poate fi trasat intre d o uplncte de pe s u p r aune sfere
(exceptand cazul in care cele d o uplOncte sunt diametral opuse, precum polii geografici,
putandu-se trasa astfel o infinitate de cercuri mari).

Exemple de cercuri mari:

a.cer cur i meedianete gdorgrafice;
b. Ecuatorul;
c.cercuri c e umaede undelegadio.l e
Un cerc mic r e pr e pricenc¢edd de pe s u p r asfeeeit a | c NDr uinu seah tinfeantrul

P N m© n t Ralaleldé de latitudine (exceptand Ecuatorul) sunt cercuri mici.
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Cerc mic

=
S

Cerc mare

Cerc mare

Fig. 1.5 Cercuri mari RIi cercuri mi

Loxodroma este linia d e p o rarettiea prin punctul i ni t i al al PITt\r puncilc t ul u
final al traiectului  PFTal drumului aerian i care i nt e r s et@ate aneriiBnele sub un
unghi constant.

Din punct de vedere geometric, loxodroma, p r e | u dirgélot d@ capetele drumului apare ca o
s p i rcad sBapropie tot mai mult de Polidarf Disi@at i nDglAa.ac earsa Pdiat ddx cept i e
paralelele, meridianele 3i Ecuatorul.

Zborul pe |l oxodrtdamlD zmarexaaupwnmrue si stem simplu de | a
magnetichD (compasul magnetic) .

Navigpeid oxodr oumlb ag $8toenv e n pd idli Bt asouttee (sub 1000 Km),
deocarece | a di stante de po©nhD | a acest ordi n, “n rapor
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
I ni a&liTaiectului (PIT)i cel de sosire Punctul Final al Traiectului (PFT)al unui traiect de pe
supr aPflamCnt ul ui

Ortodroma r e p r e zel mdi Becurt drum aerian intre d o uddncte. Ortodroma sef ol osdet e
obicei la zboruri pe d i st marit (geste 1000 km), in cadrul n a v i gradioelextrice (unde pe
sol sunt amplasate mijloace radioelectrice dispusepe or t odr omb) .

Astfel, in cadrul unui zbor intre Roma )i New York, d a c &8 merge pe | ox odrvonmD,
trece prin: Ankara, Krasnovodsk, Pekin i mND's o gpest® 12.300 km, in timp ce zburand pe
ortodromf) vom trece prin: Leipzig, Leningrad, Long Eniseisk, Blagowescensk1i mNRsoar N
aproximativ 10.500 km.

Omet oddn v e ndelspedififare a p o z i & a reii ¢ pluncu pe P D m©este de a-l pune in
| e g Ncwiliniil@ imaginare care f o r meraeztle deuaditudine i longitudine depesupr af at a
POmO©ntul ui

NORTH

P8LE

k——w:e Track
Vancouver 4 oscow

Fig. 1.7 Ortodroma dintre Vancouver RI

1.5. Meridiane de longitudine

Re f er denbtaazg@ntru longitudine este meridianul Greenwich, cunoscut de asemenea ca
primul meridian. Acest a r eapen ¢ zimit & texului mare care cont axa@ ol ar D
g e 0 gr @ fcarectl®ce atat prin Observatorul de la Greenwich de | ©n boRAdra, cat i prin

cei doi poli geografici. Primul meridian este desemnat ca avand olongitudine 00 .

Ceal plbmNtaaatces | wdrcamalie care ¢ 0 n t primué meridian se intinde de la Polul Nord

la Polul Sud, dar de c e a | partd P N MO n tf udDtde iGreenwich. Acesta s t r D Ipaateéaede

vest a Oceanului Pacific i este cunoscut ca o mer i di anul d180° ¢ doatpifit atinki n e
c DI Nt ferla esdde primul meridian fie la vest f a tdd)primul meridian, parcurgdnda c e e a ) i
di st anghi (L80Y.r Odept urmare, acesta poate fi denumit fie 0 me r i d i 480UH d&ied e

omeridianul de 180° W 0 .Acest meridian ma i est e c uantonerdianul Grdenwicha Toate
arcurile din cercurile mari carec ont®xapol ar D ggeograffieclinesc cei doi
se numesc meridiane de longitudine . Pe suprafata globul ui pNmMOnt es
meridiane.
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Meridianele de longitudine ses p e c ipfinidcil¥ erl@nminag hi inl°drefd sau lavestf at N

de primul meridian.

Meridianul
Greenwich

Fig.1.8 Longitudinea se mBDsoarnD | a

meridianul Greenwich

Longitudinea se mN's o anrludgul paralelelor de latitudine, a ) a dlaminut de longitudine va
varia in lungime depinzand de | o c asa peaglob.

Singurul loc unde 1 min de longitudine este egalcu 1 n m ( mi | D esteainjuriul &dlatorului;
cu cat latitudinea este mai mar e, adi cnDeseumaid@tp alr @ @auHEuater,ITu atat mai
s cuvatfildi st & nm aunui minut de longitudine Tn locul respectiv.
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A ;)

Fig.1.9 1 nm este egal cu lungimea unui minut de arc al unui cerc mare

1.6. Paralele de latitudine

Re f e rpentrd &titudine este planul Ecuatorului, cercul mare al ¢ Dr plan este perpendicular
peaxapol ar D geografich.

Latitudinea unei anumite | oc aeste idi st asatuaghi un gradd (° de la planul
Ecuatorului, mN s u rlaacenBul PN mM©nt ul u ifind naoccredsescsad i ¢c N.

O par aldellditudne un e toae punctele cu a c e e dagtidine i, cu excepti
Ecuatorului, formeaza un cerc mic. Paralelele de latitudine sunt paralele atat cu Ecuatorul, cat i
ntre ele.

Paralelele se mhRNsoar N de | a a0 0Aa cONtA ec IBturde nor d
Exemplu: latitudine 30°N sau latitudine 30°,
latitudine 45°S sau latitudine -45°

I ntersect®©nd scoarta terestrnD cu planuri paral el e
aceste cercuri fiind mai exact paralelele de latitudine.

Ceamai |l u nmdr a Heeldtittdine este Ecuatorul (latitudine 0°). Celelalte paralele, pe mDs ur N
ce ne” nd e p Nbe tEEuator spre latitudini mai ridicate, scad progresiv in lungime, p © ncBnd
paralelele de latitudine de 90°, mai precis in polii geografici, devin punctiforme.

Polul Nord

North Pole

Ecuator

Polul Sud

Fig.1.10 MDsurarea unghiularnD a | atit
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Latitudinea se mN's o anrsilsyi In jos de-a lungul unui meridian de longitudine (care este un
cerc mare), )i:

1 minut de latitudine Tn orice punct de pe P D m®=1mila na ut {(nmyd

1.7. Utlizarea coordonatelor de Il atitudine 7i l ongit
pozitidi
Paralele de latitudine )i meridianele de longitudine f or meamrzd)t emagi peas Wpr af at a
PN mOn t Rud zuiotr ii & gamctupe glob poate fis peci prinncat N

1. latitudine dp o0 z iutnigah i la hoadrsdlilas ud f alandl Ecuatorului

2. longitudine dp o z i U n gah i lalest satbvest f a Wdlrimul meridian

De obicei este suficient de p r e cspexifitarea latitudinii i longitudinii unui loc in grade (°) i
minute (6 1°=600 d e). Remtra precizie ma x i fiddare minut poate fi © mp N int60 de sec
de arc. Simbolurile folosite pentru grade, minute )i secundesunt:®, )i 6.

De exemplu, pozi &1 @) Bluwiur dip Romania este: 442607N 260610E ( 4 4 U261 071
260061101 E) .

Fig 1.11 Marcarea coordonatelor geografice ale unui punct

Specificarea latitudinidi 1 i l ongi tudi ni.i reprezi.
pe suprafata PDmOntul ui 1 1 desint@nitewatureci  and rse imoenhescd e | e
planurile de zbor. Atunci cand ne a f | Thmabor, e x i slte IInijloace de a specifica pozi t i a
aeronavei, cum ar fi:

a. prin precizarea | ocul ui peste care suntem sau pe | C
overtical ®dt Shaaei 9alrado

b. prin di st @ melevanent de la un anumit punct sau radiofar, de exemplu: 6 10 nm
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pe un relevment de 290°T de localitatea Bucur ey ti / WOR Fl oreyti

Nota: Folosirea denumirilor de | o c arebuié¢ s I¥ie r e st ri®h ® B ge icare receptorul
mesajului ar trebui s ke ¢ u n 0 a)$ cal@ sunt prezente in majoritatea h N r t aierbnautice.

Fig.1.12 Specificareauneipoziti i functie de rel evment
1.8.  Unghiuri

Re f e rfiunntdaa mede la adref3e mN s o angHurile este nordul a d e v Nde da Q00°T, prin
090°T, 180°T, 270°T, p ©nlB 360°T (T de la True North = Nord Ad e v NDiDa t )h avion
ur me aun lrum al unui cerc mare (drum ortodromic), di r e drumuli f a tdB@ nordul
a d e v IBe va schimba treptat, va intersecta meridiane succesive la un unghi care se va schimba
treptat.

Fig.1.13Di rectii de referinth
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COt e o dstetnfai convenabil s X b ur ggmn drum ac Drdiiir ec Bm@oen st eéndt N
serapor tleamddl adev Dma texact, Tn a) &l Tncat drumul i nt er s etcatee az D
meridianele de longitudine sub a c e | uaghii Acest drum este cunoscut sub numele de drum
loxodromic (RL=RhumbLine).

Fig.1.14 Schimbarea directiei adevDrate atun

Fig. 1.15 Diferenta de drum dintre ortod

Traiectul pe | oxodor mNect ul p iatre adrotudtlduri @wombid doar d a cdBestea
sunt fie pe a ¢ e I n@endian de longitudine (un cerc mare), drumul dintre ele fiind 180°T sau
360°T, fie pe Ecuator (care este de asemeneaun cerc mare), drumul dintre ele find 090°T sau
270°T.
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1.9. Emi sferele PRPmMOntul ui

Ecuatorul imparte P D m© nih 21dmisfere: unan or dri wcMijitblo r eyad dta sudina i t D
a u s t.r Mefidianul Greenwich i antimeridianul s Dtaie PN mO©nin wlte d o u é&nisfere:
emisfera e s t,iad D k& tedlul meridianului i emisfera v e s t & ft Nk t vBstul meridianului.

Emisfera nordica Emisfera estica

Fig. 1.16 Emisferele PDmOntul ui
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2. Ti mpul i conversia timpul ui
Timpul este foarte important pentru un pilot iar ceasu | reprezinthD urentdleddi nt r e
bazRDcdbhnhD. Ti mpul it permite sih:

a. regl ezi typrizezimdivitatea deila bord
b. mDsorliueiva zborul ui
anticipezi data sosirii Tn anumite puncte

c
d. calculezio andurantlD sigurhD pentru zbor

e.estimezi cOnd sendiotri i"lmbumdldttdldd ide ol a destinati

ff. nMDsorrii oppadel e de pauzhD " ntre zboruri
Ti mpul este de asemenea folosit pentru a mBDsur a
noastre | dorpozdrtpguwr ialcereyti, cum ar fi Soarel e
preciza Tnceputul unei zi | e, r DsPDritul, pr©nzul, apusul , “nce
lunii, apusul lunii, etc.
Rotirea PRDmMmO©ntul ui se face de | a vest -4ma pBteacuw
PNDmO©nt ul se rotejte de | adestmiha@aveat deVirtoe ad i iemg
punct situat pe Ecuator este maxi mh, adiimplzelapr oxi
pol viteza este nul D.
¢cn afara de aceste doulD miycDBDri proprii., PNDmoOnt L
solar.
Pentru a executa o orbithD complethD " n jurul Soar
365 i I zil e, adichD 6 ore. Fiind de punanfwmat S |
defini astfel anulcivi ca av©nd 365 zi | e.aniLcand &fertarieldezi vorifaeee Dr o r
cO©t o zi “"ntreaghD, acea zi “"n plus se va adhDuga c
2.1. Timpul aparent
Soarele aja cum este el observat pe cer este numi
solar apar ent se bazeazlD pe mijcarea Soarel ui “n ot
Cadranul sol ar indichD cu acuratete timpul sol ar
l ungi mea apar ent D-adungaliuduiean. Cegasul vadrebli indaeeste condi ¢ i i S
opereze la diferite viteze pentru a putea indica corect timpul aparent. Cu toate acestea, timpul
aparent va indica cu precizie tranzitul superio
amiazD timpul ui apar ent ezulanopdtir atnizmptuulluii nafpearrieonrt .|

utilizarea timpului aparent au condus la introducerea timpului mediu.

220ra medie local D, LMT (Local Mean Ti me)
LMT f ol o sSoardleeca punct de reper celest, iar meridianul local de longitudine drept

punctul terestru de r e f e r Primtulthare, toate punctele de-a | ungul aceldai aqyi
longitudine, vor aveaa ¢ e ILMIT. i
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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 a c e adit fDe rva egaldd i f e r(san schimbarea) de longitudine e x pr i mat N
inu ni tddtimp. Cu cat acest loc este mai la est, cu atat LMTeste maiinf at .

¢n navigatia aerianh, utilitatea principalBD a tin
apusul yi rRsPDritul unor corpuri cerejti precum S

230ral ocal N (LT)

Aceastar epr eameitt dd N de amlds wWERt@AME@n ) Wwiice interval de timp dat poate

fi reprezentat de un unghi corespondent rotiri PN m©n t 8 Dpuvesupunem c NSoarele este

exact desupr a ada esterofd,pranzului. Pentru fiecare punct de-a lungul acel ui ajyi
meridian de longitudine, Soarele va fi Tn cel mai inalt punct pe cer din ziuar especti v
Unghi ul corespunzRiltor mijcifird iordle estteatde hAS5 2 NDMmD
360°.

Exemplu:

Locul A este la 45° longitudine W f a td®locul B. La cat timp, mai devreme sau mai tarziu,
va veni ora pranzului n locul Af a ddlocul B?

RNDspuns:

45° arc de longitudine =3 h , deoarece A este la vest f a tdddB, Pranzul va avea loc trei ore
mai tarziu in locul A.

2.4 Ora universal)d coordonath (UTC

UTCreprezinthD ti mplMT) anendridianului ae dohgitudine care trece prin
observatorul de la Greenwich, | © n goAdra. Meridianul Greenwich de longitudine 0, este
cunoscut i ca primul meridian. P © nd@ curand, standardul i nt er n aé timm &ia GMT

(Greenwich Mean Time), dar afost Tnlocuit deUT C, acesta avoOnd o definitdi
1i fiind mult mai precis decO©t GMT.

UTCr epr e Dit n tmAnivérsald ,c o mu n i caerbriautide efind exprimate in f uncti e d¢
acesta. Din acest motiv, p i | drebuie s [¥ie capabili s I onv er tcerecs p [dapid ora

l ocalND “"n UTC, i invers.

Meridianele ¢ Nt astesunt Thaintea timpului universal, a) adar :
Meridiane la est, UTC r N m©in spate
Meridiane la vest, UTCeste inf at D

Exemplu: D a c d3te 1531 LMT pe meridianul de longitudine 150°E, care trece prin
Sydney, Australia, catesteor a e x pinUT@2at D

150° =10 h, deoarece 15° de arc =1 h

1531 LMTla 150° E

-10 00 din arc in timp
0531 UTC
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RNDs p 03BsUTC

Nota: Standardul estic de timp Australian se b a z e peznigridianul de longitudine 150° E, care
se af [lad10 h in f a tUTC. Standardul de timp in Vancouver, Canada se a f |p&
meridianul de longitudine de 120°Wa 1 a dearf laBh in spatele UTC.

2.5 Fusele orare

In mod evident, LMT-ul nu este foarte practic in activitatea de zi cu zi, deoarece fiecare
meridian de longitudine are propriul s DWMT. Vasele aflate pe mare ~ |siet e ara &Nt kMd-
ul cel mai apropiat care se imparte la 15 (ceea ce *~ n s e acrihateste ore vor diferi cu mult
f a ddlUTC, mai exact cu 15° =1 h).

D e yasul nu se afla exact pe respectivul meridian, ~ n s e aartseasurile lui vor fi setate s
indice ac eemn cu ccelaldte vasdaiate inz on N

De exemplu, un vas aflat la longitudine 145°27'E,cand s e gRNsejte "~ n pmaxi mi't
apropiat meridian divizibil la 15, a d i mefidianul de longitudine 150%, vasul va seta ceasul

pe LMT-ul la 150° E,jicumac e asct @i f el WICcu (150 / 15) = 10 h, va fi cu 10 h

Tnhaintea UTC.

Zonal50°Esen u me pzora minus 1 0 deoarece:
- meridianul de z o refle divizibil cu 15 de 10 ori

- minus 10, deoarece trebuie s I3cazil0din ac e az @ HIB timp pentru ao b t iUTE@ (nu
ui t @aMnéridianele de longitudine e s t suotlh f a timapului)

Fusele orare nu sunt foarte folositein avi at i e.

Linia de schi.mbare a datei

Mendianul\ Greenwich

Fig.2.1 Fusele orare standard

2.6 Linia de schimbare a datei

S Ipresupunem ¢ Ibra pe meridianul Greenwich este 261200 LMT ( a d i261200 UTC). D a cnié
depl asDm | smeteatmd la Greemwich la meridianul de 180° E, LMT-ul aici va fi cu 12
h fnaintea LMT de la Greenwich, a d i 262400 LMT la 180° E, sau miezul n o p pei data de 26
LMTla 180° E.
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Dacnedepl acsitmes de la Greenwich la meridianul de 180° W, atunci timpul aici va fi
cu 12 h in spatele Greenwich, a d i 26@D00, sau cum se scrie de obicei, 252400 LMT la 180° W,
miezul n o p tilei de 25. De avut in vedere faptul c I&ste miezul n o p tniambele cazuri, dar pe
o parte a meridianului de 180° este miezul n o p iniziua de 25, iar pe c e a | palte eSte miezul
noptii pe 26.

Meridianele de 180° E ji 180° W sunt unul )i a ¢ e I ngendian & antimeridianul spre Greenwich.

Ne af | Mhms i t umtcara este miezul n o p fini v e c i n Nsaa dae pe date diferite,
depinzadnd de care parte a meridianului de 180° n e a f Pldgénd intr-o ¢ NI N tirojuarul e
lumii, la trecerea liniei de schimbare a datei vom pierde ozic NI Nt spreivestdyi vomc ©1t i ga
unac DI Dt or iestd cNDtr e

Fig.2.3 Linia d;e schirﬁbare a datei
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24 Jan| 25 Jan 69:@
Oid date New date W4

1200

Mean sun

Fig.2.4

Pentru a preveni erorile de d a t)Dpentru a furniza un punct de inceput al f i e c fle, e i
s-a stabilit printr -o " nt el eger e 0 fine ede rséhimbacena dafki, aceasta fiind
meridianul de longitudine de 180° cu céateva devieri pentru a ment i ne @mpunmide e
insule pe acelayi fus orar

2.7 Ore standard sau ore locale

Orele standard f unc t i dnireua méd similar cu cel al fusului orar in sensul ¢ Nintr-o
anumi b Mk o gr aehsurdelBunt setate d u pUMT-ul unui meridian standard. Acesta este
cunoscut ca ora standard sau oral o c éIhuXkse face confuzie cu LMT)a zonei respective.

Atunci cand zborul i mp | traeef3area diferitelor zone, cel mai u ) ceste sIdef ol oseasch
intregime ora UTCy B IBetrasforme apoiinoral ocal N.

Exemplu: Pleci de la Manchester, Marea Britanie intr-un zbor de 3h 40min p © nl&® Bremen,
Germania la ora | o c &K @45, adi @946 UTC. La ce o r fdebuie s e a rRt e jmuzna
la Bremen?

Plecare Manchester: 09.45 UTC Timp de zbor: 3.40

ETABremen: 13.25UTC

Arc in timp: +1.00 (pentru atransforma orab r i t dmoragl@ r man )
1425

RDspuns: 14.25LT (ora | o c &drnhania)

2. 8 MDs u exprimarea timpiului

Pentru mNs ur ampel, s e f ol dinseuun eveniment repetitiv, cumarfi os c | iuhuat i a
pendul, sauv i b r aatomicel dentr -un cristal de ¢ u apemtru a proiecta ceasuricare mDs oar N
ore, minute 1 secunde.

Fiecare zi este ©~ mp Drih R4thiini e z u | noptii fiind marcat | a "~ nc
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finalul zilei cu 2400. Ora proG©nzul ui (amiezii) es
Termenul AM *~ n s e aante Ilneridian, ceea ce i n d icd)Boarele nu a trecut ~ n cpBste
meridianul de | ongi tudine al | 0 @y lawdosar abte Tnaintes epranzalui; i R,

" n s e amost heridian, deoarece Soarele a trecut de mer i di anul l ocul ui de o

Pentru scopuri legate de planificarea zborului i de n a v i gnathe wm referi de obicei la

anul saul una o b s eirnunzak la eiua, lunii sub forma datei u r madelbra i minute.

Cum majoritatea zborurilor au 0 d u r ade Bhteva ore, cunoajt em f NMundi dnaldoi al
prin urmare nu este nevoie deacestes peci fi cat i i

Secundele, 1/60 dintr-un minut, r e pr e um mterval de timp mult prea scurt i nu sunt
luate in considerare, a 1 a d gruparea de numere ce r e p r e ZatafotalDeste e x pr i deat D
obicei din 6 cifre.

Grupul de 6 cifre: DATA/ TIMP (ZZHHMM)
Tn acest grup de cifre avem:

a. data este un grup de d o wciffe pentru ziua lunii, dela 00 la 31

b. timpul, scris sub forma unui grup de patru cifre: primele d o urfe p r e pra deldd0 la
24, iar ultimele d o ur® p r e minuteke e la 00 la 59

Exemplu: E x pr i 18aeptembrie 1986, 10:35 a.m. caun grup de rase cifre
RNDs puns :131035

Exemplu: Ex pr i34 pm., 17 martie 1987
3:21 p.m. = 12:00 préanz
+3:21

=15:21 pe ceasul de 24h
RNDs puns 171521

Grupul de 8 cifre: DATA/ TIMP (LLZZHHMM)

Pentru a specifica luna, grupul de jase cifre este precedat de d o udilfre care r epr ezi nt |
luna, devenind astfel un grup de opt cifre. Acest grup sef o | o sdesjintN©OTAMuri (NOTice to
Air Men)

Exemplu:
5:45 p.m., 30 septembrie:
SEP30 17 45 sau 09 30 17 45 sau 09301745

2.9 Rel atlongitudohe pi r €i mp
Pe durata unei zile, PO mOnéfué ct uccraatlad o mp | d&t360° f a tdB Soare. Ora

zleireprezintD omDeedaaestBi rdd qitiinid tinopd scurs din zuar especti vl
saucéat s-aefectuat dinr ot at i e.
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Cai observatori pe PO mO©mu s i mtriom ain jural axei sale, ci ma i d e girsa pafe
¢ Nvedem cum Soareleser ot ejJte “"n juinw-b PDmemd @alr Wi .medi e, S
impresia ¢ N paacurs toate cele 360°de longitudine din jurul PN mO©nt ul ui

- . Soarele -

Pamantul

Fig.2.5

Di f er engai udn@er ngitudini diferite este ¢ u n o s csubt Mimele de arc de
longitudine Jiareor e | ati ir eeca timipul.

Arcul de longitudine in grade (°®)y mi nute (0) 1 ide saecsemchg o Ol az DN
intervalul de timp conform tabelului de mai jos.

ARC TIMP

360° longitudine 24 h

15° longitudine 1h

156 |l ongitudi ne 1minut
1566 | ongi tudi ne 1secunda
1° longitudine 4 minute

16 longitudine 4 secunde
166 | ongitudi ne 1/15secunde
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210 Tr ansf or tnfiprimarcd i n

1. Se vor ofrelewcwlbpgentruaobt ©@ b =215°arc de longitudine)
2. Se vor “nmul ti mi nut ed(e cu 15 pentru a obtine
AImn=1506 ¥ &%apoirezultatul se t r anirs°fyodr mNn

3. Se fac adAnpnNdjl@dpe

Exemplu: Transf @h23ainiinu ni td®ard
9 hx 15°=135%;
23 min x 1586 = 3456= 5A4556

RNs p un s :adunand,9h23min = 140° 45

211 Transf or mBintimpdi n

1. Se Tmpart gradele cu 15 pentru a o b t iorele, 1i se " nmu | ¢ele €cmge r D mM@u 4
pentru ao b t immwele de timp

2. Se impart minutele de arc cu 15 pentru a o b t iminetele de timp, se " n mu | ¢ele s c
r D maca €pentru ao b t isatunde de timp.

3. Se fac adunDrile pe h, mi n, sec
Exemplu: Tr ansf d40h8 tde arc de longitudine Tnu n i td®tmp
140/ 15=9h,5r D maxsAde 20 min de timp, a d i 1803 de arc =9 h 20 min
49/ 15=3min detimp, cu4r N maxsAe 16 sec detimp
RNs puns :9h23min 16 sec
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Navigatie b Note de Curs

212 Lumina provenithD de | a Soare

Razele Soarelui | u mi n difaritkelzone ale globului la diferite unghiuri f u n ¢ t iladitudchee | i
anotimp.

Catre Poli, razele Soarelui lovesc
Pamantul la un unghi oblic, North

imprastiindu-se pe o suprafata \Pole

extinsa, difuzand astfel energia

R

La sau in apropierea

Ecuatorului, razele

solare lovesc Pamantul

la un unghi drept e
transferand mai multa

caldura si energie intr-o

suprafata mai restransa

nclinare constanta
de 23.5 grade

Fig.2.6

2. 13 RNDP &pusult ul

RNs Nr Soarelui are loc atunci cand par t ea s u@ e@isculub SoarBlui (prima parte
vizi se BN) Dorizord Apusul are loc atunci cand part ea s u® edis¢culniar N
solar(ultima parte v i z i bispard 3ub orizont. Lumina Soarelui apare intre r D s B mpus.

A1 eum am observat cu t o taiurici cand ne trezim devreme, incepe s I3e lumineze cu mult
fnainte de r NDs PDrSodralul, | umi na r chi@mMm®nd p Apusul acestuia. Aceast D
per i oded Il miinfc o mp bae finfdneric incomplet, se n u me jctegpuscul (twilight ),

iar perioada de la inceputul di mi npe@nild s f ©r jciedpustulului de searsddnumet e
lumina zilei (daylight) .

Day

sunset horizon sunrise

Fig27RNsNritul /apusul <civil/nautic/ astr
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Tn zona tropicelor, Soarele r N's girapune aproape la 90° f a t Norizbmt, ceeace det er mi nN
operioadh a cr é&arte ssccwlruliu idrudheeputd, zilei sau n o p tsé produce
foarte rapid.

La latitudini superioare, fie spre Polul Sud sau Nord, Soarele r N s girapune la un unghi oblic
f at Dorizbat, prin urmare perioada de crepuscul este mult mai ©~ n d e | u iarg lacepatul
luminii zilei sau a intunericului se produce intr-un mod mult mai lent decét la tropice.

Sunlight Sunlight

Horizon

- Twilight 2

————— [RESETCIP LN~ ~ = = = = = = = = = = = = =
Darkness

Tropical latitudes Middle latitudes
Fig27Lati tudini tropicale RI medi i

In anumite perioade ale anului, Tn interiorul cercului Arctic )i a celui Antarctic, perioada
crepusculului are loc f NDrda Soarele s Nr Ns aded3upra liniei orizontului ntreaga zi.
Ac easittluat ipetimpy &mie

Fara lumina Soarelui

Orizont

~ Crepuscul permanent (iarna numai)

Fig.2.9 Latitudini polare

Tn vreme ce unui observator aflat la nivelul mRr iisé poate p Dr e BSoarele a apus deja, o
aer omdM lxach deasupra a ¢ e | Winatpoate vedeainch) Soarele s t r N1 la orizond

Cu alte cuvinte, ora la care Soareler s @&aueapune depinde de altitudinea la care seaf | D
observatorul.

De altfel, este posibil s ldecolezi d u paBusul Soarelui, la nivelul solului ji s Mrci la o altitudine
unde pare ¢ Soareler Ns aineou i st r NI uocpeertiecsacduly AcEastaseo b s einv D
special Tn zonele polare cand Soarele se a f kexact sub orizont, a ) @m seo b s edeVamivelul

mD r perioade mai indelungate de timp (crepuscul).
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Sunlight Sunset e
- _ !
Sunlight Twilight
ST TR e Lk \"\Darkness\
/ Daylight —M8 —
Fig.2.10 Un avion la altitudine poate zburapel umi nND chi ar datwurd@gricl a s ol ¢

Este foarte u ] &rllim p NDc Ndeil tuimilan'Nn N | tad nmaieapoi s a f | tAmva minute mai

tarziu, d u paXxoborare, c I3a” nt unec at .orcéonglTlatfil nisetdadst f a tdé) aerodrom

va reduce, de asemenea, amploarea luminii pr o v edeilatS0arecare ajunge inveci nDt at e
aerodromului pe mN s uce &k apropie noaptea.

Airport

B aijacmy

Fig.2.11ReIiefuI |l ocal af(éhc.\twéa‘z‘bArsz‘Drlt'uI F

2140raapusul ui i rPsPritul ui

Ora la care au loc cele d o upfbcese depinde de d o ulugruri:

a. data: vara, r Ns Nraietlog Icel mai devreme iar apusul mai tarziu, a d i oré&e de
| u misumtdnai multe vara. Reversul are loc iarna.

b. latitudinea : vara in emisfera nor dipcefh,t ru tr ei l ocur i di feri
meri dian de | ongitudine, l umi na Soareluiunpoat
l oc afl at pe Ecuator sau “n apropierea | ui p
Ecuatorul ui ("n emisfera nordich) Soarele es
pentru un | oc aflat sub Ecuator (" n emisfera s

SUN Fig.2.12
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2.15 Efectul latitudinii asupr a r Disapusulut ul ui

LMTr Ds Dr ji apusului fla 0 a n u md & taepinde de latitudine. Ex i ant tBbel carepr ezi nt D
LMTla care are loc r N's N ji mpuswllla nivelul solului n diferite locuri.

BUCURESTI / Henri Coanda - LROP
443416N 0260506E

MONTH | TWIL TWIL | [MONTHI | TWiL TWIL | [MONTH | TWiL TWIL
DAY From | SR S8 10 DAY From | SR 58 | 10 DAY From | SR S8 T0
JUL 1] 0158 | 0234 | 1804 | 1841 | [NOV 2| 0424 | 0454 | 1503 | 533 | [MAR 7| 0422 | 0451 | 7604 | 1633
5| o200 | o237 | 1803 | 1239 6| 0420 | 0500 | 1458 | 1529 s| 0415 | oaas | 1600 | 1838
of o202 | o230 | 1801 | 1837 10| 0434 | os05 | 1453 | 1524 of o402 | o437 | 1514 | 1842
13| 0207 | o243 | 1758 | 1835 14| o439 | os10 | 1449 | 1520 13| o400 | o420 | 1819 | 1648
17| 0211 | o246 | 1756 | 1831 18| 0444 | o515 | 1445 | 1517 17| 0353 | 0422 | 1825 | 1653
21| 0216 | o250 | 1753 | 1828 22| 0449 | 0521 | 1442 | 1514 21| 0386 | 0415 | 1630 | 1659
25| 0220 | 0254 | 1749 | 1823 26| 0454 | 0526 | 1439 | 1511 25| 0338 | o407 | 1635 | 1704
20| 0225 | 0250 | 1745 | 1818 30| o4se | o531 | 1437 | 1510 20| 0330 | o400 | 1640 | 1700
AUG 2] 0230 | 0303 | 1740 | 1813 | [DEC 4 0502 | 0535 | 1436 | 1500 | [APR 2] 0323 | 0352 | 1645 | 1714
6| 0235 | o308 | 1734 | 1807 2| 0506 | 0539 | 1435 | 1508 6| 0315 | o3a5 | 1850 | 1719
10| o240 | 0312 | 1729 | 1801 12| os09 | osa3 | 1435 | 1508 10| o308 | o338 | 1855 | 1725
14| 0245 | 0317 | 1723 | 1754 16| 0512 | 0545 | 1436 | 1500 14| 0301 | 0331 | 1850 | 1730
18| o250 | 0322 | 1716 | 1748 200 0515 | o548 | 1437 | 1511 18| 0254 | 0324 | 1704 | 1735
22| 0255 | 0326 | 1710 | 1741 24| 0517 | 0550 | 1440 | 1513 2| o247 | o318 | 1708 | 1740
26| 0300 | 0331 | 1703 | 1733 28| 0518 | 0551 | 1442 | 1516 26| 0240 | 0311 | 1714 | 1748
30| 0305 | 0336 | 1656 | 1726 30| 0223 | 0305 | 1719 | 1751
SEP 3| 0310 | 0340 | 1649 | 1718 | [JAN 1] 0518 | 0552 | 1446 | 1519 | [WAY 4] 0227 | 0300 | 1724 | 1757
7| 0315 | 0245 | 1841 | 1711 5| 0519 | 0552 | 1449 | 1522 8| 0221 | o254 | 1720 | 1202
11| 0320 | 0350 | 1634 | 1703 o| 0512 | 0551 | 1454 | 1526 12| 0218 | 0250 | 1733 | 1807
15| 0325 | 0354 | 1626 | 1656 13| 0517 | o540 | 1458 | 1531 16| 0211 | o245 | 738 | 1812
19| 0330 | 0350 | 1618 | 1648 17| 0515 | 0547 | 1503 | 1535 20| 0207 | o241 | 1742 | 1817
23| 0335 | 0404 | 1611 | 1640 21| 0513 | o544 | 1508 | 1540 24| 0203 | o238 | 1746 | 1221
27| 0330 | o408 | 1604 | 1633 25| 0510 | 0541 | 1514 | 1545 28| 0159 | 0235 | 1750 | 1826

29| 0506 0537 1519 1551

ocT 1 0344 0413 1556 1625 FEB 2| 0502 0533 1525 1556 JUN 1 0157 0233 1754 1830

5 0349 0418 1549 1618 6| 0457 0528 1531 1601 5 0155 0231 1757 1833
9| 0354 0423 1542 1611 10 0452 0522 1536 1607 9] 0153 0230 1759 1838
13| 0359 0428 1535 1604 14] 0447 0517 1542 1612 131 0153 0229 1801 1838
17| 0404 0433 1528 1857 18| 0441 0511 1548 1617 171 0153 0230 1803 1840
21| 0409 0433 1521 1551 22| 0435 0504 1553 1622 21| 0153 0230 1804 1841
25 0414 0444 1515 1545 26| 0428 0458 1558 1628 25| 0155 0232 1804 1841
29[ 0419 0449 1509 1539 29] 0157 0233 1804 1841
Fig.2.13 Tabelorer Ds Nr i t R apus pentru aeroportu

2.16 Efectul longitudinii asupr a r QsaPusdlut ul ui

LMT-u | rDsPDri tul ui 1 i apusul ui depinde si de |l ongi
l atitudine are | oc | a awoweluaji diMlerlia ef ipec arcee elaga,
orN |l ocalD standard diferitn, depinz®©nd de [ ongit

2170radevar i

Pentru a profita in timpul verii de perioadele mai lungi de | u midim Bmpul zileiji decondi ¢t i i |
meteo mai bune, ceasurile Th multe t r sunt date Tnhainte, de obicei cu 1h, pentru adaonou )
ordlandardc unoscoati®vaa N
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3. Di st alhntiet. DMNDsdeD i wiemauwce, nileestatuare , kilometri |,
metri i picioare (ft)
Faptul ¢c Tlavem de-aface cuacel dapt danm®s ur @atuen i tdDtfier i t e, repre

dezavantaj, drept urmare, 1n scopuri de n a v i gvanh folesi mila na ut. iMdalDn aut este
i mpor tdaant tolFapottulli s Deu MNDsur amgd i allakitodDi pePNDMONt .

OmilNnauteste egal N anui minutndg armaleo r i ¢ Eercumare de pe glob
(presupunand ¢c PPN MOnNnt e@epr e oisnftelp Or f e dundgdmea unui grad de latitudine
miDs ur pet Bcuator este de aproximativ 111 km, dac Be tine seama c Dlungimea
Ecuatorului este de 40 000 km = 40 000/ 360 Y = 111,1 km.

Unei secundea arcului de latitudine 1i corespunde aproximativ lungimea de 30.09 m.

Mila st atuar D/ ¢t feoledt WK)IEste mai s c urdedat cea naut ilrc Bistemul
metric, ce seb a z e azmMu MmN 1.00D, unitatea de d i st astetnigtrul . Kilometrul (1.000
m) este folosit pentru d i st dungi;, eentimetrul (1/100 m) 3i milimetrul (1/1.000) pentru
di st ma scerte.

Un metru este 1/10.000.000 a di st ade tlae Ecuator la Poli, ceea ce ~ ns e a mhAih
kilometru este 1/10.000 a d i st ade tlacEcuator la Poli, a| addairst ap# @ xi meati vD
la Ecuator la Poli este 10.000 km.

Kilometrul este unitatea standard de d i s t @amttulEuropa )i Tn alte p N r dei globului.
I1mi InfAut ilclBh mike statuare = 1.852 kilometri= 1852 m
Pentruver i fi cDrrietmemd tail e,
1nm=1.15 sm=1.85 km;
0.86 nm=1sm=1.6 km;
0.5 nm =0.57 sm=0.92 km

Unitatea st andar d de mDs urinamagoritatea atDt i lestexpiciordl i (foot) , dar
multe £ restice folosesc metrul .

Pi | drebuie s Mtie cum s I¥ a ctddnsformarea c or e treNcele d ouWn i t (Nd edei
obicei aeronavele sunt echipate cu altimetre separate 6 unul pentru picioare i altul pentru
metri).

Dacdle ut i loihae adIDn NI deasupra nivelului mediu al mMNDr Mma r c ant Metri,
dar se lzabwarallt i t udipicicaremi¢beias s 8t Pot n transforma cor

1 nm=1.15 sm 1sm =5.280 ft
1 nm =6.076 ft 1 km =3.280 ft
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i AN
NAUTICAL MILES

10 20 30 40
KILOMETERS

10 20 30 40 50 60 70

Fig. 3.1
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4. Directii . Magnetism i busola mai

4.1 GeneralitDhDti

Navigatorul trosdieidee usnidjdenieNde bazlD "n ceea ce j
putea asigura o identificare precishN a pozitielil
instrumentele de bazhD oferD navigatorul ui i nstrun
de bak® navigatiei: pozitia aeronavei, directi a
Utiliz©nd numai un i nstrument de bazh, cum ar fi
derivn, putem naviga direct cBhDtrteemea i ajeutl dtco adree ,p ¢
radarul, pot crejyte semnificativ precizia navigat

Di r eic b d po Bisauiodentarea unui punct in s p a fniraport cu un alt punct, f N raine
s e a ma, de dnisshx, dintre &le. Determinarea acesteia se poate face atat in plan orizontal
c ©t inylan vertical. Tn toate metodele de nav i gaacriieammMB,0a) t er e dntdlae i
orizontal, 1i anume a aceleia de zbor, a reprezentat elementul cel mai important.

I nt er lanulei imaridianului loculu i cu planul orizontului geometric al unui punct situat la
intersectia Ecuatorul ui se mw menelinia chorgzsudt |O Hoeaptuid,
per pendipelma aardsud se n u me irtiaeest-vest. Punctele de i nt e r sle acestore

linii cu orizontul se numesc puncte cardinale Jir e p r e gzel mat echi sistem pentru indicarea
directiei

Fig.4.1 Punctele cardinale principale

Sistemul de b a zpBntru indicarea d i r e cutilizaé ide foarte mu | vrdéine, este cel aratat in
Fig. 4. 1. pincipale csant: indrdel (N), estul (E) sudul (S) i vestul (W), 1i se numesc
puncte cardinale. Punctele nord i sud sunt cuprinse in meridian iar estul )i vestul sunt
orientate perpendicular pe d i r e wotdisad. Di r e cnbedidné ®tre punctele cardinale sunt:
nord-est (NE), sud-est (SE)sud-vest (SW)1i nord-vest (NW) )i se numesc puncte intercardinale.

Di r e crhedidane éntre punctele cardinale 3i intercardinale a | Dt usurd tdenumite: 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) i nord-nord-vest (NNW). Reprezentarea
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mDnunc hforrmat dim cele 16 di r egdar t D n uora Vaaturithre

In calculele de navi gaasetriieax Pr i mar e a selface &€ o & Niuli sistern mult mai
p r e c iasume agdla numeric, al gradelor sexagesimale.

Orizontul este = mp NDrint B60 de grade, cu originea in punctul Nord, care corespunde
meridianului, iar det er mi}seDfaci h esensyl acelor de ceasornic. Meridianul locului
i nt er seodczoreub z ® O A Di rle8& Aosespundecu 90° iar vest cu 270°.

Gradul sexagesimalse noteaza cu ( U )arerca submultipli: minutul ( R)secunda( + ) .

Fig.4.2 Roza vanturilor

In sistemul numeric, d i r e csurit exprenate in grupe de trei cifre. Astfel, 4° se va scrie

004°. Pentru indicarea d i r e c aproxinhatve, seu t i | | gseeraut ¢ grupe de d o u ddfre.

In felul acesta, orizontul este ~ mp Nrirt 36tde di r e @tdii idid 10° in 10°. Valorile
intermediare se rotunjesc la zecile cele mai apropiate. Pentru valori ale d i r e csubi 18°

prima ci fvalii 0. Astfel, di r e 604°% s i nd ipgnNO0, di r e 6089 @in 01, di rect i a
072°prin 07, dirgetjaa2@m8A4A.prin

Sistemul acesta este recomandat de ¢ Dt ICAOpentru indicarea o r i e n pisilori de decolare
i aterizare i apar in mod curent pe h Dr tde kpeopiere, h Nr tde laerodrom i h Dr tde | e
obstacole tip A.
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1AS1/ lasi (LRIA)
NDB

AEROCLUBUL ROMANIEI OOrganizatia de PreghDtire

INSTRUMENT APPROACH  AERODROME ELEV. 411 FT 1ASI Tower 119.955
CHART - ICAO HEIGHTS RELATED TO THR ELEV IAS! Tower ALTN 119200 CRWV(I:M
B ATC,D

27°30 2780 2750 2800

47
30 4
2300 [ 24
/ 2400
&

2000

MSA 25 NM
from ISI NDB
in BUCURESTI FIR only
ELEV, ALT, HEIGHTS IN FEET
DISTINNM

BRG ARE MAG pit
VARSE 2014 20

47
20

a7
10

&
SCALE 1:500 000 2k
NMo 2 4 6 8 10
10MM
Km0 3 6 9 12 15 18
o0

ELEVATIONS 1844 | 70900
HEIGHTS (1433)

Note
1. Timing not authorized |47

for dofining MAPT. |10
2. DME required

3.113.5 MHZ Ghost Freq

Changes: HAMDT incorporated.

27110 2720 27730 27780 2750

Fig.43HartD apropiere I'LS pentru LRI A

Determinarea unei d i r eio planiorizontal se face prin unghiul de azimut care are ca origine
linia nord-sud a meridianului.

Azimutul r e pr e aumnghidl NN s u rinaplan orizontal, determinat de planul meridianului
punctului de origine 3i planul ce trece prin verticala punctului de origine i cuprinde
di reauina)t e gdewongne delpunctul determinat.

N

0

azimut
W E
270 90

=]

180

Fig.4.4 Azimut

Relevmentul, este de d o ufBluri: relevment determinat la st a ©dé la sol (sau un reper
oarecare) | relevment determinat la bordul aeronavei.

Relevmentul poate fi magnetic sauade v Dind tu,n cdeinerdul f a td®care il mNDsur Nm.
Astfel, relevmentul determinat la sol este unghiul dintre nordul magnetic sau adev Dat at
s t a fiilima avion-s t a tiar eelevmentul determinat la bordul aeronavei este unghiul dintre
nordul magnetic sau a d e v It avionului i linia avionds t a t Acestadin urmad i f eurl8

de grade f a "ddXrimul.

COt e o0 ddaitrik, det arigine | u apefiru mNDs u r aeteementului este prelungirea axului
longitudinal al avionului. In acest caz, unghiul mN s u de I axul longitudinal al avionului,
partea dinainte, n sensul acelor de ceasornic, spre un reper, se n u me jgisreent (relative
bearing)
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Relevmentul o b t i prin tmijloace radio se n u me Jraleement radio iar d acd3te obt i nut
vizual, se numeste relevment optic.

r o

,
' Nordul magnetic

Statie
radio

Fig.4.5

4.2 Nordul adevDiDrat

Polul Nord este polul din care, privind mi ] ¢ aR [Ena© n t acdastai apare in sensul invers
al mi 1 c &celdr ide ceasornic. Acesta este polul cel mai apropiat regiunilor n o a st seeai i
n u me pdreal sau arctic.

Punct ul nordic prin care axa de rotatie a PDmOnt
AdevDrat sau Nord Geografic.

4.3 Campul magnetic al P N émtului

Magnetismul terestru r e p r e aum arsdblu de fenomene magnetice datorate const i t ut i
neomogene a planetei noastre (nucleul PN m®©n t aste wonstituit din fier i nichel care

d at o tempeidturilor i presiunilor mari, precum i dat or ot @ tg eeni e r frmdiul

dei nduma g e e)tMagné&ismul terestru s u p o)/ritnX¥ | vertratérestre .

SeconsidBr PNDm@rt ulo nasemenBa unui magnet de dimensiuni enorme avand
caracteristicile Jipr o p r i enei Bareimagnetice.

Campul magnetic, forma de manifestare a magnetismului terestru, se car act eprinzeazft
linile def ormalyneti cN (meridiane magnetice).

Punerea in e v i d earc@nipului magnetic terestru ser e al i zueagutorll unui ac magnetic
suspendat, liber a se roti in plan orizontal. Acul se va orienta ntotdeauna de-a lungul liniilor de
f ormaly netaiea Bt i o asemaiua
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Directia de orientare a acul uimendargloienagnetic.c.se consi d

Magnetic

) Georgaphic
North Pole Earth tilt

North Pole

Magnetic
. Field Lines
~

4

el eag-—"

Magnetic
Field Lines
. Georgaphic

Magnetic
South Pole *

South Pole

Fig4d6Linii de forthD magnteich
4. 4 Nordul magnetic alm®dmOnitawMui , declinatia
Polul Nord magnetic i Polul Nord geografic nu coincid. Polul Nord magnetic este localizat la
aproximativ 73AN 1 100AW " n zona I nsul ei Prince
68AS i 144AE ~ n Aunntgahri clibtieacdald r e @irdiubsir geogtafic )i directia
nordului magnetic (dintre meridianul a d e v i andgnetic al locului) se n u me dtee | i nat i
magneitiseaBt eazm

Decl i magnatoate i est ipcadX i)tsawvike st(ne Ba) invfluncdeicki recti a
meridianului magnetic f a "ddXel geografic.

Nordul geografic

Nord geografic

Nordul
. magnetic

Sudul geografic

Sudul geografic

Fig. 4.7

Sudul geografic
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4.5 Componentel e vert canpuuimagnetic ori zontal D al e

Forta cOmpul ui magnetic a PDmOntul ui poate fi des
una orizontal D. I ntensitatea r el at-alunul Berrecastielor do
nc ot , la polidi magnetici, componenta verticalD e
intensitate mini mhD, La jumbDtatea drumul ui dintre
orizontal D are intensitate maxi nelaninm. Remtrmipusolele ¢ o mp
magnetice se folosejte numai componenta orizont al
magnetichD i va pierde precizia “"n zonele unde
polilor magnetici. Componentavert i cal N produce o “nclinare (chDder e
cel mai apropiat atunci c¢c©nd distanta dintre buso
Linile care au aceeanmnicl i magyghetse midnesc izocline. Li ni il e care au

magnetichD zeaclmeese numesc
Unghiulde " n c | inmaagtni estsie 6%a Ecuator i 90° la Poli.

D a cd8 unesc toate punctele de pe supr aRlam@ntcuboieecdgqdél i magnetse c,
0 b t n inycurlkee, numite izogone. Liniile care aud e c | i(DPaptoiaa t N n Jimieabome Ree
hpDrtile aeronautice, izogonliri sunnt repuptzPBndat e@u

Dat o rfaptuldd ¢ PDnordul magnetic nu coincide, ci se d e p | a sie gmld Polului Nord

geografic, executdnd or o't adei360° in timp de peste 800 de ani, decl i maginati ch
estevariabil D

Din aceste motive pe h N rsunt trecute Tn dreptul liniilor izogone data cand au fost trasate, cat )i
v ar iarnu ahcBstora.

~7 () o \"‘

5 . \ 5!

Fig. 4.8 Reprezentarea izogonei pe harta

Intaranoasvami det hi rmagnétieeieste de 5.1'E pe an. Pentru a afla decl i nat i
ma g n e tin we2ent, seva” n muditfie rde ani (de la data e d i t I riyi ipi© nlB data
calcululu) cu var i dechi nNBltx eride ani) Ji se va aduna la dec | i thrad spat
hartDn.
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Fig.4.9 1zogone

Dat o faptulud c Istructura g e ol ogR I2MO N testd fodrte d i f edini gurdt de vedere
magnetic, de la loc la loc, vom intdlni pe h Dr tde In@ v i gaad ri iednndtara linillor cu
aceecaqdl i nialiniii (one) unde valoarea campului magnetic este foarte put e rynduc i
izogonele deformate. Aceste zone de anomalii magnetice se pot intinde de la céateva zeci de

metri la cateva sute de Km. O astfel de z o n Onde intensitatea campului magnetic este
aproape s i mi Ltuareginea polilor, este regiunea Kursk din Rusia( z oquiBogate z Dc Dmi nt e
de fier).

In afara acestor anomalii, cAmpul magnetic terestru este supusyi unor p e r t u rcb wnicdracter
aleator . Aceste p e r t u semanmescfurtuni magnetice )i au loc Tn general in zona polilor, dar se
mai produc i pe intreg globul.

Fig.4.10 FurtunBD magnetich

Cauzele acestor furtuni magnetice sunt legate de a p a r petelorasolare, care au o periodicitate
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de 11 ani. Petele solare sunt zone de emisie a particulelor ionizate care au propriul lor camp
magnetic )i care interfera cu cel terestru.

Durata acestor furtuni este de cateva ore; in schimb sunt foarte puternice, Tnregistrandu-se
furtuni in cadrul ¢ Nr drea | | waamodifeat cu 52°. Tn timpul acestor furtuni acul magnetic
este foarte instabil.

4.6 Busola magneticQh

Busola magnetichD folosejte componenta orizontallD
pentru a indica directia ' n pl an orizontal. De-
perturbabil de i nf l uenta altor cOmpur i magnetice |l ocal e
referinthD directionalD.

Crlhehehalhaa\
\ k _/’ R

Fig. 4.11 Busole magnetice

4.7 Nordul compas. Deviatia compas

A p ar campulai magnetic al avionului, care abate acul compasului de la meridianul magnetic
sedat or paapr i enagheticd ale pieselor de o t ale avionului, aparatelor de radio,
dispozitivelor electrice i cablurilor de | e g Nt DrepD rezultat al a c t i wampdnentei
orizontale a campului magnetic al PN m®©n t Wd,1iuaif,o r €dmpului magnetic al avionului,

F, asupra acului magnetic al compasului aceasta se stabileste pe rezultanta acestor f or Re ,
care poate s Ihu fie o r i e nirt daitriemeridiaaului magnetic.

4c

—r—

™

Fig.4.12 Deviatia compas
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De v i acbmpas este unghiul format intre di r e mardulai magnetic (Nm) i di recti a
nordului compas (Nc), cauzat de e x i st masdloa magnetice de la bordul avionului. Tn

mod normal, d e v i geoateaavea valori de p ©nla 1520°. Céand nordul compas este in

dreapta nordului magneti ¢ ( d @&V are¢ semntpdzitiv (+), iar atunci cand este deviat

spre sto©nga ( cIxsemneegatie(s)t) va avea

Nordul compas (Nc) este di r e dtnidd cdatold b u snoa gh e tmocnlx ala ordul
avionului.

Devi ati a var i aaplde€zhorde vanece afleeaerdnava, de vreme ce aceste campuri

magnhetice sunt “n str©nshN relatie cu aeronava ~ns
045 sau 225, Dach rezultanta fortelor este orier
aeronavei, atunci aceasta va fi aliniathD cu cOmpl
deviere a acul ui busol ei . Cu alte cuvinte, devi at

Dec ©Ot sND se fachN mereu corectiobbontdardavcabti mabus$§
fiecare aeronavihD “"n parte este aceea a montDrii l
tabel cu deviatiile busol ei obtinute “n urma unor

Fig.4.13

AcesthD plDcuthN arathD pilotulauivadercbeeatfiiigjat eeldu
vederea obtinerii capului magnetic dorit. ¢n gene
cazuri corectiile fiind at©t de mici “"nc®©t pilotu
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Fig.4.14 Tabel deviatii busol D
4 . 8 | nf Imagneti¢e @lé structurii aeronavei

In teoria d e v i atndsadei magnetice care proevias®i aobi J nue é mpear sh
obi ) dwipdY, o pr i Brtnidgneticegin owe | fier moale.

Fierul moale nu are proprietatea de a p Ns t'rnas u ] magneticee De aceea, introdus in
campul magnetismului terestru acesta ¢ a p Ibtsfare ma g n e instantBnee, care depinde de
forma fierului moale i de orientarea avionului.

S NDpresupunem c¢ Jin apropierea acului magnetic este a ) e z a thlha rda@ fier moale. Sub
i nf | usdmpulai magnetic terestru, a c e a b & NIB va magnetiza i va ac t i asopaa
acului cu f o r R eare va devia acul cu unghiul e&c Rotind acum bara cu 180°, fierul moale se
va magnetiza rapid in campul magnetic terestru i polii vor r D mCin & c e epaQ 2 iint care
se g Ns eamtarior. Devi aad n AmMO©deeasemenea ne s c hi mb ack Bemm €& yi ca
mDr i me.

Tn teoria d e v i aat fost iadoptate ur mRt o arinapli €u privire la magnetizarea fierului
moale Tn campul magnetic terestru:

a. Magnetizarea fierului moale este pr o p o r tcu mtensitatta magnetismului terestru,
carev a r ifmfzudn cde scleimbarea latitudinii  magnetice.

b. Di r e caxuluia magnetic al unei mase de fier moale magnetizate poate s Nnu
coi ncoit dDr e Ginfilor ade f o r mdgdnetice ale campului magnetic terestru (cu
meridianul magnetic).

C. Masele magnetice ale fierului moale, Tn cazul virajului avionului cu 360°, ment i n
di r e catuluiamagnetic ¢ o n st aftaattd® campul magnetic terestru ( f a Hed
meridianul magnetic).

d.l ndumt g a e tir barBle de fier moale depinde de cosinusul unghiului cuprins intre
d i r e eneridianului magnetic i axul geometric al barei: i n d u artaigan e tdrec
valoarea ma x i MRtunci cand bara este a ) e z detalungul meridianului i devine
egalcd zero, la a) ez abaeen perpendiculare pe meridian (bara nu se
magnetizeazi).

Masele de fier moale fiind dispuse pe avion sub forma de cerc pot s D n f | u e asdpea aaului

magnetic al compasului, astfel incat acesta s [k3e st a b i |sabaus arghi oarecare f a tdd)
meridianul magnetic. F o r E cau care masele magnetice a ¢ t i dasu@aacului compasului va
provoca devierea compasului. Tn cazul virajului avionului de 360°, d i r e rai mea F i
semo d i fdeaat@ce axul magnetic al maselor de fier moale © jva me n t ungheul constant

f a ddIneridianul magnetic.

4.9 Evitarea influentelor magnetice | a busol D

Pl Dcuta cu deviatiile compas se compleateazhD de
indreptand botul aeronaveiindiferite di recti i . AceastBhD verificare poa
el ectrice oprite, c Ot 1 i cu ele pornite pentru
Sistemel e electrice precum radiourile, genereazi
indi catia busol ei

Orice alte influente magnetice introduse wulteri ol
afecta “"n mod semnificativ indicatiile busolei. /
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material metalic sau magnetic precum pixu rile, clipboard -u r i | adle cucctitar metalic, chei,
chNyti, calculatoare electrice, telefoane mobil e,
Au existat si tdissaatui ir DtMcdadar esapi lamm f ost t empoazaar n¢
unor deviatii aleatorii alestedceO©mpuil omabnonebdbl ee

Fig.4.15 Obiecte ce afecteazD indicat.i

4.10 Erori cauzate de viraje

Erorile “"n viraj sunt cel @& mxiedrgd d@ rirecnptinach euril@t u n c |
magnetice nord (360) sau sud (180) 1épurile magmeticat unc i
est (090) sau vest (270).

Esenta erorii “n viraj consthD “"n faptul c¢chD, t'n ca
cu planul orizontal, componenta vertidtaloRDcampagraea
care actioneazlD “n planul de rotatie al rozei i

X

Capul actual
\ p

\ este 000

Fortain Pivotul este /

-~ < trasin Centrul de greutate

viraj interiorul ramane in urma

virajului
/
/
7 o
X Capul indicat este 020
/
V4
s
7”7
¥ Acul busolei
\“\ |
o2
-~
-~
Fig.4.16

Se 1tie c¢cin, n ti mpul Virajeulgiseavieompel wiv,i omn sge
rezultantei fortei centrdid uggeentii caal faoratpeair eche NDpr
reprezinthD un pendul , se “nclinbD “n timpul viraj
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parte ca .ji¢nawiazmnudl unui viraj corect, wmg hail Ul  edse

egal cu unghiul de Tnclinare n viraj al avionului.
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¢cn Figura 4. o aeronavi zboarD initial pe capul n
prin capul nordic.Centrul de gr eut at elot itrrdae escll omeinet ithangent N |
astfel roza busolei se va roti invers acelor de c
viraj. Colnd aeronava vireazD cRDtre Q@®OM Atici¢ahdor dul
se executD viraje chDtre pol ul magnetic mai "~ ndepD

Fig. .17 Erorile de viraj “"n emisfera
4. 11 Erori cauzate de acceleratii
¢cn afarnD de acceleratiile tsanpvedsal gqi diamcel mpe
axul ui l ongi tudinal al aeronavei, atunci cOnd
decel er Dm.
Erorile cauzate de acceleratidi sunt maxi me atun
magnetice est (090) sauvest ( 2 70) i zero atunci c Oatick nwde(36@ f | a
sau sud (180). Accel eratia produce o indicatie falshD de
apropiat. Cresc©nd viteza, adichD acceler©nd, c N1
imprima o rotire Tn sens orar a rozei busolei ceea ce va conduce la o subindicare (de exemplu:
080 “"n |l oc de 090). Pun®©nd problema “"n alt fel,
“n urmBD, det er mi n©ndreapteo (inasensubacetornde eeasorcid) tAces lucru va
da i mpresia falsD de viraj c¢cRtre nord.
Accel er©nd cNRtre vest, “"n emisfera nordich, cent
nou “n urmBD, aceasta indic©nd (incorect de altfel
Decelerand pe uncapesti ¢ sau vestic, se va produce o f al
magnetic mai "ndepRDrtat (adich Pol ul Sud magnetic
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Emisfera nordica

Viteza constanta Accelerare cétre est Decelerare cétre est

Cap adevarat 090 Cap adevirat 090 Cap adevarat 090

Indicatia busolei 090 Indicatia busolei 060 Indicatia busolei 120
Fig.4.18 Erorile busolei de accelerare Ri

N
N |
o
=Ca =
")
LS|
Accelerare citre vest Decelerare vestica \:;teza:onftan;;o
" Cap adevarat 270 ap adevarat
Capul adevarat 270 oV :
=t g - Indicatia busolei 270
Indicatia busolei 030 Indicatiaibusolel 230 ’
Fig.4.19 Erorile busolei cauzatede accel er ar e R decel erare pe
cn ti mpul cabrajul ui aeronavei (trageri.i de ma n
rectilinii l a acel a)i ni vel , i ar “n timpul pica
similare decadllarndrii il ar acel ay i ni vel
La picaj 1 i cabraj, “n special pe capul est S i Y
duphD busol D, dec®©t duphD ce avionul urch sau coboa
Compensarea erorilor de vdaagl griat’inc |lnun agse paaotda
magnetice obijynuite. Aceste erori trebui e accept
ch “"n timpul evolutiilor citirile | a busola magn:¢
de comportarea roze i busol ei magnetice “n timpul acceler at
cabrajelor, busola magnetichD nu poate fi fol osi't

vira;.
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¢cn emisfera nordich:

Di r e detdepksare Mi ycarea |Indicoaei i afni t i ddnemaat

cabraj/accelerare

picaj/decelerare

cabraj/accelerare ‘c rejte

picaj/decelerare scade
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SPATI U LnSAT LI BER I NTENTI ONAT
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5. HOr t i
5.1 ProprietDnDti general e i di ferite tipuri de pr
cnainte de a discuta despteéeldizaeteséatcpnciepdecepnr b
existnND cOtiva ter meni 1 i dei de bazD “"n ceea cC:¢
trebui sD se familiarizeze.
1.0 harthD este 0o reprezentare planD | a scarD r
portiuni a acestui a.
2. Proiectia hDrtii formeazD structura de bazD p
caracteristicile fundamentale ale hDrtii final
33ExistD o multitudine de dificultD¢ti ce trebu
porti wueprafetei unei sfere pe un plan. Doul
perspectiva.
Atunci c©®nd se concepe o0 hartnin, def ormarea nu i
controlatn i sistematizathD p©n0D | a wmanymiBcop, . Da
aceasta poate -ih dpesmhtt Del nfn care tipul de def
reprezentDri este redus |'a minim.-u®umpirdafmet ird) @a
sau separate, precum un con sau un cilindru, poar t D numel e de suprafete
ce suprafete precum sfera sau sferiodul ce nu pot
numesc nedesfNDyurabile. Probl ema creDrii unei un
transfer a mer i di anel or i maarn &Ir €l eleorc o'nrsterr vND car act e
mul t posi bil. Met odel e de proiectie sunt fie n

geometrice sau de perspectivhD const D bazatpepforma ect a
sferichN a PDm@ntpuunucit ddiantt rdi r ect pe o suprafath
aspectul hDrtii rezultate depind de doi factori
de proiectie.

4. Proiecti a mat emattid c B n alsittei cd epdnvtar u a oferi é
caracteristici ce nu pot fi obtinute geometric
Atunci cOnd navigPDm prin referinta vizualnD fatpD

harthD topografichD ce aratli ™ medetexltiiwec e&rsa.et droiag tt
Lao h a r ttebdie luate in considerareu r mNt o Ganactetistci:

a.scarah Dr ¢t i i ;

b.proi earitagr afi ch;

C. nivelmentul;

d. planimetria;

e. hidrografia;

f. semnec o n v e n f)ialtendaté generale.
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] Suprafete desfasurabile ‘

] Suprafete nedesfasurabile |

Figh.1 Supr adedgfeDrRur abil e Ri nedesf DRur abi

Pr oi ecaattografiteesec | a s d @ p3@riteri:
a.dupduldef ormDril or ;
- pr oi eooferind, care pfk t r eegalitdlea unghiurilor de pesupr aP@Am@nt ul ui ;
- pr oi echidistante, carep NDst roeccaozrldrtdp or t | achiadtidamtteel or ;
- pr oi ecbitalerite, carep NDst rperaczpo r t i gifcamMaistuptread et el or
b.dupstupr adtpt @i ect i e;
A dupdimasuprafetei:

- cilindrich;
- conRpeBliconich;

- azimutalD.
A d u pdBpunereaf a €l upr aPflamCnt ul ui
- tangente;
- secante.
A dupdzitie:
- normale (in prelungirea axeiP D m©nt ul ui ) ;
- transversale (perpendiculare peaxaP D m®©nt ul ui ) ;
- oblice (inal pBziftaidldPNDmO©nt ) .
C. d u ppld z ip@nctdui de vedere.
- centrale, cand punctul de vedere este amplasatincentrul PO m©nt ul ui ;

- stereografice, cand punctul de vedere este amplasat undevains pat i u;
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- ortografice , cand punctul de vedere este amplasat la infinit.

Caracteristicile unei p r o i eaddgrafice sunt:
- s Iihdice corect unghiurile ( sfiB conforme);
- sPPNstpewdpeort i dnaltiatfastitdeahidistante );

- s Iprezinte forma a d e v Datereéndlui ( sfiB echivalente);

ortodroma i loxodroma, principalele linii de p o z istlai pea calhii drepte;

meridianele i paralelele s fle linii drepte.

Deoarece nici o pr o i eccatriteo g mugpbate cindeplini aceste ¢ o n d simultan, se caus D
serespecte condipt i acpept@lInlavi gaaetriiaa andme respectarea unghiurilor.

Conformitatea este foarte importantRernamBpr eran
orice proiectie shD fie conformn, scara “nh orice ¢
l ucru nu “"nseamnB, totu)i, c¢chD scara a doul puncte
scara in orice punct dat este, pe di st ante scurt e, egalnND “"n toate

conformitatea, contur ul zonel or de p & eldmenmtelod tr e
reprezentate. AceasthD conditie se aplich numai S L
proiaectnitinderilor mari de wuscat trebuie neapQDDrat
vreme ce toate meridianele i paralelele se inter
sND phNstreze aceea)i perpendi cudmer Atebetlpac tteaadtse

permite marcarea punctelor cu ajutorul coorodonatelor geogr afice.

Echidiaetaonndi mpamellpr oi erinicdre lungimile depeo anu midti D e det i e
pe har sely epr e 4 iDmdl@&X¥ or mBBunt reduse la anumite pr opor & i i

Echi vaésenctoan d ii tmipausnél pr oi epdnt caie se pNDstr gaoporti onal.i
supr af din ererofr atddsupr afdetpedbanumi t N Ch alte tcivinte, raportul

dintre arile de pe pr oi ejc érileec or e s p un deNgeosaurper arf @aprae z ecstd @t N
mDr ianenst ant ND.

Ortodor ma i | oxodroma sunt doul I inii curbe pe
hartn ca | inii drepte. Singura proiectie care ilu
proi eetricat Mr . Singura proiectie care arathD toat
proiectia gnomonich. Cu toate acestea, ea nu est
direct pentru obtinerea directiilor mlunudiisfl aanttre
toate ort odromele ca fiind linii drepte.

De obicei, scara hDrtii indichD posibilitatea cal c
11 transformarea valoridi obtinute, “n raport de u
De exemplu, pentruo di st anta AB de 32 c¢cm mDsurathD pe o ha
determina valoarea realD a distantei din produsul
Deci pentru harta 1:2.000.000, 1 cm = 20 km. Di st
Atat scara numerichR a hDrtii c Ot 11 scara grafich,
gheare (distantierul), “ndeplinesc acelayi rol ~n
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HORIZONTAL REFERENCE SYSTEM
Geographical coordinates (Latitude&Longitude)
are expressed in WGS84

VERTICAL REFERENCE SYSTEM
The altitudes and elevations are related
to Black Sea Level

LAMBERT CONFORMAL PROJECTION
ISOGONIC INFORMATION 2019.5
SCALE 1 : 1000 000

50 40 30 20 10 © 25 50 75 100 125
[ T I I I
[ I [
20 0 0 20 a0 60
21 2r
Fig.5.2 Reprezentarea scBDrii pe o hart!

5.2 Proiectia Mercator

Proiectia Mer cator este 0 proiectie conf or mhn, r
construiejte cu ajutorul transformBDrilor mat emat
grafic. Caracteristica distinctieNDpaopeoiectceldi
aceea c¢chD Il a orice |l atitudine raportul de alungir e
ur mar e, conservond relatia existenthD pe gobul P
secanta |l atitudinicaenatodl cha etédi ma meélciDptichN a P
alungirea este aceeaji “"n toate directiile i t o
este una confor mD.

Loxodormele apar sub forma wunor i nii d rirecbpgee i ar
hartDnD. Di stanta poate fi de asemenea mPDsurathnN di
pe "ntreaga hart D, except ©nd cazul “n car e al v
Ortodromel e apar sub forma wunor slaiunicionowerxbkee ,c NDd are
apropiat pol . Formele ariilor mi ci sunt aproape
except©nd cazul “n care acestea se afln 1 ©nghN E
dezavantaje:

1. Este di fiacielald pmlegstuasni? ed odri mar i
2. Trebuie aplicat un unghi de conversie capului ortodromei nainte de a o trasa

3.Este inutilnD I a latitudini ma i mar i de 80AN s

Proiectia Mer cator transversal R este o] hartnD <co

acoperiteredeproiéectia Mer cator ecuatorialD. Cu
proprietatea meridianelor i paralelelor de a fi
curbe compl exe. Proiectia Mercator transtiepausnal D,
cilindru, este “"n realitate o proiectie neechival

9 R A2(Ravizia 0 /Februarie 2@2

ARNCNATO 54



AEROCLUBUL ROMANIEI />/Organizatia de PreghDtire
Navigatie ki Note de Curs

Fig.5.3 Proiectia Mercator este confor mD

Pe scurt, caracteristicile p r o i eMekcatoe sunt:
a. meridianele sunt linii drepte paralele Jiegald i s t aintte &le; e
b. paralelele sunt linii drepte paralele darneegaldi st ant at e;
c.esteconf or mi;
d.nuesteec hi di(s¢ @aart ddspeepad); t e

e.nuestee c hi v a2 swnp rRachatetpeteren vor a r Ndifeait pe h a r asiel, cea de la
latitudinea de 60° vafi de 2 ori mai mare f a HdXeade la Ecuator);

f. loxodromaesteolinie dr eapt N;

g. ortodroma nuesteoliniedr eapt N.

10 20 30 40 506070809080706050 40 30 20 Equator 10
\ TS T ]
\ M N AT gl T [l /
ANl TR A
X AN TN Iy D X
X B A
/ A4 -1l VAV AN A\
/ Xy
- \ s L
) 80 1
i \ AT - o/
R \ XN = VA NVARS /
7 e
Meridianul t X T a4 = =
eridianul tangent A \é’77’\# ) i X )( \&
/ Fost ] Tegt L\ ALK \
[ [ o - \
10 20 30 40 506070809080706050 40 30 20 Equator 10
Fig. 5.4 Proiectie conichD transvers
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5.3 Proiectia conich conformR Lambert

Proiectia conichD conformprbhbamierint e€e®hé cBcéln fciap e

niyte linii dreptwen cpumet cndmd medichncalta de | i mite
cercuri concentrice, centrul fiecRreia fiind punc
paralelelese i ntersecteazlN form©nd unghiuri drept e. Un
curbe pe suprafata PDmOntul ui sunt reprezentate
metoda grafich cO©t i prin cea mat ematriecD.ntAhAcsas!
un sferiod prin doul paralele de latitudine, num
Paralelele standard sunt reprezentate |l a scarnD e
este subunitar (scachl oothpramasbDeayi sudgraunitar (
di stributie unitarD a erori:i schDrii, paral el el e
l ungi mea total D a segmentul ui meridianul ui centr a
Principala ut il i ¢toaideeconfarme pLantberte este icartbgoafierea zonelor cu

di ferenthD de |l atitudine mich i extindere |l ongit:H

conforme Lambert amintim:
1. Conformitate;

2. Ortodromele sunt aproximate prin linii drepte

3. Pentru zonele c u di ferentih de |l atitudi ne mi c N, sca
exempl u, Statele Unite pot fii cartografiate ¢
eroare scalarn de numai 2% pentru sudul Fl or i

1i 47 ASedé nuiNai k.

4. Pozitiile sunt ujyor de trasat i citit “n te
este relativ simplD.

5. Cel e doulD paralele standard ale sale 7" of er
elementele sunt reprezentate veridic ca for mhD i scar D).

6. Di stantele se pot mNDsura destul de precis. [
Il stanbul este de 5277 nm; distanta mRDsurath p
scal ar este de 5258 nm, "nsum®&nd o eroare mai

Printre dezavantajele cele mai i mportante ale pro

1. Loxodromele sunt linii curbe ce nu pot fi trasate cu precizie
2. Scara maximhD crejte pe mRDsurN ce diferenta

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

4 . Continuitatea conformit Dt i iDIongtedmdaeaa z Mo u A
benzi al Dturate chiar dachD fiecare dintre aceste
s ¢ ar fa ludgel paralelelor standard ale acest or a, paralela comuniD (] ¢
diferithD pentru fiecare bandbD i din aceastihD cau

"ntelege suprafata desfDjurathD a proiectiei
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Benzi de
latitudine

Fig. 5.5 Proiectie conich conformD

Pe scurt,oproRecbhhtoc midr in@ mbanactefistcir e
a.esteconf or mn;
b.esteechi di stant nD;

.esteechi val ent n;

c

d. paralele standard

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

.ortodor ma i | ox a@pteo ma nu sunt | inii
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| Paralele standard | |

Fig.5.6 Proiectie conrich folosind un
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6. HDrdenavi gvkR i e

O harthD aeronautichD este "n esenthD o reprezenta
terestrnN “n care -bimarigeiaté mdelcoaurlaocitinetrriesptriecziilnet
observate pe suprafata PDmOntul ui . Pe | ©nghD i mag:
simbol uri ce indixcotarmi jdleo ancaeviieg aatjivet ( NAVAI DS) 1 i
navigatia aerianD.NDtOri |l ioz ahtaly tdlo reesstpeu nizn mi j | oc v i
incorect, poate deveni Cu ujyurinthD un hazard. F
niciodathnD | a starea de dezvoltare din prezent. D:
s faeiliar cu |l arga varietate de hDrti aerona

ntrebuint Dri

3
9
? -~ \
= ) .
e
™,
=5 ;
0 =O : RS :
o = o— |[ & o
a3 = P - = 4 "8 Ny
- s . o ‘
I e | 5 S 2
ey = G Ty 9 (:". 5: : =
—_— %E Ui Y ey h A, ~ = =
= - ?\I : AT e S VA X - Sl -
[y ® o ¥4 ¥ 3 e
; .. —_- b l), y ‘_-‘(#_‘ ‘—S-l Al ._.'\
z == = - g "
- - : Z ) ' = AR e
R e -;,_".; = 7 ~ 7, f # //, __:‘A
| kN ISR S s vy, - = <D, 7
. oy - - % ra . T > S £ &
= < 4 - ‘"q e -~ "i A~ [— by =2 - - b
== = I | A R V= S Nt B 2 AR A |
R S e = T
Fig.6.1 HarthD de navigatie VFR
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ENROUTE CHART- ICAO - UPPER AIRSPACE —t ==S - — | B

s P —

Fig. 6.2 HarthD a chilor aeriene de la n

e | A g Vg — e

6.1 MDsur ar eyplongitadini t udi ni i

Determinarea latitudinii R iongitudinii unui loc
Capilot, vatrebui uneoris B t a blatitudined | longitudinea unui loc.
Pentru a determina latitudinea unui loc:
a. T r a sodirtiei de la est la vest prin locul respectiv, p a r a tugaéardlele de longitudine;

b. De la s ¢ Nrde latdudine care au d i r e detla mord la sud spre josul paginii, c i t i t i
latitudinea e x a dar tkebui s Ilie a c e elatitudine pe scara de pe fiecare parte - acest
lucruas i geulniBt r a siantileéste@l a scaréecDpeh ar t D) .

No t 1n emisfera n o r dlatitudinea c r e t ¢ moml i partea s u p e r ia dhaddrr Mai linjile
de g r a d dmparte fiecare grad de latitudine Tn 60 minute, cu semne evidente la
fiecare 10 min.

Pentru a determina longitudinea unui loc:

a.Tr asalinie de la nord la sud prin locul respectiv, p ar a lcwe telDmai apropiat
meridian de longitudine.

b. Dela s ¢ Nrdeé Ibngitudine care au d i r e detla eat la vest, se poate citi longitudinea
e X a c(arrebui s Ifie a c e e latifudine pe scara de pe fiecare parte. Acest lucru
asi gculniBt r asiantilksiepl a scarécllpehar t N) .
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3°W 2°W
53°N : : =
|
o |
Citirea
[ — latitudinii =~ TR TE
52°44'N |
Locul
cunoscutl
!
+ Citirea
longitudinii
1 02°15'lW
|
52°N -~
Fig6.3GhNDsirea |l atitudini.i R l ongi tudini.
Graf i cul unei pozitili
Problema invershD a trasDrii unui gitudinéaieste laafel den c i C
ujyoar nN:
a. GNDNsiti apooixtiimati vdD a | ocului pe harti
b. cnsemnat.i |l atitudinea dathD pe cel e iimpaficcarapr opi
parte a pozitiei
c. tnsemnati l ongitudinea dathD pe cel e mamordapr op
1 i |l despdzitie.
d Uni ti semnele de latitudine 7 cele de | ongi't
pozi triia do
1OW 00
52°NI t T f
|
1. Gasirea punctului |
A de latitudine |
51°37'N |
e————@——|f——————— >

|

|

T : 3. Pozitia punctului A £ )
2. Gasirea punctului A '
de longitudine i
00°39'W |
y

I I i

1°N + t t
SN

Fig. 6.4 GDsirea |l ocului A avoOnd date | at
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6.2 Analiza hDRrtilor

H N r taérdnautice sunt destinate:

a. calculelor preliminare atraiectelor denavi gati e;

b. or i e nav&derejin a v i gestimate i

C. n av i gradiogleetrice;

d. procedurilor de operare IFR)i VFR(zbor instrumental yi zbor la vedere).
Sedeosebesc:

a. harta traiectelor den a v i gsaarail:600.000, 1:1.500.000;

b. harta den a v i gentrui agioane de mare v i t es@afd 1:3.000.000;

Note de Curs

C. harta lumii; scara 1:1.000.000. Aceasta este harta de baz fentru navi glat i a
vedere ped i st medi. &ceste h Drad o p e arl@ mult mai mare inc omparcati e
h Dr tpiedemate anterior. | n f o r naarbnadtide @u sunt prezentate Tn detaliu.

Exista 2 feluri de h 1 r1£1.000.000:
- HDrotpier at demmaavli e @NC# @perational Navigation Chart)
- H D raeronautice ale lumii OCAO(WAC =Word Aeronautical Chart)

a. harta den a v i daavedere; scara 1:500.000 care d e r div Harta lumii, dar are mai multe
elemente;

g
]
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b. harta de r adi on a\wiam d500.600 - 1:2.000.000, ¢ o n t axele cailor aeriene,
di r e cmagnétitee nivelele minime de zbor, puncte obligatorii de raport, f r ecvent el e
indicativele mijloacelor der a d i o n ajvaiomganelar de trafic Jialtei nf or mat i i ;

07 NOV 2019

C. harta procedurii de apropiere d u p iAstrumente, scara 1:250.000 ¢ o n t kelenente
topografice i hidrografice precum )i elementele de navi gaadiceoel peattur i ¢ i
executarea procedurilor. Aceste hDRDrti prezinthD lucrurile mai
"n zonele terminale aglomerate, atunci c¢©nd se
topografucel gijycuinformatii aeronautice pentru

- toate obiectivele p©nh I a 5.000 ft AMSL prezen
- spatiul aerian controlat cu o |limitnD joasnD sau

- prezentarea appirsotxeiimalta vakraodromuri i traseul
“n afara spatiului aerian control at

INSTRUMENT AERODROME ELEV.1039 ft CLUJ-NAPOCA / Avram lancu (LRCL)
HEIGHTS RELATED TO
APPROACH % pelHRAWY 25 - ELEV 1020 NAPOC APPROACH 126,430 ClujATIS 125.525 ILS
NAPOC NORTH APPROACH 126.430
CHART - ICAO “”"3 3 “ Cluj Tower 118,705 Cluj Tower ALTN 134.400 RWY 25

1 [ aw2r

l‘llf’1|\I\lg\llbl“ll\\II\I|\\I\\II\I|\II\\I\\I|\IHI\\I\\IHIH\‘\
2330 23740 23°50 2400 LRTRAT70 2410

mm ELEV, ALT. HEIGHTS IN FEET Pois ee NOTE 3} ]

arosamn| | DIST IN prad\ =

e ize | . BRG ARE WAG K = 4

47 VAR 5°E 2015 s a7

) Iae / B o0
Ve MNM AT Pt \, _— ; E ]
\ VORDME 1112 A [ 3300
Cld = i1 . X
max. 230 KIAS . \ o { (- : 7 LFTFA?.‘
)\ < zrariae I \ 7000 ¥ 4360
) 1600 FT \ \ Jsee NOTE 3

MSA 25 NM

@“’

N | romcLIVOR |5 8
T ) \ O .
,,ﬁx j\ —~ ks 0,
iz N, sl Y EAF— y . 507
 *hore: \ ! gEm 8
- 1. Circling NORTH of airport only. (aeivoy LATRATT 0
[Pt N - 2

| 2 DME, VOR required
|- 3. Vertical limits are issued by NOTAM

: sl ‘.‘“_jﬁw .'\-I.. 7 Fig.6-7

S B \LSILDG!HE 1CX e
NS —( o g 4847 18
i 3° 41' 35°E
qr’ = - 1100 FT
rl )/\_, R i
B s A =
S |46 7500 467
K Jg/ 2 0|
3 / LRTRA76 S
| \ o 000 Qi =
T - 4700 GND
ir f SCALE1 5000;30 LRTRA75A7 & 10
3 7 e e NOTE 3) \
i z T~ &Y
b = TMU g s P ) M i L 3
g ;) 5//5 9{\ 15 18 P s LRD03: RTRAZES w25
= \ y
= 2320 23°30' S 2340 23°50° 2490/ (HEIGHT)  (1496) -]
K [ e R A NN /5 AN W 2 B AR |
W
<L DME ICX reads zero at DME antenna.
H Transm;g O.t\glmuae LS RDH 54 cap X eads zaro al DUE
5 MAPT GP INOP 2.9 DME IGX FAFGF’I‘I:\I)DP
1.0DMEICX  SDF ABIM
MISSED APPROACH j v 6.2 DME ICX
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Navigatie

d. harta procedurii de apropiere la vedere, scara 1:200.000 ¢ o n t d mmeel elemgnte, dar in
c 0 n dde zboriVFR(zbor la vedere);

wovoe: NiWNEMOL
wavoL vvanvs [loos s

sozszs

w0L03ua us3unone |

($847) nofe|A jauny - esesueg

/1LS3¥NONE
6102 AVW €2
orrzav

e. harta regiunii terminale de control la s ¢c at:30.000 dest i nat D dp trezaree deula i i
navi gpeft iNaeriene la apropierea pentru aterizare. Ea c o0 n t fiute €e plecare i sosire

pedi r e aé& dedolare - aterizare;

OTOPENIATIS 118500 T F
RWY 26UR

[TRANSION ALTITUDE BUCUREST] VOLVET 126800
STANDARD ARRIVAL CHART [ e | RO AR croreuTRAN R
INSTRUMENT (STAR) -ICAO GO p ropel by 'DENAX 37, DARU 6F, NETUL 6F RADIO COMMUNICATION FAILURE
Th4A SFEED LMIT BUEOREST CecTon 121 1 Topeu e : _wy " " 7600,
1AAX A5 250 K BELOWFLI0O BUCURESTI OecTOR A e, (TP SIRADL LT snis’  OBUGA SF,OSTAL4F, SORDUIF, TOSVITF | | -IFRWY was assigned or received by ATC or ATIS, set ransponder 7600,
m . = mho Wl e 0 after 2 min. from setting 7600.
L -ERWY i recaived by ATC or ATIS
nitited, :

ey, ALT, HEIGHTS N FEET
i i

[

GiE i

o cleared and acknowledged alitude for 2 min. from sefing 7600. Then
ROL 264/

...... , 7 v L/ =
% > ] proceed direct fo OPT VORDME. then ROL 270 0PT
VOR/DME i

| TMA

Radar hichever s groatr,

2500 h.

;“ ATC
ATIS, set ransponder 7600, proceed according 1 FPL and FPL STAR.

specified on chart sfter 2 min. from setting 7600

......
~~~~~
——

5=
g g 1
EE) - D ARRIVAL ARRIVAL ROUTE AND LEVEL INSTRUCTIONS
ROUTE
'RDL343 OPT 'VORDME at
DENAK 3F LUROD tum RIGHT, BAG 250 OTROPE NOB 1
RARITLEVTA.
] 'RDL 076 OPT VOR/DME, inbound 1o OPT VORDME 1o
¢ ===l IDARY &F SUSUR, intercept BRG 259 OTRIOPE NDB 1o
RARITAEVTA.
RDL 086 OPT VORDME
NETUL 6F LOVIS, intercept BRG 259 OTR'OPE NDB to
s 016" RARITAEVIA
g 1 RDL 210 OPT VOR/DME inbound 1o OPT VORDME to
i RTRA4'| i AMODA, tum LEFT 1o LEVTARARIT.
HE f
OSTAL4F RDL 149 OPT VOR/DME inbound 1o OPT VORDME to
1 BUSOK, urn LEFT 10 LEVIARARIT.
NOTE: 1. Vertical limits are issued by NOTAM
2. Varticallimits £4236. 'ADL 198 FLR VOR/'DME inbound 1o FLR VORDME,
OO SORDUF |t RIGHT, RDL 081 FLR VORIDME at AMODA tum LEFT]
3, Durkog LRTRAA actity, IFR flight s not afectsd 1o LEVIARARIT.
Vol b ROL 298 FLR VOR/DME inbound 1o FLR VORDME, RDL
b L8 for subsonic FLT TOSVITF 10g1FLR VORDME 1o AMODA, fur LEFT to LEVTARARIT.

ER88 tor supersonic FLT

zzzzz
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f. harta de aterizare la scara 1:25.000 ¢ o n ¢ dimeasiunile pistelor )i elemente de amplasare
g e n e amijloskelor Jic | Nd iaerdpdrtaui (aeroclubului);

Fig.6.10

g. harta de aerodrom, scara 1:10.000 c ont i n & o r detakaiei privitcare la pi stDjdee
circuipdtaitd or mn.

Fig.6.11
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