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Fenomene meteo periculoase
zborulul

* Givraj
* Turbulete
— Turbulente termice
— Microbursts (rafala descendenta)
— Turbulenta asociata undelor din zonele montane
* Forfecari de vant
* Furtuni (noriCb)
Fenomenele care reduc vi




Fenomenele meteorologice reprezinta un
factor contributiv semnificativ la accidentele

aeronavelor usoare (aviatie genera
Europa. Potrivit rapoartelor Agentiei

a) in

pentru

Siguranta Aviatiei a Uniunii Europene

(EASA),

conditiile meteo nefavorabile sunt un
factor care contribuie la aproximativ

0 treime (31%) dintre accidentele din

aviatia generala.
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Importanta Constientizarii

Riscurile asociate vremii ar trebui sa fie
Dinecunoscute lar gestionarea lor este cruciala
pentru siguranta zborurilor.

Schimbarile climatice, care pot duce la evenimente
meteorologice severe mail frecvente si mal intense
(cum ar fi furtuni, grindina, turbulente severe si
forfecare a vantului), sunt, de asemenea, un
domeniu de monitorizare si management al riscului
pentru EASA.



STATISTICI CHEIE

1. Vizibilitate redusa si plafon jos (Norii
josli, Ceata, Precipitatii):
Aproximativ 20% din accidentele fatale legate

de vreme sunt asociate cu plafonul jos,
lar 14% cu ceata.

Intrarea neintentionata n

meteorologice mstrumental +MC
pilotii care zboara cor 0
vizual (VFR)
accidente fata

.
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Fenomene care reduc vizibilitatea

» Ceata (radiation fog, advection fog)
* Precipitatii (ninsoare, ploaie puternica)
 Nori josi (advectie pe panta) —

* Umezeala relativa mare(RH) este ori
cauza care genereaz:
neasteptat conditi




Fog types

« Radiation fog
— Air near ground cools by radiation to saturation
— Also called ground fog

— Needs clear night, light breeze < 5 kts and high
surface relative humidity at nightfall

* Advection fog

— Occurs when warm moist ailr moves over colder
bodies of water (sea fog), or over cold land

— Needs winds up to about 15 kt

— Occurs mostly near coasts, day or night
« California coast (+ other upwelling regions)
» Near Gulf coast in winter in southerly flow



Fog types (cont.)

» Upslope fog
— Occurs on windward side of mountains
— Moist air moves upslope and cools

* Precipitation fog
— Occurs with surface inversion during rain
— Occurs over land areas in winter

— Raindrops fall to cold ground and saturate
the air there first

* Three thermodynamic types
— Warm fog (temp > 0°C)
— Supercooled fog (-30°C < temp < 0°C)
— Ice fog (temp < -30°C)



Radiation Fog Near Ground In
Valley wanume




Efectele reducerii vizibilitatii

VFR2IMC este o situatie in care un pilot care
opereaza sub reqgulile de zbor la vedere (VFR)
ajunge sa zboare 1in conditi meteorologice
Instrumentale (IMC).

Cand se intampla asta, pierzi toate referintele
vizuale si zborul in siguranta devine imposibil.
Suprapunerea brusca Intre senzatiile fizice si
indicatiile aparatelor duce la contradictii in luarea
deciziilor.



Efectele reducerii vizibilitatii

Atat pilotii VFR, cat si cei cu calificare pentru
iInstrumente pot cadea victime VFR-ului Tn
capcana IMC

Cu un procent de 75% din toate accidentele
meteorologice din Europa care duc la un
rezultat fatal, trecerea de la zborul VFR la
IMC ramane, din pacate, principala cauza a
accidentelor fatale legate de vreme in
aviatia generala.



Fii atent la riscurile VFR2IMC

e Nu subestima VFR2IMC

» Cea mal buna linie de aparare este sa eviti
VFR2IMC de la Inceput —

 Fil gata sa-ti regandesti planulinlocsa
continui sa |t| agrave2| S|tuat|a o




Planuiesti sa eviti VFR2IMC?

Ca pilot, mai devreme sau mai tarziu te vel
confrunta cu provocarea de a face fata
vremil marginale.

Este important sa aduni toate informatiile de
care al nevoie si apoi sa iel o deC|Z|e
informata si constlen |




Planuiesti sa eviti VFR2IMC?

* Fil pregatit sa-ti schimbi planurile in functie
de vreme.

* Planificarea unei cai de iesire din orice
situatie este un obicel al unui pilot bun.

* Recunoasterea semnelor de inflexibilitate
si a dorintei cu orice pret de
"sa ajung acolo"
este primul pas pentru a-ti rezista propriel
tentatii sau presiunii de grup de a zbura sau
de a continua zborul spre destinatie.



Nu zbura niciodata daca conditiile
meteo sunt sub minimul tau.

Stabileste si apoi respecta minimele personale ale
conditilor meteo — acestea ar trebui sa fie mai
conservatoare decat cerintele legale pentru a asigura o
marja sigura.

Include Tn evaluare vizibilitatea minima dar si distanta
verticala de siguranta fata de nori.

« Cand conditiile nu sunt potrivite pentru nivelul tau de
competenta — ramai la sol sau replanifica-te ca sa poti
trai sa zbori inca o zi.

* Roaga un pilot de siguranta sau un instructor sa te
insoteasca in zbor daca nu ai zburat de ceva vreme, nu
esti suficient de sigur de propria ta competenta sau ai
indoieli in timpul zborului.



Recunoasteti situatia si
intorceti-va in siguranta la VMC

* Fil atent la schimbarile conditiilor meteo
de-a lungul traseului cat mai devreme.

» Incearca sa mentii aripa la orizontald intr-
un zbor stabilizat si abia apol sa virezi 180
de grade pentru a reveni la conditiile VMC.

* Nu te teme sa declari o urgenta si sa ceri
ajutor de la ATC sau Serviciul de Informatii
de Zbor (FIS).



Ramaneti calmi si prioritizati-va
acfiunile:

Cand totul incepe sa se complice, regula de
aur pentru orice pilot este :

Aviate, Navigate, Communicate
In aceasta ordine.



Ramaneti calmi si prioritizati-va
acfiunile:

1. Te concentrezi mai intai pe pilotarea aeronavel mai
presus de orice altceva. Ochii inauntru pe indicatorul de
atitudine, aripile la orizontala — asta trebuie sa fie prima
ta actiune.

2. Apoi poti decide unde sa mergi si ce sa faci —
navigand spre siguranta.

3. In final, odata ce ai capacitatea, vorbeste cu altcineva
(de obicei ATC). Nu te teme sau nu te rusine sa declari
0 urgenta pentru a primi tot ajutorul de care ai nevoie.
VFR2IMC este un eveniment care pune viata in pericol.



STATISTICI CHEIE

2. Vant (inclusiv forfecarea vantului/rafale
de vant si vant travers):

— Acesta este cel mal frecvent citat factor
meteorologic individual, mentionat ca factor
contributiv Tn aproximativ 18% din totalul
accidentelor analizate de EASA.

— Vantul travers (crosswind) si rafalele sunt
deosebit de periculoase in faza
decolare/aterizare, in timp ce forfecarea
vantului (wind shear) reprezinta un risc critic
la altitudini joase.



Efectul vanturilor de forfecare

Forfecarea vantului (wind shear) reprezinta una dintre
cele mai insidioase si periculoase amenintari
meteorologice pentru aeronavele de mici dimensiuni in
fazele critice ale zborului: decolarea si aterizarea.

Aeronavele de mici dimensiuni sunt deosebit de
vulnerabile la forfecarea vantului din cauza inertiei lor
reduse si a vitezelor de operare mai scazute, ceea ce
inseamna ca nu pot reactiona la fel de rapid sau
eficient la schimbarile bruste de flux de aer ca
aeronavele comerciale mari, care dispun adesea de
sisteme sofisticate de avertizare (wind shear detection
systems).



1. In timpul aterizarii

Faza de aterizare este, probabill,
momentul cel mal critic pentru intalnirea
cu forfecarea vantului la altitudine joasa,
deoarece aeronava este deja aproape de
sol, cu viteza redusa si configurata

pentru coborare.



Scenariul 1: Trecerea de la vant din fata
(headwind) la vant din spate (taillwind):

« Acesta este scenariul cel mai periculos. Daca
aeronava trece brusc de la un vant care o sustine din
fata la un vant care o impinge din spate, viteza aerului
(airspeed) de deasupra aripilor scade instantaneu.

« Efectul: Portanta (sustentatia) scade brusc.

 Aeronava "cade" sub panta de coborare optima (glide
slope) si pilotul simte o nevoie imediata si urgenta de
a trage de mansa. Chiar daca se mai pune motor daca
forfecarea este severa, aeronava poate lovi obstacole
aflate Tnainte de pista sau poate ateriza dur, scurt de
pista.



Scenariul 2: Trecerea de la vant din spate la
vant din fata:

* Desi mai putin periculos decat primul scenariu, poate
cauza probleme de control. Viteza aerului creste
brusc, generand portanta suplimentara.

« Efectul: Aeronava tinde sa "salte" deasupra pantei de
coborare.

* Pilotul poate reduce din greseala puterea motorului
pentru a reveni pe panta, lasand aeronava vulnerabila
daca urmeaza o a doua forfecare In sens opus, sau
poate duce la o aterizare "plutita® (float) mult pe pista,
reducand distanta de oprire disponibila.



Schimbarea directiei vantului
(vant travers brusc)

 In timpul apropierii finale, o schimbare brusca a
directiei vantului aeronava de l|la pozitia aliniata cu
pista, la un vant puternic travers, poate depasi rapid
capacitatea pilotului de a mentine aliniamentul
folosind palonierul si eleroanele.

- In plus actionarea excesiva a eleroanelor poate duce
l]a 0 aeronava cu aripa jos sau chiar mediana la

atingerea solului cu capatul aripii.



2. In timpul decolarii

In timpul decolarii, forfecarea vantului la
altitudine joasa, in special sub 500 de
picioare, reduce drastic marja de
siguranta a aeronavei ultrausoare.

=> Scenariul critic - pierderea brusca a
vantului din fata:



Scenariul critic - pierderea
brusca a vantului din fata

 Imediat dupa desprinderea de pe pista, aeronava
opereaza la viteze foarte apropiate de viteza de
angajare (stall speed).

- Odata cu pierderea brusca a vantului din fata, viteza
aerului scade subcritic.

 Efectul: Rata de wurcare (climb rate) se reduce
Instantaneu sau, mai rau, aeronava incepe sa coboare.
Pilotul are foarte putin timp si spatiu de reactie.
Tentativa de a trage mansa prea repede pentru.a ridica
botul aeronavei poate duce la angajare (stall)a o
altitudine prea miea pentru recuperare, cu consecinte
fatale.



Strategii de evitare si
management

Datorita riscului ridicat, pilotii de aeronave ultrausoare ar trebui sa
fie instruiti sa acorde o atentie deosebita rapoartelor meteo
iInformatiilor meteo (METAR, TAF), rapoartelor pilotilor care au
decolat/aterizat anterior si avertismentelor turnului de control.

In zonele fara informare meteo asteptarea este ca daca vantul in
altitudine are un gradient semnificativ, la ora la care se “sparge”
stratul de inversiune de la sol prin incalzirea diurna, si la nivelul
pistei vantul va suferi modificari bruste de intensitate si/sau
directie.

Daca exista suspiciuni de forfecare a vantului, cea mai sigura
actiune este amanarea decolarii sau efectuarea unei proceduri de
ratare a aterizarii (go-around) imediat ce fenomenul este detectat
in timpul apropierii.

Chiar si folosirea unui teren alternativ, daca acesta exista, poate fi
luata in considerare.



STATISTICI CHEIE

4. Turbulente: Turbulentele pot varia de la
usoare la severe si pot cauza pierderea
controlului, raniri ale pasagerilor si, in cazuri
extreme, daune structurale.

Turbulenta in aer clar (Clear Air Turbulence -
CAT) este o preocupare crescanda, desi
este mal frecvent asociata cu zborurile |a
altitudine mare



Turbulenta

* 4 tipuri principale

« Evaluarea este

— La nivele joase (Low-level turbulence -LLT)

— In apropierea furtunilor (Turbulence near thunderstorms
(TNT) .
— Turbulenta in aer clar (Clear-air turbulence -CAT)

— Generata de undele montane (Mountain wave tur
(MWT) R, T ~ ‘
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Curentul de aer peste un versant

Upwind idant > Downwind
Nor orografic si cond Vant puternic si turbulente
IMC de zbor pe pe partea de sub vant a
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In teren muntos...

Trebuie urmarite zonele care genereaza unde
stationare ( lee waves)

Se impune urcarea mult peste cel mai nalt varf
pentru traversarea unui lant muntos

Intensitatea turbulentei creste cu vantul si cu
marimea pantel

Cea mal mare viteza a vantului este imediat
deasupra crestel si in partea de sub vant (efect
Venturi)

Turbulenta maxima este pe partea de sub vant
pana la creasta



Mountain wave turbulence (MWT)

Produce cele mai puternice turbulente,
asemanatoare celor de furtuna

 Se dezvolta in doua regiuni:

1. In apropierea solului

2. Aproape de tropopauza

« Turbulentele se intalnesc pana la nivelul crestei
uneori peste suntasouate rotorilor

* Turbulentele din aprople
rupturllor de unda (br

—




Stratosphere

Tropopause ﬂ'

J

J Turbulent Layer 2 ‘
Troposphere 2kt above to 6kft & belew trop
- — - Lentlcular ~ I —
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Turbulence

* Variatia vantului in cazul treversarii
unui rotor

20ktgust

|

>

>
15 kt wind _

+ updraft
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Mountain wave terminology

Breaking
waves

Wave clouds (altocumulus lenticularis)

&~ Hydraulic
jump







Turbulenta

 Efecte

— Dificultatea de a mentine un zbor stabilizat "-hl_,,.:‘_
— Variatii de viteza
— Rafale vertical

— Cresterea factort




Managementul situatiel

» Inainte de zbor
— Verificarea Prognozel Meteo Detaliate
— Zborul Devreme Dimineata
— Evitarea Zborului in Conditii Extreme
— Planificarea Rutel

* In timpul Zborului
— Mentinerea vitezel recomandate (evitarea vitezelor mari)
— Prinderea ferma a mansei, dar fara rigiditate
— Concentrarea pe atitudinea aeronavel
— Evitarea virajelor stranse
— Comunicati existenta turbulentei organelor de trafic



Mountain Wave Accidents

* In 1966 a mountam wave nped apa
BOAC Boeing 707 wk
Fuji in Japan.

e |n 1992 a Dc
and A;




STATISTICI CHEIE

3. Furtuni (Thunderstorms):

— Furtunile sunt extrem de periculoase datorita
complexitatii fenomenelor asociate: turbulente
severe, grindina, descarcari electrice,
forfecare a vantului si curenti verticall
puternici (updrafts/downdrafts). Sunt adesea
grupate cu riscurile legate de vant in
rapoartele EASA (18% combinat).



Lista fenomenelor asociate zonelor de furtuna.

* Turbulenta severa

* Glvraj sever

 Fenomene electrice (oraje)

« Rafale descendente (Microbursts)

- Rafale frontale asociate linilor de gren
e Grindina —

. Scadere abrupta a vizibilitatii ’
Tornade




lor

Stadiille de dezvoltare ale noril

Cb




CUMULONIMBUS -

over shooting top

<\~

40,000-60,000 ft —4 /

i, mesocyclone
N 30,000 ft —4 cyy
\-:\».,\

s

-

mid-level winds

_ -~ forward flank |

rear flank downdraft
. downdraft

tornado




Efectul rafalelor descendente
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squall lines

Linil de furtuna de-a lungul fronturilor reci




Strategii de evitare

Pentru aeronavele ultraugoare, principala
strategie de evitare a furtunilor este

PREVENTIA,

deoarece aceste aeronave au I
operationale semni |
certificate  pentrt
meteorologice &



Inainte de zbor (Planificare)

 Verificarea temeinica a prognozei meteo: Pilotii
trebuie sa analizeze cu atentie buletinele si hartile
meteorologice inainte de a decola. Planificarea unui
zbor cu o aeronava ultrausoara se face, de obicel,
doar atunci cand vremea este favorabila, conform
regulilor de zbor la vedere (VFR).

- Intelegerea limitarilor aeronavei: Aeronavele
ultrausoare nu sunt echipate cu sisteme complexe de
degivrare sau radare meteo. Pilotii trebuie sa fie
constienti de aceste limitari Si sa nu se aventureze in
Zone Ccu risc.



Inainte de zbor (Planificare)

Planificarea rutelor alternative: Ruta de zbor trebuie
sa includa opfiuni clare de evitare a zonelor cu
potential de furtuna sau turbulente, precum si locuri
sigure pentru aterizare intermediara, daca este
necesar.

Consultarea manualelor de zbor: Recomandarile
specifice ale producatorului din manualul de zbor
ofera informatii esentiale despre mase, centraj, viteze
si parametri functionali in diverse conditii, inclusiv
limitarile de vant si vreme



In timpul zborului

* Vigilenta vizuala continua: Deoarece majoritatea
zborurilor ULM se desfagsoara conform regulilor VFR,
observarea directa a condifilor meteo si a
formatiunilor noroase este esentiala.

« Comunicarea cu serviciile de trafic aerian (daca
este cazul): In spatiul aerian controlat, pilotii pot
solicita informatii actualizate de la controlorii de trafic
aerian despre zonele cu vreme severa.

« Evitarea proactiva: La primele semne de inrautatire
a vremii, cum ar fi dezvoltarea norilor cumulonimbus,
cresterea turbulentelor sau schimbari bruste de
temperatura, pilotul trebuie sa devieze cursul pentru a
ocoli zona periculoasa sau sa aterizeze pe un teren
sigur cat mai curand posibil.



STATISTICI CHEIE

* 5. Gheata (Icing):

— Acumularea de gheata pe suprafetele
portante ale aeronavei (aripi, elice) este
extrem de periculoasa chiar si in cantitati mici,
deoarece afecteaza aerodinamica Si
greutatea aeronavei. Este un risc major, in
special Tn timpul zborului prin nori sau
precipitatii la temperaturi scazute.



Givra]

Givrajul apare din cauza prezentei picaturilor de apa supraracite care se
ataseaza de suprafetele aeronavei.

Picaturile de apa supraracite exista fie ca picaturi mari, fie ca picaturi mici, fie
ca 0o combinatie a ambelor. Forma pe care o iau este determinata de
temperatura aerului exterior si de tipul de nor in care se gasesc.

Termenul de picaturi de apa supraracite descrie apa care este inca in stare
lichida, chiar daca temperatura picaturilor este sub 0°C.

Picaturile de apa supraracite pot exista numai atunci cand nu exista nuclee
de inghet pe care picaturile sa se poata atasa.

Picaturile de apa supraracite pot exista in atmosfera la temperaturi de pana
la -40°C. Dar cand intalnesc o suprafata pe care pot ingheta - cum ar fi
invelisul unei aeronave - picaturile de apa supraracite se vor transforma.in
gheata.



lceing- types

Givraj opac:
Picaturi mici
-15°C to -40°C.

Ice accretion on wing leading edge, due to
contact with super-cooled water droplets.




Givraj transparent
Picaturi mari
0°C -15°C.

lceing- types




Ploaie inghetata

Warmer Air

B — el | i 3 Colder Air




Bruma




Impact ice




Givrajul carburatorulul

Carburettor Icing (Refrigeration Icing )

Se poate forma cand umezeala relativa este mai mare de 50%, si temperatura este
intre -10°C si +30°C,

™ MIXTURE
THROTTLE CONTROL

® CONTROL FuEL LEVER

F NEEDLE

AR FLOW




Givraj

* Reduce portanta (forta care tine avionul in
aer). -
* Creste rezistenta la inaintare (tractiunea).

« Compromite controlul aeronavel.
- Blocheaza instrumentele de zbor criti
ar fi tuburile Pitot)

-




Management

principala metoda de "evitare a givrajului" 1n
cazul avioanelor ultrausoare este

preventia la sol si evitarea proactiva a
conditiilor propice formérii ghetii in timpul’
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Rapoarte NTSB

/TSB Reports of accidents in which weather was the probable cause/contributing factor for years 2009 - 2018

1otal Fatal Fatal

Weather- Total IMC atd % IMC Total VMC atd % VMC
Years IMC VMC

Related Events Flichts Fatal Events Flishts Fatal

Accidents 8 8
2018 146 20 17 85 126 16 13
2017 182 35 26 74 147 14 10
2016 119 14 7 50 105 6 6
2015 116 26 21 81 90 18 20
2014 175 28 23 82 147 20 14
2013 55 14 12 86 41 18 44
2012 73 17 12 71 56 29 52
2011 126 22 16 73 104 54 52
2010 114 32 11 34 82 33 40
2009 276 63 51 81 213 24 11

Totals 1,382 271 196 72 1,111 232 21




Rapoarte NTSB

NTSB weather-related accidents and incidence experienced during flight for years 2009 through 2018 h

SMOKE/HAZE
UPDRAFT
HAIL

DUST DEVIL
MIST

LOW CEILINGS
OVERCAST
DOWNDRAFT
SNOW

DARK

FOG
TURBULENCE
WINDSHEAR
WINDS

ICE
THUNDERSTORM
TAILWINDS
PRECIPITATION
CROSSWINDS
GUSTS
CLOuDY

o
J
(¥}
u
o
~J
w
8
=
Ped
w

150 175 200 225 250 275 300



Weather-related accidents or incidents per phase of flight from 2009-2018

Takeoff

Initial Climb -




Weather Phenomenon

Percentage of Weather-Related Accidents
(2011-2020 data)

Adverse Wind (gusts, crosswinds, etc.) [~53%
Low Ceilings/Visibility ~16%
Carburetor Icing ~7%
Turbulence ~6%
Density Altitude ~5%
Updrafts/Downdrafts ~5%
Thunderstorms ~2%
Structural Icing ~2%
Precipitation ~2%

Windshear

~2%




Evident, responsabilitatea pentru siguranta zborului este TINE, pilotul.

Flight Safety and Weather

Evident, responsabilitatea pentru siguranta
zborului este la tine!

* Fa o informare meteo temeinica(aprox
jumatate din piloti nu o fac) = it
Cer senin si vant slab acum, nu inseamna..._.
cavafilafel: |
— Peste o ora :
— La 50km de al
— 1,00C

——




