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Общие методические указания

Дисциплина «Авиационная метеорология» входит в перечень дисциплин образовательного минимума по специальности 162001 "Эксплуатация воздушных судов и организация воздушного движения" специализации ОРТОП, ОрЭСТОП, ОрАБ и ОрТОР, по направлению подготовки 162300 «Техническая эксплуатация летательных аппаратов и двигателей» по профилям ОРТОП, ОрАБ, ОрТОР, ТОЛААД, ОрЭСТОП и по направлению подготовки «Аэронавигация» по соответствующим профилям.

Содержание программы по авиационной метеорологии обеспечивает выполнение требований к образованию, определенных Государственными образовательными стандартами. 

В результате изучения дисциплины студент должен:

 знать основные закономерности развития синоптических процессов в атмосфере, влияние физических параметров реальной атмосферы и явлений погоды на летно-технические характеристики воздушного судна, его эксплуатацию, на работу радиотехнического и светотехнического оборудования, на организацию  воздушного движения;
 иметь представление о средствах и методах получения всех видов метеорологической информации, ее достоверности, сроках действия, об особенностях климатических условий;

 уметь использовать все виды  метеорологической информации при исполнении своих профессиональных обязанностей.

Изучение дисциплины требует знания студентами физики, термодинамики, высшей математики, вычислительной техники, основ авиации, основных сведений об авиационном радиотехническом и светотехническом оборудовании. В свою очередь, дисциплина «Авиационная метеорология» обеспечивает изучение общепрофессиональных и специальных дисциплин, а также подготовку студентов к прохождению учебно-ознакомительной и производственной практик.

Программа дисциплины «Авиационная метеорология» составлена на основании типового учебного плана. Учебный материал дисциплины «Авиационная метеорология» состоит из 11 тем.  

По каждой теме даны методические указания и предложены вопросы для самопроверки. Для закрепления знаний и контроля уровня изучения дисциплины студент очной формы обучения выполняет практические задания, расчетно-графические и лабораторные работы, участвует в научно-исследовательской работе кафедры, пишет реферат на одну из предложенных тем.

Студенты заочного факультета изучают материал самостоятельно, прослушав установочные лекции, пользуясь рекомендованной литературой и методическими указаниями по дисциплине, выполняют контрольную работу, в период сессии слушают лекции, выполняют лабораторные работы и сдают экзамен (или зачет).

При всех формах обучения контрольная или расчетно-графическая работа, реферат должны быть аккуратно оформлены, в начале работы надо указать задание соответственно своему варианту. Расчеты следует сопровождать необходимыми формулами и пояснениями методики вычислений; в формулах давать разъяснения всех символов, результаты расчетов представить с четким указанием размерности всех величин. Графики требуется строить с обозначением масштабов и величии, откладываемых по координатным осям. Размер листов с рисунками и графиками не должен превышать формата бумаги, на которой выполняется контрольная работа или реферат. Иллюстративный материал необходимо пронумеровать, снабдить подписями и поместить после ссылки на него в тексте контрольной работы или реферата. Контрольные работы студентов ЗФ должны быть зарегистрированы на кафедре и представлены на проверку до начала лекций по дисциплине.
Лабораторный практикум
Во время изучения дисциплины студенты в составе группы проходят лабораторный практикум, тематика которого представлена в  табл. 1.

Перед выполнением лабораторных работ студентам необходимо изучить соответствующий теоретический материал, используя методические указания [3] и другие литературные источники.

По выполненным лабораторным работам подготавливается отчет, который сдается преподавателю для проверки и защищается перед экзаменом (зачетом) по дисциплине.

Таблица 1
	№ п/п
	Наименование лабораторных работ

	1
	Методы измерения температуры, влажности, давления и ветра в приземном слое атмосферы и по высотам.

	2
	Аэродромное оборудование для измерения нижней границы облачности и видимости на ВПП

	3
	Комплексная радиотехническая автоматическая метеорологическая станция (КРАМС), автоматизированная метеорологическая система (АМИС).

	4
	Автоматизированные системы сбора, обработки и передачи  метеорологической информации потребителям ГА.


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ
 ДИСЦИПЛИНЫ

Тема 1. Введение 
Цели и задачи авиационной метеорологии. Связь дисциплины с другими науками. Этапы развития авиационной метеорологии. Основные руководящие документы ВМО и ИКАО. Перспективы развития авиационной метеорологии.

Цели и задачи авиационной метеорологии обусловлены потребностями учета метеорологической информации для обеспечения безопасности эксплуатации авиационной техники, повышения регулярности воздушных сообщений и экономической эффективности воздушного транспорта. Взаимосвязь дисциплины с другими науками является залогом их взаимного развития, которое связано как с потребностями практики, так и с техническим совершенствованием авиации, наземного оборудования и применением современной вычислительной техники. Требования к метеорологическому обеспечению авиации отражены в НМО ГА, в руководящих документах Всемирной метеорологической организации (ВМО)  и  Международной организации гражданской авиации (ИКАО).

Литература: [1, 2, 6, 11, 12].

Вопросы для самопроверки

1. Каковы цели и задачи авиационной метеорологии?

2. С какими областями науки связана авиационная метеорология?

3. По каким вопросам осуществляется взаимодействие ВМО и ИКАО?

4. Перечислите основные руководящие документы по метеорологическому обеспечению полетов.

Тема 2. Состав и строение атмосферы

Общие сведения об атмосфере Земли. Средства и методы исследования атмосферы. Газовый состав атмосферы. Строение атмосферы и основные характеристики ее слоев. Озоносфера. Ионосфера. Стандартная атмосфера  (СА) и ее основные характеристики. Реальная атмосфера. Влияние параметров реальной атмосферы на безопасность полетов. 

Изучение этой темы необходимо начать с основных характеристик воздушной оболочки Земли. Для исследования атмосферы широко используются наблюдения в приземном слое и на высотах за основными метеорологическими величинами и условиями погоды. Синоптические и аэрологические наблюдения, информация метеорологических радиолокаторов (МРЛ), спутниковые данные, наблюдения с аэростатных платформ, самолетов и др. дают информацию о погоде и атмосферных процессах и служат исходными данными для прогнозов погоды синоптическими, численными гидротермодинамическими и физико-статистическими методами.

При изучении газового состава атмосферы Земли следует обратить внимание  на роль переменных составляющих воздуха: водяного пара, углекислого газа, озона. Уяснить значение различных слоев атмосферы в радиационном балансе и развитии атмосферных погодообразующих процессов. Познакомиться с характеристиками озоносферы и ионосферы.

Особое значение для авиации имеет стандартная атмосфера (СА). Необходимо усвоить значения ее основных параметров на среднем уровне моря и их изменение с высотой.  Уяснить изменчивость реальной атмосферы и ее влияние на изменения эксплуатационных характеристик воздушных судов. 

Литература:  [1, 2, 5 – 7].

Вопросы для самопроверки

1. Какие средства и методы используются для изучения состояния  атмосферы?

2. Укажите газовый состав воздуха, выделяя постоянные и переменные составляющие.

3. Какую роль играют переменные газовые составляющие атмосферы?

4. Какие слои выделяются в атмосфере и по каким признакам? 

5. Укажите особенности тропосферы и стратосферы.

6. Какую роль играет тропопауза?

7. В чем заключаются особенности ионосферы?

8. Какое значение для авиации имеет стандартная атмосфера (СА)?

9. Укажите значения температуры воздуха, давления, плотности, влажности воздуха, скорости и направления ветра в условиях СА на среднем уровне моря.

10. Как изменчивость реальной атмосферы влияет на безопасность полетов?

Тема 3. Физические характеристики атмосферы
Основные физические параметры, характеризующие состояние атмосферы: температура, влажность, атмосферное давление, плотность воздуха. Методы и средства их измерения у Земли и на высоте. Дистанционные методы зондирования атмосферы. Пространственно-временная изменчивость физических характеристик атмосферы. 

Характер  изменения давления с высотой. Барометрические формулы. Способы измерения высоты полета. Барометрическая высота.  Барическое поле у поверхности Земли, его основные формы.

К числу основных метеорологических величин, наблюдение за которыми у земной поверхности и на высотах и прогнозирование на различные сроки выполняются при метеорологическом обеспечении авиации, относятся температура, влажность воздуха, атмосферное давление. Плотность воздуха не измеряется, а оценивается по значениям указанных величин.

Температура воздуха изменяется как по высоте, так и по горизонтали. Необходимо усвоить понятие градиента температуры и уяснить особенности изменения температуры с высотой, уметь анализировать кривую стратификации атмосферы. Изучить приборы и методы измерения температуры у земли и на высотах, уметь оценивать их точность. Усвоить значение изотермии и инверсии для формирования погоды, знать причины их возникновения.

Влажность воздуха обусловливает возможность образования облачности, осадков, тумана. Следует обратить внимание на различные характеристики влажности и их взаимосвязь. Необходимо изучить методы измерения влажности у земли и на высотах, уметь оценивать их точность. Усвоить влияние влажности на плотность воздуха, уяснить понятие виртуальной температуры и уметь ее рассчитывать.

Атмосферное давление – одна из важнейших для авиации характеристик; пространственно-временные изменения давления определяют погодные условия. Необходимо усвоить единицы измерения давления, приборы для его определения и их погрешности. Уметь выводить и анализировать уравнение статики, барометрические формулы, формулу барической ступени.  Усвоить понятие изобарической поверхности, изменение ее положения в пространстве и расчет ее геопотенциальной высоты. Изучить способы измерения высоты полета, усвоить понятие барометрической высоты, знать причины возникновения ошибок барометрического высотомера. Изучить основные формы барического поля: циклон, антициклон, ложбина, гребень, седловина, уметь их выявлять на синоптических картах. 

Необходимо обратить внимание на совершенствование методов измерения основных метеорологических величин, на внедрение автоматизированных систем измерения и развитие методов дистанционного зондирования атмосферы, в первую очередь, с применением метеорологических искусственных спутников Земли (МИСЗ) и метеорологических радиолокаторов.

Литература: [1 – 3, 5 – 7,  10].

Вопросы для самопроверки

1. Какие факторы влияют на изменение температуры воздуха?

2. Какие слои в атмосфере называются изотермическими и инверсионными?

3. По каким причинам возникают инверсии температуры?

4. Дайте определение вертикального градиента температуры. Какой знак он имеет в слое инверсии?

5. Как определить температуру на заданном уровне, если известны значение температуры на исходном уровне и вертикальный градиент в слое между исходным и заданным уровнями?

6. Какие приборы используются для измерения температуры воздуха?  Какова точность измерения у земли и на высотах?

7. Укажите основные характеристики влажности воздуха. Какие из них являются измеряемыми, а какие – расчетными?

8. Какие приборы и методы используются для измерения влажности воздуха у земной поверхности?

9. Дайте определение атмосферного давления, укажите единицы измерения.

10. Как изменяется атмосферное давление с высотой?

11.  Какие приборы используются для измерения давления воздуха у земной поверхности?

12.  Как зависит плотность воздуха от температуры, давления, влажности?

13.  Приведите формулу Лапласа. Какие задачи решаются с помощью этой формулы?

14.  От чего зависит величина барической ступени? 

15.  Что собой представляет изобарическая поверхность?

16.  Дайте определение геопотенциальной высоты изобарической поверхности. В чем заключается  разница между изобарами и изогипсами?

17.  Укажите основные формы барического поля.

Тема 4. Влияние физических характеристик атмосферы на эксплуатацию ВС 

Влияние физических характеристик атмосферы на горизонтальный полет, на взлет и посадку. Зависимость силы тяги двигателей и расхода топлива от атмосферных условий. Влияние физических характеристик атмосферы на показания указателя скорости, на максимальную скорость полета и потолок ВС.

Усвоить влияние плотности воздуха, давления и температуры на аэродинамические силы, потребную воздушную скорость полета, а затем перейти к изучению зависимости силы тяги двигателя, расхода топлива и высоты потолка самолета от физического состояния атмосферы. При этом следует обратить внимание на взаимосвязь указанных характеристик полета, рассмотреть оценки влияния на них температуры и плотности воздуха при горизонтальном полете, взлете и посадке.

Изменчивость температуры воздуха на больших высотах может достигать 20—30°С, а ее неблагоприятное влияние на скорость полета, силу тяги, расход топлива и потолок самолета наиболее сильно сказывается при повышении температуры по сравнению со стандартными значениями. Поэтому при метеорологическом обеспечении полетов информация об областях положительных отклонений температуры воздуха от стандартного значения температуры приобретает первостепенное значение. При составлении расписания движения также целесообразно учитывать среднюю (сезонную) температуру на эшелонах полета по трассе и ее изменчивость для оценки продолжительности полета и повышения регулярности воздушных сообщений.

Литература:  [1, 2, 6, 7].

Вопросы  для самопроверки

1. Перечислите основные летно-технические характеристики самолета, на которые влияют отклонения температуры, давления и плотности воздуха от стандартных значений.

2. Укажите методические ошибки барометрического высотомера и указателя воздушной скорости.

3. Как зависят сила тяги, взлетно-посадочные характеристики, потолок самолета от распределения температуры и плотности воздуха?

4. Как изменится максимальная скорость полета, если высота полета увеличивается с 5000 до 9000м. Число оборотов двигателя считать постоянным, температуру воздуха - распределенной по СА.

6. Рассчитайте величину часового расхода топлива на высоте 11000м при повышении температуры воздуха на 15°С по сравнению со стандартной температурой, если в условиях СА часовой расход равен 8200 кг/ч.

7. Как изменится потолок самолета с ТРД в реальных условиях по сравнению с условиями СА, если температура воздуха: а) повысится по сравнению со стандартной на 20°С?  б) понизится на 25°С? 

Тема 5. Ветер и его влияние на эксплуатацию ВС

Ветер и его характеристики. Средства и методы измерения скорости и направления ветра у Земли и на высотах. 

Основные закономерности формирования воздушных потоков в барических системах в слое трения и в свободной атмосфере.  Характер изменения параметров ветра с высотой. Термический ветер. Местные ветры. 

Влияние ветра на взлет и посадку. Сдвиг ветра в нижнем слое атмосферы и его влияние на безопасность взлета и посадки ВС. 

Навигационный треугольник скоростей. Влияние ветра на путевую скорость и снос самолета. Понятие об эквивалентном ветре. Аэронавигационное значение струйных течений.
          Ветер, оказывающий влияние на все этапы выполнения полета, характеризуется скоростью (измеряется в м/c, км/ч, узлах) и метеорологическим направлением (измеряется в градусах от направления на север до направления «откуда дует»), которое отличается от навигационного на 180°.

Следует изучить силы, приводящие в атмосфере к возникновению ветра, закономерности формирования ветровых потоков в свободной атмосфере и в слое трения в зависимости от особенностей барического поля и от направления действия силы Кориолиса. Усвоить характерные особенности изменения ветра с высотой. Рассмотреть определение термического ветра. Познакомиться с условиями образования бризовой и горно-долинной циркуляции, фенов, боры, ледниковых и стоковых ветров.

При изучении влияния ветра на взлет и посадку следует рассмотреть изменения в зависимости от ветра скоростей отрыва и посадки, времени и длины разбега и пробега. Обратить особое внимание на влияние бокового ветра или его боковой составляющей.

Большое значение для безопасности взлета и посадки современных самолетов имеют сдвиги ветра в нижнем слое атмосферы. Следует изучить определение вертикального и горизонтального сдвигов ветра, разобрать причины влияния на взлет и посадку, критерии опасности. Рассмотреть метеорологические условия возникновения сдвига ветра.

Анализ изменения скорости и направления горизонтального полета самолета под воздействием ветра проводится с помощью построения навигационного треугольника скоростей. Изучить формулы изменения путевой скорости в зависимости от скорости и направления ветра, усвоить понятие эквивалентного ветра. Обратить внимание на аэронавигационное значение струйных течений. 

Литература:  [1 – 3, 6, 10, 11].
Вопросы для самопроверки

1. Какие приборы используются для измерения ветра у земной поверхности?

2. Какими способами измеряется ветер на высотах?

3. Какие силы, действующие в свободной атмосфере, приводят к возникновению горизонтального движения воздуха?

4. Как влияет сила трения в приземном слое на скорость и направление ветра?

5. Укажите направления движения воздуха в циклонах  и антициклонах северного и южного полушарий у земной поверхности и на высотах.

6. Приведите определение термического ветра. 

7.  Каковы условия образования бризовой и горно-долинной циркуляции, фенов, боры, ледниковых и стоковых ветров?

8. Почему взлет (посадка) самолетов осуществляется против ветра? 

9. Как изменяются при встречном ветре время и длина разбега (пробега) по сравнению со стандартными (штилевыми) условиями?

10.  Чем обусловлено образование кренящего и разворачивающего моментов при боковом ветре (боковой составляющей)?

11.  С чем связано введение предельно допустимых значений бокового ветра (боковой составляющей)?

12. В чем заключается опасность сдвигов ветра?

13. Какие элементы образуют навигационный треугольник скоростей?

14.  Как изменяется величина путевой скорости по сравнению с воздушной при встречном (попутном) ветре?

15.  Что понимается под эквивалентным ветром?

16.  Что такое струйное течение и в чем заключается его аэронавигационное значение?

Тема 6. Термодинамические процессы в атмосфере

Причины возникновения вертикальных движений воздуха и их роль в формировании метеорологических условий. Адиабатические процессы в атмосфере. Понятие о вертикальной устойчивости и неустойчивости атмосферы.  Аэрологическая диаграмма и ее использование для построения кривых стратификации и состояния, для определения уровней конденсации и конвекции, конвективно-неустойчивого слоя, распределения облачных слоев по высоте.
Изучение термодинамики атмосферы необходимо начать с анализа причин возникновения вертикальных движений в атмосфере. Уяснить особенности адиабатических процессов, протекающих в сухом (или влажном ненасыщенном) воздухе и в воздухе, насыщенном водяным паром, понятия сухоадиабатического и влажноадиабатического градиентов температуры. Усвоить условия вертикальной устойчивости и неустойчивости атмосферы, уметь оценить степень устойчивости атмосферы по значениям реального (фактического) вертикального градиента температуры. Иметь представление о задачах, решаемых с помощью аэрологической диаграммы. 

Литература:  [1, 2, 6]. 

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные виды вертикальных движений в атмосфере с указанием их причин.

2. Укажите диапазоны скорости подъема воздуха при разных видах вертикальных движений.

3. Что называется адиабатическим процессом?  

4. Как изменяется температура внутри объема воздуха при его адиабатическом подъеме и при опускании?

5. Почему сухоадиабатический и влажноадиабатический градиенты различаются?

6. Укажите условия вертикальной устойчивости и неустойчивости атмосферы. 

7. В каком случае могут развиваться вертикальные движения с большой скоростью?

8. Дайте определение задерживающих слоев в атмосфере. Приведите примеры..

9. Какое действие оказывают задерживающие слои на вертикальные движения воздуха?

10. Что представляют собой аэрологическая диаграмма?

11. Дайте определение кривой стратификации, сухой и влажной адиабат, кривой состояния, изограммы, уровня конденсации и уровня конвекции.

12. Какие задачи решаются с помощью аэрологической диаграммы?

Тема 7. Туманы, облака, осадки и их влияние на эксплуатацию ВС

Туманы и дымки, их классификация и условия формирования.

 Облака, причины образования, классификация. Высота нижней границы облачности и ее связь с высотой принятия решения, входящей в минимумы погоды. Методы и средства определения характеристик облачности в аэропортах. 

Осадки, их виды и влияние на производство полетов и работу наземного оборудования. 

Активные воздействия на облака и туманы.

Использование радиолокационной и спутниковой информации для идентификации облачности и осадков.

Изучение этой темы необходимо начать с рассмотрения процессов конденсации и сублимации водяного пара, испарения и возгонки. Рассмотреть условия возникновения и классификацию туманов и дымок, облачности и осадков, уделяя особое внимание их влиянию на взлет, посадку и полеты ВС, а также их воздействию на состояние взлетно-посадочной полосы, оборудования и авиационной техники на земле. 

При изучении особенностей оценки высоты нижней границы облаков (НГО) и вертикальной видимости целесообразно сопоставить различные методы их определения и характеристики  изменчивости.  Уяснить связь между высотой НГО и высотой принятия решений, входящей в определение минимумов погоды.

Анализ условий полета в облаках различных форм и в облачных системах атмосферных фронтов должен отражать влияние характера облачности и осадков на дальность видимости, на зоны обледенения и атмосферной турбулентности, на вероятность грозы и других опасных для авиации явлений погоды.

Применение методов активного воздействия на туманы и низкую облачность позволяет улучшить метеорологические условия в районе аэродрома. Активные воздействия на грозоопасные облака дают возможность избежать развития гроз и связанных с ними опасных явлений. Наиболее часто в качестве реагентов используют твердую углекислоту, йодистое серебро или другие вещества, являющиеся ядрами кристаллизации или конденсации. Эффективность активных воздействий зависит от состояния атмосферы (от температуры и влажности, турбулентности, ветра, от условий формирования и эволюции тумана или облачности).

Обеспечение безопасности полетов на различных высотах и в разных физико-географических районах требует всестороннего анализа полей облачности и осадков с привлечением таких дополнительных источников информации, как метеорологические радиолокаторы и метеорологические искусственные спутники Земли. По спутниковым данным об облачности с привлечением численных методов прогноза строятся многозональные (цветные) карты распределения характеристик облачности (высоты нижней и верхней границы, влагозапаса), осадков с указанием их интенсивности, зон обледенения, карты грозоопасной облачности и др. 

Литература:  [1 – 3, 4, 6, 8 – 12]. 

Вопросы для самопроверки

1. При каких условиях возникают дымка и туман? Как они влияют на выполнение полета и на деятельность аэродромных служб?

2. Какова структура и изменчивость нижней границы низкой облачности?

3. Сопоставьте условия полета в облаках различных форм.

4. В чем опасность мощной кучевой и кучево-дождевой облачности?

5. Чем объясняются сложные метеорологические условия в облачности теплого фронта?

6. В чем различия условий полетов в облачных системах холодных фронтов 1 и II родов?

7. Опишите условия полета в осадках различного вида.

8. Каковы физические основы методов активных воздействия на облака и туманы?

9. В чем заключаются преимущества использования информации МРЛ и МИСЗ при анализе полей облачности и осадков?

Тема 8. Видимость и ее влияние на эксплуатацию ВС

Видимость на ВПП (дальность видимости на ВПП) и ее изменчивость. Метеорологическая дальность видимости. Видимость как характеристика метеорологических условий, входящая в минимумы погоды. Методы и средства измерения видимости на аэродромах. Использование светотехнических систем для определения видимости. Наклонная и вертикальная видимость. Метеорологические явления, приводящие к ухудшению видимости.

При изучении этой темы необходимо усвоить определения дальности видимости на ВПП и метеорологической дальности видимости.

Видимость на ВПП является одной из характеристик, по которой определяется сложность условий погоды для взлета и посадки и которая входит в понятие минимума погоды. Видимость на ВПП зависит от характера метеорологических явлений, ее ухудшающих, и от направления (относительно ВПП) и скорости перемещения зон ухудшенной видимости. Другим фактором, влияющим на видимость и трудно поддающимся оценке, является психическое состояние зрения пилота.

Метеорологическая дальность видимости (МДВ) является характеристикой прозрачности атмосферы и представляет дальность видимости черного объекта днем на фоне неба у горизонта или на фоне воздушной дымки. Однако при одинаковой прозрачности атмосферы МДВ имеет разное значение днем (неосвещенные ориентиры) и ночью, когда используются световые ориентиры (ОМИ, ОВИ). Необходимо изучить средства и методы измерения видимости на аэродромах, в том числе, с использованием светотехнических систем. 

Следует обратить внимание на понятия наклонной и вертикальной видимости, на соотношение между ними в зависимости от толщины и расположения на высоте областей помутнения в нижнем слое атмосферы.

Изучить основные причины возникновения метеорологических явлений, ухудшающих видимость, и указать, в каких пределах может меняться видимость при их возникновении (туман, густая дымка, осадки, метели, пыльные и песчаные бури).

Литература: основная [1 – 3, 4, 6, 9 – 12 ]. 

Вопросы для самопроверки

1. В чем отличие дальности видимости на ВПП от метеорологической дальности видимости?

2.   От каких факторов зависит точность определения видимости?

3.  Что понимается под дальностью видимости в дневное и ночное время?

4. Перечислите факторы, обусловливающие ограниченную видимость.

5.   Что такое наклонная видимость и от чего она зависит?

6. Как осуществляется визуальное определение видимости в аэропортах?

7. Какие метеорологические явления вызывают ухудшение видимости?

8.  Дайте характеристику влияния на полет пыльных и песчаных бурь.

Тема 9. Синоптические процессы 

Понятие об общей циркуляции атмосферы, воздушных массах, атмосферных фронтах, циклонах, антициклонах. Условия погоды и эксплуатации ВС в зонах атмосферных фронтов и в разных частях циклонов и антициклонов, в ложбине, гребне и в седловине. 

Основные понятия о перемещении и эволюции воздушных масс, атмосферных фронтов и барических систем.

Общая циркуляция атмосферы (ОЦА) представляет собой совокупность крупномасштабных, охватывающих большие географические районы и постоянно существующих воздушных течений в атмосфере, которые, однако, могут изменять свое местоположение и интенсивность в различные сезоны. Основные факторы, определяющие ОЦА: неравномерность  распределения по поверхности Земли поступающей лучистой энергии Солнца, вращение Земли вокруг своей оси, неоднородность подстилающей поверхности, трение воздуха о земную поверхность. Эти факторы обусловливают неравномерность распределения температуры, которая вызывает неравномерность распределения давления и формирование широтных циркуляционных зон. Следует уяснить основные закономерности ОЦА и методы ее исследования.

Рассмотреть термодинамическую классификацию воздушных масс (ВМ) и проанализировать условия погоды в устойчивой и неустойчивой ВМ в зависимости от степени их увлажнения. Усвоить географическую классификацию ВМ с указанием характерных условий погоды.

Изучить определение атмосферного фронта (АФ), способы определения его положения на картах погоды. Познакомиться с классификацией АФ по различным признакам. Изучить особенности облачности и осадков в холодное и теплое время года, характерные для теплого фронта (ТФ), холодного фронта (ХФ) первого и второго рода, для фронтов окклюзии по типу теплого фронта (ТФО)  и по типу холодного фронта (ХФО), для вторичного фронта (ВФ) и стационарного фронта (СФ).

Рассмотреть механизмы формирования циклонов и антициклонов, стадии их развития и условия погоды в различных частях. Усвоить особенности возникновения тропических циклонов (ТЦ), систему циркуляции и распределение облачности в ТЦ. Обратить внимание на погодные условия в ложбинах, гребнях и седловинах.

Познакомиться с правилами определения направления перемещения и эволюции воздушных масс, атмосферных фронтов, главных (циклоны и антициклоны) и вторичных (гребни, ложбины, седловины) барических систем.

Литература:  [1, 2, 4, 6, 8, 11, 12]. 

Вопросы для самопроверки

1. Какие факторы и вследствие чего влияют на общую циркуляцию атмосферы?

2. Укажите широтные циркуляционные зоны.

3. Какие существуют географические типы воздушных масс (ВМ) и какие погодные условия для них характерны? 

4. Какие метеорологические явления возникают в устойчивой ВМ?

5. При каких условиях формируется неустойчивая ВМ?

6. Какие явления погоды отмечаются в неустойчивой ВМ?

7. Что такое атмосферный фронт? Какие выделяются типы атмосферных фронтов?

8. Какой атмосферный фронт является наиболее опасным для авиации и почему?

9. Укажите причины формирования циклонов умеренных широт.

10. Какие погодные условия характерны для различных частей циклонов и антициклонов?

11. В чем заключаются особенности тропических циклонов?

12. Как перемещаются и какие стадии развития проходят циклоны и антициклоны? 

Тема 10. Опасные для авиации явления погоды 

Атмосферная турбулентность и  болтанка ВС. 

Обледенение воздушных судов. 

Грозовая деятельность. Классификация гроз. Опасные явления погоды, связанные с грозами (шквалы, смерчи, ливни, град). Микропорыв. 

Электризация ВС.

Использование радиолокационной и спутниковой информации для определения зон опасных для авиации явлений погоды.

Изучить причины возникновения различных видов турбулентности: термической, динамической и механической; обратить внимание на данные о повторяемости и о размерах турбулентных зон. 

Влияние атмосферной турбулентности на полет проявляется в виде «болтанки» ВС. Усвоить критерии интенсивности атмосферной турбулентности, единицы измерения приращения перегрузки, детально проанализировать факторы, влияющие на величину перегрузки. Следует уяснить различную повторяемость болтанки в зависимости от формы облачности, в облачных системах атмосферных фронтов, в струйных течениях и над горными районами. Изучить природу и структуру турбулентности при ясном небе (ТЯН). 

При анализе физико-метеорологических причин обледенения ВС рассмотреть механизм оседания капель на поверхности и зависимость интенсивности обледенения от аэродинамических характеристик, скорости полета, температуры воздуха, водности облаков. Обратить внимание на влияние кинетического нагрева на условия обледенения. Наряду с изучением вероятности обледенения усвоить основные виды и формы отложения льда и их влияние на полет самолета, а также особенности обледенения вертолетов. Уяснить опасность обледенения ВС во время стоянки на земле или при рулении. Указать способы с обледенением. Рассмотреть влияние гололеда на деятельность авиации и изучить применяющиеся способы борьбы с гололедом на ВПП.

Грозы и связанные с ними явления погоды (шквал, смерч) представляют для авиации большую опасность. Грозы подразделяются на внутримассовые и фронтальные (конвективные и адвективные). Следует изучить причины возникновения, стадии развития грозовых облаков; усвоить основные причины возможного повреждения ВС и меры безопасности.

При интенсивных грозах с осадками возникают нисходящие потоки воздуха, имеющие большую скорость. Это кратковременное явление –«микропорыв, или микровзрыв» – формирует области резкого усиления ветра, может сопровождаться сильными разрушениями наземных объектов и особо опасно для ВС, находящихся в зоне воздействия.

Электризация  ВС отмечается как в зонах грозовой деятельности, так и при полете в облаках слоистых форм (заряды статического электричества). Необходимо изучить особенности электризации самолетов и вертолетов и ее влияние на условия их эксплуатации. 

Автоматизированные методы обработки данных МРЛ и спутниковой информации позволяют строить карты зон опасных для авиации явлений погоды в цветовом варианте, что облегчает потребителям принятие решения о полете в том или ином районе. 

Литература:  [1, 2, 4, 6, 8, 9, 11, 12]. 

Вопросы для самопроверки

1. Каковы основные виды атмосферной турбулентности и в чем их различие?

2. Какие размеры имеют турбулентные зоны? Какова повторяемость болтанки на различных высотах?

3. Чем характеризуется интенсивность болтанки? Укажите диапазон величин приращения перегрузки при умеренной и при сильной атмосферной турбулентности.

4. Опишите аэросиноптические условия, при которых наиболее вероятна болтанка. 

5. В чем заключается опасность обледенения самолета и вертолета в полете?

6. От чего зависит интенсивность обледенения?

7. Какая форма отложения льда наиболее опасна?

8. В чем опасность отложения льда на поверхности ВС в наземных условиях? 

9. Какие способы борьбы с обледенением наиболее эффективны?

10. Какую опасность представляет гололед на ВПП?

11. Перечислите причины, по которым опасны полеты в зонах грозовой деятельности.

12. Укажите стадии развития грозового облака.

13. В чем заключается опасность шквала, смерча, микропорыва?

14. Почему опасна электризация самолета и вертолета?

Тема 11. Основы метеорологического обеспечения полетов

Основные принципы метеорологического обеспечения экипажей ВС, штурманских и аэронавигационных служб, органов УВД и других потребителей ГА. Виды предоставляемой метеорологической информации, сроки  и формы представления. Использование авиационно-климатической информации.

Эта тема предполагает изучение в первую очередь структуры и задач оперативных метеорологических органов Росгидромета по обеспечению гражданской авиации. Следует обратить внимание на характеристику всех видов метеорологической информации для обеспечения авиации и источников ее получения, в том числе МРЛ и МИСЗ, подробно изучить метеорологическое оборудование аэродромов. Необходимо рассмотреть вопросы организации всех видов наблюдений, системы сбора и распространения метеорологической информации, включая международные авиационные метеорологические банки данных и сети обмена метеорологической информацией (ГИС, Интернет, системы спутниковой связи SADIS, ISCS, RETIM и др.). Необходимо познакомиться с видами авиационных метеорологических кодов, применяемых для обмена метеорологической информацией в ГА. 

Особое внимание следует уделить прогностической работе оперативных метеорологических органов и органов метеорологического слежения, видам прогнозов погоды, форме предоставляемой потребителям ГА информации. Необходимо добиться четкого понимания вопросов взаимодействия метеорологических органов, обеспечивающих авиацию, с другими подразделениями.

          Литература:  [1, 2, 6, 8, 9, 11, 12 ]. 

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите оперативные органы Росгидромета, осуществляющие непосредственное метеорологическое обеспечение ГА, и их основные задачи.

2. Какие  виды автоматических  метеорологических (гидрометеорологических)  станций используются в настоящее время?

3. Чем характеризуется информация, поступающая от метеорологического радиолокатора (МРЛ) ?

4. В чем заключаются особенности информации, получаемой с помощью метеорологических ИСЗ?

5. Каков порядок сбора и распространения метеорологической информации для обеспечения полетов?
6. Какие виды синоптических карт используются для характеристики поля давления?

7. Что представлено на авиационных прогностических картах особых явлений погоды?

8. В каком виде представлена информация о ветре и температуре на авиационных прогностических картах для разных уровней полета?

9. Назовите виды авиационных прогнозов погоды. Какие метеорологические величины указываются в авиационных прогнозах?

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

Перед выполнением работы необходимо тщательно изучить соответствующие темы курса.

Контрольная работа включает 8 заданий. Номер варианта соответствует последней цифре шифра студента-заочника. 

Задание 1 
Перечислить основные характеристики СА и указать, для решения каких задач она применяется и какие летно-технические характеристики ВС изменяются в зависимости от отклонений температуры воздуха и давления от стандартных значений. 

Считая, что аэродром расположен на уровне моря, выбрать в соответствии с вариантом  (табл. 2) значения температуры воздуха t0, оС и атмосферного давления Р0, гПа. 

1.1. Определить фактические значения скорости отрыва Vотр и скорости посадки Vпoc самолета, если на уровне моря в условиях СА Vотр.СА ==240км/ч, Vпoc.СА == 200км/ч. 

1.2. Определить, во сколько раз изменится длина разбега по сравнению со стандартной.
                                                                                         Таблица 2

	Номер варианта
	Исходные данные

	
	Н, м
	Р0, гПа
	t0, оС
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, оС/100 м

	0
	1200
	1010
	14
	0,5

	1
	7100
	992
	21
	0,6

	2
	3200
	1006
	-9
	0,7

	3
	4800
	1015
	18
	0,6

	4
	6700
	990
	6
	0,5

	5
	4300
	1002
	19
	0,6

	6
	2300
	996
	-15
	0,7

	7
	2900
	1007
	-22
	0,6

	8
	5700
	985
	13
	0,5

	9
	3800
	1004
	29
	0,6


Задание 2 
Используя данные варианта, приведенные в табл. 2, решить следующие задачи.

2.1. Рассчитать давление  РН  на высоте Н.

2.2. Определить величину барической ступени на высоте Н, используя результаты расчетов давления и температуры на этой высоте, выполненные в п. 2.1.
2.3 Определить изменение высоты потолка ВС Н=12000м, предполагая линейную зависимость потолка от отклонений температуры от СА  с коэффициентом К=50 м/1оС   и используя для своего варианта значения  параметров t0, оС   и   
[image: image2.wmf]g

, оС/100м  (табл. 2).

Задание 3
 Перечислить характеристики влажности воздуха. Пояснить, почему необходим учет влажности при оценке летно-технических характеристик ВС и какую роль играет виртуальная температура.

Рассчитать виртуальную температуру воздуха у земной поверхности. Исходные данные для расчета виртуальной температуры (табл. 3) выбираются согласно последней цифре шифра.

                                                                                Таблица 3

	Номер варианта
	Исходные данные

	
	Р0, гПа
	t0, оС
	е, гПа

	0
	1004
	14
	14,2

	1
	998
	21
	19,9

	2
	1002
	27
	30,1

	3
	997
	18
	18,6

	4
	990
	6
	7,9

	5
	1007
	29
	16,5

	6
	996
	32
	42,8

	7
	1019
	22
	18,4

	8
	1005
	10
	12,1

	9
	987
	19
	25,3


Задание 4 
Сформулировать закон ветра в свободной атмосфере и в слое трения. Привести формулу градиентного ветра. Рассчитать значения скорости градиентного ветра у земной поверхности в пункте проживания студента-заочника; расстояние между изобарами 
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 км выбрать в соответствии с вариантом (табл. 4).
Таблица 4
	Параметр
	Номер варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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S, км
	120
	90
	110
	180
	150
	200
	140
	80
	100
	160
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,град
	30
	110
	80
	190
	240
	290
	230
	140
	50
	320

	V, км/ч
	800
	780
	840
	820
	900
	890
	750
	880
	700
	850


Задание 5 

Самолет пересекает ось струйного течения со скоростью ветра u = 300 км/ч и направлением ветра 
[image: image6.wmf]d

=320o. Начертить навигационный треугольник скоростей, определить величину путевой скорости W и угла сноса самолета 
[image: image7.wmf]b

 при полете с курсом 
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 и воздушной скоростью V, (значения 
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 и V выбрать для своего варианта из табл. 4).  Проанализировать изменение путевой скорости под влиянием ветра.
Определить скорость эквивалентного ветра и указать его знак.

Задание 6 

Укажите различия в изолиниях, нанесенных на приземной карте погоды и на картах абсолютной топографии изобарических поверхностей. По каким документам можно определить  температуру воздуха, скорость и направление ветра на эшелонах  900, 2400, 5100, 6300, 7800, 10100 и 12100 м?

Задание 7 
Поясните, для каких уровней строятся прогностические карты особых явлений погоды. 
Укажите, какие обозначения используются для следующих особых явлений погоды:

 гроза, фронтальный шквал, сильная турбулентность, горные волны,  сильное обледенение, переохлажденные осадки (гололед),  дымка,  дым,  обложной туман,  мгла,  морось,  дождь,  снег,  ливень,  обложная низовая метель; пыльная или песчаная буря; место аварийного выброса радиоактивных материалов в атмосферу; место вулканического извержения, сопровождающегося появлением облаков пепла.

Задание 8 
Укажите предельные значения основных метеорологических величин (температура, давление, влажность, ветер) и явления погоды, при которых ограничиваются или запрещаются отдельные виды работ (в соответствии со специализацией). Проанализируйте особенности местных погодных условий, повлекшие за собой осложнения или невозможность выполнения профессиональных обязанностей.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
При выполнении заданий контрольной работы необходимо кратко изложить теоретический материал, привести соответствующие формулы и выполнить расчеты для варианта, соответствующего последней цифре шифра студента.
Задание 1

В п. 1.1 использовать соотношение V=VСА
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, применив его для скорости отрыва и скорости посадки. Температура указывается по шкале Кельвина.

В п. 1.2  рассмотреть отношение длины разбега в реальных условиях к длине разбега в условиях СА.

Задание 2

 В п. 2.1 воспользоваться формулой Лапласа 
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= 0,004,  
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— средняя температура слоя от уровня моря до высоты Н. Температура воздуха на уровне Н определяется по соотношению 
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. Приравняв заданное в варианте значение Н выражению в правой части формулы Лапласа с подставленными значениями величин 
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 и Р0, решаем уравнение относительно РН.

В п. 2.2 использовать формулу барической ступени 
[image: image16.wmf])
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Сравнить с величиной барической ступени в условиях СА у земли.

В п. 2.3. Для учета влияния отклонений фактической температуры воздуха tH от стандартного значения tса при определении потолка самолета Нп.ф в реальной атмосфере использовать соотношение

Нп.ф = Нп.са – К (tH.п – tНса),

где Нп.са — высота потолка в условиях СА, по условию задачи Нп.са = 12000 м; К —коэффициент пропорциональности (приближенно К = 50 м/1°С для самолетов с турбореактивными двигателями). Значение фактической температуры воздуха на высоте потолка tH.п  рассчитать, как и в п. 2.1,   по формуле    tH.п
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 tНса = –56,4(С. 

Задание 3
 По значениям абсолютной температуры Т0 = t0 + 273, К, упругости водяного пара е, гПа и давления Р0, гПа определить виртуальную температуру (по шкале Кельвина) по формуле 
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  представляет собой виртуальный добавок.
Задание 4

 Использовать формулу градиентного ветра, учитывая, что изобары проводятся на приземной карте через 5 гПа, значение 
[image: image20.wmf]j

 соответствует широте пункта проживания студента-заочника.
         Задание 5

Построение навигационного треугольника скоростей (рис. 1) выполняют, соблюдая масштаб скорости (например, в 1 см – 100 км/ч). 
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Рис. 1. Навигационный треугольник скоростей и его элементы.
От точки О откладывают вектор воздушной скорости V под углом 
[image: image22.wmf]g

 (курс, или магнитный курс МК), который отсчитывается по часовой стрелке от направления на север (или на северный магнитный полюс См) до вектора воздушной скорости, по которому направлена продольная ось. Из точки А (конец вектора воздушной скорости) откладывают вектор ветра U в соответствии с заданным метеорологическим направлением ветра 
[image: image23.wmf]d

, который отсчитывается по часовой стрелке от направления на север до направления «откуда ветер дует» и отличается от навигационного направления ветра НВ на 180о. Векторная сумма векторов V и U – вектор путевой скорости самолета W замыкает навигационный треугольник скоростей и определяет линию пути самолета с учетом ветра.

Определить графически угол сноса (УС) самолета 
[image: image24.wmf]b

, рассчитать истинный путевой угол (МПУ) 
[image: image25.wmf]g
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, затем определить угол ветра (УВ) 
[image: image26.wmf]180
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. Путевую скорость определить по формуле 
[image: image27.wmf]e
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, эквивалентный ветер 
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 определить с учетом знака из соотношения 
[image: image29.wmf]V
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.  Провести анализ полученных результатов.

Задание 6

 Сопоставить высоты стандартных изобарических поверхностей и заданных эшелонов полетов.

Задание 7 
Условные обозначения привести с указанием соответствующего цвета.

Задание 8
 Указать особенности использования метеорологической информации в производственных условиях в соответствии со специализацией.
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