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METEOROLOGIA Y VUELO SIN MOTOR

El Emagrama como prevision de posibilidades de vuelo

Por JOSE CUBILLO FLUITERS

( UE el vuelo sin motor necesita del concurso de la
= meteorologia es evidente; pero nuestro objeto no
es demostrar una necesidad de sobra conocida.

Pretendemos ahora dar a conocer un elemento nuevo
de previsién para los estados de la atmoésfera que son fa-
vorables al vuelo sin motor, con lo que, al mismo tiempo,
haremos ver, una vez mds, cémo el vuelo, en todas sus
manifestaciones,
constituye el acicate
mas eficaz del progre-
so de la ciencia de la
atmésfera que debe,
por ello, estar en inti-
mo contacto con el
acto de volar.

No es posible des-
arrollar ahora toda la
teoria del aprovecha-
miento de la atmdsfe-
ra para el vuelo sin
motor ni la exposicién
de las distintas técni-
cas de vuelo que se derivan de ella segiin las circunstan-
cias; haremos solamente una breve indicacién como pre-
liminar indispensable para nuestro objeto, que es describir
un elemento de prevision para una de las modalidades del
vuelo térmico.

El vuelo sin motor empezd aprovechando los campos
de ascendencia orograficos: estaba, pues, el velero sin po-
der separarse de la montafia o cadena que, con su presen-
cia, guiaba los filetes de aire de modo que producia la

componente vertical
%E- necesaria para el
vuelo; un dia, el ve-
lero pudo despren-
derse de las laderas
que le retenian y
realizé el vuelo con
apoyo nuboso utili-
zando los campos de
ascendencia que
bajo o en las nubes
existen y, con ello,
empezG una nueva
etapa en el desarrollo del vuelo sin motor, representada
por la posibilidad de no estar pegado al terreno y realizar
evuelos libres» con trayectos importantes sobre terreno
no conocido,

Pero hoy ya las probabilidades se han agrandado ex-
traordinariamente y se ha volado «con ascendencias invi-
sibles» libremente, en atmoésfera limpia de nubes, segin
se va a explicar.
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Todo esto va afianzando més la idea de que el vuelo sin
motor, que apenas cuenta una docena de anos de «periodo
histéricos, debe figurar a la cabeza de los medios eficaces
y econdémicos para la preparacién aérea de un pais: para
llegar al estado en que el hombre se valga del avién con
la misma facilidad que de la bicicleta o del automévil,
consiguiendo, ademds, el perfecto conocimiento de la
atmosfera como medio
de navegacion.

Estados posibles de
la atmosfera en rela-
cion con la temperatu-
ra. — La temperatura
del aire varia con la al-
tura como consecuen-
cia, entre otras cosas,
de la variacién de pre-
siomn.

[ndiquemos, antes de
explicar esta variacion,
qué le ocurre a una
masa de aire cuya pre-
sion disminuye con rapidez suficiente para suponer que
no hay cambios de calor; la transformaciéon entonces es
adiabdtica; la temperatura, pues, disminuird con la dila-
tacién en la proporcién que expresa la relacién

Fig.3

p —— T = constante,

seglin ensena la Termodindmica.

Pero si se introduce ahora la circunstancia de que la
presiéon disminuye a
consecuencia de ele-
varse en la atmosfera,
es decir, se relaciona la
presién con la altura,
resultard otra relacién
entre la altura y la tem-
peratura, cuya relacion
se expresa por el llama-
do gradiente térmico
vertical, que vale para
el aire seco, 1 grado
por 100 metros; es de-
cir, si se toman dos ejes coordenados y en ellos se lle-
van las temperaturas y las alturas escogiendo la misma
longitud para representar 1 grado que 100 metros, laley de
variaciéon de la temperatura con la altura estard represen-
tada por una recta inclinada a 45 grados (fig. 1.).

Si una masa de aire sigue enfriandose suficientemente
alcanza la temperatura de safuracion o condensacién, y
empieza el desprendimiento del agua en forma liquida o

Fig. 4
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solida, constituyendo la nube acompaiiada o no de preci-
pitaciones.
A partir de ese momento, va laley de la temperaturano
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es la misma; ahora queda sobre el calor de condensacion
y resulta el aire menos enfriado que antes; la curva repre-
sentativa es la indicada en la figura 2.*, que se llama adia-
batica de condensacion, para distinguirla de la anterior,
que se llama adiabdtica seca.

El trazo continuo formado por el conjunto de ambas
curvas representa, pues, lo que le sucede al aire que es
elevado desde el suelo hasta una cierta altura.

De estas consideraciones se pueden deducir ahora facil-
mente los estados de equilibrio de la atmésfera.

Si se hace una determinacion de la temperatura de las
distintas capas de aire, y se llevan temperaturas y alturas
a un sistema coordenado como el citado antes, es claro
que s6lo puede ocurrir que:

1.° La temperatura siga la ley adiabiatica.

2. La temperatura disminuya menos que la cita-
da ley.

3. La temperatura disminuya mds que la ley adia-
bética (fig. 3.%).

Si ocurre lo primero, una masa de aire que inicie una
elevacion a partir del suelo, a cualquier altura a que llegue
tendrd la misma temperatura que la masa de su alrede-
dor; al abandonarla a si misma permanecera donde se la
deje. Lo mismo ocurriria si una masa superior iniciase
un descenso; el equilibrio se dice entonces indiferente; es
el caso del cono que reposa sobre una mesa por una ge-
neratriz.

No es lo mismo si la atmésfera tiene el segundo estado;
entonces una masa de aire elevada, puesto que sigue
siempre la ley adiabatica independientemente del estado
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de la atmoésfera, tendrd a su alrededor aire mds caliente,
¥, por consiguiente, mdas ligero, y si se abandonase a si
misma descenderia hasta su primitiva posicién.

Otro tanto ocurriria con una masa que descendiese; la
atmésfera ahora tiene un estado de equilibrio esfable;
como el cono descansando sobre su base.

Cuando la ley de temperatura es la del tercer estado,
una masa de aire que se eleve tiene mayor temperatura
que el ambiente y serd muds ligera, con lo que su ascenso
se acelera y la masa de aire, separada de su posicién, se
aleja cada vez muds de ella. Es el caso de un cono que se
apoya por el vértice. El equilibrio es, por consiguiente,
inestable o ldabil.

Se desprende de estas consideraciones que si es T (figu-
ra 4.") la temperatura reinanfe en un punto de la atmdésfe-
ra, T' la que adquiriria a igual altura una masa de aire
elevada desde el suelo siguiendo la adiabdtica seca, y T"
la de un punto segin la adiabdtica de condensacion,
cuando correspondiera tal transformacién las diferencias
T'—Ty T"—Trepresentan, en una cierta medida, la ace-
leracion ascensional de una masa de aire; por ello han
recibido esas diferencias el nombre de indices térmicos
de labilidad.

Un modo de expresar en conjunto y grificamente el
indice de labilidad de una situacion atmosférica es el de
formular el llamado emagrama, ideado por Refsdal, me-
teorélogo noruego.

Consiste el emagrama en dibujar, en un mismo sistema
coordenado, la grifica de la temperatura existente en la
atmosfera, obtenida por la interpretacién de un sondeo
con avién u otro medio, y la ley adiabatica, a partir de la
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temperatura inferior, deducida por un d@baco de Neuhoff:
el drea comprendida entre ambas curvas es una expresién
del estado de labilidad de la atmésfera.
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Como ejemplo indicamos el emagrama del dia 2 de
agosto en la region de Wasserkuppe (fig. 5."), en el que
estan representados: de trazo continuo, el estado de tem-
peratura, y de trazo interrumpido, el adiabdtico; el drea
rayada representa la energia que en estado pofencial o
latente tiene la situacién atmosférica para convertirse en
movimientos ascensionales; de aqui el nombre de emagra-
ma dado a esta representacion (energia, masa, diagrama).

El estado del cielo correspondia a esta situacién, pues
prescindiendo de los */,, de Ci que existian a la altura de
estas nubes, que son desde luego de un origen indepen-
diente de los fenémenos que ahora se analizan, presenta-
ba */,, de Cu, cuya base estaba en coincidencia con la
altura de condensacién marcada por la linea adiabitica.

Por otra parte, la inversién existente hacia los 2.200
metros frenaba el desarrollo vertical de los Cu, que eran,
por tanto, de poco espesor; no habia que esperar movi-
mientos verticales a altitud superior a la expresada; en
cambio, en la zona inferior a esos 2.200 metros la inesta-
bilidad era grande y el hecho de la existencia de los Cu en
la proporcién senialada indicaba que se habia iniciado la
resolucién de la inestabilidad atmosférica en forma turbu-
lenta con desplazamientos de masas aisladas de aire.

Estas corrientes ascensionales de aire habian de estar
con suficiente densidad de reparticion horizontal para
poder encontrar apoyo en ellas, y, en efecto, el piloto
Pfeiffer, de Silesia, novel hasta cierto punto, se lanza en
su planeador Schlesien in Nof, alcanzando Sco metros
sobre la ladera oriental del monte Eube, poco conocida
para el vuelo y no obstante que el viento, poco intenso,
no hacia esperar fuertes ascendencias.

A poco fué seguido por otros pilotos, entre ellos el
malogrado Groénhoff e Hirth, que cubrieron ese dia 107
kilometros y 193 kilémetros, aterrizando en Bad-Nauheim
y Bréhl sobre el Mosela, respectivamente.

La tactica seguida en estos vuelos es la de ir sucesiva-
mente por planeo de una ascendencia a otra, v esta ticti-
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ca es tan segura que el 5 de agosto, en circunstancias
atmosféricas no tan favorables, puesto que el aire era
labil hasta la altitud de 1.500 metros solamente y, desde
aqui, su estado era indiferente y hasta en parte estable,
Kronfeld se lanza al aire y consigue en una hora de vue-
lo orogrifico, con sélo cinco metros por segundo de vien-
to horizontal, desprenderse de la ladera e iniciar el vuelo
libre, alcanzando la zona de inestabilidad que existia so-
bre los 2.c00 metros de altitud y asi cubre 165 kilémetros
en un dia de cielo completamente limpio de nubes.

El barograma de este viaje, de forma sinuosa regular,
indica que las ascendencias estin regularmente repartidas
y que si las condiciones atmosféricas son favorables hay
que esperar encontrarlas aun lanzandose a la casualidad,
pues esa forma indica independencia con el terreno y,
por tanto, que el régimen de ascendencia es debido a
causas internas del aire mismo, que por ese estado de
turbulencia general de elementos (Warrow) de grandes
dimensiones, trata de recuperar la situacién de equilibrio
estable.

En Espana se encuentran condiciones particularmente
favorables para el vuelo sin motor, que es tanto como
decir que son frecuentes los dias de «meneo», en el vuelo
con motor, y asi, como ejemplo, se incluyen los sondeos
de avion efectuados en Cuatro Vientos los dias 8 y ¢ de
marzo actual (fig. 6.") viéndose que asi como en el prime-
ro la zona labil apropiada para el vuelo sélo comprende
hasta la altitud de 1.800 metros el dia 8, en cambio, toda
la altura es apropiada para el vuelo, siendo muchas las
veces que se presenta este tipo de situacion.

Se ve bien que interesantes problemas de meteorologia
de la «zona rompiente» de la atmdsfera hacen aparecer el
vuelo sin motor, que, sin duda alguna, es el mds podero-
so estimulo para la resolucién de esos problemas que
hacen avanzar en el conocimiento de la Naturaleza de un
modo mucho mds rapido que el que seria de no existir
mds que la simple especulacién.

Ill Concurso de patrullas militares organizado

por «Revista de Aeronautica»

L préximo mes de junio tendra lugar el 11 Concurso
organizado por Revista pE AEroxAuTICA para las pa-
trullas de reconocimiento de nuestra Aviacion militar.

Entre los trofeos que se disputarin en esta prueba
figura como el mds codiciado la Copa concedida por
el Excmo. Sr. Presidente de la Republica, actual-
mente en poder del Aerodromo Burguete, por ser la
patrulla de dicha base la que el pasado aiio la gané en
depdsito.

Las bases de este Concurso serén, en lineas generales,
las mismas que rigieron para las dos pruebas celebradas
en afos anteriores, y el recorrido sobre el cual se des-
arrollard serd el siguiente:

Primera etapa. — Madrid (Getafe)-Sevilla, 387 kilome-

tros; Sevilla-Granada-Los Alcizares, 470; Los Alcdzares-
Castellon-Tarragona-Barcelona, 517; total, 1.374.

La segunda etapa totalizard un recorrido aproximada-
mente igual al de la primera y comenzard en Barcelona.
Se desarrollard con escalas en Logrono y Leodn, y termi-
nara en Madrid, debiendo los concursantes pasar por la
vertical de los puntos que se designarin en el momento
de la salida.

La tripulacion de los aparatos de cada patrulla estara
compuesta por un oficial, dos pilotos de tropa y un ob-
servador.

En nuestro nimero de mayo publicaremos el regla-
mento de este III Concurso y los detalles complementa-
rios relativos al mismo.
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