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REVISTA DE AERONAUTICA

El avion en la exploracién aeroldgica y la localizacion
de turbulencias permanentes

No ¢s muy facil imaginar, a un lustro de
distancia, la improba labor de exploracion
meteorologica que las Aviaciones beligeran-
tes hubieron de llevar a cabo para preparar
v realizar en adecuadas condiciones sus ope-
raciones aéreas en la segunda guerra mun-
(IiﬂI.

Concretandonos a los frentes de Furopa,
¢s bien sabido cuin poco favorables para el

vuelo son sus condiciones meteoroldgicas en |

una gran parte del ano. lLos entoldados cie-
los del mar del Norté, las nieblas persisten-
tes en la region londinense, la influencia de
los abundantes espacios de agua en los Pai-
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ses Bajos, las nieblas—un dia de cada cua-
tro en invierno—de la Alemania central,
cran otros tantos obstaculos para la pro-
teccion del vuelo,

A esto hubo que anadir la carencia de la
informacion habitual del OMT (Oficing Me-
teorologica Internacional) v 1a supresion e
los boletines radiados, impuesta en cada
pais beligerante por sus respectivos mandos
militares,

El tiempo de la Europa septentrional se
fragua—como es sabido—sobre el Atlantico,
al W, de las Islas Britanicas, al N. de las
Azores v al S. de Islandia v Groenlandia.
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De alli nos vienen, casi siempre, las grandes
dépresiones septentrionales y los persisten-
tes anticiclones de las Azores; del Norte
nos baja cada invierno el gran frente polar
frio, con sus heladas y precipitaciones, que
antes batia los cielos de Espana y que hace
algunos afios parece haberse declarado en
huelga. '

En virtud de este estado de cosas, la
Aviacion aliada gozaba, para operar sobre
Alemania, de un no despreciable: “handicap’.
Conocia mejor el tiempo del Atlantico y dis-
ponia, por tanto, de cierta prediccion vale-
dera para Europa central, Los convoyes ma-
ritimos y los aviones y buques de reccno-
cimiento recogian cotidianamente valiosos
informes en muy diversas longitudes, lati-
tudes y cotas, que eran al punto aprovecha-
dos, coordinados v explotados por las abun-
dantes estaciones meteorologicas (MET
offices) de las Islas Britdnicas en beneficio
de la RAF y de la US Air Force.

La Luftwaffe, por el contrario, carecia
de esta informacion, y a favor de sus avan-
ces estratégicos procuro suplirla en lo po-

Un psicrémetro, montado al exterior del fuselaje
de una Fortaleza Volante destinada al sondeo
acrolégico.

Niumero 100

sible. En el W, de la Francia ocupada, en
toda Italia, en el N. de Africa y en el éspa-
cio mediterraneo, la Aviacion del Eje se pro-
curé cuanta informacién meteorologica le
fué posible récoger; pero jaméas tuvo—ia
mas interesante—Ia del Atlantico Norte, sal-
vo las noticias aisladas que pudieron facili-
tar los submarinos y los Focke-Wulf “Ku-
rier” volando hasta mas de 2.000 kilémetros
al W. de Francia, :

Emplearon también los alemanes una
boya automatica que situaban en alta mar,
la cual contenia un barégrafo, un aparato
de relojeria y un emisor de T. S. H. con su
correspondiente antena, Cada seis horas era
registrado y radiado el valor de la presion
atmosférica al nivel del mar, Péro los vien-
tos y las corrientes desplazaban constante-
mente a la boya y se hacia dificil precisar
el origen del dato recibido, que—por otra
parté—era insuficiente para establecer una
buena prediccion,

A través de una reciente conferencia pro-
nunciada por el Mariscal del Aire, sir Edgar
Ludlow-Hewitt, jefe que fué del Bomber
Command de la RAF desde 1937 a 1940, se
nos ha descubierto una punta del velo que
ocultaba el secreto de muchas operaciones
aéreas.

Se conocen también otros pormenores de
la organizacion de la ““Meteo” de guerra en
la Royal Air Force britanica,

Desde una cadena de estaciones, muchas
de ellas costeras y todas convenientemente
equipadas, salian dos veces al dia, para vue-
los de seis horas cada vez, aparatos de gran
porte, verdaderos observatorios volantes,

Uno de los objétivos preferentes de estos
sondeos era la localizacién de las grandes
depresiones, origen del proximo mal tiem-
po, y a las que se iba a buscar a elevadas
cotas d¢ vuelo, donde su deteccion parecia
mds facil y mas precoz que en tierra.

Una de estas estaciones, 3 la que se re-
fiere parte de la informacion grafica adjun-
ta, empleaba tétramotores “B-17"" (Fortale-
za Volante) con una tripulacion de siete
hombres: primero y segundo pilotos, me-
canico en vuelo, navegante aéreo, obser-
vador meéteordlogo y dos radiotelegra-
fistas.

A las seis y a las diez de la manana es-
tos aparatos =e elevaban hasta 5.500 metros,
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avanzando sobre el mar del Norte o sobre
el Atlintico para récoger toda la posible in-
formacion del tiempo encontrado v trans-
mitirla en el acto a su base,

Ademas del equipo corriente  en todo
avion de sondeo aerologico, estas Fortalezas
llevaban, cuando menos, des camaras foto-
graficas con las que se impresionaban mul-
tiples aspectos de las formaciones de nubes,
asunto que fué objeto de un especial estu-
dio, Una de estas ciamaras iba a cargo del
meteorologo, y la otra, a cargo de uno de
los radios. El otro radio disponia ademas de
un receptor de radar tipo PPI, con el que
ayudaba a situarse al navegante en los lar-
gos vuelos por encima del techo de nubés.

Despucs del aterrizaje viene la tarea mas
monotona y delicada: la correcta intérpre-
tacion de las abundantes cifras obtenidas
en el vuelo de sondeo y su aplicacion a la
formacion del mapa meteorologico del dia,
que abarcaba una gran extension superficial :
désde la Peninsula escandinava hasta la Pen-
insula ibérica,

Los aviones meteorologicos seguian rutas
preestablecidas, generalmente ‘““al encuentro
del tiempo”, y salian de bases situadas en
Gibraltar, Islandia, Gales, Irlanda del Norte,
las islas Shetland y otras. Iniciaban el vuelo
manteniéndose a una altura media de. 500
metros sobre el mar, y al llegar a un punto
dado subian hasta 5.500 metros, tomando
datos a todas las alturas, para luego em-
prender el regreso a la misma cota de 5.500
metros durante la primery mitad v termi-
narlo a 500 durante la segunda,

Se hacian, ademas, otros vuelos especia-
les destinados a recoger informacién que
permitiese predecir con relitiva certezy las
condiciones atmosféricas que reinarian en
un momento dado sobre detéerminados obje-
tivos, Naturalmente, estos wvuelo: no se
efectuaban yendo sobre el objetivo (donde,
ademds, hubiesen dado el alerta), sino yen-
do al encuentro del tiempo que se dirigia
hacia aquél.

Empledse tambi¢n un dispositivo ideado
por el notable investigador del radar, sir
Robert Watson-Watt, para localizar Ja di-
reccion de las tormentas con gran aparato
eléctrico. Fundabase en la deteccion de los
ruidos pardsitos que esas déscargas atmos-

REVISTA DE AERONAUTICA

féricas ocasionan en los receptores de radio.
Consistia en un receptor equipado con una
antena de cuadro especial, orientable, y un
circuito del que forma parte un tubo d= ra-
yos catodicos. Istas instalaciones operaron
en Dunstable, St. Evzl, en ¢l Ulster y en
Leuchars, y por medio de ellas fué posible
seguir la marchy completa de las tormen-
tas, con sus frentes frios y depresiones
anejos,

Il empleo de globos-sonda observados
por medios opticos desde el suelg fallaba en
cuanto habia alguna nubosidad; pero el es-
collo pudo ser evitado por medio d- unos
globos con velocidad ascensional de 300 me-
tros por minuto y equipados con radio-son-
da que iba emitiendo indicaciones de la
temperatura, presion barométrica y grado
de humedzd. A estos globos se les seguia
con un radiogoniometro, y con ello se de-
terminaba la direccion y velocidad del vien-
to en altura. Posteriormente se sustituye-
ron los gonios por estaciones de radar, y
con ello se logrd dar a los equipos de sondeo
una movilidad muy conveniente en campa-
na, por diversas razones,

>ara la eficaz aplicacion de esta informa-
cién a las operaciones aéreas se necesita un
centro recopilador e interpretador de los
datos tomados por las diversas estacionés
de sondeo. El resultado del trabajo de este
Centro se envig a las Grandes Unidades,
cuya Seccion de Meteorologia debe aplicar-
lo a cada caso concreto de operacion adrea
en proyecto,

El doctor Hislop, director del Servicio de locali-
zacidn de turbulencius, examina el acelerdémetro
Peravia después de uno de los vuelos.
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i’or ejemplo, en el Bomber Command (Je-
fatura de Bombardeo) de la RAF, existiag un
meteordlogo jefe en el Cuartel General, y
un jefe de “Meteo” en cada “Group” y en
cada Buxse Aérea de operaciones, Con los in-
tervalos convenientes, el primero convocaba
a conferencia a todos los demas, v rewnidos
todos elaboraban un informe conjunto, con
una prediceidon aceptable. De este modo, el
Comandante en jefe de Bombardeo y todos
los jefes de operaciones que de ¢l depen-
dian recibian la misma prediccion meteoro-
logica, extremo de verdadery importancia.
(I.a reciente colision aérea, de fatales con-
sccuencias, entre un avion de-la RAF y uno
de linea holandés, se atribuye a la discre-
pancig de unos milibares en el boletin me-
teorologico que poseia |1 torre del aero-
puerto de destino v el del puesto de control
del trafico aéreo en el sector; ambos apara-
que debian mantenerse dentro de la
nube con 500 metros de desnivel, ajustaron
sus altimetros con error, uno por defecto v
otro por exceso, y la colision =¢ produjo.
Se han tomado medidas—a posteriori—para
unificar los informes.)

los,

£l sistema, expuesto en lineas generales,
fu¢ recomendado al Ejército britanico (ya
que la Armada poseia su propio Servicio
Meteorologico) v después fu¢ empleado en
todas las operaciones combinadas, incluso
lIa invasion de Normandia, ‘

Aun se ha buscado una mayor seguridad.
Para dar una idea al destinatario de 1 ve-
rosimilitud de una prediccion, se dieron és-
tas por escrito, agregiandoles una letra-clave
al margen. La letra ¢ significa que el me-
teorologo responde de aquello “con su ca-
beza™; Iy b, que es bastante de fiar, v la ¢,
que no es tan segura,

[.a anticipacion actual admisible en las
predicciones meteorologicas es, como ma-
ximo, del orden de cuatro dias; pero para
las “performances” de la Aviacion de un
manana inmediato esta anticipacién sera in-
suficiente, Y por mucho que la Aviacion Ci-
vil logre independizarse del tiempo, la Mi-
litar tendra siempre que contar con él; cuan-
do menos en lo referente a la velocidad y
direccion del viento, formaciones de hielo
v nieblas, visibilidad de aviones enemigos,
identificacion de objetivos, ete.

Terminada la guerra y restablecido ¢l
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servicio meteorologico normal, ha sido am-
phiado con el establecimiento, en pleno At-
Fintico, de los trece buques meteorologicos
(Weather Ships) u observatorios flotantes,
con los que se posee ahora una red de in-
formes de una densidad sin precedentes,

Como ez logico, gran parte de la labor
acrologica de la Aviacion ha sido abando-
nada; pero los sondeos contintan en todas
partes, v en las mismas estaciones de la RAF
la actividad de las Fortalezas es comple-
mentada con antiguos cazaz “Spitfire’” y
“Hurricane”, que suben 3 9.000 metros en
vuelos de hora y media para recoger los da-
tos de sondeo en altura, siempre hacia las
grandes depresionss, que tanto interesa pre-
decir,

Tstos servicios han experimentado recien-
temente una ampliacion sumamente atrevi-
da e intercsante: la llamada “caza de me-
neos” (gust hunting).

Sabese que la geografia v la topografia
imponen con frecuencia determinadas con-
diciones acrologicas en ciertos lugares, Por
ejemplo, la brisa marina v la virazon, que
dia y noche se suceden regularmente en las
costas; las ascendencias orograficas de las
laderas montanosas; las ascendencias y des-
cendencias termoconvectivas debidas al des-
igual caldeo de los campos, bosques, rios,
lago: y poblaciones; el gran bache aéreo
(Silla del Papa) sobre el Estrecho de Gi-
braltar, ete,

En la Unidad Ewxploradora de Rifagas, de Cran-
field, se ha formado este mapa con las rutas aéreas
hasta ahora explovadas, en lus que se van sejia-
lando con discos oscuros las zonas de turbulencin
permanente localiztdas hasta la fecha.
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listos accidentes provocan muy frecuente-
mente movimientos verticales del aire, ori-
gen de nuevos torbellinos, que se instalan
de modo permanente sobre la vertical de ta-
les puntos, produciendo en el avion los co-
nocidos “‘meneos”, perceptibles sobre todo
cuando se vuelp a baja cota.

Pero ocurre que en determinados parajes
estos meneos subsisten a considerables al-
turas, rondando ya la tropopausa. Intervie-
nen alli también fuertes rafagas, debidas a
veloces movimientos horizontales de las ca-
pas de aire,

Al llegar la era del avion de reaccion,
cuyo empleo en el transporte comercial se
puede prever pary fecha proxima, se plan-
tea la cuestion de las consecuencias de abor-
dar una fuerte rafaga aérea con un avidn
que avanza a 800 6 900 kilometros por hora.
En el vuelo subestratosférico preconizado
para esto: aviones, el encuentro con las ve-
loces corrientes de aire alli organizadas pue-
de suponer, no ya grandes molestias para el
pasaje, sino incluso riesgos auténticos para
la estructura de la célula. Los coeficientes
de seguridad de un avion acrobatico podran
no resultar excesivos para un reactor es-
tratosférico, cuya estructura no serd posi-
ble reforzar sin sacrificios importantes en
el rendimiento comercial. Y esto exige que
se piense sobre ello.

Es lo que estd haciendo, precisamente,
un organismo oficial britanico. EI Ministe-
rio de Abastecimientos, en colaboracion, y
por infciativa de la British European Air-
ways, ha organizado una patrully designa-
da por GRU (“Gust Research Unit”, Uni-
dad exploradora de rafagas), que se hy ins-
talado en el campo de la Academia de
Aviacion, en Cranfield. La base de la nue-
va unidad son dos aviones Deé Havillaur
“Mosquito”, especialmente preparados  ¢n
Farnborough y provistos de certificado e
navegabilidad para trabajos experimentalzs.

Dirigén estas tareas los sefiores Hislop.
especialista en vuelos de alta cota, y Da-
vies, especialista en alta velocidad; el Ca-
pitin Thomas, Piloto experimentador, y ¢l
Oficial navegante Jones, ambos de la RAF,
con brillante historial de guerra.

Los aviones de la GRU han sido equi-
pados con delicado y abundante instrumen-
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tal: acelerometros registradores Barnes v
Peravia, termometros puente. indicadores
del flujo de combustible v otros aparatos
registravores de velocidad de las rafagas
de aire, aparte el anemometro habitual.

Il acelerometro Peravia  (ilustracion
adjunta) es de fabricacion suiza, y lleva an
motor de relojeria con cuarenta y cinco mi-
nutos de marchy aproximadamente, A in-
tervalos de 1/10 de segundo, la aguja re-
gistradora marca un trazo sobre una pe-
licula de papel parafinado, graduada con
una base de tiempos de 2 mm/segundo. El
papel va graduado también en fracciones
de 0,2 g., v alcanza acelcraciones negalti-
vas hasta de —4 g. v positivas hasta de
+ 10 g.

El acelerometro Barnes ha sido creado
por el técnico deé este nombre, en el esta-
blecimiento britanico aerondutico RAIL.
Tiene un movimiento eléctrico de dos ve-
locidades, cuyas bases de tiempos respecti-
vas son de 12,7 mm/segundo y 50,8 mm/se-
gundo. El registro se marca sobre una pe-
licula sensible normal, de 35 mm. dé an-
cho, y alcanza aceleraciones desde —5 g. a
+ 5 g. La curva registradora queda traza-
da, de modo ingenioso y sencillo, por un
rayo de luz que pénetra por una ranura cu-
yas oscilaciones responden a las variacio-
nes de g,
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Perfil y plano de la ruta Londres-Lisboa, en el
que se marcan con discos oscuros las zonas de
turbulencia permanente.
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El tiempo de utilizacion de este aparato
es breve: de 2,5 a 10 minutos, scgun la ve-
locidad de marcha que se le imponga. Por
ello, no se le deja funcionar méas que du-
rante la travesia de las turbulencias, exclu-
sivamente, y previa decision del piloto, Para
registrar mas ampliamente las aceleracio-
nes en el resto del vuelo, se conecta el apa-
rato Peravia.

El plan inicial de operaciones ha consisti-
do en estudiar en vuelo determinadas ru-
tas, de preferente interés comercial para
ia BEA; en especial, las de Londres a Lis-
boa, Cornwall, Edimburgo-Inverness, Esto-
colmo, Copénhague, Bremen y Zurich, (Véa-
se el mapa.)

Se espera poder volar én un ano de qui-
nientas ; seiscientas horas ftiles. En los
primeros meses, cada “Mosquito” ha vola-
do mas de 100.000 kilémetros, y se¢ han re-
copilado los datos de unas ciento veinte ho-
ras de vuelo.

La técnica empleada es la siguiente: él
avion inicia la ruta sefialada, ascendiendo a
la velocidad normal de subida, hasta un te-
cho de unos 10.800 metros; desde alli baja
manténiendo constante una velocidad indi-
cada de 350 kms/h., hasta alcanzar la cota
de 6.000 metros. Luego vuelve a subir al
techo, para descender de nuevo, y asi, su-
cesivamente, durante todo el vuelo, al final
del cual, cuando ya se ha disminuido bas-
tante la carga de combustible, se alcanza
el techo de 12.000 metros, (Damos el cro4
quis del itinérario Cranfield-Lisboa, con el
perfil del mismo vuelo.)

Cuando se encuentran rafagas importan-
tes, el piloto puede dedicar hasta una hora
a st localizacion y estudio, Para ello, vira
varias veces, alterny picados y tirones, atra-
viesa en todos sentidos la zona turbulenta
y observa las aceleraciones registradas; si-
tha la rifaga en el mapa, marcando sus tres
dimensiones, y luégo prosigue su vuelo.

La repeticion de estos trabajos, costosa
y mondétona, debe permifir (segin se espe-
ra) localizar bien las rafagas o turbulen-
cias dé tipo permanente, marcandolas en los
mapas como escollos aéreos o puntos peli-
grosos, por los que los aviones de linea no
deben pasar. '

Al propio tiempo que se vuela la turbu-
lencia, el piloto traza también el gradiente
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local, tomando temperaturas cada 300 me-
tros de cota, desde 1.800 por débajo de la
capa turbulenta, hasta 1.200 por encima. Es-
tas medidas se obtienen durante breves pa-
sadas horizontales, por el seno de la turbu-
lencia y a los lados de la misma, pero en el
aire tranquilo circundante o exterior.

Finalmente, detérminase la extension su-
perficial de la turbulencia, y se la sitda con
la posible exactitud en el mapa, utilizando
el radar Gee (si existe su cuadricula en
aquella zona), o bien por navegacion es-
timada.

El trabajo del navegante es también muy
delicado, pues él responde de la fiel loca-
lizacién de las zonas turbulentas; pero el
del piloto no lo es menos, pues (salvo me-
neos) debe volar en linea recta v a nivel,
manteniendo la velocidad entre estrechos
limites, para que la diferencia de acelera-
ciones registrada por este motivo no llegue
a 005 g.

En los vuelos ya realizados, se mencio-
na habér encontrado rafagas permanentes
de 0,5 g. en la ruta de Escocia, a 5.500 me-
tros sobre la vertical de Cairngorms; de
0,3 g. hay dos en la ruta de Lisboa: una so-
bre la peninsula de Brest, entre 8 y 9.0000
metros de cota, y otra en el Cantdbrico,
a 9.000 metros de altura, un poco al norte
de Luarca. Otra turbulencia de igual intén-
sidad (0,3 g.) se halla a 10.000 metros de
altura, sobre la isla de Heligoland, en la
rata escandinava,

Las velocidades de las rafagas medidas
son de 3,5 m/segundo en las aceleraciones
de 0,3 g., v de 58 m/segundo, en las de
0,5 g

Estas velocidades se determinan en fun-
cion de la aceleracion registrada, la carga
alar del avidn, la pendiente de la curva de
sustentacién, la densidad relativa del aire,
la velocidad indicada del .mismo y el factor
de “aligeracion’.

I'n la fotografia del mapa que inserta-
mos pueden verse, marcadas con discos os-
curos, la situacion de las principales zonas
encontradas con turbulencia pérmanente.

Serd, sin duda, muy interesanté conocer
y seguir al dia los resultados definitivos de
estos notables trabajos,
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