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ORIENTACAO AULA METODOLOGIA SO ARES

I VII - ALTITUDES E VELOCIDADES
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VIl - ALTITUDES E VELOCIDADES
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OBJETIVO GERAL

Compreender o funcionamento do altimetro, variémetro (climb)
e o velocimetro, assimilar os conceitos das varias altitudes e
i , a fim de que o al iloto possa interpretar e

efetuar leituras com rapidez e precisdo desses instrumentos
bésicos de navegagdo.

VII - ALTITUDES E VELOCIDADES

NAVEGAGO AREA -

1 - Sistema Pitot Estatico

2 - Altitudes
2.1 - Altimetro Barométrico

3 - Mdltiplas Altitudes
3.1 - Altitude Indicada ou QNH
3.2 - Altitude Calibrada
3.3 - Altitude Absoluta

3.5 - Altitude Verdadeira

. T —v—————

cop. w1

ROTEIRO

4 - Velocidades
4.1 - Velocidade Vertical
4.2 - Velocidade Horizontal

5 - Velocidades Aerodinamicas
5.1 - Velocidade Aerodindmica Indicada (IAS/VI)
5.2 - Velocidade Aerodindmica Calibrada (CAS/VC)
5.3 - Velocidade Aerodindmica Verdadeira (TAS/VA)

3.4 - Altitude Press3o (AP) ou Nivel de Voo (FL)

6 - Velocidades em Relagdo ao Solo
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LTITUDES E VELOCIDADES

aérea i na

Depois da bussola, quais sdo os principais i para
aeronave?

Todos funcionam
com pressdo

1 - SISTEMA DE PITOT ESTATICO

NAVEGAGAO AGREO - PP

cop. w1

Que tipo de pressdo é utilizada nesses equipamentos, e como ela é obtida ou captada?

Pressdo Estatica e Pressdo Total (Impacto) E obtida ou captada pelo tubo de “Pitot”

Henri Pitot (1695 a 1771)
francés, engenheiro
especializado em
hidraulica. Foi o criador do
Tubo de Pitot, onde sua
principal aplicagdo é medir

avelocidade de N
escoamento de fluidos, ou
determinar a velocidade da
aeronave em relagéo ao ar.

1 - SISTEMA DE PITOT ESTATICO

NAVEGAGAO AEREO- PP

cop. w1

Onde ¢ instalado nas aeronaves o tubo de “Pitot”?
Tubo de “Pitot” instalado em pequenas aeronaves.

Em acronaves abaxo da asa

Em aeronaves grandes




ORIENTACAO AULA METODOLOGIA SO ARES

1 - SISTEMA DE PITOT ESTATICO

NAVEGAGO A¢REO - PP Cop. w1

Por que existem vdrias entradas tanto de pressdo estatica como de pressdo total?
-
—
¥ Porque os instrumentos sdo no minimo duplicados no painel.
Todos estes instrumentos usam a pressdo total e
estatica?

Velocimetro Climb. Altimetro

Linha de Pressdo Estatica

M Mas todos eles sio construidos e calibrados para ISA (ICAO Standart Atmosphere)

2 - ALTITUDES

NAVEGAGAO AGREO - PP cop. w1

Como funciona o altil ico nas

Altimetro Barométrico

E um barémetro aneroide que mede a variagdo de pressio de uma aeronave em certa altura/altitude
em relagdo a uma pressdo de referéncia inserida na janela de Kollsman.

Cépsula Aneroide.
Cavidade Blindada

Janela de Kollsman

Funciona sé com

i Unidade Pol ou hPa pressdo estatica

Botdo de ajuste da pressdo referéncia

‘Tomada de.
. et Botdo de Ajuste de Pressdo

M 0 altimetro transforma a variagdo de pressdo de cada 01 hPa = 30 pés de altitude.

2 - ALTITUDES

NAVEGAGAO AEREO- PP cop. w1

Altimetro Barométrico

Como se faz a leitura de altura ou altitude de um
altimetro?
Ajustar a pressio de referéncia na janela de
Kollsman.

L Bandeirola toda preta indica possibilidade de hipoxia.

1110 pés 1210 pés 6500 pés

e e

9
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3 — MUTIPLAS ALTITUDES

NAVEGAGAO A¢REO - PP Cop. w1

Qual a altitude usada nas de pouso e ea dessa

Hna TWR

Altitude Indicada (Al) ou Altitude QNH

A referéncia é o MSL, para isso os 6rgdos ATS antes do ARR ou DEP, fornecem aq"’
piloto o ajuste do altimetro (QNH).

QNH: £ a pressdo ao nivel da pista convertida para o MSL, usando a atmosfera padrio internacional ISA (30 ft = 1hPa).
943.53 hPa

3 - MUTIPLAS ALTITUDES

NAVEGAGAO AGREO - PP o1

Qual a diferenga entre altitude indicada ou QNH com altitude calibrada?

Altitude Calibrada (AC)

B Altitude Calibrada (AC)
Altitude Indicada ot
980.0 hPa comglc.ia para ?s
"""" Altitude QNH~ ~ ~ erros de instalagéo e

do instrumento.

3~ MUTIPLAS ALTITUDES

NAVEGAGAO AEREO- PP cop. w1

Altitude Absoluta (Altura)

Qual ajuste deve ser inserido na janela Kollsman para se obter a altura da aeronave em relagdo a RWY?

" QFE (Ajuste a Zero) que cor de a pressdo b étrica ao nivel da RWY.

® .o
Altura ou
Altitude Absoluta
980.2 hPa L

943.53 hPa

QNH  1010.2 hPa
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Altitude Absoluta (Altura)

Os 6rgéos ATS sempre informam o QNH, para
obter o ajuste QFE, o piloto deve solicitar com
antecedéncia, para que a TWR possa consultar
0 meteorologista.

Altitude Absoluta (Altura)

3 - MUTIPLAS ALTITUDES

NAVEGAGAO AGRED - 7P Gap. v
Qual altitude e qual referéncia é usada no voo de cruzeiro? E, em que momento se faz a troca do
ajuste?

Altitude Presséo (AP) ou Nivel de Voo (FL)
" Areferéncia é a isébara padrdo QNE (1013.2 hPa)

Altitude de Transicdo (TA)
ou 3000ft acima do solo anH

Altitude QNH

1010.0 hPa

3~ MUTIPLAS ALTITUDES

NAVEGAGAO AEREO - PP cop. w1

Altitude Densidade
 Atmosfera Padrdo ISA

Pressdo menor Gradiente Térmico
vertical -2° a cada 1000ft
o
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PLAS ALTITUDES
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NAVEGACAO AERE
Altitude Densidade
" Na atmosfera real a P nor £é dif de ISA, o que altera a densidade.
Qual a defini¢do de Altitude Densidade?
' EaAltitude Pressdo (AP) corrigida para a temperatura real (no é lida no altimetro)

o

0O 0 0,00 O

03°C _ (¢ 6.000 . __0__0 i
Fo B0 b0

E calculada no:

7

) o
<0 -G
(0]

-0~ -0 O+
o 0 9

3 - MUTIPLAS ALTITUDES

NAVEGAGAO AGREO - PP

cop. w1

inalidade do célculo da Altitude Densidade no computador de voo?

+ Ela é importante nas performances de DEP e ARR.

17

3~ MUTIPLAS ALTITUDES

cop. w1

NAVEGAGAO A€REO - PP

CALCULO DE ALTITUDE DENSIDADE

Sendo dados:
1) FL100 T.F

18

=5%C;
2) FLO75T.FL=-10°C
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Qual é na verdade a altitude de voo mais precisa?

~ Altitude Verdadeira
E a Altitude Pressdo corrigida para os erros de pressdo e temperatura.

Sendo dados:
FLO55 T.FL=0°Ce

20

0O cdlculo é feito no:

_ Alt. Ind. ou QNH= 5600pés

E correto associar a velocidade de um carro com a velocidade de um aviio?

Por qual motivo?

velocidade em relagdo ao solo.

A
Logico que NAO

O carro esta preso ao chdo, as aeronaves se deslocam na atmosfera tanto no plano vertical quanto no
plano horizontal. Basicamente existem as velocidades aerodindmicas (em relagdo a massa de ar) e a
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4 - VELOCIDADES

Velocidade Vertical

Qual o instrumento que mede a velocidade vertical das aeronaves nas subidas e descidas?

I
I )

v Variémetro ou “CLIMB” i

Fengad
Coltrogem

g e pressis
Funciona s6 com
pressdo esttica

N\ 4

= L ~——
Sobe 700ft/min Desce 700ft/min

22

5 — VELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGAO AGREO - PP

o1

Como se define a velocidade aerodinamica?

v Ea velocidade da aeronave em relagdo a massa de ar.

v Porque a aeronave se sustenta na massa de ar, logo se massa de ar se desloca, a
aeronave vai junto, ou seja, a velocidade aerodindmica continuard a mesma.

5 - VELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGAO A€REO - PP cap. w1

Como é medida a das

v . . - o
Velocimetro (Airspeed) Funciona com pressdo estatica e pressdo total

{ PT-SOA

t

Presséo Total — Pressdo Estatica = Pressao Dinamica

g A Pressdo Dindmica sera transformada em leitura de Velocidade Aerodinamica Indicada (1AS/VI)

. T —v—————

24
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5 — VELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGO A¢REO - PP Cop. w1

/l“l‘\\

000

KNOTS

25

5 — VELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGAO AGREO - PP cop. w1

Todos os velocimetros sdo iguais?

INDICADOR DE NUNCA EXCEDER KNOTS/MPH/TAS MAQUIMETRO (Ntimero Mach)

I 5 - VELOCIDADES AERODINAMICAS

Como se interpreta as varias marcagdes?

ARCO BRANCO ARCO VERDE ARCO VERMELHO

3
v’ Operagdo normal. v’ Operagdo com cautela. v/ Nunca exceder

v’ Operagéo de Flap.
v' Vel. Max. de Flaps estendidos.
v' Operagio de ARR e DEP.
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ELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGAO AGRE

con. w1

| Quantas velocidades aerodinamicas exisf 1

5.1 - Velocidade Aerodinamica Indi ou \‘

5.2 - Velocidade Aerodindmica Calibrada (CAS ou VC)

[

53— i ind dadeira (TAS ou VA)

28

I 5 — VELOCIDADES AERODINAMICAS

Qual a diferenga entre a IAS/VI e CAS/VC?

5.1 - Velocidade Aerodinamica Indicada (IAS ou VI) >> lida no velocimetro

5.000ft

5.2 - Velocidade Aerodinamica Calibrada (CAS ou VIC) >> & IAS/VI corrigida erros do instrumento e de instalagéo

A ANAC considera IAS/VI = CAS/VC

5 - VELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGAO AEREO- PP cop. w1

| VELOCIDADES AERODINAMICA INDICADA (IAS/VI) J
= 7 -)
Serda que a IAS/VI aumenta quanto maior for a altitude de voo da aeronave ? ’( f}

IAS/VI = 100 Kt

a VI ndo se altera com altitude

1AS/VI = 100 Kt 5 0007 B

1AS/VI
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IAS/VI = 100 Kt

5 — VELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGAO AGREO - PP cop. w1

Como se define a velocidades aerodindmica?

5.1 - Velocidade Aerodindmica Indicada (IAS ou VI)

 Eavelocidade lida di no vel

5.2 - Velocidade Aerodindmica Calibrada (CAS ou VC)*

v Ea velocidade indicada (IAS/VI) corrigida para os erros do instrumento e erros de instalagao.

53— i i i ira (TAS ou VA)

velocidade efetivamente desenvolvida pela aeronave na massa de ar.

32

v E a velocidade (IAS/VI) ou (CAS/VC) corrigida para os erros de press3o e temperatura, ou seja é a

. —r———

I 5 - VELOCIDADES AERODINAMICAS

‘ VELOCIDADE AERODINAMICA VERDADEIRA (TAS/VA) ‘

Como é a i i i i ida pela

ATAS/VA é calculada no:

TAS/VA = 110 Kt
IAS/VI = 100 Kt

A TAS/VA varia aproximadamente 2% a cada 1.000ft (baixas altitudes)

TAS/VA = 100 Kt

TAS/VA = 120 Kt
1AS/VI = 100 Kt

.
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5 — VELOCIDADES AERODINAMICAS

NAVEGAGAO A¢REO - PP Cop. w1

CALCULO DE VELOCIDADE AERODINAMICA VERDADEIRA (TAS/VA) ‘

& s o G, Sendo dados:
FL 075 T.FL= -5°C VI= 95kt

34

Qual a velocidade que é usada para calcular o tempo de voo da aeronave de um ponto a outro?

v Eavelocidade em relagdo ao solo, chamada GS/VS (velocidade da sombra do avido)

Sem vento >>> GS/VS = TAS/VA

TAS/VA = 110 KT
GS/VS =110 KT

ACFT 2 m_

TAS/VA = 100 KT
GS/VS =100 KT

ACFT 1

Fundamantos da Noweascio Abens —Pof. Soares

‘ RELACAO ENTRE AS VELOCIDADES: 1AS/VI ; TAS/VA e GS/VS

SEM VENTO

1AS/VI Vel. varia Altitude Vento

1AS/VI X X
AGFT2 % TAS/VA v X

TAS/VA = 110 KT
GS/VS = 110 KT m

1AS/VI

ACFT1

TAS/VA = 100 KT
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6 — VELOCIDADE EM RELACAO AO SOLO

NAVEGAGAO A¢REO - PP Cop. w1

Quando a GS/VS sera diferente da TAS/VA?

Vento de través de esquerda ou
direita altera TAS/VA?

Vento setor de proa

dJd

r

. Vento setor de cauda

M A GS/VS ¢é o resultado do vento sobre a TAS/VA

RELACAO ENTRE AS VELOCIDADES: 1AS/VI; TAS/VA e GS/VS ‘

COM VENTO DE PROA

IAS/VI
]

ACFT 2

TAS/VA = 110 KT

GS/VS =100 KT m

TAS/VA = 100 KT

Fundamantos da Noweascio Abens —Pof. Soares

‘ RELACAO ENTRE AS VELOCIDADES: IAS/VI; TAS/VA e GS/VS ‘

COM VENTO DE CAUDA

T — GS/VS é resultado da atuagdo do vento sobre a TAS/VA
ACFT 2

TAS/VA =110 KT
GS/VS = 120 KT

IAS/VI

TAS/VA =100 KT
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I VII - ALTITUDES E VELOCIDADES

iME
AT s oI ALTITUDES E VELOGIDADES ~ P Zepoco aéreo

VELOCIDADES AERODINAMICAS
T (Em retagdo a massa de ar, ndo variam com o vento)

Pressio Toal - Pressio —
et 0 Toal - Pressdo Estfica= puacil

+ ALT. INDICADA (A OU QH~— Ajuste QNH—» Rl MSL

erros de.

* ALTITUDE ABSOLUTA —» Ajuste QFE — Ret, RWY
TITUDE (AP) —> Ajuste GNE —» Ret. Isdbara :

1013.2 hPa dototatcie,

£ velocdade lehament dosavohida el acromave ot s de o
29> Vaiaio: VEIDG, ALTTTUDES

. =+ s sernsr.
erros de tomporatura —Para o cilculo de performanc do
Satrmune RELAGAO ENTRE
pressio o lmperatura —» Ref. MSL. JETES TV
VARIOWETRO 00 "CLMB"
i i e % o s
ou descida da asronane om
pés por minuto. x

L
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