INSTRUMENTO DE VUE

CLASE 7



v" Objetivo Principal: Capacitar al alumno para la interpretacion técnica de las
indicaciones de los diversos instrumentos, de acuerdo a sus caracteristicas basicasy
de operacion.

v" Objetivos Particulares: Introducir sobre los conceptos basicos del variometro.

v" Objetivos Particulares: Introducir sobre |los conceptos basicos de la operacion del
variometro combinado con el velocimetro en vuelo por instrumentos.



* }
é@' Temario
ISE AR

N\

EL VARIOMETRO

CARACTERISTICAS Y PRINCIIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

RETARDO Y ERRORES

VARIOMETRO CON ELIMINADOR DE INCERCIA

/

. INDICACIONES COMBINADAS (VARIOMETRO-

VELOCIMETRO) EN IFR

w



* }
é@ Temario
ISE AR

N\

EL VARIOMETRO



R £| VARIOMETRO
VELOCIDAD VERTICAL

Los indicadores de la
velocidad vertical utilizan
“el regimen de cambio de

presiéon estatica”

Resena:

https://manualvuelo.es/2inst/24_vario.html




R £| VARIOMETRO
VELOCIDAD VERTICAL

Muestra al piloto dos cosas:
v Si el avidon esta
ascendiendo,

WMV, descendiendo o esta
2 i volando nivelado.
VERTICAL 3 - v La velocidad vertical o
SPEED = réegimen expresado en
fts/min

También conocido como
VSI (vertical Speed
Indicator) o VVI (Vertical
Velocity Indicator)

Resena:

https://manualvuelo.es/2inst/24_vario.html




R £| VARIOMETRO
VELOCIDAD VERTICAL

Expresa la tendencia de la
aeronave a ascender o
descender cuando se coloca
una cierta actitud y esta
tendencia dependera de la
velocidad de
desplazamiento de la
aeronave

EXPRESA EL ESTADO DE
ENERGIA QUE TIENE LA
AERONAVE

Tanto el RC (rate of climb)
como el RD (rate o

Resefia: descente) vienen

expresados por la velocidad.

https://manualvuelo.es/2inst/24_vario.html
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VB, - \RACTERISTICAS Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

ISE AP

manualvuelo.com

Entrada desde Estrechamiento
tomas estaticas calibrado

Resena:

https;//manualvuelo.es/2inst/23_altim.html

v" Parecido al altimetro

v Basado en la
contraccién/expansion de un diafragma

v La membrana no esta calibrada respecto
a una presion determinada

v Recibe la presion atmosférica tanto en el
interior como el exterior.

v NO mide presidon absoluta
v Registra el réegimen de
cambio de presion
v Aunque trabaja con presidon
diferencial




CARACTERI'STICAS Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

v' Consiste en una caja hermética, salvo un
orifico calibrado en fabrica que la conecta
con el sistema de estatica.

v El diafragma esta conectado al toma
estatica directamente.

v El resto también pero a través de un
orificio de pérdida de presion restringido

v La membrana o diafragma se acopla a

Direct static pressure | unas varillas y engranajes que amplifican
| su movimiento y lo transmite a la aguja
Calibrated leak indicadora.

Resena:

https;//manualvuelo.es/2inst/23_altim.html
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CARACTERI'STICAS Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

v EN TIERRA O NIVELADO:

Presion Membrana = Presidn caja = indicacion de
0]

I = Presion estatica (instrumento)

I = Presion estatica (capsula) v ASCENSO O DESCENSO
Membrana acusa recibo de inmediato
Caja cambio de manera paulatina (toma por el
orificio calibrado)

Permite medir que tan rapido

[m] L cambia la presion estatica.

3

*— 100 FEETZO’ - - - - . -
i Diferencial = dilatacion o contraccion de la
membrana

Toma
Estatica

(‘GG‘)

v El resto también pero a través de un orificio de
pérdida de presidon restringido

v La membrana o diafragma se acopla a unas

varillas y engranajes que amplifican su
Resefia: movimiento y lo transmite a la aguja
indicadora.

https;//manualvuelo.es/2inst/23_altim.html




CARACTER[STICAS Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

v" Otros casos
v" Presion estatica solo incide en el interior de
la membrana y se transmite a la caja por un
orificio calibrado situado en la membrana o
diafragma mismo.

Direct static pressure

Calibrated leak

Resena:

https;//manualvuelo.es/2inst/23_altim.html
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VB, - \RACTERISTICAS Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

ISE AP

100 FEET
PER MINUTE

15

Resena:

https;//manualvuelo.es/2inst/23_altim.html

manualvuelo

com

v" Mientras continue el ascenso o descenso
seguira existiendo diferencial de presion

v Al ir nivelando las presiones tenderan a
igualarse y el instrumento marcara O

v El dial esta graduado en cientos de fts por
minuto y existe un boton a la izquierda, sirve
para centrar la aguja en el valor O
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%’% RETARDO Y ERRORES
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-
Ascenso a 640 f.p.m. Vuelo nivelado Descenso a 350 f.p.m.

v Aguja unica que gira sobre un dial, con escala graduada que empieza de O hacia

la izquierda
v" Las marcas por encima del cero indican ascenso (UP
v Las situadas por debajo descenso (DN)
v El cero vuelo nivelado
v En aviones de baja performance la escala se representa a una velocidad de 100
fts/min



A ©-TARDO Y ERRORES

ISE AP

Errores

v' Error de posicion

v Error de instalacion

Errores del sistema pitot-
estatico en la medicion de la
presion debidos a maniobras
o cambios en la configuracion

del avion

Pequenos desperfectos en la
instalacion y engranajes del
instrumento
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™
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%’% RETARDO Y ERRORES

v" Producto de la diferencia
Acelerémetro d resiones entre el

dia
v 5a

gma y la capsula

seqg. de retardo
Diafragma

| B ~ variémetro o
> %gs condiciones de
conexidn-d turbulencia pueden

onexion ae A

« D oS ‘ca usar mayor retardo

Source: www.faa.govihandbooks_manuals/imedia

Acelerometro
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‘%:%' RETARDO Y ERRORES

v A pesar del retardo la
indicacion de ascenso o
descenso es INMEDIATA

v~ NO UTILIZAR EL VSI
COMO REFERENCIA
PRINCIPAL DE VUELO
NIVELADO

18



%’% RETARDO Y ERRORES

Toma atica
obstruid

Romper el cristal del

Sistema de Emergencia -
variometro

ALTERNATE
R soisce

STATIC
PRFSSURE

Toma estatica
alternativa
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%% VARIOMETRO CON ELIMINADOR DE INCERCIA

Instantaneous Vertical

Speed Indicator

(- N\ VSI que incorpora una
bomba de aceleracidon
vertical para compensar el
error por retraso (lag)

Toma
Estatica

La Inercia mueve el
. émbolo dentro de la
bomba de aceleracion

Bomba de > -

Aceleracion — l
Vertical

Induce un movimiento
instantaneo de la aguja
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%% VARIOMETRO CON ELIMINADOR DE INCERCIA

Instantaneous Vertical
IVSI ' Speed Indicator

vV
[ Ascenso ] > 1‘0 /
f ) S 15
Toma Re: VERTICAL
sae — SPEED =
Estatica - 20
- 0 10. FEET ™
& PEF. MINUTE
it ~ 5 15
Presion p, 10
1 o
- Situacion momentanea ya
l 1 que los resorte de la camara
de aceleracion van a
retornar el émbolo a la
| = posicion central.
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%% VARIOMETRO CON ELIMINADOR DE INCERCIA

Instantaneous Vertical
IVSI ' Speed Indicator

A\
[ Descenso J P N ‘ 1‘0 /
Toma : 5r VEF’!EAL
» - — U Y Sp LD
Estatica = 20
: DN 100 FEET

Mayor . /F'ER MINUTE

% Presion .7 10 15\

/

- Situacion momentanea ya
que los resorte de la camara

de aceleracion van a
retornar el émbolo a la
posicion central.

| |
=
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%% VARIOMETRO CON ELIMINADOR DE INCERCIA

Instantaneous Vertical
Speed Indicator

7
~ K VERTICAL
- SPEED
=~f) 20 - ’ s L N -
-t DN 100 FeeT Ty -’ ‘\H# \h -’ "" \#’ ~
-5 PER MINUTE

T .
1t Turbulencia

Estatica

\
. ] Puede dar indicaciones

H ” erraticas o erroneas durante

Mmaniobras y virajes

| escarpados o en condiciones
de turbulencia
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%% VARIOMETRO CON ELIMINADOR DE INCERCIA

Instantaneous Vertical
Speed Indicator

2G

20— FC

ET
PER MINUTE

Toma
Estatica

» "

Viraje escarpado

n
vl

En aeronaves mas modernas
— se utilizan en combinacidn
‘ con los sistemas inerciales
para eliminar estos errores
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9

INDICACIONES COMBINADAS (VARIOMETRO-
EZ\/E| OCIMETRO)  EN IER

En la navegacidon aérea IFR, se
utilizan indicaciones combinadas
de variometro-velocimetro para
ayudar al piloto a mantener la
altitud y la velocidad correctas en
las diferentes fases del vuelo.

Tanto en la fase de ascenso como
descenso, el piloto utiliza el
variometro para mantener una
tasa de ascenso/descenso
constante y el velocimetro para
mantener una velocidad de
ascenso/descenso




VARIOMETRO-

MANIOBRAS DE ASCENSOS Y
DESCENSOS

Velocidad constante

En esta maniobra, los ascensos y
descensos se efectuan manteniendo la
velocidad indicada constante, sin tener en
cuenta la indicacién de velocidad vertical

Al acercarse a la altitud deseado tomar el
anticipo necesario para el nivelado (10%
de la lectura del variémetro)

Régimen constante

l

En esta maniobra, los ascensos y
descensos se realizan manteniendo tanto
la velocidad indicada como la velocidad
vertical constantes

4

Al acercarse a la altitud deseado tomar el
anticipo necesario para el nivelado (10%
de la lectura del varidmetro)

28



X, N DICACIONES COMBINADAS (VARIOMETRO-
E2J\VE| OCIMETRO) _ENIFR

MANIOBRAS DE ASCENSOS'Y
DESCENSOS

Una buena técnica de nivelado es
anticipar el cambio de actitud
longitudinal un 10% la lectura de
variometro antes del nivel
deseado.

\\

Lectura de VVI = 1000 fts/min

Anticipo = 100 fts. Antes del nivel deseado

29



X, N DICACIONES COMBINADAS (VARIOMETRO-
E2J\VE| OCIMETRO) _ENIFR

“S" VERTICAL TIPO A

Consiste en una serie de ascensos
y descensos continuos a régimen

constante

40,500

30



Y ) )
%}% Reflexiones finales

v El varidmetro es un instrumento sensible a la presidon que indica la tasa o régimen
de ascenso/descenso del avién en pies por minuto.

v" Su funcionamiento esta basado en la contraccidon/expansién de un diafragma o
membrana debido a la diferencia de presion entre el interior y el exterior de misma.

v" Puede haber errores de lectura por maniobras bruscas o aire turbulento.

v" En caso de averia en el sistema de estatica, si no se dispone de un sistema de back

up, romper el cristal de este instrumento proporciona una toma de presion estatica
de emergencia.

v" en vuelos IFR las indicaciones combinadas de varidmetro-velocimetro son una
herramienta importante para ayudar a los pilotos en la navegacion IFR,
permitiéndoles mantener una altitud y velocidad seguras y constantes en las
diferentes fases del vuelo.
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