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For a finne fred i sjela og fa sove om natta, trenger en PPG pilot a vite alt om

» Hva som avgjgr hvor mye ytelse motoren din gir....

« Nar du farst er oppe, hvor fort flyr du egentlig gjennom lufta ??

En motor trenger 3 ting for & ga

Jo mer luft, jo mer bensin kan vi blande i ( Perfekt blanding er 1 : 15)

Hvis vi brenner en masse bensin i full fart ( mye RPM ) jo mer power !!

»Luft ” er det samme som lufttetthet — hgy tetthet = mye ” luft ” og motsatt.

Lufttetthet er hovedsakelig avhengig av 2 ting
= Lufttrykk ” — Hayt trykk vil gi hgy tetthet

» Temperatur ” — Lav temperatur vil gi hgy tetthet




Luftetthet

Lav tetthet, fa luftmolekyler pr volum Volum : En fast beholder for eksempel en flaske har
konstant volum.

Trykk : Vinkelrett press pr flateenhet
For eksempel Kg / m2
Uavhengig av volum

Tetthet : vekt pr volum
For eksempel Kg / m3

Motoren " spiser " molekylene, ikke volumet

Hgy tetthet, mange luftmolekyler pr volum

Temperaturen i Kelvin ( K)
Konstant for mediet terr luft = 287  fuktig luft = 400

Det betyr at fuktig luft er mindre tett enn torr luft TrykKk : jo mer volum over flaten, jo hayere trykk
jo tettere Iuft over flaten, jo hayere trykk




Dette vet du vel fra fgr .. Hehe..

e 1 NM ( Nautisk mil ) = 1, 852 KM

e 1KT(Knot)=05m/s/1,8km/t
e 1 KTientime=1NM

e 1 FT (fot ) = 0.309 Meter

e 1LB(Pund) = 0.45 KG

FettT hve .......27?
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40 000 ft ( 200 Hpa ) 737 cruise

12400 m Bevistlgs etter 1 min Tropopause ISA 36090 ft
Dgd etter 5 min Lavere pd vdre kanter

¢ Konstant temperatur ved
stigende hgyde

Lufttrykket faller med
gkende hgyde

Trykkfall :
100 ft / 1 Hpa

Polar jetstrgm
i tropopause gap

Sannsynlig
tropopause

Turboprop cruise

24 000 ft ( 400 Hpa ) Bevistlgs etter 3 min
7400 m Dgad etter 1 time

Lufttrykk halvert
18 000 ft ( 500 Hpa ) Bevistlgs etter 20 min

5600 m Dgd etter 3 timer

Trykkfall :
50 ft / 1 Hpa
Farlig hgyde for hypoxia
« Redusert dgmmekraft Trykkfallet er ikke konstant med hgyden, og dette fgrer til at

« Gradvis bevislashet en hgydemaler som ikke er kompensert for dette vil vise feil

Flyr du sveert hgyt , vil hgydemaleren din gradvis vise for
Oxygen anbefalt lite, faktisk sveert mye i store hgyder.
10 000 ft ( 700 Hpa ) Nattsyn pavirket Du er hgyere enn du leser av p&d maleren.

3100 m ( Flygere m& bruke
etter 30 min )

Trykkfall :
5 000 ft ( 850 Hpa ) 30 ft/ 1 Hpa
1550 m

Trykk / Temperatur ~ ISA Trykk 1013,25
ISA Temp 15 C




Altimetry / Definisjoner

« Trykkhgyde ( Pressure altitude ) = " Reell ” hgyde over havet iforhold til indikert hgyde
Kompensert for trykkdeviasjon.

« Tetthetshgyde ( Density altitude ) = " reell hgyde over havet iforhold til indikert hgyde
Kompensert for trykk og temperaturdeviasjon

Trykkhgyde ( Pressure altitude )
» Hovedfaktor i hvor hgy tettheten pa lufta er

o Hgydemaler i fly kompenseres for ” NON standard trykk ”
Hoydemaleren kompenseres IKKE for Temperatur

Isa 980 Hpa NON ISA 970 Hpa 990 Hpa

1000 ft Sann 1000 ft Trykkhgyde 700 ft
hgyde

Isa 1013Hpa
Havniva NON ISA 1003 Hpa 1023 Hpa

Trykkhgyde 0 ft Trykkhgyde : Trykkhgyde — 300 ft !

1013 — 1003 = 10 Hpa
10 Hpa x 30 ft = +300 ft.

Trykkhgyde = 300ft

1 Hpa trykksenking tilsvarer 30 ft hgyde opp til rundt 5000 ft




Tetthetshgyde — Total effekt pa ytelse av aktuellt trykk og temperatur :

Trykkhgyde 2500 ft

For hver grad C forskjell fra ISA, modifiseres 13000 ft opplever du V8
3000 ft reelt hgydeniva tettheten med 120/ Y. 2] tettere luft enn ved havniv.
ISA trykk : 913 Hpa pé en STD dag !!
ISATemp:9C Super ytelser — bortsett fra
lav TAS

Trykkhgyde 3000 ft Trykkhgyde 3390 ft Trykkhgyde 3390 ft
ryxkhoyde ryxKneyce ryxKneyce Trykkhayde 3390 ft
Temperatur hgyde 4800 ft
Tetthets hoyde 3000 ft Tetthets hgyde 3390 ft Tetthets hgyde 1590 ft

Tetthets hgyde 5200 ft

Varmt + lavtrykk betyr at
du befinner deg
ytelsesmessig 2200 ft
hgyere en du egentlig er
" Elendige ytelser —
bortsett fra hgy TAS ..”

ISA 15/ 1013 / 1000 / 1000 / 1030 / 1000

Standard STD temp / Lavt trykk Lav temp / Lavt Trykk Lav temp / Hayt Trykk Hgy temp / Lavt Trykk
" Sommer lavtrykk ” " Vinter+ Lavtrykk ” " Vinter + Hgytrykk ” " Sommer + Lavt trykk ”




Altsa :

 Lav temperatur og Hayt trykk

Du vil ha godt stig, og LAV TAS ( jada .... Kommer ) dette fagrer til at du vil komme deg fort opp i hgyde
med lite fart over bakken ( Climb gradient )

Du vil ha lav fart ved avgang og landing, og det er jo bra !!

Eneste nagative er at din lave TAS vil fare til lavere marsjhastighet hvis du er pa tur ....

* Hay temperatur og Lavt trykk

Du vil ha darlig stig, og HZY TAS (jada .... Kommer ) dette farer til at du vil komme deg sent opp i hayde
med stor fart over bakken ( Climb gradient )

Du vil ha H@Y fart ved avgang og landing, og det gjer jo det hele mer aritig...!!

Eneste positive er at din haye TAS vil fgre til hgyere marsjhastighet hvis du er pa tur ....

satt overt satt over




Henger du Fortsatt med 277227

OKey her Kommer mer godsaKer




Hva pavirker lgftet ndr vi flyr ?
P y TAS ... farten du egentlig beveger deg gjennom

lufta med...
e Er et direkte produkt av luftetthet

PASEEERE
Cl X 11> p\ V 2 X S = Din totalvekt
S _v

S — Vingeareal
clEmE e T Luftetthet .... som vi n& « 1 % trykk forskjell over og under
e Angrepsvinkel vet hva er... vingen vil gi 103 KG lgft effekt

e Flaps e Lav tetthet vil  @ker proposjonalt
ngdvendiggjore hgy TAS S

el
* Hoy tetthet vil \uﬁte““ 1pS
ngdvendiggjgre lav TAS

o @ker proporsjonalt

Cl = loft Med flaps

Uten Altsa...
flaps

e Ha hgy TAS hvis lufta er tynn
1 Hpa = 100 N/ 1 m2

1013 Hpa x 100 = 101 300 N
= 10 300 kg...

Angrepsvinkel e Ha lav TAS hvis lufta er tykk....

» M3 du gke angrepsvinkelen

» M3 du redusere angrepsvinkelen

Bottom line .... Summen av formelen over m& hele tiden veere
lik din totalvekt, ellers vil du enten aksellerere
opp eller ned....




Eksempel ( Hay Iuftetthet ) Eksempel ( Lav Iufttetthet )
e Trykk ved havnivd 1030 Hpa e Trykk ved havnivd 980 Hpa
e Startplass hgyde 300 m ( 1000 ft ) e Startplass hgyde 1000 m ( 3000 ft )

e Trykkhgyde : 1030 — 1013 = 17 hpa x 30 = - 510 ft « Trykkhgyde : 980 HPa - 1013 = -33 Hpa x 30 = + 1000 ft
0 ft — 510 ft + 1000 ft = 490 ft pd start 1000 ft + 3000 ft = 4000 ft pd start

. Temperatur pa start 0 C . Temperatur pd start 15 C

Da har vi det vi trenger til & finne TAS ved takeoff

¢ Trykkhgyde og Temperatur
TAS = 24,5 kt
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Vi ser vi har hgyere bakkefart enn
indikert p8 grunn av den tynne lufta !

( I vindstille )

Vi ser vi har lavere bakkefart enn
indikert p8 grunn av den tette lufta !

( I vindstille )




IAS = 100 kt ( P& maleren )

TAS = 110 kt ( p& computeren )

Bakkefart 110 kt

IAS = 100 kt ( P& maleren )

TAS = 110 kt ( p& computeren )

Bakkefart 90 kt

Vindstille




Hvis du klatrer med konstant indikert flyfart vil du ha hgyere og hagyere TAS
ettersom du klatrer opp i den tynnere lufta.

» Hgy TAS " spiser opp ” energi, slik at for & opprettholde max stig ( Vy ) ma
du redusere IAS med 2 % / 1000 ft hgydegkning.

-1 Vg ¥




