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Indeling presentatie

inleiding

VOR DME NDB navigatie

Demo viucht voor VOR en NDB meteruitslag

viucht in de mist

: van boven de Noordoostpolder naar baan 23 Eelde

= van baan 03 Eindhoven naar baan 05 Eelde

Referenties
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Inleiding
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Inleiding
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Inleiding

DC9 Classic
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Inleiding

DC9 Classic

Radio Magnetic

Indicator (RMI) Indicator (HSI)

De HSI en de RMI enige twee
complexe instrumenten voor navigatie

Geen Moving Map
Alleen maar VOR, DME, NDB displays




Inleiding
kaarten met informatie over vliegvelden, bakens, obstakels e.d.
voor navigatie heb je nodig

FSTramp

maar op de kaart geen automatische
markering van de positie van het vliegtuig
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Inleiding
kaarten met informatie over vliegvelden, bakens, obstakels e.d.
voor navigatie heb je nodig
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maar op de kaart

geen automatische
markering van de
positie van het vliegtuig



Inleiding

RNAV Area navigation
U is een methode van IFR navigatie

L maakt het mogelijk om tijdens het vliegen elke gewenste koers te
vliegen binnen een netwerk van navigatie bakens

O het is geen navigeren rechtstreeks naar bakens toe of er vanaf

O verkort vliegafstanden, vermindert opstoppingen en maakt viuchten
mogelijk naar vliegvelden waar geen bakens staan



Inleiding
Vliegen van waypoint A naar waypoint B

NAV station 1 traditional
navigation

——————————— RNAV

Flypass A Flypass B

waypoint A waypoint B

NAV station 2



Inleiding

Instrument Approach Procedure IAP
Een IAP kan op twee manieren worden gevlogen:
o metradar vectors opgegeven door ATC
o als een full approach.

Met radar vectors

O ATC geeft navigatie aanwijzingen in de vorm van headings en altitudes zodanig dat het vliegtuig in
een positie komt dat de final approach onderschept kan worden

U Vanaf dit punt neemt de piloot de navigatie weer over, onderschept de final approach koers en
maakt de approach af gebruik makend van de IAP kaart.

O Is meestal de betere methode om de nadering te vliegen
O ATC kan het inkomend verkeer in goede volgorde zetten en voor separatie zorgen.

O Een piloot die al met radar contact vliegt, wordt in het algemeen ondersteunt met vectors naar de
final approach koers.



Inleiding

Instrument Approach Procedure IAP

Een IAP kan op twee manieren worden geviogen:

©)
©)

met radar vectors opgegeven door ATC
als een full approach.

als full approach

a

Piloot doet zelf de navigatie gebruikmakend van de routes en de hoogtes als weergegeven in de
instrument approach kaart.

De piloot vliegt nu de overgang van de en route fase naar de instrument approach, en dan naar
een landing met minimale ondersteuning van ATC.

Meestal gebruikt in gebieden waar geen radar dekking is
Op verzoek van de piloot

In geval van wegvallen van de radio communicatie



Inleiding
Enkele definities

variabele _ omschrijving

Heading richting richting waarin de neus van het vliegtuig wijst ten opzichte van het noorden
(graden)

Course koers route ten opzichte van de grond, het voorgenomen vliegplan

(graden)

Track bewegingsrichting richting waarin bewogen wordt, gerealiseerde vlucht

(graden)

Bearing peiling richting van de huidige positie naar bijvoorbeeld een NDB

(graden)



Inleiding

Noorden
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Winds - 003 at 50 kts
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Inleiding
Enkele afkortingen

Afkorting Omschrijving

ADF Automatic Direction Finder
VOR Very-High Frequency Omnidirectional Range
NDB Nondirectional Radio Beacon
IAP Instrument Approach Proocedure
RNAV Area Navigation
IAF Initial Approach Fix
SID Standard Instrument Departure
STAR Standard Terminal Arrival Route
OBS Omni Directional Selector
HSI Horizontal Situation Indicator

RMI Radio Magnetic Indicator
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VOR DME NDB navigatie

gebruik van een VOR baken
op welke radiaal zit je
volgen van een radiaal
eigen positie (fix) bepalen
CDI RMI HSI

O
O
O
O

gebruik van DME
gebruik van VOR/DME

NDB en ADF



VOR DME NDB navigatie
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NAV 1

VOR navigatie vereist twee
dingen:

VOR apparatuur in een
opgestegen vliegtuig

een grond-zendstation




VOR DME NDB navigatie

» de grond-zender produceert 360
elektronische koersen
» elke koers gaat door het centrum van het
station
» elke koers is uitgelijnd met een specifieke
graad op het kompas
o 00 wijst naar het noorden,
o 90° wijst naar het oosten,
o 270° wijst naar het westen,
o en zo voort.

In de lucht en gebruikmakend van de radio
navigatie apparatuur, kun je navigeren

op elk van deze 360 koersen terwijl je direct
naar het VOR station toe vliegt of er bij
vandaan.




VOR DME NDB navigatie

Een tekstvakje vlakbij de VOR markering

geeft weer:
= naam
33050 = Morse code identification

N5312°9 E0D6 47.1

= frequency
van het VOR grond station

EELDE VOR In de figuur is de VOR frequency 112.4
D 112.4 EEL I O/
NG3 09.8 E006 40.0
Het heeft geen zin om naar een VOR
station toe te navigeren of erbij vandaan,

b
g me e y tenzij je weet waar dat station staat.
g ‘\‘ 5

O Piloten vliegen daarom altijd met
) aeronautische sectional kaarten.
Daarop staan de geografische posities van
de VOR stations weergegeven.



VOR DME NDB navigatie

De display kent 5 hoofd componenten:

VOR display

Course Deviation Indicator (CDI)

A.

B.

C.

Index bij de top van de display die de
geselecteerde koers aangeeft .

Vertikale naald die rechts of links uitslaat
(Course Deviation Indicator, of CDI)
Indicator die naar boven of naar beneden wijst.
Een naar boven wijzende driehoek geeft een
“To” indicatie weer. Een naar beneden
wijzende driehoek geeft weer een “FROM”
indicatie. Een rood-wit gestreepte indicatie
geeft een “OFF” weer.

Omni Bearing Selector (OBS) voor het
selecteren van de koers. Een instelbare
ronddraaiende kompas kaart wordt ingesteld
door te draaien aan de OBS knop.

De meeste vliegtuigen hebben een of meer VOR
ontvangers aan boord;

Elke ontvanger is verbonden met een VOR display
die gelijkenis vertoont met de display in de figuur



VOR DME NDB navigatie

Hoe navigeer je met een VOR

Om met een VOR te navigeren, moet je

« afstemmen op de juiste frequentie

* VOR station dat je voor navigatie gaat gebruiken
identificeren

» selecteren van een koers die je gaat vliegen

Door de OBS knop (D) te roteren en door het plaatsen van een specifiek
getal (koers) bij de indexer (A) kun je elk van de 360 vliegbare koersen van
het VOR station selecteren.



VOR DME NDB navigatie
Verschillende OBI koersen
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030° Course  240° Course

Rod Machado



VOR DME NDB navigatie

Als je volgens de geselecteerde koers vliegt, verandert de TO
indicatie automatisch in een FROM indicatie (naar beneden
wijzende driehoek) wanneer je het VOR station passeert als
weergegeven in C

Wanneer je je boven het VOR station bevind zal de indicator
OFF weergeven.

Daarmee wordt aangegeven dat het vliegtuig op dat moment nog
TO nog FROM het VOR station vliegt, als weergegeven in B

De 360 graden koers is geselecteerd (onder de index staat 360).
Om deze koers te vliegen, moet je draaien naar een richting van
360 graden op de heading indicator.

Aangenomen dat dit is gedaan, dan zal de VOR indicator een
gecentreerde naald weergeven met een TO indicatie (naar
bovenwijzende driehoek), als weergegeven in A

Rod Machado




VOR DME NDB navigatie

. VORdisplay
2\ 180°koers

TO headings

De VOR display zegt iets over de plaats van
het vliegtuig t.0.v. een VOR

- VOR De VOR display zegt niets over de Heading
(orientatie) van het vliegtuig

2705

De VOR display verandert niet wanneer
elk van de getekende vliegtuigen om hun
as roteren

FROM headings __— x

(radial) _—— -

VOR display
180%koers



Rod Machado

VOR DME NDB navigatie

Vliegtuig A heeft een heading 360°
De geselecteerde koers is ook 360°

De VOR display geeft een rechter naald
weer en een TO indicatie.

Dit betekent dat de geselecteerde koers
aan de rechterkant is en als vliegtuig A zich
op de koers zou hebben bevonden, het
rechtstreeks naar het VOR station toe zou
vliegen.

Vliegtuig A moet naar rechts draaien om de
geselecteerde koers te onderscheppen

Het zelfde geldt voor de vliegtuigen C en
E.

Vliegtuigen B, D, en F moeten naar links
draaien om de koers te onderscheppen



vliegveld 1

VOR DME NDB navigatie

VOR koers onderscheppen en volgen

Veronderstel dat het vliegtuig vertrekt vanaf
vliegveld 1.

Je wilt de 030° koers vliegen naar en vanaf de
VOR als aangegeven

De bestemming is vliegveld 2, wat ligt op de 0309
koers van de VOR.

Rod Machado



VOR DME NDB navigatie

Met de OBS ingesteld op 030, vertrek van vliegveldl.

De VOR display laat een linker naald zien met een TO
indicatie (A)

Een rechts of links indicatie van de naald zegt niets
over welke kant van de geselecteerde koers het
vliegtuig zich bevindt.

Om dat te bepalen, moet het viliegtuig in de richting van
de geselecteerde koers wijzen, hier 30°

VOR naald en indicator aanwijzing zijn geheel
onafhankelijk van de heading van het vliegtuig.

vliiegveld 1 Rod Machado



VOR DME NDB navigatie

De VOR display van een vliegtuig in de lucht
veronderstelt altijd dat het vliegtuig wijst in de
richting van de geselecteerde koers.

Maar, VORs weten niet wat de heading van het
vliegtuig is

Daarom geeft de VOR display alleen aan

1. of het vliegtuig zich bevindt aan de rechter of
linker zijde van de geselecteerde koers

2. of die koers het vliegtuig naar of vanaf het VOR
station zal brengen.

A
/ In de figuur ligt de 030° koers niet

vliegveld 1 links van het vliegtuig direkt na opstijgen (A).

mMuUu viauvliauuv



VOR DME NDB navigatie

Maar als je het vliegtuig draait in de richting van de
geselecteerde koers van 030°, dan zullen de naald
en de indicator op de juiste manier aangeven

« waar de koerslijn zich bevindt

« of je van of naar de VOR vliegt.

Alleen in deze situatie geeft de naald op juiste
manier aan dat de geselecteerde koers van de
VOR fysiek links van het vliegtuig ligt (B)

De TO/FROM indicator geeft aan dat zodra het
vliegtuig op de VOR koers van 030° vliegt met een
heading 0300, het vliegtuig rechtstreeks naar het
VOR station toe vliegt (D)

(aangenomen dat er geen wind is).

vliiegveld 1 Rod Machado




VOR DME NDB navigatie

Als je naar links moet draaien om de 030° koers te

VOR onderscheppen, hoeveel graden naar links moet je

dan draaien?
In ieder geval meer dan 0° en minder dan 90°
Het hangt af van hoe snel je op de 030° koers wilt
vliegen.
Als de VOR naald volledig uitgeslagen is, weet je niet
of de geslecteerde koers vilakbij is of ver weg. In dat
geval, moet je zo snel als mogelijk is op de koers
zien te komen

vliegveld 1

Rod Machado



VOR DME NDB navigatie

Daarom, onderschep met een 90° hoek.
Welke heading is 90° links van de 030° ?

Kijk op het kompas en tel 90° links van de
geselecteerde koers van 030° (C).
Dat is 3009

Vliegen met een heading van 300°

geeft de snelst mogelijke onderschepping van de
030° koers (C).

Je vliegt dan loodrecht op de geselecteerde koers

vliiegveld 1 Rod Machado
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VOR DME NDB navigatie

vliegveld 3

Vliegen van VOR vandaan op een
geselecteerde koers

Een vliegtuig vliegt in de buurt van
vliegveld 3 (A) en wil naar vliegveld 4
vliegen.

Er wordt een VOR station gebruikt om
vliegveld 4 te vinden

Wat is de beste manier om naar VOR
station te vliegen?

Je kunt er vanuit gaan dat je altijd op een
koers vliegt die naar een VOR gaat
Hoe weet je welke koers dat is?

Rod Machado



VOR DME NDB navigatie

vliegveld 3

Stem af op de VOR frequency op de
navigatie radio

Draai aan de OBS totdat de TO indicator
voor staat en de naald gecentreerd is (A)

Lees de geselecteerde koers af bij de
index. In dit voorbeeld bevindt het vliegtuig
zich op de 305° koers naar het VOR
station

Stel een heading in van 305° op de
heading indicator

Vlieg die koers naar het VOR station (B)
Rod Machado



VOR DME NDB navigatie

Bij nadering van het VOR station (B) bepaal
welke koers loopt van het VOR station naar
vliiegveld 4

Trek een lijn om de koers af te lezen
De 255° koers blijkt van de VOR naar
vliegveld 4 te lopen

Draai het vliegtuig vlak voor de VOR naar
links naar een heading van 2559

@ Draai vervolgens de OBS naar 255°
" De VOR display is nu ingesteld op een track
van 255° van de VOR naar vliegveld 4 (C).

vliegveld 3

Rod Machado



VOR DME NDB navigatie
Course interseption aanwijzing in het Engels

Course Interception

If your desired course is not the one you are flying, you must first orient yourself with respect to the VOR
station and the course to be flown, and then establish an intercept heading.

The following steps may be used to intercept a predetermined course, either inbound or outbound.
Steps 1-3 may be omitted if you turn directly to intercept the course without initially turning to parallel the
desired course.

1. Turn to a heading to parallel the desired course, in the same direction as the course to be flown.

2. Determine the difference between the radial to be intercepted and the radial on which you are
located.

3. Double the difference to determine the interception angle, which will not be less than 20° nor greater
than 90°.

4. Rotate the OBS to the desired radial or inbound course.

5. Turn to the interception heading.

6. Hold this heading constant until the CDI centers, which indicates the aircraft is on course. (With
practice in judging the varying rates of closure with the course centerline, you learn to lead the turn to
prevent overshooting

the course.)

7. Turn to the MH corresponding to the selected course, and follow tracking procedures inbound or
outbound.



Course Deviation Indicator
schematisch

VOR DME NDB navigatie

Verschillende vormen van VOR display

Course Deviation Indicator
Cessna 172

NAV warning Lubberline  Compass warning
flag flag
Heading Course
select select
bug _ pointer
Dual TO/FROM
glide-slope _indicator
pointers
Glide-slope
Symbolic (S:Is;;ghon
aircraft _——
Heading
Course select knob
deviation
bar (CDI)
Course Course ; Compass card

select knob deviation scale

Horizontal Situation Indicator
Baron 58



VOR DME NDB navigatie

NAV warning Lubber line | Compass warning

flag flag

. //
Heading Course
select select
bug | pointer
Dual TO/FROM
glide-slope | indicator
pointers _

h Glide-slope 911xE 1
. deviation N2
Symbolic scale
aircraft _——
Heading
Course select knob
deviation
bar (CDI) |
Course Course |Compass card
select knob deviation scale
Horizontal Situation Indicator Horizontal Situation Indicator

Baron 58 DC-9 Classic



VOR DME NDB navigatie
Distance Measuring Equipment DME

Functie van DME

O wordt gebruikt om de afstand van een vliegtuig tot een DME zender
te bepalen

O De afstand informatie kan gebruikt worden om
» de positie van het vliegtuig te bepalen
* het vliegen van een track met een konstante afstand tot het
DME station.
Dit wordt wel een DME-boog genoemd (DME arc).

DME meting is hauwkeurig



VOR/DME ontvanger met afstands-display

VOR DME NDB navigatie
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VOR/DME

10g

VORTAC

VOR DME NDB navigatie

Legenda van navigatiebakens in kaarten

Nomako
VOR. 113.0 NOM
© —————=
, Nomako
Combined VOR/DME. D113.0 NOM
DME————
DME (or TACAN). Nomako
113.0 NOM
®
Nomako
NDB. 334 NOM




VOR DME NDB navigatie

Non-Directional Beacon (NDB)

* is een radionavigatiemiddel

* bestaat uit twee delen:
» bakenzender op de grond
» een automatische richtingszoeker
(ADF Automatic Direction Finder)
in het vliegtuig

« De wijzer van een ADF geeft de richting aan waar het
baken zich ten opzichte van het vliegtuig bevindt.



VOR DME NDB navigatie

Non-Directional Beacon (NDB)

» Door de richting naar twee verschillende bakens te
bepalen weet de piloot waar hij zich bevindt.

» De bakens zenden een twee- of drieletterige
identificatie uit in morsecode

* De meeste NDB's kunnen tot een afstand van 25 NM
met een redelijke precisie worden gepeild.




VOR DME NDB navigatie

Noorden

@

Magnetic bearing (MB)

14490
Heading 095 graden /
o T
Track k 081 o \%\ Relative bearing (RB)
0549

Course 090 graden
waypomt A waypoint B

"'I

f- '|

Winds - 003 at 50 kts
NDB VZ



VOR DME NDB navigatie

Relatieve bearing (RB)
met een vaste schaal indicator

De fixed-card ADF wijst altijd nul aan bij de
bovenkant van het instrument

de naald geeft de RB naar het NDB station
De figuur toont een RB van 135°

stel dat de MH is 45°, dan is de MB t.0.v het
NDB station 180°

MH + RB = MB to the station



VOR DME NDB navigatie

Magnetische bearing (MB)
met een roteerbare schaal indicator

Een ADF met een roteerbare schaal maakt het
mogelijk om de actuele heading van het
vliegtuig bovenaan de schaal van de ADF te
zetten

de punt van de naald wijst nu de MB aan naar
het NDB station toe

de staart van de naald geeft de MB aan van
het NDB station vandaan

de figuur toont een heading van 45°,
de MB naar het NDB station toe is 180°, en de
MB van het NDB station vandaan is 360°.



Magnetisch heading (MH)

Bendix/King
ADF navigatieradio

VOR DME NDB navigatie

ADF needle

VOR needle

Radio Magnetische Indicator (RMI)
met een automatische schaal indicator




VOR DME NDB navigatie

Automatic Direction Finder Radio Magnetic Indicator
Cessna 172 Shyhawk DC-9 Classic



Demo viucht voor VOR en NDB display aanwijzingen

Cessna 172

VOR1: 112.4 EEL koers 3600
VOR2: 112.4 EEL koers 900
ADF: 330.0 SO

telkens afvragen:

= welke koers op CDI display weergegeven

= waar ligt de VOR koerslijn: links of rechts

= |s de positie van het vliegtuig: TO of FROM

[0}

R2S I Wi 2 wpét wh7s
wpod | WPP8 wp36 wps4 A A Wp76
wp34

4
FSTramp

Vlieg vlucht FsggNmmVorAdf «  voor autoflight alleen Heading en Altitude laten instellen
FLT .FSSAVE en .WX - als vliegtuig Cessna 172 kiezen
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Demo viucht voor VOR en NDB aanwijzingen

UEL SRISECTOR

Zuidhorn N355 N361
2 v
Groningen W
Scharmge A
.
Leek 5
Z ; e
2 IDENT
z ® CHAN PULL 26K
5 CHAN PULL26K @
5
Roden N38E H
Veendam
N385
GNe
g&"
N3
Gieten
Assen stk 3
iAlda . N

Tijdens de viucht CDI1 van EEL , CDI2 van EEL en ADF voor SO en VZ interpreteren



vlucht in de mist van Noordoostpolder naar RW23 Eelde
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O direct to Grony

O arrival Grony 1G

O holding SO

Q approach ILS RW23



vlucht in de mist van Noordoostpolder naar RW23 Eelde
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viucht in de mist van RWO03 Eindhoven naar RWO05 Eelde

Teardrop patroon voor draai naar holding SO

Stappen:

1. Starttiming in A voor 2 minutes van A to B

2. Reduceer in deze 2 minuten airspeed tot holdingspeed

3. In B, begin een standaard-rate draai naar links en draai 30°
heading

4. Time 1 minuut van B naar C

5. In C, begin standard-rate draai naar rechts voor een 210°
heading

6. rolling-out in de tegengestelde richting van de begin heading.

Gehele patroon in level-flight uitvoeren



vlucht in de mist van Noordoostpolder naar RW23 Eelde
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i ATIS 13355 23
12 : Eelde TWR 118.705 119.705 D 109.9 GRO
21 AN Q QQ = ]
L o q"ﬂg% @ DME required
v | 33080 |
D6 GRO “abr{’ e, J
-8 D5GRO \ L2 D9.1 GRO
D3.8 GRO \ 7 ’EH"”S o
5 D3 GRO —
5l 6 D2GRO \ i D6.3GRO
= | LARBO
| DO.4EEL .
| D4.2GRO

N 2 AN a2 aro EELDE
\_ S D 124 EEL

&
/

p-7
TRL ATC
TA 3000

I nn = Ana

3.00°
B0l gy 2 3 5 6 | 6.3 Lgcmo
30HL _— 45 x 2500|080 |
3.0°% 650 | 970 | 1600 | 1920 | 2000
00% [  TDZ 18 (---%)/THR 13 (0hPa) | HL-P1
GRO D02 D2 D3 D38 D42 D5 Deé D6.3 D9.1 GRO
RW23 EEL_ D0.4 S0
231°
climb 2000
RCF: See AOI o
3
G5 120 [ 140 [1e0] ®
D4.2 GRO| 640 | 740 | 850 DA| 640
i F e T T T T T T T
-MAPt | 2:00 | 1:43 | 1:30 0 18 28 4 5 DIST to THR
23 Cat1 DME | LOC DME SRA Circling
RTR1.5 12
¢ | ft-mkm 200 - 550 420-1.2 420-1.2 610 - 2.4V
ft 220 430 620
D ft- m/km | 200 - 550 420-1.2 420-1.2 830 - 3.6V
ft 220 430 840

1) SE of AD only unless otherwise instructed by ATC
2) To RWY 01/19 HJ and under VMC only

O direct to Grony

O arrival Grony 1G

O holding SO

O approach ILS RW23




vlucht in de mlst van RWO03 Eindhoven naar RWO05 Eelde
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viucht in de mist van RWO03 Eindhoven naar RWO05 Eelde
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viucht in de mist van RWO03 Eindhoven naar RWO05 Eelde
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