
Nu we de NDB (Non Directional
Beacon) helemaal onder de knie
hebben en weten hoe piloten deze
gebruiken bij een approach van een
luchthaven gaan we kijken naar een
bekender en ook nauwkeuriger na-
vigatiemiddel, de VOR.

Voortschrijdende techniek

De VOR werkt op de VHF radioband en
krijgt zijn afkorting van VHF Omnidirec-
tional Radio Range. Deze radioband
biedt piloten, ondanks de beperking dat
het slechts ‘binnen het gezichtsveld’ (tot
aan de horizon) werkt een veel groter
bereik en toepassing dan de NDB omdat
het ook veel minder ‘verdacht’ is door
minder afwijkingen door weer en terrein
en dus nauwkeuriger is.
Dit verbeterde bereik, betrouwbaarheid
en nauwkeurigheid betekent niet alleen
dat de VOR een verbeterde navigatie en-
route oplevert, maar piloten ook afdalin-
gen kunnen inzetten in weer- en zicht-
condities die veel slechter zijn dan bij
een NDB mogelijk is. Piloten kunnen tot
veel dichter bij de grond afdalen en be-
ter opgelijnd voor de baan uitkomen.
De VOR werkt door middel van uitzen-
den op twee bakens. Het eerste baken
kun je je voorstellen als een master-ba-
ken dat door het ontvangerkastje in het
vliegtuig wordt gezien. Het tweede ba-
ken geeft een signaal dat je enigszins
kunt vergelijken met een vuurtoren om-
dat het ook roteert. Het roteert met de
precieze snelheid van 30 keer per se-
conde (!) En door dit te doen verschuift
de fase. In praktische termen uitge-
drukt: de ontvanger in het vliegtuig kan
het faseverschil tussen het master-ba-
ken en het roterende baken gebruiken
om uit te rekenen waar het vliegtuig
zich bevindt ten opzichte van de VOR.

Hoe moet je je dat voorstellen? Je
kunt de VOR zien als een baken dat sig-
nalen uitzendt volgens het patroon van
een fietswiel met 360 graden, dus één
spaak voor elke graad van het kompas.
Deze spaken noemen we de radialen. In

de afbeelding zijn alleen de spa-
ken van de tientallen getekend omdat
het anders te onoverzichtelijk zou wor-
den. De tekening laat ook zien hoe de
vliegenier navigeert door simpel inbound
te vliegen naar het baken en daarna
outbound weg te vliegen van het baken.

Enroute radio navigatie kaarten

In het begin werden de NDBs en VORs
gebruikt als standaard navigatie-fixes
(een fix is een positie in de kaart waar
je 100% zeker van bent) langs de snel-
wegen in de lucht. Het gaf je de moge-
lijkheid om regelmatig een nauwkeurige
plaatsbepaling te maken ook als er geen
zichtnavigatie mogelijk was. Naarmate
de tijd verstreek zijn deze radio-naviga-
tiekaarten steeds meer ge-upgrade om
ook informatie voor vluchtplanning te
leveren zoals track en afstand, controle-
zones, niet toegestane routes en ruimtes
die toegevoegd zijn aan navigation aid

frequenties, enz. IFR-piloten moeten
tegenwoordig weten hoe zij de weerge-
geven informatie moeten interpreteren
zodat zij niet in conflict komen met an-
dere piloten op deze airways. Gelukkig is
dat niet moeilijk te leren.
In veel delen van de wereld kan je En-
route en Radio Navigatiekaarten online
verkrijgen of van pilotenwinkels. Een
gratis bron voor een uitstekend pakket
van luchtvaartkaarten in de Verenigde
Staten is http://skyvector.com/ dus we
gebruiken deze bron voor de VOR tutori-
al vluchten. Figuur 1 op de volgende
pagina laat een typische sectie tussen
twee belangrijke radionavigatie-aids in
de US zien. Ga even naar skyvector.com
tik in de linkerbovenhoek (het zoekveld)
ISQ dan krijg je de VFR-kaart voor je,
kies dan rechtsboven de drukknop

WORLD LO. En ga vooral nog even ver-
der snuffelen in deze ontuitputtelijke
bron van informatie! VORs worden uni-
verseel weergegeven door een zeshoe-
kig symbool maar er zijn ook variaties
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als de VOR wordt gecombineerd met een
andere navigation aid. Daar komen we
later nog op terug en zullen dan ook
zien hoe die nog meer de zaken voor
piloten kunnen vereenvoudigen.
De VORs op de kaart zijn duidelijk zicht-
baar (zie ook figuur 2 en skyvector) en
zijn met elkaar verbonden met een
track-lijn. De frequentie is onderlijnd, ID
code en zelfs de Morse code wordt weer-
gegeven in het kadertje. Laten we stel-

len dat we vliegen van Sawyer (KSAW)
naar Manistique/Schoolcraft Co. (KISQ),
dan kunnen we in figuur 2 zien dat het
routenummer V224 is. Deze code wordt
gebruikt als we ons vluchtplan bij ATC
vastleggen. En ook hier komen we later
op terug om te laten zien wat de voor-
delen voor piloot en ATC zijn.
De 118 graden aan de buitenrand van
de VOR-kompasroos vertelt ons dat de
magnetische koers op deze route 118

graden is. Ze worden altijd als magneti-
sche tracks weergegeven zodat de piloot
niet hoeft te gaan rekenen met variatie.
Kaarten worden regelmatig vernieuwd
en dit houdt ook in dat de magnetische
track wordt veranderd waar nodig.
Net boven het routenummer (V224) zien
we ook de getallen *2600 en 3500. De
*2600 zegt ons dat de Minimum Ob-
struction Clearence Altitude 2600ft is.
De minimale hoogte om vrij te blijven
van obstakels. We kunnen deze be-
schouwen als de minimale hoogte in een
noodgeval bijvoorbeeld als we flink moe-
ten dalen om ijsvorming kwijt te raken.
Maar de Minimum En Route Altitude
(MEA) garandeert je ook de ontvangst
van radionavigatie-aids op deze leg.
Een ander erg nutttige informatie is ook
het getal 56 in het kadertje onder de
V224 route-aanduiding, want dit is de
afstand tussen Sawyer en Schoolcraft
Co. in nautical miles (nm). We kunnen al
deze informatie gebruiken bij onze rou-
teplanning en bij berekeningen onder-
weg.

De VOR-radio en de klok

Laten we voordat we vertrekken eens
kijken naar de instrumenten die bij VOR-
navigatie gebruikt worden. Het gewens-
te VOR-station wordt gekozen door af-
stemming van de navigatieradio (NAV1
of mogelijk een tweede NAV2 afhanke-
lijk van de apparatuur die in het vlieg-
tuig gebouwd is) op de frequentie van
het VOR-station. Dit zal in de 108.00 tot
117-95MHz band zijn en we kunnen hem

vinden op de enroute radio navigatie-
kaarten, terminal- of approachkaarten
(zoals we in figuur 1 hebben gezien).
Altijd als piloten een navigation aid se-

lecteren verifiëren ze of wel de juiste
frequentie is gekozen door de identity
knop op de radio in te drukken en te
checken of het de drieletterige morseco-
de die in de navigation aid is ingebouwd
wel klopt. Als je die code niet hoort con-
troleer dan of NAV1 aan staat op het
audiopaneel en check ook nog een keer

je kaart.
Nadat we zeker weten dat we het sig-
naal  van de juiste VOR ontvangen kun-
nen we gaan kijken naar de VOR-klok
zelf (figuur 3 volgende pagina). Er zitten
een paar voorzieningen in deze klok die
een heleboel informatie geven. Je draait
aan de OBS-knop (Omni Bearing Selec-
tor) om de radiaal uit te kiezen waar je
naartoe of vandaan wilt vliegen. De
kompasroos roteert als je de OBS-knop
verdraait tot de gekozen radiaal aan de
top van de klok staat precies op het
driehoekje. Als je binnen het bereik van
de VOR bent zal de CDI (Course Deviati-
on Indicator: aanduider van de koersaf-
wijking) tot leven komen door of naar
links of naar rechts te gaan met een
afwijking die varieert afhankelijk van
waar je je bevindt. Het is belangrijk dat
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je checkt of er geen rode vlag getoond
wordt want dit zou betekenen dat het
baken buiten dienst is of dat te ver weg
zit.
In het TO/FROM venster wordt aangege-
ven of je naar of van de gekozen radiaal
vliegt wat dan getoond wordt door een
kleine driehoekige pijl, meestal wit van
kleur. De laatste belangrijke voorziening
zijn de koers afwijkings-’punten’. Elke

punt vertegenwoordigt een afwijking
van 2 graden van onze gekozen radiaal.
Figuur 4 laat een track error van 4 gra-

den in een paar gebruikelijke uitvoerin-
gen van de klok zien.

Genoeg gepraat - We gaan vliegen

De rest van deze aflevering en ook de
volgende aflevering gaat vooral over een
vlucht die je ook kunt vliegen en waarin
je enige nuttige technieken en trucs
leert.
We gaan vliegen van Bandon State
(S05) naar Newport (KONP) via
Northbend (OTH) en Eugene (EUG)
VORs. Start de flightsimulator met een
favoriet vliegtuig met een VOR uitrus-
ting. Je kunt de Piper Cub beter thuis
laten vandaag! We gaan navigeren uit-
sluitend op de gegevens van de VORs,
dus elk weertype is oké maar als dit je
eerste trip is op de VORs houdt de wind-
snelheden dan laag.
Figuur 5 laat het vluchtplan zien zoals
door FSX werd aangemaakt, een kort
reisje van ongeveer 126nm. Het plan is

dat we vertrekken van baan 34, naar
links draaien in een links circuit en dan
Bandon State verlaten ongeveer midden
boven het veld en dan koersen op de
Northbend VOR terwijl we naar 8000ft

klimmen. Dus nadat je hebt opgestart
maak dan de avionics in orde door de
frequentie van Northbend van 112.10 in
de NAV1 te zetten. Ons vluchtplan laat
zien dat we inbound moeten tracken op
een track van 011 graden M. Dus ver-
draai de OBS-knop van de VOR-klok tot
hij op 11 graden staat tegenover het
driehoekje aan de top. Prima! Als we
loskomen en na ons circuit al klimmend
over het veld heen vliegen dan zien we
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op de VOR-klok dat de 11 graden radiaal
naar Northbend links van ons is met
ongeveer 2 graden afwijking.
Deze afwijking is gebruikelijk in FSX
doordat de afwijking tussen de weerge-
geven track in de flightplanner en de
navigation aids vaak één tot twee gra-
den bedraagt. Dit is niet zo belangrijk in
een simulator en we doen gewoon of
deze niet bestaat en vliegen de track
precies zoals de VOR ons aangeeft.
We moeten dus de 11 graden inbound
oppakken. Vanuit onze ervaring met de
NDB weten we dat we moeten draaien
naar een geschikte onderscheppings-

koers zodat we snel op koers zijn. Som-
migen raden aan om ook hier de double
track error methode te gebruiken waar-
bij je koers van oppakken het dubbele
van de afwijking is. De afwijking is 2
graden dus we sturen 4 graden naar
links totdat we op de track van 11 gra-
den zitten en draaien dan terug naar 11
graden en hopen dat we zo precies op
koers zitten. Dat is fijn als we dicht bij
het station zitten, maar als je er nog ver
vandaan zit wil je misschien deze onder-
scheppingshoek aanzienlijk groter ma-
ken anders duurt het veel te lang voor
je weer op koers bent. Gegeven dat we
22 nm van Northbend zitten draaien we
naar links tot 351 graden, dus een on-
derscheppingskoers van 20 graden en
draaien weer terug naar 11 graden zo-
dra we op track zitten en vervolgen zo
onze klim.
Dus net zoals het vliegen op een NDB-
baken zorgen we er voor dat we zo snel
mogelijk weer op track zijn en passen
dan een kleinere correctie toe om het
weer terug schuiven (driften) te stop-
pen.
Afhankelijk van de wind zul je zien dat
de VOR-naald begint af te wijken naar
links of naar rechts. De VOR geeft je een
snelle en nauwkeurige aanwijzing van de
drift. Als de trend duidelijk is corrigeer
je eventueel met de double track error
methode en je corrigeert altijd naar de
afwijking toe. Bij het tracken van of naar
een VOR-baken: de naald slaat uit naar
links, je stuurt naar links.
Als je de Northbend VOR nadert zal de
naald van de VOR sneller gaan bewegen
en dat is normaal. Ga geen plotselinge
en grote koerswijzigingen meer door-
voeren. Vlieg rustig door en als je een-
maal boven de VOR zit zal de naald
plotseling naar het midden gaan, de
TO/FROM indicators verdwijnen en de
rode vlag die verschijnt geeft aan dat
geen signaal meer ontvangen wordt.
Geen paniek, alles komt weer terug als
je over het baken heen bent.

Dit is het moment om om een en ander
te gaan verdraaien voor onze volgende
leg naar de Eugene VOR op 27 graden
M. Verdraai dus ook de OBS naar 27
graden bovenin bij het gele driehoekje.
We zijn nu outbound aan het tracken
van de Northbend VOR vandaan. Je ziet
nu de gewenste track links of rechts van
je, afhankelijk van hoe je de bocht hebt
genomen. Geef de VOR even de tijd om
zich te settelen en je zult zien dat je vrij
dicht bij de gewenste track zit. Het ver-
schil is nu dat TO veranderd is in FROM.
Wat voor invloed heeft dit op onze rou-
te? Helemaal niet veel! Als we in de vol-
gende aflevering naar wat ingewikkelder
situaties gaan kijken, heeft de TO/FROM
aanwijzer invloed op de manier hoe wij
moeten reageren, maar voor een simpe-
le inbound of outbound track vertelt het
ons duidedelijk naar welke kant we
moeten sturen om onze geplande track
op te pakken en wanneer we de heading
(kompaskoers) moeten veranderen om
op track te blijven.

De volgende aflevering

We moeten voor nu even onze fixatie op
Northbend loslaten. De volgende keer
gaan we weer door met inbound en out-
bound tracking en ATC gaat ons ‘rondlei-

den’ waardoor ons inzicht in de VOR
behoorlijk getest wordt en daarna gaan
we een simpele VOR-approach maken.
Tot dan kan je uitgebreid VOR-tracking
en intercepts oefenen op de prachtige
site van Luiz Monteiro waar je een gratis
VOR simulator vindt. Doordat je je bij
deze simulator niet meer hoeft bezig te
houden met het vliegen zelf kun je je
helemaal uitleven. Kijk even hier:

http://www.luizmonteiro.com/Learning_
Cmpct_Nav_Inst_Sim_Pro.aspx
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De double track error methode zoals
we hem bij de NDB geleerd hebben.

Vlak voor het baken Northbend. Dan pal boven het baken: je hebt geen ontvangst
meer dus je ziet de red flag maar geen to/from pijlen meer en daarna vlak na het ba-
ken.

Dit artikel is een vertaling van het vijfde
deel van een serie artikelen van Peter
Stark over  IFR vliegen in de PC-Pilot,
het overbekende lijfblad voor Flightsim-
mers.
De afbeeldingen zijn alle opnieuw ge-
maakt. Dat was gewoon de betere oplos-
sing. Hoeveel afleveringen dit gaat
worden? Gewoon niet aan denken. Ik
ben in elk geval van kopij verzekerd.

Erik.
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