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PARTEA 1. NAVIGATIA EFECTUATA LA VEDERE

1. Elemente de baza ale navigatiei aeriene

1.1 Considerente generale

Navigatia aeriand este stiinta care se ocupa cu metodele si practicile cele mai eficiente
pentru asigurarea deplasarii aeronavelor in spatiul aerian mentinand deplina siguranta a zborului.

Pentru a se realiza deplasarea, este necesara mentinerea aeronavei pe traiectul obligat si
cunoasterea permanenta a pozitiei acesteia in spatiu, a directie de zbor, a vitezei, a inaltimii si
a timpului calculate intre reperele obligate.

in functie de felul zborului, a distantei, a vitezei, a naltimii si a conditiilor meteo se
utilizeaza una sau mai multe dintre metodele urmatoare:

a. metoda navigatiei observate: consta in determinarea pozitiei aeronavei comparand
reperele de pe sol cu semnele conventionale de pe harta;

b. metoda navigatiei estimate: consta in determinarea pozitiei aeronavei dupa diferite
instrumente de la bord si efectuand unele calcule;

C. metoda navigatiei radioelectrice: consta in determinarea pozitiei aeronavei folosind
mijloacele electronice ale aeronavei si/sau mijloace externe acesteia (amplasate pe sol
sau in aer, exemplu: sistem de sateliti);

e

metoda navigatiei astronomice: consta in determinarea pozitiei aeronavei dupa astrii de pe
bolta cereasca cu ajutorul unor instrumente optice (de la bordul aeronavei);

e. metoda navigatiei inertiale: consta in determinarea pozitiei aeronavei (si a tuturor
celorlalte elemente de zbor) plecand de la principiul determinarii acceleratiei ce ia
nastere pe cele 3 axe ale aeronavei;

f. metoda navigatiei izobarice: consta in determinarea pozitiei aeronavei plecand de la
diferenta indicatiilor de inaltime citite la altimetrul barometric si radioelectric.

Pentru a naviga cu o aeronava eficient pe distante lungi sau in conditii de vizibilitate redusa, va
trebui sa ne referim la o anumita reprezentare schematica a globului. O reprezentare prea
incarcata nu este indicata in navigatie. Reprezentarea cea mai simpla si precisa a Pamantului este
sub forma unui glob, ce mentine forma sferica a acestuia si care ilustreaza diferitele oceane,
continente, orase, etc.

Forma exacta a suprafetei Pamantului se afla intr-o continua schimbare. Vulcanii erup sau cresc in
dimensiune, noi insule apar in timp ce altele se scufunda, alunecarile de teren si cutremurele
cauzeaza deplasari masive de pamant, suprafata oceanului se schimba permanent odata cu mareele
si creste datorita topirii ghetarilor iar, pe o perioada lunga de timp, continentele se deplaseaza
gradual.

Forma geometrica regulata cu care Pamantul se aseamana cel mai mult este cea a unei sfere turtite
la Poli, forma obtinuta prin rotirea unei elipse in jurul axel mici.

Corpul geometric ce reprezinta forma teoretica a Pamantului, redusa la nivelul oceanelor, fara a
tine seama de accidentele de relief, poarta numele de geoid.
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1.2.  Axe si poli

Pamantul se roteste in jurul propriei sale axe, axa de rotatie, care mai este cunoscuta sub

numele de axd polard geograficd. Cele doua puncte in care axa intersecteaza suprafata sferei se
numesc:

a. Polul Nord geografic sau nordul adevdrat (locul de la verticala caruia miscarea
Pamantului apare in sens invers miscarii acelor de ceasornic);

b. Polul Sud geografic sau sudul adevdrat.

Pn @9 Polul Nord

Fig.1.1 Reprezentare schematicd a Pdmantului, a axei

geografice si a Polilor

Fig.1.2 Miscarea Pdmantului vazutd de la verticala Polului Nord
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1.3. Miscarea aparenta si sezoniera a Soarelui

Pentru a putea masura trecerea timpului, trebuie sa ne raportam la un eveniment care se
repeta. Pentru stramosii nostri, cat si pentru noi, un eveniment repetitiv potrivit este
reprezentat de aparenta trecere a Soarelui pe cer - cel mai inalt punct al sau pe cer indicand
momentul in care umbrele pe care le lasa pe sol sunt cele mai scurte. Soarele pare ca
traverseaza cerul o data pe zi.

Pe o scara de timp mai lunga, observam succesiunea regulata a anotimpurilor - primavara, vara,
toamna, iarna - un ciclu complet al acestora formand ceea ce numim an calendaristic.

Soarele a fost folosit drept ceas timp de mii de ani. Desi in trecut se credea ca Soarele se
roteste in jurul Pamantului, astazi stim faptul ca aceasta afirmatie nu este adevarata, in
realitate, Pamantul se roteste in jurul axei proprii, axa polara geografica, care determina
aparitia Soarelui pe cer in fiecare zi, de unde si sintagma ‘trecerea aparenta a Soarelui’.

Pe masura ce cunostintele noastre s-au inmultit, am realizat faptul ca o zi reprezinta durata
aproximativa a unei miscari de rotatie a Pamantului in jurul axei proprii iar un an reprezinta
durata aproximativa a unei miscari de revolutie, adica parcurgerea de catre Pamant a unei orbite
complete in jurul Soarelui.

Axa polara
; Soarele
Noapte 4
g &
f Zi
4

.
“

Ecuator

Fig.1.3 Miscarea de rotatie a Pdmantului
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Septembrie

lunie

Decembrie

ul de Vafé

gotstit

\ Echinoctiul de
primavara si toamna

Solsti;iul de jarp;
E]

Fig.1.4 Miscarea de revolutie a Pdmantului

1.4. Cercuri mari, cercuri mici si linii ortodromice

Un cerc mare trasat pe suprafata Pamantului este un cerc al carui plan trece prin centrul
Pamantului. Proprietatile cele mai importante ale cercurilor mari sunt:

a. un cerc mare este cel mai mare cerc ce poate fi trasat pe suprafata Pamantului, sau pe
orice alta sfera;

b. cea mai scurta distanta dintre oricare doua puncte de pe suprafata sferei reprezinta arcul
unui cerc mare;

C. numai un singur cerc mare poate fi trasat intre doua puncte de pe suprafata unei sfere
(exceptand cazul in care cele doua puncte sunt diametral opuse, precum polii geografici,
putandu-se trasa astfel o infinitate de cercuri mari).

Exemple de cercuri mari:
a. cercuri ce contin meridianele georgrafice;
b. Ecuatorul;
C. cercuri ce contin caile urmate de undele radio.

Un cerc mic reprezinta orice cerc de pe suprafata sferei, al carui centru nu se afla in centrul
Pamantului. Paralele de latitudine (exceptand Ecuatorul) sunt cercuri mici.
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Cerc mic

-

Cerc mare

Cerc mare

Fig. 1.5 Cercuri mari si cercuri mici

Loxodroma este linia de pozitie care trece prin punctul initial al traiectului PIT si punctul
final al traiectului PFT al drumului aerian si care intersecteaza toate meridianele sub un
unghi constant.

Din punct de vedere geometric, loxodroma, prelungita dincolo de capetele drumului apare ca o
spirala care se apropie tot mai mult de Poli dar fara sa-i atinga. De la aceasta regula fac exceptie
paralelele, meridianele si Ecuatorul.

Zborul pe loxodroma presupune utilizarea unui sistem simplu de la bordul aeronavei si anume busola
magnetica (compasul magnetic).

Navigatia pe loxodroma este usoara si convenabila pe distante scurte (sub 1000 Km),
deoarece la distante de pana la acest ordin, in raport cu zborul pe cercul mare, diferentele de
lungime sunt mici.

Fig.1.6 Loxodroma
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Ortodroma este arcul mic din cercul mare care trece prin punctul de plecare Punctul
Initial al Traiectului (PIT) si cel de sosire Punctul Final al Traiectului (PFT) al unui traiect de pe
suprafata Pamantului.

Ortodroma reprezinta cel mai scurt drum aerian intre doua puncte. Ortodroma se foloseste de
obicei la zboruri pe distante mari (peste 1000 km), in cadrul navigatiei radioelectrice (unde pe
sol sunt amplasate mijloace radioelectrice dispuse pe ortodroma).

Astfel, in cadrul unui zbor intre Roma si New York, daca se merge pe loxodroma, vom
trece prin: Ankara, Krasnovodsk, Pekin si masoara peste 12.300 km, in timp ce zburand pe
ortodroma vom trece prin: Leipzig, Leningrad, Long Eniseisk, Blagowescensk si masoara
aproximativ 10.500 km.

O metoda convenabila de specificare a pozitiei a oricarui punct pe Pamant este de a-l pune in
legatura cu liniile imaginare care formeaza reteaua de latitudine si longitudine de pe suprafata
Pamantului.

NORTH

P8LE

kw:e Track
Vancouver A 0ScCow

Fig. 1.7 Ortodroma dintre Vancouver si Moscova

1.5. Meridiane de longitudine

Referinta de baza pentru longitudine este meridianul Greenwich, cunoscut de asemenea ca
primul meridian. Acesta reprezinta acea jumatate a cercului mare care contine axa polara
geografica si care trece atat prin Observatorul de la Greenwich de langa Londra, cat si prin
cei doi poli geografici. Primul meridian este desemnat ca avand “longitudine 0 “.

Cealalta jumatate a aceluiasi cerc mare care contine primul meridian se intinde de la Polul Nord
la Polul Sud, dar de cealalta parte a Pamantului fata de Greenwich. Acesta strabate partea de
vest a Oceanului Pacific si este cunoscut ca “meridianul de longitudine 180° “. Poate fi atins
calatorind fie la est de primul meridian fie la vest fata de primul meridian, parcurgand aceeasi
distanta unghiulara (180°). Drept urmare, acesta poate fi denumit fie “meridianul de 180° E” fie
“meridianul de 180° W “. Acest meridian mai este cunoscut si ca antimeridianul Greenwich. Toate
arcurile din cercurile mari care contin axa polara geografica si care unesc cei doi Poli geografici
se numesc meridiane de longitudine. Pe suprafata globului pamantesc se pot trasa o infinitate de
meridiane.
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Meridianele de longitudine se specifica prin diferenta lor unghiulara in ° la est sau la vest fata
de primul meridian.

Meridianul
Greenwich

Fig.1.8 Longitudinea se mdsoard la est sau la vest de

meridianul Greenwich

Longitudinea se masoara in lungul paralelelor de latitudine, asadar 1 minut de longitudine va
varia in lungime depinzand de locatia sa pe glob.

Singurul loc unde 1 min de longitudine este egal cu 1 nm (mila nautica) este in jurul Ecuatorului;
cu cat latitudinea este mai mare, adica cu cat locul este mai departe fata de Ecuator, cu atat mai
scurta va fi distanta in nm a unui minut de longitudine in locul respectiv.
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Fig.1.9 1 nm este egal cu lungimea unui minut de arc al unui cerc mare

1.6. Paralele de latitudine

Referinta pentru latitudine este planul Ecuatorului, cercul mare al carui plan este perpendicular
pe axa polara geografica.

Latitudinea unei anumite locatii este distanta sa unghiulara in grade (°) de la planul
Ecuatorului, masurata la centrul Pamantului, aceasta fiind nordica sau sudica.

O paraleld de latitudine uneste toate punctele cu aceeasi latitudine si, cu exceptia
Ecuatorului, formeaza un cerc mic. Paralelele de latitudine sunt paralele atat cu Ecuatorul, cat si
intre ele.

Paralelele se masoara de la 0° la 90° catre nord si de la 0° la 90° catre sud.
Exemplu: latitudine 30°N sau latitudine 30°,
latitudine 45°S sau latitudine -45°

Intersectand scoarta terestra cu planuri paralele cu Ecuatorul, se obtin o infinitate de cercuri mici,
aceste cercuri fiind mai exact paralelele de latitudine.

Cea mai lunga paralela de latitudine este Ecuatorul (latitudine 0°). Celelalte paralele, pe masura
ce ne indepartam de Ecuator spre latitudini mai ridicate, scad progresiv in lungime, pana cand
paralelele de latitudine de 90°, mai precis in polii geografici, devin punctiforme.

Polul Nord

North Pole

Ecuator

South Pole Polul Sud

Fig.1.10 Mdsurarea unghiulard a latitudinii
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Latitudinea se masoara in sus si in jos de-a lungul unui meridian de longitudine (care este un
cerc mare), si:

1 minut de latitudine in orice punct de pe Pamant = 1 mila nautica (nm)

1.7. Utilizarea coordonatelor de latitudine si longitudine pentru localizarea unei anumite
pozitii

Paralele de latitudine si meridianele de longitudine formeaza o retea imaginara pe suprafata
Pamantului. Pozitia oricarui punct pe glob poate fi specificata prin:

1. latitudine - pozitia unghiulara la nord sau la sud fata de planul Ecuatorului

2. longitudine - pozitia unghiulara la est sau vest fata de primul meridian

De obicei este suficient de precisa specificarea latitudinii si longitudinii unui loc in grade (°) si
minute (‘) (1°= 60’ de arc). Pentru precizie maxima, fiecare minut poate fi impartit in 60 de sec
de arc. Simbolurile folosite pentru grade, minute si secunde sunt:°, " si ”.

De exemplu, pozitia orasului Bucuresti, din Romania este: 442607N 260610E (44°26'07"N,
26°0610"E).

Fig 1.11 Marcarea coordonatelor geografice ale unui punct

Specificarea latitudinii si longitudinii reprezinta o metoda comuna de a indica o anumita pozitie
pe suprafata Pamantului si este una din metodele cele mai des intalnite atunci cand se intocmesc
planurile de zbor. Atunci cand ne aflam in zbor, exista alte mijloace de a specifica pozitia
aeronavei, cum ar fi:

a. prin precizarea locului peste care suntem sau pe langa care trecem, de exemplu
“verticala Slatina”, “travers Arad”

b. prin distanta si relevment de la un anumit punct sau radiofar, de exemplu: “ 10 nm
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pe un relevment de 290° T de localitatea Bucuresti/VOR Floresti “

Nota: Folosirea denumirilor de locatii trebuie sa fie restransa la locatii pe care receptorul
mesajului ar trebui sa le cunoasca, si care sunt prezente in majoritatea hartilor aeronautice.

Fig.1.12 Specificarea unei pozitii functie de relevment
1.8.  Unghiuri

Referinta fundamentala de la care se masoara unghiurile este nordul adevarat, de la 000°T, prin
090°T, 180°T, 270°T, pana la 360°T (T de la True North = Nord Adevarat). Daca un avion
urmeaza un drum al unui cerc mare (drum ortodromic), directia drumului fata de nordul
adevarat se va schimba treptat, va intersecta meridiane succesive la un unghi care se va schimba
treptat.

Fig. 1.13 Directii de referintd

Editia 2 Revizia 0 /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 18



AEROCLUBUL ROMANIEI />/ Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)
Navigatie S Note de Curs

Cateodata este mai convenabil sa zburam pe un drum a carui directie ramane constanta cand
se raporteaza la nordul adevarat, mai exact, in asa fel incat drumul intersecteaza toate

meridianele de longitudine sub acelasi unghi. Acest drum este cunoscut sub numele de drum
loxodromic (RL = Rhumb Line).

Traiectul pe loxodorma si traiectul pe ortodroma intre doua locuri coincid doar daca acestea
sunt fie pe acelasi meridian de longitudine (un cerc mare), drumul dintre ele fiind 180°T sau

360°T, fie pe Ecuator (care este de asemenea un cerc mare), drumul dintre ele fiind 090°T sau
270°T.
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1.9. Emisferele Pamantului
Ecuatorul imparte Pamantul in 2 emisfere: una nordicd numita si boreald si o alta sudicd numita

australd. Meridianul Greenwich si antimeridianul sau taie Pamantul in alte doua emisfere:
emisfera esticd, aflata la estul meridianului si emisfera vesticd, aflata la vestul meridianului.

Emisfera nordica Emisfera estica

Fig. 1.16 Emisferele Pdmantului
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2. Timpul si conversia timpului

Timpul este foarte important pentru un pilot iar ceasul reprezinta unul dintre instrumentele de
baza din cabina. Timpul iti permite sa:

a. reglezi si sa monitorizezi activitatea de la bord

b. masori evolutia zborului

c. anticipezi data sosirii in anumite puncte

d. calculezi o anduranta sigura pentru zbor

e. estimezi cand se vor imbunatati conditiile meteo de la destinatie

f. masori perioadele de pauza intre zboruri

Timpul este de asemenea folosit pentru a masura rotatia Pamantului. Raportam rotatia planetei
noastre la pozitia altor corpuri ceresti, cum ar fi Soarele si alte stele. Folosind timpul putem
preciza inceputul unei zile, rasaritul, pranzul, apusul, inceputul noptii, miezul noptii. rasaritul
lunii, apusul lunii, etc.

Rotirea Pamantului se face de la vest la est, cu toate ca privind Soarele si astrii s-ar parea ca
Pamantul se roteste de la est la vest. Viteza imprimata de miscarea de rotatie a Pamantului unui
punct situat pe Ecuator este maxima, adica aproximativ 1669 km/h sau 460 m/sec, in timp ce la
pol viteza este nula.

in afara de aceste doud miscari proprii, PAmantul se deplaseaza in univers cu intregul sistem
solar.

Pentru a executa o orbita completa in jurul Soarelui, Pamantului i sunt necesare aproximativ
365 si Y zile, adica 6 ore. Fiind de preferat sa avem un numar intreg de zile intr-un an, vom
defini astfel anul civil ca avand 365 zile. La finele fiecaror 4 ani, cand sferturile de zi vor face
cat o zi intreaga, acea zi in plus se va adauga celor 365 zile formand anul bisect de 366 zile.

2.1.Timpul aparent

Soarele asa cum este el observat pe cer este numit Soarele adevarat sau Soarele aparent. Timpul
solar aparent se bazeaza pe miscarea Soarelui in timpul deplasarii sale pe bolta cereasca.
Cadranul solar indica cu acuratete timpul solar aparent. Acest timp nu este util deoarece
lungimea aparenta a zilei variaza de-a lungul unui an. Ceasul va trebui in aceste conditii sa
opereze la diferite viteze pentru a putea indica corect timpul aparent. Cu toate acestea, timpul
aparent va indica cu precizie tranzitul superior si cel inferior. Tranzitul superior are loc la
amiaza timpului aparent iar tranzitul inferior la miezul noptii timpului aparent. Dificultatile in
utilizarea timpului aparent au condus la introducerea timpului mediu.

2.2 Ora medie locala, LMT (Local Mean Time)
LMT foloseste Soarele ca punct de reper celest, iar meridianul local de longitudine drept

punctul terestru de referinta. Prin urmare, toate punctele de-a lungul aceluiasi meridian de
longitudine, vor avea acelasi LMT.
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LMT de-a lungul unui meridian de longitudine va fi diferit de LMT de-a lungul altui meridian de
longitudine, iar aceasta diferenta va egala diferenta (sau schimbarea) de longitudine exprimata
in unitati de timp. Cu cat acest loc este mai la est, cu atat LMT este mai in fata.

in navigatia aeriana, utilitatea principala a timpului local mediu (LMT) este aceea de a determina
apusul si rasaritul unor corpuri ceresti precum Soarele si Luna.

2.3 Ora locala (LT)

Aceasta reprezinta o metoda de masurare a rotatie Pamantului si orice interval de timp dat poate
fi reprezentat de un unghi corespondent rotirii Pamantului. Sa presupunem ca Soarele este
exact desupra noastra, adica este ora pranzului. Pentru fiecare punct de-a lungul aceluiasi
meridian de longitudine, Soarele va fi in cel mai inalt punct pe cer din ziua respectiva.
Unghiul corespunzator miscarii de rotatie a Pamantului intr-o ora este de 15° iar in 24 ore de
360°.

Exemplu:

Locul A este la 45° longitudine W fatd de locul B. La cat timp, mai devreme sau mai tarziu,
va veni ora pranzului in locul A fata de locul B?

Rdspuns:

45° arc de longitudine = 3 h, si deoarece A este la vest fatd de B, Pranzul va avea loc trei ore
mai tarziu in locul A.

2.4 Ora universala coordonata (UTC)

UTC reprezinta timpul mediu local (LMT) al meridianului de longitudine care trece prin
observatorul de la Greenwich, langa Londra. Meridianul Greenwich de longitudine 0, este
cunoscut si ca primul meridian. Pana de curand, standardul international de timp era GMT
(Greenwich Mean Time), dar a fost inlocuit de UTC, acesta avand o definitie mult mai academica
si fiind mult mai precis decat GMT.

UTC reprezinta “timpul universal“, comunicatiile aeronautice fiind exprimate in functie de
acesta. Din acest motiv, pilotii trebuie sa fie capabili sa converteasca corect si rapid ora
locala in UTC, si invers.

Meridianele catre est sunt inaintea timpului universal, asadar:
Meridiane la est, UTC ramane in spate
Meridiane la vest, UTC este in fata

Exemplu: Dacd este 1531 LMT pe meridianul de longitudine 150°E, care trece prin
Svdney, Australia, cat este ora exprimata in UTC?

150° = 10 h, deoarece 15°dearc=1h

15 31 LMT la 150° E

-10 00 din arc in timp
05 31 UTC
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Raspuns: 0531 UTC

Nota: Standardul estic de timp Australian se bazeaza pe meridianul de longitudine 150° E, care
se afla la 10 h in fata UTC. Standardul de timp in Vancouver, Canada se afla pe
meridianul de longitudine de 120° W asadar se afla la 8 h in spatele UTC.

2.5 Fusele orare

in mod evident, LMT-ul nu este foarte practic in activitatea de zi cu zi, deoarece fiecare
meridian de longitudine are propriul sau LMT. Vasele aflate pe mare isi seteaza ora catre LMT-
ul cel mai apropiat care se imparte la 15 (ceea ce inseamna ca, aceste ore vor diferi cu mult
fata de UTC, mai exact cu 15° = 1 h).

Desi vasul nu se afla exact pe respectivul meridian, inseamna ca ceasurile lui vor fi setate sa
indice aceeasi ora cu ceasurile celorlalte vase aflate in zona.

De exemplu, un vas aflat la longitudine 145°27 E, cand se gaseste in proximitatea celui mai
apropiat meridian divizibil la 15, adica meridianul de longitudine 150°E, vasul va seta ceasul
pe LMT-ul la 150° E, si cum aceasta ora difera de UTC cu (150 / 15) = 10 h, va fi cu 10 h
inaintea UTC.

Zona 150° E se numeste “zona minus 10“ deoarece:
- meridianul de zona este divizibil cu 15 de 10 ori

- minus 10, deoarece trebuie sa scazi 10 din aceasta zona de timp pentru a obtine UTC (nu
uitati ca meridianele de longitudine estica sunt in fata timpului)

Fusele orare nu sunt foarte folosite in aviatie.

Linia de schi.mbare a datei

Mendianul\ Greenwich

Fig.2.1 Fusele orare standard

2.6 Linia de schimbare a datei

Sa presupunem ca ora pe meridianul Greenwich este 261200 LMT (adica 261200 UTC). Daca ne
deplasam instantaneu spre est de la Greenwich la meridianul de 180° E, LMT-ul aici va fi cu 12
h inaintea LMT de la Greenwich, adica 262400 LMT la 180° E, sau miezul noptii pe data de 26
LMT la 180° E.
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Daca ne deplasam catre vest de la Greenwich la meridianul de 180° W, atunci timpul aici va fi
cu 12 h in spatele Greenwich, adica 260000, sau cum se scrie de obicei, 252400 LMT la 180° W,
miezul noptii zilei de 25. De avut in vedere faptul ca este miezul noptii in ambele cazuri, dar pe
o parte a meridianului de 180° este miezul noptii in ziua de 25, iar pe cealalta parte este miezul
noptii pe 26.

Meridianele de 180° E si 180° W sunt unul si acelasi meridian - antimeridianul spre Greenwich.
Ne aflam in situatia in care este miezul noptii in vecinatatea sa, dar pe date diferite,
depinzand de care parte a meridianului de 180° ne aflam. Plecand intr-o calatorie in jurul
lumii, la trecerea liniei de schimbare a datei vom pierde o zi calatorind spre vest si vom castiga
una calatorind catre est.

Fig.2.3 Linia c}e schiﬁbare a datei
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Fig.2.4

Pentru a preveni erorile de data si pentru a furniza un punct de inceput al fiecarei zile,
s-a stabilit printr-o intelegere internationala o line de schimbare a datei, aceasta fiind
meridianul de longitudine de 180° cu cateva devieri pentru a mentine anumite grupuri de
insule pe acelasi fus orar.

2.7 Ore standard sau ore locale

Orele standard functioneaza intr-un mod similar cu cel al fusului orar in sensul ca intr-o
anumita zona geografica ceasurile sunt setate dupa LMT-ul unui meridian standard. Acesta este
cunoscut ca ora standard sau ora locald (a nu se face confuzie cu LMT) a zonei respective.

Atunci cand zborul implica traversarea diferitelor zone, cel mai usor este sa se foloseasca in
intregime ora UTC si sa se trasforme apoi in ora locala.

Exemplu: Pleci de la Manchester, Marea Britanie intr-un zbor de 3h 40min pand la Bremen,
Germania la ora locald UK 0945, adica 0945 UTC. La ce ord trebuie sa te astepte limuzina
la Bremen?

Plecare Manchester: 09.45 UTC Timp de zbor: 3.40

ETA Bremen: 13.25 UTC

Arc in timp: +1.00 (pentru a transforma ora britanicd in ora germand)
1425

Rdspuns: 14.25 LT (ora locald Germania)

2.8 Masurarea si exprimarea timpului

Pentru masurarea timpului, se foloseste din nou un eveniment repetitiv, cum ar fi osclilatia unui
pendul, sau vibratiile atomice dintr-un cristal de cuart pentru a proiecta ceasuri care masoara
ore, minute si secunde.

Fiecare zi este impartita in 24 h miezul noptii fiind marcat la inceputul unei zile cu 0000 iar la

Editia 2 Revizia 0 /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 25



AEROCLUBUL ROMANIEI f>/ Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

Navigatie b i d Note de Curs

finalul zilei cu 2400. Ora pranzului (amiezii) este 1200 si marcheaza jumatatea unei zile.

Termenul AM inseamna ante meridian, ceea ce indica ca Soarele nu a trecut inca peste
meridianul de longitudine al locului de observatie, asadar ora este inaintea pranzului; PM
inseamna post meridian, deoarece Soarele a trecut de meridianul locului de observatie.

Pentru scopuri legate de planificarea zborului si de navigatie nu ne vom referi de obicei la
anul sau luna observatiei, ci numai la ziua lunii sub forma datei urmata de ora si minute.
Cum majoritatea zborurilor au o durata de cateva ore, cunoastem fara indoiala luna si anul,
prin urmare nu este nevoie de aceste specificatii.

Secundele, 1/60 dintr-un minut, reprezinta un interval de timp mult prea scurt si nu sunt
luate in considerare, asadar, gruparea de numere ce reprezinta data/ora este exprimata de
obicei din 6 cifre.

Grupul de 6 cifre: DATA / TIMP (ZZHHMM)

Tn acest grup de cifre avem:
a. data este un grup de doua cifre pentru ziua lunii, de la 00 la 31

b. timpul, scris sub forma unui grup de patru cifre: primele doua reprezinta ora de la 00 la
24, iar ultimele doua reprezinta minutele de la 00 la 59

Exemplu: Exprimati 13 septembrie 1986, 10:35 a.m. ca un grup de sase cifre
Rdspuns: 131035
Exemplu: Exprimati 3:21 p.m., 17 martie 1987

3:21 p.m. = 12:00 pranz
+3:21

= 15:21 pe ceasul de 24h
Rdspuns: 171521

Grupul de 8 cifre: DATA / TIMP (LLZZHHMM)

Pentru a specifica luna, grupul de sase cifre este precedat de doua cifre care reprezinta
luna, devenind astfel un grup de opt cifre. Acest grup se foloseste des in NOTAM-uri (NOTice to
Air Men)

Exemplu:
5:45 p.m., 30 septembrie:
SEP 30 17 45 sau 09 30 17 45 sau 09301745

2.9 Relatia dintre longitudine si timp
Pe durata unei zile, Pamantul efectueaza o rotatie completa de 360° fata de Soare. Ora

zilei reprezinta o metoda de masura a acestei rotatii si indica timpul scurs din ziua respectiva
sau cat s-a efectuat din rotatie.
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Ca si observatori pe Pamant, nu simtim rotatia in jurul axei sale, ci mai degraba ni se pare
ca vedem cum Soarele se roteste in jurul Pamantului. Intr-o zi solara medie, Soarele va lasa
impresia ca a parcurs toate cele 360° de longitudine din jurul Pamantului.

. §°a’?'e ' Pamantul

Fig.2.5

Diferenta unghiulara dintre longitudini diferite este cunoscuta sub numele de arc de
longitudine si are o relatie directa cu timpul.

Arcul de longitudine in grade (°), minute (‘) si secunde (‘’) de arc se raporteaza la
intervalul de timp conform tabelului de mai jos.

ARC TIMP

360° longitudine 24 h

15° longitudine 1h

15’ longitudine 1 minut

15’ longitudine 1 secunda

1° longitudine 4 minute

1’ longitudine 4 secunde

1°’ longitudine 1/15 secunde
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2.10 Transformari din timp in arc

1. Se vor inmulti orele cu 15 pentru a obtine ° (1 h = 15° arc de longitudine)
2. Se vor inmulti minutele cu 15 pentru a obtine ¢ (
(1 min = 15’ sau 1/ 4°) apoi rezultatul se transformain ° si ¢

3. Se fac adunarile pe °, ¢, ¢’

Exemplu: Transformati 9 h 23 min in unitati de arc
9hx 15°= 135%;

23 minx 15’ =345’=  5°45’

Rdspuns: adundnd,9h23min = 140° 45°

2.11 Transformari din arc in timp

1. Se impart gradele cu 15 pentru a obtine orele, si se inmultesc cele care raman cu 4
pentru a obtine minutele de timp

2. Se impart minutele de arc cu 15 pentru a obtine minutele de timp, se inmultesc cele
ramase cu 4 pentru a obtine secunde de timp.

3. Se fac adunarile pe h, min, sec
Exemplu: Transformati 140° 49" de arc de longitudine in unitdti de timp
140 / 15 =9 h, 5 rdmase x 4 = 20 min de timp, adicd 140° de arc = 9 h 20 min
49 / 15 = 3 min de timp, cu 4 rdmase x 4 = 16 sec de timp

Rdspuns: 9h 23 min 16 sec
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2.12 Lumina provenita de la Soare

Razele Soarelui lumineaza diferite zone ale globului la diferite unghiuri functie de latitudine si
anotimp.

Catre Poli, razele Soarelui lovesc
Pamantul la un unghi oblic,
imprastiindu-se pe o suprafata
extinsa, difuzand astfel energia

e
La sau in apropierea
Ecuatorului, razele
solare lovesc Pamantul
la un unghi drept e
transferand mai multa
caldura si energie intr-o
suprafata mai restransa
_
nclinare constanta
de 23.5 grade
Fig.2.6

2.13 Rasaritul si apusul

Rdsdritul Soarelui are loc atunci cand partea superioara a discului Soarelui (prima parte
vizibild) se afla la orizont. Apusul are loc atunci cand partea superioara a discului
solar(ultima parte vizibila) dispare sub orizont. Lumina Soarelui apare intre rasarit si apus.

Asa cum am observat cu totii atunci cand ne trezim devreme, incepe sa se lumineze cu mult
fnainte de rasaritul Soarelui, lumina ramanand chiar si dupa apusul acestuia. Aceasta
perioada de lumina incompleta, sau intuneric incomplet, se numeste crespuscul (twilight),
iar perioada de la inceputul diminetii pana la sfarsitul crespusculului de seara, se numeste
lumina zilei (daylight).

Day

sunset horizon sunrise

Fig.2.7 Rdasdritul/apusul civil/ nautic/astronomic
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in zona tropicelor, Soarele rasare si apune aproape la 90° fata de orizont, ceea ce determina
o perioada a crepusculului de foarte scurta durata, iar inceputul zilei sau noptii se produce
foarte rapid.

La latitudini superioare, fie spre Polul Sud sau Nord, Soarele rasare si apune la un unghi oblic
fata de orizont, prin urmare perioada de crepuscul este mult mai indelungata iar inceputul
luminii zilei sau a intunericului se produce intr-un mod mult mai lent decat la tropice.

Sunlight Sunlight

Horizon

L Twilight |

Twilight =

————— G DEIOW NOTZON iy oo ik s e o e

Darkness

Tropical latitudes Middle latitudes
Fig.2.7 Latitudini tropicale si medii

in anumite perioade ale anului, in interiorul cercului Arctic si a celui Antarctic, perioada
crepusculului are loc fara ca Soarele sa rasara deasupra liniei orizontului intreaga zi.
Aceasta situatie apare pe timpul iernii.

Fara lumina Soarelui

Orizont

Crepuscul permanent (iarna numai)

Fig.2.9 Latitudini polare

in vreme ce unui observator aflat la nivelul marii i se poate parea ca Soarele a apus deja, o
aeronava aflata exact deasupra aceluiasi punct poate vedea inca Soarele stralucind la orizont.
Cu alte cuvinte, ora la care Soarele rasare sau apune depinde de altitudinea la care se afla
observatorul.

De altfel, este posibil sa decolezi dupa apusul Soarelui, la nivelul solului si sa urci la o altitudine
unde pare ca Soarele rasare din nou si straluceste o perioada scurta. Aceasta se observa in
special in zonele polare cand Soarele se afla exact sub orizont, asa cum se observa de la nivelul
marii, perioade mai indelungate de timp (crepuscul).
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Sunset =
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Sunlight Twi_
i T T i DarknesS\

JERRSERSTTC Daylight —M8 —

Fig.2.10 Un avion la altitudine poate zbura pe lumind chiar dacd la sol este intuneric

Sunlight

Este foarte usor sa fim pacaliti de lumina la inaltime ca mai apoi sa aflam cateva minute mai
tarziu, dupa o coborare, ca s-a intunecat. Inaltimea orografica aflata la vest fata de aerodrom
va reduce, de asemenea, amploarea luminii provenita de la Soare care ajunge in vecinatatea
aerodromului pe masura ce se apropie noaptea.

Airport

Fig.2.11 Relieful local afecteaza rdsdritul si apusul local

2.14 Ora apusului si rasaritului

Ora la care au loc cele doua procese depinde de doua lucruri:

a. data: vara, rasaritul are loc cel mai devreme iar apusul mai tarziu, adica orele de
lumina sunt mai multe vara. Reversul are loc iarna.

b. latitudinea: vara in emisfera nordica, pentru trei locuri diferite situate pe acelasi
meridian de longitudine, lumina Soarelui poate avea intensitati diferite. Astfel, pentru un
loc aflat pe Ecuator sau in apropierea lui poate fi rasarit, pentru un loc aflat deasupra
Ecuatorului (in emisfera nordica) Soarele este deja deasupra orizontului, in timp ce
pentru un loc aflat sub Ecuator (in emisfera sudica) poate fi inca noapte.

SUN Fig.2.12
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2.15 Efectul latitudinii asupra rasaritului si apusului

LMT rasaritului si apusului la o anumita data depinde de latitudine. Exista un tabel care prezinta
LMT la care are loc rasaritul si apusul la nivelul solului in diferite locuri.

BUCURESTI / Henri Coanda - LROP
443416N 0260506E

MONTH | TWIL TWIL | [MONTHI | TWiL TWIL | [MONTH | TWiL TWIL
DAY From | SR S8 10 DAY From | SR 58 TO DAY From | SR S8 T0
JUL 1] 0158 | 0234 | 1804 | 1841 | [NOV 2| 0424 | 0454 | 1503 | 533 | [MAR 7| 0422 | 0451 | 7604 | 1633
5| o200 | o237 | 1803 | 1239 6| 0420 | 0500 | 1458 | 1529 s| 0415 | oaas | 1600 | 1838
of o202 | o230 | 1801 | 1837 10| 0434 | os05 | 1453 | 1524 of o402 | o437 | 1514 | 1842
13| o207 | oz2a3 | 1758 | 1835 14| o439 | os10 | 1449 | 1520 13| o400 | o420 | 1819 | 1648
17| 0211 | o246 | 4756 | 1231 18| 0444 | o515 | 1445 | 1517 17| 0353 | 0422 | 1825 | 1653
21| 0216 | o250 | 1753 | 1828 22| o449 | o521 | 1442 | 151s 21| 0386 | 0415 | 1630 | 1659
25| 0220 | 0254 | 1749 | 1823 26| 0454 | 0526 | 1439 | 1511 25| 0338 | o407 | 1635 | 1704
20| 0225 | 0250 | 1745 | 1818 30| o4se | o531 | 1437 | 1510 20| 0330 | o400 | 1640 | 1700
AUG 2] 0230 | 0303 | 1740 | 1813 | [DEC 4 0502 | 0535 | 1436 | 1500 | [APR 2] 0323 | 0352 | 1645 | 1714
6| 0235 | o308 | 1734 | 1807 2| 0506 | 0539 | 1435 | 1508 6| 0315 | o3a5 | 1850 | 1719
10| 0240 | o312 | 1729 | 1201 12| os09 | osa3 | 1435 | 1508 10| o308 | o338 | 1855 | 1725
14| 0245 | 0317 | 1723 | 1754 16| 0512 | 0545 | 1436 | 1500 14| 0301 | 0331 | 1850 | 1730
18| 0250 | 0322 | 1716 | 178 20| 0515 | 0548 | 1437 | 1511 18| 0254 | 0324 | 1704 | 1735
22| 0255 | 0326 | 1710 | 1741 24| 0517 | oss0 | 1440 | 1513 2| o247 | o318 | 1708 | 1740
26| 0300 | 0331 | 1703 | 1733 o8| o518 | 0551 | 1442 | 1516 26| 0240 | 0311 | 1714 | 1748
30| 0305 | 0336 | 1656 | 1726 30| 0233 | o305 | 1719 | 1751
SEP 3| 0310 | 0340 | 1649 | 1718 | [JAN 1] 0518 | 0552 | 1446 | 1519 | [WAY 4] 0227 | 0300 | 1724 | 1757
7| 0315 | 0245 | 1841 | 1711 5| 0519 | 0552 | 1449 | 1522 8| 0221 | o254 | 1720 | 1202
11| 0320 | o0 | 1634 | 1703 o| 0512 | 0551 | 1454 | 1526 12| 0218 | 0250 | 1733 | 1807
15| 0325 | 0354 | 1626 | 1656 13| 0517 | o540 | 1458 | 1531 16| 0211 | o245 | 738 | 1812
10| 0330 | 0358 | 1619 | 1648 17| 0515 | 0547 | 1503 | 1535 20| 0207 | o241 | 1742 | 1817
23| 0335 | 0404 | 1611 | 1640 21| 0513 | o544 | 1508 | 1540 24| 0203 | o238 | 1746 | 1221
27| 0330 | o408 | 1604 | 1633 25| 0510 | 0541 | 1514 | 1545 28| 0159 | 0235 | 1750 | 1826

29| 0506 0537 1519 1551

ocT 1 0344 0413 1556 1625 FEB 2| 0502 0533 1525 1556 JUN 1 0157 0233 1754 1830

5| 0349 0418 1549 1618 6| 0457 0528 1531 1601 5| 0155 0231 1757 1833

9| 0354 0423 1542 1611 10| 0452 0522 1536 1607 9| 0153 0230 1758 1836
13] 0359 0428 1535 1604 14| 0447 0517 1542 1612 13| 0153 0229 1801 1838
17] 0404 0433 1528 1557 18| 0441 0511 1548 1617 17| 0153 0230 1803 1840
21 0409 0438 1521 1551 22| 0435 0504 1553 1622 211 0153 0230 1804 1841
25( 0414 0444 1515 1545 26| 0428 0458 1558 1628 25 0155 0232 1804 1841
291 0419 0449 1509 1539 29| 0157 0233 1804 1841

Fig.2.13 Tabel ore rdsdrit si apus pentru aeroportul Otopeni

2.16 Efectul longitudinii asupra rasaritului si apusului

LMT-ul rasaritului si apusului depinde si de longitudinea locului respectiv. Rasaritul la o anumita
latitudine are loc la acelasi LMT la fiecare loc, dar locuri diferite pe aceeasi latitudine vor avea o
ora locala standard diferita, depinzand de longitudine. Acelasi lucru se aplica si apusului.

2.17 Ora de vara

Pentru a profita in timpul verii de perioadele mai lungi de lumina din timpul zilei si de conditiile
meteo mai bune, ceasurile in multe tari sunt date inainte, de obicei cu 1h, pentru a da o noua
ora standard cunoscuta ca ora de vard.

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 32



AEROCLUBUL ROMANIEI f\/ Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)
Navigatie b G Note de Curs

3. Distante. Unitati de masura si conversie: mile nautice, mile statuare, kilometri,
metri si picioare (ft)

Faptul ca avem de-a face cu aceleasi distante dar masurate cu unitati diferite, reprezinta un
dezavantaj, drept urmare, in scopuri de navigatie vom folosi mila nauticd. Mila nautica este
importanta datorita raportului sau cu masurarea unghiulard a latitudinii pe Pamant.

O mila nautica este egala cu lungimea unui minut de arc al oricarui cerc mare de pe glob
(presupunand ca Pamantul reprezinta o sfera perfectda). Lungimea unui grad de latitudine
masurata pe Ecuator este de aproxim8t1'v 111 km, daca se tine seama ca lungimea
Ecuatorului este de 40 000 km = 40 000/360 ~ = 111,1 km.

Unei secunde a arcului de latitudine ii corespunde aproximativ lungimea de 30.09 m.

Mila statuard/terestrd (folositd in UK) este mai scurtd decdt cea nautica. in sistemul
metric, ce se bazeaza pe numarul 1.000, unitatea de distanta este metrul. Kilometrul (1.000
m) este folosit pentru distante lungi; centimetrul (1/100 m) si milimetrul (1/1.000) pentru
distante mai scurte.

Un metru este 1/10.000.000 a distantei de la Ecuator la Poli, ceea ce inseamna ca un
kilometru este 1/10.000 a distantei de la Ecuator la Poli, asadar distanta aproximativa de
la Ecuator la Poli este 10.000 km.

Kilometrul este unitatea standard de distanta pentru Europa si in alte parti ale globului.
1 mila nautica = 1.15 mile statuare = 1.852 kilometri = 1852 m
Pentru verificari mentale, retineti:
1nm=1.15sm = 1.85 km;
0.86 nm =1sm = 1.6 km;
0.5 nm =0.57 sm = 0.92 km

Unitatea standard de masurare a altitudinii in majoritatea tarilor este piciorul (foot), dar
multe tari estice folosesc metrul.

Pilotii trebuie sa stie cum sa faca transformarea corecta intre cele doua unitati (desi de
obicei aeronavele sunt echipate cu altimetre separate - unul pentru picioare si altul pentru
metri).

Daca se utilizeaza o harta cu inaltimi deasupra nivelului mediu al marii marcata in metri,
dar se zboara la o altitudine masurata in picioare, trebuie sa poti transforma corect.

1nm=1.15sm 1 sm =5.280 ft
1 nm = 6.076 ft 1 km = 3.280 ft
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4. Directii. Magnetism si busola magnetica

4.1 Generalitati

Navigatorul trebuie sa detina o serie de cunostinte de baza in ceea ce priveste navigatia pentru a
putea asigura o identificare precisa a pozitiei aeronavei. Navigatia la vedere asistata de
instrumentele de baza ofera navigatorului instrumentele necesare solutionarii celor trei probleme
de baza ale navigatiei: pozitia aeronavei, directia de deplasare catre destinatie si ora sosirii.
Utilizand numai un instrument de baza, cum ar fi busola magnetica si cunoscand informatii despre
deriva, putem naviga direct catre orice loc de pe Pamant. Anumite sisteme ajutatoare, cum ar fi
radarul, pot creste semnificativ precizia navigatiei la vedere.

Directia indica pozitia sau orientarea unui punct in spatiu in raport cu un alt punct, fara a tine
seama, insa, de distanta dintre ele. Determinarea acesteia se poate face atat in plan orizontal
cat si in plan vertical. In toate metodele de navigatie aeriana, cunoasterea directiei in plan
orizontal, si anume a aceleia de zbor, a reprezentat elementul cel mai important.

Intersectia planului meridianului locului cu planul orizontului geometric al unui punct situat la
intersectia Ecuatorului cu meridianul locului, se numeste linia nord-sud. O dreapta
perpendiculara pe linia nord-sud se numeste linia est-vest. Punctele de intersectie ale acestor
linii cu orizontul se numesc puncte cardinale si reprezinta cel mai vechi sistem pentru indicarea
directiei.

Fig.4.1 Punctele cardinale principale

Sistemul de baza pentru indicarea directiei, utilizat de foarte multa vreme, este cel aratat in
Fig.4.1. Directiile principale sunt: nordul (N), estul (E) sudul (S) si vestul (W), si se numesc
puncte cardinale. Punctele nord si sud sunt cuprinse in meridian iar estul si vestul sunt
orientate perpendicular pe directia nord-sud. Directiile mediane intre punctele cardinale sunt:
nord-est (NE), sud-est (SE) sud-vest (SW) si nord-vest (NW) si se numesc puncte intercardinale.

Directiile mediane intre punctele cardinale si intercardinale alaturate sunt denumite: nord-
nord-est (NNE), est-nord-est (ENE), est-sud-est (ESE), sud-sud-est (SSE), sud-sud-vest (SSW),
vest-sud-vest (WSW), vest-nord-vest (WNW) si nord-nord-vest (NNW). Reprezentarea
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manunchiului format din cele 16 directii poarta numele de roza vénturilor.

In calculele de navigatie aeriand, exprimarea directiilor se face ins& intr-un sistem mult mai
precis, si anume acela numeric, al gradelor sexagesimale.

Orizontul este impartit in 360 de grade, cu originea in punctul Nord, care corespunde
meridianului, iar determinarile se fac in sensul acelor de ceasornic. Meridianul locului
intersecteaza orizontul la 0° si 180°. Directia est corespunde cu 90° iar vest cu 270°.

Gradul sexagesimal se noteaza cu (°) si are ca submultipli: minutul (°) si secunda (”).

Fig.4.2 Roza vanturilor

In sistemul numeric, directiile sunt exprimate in grupe de trei cifre. Astfel, 4° se va scrie
004°. Pentru indicarea directiilor aproximative, se utilizeaza sistemul de grupe de doua cifre.
in felul acesta, orizontul este impartit in 36 de directii, adicd din 10° in 10°. Valorile
intermediare se rotunjesc la zecile cele mai apropiate. Pentru valori ale directiei sub 10°,
prima cifra va fi 0. Astfel, directia 004° se indica prin 00, directia 008° prin 01, directia
072" prin 07, directia 288° prin 29 s.a.m.d.

Sistemul acesta este recomandat de catre ICAO pentru indicarea orientarii pistelor de decolare
si aterizare si apar in mod curent pe hartile de apropiere, hartile de aerodrom si hartile de
obstacole tip A.
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Fig. 4.3 Hartad apropiere ILS pentru LRIA

Determinarea unei directii in plan orizontal se face prin unghiul de azimut care are ca origine
linia nord-sud a meridianului.

Azimutul reprezinta unghiul masurat in plan orizontal, determinat de planul meridianului
punctului de origine si planul ce trece prin verticala punctului de origine si cuprinde
directia ce uneste punctul de origine de punctul determinat.

N
0
azimut]
W E
270 90
-
180

Fig.4.4 Azimut

Relevmentul, este de doua feluri: relevment determinat la statia de la sol (sau un reper
oarecare) si relevment determinat la bordul aeronavei.

Relevmentul poate fi magnetic sau adevarat, in functie de nordul fata de care il masuram.
Astfel, relevmentul determinat la sol este unghiul dintre nordul magnetic sau adevarat al
statiei si linia avion-statie, iar relevmentul determinat la bordul aeronavei este unghiul dintre
nordul magnetic sau adevarat al avionului si linia avion-statie. Acesta din urma difera cu 180
de grade fata de primul.

Cateodata, directia de origine luata pentru masurarea relevmentului este prelungirea axului
longitudinal al avionului. In acest caz, unghiul masurat de la axul longitudinal al avionului,
partea dinainte, in sensul acelor de ceasornic, spre un reper, se numeste gisment (relative
bearing)
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Relevmentul obtinut prin mijloace radio se numeste relevment radio iar daca este obtinut
vizual, se numeste relevment optic.

r o

Nordul magnetic

i @ :
Statie
radio

Fig.4.5

4.2 Nordul adevarat

Polul Nord este polul din care, privind miscarea Pamantului aceasta apare in sensul invers
al miscarii acelor de ceasornic. Acesta este polul cel mai apropiat regiunilor noastre si se mai
numeste boreal sau arctic.

Punctul nordic prin care axa de rotatie a Pamantului strapunge scoarta poarta numele de Nord
Adevarat sau Nord Geografic.

4.3 Campul magnetic al Pamantului

Magnetismul terestru reprezinta un ansamblu de fenomene magnetice datorate constitutiei
neomogene a planetei noastre (nucleul Pamantului este constituit din fier si nichel care
datorita temperaturilor si presiunilor mari, precum si datorita rotatiei, genereaza fenomenul
de inductie magneticd). Magnetismul terestru suporta si influente extraterestre.

Se considera ca Pamantul actioneaza asemenea unui magnet de dimensiuni enorme avand
caracteristicile si proprietatile unei bare magnetice.

Campul magnetic, forma de manifestare a magnetismului terestru, se caracterizeaza prin
liniile de forta magnetica (meridiane magnetice).

Punerea in evidenta a campului magnetic terestru se realizeaza cu ajutorul unui ac magnetic
suspendat, liber a se roti in plan orizontal. Acul se va orienta intotdeauna de-a lungul liniilor de
forta magnetica care actioneaza asupra lui.
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Directia de orientare a acului magnetic se considera a fi directia meridianului magnetic.

Magnetic Georgaphic
North Pole North Pole

Magnetic
. Field Lines
~

el eag-—"

Magnetic

Field Lines
. Georgaphic Magnetic

South Pole * . ™ South Pole

Fig.4.6 Linii de fortd magnteica

4.4 Nordul magnetic al Pamantului, declinatia magnetica

Polul Nord magnetic si Polul Nord geografic nu coincid. Polul Nord magnetic este localizat la
aproximativ 73°N si 100°W in zona Insulei Prince of Wales. Polul Sud magnetic este localizat la
68°S si 144°E in Antarctica. Diferenta unghiulara intre directia nordului geografic si directia
nordului magnetic (dintre meridianul adevarat si magnetic al locului) se numeste declinatie
magneticd si se noteaza cu om.

Declinatia magnetica poate fi estica (pozitivd) sau vestica (negativd), in functie de directia
meridianului magnetic fata de cel geografic.

Nord geografic

Nordul geografic

. Nordul
. magnetic

Sudul geografic Sudul geografic Sudul geografic

Fig. 4.7
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4.5 Componentele verticala si orizontala ale campului magnetic

Forta campului magnetic a Pamantului poate fi descompusa in doua componente: una verticala si
una orizontala. Intensitatea relativa a celor doua componente variaza de-a lungul Terrei astfel
incat, la polii magnetici, componenta verticala este la intensitate maxima iar cea orizontala la
intensitate minima. La jumatatea drumului dintre cei doi Poli, adica la Ecuator, componenta
orizontala are intensitate maxima in timp ce componanta verticala este la minim. Pentru busolele
magnetice se foloseste numai componenta orizontala ca forta principala. Drept urmare, o busola
magnetica isi va pierde precizia in zonele unde forta orizontala este minima, mai precis in jurul
polilor magnetici. Componenta verticala produce o inclinare (cadere) a acului busolei catre polul
cel mai apropiat atunci cand distanta dintre busola si pol scade.

Liniile care au aceeasi inclinatie magnetica se numesc izocline. Liniile care au inclinatie
magnetica zero se numesc acline.

Unghiul de inclinatie magneticd este 0° la Ecuator Si 90° la Poli.

Daca se unesc toate punctele de pe suprafata Pamantului cu aceeasi declinatie magnetica, se
obtin niste curbe, numite izogone. Liniile care au declinatia 0° poart3 numele de linii agone. Pe
hartile aeronautice, izogonele sunt reprezentate printr-o linie intrerupta de culoare mov.

Datorita faptului ca nordul magnetic nu coincide, ci se deplaseaza in jurul Polului Nord

geografic, executand o rotatie de 360° in timp de peste 800 de ani, declinatia magneticd
este variabila.

Din aceste motive pe harti sunt trecute in dreptul liniilor izogone data cand au fost trasate, cat si
variatia anuala a acestora.

v » .
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P / PR W
CAUTION: Extreme turbulence | \
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41 <. during high wind conditions

|-—-
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§

=
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Fig.4.8 Reprezentarea izogonei pe harta aeronauticd

In tara noastra variatia declinatiei magnetice este de 5.1E pe an. Pentru a afla declinatia
magnetica din prezent, se va inmulti diferenta de ani (de la data editarii hartii si pana la data
calculului) cu variatia declinatiei (5,1' x nr.de ani) si se va aduna la declinatia trasata pe
harta.
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Fig.4.9 Izogone

Datorita faptului ca structura geologica a Pamantului este foarte diferita din punct de vedere
magnetic, de la loc la loc, vom intalni pe hartile de navigatie aeriana, in afara liniilor cu
aceeasi declinatie, si linii (zone) unde valoarea campului magnetic este foarte puternica si cu
izogonele deformate. Aceste zone de anomalii magnetice se pot intinde de la cateva zeci de
metri la cateva sute de Km. O astfel de zona, unde intensitatea campului magnetic este
aproape similara cu regiunea polilor, este regiunea Kursk din Rusia (zona cu bogate zacaminte
de fier).

in afara acestor anomalii, cAmpul magnetic terestru este supus si unor perturbatii cu un caracter
aleator. Aceste perturbatii se numesc furtuni magnetice si au loc in general in zona polilor, dar se
mai produc si pe intreg globul.

Fig.4.10 Furtund magneticd

Cauzele acestor furtuni magnetice sunt legate de aparitia petelor solare, care au o periodicitate
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de 11 ani. Petele solare sunt zone de emisie a particulelor ionizate care au propriul lor camp
magnetic si care interfera cu cel terestru.

Durata acestor furtuni este de cateva ore; in schimb sunt foarte puternice, inregistrandu-se
furtuni in cadrul carora declinatia s-a modificat cu 52°. in timpul acestor furtuni acul magnetic
este foarte instabil.

4.6 Busola magnetica

Busola magnetica foloseste componenta orizontala a liniilor de forta magnetica ale Pamantului
pentru a indica directia in plan orizontal. Desi campul magnetic al Pamantului este usor
perturbabil de influenta altor campuri magnetice locale, acesta este totusi cea mai utilizata
referinta directionala.

Fig. 4.11 Busole magnetice

4.7 Nordul compas. Deviatia compas

Aparitia cdmpului magnetic al avionului, care abate acul compasului de la meridianul magnetic
se datoreaza proprietatilor magnetice ale pieselor de otel ale avionului, aparatelor de radio,
dispozitivelor electrice si cablurilor de legatura. Drept rezultat al actiunii componentei
orizontale a campului magnetic al Pamantului, H, si a fortei campului magnetic al avionului,
F, asupra acului magnetic al compasului aceasta se stabileste pe rezultanta acestor forte, R,
care poate sa nu fie orientata in directia meridianului magnetic.

4c

4.
.;. F
™

Fig.4.12 Deviatia compas
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Deviatia compas este unghiul format intre directia nordului magnetic (Nm) si directia
nordului compas (Nc), cauzat de existenta maselor magnetice de la bordul avionului. In
mod normal, deviatia poate avea valori de pana la 15-20°. Cand nordul compas este in
dreapta nordului magnetic (catre est), deviatia are semn pozitiv (+), iar atunci cand este deviat
spre stanga (catre vest) va avea semn negativ (-).

Nordul compas (Nc) este directia indicata de o busola magnetica montata la bordul
avionului.

Deviatia variaza in functie de capul de zbor pe care se afla aeronava, de vreme ce aceste campuri
magnetice sunt in stransa relatie cu aeronava insasi. Sa presupunem ca aeronava zboara pe capul
045 sau 225. Daca rezultanta fortelor este orientata pe diagonala fata de axa longitudinala a
aeronavei, atunci aceasta va fi aliniata cu campul magnetic al Pamantului ceea ce nu va cauza o
deviere a acului busolei. Cu alte cuvinte, deviatia compas pe aceste capuri de zbor este zero.

Decat sa se faca mereu corectii ale deviatie busolei magnetice, abordarea cea mai facila pentru
fiecare aeronava in parte este aceea a montarii unei placute in apropierea busolei ce contine un
tabel cu deviatiile busolei obtinute in urma unor teste.

Acesta placuta arata pilotului ce corectii trebuie facute la valorile afisate de catre busola in
vederea obtinerii capului magnetic dorit. In general corectiile sunt de doar cateva grade, in unele
cazuri corectiile fiind atat de mici incat pilotul nici nu le aplica.
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Fig.4.14 Tabel deviatii busold

4.8 Influentele magnetice ale structurii aeronavei

In teoria deviatiei, masele magnetice care provoacd deviatia se obisnuieste si se imparta
obisnuit, dupa proprietatile lor magnetice, in otel si fier moale.

Fierul moale nu are proprietatea de a pastra insusirile magnetice. De aceea, introdus in
campul magnetismului terestru acesta capata o stare magnetica instantanee, care depinde de
forma fierului moale si de orientarea avionului.

Sa presupunem ca in apropierea acului magnetic este asezata o bara de fier moale. Sub
influenta campului magnetic terestru, aceasta bara se va magnetiza si va actiona asupra
acului cu forta F, care va devia acul cu unghiul Ac. Rotind acum bara cu 180°, fierul moale se
va magnetiza rapid in campul magnetic terestru si polii vor ramane in aceeasi pozitie in care
se gaseau anterior. Deviatia va ramane de asemenea neschimbata atat ca semn, cat si ca
marime.

in teoria deviatiei au fost adoptate urmatoarele principii cu privire la magnetizarea fierului
moale in campul magnetic terestru:

a. Magnetizarea fierului moale este proportionala cu intensitatea magnetismului terestru,
care variaza in functie de schimbarea latitudinii magnetice.

b. Directia axului magnetic al unei mase de fier moale magnetizate poate sa nu
coincida cu directia liniilor de forta magnetice ale campului magnetic terestru (cu
meridianul magnetic).

C. Masele magnetice ale fierului moale, in cazul virajului avionului cu 360°, mentin
directia axului magnetic constatata fata de campul magnetic terestru (fata de
meridianul magnetic).

d. Inductia magnetica, in barele de fier moale depinde de cosinusul unghiului cuprins intre
directia meridianului magnetic si axul geometric al barei: inductia magnetica are
valoarea maxima H atunci cand bara este asezata de-a lungul meridianului si devine
egala cu zero, la asezarea barei perpendiculare pe meridian (bara nu se
magnetizeaza).

Masele de fier moale fiind dispuse pe avion sub forma de cerc pot sa influenteze asupra acului
magnetic al compasului, astfel incat acesta sa se stabileasca sub un unghi oarecare fata de
meridianul magnetic. Forta F cu care masele magnetice actioneaza asupra acului compasului va
provoca devierea compasului. In cazul virajului avionului de 360°, directia si marimea fortei F nu
se modifica, deoarece axul magnetic al maselor de fier moale isi va mentine unghiul constant
fata de meridianul magnetic.

4.9 Evitarea influentelor magnetice la busola

Placuta cu deviatiile compas se compleateaza de catre un inginer care a verificat busola
indreptand botul aeronavei in diferite directii. Aceasta verificare poate fi facuta atat cu sistemele
electrice oprite, cat si cu ele pornite pentru a simula conditiile normale din timpul zborului.
Sistemele electrice precum radiourile, genereaza adesea propriul camp electric ce poate afecta
indicatia busolei.

Orice alte influente magnetice introduse ulterior in aeronava nu trebuie sa existe deoarece pot
afecta in mod semnificativ indicatiile busolei. Astfel, un pilot responsabil se va asigura ca nici un
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material metalic sau magnetic precum pixurile, clipboard-urile, cartile cu cotor metalic, chei,
casti, calculatoare electrice, telefoane mobile, etc., nu va fi pus in apropierea busolei magnetice.
Au existat situatii in care pilotii s-au ratacit sau au fost temporar nesiguri de pozitia lor din cauza
unor deviatii aleatorii ale indicatiilor busolei cauzate de aceste campuri magnetice straine.

é

Fig.4.15 Obiecte ce afecteaza indicatiile busolei

4.10 Erori cauzate de viraje

Erorile in viraj sunt cele mai pronuntate atunci cand se executa viraje ce trec prin capurile
magnetice nord (360) sau sud (180) si zero atunci cand se executa viraje prin capurile magnetice
est (090) sau vest (270).

Esenta erorii in viraj consta in faptul ca, in caz de inclinare a planului de rotatie al rozei in raport
cu planul orizontal, componenta verticala a magnetismului pamantesc da la randu-i o componenta
care actioneaza in planul de rotatie al rozei si care o indeparteaza fata de directia nord.

X
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viraj interiorul ramane in urma
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/
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Fig.4.16

Se stie ca, in timpul virajului avionului, un pendul care se gaseste pe avion se aseaza pe directia
rezultantei fortei centrifuge si a fortei de gravitatie (verticala aparenta). Roza busolei care
reprezinta un pendul, se inclina in timpul virajului avionului in raport cu orizontala, in aceeasi
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parte ca si avionul. in cazul unui viraj corect, unghiul de inclinare a rozei fata de orizontala este
egal cu unghiul de inclinare in viraj al avionului.
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Tn Figura 4. o aeronava zboara initial pe capul magnetic 060 si executd un viraj stanga trecand
prin capul nordic. Centrul de greutate tinde sa mentina o traiectorie tangenta la curba virajului si
astfel roza busolei se va roti invers acelor de ceasornic conducand la o subindicare a directiei in
viraj. Cand aeronava vireaza catre 000 M (Nordul Magnetic), busola va indica 020 M. Atunci cand
se executa viraje catre polul magnetic mai indepartat, busola va supraindica directia in viraj.

Fig.4.17 Erorile de viraj in emisfera nordicd

4.11 Erori cauzate de acceleratii

in afara de acceleratiile transversale din timpul virajului, se produc si acceleratiile in lungul
axului longitudinal al aeronavei, atunci cand impingem sau tragem de mansa, acceleram sau
deceleram.

Erorile cauzate de acceleratii sunt maxime atunci cand aeronava se deplaseaza pe capurile
magnetice est (090) sau vest (270) si zero atunci cand se afla pe capurile magnetice nord (360)
sau sud (180). Acceleratia produce o indicatie falsa de viraj catre polul magnetic cel mai
apropiat. Crescand viteza, adica accelerand, catre est, in emisfera nordica, acest lucru va
imprima o rotire in sens orar a rozei busolei ceea ce va conduce la o subindicare (de exemplu:
080 in loc de 090). Punand problema in alt fel, accelerand catre est, centrul de greutate ramane
in urma, determinand rotatia rozei catre dreapta (in sensul acelor de ceasornic). Acest lucru va
da impresia falsa de viraj catre nord.

Accelerand catre vest, in emisfera nordica, centrul de greutate al rozei busolei va ramane din
nou in urma, aceasta indicand (incorect de altfel) un viraj catre nord.

Decelerand pe un cap estic sau vestic, se va produce o falsa indicatie de viraj catre polul
magnetic mai indepartat (adica Polul Sud magnetic zburand in emisfera nordica).
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Emisfera nordica

Viteza constanta Accelerare citre est Decelerare cétre est
Cap adevarat 090 Cap adevirat 090 Cap adevarat 090
Indicatia busolei 090 Indicatia busolei 060 Indicatia busolei 120

Fig.4.18 Erorile busolei de accelerare si decelerare pe cap estic

Accelerare cétre vest Decelerare vestica Vitezd constanta
% Cap adevirat 270 Cap adevarat 270
o Indicatia busolei 240 Indicatia busolei 270

Indicatia busolei 030
Fig.4.19 Erorile busolei cauzate de accelerare si decelerare pe cap vestic

in timpul cabrajului aeronavei (tragerii de mansa) erorile busolei vor fi similare accelerarii
rectilinii la acelasi nivel, iar in timpul picajului (impingerii de manta), erorile busolei vor fi
similare decelerarii rectilinii la acelasi nivel.

La picaj si cabraj, in special pe capul est si vest, pilotul nu trebuie sa mentina directia de zbor
dupa busola, decat dupa ce avionul urca sau coboara cu o panta constanta.

Compensarea erorilor de viraj si inclinare produse de acceleratie nu se poate face cu mijloace
magnetice obisnuite. Aceste erori trebuie acceptate ca o stare de fapt, ele reamintind pilotului
ca in timpul evolutiilor citirile la busola magnetica sa nu se faca in mod mecanic, ci sa tina cont
de comportarea rozei busolei magnetice in timpul acceleratiilor. n timpul virajelor, picajelor si
cabrajelor, busola magnetica nu poate fi folosita decat impreuna cu indicatiile indicatorului de
viraj.
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In emisfera nordica:

Directia de deplasare is Indicatia rozei Initialele de memorat

cabraj/accelerare [scade

picaj/decelerare |creste

cabraj/accelerare ‘cre$te

picaj/decelerare  scade
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SPATIU LASAT LIBER INTENTIONAT
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5. Harti

5.1 Proprietati generale si diferite tipuri de proiectii

Tnainte de a discuta despre diverse tipuri de proiectii utilizate la conceperea hartilor aeronautice,
exista cativa termeni si idei de baza in ceea ce priveste hartile si proiectiile cu care cititorul
trebui sa se familiarizeze.

1. O harta este o reprezentare plana la scara redusa a suprafetei Pamantului sau a unei
portiuni a acestuia.

2. Proiectia hartii formeaza structura de baza pe care se construieste o harta si determina
caracteristicile fundamentale ale hartii finale.

3. Exista o multitudine de dificultati ce trebuie rezolvate atunci cand se reprezinta o
portiune a suprafetei unei sfere pe un plan. Doua dintre acestea sunt deformarea si
perspectiva.

Atunci cand se concepe o harta, deformarea nu poate fi evitata in totalitate dar poate fi
controlata si sistematizata pana la un punct. Daca harta este conceputa pentru un anumit scop,
aceasta poate fi desenata intr-un anumit fel in care tipul de deformare cel mai daunator acelei
reprezentari este redus la minim. Suprafetele care se pot reprezenta intr-un plan fara a fi extinse
sau separate, precum un con sau un cilindru, poarta numele de suprafete desfasurabile, in timp
ce suprafete precum sfera sau sferiodul ce nu pot fi reprezentate in plan fara a fi distorsionate se
numesc nedesfasurabile. Problema crearii unei unei proiectii sta in dezvoltarea unei metode de
transfer a meridianelor si paralelelor intr-o maniera ce conserva caracteristicile dorite cat mai
mult posibil. Metodele de proiectie sunt fie matematice, fie de perspectiva. Proiectiile
geometrice sau de perspectiva consta in proiectarea unui sistem de coordonate bazat pe forma
sferica a Pamantului dintr-un punct dat direct pe o suprafata desfasurabila. Proprietatile si
aspectul hartii rezultate depind de doi factori: tipul suprafetei desfasurabile si pozitia punctului
de proiectie.

4. Proiectia matematica este derivata analitic pentru a oferi anumite proprietati sau
caracteristici ce nu pot fi obtinute geometric.

Atunci cand navigam prin referinta vizuala fata de sol, ne referim la caracteristicile acestuia. O
harta topografica ce arata in detaliu caracteristicile zonei respective este foarte importanta.

La o harta trebuie luate in considerare urmatoarele caracteristici:
a. scara hartii;
b. proiectia cartografica;

nivelmentul;

. planimetria;

. hidrografia;

-~ o a0

semne conventionale si alte date generale.
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] Suprafete nedesfasurabile |

Fig.5.1 Suprafete desfasurabile si nedesfdsurabile
Proiectiile cartografice se clasifica dupa 3 criterii:

a. dupa felul deformarilor;
- proiectii conforme, care pastreaza egalitatea unghiurilor de pe suprafata Pamantului;
- proiectii echidistante, care pastreaza o corecta proportionalitate a distantelor;
- proiectii echivalente, care pastreaza proportionalitatea si forma suprafetelor
b. dupa suprafata de proiectie;

« dupa forma suprafetei:
- cilindrica;
- conicd si policonicd;
- azimutalad.

« dupa dispunerea fata de suprafata Pamantului:
- tangente;
- secante.

« dupa pozitie:
- normale (in prelungirea axei Pamantului);
- transversale (perpendiculare pe axa Pamantului);
- oblice (in alta pozitie fata de Pamant).
C. dupa pozitia punctului de vedere.
- centrale, cand punctul de vedere este amplasat in centrul Pamantului;

- stereografice, cand punctul de vedere este amplasat undeva in spatiu;

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 52



AEROCLUBUL ROMANIEI f\/ Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

Navigatie b i d Note de Curs

- ortografice, cand punctul de vedere este amplasat la infinit.
Caracteristicile unei proiectii cartografice sunt:
- saindice corect unghiurile (sa fie conforme);
- sa pastreze proportionalitatea distantelor (sa fie echidistante);
- sa prezinte forma adevarata a terenului (sa fie echivalente);
- ortodroma si loxodroma, principalele linii de pozitie sa apara ca linii drepte;
- meridianele si paralelele sa fie linii drepte.

Deoarece nici o proiectie cartografica nu poate indeplini aceste conditii simultan, se cauta sa
se respecte conditia principala pentru navigatia aeriana si anume respectarea unghiurilor.

Conformitatea este foarte importanta in reprezentarea hartilor de navigatie aeriana. Pentru ca
orice proiectie sa fie conforma, scara in orice punct trebuie sa fie independenta de azimut. Acest
lucru nu inseamna, totusi, ca scara a doua puncte de la latitudini diferite este egala, ci inseamna ca
scara in orice punct dat este, pe distante scurte, egala in toate directiile. Pentru a respecta
conformitatea, conturul zonelor de pe harta trebuie sa fie conform cu forma elementelor
reprezentate. Aceasta conditie se aplica numai suprafetelor de dimensiuni mici si relativ mici. In
proiectia intinderilor mari de uscat trebuie neaparat sa se reflecte orice deformare inerenta. De
vreme ce toate meridianele si paralelele se intersecteaza la unghiuri drepte, liniile acestora trebuie
sa pastreze aceeasi perpendicularitate pe toate proiectiile conforme. Aceasta caracteristica
permite marcarea punctelor cu ajutorul coorodonatelor geografice.

Echidistanta este conditia impusa unei proiectii prin care lungimile de pe o anumita directie de
pe harta se reprezinta fara deformari si sunt reduse la anumite proportii.

Echivalenta este conditia impusa unei proiectii prin care se pastreaza proportionalitatea
suprafetelor din teren fata de suprafetele de pe o anumita harta. Cu alte cuvinte, raportul
dintre ariile de pe proiectie si ariile corespunzatoare de pe suprafata reprezentata este o
marime constanta.

Ortodorma si loxodroma sunt doua linii curbe pe care navigatorul si le doreste reprezentate pe
harta ca linii drepte. Singura proiectie care ilustreaza toate loxodromele ca fiind linii drepte este
proiectia Mercator. Singura proiectie care arata toate ortodromele ca fiind linii drepte este
proiectia gnomonica. Cu toate acestea, ea nu este o proiectie conforma si nu se poate utiliza
direct pentru obtinerea directiilor sau distantelor. Nici o reprezentare conforma nu ilustreaza
toate ortodromele ca fiind linii drepte.

De obicei, scara hartii indica posibilitatea calcularii directe a distantelor prin masurarea pe harta
si transformarea valorii obtinute, in raport de unitatea de masura aleasa.

De exemplu, pentru o distanta AB de 32 cm masurata pe o harta la scara 1:2.000.000, se va
determina valoarea reala a distantei din produsul valorii citite pe harta cu valoarea scarii hartii.

Deci pentru harta 1:2.000.000, 1 cm = 20 km. Distanta reala = 32 cm x 20 km = 640 km.

Atat scara numerica a hartii cat si scara grafica, pentru care de regula se foloseste compasul cu
gheare (distantierul), indeplinesc acelasi rol in determinarea distantelor.
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Fig.5.2 Reprezentarea scdrii pe o hartd aeronauticd

5.2 Proiectia Mercator

Proiectia Mercator este o proiectie conforma, neechidistanta si neechivalenta. Aceasta se
construieste cu ajutorul transformarilor matematice si nu se poate obtine direct cu ajutorul
grafic. Caracteristica distinctiva a proiectiei Mercator fata de celelalte proiectii cilindrice este
aceea ca la orice latitudine raportul de alungire al meridianelor si paralelelor este acelasi, drept
urmare, conservand relatia existenta pe gobul pamantesc. Aceasta alungire este egala cu
secanta latitudinii cu o corectie mica cauzata de forma eliptica a Pamantului. De vreme ce
alungirea este aceeasi in toate directiile si toate unghiurile sunt reprezentate corect, proiectia
este una conforma.

Loxodormele apar sub forma unor linii drepte iar directiile acestora pot fi masurate direct pe
harta. Distanta poate fi de asemenea masurata direct, dar nu pe o singura scara de dimensiuni
pe intreaga harta, exceptand cazul in care alungirea cauzata de latitudine este mica.
Ortodromele apar sub forma unor linii curbe, concave catre Ecuator sau convexe catre cel mai
apropiat pol. Formele ariilor mici sunt aproape corecte, dar suprafatele lor sunt marite,
exceptand cazul in care acestea se afla langa Ecuator. Proiectiile Mercator au urmatoarele
dezavantaje:

1. Este dificila masurarea precisa a distantelor mari
2. Trebuie aplicat un unghi de conversie capului ortodromei inainte de a o trasa

3. Este inutila la latitudini mai mari de 80°N sau de 80°S

Proiectia Mercator transversala este o harta conforma proiectata pentru zone care nu sunt
acoperite de catre proiectia Mercator ecuatoriala. Cu proiectia Mercator transversala,
proprietatea meridianelor si paralelelor de a fi drepte isi pierde valabilitatea, acestea devenind
curbe complexe. Proiectia Mercator transversala, desi este considerata adesea o proiectie pe un
cilindru, este in realitate o proiectie neechivalenta, construita matematic.
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Fig.5.3 Proiectia Mercator este conformd dar ariile nu sunt egale

Pe scurt, caracteristicile proiectiei Mercator sunt:
a. meridianele sunt linii drepte paralele si egal distantate intre ele;
b. paralelele sunt linii drepte paralele dar neegal distantate;
C. este conforma;
d. nu este echidistanta (scara creste spre poli);

e. nu este echivalenta (2 suprafete egale pe teren vor arata diferit pe harta; astfel, cea de la
latitudinea de 60° va fi de 2 ori mai mare fata de cea de la Ecuator);

f. loxodroma este o linie dreapta;

g. ortodroma nu este o linie dreapta.
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Fig. 5.4 Proiectie conicd transversald
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5.3 Proiectia conica conforma Lambert

Proiectia conica conforma Lambert este acel tip de proiectie conica in care meridianele sunt
niste linii drepte ce se intalnesc intr-un punct comun dincolo de limitele hartii iar paralelele sunt
cercuri concentrice, centrul fiecareia fiind punctul de intersectie al meridianelor. Meridianele si
paralelele se intersecteaza formand unghiuri drepte. Unghiurile formate de oricare doua linii sau
curbe pe suprafata Pamantului sunt reprezentate corect. Proiectia poate fi dezvoltata atat prin
metoda grafica cat si prin cea matematica. Aceasta presupune un con secant care intersecteaza
un sferiod prin doua paralele de latitudine, numite paralele standard, ale ariei de reprezentat.
Paralelele standard sunt reprezentate la scard exactd. intre aceste doua paralele, factorul scarii
este subunitar (scara comprimata) si, dincolo de acestea, supraunitar (scara majorata). Pentru o
distributie unitara a erorii scarii, paralelele standard sunt selectate la o sesime si o cincime din
lungimea totala a segmentului meridianului central reprezentat.

Principala utilitate a proiectiilor conice conforme Lambert este cartografierea zonelor cu
diferenta de latitudine mica si extindere longitudinala mare. Printre avantajele prioectiei conice
conforme Lambert amintim:

1. Conformitate;
2. Ortodromele sunt aproximate prin linii drepte

3. Pentru zonele cu diferenta de latitudine mica, scara este aproape constanta. De
exemplu, Statele Unite pot fi cartografiate cu paralelele standard la 33°N si 45°N cu o
eroare scalara de numai 2% pentru sudul Floridei. Eroarea scalara maxima intre 30°33’ N
si 47°30’ N este de numai 1%.

4. Pozitiile sunt usor de trasat si citit in termen de latitudine si longitudine. Constructia
este relativ simpla.

5. Cele doua paralele standard ale sale ii ofera doua linii de forta (linii in lungul carora
elementele sunt reprezentate veridic ca forma si scara).

6. Distantele se pot masura destul de precis. De exemplu, distanta dintre Pittsburgh si
Istanbul este de 5277 nm; distanta masurata pe o proiectie Lambert fara a aplica factorul
scalar este de 5258 nm, insumand o eroare mai mica de 0.4%.

Printre dezavantajele cele mai importante ale proiectiei conice conforme Lambert amintim:
1. Loxodromele sunt linii curbe ce nu pot fi trasate cu precizie
2. Scara maxima creste pe masura ce diferenta de latitudine se mareste.
3. Paralelele sunt linii curbe (arce de cercuri concentrice)

4. Continuitatea conformitatii inceteaza la fiecare aliniere dupa longitudinea a doua
benzi alaturate chiar daca fiecare dintre acestea este conforma. Daca ambele benzi au aceeasi
scara de-a lungul paralelelor standard ale acestora, paralela comuna (jonctiunea) are o raza
diferita pentru fiecare banda si din aceasta cauza ele nu se vor imbina perfect. Prin banda se
intelege suprafata desfasurata a proiectiei.
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Benzi de
latitudine

Fig. 5.5 Proiectie conicd conformd Lambert

Pe scurt, proiectia conica conforma Lambert are urmatoarele caracteristici:

a. este conforma;

O

. este echidistanta;
este echivalenta;
. paralele standard

. meridianele apar ca linii drepte convergente, iar paralelele, arcuri de cerc concentrice;

-~ ooa n

ortodorma si loxodroma nu sunt linii drepte
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| Paralele standard H

Fig.5.6 Proiectie conicd folosind un con secant
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O harta aeronautica este in esenta o reprezentare pictografica a unei portiuni din suprafata
terestra in care linii si simboluri intr-o varietate de culori reprezinta caracteristicile si detaliile
observate pe suprafata Pamantului. Pe langa imaginea suprafetei terestre, sunt adaugate multe
simboluri ce indica mijloacele ajutatoare de navigatie (NAVAIDS) si alte date necesare pentru
navigatia aeriana. Utilizata corespunzator, o harta este un mijloc vital navigatorului; utilizata
incorect, poate deveni cu usurinta un hazard. Fara harta, navigatia moderna nu ar fi ajuns
niciodata la starea de dezvoltare din prezent. Datorita importantei crescute, navigatorul trebuie
sa fie familiar cu larga varietate de harti aeronautice si sa le poata intelege multiplele

intrebuintari.
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Fig.6.1 Hartd de navigatie VFR
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ENROUTE CHART- ICAO - UPPER AIRSPACE

Fig.6.2 Hartd a callor aeriene de la nivele superloare

6.1 Masurarea latitudinii si longitudinii

Determinarea latitudinii si longitudinii unui loc
Ca pilot, va trebui uneori sa stabiliti latitudinea si longitudinea unui loc.
Pentru a determina latitudinea unui loc:
a. Trasati o linie de la est la vest prin locul respectiv, paralela cu paralele de longitudine;

b. De la scarile de latitudine care au directia de la nord la sud spre josul paginii, cititi
latitudinea exacta (ar trebui sa fie aceeasi latitudine pe scara de pe fiecare parte - acest
lucru asigura ca linia trasata initial este plasata corect pe harta).

Notd: Tn emisfera nordica latitudinea creste citre nord si partea superioard a hartii, iar liniile
de gradatie impart fiecare grad de latitudine in 60 minute, cu semne evidente la
fiecare 10 min.

Pentru a determina longitudinea unui loc:

a. Trasati o linie de la nord la sud prin locul respectiv, paralela cu cel mai apropiat
meridian de longitudine.

b. De la scarile de longitudine care au directia de la est la vest, se poate citi longitudinea
exacta (ar trebui sa fie aceeasi latitudine pe scara de pe fiecare parte. Acest lucru
asigura ca linia trasata initial este plasata corect pe harta).
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Fig.6.3 Gdsirea latitudinii si longitudinii unui punct
Graficul unei pozitii

Problema inversa a trasarii unui grafic atunci cand stim latitudinea si longitudinea este la fel de
usoara:

a. Gasiti pozitia aproximativa a locului pe harta

b. Tnsemnati latitudinea data pe cele mai apropiate doua indicatii ale latitudinii pe fiecare
parte a pozitiei.

C. Tnsemnati longitudinea data pe cele mai apropiate doua indicatii ale longitudinii la nord
si la sud de pozitie.

d. Uniti semnele de latitudine si cele de longitudine. Punctul lor de intersectie reprezinta
pozitia dorita
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Fig. 6.4 Gasirea locului A avdnd date latitudinea si longitudinea
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6.2 Analiza hartilor

Hartile aeronautice sunt destinate:

a. calculelor preliminare a traiectelor de navigatie;

b. orientarii la vedere si navigatiei estimate;

C. navigatiei radioelectrice;

d. procedurilor de operare IFR si VFR (zbor instrumental si zbor la vedere).
Se deosebesc:

a. harta traiectelor de navigatie; scara 1:500.000, 1:1.500.000;

b. harta de navigatie pentru avioane de mare viteza; scara 1:3.000.000;

C. harta lumii; scara 1:1.000.000. Aceasta este harta de baza pentru navigatia la
vedere pe distante medii. Aceste harti acopera o arie mult mai mare in comparatie cu
hartile prezentate anterior. Informatiile aeronautice nu sunt prezentate in detaliu.

Exista 2 feluri de harti 1:1.000.000:
- Harti operationale de navigatie (ONC = Operational Navigation Chart)

- Harti aeronautice ale lumii OCAO (WAC = Word Aeronautical Chart)

a. harta de navigatie la vedere; scara 1:500.000 care deriva din harta lumii, dar are mai multe
elemente;

g
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b. harta de radionavigatie; scara 1:500.000 - 1:2.000.000, contine axele cailor aeriene,
directiile magnetice, nivelele minime de zbor, puncte obligatorii de raport, frecventele si
indicativele mijloacelor de radionavigatie si a organelor de trafic si alte informatii;

07 NOV 2019

C. harta procedurii de apropiere dupa instrumente,

scara 1:250.000 contine elemente

topografice si hidrografice precum si elementele de navigatie radioelectrica pentru
executarea procedurilor. Aceste harti prezinta lucrurile mai in detaliu, si sunt utile, mai ales,
in zonele terminale aglomerate, atunci cand se opereaza sub 5.000 ft amsl. Contin informatii
topografice si culturale si informatii aeronautice pentru un nivel redus care includ:

toate obiectivele pana la 5.000 ft AMSL prezente pe harta 1:500.000

spatiul aerian controlat cu o limita joasa sau mai jos de 5.000 ft sau FL55 AMSL

- prezentarea aproximativa a pistei la aerodromuri si traseul final de apropiere la aerodromuri

in afara spatiului aerian controlat.

INSTRUMENT AﬁggﬂgggﬁrELEv 1039 ft CLUJ-NAPOCA / Avram lancu (LRCL)
APPROACH % 7““ THR AWY 25 ELEV 1023 | NAPOC APPROACH 126,430  Cluj ATIS 125,525 LS
APSAN- NAPOC NORTH APPROACH 126.430
CHART - ICAQ 1 \{b “”‘?gg.ﬁ‘ Cluj Tower 118.705 Cluj Tower ALTN 134.400 RWY 25
IP1|\IHJ\II)I|H]\\II\I|\\IHII\I|\II\\IHI|\IHI1HI\\IHI\\‘

23740
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g N (=3 23747 14'E T A, 7900 | 4300 ™\

1600 FT
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23°50 hS 24700 2410

MSA ; NM %
fromCLIVOR | :

<
14 RIS
/ o/ o, A
& - < .

s o e L\ g 0,

| *note: N (iora 1906 Pl k

L 1. Circling NORTH of airport only. G i Yo

| 2 DME, VOR required I " ‘V‘B‘MO’

|- 3. Vertical limits are issued by NOTAM /. A v | - .
o NN / Fig.6.7
i) = ¢ \ oo 3238 | ICX S
by B 7, \ ;
] e A \ o
xfl / s 3 A 11436} -
5 s \ 7500 467
£ Vo g - AT05] e
§ = = 5500

5 / /
] / & K~ X
5fF - scates 50o0¢n 2y 1500
L 7 R
BB M [ B= /s A - SEALEVEL
SE- <L B U N ==y ) ]
3k KmO 316 cs 52 15 18 7, Sy ELEVATION 2519 ]
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_24\!'Iﬁ\v11?\lll\\‘J\‘\'\"“r»“.r-.'\ il T A
P
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d. harta procedurii de apropiere la vedere, scara 1:200.000 contine aceleasi elemente, dar in
conditii de zbor VFR (zbor la vedere);

H pue y sauobaled yeniny
UNDID HWOIPOIIY

SZILO AMY

($847) nofe|A jauny - esesueg

/1LS3¥NONE
6102 AVW €2
orrzav

e. harta regiunii terminale de control la scara 1:50.000 destinata procedurii de trecere de la
navigatia pe cai aeriene la apropierea pentru aterizare. Ea contine rute de plecare si sosire
pe directiile de decolare - aterizare;

STANDARD ARRIVAL CHART
INSTRUMENT (STAR) -KCAQ

(TRANSITION ALTITUDE
L dooFT

THA SPEED LMIT
MAX A5 250 K BELOWFLI0O

OTOPENIATIS
'BUCURES

118500

RADIO COMMUNICATION FAILURE
~¥RWY was assigned o received by ATC o ATIS, st vansponder 7600,

m

"

Changes: NOTAM. HAWOT incomparsted.

4

zzzzz

1050
1oHTS N FEET

BUCURESTI 1

NOTE: 1. Vertical limits are issued by NOTAM
2. Vantical limits SE235-

4. Vertical Imits.
48 tor subsonic FLT

ER88 tor supersonic FLT

‘e 2 min. from seting 7600.
-ERWY received by ATC or ATIS
[y e

o acleosfedond side r 2 . hurmselieg TRO. Then
anwrvm ROL 264/ ROL 270 OPT

TMA
Radar L whichever I greater,
25001
ATC
ATIS, set iranspondes 7600, proceed acconding 1o FPL and FPL STAR.
specified on chart shter 2 min. from setiing 7600.

ARRIVAL ARRIVAL ROUTE AND LEVEL INSTRUCTIONS

'RDL343 OPT VORDME at
DENAK 3F unooumw« suﬁzsoomoﬂemen

ROUGTS OFT VORDME, bound o OPT VOROME &
IDARU 6F 'SUSUR, intercept BRG 259 OTRIOPE NDB!
RARITLEVTA.

RDL 066 OPT VORDME o
NETUL 6F LOVR. nercept 87 250 CTRIOPE NOB
ITAEVTA

ROL2100PT VORGHE bbund 1 OPY VORDME 1
e . turm LEFT 10 LEVTARARIT,

OSTAL4F | DL 149 OPT VORDME inbound to OPT VORDME 1o
BUSOK, tum LEFT 10 LEVIARARIT.

RDL 198 FLR VOR/DME inbound 1o FLR VORDME,
SORDUIF | tum RIGHT, RDL 081 FLR VORDME at AMODA tum LEFT|
10 LEVTA/RARIT.

TosviiF | DL 298 FLA VORDME inbound 1o FLR VORDME, ROL
AMODA, turn LEFT 1o LEVTATRARIT.
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f. harta de aterizare la scara 1:25.000 contine dimensiunile pistelor si elemente de amplasare

vy ¥ » 2

Note de Curs

generala a mijloacelor si cladirilor aeroportului (aeroclubului);

8
8%

BUCURESTI / Henri Coanda (LROP)

lomecTion e

HEEEIE

muv ASIONS W e TRES
RINGS ARE MAGNETIC

400300200 100 0

1000 %0 0

METRES

%0 1000

2000

FEET

g. harta de aerodrom,
circulatie si platforma.

Fig.6.10

scara 1:10.000 contine informatii detaliate privitoare la pista, caile de

Changes: New Runway established.
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6.3 Informatii topografice

Acest tip de informatii este considerat a fi cel mai important pentru pilot. Evident, nu va
putea fi prezentat absolut tot pe harta. Un lucru este insa cert: ceea ce este prezentat pe
o harta actualizata exista cu siguranta si in realitate.

Topografia se bazeaza pe reteaua de triangulatie geodezica si efectueaza masuratori si
determinari de detaliu, numite ridicari topografice. Ea completeaza lucrarile geodezice
masurand si infatisand pe suprafete relativ mici aspectele terenului. Datorita suprafetelor mici
pe care le reprezinta, in topografie nu mai este necesar sa tina seama de curbura elipsoidului
terestru pentru reprezentare pe harta.

6.4 Relieful

Harta 1:500.000 foloseste contururi si linii care unesc locuri cu aceeasi cota deasupra nivelului
mediu al marii pentru a prezenta pe harta relieful, aceste linii curbe fiind cunoscute sub numele
de izohipse. Cu cat liniile sunt mai aproape una de cealalta, cu atat terenul este mai abrupt.

Cota este indicata printr-un punct negru, iar punctul cel mai inalt, de obicei, este scris mai
mare decat celelalte. Pe anumite harti aeronautice, hasurarea este folosita pentru a da un efect
tridimensional pentru a prezenta povarnisuri, stanci sau linii de coasta.

Fiti atenti la hartile pe care le examinati: pe unele (UK, US etc.) cotele sunt prezentate
in picioare (feet) iar pe altele in metri.

Hartile aeronautice sunt reprezentari reduse la scara a unei suprafete de teren si care contin in
plus elemente specifice activitatii de zbor. Aceste harti prezinta aceleasi particularitati ca si
harta aeronautica a lumii in ceea ce priveste detaliile de planimetrie, nivelment, hidrografie,
coordonate, etc.

Informatiile aeronautice sunt foarte importante pentru piloti, acestea prezentand nu doar
pozitia aerodromurilor dar si impartirea spatiului aerian.

Zonele de trafic de aerodrom (ATZ = Aerodrome Traffic Zone) sunt indicate pe harta doar
atunci cand se afla in afara spatiului aerian controlat.

Nivelmentul reprezinta totalitatea formelor de teren, adica relieful. El trebuie, in modul cum
este redat pe harta, sa indeplineasca urmatoarele conditii:

a. sa permita citirea usoara si rapida a diferitelor forme ale reliefului;
b. sa exprime corect pantele reliefului;

C. sa exprime formele de teren ale reliefului prin mijloace de desen cat mai sugestive si
simple.

Reprezentarea nivelmentului se realizeaza prin unul din urmatoarele procedee:
curbe de nivel;

a.
b. hasuri;

0

tente hipsometrice;
d. tente umbrite;

€. cote.
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Dintre aceste procedee, cel mai precis mod de reprezentare a reliefului sunt curbele de
nivel. Acestea sunt linii ce unesc puncte de egala altitudine sau linii ce unesc cotele terenului ce
au aceeasi valoare. Procedeul cel mai expresiv este acela al tentelor hipsometrice.

Pentru a se obtine rezultate cat mai bune se utilizeaza procedee combinate, de exemplu
curbe de nivel impreuna cu tente hipsometrice. Normele internationale ICAO prevad
reprezentarea reliefului in 12 tente, plecand de la 1 metru cu o culoare verde inchisa pana
la Tnaltimi peste 8.000 metri, cu o culoare maro inchis.

e e

Fig.6.12 Linii de contur
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Fig.6.13 Linii de contur si cote

6.5 Caracteristici culturale

Elementele de planimetrie reprezinta totalitatea constructiilor de pe teren, cum ar fi orase,
fabrici, uzine, scoli, constructii izolate, sosele, cai ferate, poduri, turnuri, antene, etc., si se
realizeaza prin semne conventionale.

inscrierea pe hartd a elementelor de planimetrie este determinatd de scopul pentru care a
fost intocmita harta, precum si de scara acesteia. De exemplu, pe harta administrativa a unui
judet, vor fi trecute toate localitatile chiar si catunele cu drumurile comunale, care in
majoritate vor lipsi de pe harta administrativa a tarii executata la o scara mai mica decat
prima harta.
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Caracteristici care pot suferi modificari

Hidrografia infatiseaza pe harta, in raport cu scara acesteia, cursurile si suprafetele de apa
de pe terenul reprezentat. Hidrografia este naturala cand infatiseaza rauri permanente sau
sezoniere, fluvii, mlastini, lacuri, mari, etc. si artificiala, cand interventia omului a creat
cursurile sau suprafetele de apa respective (de exemplu, canale, sisteme de irigatie, lacuri
de acumulare etc.).

B

m:‘

[ B £

b

i

é

%

J.{,mr'..

Fig.6.14

Hidrografia este cu atat mai amanuntita cu cat scara hartii este mai mare, atat in ceea ce
priveste numarul cursurilor de apa cat si ca detalii caracteristice - meandre, golfuri, etc.

Caracteristici permanente

Semnele conventionale si datele de continut special sunt simbolurile folosite pentru ca
harta sa poata reprezenta intr-un mod cat mai sugestiv atat elementele hartii cat si continutul
ei. Ele sunt denumite "semne conventionale” pentru ca sunt stabilite si acceptate international
si au la baza aspectul lor foarte apropiat de realul schematizat. Majoritatea semnelor
conventionale nu respecta scara hartii; ele au in primul rand valoare informativa - de
exemplu o cale ferata pe harta 1:200.000 se traseaza cu o linie a carei latime este de 0.3 mm
ceea ce ar insemna ca in realitate sa fie de circa 70 metri.

Alte semne conventionale, cum ar fi suprafata si forma localitatilor, sunt redate fidel pe
unele harti la scari mai mari, folosindu-se semnul conventional corespunzator.

Cand sunt necesare harti cu continut special - repartitia vegetatiei pe suprafata Pamantului -
se folosesc semne conventionale adecvate continutului hartii care apoi sunt explicate in
legenda. De regula, fiecare harta dispune de o legenda cu semnele conventionale folosite.
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SPATIU LASAT LIBER INTENTIONAT
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7. Simboluri folosite in hartile de aviatie VFR
7.1. Simboluri folosite in aviatie

Pe hartile aeronautice, in functie de scara la care acestea sunt reprezentate, apar diverse
simboluri, trecute bineinteles in legenda.

AERODRME INFORMATION

IGAQ Location Indicator

AD Elevation [ff]

Communication Frequency

QFC (Operational Control) not available: for ATS

—_— LRAR

Arad - Location Name

+ 353FT 1820M = Lenght of the longest runway [m]

= TWR 121.50 { MTWR Military Tower )

Civil Land - paved runway e Civil Land - unpaved runway Q- Heliport @
Civil Land - unpublished -O- Military Land @ urﬁz\?;lh«_ad o
Joint civil and military Emergency aerodrome or Abandoned or
Land '@' aeredrome with no facilties O closed aerodrome @
Fig.6.15.
NAVAID INFORMATION:
Compass Rose VORDME VOR NDE
112.T CND Frequency, identification
5E

Isogonic line

Fig.6.16.
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AIRSPACE INFORMATION:

Airspace Class A

TMA
(ciearance required),
wien vertical imis

——————— - TMA smr
A Airspace Class C
- i
(clearance required);
WEn verticai Amis
—————— - TMA secbr
- TMA Subsector
Airspace Class C
AWY
(clearance reQuired),
with fower Amit
IS ™ =77 I Airspace Class C
‘ I CTR
| |
RSN | witn upper imit
W ——— FISBoundary
WAYPOINTS:
A Reporting point
Compulsory
ﬁ Reporting point
On request
OBSTACLES:
7627 Obstacle
A witn elevason PUASL]
7627 Lighted obstacie
by witn eevason AISL]
7827 Group obstacles
with elevason MSL]
M
7827 Lighted group obstacles
s with eigvasion RAISL)
M
7827 Windmill
witn elevaton RAISL]

Man-made obstacle with elevation
[RMSL]

Fig.

Military exercise and training Areas
(LRD, LRTRA, LRTSA)
* vartics! fimits are issued by NOTAM

Anti-hail Rocket firing Area

* with verfical limits from GND fo FL255
* with verbioal limits from GND to FL240

/////////y Prohibited, Restricted and Danger Area
/ / With Joentnication and verscal imies
DIII//77H
“R-SoUTEAST Chist Shast o
J_'—L FIR Boundary
Fig.6.17
VFR Routes
Fig,6.18
18347
L The elevation of the highest spot
VI Moldoveanu on the chart
N453559 E02444 10
7363
-
Spot elevation
with elevation [R/MSL]

ELEV, ALT, HEIGHTS IN FT

6.19
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GENERAL:

@ Village
Grass
Highway
Orchard
Primary road
Vineyard
Secondary road River
— ' Rairoad I —— Lakes
T— T—— T —— T~ Power Line I ','F*I'?"j T , Tl Swamp
— Bridge
—
————— Cable car installation
) ( Tunnel

Fig.6.20

Unele simboluri importante sunt enumerate mai jos:
Drenaj si caracteristici hidrografice

Culoarea prin care sunt prezentate cele doua este albastrul. De asemenea, alte caracteristici
geografice prezente pe harta sunt raurile, lacurile, canalele, izvoarele, etc. Modul in care apar
pe harta este explicat la legenda. Trebuie sa aveti in minte faptul ca dupa o ploaie
semnificativa, un mic rau de pe harta se poate fi transformat intr-un torent puternic.

o Kacos - N ™ b
Py ol s == VO § AT
i 129.400 (BUCURESTI INFORMATIC \‘ E \ W\ - N\
(R A
. c
Y
TR

S, Viadeni— ¢ Dum " .
/Ohaba YWe, SN Berindesti

Fig.6.21 Reprezentarea hidrografiei
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Zone de risc pentru aviatie

Aceste zone sunt de asemenea, ilustrate pe harta. Acestea includ anumite activitati
aeriene cum ar fi parasutism sau zborul cu planoare, dar si pericole permanente cum ar fi
antenele radio sau cablurile de tensiune.

Obstacolele care ajung pana la 300 ft sau mai sus de nivelul solului sunt considerate un
pericol pentru aviatie si sunt simbolizate pe harta.

Zona de pericol (D = danger)

Reprezinta un spatiu aerian definit in care au loc activitati periculoase pentru aviatie, la
anumite ore, cum ar fi: baloane, exercitii militare cu trageri, tractare de bannere, etc.
Aceste zone trebuie evitate. Hartile prezinta acele zone care depasesc 500 ft AGL (above
ground level)

Uc'ea'dé‘Sm§—

Cartisoara Victoria
;SUS ( LRD43
Fig.6.22 Zona pericoloasd LRD0O9

Zona interzisa (P = prohibited)

LRP2

iC 1p. liMitsdTC

LR TSA 1B TSA
low. limit ATC gip!

LRR4
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Zona restrictionata (R = restricted)

Reprezinta spatiu aerian restrictionat zborului in conformitate cu prevederile specifice (vezi
AIP ENR sau NOTAM); ariile activate de NOTAM, arii ce reprezinta pericol pentru aviatie
(sunt ilustrate cu un chenar taiat sau cercuri); zone delimitate ale spatiului aerian in care se
cunoaste prezenta stolurilor de pasari, zone ce trebuie evitate, etc.
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Fig.6.24 Zonele restrictionate (LRR) din judetele Prahova si Buzdu

din cauza tragerii cu rachete antigrindind

LRD101

Fig.6.25
Zone cu intensitate ridicata a transmisiilor radio

Spatiu aerian definit in care exista energie radio puternica si care poate cauza interferente
sau chiar deteriorari ale echipamentului radio. Aceste zone trebuiesc evitate.
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Informatii despre magnetism pe harta 1:500.000

Izogonele: linii care unesc locuri cu aceeasi declinatie magnetica, ilustrate prin intrerupte, in
general de culoare magenta, albastru sau mov, declinatia fiind catre est. (in Europa de Est)

Linia agonicd (acolo unde nordul adevarat si nordul magnetic au aceeasi directie, declinatie 0) se
afla intre zonele cu declinatie vest si cele cu declinatie est. Aceasta linie trece prin sudul
Frantei.

CAUTION: Extreme
and severe up and
~ during-hig

7.2.  Orientare si distanta

Pentru efectuarea unui zbor de deplasare intre doua puncte de pe glob, respectiv intre doua
localitati, un pilot trebuie sa-si pregateasca traseul de urmat, pentru aceasta urmand sa
identifice pe harta toate elementele necesare pentru a se orienta in timpul zborului si totodata
pentru a cunoaste distanta pe care o mai are de parcurs.

De la aerodromul de plecare si pana la cel de destinatie o aeronava se deplaseaza de-a lungul unui
itinerar, traiect sau rutd.

n acest sens vom defini toate elementele necesare in vederea efectudrii unui zbor de deplasare,
elemente pe care pilotul trebuie sa le cunoasca in timpul zborului:

a. punctul de la aerodromul de plecare sau de langa acesta (origine a masuratorilor si
calculelor) se numeste Punct Initial al Traiectului (PIT)

b. punctul de la aerodromul de destinatie sau langa acesta (punctul final al masuratorilor) se
numeste Punct Final al Traiectului (PFT).

c. linia ce marcheaza traiectul intre PIT si PFT si de-a lungul careia trebuie sa se deplaseze
aeronava se numeste Linia Drumului Obligat (LDO).

d. linia care marcheaza traiectul de-a lungul caruia se deplaseaza in mod real o
aeronava se numeste Linia Drumului Real (LDR).

e. unghiul format intre aceste 2 linii se numeste Abatere Laterald Unghiulard (ALU).
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f. perpendiculara la LDO dusa de la o aeronava ce se afla pe LDR se numeste

Abatere Laterald Liniard (ALL).

punctul in care traiectul isi schimba directia poarta denumirea de Punct de Schimbare de
Traiect (PST), segmentele traiectului se numesc Tronsoane iar Pl sunt puncte intermediare
de verificare a timpului pe un tronson.

Distanta (S) reprezinta intervalul care separa doua puncte de interes si se masoara prin lungimea
liniei care le uneste.

PIT (traiect, itinerar, ruta)

ALU

Fig.6.27 Puncte si linii de navigatie aeriand
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Fig.6.28 Linia albastra: traiect cu un smgur tronson,

linia verde: traiect cu 4 tronsoane
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Masurarea distantei pe harta

Distanta poate fi masurata folosind diferite metode si va trebui sa obtineti o precizie de pana la
1 nm, prin folosirea uneia din metodele:

Linia scdrii gradate. Aceasta se afla la baza hartii. Folosind divizorii, sau alte metode,
transferati distanta dintre cele doua pozitii de pe harta, pe linia gradata.

Scara de latitudine. Acesta este un grafic care se gaseste pe partea laterala a fiecarei
parti a hartii. in toate punctele de pe PAmant, pentru scopuri practice, 1 min de latitudine = 1
nm. Folosind divizorii, sau alte metode, transferati distanta dintre cele doua puncte de pe
harta, pe scara de latitudine. (Deoarece scara pe intreaga harta poate varia usor de la o
latitudine la alta, folositi partea scarii de latitudine care este aproximativ aceeasi cu
latitudinea de mijloc a traiectului luat in considerare). Numarul diviziunilor de minut indica
distanta in mile nautice.

NAUTICAL MILES
| == mm  mm mm mm N I I ——
10 20 30 40

KILOMETERS

10 20 30 40 50 60 70

Fig.6.29 Linia scdrii gradate pe harta VFR

Rigle de mdsurat. Riglele de navigatie pentru masurat sunt realizate pentru a masura
distantele pe hartile 1:500.000 si 1:250.000 (chiar si 1:1.000.000). Asigurati-va de faptul ca
cititi distanta de pe harta in raport cu gradarea corecta de pe rigla
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Fig.6.30 Mdsurarea distantei cu ajutorul unei rigle gradate
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Pregatirea la sol a zborului de deplasare
Pregatirea pentru efectuarea zborului implica operatiunea denumita lucrul cu harta.

Lucrul pe hartd trebuie considerat ca una din fazele cele mai importante din pregatirea
preliminara a zborului intrucat determina pe baza datelor primite de la diferitele sectoare de
activitate (meteorologie, informare aeronautica, tehnic, infrastructura, etc.) si a calculelor
ce se efectueaza, elementele de baza pentru executarea propriu zisa a zborului.

Este necesar de precizat ca lucrul pe harta se diferentiaza in raport de felul zborului ce
urmeaza sa se execute si conditiile in care acesta se va desfasura. Intr-un fel se va efectua
lucrul pe harta pentru un zbor VFR si in cu totul alt mod pentru un zbor IFR. Volumul lucrului
pe harta sau cantitatea operatiunilor rezulta mai putin din felul zborului, cat mult mai mult
din amploarea acestuia, intrucat oricare ar fi conditiile efectuarii zborului, acesta trebuie
pregatit, in mod amanuntit, sa cuprinda si sa rezolve toate problemele pe care le pune, astfel
incat sa se asigure o desfasurare fara nici cel mai mic incident. Chiar daca exista o impresie de
o mai mare dificultate a zborului dupa instrumente, rezultat al importantei unilaterale acordate
tehnicii de pilotaj, un zbor executat in conditii meteorologice care permit zborul la vedere dar
deasupra unui teren cunoscut numai din consultarea hartii, cu repere greu de identificat, de
lunga durata, poate constitui un zbor de dificultate mult mai ridicata.

Nu este recomandabil sa se categoriseasca un zbor ca dificil pentru ca se executa dupa
instrumente sau usor pentru ca se executa cu vederea solului. Aprecierea unui zbor nu poate fi
decat rezultatul unei analize amanuntite a tuturor conditiilor de desfasurare a acestuia. Un
prim aspect al acestei aprecieri il da modul in care se efectueaza lucrul pe harta; cel de al
doilea si definitiv, il stabileste executia propriu zisa zborului.

Felul zborului, la vedere sau dupa instrumente, diferentiaza lucrul pe harta in sensul ca in
timp ce o categorie de zboruri necesita anumite informatii legate de aspectul solului, relief,
repere, cealalta categorie efectuandu-se cu ajutorul nemijlocit al mijloacelor radiotehnice de
navigatie aeriana, are nevoie de toate informatiile referitoare la aceste instalatii si la
procedurile ce decurg din exploatarea lor. Aceeasi categorisire a zborului se aplica si in ceea
ce priveste organizarea spatiului aerian, in sensul ca in timp ce zborurile VFR se executa in
spatiul aerian necontrolat (cu sau fara legatura radio si cu asigurarea protectiei zborului prin
grija echipajului), zborurile IFR se executa numai in spatiul controlat (pe cai aeriene sau rute
precalculate si in zonele de aerodrom) numai cu legatura radio, protectia zborurilor
efectuandu-se prin grija organelor de dirijare.

Descrierea lucrului pe harta are oarecum un caracter scolastic, in sensul ca operatiunile
care in mod obisnuit constituie un tot unitar; realizat in scopul obtinerii datelor complete
care sa asigure reusita zborului propus, sunt analizate in mod fragmentat. Aceasta descriere
ar putea crea impresia falsa ca cei ce pregatesc zborul sunt obligati sa respecte numai acest
fel de lucru.

7.3 Strangerea hartilor

Plierea si pdstrarea hdrtilor pentru zbor. Pentru utilizarea comoda in zbor a hartilor este
recomandabil ca plansa folosita sa fie pliata mai intai in doua parti, de-a lungul unei drepte
orizontale AB astfel ca fata hartii sa fie spre afara si apoi in patru sau sase pliuri "acordeon”.

in felul acesta, intreaga hartd poate fi consultatd cu usurinta in timpul zborului, desfacand
succesiv pliurile.

Astfel pliate, hartile se pastreaza in plicuri transparente confectionate din material plastic, ceea
ce reduce considerabil uzura lor. Plicurile la randul lor sunt prinse in mape speciale cu
mecanisme de prindere si care intra in compunerea servietelor de navigatie a fiecarui echipaj.
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SPATIU LASAT LIBER INTENTIONAT
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8. Principiile Navigatiei

8.1 IAS, CAS, EAS, TAS si GS (viteza indicata, viteza calibrata, viteza echivalenta, viteza
adevarata si viteza fata de sol)

Viteza indicata (IAS) = reprezinta indicatia directa citita pe vitezometru (ASI), necorectata
pentru variatiile densitatii atomosferice, erorile de instalare sau erori ale
instrumentului. IAS scade pe masura ce se urca, deoarece pe masura ce densitatea
aerului scade odata cu cresterea altitudinii, un numar mai mic de molecule de aer vor
intra in tubul Pitot. Acest efect este cel mai notabil la aeronavele performante ce
opereaza la altitidini mari. De exemplu, la altitudinea de croaziera, vitezometrul de pe
Boeing 737 poate indica in jur de 280 kt cand viteza adevarata este mai mare de 400
kt. Pilotii folosesc viteza indicata pentru a calcula performanta cea mai buna a
aeronavei (vitezele de decolare, urcare, apropiere si aterizare se bazeaza pe IAS)

Viteza calibrata (CAS) = reprezinta viteza indicata corectata pentru erori de presiune si
instrumente (la anumite viteze si cu o anumita configuratie a flapsurilor, erorile de
presiune si instrument pot insuma cativa kt). Aceasta eroare are valoarea cea mai
ridicata la viteze mici. La croaziera si la viteze mari, viteza indicata si cea calibrata
sunt aproximativ la fel. A se face referire la graficul de calibrare a vitezelor pentru a se
corecta posibilele erori de viteza.

Viteza echivalenta (EAS) = reprezinta viteza la nivelul marii ce va produce aceeasi presiune
dinamica incompresibila ca viteza adevarata la altitudinea la care zboara aeronava. O
aeronava aflata in zbor orizontal se afla sub efectul compresibilitatii. Totodata, viteza
calibrata este o functie dependenta de compresibilitatea presiunii de impact. EAS, pe
de alta parte, este o masura a vitezei care este o functie a presiunii dinamice
incompresibile. Analiza structurala se bazeaza adeseori pe presiunea dinamica
incompresibila, astfel incat viteza echivalenta este o unealta utila in testarea
structurala. La nivelul marii, intr-o zi cu conditii ISA, CAS si EAS sunt egale, dar numai
si numai in aceste conditii.

Viteza adevarata (TAS) = reprezinta CAS corectata pentru altitidune si temperaturi
nonstandard. Aceasta este viteza reala a averonavei prin aer. Deoarcere densitatea
aerului scade cu cresterea altitudinii, o aeronava va trebuie sa zboare mai repede la
altitudini mari in vederea obtinerii aceleiasi diferente de presiune dintre cea totala la
tubul Pitot si cea statica. Drept urmare, pentru un CAS dat, TAS creste pe masura
cresterii altitudinii sau pentru un TAS dat, CAS scade odata cu cresterea altitudinii.
Vitezometru indica TAS numai la nivelul marii in conditii standard, astfel ca TAS trebuie
calculate functie de IAS, altitudinea curenta si temperatura. Se poate estima TAS
adaugand 2% din IAS pentru fiecare 1000 ft urcati. Pilotii utilizeaza TAS in calculele de
navigatie si atunci cand completeaza planurile de zbor.

Viteza fata de sol (GS) = reprezinta viteza adevarata a aeronavei fata de sol. Aceasta este
viteza adevarata a aeronavei ajustata functie de vant. Viteza fata de sol scade in
valoare in conditiile unui vant de fata si creste in conditiile unui vant de coada.

Pe scurt:
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CAS = IAS + corectii ale erorilor de presiune
EAS = CAS + corectii ale erorilor de compresibilitate
TAS = EAS + corectii ale erorilor de densitate

TAS = CAS + corectii ale erorilor de compresibilitate + corectii ale erorilor de densitate

Viteza indicata si viteza adevarata vor avea aceeasi valoare atunci cand vor exista
conditiile ISA (International Standard Atmosphere) la MSL((Mean Sea Level = nivelul mediu
al marii)). De obicei acest lucru nu se intampla. Asadar pilotii trebuie sa faca anumite
calcule simple (mentale sau cu ajutorul comp. de navigatie) pentru a determina valoarea
TAS.

Fig. 7.1. Vitezometru cu scara de corectie a TAS

Cuvantul ‘viteza’ (airspeed) are mai multe sensuri in aviatie:
Performanta aeronavei este raportata la viteza indicatd (IAS)

Navigatia si planificarea zborului depind de viteza reald a aeronavei, TAS, viteza vantului
WV si viteza fata de sol GS.

Pentru a afla valoarea presiunii dinamice putem lua presiunea totala si din ea sa scadem
presiunea statica. Aceasta operatiune se face folosind un grafic, avand presiunea totala de
la tubul Pitot pe o coordonata, si presiunea statica pe cealalta coordonata.

Capsula manometrica in sistemul indicatorului vitezei aerului (ASI = airspeed indicator)
se pozitioneaza conform diferentei dintre presiunea totala si cea statica (mai exact, a
presiunii dinamice). Un ac indicator atasat capsulei manometrice printr-un angrenaj
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mecanic se misca in jurul indicatorului vitezei pe masura ce capsula manometrica
reactioneaza la aceste variatii de presiune.

Daca presupunem ca densitatea aerului (p) ramane constanta la nivelul mediu al marii
(ceea ce nu se intampla), scala in jurul careia se misca acul indicator poate fi gradata in
unitati de viteza. Aceasta are ca rezultat un indicator al vitezei aerului care afiseaza viteza
reala numai in conditii ISA la MSL, mai exact atunci cand densitatea aerului este 1.225
kg/m>.

3

Daca densitatea aerului (p) este exact 1.225 kg/m~, atunci vitezometrul va afisa o viteza

egala cu a vitezei reale a aeronavei prin aer (TAS).

Capsula
manometrica

Brat actionare Sector

Conducta legatura
cu tubul Pitot

Tub Pitot

Curent aer Presiune statica Pinion

Fig. 7.2. Principiul de functionare al vitezometrului

Relatia dintre TAS si IAS

Aeronava rar va zbura intr-o masa de aer care are aceeasi densitate respectand conditiile
ISA MSL (1.225 kg/m?). In mod normal, o aeronavd care zboard la altitudine va intalni
o densitate a aerului semnificativ mai mica decat aceasta deoarece densitatea aerului (p)
scade odata cu altitudinea. Aceasta se va intampla si in cazul unei cresteri de temperatura.

Viteza indicata (chiar daca a fost rectificata pentru a indica viteza corectata) va trebui sa
fie din nou rectificata pentru erori de densitate daca pilotul stie viteza exacta a aeronavei in
aer.

Densitatea aerului variaza din doua motive:
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Temperatura

Aerul rece este mai dens, aerul cald este mai putin dens, asadar intr-o zi calda o
aeronava va trebui sa se deplaseze mai rapid prin aer pentru ca acelasi numar de
molecule pe secunda sa loveasca tubul Pitot si acelasi IAS va fi indicat. TAS care variaza
odata cu temperatura este unul din motivele pentru care, intr-o zi calduroasa, o
aeronava are nevoie de distante mai lungi pentru decolari si aterizari.

Colder Warmer '
Dense air Less dense air
IAS 80 kt ;
= TAS 84 kt a
ISA MSL +15°C MSL Pressure altitude 0 ft
Pressure altitude 0 ft +45°C = ISA+30

Fig. 7.3.1AS constant: TAS variaza cu temperatura
Presiunea

Cu cat este mai mare altitudinea (mai exact, cu cat este mai mica presiunea aerului) cu
atat numarul de molecule este mai scazut. Pentru doua aeronave cu acelasi TAS, aeronava
aflata la o altitudine superioara, va avea un IAS mai mic deoarece intalneste mai putine
molecule de aer pe secunda decat aeronava de la un nivel inferior.

* IAS 80 kt
- TAS 93 kt

NS IAS 77 kt §
TAS93kt

Presgure gltitude 12,000 ft Pressure altitude 10,000 ft
Outside air temperature —5°C Outside air temperature —5°C

Fig. 7.4. Acelasi TAS: in aer mai putin dens aeronava are un IAS mai mic

Asadar, la altitudini mari IAS va fi mai mica decat TAS deoarece aeronava va zbura prin aerul
mai rarefiat cu o viteza cu mult peste cea indicata de ASI (vitezometru).

Ce se intampla cand urcam cu IAS constant?
Pe masura ce o aeronava castiga in altitudine, densitatea aerului (p) scade. Daca

adoptam tehnica clasica de a mentine un IAS constant (o presiune dinamica constanta
1/2-p-V?), scaderea densitatii aerului se face printr-o crestere a vitezei TAS.
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Cu cat urcam mai sus, cand zburam la un IAS constant, cu atat TAS este mai mare.

TAS 120? (L

IAS 100

TAS 100 :

Fig. 7.5.

Sa presupunem ca viteza recomandata de urcare pentru avionul dvs. este 100 kt IAS. Folosind
calculatorul, vom gasi valori pentru TAS ca in figura urmatoare, pentru o urcare la 100 IAS
kt de la MSL la 20.000 ft. (se iau in considerare conditiile standard ale atmosferei, unde
temperatura descreste cu 2°C la fiecare 1.000 ft urcati)

20,000 ft -25°C 100 kt 137 kt
15,000 ft =15°C 100 kt 126 kt
10,000 ft =5°C 100 kt 117 kt
5,000 ft +5%G 100 kt 108 kt
ISA MSL %157¢ 100 kt 100 kt

| IAS 100 —— True airspeed

20 S0 TAS 187 +37%

15

10

Altitude X 1,000 ft

5 !l@. TAS 108

%- TAS 100 Mean sea level ]

Fig.7.6
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Nota: La 5.000 ft, TAS depaseste IAS cu aprox. 8%. La 10.000 ft, TAS depaseste IAS cu aprox.
17%.

Exista cifre la indemana de retinut pentru calcule mentale aproximative atunci cand
pilotii experimentati vorbesc de vitezele la care avioanele lor pot ajunge. Daca zburati la
5.000 ft cu IAS 180 kt pe vitezometru, atunci TAS dvs. va fi aproximativ cu 8% mai mare (8%
din 180 = 14), adica 194 kt TAS.

Situatia la nivelul mediu al marii daca temperatura variaza:

Temperatura IAS TAS
ISA+20 = +35°C 100 kt 104 kt
ISA+10 = +25°C 100 kt 102 kt
Presiune de altitudine|SA = +15°C 100 kt 100 kt
0 ft ISA-10 = +5°C 100 kt 08 kt Aer mai pu;in dens
ISA-20 = -5°C 100 kt 96 kt Aer mai dens

Cu cat aerul este mai putin dens, cu atat mai mare este TAS, in comparatie cu IAS.

Situatia la presiunea de altitudine 10.000 ft, daca temperatura variaza:

Temperatura IAS TAS
ISA+20 = +15°C 100 kt 121 kt
ISA+10 = +5°C 100 kt 119 kt
Presiune dejSA = -5°C  [100 kt 117 kt
altitudine 10.000 ft  |SA-10 = -15°C 100 kt 115 kt Aer mai putin dens
ISA-20 = -25°C 100 kt 113 kt Aer mai dens

Viteza fata de fileurile de aer este importanta pentru navigatie si planificarea zborului
deoarece TAS este viteza reala a avionului prin masa de aer.

8.2 Capul Adevarat (CA) si Capul Magnetic (CM); Drumul Adevarat (DA) si Drumul Magnetic
(DM), Drumul Compas (DC)

Avand in vedere ca declinatia magnetica face ca nordul magnetic sa fie diferit de cel
geografic, putem da urmatoarele definitii capului magnetic si capului adevarat:

Capul ADEVARAT (CA) este unghiul format intre prelungirea axei longitudinale a aeronavei
si nordul adevarat (NA).

Capul MAGNETIC (CM) este unghiul facut de prelungirea axei longitudinale a aeronavei cu
nordul magnetic (NM).

Atentie:

Daca nordul magnetic este spre vest fata de nordul adevarat (variatie vestica), atunci
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gradele magnetice (M) vor depasi ca valoare gradele adevarate (T) si invers daca exista

variatie estica.

Drumul MAGNETIC si drumul ADEVARAT:

Avand in vedere existenta celor 3 norduri: adevarat, magnetic, respectiv compas, se
constata existenta a 3 tipuri de drumuri: drum adevarat (DA), magnetic (DM)  respectiv
compas (DC). Ca definitie, un drum este unghiul dintre un nord si linia traiectului. In principiu
se utilizeaza ca linie a traiectului linia drumului obligat (LDO).

NII’I

Fig.7.7 Drumuri si capuri
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Problemele de unghiuri sunt identice cu cele ale capurilor.

De exemplu:
in timp ce zburati pe continent, veti directiona aeronava de 300° M, in raport cu busola

magnetica. De pe o harta aeronautica determinati ca declinatia magnetica din apropiere
este de 4° W. Care este directia adevarata a aeronavei in ° T?

N .NA

Declinatie 4£W

4[4
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Transformati 100° T intr-o directie magnetica intr-o zona unde declinatia este de 10°E.

100°T

-10°E

090°M (Raspuns)

NA. Y

Declinatie 10°E

‘Opo
O”
/’4

Fig. 7.9.

8.3 Capul compas (CC)

O situatie similara cu cea precedenta intalnim si in cazul nordului compas (NC) si a deviatiei
compas (Ac). In cazul in care deviatia compas face ca nordul compas sa fie mai spre vest
fata de nordul magnetic, atunci gradele compas vor avea o valoare mai mare decat gradele
magnetice.

De exemplu:

1. O aeronava zboara pe un cap de 257° indicat pe compasul magnetic. Daca, avand
acest cap, deviatia este de 3° W, care este capul magnetic al aeronavei?

=257°C (compas)
=-3°C
254°M (Raspuns)
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Nc Nm

Deviatie 3’W

Fig.7.10.

2. Ce directie a compasului trebuie adoptata pentru a obtine un cap magnetic de 029°
M, daca deviatia compas este de 2° W?

Rdspuns: 029° M + 2 =031°C
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8.4 Determinarea triunghiului vitezelor

Triunghiul de navigatie al vitezelor reprezinta procedeul de baza pentru determinarea
elementelor principale de navigatie ale zborului.

Triunghiul de navigatie al vitezelor se compune din 3 vectori:
- vectorul viteza proprie (TAS);
- vectorul viteza vantul (WV);
- vectorul viteza fata de sol (GS).

Cunoscand 2 vectori se determina cel de-al treilea si deriva.

Triunghiul de navigatie al vitezelor se poate rezolva grafic, analitic si cu ajutorul
calculatoarelor de navigatie sau a oricarei rigle de calcul.

Rezolvarea graficd a triunghiului de navigatie al vitezelor este prezentata in continuare.

8.5 Deriva, unghiul de deriva

De obicei se cunosc drumul adevarat DA, viteza proprie adevarata TAS, directia si viteza
vantului. Se cere sa se determine deriva (Av), viteza fata de sol (GS) si capul adevarat (CA).

Se traseaza pe o coala de hartie o scara grafica convenabila care sa cuprinda atat viteza
vantului WV cat si TAS. Dintr-un punct ales ca origine, O, se traseaza linia drumului obligat
LDO. in originea aleasd se amplaseaza si vectorul vant la aceeasi scara si anume cu originea
vectorului in punctul O.

Din varful vectorului vant (punctul A), de regula cu ajutorul unui compas, se traseaza
un arc de cerc cu o raza egald cu TAS care se intersecteazd cu LDO. in acest punct de
intersectie, B, se amplaseaza un nou vector WV, cu varful pe LDO. Se uneste punctul de
origine O cu originea vectorului vant WV (punctul C).

S-au obtinut astfel doua triunghiuri asemenea in care:
AB = 0OC =TAS

OB = GS (se masoara pe scara grafica) iar unghiul BOC = Av se masoara cu raportorul

8.6 Utilizarea TAS si a vitezei vatului pentru determinarea drumului real

Unghiul format intre linia drumului obligat si directia vantului se numeste unghiul drumului
cu vénotul (UDV) (masurat invers, devine UVD). El se masoara pe ambele parti ale LDO de la 0°
la 180".

Unghiul format intre axa longitudinala a avionului si directia vantului se numeste unghiul
capului cu vantul (UCV) (masurata invers, devine UVC).

UVC va fi intotdeauna mai mic decat UVD cu valoarea derivei.
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Exemplu:

CA =90% WV = 030° /60 Km/h; TAS = 240 Km/h

Rezolvand grafic (vezi figura urmatoare), se obtine: Av = 119; GS = 220 Km/h;

CA =79%; UVD = 60°; UVC = 49%;

NA.

Fig.7.12

Pentru rezolvarea graficad a triunghiului de navigatie al vitezelor se poate proceda si astfel:

Tn punctul O de pe LDO se aplica vectorul TAS si WV.

Construind paralelogramul fortelor se obtine componenta OB care reprezinta GS. Unghiul
cuprins intre TAS si GS (unghiul AOB) este deriva avionului si trebuie masurata cu raportorul.

Calcularea capului si a vitezei la sol:

Cunoscand drumul adevarat DA, se poate calcula capul adevarat CA cu ajutorul urmatoarei
formule:

CA =DA - (£ Av)

Viteza la sol se obtine masurand pe scara grafica lungimea vectorului OB.
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Pentru rezolvarea analiticd a triunghiului de navigatie al vitezelor se foloseste Teorema

sinusurilor intr-un triunghi oarecare. (vezi figura urmatoare)

Fig.7.13

Rezolvarea analitica a triunghiului de navigatie al vitezelor

in relatia de mai sus, cunoscand trei elemente, se poate determina cel de-al patrulea.
Aceasta relatie se poate aplica si la triunghiul de navigatie al vitezelor.

Sunt necesare 2 precizari:
- unghiul adiacent al lui UVD este 180°- UVD, iar sin (180° - UVD) = sin UVD;

- unghiul opus vectorului GS este UVC. Relatia va deveni:

TAS GS

sin180 —UVD _smuve "V

Pentru exemplul din figura se obtin urmatoarele valori: UVD = 90° - 30° = 60°

240 km/h 60 km/h
sin180 — 60  sinAv

sau

240 60

sin 60°  sin Av

de unde:
sin Av = 0,22, rezulta Av = 12°40'. GS = 205,5 Km/h;

CA =DA- (Av) =90° - 12° = 78°,
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Cunoscand capul adevarat, prin rezolvarea triunghiului de navigatie al vitezelor se poate afla
capul compas.

Cunoscand declinatia magnetica (citita pe harta) si deviatia compasului (citita la bordul
aeronavei), capul compas se calculeaza dupa formula:

CC = CA - (xAm) - (xAc) - (zAv)

*Formule de calcul

DA = DM + (xAm) CA = CM + (2Am)

DM = DA - (£Am) CM = CA - (xAm)

DM = DC + (xAc) CM =CC + (zAc)

DC =DM - (xAc) CC=CM - (xAc)

DA =DC + (£Ac) + (+Am) CA =CC + (xAm) + (2Ac)
DC = DA - (zAc) - (xAm) CM =CA - (£Am) - (xAc)

*Relatii de calcul intre drumuri si capuri

CA =DA - (zAv)

CM= DM - (zAv) = DA - (xAm) - (Av)

CC = DM - (2Ac) - (£Av) = DA - (2Am) - (2Ac) - (zAv)
DA = CC + (2Ac) + (xAm) + (2Av)
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9. Calculatorul de navigatie

Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)
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Calculatorul de navigatie este un instrument analog sau digital utilizat in rezolvarea
problemelor de navigatie si planificare a zborului intr-o maniera rapida si usoara.

Calculatorul de navigatie analog este compus din doua fete:

- fata utilizata pentru conversii, altitudine, timp, consum, viteza, distante

*
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9.1 Reguli de utilizare pentru calculatorul analog

Este mult mai usor de invatat cum sa utilizati calculatorul de navigatie daca veti intelege
teoria din spate decat daca veti invata sa efectuati operatiile in mod mecanic. Aparitia

calculatoarelor digitale din ultimii 30 ani a condus la o scadere a numarului de elevi piloti
care sa stie sa utilizeze un calculator de navigatie clasic.

Vom incepe explicarea modului de folosire pornind de la simpla problema a adunarii.

Ne vom imagina ca avem de adunat doua numere dar fara a fi invatat in prealabil cum sa
facem acest lucru. O metoda simpla de a rezolva problema este sa folosim doua rigle.

(<2 Ry =2 ]
i HEY

_
N ——N
W ——c
& -t
o —f—n

Fig.8.3

Sa presupunem ca avem de adunat 3+2. Vom pozitiona indicatia zero a riglei de deasupra in
dreptul valorii 3 a riglei de dedesubt, ca in figura de mai jos. Acum ne vom uita la valoarea
indicata de rigla de jos in dreptul cifrei 2 a riglei de deasupra.

®
®

3+2=5

Fig.8.4
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Se observa ca printr-o simpla aliniere a riglei se poate citi valoarea adunarii.
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Fig.8.5
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Pentru a scadea doua numere, vom alinia, de exemplu, cifra 4 de pe rigla inferioara cu
numarul 1 de pe cea superioara iar apoi vom citi valoarea numarului aflat pe rigla inferioara
din dreptul valorii zero de pe rigla superioara.
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4-1=3
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Fig.8.6
Acum, retinand aceasta metoda, vom aborda o problema total diferita. Sa presupunem ca

avem de inmultit 4 x 8, dar fara a fi invatat sa efectuam o inmultire. Putem aborda aceasta
problema tratand-o ca 22 x 23, adica2x2x2x2x 2.

Cu alte cuvinte, pentru a inmulti doua numere exprimate ca puteri cu aceeasi baza, se
adauga indicele acestora. Daca punem numerele pe o rigla logaritmica, in locul unei rigle
scalare, lungimea riglei va fi functie de proporita indicilor ei.

Rigla scalara
e R e B i 4
, l | | | | | |
Rigla logaritmica

I o ??EH?‘{I

Fig.8.7

Acum vom putea utiliza mai usor rigla pentru imnultiri si impartiri in locul adunarilor si
scaderilor, ceea ce este mult mai util.

De exemplu, pentru a imnulti cu 2, vom alinia cifra 1 a riglei superioare in dreptul cifrei 2 de
pe rigla inferioara.

b

111
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Citind scara riglei superioare in orice punct vom regasi rezultatul inmultirii acelui numar cu 2
pe scara rigle inferioare. Acest lucru este valabil pentru orice numar.

1 o et B
< e o |
I | | == e
1 2 3 4 5.6 7891

Fig.8.9

De notat faptul ca acest procedeu este valabil si pentru cazul inversarii pozitiilor celor doua
rigle.

1 ? i 4 5§ 6 7 891
| e e = 2N BN
| | | RSP S
1 2 3 b8 2891
Fig.8.10

Pentru a imparti doua numere, sa zicem 6 (pe rigla superioara) cu 2 (pe rigla inferioara),
raspunsul va fi afisat pe rigla superioara in dreptul valorii 1 a riglei inferioare.
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Calculatorul de navigatie transforma, insa, rigla liniara intr-una circulara.

Fig.8.12

nainte de a incepe s& utilizdm un calculator de navigatie va trebui si analizim scara
acestuia. Pe o scara nu se afla valori mai mici de 10 si nici valori mai mari de 99.9. In
consecinta, vom fi nevoiti sa introducem mental zecimalele. De exemplu, numarul 12 poate

reprezenta valorile 0.12, 12, 120, 1200, etc. Se va pune punctul zecimal dupa efectuarea
operatiei cu calculatorul de navigatie.

Nici o valoare nu este mai mica de 10
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Pentru clarificare si o intelegere mai buna, vom da doua exemple.
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Sa presupunem ca avem de inmultit 11.5 cu 2.54. Vom aproxima pentru inceput calculul.
Acesta este aproximativ 10 (11.54) deinmultit cu 2.5 (2.54), deci raspunsul aproximativ va fi
25 si nu 2.5 sau 250.

Cunoscand acum ordinul de marime al rezultatului, vom putea folosi rigla circulara. Vom
alinia 11.5 de pe scara exterioara cu 1.0 de pe scara interioara.

Fig.8.14
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Vom cauta acum 2.54 de pe scara interioara si vom citi valoarea de pe scara exterioara din
dreptul valorii 2.54.

11.5

Fig.8.15

Dar este oare corect acest ordin de marime? Care dintre valorile 2.92, 29.2 sau 292 este
rapsunsul corect? Stiind ca din calculul aproximativ raspunsul este 25, atunci 29.2, fiind de
acelasi ordin de marime, va fi raspunsul corect.

Exemplul 2

Vom imparti acum 3050 la 3.28. Calculul aproximativ este facut prin impartirea numarului
3000 la 3 adica 1000. Raspunsul nostru va fi o valoare putin sub 1000, adica 990 si ceva.

Cautam valoarea 3500 pe scara exterioard si aliniem cursorul pe ea. In continuare ciutdm
valoarea 3.28 pe scara interioara pe care vom alinia cursorul.

Vom cauta acum numarul 10 pe scara interioara si vom citi din nou valoarea indicata pe scara
exterioara.
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Fig.8.16

Raspunsul initial este 93.0. Dar este oare acesta ordinul de marime corect? Cunoastem ca din
calculul aproximativ ar trebui sa fie in jurul valorii de 900, deci raspunsul corect va fi 930.

9.2 Rate de urcare/coborare si rapoarte

Vom imbunatati intelegerea procesului de divizare cu ajutorul unui alt exemplu.

Rata de urcare medie a unei aeronave este data ca fiind 700 ft/min. Cat timp va dura ca
aeronava sa urce de la 3000 ft la 20000 ft?

Aeronava va urca 17000 ft cu o ratd de 700 ft/min. Impartirea directd a numarului 17000 la
700 va da numarul de minute necesare efectuarii ascensiunii.

Care este ordinul aproximativ de marime corect?

700 ft intr-un minut inseamna 7000 ft in 10 minute si 14000 ft in 20 minute, deci 17000 ft vor
fi urcati in 20 si ceva minute.

Ca metoda alternativa, 700 ft/min nu este departe de 1000 ft/min. Deci suma este
aproximativ 17000/1000, ceea ce va insemna ca valoarea va fi putin peste 17.

Plasati valoarea 17000 (aratata ca 17) de pe scara exterioara in partea de sus. Rotiti discul
pentru a alinia valoarea 700 (aratat ca 7) de pe scara interioara cu valoarea 17.

Rotiti discul in sensul celui mai scurt drum (in sens orar in acest caz) pentru a aduce numarul
10 al scarii interioare in partea de sus. Opus valorii 10 de pe scara exterioara este raspunsul
243, ceea ce va conduce la valoarea rapsunsului final, adica 24.3 minute.

Se poate, de asemena, aborda problema intr-o maniera putin diferita, rezolvand-o cu ajutorul
rapoartelor.

Aeronava urca cu 700 ft/min, ceea ce inseamna ca 17000 ft 7i va urca in “t” minute. Acest
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lucru se poate scrie sub forma:

700 17000

1 t

Daca punem aceasta ecuatie pe scara calculatorului cu numaratorii 700 si 17000 pe scara

exterioara plasati deasupra numitorilor 1 si t de pe scara interioara, vom gasi solutia
problemei.
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Se aliniaza 700 (aratat ca 70) de pe scara exterioara exact deasupra valorii 1 (aratata ca 10) a
scarii interioare.
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Fig.8.18

Se roteste in sens orar discul si se cauta termenii ecuatiei din partea dreapta. Se cauta

valoarea 17000 (aratata ca 17) pe scara exterioara. Imediat sub ea, vom gasi valoarea 24.3 pe
scara interioara.

Sageata rosie de pe scara interioara a unui calculator de navigatie este indicata de valoarea
“1” si este utilizata ca referinta a scarii interioare daca raspunsul cautat are aceeasi unitate
de masura. Daca sageata rosie este folosita pentru a indica “1 minut”, atunci raspunsurile vor
fi in minute. Aceasta este valabila daca valoarea ratei de urcare/coborare este raportata la

minut. Daca sageata rosie este folosita pentru a indica “1 ora”, atunci raspunsul asteptat va fi
in ore si zecimi de ora.
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9.3 Calculul distantei, timpului si vitezei

In cazul problemelor de distantd, viteza si timp, scara exterioara este folosita intotdeauna
pentru distanta sau viteza iar scara interioara este folosita intotdeauna pentru timp.

Exemplul 1: Cat de departe putem zbura in 48 minute avand GS = 120 kt?
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Pentru inceput, vom seta valorile cunoscute. Vom seta viteza fata de sol ducand triunghiul
negru ‘60’ la valoarea 120 kt de pe scara exterioara. In continuare cautam valoarea 48 a
minutelor pe scara interioara. Citind raspunsul pe scara exterioara vom gasi 96 nm.

Exemplul 2: Tn 30 minute ati parcurs 90 nm. Cat este valoarea GS?

Vom seta initial valorile cunoscute, 30 minute pe scara interioara aliniata cu 90 nm pe scara
exterioara.

Citim viteza fata de sol indicata de triunghiul negru. Valoarea indicata este 18.0. Acum, care
este ordinul de marime? La 18 kt, aeronava este angajata; la 1800 kt aeronava se rupe. Drept
urmare, judecand logic, valoarea pe care o cautam este 180 kt care este chiar si rapsunsul
corect.

Fig.8.21

Scara galbena de pe calculatorul de navigatie permite convertirea minutelor in ore si minute.
Daca folosim tringhiul negru ‘60’ ca rata orara, vom obtine raspunsul in minute, chiar si
atunci cand este mai mare de o ora.

Sa presupunem ca un raspuns este egal cu 142.6 minute. Uitandu-ne la scara galbena, putem
observa ca aceasta valoare este intre 2 ore si 2 ore jumatate. Drept urmare, raspunsul va fi 2
ore si 22.6 minute.

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 106



AEROCLUBUL ROMANIEI /-> Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

Navigatie S Note de Curs

2 Hours 30 min

2 Hours

Fig.8.22

Scara albastra va da valoarea diferentei dintre temperatura totala a aerului (TAT) si
temperatura statica a aerului (SAT), denumita crestere ram.

Cresterea ram = TAT — SAT

Temperatura statica a aerului este temperatura mediului ce inconjoara aeronava fara
inexactitati cauzate de procesul de masurare in sine. Aceasta este temperatura de care avem
nevoie pentru a calcula TAS din CAS si altitudinea sau pentru a calcula TAS din numarul Mach.

O aproximare buna a valorii cresterii ram este data de:

2
Cresterearam = (%) unde TAS este in kt

9.4 Calculul consumului de combustibil

Problema consumului de combustibil functioneaza pe acelasi principiu ca problemele de
distanta/viteza/timp. In mod normal obtinem un consum orar, deci vom folosi baza 60, si vom
citi raspunsul in minute. Daca se obtin mai mult de 60 minute, vom utiliza scara galbena
pentru conversia minutelor in ore si minute.
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Exemplul 1: Consumul dumneavoastra orar este de 2300kg/h. Pana la destinatie este 1 ora si

37 minute de zbor. Cat combustibil veti folosi?

Fig.8.23

Tineti minte ca minutele sunt intotdeauna pe scara interioara.

Setati tringhiul negru in dreptul valorii 2300. Aliniati cursorul cu 1 ora 37 minute pe scara
galbena sau 97 minute pe scara interioara. Cititi valoarea raspunsului: 37.2 pe scara
exterioara. Ordinul de marime evident al raspunsului este 3720 kg.

Utilizand un computer digital veti obtine valoarea 3718.33 kg.

Exemplul 2: Ati utilizat 3700 litri in 1 ora si 45 minute. Care este consumul dumneavoastra
orar?

Se cauta valoarea 3700 pe scara exterioara pe care se pune cursorul. Aduceti 1 ora si 45
minute (105 minute) de pe scara minutelor in aliniament cu cursoul. Utilizati scara galbena
pentru a converti orele si minutele in minutele necesare.

Cititi valoarea consumului din dreptul tringhiului negru. Raspunsul este 21.1, dar respectand
ordinul de marime, valoarea consumului va fi 2110 kg/h.
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9.5 Conversia distantelor

Calculatorul de navigatie poate fi folosit si pentru conversia distantelor.

n afara scarii exterioare sunt marcati diferiti indecsi cu culoare rosie pentru 3 tipuri de
distante.

km-m-itr

Exemplul 1: Convertiti 148 km in mile statuare si in mile nautice
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Indicele km-m-ltr de pe scara exterioara este la 10 iar indicele naut m este la 54 (sau 5.4).

Stim ca distanta de la Ecuator la poli este 10000 km sau 90°x60nm/°=5400 mile nautice.
Astfel 5400 nm = 10000 km, deci 10 km = 5.4 nm.

Aliniati 148 de pe scara interioara cu indicele sageata km-m-ltr.

Fig.8.26

Mutati acum cursorul la indicele sageata naut m. Valoarea afisata este 8.0 (pe scara
interioara), echivalentul a 8 nm.
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Pentru a obtine raspunsul in mile statuare, vom alinia cursorul cu indicele sageata stat m si
vom citi valoarea 92.

9.6 Calculul TAS

Pentru a corecta CAS in TAS este necesara impartirea radacinii patrare a densitatii relative.

CAS = TASdensitatea relativa

Flight Level ISA Temp Pressure ISA Density Number of feet to a
(°C) (hectopascals) (gm/m3) hectopascal at this
level

00 15 1013.25 1225 27

50 5 843 1056 32

100 -5 697 905 37

150 -15 572 771 43

200 -25 466 653 51

250 -35 376 549 61

Densitatea relativa se refera la valoarea acesteia in conditii ISA la MSL, adica 1.225 kg/m?3.

Sa presupunem ca zburam la 100 kt CAS la FL200 in conditii ISA. Densitatea la acest nivel este
653 g/m3. Pentru a calcula densitatea relativa:

] . 65
densitatea relativa = 1225 = 0.5331

Astfel:

Vdensitatea relativi = v¥53.5331 = 0.7301

100
0.7301

Deci, cu CAS = 100 kt, TAS = = 136 kt
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Navigatie
Pe calculatorul de navigatie avem 4 cadrane marcate VITEZA COMP CORR (corectie de
compresibilitate), ALTITUDINE si ALTITUDINE DENSIMETRICA.

DENS*TYALTITUDE .'f ‘

Fig.8.28

Tn cadranul VITEZA, aliniati FL200 cu -25°C. Aceasta actiune a afectat pozitia scarii interioare
fata de cea exterioara, acestea fiind aliniate functie de raportul radacinii patrate a densitatii
relative. Daci se doreste verificarea acestui lucru priviti catre valoarea 1 (scrisa ca 10) pe
scara exterioard. in dreptul ei, pe scara interioara, se va vedea valoarea raportului, adica

0.7301.

U001 x yy -ssarg 0

9. duwsy 4y
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Acum, avem CAS pe scara interioara si TAS pe cea exterioara. Conform explicatiei de mai sus,
100 kt CAS la FL200 si -25°C echivaleaza cu 136 kt TAS.

+m-lir

O alta metoda, folosind doar calculatorul de navigatie este prezentata sub forma urmatorului
exemplu:

Sunteti la 18000 ft iar SAT este -30°C. CAS este 170 kt. Cat este valoarea TAS?
in cadranul VITEZA, setati altitudinea (18000 ft) raportata la COAT (-30°C).

oUTE TA-S: FROy,

C“ N? OR R~A.s.

e
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Cautati valoarea 170 kt CAS pe scara interioara. Mutati cursorul daca este nevoie. Cititi acum

valoarea indicata de scara exterioara (220 kt TAS)

Fig.8.32

9.7 Calculul altitudinii adevarate cu ajutorul altitudinii indicate si a temperaturii

Altitudinea este calibrata in raport cu atmosfera ISA, asadar cu un set de valori standard.
Daca temperaturile dintr-o anumita zi la diferite nivele ale atmosferei sunt diferite fata de
ISA, valoarea indicata pe altimetru nu va corespunde cu altitudinea reala. La nivele mari de
zbor aceasta nu reprezinta o problema asa de mare dar, la zborurile de la altitudini joase
necesitatea cunoasterii altitudinii reale este importanta pentru a mentine o separatie fata de
sol.

Deviatia ISA

x . . . ae ae
273 Altitudinea mdlcata)

Altitudinea adevarata = Altitudinea indicata + (

sau

Altitudinea reala = Altitudinea indicata + (Devia;ia ISA X X Altitudinea indicaté)

1000
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Exemplu: Altitudinea indicata este 20000 ft, SAT este -35°C. Care este altitudinea adevarata?

ISA la FL200 este -25°C, asadar SAT a noastra de -35°C este ISA - 10°C. inlocuind in ecuatiile
de mai sus, obtinem:

Altitudinea reald = 20000 + (—10 X X 20000)

1000
Altitudinea reala = 20000 + (—800) = 19200 ft

Utilizand acelasi exemplu, vom calcula cu ajutorul calculatorului de navigatie. In cadranul
ALTITUDINE, aliniati 20000 ft cu SAT de -35°C. Astfel, s-a stabilit relatia dintre scara
interioara cu cea exterioara

Fig.8.33

Scara exterioara va indica acum valoarea altitudinii adevarate functie de altitudinea indicata
pe scara interioara, adica 19200 ft.
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9.8 Calculul vitezei vantului

Un pilot trebuie sa cunoasca daca vantul va afecta aeronava in timpul zborului la un anumit
nivel. Aceasta informatie este disponibila in prognozele meteorologice, dar problema acestor
prognoze este suprafatd acoperitd si valabilitatea intinsd de-a lungul catorva ore. in
consecinta, ele pot fi numai un ghid general asupra unei anumite zone. Daca se doreste
gasirea exacta a vantului care va va afecta pe dumneavoastra la nivel local in momentul de
fata, calculatorul de navigatie este instrumentul potrivit.

3
pc‘ogsf:‘;‘s 0. E 1
S e £
F:'; e 35:9 o8 \ag 2
§ A
g€t o 9:1 S0\ S (8
»:‘f A0 %\~ 9;“ ) w“’ooﬂ
\om AR W
08 g6 | 55 LS oo e
”;“ R e
moggﬁﬁc = : = Compass rose
% i with transparent
VAR,
Frames W :m““
)
w WL 1N, o Circular plate
- '/
True index 2 )
& S “
A
: ¢4 HE
Drift scale : K ; A Grommet on plate
EERSS o s 2
Hhit] % e e N
=P, . Slide or card
. =~
<
: B
0le 00¢ 08 ;& ¢ Center line
) x
M~ o v
Left <G
o
Var. East
= Var. West
Track or drift lines
L — e
ﬁ ] Speed circles
T
| High speed side of slide |
Fig.8.35

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 116



Navigatie b "t g

Sa luam urmatoarea situatie ca exemplu:
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Zburati pe capul 060°T la TAS = 140 kt, pentru a urma un traiect planificat.

060°

Fig.8.36

Odata aflati in zbor, va indreptati catre punctul B, aproximativ la 20 minute dupa ce ati
trecut de verticala unui reper terestru A.

Masurati unghiul drumului de la A la B pe harta si aflati ca este 065°T. Masurati de asemenea
si distanta dintre cele doua puncte si gasiti ca are valoarea de 40 mile nautice. Daca ati
zburat 40nm in 20 minute, atunci viteza dumneavoastra fata de sol trebuie sa fie 120 kt.

Cunoasteti, deci, urmatoarele:
Capul =060°T
TAS = 140 kt
Drumul = 065°T

Viteza fata de sol = 120 kt

Triungiul vitezelor va arata astfel:
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Fig.8.37

Cat este viteza vantului?

Pe calculatorul de navigatie, se seteaza capul 060° pe indicele capului iar TAS de 120 kt
functie de punctul albastru, Acesta reprezinta punctul vantului.
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Tringhiul vitezelor va arata sub aceasta forma. in continuare va trebui si masuram vantul.

0y
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061

Se poate observa ca directia vantului este din aproximativ 030° iar intensitatea sa de
aproximatix 20 kt.

Totusi, avem nevoie sa masuram valoarea vitezei putin mai precis.

Vom roti marcajul vantului la ora 6, putand astfel sa citim acum directia mult mai precis.
Putem citi acum lungimea segmentului vectorului vant mult mai precis.

Astfel, directia si viteza vantului sunt, in acest exemplu, 034°/ 23 kt. Acesta este vantul ce a
afectat zborul aeronavei in ultimele 20 minute.
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10. Navigatia aplicata

Navigatia observata reprezinta principalul mijloc de navigatie cross-country (raid) la vedere.
Aceasta se bazeaza pe:

- inceperea traiectului dintr-o pozitie cunoscuta (numita reper fix);
- masurarea drumului si distantelor pe harta pana la urmatorul punct ales de-a lungul
traiectului;
Aplicarea celei mai bune estime a vitezei vantului disponibile pentru a determina capul de
zbor al aeronavei si viteza fata de sol pentru a determina ETA la urmatorul punct.

ETA wv

Fig.9.1
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10.1 Determinarea unei viteze corespunzatoare

AEROCLUBUL ROMANIEI />/ Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

Stabilirea IAS a averonavei se va efectua de catre pilot in cadrul pregatirii preliminare a
zborului si va avea ca scop alegerea acelei viteze corespunzatoare exploatarii aeronavei in
mod eficient pentru tipul zborului efectuat tinand cont de regimul de croaziera, consumul
orar, greutate, directia si viteza vantului, conditiile atomsferice, restrictiile spatiului aerian
tranzitat, etc. In spatiile aeriene de clasa C si G, intalnite si in Romania, este impusa o
restrictie de viteza unei aeronave care zboara dupa reguli VFR sub 10000 ft QNH, aceasta
neavand voie sa depaseasca 250 kt IAS.

10.2 Calculul altitudinii corespunzatoare

Prin aplicarea reglementarilor nationale si a celor ICAO orice aeronava care zboara VFR are
obligatia de a mentine altitudinea de o asa maniera incat sa asigure:

a. deasupra zonelor dens populate ale metropolelor, oraselor sau ale altor asezari sau
peste o adunare de persoane in aer liber o inaltime de minim 300 m (1000 ft) peste
cel mai inalt obstacol aflat intr-o suprafatd cu raza de 600 m masuratda de la o
aeronava;

b. in alte locuri decat cele specificate in paragraful, a) o inaltime de minim 150 m (500
ft) deasupra solului sau apei.

Exceptie fac cazurile cand este necesar sa se decoleze sau sa se aterizeze sau cand
activitatile desfasurate necesita aceasta si operatorul are dezvoltate prevederi si proceduri
specifice sau cand exista o autorizare corespunzatoare, temporara sau permanenta, acordata
de Autoritatea competenta.

Zborurile VFR la nivelurile de croaziera operate la peste 900 m (3000 ft) deasupra solului
sau apei sau la valori mai mari specificate de autoritatea ATS competenta, vor trebui sa fie
efectuate la un nivel de zbor, corespunzator drumului.

In calculul altitudinii pentru un anumit zbor trebuie luate in considerare o multitidune de
variabile ce pot afecta alegerea altitudinii:

1. relieful: la trasarea traiectului peste un relief accidentat trebuie avuta in vedere
altitudinea celor mai inalte formatiuni din zona si alegerea in consecinta a unei
altitudini ce va mentine aeronava la o inaltime sigura fata de acestea.

2. vantul: in zilele cu vant puternic, zborul in apropierea solului va fi dificil din cauza
asperitatilor de pe sol care produc turbulente. Cand traiectul trece pe langa un lant
muntos, trebuie verificata directia din care bate vantul pe munte pentru a determina
astfel zona unde se afla curentii rotori. Alegerea altitudinii corespunzatoare, daca se
traverseaza in zona de sub vant a muntelui, va fi peste altitudinea acestuia pentru a
se evita intrarea in curentii rotori.

3. spatiul aerian: dispunerea spatiului aerian in plan vertical poate afecta alegerea
altitudinii pe de tot traiectul sau de pe o portiune a acestuia. De exemplu, pentru un
zbor intre Strejnic si Clinceni prin partea de vest a CTR Otopeni va trebui sa avem in
vedere sa nu intram in acesta (separatie in plan orizontal) si nici sa nu intram in TMA
Bucuresti, spatiu aerian de clasa A unde zborul VFR este interzis, care incepe in zona
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respectiva de la 2000 ft QNH (separatie in plan vertical), respectand in acelasi timp si
inaltimea minima legala fata de sol (minim 150 m/500ft).

restrictii de spatiu aerian: inainte de trasarea traiectului este recomandata
verificarea restrictiilor de spatiu aerian ce pot fi intersectate de traiectul
dumneavoastra. Intr-un zbor de la Clinceni la Constanta, de exemplu, se va trece in
zona Bazei 86 Aeriene Borcea care, in ziua respectiva poate avea activitate,
rezervand una sau mai multe portiuni de spatiu aerian pentru exercitii militare cu
avioane supersonice. Acest spatiu aerian poate avea o intindere vertical3 variabila,
putind incepe de la sol sau de la o altitudine anume. in acest spatiu aerian nu vom
intra, ocolindu-l prin lateral sau sub altitudinea minima a acestuia. Pentru a verifica
aceste restrictii pe tot intinsul tarii, o sursa de informare este site-ul
https://www.aisro.ro/, unde la sectiunea Publications - Navigation Warnings vom
putea afla cu precizie informatiile legate de portiunile de spatiu aerian rezervate,
restrictionate, periculoase, interzise.

conditiile meteorologice: daca dorim sa zburam intr-o zi in care cerul este acoperit,
va trebui sa luam in calcul baza plafonului astfel incat sa pastram o separatie
verticala de cel putin 300 m/1000 ft fata de acesta fara a neglija, din nou, inaltimea
minima legala fata de sol de 150m/500ft. in zonele in care se afli un camp de
presiune ridicata (anticiclon), aerul din apropierea solului poate avea o vizibilitate
destul de proasta din cauza particulelor de praf, fum, smog prinse sub stratul de
inversiune sau izotermie. Alegerea unei altitudini superioare acestui strat pentru
traiectul dumneavoastra va oferi o vizibilitate orizontala imbunatatita semnificativ.
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10.3 Revizuirea vitezei fata de sol

Recalcularea GS de fiecare data cand aveti ocazia in timpul zborului prezinta un rol
important. Timpul este de o importanta vitala in navigatie si ora ajungerii la destinatie va
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depinde de GS obtinut.

Liniile de pozitie care se gasesc la unghiuri aproximativ drepte fata de drumul dumneavoastra,
va pot ajuta in actualizarea GS. Prin notarea timpului necesar pentru a acoperi distanta
dintre doua linii de pozitie va va permite sa calculati GS.

Exemplu:

1351 UTC: Intersectand o linie de cale ferata perpendiculara pe drum (track) 1359 UTC:
Aspectul unui stalp de telegraf si o ramificatie a unui rau perpendicular pe drum
la 18 nm in fata, 18 nm in 8 min = GS 135 kt

\ 1359 i;

18 nm

T T T T T T T T T T T T T T

e S

1351*

Fig. 9.3

Aceste linii de pozitie nu trebuie sa fie neaparat vizuale. Va puteti folosi de linii de pozitie
radio de la un NDB sau statie de radionavigatie VOR.
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De asemenea, se pot face calcule simple ale GS folosind echipamentul de masurare al
distantei (DME = distance measuring equipment), statiile radio aflate pe drum.

Exemplu:

1325 UTC: DTY DME 67 nm deplasandu-ne direct catre Daventry DME 1331 UTC: DTY DME 60
nm deplasandu-ne direct catre Daventry DME 7 nm in 6 min = GS 70

1325 1331
f f
i f =]
'l l DTY
L 5 DME
67 nm 60 nm

Fig.9.5

10.4 Corectarea abaterilor de la traiect

Adesea se intampla ca LDR sa difere de LDO trasat pe harta in etapa de planificare a zborului.
In aceasta situatie, vor trebui facute niste corectii precise ale capului de zbor pentru a reveni
pe traiectul planificat. De vreme ce nivelul de lucru in cabina poate fi ridicat, ne vom
concentra asupra unor metode rapide de calcul mental de corectie a drumului.

1. Unghiul dintre LDR si LDO numeste ALA

2. Unghiul la care dorim sa ne reintoarcem la LDO este cunoscut ca unghi de apropiere
(CA- closing angle). Marimea unghiului de apropiere va depinde de cat de repede
dorim sa ne intoarcem pe LDO.

Fig.9.6

Metoda indicatorilor de drum

Cu indicatorii de drum deja trasati pe harta in faza de planificare a zborului si care
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pleaca de la anumite 126uncta de verificare de pe ruta, estimarea abaterii laterale
unghiulare (ALU) si a unghiului de apropiere (CA), pentru a reveni la drum la urmatorul
checkpoint, se va putea face usor. Dupa obtinerea unui punct fix, putem estima ALU si CA,
care adunate, vor da schimbarea de drum necesara (si schimbare de HDG care se impune)
pentru a intersecta drumul la urmatorul punct de verificare.

Fig.9.7

Un avantaj este acela ca nu trebuie sa masuram distanta din afara drumului, desi acest
lucru este foarte simplu. Un dezavantaj este faptul ca trebuie sa fi trecut de punctul in
care pornesc inapoi indicatorii de drum si veti reveni la drum in punctul din fata unde
indicatorii de drum se opresc. Uneori nu este cazul, si este nevoie de alte metode.

Daca se traseaza indicatorii de drum la 5° si 10° de fiecare parte a drumului obligat pe
harta, atunci estimarea abaterii laterale in timpul zborului devine usoara.

10.5 Estime de timp - ETA

In cadrul activitatii de zbor pentru inceperea activitatii, precum si pentru orice alta
activitate, incluzand cea de sosire la destinatie, se folosesc ore estimata, astfel, conform
RACR-RA vom defini:

Ora estimata de plecare de la locul de stationare: Ora estimata la care aeronava va incepe
sa se deplaseze cu mijloace proprii in vederea plecarii (Block-off).

Ora estimata de sosire (ETA): In cazul zborurilor VFR, ETA reprezintd ora la care se
estimeaza cad aeronava va sosi la verticala aerodromului. in cazul zborurilor IFR, ora la care
se estimeaza ca aeronava va sosi la verticala unui punct desemnat, definit prin referinta la
mijloace de navigatie, de la care se intentioneaza initierea unei proceduri de apropiere
instrumentala sau daca aerodromul nu are mijloace de navigatie, ora la care aeronava va
sosi la verticala aerodromului.

Ora prevazuta pentru apropiere (EAT): Ora la care serviciile de trafic aerian prevad ca o
aeronava, va parasi punctul de asteptare pentru a efectua apropierea pentru aterizare.
Ora reala de parasire a punctului de asteptare va depinde de autorizarea ATC pentru
apropiere. Estimele de timp sunt elemente caracteristice si de ajutor in navigatia aeriana,
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elemente pe baza caruia pilotul estimeaza pe traseu momentul ajungerii la anumite
repere caracteristice si care il ajuta la orientare si totodata ii permite sa aprecieze in
orice moment timpul pe care trebuie sa il parcurga pentru a ajunge la destinatie, sau
eventual la anumite puncte de raport aflate pe traseu. in cadrul zborului cu efectuarea
deplasarii prin navigatie observata, se utilizeaza sistemul, ca functie de viteza de deplasare
a aeronavei, sa se traseze pe harta cercuri la anumite distante, astfel ca la parcurgerea
unui anumit timp, pilotul trebuie s se afle in zona de intersectie a unui astfel de cerc,
cu ajutorul caruia, functie de reperele caracteristice din zona afla mai usor unde se afla
fata de trase

10.6 Metode de citire a hartilor

Orice deplasare a unui avion in spatiul aerian trebuie sa respecte conditia obligatorie pentru
pilot sau navigator de a cunoaste continuu pozitia aeronavei in raport cu reperele de pe
teren, utilizind in acest scop o harta adecvata. De multe ori posibilitatea observarii
reperelor terestre este ingreunata in mai mare sau mai mica masura din cauza unor
factori de care trebuie sa se tina seama cand se efectueaza navigatia aeriana cu
vederea solului.

Din punct de vedere al utilizarii hartilor in zbor, ele sunt atat documente de informare
cat si operative. Ca documente de informare, hartile furnizeaza toate datele necesare
desfasurarii zborului in conditii normale. Ca documente operative, hartile trebuie sa se
gaseasca la bordul avionului si sa fie folosite pe tot timpul deplasarii acestuia, de la
plecarea de pe un aeroport pana la sosirea sa pe un altul. In special atunci cand se aplica
metoda navigatiei estimate, lucrul cu harta constituie baza activitatii de stabilire continua a
punctului la verticala caruia se gaseste aeronava.

Urmarirea succesiunii reperelor in zons deasupra careia se qxecuté zborul, este o actiune
bazata pe date pregatite anterior si rezultate din calcule. In momentul in care actiunea
vantului se modifica fata de datele initiale sau din lipsa de atentie a pilotului in respectarea
tuturor elementelor de navigatie, aeronava se abate de la traiect fata de directia obligata
spre stanga sau spre dreapta.

Cand viteza fata de sol s-a marit sau s-a micsorat, aeronava se va afla pe traiect dar va
depasi punctul prestabilit pentru o anumita ora, sau se va afla in situatia de a nu ajunge la
el. Abaterea laterala sau cea sesizata in sensul de zbor in raport de un punct dat, modifica
datele stabilite in prealabil si atunci apare aspectul operativ al lucrului cu harta.

Constatand in desfasurarea zborului o diferenta fata de situatia precalculata, pe harta se
determina locul unde se afla avionul, se calculeaza ce corectie in directie sau distanta este
necesara pentru a se stabili alte elemente de navigatie, cu care avionul trebuie sa-si
continue zborul in noile conditii, respectand traiectul si mai ales timpul de sosire la
destinatie. Aceste situatii diferite, care pot sa apara la fiecare zbor, obliga personalul
navigant de conducere a unei aeronave sa aiba o atentie distributiva si sa urmareasca in
permanenta reperele caracteristice.
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10.7 Orientarea dupa harta

OrientareaAconsté in cunoasterea precisa a directiei de deplasare in raport cu punctele
cardinale. In acest scop, in zbor, orientarea se realizeaza folosindu-se harta si unul din
instrumentele de la bordul avionului care indica directia de zbor (busola magnetica,
radiocompasul, etc.). Pentru a realiza ceea ce in mod obisnuit se numeste "vederea in
spatiu” pilotul sau navigatorul trebuie sa-si imagineze ca se afla plasat cu avionul in
centrul unui cerc, impartit in 360°, axa avionului fiind orientata pe directia magnetica
corespunzatoare drumului obligat. In lipsa vantului, orice schimbare de directie magnetica
atrage dupa sine o indepartare fata de drumul obligat, implicit o "dezorientare" fata de
directia de deplasare care trebuie respectata cu rigurozitate.

Primul factor care influenteaza observarea din zbor este fnsusi aspectul general al
terenului. Acesta poate sa fie uniform, ca in cazul suprafetelor mari de apa, mari, etc. al
tinuturilor de desert sau al regiunilor acoperite de zapezi si gheturi, sau variat.
Aspectul uniform al terenului, paduri intinse, terenuri plane pe distante mari, siruri de
munti paraleli etc., ingreuneaza foarte mult navigatia aeriana cu vederea solului. in
schimb, situatia cea mai favorabila este aceea in care terenul prezinta forme si dimensiuni
variate, amplasate la distante de 10-15 minute de zbor unele de altele. Varietatea terenului
usureaza stabilirea pozitiei aeronavei.

Micsorarea valorii unghiului drumului magnetic inseamna deplasarea aeronavei la stanga
drumului obligat; marirea acestui unghi atrage dupa sine deplasarea aeronavei la dreapta
drumului obligat.

Valorile pe care drumul magnetic le poate avea in timpul zborului se citesc de pilot sau
de navigator pe instrumentele de navigatie de care acestia dispun la bordul avionului. in
caz ca sufla vantul, intre directia pe care trebuie sa se deplaseze aeronava si indicatia
compasului magnetic exista o diferenta care se mentine aceeasi cat timp directia si
intensitatea vantului se mentin constant.

10.8 Puncte de verificare

Reperele, ca elemente de nivelment, planimetrie si hidrografie, ajuta la stabilirea pozitiei
aeronavei. Dupa dimensiunile lor, reperele se pot imparti in:

a. repere de suprafata;
b. repere liniare;
C. repere punctiforme.

De asemenea, reperele se mai pot clasifica dupa natura lor si atunci reperele sunt vizibile
sau greu de observat. Dintre reperele vizibile, unele pot fi considerate caracteristice
atunci cand prin dimensiuni, forma, amplasament, culoare, etc. se disting net de restul
mediului inconjurator si din aceasta cauza pot fi identificate cu usurinta.

Reperele de suprafatd (orase, lacuri, etc.) au dimensiuni mari in lungime, latime si de
multe ori in inaltime si sunt usor de observat. Ele il ajuta pe pilot sa recunoasca zona
deasupra careia zboara si sa identifice anumite puncte datorita formei reperului,
aspectelor particulare pe care le prezinta, amanunte ale constructiilor in cazul oraselor etc.
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Fig.9.9 Reprezentarea lacurilor pe harta VFR

Reperele liniare (cai ferate, sosele, rauri) avand o singura dimensiune de luat in
considerare, lungimea, ajuta la orientarea pilotului. Numai in cazuri cand doua sau mai
multe repere liniare formeaza un ansamblu (incrucisari, confluente, etc.) ele pot fi folosite
si la identificarea unui punct. Spre deosebire de grupele specificate mai sus, reperele
punctiforme (poduri mari, fabrici izolate, ferme zootehnice, si silozuri, etc.) prin aspectul
lor particular asigura identificarea locului la verticala caruia se gaseste aeronava.
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Fig.9.11 Repere punctiforme (centrale eoliene)

10.9 Anticiparea punctelor de verificare

Pe hartile folosite pentru navigatia la vedere (scara 1:1.000.000 sau 1:500.000) sunt trecute
simboluri ale reperelor care reprezinta in mod simplificat configuratia terenului precum si a
elementelor sale caracteristice, pe care un pilot le are in vedere la stabilirea, verificarea si
controlul traseului urmat fata de cel propus.
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Zborul efectuat cu contact vizual continuu

Cand zborul se executa la vedere, se recomanda ca tronsoanele respectivului traiect sa
fie fractionate corespunzator reliefului terenului peste care se zboara. Aceasta fractionare a
tronsoanelor este preferabil sa determine zone de teren cu aspect fizic asemanator.
Limitele acestor zone constituie totodata repere pentru controlul desfasurarii zborului pe
drumul obligat.

Stabilirea zonelor de teren depinde in mare masura de practica de zbor a pilotului. Fiecare
va alege reperele ajutatoare controlului desfasurarii zborului dupa considerente
personale; viteza de zbor a avionului, vizibilitatea orizontala, etc. Este necesar totusi a
se tine seama de valoarea reperelor folosite. Astfel, reperele liniare, in raport cu directia
de zbor a avionului, pot fi paralele cu drumul obligat, oblice sau transversale. Reperele
de acest gen cele mai caracteristice sunt raurile mari ale caror aliniamente in general
pot fi folosite in mare masura in navigatia aeriana la vedere. Pentru aceasta, este utila o
operatie de stilizare care ar corespunde aspectului prezentat de reperul respectiv cand este
observat de la inaltimi din ce in ce mai mari.

La finaltime mica se observa toate amanuntele unui rau, meandrele cele mai
neinsemnate, inaltimea malurilor, intinderea plajelor, vegetatia luncilor, etc., intocmai ca
pe o harta la scara mare. In masura in care inaltimea de zbor creste, amanuntele dispar,
culorile se estompeaza si se regaseste aspectul hartilor la scara mai mica, pentru ca la
inaltimi foarte mari raurile sa apara numai ca simple aliniamente la care amanuntele au
disparut cu totul, formand un aspect unitar.

Aceasta operatiune de stilizare, de renuntare la amanuntele neesentiale, il ajuta pe pilot
sa compare aspectul stilizat al terenului cu cel pe care il prezintd harta. intre aceste
doua imagini va fi intotdeauna o deosebire; terenul va prezenta un aspect reliefat
deosebit de bogat in amanunte si culori foarte variate, spre deosebire de aspectul hartii,
actiunea vantului, directia si viteza de zbor raman neschimbate.

Fara contact vizual continuu

Deseori, in timpul activitatii de zbor, desi aceasta se desfasoara la vedere, pilotul nu are
contact vizual continuu al solului.

Din acest motiv, la pregatirea zborului, pilotul trebuie sa aiba in vedere elementele de
planimetrie relief, ape, etc., pentru ca in momentul redobandirii vederii solului acesta sa
poata identifica reperul in zona caruia se afla datorita caracteristicilor acestuia, astfel se
poate face o analiza:

- Cursurile de apa, de multe ori, au plaje de nisip sau pietris, vizibile de la
distanta, datorita coloritului lor deschis in raport cu restul vegetatiei
inconjuratoare si lunci, din tufisuri sau copaci mari, care ascund partial suprafata
apei, in schimb contureaza cursul acesteia.

- Noaptea suprafetele intinse de apa sunt vizibile, in special pe cer senin si mai ales
cand este luna plina.
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- larna, in schimb, cursurile de apa daca ingheata aproape ca dispar cu totul sub
aspectul uniform al terenului inzapezit. in aceasta situatie, identificarea acestor
repere se poate face cand exista maluri inalte, chiar abrupte. Ajuta de asemenea,
la recunoasterea cursului de apa prezenta arborilor si arbustilor ce constituie lunca
raului respectiv.

Hidrografia poate sa ierarhizeze elementele ce o compun, considerand ca punct de vedere
usurinta de a recunoaste si identifica un reper in acest domeniu, in urmatoarea ordine
aproximativa: litoralul maritim, suprafetele intinse de apa si cursurile de apa curgatoare.
Usurinta recunoasterii si a identificarii suprafetelor si cursurilor de apa este direct
proportionala cu suprafata observabila a apelor respective. Din aceasta constatare se poate
spune ca pe hartile aeronautice hidrografia va trebui reprezentata in masura in care poate
infatisa repere importante.

Cand exista dubii asupra pozitiei

Verificarea, corectitudinii indicatiilor instrumentelor de navigatie si in special a modului
in care se desfasoara zborul aeronavei de la un punct obligat la altul, se face cu ajutorul
hartii. Prima operatie in acest scop este aceea de a orienta harta. In acest caz, harta se
aseaza, pentru fiecare tronson al traiectului, cu drumul trasat, paralel drumului obligat. (in
conditii de vant nul, axa longitudinala a avionului ar trebui sa se suprapuna drumului
obligat; la realizarea acestui deziderat contribuie si exigenta pilotului sau navigatorului in
rezolvarea problemelor de navigatie aeriana. Deci, pentru o prima orientare a hartii, este
suficient ca pe un tronson dat intre doua puncte obligate, drumul trasat pe harta sa fie
paralel cu axa aeronavei. Din modul cum ulterior defileaza reperele in raport de axa
longitudinala a aeronavei, se apreciaza directia si intr-o oarecare masura intensitatea
vantului. Daca vantul este nul sau bate din fata avionului si reperele se vor deplasa paralel
cu axa longitudinald a aeronavei. In caz cd vantul bate din dreapta, avionul va fi
deplasat spre stanga drumului obligat, iar reperele vor defila sub un unghi oarecare, in
raport de intensitatea vantului, de la stanga si din fata, spre dreapta si spate. Situatia
va fi inversa cand vantul va bate din stanga traiectului, adica reperele vor defila de la
dreapta si din fata spre stang si in spate. Defilarea reperelor paralel sau sub un unghi fata de
axa longitudinala a aeronavei, iese in evidenta pe ecranul radarului de bord.

Actiunea de deplasare a aeronavei de catre vant sub un unghi oarecare in raport de drumul
obligat, va determina pilotul sa orienteze drumul trasat pe harta fata de axa longitudinala a
aeronavei sub un unghi egal cu acela sub care defileaza reperele.

Asezarea hartii pentru realizarea unui paralelism intre drumul trasat al unui tronson de
cale aeriana sau de traiect, si drumul obligat sau directia de defilare a reperelor in
raport cu axa longitudinala a avionului, nu este altceva decat orientarea hartii fata de
punctele cardinale.

Pentru orientare in navigatia aeriana actuala, indiferent de conditiile meteorologice in
care se executa zborul, la vedere sau dupa instrumente, se folosesc aparate de bord care
indica sub forma unor valori unghiulare directia de zbor in raport cu nordul magnetic sau
cu o statie de radioemisie. intrucat este mai dificil de a aprecia orientarea unei harti spre
un punct cardinal folosind indicatia compasului magnetic, se foloseste procedeul invers;
prin realizarea paralelismului drumului trasat cu axa longitudinala a avionului sau cu
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directia de defilare a reperelor in cazul actiunii vantului.
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Vizibilitate scazuta

O buna vizibilitate scade volumul de munca din carlinga si evident, in cazul contrar, al
unei vizibilitati reduse, creste volumul de munca. Dupa cum probabil stiti din legislatia
aeronautica, este permis unui detinator de licenta PPL sa zboare, in anumite conditii,
avand o vizibilitate de minim 1.5 km (VFR special), ceea ce inseamna o vizibilitate destul
de redusa.

Un efect imediat ar fi manevrarea mult mai dificila a aeronavei, dar bineinteles si
observarea tarzie a punctelor de reper de la sol, iar in anumite cazuri, daca acestea se
gasesc la o oarecare distanta fata de drum, ratarea completa a acestora.

Vizibilitatea scazuta poate fi cauzata in principal de fum, ceatd, ploaie sau smog. Mai
devreme sau mai tarziu va veti confrunta cu astfel de situatii. Ar trebui, in astfel de
situatii, sa luati in considerare intoarcerea sau ocolirea daca dvs. credeti ca VMC (Visual
Metereological Conditions) nu se mentine, sau daca vizibilitatea (chiar si peste cerintele
minime VFR) nu este in continuare potrivita pentru zborul si experienta dumneavostra.

De asemenea, trebuie luata in considerare scaderea vitezei, si posibil chiar si extinderea
flapsurilor.

Daca va asteptati la vizibilitate redusa pe ruta este indicata alegerea mai multor puncte
de reper apropiate de drumul dorit. Daca mai multe puncte de referinta nu apar,
atunci aveti motiv sa va declarati “nesiguri de pozitie”.

Nesigur de pozitie sau ratacit?
Procedura urmata atunci cand sunteti nesiguri de pozitia in care va aflati

Daca zburati de ceva timp fara sa identificati un reper (sa zicem 20 sau 30 de minute),
este posibil sa va simtiti nesiguri de pozitia precisa a aeronavei. Veti fi capabil insa sa
calculati estimativ pozitia, folosind datele detinute si TR (drumul) si GS (viteza fata de sol)
aproximative, dar fara raportarea la un punct fix la sol, nelinistea se va instala. Aceasta
situatie este departe de una in care pilotul este ratacit.

Este imposibil sa dam un set de reguli care sa acopere toate situatiile posibile, dar regulile
care urmeaza sunt generale si va pot ajuta.

Daca un checkpoint (punct de reper) nu apare pe ruta la ora stabilita:
a. Inregistrati HDG (cap) (busola si datele de pe indicatorul HDG) si ora

b. Daca indicatorul HDG este setat incorect, atunci inseamna ca aveti informatia
necesara pentru a face o estimare corecta a pozitiei reale la care va aflati, apoi
resetati indicatorul si calculati un HDG si ETI (interval de timp estimat) pentru a
reveni pe ruta initiala.

Sau: Daca indicatorul HDG este aliniat corect cu busola, atunci lipsa aparitiei reperului, desi
va va crea un anumit grad de neliniste, nu indica neaparat faptul ca va aflati cu mult in
afara drumului. Este posibil sa nu fi observat reperul din motive plauzibile, cum ar fi razele
puternice ale soarelui care pot afecta vederea solului, vizibilitatea redusa sau o
schimbare de relief neexistenta pe harta (cum ar fi daramarea unui stalp sau far, golirea
unui lac de acumulare). Daca va aflati deasupra unei zone putin acoperite de nori, pozitia

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 133



Navigatie X/ Note de Curs

neconvenabila a unora poate obstructiona observarea reperului asteptat.
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a. In cazul in care decideti ci situatia o impune, efectuati un apel de urgentd (PAN
PAN) pe 121.5 MHz. Acest apel ar trebui sa permita ATC sa determine pozitia in
care va aflati prin “auto - triangulatie “

b. Daca identificati un reper, sau daca urmatorul reper apare precum a fost stabilit,
zborul poate continua si se pot aplica procedurile normale de navigatie. De
asemenea, se anuleaza situatia de urgenta.

c. Tn cazul in care nu ati reusit sa va fixati pozitia, aplicati procedura de mai jos.
Procedura in cazul ratacirii

Ratacirea este de obicei rezultatul erorii umane. A fi ratacit este complet diferit de a fi
temporar nesigur de pozitie, ultima fiind o situatie in care poti face o aproximare.

Din nou, este imposibil sa prezentam reguli clare asupra oricarei situatii care poate
aparea, 1insa exista indicatii generale 1in aceasta directie. Retineti faptul ca o
planificara corecta finaintea zborului si respectarea conditiilor minime de navigatie in
timpul acestuia, va evita situatiile neplacute.

Daca v-ati pierdut, trebuie sa elaborati un plan de actiune deoarece este inutil sa zburati
fara directie cu speranta de a gasi un punct de reper.

Daca va schimbati declaratia pozitiei, de la nesigur de pozitie la rdtdcit, foloseste
serviciul de indicatii radar, daca este disponibil.

Daca situatia nu se schimba:

a. Initial este important sa mentineti HDG-ul (daca exista forme de relief, la fel de
importanta este si vizibilitatea dar si ceea ce stiti despre proximitatea intrarii in
spatiului aerian controlat)

b. Daca un reper semnificativ nu este observat la ETA (ora estimata sosirii), atunci
continuati sa zburati 10% din timpul care a trecut de la ultimul reper.

C. Atunci cand va decideti asupra ultimului reper, verificati HDG (cap compas)
mentinute de la acel punct, asigurandu-va ca:

- busola magnetica nu este afectata de influente exterioare cum ar fi castile,
radiouri portabile, telefoane mobile, sau orice alt material magnetic aflat in
apropiere;

- capul indicat de girodirectional este aliniat corect cu busola magnetica
- declinatia magnetica si deriva au fost aplicate corect pentru a obtine HDG

- 0 estimare corecta a directiei drumului pe harta in raport cu cu cel din planul de
zbor

a. ldentificati ce vedeti la sol pe harta, mai exact cautati cu privirea particularitati
semnificative ale reliefului sau combinatii de caracteristici si incercati sa aflati
pozitia lor pe harta.

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 134



AEROCLUBUL ROMANIEI /> Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

—s ¥ s

Navigatie b "t g Note de Curs

b. Stabiliti o arie “probabila” in care va aflati. Exista mai multe metode prin care se
poate face acest lucru.

Stabilirea ariei “probabile”

Estimati distanta parcursa de la ultimul reper si aplicati distanta, plus sau minus 10%, la un
arc de 30° pe fiecare parte a LDR probabil

Ultimul reper
cunoscut

Pozitia cea mai
probabila

v

A v 4

10% Y 10%

LDR cel mai
probabil

Fig.9.12 Estimarea ariei probabile

Stabilirea celei mai probabile pozitii

Estimati cea mai “probabila” pozitie si trasati un cerc in jurul ei pe o raza de 10% din
distanta zburata de la ultimul reper.

10%

C, Ypp

Fig. 9.13. Estimarea pozitiei cele mai probabile

Odata incercuita zona probabila, ar trebui sa:

a. Stabiliti o altitudine de siguranta la care sa zburati pentru a va afla la o distanta
lipsita de pericol fata de toate obstacolele. Acordati atentie suplimentara in conditii
de vizibilitate scazuta sau plafon jos.

b. Verificati particularitatile din zona respectiva de pe harta cu ceea ce se poate observa
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la sol. Verificati din nou orice particularitate acordand atentie elementelor secundare
din jur.

Atunci cand ati identificat un reper, verificati din nou HDG si reluati navigatia in conditii
normale. Calculati HDG, GS si ETI pentru urmatorul punct de reper si indreptati-va spre
acesta.

In permanentd, zburati in conditii de siguranta, fiind atent la ora, in special fatd de ora
oficiala a apusului dar si la cantitatea de combustibil.

Daca in continuare nu puteti identifica un punct de reper, luati in considerare una din
urmatoarele actiuni:

a. Mariti aria “zonei probabile” cu 10, 15 sau chiar 20% din distanta parcursa de la
ultimul reper

b. Urcati in altitudine pentru a mari raza de vizibilitate

C. Virati catre o caracteristica proeminenta, cum ar fi linia de coasta, un rau mare, o
linie de cale ferata, un drum si urmati-l pana la primul oras, unde ar trebui sa
redobanditi orientarea. (Nu uitati ca drumul respectiv va poate duce catre o zona
controlata)

d. Luati un cap simetric celui avut si incercati sa va intoarceti la ultimul reper

e. Cautati ajutor radio

Sfaturi

Autonomia de zbor. Daca doriti sa acoperiti cat mai multa distanta posibila cu cantitatea
de combustibil disponibila, trebuie sa pilotati avionul folosim un regim de motor
corespunzator vitezei optime.

Crochiu. Mentineti in permanenta un crochiu de navigatie.

Timp. Fiti in permanenta constient de timpul scurs. Aveti grija la cantitatea de
combustibil si de timpul ramas pana la lasarea intunericului. Daca se intuneca, nu uitati
faptul ca la sol este mai intuneric decat la inaltime, iar in zona tropicelor se intuneca
foarte repede.

Aterizarea. Daca decideti sa efectuati o aterizare preventiva in teren necunoscut
(eventual o aterizare fortata), alocati timp si combustibil suficient pentru inspectarea de
2-3 ori a locului respectiv si a suprafetei de aterizare inainte de aterizarea propriu-zisa.

De ce v-ati ratacit?

Daca intr-un anumit moment v-ati dat seama ca v-ati ratacit, trebuie, in mod
sistematic, sa aflati care este motivul (fie in zbor, fie inainte) si sa invatati din greseli.
Cele mai intalnite motive care duc la ratacire sunt:

a. calcularea incorecta a HDG, GS si ETI (de unde si necesitatea efectuarii unor calcule
mentale aproximative a celor de mai sus)
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b. sincronizarea incorecta a indicatorului de HDG a girodirectionalului cu busola
magnetica (aceasta operatiune ar trebui efectuata la fiecare 10 sau 15 min)

c. o indicatie incorecta a busolei (din cauza obiectelor metalice aflate in imediata
apropiere)

d. aplicarea incorecta a declinatiei magnetice (la est sau la vest)

e. aplicarea incorecta a derivei (comparat cu TR, HDG ar trebui sa indice in directia
vantului, mai exact zburand catre nord cu un vant din vest, ar insemna ca HDG ar
trebui sa fie in stanga drumului si in vant)

f. viteza vantului mult diferita fata de cea prognozata, neluata in considerare in
timpul zborului

g. o deteriorare a conditiilor meteo, vizibilitate redusa, volum ridicat de munca in
carling

h. un punct de reper incorect, adica identificarea gresita a unui reper
i. o deviere de la drum calculata incorect
j. lipsa atentiei de la sarcinile legate de navigatie

k. Cu verificari regulate ale alinierii giredirectionalului cu busola magnetica si fixarea
pozitiei la fiecare 10-15 min, nici una dintre erorile de mai sus nu va devia
avionul de la drum.

10.10 Informatii aeronautice

Datorita dezvoltarii continue a aviatiei, incepand cu marirea vitezelor de zbor a
aeronavelor, continuand cu sporirea incarcaturii comerciale si cu accelerarea frecventei
deplasarilor aeronavelor pe caile aeriene si implicit aterizarea si decolarea de pe diferite
aeroporturi de intensa circulatie, au rezultat o serie de masuri privitoare la controlul
traficului aerian. Dotarea complexa cat si procedurile ce se impun si care se modifica
uneori destul de des, trebuie sa fie cunoscute in detaliu de echipajele aeronavelor ce
zboara in spatiul aerian al unei tari, respectand regulile specifice de zbor ale fiecarei tari in
parte.

Modul in care functioneaza mijloacele de radiocomunicatie si radionavigatie de pe
teritoriul deasupra caruia se executa zborul trebuie cunoscut in amanuntime pentru ca
zborul sa se desfasoare in deplina securitate, in timpul prevazut in planul de zbor depus
inainte de decolare, precum si fara intarzieri rezultate din diferite motive neprevazute.
Aceasta informare complexa si completa, strict necesara echipajelor, se realizeaza pe mai
multe cai.

in primul rand, organul de stat pentru aviatia civila in spatiul ciruia se desfasoard
activitatea de zbor editeaza Publicatia de Informare Aeronautica (AlP) si emite NOTAM si
circulare de informare aeronautica in baza Conventiei referitoare la aviatia civila
internationala (Chicago 1944).
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A.l.P. - AERONAUTICAL INFORMATION PUBLICATION

A.l.P. este documentul de baza pentru informarea tuturor operatorilor in vederea efectuarii
activitatii de zbor pe teritoriul Romaniei.

A.L.P. este structurat pe trei parti:
1. Generalitati (GEN).
2. Informari de zbor EN - ROUTE (ENR).
3. Aerodromuri (AD).
Partea 1 - Generalitati (GEN)

Partea 1 consta din 5 sectiuni continand informatiile descrise pe scurt in continuare:

GEN O - Prefata: Inregistrarea Amendamentelor AIP, inregistrarea Suplimentelor AIP, Lista de
control a paginii AIP, Lista amendamentelor de mana la AIP si Tabelul de Continut a
Partii 1.

GEN 1 - Reglementdri si cerinte nationale - Autoritati desemnate; Intrarea, tranzitul si
plecarea aeronavelor: Intrarea, tranzitul si plecarea pasagerilor si echipajului;
Importul, tranzitul si exportul marfurilor; Instrumentele, echipamentul si
documentele de zbor ale aeronavelor; Sumar al reglementarilor nationale si al
intelegerilor/conventiilor internationale; si Diferentele fata de Standardele,
Practicile Recomandate si Procedurile ICAO.

GEN 2 - Tabele si coduri - Sistemul de masura, marcarea aeronavelor, zile libere; Abrevieri
utilizate in publicatiile AIS; Simboluri de harta; Indicatori de localitate; Lista
mijloacelor de radio-navigatie; Tabele de conversie; si  Tabele cu
Rasaritul/Apusul Soarelui.

GEN 3 - Servicii - Servicii de informare aeronautica; Harti aeronautice; Servicii de trafic
aerian; Servicii de comunicatii; Servicii meteorologice; si Cautare si Salvare.

GEN 4 - Tarifele pentru aerodromuri /heliporturi si servicii de navigatie aeriand -
Tarifele aerodrom / heliport; si Tarifele serviciilor de navigatie aeriana

Partea 2 - En-route (ENR)

Partea 2 consta din 7 sectiuni continand informatiile descrise pe scurt in continuare

ENR O - Prefata: Inregistrarea amendamentelor AIP; Tnregistrarea Suplimentelor AIP; Lista de
control a pag. AIP; Lista amendamentelor de mana la AIP si Tabelul de Continut al Partii 2.

ENR 1 - Reguli si proceduri generale - Reguli generale; Reguli de zbor la vedere; Reguli de zbor
instrumental; Clasificarea ATS a spatiului aerian; Proceduri de asteptare, apropiere si plecare;
Servicii si proceduri radar; Proceduri de calibrare a altimetrului; Proceduri suplimentare
regionale; Managementul fluxurilor de trafic aerian; Planul de zbor; Adresarea mesajelor
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planului de zbor; Interceptarea aeronavelor civile; Aeronave supuse actiunilor ilicite; si
Incidente de trafic aerian.

ENR 2 - Spatiul aerian al Serviciilor de trafic aerian - Descrierea detaliata a Regiunilor de
Informare a Zborurilor (FIR); Regiunile superioare de informare a zborurilor (UIR); Regiunile de
control de apropiere (TMA); si alt spatiu aerian reglementat.

ENR 3 - Rute ATS - Descrierea detaliata a rutelor din spatiul aerian inferior; Rutele din
spatiul aerian superior; Rute RNAV; Rute pentru elicoptere; Alte rute; si Proceduri de
asteptare pe ruta.

Nota: Alte tipuri de rute (SID/STAR) care sunt specificate in legatura cu procedurile de
trafic in zona de aerodrom sunt descrise in sectiunile si subsectiunile relevante ale Partii 3 -
Aerodromuri.

ENR 4 - Mijloace/sisteme de radionavigatie - Mijloace de radionavigatie pe ruta; Sisteme de
navigatie speciale; Numele punctelor semnificative; si lumini de sol aeronautice - ruta.

ENR 5 - Avertismente pentru navigatie - Zone periculoase, zone reglementate si zone
periculoase; Zone de exercitii si antrenament militar; Alte activitati de natura periculoasa;
Obstacolele navigatiei aeriene pe ruta; Activitati aeriene sportive si de agrement; si Migratia
pasarilor si zone cu fauna sensibila.

ENR 6 - Hadrti de rutd - ICAO si indexul hartilor.

Partea 3 - Aerodromuri (AD)

Partea 3 este constituita din 4 sectiuni continand informatiile descrise pe scurt in
continuare:

AD 0 - Prefata; Inregistrarea Amendamentelor AIP; inregistrarea Suplimentelor AIP; Lista de
control a paginilor AIP; Lista amendamentelor de mana la AIP; si Tabelul de Continut al Partii
3.

AD1-Aerodromuri/Heliporturi, Introducere, Orele de operare ale
aerodromurilor/heliporturilor; Serviciul de Salvare si lupta contra incendiilor si Planul de
deszapezire; Indexul aerodromurilor si heliporturilor; si Gruparea

aerodromurilor/heliporturilor.

AD 2 - Aerodromuri - Informatii detaliate despre aerodromuri, incluzand zonele de aterizare
pentru elicoptere, daca sunt pe aerodrom, listate in 24 de subsectiuni.

AD 3 - Heliporturi - Informatii detaliate despre heliporturi (care nu sunt amplasate pe
aerodrom), listate in 23 subsectiuni.

10.11 Jurnalul de navigatie/crochiul

Scopul pastrarii datelor din timpul zborului este inregistrarea lor pentru ca:

a. sa-ti permita determinarea pozitiei in orice moment
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b.sa aveti in permanentd, la indemana, informatii necesare pt. raportarea pozitiei
prin radio

Inregistrarea acestor date ajuta la calculele de navigatie, cum ar fi:
a. calcularea HDG pentru a obtine drumul (TR) dorit
b. calcularea GS si ETI pentru a obtine ETA pana la urmatorul punct de reper
C. anticiparea si recunoasterea punctelor de verificare (checkpoints)
d. recalcularea HDG, GS si ETI, daca este necesar

Intr-un zbor normal de tip raid, ar trebui sa inregistrati urmatoarele:

a. ora decolarii

b. ATD (Actual Time of Departure) - ora reala de plecare
c. alegerea punctelor fixe de reper (locul si ora)

d. LDO pe harta

e. schimbari ale HDG (si ale vitezei)

f. calcularea GS

g. ETI si ETA revizuite la checkpoint - uri

h. altitudinile

[y

. Desi par multe, nu sunt. Indicarea LDO si a puntelor fixe pe harta simplifica
lucrurile pentru dumneavoastra.
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PARTEA 2: RADIONAVIGATIE

1. Teoria propagarii undelor radio

Sistemele radio si radar reprezinta in prezent o parte integranta esentiala a aviatiei, fara de
care operatiunile de transportul aerian modern nu ar putea avea loc la intenstiatea actuala.
In primii ani ai aviatiei, aeronavele se zburau in conditii de vedere a solului iar zborul pe timp
de noapte, in nori sau deasupra marilor era imposibil. Pe masura ce complexitatea
aeronavelor a crescut, a devenit necesara proiectarea unor sisteme de navigatie pentru a
putea permite aeronavelor sa opereze fara a fi nevoie sa vada permanent solul.

Primele sisteme erau, dupa standardele moderne, foarte banale si foarte imprecise. Acestea
furnizau o acuratete acceptabila pentru zboruruile peste uscat iar peste oceanu erau limitate.

In contextul undelor radio, termenul propagare inseamnd felul in care undele radio se
deplaseaza prin atmosfera. Benzi de frecventa diferite utilizeaza diferite cai de propagare
prin atmosfera, calea propagarii determinand adesea utilizarea unei anumite benzi de
frecventa si alocarea ei fie catre sistemul de comunicatie, fie catre sistemul de navigatie. De
asemena, caile de propagare diferite asociate anumitor frecvente pot impune limitari ale
utilizarii acestor frecvente.

Factori ce afecteaza propagarea

Exista cativa factori ce afecteaza propagarea undelor radio si vor trebui luati in considerare
atunci cand se discuta caile de propagare:

Atenuarea este termenul dat pierderii puterii semnalului intr-o unda radio atunci cand pleaca
din transmitator. Exista doua aspecte ale atenuarii:

1. Absorbtia: pe masura ce unda radio se indeparteaza de sursa, energia sa este
absorbita si imprastiata de moleculele de aer, vaporii de apa, particulele de praf,
picaturile de apa, vegetatie, suprafata Pamantului si ionosfera. Efectul acestei
absorbtii creste odata cu cresterea frecventei si este un factor foarte important peste
1000 MHz.

2. Legea radacinii patrate. Radiatia electromagnetica de la o antena se imprastie sub
forma sferica, drept urmare, puterea disponibila scade cu cresterea distantei de la
transmitator.

Interferentele statice: in atmosfera existd o cantitate mare de electricitate statica generata
de fenomenele meteo, activitatea umana si geologica. Efectul interferentei statice este mai
mare la frecvente joase iar la VHF si peste, efectul interferentelor este in general neglijabil.

Puterea. O crestere a puterii unui transmitator va creste raza de acoperire, in limitele legii
radacinii patrate. Astfel, pentru a dubla raza de acoperire a unui transmitator radio, va fi
nevoie ca puterea sa creasca de 4 ori.

Sensibilitatea receptorului. Daca zgomotul intern al unui receptor poate fi redus, atunci
receptorul va fi capabil sa proceseze semnale mai slabe crescand astfel eficienta razei de
acoperire la care un semnal utilizabil poate fi captat.
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1.1 Antenele

Antenele reprezinta un mijloc prin care energia radio este radiata sau primita. Tipul antenei
folosite va fi determinat de functia pe care sistemul radio o are de indeplinit.

Reciprocitatea este o proprietate fundamentala a antenelor, prin care caracteristicile
electrice ale acestora, descrise in sectiunea urmatoare, cum ar fi castigul, diagrama de
directivitate (diagrama de radiatie), impedanta, largimea de banda, frecventa de rezonanta
si polarizarea sunt aceleasi, indiferent daca antena transmite sau primeste semnale. De
exemplu, "diagrama de receptie” (sensibilitatea in functie de directie) a unei antene atunci
cand ea este utilizata pentru receptie este identica cu diagrama de radiatie a antenei, atunci
cand ea functioneaza ca un emitator. Aceasta este o consecinta a teoremei reciprocitatii, din
electromagnetism. Prin urmare, in discutiile despre proprietatile antenei nu se face de obicei
distinctie intre terminologia de receptie sau emisie, iar antena poate fi privita fie ca
emitator, fie ca receptor, dupa cum una sau alta situatie este mai convenabila.

O conditie necesara pentru proprietatea de reciprocitate mentionata mai sus este faptul
ca materialele din antena si mediul de propagare sunt liniare si reciproce. Reciproc (sau
bilateral), inseamna ca materialul are acelasi raspuns la un curent electric sau camp magnetic
intr-un sens, ca si in sensul opus. Majoritatea materialelor folosite in antene indeplinesc
aceste conditii, dar unele antene de microunde utilizeaza componente de inalta tehnologie,
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cum ar fiizolatori si circulatoare, realizate din materiale non-reciproce, cum ar
fi ferita sau granatul. Acestea pot fi folosite pentru a conferi antenei un comportament diferit
la receptie fata de cel de la emisie, fapt ce poate fi util in aplicatii cum ar fi radarul.

Antenele sunt caracterizate printr-o serie de masuratori de performanta, pe care un utilizator
le-ar putea lua in calcul in selectia sau proiectarea unei antene pentru o anumita aplicatie.
Cea mai importanta dintre acestea se refera la caracteristicile directionale (cum sunt ele
descrise in diagrama de directivitate a antenei): castigul. Chiar si in antenele
omnidirectionale (sau slab directionale), castigul poate fi adesea crescut prin concentrarea
puterii acestora in directii orizontale, sacrificand puterea radiata spre cer si pamant. Castigul
in putere al antenei (sau, simplu, "castig") se ia, de asemenea, in considerare la eficienta
antenei si este de multe ori principala marime caracteristica a acesteia. Antenele rezonante
sunt folosite in jurul unei frecvente particulare de rezonanta; o antena trebuie, prin urmare,
sa fie construita corespunzator gamei de frecventa a aplicatiei destinate. O forma de
constructie particulara a antenei va prezenta o impedanta particulara in punctul de
alimentare. In timp ce acest lucru poate afecta alegerea unei antene, impedanta antenei
poate fi adaptata nivelului de impedanta dorit al unui sistem prin utilizarea unei retele de
adaptare, mentinand in acelasi timp celelalte caracteristici (exceptand o posibila pierdere de
eficienta).

Desi acesti parametri pot fi masurati in principiu, astfel de masuratori sunt dificile si necesita
echipamente foarte specializate. Dincolo de acordul unei antene de transmisie cu ajutorul
unui masurator al raportului de unde stationare, utilizatorul tipic depinde de previziuni
teoretice bazate pe proiectarea antenei sau cu privire la cererile furnizorului. O antena
transmite si receptioneaza unde radio, cu o anumita polarizare, care poate fi reorientata in
multe (dar nu toate) cazuri prin inclinarea axei antenei. Dimensiunea fizica a unei antene
este de multe ori o problema practica, in special la frecvente joase (lungimi de unda mai
mari). Antenele foarte directionale trebuie sa fie semnificativ mai mari decat lungimea de
unda. Antenele rezonante folosesc un conductor, sau o pereche de conductoare, fiecare fiind
lung de aproximativ un sfert din lungimea de unda. La antenele care trebuie sa fie foarte mici
in comparatie cu lungimea de unda, eficienta este sacrificata si ele nu pot fi foarte
directionale. Din fericire, la frecvente mai mari (UHF, microunde) compromisurile privind
performanta pentru a obtine o dimensiune fizica mai mica nu sunt de obicei necesare.

1.2 Undele radio

Undele radio sunt unde electromagnetice utilizate in  special pentru transmisii
de radio si televiziune, cu frecvente de la cativa kilohertzi pana la cativa gigahertzi (1 GHz =
10° Hz). In anumite aplicatii speciale insa domeniul de frecvente poate fi mult extins.

Uniunea Internationala a Telecomunicatiilor, forul care reglementeaza telecomunicatiile prin
unde radio, stabileste prin conventie limita superioara a frecventei undelor radio la 3.000
GHz.
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La diferite frecvente, undele radio se propaga prin atmosfera prin diferite mecanisme sau

moduri:

3-30 Hz 100,000-10,000 km
SLF 30-300 Hz 10,000-1,000 km
ULF 0.3-3 kHz 1,000-100 km
VLF 3-30 kHz 100-10 km
LF 30-300 kHz 10-1 km
MF 300-3000 kHz 1000-100 m
HF 3-30 MHz 100-10 m
VHF 30-300 MHz 10-1m
UHF 300-3000 MHz 100-10 cm
SHF 3-30 GHz 10-1 cm
EHF 30-300 GHz 10-1 mm
THF 0.3-3 THz 1-0.1 mm

Dintre aceste frecvente unele sunt folosite in domeniul aviatiei atat pentru comunicatii de tip
voce cat si pentru radionavigatie:

Mobil aeronautica 118 - 136 MHz
Navigatie aeronautica VHF 74.8 - 75.2 MHz, 108 - 118 MHz
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2.Dispozitivul de localizare a directiei VHF (VDF)
2.1 Principiul de functionare

Anumite aerodromuri sunt echipate cu antene radio care pot detecta directia
semnalelor VHF - COM (semnalele normale de voce) receptionate de la un avion.

Aceasta informatie se prezinta controlorului de trafic (de obicei cel de apropiere) sub forma
unei linii de radial pe un tub catodic similar unui ecran radar, sau, la echipamentele moderne
VHF, ca un afisaj digital foarte precis al relevmentului.

Controlorul poate informa pilotul de relevmentul aeronavei fata de aerodrom. Acest
lucru este cunoscut ca dispozitiv de localizare a directiei de inaltd frecventd, fiind
abreviat adesea cu VDF sau VHF D / F.

Un avantaj al VDF este faptul ca nu este necesar niciun echipament specific in avion in
afara de VHF - COM - comunicatii radio obisnuite.

Un schimb tipic VDF aer-sol ar fi cererea unui pilot adresata ATC de a prezenta QDM
(relevment magnetic fata de statia terestra), iar controlorul comunica. De exemplu:

1. e Golf Mike Whiskey | '2. ¥ Golf Mike Whiskey |
Request QDM QDM zero nine zero

Fig.11.1

Prin folosirea QDM, pilotul poate sa se indrepte catre statia terestra. Statiile terestre
care sunt echipate cu VDF sunt desemnate cu termenul homer, exemplu Tuzla homer care
opereaza pe frecventa respectiva.

Pe cand, daca nu este necesar niciun echipament special in avion pentru VDF in afara de un
radio VHF-COM, statia terestra necesita insa o instalare speciala. Antenele de tip H sau de tip
Doppler sunt doua tipuri de antene VDF la aerodromuri .

Echipamentul VDF de la sol era cunoscut cu ceva timp in urma sub numele manual
homer si folosea o antena ADF pe care operatorul trebuia sa o roteasca manual pentru a
determina directia avionului. Erau necesare transmisii de la avion pe perioade lungi, in timp
ce operatorul cauta pozitia acestuia.

Echipamentul modern este automat. Directia avionului este afisata automat ca urmare a
unei transmisii scurte VHF-COM a pilotului.

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 145



AEROCLUBUL ROMANIEI /> Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

Navigatie \j Note de Curs

h,]l ‘ 1. " Golf Delta Sierra

Request QDM
| =
L (,_,S" VHF-COM VHF D/F trace towards
o ~ the direction of the
E. = transmitting aeroplane
/

dipole type S (; A
Signal in QDM
— sy (R
I—H 12. X Golf Delta Sierra
; QDM 205
| .\\’|
\
,__{ —~ QDR
& = -QTE
Dcppler type oga e )
Typic:jll VDF ATC cathode ray
aerials VDF display
Fig.11.2

2.2 Informatii disponibile de la ADF

Relevmentele pe care le poate cere un pilot de la un operator VDF sunt:
a. QDM - relevment magnetic catre statie
b. QDR - relevment magnetic de la statie (reciproca lui QDM)

C. QTE - relevment adevarat de la statie;

Variation 6°W

are 2

Fig.11.3

QDR - relevmentul magnetic de la statie, este util pentru orientare. QDR reprezinta
informatie similara unui radial VOR. QTE, relevmentul adevarat fata de statie, este util
daca doriti sa trasati o linie de pozitie de la statia terestra VDF la avion, pe harta
(raportata la nordul adevarat). Totusi, QDM este relevmentul VDF folosit cel mai adesea.

QDM - Folosit cel mai frecvent, este capul pe care trebuie sa-l ia avionul pentru a se
indrepta direct catre statia ADF, in conditii de vant zero. Totusi, avand vant lateral,
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trebuie aplicat un unghi de corectie a vantului (WCA - Wind Correction Angle) pentru a
contracara deriva, daca trebuie obtinut un drum aproximativ drept, in loc de unul curbat,

gen ‘curba cainelui’.

La vitezele tipice ale avioanelor usoare, este normal ca un pilot sa solicite QDM la fiecare
jumatate de minut aproximativ si sa modifice HDG daca este necesar.

MN Direct hiéfévgg VDF
r\’ r?;’%! :
W
e
A —7
. - Direct tailwind
or nil wind
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Daca QDM este luat drept cap in conditii de vant lateral, atunci avionul va devia in
directia in care sufla vantul si QDM se va schimba treptat. Urmatorul QDM furnizat de
catre operatorul de la sol va fi diferit fata de primul.

In Fig. 11.5., un QDM initial de 080 a devenit QDM 075, asadar pilotul ar vira usor stanga
de la un HDG 080°M la un HDG 075°M (noul QDM) pentru a continua drumul curbat catre
statie.

Pe masura ce avionul isi continua drumul, vor urma si alte schimbari ale QDM cerute de
operator, rezultatul final fiind un traseu curbat cu avionul ajuns deasupra statiei terestre,
aproximativ in vant - nu tocmai o sosire ‘ca la carte’!

Turns l"rto
MH 075, etc

Fig.11.5

O sosire mai eficienta poate fi realizata luand in considerare efectul vantului, mai exact,
folosind un WCA in vant pentru a contracara deriva.

2.3 Acuratetea relevmentului VDF

Calitatea relevmentelor obtinute prin VDF este clasificata de catre operatorul VDF de la
sol pentru pilot ca fiind:

Clasa A - cu o precizie de +/- 2°
Clasa B - cu o precizie de +/- 5°
Clasa C - cu o precizie +/- 10°

Clasa D - mai putin precise decat Clasa C

Cele mai moderne echipamente au o precizie de +/- 1°, desi precizia poate fi afectata
de:

a. erori VDF de locatie cum ar fi reflectarile de la denivelarile solului, cladirilor,
aeronavelor sau vehiculelor

b. erori VDF de propagare determinate de propagarea neregulata deasupra
terenurilor diferite, mai ales daca avionul se afla la distanta mare fata de statia
terestra VDF.
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2.4 Zborul pe ruta prin VDF

Zborul catre o statie VDF folosind QDM

Pentru a obtine un drum dorit catre o statie terestra VDF, pilotul ar trebui sa incerce
sa pastreze o valoare QDM care este la fel ca si drumul dorit. De exemplu, pentru a
mentine un drum de 080°M catre statia terestra VDF, pilotul ar trebui sa zboare pe un cap in
asa fel incat QDM 080 este mentinut constant.

In timp ce operatorii VDF de la sol pot recomanda QDM, ei nu pot recomanda capul care
trebuie luat pentru a contracara orice efect al vantului lateral. Pilotul trebuie sa
determine acest aspect daca trebuie obtinut un drum direct catre statia VDF. Daca WCA ales
este perfect corect, atunci operatorul de la sol va recomanda, ca raspuns la cererea QDM,
aceeasi valoare a QDM ca mai inainte.

r : A\
wcatoe | oA V=
\ =L iy /-1// r\/_/\\ 9 ‘\
\ 27— A
(\//‘k \ 1\ \
¥\ \ N1 Y
'\V Direction _}’o
' indicator
(\ \Datum
% ) — QDM 080

'-\ ymaintained

Fig.11.6

Informarea constand in QDM de catre ATC poate fi catalogata ca un ‘RMI vorbitor’. Puteti,
plasand mental QDM pe indicatorul de directie, forma aceeasi imagine ca cea data de un
RMI.

¥ “QDM 080"

Fig.11.7

Daca QDM furnizat se deplaseaza in dreapta valorii QDM, atunci avionul a deviat in stanga
dumului dorit si ar trebui virat catre dreapta pentru a reintercepta drumul dorit (pentru
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a restabili valoarea QDM). Acesta este exact acelasi raspuns ca si cel al capului unui ac RMI

care se deplaseaza in dreapta valorii QDM.

Esl‘nNm’\a/ted x( @ Datum 080 DE

Fig.11.8

In acest caz, in timp ce zburati pe un cap magnetic de 070, QDM real s-a mutat in dreapta
valorii QDM 080, indicata de ATC care declara QDM 085. Pentru a reveni la drumul dorit,
pilotul ar trebui sa vireze la dreapta si sa mareasca HDG (sa zicem MH 090) si apoi sa ceara
QDM pana cand se ajunge la QDM dorit. in acest moment, se va zbura pe un cap (HDG) mai
bun pentru a mentine QDM 080, sa zicem MH 065.

MH _—Datum QDM 080
070 Stated QDMs

DI

Fig.11.9

Daca QDM declarat se deplaseaza in stanga valorii QDM, atunci avionul a deviat in dreapta
drumului dorit si ar trebui virat catre stanga pentru a reintercepta drumul dorit (pentru
a restabili valoarea QDM). Acesta este acelasi raspuns ca si in cazul varfului acului RMI
care se deplaseaza in stanga valorii QDM.

Wind effect greater
than expected

VDF

Datum 080

Fig.11.10
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In acest caz, QDM declarat s-a deplasat in stanga fata de valoarea QDM 080 la 075. Pilotul
ar trebui sa vireze la stanga si sa scada HDG (sa zicem MH 060) si sa ceara QDM pana
cand se obtine QDM 080. La acest moment, pentru a mentine QDM 080, se va lua un cap
magnetic in consecinta, sa zicem MH 065.

070
/‘#&\Stated QDMs

| )

Fig.11.12

MH__ __ Daturn QDM 080
DI

in conditii de vant cunoscute, apelati la aprecierea WCA ca punct initial in estimarea
unui cap magnetic pentru a mentine valoarea QDM, facand modificari ale capului
magnetic daca QDM declarat sau real se indeparteaza treptat de valoarea QDM.

In conditii de vant necunoscute, cidnd nu putem estima un WCA pentru a contracara
deriva, o procedura simpla este sa luam QDM drept cap magnetic si sa observam ce se
intampla. Corectii corespunzatoare pot fi facute ulterior pe masura ce schimbarile
indicatiilor QDM devin evidente.

Atunci cand zburati pe ruta catre statia VDF:
- virati la dreapta daca QDM respectiv se deplaseaza in dreapta valorii;
- virati la stanga daca QDM respectiv se deplaseaza in stanga valorii.

Scopul este stabilirea unui WCA care ia in considerare deriva si are ca rezultat mentinerea
drumului dorit - indicat de catre QDM si mentinut constant. Acest proces de gasire a unui
WCA corespunzator prin ‘ghicire’ este de fapt un drum sinusoidal. in mod normal, va fi
nevoie de un anumit numar de schimbari ale capului magnetic pentru a stabili WCA
necesar pentru mentinerea drumului.

Daca intensitatea si directia vantului se schimba, ceea ce se intampla de obicei, va fi
necesara modificarea capului. Ca majoritatea zborurilor dupa instrumente, zborul pe ruta
cu ajutorul VDF va consta intr-o serie continua de corectii mici (cateodata nu chiar asa de
mici).
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Estimated Statg < QDM
WV € i moving right,
turn right

X& o VDF

&

o Stated QDM
4 moving left,
N/ rn left
O

Fig.11.13

Zborul dinspre o statie VDF

Atunci cand va aflati pe drum dinspre o statie terestra VDF, valoarea QDM este reciproca
drumului dinspre statie. De exemplu, pentru a mentine un drum de 060°M dinspre statia
terestra VDF, avionul trebuie sa zboare in asa fel incat valoarea QDM 240 sa fie mentinuta.

VDFE,

Fig.11.14

Daca QDM declarat se deplaseaza in dreapta valorii QDM, avionul a deviat la stanga fata de
drumul dorit si ar trebui virat la dreapta pentru a-l reintercepta. Acesta este acelasi raspuns
ca si in cazul varfului acului RMI care se deplaseaza in dreapta valorii QDM.
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Stated QDM
moving right,

% turn right

VDF

Fig.11.15

In acest caz, pilotul ar trebui si vireze la dreapta si sa creascd HDG (s& zicem MH 060),
ceea ce va permite vantului sa ‘impinga’ avionul din nou pe drumul dorit si sa ceara QDM
pana cand se obtine QDM 240. La acest moment, pentru a mentine QDM 240, se va lua un cap
magnetic in consecinta, sa zicem MH 055.

Daca QDM declarat se deplaseaza in stanga valorii QDM, avionul a deviat la dreapta fata de
drumul dorit si ar trebui virat la stanga pentru a-l reintercepta. Acesta este acelasi
raspuns ca si in cazul varfului acului RMI care se deplaseaza in stanga valorii QDM.

4
Stated QDM \D—0/
movirg left, Y

o)
turn left 3 i /"\
< S
VDE

Fig.11.16

n acest caz, din moment ce avem MH 050, care permite o estimare a derivei de 10°, a adus
avionul in partea dreapta a drumului, pilotul ar trebui sa vireze la stanga si sa reduca capul
(sa zicem MH 040) si sa ceara QDM pana cand se obtine QDM 240. La acest moment, pentru a
mentine QDM 240, se va lua un cap magnetic in consecinta, sa zicem MH 045 luand in
considerare un WCA de 15° in vant.
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in conditii de vant cunoscute, folositi metoda aprecierii celui mai bun WCA, ca punct
initial in incercarea de a mentine valoarea QDM, modificand capul magnetic in cazul in care
QDM real se schimba de la valoarea initiala.

In conditii de vant necunoscute, cand nu putem estima un WCA corespunzitor pentru
a contracara deriva, o procedura simpla este sa luam QDM drept cap magnetic si sa
observam ce se intampla. Corectiile corespunzatoare pot fi facute ulterior pe masura ce
schimbarile indicatiilor QDM devin evidente.

Atunci cadnd zburati pe ruta dinspre statia VDF:
- virati la dreapta daca QDM respectiv se deplaseaza in dreapta valorii;
- virati la stanga daca QDM respectiv se deplaseaza in stanga valorii.

Observati ca indicatiile de mai sus sunt identice cu cele de la zborul pe ruta cdtre o statie
terestra VDF.

/M
./ 0. 4 :7

RN

=0 Ny

\\)0\ 57:\ in) Stated QDM
oY ,\‘?,b‘ x moving left,
Y OO“ turn left

Fig.11.17

Reguli ale zborului pe ruta cu ADF
Determinati valoarea QDM pentru drumul dorit;
- spre: valoarea QDM = drumul dorit

- dinspre: valoarea QDM = reciproca drumului dorit (180 - QDM)
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Folositi metoda aprecierii celui mai potrivit WCA pentru a stabili un cap magnetic initial in
incercarea de a mentine valoarea QDM.

Atat drumul spre cat si dinspre o statie terestra VDF:
- daca QDM declarat se deplaseaza in stanga valorii, virati la stanga;

- daca QDM declarat se deplaseaza la dreapta, virati dreapta (tratati QDM declarat pe DI
ca un instrument de comanda).

Survolarea unei statii terestre VDF

Pe masura ce avionul survoleaza (sau se apropie de survolarea statiei) statia terestra
VDF, operatorul de la sol va fi in incapacitatea de a determina directia din care sunt
receptionate semnalele VHF-COM, desi comunicatiile voce vor fi receptionate normal. Va
raporta acest pilot ca “relevment zero”.

Daca drumul dinspre statie difera semnificativ fata de drumul spre aceasta, pilotul va
trebui sa ia un cap de interceptare corespunzator pana cand valoarea QDM pentru drumul
dinspre statie este stabilit, moment in care ar trebui mentinut un drum normal pe ruta.

QDM

MN

No L4
bearing—/ O
é‘,,'.s
QDM of,e
310 B <

Fig.11.18

Cererile de QDM de catre pilot ar trebui sa fie mai frecvente cu cat avionul se afla mai
aproape de statia terestra in asa fel incat ajustari ale capului magnetic sa fie posibile.
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Alte utilizari ale VDF
Relevmentele obtinute prin VDF pot fi folosite pentru anumite scopuri navigationale. De

exemplu, puteti cere un QDM cand survolati o statie VDF pentru a verifica daca o
survolati intr-adevar.

X “Golf Alpha Echo”
QDM 240

O VDF

Fig.11.19

O linie de pozitie data de un relevment VDF poate fi folosita impreuna cu alta linie de
pozitie de la un VOR, NDB sau chiar o alta statie VDF pentru a fixa pozitia avionului.

(50
Y “Golf Alfa Echo” v
QDM 230 /
&

e

©

VDF

Fig.11.20
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3. NDB/ADF

3.1 Descriere generala

Radiofarul non-directional (NDB - non directional beacon) este cel mai simplu mijloc de
radio-navigatie folosit de aeronave. Este alcatuit dintr-un transmitator aflat la sol care
transmite energie radio de frecvente scurte si medii in toate directiile, de unde si numele -
radiofar non-directional.

Dispozitivul automat de gdsire a directiei (ADF - automatic direction finder) se afla in
avion si are un ac care indica directia din care provin semnalele de la statia terestra
selectata NDB. Aceasta informatie este foarte utila pentru pilotii care zboara in conditii
instrumentale si / sau noaptea. Cu ceva timp in urma, sistemul combinat ADF / NDB era
cunoscut sub numele de busola/compas radio.

Un ADF setat corect indica directia NDB selectat dinspre aeronava. Zburand catre un NDB
este asemenea urmaririi indicatiilor acului busolei magnetice catre Polul Nord - zburati
catre directia indicata de ac si eventual veti ajunge sa o survolati.
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—_— - -

\.| Non-directional beacon (NDB) |
transmitting on 295 kHz

3.2 Principiul de operare

Radiofarul non-directional (NDB) este partea aflata la sol din combinatia amintita mai sus.
Se numeste non-directional deoarece nu exista o directie favorizata in transmisiile sale.
NDB emite energie electromagnetica egala in toate directiile. Fiecare NDB transmite pe o
frecventa data in bandele de frecventa joasa sau medie (LF/ MF, intre 190 - 1.750 kHz). NDB
se prezinta sub forme diferite de antene: fie un stalp, fie sub forma unui ‘T’ de dimensiuni
mai mari, intre doi stalpi.

Un semnal NDB ideal receptionat de catre o aeronava poate fi precis cu o marja de eroare de
+/-2° totusi, diferiti factori pot reduce precizia in mod semnificativ. Acesti factori includ:

a. Efectul furtunilor care poate avea ca efect devierea acului ADF catre o furtuna
electrica din apropiere (nori cumulonimbus) si departe de NDB selectat.

b. Efectul noptii atunci cand undele provenite de la un NDB se intorc la sol din
ionosfera pot cauza aparitia interferentelor cu undele de suprafata de la NDB,
rezultand foarte posibil intr-un semnal slab si un ac ADF dezorientat (in special in
zorii zilei sau la lasarea serii).

C. Interferente de la un alt NDB care transmite pe frecvente similare.
d. Efectul de munte datorat reflectiilor semnalelor de la NDB de munti.

e. Efectul de coastd cauzat de semnalul NDB care isi schimba usor directia catre
zona de coasta cand o intersecteaza la un anumit unghi.

Fiecare NDB este identificat printr-un semnal codificat Morse format din doua sau trei litere
care este transmis impreuna cu semnalul sau normal. Acesta este cunoscut sub numele de
ident.
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Trebuie sa identificati un NDB inainte de a-l folosi in scopuri de navigatie in raza sa

atribuita, iar daca este folosit pe o perioada mai lunga, reidentificat periodic.

Lipsa unui ident poate indica faptul ca NDB nu functioneaza, desi inca mai transmite (sa
zicem 1in scopuri de intretinere sau test) si nu trebuie folosit pentru navigatie. Daca
este auzit un ident incorect, atunci acele semnale nu trebuie luate in considerare.

Pentru a identifica majoritatea NDB, selectati AUDIO de pe ADF, ascultati semnalul de tip cod
Morse si confirmati corectitudinea sa.

Alte au alte caracteristici IDENT care sunt asociate cu tipul transmisiei. Anumite tipuri pot fi
identificate cu selectorul modului ADF setat pe pozitia ADF. in Europa continentald
exista NDB care necesita ca pilotul sa selecteze BFO (beat frequency oscillator) pentru a
permite identificarea. BFO ‘ataseaza’ un ton pe unda NDB pentru a o face audibila.

Anumite NDB pot avea si transmisii de voce, cum ar fi ATIS (automatic terminal information
service) la anumite aerodromuri. Este de asemenea posibil, intr-o zona in care
comunicatiile radio au ‘cazut’ (VHF-COM), ca ATC sa transmita mesaje voce adresate
pilotului pe frecventa NDB. Pot fi receptionate pe ADF daca se selecteaza AUDIO.

Partenerul din aer al NDB este ADF. Acesta functioneaza pe principiul compasului radio
in timp ce acul ADF indica directia din care provine semnalul.

ADF are trei componente:

1. Receptorul ADF, pe care pilotul il seteaza pe frecventa NDB dorita si il verifica
cu ident.

2. Sistemul de antena, compus dintr-o antena rotativa (sau echivalentul sau
modern) si o antena cadru, care impreuna determina directia din care provine
semnalul.

3. Modul de prezentare al ADF in cabina, fie un cadran fix sau un cadran compas
rotativ cu un indicator sau un ac care arata directia din care provine semnalul.
Instrumentul din cabina este instalat in panoul de instrumente, cu varful cadranului
reprezentand ‘botul’ avionului, iar baza, ‘coada’. In mod ideal, acul ADF va fi
orientat continuu si automat catre statia terestra NDB.

OFF ADF ANT 8F0

Antena ADF montata Afisaj ADF
sub fuselaj

Roza ADF si
acul indicator

Fig.12.3
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Receptia imbunatatita la un radio portabil este uneori posibila prin rotirea sa intr-o anumita
pozitie, datorita proprietatilor directiei ale antenei receptoare. ADF functioneaza pe acelasi
principiu.

Modurile de operare ale ADF sunt:
OFF: oprit

ADF: Pozitia normala atunci cand doriti afisarea automata de catre ac a informatiilor
referitoare la relevment. Majoritatea NDB pot fi identificate cu butonul selector in aceasta
pozitie (si butonul de volum ajustat corespunzator).

ANT sau REC: Abrevieri de la antend si receiver. in aceastd pozitie, este folosit doar
semnalul de la antena, fara nicio informatie relevanta disponibila la acul ADF. Motivul pentru
aceasta functie este faptul ca furnizeaza cea mai buna audibilitate pentru a facilita
identificarea si o intelegere mai buna a mesajelor voce. Nu lasati niciodata aceasta pozitie
daca navigati folosind ADF - acul ADF va ramane stabil fara nicio indicatie clara a faptului
ca nu functioneaza! Totusi, este posibil sa identificati majoritatea NDB cu selectorul in pozitia
ADF (care este o pozitie mai sigurd) si sa evitati pozitia ANT.

BFO sau CW. Abrevieri pentru beat frequency oscillator sau carrier wave (unda
purtatoare). Aceasta pozitie este selectata atunci cand putinele unde NDB care folosesc
transmisiile AO/A1 sau A1 si care sunt unde purtatoare nemodulare a caror transmisie
este intrerupta avand schema codului de identificare Morse a NDB. Din moment ce
niciun mesaj voce nu poate fi transmis pe o unda nemodulata, BFO (ca parte integranta a
echipamentului aflat in aer) impune un ton pe semnalul undei purtatoare pentru a-l face
audibil pilotului in asa fel incat sa fie identificat semnalul NDB.

TEST: Selectarea acestei pozitii va devia acul ADF de la pozitia sa curenta. Trecerea
selectorului din nou la pozitia ADF ar trebui sa determine acul sa revina la indicarea directiei
NDB. Aceasta functie ar trebui testata de fiecare data ca parte a procedurii de selectare,
identificare si actiune a ADF. Anumite aparate ADF au un buton separat de test care
trebuie apasat doar ca sa devieze acul si apoi lasat pentru a verifica daca revine la loc.

Butonul de volum va fi probabil separat de butonul de selectare a modurilor. Prin setarea
volumului la castile pilotului se intelege ca atat ident sau orice mesaj voce de pe semnaulul
NDB vor fi auzite. Daca receptia semnaulului este slaba in ADF, se va incerca ANT/REC iar
daca nu exista semnal de receptie, se va incerca BFO/CW.

ADF EXR

REC
BFO  OFF

Fig.12.4
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NDB transmite pe o frecventa cuprinsa intre 190 - 1.750 kHz, cea mai obisnuita banda
fiind 250 - 450 kHz. Pentru a permite facilitarea alegerii unei anumite frecvente, ADF
moderne au butoane care permit o alegere digitala in intervale de 100, 10 si 1 kHz. Anumite
ADF pot avea un selector de banda (200 - 400; 400 - 1.600 kHz), avand fie un buton de
cautare fie unul digital de reglaj fin.

AEROCLUBUL ROMANIEI />/ Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

3.3 Modalitatile de prezentare ale ADF in cabina

Scopul principal al ADF in avion este ca acul sau sa indice direct catre statia terestra
NDB.

ADF se prezinta sub forma unui cadran asezat vertical in panoul de instrumente, in asa fel
incat:

a. daca acul indica in sus, NDB se afla in fata
b. daca acul indica in jos, atunci NDB este in spate

C. daca acul indica in lateral, inseamna ca NDB se afla undeva in partea laterala a axei
avionului

Pentru a informa pilotul in acest sens, se folosesc diferite modalitati de prezentare, din
care vom enumera trei:

a. Roza fixa ADF sau indicatorul gismentului (RBI = relative bearing indicator)
b. Roza rotativa ADF

C. Indicatorul radio magnetic (RMI = radio magnetic indicator)

Fig.12.5 RBI si RMI
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Indicatorul gismentului (RBI)
Un afisaj fix cu un ac ADF care se roteste pe un fundal care consta dintr-un

cadran azimut fix de 360° avand 000° (360°) la ‘varf’, 180° la baza si asa mai departe. Roza
fixa ADF este cunoscuta de asemenea ca gisment (RBI), intalnita la majoritatea
aeronavelor.

Pe roza fixa ADF, acul indicad gismentul fata de NDB, din avion.

Gismentul (relative bearing) NDB de la aeronava reprezinta unghiul dintre HDG avionului si
directia NDB. De obicei, gismentele sunt descrise in sensul acelor de ceasornic de la 000°
pana la 360°, dar uneori convine sa descriem gismentul NDB catre ‘botul’ sau ‘coada’
avionului.

RB 150°
or
—30° off the tail

/

N

2 * &
—50° off S
the nose \_/,b\

Fig.12.6

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 162



/4 Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)
Note de Curs

f‘\

Pt st
25y

AEROCLUBUL ROMANIEI

Navigatie

N
N
~
~N
. \\
e Relat.lve
©.C bearing
QT
s &)0‘ N

Fig.12.7

De fiecare data cand avionul isi schimba capul magnetic, se va schimba si roza fixa. Asadar:

Cu fiecare schimbare a capului magnetic, acul ADF va indica un gisment diferit.

Fig.12.8
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Orientarea folosind indicatorul gismentului

Avionul poate fi orientat fata de NDB daca stiti:

a. capul magnetic (MH - magnetic heading) al avionului (de la busola sau indicatorul
HDG)

b. gismentul (RB - relative bearing) al NDB fata de avion

in practica, se zboara pe capul magnetic folosind indicatorul HDG, care trebuie realiniat cu
compasul magnetic in zbor rectiliniu constant la fiecare aprox. 10 min. Desenele noastre,
prin urmare, vor prezenta DI (direction indicator) in loc de compasul magnetic.

in Fig. 17.14., avionul are un HDG 280°M, iar ADF indica gismentul 030° pana la un anumit
NDB, mai exact cap magnetic 280 si gisment 030.
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~
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Fig.12.9

CAP MAGNETIC 280 + GISMENT 030 = 310°M pana la NDB (relevment magnetic al NDB fata
de aeronava)

Fig.12.10
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Vizualizarea relevmentului magnetic de la NDB (QDR)

Relevmentul magnetic al aeronavei fata de NDB, mai precis reciproca QDM, este cunoscut
ca QDR, iar in figura de sus QDR - ul este 130. QDR poate fi vizualizat ca si coada acului
atunci cand este transferat de la indicatorul gismentului pe DI.

Notd: O metoda mai usoara de a afla reciprocile in afara de adunare sau scadere cu
180°, este fie sa:

a. adunati 200 si sa scadeti 20; sau

b. scadeti 200 si adunati 20

Exemplu:
QDM 310 QDM 270 QDM 085
-200 -270 +200
+20 +20 -20

QDR 130QDR 090 QDR 265

Roza rotativa ADF

Roza rotativa ADF difera de roza fixa ADF, prin faptul ca permite sa o rotiti in asa fel incat
acul ADF va indica, nu gismentul, ci relevmentul magnetic fata de NDB (QDM). Faceti acest
lucru prin aliniera rozei ADF cu roza compas DI de fiecare data cand se schimba HDG
magnetic.

Pentru alinierea rozei rotative ADF, cititi capul magnetic pe indicatorul HDG, apoi rotiti roza
ADF setand capul magnetic sub index.

Cand roza ADF este aliniata cu DI, acul ADF va indica QDM, relevmentul magnetic fata de
NDB. Acest lucru elimina necesitatea oricarui calcul aritmetic mental. Retineti de
asemenea faptul ca, in principiu, coada acului, mutata la 180° fata de cap, indica QDR - ul,
adica relevmentul magnetic al avionului fata de NDB.

De fiecare data cand aeronava isi schimba capul magnetic, trebuie sa aliniati manual
roza ADF cu DI (direction indicator), asigurandu-va, desigur, ca DI este aliniat corect cu
compasul magnetic.

Daca se doreste, roza rotativa inca mai poate fi folosita ca o roza fixa prin alinierea
000 cu ‘botul’ avionului si apoi ramanand neschimbat.
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Urmatoarea imbunatatire de la o roza rotativa este ramanerea aliniat in mod automat,

cu un indicator radio magnetic (RMI).

Fig.12.11

Indicatorul radio magnetic (RMI)

Afisajul RMI are acul ADF asezat deasupra pe o roza care este aliniata continuu si automat
cu nordul magnetic. Este, daca vreti, o versiune automata a rozei rotative ADF, o
combinatie automata a indicatorului de 166ophistic si RBI .

RMI este cea mai buna prezentare a ADF si cea mai usoara de folosit, dar, din pacate, cea mai
scumpa si de obicei intalnita la aeronave mai sofisticate.

Acul RMI va indica intotdeauna QDM, relevmentul magnetic catre NDB. ‘Coada’ acului RMI va
indica QDR, relevmentul magnetic de la NDB.

Fig.12.12
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Pe masura ce un avion vireaza si capul magnetic se schimbd, roza RMI (care in mod automat
ramane aliniata cu nordul magnetic) va parea ca se va misca odata cu acul ADF. In
realitate, desigur, roza compasului si acul RMI sunt cele care raman stationare, iar
avionul vireazd in jurul lor. Inainte, in timpul si dupa viraj, acul RMI va indica in mod
constant QDM curent.

Indicatorul Gismentului Zborul de apropiere catre un NDB

Combinatia ADF/NDB este folosita des pentru a furniza indicatii pentru un avion aflat la
distanta catre o pozitie deasupra statiei terestre NDB. Acest proces este cunoscut sub
numele de zbor direct. Modul in care realizati acest lucru depinde pana la un anumit punct
de directia si viteza vantului, din moment ce un avion directionat initial catre NDB va fi
deviat de la drum de catre un vant lateral.

Zborul direct catre NDB, cu vant lateral zero

Fara vant lateral, un zbor de apropiere catre un NDB poate fi obtinut prin luarea unui cap
direct catre NDB. Aceasta se obtine cu un HDG care mentine acul ADF pe roza avionului
(gisment 000).

Fig.12.13

Daca nu exista vant care sa devieze avionul de la drum, atunci totul va ramane constant ca
in figura de mai sus - cap magnetic 096, gisment 000, si QDM 096 vor ramane toate
constante. Acesta va fi cazul atunci cand:

a. exista conditii de vant zero
b. vant de fata
C. vant de spate

Zborul de apropiere in conditii de vant lateral

Fdrd o corectie a derivei luata in calcul de catre pilot si avionul indreptandu-se catre NDB
in asa fel incat acul ADF indica un gisment de 000, orice vant lateral va cauza devierea
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avionului de la drum.

in Figura 12.15, vantul, cu o componentd din nord, a deviat avionul in dreapta drumului.
Acest lucru este indicat de acul ADF care incepe sa se miste catre partea stanga a
cadranului. Pentru a reveni la drum, avionul trebuie virat catre stanga, mai exact catre
directia spre care se indreapta acul.

Daca pilotul vireaza catre stanga, gisment 000 pentru a ‘pune’ NDB pe directia ‘botului’
avionului, apoi, dupa un interval scurt, va fi din nou deviat in dreapta drumului, si acul
ADF se va deplasa in partea stanga a ‘botului’. Va fi nevoie astfel de un viraj suplimentar -
procesul va trebui sa fie repetat.

In acest fel, linia drumului real (TMG = track made good) catre NDB va fi curbat3,
avionul apropiindu-se pana la urma de HDG catre NDB, aproximativ ‘In vant’, si va fi
parcursa o distanta mai mare comparata cu cea directa. Aceste metode relativ ineficiente
de a ajunge deasupra NDB sunt cunoscute sub numele de ‘curba cdinelui’ (avand NDB
setat pe ‘botul’ avionului). Nu este o procedura indicata. Pilotii profesionsti o folosesc foarte
rar.

Cu o corectie exactd a derivei efectuata de pilot - o procedura mult mai buna decat
precedenta este zborul direct cdtre NDB prin luarea unui HDG in vant si calcularea unui
unghi de corectie a vantului (WCA - wind correction angle) pentru a contracara deriva.
Daca intr-adevar 5° este WCA corect, avionul se inscrie pe un drum 096°M direct catre NDB
prin luarea unui cap magnetic 091.

Time 0715 Time 0725
MH 096 MH 096
RB 000 RB 357 (i.e. -3)
QDM 086 QDM 093

Fig.12.14
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y

. TS

Time 0715 Time 0725

MH 091 MH 091

RB 005 RB 005

QDM 096 QDM 096 (QDM = MH + RB)
Fig.12.15

Vanturi diferite necesita unghiuri de corectie diferite.

Un avion se afla pe drum (TR) atunci cand gismentul este egal si opus cu diferenta
dintre capul magnetic real si drumul dorit. Acest aspect este ilustrat in Fig. 12.16. In
fiecare situatie, avionul se afla pe drumul dorit de 010°M, dar folosind un WCA diferit
pentru a contracara deriva in conditii diferte de vant.

Daca efectul exact al vantului nu este cunoscut, atunci folositi un WCA estimat din
informatii disponibile de la un WCA initial. Pentru acelasi vant lateral, avioanele mai lente
vor lua in considerare un WCA mai mare decat la avioanele mai rapide.
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Fig.12.16
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Este posibil ca efectul vantului sa se schimbe pe masura ce va aflati pe drum (TR) spre NDB,
asadar ajustari regulate ale capului pot fi necesare. Acest lucru sepoate intampla in timp ce
un avion coboara folosind NDB ca mijloc de navigatie, datorita variatiilor vitezei vantului si

vitezei adevarate, TAS.

Cu o corectie gresitd a derivei efectuata de pilot, avionul se va deplasa de la drumul dorit,
adica QDM (drumul magnetic catre NDB) se va schimba. Daca se zboara constant si rectiliniu,
acest lucru va deveni evident printr-o schimbare treptata a gismentului, acul ADF miscandu-
se catre stanga sau dreapta in josul cadranului.

Sa presupunem, spre exemplu, ca pilotul ia un cap cu o corectie a vantului de 5° catre stanga
pentru a contacara efectul vantului din aceeasi parte. Daca efectul acestuia se dovedeste a fi
mai putin decat preconizat, atunci avionul se va deplasa treptat in stanga drumului dorit
catre NDB, iar QDM va creste gradual. Indicatiile tipice din cabina ar putea fi

Time 0715 Time 0725

MH 091 MH 091

RB 005 RB 008

QDM 096 QDM 099 (QDM = MH + RB)

HW
Buipesy
JuRISU0D

Estimated > RB 008 &
WCA @F ~Tincreasing
M 096 ! -

Angles not to scale

Fig.12.17

Atunci cand varful acului ADF ‘cade’ catre dreapta, indica necesitatea unui viraj catre
dreapta. In mod contrar, cand acul ‘cade’ catre stanga indica necesitatea unui viraj catre
stanga. Gradul fiecarui viraj de corectie depinde de gradul devierii de la drum.

Notd: Aveti grija la terminologie. Derivd (drift) este unghiul dintre cap (HDG) si linia drumului
real (TMG = track made good), care poate sa nu fie linia drumului dorit. Unghiul de corectie a
vantului (WCA) calculat precis va contracara orice deriva, si linia drumului real va fi linia
drumului obligat, acesta fiind de fapt scopul navigatiei

Fig.12.18
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Mentinerea drumului

Zborul rectiliniu la orizontala consta din multe urcari si coborari reduse, in timp ce pilotul
incearcd sa mentina la perfectie altitudinea dorita. in mod similar, este aproape imposibil sa
mentinem un drum perfect, asadar multe manevre si viraje mici se vor efectua de catre pilot,
prin corectarea deviatiilor aparute pe ruta.

Revenirea la drum, dupa ce ati deviat de la acesta, implica aceeasi procedura ca la
interceptarea unui drum nou, cu exceptia ca unghiurile vor fi mai mici, cu conditia sa fiti
vigilenti si sa nu permiteti devieri mari. Atunci cand realizati faptul ca avionul deviaza de la
drumul catre NDB, aveti mai multe optiuni.

Puteti fie sa:
a. Continuati pe acest nou drum catre NDB
b. Reveniti la drumul initial

Continuarea pe acest nou drum cdtre NDB de la pozitia in care va aflati (desi nu este linia
drumului obligat initiala) virati usor dreapta (sa zicem 3° in acest caz), si continuati direct
catre NDB din pozitia la care va aflati. La majoritatea drumurilor catre NDB, aceasta tehnica
este folosita numai cand va aflati foarte aproape de NDB (sa zicem 1 sau 2 nm), atunci cand
distanta ramasa este insuficienta pentru a reveni la drumul initial.

Turn slightly
right—say 3°

Fig.12.19
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Revenirea la drumul initial, virati mai mult catre dreapta la inceput (sa zicem 5° pe MH 096),
reveniti la drumul initial luand in considerare efectul vantului care ‘duce’ avionul la drum, si
odata revenit, virati stanga si luati un cap cu o corectie a vantului diferita (sa zicem WCA 3°
stanga in loc de 5° stanga), MH 093 in loc de MH 091. Aceasta este o corectie potrivita, pe
care o puteti intalni de la un pilot instrumental experimentat, care ar fi observat orice
deviere de la drum, intr-un interval relativ scurt.

Yy SR
T
RB steady
on 003

Turn slightly left X
to maintain track ()
Y o3
Needle falling left. % K
Turn left. Y G

Turn right to
regain track

Needle falling right. X “
Turn right. g 5 Angles aot
7 7 o scaie

RB increasi'ng 008
QDM now 099

Fig.12.20

Incercarea de a mentine drumul dorit (sau s& ramaneti pe acelasi QDM) este o tehnica
normala de navigatie atunci cand va aflati la distanta fata de NDB. Daca, atunci cand
mentineti un cap magnetic constant, acul ADF aflat aproape de varful cadranului indica un
gisment constant, atunci avionul se afla pe un drum direct catre NDB, si nu este necesara nici
o corectie a capului.
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Daca MH (cap magnetic) + RB (gisment) = QDM constant dorit, atunci zborul pe drum cu
ajutorul ADF este bun.

Viraje de corectare a HDG pentru revenirea la drum

Fiecare viraj depinde de deviatia de la drum. O metoda simpla este dublarea erorii. Daca
avionul a deviat 10° la stanga, indicat de RBI (indicatorul gismentului) ca sa se deplaseze 10°
la dreapta, atunci modificati capul cu 20° spre dreapta. (Daca modificati capul cu 10° catre
dreapta, rezultatul va fi probabil o deviere si mai mare la stanga, o corectie si mai mare la
dreapta, acest proces repetandu-se, rezultand intr-o ‘curba a cdinelui’ catre NDB).

Odata revenit la drum, virati stanga doar cu jumatatea virajului de corectie de 20°, mai exact
virati stanga 10° pentru a intercepta si mentine drumul. Aceasta inseamna un WCA (unghi de
corectie a vantului) diferit fata de cel initial (retineti ca WCA initial v-a cauzat devierea de la
drum). Noul WCA ar trebui sa mentina avionul pe drum. Daca acest lucru nu se intampla,
faceti corectiile minore care se impun.
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Fig.12.21
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Zborul deasupra unui NDB

Acul ADF va deveni din ce in ce mai sensibil pe masura ce va apropiati de NDB. Micile devieri
stanga-dreapta fata de drum vor determina schimbari din ce in ce mai mari ale gismentului si
QDM, iar acul ADF va deveni ‘agitat’ pe masura ce ne apropiem de NDB. Pentru a obtine un
drum foarte precis, trebuie sa fiti pregatit sa estimati apropierea de NDB si sa faceti corectii
mai frecvente.

Small angular changes
in the ADF needle
at this distance from NDB at this range

Fig.12.22

In apropierea statiei si exact inainte de a o survola, acul ADF va deveni foarte sensibil. in
acest punct, va puteti relaxa putin si sa luati un cap constant pana cand avionul depaseste
NDB, iar acul ADF inceteaza a de misca haotic pe cadran.

Odata trecut de NDB, zborul pe drum dinspre NDB trebuie verificat si facute schimbarile ce se
impun HDG. Daca drumul dupa NDB este diferit de cel pana la NDB, atunci o schimbare a
capului estimata pentru a reveni pe drumul bun ar putea fi facuta de indata ce acul ADF trece
de 090 sau 270 in drumul sau catre baza cadranului. Acul ADF devine extrem de activ si ‘cade’
rapid catre baza cadranului, fapt ce indica trecerea avionului direct pe deasupra unui NDB.

Overhead
Ty NDB

Tracking from

LA _8‘ the NDB

i ki

Tracking to Vv ; 5
the NDB Steer a steady heading while

ADF needle is over-sensitive

Fig.12.23

Acul ADF se misca treptat dintr-o parte in cealalta si ‘cade’ lent catre baza cadranului, fapt
ce ne arata ca avionul trece lateral fata de radiofar - rata la care ‘cade’ acul fiind un indiciu
al departarii/apropierii fata de NDB. Daca acesta ‘cade’ lent, atunci probabil ca navigatia
dvs. ar fi trebuit sa fie mai buna. Timpul survolarii NDB poate fi calculat pe masura ce acul
‘cade’ prin pozitia aproximativa 090 sau 270.
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Well abeam station:
ADF needle falls
very slowly

Over the station:
ADF needle
becomes agitated
and falls rapidly

Fig.12.24
Zborul dinspre un NDB

Atunci cand va indepartati de un NDB, varful acului ADF se va ‘aseza’ catre baza cadranului

Zborul dinspre un NDB in conditii de vant zero

Daca survolati un NDB si apoi luati aceasta pozitie ca HDG, avionul se va indeparta direct fata
de NDB cu acul ADF constant in varful cadranului pe 180.

Fig.12.24
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Avionul prezentat in figura de mai sus are un QDR de 040 (drum magnetic de la statie catre
avion), si un QDM de 220 (drum magnetic de la avion la statie).

Zborul dinspre un NDB in conditii de vant lateral

Sa presupunem ca drumul dorit dinspre un NDB este 040°M, si estimati ca un WCA de 5° catre
dreapta este necesar pentru a contracara un vant din aceeasi parte. Pentru a obtine asta,
luati un cap magnetic 045, si sperati ca baza acului ADF va ramane pe -005 (mai exact, 355).
Drumul magnetic dinspre statie (QDR) se obtine din:

QDR = MH +/- abaterea bazei acului

Tn acest caz, MH 045 - 005 baza acului = QDR 040, iar WCA ales si capul magnetic care trebuie
luate sunt corecte.

Daca WCA estimat este incorect, atunci linia drumului real a avionului va diferi de linia
drumului obligat. Daca, in Fig. 12.26, vantul este mai puternic decat se astepta, linia
drumului real poate fi 033°M, si in stanga drumului dorit de 040°M.

Daca zborul inexact catre un NDB este indicat prin ‘caderea’ acului ADF, zborul incorect
dinspre un NDB poate avea loc cu acul ADF indicand o valoare constanta. Dupa ce ati trecut
de un NDB, un avion poate zbura in orice directie fata de acesta. Trebuie sa va asigurati
intotdeauna de faptul ca zburati pe drumul corect dupa ce ati trecut de un NDB, si cel mai
usor de realizat este prin calculul QDR sau QDM folosind DI si RBI (relative bearing indicator -
indicatorul gismentului).

2 o
N
\9\@6

o

Fig.12.25
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S@

crosswind

Fig.12.26

Erori si acuratete

Acoperirea operationald a unui NDB se bazeaza pe un raport de protectie dintre semnalele
dorite si cele nedorite ce permite obtinerea nivelului cerut de precizie. Pentru raze de
acoperire mai mari decat cele specificate, erorile de directionare vor creste.

Interferentele statice: exista doua tipuri de interferente statice ce pot afecta performanta
unui ADF:

1. Precipitatiile. Electricitatea statica a precipitatiilor este generata de coliziunea
dintre picaturile de apa si cristalele de gheata cu aeronava. Acestea vor afecta acuratetea
directionarii si pot, in circumnstante extreme, sa mascheze complet semnalul primit. Acele
RMI/RBI vor capata o oscilatie permanenta, iar semnalul audio va avea un gajait.

2. Orajele. Acestea au o descarcare foarte puternica de electricitate statica de-a
lungul spectrului electromagnetic, inlcusiv al LF si MF. Aceste descarcari produc erori de
directionare ale ADF. O descarcare statica intr-un nor tip cumulonimbus va produce un efect
sonor in casti si va face ca acul indicator sa arate catre nor. Cand exista cateva celule
orajoase unele langa altele, este posibil ca acul sa indice catre ele pentru perioade
indelungate.

Interferentele intre statii. Din cauza numarului mare de statii in benzile LF si MF, exista
posibilitatea interferentelor intre statiile cu aceleasi frecvente sau frecvente asemanatoare
ce vor cauza erori de directionare.
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Efectul muntelui. Zonele muntoase pot produce reflexia si difractia undelor radio transmise
ce vor rezulta in erori ale sistemului ADF. Aceste erori vor creste la altitudini joase, putand fi
minimizate alegand sa zburam mai sus.

Refractia de coastd. Undele radio se accelereaza deasupra intinderilor de apa datorita
absorbtiei reduse de energie (atenuare) in comparatie cu uscatul.

3.4 Factori ce afecteaza raza de acoperire a ADF si acuratetea

Factorii majori ce afecteaza raza de actiune a echipametului NDB/ADF sunt urmatorii:

Puterea de transmisie a NDB; raza de actiune este proportionala cu patratul puterii, adica,
pentru a dubla raza NDB va trebui sa marim de 4 ori puterea emitatorului.

3 x /P(W) deasupra apei
2 x ,/P(W) deasupra uscatului

Cu cat este mai joasa frecventa, cu atat este mai mare unda de suprafata. Toate
precipitatiile, printre care si zapada, reduc raza de acoperire si acuratetea directionarilor
ADF.

Acuratetea unui ADF este +/-5° in interiorul razei de acoperire operationale, dar numai ziua.
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4.VOR

4.1 Aplicatii ale VOR

VOR reprezinta un mijloc de radionavigatie de inalta frecventa folosit des in zborul
instrumental. Acronimul VOR provine de la very high frequency omni-directional radio
range (raza semnalului radio omni-directional de inalta frecventa), abreviat si VHF omni
range- VOR.

Fiecare statie terestra VOR emite pe o frecventa VHF specifica intre 108.00 si 117.95 MHz,
fiind o banda de frecventa mai joasa decat cea folosita pentru comunicatiile VHF. Un radio
VHF-NAV separat este necesar in scopuri de navigatie, dar de obicei este combinat cu VHF-
COM dintr-un ansamblu NAV-COM.

OFF

-~

Fig.13.1

Cand a fost introdus in exploatare, oferea o imbunatatire imediata mijloacelor deja
existente cum ar fi combinatia ADF/NDB, majoritatea functionand in benzi de frecventa
mai joase decat VOR si aveau limitari importante, cum ar fi efectul noptii, reflexia muntilor,
interferente cauzate de furtunile electrice, etc.

Principalele avantaje ale VOR includ:
a. sensibilitate redusa la interferentele electrice si atmosferice (inclusiv furtuni);

b. eliminarea efectului noptii, din moment ce semnalele VHF sunt linii de transmisie si
nu sunt reflectate de ionosfera (ca semnalele NDB in banda LF/MF).

Siguranta si acuratetea semnalelor VOR permit folosirea acestuia cu incredere in orice
conditii meteo, ziua sau noaptea, in scopuri cum ar fi:

a. orientare si fixare a pozitiei;

b. deplasarea pe drum spre sau dinspre o statie terestra VOR;
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C. zborul de asteptare (pentru actiuni de intarziere sau manevrare);

d. proceduri de apropiere instrumentala pentru aterizare

Multe VOR sunt cuplate cu un DME (echipament de masurare a distantei care furnizeaza o
distanta de la statie in mile nautice), in asa fel incat selectia VOR pe ansamblul VHF-NAV
din cabina selecteaza de asemenea si DME, asadar furnizand atat informatii referitoare la
drum, cat si la distanta.

4.2 Principiul de functionare al VOR

Statia terestra VOR transmite doua semnale radio VHF:
a. faza de referintd, care este omni-directionala (aceeasi in toate directiile)

b. faza variabild, care se roteste uniform la o rata de 1.800 de rotatii pe minut, cu
faza variand la o rata constanta prin toate cele 360°.

Antena unui receptor VOR montat pe aeronava receptioneaza semnalele, a caror diferentd
de fazd (diferenta dintre varfurile de unda) este masurata, aceasta diferenta depinzand
de relevmentul avionului de la statia terestra. In acest fel, VOR poate determina
relevmentul magnetic al avionului de la statia terestra VOR.

Fig.13.3
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Cele doua semnale transmise de statia terestra VOR sunt:
a. in faza pe nordul magnetic, care este referinta pentru semnalele VOR;
b. 90° in afara fazei pe estul magnetic 090°M;
c. 180°in afara fazei pe sudul magnetic 180°M;
d. 270°1in afara fazei pe vestul magnetic 270°M,
e. 360°in afara fazei (inapoi in faza) la nordul magnetic 360°M, sau 000°M

La fiecare aprox. 10 secunde un semnal de cod ident este transmis, permitandu-va sa
identificati cu precizie a radiofarului VOR. Anumite VOR pot avea si transmisii voce cu un ATIS
relevant.

VOR este un mijloc de radionavigatie in banda de frecventa 108.0 MHZ pana la 117.95 MHz.
Permite receptia de inalta calitate a liniilor de transmisie din moment ce exista interferente
reduse de la zgomotul din atmosfera in aceasta banda. Receptionarea poate fi afectata de
terenul care inconjoara statia terestra, inaltimea radiofarului VOR, altitudinea avionului si
distanta sa fata de statie.

000°M.

\/ 860, E8 i M

/Reference phase
Mi\l T * o A ..'o
W s/ ¢ : g

..........

.....

4.3 Raza de acoperire a VOR

Raza maxima aproximativa a unui semnal VHF este data de formula:

RazaVOR = /1.5 x altitidinea VOR amslin ft
Exercitiu:
La 7.000 ft AMSL, raza VHF aproximativa este:
= radical din 1,5 x 7.000 = radical din 10.000 = 100 NM

Statii VOR diferite pot opera pe aceeasi frecventa, dar ar trebui sa fie separate geografic
la distante mari pentru a nu exista nicio interferenta intre semnalele liniilor de transmisie
VHF. Cu cat altitudinea avionului este mai mare, totusi, cu atat mai mare este
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posibilitatea aparitiei interferentelor. AIP specifica anumite caracteristici de operare ale
VOR, limite deasupra carora sunt posibile interferente.
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~— Receiving
VOR signals
O
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VOR
station
N~
Not receiving
The earth VOR signals
Fig.13.5

4.4 Prezentarea si interpretarea unui VOR
Deplasarea pe drum dupa un VOR

VOR poate fi folosit pentru a indica drumul dorit si abaterea unghiulard a avionului de
la drum. Pentru un drum dorit de O015°M, luati un cap de aproximativ 015°M,
plus/minus WCA. Prin selectarea unui relevment omnidirectional de 015 sub indexul rutei
de la afisajul VOR din cabina, puteti obtine informatii referitoare la drum, precum este
ilustrat in Fig. 13.6. si 13.7.

Afisajul VOR din cabina nu depinde de HDG, ceea ce inseamna ca indicatiile sale nu se vor
schimba ca urmare a schimbarii capului. Fig. 13.7. prezinta acelasi avion ca in Fig. 13.6.,
doar ca un WCA de 10° dreapta este folosit de catre pilot pentru a contracara un vant din
partea dreapta, asadar capul magnetic al avionului este acum MH 025 (si nu MH 015, cum a
fost initial).

Notati faptul ca:

a. indicatia VOR depinde de abaterea unghiulard a avionului in raport cu drumul
ales;

b. indicatia VOR nu se va schimba indiferent de HDG.

Este normal, in zborul pe ruta de la un VOR la altul, sa selectam urmatorul VOR cand avionul
se afla aproximativ la jumatatea distantei dintre ele, ca in Fig. 13.8. Acest lucru permite
folosirea unui semnal mai puternic, cu toate ca muntii de pe ruta pot impiedica
semnalul unui VOR si va pot afecta si decizia luata in acest sens.
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Radialele VOR

Precum sugereaza si numele omni, un emitator VOR de la sol emite semnale in toate
directiile. Totusi, cea mai importanta caracteristica a sa, este faptul ca semnalul din oricare
directie difera putin fata de celelalte semnale adiacente. Aceste semnale directionale
individuale pot fi vazute ca drumuri (tracks) sau linii de pozitie care emit de la statiile VOR,
cam in acelasi fel precum spitele de la o roata.

Prin conventie, se folosesc 360 de drumuri diferite de la VOR, separate fiecare printr-un grad,
si fiecare cu directia sa raportata la nordul magnetic. Fiecare din aceste 360 de drumuri VOR
sau linii de pozitie se numeste radial.

Un radial este relevmentul magnetic DINSPRE un VOR.

Nota: Un radial specific VOR este la fel ca QDR. De exemplu, radialul 293 este QDR 293, fiind
un drum cu 293° magnetice dinspre statia terestra VOR.

N

|

360 radial

330 radial 030 radial

(030-FROM) (QDR 030)
060 radial

300 radial

270 radial 090 radial

240 radial 120 radial

210 radial 150 radial

180 radial
(180-FROM) (QDR 180)

Fig.13.9
VOR pe hartile aeronautice

Majoritatea hartilor aeronautice arata pozitia, frecventa si codul de identificare (ident)
Morse ale fiecarei statii terestre VOR. Informatii asupra unui anumit VOR se pot gasi in AIP
ENR si orice schimbari ale acestor informatii vor fi prezentate in NOTAM (la care puteti
apela inainte de zbor).

O statie terestra VOR poate fi reprezentata in diferite feluri pe harta - cele mai intalnite
fiind prezentate in Fig. 13.10. Din moment ce nordul magnetic este directia de referinta
pentru radialele VOR, o sageata a nordului magnetic ‘pleaca’ de la simbolul VOR, cu roza
compasului marcata clar la fiecare 30° si radialele prezente la intervale de 10° pe roza.
Aceasta este potrivita pentru estimarea drumului in zbor cu o precizie de +/- 2°; totusi, in
etapa de planificare a zborului, este indicat sa fiti mai exact.
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In etapa de planificare a zborului, folositi un echer de navigatie pentru o masurare precisa
a drumului, desi in anumite cazuri acest lucru nu va fi necesar deoarece anumite drumuri
foarte folosite sunt publicate pe hartile de radionavigatie in grade magnetice. Daca
masurati drumul in grade adevarate (°T), atunci declinatia magnetica trebuie sa fie aplicata
pentru a transforma in grade magnetice.

Toserdganu
: ' 112 20
IE.’IIE)FLI FLOREST'

f:’ Cérpemsu

NEE a8

bt ™ N i \, .
onetangso. 0/ Horestid  Trestien
1aluiSténga=_ ¢ G/ Trestienid

Fig.13.10

Este normal pentru pilotii instrumentali sa foloseasca hartile de radionavigatie, si pilotii IMC
sa foloseasca hartile 1:500.000 ICAO, deja cunoscute pentru navigatia la vedere.

Alte informatii despre VOR

AIP contine informatii referitoare la mijloace de radionavigatie in sectiunea ENR. De exemplu,
extractul din AIP pentru VOR Floresti, include:

a. Frecventa, 112.20 MHz (si pe harta)
b. Indicativul de apel, sau identificare, ‘FLR’ (si pe harta)
c. Orele de serviciu (24h / zi, vara si iarna)

d. Locatia in latitudine si longitudine (daca nu se gaseste pe harta)

De asemenea, inceputul din AIP ENR va sfatuieste sa nu folositi niciun VOR daca acesta nu
poate fi identificat de codul sau ident Morse. Poate ca respectivul VOR emite semnale pentru
a face un test, caz in care identul este inexistent sau sunt transmise literele Morse ‘TST’
(test), pentru a indica faptul ca dispozitivul nu este adresat navigatiei. VOR care au o statie
DME asociata pot fi descrise ca VOR/DME. DME se seteaza automat atunci cand selectati
frecventa VOR pe ansamblul radio VHF-NAV.
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Din moment ce VOR este mijloc de radionavigatie VHF, semnalele liniilor sale de transmisie
pot fi oprite sau perturbate de munti inalti in anumite locuri. AIP ENR ar trebui sa contina o
avertizare in acest sens; de exemplu VOR orasului Inverness are o acoperire redusa in
sectoarele dintre 154°M si 194°M de la statia terestra VOR.

4.5 Instrumentele VOR din cabina

Exista diferite tipuri de afisaje ale VOR in cabina, dar in termeni de operare sunt aproximativ
la fel. Afisajul VOR se refera cel mai des la indicatorul relevmentului omnidirectional, OBI
(omni bearing indicator). Acesta afiseaza relevmentul omni selectat de catre pilot pe roza
rutei folosind selectorul relevmentului omni (OBS - omni bearing selector), un buton mic
atasat rozei.

Daca avionul se afla pe radialul selectat, atunci acul VOR, cunoscut ca indicatorul de deviatie
de la curs (CDI - course deviation indicator), va fi la centru. Daca avionul nu se afla pe drumul
selectat, atunci CDI nu va fi la centru.

Daca drumul selectat va ‘duce’ avionul spre sau dinspre statia terestra VOR va fi indicat de
marcajele spre/dinspre.

OBI se foloseste pentru navigatie daca:
a. indicatia rosu off de avertisment nu este vizibila;
b. este auzit codul ident Morse corect

Cand un VOR functioneaza normal, radialii sunt transmisi cu o precizie de +/- 2°.
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Fig.13.11
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Fig.13.12
Indicatorul de deviere de la curs (CDI - course deviation indicator)

CDI din intrumentele de cabina ale VOR indica deviatia (abaterea) de la drum in termeni de
abatere unghiulard de la drumul ales. Tot timpul, atunci cand folosim VOR, referinta este
drumul ales sub indexul cursului. (Acesta este un principiu total diferit acului ADF care doar
arata catre o statie terestra NDB si indica gismentul sau).

Valoarea abaterii unghiulare de la drumul ales este apreciata in puncte; exisa 5 puncte
lateral stanga dreapta fata de pozitia centrala. Punctele cele mai apropiate de centru, pe
ambele parti, sunt adesea reprezentate printr-un cerc care trece prin ele. Fiecare punct este
echivalentul a 2° abatere de la drum. Daca avionul se afla pe drumul dorit, CDI este la
centru. Daca avionul este abatut 2°, CDI se muta pe primul punct de la centru (adica pe
circumferinta cercului interior). Daca avionul este deviat 4°, CDI se afla pe cel de-al doilea
punct. Daca avionul este abatut 10° sau mai mult, CDI este deviat la maxim catre cel de-al
cincilea punct.

O abatere de 1 punct pe afisajul VOR reprezinta 2°.

Devierea la 5 puncte inseamna 10° sau mai multe.
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Fig.13.13

Din moment ce CDI indica abaterea unghiulara, distanta reala in afara drumului pentru
o indicatie data a CDI va fi mai mica cu cat avionul este mai aproape de statia terestra.

Spre si Dinspre un VOR

Radialul 090, care este QDR 090 (un relevment magnetic dinspre statie) de 090°M, este
aceeasi linie de pozitie ca si QDM 270 spre statie. Daca avionul se afla pe linia de pozitie,
atunci CDI va fi la centru atunci cand fie 090, fie 270 este selectat cu OBS. Orice ambiguitate
referitoare la pozitia avionului fata de statia terestra VOR se rezolva cu indicatorii spre /
dinspre.

Indicatiile spre sau dinspre sau sagetile indica posibilitatea selectarii relevmentului omni de
a va ‘duce’ la statia terestra VOR, sau departe de aceasta.

in Fig. 13.14., pilotul ar putea centra CDI prin selectarea fie 090, fie 270 (reciproce) cu
OBS. Un drum de 090°M ar ‘duce’ avionul dinspre VOR, pe cand un drum de 270°M l-ar duce
spre VOR.

>— 090-FROM (QDR)
090 radial
=X 270-TO (QDM)

Fig.13.14
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4.6 Folosirea VOR

Pregatirea VOR pentru operare

Un mijloc de radionavigatie nu are valoare dacd nu este folosit corect. inainte de a folosi
VOR trebuie sa:

a. va asigurati ca exista curent electric, apoi treceti ansamblul VHF-NAV in pozitia ON;
b. selectati frecventa VOR doria;
C. identificati VOR

d. verificati ca indicatia OFF sa fie stinsa (mai exact, semnalul se poate folosi, altfel
indicatia OFF ar fi fost vizibila).

Orientarea

Orientare inseamna ‘determinarea aproximativa a pozitiei’. Primul pas pentru orientare
este stabilirea unei linii de pozitie (PL-position line) de-a lungul careia aeronava se
gaseste la un anumit moment.

Pentru a obtine o linie de pozitie folosind afisajul VOR:

a. rotiti OBS (omni bearing selector) pana cand CDI (course deviation indicator) este
centrat;

b. observati daca indicatiile la (to) sau de la (from) sunt aprinse

Exemplu:

Rotiti OBS pana cand CDI este centrat - aceasta se intampla avand 334 sub indexul cursului si
indicatia spre (la) este aprinsa.

Ar putea sa fie obtinuta alta indicatie OBI cu deviatia de la directia de aterizare in pozitie
centrala?

La locatia aeronavei, CDI va fi centrat cu: 334 - TO; sau 154 - FROM

Fig.13.15

O singura linie de pozitie nu va va permite sa fixati cu precizie pozitia aeronavei
deasupra unui anumit punct, ci doar furnizeaza o linie de-a lungul careia se afla aeronava.
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Este nevoie, astfel, de doua sau mai multe linii de pozitie pentru a fixa pozitia unei aeronave.
De asemenea, pentru a avea importanta la fixarea pozitiei, cele doua linii de pozitie trebuie
sa se intersecteze la un unghi de cel putin 45°. Orice intersectie cu un unghi mai mic
reduce din precizia fixarii.

Liniile de pozitie radio pot fi furnizate de catre orice mijloc convenabil de radionavigatie,
inclusiv VOR, NDB si DME.

s e —

PL2 PL 1 PL VOR
/ :
)
\g/ <
\Z} (=) vOR/DME
VOR 1 VOR 2 (co-located)

Fig.13.16
VOR/DME

Probabil cea mai obisnuita metoda de fixare a pozitiei pe ruta intre mijloacele de
radionavigatie este fixarea VOR/DME, bazata pe o statie terestra unde DME este colocat cu
o statie terestra VOR. VOR poate furniza o linie de pozitie dreapta aratand radialul pe
care se afla avionul, iar DME poate furniza o linie de pozitie circulara care arata distanta
la care se afla acesta fata de statia terestra. Intersectia liniilor reprezinta pozitia
avionului.

Pe masura ce o aeronava se apropie de zona de deasupra unui VOR, CDI va deveni din ce in
ce mai sensibil pe o raza de +/- 10° de fiecare parte a drumului.

Pe masura ce aeronava trece prin “zona de confuzie” deasupra statiei terestre VOR, CDI
se misca dintr-o parte in cealalta, inainte de a se stabiliza, adica atunci cand se
indeparteaza de statia terestra. Indicatorii TO/FROM se vor schimba de asemenea de la TO
la FROM (si invers), si indicatorul rosu OFF poate disparea din raza vizuala datorita
semnalului temporar neutilizabil.

Zona de confuzie se poate extinde intr-un arc de 70° deasupra statiei, asadar va dura
aproximativ cateva minute pentru ca avionul sa treaca prin ea inainte ca CDI si indicatorul
FROM sa se stabilizeze, si indicatorul OFF dispare total.
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O metoda obisnuita de a verifica modul in care a progresat zborul este notarea timpului
atunci cand treceti pe deasupra (sau lateral) fata de o statie terestra VOR. Cea mai directa
procedura este:

a. selectarea si identificarea VOR; si
b. sub indexul cursului, setati perpendiculara radialului (la 90°) pe drumul (track) dvs.

Exemplu:

O aeronava se afla pe un drum 350°M, si va trece la aproximativ 20 nm deasupra unei statii
terestre VOR, in partea sa lateral dreapta. Radialul perpendicular VOR necesar drumului
este radialul 260, asadar 260 ar trebui setat cu OBS. CDI va fi deviat la maxim lateral
daca aeronava se afla la distanta fata de zona de deasupra pozitiei, si se va deplasa
treptat de la deviere maxima intr-o anumita parte la deviere maxima in partea cealalta pe
masura ce aeronava trece prin arcul de +/-10° pe oricare din partile radialului selectat.
Aeronava se afla in punctul de deasupra pozitiei atunci cand CDI este centrat.

Pozitia survolata poate fi identificata de asemenea prin setarea QDM spre VOR, sub
indexul cursului (in loc de QDR sau radialul dinspre VOR), caz in care miscarea CDI va fi din
cealalta parte.

Track
350°M

0

060 radial — ) vor

Fig.13.19
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Regula 1-la-60, utilizata frecvent in navigatie, spune ca pentru 1 nm in afara drumului
la 60 nm corespunde 1°, abatere unghiulard. Mai simplu, aceasta inseamna ca din moment ce
aeronava zboara la unghiuri drepte prin cele 10° din momentul in care CDI incepe sa se
miste pana cand este centrat, se va deplasa aproximativ 10 nm deasupra VOR atunci cand
se afla la 60 nm de la statia terestra VOR (sau 5 nm la 30 nm, etc.). La GS=120 kt, spre
exemplu, (2 nm/min), trecand printr-un arc de 10° deasupra VOR va dura 5 min la 60 nm, sau
2,5 min la 30 nm.

Traversarea unui radial cunoscut de la un VOR din afara drumului (off-track)

Este o procedura simpla de identificare atunci cand trecem pe langa un radial cunoscut
provenit de la un VOR din afara drumului, si intr-adevar, anumite puncte de raportare de
pe ruta se bazeaza pe acest lucru.

Exemplu:

Punctul de raportare UPTON pe drumul dintre VOR Ottrigham si Wallasey este specificat de
radialul 330 de la VOR Gamston.

Cu doua afisaje VOR in cabina, o procedura obisnuita de zbor pe drum ar fi folosirea
VOR 1 la Ottringham (si mai tarziu Wallasey), si verificarea UPTON folosind VOR 2 setat pe
Gamston.

Cu un singur VOR in aeronava, procedura obisnuita ar fi de a-l lasa pe drumul principal
(Ottringham) pana cand ajunge la UPTON (sa zicem cu 2 minute inaintea ETA), si apoi
selectarea Gamston si radialul 330. Odata intersectat acest radial, VOR poate fi selectat
catre un punct de reper de pe drum (Ottringham sau Wallasey).

Ottringham
OTR 113.9
. & 265
{ Y-
329° W/V

Gamston
() GAM 112.8

Fig.13.20
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Daca se foloseste o hartda aeronautica 1:500.000, va puteti trasa propriile puncte de
verificare de-a lungul traseului folosind VOR din apropiere aflate in afara drumului. In Fig.
13.21., pilotul a ales sa verifice pozitia la intersectia cu radialele 105, 075 si 045 de la
un VOR din afara drumului. Prin masurarea distantei dintre aceste puncte fixe de pe
ruta, pilotul poate calcula GS si sa revizuiasca estimarea punctelor care urmeaza.

9
¢ 093

xe '

MN

Fig.13.21

4.7 Afisajul VOR

VOR indica pozitia avionului fata de drumul VOR selectat, iar afisajul VOR din cabina va fi
acelasi indiferent de capul (HDG) avionului. Fiecare din avioanele din Fig.13.22 vor avea
aceleasi indicatii ale afisajului VOR, cu conditia sa aiba acelasi drum setat sub indexul
cursului cu OBS.
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Fig.13.22

Drumul LA si DE LA un VOR
Drumul catre un VOR
Pentru a va deplasa catre un VOR:
a. selectati frecventa VOR
b. identificati statia (codul ident Morse)
c. verificati daca indicatorul de avertizare OFF este stins
d. selectati relevmentul omni al drumului dorit cu ajutorul OBS.

Directionati avionul fata de drumul dorit, apoi luati un cap de interceptare dorit folosind
indicatorul capului (aliniat cu compasul magnetic). Daca avionul se indreapta aproximativ
in directia drumului dorit, cercul din centru va reprezenta avionul, iar CDI drumul dorit.
Pentru a intercepta drumul, in acest caz, indreptati-va catre CDI.

Faceti acest lucru folosind OBl ca si instrument de comanda. Acesta va indica faptul ca
trebuie sa virati catre CDI pentru a reveni la drum. Aveti in vedere, totusi, ca acest
lucru este valabil numai atunci cand capul avionului este aproximativ in aceeasi directie ca
si relevmentul omni selectat.

La interceptarea drumului, luati un cap potrivit pentru a-l mentine, avand in considerare
atat directia si intensitatea vantului. Daca este mentinut drumul dorit, CDI va ramane
centrat.
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Exemplu:

in Fig.13.23, cu drumul dorit 030 setat pe OBI, CDI se afla citre dreapta. Din moment ce
capul initial al avionului este aproximativ in concordanta cu drumul 030, pilotul trage
concluzia ca drumul se afla in partea dreapta a avionului. CDI, aflat in partea dreapta
impune efectuarea unui viraj dreapta pentru a reveni la drum.

Pilotul a luat un cap de 050°M pentru a intercepta drumul de 030 cdtre VOR, ceea ce va
da o interceptare de 20°. Acest lucru este satisfacator daca avionul este aproape de
drum.

Daca aeronava este la distanta fata de drum, atunci o interceptare de 60° sau 90° ar putea si
mai potrivita. Aceasta ar fi MH 090 sau MH 120.

Desired track 030-TO
maintained by steering
HDG 010 (i.e. 20° right drift)

Back on track;

set up suitable HDG
to maintain desired TR,
say HDG 010

Turn further left to
re-intercept track,
steer heading 350 say,
(i.e. turn towards CDI)

Wind blows aircraft
right of track, (i.e. track
is to left of aircraft)

Fig.13.23
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Determinarea unghiului de deriva

Atunci cand ne aflam pe un drum cdtre un VOR, avand 360 sub indexul cursului, MH 360 va
permite avionului sa mentina drumul cu conditia sa nu existe componenta a vantului lateral.

Daca, totusi, exista un vant din vest, atunci avionul va fi deviat in dreapta drumului doar
daca nu se aplica un WCA si avionul va fi indreptat pe un cap aproximativ in vant. Aceasta
inseamna MH 352 in centrul diagramei din Fig. 13.24.

: ¢ =

HDG 360

Drift angles exaggerated

Fig.13.24

Cit de mare sau mic trebuie sa fie WCA se va determina in timpul zborului prin ‘testarea’
unghiului cel mai potrivit (desi orice calcule dinaintea zborului efectuate cu ajutorul
calculatorului de navigatie pot sugera o cifra de inceput pentru aproximarea WCA). Daca
WCA ales nu este corect, si avionul se departeaza treptat de la drum, determinand CDI sa
se deplaseze de la pozitia centrala, atunci capul ar trebui modificat, revenirea la drum
(CDI centrat), si apoi un cap magnetic nou cu o estimare imbunatatita a WCA. Acest proces
de obtinere a unui WCA potrivit se numeste efect sinusoidal.

Desigur, in realitate vantul isi schimba frecvent atat intensitatea cat si directia, asadar
capul magnetic necesar pentru a mentine drumul se va schimba de asemenea din cand in
cand. Acest lucru devine evident prin miscari treptate ale CDI departe de pozitia sa
centralda, lucru pe care il veti observa la observarile repetate ale instrumentelor de
radionavigatie, si pe care il veti corecta prin schimbari ale capului magnetic (vezi Fig.
13.25).
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VOR

e
WCA 10° into wind
to maintain track
=
BLPR Turn right (say 10°)
to maintain track
T— :
=
—
=
Turn left (say 40°)
Westerly wind to regain track
=
P — Wind change
‘ — blows aircraft
off track to
the right
=

—e e e o et
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WCA 20° into wind ——
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—

Fig.13.25
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Drumul de la un VOR
Pentru a va deplasa de la un VOR (presupunand ca VOR nu a fost selectat si identificat):

a. selectati frecventa VOR

b. identificati statia (codul ident Morse)

c. verificati daca indicatorul de avertizare OFF este stins

d. selectati relevmentul omni al drumului dorit cu ajutorul OBS.

Directionati avionul fata de drumul dorit, apoi luati un cap de interceptare folosind
indicatorul capului (aliniat cu compasul magnetic). Daca avionul se indreapta aproximativ in
directia drumului dorit, cercul din centru va reprezenta avionul, iar CDI drumul dorit.

Pentru a intercepta drumul, in acest caz, indreptati-va catre CDI. Faceti acest lucru
folosind OBI ca si instrument de comanda. Acesta va indica faptul ca trebuie sa virati catre
CDI pentru a reveni la drum. Aveti in vedere, totusi, ca acest lucru este valabil numai
atunci cand capul avionului este aproximativ in aceeasi directie ca si relevmentul omni
selectat.

La interceptarea drumului, luati un cap potrivit pentru a-l mentine, avand in considerare
atat directia si intensitatea vantului. Daca este mentinut drumul dorit, CDI va ramane
centrat.

Exemplu:

in Fig. 13.26., cu drumul dorit setat in OBI, CDI se afld in partea dreaptd. Din moment ce
capul initial al avionului este aproximativ in concordanta cu drumul de 140, pilotul decide
faptul ca drumul se afla in partea dreapta a avionului (sau, in acest caz, in fata si catre
dreapta).

Pilotul a luat un cap de 220°M pentru a intercepta un drum de 140 dinspre VOR, ceea ce va
da o interceptare de 80°. Acest lucru este multumitor daca avionul se afla la distanta fata de
drum.

Daca avionul este aproape de drum, atunci o interceptare de 60° sau 30° ar putea fi mai
potrivita, care, in acest caz, ar fi MH 200 sau MH 170
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HDG 220°M
to intercept
140°M outbound

Blown left

Turn right to
re-intercept track

Maintaining track
with 15° left drift

Fig.13.26
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Interceptarea unui drum folosind VOR
Ce trebuie sa stiti:

a. Unde ma aflu?

b. Unde trebuie sa ajung?

C. Cum ajung acolo?

Cea mai simpla metoda de orientare a aeronavei folosind VOR este prin rotirea OBS
pana la centrarea CDI. Acest lucru se poate intampla pe unul sau doua HDG (reciproce unul
fata de celalalt); alegeti-l pe acela al carui relevment omni seamana cel mai mult cu capul
magnetic al avionului. Daca aeronava se indreapta catre o statie terestra VOR, atunci
indicatorul spre (TO) se va aprinde.

Selectati drumul dorit in °M folosind selectorul relevmentului omni (OBS). Determinati in ce
parte sa efectuati virajul pentru a intercepta drumul dorit si apoi luati un cap de
interceptare corespunzator.

Interceptarea unui drum dinspre (From) un VOR

VOR este la fel de folositor atunci cand va indepartati de o statie terestra VOR ca si
atunci cand va apropiati de una si este mult mai usor de folosit decat combinatia
NDB/ADF. Urmatorul exemplu prezinta o metoda obisnuita de a realiza ce am declarat mai
sus.

Exemplu:

Va deplasati cdtre o statie VOR pe radialul 170 (350 - TO = spre). ATC va da un cap de
interceptare al radialului 090 dinspre (from) (090 from).

Orientarea nu este o problema din moment ce stiti deja unde va aflati. Cea mai buna
metoda de a va deplasa pe drum catre VOR pe radialul 170 (care este la fel ca si QDR 170,
rezultand QDM pana la statie (350), este de a avea setat 350 pe cursul indexului OBI, din
moment ce avionul se afla pe un drum 350 cdtre (to) VOR. Acest lucru asigura faptul ca
indicatorul este un instrument de comanda (zburati in directia acului CDI pentru a reveni
la drumul ales).

Vizualizati situatia:
- va aflati pe un drum catre nord spre un VOR
- drumul dorit, 090 - FROM, se afla in fata lateral dreapta.
Pentru a intercepta drumul 090-FROM:
a. setati 090 sub indexul cursului
b. luati un cap de interceptare corespunzator (MH 030 pentru o interceptare de 60°)

C. mentineti MH 030 pana cand acul CDI se deplaseaza de la deviatie maxima la
pozitia centralda. Pentru a evita ‘ratarea’ drumului, anticipati interceptia si incepeti
un viraj chiar inainte de a intercepta drumul.
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Fig.13.27

Interceptarea unui drum spre (To) un VOR

Exemplu:

ATC va solicita sa va deplasati catre o anumita statie VOR pe radialul 010.
Selectati si identificati VOR, apoi
a. Orientati-va fata de aceasta (posibil prin centrarea corespunzatoare a CDI)

b. Setati drumul dorit sub indexul cursului - cdtre o statie pe radialul 010 (QDR) este 190
- TO (QDM) - si determinati pozitia acestui drum (track).

c. Luati un cap de interceptare corespunzator, si asteptati centrarea CDI
in Fig. 13.28:

a. CDI se centreaza pe 050 - FROM (se va centra de asemenea pe 230 - TO);
b. ati ales o interceptare de 90°, luand un MH 280 pentru a intercepta 190 - TO;

C. pe masura ce CDI incepe sa se miste (la maxim 10° fata de drumul ales), va
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apropiati dar luati in considerare si un unghi de corectie al vantului (WCA) de 5°.

radial

Orientation

- An A= e

Fig.13.28

4.8 Factori ce afecteaza raza operationala a unui VOR

Cu cat este mai mare puterea emitatorului, cu atat mai mare este si raza de actiune. Astfel,
statiile VOR de pe ruta cu un emitator de 200 Watt vor avea o raza de actiune de aproximativ
200 nm. Inaltimea emitatorului si receptorului vor avea de asemenea un efect asupra razei
operationale.

Raza de receptie teoretici maxima(nm) = 1.25 x (,/Hl + ,/HZ)
unde H,= Inaltimea receptorului in feet AMSL

H,= Indltimea transmitatorului in feet AMSL
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Relieful inalt, muntii, structurile umane, etc. cauzeaza directionalitatii VOR oprind-o,
reflectand-o sau curband-o. Acolo unde exista si sunt cunoscute astfel de erori, AIP va publica
aceste detalii.

Pentru a garanta ca nu exista interferente intre cele 160 frecvente disponibile in intreaga
lume, este necesara separarea farurilor cu frecvente asemanatoare la o distanta de cel putin
doua ori cat raza de actiune anticipata. De exemplu, o aeronava aflata la o inaltime de 25.000
ft si un VOR situat la MSL.

Raza de receptie (nm) = 1.25 X v25.000
=198 nm
Separatia va fi de 396 nm.

Puterea transmitatorului, caile de propagare si protectia gradului de interferenta dintre
frecvente, necesita ca din considerente de planificare, statiile terestre VOR sa fie separate cu
inca 100 nm, deci aproximativ 500nm inntre ele.
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5.DME (Distance Measuring Equipment)

Echipamentul de Masurare a Distantei este un sistem radar secundar ce permite unei aeronave
sa stabileasca distanta (mai degraba distanta oblica decat cea orizontala) fata de o statie de
sol. Pilotul obtine directiile magentice precise de la radiofarul VOR si distantele de la DME.
Cele doua statii sunt in mod normal alaturate.

Fig.14.2

Frecventele pe care opereaza un DME sunt intre 926 si 1231 MHz in banda UHF cu o distanta de
1 MHZ intre canale, totalizand 252 canale.

intre semnalul de interogare si cel de raspuns existd o diferentd de +/- 63 MHz. Canalele se
masoara de la 1 la 126X si de la 1 la 126Y.

Printre utilizarile unui DME amintim:

1. furnizeaza o distanta oblica foarte precisa, o linie circulara de pozitie iar impreuna cu
un alt DME sau VOR va furniza doua linii de pozitie.
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2. converteste distanta oblica in GS si timp scurs atunci cand aeronava este echipata cu
un calculator de bord corespunzator

3. permite efectuarea unor zboruri mult mai precise in procedurile de asteptare si pe
arcele DME

4. furnizeaza verificari ale distantei si inaltimii atunci cand se executa

5. proceduri de apropiere nonprecizie

6. indica distante precise pana la pragul pistei atunci cand se executa o procedura
ILS/DME.

7. faciliteaza identificarea radar atunci cand pilotul raporteaza pozitia sa fata de
VOR/DME

8. faciliteaza separatia si controlul aeronavelor in spatiul non-radar fata de o statie
VOR/DME raportata de fiecare aeronava in parte.

9. sta la baza unui sistem simplu de tip RNAV (Area Navigation) atunci cand aeronava este

echipata cu computerele necesare.

10. furnizeaza distante precise in sistemele RNAV mai precise si mai complexe

5.1 Principiul de functionare al DME

DME foloseste principiul radarului secundar. Radarul primar detecteaza una din propriile
transmisii care este reflectata de un obiect; radarul secundar detecteaza o transmisie-
raspuns de la un transponder activat de un semnal de interogare/apelare.

DME opereaza cu ajutorul transmitatorului, in timpul zborului, care trimite o serie de
impulsuri de apelare/interogare din aeronava si cu receptia impulsului provenit de la statia
terestra DME. Transforma acest timp in distanta in mile nautice iar indicatorul DME, atunci
cand afiseaza aceasta distanta cu indicatia rosu OFF afara din raza vizuala, se spune ca s-a

fixat.

Notd: Nu faceti confuzie intre transponderul DME si statia terestra DME (si asociata cu

echipamentul DME in timpul zborului) cu transponderul SSR din aeronava (operat de
catre pilot si asociat cu radarul de supraveghere secundar de la sol).

—id— pid )

\ J o \\h/
d\/V z 8 'Lg\t‘a‘@c
/é’\w— = ge®
HH Plan range
—48 NMe—— —_ 199 NM
500 ft GND I R ) .

VOR/DME GND

— MSL

Fig.14.4
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Fiecare transponder DME de la sol poate face fata la aprox. 100 de avioane in acelasi
timp, iar sistemul este facut in asa fel incat sa nu existe nicio posibilitate ca impulsuri
de apelare/interogare de la un avion sa determine o indicare incorecta a distantei la un
alt avion.

De asemenea, deoarece frecventele sunt special alese in asa fel incat statiile cu frecvente
asemanatoare sunt situate departe una de alta din punct de vedere geografic, nu exista
sansele aparitiei interferentelor de la statia DME terestra gresita. Semnalele DME sunt
transmisii in linie dreapta (la fel ca si comunicatiile radio VHF, radar si VOR).

5.2 Raza de actiune si acoperirea unui DME

Transmisiile unui DME se supun regulii “liniei orizontului”. Astfel, cu cat sunt mai sus aeronava
si radiofarul cu atat va fi mai mare si distanta teoretica de receptie. Relieful inalt va bloca
raza de acoperire.

Efectul unghiului de inclinare va masca antena aeronavei de emitatorul de pe sol cauzand o
intrerupere a fluxului semnalului. Cu toate acestea, circuitul de memorie asigura faptul ca nu
va fi nici o perturbatie majora in masurarea distantei.

Pentru a preveni erori ale masurarii distantei ce pot fi cauzate de interferente reciproce din
doua sau mai multe statii ce impart aceeasi frecventa, acoperirea operationala alocata a
fiecarei statii este publicata pentru fiecare DME in parte, aceasta fiind specificata in distanta
si Tnaltime. Utilizarea unui DME dincolo de aceste limitari va rezulta in producerea de erori.

Pentru a elimina erorile ce apar din cauza reflexiei suprafetei Pamantului, cladiri si teren
muntos, receptorul aeronavei incorporeaza un Circuit de Protectie impotriva Ecoului.

5.3 Acuratetea DME

Bazat pe o probabilitate de 95% acuratetea sistemului pentru un DME utilizat la navigatie va
trebui sa dea o eroare de sistem ce nu trebuie sa depaseasca +/-25 nm sau +/-1.25% din
distanta. Sistemele de precizie nu trebuie sa aiba erori mai mici de +/-0.2 nm.

Diferenta dintre distanta oblica calculata si distanta pe sol reala creste cu cat aeronava este
mai sus si mai aproape de statia DME. Ca regula generala, diferenta devine semnificativa
atunci cand aeronava se afla la o distanta mai mica decat triplul inaltimii aeronavei. Atunci
cand aeronava se afla deasupra statiei DME, aparatul din cabina va indica inaltimea aeronavei
in mile nautice.

Viteza fata de sol indicata de echipament, care este calculata din rata de schimbare a
distantei oblice, devine mai imprecisa si va subindica viteza fata de sol reala cu cat aeronava
este mai aproape si mai sus fata de statia DME.
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6.Radarul

Cuvantul radar este un acronim provenit de la RAdio Detection And Ranging ce a fost
dezvoltat inainte de Al Doilea Razboi Mondial, avand aplicatii atat terestre cat si aeriene. In
prezent, radarul este important in aviatia civila, radarele de sol fiind intrebuintate pentru

controlul, separatia si navigatia aeronavelor precum si in sistemele aeriene de navigatie si
detectare a vremii.
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Fig.15.1
Radarul prezinta o gama larga de aplicatii, printre care amintim:

1. Controlul traficului aerian
- monitorizarea aeronavelor in timpul zborului in zonele de control sau in vecinatatea
aeroporturilor si pentru vectorizarea aeronavei in caz de nevoie

- controlul si monitorizarea aeronavelor in cazul in care ILS nu functioneaza sau in
timpul procedurilor de apropiere instrumentala

- ofera informatii legate de fenomenele meteo cum ar fi norii orajosi
2. Sistemele radar aer/sol

- Radarul Secundar de Urmarire furnizeaza ATC informatii legate de callsign-ul

aeronavei, altitudine, viteza, istoricul traiectului, destinatie si tipul urgentei, cand
este cazul

- DME furnizeaza pilotului o distanta oblica foarte precisa de la un emitator/receptor
terestru cunoscut ca transponder.

- radarul Doppler este un sistem aerian ce nu are nevoie de echipament de sol si care

furnizeaza pilotului o indicatie continua a derivei si vitezei fata de sol a aeronavei
3. Radarul de vreme

- descifreaza distanta si directia norilor

- indica zonele cu cele mai intense precipitatii si turbulentele aferente
- calculeaza inaltimea norilor

Sistemele radar functioneaza in banda VHF sau benzi superioare deoarece:

- aceste frecvente nu sunt afectate de factori externi
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- lungimile de unda mai scurte produc raze inguste si eficiente pentru masurarea
directiilor

- lungimile de unda scurte produc pulsuri mai scurte

- reflexia eficienta de pe un obiect depinde de marimea sa functie de lungimea de
unda, astfel lungimile de unda scurte sunt reflectate mult mai eficient

Mijloacele de radionavigatie care necesita instrumente din cabina includ:

a. combinatia radiofarul non-directional (NDB) si dispozitivul automat de gdsire a
directiei (ADF). ADF se prezinta sub diferite forme in cabina, cum ar fi indicatorul
relevmentului relativ (RBI = relative bearing indicator) = Gisment radio (GR) si
indicatorul radio-magnetic (RMI = radio magnetic indicator)

b. VOR (VHF omni range)
C. echipamentul de mdsurare a distantei (DME = distance measuring equipment)

De asemenea, exista si RNAV (route navigation) = navigatia pe ruta - combinatia VOR si
DME.

6.1 Principiul de functionare al radarulului

Radioul foloseste capacitatea sa de a transmite energie electromagnetica, sub forma
undelor radio, dintr-un loc in altul. Undele de energie electromagnetica care provin de la
emitator radio pot contine informatii, cum ar fi convorbiri, muzica si codul Morse.
Receptoarele radio aflate pe aceeasi frecventa pot detecta si folosi aceste semnale,
destul de des aflate la distante mari fata de emitator.

Utilizarile radioului in aviatie se imparte in doua:
a. comunicatii voce aer-sol

b. navigatie radio (combinatia ADF/NDB, VOR si ILS)

Reflectarea undelor radio

Radiatia electromagnetica poate fi reflectata din anumite suprafete. Undele de lumina,
spre exemplu, vor fi reflectate de invelisul metalic aflat pe o oglinda. Similar, undele
radio care apartin anumitor frecvente vor fi reflectate de pe suprafete nu numai metalice,
o parte a energiei radio intorcandu-se la punctul de unde a fost transmisa, ca un ecou. Alte
suprafete si obiecte, cum ar fi lemnul, nu pot reflecta undele radio, care vor trece prin
acesta, asemenea razelor X care trec prin corp.

Detectarea undelor radio reflectate in punctul de unde au fost transmise initial,acest
fenomen este cunoscut sub numele de radar.

Relatia dintre timp si distanta

Energia electromagnetica se deplaseaza cu viteza luminii, adica 300.000 km/s echivalentul a
aproape 8 circumferinte ale Pamantului intr-o secunda. Masurand timpul scurs dintre emisia
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unor pulsuri de energie radio si receptia acestora inapoi la sursa sub forma unui ecou
reprezinta o problema matematica simpla prin care se determina distanta sau raza pana la

obiectul ce a produs ecoul.

Radarul converteste timpul scurs in distanta. Tn timpul scurs intre emisie si receptie, distanta
intre radar si obiect va fi parcursa de doua ori, o data la emisie si o data la reintoarcerea

semnalului, drept urmare timpul parcurs va fi injumatatit, acest lucru realizandu-se
electronic.

6.2 Raza de actiune a unui radar

Radarul foloseste frecventele UHF (ultra-high frequency), asadar propagarea acestora va fi
obstructionata de cladiri, relief inalt si curbura Pamantului. Acestea iregularitati vor cauza
“umbre radar” iar obiectele care se vor afla in aceste zone, este posibil sa nu fie detectate.

,
\
"N Teren necunoscut

Lacuri |

Fig.15.2

Tinand cont de curbura Pamantului, cu cat un avion zboara mai sus, cu atat mai mare
este distanta pentru a fi detectat de radar. O distanta maxima aproximativa in mile nautice
este data de relatia:

Raza de acoperire radar = \/1. 5 X inaltimea AGL in ft (NM)
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Fig.15.3

Raza de acoperire a radarului poate fi crescuta daca antena radar se pozitioneaza intr-un loc
inalt, crescandu-i astfel inaltimea deasupra obstacolelor ce produc umbre pe ecranul radar
dar si pentru a creste acoperirea acestuia. Astfel, distanta de la care se poate detecta o
aeronava de catre un radar este data de formula:

Raza de acoperire = \/ 1.5 inaltimea antenei radar + \/ 1.5Tnaltimea aeronavei

Radarul care foloseste energia radio reflectata este cunoscut ca radar primar, si are multe
intrebuintari in aviatie, cum ar fi:

a. supraveghere radar pentru o imagine de ansamblu a intregii zone, fiind folosit in
apropierile prin supraveghere radar (SRA = surveillance radar approaches) pentru
azimut si ghidare verticala la apropierea finala pentru aterizare

b. radar de apropiere de precizie (PAR = precision approach radar) pentru azimut
foarte exact si ghidare pe panta de apropiere finala pentru aterizare.

6.3 Radarul de supraveghere primar

Radarul primar este proiectat pentru a oferi controlorului radar o vedere de ansamblu asupra
zonei sale de responsabilitate. Acest tip de radar nu transmite pulsatii simultan in toate
directiile, ci un fascicul ce este rotit 360°. Pentru ca o aeronava sa poata fi detectata, raza
trebuie sa fie indreptata aproximativ in directia sa. Daca respectivul controlor are radarul
indreptat 1in sus, este posibil sa ‘rateze’ aeronave mici aflate la distanta; in mod contrar,
avioanele mari aflate in apropiere pot sa nu fie detectate daca radarul este jos.
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Ecranul radarului

Majoritatea ecranelor radar sunt tuburi catodice de raza (CRT - cathode ray tubes)
asemanatoare ecranelor tv rotunde. Folosind acelasi principiu cu cel al televizoarelor, o
raza de electroni este directionata in invelisul fluorescent al tuburilor pentru a furniza o
imagine radar.

Controlorii radar au de obicei ecrane circulare avand pozitia antenei in centru, cu
insemnari de distanta pentru a ajuta la estimare. Ecranul radar este de asemenea
cunoscut ca indicator de pozitie a planului (PPI = plan position indicator)

Antena radar propriu-zisa poate fi departe de pozitia controlorului radar, posibil pe un
deal sau un turn. Pe masura ce antena se roteste incet, fasciculul scurt de electroni de pe
ecran se roteste si el, lasand o urma ‘stearsa’ intr-o directie aliniata cu directia antenei la
momentul respectiv. Orice semnal dat de radar apare ca un impuls scurt.

Indicatia nordului pe ecran permite controlorului sa estimeze directia ‘tintei’ iar semnele
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de distanta ajuta la aceasta estimare. Punctul de pe ecran ramane vizibil timp de cateva
secunde dupa trecerea liniei si progresiv isi va pierde din intensitate. Aceste slabiri de
intensitate, ‘urme’, permit controlorului sa determine miscarea tintei, directie si viteza.

Fig.15.5

In zone cu trafic intens, responsabilitatea in ceea ce priveste radarul, poate fi impartita
intre mai multi controlori, fiecare avand ecranul si frecvente radio de comunicare si vor fi
repartizati in 2 zone:

a. Control de Apropiere (Approach Control)
b. Control de Zond (Zone Control)

In afard de cercurile care indica distanta, pot fi instalate pe ecran si alte semne pentru a
indica pozitia spatiului aerian controlat din apropiere, aerodromuri, mijloace de navigatie
radio cum ar fi VOR, NDB, zone restrictionate, etc.

Airspace ——
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and boundaries N
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using secondary
surveillance radar

Actual aircraft position and
controller designation

Terminal — /
area =N

LRl <«— Squawk code
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Fig.15.6

Editia 2 Revizia O /Februarie 2024

AR-NCN-ATO 213



AEROCLUBUL ROMANIEI /> Organizatia de Pregatire Aprobata (ATO)

—s ¥ s

Navigatie \j Note de Curs

6.4 Dezavantajele radarului primar

in timp ce un mare avantaj al radarului primar este faptul c& nici un echipament special nu
este necesar in avion, are insa cateva dezavantaje operationale, cum ar fi:

a. perturbatii din cauza precipitatiilor si reliefului inalt
b. indicatii inegale de la diferite aeronave
C. locuri ‘invizibile’

Energia radio in semnalul reflectat si primit de catre antena parabolica poate fi destul de
mica, in functie de intensitatea transmisiei initiale, de calitatea semnalului de intoarcere de
la tinta, distanta sa de la antena radar, si altele. Un radar care este atat de sensibil incat
sa receptioneze intoarceri de semnal slabe de la aeronave poate de asemenea receptiona
semnale provenite de la relief si precipitatii, rezultand in confuzii vizavi de sol sau de vreme
(ground, weather clutter) pe ecran. In timpul ploilor torentiale, radarul primar poate fi
serios perturbat.

Weather returns from rain
and/or hail (weather clutter)

[

Precipitation

Target
aeroplane

———
———
T e —

Fig.15.7

Anumite radare au dispozitive electronice de filtrare cunoscute sub numele de indicatoare
de miscare a tintei (MTl = moving target indicator) care permit doar semnalelor provenite
de la tinte in miscare sa apara pe ecran.

Avand doar un radar primar, de obicei este destul de dificil pentru un controlor sa faca
distinctia intre diferite semnale, si poate cere unui avion sa efectueze un viraj pentru
a-si da seama daca semnalul de pe ecran reprezinta acel avion sau altceva/altcineva. O
cerere obisnuita a controlorului ar putea fi urmatoarea:

Golf Sierra Delta For identification turn left thirty degrees heading zero six zero
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Odata identificat virajul avionului de catre controlor:

Golf Sierra Delta identified one two miles northwest of Bucharest.

6.5 Radarul de Supraveghere Secundar (SSR)

Radarul primar se bazeaza pe receptia unei unde reflectate, mai precis ecoul pulsului emis.
Radarul secundar, pe de alta parte, primeste pulsuri emise de catre tinta ca urmare a unui
puls de interogare.

Atat radarul primar, cat si cel secundar sunt utilizate in urmarirea zborului unei aeronave.
Radarul primar ofera informatii mai bune legate de directia si distanta fata de o aeronava
decat SSR dar dezavantajul sau major este incapacitatea de a detecta aeronavele la nivel
individual, acest lucru fiind necesar in oferirea unui control sigur de catre ATC cu precadere in
spatiile aeriene congestionate.

SSR cere ca o aeronava sa fie echipata cu un emitator/receptor numit transponder. Pilotul va
seta un cod din 4 cifre alocat de catre ATC iar transponderul va transmite informatia automat
sub forma unui impuls codificat atunci cand este interogat de catre statia de sol denumita
interogator. Emisiile sunt astfel unidirectionale.

Fata de radarul primar, SSR are urmatoarele avantaje:

- necesita o putere de transmisie mult mai mica pentru a furniza o acoperire de pana la
200-250 nm

- nu este dependent de suprafata aeronavei

- identifica o aeronava prin afisarea codului sau si al callsign-ului

- afiseaza traseul aeronavei, viteza, altitudinea si destinatia

- poate afisa daca o aeronava are o urgenta, are probleme cu comunicatiile radio sau
daca este deturnata
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6.6 Folosirea transponderului in cabina

De obicei transponderul se seteaza in pozitia STANDBY pe timpul rulajului, se introduce
codul (din 4 cifre), si se trece pe ON inainte de decolare.

Chiar daca transponderele fabricate de diferite companii au mici diferente de design,
acestea se folosesc, in principiu, la fel.
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Butonul de selectare a modului

Acest buton va permite sa selectati unul din modurile de functionare ale transponderului:
OFF, ON, STANDBY, ALT

Un transponder obisnuit contine:
OFF: opreste transponderul

STANDBY: in pozitia de asteptare, pregatit pentru folosire. Aceasta este pozitia
normala pana la momentul in care sunteti gata pentru decolare, cand va trebui sa
selectati ON sau ALT (daca transponderul este operat in zbor)

ON: transmite codul selectat in Modul A (modul de identificare al aeronavei) la nivelul normal
de putere

ALT (altitude): poate fi folosit daca optiunea de raportare a altitudinii (cunoscut ca Modul
C) este instalata pe aeronava dvs. Aceasta consista dintr-un altimetru special de decodare
care ‘raporteaza’ altitudinea transponderului pentru a fi transmisa pe ecranul radar ATC.
Daca aeronava nu dispune de acest dispozitiv, transponderul transmite oricum in Modul A,
adica identificarea aeronavei fara raportarea pozitiei.

TST: se testeaza daca transponderul opereaza corect si daca este asa, apare o lumina
de confirmare a led-ului de control. Acest proces face ca transponderul sa genereze un
semnal de auto-interogare pentru a-si verifica modul de operare.

Selectarea codului

Butoanele va ajuta sa selectati codul squawk dorit, care este indicat digital pe afisaj. O
procedura importanta care trebuie urmata cand selectati si modificati codul este sa
evitati sa ‘treceti’ prin coduri speciale (cum ar fi 7700 pentru urgente, 7600 pentru lipsa
comunicatiilor radio) atunci cand transponderul se afla pe pozitia ON. Acest lucru se poate
face prin trecerea pe STANDBY in timpul schimbarii codului.

Butonul IDENT

Atunci cand acest buton este apasat de catre pilot la cerinta controlorului radar pentru
SQUAWK IDENT, un impuls special este transmis odata cu raspunsul transponderului la
‘apelul’ statiei de la sol. Aceasta determina aparitia unui semn special timp de cateva
secunde pe ecranul radar ca urmare a raspunsului venit de la transponderul aeronavei,
permitand astfel identificarea precisa a aeronavei de catre controlorul radar.

Nota: Transponderul dvs. poate avea variatii minore fata de cele descrise mai sus, dar cu
siguranta va functiona, in principal, la fel. Poate avea, de exemplu, un selector de
mod separat pentru selectarea Modului A (raportare a pozitiei) sau al Modului C
(raportarea pozitiei si altitudinii).

Termenul squawk, pe care il veti auzi des este limitat in cadrul folosirii transponderului,
iar ceea ce urmeaza dupa squawk este, de obicei, destul de clar, cum ar fi: “Squawk ident”;
“Squawk code 4000”; “Squawk Mayday” (7700), etc.
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7.GNSS (Global Navigation Satellite Systems)

Dezvoltarea sistemelor de navigatie spatiale a inceput in anii ’50 prin implementarea
sistemului USA Transit. Dezvoltarea generatiei prezente a inceput in anii ’70 iar urmatoarea
generatie se afla deja in dezvoltare. Se intentioneaza ca GNSS sa inlocuiasca toate statiile
terestre de radionavigatie, dar, desi SUA sustine ca acest lucru este iminent, este putin
probabil sa se intample in viitorul apropiat.

Sistemele din prezent au adus o noua dimensiune preciziei sistemelor de navigatie, aceasta
precizie fiind masurata in metri, iar in anumite cazuri speciale, precizia poate fi sub un metru.

Sistemele operationale GNSS din prezent sunt:

1. Sistemul Global de Pozitionare NAVSTAR (GPS) operat de catre SUA.

2. GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System operat de Rusia.

3. LADGNSS (Local area differential GNSS) ce ofera precizie imbunatatita si integritate
aeronavelor ce executa proceduri de apropiere

4. WADGNSS (Wide area differential GNSS)

5. Galileo operat de catre Europa

Fig.16.1

7.1 Sistemul Global de Pozitionare (GPS)

GPS-ul este un mijloc de navigatie foarte precis, folosit si in alte domenii decat aviatie.
Pilotii VFR pot folosi de asemenea GPS-ul ca mijloc de navigatie in zborul la vedere, pentru
a detine informatii referitoare la viteza aeronavei si la drumul acesteia deasupra solului,
viteza vantului si distanta/timpul pana la punctele intermediare sau pana la destinatie.
GPS-ul este foarte precis, dar cum exista posibilitatea ca satelitii sa ‘cada’, acesta nu trebuie
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sa reprezinte metoda de baza in navigatie, ci doar una aditionala.
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in principiu, GPS- ul contine trei elemente:

a. un element spatial, care este alcatuit dintr-o constelatie de 21 de sateliti activi
care executa o rotatie completa la un interval de 12h, asezati pe 6 planuri, la o
altitudine de 11.000 nm (21.300 km);

b. o retea de control a satelitilor aflata la sol (statii de control + statii de monitorizare),
responsabila pentru control si precizie

C. calculatoare/receptoare de navigatie in aeronave, capabile de a receptiona si
identifica semnalele de la sateliti la un anumit timp si loc.

Principiul de operare

Fiecare satelit transmite propriul sau pachet de coduri pe frecventa 1575,42 MHz (pentru uz
civil), de 1.000 de ori pe secunda. Satelitul emite permanent pozitia sa si ora exacta UTC.
Stiind pozitia exacta a satelitului la ora transmisiei, si apoi prin masurarea timpului parcurs
pentru ca pachetul de coduri sa ajunga la receptor de la satelit, poate fi determinata distanta
dintre satelit si receptor. Asezarea satelitilor garanteaza functionarea a cel putin 4 sateliti la
orice ora.

Fiecare pachet de date transmis contine o indicatie precisa asupra timpului.
Receptoarele GPS folosesc ceasuri exacte si software corespunzator pentru a fi sigure de
pozitie prin receptarea si procesarea datelor de la cel putin 3 sateliti pentru o fixare
bidimensionala, si 4 sateliti pentru o fixare tridimensionala, cum ar pozitia la sol si
altitudinea

Factorii care pot degrada semnalul GPS si astfel pot afecta precizia sunt:
- intarzierile la trecerea prin ionosfera si troposfera

- reflexia semnalului - intervine atunci cand semnalul GPS este reflectat de cladiri
nalte sau suprafete dure inainte de a ajunge la receptor

- erori datorate ceasului receptorului - pot aparea erori minime datorate decalajului de
timp deoarece ceasul incorporat al receptorului nu este atat de precis ca ceasurile
atomice de la bordul satelitilor GPS.

- erori orbitale - numite si erori efemeride, sunt datorate impreciziile dintre pozitiile
raportate ale satelitilor.

- numarul satelitilor vizibili - precizia receptorului este cu atat mai mare, cu cat
numarul de sateliti receptionati este mai mare

- geometria satelitilor - reprezinta pozitia relativa a satelitilor la un moment dat;
geometria ideala este atinsa atunci cand satelitii se gasesc sub unghi cat mai mare
unul fata de celalalt, iar geometria nesatisfacatoare apare atunci cand satelitii se
gasesc in linie sau sunt grupati.
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7.2 Galileo

Galileo este un sistem de navigatie prin satelit sau sistem de pozitionare globala prin satelit
(GNSS), aflat in curs de realizare, destinat in primul rand pentru uz civil. Sistemul a fost
inceput de catre un consortiu public-privat condus de Uniunea Europeana, Agentia Spatiala
Europeana (ESA) si continuat in prezent de cateva state europene. Sistemul Galileo este
interconectat cu sistemele functionale GPS/NAVSTAR si GLONASS pentru a oferi o inalta
precizie de pozitionare. Sistemul de referinta si coordonate utilizat va fi de tip ETRS89
(European Terrestrial Reference System). Nivelul de precizie al sistemului european este
considerat superior celui oferit de GPS, fiind capabil sa furnizeze masuratori orizontale si
verticale cu o precizie de 1 metru, precum si servicii de pozitionare la latitudini mari cu mult
imbunatatite fata de cele actuale.

Aflat inca in stadiu de proiect, Galileo este viitorul sistem european de radionavigatie,
destinat intrebuintarii civile, a carei implementare ar trebui sa fie finalizata pana in 2020. In
prezent functioneaza un sistem european intermediar, EGNOS, care acopera majoritatea
suprafetei Europei si Africii de Nord. Sistemul de navigatie Galileo va duce in final, la
independenta tarilor europene fata de sistemul american de pozitionare globala (GPS).

Sistemul GALILEO va fi format din 30 de sateliti pozitionati pe trei orbite medii (MEO), cate
10 in fiecare plan orbital inclinat la 56°, la 23.222 Km altitudine. Fiecare satelit va avea o
greutate de 675 Kg, si perioada de functionare medie mai mare de 12 ani. in orice punct de
pe glob vor fi vizibili 6-8 sateliti.

Satelitii Galileo difuzeaza semnalele pe 3 benzi principale: E5, E6, L1 (denumita si E2-L1-E1).
Pentru toate benzile, polarizarea utilizata este polarizare circulara dreapta (Right Hand
Circular Polarisation - RHCP). Benzile ocupate de aceste semnale fac parte din alocarea data
de RNSS (Radionavigation-Satellite Service):

- E5: 1164-1215 MHz, frecventa purtatoare de 1191.795 MHz si latime de banda de 92.07
MHz;

- E6: 1260-1300 MHz, frecventa purtatoare de 1278.750 MHz si latime de banda de 40.92
MHz;

- L1: 1559-1591 MHz, frecventa purtatoare de 1575.420 MHz si latime de banda de 40.92
MHz;

Sistemul Galileo va dispune de urmatoarele servicii de navigatie:

- Serviciul deschis (Open Service - OS) va fi gratuit pentru utilizator si va furniza
informatii de pozitionare si de sincronizare in concurenta cu alte sisteme globale de
navigatie prin satelit.

- Serviciul pentru siguranta vietii (Safety of Life - SolL), va fi furnizat sectoarelor de
transport pentru care siguranta este esentiala (sectorul aviatiei sau sectorul maritim);
serviciul va imbunatati performantele prin functia de integritate, care i alerteaza la
timp pe utilizatori de scaderea nivelului de precizie.

- Serviciul comercial (Commercial Service - CS) va furniza acces la doua semnale
suplimentare (criptate), pentru a permite un ritm mai ridicat de transfer al datelor si
a le garanta utilizatorilor o mai mare precizie.
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- Serviciul public reglementat (Public Regulated Service - PRS) va furniza informatii cu

acces controlat de pozitionare si de sincronizare anumitor utilizatori care necesita o

foarte buna continuitate in serviciu (serviciile de urgenta, fortele de securitate,
fortele armate).

- Serviciul de cautare si salvare (Search And Rescue - SAR), prin care Galileo va
contribui la Sistemul international de localizare prin satelit pentru cautare si salvare
(International Satellite System for Search and Rescue - Cospas-Sarsat). Satelitii
Galileo vor putea sa detecteze semnalele emise de balizele de pericol plasate la
bordul navelor, al avioanelor sau purtate de persoane si sa le retransmita centrelor de
salvare nationale, pentru a le permite acestora din urma sa stabileasca locul
producerii accidentului.

Fig.15.12

7.3 GLONASS

GLONASS este un sistem de navigatie prin satelit (sau sistem de pozitionare globala prin
satelit), inceput de fosta Uniune Sovietica si continuat in prezent de Rusia. Este o alternativa
la sistemul american Global Positioning System (NAVSTAR-GPS) si la cel al Uniunii Europene,
Galileo (aflat in constructie). Nivelul de precizie al sistemului rusesc GLONASS este
comparabil cu cel al sistemului NAVSTAR-GPS. Producatorii aparatelor de navigatie GPS
declara ca adaugarea GLONASS a permis o crestere a preciziei si rapiditatii de localizare a
unor puncte aflate in zonele cu constructii unde cladirile pot bloca semnalul anumitor
sateliti.

GLONASS permite determinarea in timp real a pozitiei si vitezei pentru diverse aplicatii
militare si civile. Satelitii sai sunt localizati in orbita medie la 19.100 km altitudine cu un grad
de inclinare de 64.8° si o perioada de 11 ore si 15 minute. Orbita pe care este amplasat
GLONASS permite utilizarea sa in zonele cu latitudini mari in care acoperirea GPS poate fi
problematica. Constelatia opereaza in trei planuri orbitale cu opt sateliti egal distantati.
Precizia GLONASS este de pana la 2.8 m in comparatie cu GPS care are o precizie de pana la
30 cm.
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7.4 Erori si factori de afecteaza GNSS

1.

Erori efemere: acestea sunt erori in calcularea pozitiei satelitului cauzate de efectele
gravitationale ale Soarelui, Lunii, planetelor si radiatiile solare. Pozitia satelitilor este
verificata la fiecare 12 ore, si daca este nevoie, aceasta va fi corectata. Eroare
maxima permisa este de 2.5 m.

Erorile de ceas ale satelitilor: asemenea pozitiei, ceasurile satelitilor sunt verificate
la cel putin 12 ore.

Eroarea cauzatd de propagarea ionosfericd: Interactiunea energiei radio cu
particulele ionizate din ionosfera cauzeaza o incetinire a acesteia ce este dependenta
atat de nivelul de ionizare cat si de frecventa undelor radio. Cu cat este mai mare
frecventa cu atat mai mica este intarzierea.

Erori de propagare troposfericad: din cauza preciziei inerente a sistemului de navigatie
al satelitilor, efectul variatiilor in conditiile troposferice si trecerea undelor radio a
devenit semnificativ. Variatiile de presiune, temperatura, densitate si umiditate
afecteaza viteza de propagare, astfel o densitate crescuta si o umiditate relativa
crescuta vor reduce viteza de propagare.

Dilutia geometricd a preciziei: acest termen se traduce ca fiind o intretaiere proasta
a liniilor de pozitie si apare atunci cand doi sateliti se afla prea aproape unul de altul.
Efectul miscdrii aeronavelor: deplasarea aeronavelor poate rezulta intr-o umbrire
partiala a unuia sau mai multi sateliti ce se afla in operare.
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