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Inleiding

Sinds 10 maart 1962 wordt de zichtbare baanlengte of runway visual range
(RVR) langs baan 19 op het vliegveld Schiphol bepaald met behulp van een
14-tal lichten uit de rij van de linker baanlichten. Deze 14 lichten zijn zo-
danig ingesteld, dat een waarnemer die zich op ongeveer 140 meter afstand
van de hartlijn aan het begin en rechts van deze baan bevindt, ze ziet onder
maximale intensiteit.

Met behulp van deze gerichte baanlichten kan eeh waarnemer zichtbare
baanlengten bepalen, die liggen tussen 200 en 1500 meter, toenemend in
stappen van 100 meter.

In de directe omgeving van baan 19 staan twee transmissometers opgesteld.
Beide instrumenten meten, over een lichtweg van 160 meter en op een hoogte

van ongeveer 2 meter boven het aardoppervlak, de extinctie-cod8fficiént van
de atmosfeer.

Eén van de transmissometers staat opgesteld in de richting noord-zuid
(de lichtweg waarover gemeten wordt, loopt dus ongeveer evenwijdig aan baan
19), op ongeveer 165 meter afstand van de hartlijjn, links van baan 19. De
afstand van de ontvanger van deze transmissometer tot aan de waarnemer van

de zichtbare baanlengte is ongeveer 950 meter. De ontvanger van deze trans-—
missometer kijkt naar het noorden.

De andere transmissometer staat dwars over de kop van baan 19, zender en
ontvanger staan aan weerszijden van de baan op ongeveer 80 meter afstand van
de bartlijn. De afstand van de ontvanger tot aan de waarnemer is nu ongevesr
225 meter. De ontvanger kijkt hier ongeveer naar het oosten.

De metingen van de extinctie-codfficiént met de langs—-transmissometer
zijn begonnen in december 1958, terwijl die met de dwars-transmissometer zijn
bagonnen op 26 december 1963, VE6r 10 maart 1962 werd de zichtbare baan-
lengte bepaald vanaf een waarnemingspunt op de hartlijjn en aan de drempel
van baan 19. Het vergelijken van de waargenomen zichtbare baanlengte met de
- nagenoeg simultaan gemeten - transmissie van de langs-transmissome ter
voor wat betreft de waarnemingen verr:icht in de periode véér 10 maart 1962,
is gebeurd. Het resultaat is te vinden in Z 1_7, waar ook de reden vermeld

staat waarom is overgegaan tot het waarnemen van op de waarnemer gerichte
baanlichten.

Het onderhavige rapport moet worden gezien als een voortzetting van het
onderzoek begonnen ih Z 1_7 en heeft betrekking op de waarnemingen verricht
in de periode 10-3-1962 tot aan 1-1-1966, waarbij dus vanaf 26-12-1963 Dbijna
altijd naast een waargenomen zichtbare baanlengte, zowel een langs— als een
dwarsgemeten transmissiewaarde beschikbaar is.



Doel van het onderzoek

Door het streven bij de luchtvaart naar steeds lagere landingslimieten,
waarbjj de zichtbare baanlengte frekwent, in stappen van kleinere waarden
dan 100 meter, zal moeten worden gerapporteerd, zal het visueel waarnemen
van deze zichtbare baanlengte op de wijze zoals het nu geschiedt, niet lan-
ger mogelik zijn. Het instrumenteel meten van een extinctie-coéfficiént,
waar een zichtbare baanlengte uit wordt afgeleid, wordt dan een dringende
noodzaak.

Het doel van het onderzoek is dan ook het verband tussen de waargenomen
zichtbare baanlengte en de aanwijzing van een transmissometer, indien aan-
wezig, in een dusdanige vorm vast te leggen, dat de transmissometer opera-
tioneel gebruikt kan worden voor het bepalen van de zichtbare baanlengte.

Definitie van de zichtbare baanlengte

De zichtbare baanlengte of runway visual range (RVR) is gedefinieerd als
de maximale afstand waarop de baanlichten of andere langs de landingsbaan
opgestelde zichtmerken zichtbaar zijn, gezien in de richting van een start
of een landing vanaf een bepaald waarnemingspunt gelegen boven de hartlijn
op een hoogte, die overeenkomt met de gemiddelde ooghoogte van vliegers op
het "touch-down" punt. Als gemiddelde ooglioogte van vliegers op het "touch-
down" punt wordt opgegeven een hoogte van 5 meter boven de landingsbaan.

De waarnemer van de zichtbare baanlengte langs baan 19 heeft ook ongeveer
een ooghoogte van 5 meter, maar ziet de op hem gerichte baanlichten onder
een veel grotere intensiteit dan de vlieger, die met een ooghoogte van 5
meter naar baanlichten moet kijken, die zodanig zijn ingesteld dat ze even-
wijdig aan de zogenaamde "glide path" hun maximale lichtafgifte hebben.

Onder welke intensiteit de vlieger de baanlichten zal zien, is als volgt
te bepalen: '

Het waarnemingspunt voor de vlieger is op een hoogte van 5 meter boven
de hartlijn, op het "touch-down" punt van baan 19. Dit punt ligt ongeveer
360 meter verwijderd van de drempel van deze baan. De breedte van baan 19 is
45 nmeter.

Als de afstand van een bepaald basnlicht tot aan het waarnemingspunt z
meter is, dan kan de blikrichting van de vliieger, als hij naar dit baanlicht
kijkt, worden vastgelegd door de vertikale hoek O met het baanoppervlak en
de horizontale hoek/ﬁ met de. richting van de baan. Immers er moet gelden:

A = -2 o %677'(2 booggraden

/9 = %2 . %%% booggraden

Heeft het baanlicht de instelling A= 0%, A‘/@o booggraden, dan zal de

vlieger dit baanlicht zien onder de hoeken en -met de richting waarin
de maximale intensiteit wordt uitgestraald, waarbjj: :

dz = q'b - 2- o -g%‘;—, booggraden

= 60
/‘Bz = /30 - %Z' I booggraden

Eliminatie van z geeft tot resultaat: B, — B = 45 (G; - ).

Als db en [Qo constant zijn, geeft deze vergelijking in het G{ue)vlak een
rechte door het punt ( da,s ﬁo)
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Uit de tekening, nummer 126-14, d.d. 3-10-1961 van de ¥.V. Luchthaven
Schiphol blijjkt, dat voor baanlichten cp een afstand van 360 meter of meer
van de drempel van baan 19, de hoeken Q% en constant zijn en respec-
tievelik 2,5 en 2,0 booggraden bedragen. Het verband tussen /GZ en o,
wordt dus: [, = 450, - 9.25 met o, 2.5 - 286:4

Het verband tussen de intensiteit van het baanlicht en de vertikale en
horizontale hoeken, resp. O en./Q, is te vinden in "Airport Lighting" van
de N.V. Philips. Figuur 1 geeft deze isocandela-krommen voor het baanlicht
PS10. In deze figuur zijn tevens uitgezet de punten ((Zz, ﬁz) voor een aantal
waarden van z. Er valt waar te nemen dat de maximale intensiteit, die de
vlieger tot zijn beschikking heeft, in de orde van 8 & 9000 candela is.

Theoretisch verband tussen zichtbare lengte en transmissometeraanwijzing

Het bovengenoemd verband is te vinden in 1—1_7 en zal hier in het kort
worden weergegeven.

z
Voor het klassieke meteorologische dagzicht z3 geldt: E=m d/L, terwijl
Z
voor het klassieke meteorologische nachtzicht zy geldt: Ef = I2 T N/L

lux.
Hierbjj iss ZN

£  de contrastgrens (of drempelwaarde van de ooggevoeligheid voor
relatieve helderheidsverschillen) van de waarnemer. Voor § wordt
aangenomen een waarde van 0.055, een waarde waarbij ongeveer 50% van
een groep "normale" waarnemers een bepaald voorwerp kan zien.

Et de verlichtingssterktegrenswaarde gan de waarnemer. Voor E; wordt
aangenomen een waarde van 5.15 107° lux, een waarde waarbij ook nu

ongeveer 50% van een groep '"normale" waarnemers een lichtbron van

25 candela nog kan waarnemen.

de intensiteit van de lichtbron, hier aangsnomen 25 candela.

de lichtweg, ook genoemd de basislijn, van de transmissometer.

de aanwijzing van de transmissometer (meestal aangegeven in procenten

van transmissie), waarbij het verband tussen T en G , de extinctie-

coéfficiént, gegeven wordt door T = exp (- OL).

= Rl ]

I
Voor de zichtbare baanlengte V geldt: E = —% TV/L lux, mits de licht-

bron, met intensiteit I, candela, puntvormig is. E is evenals E; een
verlichtingssterktegrenswaarde. '

De numerieke waarde, die aan E moet worden toegekend, is o.a. afhankelijk
van de achtergrondhelderheid waartegen de lichtbron wordt waargenomen, de
mate van waarschijnlijkheid dat deze lichtbron door een groep van "normale"
waarnemers nog kan worden waargenomen en van het al of niet aanwezig zijn

van één of meerdere andere lichtbronnen binnen het gezichtsveld van de waar-
nemer.

Een voorbeeld van het verband tussen E en de achtergrondhelderheid voor
een bepaalde waarschijnlijkheid van detectie is te vinden in [ 2_7 en [ 3 7o
Oock ie in [ 2_7 te vinden op welke wijze E als het ware gecorrigeerd moet
worden bij aanwezigheid van één of meerdere lichtbronnen binnen het gezichts-
veld van de waarnemer, waarbij de hoekmaat tussen opeenvolgende lichtbronnen
in een rij van lichten mede een rol spselt b{j het bepalen van de correctie-
factor, de zgn. "row factor".

Wanneer niet meer voldaan wordt aan de voorwaarde van het puntvormig zijn
van de lichtbron, moet de waarde van E hiervoor worden gecorrigeerd. Deze
correctiefactor, de zgn. "size factor", is ook te vinden in Z-Z_7

-]
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Aangezien de waarde van E afhankelijk is van de achtergrondhelderheid en
van de mate van waarschijnlijkheid dat een bepaalde lichtbron zal worden
waargenomen, zijn ook de "row factor'" en de "size factor" hiervan afhankelijk.
Bij een constante achtergrondhelderheid en een constante waarschijnlijkheid
van detectie zal bij het waarnemen van één lichtbron uit een rij van lichten,
die op onderling gelijke afstanden zijn geplaatst, de waarde van E, gezien
als functie van de afstand tot de lichtbron die wordt waargenomen, een
minimale waarde vertonen. Voor afstanden groter dan de afstand waarbij het
minimum optreedt, overweegt de invloed van de "row factor", terwijl voor
afstanden kleiner dan deze afstand de "eize factor" belangrijker wordt.

Methode van het onderzoek

Het onderzoek werd verricht op twee manieren:

1. Zonder kennis van het bestaan van enigtheoretisch verband tussen de
zichtbare baanlengte en de aanwijzing van een transmissometer. Er werden
bepaalde transmissieklassen gevormd. In iedere transmissieklasse werd
vervolgens berekend de gemiddelde waarde en de standaardafwijking van de
waargenomen zichtbare baanlengten. Zie par. 6

2. Met als basis de vergeliking van Allard: -%%-TV/Ls E lux, werd uit

iedere waargenomen zichtbare baanlengte en nagenoeg simultaan gemeten
transmissie, met aanname van I,= 20.000 candela, de waarde van E berekend.
Er werden klassen voor de logarithme van E gevormd, die 0.4 eenheden

breed zijn, waarna de verdelingen werden bepaald van opgetreden waargenomen
zichtbare baanlengten en opgetreden berekende waarden van E. Zie par. T

~ Resultaat van het onderzoek volgens methode 1, het vormen van

transmissieklassen

Het bepalen van de transmissometeraanwiizi de transmissie T) op het

waarnemingstijdstip van de zichtbare baanleng}e en de nauwkeurigheid

yan deze bepaling

De zichtbare baanlengte langs baan 19 wordt waargenomen, zodra op Schip—
hol het zicht op de vaste waarnemingspost minder dan 1500 meter dreigt te
worden.

De waarnemer van de zichtbare baanlengte noteert bjj iedere waarneming
de datum en de tijd (met een nauwkeurigheid van één minuut) de waarde van de
zichtbare baanlengte en bijzonderheden o.a. betreffende het weer en de bedek~-
kingsgraad.

Achteraf wordt aan de hand van de vermelde datum en tijd uit de registra-
tiestrook van een transmissometer de waarde van T bepaald, met een nauw-
keurigheid van één schagldeel. Er wordt gewerkt met nagenoeg momentane waar—
den van de transmissie, daar de tijdschaal op de registratiestrook een af-
lezing tot op de minuut nauwkeurig nog net mogelijjk maakt. Er wordt dus geen
rekening gehouden met de afstand tussen de waarnemer en het instrument.

De transmissometer heeft twee meetbereiken, één waarbijj 100 s&haaldelen
overeenkomen met een transmissie van 100% en een ander waarbjj 100 schaal-
delen overeenkomen met een waarde van 20%. Een nauwkeurigheid van één
schaaldeel waarmede de transmissie wordt bepaald, houdt dus in dat boven 20%
de afleesnauwkeurigheid 1% is, en dat beneden de 20% deze nauwkeurigheid
0,2% kan szijn.

Daar er ook licht dat niet van de zender afkomstig is, in de ontvanger
van de transmissometer kan terecht komen, wordt vooral bij zeer lage trans-—
missies de aanwijzing van de transmissometer onbetrouwbaar. Uitgaande van
een mogelijke achtergrondhelderheidaanwijzing van 0,2%, mag worden veronder-
steld dat een transmissie beneden 0,5% te onbetrouwbaar is geworden.
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Het verdelen van waarnemingsresultaten over groepen en klassen

Al het waarnemingsmateriaal werd onderverdeeld in drie grote groepen,
te weten de waarnemingen verricht bije
dag ¢t van %-uur na zonsopgang tot % uur voor zonsondergang;
nacht : van ¥ uur na zonsondergang tot 3 uur voor zonsopgangs
schemer: rest van de tijd.

Aangezien uit 1—1_7 is gebleken dat de bedekkingsgraad van de hemel op
het ogenblik van waarneming van invloced kan zijn op de waargenomen zichtbare
baanlengte, werd iedere groep onderverdeeld in twee klassen:
klasse 1: met 7/8, 8/8 bewolking of bovenlucht onzichtbaar (bevat ook alle

waarnemingen met neerslag);
klasse 2: met <7/8 bewolking (bestaat hoofdzakeljjk uit waarnemingen met
bewolking €2/8).

Door het vormen van deze groepen en klassen wordt in feite een, 3zij het
ook zeer grove, verdeling aangebracht naar de helderheid van de achtergrond
van de lichtbron op het ogenblik van waarneming.

Het vormen van transmissieklassen en tabellen
s mnl o ofsen en tavellen

Bjj het vormen van transmissieklassen is rekening gehouden met de onbe-
trouwbaarheid van transmissiewaarden baneden 0,5%, door als eerste klasse
te nemen alle waarden beneden 0,5%. Vervolgens werd een indeling van trans-—
missieklassen gevormd, die uitgedrukt in het klassieke meteorologische dag-
of nachtzicht tot 400 meter een breedte hebben van ongeveer 50 meter, tussen
400 en 1000 meter van ongeveer 100 meter en boven de 1000 meter van ongeveer
200 meter. In de laatste klasse werden opgenomen alle transmissiewaarden,
die een klassiek meteorologisch dag- resp. nachtzicht opleveren groter dan

ongeveer 1400 meter, daar bij het onderzoek de grootste waargenomen zichtbare
baanlengte 1400 meter is.

De waarnemingen van de zichtbare baanlengte sinds 10-3-1962, waarbij een
transmissiewaarde van de langstransmissometer beschikbaar is, zijn opgenomen
in de tabellen D1, D2, S1, S2, N1 en No.

De tabellen D, S4, Nq zijn gevormd uit de waarnemingen met een bedekkings-
graad van 7/8, 8/8 of bovenlucht onzichtbaar (in deze klasse vallen ook alle
waarnemingen waarbij neerslag is opgetreden) respectievelik voor de dag-,
schemer- of nachtigroep.

De tabellen Dy, Soy No zijn gevormd uit de waarnemingen met een bedekkings~

graad <7/8, ook weer respectievelik voor de dag-, schemer-of nachtgroep.

De waarnemingen met een bedekkingsgraad van 7/8, 8/8 of bovenlucht ongzicht-
baar, waarbij een transmissiewaarde van de dwarstransmissometer beschikbaar
is, zijn opgenomen in de tabellen D3, 33 en N3.

Deze tabellen geven de frekwentieverdeling van waargenomen zichtbare
baanlengte en simultaan gemeten transmissies, immers elke getal in de tabel
geeft aan hoe vaak een bepaalde waargenomen zichtbare baanlengte, wanneer
deze vergeleken wordt met de nagenoeg simultaan gemeten transmissie, terecht
zal komen in de gevormde transmissieklassen. In iedere tabel is voor elke
transmigsieklasse bepaald het gemiddelde var de waargenomen zichtbare baan-
lengte Vi, terwijl met uitzondering van de Dz; S en Ny tabellen, ook is
bepaald de standaardafwijking va van de waargenomen zichtbare baanlengte.

6.4 Opmerkingen bij de tabellen

Uit de tabellen is het volgende waar te nemen:

a) Daar de zichtbare baanlengte slechts waargenomen wordt van 200 tot 1500
meter, ontstaat er een steekproefeffect. Dit is te zien aan de verdelingen
van de waargenomen zichtbare baanlengte in de lagere en hogere transmissie~
klassen, die een sterk asymmetrisch beeld geven en aan het niet verder
toenemen van V, met het toenemen van de transmissie.
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b) Als gevolg van dit steekprcefeffect kan de waarde van va in de lagere
en hogere transmissieklassen vaak kleiner zijn dan die in de meer naar
het midden gelegen klassen.

c) Over het geheel gezien bedraagt va 150-200 meter.

In 1_1_7 werd aan de hand van simultane waarnemingen,' uitgevoerd door
een aantal waarnemers, met behulp van lichtbronnen uit een rij van lich-
ten met een onderlinge afstand van 25 meter geconstateerd dat tot on-
geveer 700 & 800 meter de verschillen in ooggevoeligheid tussen ver—
schillende waarnemers zichtverschillen kunnen veroorzaken, die maximaal
200 & 225 meter kunnen bedragen.

Aangezien bij de hier uitgewerkte experimenten de onderlinge afstand
van de lichten ongeveer 100 meter is en bij alle waarnemingen ongeveer
20 verschillende waarnemers betrokken zijn geweest, mag men verwachten
dat de zichtverschillen eer factor 2 & 3 groter zijn geweest. Zelfs dan
echter is de gevonden va waarde nog niet te verklaren.

d) Vergelijkt men de verdelingen in de Dq; Sq1 en N1 tabellen met die in de
Dy, S, Ny tabellen, dan valt waar te nemen dat er in de laatste relatief
meer waarnemingen vallen irn de lagere en/of hogere transmissieklassen
dan in de meer naar het midden gelegen klassen, terwijl over het geheel

g€ezien de waarnemingen ook nog meer verspreid voorkomen dan in de eerst-
genoemde tabellen.

e) Het in d) waargenomen verschil kan worden verocorzaakt door zowel de
waarnemer als de transmisscmeter. De waarnemer zal de baanliochten moeten
waarnemen tegen een achtergrond, die vanwege de kleinere bedekkingsgraad
een grotere helderheid kan hebben. De mist die zich vormt bjj een kleinere
bedekkingsgraad wordt meer beinvloed door stralingseffecten en kan, zowel

in de vertikale als in de korizontale richting gezien, grote verschillen
in dichtheid vertonen.

f) Vergelijkt men de gemiddelde waarden V} in de tabellen Dq, S84, N{ met die
in de tabellen D3, 83, N3, dan valt het op, dat vooral voor de” lagere

transmissieklassen in de laatste tabellen deze waarden meestal kleiner
zijn dan die in de eerste.

V/L_ B

I
Verificatie van de vergelijking van Allard 4—% T

Uit de transmissiewaarde Ty, uit het midden van iedere transmissieklasse
en de berekende waarde V, van de klasse kan de verlichtingssterktegrens- 7

waarde E worden berekend, als ook nog bekend is de waarde van de intensiteit
Io en die van de basislijn L.

Daar er wordt beweerd dat de zichtbare baanlengte wordt bepaald bjj een
100% instelling van de baanlichten, kan worden aangenomen dat de intensiteit
I, gelik is aan minstens 20.0CO candela [ 1_7, omdat de waarnemer kijkt naar
lichten die op hem gericht staan. De lengte van de basislijn van de trans—
missometer is 160 meter. De waarde van E, berekend uit Vi en Tpy met I, =
20,000 cd en L = 160 meter en uitgedrukt in lux, is in de tabellen D1, Dj,
515 S3, N1 en N3 te vinden in de kolom log E.

Zelfs al wordt rekening gehouden met het steekproefeffect genocemd in
604‘5), dan nog valt er waar te.nemen dat de waarde van E, gezien als funoctie-
van V., een minimum vertoont. Aangezien het verschijnsel optreedt in alle 6
tabellen, dus bijj dag, schemer zowel als nacht, moet het gebonden zijn aan de
bepaalde wijze waarin de totale lichtenconfiguratie waargenomen wordt.

Uit gesprekken met waarnemers en uit eigen waarneming is gebleken dat
ongeveer bjj 800 & 900 meter zicht niet alleen de op de waarnemer gerichte
baanlichten maar ook nog andere aanwezige baanlichten zichtbaar worden.
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In het begin zijjn slechts de gerichte lichten te zien maar naarmate het
zicht beter wordt en het bepaald moet worden op verder weg gelegen lichten,
komen er hoe langer hoe meer lichtbronnen in het gezichtsveld (zie tabel 1).
Er is dus sprake van een "row factor", die toeneemt in waarde naarmate het
waargenomen zicht toeneemt.

Wordt rekening gehouden met het oppervlak van het venster, waardoorheen
het licht van de baanlichten komt, ter grootte van 88 cm2, dan kan door een
eenvoudige berekening worden bepaald onder welke hoeken 9 de opeenvolgende
gerichte baanlichten worden gezien. Uit tabel 1 is te zien dat de hoek
varieert van ongeveer 1.78 tot ongeveer 0.24 boogminuut. Er kan dus ook sprake
zin van een "size factor", die afneemt in waarde naarmate het waargenomen
zicht tceneemt.

Het optreden van een minimum in de waarde van E kan dus het gevolg zijn van
het optreden van een "size" en een "row" factor. De waarde van deze factoren
is afhankelijk van de helderheid van de achtergrond waartegen het licht wordt
waargenomen. Het is niet onwaarschijnlijk dat deze achtergrondhelderheid een
andere waarde zal hebben bij 200 meter dan bij 1400 meter zicht, wat in zekere
mate veroorzaakt kan worden door de veranderljjke blikrichting van de waarnemer
ten opzichte van de vaste richting van de landingsbaan (zie tabel 1), dis met
zijn totale baanverlichting, vooral in omstandigheden van beperkt zicht, een
belangrijke bijdrage kan leveren tot de algemene helderheid in de directe om-

geving van deze baan. Als gevolg hiervan zal het verband tussen E en Vi niet
gemakkelijk te bepalen zijn.

Wat echter geldt voor de waarnemer, hoeft nog niet te gelden voor de
vlieger. Immers, deze zal nagenoeg geen veranderlijke blikrichting ten opzichte
van de vaste richting van de landingsbaan hebben, wanneer hij op de landings-
baan invliegt. De achtergrondhelderheid zal veel minder afhankelijk zijn van
het zicht. Verder zal de vlieger het zicht moeten bepalen aan de hand van de
baanverlichting, waar hijj Op grond van het waarnemen van een rij lichten met
een onderlinge afstand van 25 meter een indruk moet hebben van de zichtbare
baanlengte. In zijn gezichtsveld zal bijna altijd een groot aantal lichten aan—-
wezig zijn, zodat er altijd sprake zal zijn van een "row factor", die in de
praktijk nagenoeg constant blikt te zijn. De verlichtingssterktegrenswaarde van
een vliieger zal dus in veel mindere mate afhankeljjk zijn van de waargenomen
zichtbare baanlengte en waarschijnlik geen minimum vertonen.

Voor de grotere zichtwaarden in het zichtbereik van 200 tot 1500 meter is
de wijze waarop de zichtbare baanlengte door de waarnemer wordt waargenomen
meer in overeenstemming met die van de vliieger; daarom zal de waarde die aan
E moet worden toegekend voor een zekere waarschijnljjkheid van detectie in
feite moeten worden bepaald uit de steekproef waarbij alleen gebruik wordt
gemaakt van de grotere zichten. Aangezien echter volgens de methode van in-
deling in transmissieklassen een steekproefeffect optreedt, dat vooral belang-

rik is bij de grotere zichtwaarden, is ceze methode niet erg geschikt voor het
bepalen van deze waarde.

Resultaat van het onderzoek volgens methode 2, het vormen van klassgen

van logarithme E

Het vormen van tabellen

Uit iedere waargenomen zichtbare baanlengte V, en nagenoeg simultaan

Io V,/L
gemeten transmissie T werd middels de vergelijking E = - T y waarbij

V.
werd aangenomen I, = 20,000 candela en L = 160 meter, dewverlichtingssterkte—
grenswaarde E (uitgedrukt in lux) berekend.
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Er werden klassen voor de logarithme van E gevormd, die een breedte
hebben van 0.4 eenheden, waarna de verdelingen van waargenomen zichtbare

baanlengte Vy en berekende waarden van E werden vastgelegd voor de verschil-
lende groepen en klassen.

De resultaten voor wat betreft de metingen met de langstransmissometer,
waarbjj E wordt aangegeven met Ep, zin te vinden in de tabellen D » D5 en Dg
voor de daggroep, S4s S5 en Sg voor de schemergroep en Ny, N5 en Ng voor de
nachtgroep, terwijl die van de metingen met de dwarstransmissometer, waarbij
E wordt aangegeven met Ep, 1é vinden zijn in de tabellen D7, Dg en Dg voor -
de daggroep, S7, Sg en S9 voor de schemergroep en N7, Ng en N9 voor de nacht-
gTroep.

De getallen geven de indeling naar klasse, waarbij:

4 en T de klasse bedekkingsgraad ;ﬁ/S of bovenlucht onzichtbaar,
zonder neerslag;

5 en 8 de klasse bedekkingsgraad » 7/8 of bovenlucht onzichtbaar,
met neerslag;

6 en 9 de klasse bedekkingsgraad £ 7/8 is.

Aangezien de klassen voor de logarithme van E even breed zijn, zijn de
klassen slechts aangegeven met hun bovengrens.

T-2 Opmerkingen bij de tabellen

a) Vooral in de tabellen, die behorer bij de waarnemingen die verricht zijn bijj
een bedekkingsgraad ;;2/8 of bjj bovenlucht onzichtbaar, valt het effect
van de "size factor" voor de lage zichtwaarden en die van de "row factor"
voor de hoge zichtwaarden waar te nemen. Zou de gemiddelde waarde van
logarithme E in de kolommen (dus voor een constante waarde van de waarge-
nomen zichtbare baanlengte Vw) worden bepaald, dan zou de waarde van E
eerst afnemen met het toenesmen van V4» om later weer toe te nemen voor de
grotere zichtwaarden V, in het bereik van 200 tot 1500 meter. Hierbij moet
worden opgemerkt dat de laatste klasse van log E, dus die voor de kleinste

waarden van E, hoofdzakelijk die waarnemingen bewat waarbij een transmissie-
waarde van nagenoeg nul werd gemeten.

b) In alle tabellen werd uit de kolcem van de totalen een gemiddelde yaarde
voor logarithme E bepaald en de standaardafwijking Slog E- Deze waarden
zin ¥e vinden in tabel 2, waar het volgende valt waar te nemen:

1) De standaardafwijking slogE is, met uitzondering van die in tabel 9,
altijd het grootst voor de waarnemingen die zijn verricht bij een bedek-

kingsgraad <’T/8, terwijl de waarde het kleinst is voor de waarnemingen
met neerslag.

2) Gezien in de volgorde van dag door schemer naar nacht, neemt de waarde
van 81ogE bijna al tijd toe.

Aangezien het aantal waarnemingen in iedere tabel sterk uiteen-—
loopt (tussen 718 in Dy en 37 in 88) is het misschien niet toelaatbaar
veel betekenis hieraan te hechten. Voor zover het effect redel is, zou
het als volgt verklaard kunner. worden: -

Gezien in de volgorde van dag door schemer naar nacht, neemt de
natuurlijjke helderheid afj; de helderheid veroorzaakt door de baanver—
lichting echter zal niet noemenswaardig veranderen. Het gezamenlijk
effect van de "size"- en "row factor" dat gekoppeld is aan de baanver-
lichting, zal dus in dezelfde volgorde gezien relatief toenemen. Daar
door dit effect E, gezien als functie van Vi een extreem vertoont, zal
bjj het toenemen ¥an dtt effect ook de waarde van dit extreem toenemen,

d.w.z. de verdeling wordt aih.w. meer uit elkaar getrokken, de spreiding
en dus ook de waarde van slogE wordt groter.-
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Dat de waarde van S),.g het kleinst is voor de klassen met neer—
slag en het grootst voor de klassen met een bedekkingsgraad <:7/8,
moet waarschijnlilk worden toegeschreven aan het meer homogeen zijn van
de atmosfeer bij neerslag of bij mist met neerslag dan bij uitsluitend

mist, vooral wanneer deze mist zich voordoet bij een nagenoeg onbewolk-
te hemel.

3) De waarde van log E, bepaald uit de combinatie Vi en de dwarstrans—
missie, levert altijd de grootste waarde voor B op in de verschillende
groepen voor de klasse van waarnemingen die zijn verricht bij een bedek-
kingsgraad <7/8. (Zie tabel Dg, Sg en N ). Dit wil zeggen dat de
waarnemers, gemidfeld genomen, ondér dezé omstandighéden slechter
zien.

Hetzelfde is te vinden uit de combinatie Vi en de langstransmissie
voor wat betreft de daggroep. Zie tabel Dg. De waarden voor log E
voor de schemer- en de nachtgroep, zie tabel Sg en Ng, leveren daaren—
tegen juist de kleinste waarden voorE OP-

Aangezien alle waargenomen zichtbare baanlengten V4 die gebruikt
zijn voor het bepalen van de waarde van log E in tabel Sq en Ng ook
voorkomen respectievelijk in de tabellen S¢ en Ng, moet de afwijking die
optreedt in het gedrag van log E, bepaald uit de tabellen S¢ en 89,

Ng en Ng, waarschijnlik hoofdzakelik worden toegeschreven aan de waarden
van de transmissie. Bij deze waarnemingen werd naast een lage waarde van
de langstransmissie meestal gelijktijdig een hoge waarde van de dwars-—
transmissie gemeten, zodat meestal Ep <« By is.

Het omgekeerde, een hoge waarde van de langstransmissie met een
lage waarde van de dwarstransmissie, komt ook voor maar toch in mindere
mate voor deze waarnemingen, die zijn verricht bjj een bedekkingsgraad

<1/8.

Homogeniteit van de mist

Door slechts die waarnemingen te gebruiken waarbij naast een waargenomen
zichtbare baanlengte Vy ook nog beschikbaar zijn de waarden van de nagenoeg
simultaan gemeten langs— en dwarstransmissie, kan de mate van homogeniteit
van de mist bij deze waarnemingen worden onderzocht. Hierbjj is geen rekening
gehouden met het transport van mist.

Uit deze waarmemingen werd berekend Ep, uit een combinatie van V. en de
simultaan gemeten langstransmissie, en Ep, uit een combinatie van dezelfde
Vi en de simultaan gemeten dwarstransmissie. Door zowel voor Ep als Bp klas-
sen te vormen die logarithmisch gezien 0.4 eenheden breed zijn, kan de ver-
deling van berekende Ep en simultaan berekende Ep worden vastgelegd.

Er werd geen onderverdeling naar bedekkingsgraad gemaakt. Alle waarnemin-
gen van de daggroep waarbij een langs— en dwarstransmissie werd gemeten, zijn
te vinden in tabel Dyg,y die van de schemergroep in S10 en die van de nacht-
groep in Nqp.

Ook nu weer zijn alleen de bovengrenzen van de klassen aangegeven. In alle
tabellen worden de waarnemingen met nagenoeg gelijke simultane aanwijzingen van
de langs- en dwarstransmissometer gevonden in de hoofddiagonaal van links
boven naar rechts onder. De waarnemingen die links van deze hoofddiagonaal
voorkomen, waarbij dus Ep<Ep is geweesnt, zijn de gevallen waarbij de langs—
transmissie Tp kleiner is geweest dan de dwarstransmissie Tp- De waarnemingen

die rechts van deze hoofddiagonaal voorkomen, waarbij dus Ep >Ep-is, zijn de
gevallen met TP>TD°
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Uit alle tabellen blijkt dat EP<ED meer voorkomt dan Ep>Ep; er wordt
dus vaker een hogere waarde voor Tp gemeten dan voor Tp. Dat Tp> Tp vaker
voorkomt, duidt er vermoedelijk op dat de dichtheid van de mist boven de
landingsbaan kleiner is dan dis boven een grasoppervlak.

Uit alle tabellen is te zien dat vaak op het ogenblik van de waarneming
van een zichtbare baanlengte tegenover een kleine Ep-waarde een grote E. -

waarde wordt gevonden of omgekeerd, d.w.z. vaak een kleine Tp tegenover een
grote Tp of omgekeerd.

Een bepaalde waarde van de zichtbare baanlengte, X meter, wordt bepaald
door de gemiddelde dichtheid van de atmosfeer over de afstand X. Bjj een-
zelfde gemiddelde dichtheid over de afstand X kan de verdeling van de dicht~
heid over deze afstand nog wel verschillend zijn en aangezien de waarnemer
de zichtbare baanlengte bepaalt over afstanden die groter zijn dan de basis~
lijn, kan de gemeten gemiddelde dichtheid van de mist over 160 meter sterk
afwijken van die waarover de zichtbare baanlengte wordt bepaald.

Wordt dus aan de kop van de baan een hoge waarde van de transmissie ge—
meten, dan zal ergens anders — in dit geval juist in de richting waarin de
waarnemer kikt - een lage waarde gemeten moeten worden om in het gemiddelde
een transmissie te geven, die beter een maat is voor de gemiddélde trans-—
missie over de werkelijke afstand waarover de waarnemer het zicht bepaalt.

9. Het bepalen van de numerieke waarde van de verlichtingssterkte-
grenswaarde E

In de vergeliking van Allard wordt aangenomen dat de atmosfeer homogeen
is. Immers, de parameter § wordt door T vervangen, waarbij het verband
tussen T en G gegeven wordt door T = exp(- GL).

De numerieke waarde die aan E most worden toegekend, zal daarom het beste
kunnen worden bepaald door midiel van de verdeling langs de hoofddiagonaal
in de tabellen D1gp, S1p en Nig. Deze waarnemingen worden immers verricht
bij nagenoeg gelijke transmissome teraanwijzingen op twee plaatsen, die ongeveer
1000 meter van elkaar liggen in de directe omgeving van baan 19.

De spreiding, die hoewel in mindere mate, toch nog blijjft bestaan in de

verdeling, moet dan hoofdzakelijk worden toegeschreven aan de volgende fac-
toren:

1) verschillen in ooggevoeligheid tussen de waarnemers;

2) verschillen in achtergrondhelderneid op het ogenblik van waarneming -
(er zijn geen klassen gevormd);

3) invloed van de "row"- en "size factor";

4) verschil in plaats van opstelling van de waarnemer en het instrument.

In overeenstemming met de overal toegepaste methode een drempelwaarde
voor de ooggevoeligheid te nemen die een waarschijnlijkheid van 50% geeft
(dew.z. dat 50% van een aantal "normale" waarnemers een bepaald voorwerp of
een bepaalde lichtbron kan zien) is uit de tabellen D10, S40 en Nqp voor de
verdeling langs de hoofddiagonaal (in de kolom Ep = Ep) de waarde bepaald,
die in 50% van de gevallen wordt overschreden door een kleinere waarde.
Deze waarden zijn te vinden in tabel 3, waarin ook zijn opgenomen de waarden
die voor eenzelfde percentage van waarsch?nlﬁkheid zijn bepaald uit de ver—

delingen die gelden voor een vlieger [_3_ » bij een baanlichtinstelling
(lightsetting) 5 of 2, 3, 4.

Bij de berekening van E uit Vi en T wordt aangenomen I, = 20,000 candela,
d.w.z. de baanlichten zijn voortdurend ingesteld op baanlichtinstelling 5,
een instelling waarbij de lichtafgifte 100% is geweest. Bij een baanlicht-
instelling 4, 3 of 2 is de lichtafgifte respectievelijjk 30, 10 of 3%.



10,

- 11 -

De waarde van E in tabel 3 geeft voor de dag een waarde, die voor light-
setting 5 nagenoeg overecenkomt met die van de vlieger. De nacht-
waarde echter komt nagenoeg overeen met de waarde die bjj de vlieger onder
"lightsetting" 2, 3, 4 gevonden wordt. De nachtwaarde voor "lightsetting"
5 bij de vlieger geeft een drempelwaarde, die van dezelfde orde van grootte
is als de dagwaarde. Door 's nachts te intensief licht te gebruiken,
treedt verblinding op en het resultaat is esen minder goed zien.

Oock de waarnemer zal ‘s nachts bij te intensief 1licht worden verblind;
aan de gevonden drempelwaarde is dit echter niet te zien. Dit zal er een
aanwijzing voor kunnen zijn dat de waarnemingen van de zichtbare baanlengte

niet steeds worden verricht bij een maximale instelling van de baanlichten,
althans zeker niet 's nachts.

Conclusie

De zichtbare baanlengte langs een landingsbaan in de orde van een paar
honderd meter kan slechts bij een nagenoeg homogene verdeling van de mist
(of neerslag) met voldoende betrouwbaarheid uit de aanwijzing van een trans-
missometer die in de nabijheid van de drempel van deze baan is opgesteld,
worden afgeleid, wanneer naast de gemeten transmissie er ook nog een aan-
wijzing is van de achtergrondhelderheid in de richting van de baan.

Om ook in niet~homogene situaties een voldoend betrouwbare zichtbare
baanlengte te waarborgen, zal de aanwijzing van meerde®e transmissometers
op meerd®®e plaatsen langs de baan noodzakelijk zijn.

Wanneer in situaties waar de zichtbare baanlengte vereist wordt de in-
stelling van de baanlichten wcrdt gewijzigd, is het bovendien noodzakelijk

- dat er van deze instelling een aanwijzing is.

In afwachting van nieuwe waarnemingen, waar naast de waargenomen zicht-
bare baanlengte en simultaan gemeten transmissie ook nog gegevens beschik-
baar zullen zijn van de achtergrondhelderheid in de richting van de baan
en de instelling van de baanlichten, voor eventusele correctie, worden de.
volgénde verlichtingsstesktegrenswaarden aangenomen voor de omrekening van
gemeten transmissie naar zichtbare haanlengte: . )

Dag t B =3 10ig lux
Schemer : E = 6 10_7 lux
Nacht : E =510 lux

Rekening houdend met de definitie van de zichtbare baanlengte, zal een
vlieger met zijn ooghoogte op 5 meter boven het "touch down punt" van de
landingsbaan de evenwijdig aan de "glide path" gerichte baanlichten nooit
onder maximale intensiteit waarnemen. Hij zal bij een baanlichtinstelling

van 100% hooguit een intensiteit van 10,000 candela tot zijn beschikking
hebben.

De bovengenocemde verlichtingssterktegrenswaarden zullen dus in combinatie
met Ip = 10,000 candela gebruikt moeten worden om — bij een 100% instelling
ven de baanlichten, met gebruikmaking van de vergelijking van Allard - uit
de gemeten transmissie een zichtbare baarlengte af te leiden.

In de figuren 2 t/m 4 wordt het verband tussen de zichtbare baanlengte
V en de transmissie T gegeven, waarbjj figuur 2 geldt voor een baanlicht—
instelling van 100%, d.w.z. een effectieve I, = 10.000 candela, figuur 3
voor een instelling van 30%, effectieve Io = 3.000 candela en figuur 4 voor
een instelling van 10%, effectieve Io = 1.000 candela. Hierbijj is voor de
dag en schemer rekening gehouden met het feit, dat voor grote transmissie-
waarden de vergelijking van Allard zichtbare baanlengten geeft die te klein
zijn, omdat voor grote transmissiewasrden andere voorwerpen dan de baan-
lichten vanwege het contrast met hun achtergrond, op grotere afstanden dan
dan die berekend volgens de Allard-vergeliking, zichtbaar kunnen zijn.



- 12 =

Voor deze grote transmissiewaarden wordt derhalve in plaats van de Allard-
vergelijking de contrastvergelijking TV L = E-, met ¢£= 0.055, gebruikt om
de zichtbare baanlengte te bepalen Z 1_7.

In figuur 5 is het verband tussen de zichtbare baanlengte V en de trans-
missie T gegeven voor transmissiewaarden kleiner of gelijk aan 20%, dit in
verband met het meetbereik van de transmissometer, waarbij 100 schaaldelen
overeenkomen met 20% transmissie.
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TABEL 2

Gemiddelde waarden van log E en standaardafwijking SlogE

voor de verschillende groepen en klassen, uitgedrukt in lux

|
DAG SCHEMER NACHT
Tabel |Aantal | log E slogE Tabel |Aantal | log E SlogE Tabel| Aantal | log E SlogE
Dy | 718 | -3.85 | 1.05 || 54 | 205 |-4.74 | 137 W, | 459 | -6.16| 1.73
D5 254 | -3.89 | 0.87 85 61 -4.45 1.33 N5 97 | -6.35 1.26
Dg 167 | -3.52 1.51 Sg 79 | -4.69 1.90 Ng 224 | -6.57| 2.7
D7 436 | -3.87 1.01 S7 166 | -4.49 | 1.24 N7 334 | -6.25 1.55
Dg 176 | -3.88 | 0.77 Sg 37 | -4.938 1.16 Ng 50 | -6.24 1.30
D9 92 | -3.14 | 1.23 89 42 | -3.52 1.20 N9 152 | -5.89 | 2.39
TABEL 3
Waarden van logarithme E, die in 50% van de gevallen worden
overschreden door nog kleinere waarden, uitgedrukt in lux
DAG SCHEMER NACHT
Volgens Volgens Volgens
hoofddiagonaal =3:49 | noofddiagonaal —4:20| noofddiagonaal -6.29
tabel Dqg tabel Sqp tabel Nqg
Vlieger : ,Vlieger
(1ightsetting 5) -3.12 (1ightsetting 5) -3.64
Vlieger Vliieger
(lightsetting 2,3,4) =-3.39 (lightsetting 2,3,4) -6.19
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TABEL D

7

DAG, dwarstransmissie

(7/8, 8/8 bewolking + bovenlucht onzichtbaar)

log w& Y 200 3606 400 560 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 Totaal
>=2.0 1 1
-2.4 7 1 1 1 1 1 12
-2.8 9 1 1 1 1 11 4 2 2 2 25
-3.2 12 6 3 1 2 2 6 11 10 13 6 12
-3.6 2 9 6 3 2 3 4 7 8 6 12 12 12 86
~4.0 1 10 8 12 3 6 10 M1 2 T 2 7 6 85
-4.4 2 8 3 1T 9 6 4 3 2 2 3 1 50
-4.8 3 1cC 3 5 4 2 2 2 3 5 2 41
-5.2 1 2 4 6 4 4 2 1 1 25
-5.6 2 6 3 2 1 1 1 16
-6.0 1 4 2 1 1 9
-6.4 11 2
-6.8 3 01 4
7.2
-7.6 1 1 1 3
-8.0 1 1 1 3
<-8.0 1 1 2
Totaal 33 30 32 37 29 39 39 32 30 32 30 44 29 436




TABEL Um

DAG, dwarstransmissie

(Neerslag)
<.ﬂ
log By 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 | Totaal
>-2.0 1 1 | ,
—2-4 1 1 1 3
-2.8 1 1 2
3.2 3 3 4 6 3 3 2 24
=3.6 13 1 2 3 4 6 6 6 32
-4-0 8 3 4 2 7 3 2 3 1 34 40
4.4 5 2 1 3 4 9 4 2 3 33
4.8 2 9 4 3 4 3 25
-5.2 11 3 4 1 7
-5.6 1 11 1 4
-6.0 1 1 5
-6.4
-6.8 11 5
-7.2
-7.6
-8.0
£-8.0
Totaal 1 4 19 16 13 9 24 23 18 13 15 9 12 176
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