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Hogyan végezziink fotometriai mérést a
repulotéri vilagitasrol
Eljaras a repulotéri talajvilagitas fotometriai mérési kampanyanak tervezésé-

hez és lebonyolitasahoz, az aramkor el6készitésétdl a reprodukalhato
nyilvantartasig.

KOZVETLEN VALASZ

A repuldtéri vilagitas fotometriai mérése annak mérése, hogy az egyes
lampatestek ténylegesen mit bocsatanak ki intenzitas és szin tekinteté-
ben, a telepitési kritériumokhoz képest. Az alabbi eljaras megtervezi a
mérést, elOkésziti az aramkoroket, rogzitett intenzitasfokozaton mér, a le-
olvasasokat egy kalibralt mliszerhez koti, és elegendé adatot rogzit ah-
hoz, hogy egy auditor rekonstrualni tudja az eredményt.

Amire sziikséged van a kezdés elott

Egy fotometriai kampany sokkal gyakrabban bukik meg az el6készitésen, mint a
mérésen. A lista minden elemének léteznie kell, miel6tt egy id6pontot lefoglal-

nank, és egyik sem része az eljarasnak.

A specifikacid, amelyhez a lampatesteket telepitették. Az intenzitdsminimu-
mok és szinhatarok a lampatestosztaly tulajdonsagai, és a lampatest specifika-
cidjaban és a repulGtér-tervezési szabvanyokban talalhatok. Nélkulik nincs kri-
térium, amelyhez a leolvasast viszonyitani lehetne, és a kampany olyan szamo-

kat produkal, amelyekhez nem tartozik itélet.

Egy kalibralt miiszer érvényes nyilvantartassal. Barmi legyen is a hordozd, a
fényintenzitas abszolut értékének kandelaban vissza kell vezethetének lennie
egy kalibralt fotométerre érvényes kalibracidéval. Ellen6rizd a tanusitvany datu-

mat a latogatas el6tt, ne a jelentés megirasa utan.
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Az intenzitasfokozatok ellendrzése. Valakinek képesnek kell lennie arra, hogy
az allando aramu szabalyozot egy parancsolt fokozatra allitsa, és ott tartsa a
mérés iddtartama alatt. Ha ez a személy nem elérhetd, a kampany nem valdsul-

hat meg.

Egyeztetett latestleltar. A mérendé lampatestek listaja, példaul egy aramkor fu-
topalya széllampai, olyan azonositdkkal, amelyek jovére is ugyanazt jelentik.
Egy sor mérése és poziciok jelentése azonositok helyett 0sszehasonlithatatlan-
na teszi a masodik kampanyt az elsével.

Légoldali hozzaférés és koordinacid. Toronykoordinacio, kisérd sziikség ese-

tén, és egy iddablak. Foldi mérés esetén ez a felllet foglalt id6szaka.

Elég sotét égbolt, ha a mddszer igényli. Egyes fotometriai médszerek alacsony
kornyezeti fényt igényelnek, ami éjszakai id6ablakba tolja a munkat, és megval-
toztatja a személyzeti igényeket.

Mit produkal a kampany

Datumozott nyilvantartas egy futopalya vilagitasardl, amelyben minden mért
lampatesthez tartozik egy intenzitasérték, egy szinértékelés, az intenzitasfoko-
zat, amelyen a leolvasas tortént, a mérémdiszer, és a kritérium, amelyhez viszo-
nyitottak. A kritériumokon kivil es6 lampatestek meg vannak nevezve az eltérés
mértékével egyutt. A nyilvantartas a szallitando termék, és az itélet egy sor ben-

ne, nem pedig az egész.

Warning: Figyelmeztetés: a mozgasi teriilet él, amig nem az

Az eljaras minden olyan része, amely jarmivet, személyt vagy repulégé-
pet helyez a mozgasi terliletre vagy annak kozelébe, [égiforgalmi iranyitas
alatt torténik. Ne kezdj el egy mérést egy terv alapjan. Kezdd el egy enge-

dély alapjan, és allitsd le abban a pillanatban, amikor az engedélyt vissza-
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ELJARAS

vonjak. Egy megszakitott kampany helyreallithato, egy futdpalya-incidens

7 LEPES

A mérési kampany lebonyolitasa
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Hatarozd meg a hatdkort és a kritériumokat

Sorold fel a mérend6 dramkoroket és [dmpatestosztalyokat, és ird mind-
egyik mellé az intenzitasminimumot és szinhatart a specifikaciojabol és ab-
bdl a repllbétér-tervezési szabvanybdl, amely alapjan a replldtér tanusitott.
Jegyezd fel, melyik szabvanyt és melyik kiadast hasznaltad.

MIERT Egy fotometriai leolvasds addig nem jelent semmit, amig nincs egy publikalt
kritérium, amelyhez viszonyitani lehet, és a kritériumok ldmpatestosztalyonként és
futdpalya-kategoridnként eltérbek.

KESZ, AMIKOR HA NEM

Minden ldmpatestosztdly a listdn rendel- Ha egy osztdlyhoz nem taldlhato kritéri-

kezik egy numerikus kritériummal és egy um, zard ki azt az osztalyt a kampanybdl,

megnevezett forrassal a kritériumhoz. és jegyezd fel, miért, ahelyett, hogy
megméred és kés6bb kitalalsz egy
kliszobértéket.

Erdsitsd meg a miiszer allapotat

Ellendrizd, hogy a fotométer kalibracids tanusitvanya érvényes-e, jegyezd
fel az azonositdjat és a kalibracié datumat a kampanynapléban, és végezd
el a miszer kézikonyve altal eldirt hasznalat el6tti ellendrzést.

MIERT Egy abszolut érték, amely nem vezethetd vissza kalibralt mliszerre, nem
haszndlhaté bizonyitékként, barmilyen gondosan is vették fel.

KESZ, AMIKOR HA NEM
A kampanynapld tartalmazza a miszer Ha a kalibracio lejart, allj meg. Kalibral-
azonositojat, kalibracios datumat tasd Ujra, vagy cseréld ki a mlszert. Ne

€s a hasznalat el6tti ellen6rzés
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eredményét, még miel6tt barmilyen leol- folytasd megjegyzéssel, mert a megjegy-
vasas torténne. zés nem allja ki az auditot.

Foglald le az id6ablakot és az engedélyt

Egyeztesd az idGablakot a toronnyal, erdsitsd meg a kisérét és a hozzafé-
rési Utvonalat, és tdjékoztass minden érintett személyt a ledllitasi eljarasrol
és arrdl a frekvenciardél, amelyen hallgatéznak.

MIERT A mérés elfoglalja a felszint vagy a felette 1évé |égteret, és mindkettd a légi-
forgalmi iranyitasé, nem a karbantartd csapaté.

KESZ, AMIKOR HA NEM

Létezik egy engedély egy meghatdrozott Ha az idéablak csokken, csokkentsd a

id6ablakra, és a csapat minden tagja hatékort, ne az eljarast. A fél dramkor
meg tudja mondani, hogyan all le megfelel6 mérése jobb, mint az 6sszes
a mérés. sietve torténd mérése.

Allitsd be és tartsd az intenzitasfokozatot

Kérd meg a panelkezel6t, hogy allitsa az aramkort a kampany altal megha-
tarozott fokozatra, erésitsd meg a panelen, hogy a fokozat tartva van, és
ird be a fokozatot a napléba a mérés elsd leolvasasa el6tt.

MIERT A fénykibocsatas a parancsolt aramfokozatot koveti, igy egy rogzitett fokozat
nélkuli leolvasds nem hasonlithatd 6ssze mas leolvasdssal.

KESZ, AMIKOR HA NEM

A fokozat rogzitve van a napléban, és a Ha a szabdlyozo nem tartja a

panel megerdsiti, hogy a teljes mérés fokozatot, napldézd a hibat, allitsd le

alatt tartva van. az adott dramkor mérését, és kezeld a
szabalyozot 6nallé megallapitdsként.

Végezd el a mérési athaladast

Haladj at vagy repdilj 4t a tombon a médszer altal meghatarozott geometri-
aval, tartsd a sebességet, tdvolsdgot és irdnyt a mddszer altal megadott tii-
réseken belll, és rogzits minden lampatestet az egyeztetett leltarbdl egy
folyamatos athaladas sordn aramkoronként.
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MIERT Egy athaladds, amely lefedi a tomb 0sszes ldmpatestét, az, ami egy mintat

nyilvantartdssa alakit, és az athaladas konzisztenciaja teszi 6sszehasonlithatéva a

két kampanyt.

KESZ, AMIKOR

A leltdr minden lampatestéhez tartozik
leolvasads, és az dthaladasi paraméterek
a megadott tliréseken beliil vannak a tel-
jes idGtartam alatt.

HA NEM

Ha a geometria a t(iréshataron kivilre
kerdl, ismételd meg azt az dramkort
ahelyett, hogy utdlag korrigalnad a
szamokat. Egy korrigdlt leolvasas
modellezett leolvasas.

Horgonyozd le az abszolut értékeket

Minden olyan hordozé esetében, amely maga nem kalibralt fotométer, vé-

gezz referencia leolvasast legaldbb egy lampatesten dramkoronként a ka-

libralt m(iszerrel, ugyanazon a fokozaton és azonos korilmények kozott, és

hasznald a relativ értékek lehorgonyzasara.

MIERT Egyes hordozdk nagyon jol mérik a relativ kibocsatast, de 6nmagukban nem

tudnak kandela értéket megadni, és a két allitas kozotti kiilonbség az, ahol a tulzd

allitasok torténnek.

KESZ, AMIKOR

Minden dramkorhoz tartozik legaldbb
egy lehorgonyzott leolvasas, és a
horgonyzasi kapcsolat be van irva

a napldba.

Zard le a nyilvantartast

HA NEM

Ha nem lehet horgonyt venni, jelentsd az
aramkor eredményeit relativ értékként,
és mondd ezt ki kifejezetten. Ne alakitsd
at 6ket kandelara.

Allitsd 6ssze a leolvasasokat, a kritériumokat, a mlszer allapotat, a fokoza-

tot, a korlilményeket, a kezeldt és a nyers adatokat egy nyilvantartasba, ne-

vezd meg a kritériumokon kivil es6 lampatesteket az eltérés mértékével,

és tartsd meg a nyers adatokat a jelentés mellett.

MIERT A kampany azért létezik, hogy valami hénapokkal kés6bb is rekonstrudlhato

dolgot hozzon létre, és a rekonstrukcié a naplétdél fligg, nem pedig

barki emlékezetétdl.

KESZ, AMIKOR

Egy fliggetlen olvasd képes a nyilvan-
tartdsbol minden itéletet Ujra levezetni

HA NEM

Ha egy szlikséges elem hianyzik, jelold
meg az érintett [dmpatesteket nem érté-



anélkil, hogy kérdést kellene feltennie. keltként, nem pedig értékeltként, de
aldtamasztatlanul.

Fotdzd le a panelt, ne csak a lampatesteket

Egyetlen fénykép a vilagitasvezérld panelrdl a kivalasztott fokozattal, min-
den mérés elején készitve, egy évvel késdbb tobb vitat rendez, mint bar-
mennyi préza a jelentésben. Tiz masodpercbe kertil, és ez a legolcsdbb

bizonyiték a kampanyban.

Annak ellenorzése, hogy a kampany tényleg
mukodott

A befejezés ellendrzése nem az, hogy a jelentés megérkezett. Hanem az, hogy a

nyilvantartas onalléan valaszol-e a rekonstrukcios kérdésekre.

Vélassz ki véletlenszer(ien egy lampatestet a leltar kozepérdl, és probalj meg ot
kérdésre valaszolni csak a nyilvantartasbol. Mit mért. Milyen intenzitasfokoza-
ton. Milyen m(iszerrel, mikor kalibralva. Milyen koriilmények kozott és ki ltal. Es
melyik kritériumhoz viszonyitottak. Ha barmelyik valaszhoz meg kell kérdezni
valakit, a nyilvantartas hianyos, és a hianyt be kell pétolni, amig a csapat még
egyutt van.

Ezutan tedd ugyanezt egy kritériumon kivilinek jelentett lampatesttel, és ellen-
Orizd, hogy az eltérés mértéke is szerepel-e, nem csak az itélet. Egy nyilvantar-
tas, amely szerint egy lampatest hibas, kevésbé hasznos, mint amelyik azt is
megmondja, mennyivel, mert a masodik megmondja a karbantartdé csapatnak,

hogy tisztitasi vagy cserefeladatrél van-e szo.



Amikor valami elromlik

A leolvasasok mintazat nélkiil valtoznak a tomb mentén. El6szor az athaladas
geometridjat gyanitsd, ne a lampatesteket. A tavolsag, az irdny és a sebesség
mind megvaltoztatja, hogy mit lat a mlszer, és barmelyik eltérése szorja az
eredményeket, ami lampatest-valtozasnak tlinik. Futtass le egy aramkort szan-
dékosan tartott geometriaval, és hasonlitsd 0ssze.

Minden alacsony értéket mutat. EI6szor az intenzitdsfokozatot ellenérizd, ma-
sodszor a mlszert. Egy aramkor, amely egy fokozattal alacsonyabban van, mint
a kampany altal meghatarozott, egységesen alacsony leolvasasokat produkal,

ami riasztonak tlnik, de semmit sem jelent.

A szinleolvasasok nem egyeznek a szemmel. A szem rossz abszolut bird és jo
relativ bird. Ha a mért kromaticitas szerint egy piros egység eltolédik, mikozben
a szem szerint rendben van, bizz a m(iszerben, mert a sz(ir6 oregedése lassan

mozgatja a szint, és az érzékelés alkalmazkodik hozza.

Egy lampatest sokkal magasabb értéket mutat a szomszédainal. Ellenérizd,
hogy nem cseréltek-e ki egy egységet egy masik osztalyu vagy eltéré korura
egy egyébként egységes sorban. Egy Uj lampatest a régiek kozott nem hiba, és

hasznos jelzés arra vonatkozdan, hogy a tobbiek mennyit romlottak.

A szabalyozo nem tart egy fokozatot. Ez egy megallapitas, nem akadaly. Nap-
|6zd, allitsd le az érintett aramkort, és add at az elektromos csapatnak. Egy
kampany, amely instabil taplalason keresztul mér, olyan szamokat produkal,

amelyeket senki sem tud megvédeni.

Az id6ablak koran bezarul. Allj le tisztan egy dramkor hataranal, és napldzd, hol
alltal le. Egy két id6ablakon keresztll tiszta hatarokkal befejezett kampany rend-
ben van. Egy kampany, ahol egy aramkort részben az egyik, részben a masik

id6ablakban mértek, nem dsszehasonlithaté onmagaval.
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Valtozatok a madszerre

Foldi mobil mérés. Egy fotométer egy jarm(ivon athalad a felszinen, és kozvet-
lenll kandelaban méri a lampatesteket. Ez az a mddszer, amelyre az atvételi kri-
tériumokat irtak, és ez egy foglalt futdpalya-iddszak. A publikalt gyartdi anyagok
szerint egy teljes preciziés megkozelitési futopalya mindkét iranyban két éran
beldl lefedhetd.

Légi relativ mérés. Egy |égi kamera repll6gép-mozgasok kozott repiilve méri a
szinaranyokat és a relativ kibocsatast a tomb minden egységén anélkil, hogy le-
zarast foglalna, és a 6. |épésre van sziiksége ahhoz, hogy barmit kandeldban
mondjon. Tobb lampatestet fed le éranként, és gyengébb abszolut allitast tesz,

ami a repulotéri vilagitas ellenérzésében bemutatott kompromisszum.

Lampatestenkénti dllvanyos mérés. A legkontrollaltabb opcid és a leglassabb.
Hasznos egy vitatott eredmény feloldasara kis szamu egységen, és nem prakti-
kus egy teljes tomb lefedésére.

Megkozelitési segédeszkoz mérése. A siklopalya-jelzok specialis esetet ké-
peznek, mert a legfontosabb paraméter egy szog, nem pedig intenzitas, és egy
sz0g geometria. Az ezekre vonatkozo eljaras kozelebb all a PAPI ellendrzési ol-

dalon leirtakhoz, mint ehhez.

Barmelyik valtozatot hasznalod is, a nyilvantartasi kovetelmények nem valtoz-
nak. Ha inkabb szeretnéd, hogy a kampanyt elvégezzék helyetted, a Tarmac-

View felméri azt a futopalyad és aramkorszamod alapjan.
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Gyakran Ismételt Kérdések

Mi a replilotéri vilagitas fotometriai mérése?

Annak mérése, hogy az egyes lampatestek ténylegesen milyen fényt bocsata-
nak ki intenzitasban és szinben, azokban az iranyokban, amelyeket szolgalniuk
kell, a [Bmpatestosztaly telepitési kritériumai alapjan. Ez nem azonos az Uzemké-
pességi ellendrzéssel. Egy lampatest vilagithat, aramot vehet fel és lathato lehet
a keruleti utrél, mikozben a megadott intenzitasanak toredékét bocsatja ki, mert
a lencse elhomalyosodott, a sz(ir6 eloregedett vagy az optika elmozdult. Csak a

mérés deriti ezt ki.

Milyen miiszerre van sziikség?

Egy kalibralt fotométerre a lancban valahol, és egy hordozdra. A gyakori hordo-
zOk egy jarml(ire szerelt vagy vontatott mobil rendszer, amely a felszinen halad,
egy allvanyos miiszer, amelyet lampatestenként hasznalnak, és egy légi kamera
relativ mérésekhez. A hordozé megvaltoztatja a lefedettséget és a foglaltsagi
koltséget. Nem valtoztat azon a kovetelményen, hogy egy kandelaban kifejezett
abszolut érték egy érvényes kalibracios nyilvantartassal rendelkezd mdiszerre

vezethetl vissza.

Milyen gyakran kell ezt elvégezni?

A kotelez6 dokumentum a repuldtér sajat jovahagyott karbantartasi programija,
nem egy altalanos szabaly. Az Egyesiilt Allamokban az FAA Utmutatésa a repii-
|6téri vizualis segédeszkozok karbantartasarol a referencia a precizids megko-
zelitési futdpalyak esetében, és a fotometriai tesztelést altalaban évente leg-
alabb kétszer emlitik. Eurépaban a szabalyozas vizualis segédeszkozok karban-
tartasi rendszerét irja el6 anélkul, hogy gyakorisdgot nevezne meg, igy a prog-
ram hatarozza meg. Barmi legyen is az intervallum, egy cikluson kivuli mérés vi-

lagitascsere vagy fellletfeldjitas utan érdemes betervezni.



Elvégezheto ez a futopalya lezarasa nélkiil?

Részben. Egy foldi fotometriai méréshez jarm(ire van szlikség a felszinen, ami
foglalt id6szakot jelent, és a publikalt gyartéi anyagok szerint egy teljes precizids
megkozelitési futdpalya mindkét iranyban két éran belll lefedhetd. Egy |égi fel-
méreés repllégép-mozgasok kozott is elvégezhetd lezaras nélkul, és jol méri a
geometriat és a szinaranyokat, mikozben kuils6 horgonyra van sziksége az ab-
szolut intenzitashoz. Sok repulStér végul a kett6t kombinalja, a Iégi felmérést
hasznalva a lefedettségre és a gyakorisagra, a kalibralt mliszert pedig az abszo-

lit horgonyra.

Miért olyan fontos az intenzitasfokozat?

Mert egy allandd aramu szabalyozd egy parancsolt fokozaton hajtja az aramkort,
€s az aramkor 0sszes lampatestének fénykibocsatasa ezt koveti. A 3-as fokoza-
ton vett leolvasas és az 5-0s fokozaton vett leolvasas kllonb6zd dolgok mérése.
Ha a fokozat nincs rogzitve a leolvasassal, a szam nem hasonlithatd 6ssze az

el6z6 kampannyal vagy a lampatest specifikaciojaval, és a kampany olyan adato-

kat termelt, amelyek nem hasznalhatok.

Mit kell tartalmaznia egy elkésziilt kampanynak?

Hat dolgot, és ezt a hatot kéri egy auditor. A mért értékeket mértékegységeikkel.
A modszert és annak verzidjat. A mlszert, annak kalibracids allapotat és a kalib-
racié datumat. A korlilményeket, azaz datumot, id6t, iddjarast, intenzitasfokoza-
tot és aramkor-konfiguracidt. A munkat végzd személyt. Es azt a kritériumot,
amelyhez az egyes értékeket viszonyitottak. Egy jelentés, amely csak az utolsd

elemet és egy itéletet tartalmaz, kovetkeztetés, nem pedig nyilvantartas.
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