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Weliswaar wordt van ieder vliegtuig voor in-gebruik-name het geluid gemeten bij start,
laag overvliegen en aankomst, maar deze gegevens worden niet direct gebruikt om te
bepalen of een vliegtuig stiller is geworden. In de vliegtuigbranche worden deze gegevens
vergeleken met maximaal toelaatbare limietwaarden voor het desbetreffende
vliegtuigtype. Deze limietwaarden zijn met name afhankelijk van de massa van het
vliegtuig. Het verschil van de gemeten waarde met de limietwaarde wordt marge
genoemd. Een grotere marge zou dan aangeven dat een vliegtuig stiller is.

In dit artikel toon ik aan dat het beter is om uit te gaan van de geluidsmetingen zelf.
Vliegtuigen van verschillende types hebben dusdanig verschillende limietwaarden dat bij
gelijkblijvende marge het werkelijke geluid 2 — 12 EPNdB kan verschillen (de standaard
geluidsmetingen zijn omgerekend naar een gemiddelde waarde die constant kan worden
waargenomen gedurende 10 seconden, wat uitgedrukt wordt in EPNdB, effectief
waargenomen geluid, in plaats van in dB).

Het geluidscertificaat per vliegtuig bevat de resultaten van de geluidsmetingen zelf naast
de limietwaarden en de marges. Conclusie is dat het gemeten geluid een veel betere
indicator is dan de marge om aan te geven of een vliegtuig al dan niet stiller is.

Gecertificeerde geluidsmetingen
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Het protocol van ICAO houdt in dat geluidsmetingen worden uitgevoerd bij aankomst, bij de
start en bij het laag overvliegen. Bij aankomst wordt gemeten onder de aanvliegroute 2 km
voor het begin van de landingsbaan, bij de start aan het einde van de startbaan voor take-off
en bij laag overvliegen 6,5 km na het begin van de startbaan wanneer het motorvermogen is
teruggenomen na de steile klim. De geluidsmetingen worden vervolgens omgerekend naar
een gemiddeld geluidsniveau, dat gedurende 10 seconden kan worden waargenomen met
als maat EPNdB (= Effective Perceived Noise). Zie bijlage 1 voor meer details.

Geluidscertificaten

Van ieder individueel vliegtuig worden de gegevens vermeld op een geluidscertificaat. Dit
wordt afgegeven door de bevoegde luchtvaartautoriteiten in de regio waar het vliegtuig
geproduceerd is. Zo worden Airbustoestellen gecertificeerd door EASA, Boeingtoestellen
door de Amerikaanse FAA, Embraertoestellen door de Zuidamerikaanse ANAC etc.




IDAIRBUS_25708

ICAO Noise Data Base

[ MANUFACTURER AND MANUFACTURER'S DESIGNATION OF AIRCRAFT I

Manufacturer AIRBUS

Commercial name

Type A380 Version 841
[ ENGINE |

Type Trent 970

Number of Engines 4

Nacelle

Propeller

Thrust (Sea Level Static) 311.40 kN

TyPass Ratio(SLS) 8.8

Maximum Take-Off Mass 569000 (Kg) Slats/Flaps 20/8

Maximum Landing Mass 391000 (Kg) Slats/Flaps 33/23

[ NOISE CERTIFICATION STANDARD |

Noise Regulation ICAO Annex 16, Volume |
Chapter or Stage 14

[ MODIFICATIONS |

Aircraft Engine
Modification Number
Modification Description
Lateral/Full-Power Approach | Flyover
Noise Level (EPNdB) 94.2 98 | 95.6
Noise Limit (EPNdB) 103 105 | 106
Margin (EPNdB) 8.8 7 | 10.4

Cumulative Margin (EPNdB)

—

26.20

Remarks Weight variant n° 2, Dossier n® 00L 090 H4017/C82, EASA record Id A6611

Date of Certification 2001212 Certification Authority EASA

Hierboven wordt een voorbeeld getoond van een dergelijk geluidscertificaat. Het betreft in
dit geval een Airbus 380 met als kenteken ‘Airbus 28708’ met vier Trent 970-motoren van
Rolls Royce. Het maximaal toelaatbaar startgewicht (MTOM = Maximum Take-off Mass) is
569 ton.

In de onderste tabel worden op de eerste regel de EPNdB-waarden vermeld van de
geluidsmetingen voor achtereenvolgens Lateral/Full Power (=Start), Approach (=Aankomst)
en Flyover (=Laag overvliegen). Daaronder staan op de tweede regel de maximaal
toelaatbare limietwaarden genoemd en op de onderste regel het verschil tussen beide (de
marge). In het kader onderaan het formulier staat de rekenkundige som van de drie
verschillende marges, die in vliegtuigkringen vaak gebruikt wordt (‘Cumulative Margin in
EPNdB). Alle geluidscertificaten zijn openbaar en staan vermeld op de site van EASA.



Schiphol voor de crisis

De praktijksituatie op Schiphol van voor de coronacrisis heb ik beschreven aan de hand van
alle aankomsten op Schiphol op 10 juli 2019 als voorbeelddag. Het betrof 716 aankomsten
met in totaal 25 verschillende vliegtuigtypen.

Voor elk vliegtuigtype is een steekproef genomen van acht verschillende geluidscertificaten,
waarvan de gemiddelde waarden vermeld staan in onderstaande tabel. Deze tabel is
afkomstig uit een eerder artikel van mij (‘Grotere vliegtuigen — meer geluid’; juni 2020).

Effectief waargenomen geluid in EPNdB

MTOM OPSTUGEN LANDEN OVERVLIEGEN
{ton) Noise limit Naise ievel Noise limit Noise level Noise limit Noise jevel Viiegtuigtype Aantal
-

Korte afstand

29 94,0 85,4 98,0 94,0 89,0 79,9 DHCcs 11
34 94,0 89,5 98,0 62,6 89,0 824 cr7? 5
37 94,3 90,0 98,2 92,3 89,0 83,2 cr9 5
37 94,2 92,1 98,2 94,5 89,0 82,2 E170 4
38 94,3 92,3 98,3 95,0 89,0 83,2 E175 64
45 95,3 92,6 99,1 92,3 89,1 83,3 Ei9%0 108
49 95,3 92,6 99,1 92,6 89,2 83,9 £195 8
Middellange afstand
62 96,2 90,6 99,9 97,0 90,5 85,0 B 737/300..600 . 5
65 96,3 87,4 100,1 92,4 90,7 80,7 c¢s300 2
67 95,4 93,0 100,2 93,9 90,9 825 A319 42
69 96,5 93,7 100,3 95,9 91,1 84,2 B737.700 49
72 96,6 92,9 100,4 95,8 91,3 84,2 B737-800 12
74 96,8 92,6 100,6 95,5 91,5 85,3 A320 73
75 96,8 94,0 100,6 96,1 91,5 84,6 B737-800W 142
79 97,6 94,3 100,7 96,3 91,9 86,3 B737-900 12
86 97,3 94,8 101,0 95,9 92,4 86,1 A3l 33
intercontinentaal
156 99,5 96,1 103,0 98,1 95,8 87,5 B767-300 12
225 100,9 99,2 104,2 98,8 97,9 91,2 A330 11
231 101,0 91,5 104,3 96,0 98,0 86,9 B787/89-10 19
278 101,6 97,4 104,7 99,2 99,0 89,4 B777-200 21
281 101,7 91,7 105,0 96,6 95,2 87,0 A350 258
311 102,1 98,8 105,0 100,4 99,8 90,9 B777-300 15
345 102,5 98,8 105,0 103,1 105,3 94,4 B747 14.
386 102,9 98,5 105,0 103,6 106,0 98,4 B 747-Freight 4
535 103,0 94,6 105,0 97,7 106,0 93,2 A380 16

TABEL: Verband tussen de viiegtuiggrootte en de gerapporteerde geluidsniveaus
conform de standaard van ICAO voor resp. Opstijgen, Landen en Laag overvliegen

Alle vermelde waarden zijn elk een gemiddelde van 8 certificaten van de viiegtuigtypes
die op 10 juli 2019 zijn geland op Schipho!

A= Airbus B= Boeing E=Embraer DHC en C=Bombardier

MTOM = Maximum Take-off Mass (Maximaal Toegestaan Startgewicht)

{zie ook 'Grotere vliegtuigen - meer geluid, drs A.Tukkers, juni 2020)




Verband tussen marges en gemeten geluidsniveaus

Omdat de massa van een vliegtuig van wezenlijk belang is voor de hoogte van de maximaal
toegestane limietwaarde, en als gevolg daarvan voor de berekende marge, heb ik een
onderscheid gemaakt in drie categorieén vliegtuigen, die qua massa min of meer met elkaar
overeenkomen:

| Vliegtuigen voor de korte afstand 30-50ton
Il Vliegtuigen voor de middellange afstand 60 —90 ton
[Il Vliegtuigen voor intercontinentale bestemmingen > 150 ton

Voor elk van deze categorieén is voor de omstandigheden start, laag overvliegen en
aankomst uit de gegevens van de Tabel het verband afgeleid tussen marge en gemeten
geluidsniveau. Deze verbanden zijn grafisch weergegeven in bijlage 2. In vrijwel alle gevallen
kan er een lineair verband afgelezen worden tussen marge en meetwaarde. Uitzondering
hierop is de situatie van het laag overvliegen met toestellen voor intercontinentale
bestemmingen. De puntenwolk is hier dermate divers dat er geen (lineair) verband kan
worden vastgesteld.

Vervolgens zijn de onderlinge verbanden in één grafiek bijeengebracht voor de situatie van
het Laag overvliegen:

Noise level bij Laag Overvliegen
(EPNIB)
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Deze grafiek maakt direct duidelijk dat het gebruik van de marge alleen niet voldoende is om
aan te geven welk vliegtuig stiller is. De marge is in feite alleen bruikbaar bij vergelijking van
vliegtuigen van hetzelfde type of tussen vliegtuigen van vergelijkbare grootte.

De limietwaarde kan worden afgelezen bij marge = 0.

Het verschil tussen de gemeten geluidsniveaus bij laag overvliegen van vliegtuigen voor de
korte en de middellange afstand is bij alle marges ongeveer 2 EPNdB.

Voor alle typen vliegtuigen bij laag overvliegen varieert het verschil tussen de gemeten
geluidsniveaus tussen 2 EPNdB (bij marge= 8,5 EPNdB) en 12 EPNdB (bij marge= 7,6 EPNdB).

Bij gelijkblijvende marge wordt duidelijk dat verschillende vliegtuigtypes een heel andere
geluidsproductie kunnen hebben: de onderlinge verschillen bij gelijkblijvende marge
variéren bij laag overvliegen tussen 2 en 12 EPNdB!

CONCLUSIE

Conclusie van dit artikel is dat de marge (= het verschil tussen de maximaal toegestane
limietwaarde voor het geluid en de gemeten waarde) in het algemeen niet bruikbaar is om
aan te geven of een vliegtuig minder geluid maakt, met name als een vliegtuig wordt
vervangen door een vliegtuig van een ander type.

Beter is om uit te gaan van de gemeten geluidswaarden, die net zoals de limietwaarden en
de marges per vliegtuig op het desbetreffende geluidscertificaat vermeld staan.



BULAGE 1

GELUIDS CERTIFICERING VAN VLIEGTUIGEN VOLGENS ICAO

Van ieder vliegtuig wordt een geluidscertificaat gemaakt, waarbij gemeten wordt volgens
een standaard protocol van ICAO. De metingen worden uitgevoerd in de regio, waar het
vliegtuig wordt geproduceerd. Airbus toestellen worden gecertificeerd door EASA, Boeing
toestellen door FAA, Bombardier toestellen door TCA en Embraer toestellen door ANAC.

Metingen worden uitgevoerd onder drie standaard-omstandigheden:
e Start
e Laagovervliegen
e Aankomst

START

De geluidsmetingen bij de start worden uitgevoerd aan het eind van de startbaan waar de
geluidsproductie het hoogst is. De meetopstellingen staan links en rechts van de startbaan
op een afstand van 450 meter. Van beide metingen wordt het gemiddelde genomen.

LAAG OVERVLIEGEN
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Wanneer na de steile klim het motorvermogen is teruggenomen wordt voor het laag
overvliegen het geluid gemeten recht onder het vliegtuig op een afstand van 6500 meter na
het begin van de startbaan.



AANKOMST

Het geluid bij aankomst wordt gemeten op een afstand van 2000 meter voor het begin van
de landingsbaan recht onder het vliegtuig. Het vliegtuig bevindt zich dan op een hoogte van
120 meter.

EPNdB

Alle meetresultaten worden voor publicatie omgerekend naar een gemiddelde waarde, die
gedurende 10 seconden als constante waarde waar te nemen is. Deze geluidswaarde wordt
uitgedrukt in EPNdB (Effective Perceived Noise = Effectief waargenomen geluid).

LIMIETWAARDEN

Als functie van de massa van het vliegtuig zijn door de luchtvaartbranche maximum
geluidswaarden vastgesteld (‘Limit’) voor de geluidsproductie bij start, laag overvliegen en
aankomst. Deze limietwaarden nemen toe met het maximaal toegestane startgewicht van
het vliegtuig (MTOM = Maximum Take-off Mass) totdat vanaf MTOM-waarden hoger dan
200 a 300 ton hiervoor een constante waarde wordt bereikt. We spreken in dat geval over
vliegtuigen die ingezet worden voor intercontinentale bestemmingen.

MARGE

Het verschil van de limietwaarden en de gemeten waarden (beide in EPNdB) wordt de
Marge genoemd (‘Margin’). Hoe groter deze marge des te beter zou het vliegtuig presteren
gua geluidsproductie. Hierbij moet worden onderstreept dat twee verschillende
vliegtuigtypes met dezelfde Marge in werkelijkheid een ander geluidsniveau produceren.
Zoals ik in een eerder artikel heb aangetoond kan een intercontinentaal vliegtuig met een
veel betere Marge tot 5 a 10 dB meer geluid produceren dan een vliegtuig dat voor de
middellange afstanden wordt gebruikt.

CUMULATIEVE MARGE

Ten slotte worden de drie hierboven bedoelde marges voor start, laag overvliegen en
aankomst bij elkaar opgeteld als Cumulatieve Marge (‘Cumulative Margin’). Weliswaar heeft
deze waarde geen direct fysische betekenis, maar wordt veelvuldig gebruikt in
luchtvaartkringen om aan te geven in hoeverre een vliegtuigtype in de loop van de tijd stiller
zou zijn geworden.
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BILAGE 2: Verband tussen marges en meetwaardes
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BILAGE 2: Verband tussen marges en meetwaardes
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BIJLAGE 2: Verband tussen marges en meetwaardes



