Samband mellan ljud och
flygkonfiguration vid

landningar

Centre for Anders Johansson, KTH/MWL, aebjo@kth.se

Sustainable
Aviation




Sustainable
Aviation

Projektoversikt !CSA

Anders Johansson, doktorand vid MWL/KTH
handledare Karl Bolin

CSA-projektet ULLA (finansiar: Trafikverket)

Undersokningar medelst Ljudmatningar for Landingar vid Arlanda




Sustainable
Aviation

Presentationens innehall !CSA

« Fragestallningar i ULLA
* Metod — Var och hur har vi matt flygbuller?

* Resultat:

Samband mellan ljud och flygkonfiguration vid landningar
(langtidsmatingar).

ANT - Flygbuller som funktion av flygschemats variationer.

e Slutsats

« Framtida fragor




Fragestallning i ULLA lCSA

Aviation

Kan skillnader i flygoperationellt beteende ge
upphov till matbara effekter for bullernivan pa
marken? Vid landningar?
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Metod ’CSA

Mat flygbullret pa marken, korrelera detta med FDR-data (svarta
ladan) som beskriver flygplanets fard genom luften.
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For att finna orsakssamband mellan flyplanets konfiguration och
bullret pa marken.

Fitted Regression Lines
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PROFILE 2: NORMAL ILS APPROACH FROM 2500 FT
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PROFILE 2: NORMAL ILS APPROACH FROM 2500 FT
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FDR-data !
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FDR-data kommer fran flygbolaget Novair och bestar av ca
120 flighter som i huvudsak samlades ihop under 20109.

Datan kommer fran tva flygplansindivider av typen Airbus
A321-neo.

Genom ett samarbete med CSA-projektet BRANTARE (Bengt
Moberg och Johan Rigneér) gjordes dessa data tillgangliga for
ULLA.
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Ljudmatning !Cs’*
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Flygplansbullrets méats som A-vagd totalniva (dBA) eftersom
detta matt korrelerar bra mot hur manniskan upplever ett ljuds
styrka och storniva.

Vid en overflygning har dB(A)-max visat sig representativt for
total upplevd storniva.

Mellan tummen och pekfingret upplevs en 3 dB skillnad som
en tydlig férandring av ljudet. 10 dB skillnad upplevs som en
dubblering av ljudstyrkan.




Hur ser flygplanet konfiguration ut for <

tidpunkten vid dverflygningens maxniva? lCSA
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Hur ser flygplanet konfiguration ut for <

tidpunkten vid dverflygningens maxniva? lCSA
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Indelning av flygkonfigurationer ’CSA

Config Slats Flaps
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dBAmax vs Velocity at Mic 7.5 nm (FAP)
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dBA

Uppdelning | konfigurationer

dBAmax vs Velocity by Config, at Mic 7.5 nm (FAP)
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Regressionsanalys, 7,5 nm ’CSA
Fitted Regression Lines by Config, at Mic 7.5 nm (FAP)
.o Samma lutning (ca 1 dB
Regressionslinje C1 O0kning per 15 kn) pé
Regressionslinje C2 regressionslinjerna fér C1
och C2, men separerade ca
70 b 1 2 dB.
Koefficienterna for C1 och
C2 ar statistiskt signifikanta
o5 med 95 % konfidensgrad .
Ca 60% av variationen i
flygbullernivan forklaras av
flygplanets konfiguration och
60 . | . | . | . hastighet.
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Regressionsanalys, 5 nm CSA
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75 Fitted Regression Lines by Config. Mic at 5 nm

Nar landningsstallet fallts ner
okar ljudnivan ca 3dB for att
1 sedan 6ka med ca 1dB per 8
kn hastighetsokning.

Interaktionseffekten ar
signifikant d.v.s. lutningarna
pa regressionslinjerna ar
signifikant olika.
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Slutsats: langtidsmatningar !CSA

» Det finns ett starkt samband mellan flygplanets hastighet och
ljudnivan pa marken.

« Okad hastighet ger 6kad ljudniva.

« Nar flygplanet faller ut klaffar och landningsstall 6kar ljudnivan
samt forandringstakten i ljudnivans hastighetsberoende.

« Skillnader i ljudniva uppgar till ca 3-5 dB, beroende pa
hastighet och konfiguration.



ANTs-flygschema !CSA
[kn]
230, 220, 210 & 200 2500
230, 220, 210 & 200 2500 6.2
230, 220, 210 & 200 4000
230, 220, 210 & 200 4000 6.2

Fyra olika hastigheter och tva hojder vid flygbanans start (17 nm).

Tva olika avstand fér nar landningsstéallen falls ner.




Ljudniva [dB(A)]

ANT-resultat csA
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Alla 6verflygningar

85

17 mikrofoner placerade
direkt under
| inflygningsvagen.
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Enkel medelvardesbildning !CSA
[kn]
230, 220, 210 & 200 2500
| 230, 220, 210 & 200 2500 6.2
230, 220, 210 & 200 4000 }
—_ 230, 220, 210 & 200 4000 6.2
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Medelvarden for de olika hastigheterna l
CSA
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Medelvarden for olika anflygningshojd ’CSA
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Medelvarden for landningsstall ner ’CSA
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Hypotetiskt: skillnad lagst & hogst ljudniva §e
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10
200 kn, anflyg 4000 ft, LG 6.2 nm
8 r 230 kn, anflyg 2500 ft, LG 5.2 nm | 7
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Beraknat mot uppmatt buller CSA

A321neo Measured and SAFT predicted pass-by noise level on ground.
Mic at 1.2m Aircraft speed: 152kn, Altitude: 765m, Ground Flow resistivity: 200 Ra“soé:gs
I [ I I I I

72 -
41200
70 |-
1000
o
2 68| z
o 800 £
N Q
; S
a B -
@ 66 600 =
o
-

400

(=2)
S
T

200

--A 1,

62 -

07:37:15 07:37:30 07:37:45 07:38:00 07:38:15 07:38:30
time Apr 08, 2021




Slutsats: ANT !CSA
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« Hastigheten och landningsstallens paverkan pa ljudnivan &ar
tydlig i matresultaten.

« Hastighetens paverkan pa ljudnivan ar tydligast innanfor FAP
,7.5 nm fran bantréskeln.

« Utanfor FAP avgor flygplanets hojd ljudnivan pa marken.




Framtida arbete lCSA
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« Djupare analys av ANT-matningarna.

« Studera matresultaten fran de laterala méatningarna gjorda i
ANT.




Tack for att ni lyssnat!

Fragor?

email: aebjo@kth.se



