Decyzja ED 2003/9/RM
Wersja Koficowa
24/10/2003

Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego

Dyrektor Wykonawczy

DECYZJA NR 2003/9/RM
DYREKTORA WYKONAWCZEGO AGENCJI
z dnia 24 pazdziernika 2003

w sprawie specyfikacji certyfikacyjnych, w tym przepiséw zdatnosci do lotu i akceptowalnych
sposobow spelnienia wymagan, dla silnikow (« CS-E »)

DYREKTOR WYKONAWCZY EUROPEJSKIEJ AGENCII BEZPIECZENSTWA
LOTNICZEGO,

uwzgledniajac Rozporzadzenie (WE) nr 1592/2002 Europejskiego Parlamentu i Rady z dnia 15
lipca 2002 roku w sprawie wspoOlnych zasad w zakresie lotnictwa cywilnego i utworzenia
Europejskiej Agencji  Bezpieczenstwa Lotniczego' (dalej zwane "Rozporzadzeniem
Podstawowym"), w szczegdlnosci jego artykuty 131 14,

uwzgledniajac  Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1702/2003° z dnia 24 wrzesnia 20032
ustanawiajace zasady wykonawcze dla certyfikacji statkow powietrznych i zwiazanych z nimi
wyrobow, czg$ci 1 wyposazenia w zakresie zdatnosci do lotu i ochrony S$rodowiska oraz dla
certyfikacji organizacji projektujacych i produkujacych, w szczegolnosci jego Czgs¢ 21,

a takze majac na uwadze co nastgpuje:

(1) Agencja wydaje specyfikacje certyfikacyjne, w tym przepisy zdatnosci do lotu i akceptowalne
sposoby spetnienia wymagan, jak tez materiaty pomocnicze do stosowania w procesie certyfikacji;

(2) na mocy Artykutu 43 Rozporzadzenia Podstawowego, Agencja przeprowadzita szerokie
konsultacje z zainteresowanymi stronami w sprawach bgdacych przedmiotem niniejszej Decyzji i
w wyniku tych konsultacji udzielita pisemnej odpowiedzi na otrzymane komentarze;

'DZ.U. L 240, 7.09.2002, str. 1.

*DZ.U. L 243, 27.09.2003, str. 6.



PRZYJAL NASTEPUJACA DECYZIE:

Artykut 1
Wiasciwymi specyfikacjami certyfikacyjnymi, obejmujacymi przepisy zdatno$ci do lotu i
akceptowalne sposoby spelnienia wymagan, dla silnikow sa specyfikacje ustanowione w
Zataczniku do niniejszej Decyzji, chyba ze postanowiono inaczej dla silnikéw do zabudowy na
motoszybowcach, bardzo lekkich samolotach i bardzo lekkich wiroptatach.

Artykut 2

Niniejsza Decyzja wchodzi w zycie w dniu 24 pazdziernika 2003. Zostanie ona opublikowana w
Dzienniku Urzegdowym Agencji.

Sporzadzone w Brukseli, w dniu 24 pazdziernika 2003 roku

W imieniu Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego
Patrick GOUDOU

Dyrektor Wykonawczy



Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego

Specyfikacje Certyfikacyjne
dia
Silnikéw

CS-E



SPIS TRESCI (Zarys ogélny)

CS-E KSIEGA 1 PRZEPISY ZDATNOSCI DO LOTU

PODCZESC A POSTANOWIENIA OGOLNE

CS-E 10 Zakres stosowania

CS-E 15 Terminologia

CS-E 20 Konfiguracja i podtgczenia Silnika

CS-E 25 Instrukcje zapewnienia ciagtej zdatnosci do lotu
CS-E 30 Zatozenia

CS-E 40 Zakresy

CS-E 50 Uktad Sterowania Silnikiem

CS-E 60 Wyposazenie w przyrzady

CS-E 70 Materialy i sposoby wytwarzania

CS-E 80 Osprzet

CS-E 90 Ochrona przed korozja i pogorszeniem wtasnosci
CS-E 100 Wytrzymatosc¢

CS-E 110 Rysunki i znakowanie czesci - montaz czesci
CS-E 120 Identyfikacja

CS-E 130 Instalacja Przeciwpozarowa

CS-E 140 Proby - konfiguracja Silnika

CS-E 150 Préby - Warunki majgce zastosowanie we wszystkich prébach
CS-E 160 Proéby - Historia

CS-E 170 Sprawdzanie uktadéw Silnika i podzespotow
CS-E 180 Préby dziatania Smigta

CS-E 190 Silniki do akrobaciji

PODCZESC B — SILNIKI TLOKOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA

CS-E 210 Analiza Usterek

CS-E 230 Odladzanie i zabezpieczenia przed oblodzeniem
CS-E 240 Zapton

CS-E 250 Uktad paliwowy

CS-E 260 Uktad chtodzenia Silnika

CS-E 270 Ukfad smarowania

CS-E 290 Pokrecanie reczne

PODCZESC C — SILNIKI TLOKOWE, UDOWADNIANIE TYPU

CS-E 300 Warunki stosowane dla wszystkich préb
CS-E 320 Redukcja osiggow

CS-E 330 Proby - postanowienia ogdlne

CS-E 340 Proby drgan

CS-E 350 Proby pomiarowe

CS-E 360 Proby spalania detonacyjnego

CS-E 370 Proby rozruchu

CS-E 380 Préby rozruchu w niskiej temperaturze
CS-E 390 Proby przyspieszen

CS-E 400 Proby nadobrotow



CS-E 430 Proby natrysku wody
CS-E 440 Proby trwatosciowe
CS-E 450 Proby zaptonu

CS-E 460 Proby cofania ptomienia
CS-E 470 Zanieczyszczone paliwo

PODCZESC D - SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA

CS-E 500 Dziatanie

CS-E 510 Analiza usterek

CS-E 515 Czesci krytyczne silnika

CS-E 520 Wytrzymatosc¢

CS-E 525 Ciagte obracanie

CS-E 540 Uderzenie i wchtanianie obcych ciat

CS-E 560 Uktad paliwowy

CS-E 570 Ukfad olejowy

CS-E 580 Uktady powietrzne oraz upusty sprezarki i turbiny
CS-E 590 Uktady rozrusznika

PODCZESC E - SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU

CS-E 600 Proby - postanowienia ogdlne

CS-E 620 Redukcja osiggéw

CS-E 640 Obcigzenia od cisnienia

CS-E 650 Badania drgan

CS-E 660 Cisnienie i temperatura paliwa

CS-E 670 Zanieczyszczone paliwo

CS-E 680 Skutki obcigzen od pochylenia i od momentu zyroskopowego
CS-E 690 Upust z silnika

CS-E 700 Przekroczenie warunkéw uzytkowania
CS-E 710 Préby zablokowania wirnika

CS-E 720 Zapton ciagly

CS-E 730 Proby pomiarowe silnika

CS-E 740 Proby trwatosciowe

CS-E 745 Przy$pieszenia silnika

CS-E 750 Proby rozruchu

CS-E 770 Proby rozruchu w niskiej temperaturze
CS-E 780 Proby w warunkach tworzenia sie lodu
CS-E 790 Wchtanianie deszczu i gradu

CS-E 800 Uderzenie i wchianianie ptaka

CS-E 810 Awaria fopatki sprezarki i turbiny

CS-E 820 Proba nadmiernego momentu obrotowego
CS-E 830 Maksymalne nadobroty silnika

CS-E 840 Integralnos¢ wirnika

CS-E 850 Waly sprezarki, wentylatora i turbiny

CS-E 860 Nadmierna temperatura wirnika turbiny
CS-E 870 Proba nadmiernej temperatury gazéw wylotowych
CS-E 880 Proby z wtryskiem cieczy chtodzacej dla Startu i/lub 274 - Minutowej Mocy OEI
CS-E 890 Proby urzadzenia ciggu wstecznego

CS-E 900 Hamulec postojowy $Smigta

CS-E 910 Powtérne uruchomienie w locie

CS-E 920 Préba nadmiernej temperatury

PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE - WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE W ZAKRESIE
ESKPLOATACJI | OCHRONY SRODOWISKA

CS-E 1000 Ogolne
CS-E 1010 Upust paliwa
CS-E 1020 Emisje z silnika



CS-E 1030 Dopuszczenie Ograniczone Czasowo
CS-E 1040 ETOPS

DODATKI

DODATEK A KONCENTRACJA DESZCZU | GRADU W ATMOSFERZE, NORMY DLA
CERTYFIKACJI

CS-E KSIEGA 2 AKCEPTOWALNE SPOSOBY SPELNIENIA WYMAGAN

PODCZESC A - POSTANOWIENIA OGOLNE

AMC do CS-E 10 (c) Urzadzenia ciggu wstecznego

AMC do CS-E 20 Konfiguracja i podtgczenia silnika.

AMC do CS-E 20 (f) Dane zapewnienia mocy dla silnikéw z jednym lub wieloma zakresami mocy OEI
AMC do CS-E 25 Instrukcje zapewnienia ciggtej zdatnosci do lotu

AMC do CS-E 30 Zatozenia

AMC do CS-E 40 Zakresy

AMC do CS-E 40 (b) (3) Zakresy 30 sekund OEI i 2 minut OEI

AMC do CS-E 40 (d) Ograniczenia uzytkowania

AMC do CS-E 50 Ukfad sterowania silnikiem

AMC do CS-E 50 (e) Integralnos¢ wirnika

AMC do CS-E 50 (g) Elementy Sterowania - Silniki o 30-sekundowym zakresie mocy OEI
AMC do CS-E 60 Wyposazenie w przyrzady

AMC do CS-E 60 (d) Wyposazenie w przyrzady

AMC do CS-E 70 Odlewy, odkuwki, konstrukcje spawane i czesci spawane

AMC do CS-E 80 Osprzet

AMC do CS-E 130 Instalacja Przeciwpozarowa

AMC do CS-E 140 Préby - konfiguracja Silnika

AMC do CS-E 150 (a) Proby - Warunki majgace zastosowanie we wszystkich probach
AMC do CS-E 150 (f) Proby trwatosciowe — Przeglady inspekcyjne i proby pomiarowe
AMC do CS-E 170 Sprawdzanie uktadow silnika i podzespotow

AMC do CS-E 180 Préby dziatania Smigta

PODCZESC B - SILNIKI TLOKOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA
AMC do CS-E 210 Analiza usterek

PODCZESC C - SILNIKI TLOKOWE; UDOWADNIANIE TYPU

AMC do CS-E 300 (f) Warunki Stosowane dla wszystkich Préb — Pomiar Momentu Obrotowego

AMC do CS-E 320 Redukcja osiggéw

AMC do CS-E 340 Préby drgan

AMC do CS-E 350 Proby pomiarowe

AMC do CS-E 380 Préby rozruchu w niskiej temperaturze

AMC do CS-E 440 (b)(3) Préba trwatosciowa — Program dla silnikéw posiadajgcych turbodotadowarke.
AMC do CS-470 Zanieczyszczone paliwo

PODCZESC D - SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA

AMC do CS-E 500 Dziatanie — sterowanie silnikami (silniki turbinowe dla samolotéw)
AMC do CS-E 510 Analiza bezpieczenstwa

AMC do CS-E 515 Czesci krytyczne silnika

AMC do CS-E 520 Wytrzymatos¢ - Zmeczenie wysoko-cyklowe

AMC do CS-E 520 (c)( 1) Wytrzymatos¢ - odpadanie topatek

AMC do CS-E 525 Ciagte obracanie

AMC do CS-E 540 Uderzenie i wchtanianie obcych ciat

AMC do CS-E 560 Ukiad paliwowy



AMC do CS-E 570 Uktad olejowy

PODCZESC E — SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU

AMC do CS-E 600 (e) Proba - Ogodlne

AMC do CS-E 620 Osiagi : Wzory

AMC do CS-E 640 Cisnienie statyczne i préby zmeczeniowe

AMC do CS-E 650 Badania drgan

AMC do CS-E 660 Préby pompy paliwowej (silniki turbinowe do samolotow)
AMC do CS-E 670 Préby zanieczyszczonego paliwa

AMC do CS-E 680 Skutki obcigzen od pochylenia i od momentu zyroskopowego
AMC do CS-E 690 Upust z silnika

AMC do CS-E 700 Przekroczenie warunkow uzytkowania (silniki turbinowe do samolotéw)
AMC do CS-E 710 Préby zablokowania wirnika

AMC do CS-E 720 (a) Zapton ciagly

AMC do CS-E 730 Proby pomiarowe

AMC do CS-E 740 (c)(3) Préby trwatosciowe

AMC do CS-E 740 (f)(1) Silniki wielowirnikowe

AMC do CS-E 740 (g)(1) Proby trwatosciowe - okresy stopniowane

AMC do CS-E 745 Przyspieszenia Silnika

AMC do CS-E 750 (b) Préby rozruchu

AMC do CS-E 770 Préby rozruchu w niskiej temperaturze

AMC do CS-E 780 Préby w warunkach tworzenia sie lodu (Silniki do samolotow)
AMC do CS-E 790 Wchtanianie deszczu i gradu

AMC do CS-E 790 (a)(2) Wchtanianie deszczu i gradu - utrata mocy/ciggu przez Silnik Turbinowy oraz
niestabilno$¢ w ekstremalnych warunkach w deszczu i gradzie

AMC do CS-E 800 Uderzenie i wchianianie ptaka

AMC do CS-E 810 Awaria fopatki sprezarki i turbiny

AMC do CS-E 840 Integralnosc¢ wirnika

AMC do CS-E 850 Walty sprezarki, wentylatora i turbiny

AMC do CS-E 890 Préby urzadzenia ciggu wstecznego

AMC do CS-E 920 Préba nadmiernej temperatury

PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE - SPECYFIKACJE KONSTRUKCYJNE W ZAKRESIE
ESKPLOATACJI | OCHRONY SRODOWISKA

AMC do CS-E 1000 Specyfikacje konstrukcyjne w zakresie eksploatacji i ochrony srodowiska - ogdélne
AMC do CS-E 1020 Emisje z silnika



Specyfikacje Certyfikacyjne EASA
dla
Silnikow

CS-E
Ksiega 1

Przepisy zdatnosci do lotu






PODCZESC A POSTANOWIENIA OGOLNE

CS-E 10 Zakres stosowania

(a) Niniejszy CS-E zawiera specyfikacje zdatno$ci do lotu, ktorych spetnienie jest wymagane do wydania certyfikatow
typu i zmian do tych certyfikatow dla silnikow, zgodnie z Czgscia 21.

(b) CS-E zawiera specyfikacje dla zatwierdzania do uzytkowania silnikdw z urzadzeniem ciagu wstecznego, jezeli takie
urzadzenie jest zabudowane. Jezeli zgodno$¢ zostanie wykazana, konkretne, zatwierdzone do uzytkowania urzadzenie
ciagu wstecznego zostanie wpisane do dokumentacji certyfikacyjnej Silnika. W przeciwnym razie, zostanie dokonany
wpis do dokumentacji zakazujacy uzytkowania urzadzenia ciagu wstecznego.

(c) Specyfikacje podczesci A, B i C stosuja si¢ do Silnikéw Ttokowych. Dla Silnikow Ttokowych przewidywanych do
stosowania w wiroplatach, wszystkie konieczne zmiany do specyfikacji podczgéci B i C beda ustalane zgodnie z
21A.16.

(d) Specyfikacje podczesci A, D i E stosuja si¢ do Silnikow Turbinowych.

CS-E 15 Terminologia

(a) Terminologi¢ niniejszego CS-E 15 nalezy stosowaé w powiazaniu z wydaniem “CS — Definicje”, aktualnym w
dniu wydania niniejszego CS-E. Pojgcia zdefiniowane w niniejszym punkcie oraz w ,,CS — Definicje” sa w niniejszym
CS-E wyroznione duzymi literami, jak nazwy wlasne

(b) Wszystkie Silniki:

Skrajnie Odlegle oznacza, ze jest malo prawdopodobne by wydarzenie miato miejsce,
jesli brany bedzie pod uwage catkowity czas pracy pewnej liczby
statkobw powietrznych tego typu, na ktorym te silniki sa zabudowane,
ale nie moze by¢ catkowicie wykluczone. Tam, gdzie stosowane sa
wartoéci  liczbowe, moze to by¢é zwykle wyrazone jako
prawdopodobienstwo mieszczace si¢ w zakresie od 107 do 10” na
godzing pracy silnika w locie.

Umiarkowanie Prawdopodobne oznacza, ze jest nieprawdopodobne, by wydarzenie czgsto miato
miejsce podczas uzytkowania kazdego ze statkow powietrznych
danego typu, ale moze wystapi¢ szereg razy podczas calkowitego
okresu uzytkowania kazdego ze statkow tych typow, na ktérych moze
by¢ zabudowany dany Silnik. Tam, gdzie stosowane s wartosci
liczbowe, moze to by¢ zwykle wyrazone jako prawdopodobienstwo
mieszczace sie w zakresie od 10~ do 10”° na godzing pracy Silnika w
locie.

Odlegte oznacza, ze jest malo prawdopodobne by wydarzenie miato miejsce
dla kazdego statku powietrznego podczas calkowitego okresu jego
uzytkowania ale moze wystapi¢ szereg razy podczas okresu
uzytkowania pewnej liczby statkow powietrznych tego typu, na



(c) Silniki turbinowe
Niebezpieczny Stan Silnika
Powazny Stan Silnika
Niegrozny Stan Silnika

(d) Dla Silnikéw tlokowych

Ci$nienie Doladowania

Chtodzenie Mieszanki

Cisnienie w Kolektorze Ssacym

ktoérym Silnik moze zosta¢ zabudowany. Kiedy stosowane sa wartosci
liczbowe, moze to by¢ zwykle wyrazone jako prawdopodobienstwo
mieszczace si¢ w zakresie od 10° do 107 na godzing pracy Silnika w
locie.

oznacza stan zdefiniowany jako taki w CS-E 510.
oznacza stan zdefiniowany jako taki w CS-E 510.

oznacza stan zdefiniowany jako taki w CS-E 510.

oznacza ustawienie mocy mierzone wzglgdem znormalizowanego
ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza.

oznacza procentowy stopien chtodzenia mieszanki, okreslony
ilosciowo wedhug ponizszego wzoru:

((t2-t3)/(t2-t1))x 100
, gdzie

tl jest temperatura powietrza wchodzacego do chlodnicy zespolu
napedowego,

t2 jest temperaturg mieszanki bez chtodzenia, a
t3 jest temperatura mieszanki z chtodzeniem

oznacza bezwzgledne cis$nienie statyczne mierzone w odpowiednim
punkcie uktadu wlotowego.

(e) Okreslenia zwiazane z Uktadem Sterowania Silnikiem

Tryb Alternatywny

Tryb Zapasowy

Uktad Zapasowy

Uklad Sterowania Silnikiem

oznacza kazdy Tryb Sterowania, w tym Tryby Zapasowe, ktory nie
jest Trybem Podstawowym sterowania silnikiem.

oznacza Tryb Sterowania Uktadu Zapasowego.

oznacza czgs¢ Uktadu Sterowania Silnikiem, gdzie charakterystyki
pracy lub mozliwosci sterowania Silnikiem réznia si¢ od Ukladu
Podstawowego na tyle, ze moze to mie¢ istotny wplyw na lub
spowodowa¢ zmiang charakterystyk uzytkowania lub mozliwosci
statku powietrznego, obciazenia zatogi lotniczej, lub elementow
odpowiednich procedur zatogi lotniczej.

oznacza kazdy uklad lub urzadzenie stanowiace czgs¢ projektu typu
silnika, ktore steruje, ogranicza lub monitoruje praceg Silnika i jest
niezbedne dla ciaglej zdatnosci Silnika.



Uktad Podstawowy

Tryb Sterowania

Tryb Podstawowy

Dane Dostarczone przez Statek Powietrzny

oznacza kazda czgé¢ Ukladu Sterowania Silnikiem wykorzystywana
do sterowania Silnikiem przy normalnej pracy.

oznacza kazdy, zdefiniowany stan dzialania Ukladu Sterowania
Silnikiem, w ktérym zatoga jest w stanie w stopniu zadowalajacym
sterowac Silnikiem.

oznacza tryb przewidziany do stosowania do sterowania Silnikiem w
warunkach normalnej pracy. Tryb ten jest czgsto nazywany 'trybem
normalnym'.

oznacza wszelkie dane dostarczone przez lub poprzez uklady statku
powietrznego wykorzystywane przez Uklad Sterowania Silnikiem.

Elektroniczny Uktad Sterowania Silnikiem (EECS) oznacza Uklad Sterowania Silnikiem, w ktorym podstawowe

Awaria lub Usterka

Odpornos$¢ na Awarig lub Usterke

Konfiguracja Pelnej Sprawnosci

Utrata Sterowania Silta Ciagu (LOTC) lub Utrata

Programowany Uktad Logiczny (PLD)

funkcje sa realizowane przez elektronikg. Obejmuje on wszystkie
sktadniki (np. elektryczne, elektroniczne, hydromechaniczne i
pneumatyczne) niezbedne do sterowania moca lub sita ciagu Silnika,
w ramach obwiedni lotu i ograniczen uzytkowania.

oznacza zdarzenie majace wplyw na dziatanie podzespotu, czgsci lub
elementu uniemozliwiajace spetnianie zatozonych funkc;ji.

oznacza zdolno$¢ do catkowitej lub czesciowej neutralizacji Awarii
lub Usterki.

oznacza EECS bez stwierdzonych Awarii lub Usterek.

Sterowania Moca (LOPC)  oznacza utrate zdolnosci do
regulowania mocy lub sity ciagu w okreslonym przedziale wartosci,
lub niedopuszczalne wahania sity ciagu lub mocy. Wartosci te sa
ustalane w drodze doktadnego zastosowania.

oznacza podzespdt zakupiony jako podzespot elektroniczny, nastgpnie
zmodyfikowany dla wykonywania okreslonej dla danego
zastosowania funkcji. PLD obejmuja, ale nie sa ograniczone do,
podzespoty o programowalnym macierzowym ukladzie logicznym
(PAL), podzespoty o programowalnej macierzy logicznej, podzespoty
0 ogdlnym macierzowym uktadzie logicznym (GAL), podzespoty o
matrycach bramkowych programowalnych przez uzytkownika oraz
wymazywalne logiczne uktady programowalne.

(f) Pojgcia zwiazane z Czgsciami Krytycznymi Silnika

Zatwierdzona Zywotno$é

oznacza okres do obowiazkowej wymiany danej czesci, zatwierdzony
przez Agencje.
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Wiasnosci oznacza charakterystyczne cechy danej gotowej czgéci, decydujace o
jej funkcjonowaniu.

Tolerancja Uszkodzen oznacza sktadnik procesu zarzadzania zywotnoscia, ktory uwzglednia
potencjalna mozliwos$¢ istnienia niedoskonatosci danego elementu
sktadowego z powodu naturalnej struktury materiatu, jego
przetwarzania, konstrukcji elementu sktadowego, procesu jego
wytwarzania lub uzytkowania i rozwiazuje ten problem poprzez
zastosowanie konstrukcji odpornej na pgknigcia, mechaniki pgknigé,
sterowania procesami oraz badan nieniszczacych.

Czes$¢ Krytyczna Silnika oznacza czg§¢, ktora opiera si¢ o spelnianie nakazanych wymogow
integralno$§ci CS-E 515 celem uniknigcia jej Uszkodzenia
Pierwszorzedowego, ktore moze doprowadzi¢ do Niebezpiecznego
Stanu Silnika.

Cykl Lotu Silnika oznacza profil lotu lub kombinacj¢ profili, stanowiacy podstawe
Zatwierdzonej ZywotnoSci.

Plan Przedsigwzi¢¢ Technicznych oznacza zestawienie zatozen, danych technicznych i czynnosci
niezbgdnych dla okreslenia i zachowania zywotno$ci Czgsci
Krytycznej Silnika. Plan Przedsigwzige¢ Technicznych ustanawia si¢ i
realizuje jako czg$¢ dziatan przed- i pocertyfikacyjnych.

Plan Wytwarzania oznacza zestawienie, specyficznych dla danej czg$ci, rygorow procesu
wytwarzania, ktére musza by¢ zawarte w opisie wytwarzania
(rysunki, procedury, specyfikacje, itp.) Krytycznej Czesci Silnika,
celem zapewnienia zgodnoSci z zalozeniami konstrukcyjnymi
okreslonymi w Planie Przedsigwzig¢ Technicznych.

Awaria Pierwszorzgdowa oznacza Awari¢ danej czgs$ci nie bedacej wynikiem wczesniejszej
Awarii innej czgsci lub uktadu.

Plan Zarzadzania Eksploatacja oznacza zestawienie procesow obstugi technicznej i napraw w trakcie
eksploatacji celem zapewnienia, ze Krytyczna Cz¢§¢ Silnika spelni
zatozenia konstrukcyjne okreslone w Planie Przedsigwzigc
Technicznych.

CS-E 20 Konfiguracja i podtaczenia Silnika

(a) Musi by¢ ustanowiona lista wszystkich czgéci i wyposazenia, wraz z odsytaczami do odpowiednich rysunkow, ktora
okresla proponowany projekt typu Silnika.

(b) Musza by¢ wskazane przepisy zdatnosci wg CS-E 30, zaktadane jako majace zastosowanie dla przewidywanej
zabudowy Silnika.

(c) Musza by¢ okreslone te czgsci oraz wyposazenie, ktore moga by¢ zabudowane na Silniku lub moga by¢ nim
napedzane a ktore nie stanowia cze$ci deklarowanej konfiguracji Silnika i dlatego nie sa objgte Certyfikatem Typu
Silnika.

(d) Musza by¢ dostarczone podreczniki zawierajace instrukcje zabudowy i uzytkowania Silnika. W instrukcjach tych
musza by¢ zdefiniowane fizyczne i funkcjonalne potaczenia ze statkiem powietrznym i wyposazeniem statku
powietrznego. Musza rowniez zawiera¢ opis Trybu Podstawowego i wszystkich Trybéw Zapasowych oraz wszelkich
Uktadéw Zapasowych, wraz ze wszelkimi przypisanymi im ograniczeniami, Ukladu Sterowania Silnikiem i jego
wspoldziatania z uktadami statku powietrznego, w tym Smigta, jezeli ma to zastosowanie.
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(e) Dla celow certyfikacji osiagow, obstugi i wytrzymalosci statku powietrznego musza by¢ podane dane osiagéw
Silnika, zgodne z ograniczeniami na przyjecie i uzytkowanie Silnika. Dane musza by¢ takie, by pozwalaly wyznaczy¢
moc/ciag Silnika na poziomie 'minimalnym' i 'maksymalnym' oraz musza podawaé sposoby na okres§lenie wptywu na
osiggi zmian upustu i odbioru mocy z Silnika, predkosci lotu, ci$nienia, temperatury i wilgotnosci otaczajacego
powietrza.

(f) Dla Silnikéw o jednym lub wigcej Zakresie OEI nalezy poda¢ dane charakterystyk osiagowych Silnika oraz ich
zmiennosci celem umozliwienia wytworcy statku powietrznego ustanowienia procedur zapewniania mocy.

CS-E 25 Instrukcje zapewnienia ciagtej zdatnosci do lotu

(a) Zgodnie z 21A.61 (a), musi by¢ opracowany podrecznik(i) zawierajacy instrukcje zapewnienia ciaglej zdatnosci do
lotu Silnika. Musza one by¢ uaktualniane, odpowiednio do zmian w istniejacych instrukcjach lub zmian w
zdefiniowaniu silnika.

(b) Instrukcje zapewnienia ciaglej zdatnosci do lotu musza zawiera¢ sekcje zatytulowana ograniczenia zdatnosci do
lotu, wyraznie oddzielong i wyr6zniajaca si¢ od reszty dokumentu(ow).

Dla Czgsci Krytycznych Silnika, sekcja ta musi zawieraé wszelkie obowiazujace dziatania lub ograniczenia obstugi
technicznej 1 napraw w trakcie eksploatacji, zdefiniowane w Planie Zarzadzania Eksploatacja, wymaganym na mocy
CS-E 515.

(1) Dla wszystkich Silnikow, sekcja ograniczen zdatnosci do lotu powinna wyszczegdlnia¢ kazdy czas
obowiazkowej wymiany, okres pomigdzy przegladami i zwigzane procedury wymagane do certyfikacji.

(2) Dla Silnikéw o 30-sekundowym i 2-minutowym zakresie mocy OEI, poza zgodnos$cia z CS-E 25 (b)(1), sekcja
ograniczen zdatnosci do lotu musi zlecaé przeglady po locie oraz czynnosci obstugowe zwiazane z zastosowaniem
nominalnej mocy 30-sekundowej lub 2-minutowej OEI. Adekwatnos$¢ tych przegladow i czynnosci obstugowych
podlega potwierdzeniu. Musi by¢ ustanowiony program oceny Silnika w eksploatacji celem zapewnienia
adekwatno$ci danych CS-E 20 (f) na temat rozporzadzalno$ci mocy oraz instrukcji przegladow po locie i
czynnosci obstugowych.

Program musi obejmowaé proby eksploatacyjne Silnika lub rownowazne doswiadczenie w zakresie prob
eksploatacyjnych Silnikow o podobnej konstrukcji i/lub oceny wykorzystania w eksploatacji 30-Sekundowego / 2-
Minutowgo zakresu OEI.

(c) Przy przygotowywaniu podrgcznika(ow) wymaganych przez CS-E 25(a) powinno sig¢ rozwazy¢ umieszczenie w
nich, stosownie do potrzeby, nizej podanych informacji.

(1) Szczegodtowy opis Silnika, jego sktadowych, systemow i instalacji.

(2) Sposob postepowania, wraz z odpowiednimi procedurami wyciagania ze skrzyni, usuwania zabezpieczen przed
wilgocia, sprawdzania przy przyjmowaniu, podnoszenia i zabudowy wyposazenia, z uwzglednieniem wszelkich
niezbednych sprawdzen.

(3) Podstawowe informacje o sterowaniu i funkcjonowaniu opisujacych, jak dzialaja elementy, uktady i instalacje
Silnika. Informacje podajace sposoby rozruchu, pracy, prob i zatrzymania Silnika lub jego sktadowych i systemow,
wraz ze wszystkimi stosownymi procedurami specjalnymi i ograniczeniami.

(4) Informacje o obshudze serwisowej ze szczegdtami dotyczacymi punktow, przy pomocy ktérych przeprowadza

si¢ obslugg, objgtosci zbiornikow, typow stosowanych ptynow, cisnien wiasciwych dla réznych systemow,
potozenia punktow smarowania, stosowanych smar6w oraz wyposazenia potrzebnego do obstugi.
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(5) Informacje o terminarzu obshugi kazdej czeSci Silnika, z zalecanymi okresami, w ktorych powinny by¢
czyszczone, sprawdzane, regulowane, poddawane probie i smarowane; nalezy tez podaé rodzaj sprawdzenia,
odpowiednie ograniczenia uzytkowania oraz czynnosci zalecane do wykonania w danych okresach. Nalezy podac
wszystkie odpowiednie odniesienia do sekcji ograniczen zdatnosci do lotu. Ponadto, musi zosta¢ dotaczony, jesli
ma to zastosowanie, program sprawdzen okreslajacy czgstotliwos$¢ sprawdzen koniecznych dla zapewnienia ciaglej
zdatnosci do lotu Silnika.

(6) Informacje o usuwaniu usterek, opisujace prawdopodobne niesprawno$ci, sposoby rozpoznania tych
niesprawnosci i ich usuwania.

(7) Informacje podajace kolejno$¢ i sposob wybudowy silnika oraz jego czgéci oraz zamiany czgsci, kolejnos¢ i
sposob demontazu i montazu wraz ze wszystkimi koniecznymi §rodkami ostroznosci. Powinny by¢ tez podane

instrukcje wlasciwego obchodzenia sig z silnikiem na ziemi, pakowania i wysyiki.

(8) Instrukcje czyszczenia i przegladow z podaniem stosowanych materiatow, przyrzadow i technologii oraz
konieczne $rodki ostroznosci. Podane tez musza by¢é metody sprawdzen.

(9) Szczegodty metod naprawy zuzytych lub z innych przyczyn nie nadajacych si¢ do uzytku czgsci i elementow
wraz z informacja niezbg¢dna do okreslenia kiedy wymiana jest konieczna. Szczegdly wszystkich odpowiednich
pasowan i luzow.

(10) Instrukcje prob wraz wyposazeniem i oprzyrzadowaniem do prob.

(11)Instrukcje przygotowania do przechowania wraz z ograniczeniami przechowania.

(12) Wykaz narzedzi i wyposazenia koniecznego do obstugi oraz zalecenia o sposobach ich stosowania.

CS-E 30 Zatozenia

(a) W trakcie ustalania zgodno$ci z CS-E przyjmuje si¢ pewne zatozenia dotyczace warunkow, ktére moga by¢
narzucone na Silnik, po jego ostatecznym zabudowaniu na statek powietrzny. Aby spelnienie warunkow zatozonych do
certyfikacji Silnika moglo by¢ ocenione dla kazdej danej zabudowy, przed certyfikacja Silnika musza zostaé
przedtozone szczegoély dokonanych zatozen. Zalozenia te musza si¢ znalez¢ w instrukcjach zabudowy Silnika
wymaganej na mocy CS-E 20 (d).

(b) Jezeli dany uktad Silnika opiera si¢ o elementy skladowe, nie przewidziane w projekcie typu Silnika, to warunki
wspolpracy 1 wymagania co do niezawodnosci tych elementéw sktadowych, na ktérych bazuje certyfikacja Silnika,

musza by¢ wyszczegdlnione w instrukcjach zabudowy Silnika, bezposrednio lub poprzez odniesienia do odpowiedniej
dokumentacji.

CS-E 40 Zakresy

(a) Dla wszystkich Silnikow musza zosta¢ ustalone zakresy mocy dla Mocy / Ciagu Startowego oraz dla Mocy / Ciagu
Maksymalnego Trwatego.

(b) Inne zakresy moga réwniez zosta¢ ustalone, jako -
(1) dla Silnikéw Ttokowych -
(1) Maksymalna Zalecana Moc Przelotowa,
(i1) Maksymalna Najekonomiczniejsza Moc Przelotowa.

(2) dla Silnikow Turbinowych dla Samolotéw Wielosilnikowych —
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(1) Moc / Ciag 2 1/2 Minuty OEL
(i1) Moc / Ciag Trwaty OEL
(3) dla Silnikéw Turbinowych dla Wiroptatow Wielosilnikowych -
(1) Moc 30-sekundowa OEI.
(i) Moc 2-minutowa OEI.
(iii) Moc 2 1/2-Minutowa OEI
(iv) Moc 30-minutowa OEI
(v) Moc Ciagta OEL

(c) Zakresy ciagow i/ lub mocy Silnika bgda oparte o warunki atmosfery wzorcowej, bez upustu powietrza na potrzeby
statku powietrznego i z zabudowanym jedynie tym wyposazeniem, ktore jest niezbgdne dla pracy Silnika, wlaczajac
elementy sterowania, chyba ze w Arkuszu Danych do Certyfikatu Typu zostalo to podane inacze;j.

(d) Nalezy ustanowi¢ ograniczenia uzytkowania odpowiednio do warunkow eksploatacji przewidywanych dla Silnika.

(e) Zakresy Mocy / Ciagéw Silnika i wszystkie ograniczenia uzytkowania ustalone na podstawie niniejszego CS-E 40,
ktore musza by¢ przestrzegane przez zatoge statku powietrznego, musza by¢ podane w Arkuszu Danych do Certyfikatu
Typu Silnika okreslonego w 21A.41. W Arkuszu Danych do Certyfikatu Typu musza by¢ rowniez podane lub
przywotane wszystkie inne informacje, ktore zostaty ocenione jako niezbedne dla bezpiecznego uzytkowania Silnika.

(f) Zakresy ustanowione zgodnie z niniejszym CS-E 40 musza by¢ zdefiniowane dla najmniejszej spodziewanej mocy /
ciagu rozwijanej przez kazdy z silnikéw danego typu w warunkach przyjetych dla wyznaczania tych zakresow. Musi
by¢ podany minimalny zakres wykonania prob, wraz z warunkami z nimi zwiazanymi, niezbednych dla zapewnienia
spetniania przez Silniki tego wymogu.

(g) Wyznaczajac osiagi Silnika i ograniczenia eksploatacyjne, bierze si¢ pod uwage sumaryczne wielkosci doktadnosci
Uktadu Sterowania Silnikiem oraz niezbednego oprzyrzadowania, o ktorym mowa w CS-E 60 (b).

(h) Dla Silnikow Ttokowych, kazdy podany zakres musi by¢ zdefiniowany w kategoriach mocy dostarczonej przy
danym ustawieniu mocy i predkosci obrotowej Silnika.

CS-E 50 Uktad Sterowania Silnikiem

(a) Dziatanie Ukladu Sterowania Silnikiem. Musi by¢ udowodnione w drodze proéb, analiz, badz ich kombinacji, ze
Uktad Sterowania Silnikiem spetnia zalozone funkcje w sposob, ktory -

(1) Umozliwia utrzymanie wybranych odpowiednich parametrow sterowania oraz Silnika w ramach
zatwierdzonych ograniczen eksploatacyjnych, dla zmieniajacych si¢ warunkow atmosferycznych w
zadeklarowanej obwiedni lotu.

(2) Spelnia wymagania zdatno$ci do uzytkowania CS-E 390, CS-E 500 (a) i CS-E 745, stosownie do przypadku, w
warunkach wszelkich mozliwych ustawien na wejsciu uktadu oraz dopuszczalnego zapotrzebowania na moc lub
ciag Silnika chyba, Zze mozliwe jest wykazanie iz nie jest to wymagane dla nie kwalifikujacych si¢ do
dopuszczenia, szczegélnych Trybow Sterowania w przewidywanym zastosowaniu. W takich przypadkach, w
zatwierdzeniu Silnika bedzie o tym podana odpowiednia informacja.

(3) Umozliwia regulowanie mocy lub ciagu Silnika z odpowiednig czutoscia i doktadnoscia w deklarowanych
zakresach warunkow eksploatacji Silnika, i

(4) Nie wywotluje niedopuszczalnych wahan sity ciagu lub mocy.
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(b) Zmiana Sterowania. Musi zosta¢ wykazane, ze kiedy w wyniku Awarii lub Usterki nast¢puje przejécie z jednego
Trybu Sterowania do innego, lub jednego kanatu do innego lub z Uktadu Podstawowego do Uktadu Zapasowego,
zmiana nastgpuje w taki sposob, by:

(1) Nie zostaty przekroczone jakiekolwiek ograniczenia uzytkowania Silnika,

(2) W silniku nie nastapit pompaz, oderwanie, zgasnigcie, badz nie zostal on poddany niedopuszczalnym zmianom
lub wahaniom ciagu lub innym niedopuszczalnym zjawiskom, i

(3) Jesli wymagane jest od zatogi latajacej inicjowanie, reagowanie na lub posiadanie §wiadomosci zmiany Trybu
Sterowania, to musza by¢ przewidziane srodki ostrzegania zatogi. Warunek ten musi by¢ opisany w instrukcji
zabudowy Silnika, a czynnosci zatogi - w instrukcji eksploatacyjnej Silnika.

Wartos$¢ jakiejkolwiek zmiany sity ciagu lub mocy i zwiazanego z nig czasu przejscia muszg by¢ zdefiniowane i
opisane w instrukcjach zabudowy i eksploatacji Silnika.

(¢) Awarie Uktadu Sterowania Silnikiem. Uktad Sterowania Silnikiem musi by¢ zaprojektowany i zbudowany w taki
sposob, by:

(1) Bylo mozliwe osiagnigcie czgstosci zdarzen utraty Sterowania Sita Ciagu (lub Moca) (LOTC/LOPC),
zgodnych z zalozeniami w zakresie bezpieczenstwa dla przewidzianego uzytkowania statku powietrznego.

(2) W Konfiguracji Pelnej Sprawnosci uktad byl zasadniczo odporny na pojedyncza usterke elektryczna lub
elektroniczng w odniesieniu do zdarzen LOTC/LOPC.

(3) Pojedyncze Awarie elementéw sktadowych Uktadu Sterowania Silnikiem nie skutkowaly Niebezpiecznym
Stanem Silnika,

(4) Przewidywalne Awarie lub niesprawnosci prowadzace do lokalnych zdarzen przy zalozonej zabudowie na
statku powietrznym takich, jak pozar, przegrzanie, lub Awarie prowadzace do uszkodzenia elementow sktadowych
Uktadu Sterowania Silnikiem, nie skutkowaty Niebezpiecznym Stanem Silnika w wyniku Awarii lub
niesprawnosci Uktadu Sterowania Silnikiem.

(d) Ocena Bezpieczenstwa Ukiadu. Dla spetiania wymagan CS-E 210 lub CS-E 510, musi zosta¢ dokonana ocena
bezpieczenstwa Uktadu Sterowania Silnikiem. Ocena ta musi wskazywaé Awarie lub Usterki skutkujace zmiang sity
ciagu lub mocy, przekazywaniem blgednych danych lub wplywem na zdatno$¢ Silnika do uzytkowania oraz
przewidywana czgstotliwos$¢ wystgpowania tych Awarii lub Usterek. (Patrz tez CS-E 110(e))

(e) Systemy Zabezpieczajqce.
(1) Jezeli przewidziane sa systemy zabezpieczajace przed nadobrotami, to projekt musi przewidywaé¢ metody
wykonania prob tych systemow pod katem dostepnosci funkcji zabezpieczenia. Metody te powinny umozliwiac
wykonanie wyczerpujacych prob systemu w minimalnej liczbie cykli. Jezeli proby nie sa w petlni automatyczne, to

w instrukcji eksploatacyjnej Silnika powinny zosta¢ uwzglednione specyfikacje dla prob recznych.

(2) Jezeli zabezpieczenie przed nadobrotami jest hydromechaniczne lub mechaniczne, to nalezy wykaza¢ w drodze
prob lub w inny dopuszczalny sposéb ze funkcja ta jest dostepna w okresach migdzy przegladami i obslugami.

(f) Oprogramowanie i Programowane Uklady Logiczne. Dla zminimalizowania mozliwo$ci wystgpowania btedow,
wszelkie majace zastosowanie oprogramowanie i zakodowane uktady logiczne musza zosta¢ zaprojektowane,
wdrozone i sprawdzone z zastosowaniem zatwierdzonych metod, adekwatnych do wagi wykonywanych funkcji.

(g) Dane Dostarczane przez Statek Powietrzny.

Pojedyncze Awarie prowadzace do utraty, zaklocenia lub przeklamania Danych Dostarczonych Przez Statek
Powietrzny lub danych wymienianych migdzy Silnikami:

(1) Nie moga skutkowa¢ Niebezpiecznym Stanem Silnika dla ktoregokolwiek Silnika.
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(2) Musza zosta¢ wykryte i musza zosta¢ podjete dzialania dostosowawcze. Strategia dzialan dostosowawczych nie
moze skutkowa¢ niedopuszczalna zmiang sity ciggu lub mocy lub niedopuszczalng zmiang charakterystyk pracy i
rozruchu Silnika. Wplyw tych Awarii na moc lub silg¢ ciagu Silnika, jego zdatno$¢ do uzytkowania i
charakterystyki rozruchu w catym obszarze obwiedni lotu musi by¢ oszacowany i udokumentowany.

Specyfikacja CS-E 50(g)(2) nie ma zastosowania do sygnatéw sterujacych sita ciagu lub mocy pochodzacych od
statku powietrznego.

(h) Zasilanie Elektryczne Dostarczone przez Statek Powietrzny.

(1) Uktad Sterowania Silnikiem musi by¢ tak zaprojektowany by zanik lub przerwy w zasilaniu elektrycznym
dostarczanym przez statek powietrzny do Uktadu Sterowania Silnikiem-

(1) Nie skutkowat Niebezpiecznym Stanem Silnika
(i1) Nie powodowat niedopuszczalnego przekazu biednych danych.

Wplyw zaniku lub przerw w zasilaniu elektrycznym dostarczanym przez statek powietrzny musi by¢ uwzgledniony
przy wykazywaniu zgodnosci z CS-E 50 (c)(1).

(2) Jesli dla zgodnosci z CS-E 50 (h)(1) niezbedne jest wyspecjalizowane zrodlo zasilania Silnika, to jego
potencjal powinien zapewnia¢ wystarczajacy margines na kompensacj¢ pracy Silnika ponizej biegu jatowego,
kiedy Uktad Sterowania Silnikiem jest tak zaprojektowany by automatycznie przywracal odpowiedni zakres pracy
Silnika.

(3) Zapotrzebowanie na zasilanie elektryczne oraz jego charakterystyki, dostarczane ze statku powietrznego do
Uktadu Sterowania Silnikiem dla rozruchu i pracy Silnika, uwzgledniajac granice stanu przej$ciowego i stabilnego
napigcia, musza zosta¢ zdefiniowane i podane w instrukcji zabudowy Silnika.

(4) Stany przejSciowe niskiego napigcia wykraczajace poza ograniczenia napigcia zasilania, podane wedlug CS-E
50 (h)(3), musza spetnia¢ wymagania CS-E 50 (h)(1). Uklad Sterowania Silnikiem powinien wznowi¢ normalng
pracg, kiedy dostarczone przez statek powietrzny zasilanie elektryczne powroci do poziomu mieszczacego si¢ w
podanych granicach.

(1) Sygnat Cisnienia Powietrza.

Kwestie wplywu blokady lub przecieku tacz przesytu sygnatéw na Uktad Sterowania Silnikiem stanowia czg$¢ Oceny
Bezpieczenstwa Uktadu wedlug CS-E 50 (d) i musza tu zosta¢ zastosowane odpowiednie $rodki ostroznosci przy
projektowaniu.

(j) Silniki o 30-Sekundowym Zakresie Mocy OEI musza by¢ wyposazone w, lub musza by¢ dla nich przewidziane,
srodki automatycznej rozporzadzalnos§éi i1 automatycznego sterowania 30-Sekundowa Moca OEI, w zakresie
uzytkowania.

(k) Musza by¢ zapewnione $rodki dla szybkiego wylaczenia Silnika.

CS-E 60 Wyposazenie w przyrzady

(a) Silnik musi by¢ wyposazony w $rodki konieczne do zabudowy niezbednego oprzyrzadowania zapewniajacego
uzytkowanie zgodne z ograniczeniami Silnika. Tam, gdzie przy Analizie Usterek lub przy wykazywaniu spetnienia
innych wymagan stwierdzono, ze niezawodno$¢ zalezy od oprzyrzadowania, ktore nie jest wymagane w
przewidywanej zabudowie statku powietrznego, oprzyrzadowanie to musi by¢ wyszczegoélnione w instrukcjach
zabudowy Silnika i zdefiniowane jako obowiazkowe w dokumentacji zatwierdzenia Silnika.

(b) Lista przyrzadéw niezbednych dla sterowania Silnikiem musi by¢ umieszczona w instrukcjach zabudowy Silnika.
Nalezy rowniez poda¢ sumaryczna doktadno$¢ wskazan i odpowiedZz przejsciowa, jakie sa wymagane dla danych
przyrzadow by umozliwi¢ sterowanie praca Silnika. Pozwoli to na dokonanie oceny, czy zabudowane przyrzady sa
wlasciwe.

(c) Czujniki wraz ze zwiazanym z nimi okablowaniem oraz kondycjonowanie sygnatu musza by¢ oddzielone fizycznie
i elektrycznie, w stopniu niezbednym aby zapewnié, ze prawdopodobienstwo przeniesienia Usterki z funkcji
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oprzyrzadowania i monitorowania na funkcje sterowania, lub vice versa, jest zgodne z Awaryjnoscia w wyniku tej
Usterki.

(d) Silniki turbinowe Wiroptatow o 30-Sekundowym i 2-Minutowym Zakresie Mocy OEI musza:

(1) Dysponowac $rodkami, lub mie¢ zapewnione $rodki, ostrzezenia pilota kiedy Silnik pracuje na poziomie 30-
Sekundowej lub 2-Minutowej Mocy OEI, kiedy zdarzenie ma swdj poczatek i kiedy si¢ konczy przedziat czasowy.

(2) Dysponowac srodkami lub mie¢ zapewnione srodki, ktorych nie mozna przestawia¢ w trakcie lotu:

(i) Automatycznego zapisu kazdego przypadku zastosowania i czasu trwania 30-Sekundowej i 2-Minutowej
Mocy OEI.

(i1) Ostrzegania personelu obstugi w pozytywny sposob, ze Silnik pracowat na poziomie 30-Sekundowej lub/i 2-
Minutowej Mocy OEI i umozliwia¢ odzyskanie zapisanych danych; i

(3) Dysponowaé¢ srodkami lub mie¢ zapewnione $rodki umozliwiajace planowe sprawdzanie odpowiedniego
uzytkowania powyzszych srodkow.

(e) Oprzyrzadowanie umozliwiajace zatodze latajacej kontrolowanie dziatania uktadu chtodzenia turbin musi by¢
zapewnione chyba, Ze istnieje §wiadectwo, ze:

(1) Istniejace inne oprzyrzadowanie zapewnia dostateczne ostrzezenie w razie Awarii, lub grozacej Awarii, lub
(2) Awaria uktadu chtodzenia nie skutkowatoby Niebezpiecznymi Stanami Silnika przed jego wykryciem, lub
(3) Prawdopodobienstwo Awarii uktadu chtodzenia jest Skrajnie Odlegte.

Odpowiednie przeglady musza by¢ podane do wiadomosci w odnos$nych podrecznikach.

CS-E 70 Materialy i sposoby wytwarzania

(a) Przydatno$¢ i trwalo$¢ materiatdw uzytych w Silniku musi zosta¢ okreslona na podstawie doswiadczenia lub prob.
Zaktadane dla konstrukcji wlasnosci materialowe musza byé odpowiednio odniesione do minimalnych wtasnosci
podanych w danych materialowych.

(b) Metody wytworcze i technologia musza zapewni¢ stala wysoka jakos$¢ struktury i mechanizmow, ktore powinny
utrzymywac poczatkowe wlasnosci mechaniczne w rozsadnym przedziale warunkow eksploatacyjnych.

CS-E 80 Osprzet

(a) Naped i mocowanie osprzetu

(1) Konstrukcja mocowania i napgdu wszystkich elementow osprzgtu zabudowanego na Silniku powinna by¢ taka,
by:

(i) Mozliwe byto bezpieczne uzytkowanie Silnika z zabudowanym osprzegtem, oraz

(il) Awaria osprzetu nie powodowata dalszych uszkodzen, ktore mogltyby doprowadzi¢ do Niebezpiecznego
Stanu Silnika.

(2) Zamocowanie i napedy osprzetu spetniajacego wymagania CS-E 20(c) musza by¢ zaprojektowane i
zlokalizowane w taki sposob aby zminimalizowa¢ mozliwo$é, ze wadliwy osprzgt spowoduje konieczno$é

zatrzymania Silnika, w zwiazku z -

(i)Zanieczyszczeniem, lub znacznym ubytkiem oleju z Silnika, lub
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(il) Wadliwym dziataniem Silnika w wyniku przytozenia nadmiernego momentu skretnego, wpadnigciem do
Silnika luznych czg$ci, bicia napedu, itd.

(b) Osprzet spelniajacy wymagania CS-E 20(a) musi by¢ zatwierdzony jako integralna czg$¢ Silnika i musi spetniaé
odpowiednie warunki CS-E. Jezeli, w wyniku wymagan podanych w odpowiednich podczgsciach C lub E elementy
osprzetu nie beda poddane takim cyklom pracy, ktore wlasciwie odzwierciedlaja wszystkie krytyczne warunki
oddziatywujace na ich zdatnos¢ do lotu, ktdrych nalezy si¢ spodziewaé w czasie uzytkowania, to warunki techniczne
osprzetu musza ustanawia¢ dodatkowe wymagania zdatnosci do lotu, dla spetnienia koérych beda wymagane dowody.
(c) Osprzet spetniajacy wymagania CS-E 20(c) bgdzie zatwierdzony do stosowania na Silniku, jesli:

(1) Osprzet spetnia wymagania na polaczenie podane w CS-E 20(d);

(2) Istnieje dowdd nalezytego spetnienia wymagania CS-E 80(a);

(3) Jest zatwierdzony wedtug whasciwego Certyfikatu Typu statku powietrznego.
(d) Osprzet posiadajacy wirniki o wysokiej energii musi by¢ taki, aby spetniat jeden z nastepujacych warunkow:

(1) Uszkodzenie nie spowoduje powstania znacznych niezatrzymywalnych odtamkéw o wysokiej energii, albo

(2) Ustalono ze istnieje mozliwy do przyjecia poziom integralno$ci konstrukcji, wlaczajac w to czesci o wysokiej
energii, albo

(3) Ma miejsce odpowiednia kombinacja warunkéw (1) oraz (2).

CS-E 90 Ochrona przed korozja i pogorszeniem wiasnosci

(a) Kazda czes$¢ Silnika i kazda pozycja osprzg¢tu musza by¢ chronione w zatwierdzony sposob przed korozja i
pogarszaniem swojego stanu technicznego.

(b) Wszedzie gdzie to mozliwe, nalezy stosowa¢ materialy czyniace Silnik samoistnie odpornym na korozjg, bez
stosowania wewngtrznych lub zewngtrznych srodkéw zabezpieczajacych przed korozja.

CS-E 100 Wytrzymatos¢

(a) Maksymalne naprezenia powstajace w Silniku nie moga przekracza¢ wielkosci naprezen ustalonych dla danego
rodzaju materiatu na drodze dostatecznego doswiadczenia z uwzglednieniem szczeg6lnych ksztaltow konstrukeji oraz
najbardziej trudnych warunkéw pracy. Jesli zastosowano nowy typ materiatu, to nalezy przedstawi¢ dowod dla
zatozonych wilasnosci danego materiatu. W przypadku Silnikéw Turbinowych, nalezy odpowiednio uwzgledni¢ wptyw
wszelkich naprgzen szczatkowych w Czgsciach Krytycznych Silnika.

(b) Czgsci Silnika tworzace elementy toza Silnika oraz inne cz¢$ci Silnika narazone na znaczne obciazenia musza, przy
wlasciwie umocowanym Silniku za pomoca odpowiedniego toza Silnikowego, posiada¢ dostateczna wytrzymatosé dla
przeniesienia przez caly statek powietrzny obciazen powstajacych w locie oraz na ziemi, w polaczeniu z miejscowymi
obcigzeniami powstatymi wskutek pracy Silnika.

(c) Kazdy Silnik musi by¢ zaprojektowany i zbudowany tak, by podczas pracy zgodnie z deklarowang obwiednia
warunkow lotu oraz zakresem eksploatacyjnych obrotow i mocy / ciagu, nie powodowac¢ nadmiernych naprgzen w
zadnej czgscei Silnika z powodu drgan oraz nie przenosi¢ nadmiernych sit spowodowanych drganiami na strukture
statku powietrznego.
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CS-E 110 Rysunki i znakowanie czesci - montaz czesci

(a) Rysunki kazdej czgsci Silnika i pozycji osprzgtu musza zawiera¢ wszystkie szczegoty konstrukcyjne oraz okresla¢
stosowane materialy za pomoca ich specyfikacji. Nalezy rowniez okreslic pokrycie ochronne oraz wykonczenie
powierzchni, jezeli jest ono stosowane. Na odpowiednich rysunkach nalezy podawaé, w sposob bezposredni, albo
poprzez odwotanie do innych stosownych dokumentéw, wszelkie proby niezbedne do ustalenia jako$ci wykonania
czegsei lub osprzetu.

(b) Z wyjatkiem przypadkow, dla ktorych ustalono inaczej, kazda czg$¢ musi by¢ oznakowana w sposob umozliwiajacy
jej skojarzenia z rysunkiem wedhug ktorego zostata wykonana. Na rysunku musza by¢ zaznaczone miejsca znakowania.

(c) Niektore czgsci (whaczajac Czgsci Krytyczne Silnika, patrz CS-E 515), ktére moga by¢é wskazane przez Agencje,
musza by¢ oznakowane a wytworca musi przechowywac zapisy dotyczace tego oznakowania, w sposob umozliwiajacy
odtworzenie historii ich produkc;ji.

(d) Czgsci Silnika Turbinowego, ktorych niewlasciwe zamocowanie moze powodowaé Niebezpieczne Stany Silnika,
musza by¢ skonstruowane w sposéb minimalizujacy mozliwo$¢ nieprawidlowego montazu, lub tam gdzie nie jest to
praktyczne, oznaczone w sposob trwaly oznaczajacy ich wlasciwe potozenie po zamontowaniu.

(e) W ramach oceny bezpieczenstwa uktadu wedlug CS-E 50 (d), nalezy oceni¢ mozliwosci i konsekwencje
nieprawidtowego zamocowania przyrzadow, czujnikow lub ztacz. W miarg potrzeb, nalezy stosowac $rodki ostroznosci
przy projektowaniu by zapobiec nieprawidlowemu skonfigurowaniu uktadu.

CS-E 120 Identyfikacja
(a) Znakowanie Silnika powinno spelnia¢ wymagania 21A.801 (a) i (b), oraz 21A.805.

(b) Gléwne Moduly Silnika, ktore w trakcie eksploatacji moga by¢ niezaleznie wymieniane, musza by¢ odpowiednio
znakowane tak, aby umozliwi¢ identyfikacje czgsci oraz whasciwa kontrolg wzajemnej zamiennoSci takich modutow w
r6znych wariantach Silnika.

CS-E 130 Instalacja Przeciwpozarowa

(a) Konstrukcja i budowa silnika oraz stosowane materialty musza zmniejsza¢ do minimum prawdopodobienstwo
wystapienia oraz rozprzestrzenienia si¢ pozaru podczas normalnego uzytkowania i w warunkach wyst¢gpowania Awarii
oraz musza minimalizowaé skutki takiego pozaru. Ponadto, konstrukcja i budowa Silnikow musza zmniejsza¢ do
minimum prawdopodobienstwo wystapienia wewngtrznego pozaru mogacego skutkowaé Awaria konstrukcji lub
Niebezpiecznym Stanem Silnika.

(b) Z wyjatkiem, jak to jest wymagane przez CS-E 130, kazdy zewngtrzny przewdd, tacznik oraz inny element
sktadowy, ktory w czasie normalnej pacy Silnika zawiera lub przez ktory przeptywa palny ptyn musi by¢ co najmnie;j
Ognioodporny. Elementy sktadowe musza by¢ oslonigte lub umieszczone w sposob zabezpieczajacy przed zaplonem
wyciekajacego palnego plynu.

(c) Zbiorniki zawierajace palny plyn oraz wszelkie zwiazane z nimi $rodki odcinania oraz podpory, ktoére stanowia
czgs¢ Silnika i sg do niego przymocowane, muszg by¢ Ogniotrwate, badz w wyniku takiej budowy, badz w wyniku
zastosowania dodatkowej ochrony chyba, ze uszkodzenie przez ogien nie spowoduje przecieku lub rozlania palnego
ptynu w niebezpiecznych ilosciach. W Silnikach Tlokowych ze zintegrowanym odstojnikiem oleju o pojemnosci
mniejszej niz 23,7 litra, odstojnik nie musi by¢ Ogniotrwaty ani ostonigty Ogniotrwatym ekranem ale nadal musi
spelnia¢ wymagania CS-E 130 (b).

(d) Element sktadowy Silnika zaprojektowany, zbudowany i zabudowany by shuzy¢ jako zapora ogniowa musi by¢ -
(1) Ogniotrwaty; i,

(2) Zbudowany tak, by przez lub wokot zapory ogniowej nie mogly si¢ przedosta¢ niebezpieczne ilosci powietrza,
ptynu lub ptomieni; i,
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(3) Zabezpieczony przed korozja.

(e) W uzupekieniu do wymagan CS-E 130 (a) i (b), elementy skladowe Uktadu Sterowania Silnikiem umieszczone w
wyznaczonej strefie ogniowej musza by¢ co najmniej Ognioodporne

(f) Niezamierzonemu nagromadzeniu si¢ niebezpiecznych ilosci palnego plynu w Silniku nalezy przeciwdziata¢
poprzez drenaz lub upust.

(g) Wszelkie elementy sktadowe, moduty, wyposazenie oraz elementy osprzgtu, ktore sa wrazliwe na oddziatywanie
lub sa potencjalnymi zrodtami wytadowan statycznych lub pradéw spowodowanych przez zaktocenia elektryczne,
musza by¢ zaprojektowane i zbudowane tak, aby byly uziemione wzgledem masy Silnika w celu zmniejszenia do
minimum ryzyka zaptonu w obszarach zewngtrznych, gdzie obecne moglyby by¢ palne ptyny lub opary.

(h) Te elementy silnika, ktore stanowia czg$¢ toza lub punktdw mocowania Silnika muszg by¢ Ogniotrwate, co ma
wynika¢ z ich budowy lub zabezpieczenia chyba, Ze nie jest to wymagane dla danej zabudowy na statku powietrznym,
co zostato zadeklarowane zgodnie z CS-E 30.

CS-E 140 Préby - konfiguracja Silnika

(a) Konfiguracja Silnika, elementéw sktadowych lub czgsci, ktore maja by¢ poddane probom musi by¢ wystarczajaco
reprezentatywna dla projektu typu.

(b) Wszystkie automatyczne elementy sterowania i systemy ochronne musza by¢ aktywne chyba, Ze uznano iz nie jest
to mozliwe lub nie sa one wymagane z uwagi na charakter prob.

(c) Nastawne urzadzenia nie poddawane regulacji w trakcie pracy silnika musza zosta¢ ustawione zgodnie z projektem
typu przed kazda proba, z wyjatkiem kiedy dana proba wymaga dokonywania regulacji lub kiedy wymagaja tego
zapisy odnoszace si¢ do poszczegodlnych prob. Inne nastawne urzadzenia musza dziata¢ lub by¢ obshugiwane w sposob
zgodny zarowno z projektem typu, jak tez instrukcjami uzytkowania dostarczanymi zgodnie z CS-E 20 (d) chyba, ze
jest to niezbedne do celow prob z innych przyczyn.

(d) (1) Wszelkie napedy osprzetu nieistotne dla nalezytego dziatania Silnika nalezy roztaczy¢ lub roztadowac podczas
Préb Pomiarowych, zgodnie z CS-E 350 Iub CS-E 730. Podczas wszelkich innych préob, z wylaczeniem opisanych
w CS-E 140 (d)(2), musza one by¢ odpowiednio zatadowane, z osprzgtem wyszczegdlnionym w deklaracji
wytworcey lub z jednostkami podrz¢dnymi odpowiedniego typu.

(2) Przy wykonywaniu dodatkowej sekwencji proby trwatosciowe, wymaganej przez CS-E 740 (c)(3)(iii), napedy
pomocnicze i zamocowania osprzgtu nie musza by¢ zatadowane, jesli mozna wykaza¢ ze nie ma to istotnego
znaczenia dla trwato$ci ktoregokolwiek napedu pomocniczego lub elementu skladowego Silnika. Jednakze,
rownowarto$¢ odbioru mocy wyjsciowej Silnika z zespotu wirnika turbiny napgdowej musi by¢ dodana do mocy
na wale Silnika.

(e) Niektore wiasciwosci nakazane w CS-E 500 oraz CS-E 560 do CS-E 590 moga stanowi¢ czg$¢ zabudowy statku
powietrznego zamiast czgsci projektu typy Silnika. W tym przypadku, jezeli istnieje wplyw na osiagi silnika, odnosne
wlasciwosci musza by¢ uwzglednione w probach Silnika.

(f) Poza taczonymi probami Silnika i Smigta, wymaganymi przez CS-E 180, inne proby nakazane w Specyfikacjach

Certyfikacyjnych dla Smigiet moga byé przeprowadzane lacznie z probami Silnika tam, gdzie uznano iz te taczone
proby nie sa mniej wymagajace dla Silnika, Smigta lub obu.
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CS-E 150 Préby - Warunki majace zastosowanie we wszystkich prébach

(a) Zwykle paliwo i olej, zastosowane w probach, dobierane sa sposrod wyszczegdlnionych przez Wnioskujacego.
Jednakze, tam, gdzie moze to mie¢ znaczenie dla wynikow ktorejkolwiek konkretnej proby nalezy uzasadnié
zastosowanie danego paliwa i oleju (w tym rowniez ewentualnych dodatkéw uszlachetniajacych).

(b) W trakcie prob, jedynie obstuga serwisowa i drobne naprawy sa dopuszczalne z tym wyjatkiem, ze mozliwe sa
powazne naprawy lub wymiana czgsci pod warunkiem, ze czgSci te zostana poddane tzw. probom karnym o
uzgodnionym poziomie.

(¢) Z wyjatkiem przypadkéw zadeklarowanych przez Wnioskujacego, nie wolno stosowac sztucznych metod
zwigkszania wilgotnosci otaczajacego powietrza.

(d) We wszystkich probach parametry istotne dla proby musza by¢ uzgodnione i zapisane na jej odpowiednim etapie.
Tam, gdzie to mozliwe, nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ warunkoéw pracy Silnika przed dokonywaniem odczytow.
W szczegolno$ei, odezyty dokonywane wcezesniej niz po 3 minutach od zmiany warunkow pracy Silnika nie powinny
by¢ uwzgledniane przy ocenie osiagéw chyba, ze dany zakres nie moze by¢ stosowany dtuzej niz przez 3 minuty.

(e) Regulacje dokonywane zgodnie z CS-E 140 (c) muszg by¢ sprawdzane i niezamierzone odchyltki od pierwotnych
ustawien powinny by¢ odnotowywane po kazdej probie.

(f) Wyposazenie stoiska do prob oraz sprzet pomiarowy wykorzystywany przy probach musza by¢é odpowiednio
wyskalowane.

CS-E 160 Proby - Historia

(a) Celem zachowania zgodnosci z 21A.21 (c)(3) CzgSci 21, w przypadku Awarii czgSci Silnika w trakcie prob
certyfikacyjnych, nalezy ustali¢ jej przyczyneg oraz oceni¢ jej wpltyw na zdatnos$¢ Silnika. Nalezy okresli¢ i uzasadnié
niezbedne dziatania korygujace.

(b) Nalezy mie¢ na uwadze histori¢ prac badawczo-rozwojowych nad Silnikiem, jego elementami sktadowymi i
osprzetem. Wszelkie znaczace zdarzenia, istotne dla zdatnosci Silnika, majace miejsce w trakcie prac badawczo-
rozwojowych i nie skorygowane przed probami certyfikacyjnymi, powinny by¢ przeanalizowane zgodnie z CS-E 160

(a).

CS-E 170 Sprawdzanie uktadéw Silnika i podzespotéw

W przypadku tych uktadow lub elementéw sktadowych, dla ktérych nie mozna uzyska¢ odpowiedniego uzasadnienia w
drodze innych prob wedlug CS-E, przeprowadzone musza by¢ dodatkowe proby lub analizy w celu wykazania, ze
uktady lub elementy sktadowe sa zdolne realizowa¢ zamierzone funkcje we wszystkich deklarowanych warunkach
srodowiskowych i uzytkowania.

CS-E 180 Préby dziatania Smigta

(a) Jezeli Wnioskujacy wystepuje o certyfikat typu dla Silnika przewidzianego do pracy ze Smiglem Przestawialnym,
to w celu wykazania, ze uktad Smigto-Silnik bedzie dziata¢ prawidlowo, wtasciwa liczba prob nakazanych w CS-P
musi by¢ wykonana podczas proby trwato$ciowej zgodnie z CS-E 440 lub CS-740, lub po jej zakonczeniu. Ponizej
podany jest minimalny zestaw prob, ktory bedzie wymagany dla zatwierdzenia Silnika.

(b) Musza by¢ wykonane nastgpujace proby:

(1) Cykle zmiany skoku
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(i) Silniki Turbinowe

(A) Pigédziesiat cykli zmian na maty skok za pomocg ukladu sterowania Smiglem. (Stosowane jedynie w
przypadku zabudowy oddzielnego uktadu sterowania Smigtem). Kazdy cykl musi obejmowac¢ maksymalny
zakres skoku, zazwyczaj stosowany w normalnym uzytkowaniu.

(B) Sto zadzialan, ktore wylacza blokowanie matego skoku w locie. Powyzsze moze by¢ potaczone z
deceleracjami Silnika opisanymi w CS-E 740 dla proby trwalosciowe;.

(ii) Silniki Ttokowe — Dla silnikow zatwierdzonych do uzytkowania ze Smiglem przestawialnym, nalezy
wykona¢ 100 reprezentatywnych cykli zmian na maty skok, w petnym zakresie skoku i predkosci obrotowe;.

(2) 10 cykli ustawienia w choragiewke. Dodatkowo dla Silnikow turbinowych, w przypadku, gdy zbiornik oleju
ma by¢ zatwierdzony jako czg$¢ Silnika, nalezy wykazac, ze Silnik moze wykonac caty jeden cykl (tzn. ustawienie
w choragiewke oraz wyjscie z choragiewkowania), gdy podawanie oleju zostanie zmniejszone do minimalnego
oleju podczas choragiewkowania (patrz CS-E 570(b)(6)).

(3) 200 cykli zmian ujemnego skoku (przy hamowaniu, lub przy manewrowaniu - zaleznie od tego, ktore jest
wigksze), utrzymujac odpowiednie maksymalne zgloszone warunki pracy Silnika przez 1 minut¢ w ciagu kazdego
cyklu. W tym przypadku, okresy proby trwalosciowej obejmujace warunki zakresu przelotowego moga byc¢
skrocone w sumie o 3 godziny.

(4) 1 cykl zmiany skoku ujemnego (podczas manewrowania) utrzymujac odpowiednie maksymalne zgloszone
warunki pracy Silnika przez okres 5 minut.

(c) Dodatkowe proby ze Smiglami Przestawialnymi na Ujemny Skok na Silnikach Ttokowych -

(1) Przy ubieganiu si¢ o zatwierdzenie Silnika przewidzianego do pracy ze Smigtami Przestawialnymi na Ujemny
Skok, nalezy wykonaé¢ odpowiednie proby zgodnie ze Specyfikacjami Certyfikacyjnymi dla Smigiet na Silnikach,
wystarczajaco reprezentatywnych dla projektu typu.

(2) Po zakonczeniu tych prob, te czesci Silnikdw, na ktore moze mie¢ wpltyw ujemny ciag, lub ujemny przepltyw
powietrza, musza by¢ zdjgte i zbadane oraz nalezy wykaza¢, ze nie doznaty niekorzystnych zmian.

(d) Jakiekolwiek inne proby uznane za niezbedne w celu wykazania poprawnej pracy zespotu Smigto-Silnik.

CS-E 190 Silniki do akrobacji

W przypadku wnioskowania o zatwierdzenie silnika do uzytkowania w samolocie, dla ktoérego Instrukcja Uzytkowania
w Locie dopuszcza wykonywanie lotéw akrobacyjnych lub pétakrobacyjnych, musi zosta¢ wykazana zdolno$¢ Silnika
do kontynuowania bezpiecznej pracy w przeciagu okreslonego czasu w locie w odwroconej pozycji, lub w
kontrolowanych warunkach przys$pieszen ujemnych. Jezeli dostarczone dowody uznane zostang za wystarczajace, a
niezbedne proby zostaly wykonane z wynikiem pozytywnym, to arkusz danych do Certyfikatu Typu Silnika zostanie
opatrzony odpowiednia uwaga, np. "Silnik moze by¢ uzytkowany w warunkach trwaltych przyspieszen ujemnych, lub
lotu odwroconego przez nieprzerwane okresy czasu nie przekraczajace..... sekund".
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PODCZESC B — SILNIKI TLOKOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA

CS-E 210 Analiza Usterek

(a) Wymaga si¢ przeprowadzenia analizy usterek Silnika z uwzglednieniem ukladu sterowania typowej zabudowy w
celu stwierdzenia, ze zadna pojedyncza, lub podwdjna Usterka, jezeli jedna z Usterek moze wystgpowac jako nie
wykryta podczas przegladow przed lotem, nie moze doprowadzi¢ do niebezpiecznych warunkow pracy Silnika
bedacych poza normalng kontrola zatogi latajace;j.

(b) W okreslonych przypadkach analiza usterek zalezy od zatozonych warunkoéw zabudowy. Takie zatozenia musza
zosta¢ podane w analizie.

CS-E 230 Odladzanie i zabezpieczenia przed oblodzeniem

(a) Konstrukcja uktadu wlotowego Silnika musi by¢ taka, aby zmniejszata do minimum niebezpieczenstwo tworzenia
si¢ lodu, ujemnie wplywajacego na prace Silnika oraz, jezeli to konieczne, musi przewidywac¢ zastosowanie Srodkow
zabezpieczenia przed lodem.

(b) Tam, gdzie jest to niezbedne, nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ zamocowania termometru uktadu wlotowego Iub
wskaznika oblodzenia, odpowiednich dla kontroli danego uktadu.

CS-E 240 Zapton

Wszystkie Silniki o zaptonie iskrowym powinny spelnia¢ nastgpujace warunki:
(a) Silnik powinien by¢ wyposazony w:-

(1) Podwojny uktad zaptonowy o zupelie niezaleznych obwodach magnetycznym i elektrycznym, z
uwzglednieniem $wiec zaptonowych, lub,

(2) Uktad zaptonowy, ktory bedzie dziatat z przynajmniej rownowazna niezawodnoscia.
(b) Jezeli konstrukcja uktadu zaptonowego przewiduje nadmiarowos¢ : -

(1) Maksymalny spadek mocy wynikajacy z utraty nadmiarowo$ci musi by¢ okreslony w odpowiednim(ch)
podreczniku(ach).

(1) Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ ustalenia zdatnosci do uzytkowania uktadu zaplonowego. Zwiazane z tym
procedury i wymagane okresy pomigdzy ustalonymi przegladami musza by¢ podane w odpowiednim(ch)
podreczniku(ach).

CS-E 250 Uktad paliwowy

(a) Kazda zatwierdzana specyfikacja paliwa, w tym wszelkie dodatki uszlachetniajace, oraz zwiazane z nia
ograniczenia przeptywu, temperatury i cisnienia, zapewniajace wlasciwa pracg Silnika we wszystkich przewidywanych
warunkach eksploatacji, musza by¢ zgloszone i uzasadnione.
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Kazda wilasciwos$¢ paliwa zgodna z zatwierdzana(ymi) specyfikacja(ami), ktora moze wplywaé negatywnie na prace
lub trwato$¢ Silnika, musi zosta¢ wskazana, by w miar¢ potrzeb mozna byto przeprowadzi¢ proby Silnika lub proby
stoiskowe z uzyciem odpowiedniego paliwa.

(c) Filtry, sitka Iub inne rownowazne S$rodki musza by¢ zapewnione dla ochrony ukladu paliwowego przed
nieprawidtowym dziataniem wynikajacym z zanieczyszczen. Urzadzenia te powinny mie¢ wystarczajaca pojemnos¢ do
nagromadzenia przewidywanych ilo§ci zanieczyszczen, w tym wody, biorac pod uwage zalecane okresy
miedzyobstugowe. Srodki te moga by¢ zapewnione w uktadzie paliwowym statku powietrznego. W takim przypadku,
wlasciwosci tych srodkéw powinny by¢ opisane w instrukcjach zabudowy.

(d) Niedopuszczalne jest przeciekanie paliwa do Silnika wtedy gdy ten nie pracuje, w takich ilo§ciach aby powstawato
niebezpieczenstwo "zalania ciecza", lub powodowalo inny ujemny wplyw na mechaniczna niezawodno$¢ Silnika.

(e) Musza by¢ przedsigwzigte konstrukcyjne $rodki ostroznosci zapobiegajace bledom, nieumys$lnym lub
nieautoryzowanym zmianom ustawien wszelkich urzadzen regulacyjnych.

CS-E 260 Ukiad chtodzenia Silnika

(a) Konstrukcja i budowa uktadu chtodzenia Silnika powinny zapewnia¢ odpowiednie chtodzenie w normalnych
warunkach eksploatacji, w ramach obwiedni lotu. Wszelkie zwiazki z zatozonymi warunkami zabudowy musza by¢
wykazane w instrukcjach zabudowy.

(b) Dla silnikow chtodzonych ciecza nalezy wykaza¢ ze chtodziwo nie bedzie wrzalo w normalnych warunkach
eksploatacji w ramach obwiedni lotu, przy wszelkich poziomach stezenia dodatkow uszlachetniajacych zatwierdzonych
do stosowania.

(c) Silniki chtodzone ciecza musza dysponowac lub mie¢ zapewnione odpowiednie $rodki wykrywania utraty
chlodziwa celem zapobiegania niesprawno$ciom Silnika wynikajacym z przegrzania.

CS-E 270 Uktad smarowania

(a) Niedopuszczalne jest przeciekanie oleju do Silnika wtedy, gdy ten nie pracuje, w takich ilosciach aby powstawato
niebezpieczenstwo "zalania ciecza", lub powodowalo inny ujemny wplyw na mechaniczna niezawodno$¢ Silnika.

(b) Przeplyw oleju pomiedzy ukladem smarowania Silnika a ukladem sterowania Smiglem lub innym uktadem,
wykorzystujacym olej podawany przez Silnik, nie moze powodowa¢ wykraczania wartosci ci$nienia poza zatwierdzone
ograniczenia we wszystkich warunkach eksploatacji w ramach obwiedni lotu, z uwzglgdnieniem zuzycia Silnika.

(c) Wszystkie cz¢sci uktadu olejowego nie dysponujace wlasna zdolnoscia wchtaniania zanieczyszczen, ktore moga
by¢ obecne w oleju lub dostaé¢ sig w inny sposéb do uktady olejowego, musza by¢ chronione odpowiednim(i)
filtrem(ami) lub sitkiem(ami). Powinny one zapewni¢ stopien filtracji odpowiedni dla zapobiegania uszkodzeniu
Silnika i jego osprzgtu oraz mie¢ pojemnos$¢ odpowiednia do nagromadzenia zanieczyszczen, biorac pod uwagg
zalecane okresy migdzyobstugowe. Te filtry lub sitka moga stanowi¢ czg$¢ statku powietrznego. W takich
przypadkach ich wlasciwosci powinny by¢ wyszczegolnione w instrukcjach zabudowy

(d) Musi by¢ zapewnione odpowiednie chtodzenie olejem, badz musza by¢ okreslone wymagane srodki chlodzenia
olejem w instrukcjach zabudowy, aby nie zostaly przekroczone graniczne temperatury w normalnych warunkach

eksploatacji w ramach obwiedni lotu.

(e) Kazdy rodzaj oleju i gatunek, jesli ma to zastosowanie, musi by¢ zgtoszony wraz z uzasadnieniem oraz wszelkimi
odno$nymi ograniczeniami.
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(f) Kazda wlasciwos¢ oleju, ktéra moze by¢ krytyczna dla pracy Silnika Iub jego trwato$ci musi zosta¢ wskazana. Jesli
jest to konieczne, przeprowadzane sg proby Silnika lub proby stoiskowe z uzyciem odpowiedniego oleju.

CS-E 290 Pokrecanie reczne

Musi by¢ mozliwe obracanie watu korbowego powoli w sposob kontrolowany. Jesli ma to by¢ wykonywane poprzez
recznie pokrecana przekladnig, zamiast pokrecania Smigtem, nalezy przewidzie¢ srodki zabezpieczajace obstugujacego
przed obrazeniami gdy Silnik zapali lub odbije wstecz. Nie moze by¢ mozliwe uszkodzenie Silnika poprzez uzycie
recznie pokrecanej przektadni.
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PODCZESC C — SILNIKI TLOKOWE, UDOWADNIANIE TYPU

CS-E 300 Warunki stosowane dla wszystkich préb

(a) Przeplyw chiodziwa. (Stosuje si¢ tylko do silnikow chlodzonych ciecza). Nalezy przewidzie¢ urzadzenie
pozwalajace na jednoczesny pomiar przeptywu chtodziwa do kazdej grupy cylindrow.

(b) Temperatury cylindrow. (Stosuje si¢ tylko do silnikow chiodzonych powietrzem). W czasie prob Sprawdzania
Zakresow, Detonacji, Trwatosciowej oraz Pomiarowej musza by¢ robione pomiary temperatur wszystkich cylindrow.
Nalezy zanotowac potozenie punktu (punktow), w ktorym mierzy si¢ temperaturg na kazdym cylindrze.

(c) Temperatury - ogolne. Poza przypadkami okreslonymi w CS-E 300 (d) i (e), podczas kazdego calego etapu, tam
gdzie moc jest warunkiem ograniczenia, temperatury deklarowane jako maksymalne dla danej mocy musza byc¢
utrzymane w granicach tolerancji podanych w Tabeli 1.

TABELA 1
Temperatura: Stosuje sig do Tolerancja
°O
Olej na wejsciu Wszystkie Silniki +3
Chtodziwo na wyjsciu  Silniki chtodzone ciecza +3
Cylinder Silniki chtodzone powietrzem =+5
Chtodnica Mieszanki ~ Wszystkie Silniki +3

(jesli zatozona)

(d) Temperatury — przy duzych mocach.

(1) Dla etapéw, w ktorych Silnik pracuje z Maksymalna Ciaglta Moca, tolerancje podane w CS-E 300 (c) stosuje
sig do 50% calkowitego czasu pracy kazdego etapu; pozostate 50% czasu kazdego etapu Silnik musi pracowac
przy przynajmniej Maksymalnych Najekonomiczniejszych Przelotowych temperaturach.

(2) Dla etapow, w ktorych Silnik pracuje w sposob ciagly na Mocy Startowej nie krocej niz 1 godzing, tolerancje
podane w CS-E 300 (c) stosuje si¢ tylko do okreséw pracy nie krotszych niz 15 minut w ciagu kazdej godziny, w
czasie ktorej nalezy wykona¢ co najmniej jeden pelny komplet pomiardw; pozostata czgs¢ kazdej godziny Silnik
musi pracowac przy przynajmniej Maksymalnych Najekonomiczniejszych Przelotowych temperaturach

(3) Jesli Silnik pracuje w sposob ciagly na dowolnej mocy przez okres krotszy niz 15 minut, to dla takiego etapu
nie maja zastosowania tolerancje podane w CS-300 (c).

(e) Temperatury - Proby Pomiarowe. Dla pomiardw mocy, przy Probach Pomiarowych z CS-E 350, nalezy stosowac
tolerancje wg CS-E 300 (c), z wyjatkiem przypadkow kiedy zgloszona temperatura moze zosta¢ uzyskana i
wyregulowana na poczatku kazdej charakterystyki, a nastgpnie pozosta¢ nieprzeregulowywana, pod warunkiem ze
temperatury nie r6znia si¢ znacznie od zgtoszonych.

(f) Pomiar momentu obrotowego - Dla prob wymagajacych pomiaru mocy Silnika, nalezy okresli¢ dopuszczalny
sposob ustalania momentu obrotowego Silnika.
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CS-E 320 Redukcja osiagow

(a) Wszystkie osiagi nalezy zredukowaé¢ do warunkéw Migdzynarodowej Atmosfery Wzorcowej wedlug uznawanej
migdzynarodowo metody.

(b) Tam, gdzie moc Silnika jest zalezna od temperatury cylindra lub chlodziwa nalezy zredukowaé osiagi do
minimalnej mocy silnika w granicach temperatur, ktore maja by¢ zatwierdzone do eksploatacji.

CS-E 330 Préby - postanowienia ogdlne

Do wszystkich prob musi by¢ uzywany jeden Silnik, z tym wyjatkiem, ze proby drgan, pomiarowe, i detonacji, na
zadanie moga by¢ przeprowadzone na Silnikach tego samego typu co Silnik badany, pod warunkiem, ze zachodzi
zasadnicze podobienstwo do tego Silnika. Proby drgan moga by¢ wykonywane podczas badan rozwojowych typu pod
warunkiem, ze konstrukcja i osiagi badanego Silnika nie r6znia si¢ w zasadniczy sposob od prototypu.

CS-E 340 Proby drgan

(a) W celu upewnienia Agencji, ze w calym zakresie uzytkowych predkosci obrotowych watu korbowego i mocy
Silnika stosowanych w czasie lotu, nie wystgpuja zadne niebezpieczne drgania skretne lub gigtne uktadu
dynamicznego, nalezy przeprowadzi¢ proby na odpowiednim tozu i przy uzyciu zatwierdzonych metod. Przy braku
dostatecznego dowodu $wiadczacego inaczej, za bezpieczne maksymalne naprgzenia nalezy przyja¢ maksymalne
napr¢zenia bezpieczne dla pracy ciaglej. Przedziat pracy musi zawiera¢ pracg na matej mocy oraz musi obejmowac
predkosci watu korbowego od malego gazu do wartosci wigkszej z nastgpujacych: 110% wnioskowanych obrotow
Maksymalnych Ciagltych, 105% wnioskowanych obrotow Maksymalnych Startowych lub maksymalnych
wnioskowanych nadobrotow. W tym zakresie pomiary musza by¢ robione co 50 obr/min watu korbowego. Proby
pokrywajace zakres wnioskowanych maksymalnych obrotow startowych musza by¢ wykonane réwniez z jednym
cylindrem niepracujacym, wybranym z punktu widzenia powodowania najbardziej krytycznych warunkoéw drgan.

(b) Podczas tych prob nalezy stosowa¢ Smiglo reprezentatywne dla uzywanych do lotu. W przypadku Smigta Statego
probe nalezy prowadzié wedlug krzywej mocy diawionej dzwignia mocy. Dla Smigla Przestawialnego, zwykle
procedura musi by¢ taka sama, przy czym skok fopaty Smigta nalezy ustawi¢ na taka stata wartos¢, ktora pozwoli
osiagna¢ maksymalna moc Silnika przy maksymalnych obrotach Silnika. Jezeli wyniki prob ze Smiglem
Przestawialnym wykaza istnienie powaznych drgan krytycznych w uzytkowym zakresie prgdkosci, to nalezy
przeprowadzi¢ bardziej szczegdtowe badania przy predkosciach w zakresie krytycznym.

(c) Przy kazdym przyroscie obrotéw Silnika, nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ harmoniczng zapiséw drgan wg metody
zatwierdzonej przez Agencje, a wyniki nalezy nanies¢ w funkcji obrotow Silnika w taki sposdb, aby wyraznie pokazaé
dominujace harmoniczne i ich wzgledne wielkosci w catym zakresie predkosci uzytkowych Silnika.

(d) W przypadkach, gdy dokonano pomiaru naprezen skretnych watu Smigta przy pomocy tensometrow, amplitudy
momentu skrecajacego od drgan poszczegolnych harmonicznych nalezy naniesé na wykres momentu sredniego Silnika.
W innych przypadkach, gdy z praktycznych wzgledow niemozliwe jest zastosowanie czujnika tensometrycznego
mierzacego naprezenia skrgtne, natomiast uzyto sejsmicznego czujnika drgan przymocowanego do swobodnego konca
watu korbowego, nalezy amplitudy przemieszczen katowych réznych harmonicznych drgan walu wykreslic w funkcji
predkosci obrotowej Silnika.
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(e) Nalezy wykona¢ zestawienie oparte na wynikach rozwazan teoretycznych i prob, podajac nastepujace informacje w
odniesieniu do warunkéw powstawania rezonansu dla najbardziej krytycznych wielkosci: Predkosé obrotowa Silnika,
harmoniczne drgan, czestotliwo$é, maksymalne i minimalne naprezenia od drgan watu korbowego i walu Smigta oraz
obszar, gdzie one wystepuja. Powinno si¢ rowniez przedtozy¢ wykresy podajace krzywe przemieszczen dla postaci
drgan zwiazanych z tymi krytycznymi wielko$ciami.

(f) Jezeli stwierdzono wystgpowanie nadmiernych drgan w uzytkowym zakresie pracy Silnika, to przed rozpoczgciem
proby trwatosciowej wedlug CS-E 440 nalezy przedsigwzia¢ odpowiednie $rodki zapobiegawcze.

(g) Jezeli stwierdzono wystgpowanie drgan umiarkowanych, ktére nie sa na tyle powazne by uzasadniaty
wprowadzenie zmian, lecz wymagaja sprawdzenia ich wplywu na Silnik, nalezy wykona¢ tzw. karne proby dodatkowe
drgan w etapach Proby Trwalosciowej, uznanych za najwlasciwsze. Proba dodatkowa musi przebiegaé w dostatecznie
dhugim okresie czasu, w najbardziej niekorzystnych warunkach drgan, w celu okreslenia wytrzymatosci Silnika na
Awari¢ zmegczeniowa.

CS-E 350 Préoby pomiarowe

(a) Charakterystyki mocy Silnika musza zosta¢ okreslone w normalnych warunkach eksploatacji, w ramach
deklarowanej obwiedni warunkow lotu poprzez wykonanie dostatecznych prob pomiarowych.

(b) W celu okreslenia zmian mocy Silnika jakie moga wystapi¢ w czasie proby trwalosciowej wedtug CS-E 440, na
poczatku i pod koniec proby trwatosciowej nalezy wyznaczy¢ krzywe pomiarowe mocy Silnika na poziomie morza.

CS-E 360 Proby spalania detonacyjnego

Dla Silnikoéw o zaptonie iskrowym:

(a) Nalezy przeprowadzi¢ probg celem wykazania, ze Silnik moze pracowaé bez detonacji we wszystkich warunkach
eksploatacji w ramach obwiedni lotu. Jezeli konstrukcja uktadu zaptonowego przewiduje nadmiarowos$¢, nalezy
powtorzyc¢ te probe przy obnizonym poziomie trybu pracy.

(b) Podczas proby wedhug CS-E 360 (a) Silnik powinien pracowaé w zakresie od najmniejszej predkosci obrotowej
Silnika, przewidzianej dla warunkow przelotowych, do deklarowanej maksymalnej predkosci obrotowej, przy
ustawieniu mocy, nastawie sktadu mieszanki (je$li ma to zastosowanie), temperaturze oleju, temperaturze chtodziwa
lub glowic cylindréw oraz temperaturze powietrza w kolektorze ssacym, sprzyjajacych wywotaniu detonacji. Dla
okreslenia stopnia detonacji nalezy uzy¢ uzgodnionej metody pomiaru.

CS-E 370 Préby rozruchu

(a) Podczas proby trwato$ciowej wedhug CS-E 440, lub przy jej koncu, nalezy wykonaé co najmniej 100 udanych
rozruchéw Silnika, uzywajac do rozruchu normalnych $rodkéw i sposobow zalecanych przez wytworce Silnika.
Potowe wyzej wymienionych rozruchéw nalezy wykona¢ z Silnikiem zimnym, a reszt¢ z Silnikiem goracym.

(b) Na poczatku kazdego 10-godzinnego okresu nalezy zapisaé: czas rozruchu, liczbg prob, temperature otaczajacego
powietrza oraz (jesli jest stosowany rozrusznik elektryczny) pobor pradu. Dodatkowo nalezy odnotowaé sposob
wykonywania i liczbg zastrzykow, jesli byty stosowane oraz, czy rozcienczano olej do rozruchu.

(c) W przypadku zastosowania alternatywnych §rodkéw rozruchowych, uzywanych w warunkach awaryjnych lub jako

zastgpcze, nalezy wykonaé¢ co najmniej 10 dodatkowych rozruchéw przy pomocy kazdego alternatywnego Srodka
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rozruchowego. Proby te moga by¢ wykonane jako cze$¢ proby trwatosciowej wedtug CS-E 440, lub tez oddzielnie. W
tym ostatnim przypadku po zakonczeniu prob nalezy dokonaé odpowiedniego przegladu w stanie po rozebraniu.

CS-E 380 Préby rozruchu w niskiej temperaturze

(a) Nalezy wykona¢ proby wykazujace, ze Silnik moze zosta¢ uruchomiony bez jego uszkodzenia w warunkach
najnizszych temperatur wnioskowanych do zatwierdzenia. Nalezy wykona¢ co najmniej 25 udanych rozruchéw Silnika
przy temperaturach oleju na wejSciu réwno roztozonych miedzy + 5°C a zglaszang temperatura minimalng dla
rozruchu. Przed kazda proba rozruchu temperatura oleju na wejsciu oraz temperatura Silnika musza by¢ w znacznym
stopniu rowne temperaturze otaczajacego powietrza.

(b) Proby nalezy wykonac stosujac reprezentatywne wyposazenie rozruchowe statku powietrznego i naziemne oraz
metody rozruchu okres$lone w instrukcjach uzytkowania.

(¢) Silnik powinien by¢ wyposazony w Smiglo reprezentatywne dla uzywanych do lotu lub jego rownowaznik oraz w
reprezentatywny zestaw osprzetu, o ktérym mowa w CS-E 20 (c) .

(d) Zaréwno przed, jak i po zakonczeniu prob rozruchu w niskiej temperaturze nalezy poddaé Silnik i osprzet
przegladowi w stanie po rozebraniu celem wykazania, ze stan Silnika umozliwia bezpieczna ciagly eksploatacje.
Nalezy wykona¢ pomiary wymiar6w mogacych ulec zmianie na skutek zuzycia, lub odksztatcenia.

CS-E 390 Proby przyspieszen

(a) Proby wedhug CS-E 390 (a)(1) i (2) musza by¢ wykonane na koniec proby trwato§ciowej wedtlug CS-E 440 bez
ogrzanego powietrza wlotowego, a nastgpnie powtorzone, jesli ma to zastosowanie, z powietrzem wlotowym ogrzanym
do maksymalnej temperatury, ktorej wystapienie moze by¢ spodziewane w koérychkolwiek warunkach eksploatacji w
ramach obwiedni lotu.

(1) Dla wszystkich Silnikow, z wyjatkiem Silnikéw z dwubiegowsq sprezarka dotadowujaca, nalezy wykonaé pigé
przyspieszen od warunkoéw matego gazu do Mocy Startowe;.

(2) Dla Silnikéw z dwubiegowa spre¢zarka dotadowujaca, nalezy wykonac pigé przys$pieszen od warunkow matego
gazu do kazdego z ponizszych

(i) Do Mocy Startowej ze sprezarka na niskim biegu
(i1) do Maksymalnej Mocy Trwalej ze sprezarka na wysokim biegu.

(b) Silnik powinien reagowaé bez opodznien i przyspiesza¢ tagodnie w catym zakresie uzytkowym w czasie nie
dhuzszym niz jedna sekunda, kiedy dzwignia mocy jest przestawiana z pozycji minimalnego malego gazu w locie do
pozycji Mocy Startowej lub Maksymalnej Mocy Trwatej, stosownie do przypadku.

(c) Jezeli Silnik ma by¢ zatwierdzony do uzytkowania ze $miglem o przestawialnym skoku lub nastawnym skoku na
ziemi, dla préb wedlug CS-E 390(a) skok $migta powinien zosta¢ ustawiony tak, by Silnik osiagnal moc nie mniejsza
niz w zakresie startowym przy predkosci obrotowej podanej dla zakresu startowego (patrz CS-E 40 (h)).

(d) Kazde przyspieszenie (z wyjatkiem przypadkdéw ze sprezarka na wysokim biegu) powinno by¢ dokonywane
poczawszy od minimalnych temperatur dla przys$pieszenia z biegu jalowego, ktore maja by¢ podane w ograniczeniach
uzytkowania. Kazde przyspieszenie ze sprezarka na wysokim biegu powinno by¢ dokonywane z poziomu warunkéw
otaczajacego powietrza.

CS-E 400 Préby nadobrotéw
(a) Nastgpujace proby, podane w (1) i (2) musza by¢ wykonane podczas lub przy koncu proby trwatosciowe;,
wykonywanej zgodnie z CS-E 440.

(1) Wszystkie Silniki, z wyjatkiem Silnikow z dwubiegowa sprezarka dotadowujaca: 20 biegéw o dtugotrwatosci 30
sekund przy deklarowanych Maksymalnych Nadobrotach Silnika, lub przy predkosci o 5% wyzszej od deklarowanej
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maksymalnej predkosci obrotowej Silnika, w zaleznosci od tego, ktoéra jest wigksza. Ustawienie mocy dla tych biegow
nie moze by¢ nizsze niz deklarowane dla Maksymalnej Mocy Trwate;.

(2) Silniki z dwubiegowa sprezarka dotadowujaca: 20 biegéw o diugotrwatosci 30 sekund przy deklarowanych
Maksymalnych Nadobrotach Silnika, Iub przy predkosci o 5% wyzszej od deklarowanej maksymalnej predkosci
obrotowej, w zaleznosci od tego, ktdra jest wigksza, 10 z dotadowaniem na niskim biegu i 10 z dotadowaniem na
wysokim biegu. Ustawienie mocy dla tych biegéw nie moze by¢ nizsze niz deklarowane dla Maksymalnej Mocy
Trwalej.

(b) Nastgpna proba, sktadajaca sig¢ sumarycznie z 10 minut pracy, rozbita na etapy nie krétsze niz jedna minuta, musi
by¢ wykonana przy deklarowanych Maksymalnych Nadobrotach, albo przy predkosci nie mniej niz o 5% wyzszej od
deklarowanej maksymalnej predkosci obrotowej Silnika, w zalezno$ci od tego ktora jest wyzsza. Moc podczas tej
proby musi by¢ nie wigksza niz 30% Mocy Startowej. Temperatura oleju na wejsciu nie moze by¢ nizsza o wigcej niz
30°C od deklarowanej maksymalnej temperatury dla startu. Proba ta moze by¢ wykonywana z hamulcem.

CS-E 430 Préby natrysku wody

(a) Warunki Zabudowy. Podczas trzech okreséw pracy nalezy podda¢ Silnik natryskowi wody. Silnik musi by¢
obudowany, lub ostonigty w sposob typowy dla zabudowanego Silnika.

(b) Warunki pracy. Kazdy okres pracy musi si¢ sktadac z:
-Rozruchu
-Podgrzewania
-Sprawdzenia iskrownikow
-5 minut pracy przy Mocy Startowe;j
-15 minut pracy przy Mocy Maksymalnej Ciaglej
-15 minut pracy przy Maksymalnej Najekonomiczniejszej Mocy Przelotowe;j

-25 minut pracy przy 60% Mocy Maksymalnej Ciagtej oraz 75% Maksymalnej Najekonomiczniejszej Przelotowej
predkosci obrotowej watu korbowego

-Sprawdzenie zaptonu i przyspieszen.
Silniki ze sprezarka dotadowujaca dwubiegowa musza pracowac podczas catej proby na niskim biegu.
(c) Warunki przerwy. Po kazdym okresie proby musi nastgpi¢ 24 godzinna przerwa. Z chwila rozpoczecia proby, nie
wolno dokonywaé Zadnej regulacji ani sztucznego suszenia Silnika. Podczas postoju Silnik musi by¢ caltkowicie
ostonicty w sposdb umozliwiajacy w petni na przenikanie wilgoci. Na zakonczenie trzeciego cyklu pracy i postoju
nalezy uruchomi¢ Silnik na okres 5 minut przy Mocy Startowej bez natrysku wody.
(d) Warunki natrysku wody. Natrysk nalezy wykona¢ w taki sposob, aby stosowana woda odpowiadala warunkom
bardzo gestego deszczu padajacego w ciagu calego okresu pracy na cala czolowa powierzchnig Silnika, tacznie z
ostonami, wlotami powietrza, itp., ale nie koniecznie z koncéwkami Smigta. Wydatek wody, R, musi by¢ wyznaczony
7€ WZOru -

R = 12,2F litrow/min

gdzie F, w m?, jest powierzchnia czotowa gondoli.
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CS-E 440 Préby trwatosciowe

(a) (1) Proba musi by¢ wykonana w kolejnosci okreslonej w odpowiednim programie i w stosownych nieprzerwanych
odcinkach. W przypadku wystapienia zatrzymania na ktorymkolwiek etapie, etap ten nalezy powtorzy¢ chyba, ze
uzgodniono iz nie jest to konieczne. W przypadku wystapienia nadmiernej liczby zatrzyman moze zajs¢
konieczno$¢ powtorzenia calej proby.

(2) Cata proba trwatosciowa musi przebiegaé przy cisnieniu oleju ustawionym na zgtoszona normalna wartos¢ dla
warunkéw Maksymalnych Ciaglych, za wyjatkiem jednej godziny przy warunkach Startowych i dziewigciu godzin
przy warunkach Maksymalnych Ciaglych, ktére musza przebiega¢ przy ci$nieniu oleju ustawionym na zgloszona
minimalng warto§¢ dla dokonczenia lotu w warunkach Maksymalnych Ciaglych. Warunki proby moga ulec
zmianie, jezeli jest to konieczne dla uniknigcia zatrzymania Silnika podczas poszczegodlnych odcinkow, w celu
przestawienia ci$nienia oleju.

(3) Jezeli warunki pracy sa okreslone w procentach Maksymalnej Mocy Ciaglej, wowczas predko$¢ obrotowa watu
korbowego, ustawienie mocy i nastawa sktadu mieszanki (jesli ma to zastosowanie) musza by¢ odpowiednie do
symulowanych, najbardziej niekorzystnych warunkow przelotowych przy tej mocy. Jezeli w takich przypadkach
ustawienie mocy nie jest wyzsze od ustawienie dla Maksymalnej Najekonomiczniejszej Mocy Przelotowej, to
nastawa sktadu mieszanki (jesli ma to zastosowanie) musi by¢ zgodna z ustawieniem mocy.

(4) Na kazdym etapie proby trwatosciowe], predko$é obrotowa watu korbowy i ustawienie mocy musza by¢
utrzymane na poziomie deklarowanych maksymalnych wartosci odpowiednich dla przewidywanych warunkow
eksploatacji Silnika lub tak blisko tego poziomu, jak to jest mozliwe. Moze by¢ wymagane powtorzenie biegu,
jezeli z jakichkolwiek powodow mierzona predkos¢ obrotowa watu korbowego i ustawienie mocy odchyla si¢ o
wigcej niz + 1,5% od deklarowanym maksymalnych warto$ci.

(5) Smigta. Podczas niniejszej proby nalezy stosowaé Smigto reprezentatywne dla uzywanych do lotu.

(i) Smigla przestawialne. Ustawienie topaty Smigla nie musi by¢ doktadnie ustawione, jak dla warunkéw lotu.
Jesli, jednakze, ustawienie lopaty nie pozwoli na uzyskanie warunkéw opisanych w programie prob,
uzgodnionym dla danego Silnika, ograniczenia zatwierdzone dla Silnika beda oparte o warunki, w jakich
przebiegata proba.

(ii) Smigta Stale. Nalezy wykorzysta¢ wystarczajaca liczbe Smigiel, uzgodniona przed rozpoczeciem prob, by
uzyska¢ rozsadne przyblizenia dla réznych zakresow mocy. Zwykle akceptowalna liczba sa dwa Smigta, na
przyktad: jedno dobrane glownie do Warunkéw Maksymalnej Najekonomiczniejszej Mocy Przelotowej, a
drugie dobrane do warunkéw Maksymalnych Ciagtych lub Startowych.

(iii) Ograniczenia Nieosiqgalne Jednoczesnie. Jezeli do prob zalozono Smiglo stale, to Silnik powinien
pracowa¢ na maksymalnym ustawieniu mocy lub maksymalnej predkosci watu korbowego, odpowiednio do
warunkow prob, w zalezno$ci od tego ktdre ograniczenie jest osiggnigte wczesniej.

(6) Silnik musi by¢ poddany przegladowi przed zmontowaniem, w uzgodnionym zakresie. Nalezy zapisaé
wymiary, ktére moga si¢ zmieni¢ z uwagi na zuzycie, odksztalcenie i pelzanie. Nalezy rowniez odnotowa¢ dane
dotyczace skalowan i ustawien elementow skladowych Silnika i osprzgtu, dzialajacych oddzielnie (np. uktad
sterowania, pompy, urzadzenia uruchamiajace, zawory).

(b) Programy

(1) Program dla Silnikow Bezsprezarkowych oraz dla Silnikow z Jednobiegowq Sprezarkq Doladowujqcq
Napedzang Mechanicznie.

Czese 1 : 30-godzinny etap, skladajacy si¢ na przemian z okresdw 5 minut na Mocy i predkosci

Startowej oraz w warunkach Maksymalnej Najekonomiczniejszej Mocy Przelotowej lub
Maksymalnej Zalecanej Mocy Przelotowe;.
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Czesc 2 20-godzinny etap, sktadajacy si¢ na przemian z okresow 1% godziny na Mocy i predkosci
Maksymalnej Ciaglej oraz > godziny na 75% Mocy Maksymalnej Ciaglej 1 91% predkosci
Maksymalnej Ciagte;j.

Czesé 3 20-godzinny etap, sktadajacy si¢ na przemian z okresow 1% godziny na Mocy i predkosci
Maksymalnej Ciaglej oraz Y4 godziny na 70% Mocy Maksymalnej Ciaglej i 89% predkoscei
Maksymalnej Ciagte;.

Czgsc 4 20-godzinny etap, sktadajacy si¢ na przemian z okresow 1% godziny na Mocy i predkosci
Maksymalnej Ciaglej oraz 2 godziny na 65% Mocy Maksymalnej Ciagtej i 87% predkosci
Maksymalnej Ciaglej.

Czgs¢ 5 20-godzinny etap, sktadajacy si¢ na przemian z okresow 1%2 godziny na Mocy i predkosci
Maksymalnej Ciaglej oraz 2 godziny na 60% Mocy Maksymalnej Ciagtej i 84,5% predkosci
Maksymalnej Ciagte;j.

Czesc 6 20-godzinny etap, sktadajacy si¢ na przemian z okresow 1% godziny na Mocy i predkosci
Maksymalnej Ciaglej oraz % godziny na 50% Mocy Maksymalnej Ciaglej i 79,5% predkosci
Maksymalnej Ciagte;j.

Czgse 7 20-godzinny etap, sktadajacy si¢ na przemian z 2% godzinnych okresow Mocy i predkosci
Maksymalnej Ciaglej oraz w warunkach Maksymalnej Najekonomiczniejszej Mocy
Przelotowej lub Maksymalnej Zalecanej Mocy Przelotowe;.

(2) Program dla Silnikow z dwubiegowq sprezarkq doladowujqcq napedzanq mechanicznie.

Czgsic 1 30-godzinny etap na nizszym biegu, sktadajacy si¢ na przemian z okreséw 5 minut na Mocy
i predkosci Startowej oraz w warunkach Maksymalnej Najekonomiczniejszej Mocy
Przelotowej lub Maksymalnej Zalecanej Mocy Przelotowe;j.

Jezeli zakres Mocy Startowe;j jest przewidziany na wyzszym biegu, to 15 godzin pracy z 30-
godzinnego etapu musi by¢ wykonane na wyzszym biegu okresami na przemian: 5 minut z
moca uzyskiwang przy ustawieniu mocy dla Startu na wysokosci krytycznej i predkosci
Startowej oraz 5 minut z 70% Mocy Maksymalnej Ciaglej przy wyzszym biegu i 89%
predkosci Maksymalnej Ciaglej przy wyzszym biegu.

Czgsc 2 15-godzinny etap na nizszym biegu, sktadajacy si¢ na przemian z okreséw 1 godziny na
Mocy i predkosci Maksymalnej Ciaglej oraz /2 godziny na 75% Mocy Maksymalnej Ciaglej
1 91% predkosci Maksymalnej Ciaglej.

Czesé 3 15-godzinny etap na nizszym biegu, skladajacy si¢ na przemian z okreséw 1 godziny na
Mocy i predkosci Maksymalnej Ciaglej oraz %2 godziny na 75% Mocy Maksymalnej Ciaglej
1 89% predkosci Maksymalnej Ciagle;j.

Czesc 4 30-godzinny etap na wyzszym biegu, na Mocy i predko$ci Maksymalnej Ciagle;j.

Czese 5 5-godzinny etap, skladajacy si¢ na przemian z okresé6w 5 minut na kazdym z biegow
sprezarki. Pierwsze 5 minut kazdego okresu 10-minutowego powinno by¢ realizowane na
wyzszym biegu, przy predkosci Maksymalnej Ciagtej i mocy uzyskiwanej przy ustawieniu
mocy na 90% Maksymalnej Ciagtej na wyzszym biegu w warunkach na poziomie morza.
Warunki pracy dla kolejnego okresu 5-minutowego na nizszym biegu musza odpowiadaé
uzyskiwanym przy przetozeniu na nizszy bieg przy statej predkosci.

Czgs¢ 6 10-godzinny etap na nizszym biegu, sktadajacy si¢ na przemian z okresow 1 godziny na
Mocy i predkosci Maksymalnej Ciaglej oraz 1 godziny na 65% Mocy Maksymalnej Ciaglej
1 87% predkosci Maksymalnej Ciagle;.

Czese 7 10-godzinny etap na nizszym biegu, skladajacy si¢ na przemian z okreséw 1 godziny na

Mocy i predkosci Maksymalnej Ciaglej oraz 1 godziny na 60% Mocy Maksymalnej Ciaglej
i 84,5% predkosci Maksymalnej Ciagle;j.
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Czesé 8

Cze86 9

Czesc 10

10-godzinny etap na nizszym biegu, skladajacy si¢ na przemian z okreséw 1 godziny na
Mocy i predkosci Maksymalnej Ciaglej oraz 1 godziny na 50% Mocy Maksymalnej Ciaglej
179,5% predkosci Maksymalnej Ciagle;j.

20-godzinny etap na nizszym biegu, sktadajacy si¢ na przemian z okreso6w 2-godzinnych na
Mocy 1 predkosci Maksymalnej Ciaglej 1 Mocy 1 predkosci Maksymalnej
Najekonomiczniejszej Przelotowej lub Mocy i predkosci Maksymalnej Zalecanej
Przelotowe;.

5-godzinny etap na nizszym biegu na Mocy i predkosci Maksymalnej Najekonomiczniejszej
Przelotowej lub Mocy i predkos$ci Maksymalnej Zalecanej Przelotowej

(3) Program dla Silnikéow Posiadajqcych Turbodotadowarke. Dla Silnikow posiadajacych turbodotadowarke
stosuje si¢ Program wedtug CS-E 440 (b)(1), z tym wyjatkiem, Ze-

(1) Caty etap opisany w Czgsci 1 musi przebiegac przy ciSnieniu na poziomie morza,

(i1) Czesci etapow, wedhug Czescei 2 do 7, na Mocy Maksymalnej Ciaglej musza by¢ zrealizowane przy ciSnieniu
na Wysokosci Krytycznej, a czg$ci etapéw na innych mocach musza by¢ zrealizowane przy ci$nieniu na
wysokosci 2 500 m, oraz

(iii) Turbodotadowarka uzywana podczas 150 godzinnej proby trwatosciowej musi by¢ poddana dodatkowej 50-
cio godzinnej pracy na stoisku przy reprezentatywnym cisnieniu na wlocie i granicznej temperaturze gazu na
wlocie wirnika turbiny oraz z predko$cia obrotowa, jak dla pracy z Moca Maksymalna Ciagla chyba, ze podczas
50 godzin pracy na zakresach Mocy Maksymalnej Ciaglej byly utrzymywane graniczne temperatury oraz

predkosci.

(c) Po zakonczeniu proby Silnik musi by¢ poddany przegladowi w stanie po rozebraniu, a wymiary pobrane zgodnie z
CS-E 440 (a)(6) musza by¢ pobrane ponownie i zapisane. Stan Silnika musi zapewnia¢ bezpieczna ciagla eksploatacjg.
Oddzielnie pracujace elementy sktadowe Silnika i osprze¢tu musza by¢ poddane sprawdzeniu pod katem prawidlowosci
dziatania przed rozebraniem celem upewnienia sig, ze jakiekolwiek zmiany w dzialaniu lub ustawieniu nie zagrazaja

normalnej pracy.

CS-E 450 Préby zaptonu

Dla Silnikow o zaptonie iskrowym:

(a) Jezeli konstrukcja uktadu zaplonowego przewiduje nadmiarowo$¢, to nalezy okresli¢ spadek mocy Silnika
wynikajacy z utraty nadmiarowosci. Proby nalezy przeprowadzi¢ z Silnikiem pracujacym na ustawieniu mocy na
Startowa na poczatku i na koncu kazdej czgsci proby trwatosciowej wedtug CS-E 440.

(b) W Zadnym przypadku spadek mocy podczas proby nie moze by¢ wigkszy od deklarowanego zgodnie z CS-E 240

(b)(D).

CS-E 460 Proby cofania ptomienia

Dla Silnikéw o zaptonie iskrowym:

(a) Po zakonczeniu proby trwalosciowej wedlug CS-E 440, nalezy wykona¢ proby funkcjonalne w celu zbadania
sktonnosci Silnika do cofania ptomienia przy stosowaniu normalnych sposobow rozruchu oraz podczas przyspieszenia,
wywotanego dowolnym rozsadnym sposobem.

(b) (1) Jezeli po zakonczeniu proby trwatosciowej nie stwierdzono sklonnosci do cofania ptomienia w Silniku,
wowczas nalezy spowodowac sztucznie trzy cofnigcia ptomienia na Silniku tego samego typu. Jezeli, natomiast,
taka sktonnos¢ stwierdzono, nalezy przeprowadzi¢ sztucznie co najmniej dwadziescia cofnig¢ ptomienia na Silniku

tego samego typu.
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(2) Jezeli zachodzi potrzeba, nalezy zastosowa¢ mechaniczne rozregulowanie dla wywolania zjawiska cofania
ptomienia. Rozregulowanie moze sktada¢ si¢ ze sztucznie zubozonej nastawy sktadu mieszanki (jezeli ma to
zastosowanie), niewlasciwego ustawienia zaptonu, ustawienia popychacza w taki sposob aby zawor wlotowy nie
przylegat do gniazda zaworowego, lub skrzyzowania przewodow zaptonowych.

(3) Nalezy ustali¢ wpltyw cofania ptomienia podczas rozruchu oraz podczas pracy.

(4) Silnik kwalifikuje si¢ do zatwierdzenia, jezeli w wyniku tych prob nie doznat powaznych uszkodzen.

CS-E 470 Zanieczyszczone paliwo

Nalezy przedstawi¢ dowod, ze kompletny uktad paliwowy Silnika jest zdolny do dziatania bez wystgpowania
nieprawidtowej pracy Silnika na paliwie, w ktérym zawarta jest kazda prawdopodobna ilo$¢ zanieczyszczen stalych,
wody i lodu. Jesli zgodnos$¢ oparta jest o przeciwoblodzeniowe dodatki(ek) uszlachetniajace(y) lub o inne s$rodki
przewidziane w ukladzie paliwowym statku powietrznego, nalezy to zglosi¢ zgodnie z CS-E 30 wraz z podaniem
warunkow dopuszczenia stosowania dodatkéw(ku) uszlachetniajacych(ego).
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PODCZESC D - SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA

CS-E 500 Dziatanie

(a) Silnik nie moze wykazywaé niebezpiecznego pompazu i niestatecznej pracy w calym zakresie eksploatacyjnych
warunkéw otoczenia i uzytkowania w przedziale, zgloszonych przez wytwoércg, warunkow ci$nienia powietrza na
wlocie i temperatury.

(b) [Zarezerwowane]

(c) Wszystkie Silniki musza posiada¢ uktad zaptonowy, umozliwiajacy rozruch Silnika na ziemi i w locie na
wszystkich wysoko$ciach, az do wysokosci zgloszone;j.

CS-E 510 Analiza usterek

(a) (1) Wymaga si¢ przeprowadzenia analizy Silnika, lacznie z ukladem sterowania, w celu okreslenia
prawdopodobnych konsekwencji wszystkich Awarii, ktérych mozna si¢ spodziewaé 2z rozsadnym
prawdopodobienstwem. Analiza ta musi uwzgledniaé:

(1) Urzadzenia i procedury na poziomie Statku Powietrznego, zgodnie z zalozeniami dla typowej zabudowy.
Takie zalozenia musza zosta¢ podane w analizie.

(i) Wynikle Awarie drugorzedowe i ciche.

(iii) Wielokrotne Awarie, o ktorych mowa w CS-E510 (d), lub ktore skutkuja Niebezpiecznym Stanem Silnika
zdefiniowanym w CS-E 510 (g)(2).

(2) Musi zosta¢ dokonane podsumowanie tych Awarii, ktore moga skutkowa¢ Powaznymi Stanami Silnika Iub
Niebezpiecznymi Stanami Silnika, o ktérych mowa w CS-E 510 (g), wraz z szacunkiem prawdopodobienstwa
wystapienia tych stanow. Wszystkie Czgsci Krytyczne Silnika musza by¢ wyraznie zdefiniowane w tym
podsumowaniu.

(3) Nalezy wykaza¢, ze przewiduje si¢ wystgpowanie Niebezpiecznych Standéw Silnika z czgstoscia nie wigksza
niz okreslona jako Skrajnie Odlegta (prawdopodobienstwo nizsze niz 107 na godzing pracy silnika w locie).
Oszacowane prawdopodobienstwo poszczegdlnych Awarii moze by¢ niewystarczajaco dokladne, by umozliwi¢
oszacowanie czgstosci catkowitej dla Niebezpiecznych Stanow Silnika. Dla certyfikacji Silnika dopuszczalne jest
przyjecie, iz intencje niniejszego punktu zostaty spetnione, jesli prawdopodobienstwo dla Niebezpiecznego Stanu
Silnika, wynikajace z pojedynczych Awarii, przewidziane jest na poziomie nie wyzszym niz 10 na godzine pracy
silnika w locie (patrz réwniez CS-E 510 (c)).

(4) Nalezy wykazaé, ze przewiduje si¢ wystgpowanie Niebezpiecznych Standéw Silnika z czgstoscia nie wigksza
niz okreslona jako Odlegta (prawdopodobienstwo nizsze niz 10” na godzing pracy silnika w locie).

(b) Jesli istnieja istotne watpliwosci co do konsekwencji Awarii i prawdopodobnych kombinacji Awarii, wszelkie
zalozenia musza zosta¢ zweryfikowane w drodze prob.

(c) Uznaje si¢ fakt, ze prawdopodobienstwo Awarii Pierwszorzedowej niektorych pojedynczych elementéw nie moze
by¢ w sposob rozsadny oszacowane w postaci liczbowej. Jesli jest prawdopodobne, ze Awaria takich elementow bedzie
skutkowa¢ Niebezpiecznymi Stanami Silnika, nalezy potozy¢ nacisk na spelnianie nakazanych wymogo6w integralnosci
wedtug CS-E 515 dla wsparcia dazenia do Skrajnie Odleglego prawdopodobienstwa Awarii. Przypadki te musza zostaé
okreslone w analizie bezpieczenstwa zgodnie z wymogami CS-E 510 (a)(2).
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(d) Jezeli niezawodnos$¢ oparta jest o zapobieganie przez uktad zabezpieczajacy postgpowaniu Awarii az do wywotlania
Niebezpiecznego Stanu Silnika, prawdopodobienstwo Awarii uktadu zabezpieczajacego w polaczeniu z podstawowa
Awaria Silnik musi zosta¢ uwzglednione w analizie. Taki uktad zabezpieczajacy moze obejmowac urzadzenia
bezpieczenstwa, oprzyrzadowanie, urzadzenia wczesnego ostrzegania, inspekcje obstugowe i inny podobny sprzet lub
procedury. Jezeli elementy ukladu zabezpieczajacego sa poza kontrola wnioskujacego, to zaloZenia analizy
bezpieczenstwa pod katem niezawodnosci tych czesci musza by¢é wyraznie podane w analizie i zdefiniowane zgodnie z
CS-E 30.

(e) Jezeli akceptowalnos¢ analizy bezpieczenstwa zalezy od jednej lub wigcej z nastgpujacych pozycji, to musza one

zosta¢ zdefiniowane w analizie wraz z odpowiednim uzasadnieniem.
(1) Czynnosci obstugowe wykonane w okreslonych okresach. Obejmuje to sprawdzanie zdatnosci do uzytkowania
elementow, ktore mogtyby ulec Awarii w postaci cichej. Jesli jest to konieczne dla zapobiezenia wystgpowania
Niebezpiecznych Standéw Silnika z czesto$cia wigksza niz Skrajnie Odlegla, to okresy migdzyobstugowe musza
zosta¢ opublikowane w sekcji ograniczen zdatnosci do lotu w instrukcjach zapewnienia ciagtej zdatnosci,
wymaganej na mocy CS-E 25. Jesli bledy w obstudze technicznej Silnika, w tym Uktadu Sterowania Silnikiem,
moglyby prowadzi¢ do Niebezpiecznych Standéw Silnika, to wlasciwe procedury musza zosta¢ uwzglgdnione w
odnosnych podregcznikach Silnika.

(2) Sprawdzanie prawidlowego dziatania urzadzen bezpieczenstwa lub innych urzadzen przed lotem lub przy
innych okreslonych okresach. Szczegoty tego sprawdzania musza zosta¢ opublikowane w odpowiedniej instrukcji.

(3) Wyposazenie w specjalne oprzyrzadowanie, nie wymagane w innych przypadkach.

(4) Dziatania zatogi tatajacej. Dzialania te musza zosta¢ zdefiniowane w instrukcjach uzytkowania, wymaganych
na mocy CS-E 20 (d).

(f) Jesli ma to zastosowanie, to analiza bezpieczenstwa musi rowniez uwzglgdniaé nastepujace elementy, ale nie moze
by¢ do nich ograniczona-

(1) Osprzet wskazujacy,
(2) Dane Dostarczone przez Statek Powietrzny lub zasilanie elektryczne,
(3) Uktady upustu sprezarki,
(4) Uktady wtrysku cieczy chtodzacej,
(5) Uktady kontroli temperatury gazu,
(6) Regulatory obrotdw, mocy lub ciagu Silnika oraz uktady sterowania paliwem,
(7) Ograniczniki nadobrotow, nadmiernej temperatury lub mocy nadmiernej Silnika,
(8) Uktady sterowania $migtem, oraz
(9) Uktady rewersu $migta lub ciagu silnika.
(g) Dla zgodnosci z CS-E maja zastosowanie nastgpujace definicje Awarii Silnika :

(1) Awari¢ Silnika, ktdrej jedyna konsekwencja jest czgSciowa lub catkowita utrata ciagu lub mocy Silnika (i
zwiazanych funkcji ushugowych Silnika), nalezy traktowac jako Niegrozny Stan Silnika.

(2) Nastgpujace zjawiska nalezy traktowac jako Niebezpieczne Stany Silnika:
(i) Wyrzucanie odtamkéw o wysokiej energii poza obudowe,

(i1) Stezenie substancji toksycznych w upuscie powietrza z Silnika do kabiny wystarczajace dla obezwladnienia
zatogi lub pasazerow,
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(iii) Znaczaca sita ciagu w przeciwnym kierunku do zadanego przez pilota,

(iv) Niekontrolowany pozar,

(v) Awaria uktadu mocowania Silnika, prowadzaca do nieumyS$lnego oddzielenia Silnika,
(vi) Oderwanie $migta od Silnika, jesli ma zastosowanie,

(vii) Catkowita niezdolno$¢ do zatrzymania Silnika.

(3) Zjawisko mieszczace si¢ pomigdzy objetymi przez CS-E 510 (g)(1) i (2) nalezy traktowac jako Powazny Stan
Silnika.

CS-E 515 Czesci krytyczne silnika
Integralnos¢ Czesci Krytycznych Silnika, spetniajaca wymagania CS-E 510, musi by¢ ustanowiona poprzez:

(a) Plan Przedsigwzie¢ Technicznych, ktérego wykonanie spowoduje ustanowienie i utrzymanie takiego stanu, ze
kombinacje: obciazen, wlasnosci materialowych, wptywu s$rodowiska i warunkow eksploatacji, z uwzglednieniem
oddziatlywania wpltywu czesci na te parametry, sa wystarczajaco dobrze znane lub sa do przewidzenia przy pomocy
uznanej analizy, proby lub doswiadczenia eksploatacyjnego, by umozliwi¢ wycofanie czgéci z eksploatacji w chwili
osiagniecia Zatwierdzonej Zywotnoéci przed wystapieniem Niebezpiecznych Stanéw Silnika. Nalezy wykonaé
odpowiednie szacunki Tolerancji Uszkodzen by przeciwdziataé mozliwym Awariom wynikajacym z anomalii
materiatowych, produkcyjnych lub zwiazanych z eksploatacja w okresie Zatwierdzonej Zywotnosci czesci.
Zatwierdzona Zywotno$¢ musi by¢ opublikowana zgodnie z wymogami CS-E 25 (b).

(b) Plan Wytwarzania wskazujacy konkretne ograniczenia produkcyjne niezbgdne dla powtarzalnego wytwarzania
Czgsci Krytycznych Silnika o Wiasno$ciach wymaganych przez Plan Przedsigwzig¢¢ Technicznych.

(c) Plan Zarzadzania FEksploatacja definiujacy procesy w trakcie uzytkowania dla obstugi i naprawy CzeSci
Krytycznych Silnika, ktérych Wtasnosci zachowaja zgodno§¢ z wymogami Planu Przedsigwzie¢ Technicznych.
Procesy te powinny sta¢ sig czgscig instrukcji zapewnienia ciaglej zdatnosci.

CS-E 520 Wytrzymatosé

(a) Gléwne elementy wirujace Silnika musza mie¢ wytrzymato§¢ wystarczajaca do wytrzymania zaréwno warunkow
cieplnych i dynamicznych wyst¢pujacych podczas normalnej eksploatacji, jak i kazdych pogorszonych warunkéw
cieplnych i dynamicznych, ktére moga si¢ zdarzy¢ podczas nienormalnych predkosci, nienormalnych temperatur lub
nienormalnych obciazen od drgan. Podczas oceny nienormalnych warunkow nalezy zwrdci¢ uwage na analizg usterek
nakazana przez CS-E 510.

(b) Nieruchome elementy konstrukcyjne, bedace w poblizu obracajacych si¢ czgéci, musza by¢ tak rozmieszczone, by
jakiekolwiek ocieranie wywotane przez -

(1) Cieplne rozszerzenie si¢ lub skurczenie czgsci prowadzace do skrajnego przemieszczenia w czasie pracy
Silnika w zakresie obwiedni uzytkowania Silnika, lub

(2) Przesunigcia wynikle z warunkéw prawdopodobnej Usterki nieruchomych lub obracajacych sie czegsci,
przebiegnie w taki sposoéb, ze bedzie malo prawdopodobne wystapienie Niebezpiecznego Stanu Silnika. Jako
alternatywe nalezy zainstalowa¢ urzadzenie ostrzegawcze, sygnalizujace o takim niezamierzonym
przemieszczeniu.

(c) (1) Wytrzymato$¢ Silnika musi by¢ taka, zeby urwanie si¢ lopatki sprezarki lub turbiny, pojedynczo lub w
prawdopodobnych kombinacjach nie skutkowato Niebezpiecznym Stanem Silnika (np. jako dtugotrwaty skutek w
odniesieniu do takich Awarii, ktore nie zostana wykryte przez zgloszone przyrzady takie, jak czujniki drgan) dla
tych, ktore moga by¢ wykryte, w okresie do prawdopodobnego zatrzymania oraz podczas ciaglego obracania po
wylaczeniu.

(2) Nalezy okresli¢ i udostepni¢ dane umozliwiajace kazdemu wytworcy statku powietrznego oszacowanie sit,
ktére moga oddziatywac na konstrukcje statku powietrznego oraz jego uktady w wyniku pracy z niewywazeniem
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oraz podczas ciagltego obracania z niewywazeniem wirnika po zgaszeniu silnika spowodowanego wystapieniem
Awarii topatki, zgodnie z tym co wykazano zgodnie z CS-E 810. Dane powinny zawiera¢ co najmniej odnosne
wielkosci sil niewywazenia, sztywnos¢ Silnika wraz z prawdopodobna zmiang w czasie predkosci obrotowej(ych)
glownego(ych) uktadu(éw) wirujacego(ych) Silnika po Awarii topatki.

(d) Konstrukcja musi minimalizowa¢ ryzyko powaznego rozerwania obudowy Silnika (szczegdlnie odcinkéw
narazonych na wysokie ci$nienie) w przypadku miejscowej Awarii obudowy lub uszkodzenia obudowy
spowodowanego, np. przez strumien ptomienia w nastgpstwie Awarii uktadu komory spalania.

CS-E 525 Ciagte obracanie

Jezeli ktorykolwiek z glownych uktadow wirujacych Silnika bedzie kontynuowat obracanie sig po zgaszeniu w locie, w
zwiazku z dowolna przyczyna, oraz nie ma przewidzianych $rodkéw do uniemozliwienia ciaglego obracania sig, to
kazde ciagle obracanie w czasie rownym maksymalnemu trwaniu lotu i w warunkach, ktére moga si¢ zdarzy¢ z tym
Silnikiem niedziatajacym, nie moga spowodowac zjawiska, ktore byloby niedopuszczalne wedtug CS-E 510.

CS-E 540 Uderzenie i wchianianie obcych ciat

(a) Silnik musi by¢ tak zaprojektowany, by uderzenie i wchlonigcie obcego ciata, ktére moze dotyczy¢ tylko jednego
Silnika w jakimkolwiek jednym locie nie spowodowato Niebezpiecznych Stanéw Silnika podanych w CS-E 510, z tym
wyjatkiem iz nie musza by¢ brane pod uwagg zdarzenia o prawdopodobienstwie wystapienia nizszym niz Skrajnie
Odlegte.

(b) Silnik musi by¢ tak zaprojektowany, by uderzenie i wchlonigcie obcego ciata, ktore moze dotyczy¢ wigcej niz
jednego Silnika w jakimkolwiek jednym locie nie spowodowato braku mozliwosci bezpiecznego kontynuowania lotu i
ladowania statku powietrznego, z powodu Niebezpiecznego Stanu Silnika lub niedopuszczalnej(go):

(1) Natychmiastowej lub pdzniejszej utraty osiagdw;

(2) Pogorszenia charakterystyki sterowania Silnikiem.

(3) Przekroczenia jakiegokolwiek ograniczenia uzytkowania Silnika.

CS-E 560 Uktad paliwowy

(a) (1) Kazda zatwierdzana specyfikacja paliwa, z uwzglgdnieniem wszelkich dodatkow uszlachetniajacych, oraz
zwigzane z nig ograniczenia przeplywu, temperatury i ci$nienia, zapewniajace wilasciwa pracg Silnika we
wszystkich przewidywanych warunkach eksploatacji, musza by¢ zgloszone i uzasadnione.

(2) Kazdy parametr w specyfikacji paliwa, ktory moze wplywaé negatywnie na pracg lub trwato$¢ Silnika, musi
zosta¢ wskazany, by w miar¢ potrzeb mozna byto przeprowadzi¢ proby Silnika lub proby stoiskowe z uzyciem
odpowiedniego paliwa.

(3) Pompa paliwowa Silnika musi mie¢ zapas wydajnosci w stosunku do maksymalnego zapotrzebowania Silnika
w ramach obwiedni lotu, odpowiedi dla przyjetych warunkoéw zabudowy dla statku powietrznego.

(b) (1) Filtry, sitka lub inne rownowazne $rodki musza by¢é zapewnione dla ochrony uktadu paliwowego przed
nieprawidlowym dziataniem wynikajacym z zanieczyszczen. Urzadzenia te powinny mie¢ wystarczajaca
pojemnos$¢ do nagromadzenia przewidywanych ilo$ci zanieczyszczen, w tym wody, biorac pod uwage zalecane
okresy migdzyobstugowe oraz, jesli zostat przewidziany, uktad sygnalizowania blokady lub bocznikowania.
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(2) Kazdy gtowny filtr paliwa lub sitko, umieszczone pomigedzy wlotem paliwa do Silnika a kazdym urzadzeniem
o funkcji istotnej dla sterowania sita ciagu lub moca, powinny by¢é wyposazone w S$rodki umozliwiajace
zasygnalizowanie zagrozenia zablokowania sig filtra lub sitka, badz :

(1) Zatodze latajacej, badz

(i1) Personelowi obstugi, jesli mozliwe jest wykazanie ze Silnik bedzie pracowal normalnie przy okreslonych
poziomach zanieczyszczen przez okres rowny okresowi pomigdzy przegladami sygnalizatora zagrozenia
zablokowaniem.

(c) Jesli przewidziano $rodki bocznikowania na ktorymkolwiek filtrze lub sitku, to musza one by¢ zaprojektowane tak
by byt utrzymany dopuszczalny wydatek przeptywu paliwa w pozostalej czeéci uktadu po catkowitym zablokowaniu
si¢ filtra lub sitka. Ponadto:

(1) Budowa bocznika musi by¢ taka, by w czasie kiedy on dziata nagromadzone wcze$niej zanieczyszczenia w
filtrze lub sitku nie dostaly si¢ do cz¢sci uktadu paliwowego Silnika, znajdujacego si¢ za filtrem lub sitkiem.

(2) Budowa uktadu paliwowego musi by¢ taka, by praca przy otwartym boczniku na zanieczyszczonym paliwie nie
skutkowata Niebezpiecznym Stanem Silnika.

(3) Jesli czynnos¢ obslugowa po dzialaniu bocznika rézni si¢ od czynnosci po zasygnalizowaniu zagrozenia
zablokowaniem, to musi by¢ uwzglednione wskazywanie dziatania bocznika.

(d) Uktad paliwowy musi by¢ tak zaprojektowany, by zadne nagromadzenie prawdopodobnych ilosci wody, ktora
moze si¢ oddzieli¢ od paliwa, nie spowodowata wadliwego dziatania Silnika.

(e) Jesli w uktadzie paliwowym moze wystapi¢ oblodzenie, to musi by¢ zapewniona ciaglto§¢ prawidlowej pracy
Silnika w takich okoliczno$ciach, bez potrzeby podejmowania jakichkolwiek dziatan ze strony zatogi latajacej. Jesli
zgodno$¢ oparta jest o przeciwoblodzeniowe dodatki uszlachetniajace lub o inne $rodki przewidziane w ukladzie
paliwowym statku powietrznego, nalezy to zgtosi¢ zgodnie z CS-E 30 wraz z podaniem warunkéw, ktore musza by¢
spelnione.

() Nalezy wykona¢ zabezpieczenie w poblizu kazdego potaczenia cisnieniowego przewodu paliwowego, zbudowanego
pod potrzeby oprzyrzadowania, ograniczajace utratg ptynu w razie Awarii przewodu.

(g) Musza by¢ przedsigwzigte konstrukcyjne $rodki ostrozno$ci zapobiegajace bledom, nieumys$lnym lub
nieautoryzowanym zmianom ustawien wszelkich urzadzen regulacyjnych uktadu paliwowego.

CS-E 570 Uklad olejowy

(a) (1) Konstrukcja uktadu olejowego musi by¢ taka, by zapewniala jego prawidtowe dziatanie przy wszelkich
przewidzianych potozeniach w locie, zabudowach, warunkach atmosferycznych i eksploatacji, z uwzglednieniem
temperatury oleju i wspotczynnikow rozszerzalnosci.

(2) Musza by¢ zachowane projektowe $rodki ostroznosci -
(1) By zminimalizowa¢ mozliwo$¢ nieprawidtowego zamocowania urzadzenia zamykajacego punkt napetniania
oleju lub kazdy inny punkt dostepu do uktadu lub wykluczy¢ utrate ptynu w wypadku nieprawidtowego

Zamocowania, oraz

(i1) By zapobiec dostaniu si¢ do zbiornika oleju lub do ktoéregokolwiek wylotu zbiornika oleju jakiegokolwiek
obiektu mogacego blokowacé przeptyw oleju w uktadzie.

(3) Korki wlewowe do zbiornika musza by¢ zaprojektowane tak, by zapewnialy nieprzepuszczajace oleju szczelne
zamknigcie i nie poluzowywaty si¢ w locie. Musza by¢ one oznaczone wyrazem ,,0lej”.

(4) Nalezy wykonaé¢ zabezpieczenie w poblizu kazdego potaczenia ciSnieniowego przewodu olejowego,
zbudowanego pod potrzeby oprzyrzadowania, ograniczajace utrat¢ ptynu w razie Awarii przewodu.
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(b) (1) Wszystkie czgsci uktadu olejowego nie dysponujace wlasna zdolnoscia wchtaniania zanieczyszczen, ktore moga
by¢ obecne w oleju lub dosta¢ si¢ w inny sposob do uktady olejowego, musza by¢ chronione odpowiednim(i)
filtrem(ami) lub sitkiem(ami). Powinny one zapewni¢ stopien filtracji odpowiedni dla zapobiegania uszkodzeniu
Silnika 1 jego osprzgtu oraz mie¢ pojemnos$¢ odpowiednig do nagromadzenia zanieczyszczen, biorac pod uwagge
zalecane okresy migdzyobstugowe.

(2) Jesli najbardziej krytyczny glowny filtr oleju nie jest wyposazony w bocznik, to musi by¢ zapewnione
odpowiednie sygnalizowanie zatodze latajacej zagrozenia zablokowaniem.

(c) Kazdy filtr lub sitko wyposazone w bocznik musza by¢ zaprojektowane i zabudowane tak, by w pozostatej czgsci
uktadu byt utrzymany wydatek przeptywu oleju mieszczacy si¢ w normalnych zakresach pracy uktadu po catkowitym
zablokowaniu si¢ filtra lub sitka. Ponadto:

(1) Budowa bocznika musi by¢ taka, by w czasie kiedy on dziata nagromadzone wcze$niej zanieczyszczenia w
filtrze lub sitku nie dostaty si¢ do czesci uktadu olejowego Silnika, znajdujacego si¢ za filtrem lub sitkiem.

(2) Musi by¢ przewidziane wskazywanie dziatania bocznika, by umozliwi¢ podjgcie odpowiedniej czynnosci
obshugowej. Takie wskazywanie nie jest konieczne, jezeli instrukcje obstugi wymagaja podjgcia tych samych
czynnosci po zasygnalizowaniu zagrozenia zablokowaniem najbardziej krytycznego gtdwnego filtru oleju.

(d) Uktad olejowy, w tym przestrzen rozpr¢zna zbiornika oleju, musi by¢ odpowiednio odpowietrzany. Wszystkie
odpowietrzniki atmosferyczne w uktadzie olejowym musza by¢ umieszczone lub zabezpieczone w taki sposob, by
zminimalizowa¢ wnikanie obcych ciat, co mogltoby mie¢ wptyw na prawidlowa prace Silnika. Odpowietrzenie musi
by¢ tak rozmieszczone, by skondensowana para wodna, ktéra moglaby zamarznaé i zatka¢ przewod, nie mogla
gromadzi¢ si¢ w zadnym punkcie;

(e) (1) Musza by¢ zapewnione $rodki umozliwiajace odcigcie podawania oleju, z wyjatkiem przypadku, kiedy zbiornik,
jego podpory oraz wszystkie elementy sktadowe uktadu olejowego na zewnatrz obudowy Silnika sg Ogniotrwate.
Srodki musza byé takie, by po ich uruchomieniu zabezpieczaty przed wylewem oleju w niebezpiecznych ilociach
w przypadku Awarii ktéregokolwiek przewodu uktadu olejowego.

(2) W przypadkach, kiedy ma to zastosowanie, uruchomienie $rodkéw odcinajacych nie moze uniemozliwiacé
podawania oleju potrzebnego do ustawiania Smigta w choragiewke.

(f) (1) Zaden niehermetyzowany zbiornik oleju nie moze przeciekaé, gdy jest poddawany oddzialywaniu maksymalnej
temperatury roboczej i réznicy ci$nienia wynoszacej 35 kPa.

(2) Kazdy zbiornik oleju musi by¢ wyposazony w lub mie¢ zapewniony wskaznik ilosci oleju.

(3) Jezeli uktad ustawiania Smigta w choragiewke zalezy od oleju Silnika,
(1) Musza istnie¢ srodki zatrzymujace pewna ilos$¢ oleju w zbiorniku, jezeli jego podawanie zostanie zubozone w
wyniku Awarii ktorejkolwiek czgsci uktadu smarowania, innej niz sam zbiornik. Ilo$¢ zatrzymanego oleju musi
by¢ wystarczajaca by wykona¢ jedna operacjg ustawienia w choragiewke, uwzgledniajac przy tym pogorszenie

stanu w wyniku eksploatacji, i moze by¢ dostegpna jedynie dla pompy ustawiania w choragiewke.

(i) Musza by¢ zapewnione $rodki zapobiegajace dostawaniu si¢ szlamu lub obcych ciat do uktadu ustawiania
Smigta w choragiewke.

(i) Budowa uktadu olejowego Silnika musi by¢ taka, by bylo mozliwe skuteczne wykonanie operacji
ustawienia w choragiewke lub wyjscia z choragiewkowania we wszystkich normalnych warunkach eksploatacji.

(g) (1) Kazdy zatwierdzany gatunek i rodzaj oleju oraz odno$ne ograniczenia musza by¢ zgtoszone i uzasadnione.
(2) Kazdy parametr w specyfikacji oleju, ktory moze by¢ krytyczny dla pracy lub trwatosci Silnika, musi zostaé

wskazany, by w miar¢ potrzeb mozna bylo przeprowadzi¢ préby Silnika lub préby stoiskowe z uzyciem
odpowiedniego oleju.
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CS-E 580 Uklady powietrzne oraz upusty sprezarki i turbiny

(a) Tam gdzie do chtodzenia lub zapewnienia nadci$nienia w przestrzeniach Silnika jest uzywane powietrze z upustu, a
funkcja ta moglaby ulec pogorszeniu w wyniku wniknigcia obcych ciat (np. piasku lub kurzu), konstrukcja musi
uniemozliwia¢ wnikanie obcych cial o niedopuszczalnej ilosci lub wielkosci.

(b) Przewody powietrza na zewnatrz Silnika musza by¢ tak zaprojektowane, poprowadzone lub rozmieszczone, zeby
Awaria przewodu nie prowadzita do niebezpiecznych warunkéw pracy Silnika (np. w wyniku nadmiernego upustu lub
uszkodzenia drugorzedowego) przed tym zanim Silnik moze zosta¢ zatrzymany, chyba ze mozna wykazaé, ze Awaria
przewodu jest Skrajnie Odlegta.

CS-E 590 Uklady rozrusznika

Tam, gdzie rozrusznik jest zgloszony jako czgs$¢ Silnika, jego konstrukcja oraz zwiazany z nim mechanizm napgdu
musza by¢ takie, aby nadobroty rozrusznika, do wielkosci ktore moga doprowadzié¢ do Niebezpiecznego Stanu Silnika,
nie mogly wystapi¢ w warunkach takiej Awarii w Silniku, ktorej nie mozna zakwalifikowaé¢ jako Skrajnie Odlegta.
Nalezy oceni¢ prawdopodobienstwo, ze rozrusznik pozostanie potaczony albo zostanie powtdrnie potaczony z
Silnikiem w wyniku jakiejkolwiek Awarii uktadu napgdu. Tam, gdzie dla wykazania zgodnosci z niniejszym punktem
przewiduje si¢ $rodki zabezpieczajace bgdace czg$cia zabudowy, potrzeba istnienia takich §rodkéw musi zostaé
podana.
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PODCZESC E - SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU

CS-E 600 Préby - postanowienia ogélne

(a) Wszelkie proby nalezy wykonywa¢ z wlotami powietrza zgodnymi z dopuszczalna konstrukcja, ktora jest tak
reprezentatywna dla wlotow zespotu napgdowego, jak jest to tylko mozliwe.

(b) Wszelkie proby nalezy wykonywaé z dopuszczalnymi reprezentatywnymi rurami reakcyjnymi i dyszami
napedowymi, z wylaczeniem przypadkoéw dopuszczonych w CS-E 740 (f)(4)(i). Zatwierdzenie innych rur reakcyjnych

Iub / dysz napedowych dla poszczegdlnych zabudéw bedzie rozwazane w trybie indywidualnym, jesli jest to niezbedne.

(c) Wszelkie opcjonalne upusty powietrza musza by¢ zamknigte w trakcie wszystkich odno$nych préb chyba, ze
wymagania sg inne dla konkretnej proby.

(d) W przypadkach, gdy wewnatrz Silnika gromadzi si¢ brud w zwiazku warunkami otoczenia stanowiska do prob,
dopuszczalne jest czyszczenie wewngtrzne Silnika, w uzgodnionych okresach w trakcie proby trwatoSciowej wedhug
CS-E 740, uzgodnionym sposobem, ktory nie obejmuje demontazu jakichkolwiek czgéci z Silnika lub wymaga
usunigcie Silnika ze stoiska do prob.

(e) Dla Silnikow do Wiroptatow - Wszelkie proby musza by¢ zwykle wykonane przy Silniku zamocowanym w
potozeniu, w jakim bedzie zabudowany.

CS-E 620 Redukcja osiggow

(a) Wszystkie osiagi nalezy zredukowaé do nastgpujacych zalozonych warunkow cisnienia i temperatury
atmosferycznej na $rednim poziomie morza:

(1) Cisnienie 1013.25 hPa

(2) Temperatura 288 K

(3) Atmosfera. Suche powietrze (jesli redukcja jest znaczaca).

(b) Redukcja Wilgotnosci. Nie nalezy robi¢ korekcji mocy uzyskanej na wilgotno$¢ dostarczanego powietrza. Jednakze,
nalezy ustanowi¢ redukcje Wilgotno$ci odpowiednia dla wysokich temperatur atmosferycznych, na wysokosciach do

4500 m dla kazdego typu Silnika turbinowego, do stosowania przy szacowaniu osiagéw statku powietrznego w tych
warunkach.

CS-E 640 Obcigzenia od cisnienia

(a) Obciqzenie od Cisnienia Statycznego

Nalezy ustali¢ w drodze prob, potwierdzonej analizy lub ich kombinacji, ze wszelkie czgsci nieruchome poddane
znacznym obciazeniom od ci$nienia gazu lub ptynu nie beda przez ustabilizowany okres jednej minuty:
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(1) wykazywaé trwalych odksztalcen, przekraczajacych granice zdatnosci do uzytkowania lub przeciekow
mogacych skutkowaé Niebezpiecznym Stanem Silnika, gdy zostana poddane wigkszemu z ponizszych cisnien:

(1) 1,1 raza wigkszemu od maksymalnego ci$nienia pracy, lub
(i1) 1,33 raza wigkszemu od normalnego ci$nienia pracy, lub
(iii) przekraczajacemu o 35 kPa normalne ci$nienie pracy, oraz

(2) wykazywac peknig¢ lub rozerwania, gdy zostana poddane wigkszemu z ponizszych ci$nien:
(i) 1,15 raza wigkszemu od maksymalnego ci$nienia pracy, lub
(1) 1,5 raza wigkszemu od maksymalnego ci$nienia pracy, lub
(ii1) przekraczajacemu o 35 kPa maksymalne mozliwe ci$nienie.

(b) Spetienie wymagan CS-E 640 (a) musi uwzgledniacé
(1) temperaturg robocza czgsci,
(2) kazde inne znaczace obciazenie statyczne poza obciazeniami od ci$nienia,

(3) minimalne wlasnosci reprezentatywne zardwno dla materiatu, jak i procesu zastosowanych w budowie czgéci,
oraz

(4) wszelkie niekorzystne warunki geometryczne dopuszczone przez projekt typu.

CS-E 650 Badania drgan

(a) Dla kazdego Silnika nalezy wykonaé¢ badania drgan, aby upewni¢ si¢ ze charakterystyka drganiowa tych czegsci
sktadowych, ktore moga by¢ poddane wymuszeniom od drgan mechanicznych lub aerodynamicznych, jest do przyjecia
w calym przedziale deklarowanej obwiedni lotu. Sposéb i zakres badan Silnika powinien opierac si¢ na odpowiedniej
kombinacji do$wiadczenia, analizy i prob czgsci sktadowych oraz powinien obejmowaé, jako minimum, topatki,
aparaty kierujace, tarcze wirnikow, tuleje dystansowe i waty wirnikow.

(b) Badania powinny obejmowaé takie zakresy mocy lub ciagu oraz fizycznych i zredukowanych predkosci
obrotowych kazdego uktadu wirujacego, ktore odpowiadaja uzytkowaniu w warunkach atmosferycznych panujacych w
przedziale deklarowanej obwiedni lotu, od minimalnej prgdkosci obrotowej do 103% maksymalnej fizycznej i
zredukowanej predkosci obrotowej dozwolonej dla zakreséw o czasie trwania dwie minuty lub dtuzej oraz do 100% dla
wszystkich innych dozwolonych fizycznych i zredukowanych predkosci, wlacznie z Nadobrotami. Jezeli jakiekolwiek
wyniki wskazuja, ze dla tych najwyzszych wymaganych predkosci obrotowych fizycznych lub zredukowanych
wystepuja wzrosty naprezen, to badania nalezy odpowiednio rozszerzy¢ tak, by okresli¢ maksymalne wystepujace
poziomy naprezen, jednak to rozszerzenie nie musi by¢ wigksze niz o 2 punkty procentowe ponad te predkosci.

(c) Nalezy oszacowac:

(1) Wpltyw na charakterystyki drgan takich sposobow uzytkowania, ktore wiaza si¢ z dokonywaniem planowych
zmian (biorac pod uwage rowniez tolerancje) katow ustawienia przestawialnych aparatow kierujacych, upustow ze
sprezarki, obcigzania agregatow, z najbardziej niekorzystna postacia nierownomierno$ci powietrza na wlocie,
zgloszona przez wytworce, i z najbardziej niekorzystnymi warunkami kanatu(é6w) wylotu; oraz

(2) czynniki aerodynamiczne i aeromechaniczne, ktore moga wywolywac lub wplywac na drgania samowzbudne
w tych uktadach, ktore sa podatne na taka forme drgan.

(d) Z wyjatkiem jak podano w CS-E (e), napr¢zenia od drgan zwigzanych z charakterystykami drgan, ustalonymi

zgodnie z niniejszym CS-E 650, w pofaczeniu z wilasciwymi naprezeniami statycznymi muszg by¢ mniejsze niz
graniczna wytrzymalo§¢ zmeczeniowa dla danego materialu, uwzgledniajac zapas na warunki uzytkowania oraz na

47



dozwolone zmiany wtlasnosci materiatu. Odpowiednio$¢ tych zapaséw naprezen musi by¢ uzasadniona dla kazdej
czegsei. Jesli ustalono, ze pewne warunki uzytkowania lub zakresy nalezy ograniczy¢, nalezy ustanowi¢ ograniczenia
uzytkowania i zabudowy.

(e) Nalezy oceni¢, przy pomocy proby lub analizy lub na podstawie porownania do dotychczasowych doswiadczen,
wplyw na charakterystyki drganiowe sil wymuszajacych spowodowanych warunkami Awarii (takimi, jak
niewyréwnowazenie, miejscowe zablokowanie lub powigkszenie traktu aparatu kierujacego, zatkanie wtryskiwacza
paliwa, niewlasciwe sterowanie elementami zmiennymi sprg¢zarki oraz innymi nie wymienionymi wyzej), oraz nalezy
wykaza¢ ze nie skutkuja one Niebezpiecznymi Stanami Silnika.

(f) Wykazanie zgodno$ci z niniejszym CS-E 650 powinno by¢ dokonane dla kazdej poszczegdlnej konfiguracji
zabudowy, ktora moze wptyna¢ na charakterystyki drganiowe Silnika. Jezeli ich wplyw na drgania nie moze zosta¢ w

pelni zbadany podczas certyfikacji Silnika, wowczas w instrukcjach zabudowy Silnika wymaganych w CS-E 20 (d)
nalezy poda¢ i uzasadni¢ metody, przy pomocy ktérych mozna go okresli¢ i wykazac jego zgodnosé.

CS-E 660 Cisnienie i temperatura paliwa

Ograniczenia minimalnych i maksymalnych ci$nien i temperatur paliwa, ktére maja by¢ zatwierdzone dla Silnika,
dokonywane sa na podstawie dowodu. Szczegdty tego dowodu, ktéry moze wymagac prob stoiskowych i/ lub prob
catego Silnika, musza by¢ uzgodnione z Agencja.

CS-E 670 Zanieczyszczone paliwo

(a) Nalezy przedstawi¢ dowdd, o czasie wystarczajaco dtugim dla upewnienia si¢ ze usterka Silnika tym spowodowana
nie wystapi, by wykaza¢, ze kompletny uktad paliwowy Silnika jest zdolny do prawidtowego dziatania na paliwie, w
ktorym zawarta jest maksymalna ilo$¢ zanieczyszczen ciektych / statych, mogacych wystapi¢ w eksploatacji,

(b) Nalezy wykazaé ze -

(1) Zanieczyszczenia, ktore moga przedostac si¢ przez zainstalowane filtry w krotkim okresie albo w czasie
dhuzszej eksploatacji, nie wplyna niekorzystnie na uktad paliwowy, i

(2) Silnik umozliwia dokonczenie pracy przez okres réwny co najmniej potowie maksymalnego czasu lotu

samolotu, na ktorym nalezy si¢ spodziewal, ze bedzie on zainstalowany, z tym samym poziomem
zanieczyszczen, od momentu przy ktdrym po raz pierwszy zostato zasygnalizowane zagrozenie zatkania filtra.

CS-E 680 Skutki obcigzen od pochylenia i od momentu zyroskopowego
Musi by¢ wykazane, ze wplyw pochylenia na pracujacy Silnik nie jest w istotnym stopniu szkodliwy oraz ze silnik jest

skonstruowany tak, ze moze przenies¢ obciazenia od momentu zyroskopowego powstajace przy normalnych
manewrach w locie.

CS-E 690 Upust z silnika

(a) W przypadku Silnika posiadajacego upust (upusty) na potrzeby statku powietrznego i / lub Silnika, nalezy zmienié
standardowy program proby trwato$ciowej wedlug niniejszego punktu CS-E 740 (a), chyba ze zastosowanie tego
upustu (upustoéw) udowodnione jest oddzielnymi prébami i analiza.

(1) Ogolne

(1) Wiaczy¢ sterowanie upustow przy koncu kazdego etapu proby trwatosciowe;.
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(i) Wykona¢ wszystkie inne proby, ktore moga by¢ konieczne dla udowodnienia prawidtowego dziatania
Silnika i upustow.

(iii)) W celu niedopuszczenia do przekroczenia maksymalnych zgltoszonych temperatur w rurze reakcyjnej przy
czynnych upustach, podczas prob podanych w CS-E 690 (a)(3), mozna, jesli to konieczne, zmniejszac
predkosé(i) obrotowa(e) Silnika. (Patrz CS-E 740 (f)(2))

(2) Proby Pomiarowe. Uwzgledni¢ pomiar podczas pracy kazdego upustu oddzielnie i pomiar przy wszystkich
pracujacych razem. (Patrz CS-E 730)

(3) Proba Trwatosciowa.

(1) Wykona¢ Etapy 3, 7, 13, 17 i 23 z dziatajacym upustem(ami) we wszystkich warunkach pracy, dla ktorych
maja by¢ zatwierdzone do uzytkowania.

(i) W trakcie czterech sekwencji prob z CS-E 740 (c¢)(3)(iii) nie musi by¢ zastosowany odbidr upustu powietrza
tam, gdzie jest wykazane Ze nie ma to negatywnego wptywu na waznos$¢ proby.

(b) Proby na zanieczyszczenie Upustu Powietrza pod kqtem Hermetyzacji lub Wentylacji kabiny. Wymagania
niniejszego punktu (b) maja zastosowanie, gdy jest pozadane uznanie, ze powietrze z upustu sprezarki jest odpowiednie
dla bezposrednio zastosowania do uktadu ci$nieniowania lub wentylacji kabiny statku powietrznego.

(1) Nalezy wykona¢ proby stwierdzajace czystos¢ dostarczanego powietrza.

(2) Nalezy wykonaé analiz¢ uszkodzen mogacych wptyna¢ na czysto$¢ powietrza z upustow i tam, gdzie to
konieczne, przeprowadzi¢ symulacj¢ uszkodzen, w sposob uzgodniony z Agencja, w celu okreslenia stopnia
mozliwego zanieczyszczenia. Jezeli ktoreS z rozwazanych uszkodzen wiazatoby si¢ z natychmiastowym
zatrzymaniem Silnika, to wymagane badania moga by¢ odpowiednio zmienione.

CS-E 700 Przekroczenie warunkow uzytkowania

Jezeli jakikolwiek z warunkdéw uzytkowania (np. ciSnienie powietrza lub gazdéw, ciag, temperatura gazow)
udowodniony na podstawie innego miejsca tej podczesci moze zostaé przekroczony w jakichkolwiek warunkach
normalnego lub prawdopodobnego awaryjnego uzytkowania w deklarowanej przez wytworcg Silnika obwiedni lotu, to
musi zosta¢ ustalone w sposob do przyjgcia przez Agencjg, ze najbardziej niekorzystne warunki, jakie moga zaistniec,
nie wywotaja niedopuszczalnych skutkéw dla Silnika.

CS-E 710 Préby zablokowania wirnika

Jezeli zabezpieczeniem przed ciaglym obracaniem jest urzadzenie do blokowania wirnika(6w), Silnik musi by¢
poddany probie zawierajacej 25 zadziatan zablokowania i odblokowania przy pomocy tego urzadzenia w nastgpujacych
warunkach: Silnik musi by¢ zatrzymany z zakresu Mocy Maksymalnej Ciaglej; uzytkowanie urzadzenia do
zatrzymywania i blokowania musi by¢ takie, jak podano w instrukcjach uzytkowania Silnika dla maksymalnego
momentu, ktéry moze wystapi¢ przy ciaglym locie w tych warunkach; i po zablokowaniu wirnika, wirnik(i) musi
pozostawaé nieruchomy w tych warunkach przez pi¢¢ minut dla kazdej z 25 operacji.

CS-E 720 Zapton ciagty

(a) Jezeli zglasza si¢ zatwierdzenie Silnika, ktore umozliwia lub wymaga uzycia ciagltego zaplonu, to musza zosta¢
spelnione wymagania CS-E 720 (b) (b) tacznie z CS-E 720 (c) lub (d)

(b) Musza by¢ przeprowadzone oddzielne proby uzgodnione z Agencja w celu wykazania, ze uktady ciaglego zaptonu
sa bezpieczne i skuteczne w warunkach wymagajacych lub zezwalajacych na jego uzycie.
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(c¢) Uktad musi by¢ wlaczany podczas odpowiednich okresow proby trwalo$ciowej Silnika, na przeciag czasu
odzwierciedlajacy dlugotrwalo$¢ i czgstotliwos¢ jego uzycia w prawdopodobnej eksploatacji i powinien by¢
uzgodniony z Agencja dla indywidualnych przypadkow. Ogolnie, program badan musi zawiera¢ okres dziatania
ciagltego zaptonu odpowiadajacy maksymalnemu czasowi, ktdry jest prawdopodobny podczas 1000 godzin
uzytkowania silnika.

(d) Jezeli to jest mozliwe, zezwala si¢ na wykonanie rOwnowaznego programu prob stoiskowych, lecz w takim
przypadku ostateczne potwierdzenie przydatnosci tego wyposazenia na Silniku musi by¢ osiagnigte poprzez pracg
Silnika w przeciagu co najmniej 10 godzin (w okresach co najmniej 0,5 godz.) proby trwatosciowej Silnika z
dziatajacym ciaglym zaptonem w odpowiednich warunkach pracy Silnika.

CS-E 730 Préby pomiarowe silnika

W celu okreslenia zmian ciagu lub mocy Silnika, jakie moga wystapi¢ w czasie proby trwalosciowej, zgodnie z CS-E
740, nalezy wyznaczy¢ krzywe / charakterystyki mocy Silnika, badz w drodze specjalnych préb wykonanych
bezposrednio przed i po probie trwatosciowej lub poprzez pomiary uzyskane w trakcie pierwszego i ostatniego etapu
proby trwatosciowej, az do najwyzszych zakresow mocy z wyjatkiem zakresow 30-Sekundowej i 2-Minutowej Mocy
OEL

CS-E 740 Préby trwatosciowe

(a) Wymagania niniejszego CS-E 740 powinny by¢ modyfikowane i uzupetniane, jesli jest to niezbgdne dla spetnienia
wymagan CS-E 890.

(b) (1) Préoba musi by¢ wykonana w kolejnosci okreslonej w odpowiednim harmonogramie i w stosownych
nieprzerwanych odcinkach. Mozna zastosowaé alternatywny harmonogram, jezeli zostato uzgodnione, ze jest on
przynajmniej tak samo wymagajacy. W przypadku wystapienia zatrzymania na ktérymkolwiek etapie, etap ten
nalezy powtorzy¢ chyba, Zze uzgodniono iz nie jest to konieczne. W przypadku wystapienia nadmiernej liczby
zatrzyman moze zaj$¢ konieczno$¢ powtorzenia calej proby.

(2) Czas na zmiang ustawien mocy i / lub sity ciagu podczas calej proby nie powinien by¢ odejmowany od
nakazanych okresow przy wyzszych ustawieniach.

(3) Podczas kazdego etapu proby trwalosciowej predko$¢ obrotowa musi by¢ utrzymana w granicach
uzgodnionych limitéw, zgloszonej wartosci odpowiedniej dla danego warunku. Przy ustalaniu niezbednej
tolerancji predkosci obrotowej bierze si¢ pod uwage obroty Silnika, wyposazenie kontrolno-pomiarowe oraz kazdy
inny istotny czynnik. [Patrz réwniez CS-E 740 (f)(1)].
(4) W przypadku Silnikéw turbosmigtowych musi by¢ zatozone Smigto reprezentatywne dla uzywanych do lotu.
(5) Silnik musi by¢ poddany przegladowi przed zmontowaniem, w uzgodnionym zakresie. Nalezy zapisaé
wymiary, ktére moga si¢ zmieni¢ z uwagi na zuzycie, odksztalcenie i pelzanie. Nalezy rowniez odnotowa¢ dane
dotyczace skalowan i ustawien elementow skladowych Silnika i1 osprzgtu, dzialajacych oddzielnie (np. uktad
sterowania, pompy, urzadzenia uruchamiajace, zawory).
(c) Programy

(1) Program dla Zakresow Standardowych (Startowy i Maksymalny Ciqgly)
25 szeSciogodzinnych etapow, kazdy etap zawierajacy -

Czesc 1 Jedna godzina, sktadajaca si¢ z 5-minutowych okreséw na przemian Startowej Mocy lub

Ciagu i minimalnego matego gazu na ziemi lub, dla Silnikow do wiroptatdéw, minimalnego

malego gazu na stoisku do prob.

Czgsc 2 (A) Etapy 1 do 15, kazdy po 30 minut na Maksymalnej Ciaglej Mocy/Ciagu.
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Czes¢ 3:

Czesc 4

Czesé 5

(B) Etapy 16 do 25, kazdy po 30 minut na Startowej Mocy/Ciagu.

Dla Silnikow do Samolotow. Jezeli w eksploatacji moga by¢ uzywane predkosci obrotowe
Silnika pomigdzy zakresem Maksymalnym Ciagltym i Startowym, np. dla zakresu
startowego o zmniejszonym ciagu, lub dla réznych temperatur otoczenia i te predkosci nie
beda wystarczajaco uwzglednione w innych Czgsciach proby trwalosciowej, wowczas Czgsé
2 musi by¢ zastapiona nastgpujaco:

(C) Etapy 1 do 10, kazdy po 30 minut na Maksymalnej Mocy/Ciagu.
(D) Etapy 11 do 15, kazdy po 30 minut na Startowej Mocy/Ciagu.

(E) Etapy 16 do 25, kazdy po 30 minut z 6-cioma okresami o prgdkosci obrotowej, w
przyblizeniu rowno wzrastajacymi pomigdzy Maksymalna Ciagla i Startowa Moca/Ciagiem.

Jedna godzina i 30 minut na Maksymalnej Ciaglej Mocy/Ciagu.

2 godziny i 30 minut z 15-ma okresami pracy, w przyblizeniu rowno wzrastajacymi od
Matego Gazu na Ziemi do Maksymalnej Ciagltej Mocy/Ciagu, lecz bez jej osiagania.

30 minut przyspieszen i deceleracji, zawierajacych 6 cykli od Matego Gazu na Ziemi do
Startowej Mocy/Ciagu, utrzymujac Startowa Moc/Ciag przez okres 30 sekund, a pozostaty
czas pracy na Malym Gazie na Ziemi.

(2) (i) Program dla Zakreséw Standardowych z Zakresem 2" - Minutowym OEI i/lub Cigglym OEI i/lub Zakresem
30 Minut OFI (jesli ma zastosowanie).

25 szeéciogodzinnych etapdw, kazdy etap zawierajacy -

Czesc 1

Czesé 2

Jedna godzina, sktadajaca si¢ z S-minutowych okresow na przemian Startowej Mocy lub
Ciagu i minimalnego matego gazu na ziemi lub, dla Silnikéw do wiroptatéw, minimalnego
matego gazu na stoisku do prob, z wyjatkiem tego, ze -

(A) W etapach 3 do 20, w miejsce dwu 5-cio minutowych okreséw przy Startowej
Mocy/Ciagu, wykonuje si¢ 2'4 minutowe okresy przy Startowej Mocy/Ciagu, a nastgpnie
2% minutowe przy Mocy/Ciagu 2" Minutowej OEI.

(B) W etapach 21 do 25, w migjsce trzech 5-cio minutowych okresow przy Mocy/Ciagu
Startowej, wykonuje si¢ jednominutowy okres przy Mocy/Ciagu Startowej, a nastgpnie 2-
minutowy okres przy Mocy/Ciagu 2% Minutowej OEI i 2-minutowy okres przy Mocy/Ciagu
Startowe;.

(A) Etapy 1 do 15, kazdy po 30 minut na Maksymalnej Ciaglej Mocy/Ciagu.

(B) Etapy 16 do 25, kazdy po 30 minut na Mocy/Ciagu Startowej, z wyjatkiem ze w jednym
etapie w srodkowej czgsci 30 minutowego okresu musi by¢ wykonany 5-cio minutowy okres
na Mocy/Ciagu 2% Minutowej OEI.

Dla Silnikéw do Samolotow. Jezeli w eksploatacji moga by¢ uzywane predkosci obrotowe
Silnika pomigdzy zakresem Maksymalnym Ciagltym i Startowym, np. dla zakresu
startowego o zmniejszonym ciagu lub dla réznych temperatur otoczenia i te predko$ci nie
bgda wystarczajaco uwzglednione w innych Czg$ciach proby trwalosciowej, wowczas Czgs¢
2 musi by¢ zastapiona nastgpujaco:

(C) Etapy 1 do 15, kazdy po 30 minut na Maksymalnej Mocy/Ciagu.
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(D) Etapy 16 do 20, kazdy po 30 minut na Mocy/Ciagu Startowej, z wyjatkiem ze w 16-tym
etapie w srodkowej czgéci 30 minutowego okresu musi by¢ wykonany 5-cio minutowy okres
na Mocy/Ciagu 2% Minutowej OEI.

(E) Etapy 21 do 25, kazdy po 30 minut z 6-cioma okresami o predkosci obrotowej w
przyblizeniu réwno wzrastajacymi pomigdzy Moca/Ciagiem Maksymalna Ciagla i Startowa.

Czgs¢ 3: (A) Dla Silnikoéw do Samolotow -

30 minut na Mocy/Ciagu Maksymalnej Ciagtej, nastepnie jedna godzina na Mocy/Ciagu
Ciaglym OEIL

(B) Dla Silnikéw do Wiroptatow -

Albo (dla Silnikow, dla ktorych ma by¢ zatwierdzony zakres Ciagly OEI) 30 minut przy
Mocy Maksymalnej Ciaglej, a nastepnie jedna godzina przy Mocy Ciaglej OEI, albo (dla
Silnikow dla ktérych ma by¢ zatwierdzony 30 minutowy Zakres OEI ) jedna godzina przy
Mocy Maksymalnej Ciaglej, a nastgpnie 30 minut przy Mocy 30 Minutowej OEL Jesli
wnioskowano, to Zakres Ciagly OEI i Zakres 30 Minutowy OEI przy wyzszym poziomie
mocy moga by¢ sprawdzone podczas tej samej proby, pracujac przez 30 minut przy
Maksymalnej Ciagtej Mocy, a nastgpnie 30 minut przy Mocy Ciagtej OEI oraz Mocy 30
Minutowej OEL

Czgséc 4 2 godziny i 30 minut z 15-ma okresami pracy w przyblizeniu rdwno wzrastajacymi od
Matego Gazu na Ziemi, lub, dla Silnikéw do wiroptatow, minimalnego matego gazu na
stoisku do préb do Mocy Maksymalnej Ciaglej, lecz bez jej osiagania.

Czgs$¢ 5 30 minut przyspieszen i deceleracji sktadajacych si¢ z 6-ciu cykli od Matego Gazu na Ziemi,
Iub, dla Silnikow do wiroptatow, minimalnego matego gazu na stoisku do préb do
Mocy/Ciagu Startowego, z wytrzymaniem na zakresie Mocy/Ciagu Startowym przez 30

sekund, a pozostaty czas pracy na zakresie Matego Gazu na Ziemi, lub, dla Silnikow do
wiroptatéw, minimalnego matego gazu na stoisku do prob.

(1) Jezeli wymagany jest tylko jeden dodatkowy zakres, wowczas okresy dla zakreséw ktore nie sa wymagane
muszg by¢ prowadzone na poziomie mocy/ciagu odpowiadajacym nastgpnemu nizszemu zakresowi.
(iii) Tam gdzie wytworca zglasza Zakres OEI jedynie dla przelotu 30 minut, wowczas, zamiast niniejszego
Programu, moze by¢ zastosowany odpowiedni Program FAR 33.87. Tam, gdzie wybrano t¢ mozliwos¢ i jesli
jest takze zglaszany zakres mocy 2% Minutowy OEI, wowczas musi by¢ zastosowany odpowiedni Program
FAR 33.87.

(3) Dla Silnikéw z 30-Sekundowymi i 2-Minutowymi zakresami Mocy OEI,

(1) Jesli Zakres Mocy Ciaglej jest zwiazany z 30-Sekundowymi i 2-Minutowymi zakresami Mocy OEI, to nalezy
wykona¢ nastepujace proby, uzupetnione przez dodatkowe proby wedhug CS-E 740 (c)(3)(iii) :

25 szesciogodzinnych etapow, kazdy etap zawierajacy -

Czesc 1 Jedna godzina, sktadajaca si¢ z 5-minutowych okreséw na przemian Startowej Mocy i
minimalnego matego gazu na ziemi.

Czgsc 2 (A) Etapy 1 do 15, kazdy po 30 minut na Maksymalnej Ciagtej Mocy.
(B) Etapy 16 do 25, kazdy po 30 minut na Startowej Mocy.

Czese 3 Godzina na Mocy Maksymalnej Ciagtej, nastgpnie jedna godzina na Mocy Ciagtej OEL
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Czesé 4

Czesé 5

2 godziny z 12-ma okresami pracy w przyblizeniu réwno wzrastajacymi od minimalnego
malego gazu na stoisku do préb do Mocy Maksymalnej Ciaglej, lecz bez jej osiagania.

30 minut przys$pieszen i deceleracji, zawierajacych 6 cykli od minimalnego matego gazu na
stoisku do prob do Startowej Mocy utrzymujac Startowa Moc przez okres 30 sekund, a
pozostaty czas pracy na minimalnym matym gazie na stoisku do préb.

(1) Jesli 30-Minutowy zakres Mocy OEI jest zwiazany z 30-Sekundowymi i 2-Minutowymi zakresami Mocy
OEI, to nalezy wykona¢ nastgpujace proby, uzupetione przez dodatkowe proby wedtug CS-E 740 (¢)(3)(iii) :

25 szesciogodzinnych etapoéw, kazdy etap zawierajacy -

Czesc 1 :

Czesc 2 :

Czes¢ 3:

Czese 4:

Czese 5:

Jedna godzina, skladajaca si¢ z S-minutowych okresow na przemian Startowej Mocy i
minimalnego matego gazu na stoisku do prob.

(A) Etapy 1 do 15, kazdy po 30 minut na Maksymalnej Ciagltej Mocy.
(B) Etapy 16 do 25, kazdy po 30 minut na Startowej Mocy.

Jedna godzina na Mocy Maksymalnej Ciaglej, nastgpnie trzydziesci minut na Mocy 30-
Minutowej OEL

Dwie godziny i trzydzieSci minut z 15-ma okresami pracy, w przyblizeniu réwno
wzrastajacymi od minimalnego malego gazu na stoisku do préob do Mocy Maksymalne;j
Ciagtej, lecz bez jej osiagania.

30 minut przys$pieszen i deceleracji, zawierajacych 6 cykli od minimalnego matego gazu na
stoisku do préb do Startowej Mocy, utrzymujac Startowa Moc przez okres 30 sekund, a
pozostaty czas pracy na minimalnym matym gazie na stoisku do préb.

(iii) Nastgpujaca sekwencja prob musi by¢ wykonana cztery razy, a catkowity czas trwania nie moze byc¢
mniejszy niz 120 minut. Je$li w trakcie niniejszej proby wystapi zatrzymanie, to przerwana sekwencja musi
zosta¢ powtorzona chyba, ze zostanie wykazane, ze poziom surowo$ci proby nie ulegnie obnizeniu w przypadku

jej kontynuacji:

Czese 1:
Czese 2:
Czes¢ 3:

Czesc 4:

Czese 5:
Czes¢ 6:
Czes¢ 7:

Czes¢ 8:

Trzy minuty pracy przy Mocy Startowej

Trzydziesci sekund na 30-Sekundowej Mocy OEI.

Dwie minuty na 2-Minutowej Mocy OEI.

Pig¢ minut na Mocy, ktdra jest najwigksza sposrod, stosownie do przypadku: 30-Minutowej
OE]I, Ciaglej OEI i Maksymalnej Ciaglej, z tym wyjatkiem, ze w trakcie pierwszej sekwencji
prob okres ten musi wynosi¢ szes¢dziesiat pig¢ minut. Jednakze tam, gdzie najwigksza jest
Moc 30-Minutowa OEI, ten sze$cdziesigcio-pigcio minutowy okres musi sktadaé si¢ z
trzydziestu minut na 30-Minutowej Mocy OEI, a nast¢pnie trzydziestu pigciu minut na
wigksze] z nastepujacych Mocy: Ciaglej OEI i Maksymalnej Ciaglej, stosownie do
przypadku.

Jedna minuta pracy przy 50 procentach Mocy Startowej

Trzydziesci sekund na 30-Sekundowej Mocy OEI.

Dwie minuty na 2-Minutowej Mocy OEL

Jedna minuta na matym gazie w locie.

(d) Przyspieszenia i Deceleracje

(1) Podczas planowych przyspieszen i deceleracji, wykonanych zgodnie z Czgsciami 11 5,
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(i) Dla Silnikéw do samolotéw, dzwignia sterowania moca lub ciagiem musi by¢ przesunigta z jednego
skrajnego potozenia do drugiego w czasie nie dtuzszym niz jedna sekunda.

(i) Dla Silnikow do wiroptatow, zapotrzebowanie na moc powinno zosta¢ zwigkszone do Startowego z
minimalnego matego gazu na stoisku do prob w czasie nie dtuzszym niz jedna sekunda.

(2) Odczyty
(1) Silniki turbinowe do Samolotow.

(A) Odczyty mocy/ciagu, predkosci obrotowej i Temperatury Gazow Wylotowych muszg by¢ rejestrowane
przy kazdej znaczacej zmianie warunkow pracy Silnika. Po przyspieszeniu nalezy zanotowaé zarzuty
predkosci obrotowej, oraz temperatury gazow powyzej stabilnych warunkow przy Starcie.

(B) Odczyty wszystkich parametrow musza by¢ zapisane po pierwszym ustaleniu si¢ warunkow pracy
silnika, a nastgpnie w czasie okresow stabilnej pracy ciaglej, w przyblizeniu w 30-minutowych odstepach.

(C) W czasie cyklicznej, lub innych rodzajow pracy, musza by¢ dokonywane dostateczne odczyty, aby
ustali¢ warunki mocy/ciagu, predkosci obrotowej i temperatury Silnika, wszgdzie tam, gdzie moga by¢
dokonane istotne odczyty.

(i1) Silniki turbinowe dla Wiroptatow.

Odczyty mocy, predkosci obrotowej, pozycji dyszy wylotowej i Temperatury Gazéw Wylotowych musza by¢
dokonane przy predkosci obrotowej malego gazu i przy maksymalnej predkosci obrotowej otrzymanej podczas
przyspieszenia. Nalezy zanotowal zarzuty predkosci obrotowej i temperatury powyzej ustabilizowanych
warunkow Mocy Startowe;j. Jest prawdopodobne, ze na te odczyty beda mialy wptyw typy uzytych przyrzadow i
dlatego typy przyrzadéw musza by¢ podane w sprawozdaniu z proby trwatosciowe.

(e) Cisnienie oleju. Cala proba trwato§ciowa musi by¢ przeprowadzona z ci$nieniem oleju wyregulowanym na warto$¢,
ktora miesci si¢ w ograniczeniach zadeklarowanych do zatwierdzenia Silnika, oprocz:

(1) Etapu 22, ktéry musi by¢ wykonany z ci$nieniem oleju zadeklarowanym jako minimum dla zakonczenia lotu
przy warunkach zakresu Maksymalnego Ciaglego, oraz

(2) Jeden z innych etapéw musi by¢ przeprowadzony z cisnieniem oleju zadeklarowanym jako maksymalne
normalne, przy warunkach zakresu maksymalnego ciaglego. W czasie tego etapu temperatura oleju nie musi
osigga¢ maksymalnej wartosci. Alternatywnie, ta proba moze by¢ pominigta w probie trwaloSciowej, jesli sa
dostgpne materialty dowodowe z innych prob.

(f) Ograniczenia Uzytkowania. Normalne ograniczenia eksploatacyjne Silnika dotyczace mocy, predkosci obrotowej,
temperatury na wejsciu do turbiny, temperatury oleju itp., okreslane wedlug CS-E 40 (d) i CS-E 40 (g), oparte sa o
srednie warto$ci otrzymane w czasie odpowiednich okresow proby trwalosciowej, z uwzglgdnieniem, tam gdzie ma to
zastosowanie, §rednich wartosci otrzymanych w czasie zastosowania warunkow Mocy 30-Sekundowej i 2-Minutowej
w 2-godzinnej dodatkowej sekwencji proby trwatosciowej wedhug CS-E 740 (c)(3)(iii).

Podobnie, zakresy upustu powietrza ze sprezarki i turbiny, ktére moga by¢ zatwierdzone, stanowia okreslone procenty
wydatku wykazane w trakcie proby trwalosciowej, z wyjatkiem postanowien CS-E 690 (a)(3)(ii).

(1) Charakterystyki Silnikow wielowirnikowych moga by¢ takie, Ze niemozliwe jest otrzymanie maksymalnej
predkosci obrotowej kazdego wirnika jednocze$nie przy warunkach proby stoiskowej na poziomie morza bez
uczynienia Silnika niestandardowym w stopniu nie do przyjecia lub powodowania, ze bedzie pracowat w
niereprezentatywny sposob. W takich okolicznosciach proba trwalo$§ciowa musi by¢ przeprowadzona przy
temperaturach na wejsciu do turbiny, dla ktorej oczekiwane jest zatwierdzenie, a zatwierdzenie jakichkolwiek
wyzszych ograniczen na predko$¢ obrotowa wymaga uzasadnienia w postaci dowodoéw z dodatkowych prob
trwalosciowych wg programu zatwierdzonego przez Agencjg,

(2) Jezeli podczas etapow 3, 7, 13, 17 1 23 z upustem(ami) powietrza wymagane jest uzycie predkosci obrotowe;j

mniejszej niz maksymalna bez upustow (jak zezwalaja CS-E 690 (a) (1) (iii)), te etapy nie wymagaja wlaczenia do
oceny wartosci sredniej predkosci obrotowej, co nalezy uzgadnia¢ z Agencja.
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(3) W przypadku Silnikéw posiadajacych wolna turbing napedowa, jesli wymagane okresy nie sa realizowane z
maksymalnym momentem na turbinie napgdowej, dla ktorego zatwierdzenie jest oczekiwane, to bedzie wymagane
przeprowadzenie dodatkowych prob dowodowych. Moze by¢ to spetnione przy pomocy prob réwnowaznych
probie trwalosciowej, na podobnym Silniku, Silniku do proby trwatosciowej, lub odpowiednich jego czgsci. We
wszystkich takich dodatkowo przeprowadzanych probach, odpowiednie okresy musza by¢ prowadzone przy
maksymalnej predkosci obrotowej, dla ktorej wymagane jest zatwierdzenie maksymalnego momentu.

(4) Temperatury

(1) Wszystkie okresy proby odpowiadajace zakresom do zatwierdzenia musza przebiega¢ przy odpowiednich
zgloszonych maksymalnych temperaturach na wlocie turbiny dla tych zakreséw, jesli nie zostalo uzgodnione
inaczej. Srodki stosowane do osiagniecia powyzszego (np. regulujac powierzchnie przekroju dyszy, stosujac
upust) musza by¢ uzasadnione.

(i1) Przy ustalaniu ograniczen na temperaturg Silnika, na ogdét wykorzystuje sig $rednig warto$¢ temperatur
osiaganych podczas odpowiednich okresow proby. Jednak srednie Temperatury Gazéw Wylotowych beda
obnizone o wielko$¢ zapewniajaca, ze temperatury na wlocie turbiny podczas lotu nie przekrocza temperatur na
wlocie do turbiny okreslonych poprzez probe trwalosciowa dla odpowiednich warunkéw pracy na danym
zakresie. Podczas przys$pieszen i krotkich okreséw pracy z Moca Startowa nalezy dazy¢, by byly one wykonane
z maksymalna temperatura, lecz jesli z powodu nieustabilizowanych warunkow zarejestrowano odczyty z nizsza
temperatura, to nie musza one by¢ uwzgledniane przy obliczaniu $rednie;j.

(iii) Silniki dla Samolotow. Jesli Silnik charakteryzuje si¢ tym, ze przyspieszenie ze stanu zimnego powoduje
przejSciowy wzrost temperatury ponad temperatur¢ dla ustalonego stanu pracy, wowczas moze zostaé
zatwierdzone 2 minutowe ograniczenie maksymalnej temperatury gazéw wylotowych dla przyspieszenia,
udowodnione na podstawie pracy z wymagang temperatura podczas pierwszych 2 minut kazdego podanego
okresu w warunkach Startowej Mocy trwajacego 5 minut, lub wigcej, oraz podczas wszystkich 30 sekundowych
okresow z Moca Startowa. Zatwierdzenie warunkow dla krotkiego okresu przejSciowego w warunkach Mocy 2%
Minutowej OEI nie bedzie rozwazane, i jakakolwiek zgoda na wnioskowana temperatur¢ musi by¢ normalnie
wykazana podczas okresow 2"> Minutowych OEI w probie trwato$ciowe;.

(iv) Silniki do Wiroptatéw. Jesli Silnik charakteryzuje si¢ tym, ze przyspieszenie ze stanu zimnego powoduje
przejSciowy wzrost temperatury ponad temperatur¢ dla ustalonego stanu pracy, wowczas moze zostaé
zatwierdzone 2 minutowe ograniczenie maksymalnej Temperatury Gazéw Wylotowych dla przyspieszenia,
udowodnione na podstawie pracy z wymagana temperatura podczas pierwszych 2 minut kazdego podanego
okresu w warunkach Startowej Mocy trwajacego powyzej 2 minut (i dla wszystkich 30 sekundowych okresow z
Moca Startowa dla wiroptatow jednosilnikowych). Zatwierdzenie warunkéw dla krotkiego okresu przej$ciowego
z moca 2 1/2 Minutowa OEI nie bedzie rozwazane, i kazde zatwierdzenie wymaganej temperatury musi by¢
normalnie wykazane proba trwato§ciowa.

(v) Dla wszystkich okresow 5 minutowych, Iub dluzszych, 5 minut Mocy/Ciagu Startowego musi by¢
prowadzone przy maksymalnej zgloszonej temperaturze oleju na wejsciu, a reszta kazdego 30 minutowego
okresu przy Startowej Mocy/Ciagu przy normalnej temperaturze dla zakresu startowego. Jezeli jest oczekiwany
10 minutowy Zakres Startowej Mocy/Ciagu, wowczas 10 minut kazdego 30 minutowego okresu przy Startowe;j
Mocy/Ciagu, musi by¢ prowadzone przy maksymalnej temperaturze oleju. Dla wszystkich okresow
Maksymalnej Ciagtej Mocy/Ciagu okresy 30 minutowe musza by¢ przeprowadzone z maksymalna deklarowana
dla tych warunkow temperatura oleju na wejsciu, a reszta kazdego 172 godzinnego okresu przy Maksymalnej
Ciagtej Mocy/Ciagu jest prowadzona przy normalnej temperaturze oleju dla wznoszenia/przelotu.

(vi) Jezeli zachodzi konieczno$¢ zezwolenia, by w warunkach uzytkowania zdarzat si¢ krotkotrwaty wzrost
zmierzonej temperatury oleju ponad warto§¢ maksymalna utrzymywana podczas proby trwalosciowej, to takie
wyzsze temperatury moga by¢ ustalone jako Maksymalne Temperatury Oleju (z odpowiednim ograniczeniem
czasu) bez dodatkowych prob, o ile mozna wykazac, ze -

(A) Wzrost temperatury w warunkach uzytkowania jest wynikiem miejscowego wzrostu temperatury oleju
w okolicy czujnika (np. co moze si¢ zdarzy¢ przy redukowaniu mocy w koncu wznoszenia tam, gdzie

paliwo stuzy jako czynnik chlodzacy olej),

(B) Nie zachodzi znaczacy wzrost miejscowej temperatury zespotow Silnika lub oleju, w zadnej Krytycznej
Czesci Silnika, i
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(C) Nie zachodzi w takim przypadku nadmierne pogorszenie si¢ stanu oleju, ani nie ma to niepozadanego
wplywu na uktady, w ktorych olej jest stosowany jako czynnik roboczy (np. sterowanie Smiglem).

(g) Okresy stopniowane.

(1) Gdy w jakichkolwiek warunkach wewnatrz eksploatacyjnego zakresu Silnika wystepuje znaczny wzrost drgan
(nie zabroniony wedtug CS-E 650(d)), wowczas nie mniej niz 10 godzin, lecz nie przekraczajac 50% okreséw
stopniowanych wedtug czgsci 4 proby trwatoSciowej, musi by¢ prowadzone przy obrotach zmienianych w sposob
ciagly w zakresie, w ktorym stwierdzono podczas badania drgan wystgpowanie drgan o najwigkszej amplitudzie;
jezeli w zakresie eksploatacyjnym Silnika sa inne zakresy obrotow, przy ktorych wystepuja w przyblizeniu te
same amplitudy, kolejne 10 godzin musi by¢ prowadzone w taki sam sposob dla kazdego takiego zakresu. Zmiany
predkosci musza by¢ sterowane w sposob automatyczny przy uzyciu metody uzgodnionej z Agencja.

(2) W przypadku pracy Silnikow ze stata predkoscig obrotowa, zamiast zmian obrotow w Czgéci 4 proby
trwato$ciowej mozna zmienia¢ moc i/lub ciag.

(3) W przypadku Silnikéw z wolng turbing napedowa, musza by¢ zbadane obroty turbiny w normalnym zakresie
uzytkowania. Mozna to przeprowadzi¢ réwnoczesnie z badaniem zakresu predkosci wytwornicy gazu.

(4) W przypadku Silnika z wolna turbing napgdowa dla Wiroptata, musi ona pracowa¢ przez 10 minut Czgsci 4
kazdego etapu proby trwato$ciowej przy Maksymalnej predkosci Obrotowej Turbiny napgdowe;j dla autorotacji i z
wytwornica gazu wytwarzajaca najbardziej krytyczne warunki jakie moga mie¢ miejsce przy tej konfiguracji lotu.

(h) (1) Po zakonczeniu proby Silnik musi by¢ poddany przegladowi w stanie po rozebraniu, a wymiary pobrane
zgodnie z CS-E 740 (b)(5) musza by¢ pobrane ponownie i zapisane. Stan Silnika musi zapewniaé¢ bezpieczna
ciagla eksploatacjg. Oddzielnie pracujace elementy sktadowe Silnika i osprzetu muszg by¢ poddane sprawdzeniu
pod katem prawidtowosci dziatania przed rozebraniem celem upewnienia sig, ze jakiekolwiek zmiany w dziataniu
lub ustawieniu nie zagrazaja normalnej pracy.

(2) Silniki z 30-Sekundowymi i 2-Minutowymi zakresami Mocy OEI musza zosta¢ poddane przegladowi w stanie
po catkowitym rozebraniu, po zakonczeniu dodatkowej proby trwatosciowej wedtug CS-E 740 (c)(3)(iii).

(1) Jesli Silnik nie zostal poddany przegladowi w stanie po rozebraniu przed rozpoczgciem dodatkowej proby
trwato$ciowej, to wymagania CS-E 740 (h)(1) dla przegladu w stanie po rozebraniu maja zastosowanie z chwila
zakonczenia proby.

(i1) Jesli jest proponowane poddanie Silnika przegladowi w stanie po rozebraniu przed rozpoczgciem dodatkowej
proby trwalosciowej, Silnik musi zosta¢ ponownie ztozony z wykorzystaniem tych samych czgsci, ktore byty
wykorzystane w trakcie 150 godziny prowadzenia prob, z wylaczeniem czgs$ci okres§lonych w dokumentacji
Silnika jako zuzywalne.

(iii) Po tej dodatkowej probie trwatosciowej Silnik moze wykazywac utratg swoich wtasnosci ponad dozwolone
przez CS-E 740 (h)(1) i jest zaakceptowane, ze niektore czgsci nie nadawaty si¢ do dalszego uzytkowania. Musi
by¢ wykazane w drodze przegladu, analizy i/lub proby lub ich dowolnej kombinacji ze jest zachowana
integralno$¢ strukturalna Silnika.

CS-E 745 Przyspieszenia silnika

(a) Nalezy udowodni¢ na stoisku do proby, ze:

(1) Dla Silnikéw do samolotu, po przesunigciu dzwigni sterowania moca lub ciagiem z potozenia minimalnego
matego gazu na ziemi do polozenia maksymalnego, w czasie nie dluzszym niz jedna sekunda, oraz przy
odpowiednio najbardziej niekorzystnej kombinacji upustu powietrza i odbioru mocy dozwolonych na potrzeby
samolotu, moc / ciag wzrasta do zakresu Startowego bez wystapienia zarzutu temperatury, pompazu, oderwan lub
innych niekorzystnych zjawisk wystegpujacych w Silniku.

(2) Dla Silnikow do wiroptata, po wzro$cie zapotrzebowania na moc od minimalnego matego gazu na stoisku do

prob do zakresu Startowego, w czasie nie dtuzszym niz jedna sekunda, oraz przy odpowiednio najbardziej
niekorzystnej kombinacji upustu powietrza i odbioru mocy dozwolonych na potrzeby statku powietrznego, moc
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wzrasta do zakresu Startowego bez wystapienia zarzutu temperatury, pompazu, oderwan lub innych
niekorzystnych zjawisk wystepujacych w Silniku.

(3) Dla wszystkich Silnikoéw, mozna zwigkszy¢ moc lub ciag od 15% zakresu Startowego do 95% zakresu
Startowego, w czasie nie dluzszym niz 5 sekund. Czas dluzszy moze zostac przyjgty, lecz nalezy to odpowiednio
uzasadni¢. Ta odpowiedZz mocy lub ciagu musi zachodzi¢ w warunkach statycznych ustabilizowanych i przy
stosowaniu jedynie tych upustow powietrza i obciazenia tego osprzetu, ktory jest niezbedny do pracy Silnika.

(b) Czas minimalnej odpowiedzi do 95% mocy lub ciagu zakresu Startowego, bgdacy wynikiem przesunigcia dzwigni
mocy Silnikow do samolotu w czasie nie dluzszym niz jedna sekunda od potozen minimalnego malego gazu na ziemi i
od minimalnego matego gazu w locie lub, dla Silnikéw do wiroptata, bedacy wynikiem wzrostu zapotrzebowania na
moc w czasie nie dluzszym niz jedna sekunda od warunkéw minimalnego malego gazu na stoisku do prob,
rozpoczynajac od warunkoéw ustabilizowanych, powinien by¢ mierzony dla nastgpujacych warunkoéw obcigzenia
Silnika:

(1) Bez upustu powietrza i odbioru mocy na potrzeby statku powietrznego.
(2) Maksymalny upust powietrza i odbior mocy na potrzeby statku powietrznego.

(3) Posrednia warto§¢ upustu powietrza i odbioru mocy reprezentatywna do tej, jaka maksymalnie moze by¢
stosowana na potrzeby statku powietrznego podczas podchodzenia do ladowania.

(c) Jezeli nie sa dostepne urzadzenia do prob, aby wykaza¢ wptyw odbioru mocy wymagany w CS-E 745(b)(2) oraz
(3), to nalezy tego dokona¢ przy zastosowaniu odpowiednich metod analitycznych.

CS-E 750 Préby rozruchu

(a) Podczas proby trwatosciowej z CS-E 740 nalezy specjalnie wykona¢ rowno rozlozone podczas jej trwania
dwadziescia pig¢ rozruchéw zimnych (tj. wykonanych w czasie nie krétszym niz po dwu godzinach po zatrzymaniu
Silnika) oraz dziesie¢ rozruchéw goracych (tj. wykonywanych w czasie do 15 minut po zatrzymaniu po poprzedniej
pracy). Musi by¢ rejestrowany czas uptywajacy od chwili wlaczenia zaptonu i przyspieszenia do warunkéw matego
gazu.

(b) Podczas proby trwatosciowej nalezy wykonaé dziesi¢é, rowno roztozonych podczas jej trwania, Rozruchow
Rzekomych, przy czym po kazdym z nich, natychmiast po uptywie przewidzianego okresu spuszczania paliwa,
nastgpuje rozruch normalny. Niemozno$¢ wykonania rozruchu nalezy w tych okoliczno$ciach symulowaé poprzez
wylaczenie uktadu zaptonowego. Po kazdym Rozruchu Rzekomym mozna normalnymi dostgpnymi srodkami
odprowadzi¢ kazda ilos¢ paliwa, ktora mogta si¢ zebra¢ w komorach spalania, przestrzeniach powietrznych, itp.

(c) Podczas zakonczenia proby trwatosciowej ogdlna liczba rozruchéw musi wynosi¢ sto. Jesli liczba ta jest mniejsza,
mozna ja uzupeti¢ do wymaganej liczby rozruchami "zimnymi" lub "goracymi". Wszystkie podejmowane rozruchy,
wlacznie z rozruchami podanymi w CS-E 750 (b), wliczaja si¢ do ogolnej liczby pod warunkiem, ze zakonczony jest
normalny cykl rozruchu.

(d) W przypadku Silnika z wolng turbing dla Wiroptatow, kazdy normalny rozruch musi by¢ wykonywany z turbing
wolna w stanie zablokowanym, a nast¢pnie silnik musi pracowaé¢ w ciagu trzech minut w warunkach Matego Gazu na
Ziemi z turbing wolna nieruchoma, w celu odtworzenia warunkow pracy silnika na wiroptacie z zablokowanym
uktadem wirnikowym.

(e) Szczegdly wszystkich rozruchéw wykonywanych podczas proby trwatoSciowej musza by¢ rejestrowane. Dotyczy to
rowniez czasu uplywajacego do rozptomienienia oraz do chwili osiagnigcia warunkéw malego gazu, a takze

szczegolow wszystkich usitowanych rozruchow i przyczyn jakichkolwiek Awarii.

CS-E 770 Préby rozruchu w niskiej temperaturze

(a) Nalezy wykaza¢, ze Silnik ma mozliwo§¢ wykonania prawidlowego rozruchu i przyspieszenia z odpowiednich
minimalnych temperatur zgtoszonych przez wytworce i wykazanych w sposob przedstawiony w CS-E 770 (b) i (c).
Jesli nie uzgodniono inaczej, temperaturg podawana dla eksploatacji powinna by¢ temperatura oleju.
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(b) Minimalna temperatura do rozruchu Korpusu/Oleju Silnika. Nalezy przedstawi¢ dowdd, ze rozruch Silnika przy
temperaturze korpusu i oleju Silnika réwnej minimalnej zgloszonej temperaturze stosujac maksymalny i minimalny
moment w trakcie rozruchu zgtoszony do uzytkowania, jest mozliwy i nie spowoduje uszkodzenia Silnika. Jezeli
ponizej danej temperatury wymagana jest niestandardowa procedura rozruchu, nalezy to roéwniez ustalic, a w
instrukcjach uzytkowania Silnika, dodatkowo do procedury standardowej, musza by¢ podane istotne szczegoty.

(c) Minimalna Temperatura Oleju dla Przyspieszenia. Nalezy przedstawi¢ dowdd, ze jest mozliwe wykonanie
ptynnego przyspieszenia Silnika bez jego uszkodzenia, z olejem Silnika o temperaturze réwnej minimalnej zgtoszonej
dla wprowadzenia na zakres Startowej mocy lub ciagu, przestawiajac dzwignie sterowania moca lub ciagiem z

potozenia matego gazu na ziemi (dla Silnikoéw do wiroplata, z minimalnego matego gazu dla stoiska do préb) do
polozenia odpowiadajacemu Startowi, w czasie nie dtuzszym niz jedna sekunda.

CS-E 780 Préoby w warunkach tworzenia sie lodu

(a) Jezeli nie ma innego wystarczajacego dowodu, musza zosta¢ wykonane proby w celu ustalenia, czy Silnik bgdzie
pracowal zadawalajaco w warunkach atmosferycznego oblodzenia, jak opisano w CS-Definicje, bez niedopuszczalnego

(1) Natychmiastowego lub pozniejszego spadku osiagdw Silnika,

(2) Wzrostu temperatur pracy Silnika,

(3) Pogorszenia si¢ charakterystyk sterownosci Silnika, i

(4) Uszkodzenia mechanicznego.
(b) (Zarezerwowane)
(c) Podczas prob CS-E 780 (a), wszystkie opcjonalne upusty Silnika dozwolone w warunkach oblodzenia, musza by¢ w
pozycji uznanej za najbardziej krytyczna. Jednakze, musi zosta¢ udowodnione, ze inne prawdopodobne uzycie upustow
nie spowoduje wadliwej pracy Silnika.
(d) Jezeli uzna sig, ze Silnik jest czuly na uzytkowanie w warunkach chmury krysztatdw lodowych, w warunkach
krysztatdéw lodowych zmieszanych z woda lub w opadach $niegu, to musza zosta¢ wykonane dodatkowe proby w celu

stwierdzenia zadawalajacej pracy w takich warunkach.

(e) Podczas wykazywania zgodno$ci z wymaganiami niniejszego punktu CS-E 780, musza zosta¢ uwzglednione
warunki typowej zabudowy.

(f) Jezeli po probach zostanie stwierdzone wyraznie uszkodzenie, to moze zaistnie¢ potrzeba dalszych prac lub inny
dowod, w celu wykazania, ze nastgpujace po tym awarie sa mato prawdopodobne.

(g) Jezeli zainstalowana jest ostona wlotu powietrza, to udowodnienie zgodnosci z wymaganiami niniejszego punktu
CS-E 780 musi by¢ wykonane z zatozong ostona chyba, ze w warunkach oblodzenia ostona wlotu musi by¢ schowana.
W takim przypadku musi zosta¢ udowodniona mozliwosc jej schowania po uptywie typowego opdznienia.

CS-E 790 Wchtanianie deszczu i gradu

(a) Wszystkie Silniki

(1) Wchionigcie duzych ziaren gradu (o cigzarze wtasciwym 0,8 do 0,9) przy maksymalnej rzeczywistej predkosci
lotu, dla wysokosci do 4 500 metréw, zwiazane z uzytkowaniem reprezentatywnego statku powietrznego w
burzliwym powietrzu, z Maksymalna Ciagla moca/ ciagiem Silnika, nie moze spowodowaé niedopuszczalnego
uszkodzenia mechanicznego lub niedopuszczalnej utraty mocy lub ciagu w wyniku wchtonigcia lub koniecznosci
zatrzymania Silnika. Potowa z ogolnej liczby ziaren gradu musi by¢ skierowana losowo w przekroj wlotu,
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natomiast druga potowa musi by¢ skierowana w krytyczny obszar przekroju wlotu. Ziarna musza by¢ pochtaniane
szybko, jedno po drugim, tak, by symulowaly napotkanie opadéw gradu, a rozmiar i liczbg ziaren nalezy
wyznaczy¢ w nastgpujacy sposob:

(1) Jedno ziarno $rednicy 25 milimetrow dla Silnikow o powierzchni przekroju gardzieli wlotu nie wigkszej niz
0,0645 m’.

(i1) Jedno ziarno $rednicy 25 milimetrow i jedno $rednicy 50 milimetrow na kazde 0,0968 m2 powierzchni
przekroju gardzieli wlotu lub jego czgsci, dla Silnikow o powierzchni przekroju gardzieli wlotu wigkszej niz
0,0645 m2.

(2) Oprocz wykazania zgodnosci z CS-E 790(a)(1), poza przypadkiem podanym w CS-E 790(b), nalezy wykazac,
ze kazdy Silnik moze w sposdb do przyjecia pracowaé w calym zakresie okreslonej dla niego obwiedni lotu
podczas niespodziewanego napotkania deszczu i lodu o koncentracji odpowiadajacej standardom certyfikacji
podanej w Dodatku A do CS-E. Praca do przyjecia wyklucza, by podczas jakiegokolwiek 3 minutowego ciaglego
okresu w deszczu i jakiegokolwiek 30 sekundowego ciaglego okresu z gradem wystapito zgasnigcie,
nickontrolowana deceleracja, ciagly lub niemozliwy do opanowania pompaz lub oderwania albo utrata zdolnosci
do przyspieszania lub deceleracji. Nalezy rowniez udowodnié, ze po wchlonigciu nie wystapito niedopuszczalne
mechaniczne uszkodzenie, niedopuszczalna utrata mocy lub ciagu, lub inna niekorzystna nieprawidtowos¢ Silnika.

(b) Silniki do Wiroptatow - Alternatywnie do wymagan wyszczegélnionych w CS-E 790 (a)(2), ale wylacznie dla
Silnikéw turbinowych do wiroptatéw, nalezy wykazac, ze kazdy Silnik jest zdolny do prawidlowej pracy w trakcie i po
wchlonigciu deszczu przy ogoélnym stosunku wagowym przeptywu kropli wody do przeptywu powietrza wynoszacym
co najmniej 4 procent, przy rownomiernym rozkladzie w plaszczyznie wlotowej. Praca do przyjecia wyklucza
zgasnigcie, niekontrolowanaa deceleracjg, ciagly lub niemozliwy do opanowania pompaz lub oderwanie, albo utrate
zdolno$ci do przys$pieszania lub deceleracji. Nalezy rowniez wykaza¢, ze po wchlonigciu nie wystapito
niedopuszczalne mechaniczne uszkodzenie, niedopuszczalna utrata mocy lub ciagu lub inna niekorzystna
nieprawidtowos¢ Silnika. Wchianianie deszczu musi zachodzi¢ w nastgpujacych statycznych warunkach na poziomie
ziemi:

(1) Normalny okres ustabilizowania si¢ Mocy na zakresie Startowym bez wchianiania deszczu oraz niezwloczne
rozpoczgcie nagtego wehtaniania deszczu przez trzy minuty na zakresie Mocy Startowej; nastgpnie

(2) Kontynuowanie wchianiania deszczu podczas naglej deceleracji do minimalnej mocy na malym gazie;
nastgpnie

(3) Kontynuowanie wchianiania deszczu w czasie trzech minut na zakresie mocy minimalnej na malym gazie
zatwierdzanej do uzytkowania w locie; nastgpnie

(4) Kontynuowanie wchtaniania deszczu podczas pozniejszego naglego przys$pieszenia do Mocy Startowe;;

(c) Silniki do Samolotow Naddzwiekowych - Dodatkowo do speinienia wymagan CS-E 790 (a)(1) oraz (a)(2), z
wyjatkiem jezeli podano inaczej w niniejszym CS-E 790(c), lecz tylko dla Silnikow do samolotéw naddzwigkowych,
nalezy wykona¢ oddzielna probg z trzema ziarnami gradu wchianianymi podczas naddzwigkowej predkosci
przelotowej. Warunki pracy Silnika podczas tej proby: predkosé(ci) obrotowa(e) wirnika(6w), obciazenia i temperatury
czgscei sktadowych musza odzwierciedla¢ te, ktore panuja podczas przelotu w locie naddzwigkowym. Te ziarna gradu
musza by¢ skierowane w krytyczny obszar czolowy, a ich wchlonigcie nie moze spowodowaé niedopuszczalnego
uszkodzenia mechanicznego lub niedopuszczalnej utraty ciagu po wchionigciu lub konieczno$ci zatrzymania Silnika.
Ziarna muszg by¢ pochlaniane szybko, jedno po drugim, tak, by symulowaty napotkanie opadéw gradu, a rozmiar tych
ziaren nalezy wyznaczy¢ z liniowo zmieniajacej si¢ Srednicy od 25 milimetrow dla 10 500 metrow do 6 milimetrow dla
18 000 metréow. Wybraé nalezy $rednice odpowiadajaca najnizszej spodziewanej wysokosci przelotu naddzwigkowego.
Alternatywnie, mozna zastosowac szybkie wchtonigcie trzech wigkszych ziaren gradu, jedno po drugim, dla
poddzwigkowej predkosci, ale tylko wtedy, gdy mozna udowodni¢, ze takie wchionigcie jest rownowazne do
odpowiedniego wchtaniania przy predkosci naddzwigkowej, biorac pod uwage obciazenie 1 wytrzymalos¢ czgsci
sktadowych Silnika, energig kinetyczna ziaren gradu oraz glgbokos$¢ ich penetracji wewnatrz Silnika.
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(d) W przypadku Silnika, ktoéry posiada lub dla ktérego jest wymagane stosowanie urzadzenia zabezpieczajacego,
Agencja moze zrezygnowac¢ w czgsci lub catosci z wykazywania dla Silnika zdolno$ci do wchtaniania deszczu i gradu,
wymaganych w CS-E 790(a), (b) i (¢), jezeli zostanie wykazane, ze -

(1) Drobiny deszczu lub gradu sa takich rozmiardw, ze nie przedostana si¢ przez urzadzenie zabezpieczajace;

(2) Urzadzenie zabezpieczajace wytrzyma uderzenie podawanych drobin deszczu lub gradu; oraz

(3) Podawane drobiny deszczu lub gradu, zatrzymane przez urzadzenie zabezpieczajace, nie beda blokowac
przeptywu zasysanego powietrza do Silnika skutkujacego uszkodzeniem, utrata mocy Iub sity ciagu lub innymi
niekorzystnymi nieprawidtowosci Silnika, w stopniu przekraczajacym dopuszczalny wedtug CS-E 790 (a), (b) lub
(©).

CS-E 800 Uderzenie i wchianianie ptaka

(a) Cel. Wykazanie, jako czg$¢ wykazania zgodnosci z CS-E 54, ze po okreslonym zetknigciu si¢ z ptakami, Silnik
zareaguje w bezpieczny sposob.

Wykazanie dotyczy¢ bedzie wchionigeie duzych, srednich i matych ptakow, a takze wplyw uderzenia takich ptakéw na
przod Silnika.

(b) Proba wchioniecia pojedynczego duzego ptaka. Probg wchionigeia przez Silnik nalezy przeprowadzi¢ uzywajac
duzego ptaka, wedtug opisu ponizej. Dopuszcza si¢ dowod zastepczy, jaki podano w CS-E 800 (f)(1)

(1) Warunki proby
(1) Przed wchlonigciem, warunki pracy silnika musza by¢ ustabilizowane na nie mniej niz 100% Mocy lub Ciagu
Startowego dla warunkéw atmosferycznych dnia proby. Dodatkowo, wykazanie spelnienia wymagan musi
uwzgledni¢ pracg Silnika w warunkach startowych na poziomie morza w najgorgtszym dniu, dla ktorego
najgorszy Silnik moze osiagna¢ zakres maksymalnej Mocy lub Ciagu Startowego,

(i) Minimalna masa uzytego ptaka musi wynosic¢: -

(A) 1,85 kg dla powierzchni gardzieli wlotu Silnika mniejszej niz 1,35 m® chyba, ze ustalono ze uzycie
mniejszego ptaka stanowitoby bardziej wymagajaca probe.

(B) 2,75 kg dla powierzchni gardzieli wlotu Silnika mniejszej niz 3,90 m* , lecz rownej lub wigkszej niz
1,35 m’.

(C) 3,65 kg dla powierzchni gardzieli wlotu Silnika, rownej lub wigkszej niz 3,90 m?.

(iii) Ptak musi by¢ wycelowany w najbardziej krytyczne odkryte miejsce na topatkach wirnika pierwszego
stopnia.

(iv) Dla Silnikéw do zabudowy na samolotach - predkos$¢ ptaka 200 weztdow, a dla Silnikow do zabudowy na
wiroptatach - maksymalna predko$¢ w powietrzu dla normalnych operacji w locie.

(v) W czasie 15 sekund po wchlonigciu poruszanie dzwignia mocy jest niedozwolone.

(2) Kryteria zatwierdzenia. Wchlonigeie tego pojedynczego duzego ptaka nie moze skutkowac Niebezpiecznym
Stanem Silnika

(¢) Duzy ptak w stadzie. Préba Silnika z uzyciem pojedynczego ptaka musi by¢ wykonana w warunkach
wyszczegolnionych ponizej dla Silnikéw z powierzchnia przekroju gardzieli wlotu réwna lub wigksza niz 2,5 m’.
Dopuszcza si¢ dowod zastepczy, jaki podano w CS-E 800 (f)(1)

(1) Warunki proby

(1) Przed wchionigciem, warunki pracy silnika musza by¢ ustabilizowane na nie mniejszej mechanicznej predkosci

pierwszych narazonych stopni(a) wirujacych niz ta, ktora databy 90% statycznego Ciagu Startowego na poziomie
morza.
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(i1) Predkos¢ ptaka musi wynosi¢ 200 weziow.

(ii1) Masa ptaka musi by¢ przynajmniej taka, jak podano ponizej

Powierzchnia gardzieli wlotu Silnika Masa ptaka
(A) m*: kg
A<2,50 Nie ma zastosowania
2,50<A<3,50 1,85
3,50<A<3,90 2,10
3,90<A 2,50

(iv) Ptak musi by¢ wycelowany w pierwsze odkryte stopnie() wirujace na wysokosci piora topatki nie mniejszej
niz 50%, mierzone przy krawegdzi natarcia.

(v) Nalezy zastosowac nastgpujacy program proby:
Krok 1 — Wchionigcie, po ktorym przez 1 minutg nie jest przestawiana dzwignia mocy.
Krok 2 — 13 minut na poziomie nie nizszym niz 50% Zakres Ciagu Startowy.
Krok 3 — 2 minuty z sita ciagu ustawiona pomigdzy 30% a 35% Zakresu Ciagu Startowego.
Krok 4 — 1 minuta z sita ciagu zwigkszona z poziomu ustawionego w kroku 3 o 5% do 10% Zakresu Ciagu

Startowego.

Krok 5 — 2 minuty z sitq ciagu zmniejszona z poziomu ustawionego w kroku 4 o 5% do 10% Zakresu Ciagu
Startowego.

Krok 6 — Przynajmniej 1 minuta na poziomie gazu na ziemi, poczym nastgpuje zatrzymanie Silnika.
Czas trwania kazdego wyszczegodlnionego kroku jest czasem w zdefiniowanych warunkach danego kroku.
Przestawianie dzwigni mocy pomiedzy poszczegdlnymi krokami powinno trwaé¢ 10 sekund lub mniej, z tym

wyjatkiem, ze przestawianie dzwigni dla warunkéw ustawien kroku 3 wyniesie 30 sekund lub mniej. W ramach
kroku 2, dozwolone jest przestawianie dzwigni mocy bez ograniczen.

Przebieg dalszej pracy w probie z duzym ptakiem w stadzie

Wehloniecie przy N1
odpowiadajace]j co najmniej Zwigkszenie ciggu minimalnie o 5%,
20% ciggu w warunkach MAW ksymalnie o 10% w stosunku do
poziomu poprzedniege. 10 sek. na
Pierwsza minuta ustawienie; utrzymanie przez 60 sek.
bez ruchu przepustnic
100 - . przep ¥
~4 1! Co najmniej 50% Zakresu Ciagu wedlug Zmniejszenie ¢iagu minimalnie o 3%,
i wyboru wnioskujacego.Zmiennost ciagu maksymalnie o 10% w stosunku do
% I poziomu poprzedniego. 10 sek. na
|:I ustawienie; utizymanie przez 2 min.
Zakresu i IPTTTTT T T T ——
= L] 0]
Clagu lub | R, £ canverers™
Mocy | Zmnigjszenie do
: mal. gazu na ziemi;
50 T ustawienie-10 sek.;
i : utrzymanie-60 sek.
35 -4
so 11 i !
, Zmnigjszenie do poz. podejscia do lad. : : : T T——
I 30-35% Zakresu Ciagu, 30 sek. na H | g
Maly gaz 1 ustawienie, Czas trwania 2 minuty " ! j
na ziemi | : : : : i i ¢
| R | PR | | o |
1 13 2 1 2 1

Czas w minutach

20 w sumie

(2) Kryteria zatwierdzenia.

Proba wedhug CS-E 800 (c)(1)(v) nie moze powodowacé:
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- Niemoznosci dokonczenia wymaganego programu proby Silnika,

- Zatrzymania Silnika przed koncem kroku 6,

- Trwatego spadku sily ciagu do poziomu ponizej 50% Zakresu Startowego Ciagu w trakcie kroku 1,
- Niebezpiecznego Stanu Silnika.

(d) Proby wchioniecia srednich i malych ptakow. Proby i analizy wchlonigcia przez Silnik ptakow o rozmiarach matych
i $rednich nalezy przeprowadzi¢ w sposob podany nizej. Dopuszcza si¢ dowdd zastepezy, jaki podano w CS-E 800
(H)(1). Proba z matymi ptakami nie bedzie wymagana, jezeli podana liczba $rednich ptakow przejdzie do topatek
wirnika Silnika podczas proby $rednich ptakow.

(1) Warunki proby

(1) Przed wchtonigciem, warunki pracy silnika musza by¢ ustabilizowane na nie mniej niz 100% Mocy lub ciagu
Startowego dla warunkéw atmosferycznych dnia proby. Dodatkowo, wykazanie spelnienia wymagan musi
uwzgledni¢ pracg Silnika w warunkach startowych na poziomie morza w najgorgtszym dniu, dla ktorego
najgorszy Silnik moze osiagna¢ zakres maksymalnej Mocy lub ciagu Startowego,

(ii) Nalezy ustali¢ przy pomocy analizy lub prob elementdéw, lub jednego i drugiego, parametry krytycznego
wchlonigcia wplywajace na utratg mocy i zniszczenie. Nalezy uwzglednic, lecz nie ograniczac¢ si¢ do, wplyw
predkosci ptaka, potozenie krytyczne celu i prgdko$¢ wirnika pierwszego stopnia. Krytyczna predkosc
wchlonigcia ptaka musi oddawa¢ najbardziej krytyczne warunki w zakresie predkosci w powietrzu podczas
normalnego uzytkowania w locie do 450 m (1 500 stép) nad poziomem ziemi, lecz dla Silnikéw do zabudowy na
samolocie nie mniejsza niz minimalna V1.

(i) Z wyjatkiem Silnikéw do wiroptatow, nalezy stosowac nastgpujacy program proby:

- Wchlonigcie symulujace napotkanie stada w ciagu jednej sekundy.
- 2 minuty bez przestawiania dzwigni mocy

- 3 minuty na 75% warunkow proby podanej w CS-E 800 (d)(1)(1)

- 6 minut na 60% warunkow proby podanej w CS-E 800 (d)(1)(i)

- 6 minut na 40% warunkow proby podanej w CS-E 800 (d)(1)(1)

- 1 minuta na Matym Gazie dla Podejscia do Ladowania

- 2 minuty na 75% warunkow proby podanej w CS-E 800 (d)(1)(1)

- Ustalona praca na malym gazie i zatrzymanie Silnika.

Powyzsze czasy dotycza pracy w podanych warunkach, przy czym czas przestawienia dzwigni mocy migdzy
warunkami wynosi mniej niz 10 sekund.

(iv) Dla silnikéw do wiroptatéw, nalezy zastosowaé nastgpujacy program proby:

- Wchionigcie, symulujace napotkanie stada w ciagu jednej sekundy.
- 3 minuty na 75% warunkow proby podanej w CS-E 800 (d)(1)(i)

- 90 sekund na minimalnym matym gazie na stoisku

- 30 sekund na 75% warunkéw proby podanej w CS-E 800 (d)(1)(1)
- Ustalona praca na malym gazie i zatrzymanie Silnika.

Powyzsze czasy dotycza pracy w podanych warunkach, przy czym czas przestawienia dzwigni mocy migdzy
warunkami wynosi mniej niz 10 sekund.

(V) (A) Srednie ptaki. Masy i liczby ptakéw nalezy wyznaczyé z kolumny 2 Tabeli A. Je§li wybrano tylko
jednego ptaka, musi by¢ wycelowany w $rodek glownego traktu przepltywowego; inne krytyczne miejsca
powierzchni czotowej Silnika musza by¢ ustalone przy pomocy odpowiednich préb, analiz lub obu tych
Sposobow.

Jesli wybrano dwa lub wigcej ptakow, najwigkszy musi by¢ wycelowany w $rodek glownego traktu
przeptywowego, a drugi musi by¢ wycelowany w najbardziej krytyczne odkryte miejsce na lopatkach
wirnika pierwszego stopnia. Wszystkie pozostate ptaki musza by¢ réwno rozlozone na powierzchni
czotowej Silnika.
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(B) Male ptaki. Jeden ptak o 85 g na kazde 0,032 m® powierzchni gardzieli wlotu lub jej czesci,
maksymalnie 16 ptakow, roztozonych tak, by uwzgledni¢ wszystkie krytyczne odkryte miejsca topatek

wirnika pierwszego stopnia, a poza tym réwno roztozonych na powierzchni czotowej Silnika.

TABELA A

Srednie ptaki (stado)

Préba Silnika

(CS-E 800 (d)(1))

Dodatkowa ocena integralnosci

(CS-E 800 (d)(3))

Powierzchnia gardzieli wlotu Silnika

(A)

n,12

Liczba ptakow x masa ptakow

kg

Liczba x masa ptakow

kg

A<0,05
0.05 < A<0,10
0.10 < A<0,20
0.20 < A<0,40
0.40 < A<0,60
0.60 <A<1,00
1.00 < A<1,35
1.35 < A<1,70
1.70 < A<2,10
2.10 < A<2,50
2.50 < A<2,90
2.90 < A<3,90
3.90 < A<4,50

450<A

zadne

1x0,35

1x0,45

2x0,45

2x0,70

3x0,70

4x0,70
1x1,15+3x0,70
1x1,15+4x0,70
1x1,15+5x%x0,70
1x1,15+6x0,70
1x1,15+6x0,70
3x 1,15

4x 1,15

zadne
Zadne
Zadne
zadne
zadne
zadne
zadne
1x 1,15
1x1,15
1x1,15
1x1,15
2x1,15
1x1,15+6x0,70

1x1,15+6x0,70
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(2) Kryteria zatwierdzenia. Wchlonigcie nie moze spowodowac:

- Trwatego spadku mocy lub ciagu o wigcej niz 25 %
- Zatrzymania silnika podczas proby.

(3) Dodatkowo, z wyjatkiem silnikow dla wiroptatow, nalezy udowodni¢ przy pomocy odpowiednich prob lub
analiz lub obu tych sposobow ze, gdy caty zespot wirnika pierwszego stopnia jest poddany probie z liczba i masa
$rednich ptakow zgodnie z Kolumna 3 Tabeli A, wystrzelona w najbardziej krytyczne miejsce wirnika pierwszego
stopnia, skutki nie bgda takie, by Silnik nie byl w stanie spelni¢ kryteriow zatwierdzenia podanych w CS-E 800

(d)2).

(e) Uderzenie. Uderzenie w przod Silnika najwigkszego $redniego ptaka wymaganego przez CS-E 800 (d)(1)(v)(A)
oraz duzego ptaka wymaganego przez CS-E 800 (b)(1)(ii) musi by¢ ocenione na zgodno$¢ z CS-E 540 dla warunkow
okreslonych dla proby wchtonigcia. Predkos¢ ptaka musi by¢ krytyczna predkoscia wchionigeia ptaka dla krytycznych
miejsc w zakresie predkosci w powietrzu podczas normalnego uzytkowania w locie do 450 m (1 500 stop) nad
poziomem ziemi, a dla silnikow do zabudowy na samolocie nie mniejsza niz minimalna V1 lub wigksza niz predkosci
w probach wchianiania.

Ocena uderzenia moze by¢ przeprowadzona niezaleznie od oceny wchionigcia; jednak kazde uszkodzenie
spowodowane uderzeniem w przod silnika musi zosta¢ ocenione pod katem dalszych wyniklych z tego uszkodzen
lopatek wirujacych.

(f) Ogolne

(1) Proby Silnika muszg by¢ wykonane w sposéb podany w CS-E 800 (b), (¢) i (d) chyba, ze uzgodniono iz
alternatywne dowody takie, jak proba Silnika, proba stoiskowa, analiza lub odpowiednia kombinacja tych
sposobow moga pochodzi¢ z doswiadczen Wnioskujacego z silnikami o porownywalnej wielkosci, konstrukeji,
wykonaniu, osiagach i charakterystykach sterowania, uzyskanych podczas prac badawczo-rozwojowych,
certyfikacji lub uzytkowania.

(2) Proba Silnika opisana w CS-E 800 (b)(1) w odniesieniu do pojedynczego duzego ptaka moze zostaé
zaniechana, jezeli moze zosta¢ wykazane przy pomocy prob lub analizy, ze wymagania CS-E 810 (a) sa bardziej
surowe.

(3) Zgodno$¢ z CS-E 800 (c), w miejsce proby Silnika, moze by¢ wykazana poprzez:

(1) Wiaczenie wymagan dalszej pracy z CS-E 800 (c)(1)(v) do wykazania w drodze proby Silnika podanej w
CS-E 800 (b)(1); lub

(il) Zastosowanie proby elementéw sktadowych w warunkach wedlug CS-E 800 (b)(1) lub (c)(1), z
zachowaniem nastgpujacych warunkéw dodatkowych:

(A) Wszystkie elementy sktadowe, krytyczne dla zachowania kryterium CS-E 800 (c) dalszej pracy sa
uwzglednione w probie elementéw sktadowych; i

(B) Elementy skladowe poddawane probie, wedlug (A) powyzej, sa nastgpnie zabudowywane na
reprezentatywnym Silniku celem wykazania prawidlowos$ci dalszej pracy, zgodnie z CS-E 800 (c)(1)(v) z
tym wyjatkiem, ze kroki 1 i 2 CS-E 800 (c)(1)(v) sa zastapione przez specjalny, 14-minutowy krok przy
ciagu nie mniejszym niz 50% Zakresu Ciagu Startowego, po uruchomieniu i ustabilizowaniu si¢ pracy
Silnika, i

(C) Moze zosta¢ wykazane, ze zjawiska dynamiczne, ktore wystgpowalyby w trakcie petnej proby Silnika,
sa nieistotne dla spelnienia wymagan CS-E 800 (c).

(4) Przekraczanie ograniczen w trakcie proby CS-E 800 (c) i (d ) moze by¢ dozwolone. Wszelkie przekroczenia
ograniczen muszg zosta¢ zarejestrowane i musi zosta¢ wykazane, ze sa one dopuszczalne na mocy CS-E 700.

(5) Dla Silnika posiadajacego urzadzenie zabezpieczajace wlot, zgodnos¢ z CS-E 800 musi by¢ wykazana z
funkcjonujacym urzadzeniem, a w zatwierdzeniu Silnika musi zosta¢ umieszczona odpowiednia uwaga.
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(6) Jezeli nie zostala wykazana zgodno$¢ ze wszystkimi wymaganiami CS-E 800, to w zatwierdzeniu Silnika jest
umieszczona odpowiednia uwaga ograniczajaca zabudowy Silnika do takich, w ktorych ptaki nie moga uderzy¢ w
Silnik lub by¢ wchtonigte przez Silnik lub niekorzystnie ograniczy¢ przeptyw powietrza do Silnika.

(7) Silnik do zabudowy na wiroptacie wielosilnikowym nie musi spetnia¢ wymagan CS-E 800(c) na $rednie i mate
ptaki, lecz w zatwierdzeniu Silnika podawana jest odpowiednia informacja.

(8) Powierzchnia gardzieli wlotu Silnika, taka jak stosowana w CS-E 800 dla wyznaczania liczby i masy ptakow,

powinna by¢ ustalona i podana jako ograniczenie na minimalna powierzchnig gardzieli wlotu w instrukcjach
zabudowy.

CS-E 810 Awaria topatki sprezarki i turbiny

(a) Musi zosta¢ wykazane, ze kazda pojedyncza topatka sprgzarki lub turbiny po Awarii zostanie utrzymana i nie moze
powsta¢ Niebezpieczny Stan Silnika w wyniku innych mozliwych do powstania uszkodzen Silnika. przed
zatrzymaniem Silnika po Awarii topatki.

(b) Jezeli przy analizie Usterek wg CS-E 510 niezawodnos$¢ oparta jest o odpadanie topatek turbiny. jako $rodek
zabezpieczajacy uktad wirujacy przy nadobrotach, musza by¢ wykonane proby wykazujace, ze -

(1) Odpadanie topatek nastapi przy predkosci obrotowej, ktora zapewnia wystarczajacy margines -:

(i) Powyzej maksymalnej predkosci obrotowej Silnika, ktora ma by¢ zatwierdzona (lacznie z Maksymalnymi
Nadobrotami Silnika), i

(1) Ponizej minimalnej predkosci obrotowej rozerwania wirnika.
(2) Nie jest prawdopodobne wystapienie Niebezpiecznego Stanu Silnika na skutek odpadnigcia topatek.

CS-E 820 Préba nadmiernego momentu obrotowego

(a) Jezeli dla Silnika posiadajacego wolna turbing napgdowa wnioskowane jest zatwierdzenie Maksymalnego
Nadmiernego Momentu Obrotowego, zgodno$¢ z niniejszym punktem musi by¢é wykazana przy pomocy proby.

(1) Na zyczenie, proba moze stanowi¢ czg$¢ proby trwalosciowej wg. CS-E 740. W zamian moze zostad
przedstawiony dowdd z prob kompletnego Silnika lub réwnowaznych prob poszczegdlnych elementow
sktadowych.

(2) Na zakonczeniu takich prob, stan Silnika po rozebraniu lub poszczegdlnych elementéw sktadowych musi by¢
wystarczajaco dobry dla dalszej pracy.

(b) Warunki proby musza by¢ nastepujace:

(1) W sumie 15 minut pracy na Maksymalnym Nadmiernym Momencie Obrotowym, ktory ma by¢ zatwierdzony.
Mozna ja wykona¢ oddzielnymi etapach, o dlugotrwalosci co najmniej 2'% minuty.

(2) Predkos¢ obrotowa turbiny napgdowej réwna maksymalnej predkosci, przy ktoérej w eksploatacji moze
wystapi¢ Maksymalny Nadmierny Moment Obrotowy, lecz nie wigksza niz dopuszczalna predko$é na zakresie
Startowym lub OEI, o dtugotrwatos$ci wigkszej niz 2 minuty.

(3) Dla Silnikéw z przektadnig redukcyjna, temperatura oleju przektadni rowna maksymalnej temperaturze, przy
ktorej moze wystapi¢c w eksploatacji Maksymalny Nadmierny Moment Obrotowy; dla innych Silnikoéw,
temperatura oleju w normalnym zakresie eksploatacyjnym.

(4) Temperatura gazow na wejsciu do turbiny rowna maksymalnej temperaturze stanu ustalonego zatwierdzanej do
stosowania na czas dluzszy niz 20 sekund, w warunkach uzytkowania nie zwiazanych z zakresami Mocy 30-
Sekundowej i 2-Minutowej OEI chyba, ze mozna wykaza¢ iz dowdd na skutki temperatury rozpatrywane w
polaczeniu z innymi parametrami podanymi w CS-E 820 (b)(1), (b)(2) oraz (b)(3) zapewnia inna préba.
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CS-E 830 Maksymalne nadobroty silnika

(a) Jezeli wnioskowane jest zatwierdzenie Maksymalnych Nadobrotow Silnika dla uktadu wirujacego Silnika musi by¢
wykonana proba kompletnego silnika. Alternatywnie, mozna tez przedstawi¢ wyniki prob Silnika podobnej konstrukc;ji.

(b) Warunki préoby musza by¢ nastepujace:.

(1) W sumie 15 minut pracy na Maksymalnych Nadobrotach Silnika, ktore majg by¢ zatwierdzone. Mozna ja
wykonaé¢ w oddzielnych etapach, o dlugotrwatosci co najmniej 2,5 minuty.

(2) Temperatura gazow na wejsciu do turbiny rowna maksymalnej temperaturze stanu ustalonego zatwierdzanej do
stosowania na czas dtuzszy niz 20 sekund, nie zwiazanej z zakresami Mocy 30 Sekundowej i 2 Minutowej OEL
Jednakze, dla uktadu watow, ktory ma by¢ zatwierdzany: jezeli maksymalne nadobroty nie moga wystapi¢ przy
maksymalnej temperaturze na wlocie do turbiny, to powinna by¢ zastosowana najwyzsza temperatura mogaca
wystapi¢ w warunkach Maksymalnych Nadobrotéw Silnika.

(3) Zgltoszona maksymalna uzytkowa temperatura oleju.
(c) Na zakonczeniu takich prob, stan Silnika po rozebraniu musi by¢ wystarczajaco dobry dla dalszej pracy.

(d) Proéba moze by¢ przeprowadzana, jesli jest to wnioskowane, jako czg§¢ proby trwatosciowej wedtug CS-E 740, pod
warunkiem spetnienia wymagan CS-E 830 (b).

CS-E 840 Integralnosé wirnika

(a) Dla kazdego wirnika wentylatora, sprezarki i turbiny nalezy wykaza¢ przy pomocy proby, analizy lub ich
kombinacji, ze wirnik, ktoéry posiada najbardziej niekorzystny zbieg wlasnosci materialowych i tolerancji
wymiarowych dozwolonych przez projekt typu, nie rozerwie si¢ podczas pracy w Silniku przez pig¢ minut w tych
warunkach podanych w CS-E 840 (b), ktore sa najbardziej krytyczne z punktu widzenia integralnosci takiego wirnika.

Jednakze, jesli wymagane warunki wyznaczone sg przez CS-E 840 (b)(3) lub (b)(4), a zwiazany z tym stan Awarii ma
charakter nagtego stanu przejsciowego taki, jak utrata obciazenia, i wyklucza dalsza prace danego wirnika, wowczas
czas trwania tego stanu Awarii jest czasem wystarczajacym dla wykazania zgodno$ci przy pomocy proby Silnika, pod
warunkiem, Zze osiagnig¢te zostaly wymagane predkosci proby. Wirniki poddane prébie, nie majace najbardziej
niekorzystnego zbiegu wlasnosci materialowych oraz tolerancji wymiarowych, musza spetnia¢ wymagania przy
odpowiednio zmodyfikowanych warunkach proby, np. predkosci, temperaturach, obciazeniach.

(b) Podczas okreslania warunkow pracy wlasciwych dla kazdego wirnika dla wykazania zgodnosci z CS-E 840(a) i (c),
nalezy przeanalizowa¢ kazda z predko$ci podana nizej wraz ze zwiazanymi z nimi temperaturami i gradientami
temperatury, w calym zakresie eksploatacyjnej obwiedni Silnika:

(1) 120% maksymalnych dozwolonych predkosci wirnika zwiazanych z ktorymkolwiek zakresem, z wyjatkiem
zakreséw OEI krétszych niz 2% minuty,

(2) 115% maksymalnych dozwolonych predkosci wirnika zwiazanych z ktorymkolwiek zakresem OEI krotszym
niz 2% minuty,

(3) 105% najwyzszej predkosci wirnika, ktéra moze wynikaé z -
(i) Awarii czes$ci sktadowej lub uktadu, ktéra w reprezentatywnej zabudowie Silnika jest najbardziej krytyczna z
punktu widzenia nadobrotéw podczas pracy w dowolnych warunkach zakresow, z wyjatkiem zakresow OEI
krétszych niz 2% minuty, lub
(11) Awarii cze$ci sktadowej lub uktadu, ktéra w reprezentatywnej zabudowie Silnika w potaczeniu z dowolnag

inng Awaria czgSci skladowej lub ukladu, jakiej nie mozna bylo normalnie wykry¢ w czasie rutynowego
przegladu przedlotowego lub w czasie normalnej eksploatacji w locie, jest najbardziej krytyczna z punktu
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widzenia nadobrotoéw, z wyjatkiem podanym w CS-E 840 (c), podczas pracy w warunkach ktoregokolwiek z
zakresow, procz zakresow OEI krotszych niz 2'4 minuty.

(4) 100% najwyzszej predkosci wirnika wyniklej z Awarii czg$ci sktadowej lub uktadu, ktéra w reprezentatywne;j
zabudowie Silnika jest najbardziej krytyczna z punktu widzenia nadobrotow podczas pracy w dowolnych
warunkach zakreséw OEI krotszych niz 2% minuty.

(c) Do predkosci rozwazanych zgodnie z CS-E 840 (b)(3)(i), (ii) i (b)(4) nalezy wlaczy¢ najwyzsze nadobroty
wynikajace z calkowitego zaniku obciazenia wirnika turbiny chyba, ze zgodnie z zalozeniami CS-E 850 mozna
wykazac ze jest to Skrajnie Odlegle, niezaleznie od tego, czy przyczyna jest Awaria wewnatrz Silnika, czy na zewnatrz
Silnika.

Nalezy rozwazy¢ nadobroty wynikajace z jakiejkolwiek innej pojedynczej Awarii. Nadobroty wynikajace z kilku
Awarii musza by¢ rowniez rozwazone chyba, ze mozna wykazac iz s one Skrajnie Odlegte.

(d) Dodatkowo, dla kazdego wirnika wentylatora, spr¢zarki i turbiny nalezy wykaza¢ przy pomocy proby, analizy lub
ich kombinacji, ze wirnik ktory posiada najbardziej niekorzystny zbieg wlasnosci materiatlowych i tolerancji
wymiarowych dozwolonych przez projekt typu i ktory pracuje w Silniku przez pig¢ minut w 100% najbardziej
krytycznych warunkéw predkosci i temperatury wyniktych z dowolnej Awarii lub kombinacji Awarii, rozwazanych
zgodnie z CS-E 840 (b)(3) i (b)(4), spetni kryteria wymagane do zatwierdzenia podane nizej w CS-E 840 (d)(1) i (d)(2).
Jednakze, jesli stan Awarii ma charakter naglego stanu przej$ciowego takiego, jak utrata obciazenia i wyklucza dalsza
prace danego wirnika, wowczas czas trwania tego stanu Awarii jest czasem wystarczajacym dla wykazania zgodno$ci
przy pomocy proby Silnika.

Wirniki poddane probie, nie majace najbardziej niekorzystnego zbiegu wilasnosSci materiatowych oraz tolerancji
wymiarowych, musza spetnia¢ wymagania przy odpowiednio zmodyfikowanych warunkach proby, np. predkosci,
temperaturach, obciazeniach.

(1) Przyrost wymiaréw wirnika podczas pracy w stosowanych warunkach nie moze spowodowac, by Silnik:

(1) Zapalit sig,

(il) Spowodowal wydostanie si¢ przez obudowe Silnika odlamkéw o wysokiej energii lub spowodowatl
niebezpieczna Awari¢ obudowy Silnika,

(i) Wywotal obciazenia wigksze niz obciazenia niszczace, na ktore zaprojektowano zawieszenie Silnika,
zgodnie z CS-E 100 (b), lub

(iv) Utracit mozliwo$¢ jego wylaczenia.
(2) Po pracy w odpowiednim okresie czasu, wirnik nie moze mie¢ oznak takich, jak pgknigcia Iub odksztatcenia,

ktore wykluczalyby bezpieczne uzytkowanie Silnika podczas jakiejkolwiek prawdopodobnej ciaglej pracy
nastgpujacej po zaistnieniu w eksploatacji takiego przypadku nadobrotow.

CS-E 850 Waty sprezarki, wentylatora i turbiny

(a) Cel.

(1) Nalezy wykaza¢, ze Awarie ukladow waltow nie beda skutkowaé Niebezpiecznymi Stanami Silnika, z
wylaczeniem przypadkoéw przewidzianych w CS-E 850 (a)(3).

(2) Musi zosta¢ ustalone, ze uktady walow sa tak zaprojektowane, iz Awarie nie powinny mie¢ czgstosci wigkszej
niz zdefiniowana jako Odlegta.
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(3) Jezeli zgodnos¢ z celami CS-E 850 (a)(1) nie jest osiagnigta dla niektorych czgséci sktadowych watu, to musi
zosta¢ wykazane iz Awarie tych czgsci sktadowych nie powinny mie¢ czgstosci wigkszej niz zdefiniowana jako
Skrajnie Odlegta.

(b) Zgodnosé.
(1) Niegrozne Awarie Walu. Jezeli jest deklarowane, ze Awarie ukladéow watéw nie beda skutkowaé
Niebezpiecznymi Stanami Silnika, zwykle wymagane jest przeprowadzenie proby by wykaza¢ jakie sa

konsekwencje tych Awarii chyba, ze zostato uzgodnione iz konsekwencje sa fatwo przewidywalne.

(2) Niebezpieczne Awarie Walow. Przy wykazywaniu zgodno$ci z CS-E 850 (a)(3), czgstos¢ Awarii niektorych
czegscei sktadowych uktadow watéw bedzie uznana jako Skrajnie Odlegta, jezeli :-

(1) Wat jest zdefiniowany jako Krytyczna Czgs$¢ Silnika i jest wykazana zgodnos¢ z CS-E 515,
oraz

(i) Wiasciwosci ich projektu i materiatu sa dobrze znane i sprzyjaja dobrze opanowanym i potwierdzonym
metodom wytrzymalo$ciowym.

oraz

(iii)) Warunki otoczenia rozwazanych czesci skladowych sa takie, iz uznaje si¢ ze wystapienie Awarii watu
wynikajacej z tych warunkéw moze zosta¢ ocenione jako wystarczajaco nieprawdopodobne, by ta posta¢ Awarii
mogta nie by¢ brana pod uwagg. Uwzglednianie otoczenia powinno obejmowac ztozonos$¢ projektu, korozje,
zuzycie, wibracje, pozar, kontakt z przylegtlymi elementami sktadowymi lub konstrukcja, przegrzanie oraz
drugorzedowy skutek innych Awarii lub kombinacji Awarii.

oraz

(iv) Przy dokonywaniu szacunku opisanego w CS-E 850 (b)(2)(iii), wszelkie zatozenia dotyczace zabudowy
Silnika sa zdefiniowane i zgloszone zgodnie z CS-E 30.

oraz

(v) Doswiadczenie z czegsciami o podobnej konstrukcji zostato przeanalizowane i jest brane pod uwagg,
stosownie do przypadku.

CS-E 860 Nadmierna temperatura wirnika turbiny

(a) Najbardziej krytyczne warunki temperaturowe, ktére wirnik(i) turbiny moze(ga) osiagna¢ w przypadku Awarii
doprowadzenia powietrza chtodzacego, musza zosta¢ ustalone poprzez analize lub probe, stosownie do przypadku.
Awaria pojedynczego elementu Silnika, ktora moze zosta¢ zakwalifikowana jako Skrajnie Odlegta, nie musi by¢ brana
pod uwage w czasie analizy lub proby.

(b) Dowody wykazujace, ze oprzyrzadowanie nie jest wymagane wedlug CS-E 60 (e), moga zosta¢ uzyskane w czasie
pracy sprawdzajacej trwato$¢ w Silniku lub na stoisku lub tam, gdzie moze by¢ wykazany dostateczny margines, na
drodze obliczeniowej. Tam, gdzie jest to praktyczne, czas trwania pracy sprawdzajacej trwato$¢ moze zosta¢ skrocony

poprzez zastosowanie odpowiednio zwigkszonej temperatury.

CS-E 870 Proba nadmiernej temperatury gazéw wylotowych

(a) Postanowienia ogblne

(1) Jezeli Wnioskujacy chce ustanowi¢ ograniczenie Maksymalnej Nadmiernej Temperatury Gazéw Wylotowych,
to musi zosta¢ wykazana zgodnos¢ z niniejszym punktem CS-E 870.

(2) Na zyczenie, proba moze stanowi¢ czgs¢ proby trwatosciowej wg. CS-E 740. W zamian, mozna roéwniez
przedstawi¢ jako dowod probe przeprowadzona na Silniku tego samego typu.
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(3) Na =zakonczenie takich prob, stan Silnika po demontazu musi by¢ zadowalajacy dla kontynuowania
eksploatacji.

(b) Warunki proby

(1) 15-minutowy okres przy Maksymalnej Nadmiernej Temperaturze Gazow Wylotowych musi by¢ wykonany dla
kazdego wirnika Silnika, ktory moze by¢ istotny dla tej proby, przy maksymalnej prgdkosci, ktéora ma byé
zatwierdzona (wylaczajac Maksymalne Nadobroty Silnika (20 sekund)).

(2) Na zyczenie, proba moze sktada¢ si¢ z oddzielnych odcinkdéw o dlugosci co najmniej 2% minuty kazdy, dajac
w sumie 15 minut.

CS-E 880 Préby z wtryskiem cieczy chtodzacej dla Startu i/lub 2% - Minutowej Mocy OEI

(a) Silniki dla wiroptatow. Zmiany w probach nakazanych w niniejszej podczgsci E, w przypadku stosowania
wtryskiwania czynnika chtodzacego mussza zosta¢ uzgodnione w drodze konsultacji z Agencja.

(b) Silniki dla Samolotow. Wtryskiwanie Czynnika Chtodzacego Stosowane w celu Zwigkszenia Osiagdéw na Starcie
oraz/lub 2% Minutowej OEI w warunkach MAW. Nalezy dokona¢ nastgpujacych modyfikacji préb podanych w
niniejszej podczesei E:

(1) Proby Pomiarowe. (patrz CS-E 730) Dla wykazania, ze przewidziana moc/ciag na wyjsciu osiagana bedzie w
warunkach wymagajacych maksymalnego przeptywu czynnika chlodzacego, dla kazdego zakresu nalezy dodac
pomiar z wtryskiwaniem czynnika. Ten dodatkowy pomiar moze by¢, jesli wnioskowano, wykonywany na
osobnym Silniku.

(2) Proba Trwatosciowa (Patrz CS-E 740 (c)). Wszystkie normalne okresy Startowe (i/lub 22 Minutowe OEI, gdy
uzywane) Czesci 1 kazdego etapu nalezy wykonywaé stosujac wtrysk czynnika chlodzacego tak, by osiagna¢
sredni przeptyw czynnika réwny co najmniej 50% przeplywu maksymalnego, przy zachowaniu co najmniej
minimalnej deklarowanej mocy/ciagu uzytecznej i maksymalnej deklarowanej temperatury na wlocie do turbiny.

(3) Przyspieszenia (Patrz CS-E 740 (c) i (d)). Nalezy wykona¢ wszystkie wiasciwe przyspieszenia Czgsci 1
kazdego etapu z wybranym wtryskiwaniem czynnika chtodzacego.

(4) Warunki malego gazu stosowane dla odpowiedzi mocy lub ciqgu (Patrz CS-E 745).Nalezy ustali¢ warunki
matego gazu wlasciwe do prob zar6wno z maksymalnym przeplywem czynnika chtodzacego, jak i bez niego.

(5) Proba Nadobrotow (Patrz CS-E 830). Gdy maksymalna Startowa predkos$¢ obrotowa z wtryskiem czynnika
chtodzacego rozni si¢ od maksymalnej Startowej predkosci obrotowej bez wtrysku czynnika chtodzacego, to
nalezy poda¢ dwie warto$ci Nadobrotéw. Gdy wszystkie krytyczne warunki przy wtrysku czynnika chtodzacego sa
bardziej wymagajace niz bez wtrysku, to probe Nadobrotéw nalezy przeprowadzi¢ tylko z wtryskiem czynnika
chlodzacego. 15-minutowa proba Nadobrotéw z wtryskiwaniem czynnika chlodzacego nie musi by¢
przeprowadzana bez przerw, lecz czas trwania kazdego okresu pracy nie moze by¢, w tych warunkach, krotszy od
3 minut.

(¢) Silniki dla Samolotow. Wtryskiwanie czynnika chtodzacego w celu Przywrdcenia wiasciwych dla Migdzynarodowe;j
Atmosfery Wzorcowej osiagéw Startu i 2% Minutowej OEI przy wyzszych Temperaturach Otoczenia. Nalezy dokonaé
nastgpujacych modyfikacji prob podanych w niniejszej podczesci E:

(1) Proby Pomiarowe. (Patrz CS-E 730) Do wykonywanych prob nalezy doda¢ pomiar z wtryskiwaniem czynnika
chtodzacego by pokazac, ze przewidziana moc/ciag osiagane beda przy maksymalnej zadeklarowanej temperaturze
powietrza na wlocie podczas pracy w ramach odpowiednich ograniczen eksploatacyjnych. Ten dodatkowy pomiar
moze by¢, jesli wnioskowano, wykonywany na osobnym Silniku.

(2) Proba Trwatosciowa (Patrz CS-E 740 (c)). Wszystkie okresy Startowe Czesci 1 dowolnych 10 etapéw nalezy
wykonywac stosujac wtryskiwanie czynnika chtodzacego tak, by osiagnac sredni przeptyw czynnika chtodzacego
rowny co najmniej 50% przeptywu maksymalnego, przy zachowaniu co najmniej minimalnej deklarowanej
mocy/ciagu na wyjéciu i maksymalnej deklarowanej temperatury na wlocie do turbiny. Jezeli wystgpuje si¢
rowniez o zatwierdzenie Zakresu 2% Minut OEI, to wszystkie okresy Startowe i 2%, Minut OEI etapéw od 3 do 12
Czes$ci 1 musza przebiegac jak powyzej.
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(3) Przyspieszenia (Patrz CS-E 740 (c) i (d)). Nalezy wykona¢ wszystkie wlasciwe przyspieszenia Czgsci 1
kazdego z 10 wymaganych etapow z wybranym wtryskiwaniem czynnika chtodzacego.

(4) Warunki malego gazu stosowane dla odpowiedzi mocy lub ciqgu (Patrz CS-E 745). Nalezy ustali¢ warunki
matego gazu wilasciwe do prob zar6wno z maksymalnym przeplywem czynnika chtodzacego, jak i bez niego.

(5) Nadobroty (Patrz CS-E 830). Probg nalezy wykonaé, albo bez wtryskiwania czynnika chlodzacego i
temperaturze na wlocie rownym temperaturze otaczajacego powietrza, albo z wtryskiwaniem czynnika
chtodzacego i temperaturze powietrza na wlocie podniesionej do najwyzszej temperatury na poziomie morza, przy
ktoérej ma by¢ stosowany czynnik chlodzacy, w zaleznosci od tego, ktore z warunkow sa bardziej wymagajace.
Jezeli przeprowadza si¢ probe z wtryskiwaniem czynnika chlodzacego, to 15-minutowy okres nie musi by¢
przeprowadzany bez przerwy, lecz czas trwania kazdego poszczegolnego okresu pracy w tych warunkach nie moze
by¢ krotszy od 3 minut. Proba moze by¢ przeprowadzana, jesli jest to wnioskowane, jako czg$¢ proby
trwalosciowej. Alternatywnie, mozna tez przedstawi¢ wyniki prob Silnika podobnej konstrukeji.

CS-E 890 Préoby urzadzenia ciggu wstecznego

(a) Zakres stosowania. CS-E 890 ma zastosowanie do urzadzen ciagu wstecznego przeznaczonych do zabudowy na
Silnikach turbinowych.

(b) Urzadzenie ciagu wstecznego musi by¢ zamocowane na Silniku przez caly okres trwania proby trwalo$ciowej
wedtug CS-E 740. Ponadto musi by¢ wykorzystany reprezentatywny uklad sterowania.

(¢) Urzqdzenia ciqgu wstecznego przewidziane jedynie do uzytkowania naziemnego. Nastgpujace konkretne proby
musza zostaé przeprowadzone jako cz¢$¢ prob CS-E 740:

(1) 150 cykli od predkosci obrotowej Silnika w zakresie ciagu do przodu nie wigkszym niz ten, ktory bedzie
uzyskiwany w reprezentatywnym samolocie w typowych warunkach ladowania, do warunkéw maksymalnego
ciagu odwroconego z utrzymaniem warunkéw maksymalnego odwrdcenia ciagu, w trakcie kazdego z cykli, przez
okres, dla ktérego jest wnioskowane zatwierdzenie dla tych warunkow.

(2) 25 cykli od predkosci obrotowej Silnika dla zakresu warunkéw Startowych do zgloszonych warunkow
maksymalnego ciagu odwrdconego.

(3) Jeden cykl do zgloszonych warunkéw maksymalnego ciagu odwroconego od kazdej z dziesigciu predkosci
obrotowych Silnika w zakresie ciagu do przodu (z wylaczeniem predkosci obrotowej dla Startu oraz matego gazu),
przy takim ustaleniu tych predkosci, ze zakres ciagu do przodu jest podzielony na w przyblizeniu rowne przyrosty.

(4) Jeden cykl do maksymalnej predkosci obrotowej dla Startu od kazdej z 15 predkosci w zgloszonym zasiggu
ciagu odwroconego, przy takim ustaleniu tych predkosci, ze zakres ciagu odwrdconego jest podzielony na w
przyblizeniu rowne przyrosty.

(d) W przypadku wnioskowania o zatwierdzenie do uzytkowania na ziemi i w locie, poza probami nakazanymi na
mocy CS-E 890 (c), nalezy dodatkowo wykonaé probe przynajmniej 5-godzinna, jako czg$¢ prob wedhug CS-E 740, w
warunkach maksymalnego ciagu odwroconego zgtoszonego do uzytkowania w locie, podzielong na réwne okresy, z
ktorych kazdy nie jest krotszy od dozwolonego maksimum dla uzytkowania w locie, i obejmujaca przynajmniej 30
przestawien na ciag odwrocony.

(e) (1) Podczas prob CS-E 890 (c) i (d) nalezy rejestrowac czas potrzebny do zakonczenia kazdej planowanej operacji z
ciagiem.

(2) Przestawienie dzwigni sterowania moca na ciag odwrdcony musi zaczyna¢ si¢ w warunkach podanych w
programie, z zachowaniem zalecanej procedury wybierania ciagu odwroconego. Niezwlocznie po wskazaniu, ze
urzadzenie ciagu wstecznego jest w pozycji odwroconego ciagu, dzwignia sterowania moca musi by¢ przestawiona
z pozycji minimalnego matego gazu z odwréconym ciagiem do maksymalnego z odwroconym ciagiem, w czasie
nie dtuzszym niz 1 sekunda. W trakcie deceleracji dzwignia sterowania moca musi by¢ przestawiona z pozycji
odpowiedniej dla zgloszonego maksimum z odwroconym ciagiem do pozycji minimalnego matego gazu z
odwrdéconym ciagiem, w czasie nie dluzszym niz 1 sekunda.

70



(f) Po wykonaniu préob wyszczegdlnionych w CS-E 890 (c) i (d), Silnik i urzadzenie ciagu wstecznego musi spetnié
wymagania CS-E 740 (h).

(g) Proby Silnika musza by¢ wykonane w sposob podany w CS-E 890 (b), (¢) i (d) chyba, ze uzgodniono iz
alternatywne dowody wsparte analizami i probami, stosownie do przypadku, moga pochodzi¢ z doswiadczen
Whnioskujacego z silnikami o poréwnywalnej wielkosci, konstrukcji, wykonaniu, osiggach i charakterystykach
sterowania, uzyskane podczas prac badawczo-rozwojowych, certyfikacji lub uzytkowania.

CS-E 900 Hamulec postojowy $migta

Jesli jest zabudowany hamulec postojowy Smigla, to nalezy uzyé¢ go 100 razy podczas proby trwatosciowej. Musi on
by¢ uzyty przy maksymalnych obrotach Smigta, zalecanych przez wytwércg Silnika.

CS-E 910 Powtérne uruchomienie w locie

Wytwoérca Silnika musi zaleci¢ obwiednie warunkow dla powtdrnego uruchomienia Silnika w locie, i musi to
udowodni¢ przy pomocy odpowiednich prob lub przy pomocy innego dowodu. Zalecenia musza podawaé wszystkie
majace zastosowanie warunki, np. wysokos¢, predkosé lotu, predkosé wiatrakowania Silnika, to czy wymagane jest
stosowanie rozrusznika, zalecana procedurg postgpowania.

CS-E 920 Préoba nadmiernej temperatury

Dla Silnikoéw z zakresami Mocy 30-Sekund i 2-Minuty OEI, Silnik musi pracowaé przez okres 4 minut na predkos$ci
obrotowej dla maksymalnej mocy na wirniku z temperatura gazu na wejéciu do turbiny wyzsza o co najmniej 19 °C od
ograniczenia temperatury roboczej na zakresie Mocy 30-Sekund OEI. W nastegpstwie tej proby, zespo6t turbiny moze
wykazywac pogorszenie stanu wykraczajace poza granice dla warunkow nadmiernej temperatury pod warunkiem, ze
zostato wykazane w drodze analizy lub proby, lub jednego i drugiego, ze zachowana jest integralnos$¢ zespotu turbiny
Silnika.
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PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE - WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE W ZAKRESIE
ESKPLOATACJI 1 OCHRONY SRODOWISKA

CS-E 1000 Ogdlne

Spetlienie wymagan CS-E 1010 i CS-E 1020 moze by¢ obowiazkowe dla certyfikacji typu Silnika w zaleznosci od
wymagan przywotywanych w CS-34. Spehienie wszystkich lub niektorych pozostatych wymagan niniejszej podczesci
jest opcjonalne, na zyczenie wnioskujacego.

Spenienie wymagan niniejszej podczgsci odnotowywane jest w uwagach w arkuszu danych Certyfikatu Typu Silnika .

CS-E 1010 Upust paliwa

Konstrukcja Silnika turbinowego musi spelnia¢ lub tam, gdzie natozone wymagania dotycza statku powietrznego,
przewidywa¢ s$rodki umozliwiajace statkowi powietrznemu, na ktorym Silnik ma by¢ zabudowany, spelnienie
wymagan CS 34.1 dotyczacych upustu paliwa.

CS-E 1020 Emisje z silnika

Musi zosta¢ wykazane w drodze proby lub analizy lub kombinacji jednego i drugiego, ze projekt Typu silnika spelnia
wymagania CS 34.2 w zakresie emisji, obowiazujace w dniu certyfikacji Silnika. Dane wynikowe musza by¢
zarejestrowane.

CS-E 1030 Dopuszczenie Ograniczone Czasowo

Jesli wnioskowane jest dopuszczenie ograniczone czasowo, wszelkie konfiguracje Silnika kwalifikujace si¢ do
dopuszczenia, w tym jego uklad sterowania, powinny spetnia¢ majace zastosowanie wymagania CS-E. Okres czasu
dozwolony do usunigcia Awarii skutkujacej pogorszeniem dzialania musi zosta¢ uzasadniony w ramach oceny
bezpieczenstwa ukladu CS-E 50 (d) lub analizy bezpieczenstwa wedhug CS-E 510 i udokumentowany jako czgs§¢
Glownego Wykazu Wyposazenia Minimalnego statku powietrznego, na ktorym Silnik jest zabudowany.

CS-E 1040 ETOPS

(Zarezerwowane)
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DODATKI

DODATEK A KONCENTRACJA DESZCZU | GRADU W ATMOSFERZE, NORMY DLA CERTYFIKACJI

Rysunek Al, Tabela Al, Tabela A2, Tabela A3 oraz Tabela AS w niniejszym Dodatku A podaja koncentracjg i rozktad
wielkos$ci deszczu i gradu w atmosferze do celow certyfikacji, zgodnie z wymaganiami CS-E 790 (a)(2). Podczas prob,
zwykle symulujac warunki deszczu poprzez wtryskiwanie ciektej wody i symulujac warunki gradu poprzez podawanie
ziaren gradu wytworzonych z lodu, stosowanie kropel wody i ziaren gradu o ksztaltach, rozmiarach i rozktadzie
rozmiaru innych niz podano w Dodatku A lub stosowanie kropel wody i ziaren gradu o jednakowych rozmiarach lub
ksztattach, moze zosta¢ przyjete pod warunkiem, ze taka zamiana nie obniza surowos$ci proby. [Dane w Tabelach Al
do A4 podano za: Results of the Aerospace Assocoacion Propulsion Committee Study, Project PC 338-1, Czerwiec
1990 ].

Uwaga: Jednostki wysokos$ci zachowano jako "stopy" dla zachowania zgodnosci ze zrédlem danych. Jest to zgodne z
Zatacznikiem 5 ICAO.

RYSUNEK Al - NaraZenia od deszczu i gradu.
Koncentracje dla certyfikacji nalezy ustali¢ przy pomocy Tabel A1 A2

Naraenie gradem ponitej 7 300 stép oraz powyej 29 000 stip jest oparte na liniowej ckstrapolacii daych
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TABELA Al - KONCENTRACJA DESZCZU W ATMOSFERZE, NORMY DLA CERTYFIKACJI

Wysokos¢ (stopy) Zawarto$é Cieklej Wody (ZCW)
(gram wody/metr sze$¢. powietrza)

0 20.0
20 000 20.0
26 300 15.2
32700 10.8
39300 7.7
46 000 5.2

Warto$ci ZCW na innych wysoko$ciach moga zosta¢ okreslone przy pomocy interpolacji liniowej.
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TABELA A2 - KONCENTRACJA GRADU W ATMOSFERZE, NORMY DLA CERTYFIKACIJI

Wysokos¢ (stopy) Zawarto$§¢ Wody w postaci Gradu (ZWG)
(gram wody/metr sze$¢. powietrza)

0 6.0
7300 8.9
8500 94
10 000 9.9
12 000 10.0
15 000 10.0
16 000 8.9
17 700 7.8
19 300 6.6
21500 5.6
24300 4.4
29 000 33
46 000 0.2

Wartosci ZWG na innych wysoko$ciach moga zosta¢ okreslone przy pomocy interpolacji liniowej. Zagrozenie gradem
ponizej 7 300 stop oraz powyzej 29 000 stop okreslane jest na podstawie liniowej ekstrapolacji danych.

TABELA A3 - ROZKEAD WIELKOSCI KROPEL DESZCZU W ATMOSFERZE, NORMY DLA CERTYFIKACII

Srednica Kropelki Deszczu (mm)  Udziat w ogélnej ZCW (%)

0-0.49 0
0.50-0.99 2.25
1.00-1.49 8.75
1.50-1.99 16.25
2.00-2.49 19.00
2.50-2.99 17.75
3.00-3.49 13.50
3.50-3.99 9.50
4.00-4.49 6.00
4.50-4.99 3.00
5.00-5.49 2.00
5.50-5.99 1.25
6.00-6.49 0.50
6.50-7.00 0.25

W SUMIE 100.00

Srednia $rednica kropel wody wynosi 2,66 mm
TABELA A4 — ROZKELAD WIELKOSCI ZIAREN GRADU W ATMOSFERZE, NORMY DLA CERTYFIKACJI

Srednica Ziarna Gradu (mm) Udzial w ogblnej ZCW (%)

0-49 0
5.0-99 17.00
10.0-14.9 25.00
15.0-19.9 22.50
20.0-24.9 16.00
25.0-29.9 9.75
30.0-34.9 4.75
35.0-39.9 2.50
40.0-44.9 1.50
45.0-49.9 0.75
50.0-55.0 0.25

W SUMIE 100,00

Srednia $rednica ziarna gradu wynosi 16 mm
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PODCZESC A - POSTANOWIENIA OGOLNE

W dodatku do akceptowalnych sposoboéw spelnienia wymagan w Ksiedze 2 niniejszych Specyfikacji
Certyfikacyjnych, rowniez AMC-20 moze zawiera¢ akceptowalne sposoby spelnienia wymagan do wymagan
Ksiegi 1 niniejszego CS-E.

AMC do CS-E 10 (c) Urzadzenia ciggu wstecznego

Jezeli urzadzenie ciagu wstecznego jest zgloszone jako czgs¢ projektu typu Silnika wedlug CS-E 20 (a), to powinno
ono spetnia¢ wszelkie wlasciwe wymagania CS-E i dlatego powinno by¢ certyfikowane jako czg$¢ Silnika. Jednakze,
samo urzadzenie ciaggu wstecznego powinno ponadto spelnia¢ odpowiednie wymagania dla statku powietrznego w
trakcie certyfikacji statku powietrznego.

Intencja wymagan CS-E jest osiagnigcie wystarczajacej pewnosci, ze uzytkowanie urzadzenia ciagu wstecznego nie
powoduje powstawania zadnych negatywnych zjawisk w samym Silniku takich, jak drgania samowzbudne na
wentylatorze, nadmierne drgania lub obciagzenia wywotane na korpusie Silnika, itd.

Temat ten jest rozwazany gtownie w CS-E 650 i CS-E 890.

Jesli Silnik przewidziany jest do uzytkowania z urzadzeniem ciagu wstecznego, ktére nie jest uwzglednione w
projekcie typu Silnika, to wymagania CS-E powinny mimo to zosta¢ uwzglednione przy zatwierdzaniu uzytkowania
Silnika z tym urzadzeniem ciggu wstecznego. Jezeli nie zostanie to zrobione, wtedy dokumentacja certyfikacyjna
Silnika zostanie opatrzona adnotacjg, ze uzytkowanie urzadzenia ciagu wstecznego jest zakazane.

Jezeli kombinacja Silnik / urzadzenie ciagu wstecznego spetnia wymagania CS-E, to arkusz danych Silnika zawiera
adnotacje o mozliwosci jego uzytkowania z konkretnym urzadzeniem ciagu wstecznego.

AMC do CS-E 20 Konfiguracja i podtaczenia silnika.

(1) Do listy czesci sktadowych i wyposazenia projektu typu Silnika (patrz CS-E 20 (a)) powinny by¢ wilaczone te
elementy, ktore sa niezbgdne dla wtasciwego funkcjonowania Silnika oraz sterowania Silnikiem.

(2) Nie musi do niej by¢ wlaczany zaden z elementow, od ktoérego wymagane jest dostarczanie na wejsciu do Silnika
czynnikéw nie-mechanicznych, a wilasciwosci tych czynnikéw (np. napigcie, natgzenie pradu, przebieg czasowy,
paliwo, powietrze, itp.) moga zosta¢ jednoznacznie zdefiniowane.

(3) Te czesci sktadowe i wyposazenie, ktore spelniaja wymagania CS-E 20 (c), stanowia podtaczenia w znaczeniu CS-
E 20 (d). Wplyw tych czesci sktadowych 1 wyposazenia na Silnik, dla przypadkéw normalnych oraz Awarii, powinien
zosta¢ oceniony podczas certyfikacji Silnika (patrz CS-E 80). Instrukcje zabudowy Silnika wymagane w CS-E 20 (d)
powinny wyraznie stawia¢ wymaganie, by takie czgsci sktadowe i wyposazenie spetniaty postanowienia CS-E 80 (c).

(4) Wnioskujacy powinien przedstawi¢ wytworcy statku powietrznego informacje o zatozeniach, przyjetych podczas
certyfikacji Silnika i ktore musza by¢ wzigte pod uwage podczas projektowania zabudowy (patrz CS-E 30).
Whioskujacy powinien zapewnic, jesli to potrzebne to przy wspotudziale wytworcy statku powietrznego, by zatozenia
konstrukcyjne Silnika, ktore moga by¢ narzucone przez przyjete specyfikacje certyfikacyjne dla zabudowy, byly wzigte
pod uwageg. Na przyktad, na Silniku musi by¢ zrobione wszystko to, co jest potrzebne do zabudowy i pracy
przynajmniej tych obowiazkowych elementow wyposazenia, ktore w przyjetych do stosowania przepisach statku
powietrznego okreslono stowem 'powinien'.
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(5) Instrukcje zabudowy Silnika powinny obejmowaé lub nawiazywaé do opiso6w podlaczenia instalacyjnego,
ograniczen i wymagan dla Ukladu Sterowania Silnikiem. Na przyktad, wymagania mocy oraz jakos$¢, w tym
ograniczenia przerwan, Elektronicznego Uktad Sterowania Silnikiem (EECS) powinny by¢ wyraznie okreslone dla
montujacego. Innym przyktadem jest to, ze impedancja i ograniczenia buforowania dla sygnatéw dostarczanych przez
EECS do wyswietlacza i oprzyrzadowania, lub sygnaly wykorzystywane przez EECS takie, jak informacje z zakresu
zestawu danych do lotu, powinny by¢ podane.

(6) Tendencja w kierunku integracji uktadow moze doprowadzi¢ do tego, ze EECS bedzie:

- Mial inne funkcje sterowania zintegrowane wewnatrz Uktadu Sterowania Silnikiem, np. jako zintegrowany
Uktad Sterowania Silnikiem i Smigtem lub,

- Polegac na zasobach statku powietrznego.

Przyktadami tych zasobow, dostarczonych przez statek powietrzny sa, np. rejestrowanie danych wiroptata przy Jednym
Silniku Niedziatajacym lub centralne komputery statku powietrznego, wykonujace niektore lub wszystkie funkcje
sterowania Silnikiem.

Whioskujacy jest odpowiedzialny za okre$lenie wymagan dla EECS dla zasoboéw dostarczonych przez statek
powietrzny w instrukcjach zabudowy Silnika i uzasadnienie odpowiednios$ci tych wymagan.

(7) Instrukcje zabudowy Silnika powinny zawiera¢ opis wszystkich trybow pracy Uktadu Sterowania Silnikiem i jego
funkcjonalnego potaczenia z uktadami statku powietrznego, z uwzglednieniem Trybow Zapasowych i Alternatywnych,
niezaleznie czy kwalifikuja si¢ do dopuszczenia, czy tez nie oraz Smigta, jezeli ma zastosowanie.

AMC do CS-E 20 (f) Dane zapewnienia mocy dla silnikéw z jednym lub wieloma zakresami mocy OEI

(1) Dla Silnikéw o jednym lub wigcej zakresach, wnioskujacy powinien podaé w instrukcjach zabudowy niezbgdne
dane Silnika by wspomoc montujacego w spelnieniu wymagan CS-27.45 (f) lub CS-29.45 (f) w zakresie
rozporzadzalno$ci moca .

Dane te powinny uwzglednia¢ wptyw tych strat zabudowy, ktére moga by¢ okreslone na poziomie Silnika. Takie straty
zabudowy powinny obejmowaé upusty ustugowe, ustugowy odbiér mocy oraz inne, stosownie do przypadku, az do
najwyzszego zakresu mocy, wlacznie.

(2) Analiza bezpieczenstwa wedlug CS-E 510 powinna uwzgledniaé Awarie ciche mogace prowadzi¢ do
niedostepnosci zakresow OEI, a wyniki tego przegladu powinny stanowi¢ czg¢§¢ danych wymaganych na mocy CS-E

20 (f).

(3) Celem procedury rozporzadzalno$ci moca jest umozliwienie montujacemu zapewnienie, by Silnik byt zdolny do
osiagnigcia 1 podtrzymania zakresow OEI, w ramach odpowiednich ograniczen uzytkowania zakresow. Wymagane
dane Silnika przewidziane sa do wykorzystania przy tworzeniu procedury analizowania przez operatora trendow z
zakresie osiagdw dla poszczegblnych Silnikow. Dane te powinny wspiera¢ procedury obshugowe, okresy i normy
wlasciwe dla Silnika, z uwzglednieniem czujnikéw i uktadéw wskazujacych, w zakresie wykrywania tych ukrytych lub
cichych stanow, ktore nie sa wykrywalne w drodze normalnych procedur zapewniania mocy dla statku powietrznego
(np. zdolno$¢ uktadu sterowania paliwem do maksymalnego przeptywu paliwa, pogorszenie stanu sekcji turbin), lub z
takiego powodu, iz procedura zapewniania mocy moze nie obejmowac sprawdzenia maksymalizacji mocy do
najwyzszego poziomu zakresu mocy OEIL

Odpowiednio$¢ tych procedur, okreséw i norm powinna zostaé zweryfikowana w drodze analizy Postaci Awarii i ich
Skutkow (FMEA) Silnika i jego ukladow wymaganej na podstawie CS-E 510. Baza danych Silnika powinna
obejmowac¢: model termodynamiczny, doswiadczenie uzyskane podczas prac badawczo-rozwojowych 1 prob
certyfikacyjnych oraz doswiadczenie eksploatacyjne z tym typem Silnika lub Silnikami o podobnej konstrukeji, jesli
ma to zastosowanie.
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(4) Dla spetnienia wymagan CS-27/29.45 (f) w zakresie rozporzadzalno$ci moca, dane wymagane przez CS-E 20 (f)
powinny umozliwi¢ montujacemu ustanowienie procedur zapewniania mocy umozliwiajacych ekstrapolacj¢ wynikow
w zakresie zapewniania mocy, z nizszego poziomu sprawdzenia mocy do najwyzszego zakresu mocy OEIL
Ekstrapolacja osiagbw moze by¢ dokonana w drodze pordéwnania charakterystyk osiagowych z najnizszymi
dopuszczalnymi osiagami Silnika, w stanie zuzytym. Ustanowienie charakterystyki najnizszych dopuszczalnych
osiggow Silnika uzaleznione jest od istnienia wiarygodnej bazy danych. W dojrzatym programie dla Silnika, jest
mozliwe wykorzystanie danych z badan zatwierdzajacych nowowyprodukowany Silnik, poziomu niepowtarzalnosci
Silnika lub prob Silnikéw przed naprawa glowna, do okreslenia skutkéw zuzycia Silnika. W ten sposéb mozna tworzy¢
zaktualizowana charakterystyke najnizszych osiagow Silnika.

Dla projektu zupetnie nowego Silnika lub odleglej pochodnej istniejacego projektu moze by¢ trudne stworzenie
wyjsciowej bazy danych. Nalezy wykorzysta¢ do§wiadczenie z prac badawczo-rozwojowych i prob certyfikacyjnych.
Na to doswiadczenia sktada sig, na ogdt, wiele tysigcy godzin pracy wedtug programoéw, ktore powinny by¢ bardziej
rygorystyczne niz normalne warunki uzytkowania komercyjnego. Informacje zebrane w tych probach moga stanowié¢
baze¢ danych wystarczajaca dla oceny uzytkowanych silnikow, z uwzglednieniem tempa zuzycia. Wykonywanie prob
produkowanych silnikéw w okres§lonym czasie pozwoli okresli¢ poziom niepowtarzalnosci Silnika, ale wstgpnie nalezy
przyjac¢ najbardziej niekorzystny poziom niepowtarzalnosci na podstawie doswiadczen z silnikami o tej samej lub
podobnej konstrukcji.

(5) Wnioskujacy powinien rowniez poda¢ informacje o sposobach zapewnienia, by ustawienia ogranicznika Silnika nie
uniemozliwialy osiagnigcia przez Silnik mocy 30-Sekund lub 2-Minut OEI, ktore bylyby automatycznie dostgpne przy
spelnieniu wymagan CS-E 50 (f). Te ustawienia ogranicznikdw moga obejmowac obroty Silnika, mierzong temperature
gazu i wydatek paliwa. Szczeg6lna uwagg nalezy po§wigci¢ warunkom startowym z zimnym zalanym Silnikiem.

AMC do CS-E 25 Instrukcje zapewnienia ciggtej zdatnosci do lotu

(1) Czynnosci obslugowe sa ustalane poprzez proby certyfikacyjne, w tym tam, gdzie ma to zastosowanie: proby
trwalosciowe, proby Nadobrotéw, proby Nadmiernej temperatury uzupelnione probami badawczo-rozwojowymi oraz
doswiadczenie eksploatacyjne zwiazane z silnikami tej samej lub podobnej konstrukcji. Informacje o obstudze
serwisowej powinny obejmowac¢ dane dotyczace punktow, przy pomocy ktorych przeprowadza sig¢ obstuge,
przegladow, regulacji, prob oraz wymiany podzespotow, jezeli jest to wymagane.

Obowiazkowe czynnos$ci obstugowe i przy przegladach podane w CS-E 25 (b)(1) moga réwniez ewoluowac po wejsciu
do eksploatacji, na podstawie zdobytych doswiadczen eksploatacyjnych.

(2) Tam, gdzie jest dozwolone wykonywanie pewnych prob z silnikami zabudowanymi na statku powietrznym,
odnosne instrukcje(a) powinny podawac informacje co do sposobu weryfikacji najnizszych pozioméw osiagow w
zabudowie (jesli jest to konieczne) oraz zwiazane z zakresami na stoisku statycznym na poziomie morza,
zatwierdzonymi dla Silnika.

(3) Podreczniki wymagane w CS-E 25 powinny obejmowaé, tam, gdzie ma to zastosowanie, szczegoty dotyczace
podziatu Silnika na moduly z podaniem nazewnictwa i wyraznego rozgraniczenia pomigdzy poszczegdlnymi
modutami.

(4) Czynnosci inspekcyjne i obstugowe dla silnikow z zakresami Mocy 30-Sekund i 2-Minuty OEI. (Patrz CS-E 25
(b)(2))

(a) Dla Silnikow z 30-Sekunowym i 2-Minutowym zakresem Mocy OEI, sekcja ograniczen zdatnosci do lotu w
instrukcjach zapewnienia ciaglej zdatnosci powinna nakazywa¢ obowiazkowe przeglady po locie oraz czynnosci
obslugowe, majace zastosowanie po uzyciu jednego z tych zakresow, lub obu, przed kolejnym lotem.

Jesli okres 2-Minutowego zakresu Mocy OEI zostanie wydluzony do 2%2 minuty, jak opisano w punkcie (5) AMC
do CS-E 5 (b), to ten dodatkowy 30-sekundowy okres jest uznawany jako 30-Sekundowy zakres Mocy OEI i
czynnosci obstlugowe nakazane dla 30-Sekundowego zakresu Mocy OEI powinny zosta¢ wykonane.
Alternatywnie, wnioskujacy moze staraé si¢ o zatwierdzenie innego zestawu przegladow i czynnosci obstugowych
dla przekroczenia czasu pracy Silnika na zakresie 2-Minutoweuj Mocy OEI, jezeli jest to odpowiednio
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uzasadnione i potwierdzone. Na przyklad, jezeli Silnik nie r6zni si¢ zasadniczo od posiadajacego 2'2 -Minutowy
zakres OEI réwnowazny nowemu 2-Minutowemu zakresowi OEI, to wtedy zalozenia obstugowe dla 2% -
Minutowego zakresu OEI moglyby roéwniez mie¢ zastosowanie po uzyciu 2-Minutego zakresu OEI przez okres do
2,5 minuty.

Jezeli tylko sumaryczny czas pracy jest rejestrowany wedtug CS-E 60 (d)(2), to przeglady i czynnos$ci obstugowe
nakazane zgodnie z CS-E 25 (b)(2) powinny opiera¢ si¢ o zarejestrowany czas catkowity, niezaleznie od liczby
zastosowan tych zakresow w trakcie jednego lotu.

(b) Zakresy 30-Sekundowe i 2-Minutowe OEI pierwotnie byty przewidziane do krotkotrwalych okresow pracy
blisko ograniczen konstrukcyjnych Silnika. Moze to skutkowaé zuzyciem podzespotow poza granice zdatnosci do
uzytkowania, a zatem nie nadawatyby si¢ one do dalszego uzytkowania.

Stopien, w jakim uzywanie zakresow powoduje uszkodzenie podzespotéw lub zmniejszenie ich zywotnosci, w
szczegolnosci zywotnosci Czgsci Krytycznych Silnika, jest glownie funkcja margineséw konstrukcyjnych Silnika,
poziomu i czasu pracy, stanu elementéw konstrukcyjnych przed praca oraz warunkow eksploatacji. Poniewaz
warunki eksploatacji Silnika oraz rejestracja czasu sa specyfikacjami dla tego zakresu, czynnosci obstugowe moga
mie¢ bezposredni zwiazek z faktycznym udokumentowanym stopniem, czasem oraz, je§li ma to zastosowanie,
znanym stanem uzytkowania przed zastosowaniem zakresu (godziny / cykle / wezesniejsze poddanie dziataniu na
odnos$nym zakresie, itp.).

Zaleznie od parametréw faktycznej pracy takich, jak temperatura oraz czas poddania odno$nemu dzialaniu,
rejestrowanych podczas stosowania tych zakresow zgodnie z CS-E 60 (d), jest mozliwe wcze$niejsze okreslenie
czynnosci obstugowej oraz uptyw czasu pozostalego do naprawy gtéwnej lub wymiany podzespotu, na podstawie
rodzaju, poziomu oraz czasu poddania odnosnemu dziataniu. Jesli obowiazkowe instrukcje obshugi nie przewiduja
czynnosci obstugowej, to wtedy minimalnym wymaganiem bytoby zinterpretowanie zarejestrowanych danych
zdarzen oraz udokumentowanie ich w ksiazce(ach) obshugi. Instrukcje zapewnienia ciaglej zdatnosci powinny
rowniez definiowa¢ dane Silnika, ktore uzytkownik powinien dostarcza¢ w trakcie eksploatacji celem utatwienia
wnioskujacemu realizacji programu oceny Silnika w eksploatacji.

(c) Potwierdzanie obowiazkowych czynnos$ci inspekcyjnych i obstugowych po locie.

(i) Wedhug CS-E 40 (f), w calym okresie uzytkowania Silnik powinien by¢ utrzymany w stanie zapewniajacym
mozliwo$ci osiagnigcia i utrzymania zakresu 30-Sekundowego i 2-Minutowego OEI. Wymaganie to ma
znaczenie zaroOwno dla procedur zapewniania mocy, jak tez instrukcji zapewnienia ciaglej zdatnoSci.
Obowiazkowa obstuga, nastepujaca po pracy na 30-Sekundowym lub 2-Minutowym zakresie OEI, powinna
zapewni¢ wykrycie i1 naprawienie wszelkich przejawow pogorszenia stanu elementow sktadowych, ktore
mogltyby w sposob istotny obnizy¢ dalszg niezawodno$¢ Silnika lub uniemozliwi¢ ponowne osiaganie i
utrzymywanie zakreséw OEI na danym Silniku.

Whioskujacy powinien przedstawi¢ dowody w postaci wynikow proby trwato$ciowej lub analizy opartej o dane
z niej, ewentualnie wraz z doswiadczeniami z innych prob certyfikacyjnych i eksploatacji silnikow o podobnym
typie i konstrukcji, aby wykaza¢ ze 30-Sekundowy i 2-Minutowy zakres sg osiagalne i moga zosta¢ utrzymane
przez odnosny okres czasu, w kazdym momencie pomigdzy naprawami gtownymi lub powaznymi obstugami
Silnika.

(il) Zasadnicze znaczenie dla ustanowienia instrukcji obstugi obowiazkowej ma wyczerpujaca wiedza na temat
uszkodzenia w wyniku pracy na zakresach 30-Sekundowym i 2-Minutowym OEI, a co jest jeszcze wazniejsze,
pozostajacego marginesu do Awarii elementu lub obnizenia osiagéw Silnika w zwiazku z zastosowaniem tych
zakreséw OEL

Procedury certyfikacji dla zakresow 30-Sekundowych i 2-Minutowych OEI klada nacisk na wykazywanie
odpowiedniosci projektu w drodze prob trwalosciowych i specjalnych prob pod katem margineséw temperatury
turbiny, predkosci wirnika, itp. Znajomo$¢ margineséw dzialania dla réznych postaci Awarii przy stosowaniu
30-Sekundowego i 2-Minutowego zakresu OEI jest niezbedna dla opracowania odpowiednich instrukcji
zapewnienia ciaglej zdatno$ci. Powyzsze postacie Awarii powinny zosta¢ ustalone i potwierdzone przy
zastosowaniu odpowiednich metod lub do§wiadczen.
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(iil) Wnioskujacy powinien podja¢ niezbe¢dne dziatania, z uwzglednieniem instrukcji w podrgcznikach Silnika,
celem upewnienia sig, ze uzytkownicy sa §wiadomi potrzeby i rozumieja procedury prawidlowego zbierania i
przekazywania informacji niezb¢dnych do monitorowania przez wnioskujacego odpowiednio$ci nakazanych
obowiazkowych czynnos$ci obstugowych.

(d) Program oceny Silnika w eksploatacji

(1) Dla spelnienia wymagan CS-E 25 (b)(2), nalezy przed certyfikacja opracowac i przedstawi¢ Agencji do
zatwierdzenia program oceny Silnika w eksploatacji celem zapewnienia ciagltej odpowiedniosci instrukcji ciagtej
zdatno$ci oraz danych rozporzadzalnos$ci moca.

Celem tego programu jest uzyskanie istotnych danych dotyczacych stanu elementéw konstrukcyjnych Silnika i
rozporzadzalno$ci mocag na roznych etapach okresu zywotnosci elementow konstrukcyjnych Silnika,
krytycznych dla osiagania danych zakresow oraz pordéwnanie tych danych do odpowiadajacych im danych
pobranych w trakcie procesu certyfikacji, decydujacych dla tresci instrukcji zapewnienia ciaglej zdatnosci do
lotu.

Moga istnie¢ réznice w stanie elementéw konstrukcyjnych i charakterystykach rozporzadzalno$ci moca
eksploatowanych silnikow, ktore nie byly poddawane pracy na 30-Sekundowych lub 2-Minutowych zakresach
OEl, w poréownaniu do podobnych parametrow, ktore istnialy przed dodatkowa dwugodzinng proba
trwatosciowa z CS-E740(c)(3)(iii).

Podobnie, moga istnie¢ réznice w stanie elementéw konstrukcyjnych i charakterystykach zapewnienia mocy
eksploatowanych silnikow po pracy na 30-Sekundowych lub 2-Minutowych zakresach OEI, w poréwnaniu do
podobnych parametréw zmierzonych po dodatkowej dwugodzinnej probie trwatosciowej z 740(c)(3)(iii).

Odpowiednie zapisy w instrukcjach zapewnienia ciagtej zdatnosci do lotu powinny przewidywac i uwzgledniaé
takie warunki w eksploatacji; jednakze, niniejszy program powinien by¢ tak sformutowany by potwierdzi¢, ze
takie roznice cksploatacyjne zostaly stosownie uwzglednione. Jezeli dane uzyskane w trakcie realizacji
programu wskazuja, ze rdéznice eksploatacyjne nie zostaly nalezycie uwzglednione, to wtedy dane z programu
lub dodatkowych prob Silnika powinny zosta¢ wykorzystane do stosownej modyfikacji instrukc;ji.

(i1) Program oceny Silnika w eksploatacji powinien obejmowa¢ dany rodzaj prob Silnika w eksploatacji i / lub
oceny eksploatacyjne stosowania zakresow 30-Sekundowych / 2-Minutowych OEI; jest jednak dopuszczalne
wykorzystanie jako alternatywy dla powyzszego, rdwnowaznych doswiadczen z prob Silnikoéw w eksploatacji o
podobnej konstrukcji. Ta czes$¢ programu sktadataby sig z przynajmniej jednego lub wigkszej liczby ponizszych
elementow:

- Planowe proby Silnikow w eksploatacji, wymagajace trzykrotnego zastosowania zakresu Mocy 30
sekundowej OEI na Silniku zabudowanym na wiroptacie lub na stanowisku do préob silnikowych. Dla
wybranych reprezentatywnych Silnikéw uzywanych program powinien uwzglednia¢ liczbe i czgstos$¢
probek oraz wymagania dla przegladow i prob. Takie wymagania powinny obejmowac rejestrowanie
danych dotyczacych rozporzadzalnej mocy oraz stanu elementéw konstrukcyjnych przed i po zastosowaniu
30-Sekundowego i 2-Minutowego zakresu OEI.

- Nieplanowe proby przypadkowych silnikéw, przewidujace trzykrotne zastosowanie zakresu mocy 30
sekundowej OEI. Program moze obejmowac czynno$ci do podjecia, kiedy Silniki beda dostgpne
spelniajace pewne wczesniej zdefiniowane kryteria. Definicje kryteriow doboru reprezentatywnych
silnikow uzywanych powinny by¢ zawarte w programie. Wymagania dla przegladow / prob takich silnikow
powinny obejmowac rejestrowanie danych dotyczacych rozporzadzalnej mocy oraz stanu elementow
konstrukcyjnych przed i po zastosowaniu 30-Sekundowego i 2-Minutowego zakresu OEI.

- Stosowanie w eksploatacji zakresow mocy 30-sekundowej/2 minutowej OEL. Moze to obejmowaé
zarejestrowane dane mocy rozporzadzalnej po uzytkowaniu i / lub wyniki obowiazkowych czynnos$ci

obstugowych i w zakresie przegladow.

- Réwnowazna proba eksploatacyjna silnikéw o podobnej konstrukeji jest dopuszczalna, jezeli wykazano iz
jest ona reprezentatywna.
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Proby certyfikacyjne statku powietrznego na zakresie 30-Sekundowym i/lub 2-Minutowym OEI moga réwniez
dostarczy¢ dla programu dodatkowych zarejestrowanych danych odnos$nie rozporzadzalnej mocy, dane
dotyczace mocy po uzytkowaniu oraz wyniki obshugi elementow konstrukcyjnych i przegladow Silnika.

Poza probami na silnikach w eksploatacji, program oceny eksploatacyjnej moze rowniez obejmowac¢ dowody
doswiadczalne z prac badawczo-rozwojowych lub prob certyfikacyjnych celem zmniejszenia liczby, ale nie do
zera, potrzebnych eksploatowanych silnikow.

W trakcie realizacji eksploatacyjnego programu oceny, instrukcje zapewnienia ciagtej zdatnosci do lotu powinny
by¢ modyfikowane w niezbgdnym zakresie, w oparciu o uzyskane wyniki. Podobnie, jezeli uzasadniaja to

okoliczno$ci, sam program moze by¢ modyfikowany w miarg, jak dane z eksploatacji staja si¢ dostepne.

(i) Wymagane od uzytkownika informacje lub dziatania wspierajace eksploatacyjny program oceny moga by¢
nakazane w sekcji ograniczen zdatnosci do lotu w instrukcjach zapewnienia ciaglej zdatnosci do lotu.

AMC do CS-E 30 Zalozenia

Szczegbdly dotyczace zatozen, wymagane w CS-E 30, powinny zwykle zawiera¢ przynajmniej informacje na tematy
podane w Tabeli 1.

TABELA 1
Specyfikacje/Numer Zatozenia
WSZYSTKIE SILNIKI
Podtaczenia Majace zastosowanie wymagania dla statku powietrznego
CS-E 20 Obcigzenia w locie i na ziemi

Czgsci sktadowe 1 wyposazenie statku powietrznego nie
ujete w definicji Silnika

Potozenie

Dhugotrwatos$¢ ujemnego przyspieszenia

Fizyczne 1 funkcjonalne potaczenia ze statkiem
powietrznym

Elastyczno$¢ zamocowania

Uktad Sterowania Silnikiem Rodzaj zabudowy na statku powietrznym

CS-E 50 Warunki dotyczace polaczen ze statkiem powietrznym
lub Smiglem
Warunki atmosferyczne
Oprzyrzadowanie Oprzyrzadowanie wymagane oraz okreslenie
CS-E 60 doktadnosci. Dla silnikow z 30-Sekundowym / 2-

Minutowym zakresem OEI, warunki dla systemu
rejestrowania uzycia.

Wytrzymatos¢
CS-E 100
CS-E 520, E 640

Obciazenia niszczace i dopuszczalne
-Obciazenia od niewywazenia
-Obwiednia uzytkowania

Proby dziatania $migta
CS-E 180

Uktad $migta
Poziomy drgan $migta

Analiza Usterek
CS-E 210, E 510

Problemy zabudowy i zatozen zwiazanych z kazdym
uktadem zabezpieczajacym wymaganym dla Silnika oraz
z tymi ktore sg poza kontrola wnioskujacego

Préby rozruchu w niskiej temperaturze

Minimalny i maksymalny moment w trakcie rozruchu.
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CS-E 380, E 770

SILNIKI TURBINOWE

Zapas statecznej pracy

Obwiednia uzytkowania, tj. wysokos$¢, temperatura,

CS-E 500 predkosc¢ statku powietrznego.

Dopuszczalne odksztatcenia wlotu
Zmeczenie niskocyklowe Cykl Lotu Silnika
CS-E 515
Ciagle obracanie Warunki statku powietrznego takie jak predkos$¢ lotu,
CS-E 525 dlugotrwalos¢ lotu i warunki otaczajacego powietrza
Zabezpieczenia pozarowe Wymagania zwiazane z podzialem strefy ogniowej dla
CS-E 530 kazdej czgsci toza Iub punktow mocowania Silnika ktore

nie sg ogniotrwate

Umasienie elektryczne

Wymagania zwigzane 2z zapewnieniem umasienia

CS-E 530. elektrycznego elementéw sktadowych Silnika na statku
powietrznym i ich zabezpieczenie przed wyladowaniami
atmosferycznymi.

Uktad paliwowy Specyfikacje paliwa zatwierdzonego do uzytkowania

CS-E 560 Zapotrzebowanie na $rodki zabezpieczajace paliwo statku
powietrznego przed lodem Iub paliwo z dodatkami
uszlachetniajacymi  zabezpieczajacymi przed lodem.
Przyjecie zalozen odnosnie maksymalnych poziomoéw
zanieczyszczen paliwa podawanego do Silnika.

Uktad Olejowy Olej(e) zatwierdzony(e) do uzytkowania

CS-E 570

Uktad rozrusznika Wymagania zwigzane z potrzeba uktadow

CS-E 570 zabezpieczajacych zainstalowanych na statku
powietrznym, ktore sg poza kontrola wnioskujacego.

Badania Drgan Warunki na wlocie, Warunki na wylocie. Wplywy $migta

CS-E 650 lub odwracacza ciagu.

Zanieczyszczone paliwo Dhugotrwato$¢ lotu z zanieczyszczonym paliwem po

CS-E 670 wskazaniu zblizajacego si¢ niebezpieczenstwa zatkania

filtra i krytyczna temperatura do prob wg AMC do CS-E
670 punkt 2

Skutki obciazen od pochylenia
zyroskopowego
CS-E 680

od momentu

Manewry w locie

Przekroczenie warunkéw uzytkowania
CS-E 700

Obwiednia uzytkowania.

Préba zablokowania wirnika

Maksymalny moment pochodzacy od kontynuowania lotu

CS-E 710
Odpowiedz mocy lub ciagu Minimalny maty gaz na ziemi
CS-E 745 Minimalny maty gaz w locie

Obwiednia lotu

Proby w warunkach tworzenia si¢ lodu
CS-E 780

Warunki i konfiguracja wlotu. Predkosci statku
powietrznego i odpowiednie moce silnika.

Wchtanianie deszczu i gradu
CS-E 790

Predkosci statku powietrznego, predkosci i wysokos$ci
silnika. Powierzchnia gardzieli wlotu - Konfiguracja
wlotu

Uderzenia ptakow
CS-E 800

Predkosci statku powietrznego, predkosci i wysokoS$ci
Silnika. Powierzchnia gardzieli wlotu - Konfiguracja
wlotu

Powtdérne uruchomienie w locie
CS-E 910

Obwiednia dla powtdrnego uruchomienia w locie

SILNIKI TLOKOWE

Odladzanie i zabezpieczenie przed oblodzeniem

Zaktadany wzrost temperatury
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CS-E 230

Filtry Srodki ktére powinny si¢ znalezé w instalacji
CS-E 260

Proby drgan Uzyte $migto
CS-E 340

Proby natrysku wody Szczegbty na temat zabudowy.
CS-E 430

AMC do CS-E 40 Zakresy

Zatwierdzane zakresy ciaggu i / lub mocy powinny by¢é odpowiednio uzasadnione przez wnioskujacego z
wykorzystaniem, stosownie do przypadku, wynikow z proéb pomiarowych (CS-E 350 lub CS-E 730) oraz warto$ci
uzasadnionych w probie trwatosciowej (CS-E 440 lub CS-E 740) lub innych srodkow.

AMC do CS-E 40 (b) (3) Zakresy 30 sekund OEI i 2 minut OEI

(1) 30-Sekundowy i 2-Minutowy zakres Mocy OEI sa dwoma oddzielnymi zakresami. Jednakze sa one powiazane ze
soba w potaczonym uktadzie o dtugotrwatosci 2,5 minuty.

(2) 30-Sekundowy i 2-Minutowy zakresy OEI sa opcjonalnymi zakresami, o ktore moze wystapi¢ wnioskujacy i ktore
sa przewidziane do stosowania dla kontynuowania pojedynczej operacji lotniczej po Awarii jednego z Silnikoéw na
wielosilnikowym wiroptacie podczas startu, wznoszenia lub ladowania. 30-Sekundowy zakres Mocy OEI zapewnia
krotki impuls mocy na potrzeby ukonczenia startu lub przerwania startu, gdyby wystapita Awaria Silnika w
krytycznym punkcie decyzji tak, by wiroptat mogt wznies¢ sig¢ celem ominigcia ewentualnej przeszkody na torze lotu i
przej$¢ na wznoszenie lub przerwaé start. Podobnie, zakres ten zapewnia rowniez odpowiednia moc by wiroptat mogt
wykona¢ bezpieczne ladowanie lub przerwane podejscie do ladowania, jezeli Silnik ulegnie awarii na poziomie do
punktu decyzji przy ladowaniu, wlacznie. 2-Minutowy zakres Mocy OEI zapewnia kolejny okres zwigkszonej mocy
umozliwiajacy wiroptatowi ukonczenie przej$cia na wznoszenie przy starcie lub przy przerwanym podej$ciu do
ladowania do bezpiecznej wysokosci i1 predkosci lotu.

(3) Chociaz 30-Sekundowy i 2-Minutowy zakresy mocy OEI byty pierwotnie pomyslane jako zakresy wysokiej mocy
wykorzystujace dostgpne zapasy konstrukcyjne Silnika, i po zastosowaniu ktorych obowiazywalto przeprowadzenie
naprawy gtownej Silnika, to doswiadczenie pokazato iz wytworcy dostarczaja silniki o réoznych mozliwosciach i
réznych zapasach. Dlatego dopuszcza si¢ pewna elastyczno$¢ w okreslaniu obowiazkowych czynno$ci obstugowych,
pod warunkiem Ze sa one odpowiednio zweryfikowane w trakcie certyfikacji. (Patrz rowniez AMC do CS-E 25)
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(4) Zakresy te zostaty przewidziane do jednorazowego zastosowania na jeden lot, w sytuacji awaryjnej w fazie startu
lub ladowania. Jednakze, specyfikacje certyfikacyjne zostaty sformutowane na okoliczno$¢ najgorszego scenariusza
zaktadajacego ewentualne zastosowanie tych zakreséw trzykrotnie podczas jednego lotu (tj. zdarzenie przy starcie,
przerwanym podej$ciu do ladowania i ostatecznym ladowaniu). Chociaz nie takie bylo przeznaczenie, uznaje si¢
mozliwos¢ wykorzystania tych zakresow do niezamierzonych celéw, jak w sytuacji niespodziewanych niekrytycznych
warunkow takich, jak Awaria Silnika wiroptata na wysokiej predkosci przelotowej. We wszystkich przypadkach,
wymagane obowiazkowe czynnosci obstugowe maja zastosowanie po wszelkich przypadkach uzycia tych zakresow
mocy.

(5) W niektorych okolicznosciach, najwyzsza moc wykorzystana przez okres 2,5 minutowego zdarzenia OEI moze by¢
ponizej pasma 30-sekundowej mocy OEI, jednak pozostajac nadal w zatwierdzonym pasmie 2-Minutego zakresu mocy
OEIL W tym przypadku dopuszczalne jest wydtuzenie stosowania 2-Minutowego zakresu mocy OEI do sumarycznego
okresu 2,5 minut. Jednakze, ten dodatkowy 30-sekundowy okres bgdzie uznany jako 30-Sekundowy zakres mocy
OEI. Wymagane obowiazkowe czynno$ci obstugowe podane sa w CS-E 25 (b)(2) i AMC to CS-E 25.

(6) 30-Sekundowy i 2-Minutowy zakres mocy OEI powinny uwzglednia¢ pogorszenie stanu ustalone w majacej
zastosowanie dawce dwugodzinnej dodatkowej proby trwatosciowej wedtug of CS-E 740 (¢)(3)(iii).

Wszelkie dostgpne informacje z proby wedlug CS-E 740 (c)(3)(iii) moga by¢ wykorzystane przy okres§laniu
charakterystyk Silnika w obrgbie jego obwiedni uzytkowania. W szczego6lnosci, zakresy mocy 30-Sekundowej i 2-
Minutowej OEI powinny odzwierciedla¢ spadek mocy zaobserwowany w okresie od skalowania proba dwugodzinna,
poprzez trzecie zastosowanie 30-Sekundowego zakresu mocy OEI, wiacznie, podczas dodatkowej proby trwatosciowe;.
Utrata mocy przy tym trzecim zastosowaniu powinna by¢ najlepszym wskaznikiem najgorszego z mozliwych
przypadku utraty mocy, jaki moglby si¢ zdarzy¢ przy jego faktycznym zastosowaniu. Dlatego powinna ona znalez¢
odzwierciedlenie w danych przekazywanych wytworcy statku powietrznego, aby ten mogt okresli¢ charakterystyki
osiaggowe uktadu statku powietrznego. W przypadku, gdyby utrata mocy wynosita ponad 10% na zakresie 30-
Sekundowym OEI w trakcie 2-godzinnej proby, powinien zostaé przeanaliwany stopien pogorszenia stanu celem
upewnienia sig¢, ze dostepnos¢ zakresu mocy 30-Sekundowej OEI w eksploatacji nie ulegnie ograniczeniu poprzez jego
zmienno$¢.

AMC do CS-E 40 (d) Ograniczenia uzytkowania

Ograniczenia uzytkowania ustanowione na mocy CS-40 (d) powinny zwykle obejmowaé pozycje wyszczegdlnione
ponize;j.
(1) Ogoblne

(a) Warunki otoczenia. (Obwiednia lotu)

(b) Maksymalne deklarowane dla Silnika warunki uzytkowania Smigta ze skokiem w rewersie. (Je§li ma
zastosowanie)

(c) Typy zatwierdzonych Smigiet. (Je$li ma zastosowanie)

(d) Wyposazenie zatwierdzone do stosowania na Silniku.

(2) Silniki Ttokowe
(i) Maksymalna predkos¢ obrotowa i ustawienie mocy Silnika dla warunkéw Startowych.
(i) Maksymalna predko$¢ obrotowa i ustawienie mocy Silnika dla warunkéw Maksymalnych Ciagtych.

(ii1) Maksymalne Nadobroty Silnika
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(iv) Specyfikacje paliwa, oleju i chtodziwa Silnika, w tym dodatkow uszlachetniajacych.

(v) Maksymalna(e) temperatura(y) oleju (odpowiednio dla wszystkich warunkow uzytkowania).

(vi) Minimalna temperatura oleju na wlocie dla rozruchu.

(vii) Minimalna temperatura oleju na wlocie dla przy$pieszenia z matego gazu,

(viii) Normalne uzytkowe ci$nienie oleju na wlocie dla warunkéw Maksymalnych Ciaglych.

(ix) Minimalne ci$nienie oleju na wlocie dla dokonczenia lotu w warunkach Maksymalnych Ciagtych.
(x) Maksymalna temperatura cylindrow (jesli ma zastosowanie)

(xi) Minimalna temperatura cylindrow dla przys$pieszenia z matego gazu. (Jesli ma zastosowanie)
(xii) Maksymalna temperatura chtodziwa Silnika. (Je$li ma zastosowanie)

(xiii) Minimalna temperatura chtodziwa Silnika dla przys$pieszenia z malego gazu. (Jesli ma zastosowanie)
(xiv) Maksymalna temperatura powietrza na wlocie (Je$li ma zastosowanie)

(xv) Maksymalne Nadobroty i zwigzane z nimi ograniczenie czasowe,

(xvi) Cisnienie paliwa na wlocie w normalnym uzytkowaniu,

(xvii) Minimalna temperatura paliwa na wlocie dla rozruchu.

(xviii) Maksymalna temperatura paliwa na wlocie

(3) Silniki turbinowe
(a) Predkos¢ obrotowa, wskazywana temperatura gazéw turbiny i czas dla:

-Warunkéw Startowych.
-Warunkéw Maksymalnych Ciaglych.
-Warunkéw Maksymalnych Awaryjnych. (Jesli ma zastosowanie)
-Warunkéw Posrednich Awaryjnych. (Je$li ma zastosowanie)
-Warunkéw 30-minutowych Awaryjnych. (Jesli ma zastosowanie)
(b) Gatunki i rodzaje oleju.
(c) Specyfikacje(a) paliw(a).
(d) Specyfikacje(a) ptynu(éw) hydraulicznych. (Jesli ma zastosowanie)
(e) Zaktocenie przeptywu pochtanianego powietrza na wlocie do Silnika.
(f) Maksymalne i minimalne ci$nienie paliwa.
(g) Maksymalna i minimalna temperatura paliwa.
(h) Maksymalna wskazywana temperatura oleju dla:

-Warunkéw Startowych.
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-Warunkéw Maksymalnych Ciagtych.
-Warunkéw awaryjnych
-Warunkéw przej$ciowych i zwigzanych(ego) ograniczen(nia) czasowych(ego)
(i) Minimalna wskazywana temperatura oleju dla rozruchu.
(j) Minimalna wskazywana temperatura oleju dla przyspieszenia z matego gazu.
(k) Minimalne ci$nienie oleju dla dokonczenia lotu w warunkach Maksymalnych Ciaglych.
(1) Maksymalne normalne ci$nienie oleju w warunkach Maksymalnych Ciagtych.
(m) Wykorzystanie powietrza z upustu sprezarki
(n) Maksymalna predko$¢ Turbiny Napgdowej w Autorotacji (jesli ma zastosowanie).

(o) Maksymalny moment Turbiny Napedowej i maksymalna predko$¢ obrotowa, dla ktorej zatwierdzono
maksymalny moment.

(p) Maksymalny chwilowy Nadmierny Moment i ograniczenie czasowe.

(q) Maksymalne chwilowe nadobroty i ograniczenie(a) czasowe dla wszystkich stosowanych warunkow
uzytkowania.

(r) Maksymalna chwilowa Nadmierna Temperatura i ograniczenie czasowe.
(s) Maksymalna wielko$¢ przeptywu chlodziwa (jesli ma zastosowanie).

(t) Warunki maksymalnego ciagu w rewersie i ograniczenie czasowe (facznie ze stosowaniem w locie, jesli ma
zastosowanie.

(u) Maksymalna predko$é¢ obrotowa dla uzycia hamulca Smigla (jesli ma zastosowanie).

AMC do CS-E 50 Uktad sterowania silnikiem

(1) Zakres Stosowania

CS-E 50 ma zastosowanie do wszystkich rodzajow Uktadu Sterowania Silnikiem. Na przyktad, uktady te moga by¢:
hydromechaniczne lub hydromechaniczne z nadzorem elektronicznym o ograniczonej samodzielnosci,
jednokanatowym uktadem sterowania Silnikiem o pelnej samodzielno$ci ze wsparciem hydromechanicznym lub
dwukanatowym Elektronicznym Uktadem Sterowania Silnikiem o pelnej samodzielnosci bez wsparcia, lub kazda inng
kombinacjg. Elektronika moze by¢ analogowa lub cyfrowa.

Uktad Sterowania Silnikiem obejmuje wszelkie uktady badz urzadzenia, ktdre steruja, ograniczaja lub monitoruja prace
Silnika i sa niezbgdne dla ciaglej zdatnosci Silnika. Obejmuje to wszelki osprzet, ktory jest niezbgdny dla sterowania
Silnikiem 1 zapewnienia jego bezpiecznej eksploatacji w ramach jego ograniczen, o ktérych mowa w CS-E 50 (a).
Powyzsze implikuje konieczno$¢ brania pod uwage wszystkich elementéw sktadowych Uktadu Sterowania Silnikiem,
w tym: jednostki(a) sterowania elektronicznego, jednostki(a) podawania paliwa, urzadzenia uruchamiajace o zmiennej
geometrii, linki, przewody, czujniki, itp. Gléwna pompa paliwowa Silnika czgsto jest zamocowana na Silniku i
fizycznie zintegrowana z jednostka podawania paliwa. Jednakze, zwykle nie jest ona uznawana za czgs¢ skladowa
Uktadu Sterowania Silnikiem.

Wymagania te obejmuja glowny Uklad Sterowania Silnikiem, jak tez systemy zabezpieczajace przed, na przyktad:
nadobrotami, nadmiernym momentem obrotowym lub nadmierna temperatura.

Jezeli stosowane sa $rodki zapobiegania przed skutkami nadobrotéw w postaci ochrony przed odpadajacymi topatkami
lub zwiazane z konstrukcja Silnika, nie sa one w rozumieniu CS-E 50 czg$ciami Uktadu Sterowania Silnikiem,
poniewaz ochrona ta ma charakter czysto mechaniczny i jest tak zaprojektowana by dziala¢ bez wptywu Uktadu
Sterowania Silnikiem.
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Uktady monitorowania Silnika sa obj¢te ta specyfikacja, jezeli sa fizycznie lub funkcjonalnie zintegrowane z Uktadem
Sterowania Silnikiem lub wykonuja funkcje majace wptyw na bezpieczenstwo Silnika lub sa wykorzystywane do
podejmowania decyzji z zakresu ciaglej eksploatacji lub przywrocenia do eksploatacji. Na przyktad, liczniki cykli
zmeczenia niskocyklowego (LCF) dla Czesci Krytycznych Silnika bylyby objgte, a wigkszo$¢ monitorow trendow i
urzadzen dostarczajacych danych dla obstugi nie byloby objetych. Tam, gdzie urzadzenie nie jest funkcjonalnie ani
fizycznie zintegrowane z Uktadem Sterowania Silnikiem i nie wykonuje funkcji majacych wpltyw na bezpieczenstwo
Silnika, powinno ono jednak nadal by¢ brane pod uwagg zgodnie z CS-E 170.

(2) Cel

Celem CS-E 50 jest zdefiniowanie ogo6lnych zatozen konstrukcyjnych i funkcjonalnych Uktadu Sterowania Silnikiem,
a intencja tych specyfikacji nie jest zamiana lub zastgpowanie innych wymagan dla uktadéw paliwowych takich, jak
CS-E 560. Dlatego, poszczegélne elementy sktadowe Uktadu Sterowania Silnikiem takie, jak pradnice pradu
przemiennego, czujniki, urzadzenia uruchamiajace powinny byc¢ objete, dodatkowo, innymi punktami CS-E takimi, jak
CS-E 80 lub CS-E 170, stosownie do przypadku.

Dla Elektronicznego Uklad Sterowania Silnikiem (EECS) AMC 20-1 podaje dodatkowe szczegotowe interpretacje CS-
E 50 ze szczegdlnym uwzglednieniem podtaczenia do statku powietrznego i do Smigta, kiedy ma to zastosowanie.

(3) Integralnos¢

Intencja CS-E 50 (c) jest zdefiniowanie wymogoéw integralnosci Ukladu Sterowania Silnikiem spojnych z
wymaganiami eksploatacyjnymi dla réznych zastosowan. W szczego6lnosci, wprowadzenie Elektronicznych Uktadow
Sterowania Silnikiem powinno zapewnia¢ przynajmniej rownowazny poziom bezpieczenstwa i niezawodnosci Silnika
w poréwnaniu do Silnikow wyposazonych w hydromechaniczne uktady sterowania i ochrony oraz uklady
iskrownikowe.

(4) Zasilanie Dostarczane Przez Statek Powietrzny

Uktady Sterowania Silnikiem dziatajace w oparciu o technike hydromechaniczng lub technike¢ inng anizeli elektryczna
lub elektroniczna powinny z zalozenia spelnia¢ wymagania CS-E 50 (h). Jednakze, jezeli ukltad ma funkcje
wykonywane elektrycznie lub elektronicznie, zalezne od zasilania elektrycznego dostarczanego ze statku powietrznego,
uktad powinien by¢ zbadany na zgodnos¢ z ta zasada (patrz wskazoéwki w AMC 20-1).

(5) Powietrzne Lacza Przesytu Sygnatow

CS-E 50 (i) obejmuje przypadki wnikania obcych ciat (np. piach, pyt, woda lub owady), ktére moze skutkowaé
zablokowaniem tacz i negatywnie wptywa¢ na pracg Silnika. Na przyktad, doswiadczenie wykazato Ze tacza
wykorzystywane do pomiaru ci$nienia statycznego w sprezarce Silnika turbinowego moga zostaé zablokowane przez
zamarznigta wode¢ powodujac utrat¢ mocy. Dlatego powinny zosta¢ zastosowane S$rodki zaradcze takie, jak:
zabezpieczanie otwordw, drenaz wody, podgrzewanie tacz celem uniemozliwienia zamarzania wody skondensowane;.
Nalezy réwniez uwzgledni¢ wptyw korozji.

AMC do CS-E 50 (e) Integralnos¢ wirnika

Urzadzenia, uklady oraz przyrzady sterowania silnikiem przytaczane w CS-E 50(e) sa zwykle, w nowoczesnych
silnikach, dostarczane w urzadzeniach zabezpieczenia przed nadobrotami i/lub obwodach, ktéore mimo ze moga
stanowi¢ niezalezne urzadzenie, sa dostarczane zwykle jako czg$¢ elektronicznego Uktadu Sterowania Silnikiem. Jedna
z akceptowalnych metod wykazania zgodnosci z wymaganiem na ,,uzasadniong pewnos$¢” funkcjonowania uktadu lub
obwodu zabezpieczenia jest wykonywanie okresowych sprawdzen przy pomocy wbudowanego testera (BITE) Iub
proby funkcjonalne;.

W przypadku uktadu zabezpieczenia przed nadobrotami, kontrola testerem musi zapewnia¢ catkowite sprawdzenie
czesci elektrycznej/elektronicznej uktadu zabezpieczenia. Potrzeba wykonywania przegladéow lub sprawdzen czegsci

mechanicznej lub wykonawczej uktadu zabezpieczenia jest oparta o wyniki analizy bezpieczenstwa tej czgsci.

AMC do CS-E 50 (g) Elementy Sterowania - Silniki o 30-sekundowym zakresie mocy OEI
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(1) Zatozeniem 30-Sekundowego zakresu OEI jest zapewnienie wiroplatowi zapasu mocy na wypadek
unieruchomienia jednego z Silnikéw. Lot i warunki dziatania wymagajace wykorzystania tego zakresu moga wiazac si¢
ze znacznym obcigzeniem pilota, by zachowac bezpieczenstwo lotu. Dlatego 30-Sekundowy zakres OEI powinien by¢
uruchamiany i sterowany automatycznie, bez udziatlu pilota innego niz wydanie polecenia zakonczenia. Po
uruchomieniu, 30-Sekundowa moc OEI jest automatycznie sterowana, a Silnik jest zabezpieczony przed
przekraczaniem ograniczen podanych w arkuszu danych certyfikatu typu Silnika, zwiazanych z tym zakresem.
Poniewaz 30-Sekundowy zakres OEI wykorzystuje niemal caty dostgpny margines konstrukcyjny Silnika, uwaza sig iz
przekroczenie ograniczen zwiagzanych z tym zakresem najprawdopodobniej skutkowatoby Awarig Silnika, co byloby
niedopuszczalne w warunkach lotu krytycznego, juz z jednym Silnikiem niedziatajacym.

Zalozeniem wymagania automatycznego sterowania moca 30-Sekundowa OEI jest wyeliminowanie potrzeby
monitorowania parametréw Silnika takich, jak moment lub moc na wale wyj$ciowym, predko$¢ obrotowa watu
wyj$ciowego, predkos¢ obrotowa wytwornicy gazu oraz temperatura traktow gazowych. Takie $rodki sterowania
automatycznego w ramach ograniczen uzytkowania powinny by¢ skuteczne zarowno przy zwyczajnych jak i
niezwyczajnych operacjach.

(2) Srodki wymagane przez CS-E 50 (j) nie powinny uniemozliwiaé osiaganie i utrzymywanie przez Silnik zakresu
Mocy 30-Sekundowej OEI. Patrz takze punkt (5) w AMC do CS-E 20 (f).

AMC do CS-E 60 Wyposazenie w przyrzady

(1) Wedhug wymagan CS-E 60 (a) producent Silnika powinien okresli¢, jakie oprzyrzadowanie jest niezbedne dla
dziatania Silnika w ramach jego ograniczen i zapewni¢ mozliwo$¢ zabudowy tego oprzyrzadowania.

Analiza bezpieczenstwa Silnika moze wykaza¢, w dodatku do oprzyrzadowania zespotu napgdowego wymaganego do
certyfikacji statku powietrznego, zapotrzebowanie na szczeg6lne oprzyrzadowanie dostarczajace zatodze latajacej lub
personelowi obstugi informacji pod katem podejmowania odpowiednich czynnoséci dla zapobiezenia wystapieniu
Awarii lub neutralizacji wszelkich zwiazanych z tym konsekwencji.

(2) Nalezy dotozy¢ staran, by umiejscowienie na Silniku punktéw pomiarowych parametréw takich, jak ci$nienie oleju,
zapewnialo prawidtowy odczyt na potrzeby przewidzianej ochrony istotnych elementow sktadowych. Na przyktad:

(a) Punkt pomiaru cisnienia w Silniku dla wskaznika ci$nienia oleju i urzadzenia ostrzegawczego niskiego
ci$nienia oleju, tam gdzie ma to zastosowanie, powinien by¢ odpowiednio wybrany z uwzglednieniem wszystkich
krytycznych czgs$ci w celu zapewnienia wlasciwych wskazan ci$nienia oleju w gldwnych tozyskach Silnika.

(b) Jesli nie uzgodniono inaczej, migdzy wskaznikiem ci$nienia oleju a potaczeniem urzadzenia ostrzegawczego i
tozyskami gtownymi Silnika nie powinien by¢ umieszczony zawor redukeyjny lub inna czg$¢ mogaca ulec Awarii.
Nalezy dobra¢ wlasciwe filtry potrzebne do ochrony wtryskiwaczy olejowych, lub otworkéw dawkujacych w celu
zmniejszenia mozliwosci ich zatkania oraz umiescié je tak, aby byt tatwy dostep przy kontrolach okresowych.

(3) Przy wykazywaniu zgodnosci CS-E 60(c), na przyktad dlatego, ze nieumys$lne uruchomienie w locie odwracacza
ciagu jest Niebezpiecznym Stanem Silnika, sterowanie potozeniem urzadzenia ciagu wstecznego oraz uktady
sygnalizujace to polozenie powinny by¢ oddzielone tak, by Awarie mogace mie¢ wptyw na potozenie urzadzenia ciagu
wstecznego nie powodowaly, w kabinie zalogi, nieprawidtowych wskazan potozenia odwracacza ciagu.

(4) Dla spelienia wymagan CS E 60(d), przestawienie uktadu rejestrujacego powinno by¢ dostgpne tylko dla

personelu obstugi, a nie dla zatogi latajacej, celem uniemozliwienia dalszego uzytkowania Silnika bez uprzedniego
przeprowadzenia nakazanego obowigzkowego przegladu po locie i czynnosci obstugowe;.
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AMC do CS-E 60 (d) Wyposazenie w przyrzady

(1) W rozumieniu spetniania wymagan CS-E 60 (d), poziom 30-Sekundowej mocy OEI jest uznawany za zastosowany
za kazdym razem, kiedy jest przekroczone jedno lub wigcej ograniczenie uzytkowania witasciwe dla poziomu 2-
Minutowej mocy OEIL Poziom 2-minutowej mocy OEI jest uznawany za zastosowany za kazdym razem, kiedy jest
przekroczone jedno lub wigcej ograniczenie uzytkowania, wlasciwe dla kolejnego nizszego zakresu mocy OEI lub sa
przekroczone inne zakresy Silnika (jesli ma to zastosowanie).

(2) Wymagane $rodki, zapewniane przez wnioskujacego lub wytworcg wiroptata, powinny automatycznie rejestrowaé
wejscie na, 1 dalsze stosowanie zdefiniowanych poziomoéw mocy i umozliwia¢ automatyczne ostrzezenie pilota o
wejsciu na te poziomy mocy oraz o zwiazanym z tym zblizajacym si¢ wyczerpaniem czasu oraz 0 wyczerpaniu czasu.
Automatyczne rejestrowanie powinno by¢ zgodne z instrukcjami obstugi, nakazanymi dla tych zakresow. W
szczegblnosci, powinno ono rejestrowaé liczbg zastosowan oraz czas kazdego zastosowania lub czas sumaryczny, w
tym wszelkie przekroczenia ograniczen uzytkowania 30 Sekund OEI i/lub 2 Minut OEI lub zwiazanych z nimi
ograniczen czasowych. Powinno ono réwniez zapewnia¢ S$rodki ostrzegania personelu obstugi o przypadkach
zastosowania i/lub przekroczenia 30-Sekundowej i/lub 2-Minutowej mocy OEI. Patrz takze punkt (5) w AMC to CS-E
40 (b) odnosnie przekroczenia 2-minutowego ograniczenia czasowego na 2-Minutowej mocy OEL

(3) Celem jest zapewnienie, by informacje niezbgdne dla obowiazkowych czynnosci obstugowych byty dostepne po
uzytkowaniu 30-Sekundowej i/lub 2-Minutowej mocy OEI pod katem uniknigcia dalszego uzytkowania Silnika w
potencjalnie niebezpiecznym stanie. Ogoélny poziom zapewniania rozwoju ukladu rejestrujacego i odczytujacego
powinien by¢ zgodny z tym celem. Poziom zapewniania rozwoju elementéw sktadowych uktadow zastosowanych do
rejestrowania uzytkowania i odtwarzania zapisu 2-Minutowego i 30-Sekundowego zakresu OEI powinien opiera¢ si¢ o
krytycznos¢ wykonywanych funkcji w ramach ukladu rejestrowania i odtwarzania, ustalong na podstawie analizy
bezpieczenstwa uktadu wymaganej przez CS-E 50 (d). Ogélny poziom jakosci uktadu moze zosta¢ osiagnigty w
oparciu o odpowiednia kombinacj¢ architektury uktadu i poziomu jakosci elementéw sktadowych.

Jezeli uktad rejestrowania i/lub odczytywania nie jest czescia sktadowa Silnika, to statek powietrzny powinien nadal
spetnia¢ wymagania CS-27/29.1305. Wnioskujacy powinien podaé¢ w instrukcjach zabudowy, ze zadaniem tego uktadu
rejestrowania/odczytywania jest zapewnienie, by informacje niezbedne dla obowiazkowych czynnosci obstugowych
byly dostgpne po uzytkowaniu 30-Sekundowej i/lub 2-Minutowej mocy OEI pod katem uniknigcia dalszego
uzytkowania Silnika w potencjalnie niebezpiecznym stanie oraz ze ogélny poziom zapewniania rozwoju uktadu
rejestrowania i odczytu powinien by¢ zgodny z tym zadaniem.

(4) Przestawienie uktadu rejestrujacego powinno by¢ dostgpne tylko dla personelu obstugi, a nie dla zatogi latajacej,
celem uniemozliwienia dalszego uzytkowania Silnika bez uprzedniego przeprowadzenia nakazanego obowiazkowego
przegladu po locie i czynnosci obstugowe;.

AMC do CS-E 70 Odlewy, odkuwki, konstrukcje spawane i czesci spawane

(1) Odlewy

Sposoby utrzymania zadanej jako$ci wszystkich odlewow powinny wykorzystywaé takie metody jak, analiza sktadu
chemicznego, badanie wtasciwosci mechanicznych, badania mikroskopowe, badania niszczace, testy na wytrzymato$c,
badania radiograficzne, itp. Podczas, gdy dla wigkszosci odlewoéw wystarczy¢ mogg inne badania, to dla elementow
odlewow poddanych wigkszym naprezeniom w celu upewnienia sig, ze technologia odlewu jest zadawalajaca, powinno
sig, jesli to praktyczne, stosowac badania radiograficzne.

Jezeli potrzebne sa badania radiograficzne, to powinny by¢ one kontynuowane dopoki nie zostanie osiagnigty

zadowalajacy poziom jako$ci. Dopuszczalne jest pozniejsze ztagodzenie kontroli przy produkcji masowej wedhug
uznania wytworey Silnika i przy akceptacji Agencji.
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Wszystkie odlewy powinny by¢ poddawane odpowiednim badaniom na pgknigcia. Badania powinny by¢ wykonywane
po kazdej obrobce cieplne;j.

Rysunki kazdego odlewu powinny zawiera¢ informacje wystarczajace do jednoznacznego okreslenia metody jego
produkcji i kontroli jako$ci, albo przytaczajac szczegotowe informacje, albo powotujac si¢ na wlasciwe dokumenty.
Tam gdzie to konieczne, powinno si¢ wyszczegolni¢ miejsca narazone na szczegolne naprgzenia, cho¢ mozna zrobié to
na osobnym rysunku.

Bez porozumienia z wytwodrca Silnika nie powinno si¢ zmienia¢ odlewni (tj. wytworcy odlewek) ani tez czynié
znaczacych zmian w technice ich wykonywania. Porozumienie to powinno zawiera¢ analizg dotyczaca potrzeby
powtorzenia niektdrych prob lub / oraz zmiang metody kontroli jakoSci.

(2) Odkuwki
(a) Odkuwki powinno sig podzieli¢ na nalezace do Klasy 1, Klasy 2 lub Klasy 3 wedtug nizej podanych kryteriow:
-Klasa 1 Czgsci, ktérych Awaria naraza statek powietrzny na niebezpieczenstwo.
-Klasa 2 Czgsci przenoszace napre¢zenia, nie zaliczone do Klasy 1.
-Klasa 3 Czgsci nie przenoszace naprezen, lub tylko lekko obciazone, nie wliczone do Klasy 1.

Sposoby utrzymania zadanej jakosci wszystkich odkuwek powinny wykorzystywaé takie metody, jak analiza
sktadu chemicznego, badanie wtasciwos$ci mechanicznych, badania mikroskopowe, badania niszczace, testy na
wytrzymato$é, badania radiograficzne, itp.

Rysunki czgsci zaliczonych do Klasy 1, powinny wyraznie pokazywac uktad ziaren, w sposob tatwo zauwazalny
dla osoby odpowiedzialnej za wybdr technologii kucia. Powinny réwniez podawaé uzgodnione wiasciwosci
materiatowe.

Wszystkie odkuwki powinno si¢ poddaé, na wlasciwym etapie wykonawstwa, stosownym badaniom na pgknigcia.
Dodatkowe badania wykrywajace pgknigcia powinno si¢ przeprowadzi¢ po zakonczeniu kazdej dalszej obrobki
cieplnej materiatu. Jezeli poziom i umiejscowienie naprezen szczatkowych, wystgpujacych w odkuwkach
stanowiacych Czesci Krytyczne Silnika moze by¢ znaczacy w poréwnaniu do przewidywanych obciazen, jak
réwniez nie moga by¢ one ocenione na podstawie doswiadczen uzyskanych z podobnych konstrukceji uzywajacych
podobnych materiatéw i technologii kucia, powinno si¢ wykona¢ wystarczajaca liczbe badan wilasnosci
fizycznych, by upewnic si¢ co do wlasciwego poziomu naprezen szczatkowych oraz odpowiedniej powtarzalnosci.

Jezeli potrzebne sa badania radiograficzne lub ultradzwigkowe, to powinny by¢ one kontynuowane, dopoki nie
zostanie osiagnigty zadowalajacy poziom jakoséci. Dopuszczalne jest pdzniejsze ztagodzenie kontroli przy
produkcji seryjnej, wedtug uznania wytworcy Silnika i przy akceptacji Agencji.

Rysunki kazdej odkuwki powinny zawiera¢ informacje, wystarczajace do jednoznacznego okreslenia metody jej
produkcji (np. optymalnej technologii oraz kolejnosci czynnosci, pozwalajacych utrzymaé pozadany poziom
naprezen szczatkowych i wilasciwy uktad ziaren w gotowej odkuwce) oraz kontroli jako$ci, albo przytaczajac
szczegdlowe informacje, albo powolujac si¢ na wlasciwe dokumenty dotyczace sterowania procesami.

Wytrzymatos¢ odkuwek nalezacych do Klasy 1 i Klasy 2 powinno si¢ udowodnié przy pomocy obliczen, badan
lub poréwnan z innymi odkuwkami podobnego typu, ktorych wytrzymato§¢ zostata juz udowodniona jako
zadowalajaca.

(b) Proby

Kazda odkuwka zaliczana do Klasy 1 lub 2, powinna posiada¢ co najmniej jeden wystep spelniajacy role
probki(ek) do badan majacych da¢ pewnos¢, ze wlasciwosci materialowe odkuwki sa zadowalajace.

Lokalizacja(e) i rozmiary wystepu(é6w) do badan powinno si¢ ustala¢é w porozumieniu z wytworca odkuwek.
Wytwoérca odkuwek powinien zaswiadczy¢, ze probka (probki) do badan ma(ja) zadane wtasciwosci materiatowe.
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Tam, gdzie stosowanie probek do badan jest klopotliwe lub gdzie mogloby ujemnie wptynaé na wyrdb, powinno
sig¢ wyraznie zaznaczy¢ na rysunku, ze nie sa one wymagane. W przypadkach tych powinno si¢ uzgodni¢ wtasciwa
metodyke badania probek.

(c) Bez porozumienia z wytworca Silnika nie powinno si¢ zmienia¢ wytworcy odkuwek ani tez czyni¢ znaczacych
zmian w technice ich wykonywania. Porozumienie to powinno zawiera¢ analiz¢ dotyczaca potrzeby powtdrzenia
niektorych prob lub / oraz zmiang metody kontroli jakos$ci.

(3) Konstrukcje Spawane i Czg$ci Spawane
Spoiny gazowe i zgrzeiny rezystancyjne powinno si¢ podzieli¢ w sposob, jak nastepuje:

-Grupa 1 Spoiny i zgrzeiny, ktorych Awaria lub nieszczelno$¢ moze narazi¢ statek powietrzny na
niebezpieczenstwo.

-Grupa 2 Spoiny i zgrzeiny podlegajace silnym napre¢zeniom, ktérych Awaria lub nieszczelno$¢ nie naraza
statku powietrznego na niebezpieczenstwo.

-Grupa 3 Pozostale spoiny i zgrzeiny.

Powinno si¢ ustali¢ konieczne sposoby utrzymania zadanej jakosci wszystkich konstrukcji i elementéw spawanych i
zgrzewanych. Moga one zawiera¢ kontrole¢ poprawnosci stosowania zatwierdzonych metod przygotowania oraz metod
spawania lub zgrzewania przy uzyciu niszczacych i nieniszczacych badan reprezentatywnych probek w zalecanych
przedziatach czasu podczas procesu produkcji, ogledzin kazdej gotowej spoiny i zgrzeiny oraz tam, gdzie ma
zastosowanie, prob cisnieniowych.

Wszystkie czgSci spawane i zgrzewane powinno si¢ podda¢ na wilasciwym etapie wykonawstwa badaniom na
peknigcia. Dodatkowe badania wykrywajace pgknigcia powinno si¢ przeprowadza¢ po zakonczeniu kazdej dalszej
obrobki cieplnej materiatu.

Jezeli potrzebne sa badania radiograficzne, to powinny by¢ one kontynuowane dopdki nie zostanie osiagnigty
zadowalajacy poziom jakosci. Dopuszczalne jest pozniejsze ztagodzenie kontroli przy produkcji seryjnej wedhug
uznania wytworcy Silnika i przy akceptacji Agencji.

Rysunki kazdej cze$ci lub konstrukcji spawanej, albo zgrzewanej, powinny zawiera¢ informacje wystarczajace do
jednoznacznego okreslenia metody jej produkcji oraz kontroli jakosci, albo przytaczajac odpowiednie informacje, albo
powotujac si¢ na wlasciwe dokumenty.

Bez porozumienia z wytworca Silnika nie powinno si¢ czyni¢ znaczacych zmian w technice spawania i zgrzewania.
Porozumienie powinno zawiera¢ analiz¢ dotyczaca potrzeby zmian metody kontroli jakosci lub nawet czynnoS$ci
zatwierdzania zmian.

AMC do CS-E 80 Osprzet

(1) Przy spelianiu wymagan CS-E 80 nalezy okresli¢c ewentualna potrzebe dodatkowych wymagan w specyfikacjach
osprzetu. Wnioskujacy moze je zdefiniowac na zasadach ogdlnych, na przyktad celem uwzglednienia wigcej niz jedne;j
zabudowy na statku powietrznym.

Uwzglednienie warunkow ogolnych takich, jak EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, umozliwia certyfikacjg osprzgtu
w konsekwentny sposob, niezaleznie od wszelkich uwarunkowan dotyczacych zabudowy. Jednakze, moga by¢
wymagane dodatkowe proby dla spetnienia wymagan CS-E 80 (b), w zaleznosci od przyjgtych warunkow zabudowy.
Nalezy wykaza¢, ze wszelki osprzet, w tym wszelkie podzespoly elektroniczne, czujniki, uprz¢ze, elementy
hydromechaniczne oraz wszelkie inne istotne czg$ci, dziataja prawidlowo w zgloszonych warunkach.

(2) Producent powinien rozwazy¢ mozliwo$¢ zastosowania pozycji wyszczegolnionych w Tabelach 1 i 4 ponizej, ktore
powinny by¢ traktowane jako wskazowki.

Dokumenty, podajace dopuszczalne procedury prob dla kazdej pozycji sa przywotywane w tej samej tabeli. Producent
moze okresli¢ inne dopuszczalne i odpowiednie procedury prob i analiz. Zgodno$¢ jest zwykle wykazywana w drodze
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prob i analiz chyba, ze zostanie wykazane iz osprzg¢t jest wystarczajaco podobny do osprzetu wczesniej
certyfikowanego i pracuje w identycznych lub mniej wymagajacych warunkach.

Zatozenia i zastosowanie poszczegolnych pozycji Tabel od 1 do 4 sg podane ponizej kazdej z tabel.

Nastgpujaca lista majacych zastosowanie prob i procedur (lub ich odpowiednikow) jest dopuszczalna dla oceny
zdatno$ci osprzetu.

(a) Ogodlne Warunki Otoczenia

Nastepujace warunki otoczenia powinny zosta¢ uwzglednione dla wszelkiego Osprzetu.

Tabela 1

WARUNKI DOPUSZCZALNE PROBY/PROCEDURY

OTOCZENIA

1 | Wysoka Temperatura EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,
sekcja 4

lub Mil-E-5007 punkt 4.6.2.2.5

2 | Niska Temperatura EUROCAE ED-14 /RTCA/DO-160,
sekcja 4

lub Mil-E-5007 punkt 4.6.2.2.7

3 | Temperatura Pokojowa EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,
sekcja 4

lub Mil-E-5007 punkt 4.6.2.2.6

4 | Zanieczyszczone Ptyny Jako przypomnienie.

Patrz specyfikacje

dla paliwa/oleju/powietrza w odpowiednim CS-E
lub

Mil-E-5007 punkt 4.6.2.2.6

(tylko proby dla paliwa)

5 | Drgania EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,

Sekcja 8

6 | Odpornos¢ na wstrzasy w eksploatacji i | EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,

rozbicie Sekcja 7.217.3.1

7 | Piachi Pyt EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, Sekcja 12, Kategoria D Iub
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Mil-STD-810

8 | Wrazliwo$¢ na Oddziatywanie Pltynow EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,

Sekcja 11, Kategoria F
9 | Oprysk Sola EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,

Sekcja 14, Kategoria S lub MIL-STD-810
10 | Oblodzenie Uktadu Paliwowego Jako przypomnienie. Patrz CS-E 560 (e)
11 | Oblodzenie Uktadu Wlotowego Jako przypomnienie. Patrz CS-E 2301 E 780
12 | Grzyb EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,

Sekcja 13, Kategoria F
13 | Temperatura i wysokos$¢ EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,

Sekcja 4

Wysoka Temperatura

Demonstracja dotyczaca wysokiej temperatury stuzy potwierdzeniu, Ze osprzgt jest w stanie dziata¢ prawidtowo w
najwyzszej dla niego temperaturze otoczenia oraz rozpoznaniu wszelkich ewentualnych uszkodzen
spowodowanych poddaniem dzialaniu maksymalnej temperatury, mogacych skutkowa¢ Awaria osprzetu. Warunki
maksymalne powinny uwzglednia¢ temperature otaczajacego powietrza, zewngtrznego i wewngtrznego ptynu,
oddziatywaniu ktorych poddawany jest osprzgt. Historyczne wymagania mozna znalezé w MIL-E-5007 Punkt
4.6.2.2.5. Proby EUROCAE ED-14 /RTCA/DO-160 Sekcja 4 zostaty zastosowane do wykazania zgodnosci.

Niska Temperatura

Demonstracja dotyczaca niskiej temperatury stuzy potwierdzeniu, ze osprzet jest w stanie dziata¢ prawidlowo w
najnizszej dla niego temperaturze otoczenia oraz rozpoznaniu wszelkich ewentualnych uszkodzen spowodowanych
poddaniem dziataniu minimalnej temperatury, mogacych skutkowa¢ Awaria osprzetu. Warunki minimalne
powinny uwzglednia¢ temperaturg otaczajacego powietrza, zewngtrznego i wewngtrznego ptynu, oddziatywaniu
ktérych poddawany jest osprzet. Historyczne wymagania mozna znalezé w MIL-E-5007 Punkt 4.6.2.2.7. Préoby
EUROCAE ED-14 /RTCA/DO-160 Sekcja 4 zostaly zastosowane do wykazania zgodnosci.

Temperatura Pokojowa

Demonstracja dotyczaca temperatury pokojowej shuzy rozpoznaniu wszelkich ewentualnych uszkodzen
spowodowanych wydtuzona praca w temperaturze pokojowej, mogacych skutkowaé Awaria osprzgtu. Proby
EUROCAE ED-14 /RTCA/DO-160 Sekcja 4 zostaly zastosowane do wykazania zgodnosci. Historyczne
wymagania mozna znalezé w MIL-E-5007 Punkt 4.6.2.2.6. Préoba ta moze by¢ potaczona z proba z
zanieczyszczonym ptynem, jesli ma zastosowanie.

Zanieczyszczone Ptyny

Demonstracja dotyczaca zanieczyszczonego plynu stuzy potwierdzeniu, ze uktady Silnika sa w stanie dziata¢
prawidtowo w warunkach zanieczyszczonego ptynu. Moze to by¢ wykonane w drodze préb uktadu lub prob/analiz
poszczegodlnych elementéw osprzgtu. Patrz majace zastosowanie wymagania CS-E takie, jak CS-E 560 dla paliwa,
CS-E 570 dla oleju i CS-E 580 (a) dla powietrza. Proby moga by¢ polaczone z demonstracja dotyczaca
temperatury pokojowe;.
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Drgania

Demonstracja dotyczaca drgan shuzy potwierdzeniu, ze oddziatywanie zgloszonych warunkow drgan nie prowadzi
do Awarii konstrukcji, a osprzet jest w stanie dziata¢ prawidlowo w tych warunkach. Moze to by¢ zrealizowane w
drodze specjalnych préb na niewywazonym Silniku lub prob osprzgtu. Osprzet nie musi byé w stanie czynnym w
trakcie prob osprzgtu, jezeli wnioskujacy moze wykaza¢ innymi sposobami, ze osprzgt dziata prawidlowo Iub nie
wplywa negatywnie na dziatanie uktadu, kiedy zostanie poddany oddziatywaniu deklarowanym drganiom. Proby
EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, Sekcja 8 sa wiasciwe, je§li warunki drgan dla osprzetu moga zostaé
skorelowane z normami DO-160.

Odpornos¢ na wstrzasy w eksploatacji i zderzenie

Demonstracja dotyczaca wstrzasow stuzy potwierdzeniu, ze oddziatywanie wstrzasow doznawanych w trakcie
normalnej eksploatacji statku powietrznego nie uniemozliwi dalszej prawidtowej pracy osprzetu. Demonstracja
dotyczaca zderzenia stuzy potwierdzeniu, ze oddziatywanie wstrzasow doznawanych w warunkach zderzenia nie
wywota Awarii mocowania. Niniejsza demonstracjg stosuje si¢ tam, gdzie oddzielenie si¢ osprzg¢tu mogloby
prowadzi¢ do Niebezpiecznego Stanu Silnika. Proby EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, Sekcja 7 i 7.3.1 sa
wlasciwe.

Piach i Pyt

Demonstracja dotyczaca piachu i pytlu ma zastosowanie do wszelkiego osprze¢tu, ktory nie jest uszczelniony pod
katem ochrony przed oddzialywaniem otoczenia. Proby powinny zosta¢ wykonane zgodnie EUROCAE ED-14 /
RTCA/DO-160, Sekcja 12, kategoria D

Wrazliwo$é na Oddzialywanie Ptynow

Demonstracja dotyczaca wrazliwosci na oddziatywanie ptyndéw shuzy potwierdzeniu, ze osprzgt jest w stanie
dziata¢ prawidlowo po poddaniu go oddzialywaniu okreslonych ptynéw oraz rozpoznaniu wszelkich ewentualnych
uszkodzen tym spowodowanych mogacych skutkowaé Awaria osprzgtu. Zwykle ptynami branymi pod uwagg sa
te, ktore moga wystgpowa¢ w eksploatacji takie, jak paliwo, olej, ptyny hydrauliczne, rozpuszczalniki do
czyszczenia, itp. Proby osprzetu moga by¢é wykonane wedlug procedury podanej w EUROCAE ED-14 /
RTCA/DO-160 sekcja 11, kategoria F, punkt 11.4.1 (Proba Natrysku). Po zakonczeniu proby nalezy otworzy¢
podzespot, jezeli jego konstrukcja to umozliwia, celem przeprowadzenia ogledzin pod katem ewentualnego
przedostania si¢ plynu do srodka. Jesli istnieja $lady przedostania si¢ ptynu do $rodka, wnioskujacy powinien
przedstawi¢ argumenty za przyjeciem wynikow proby, odnoszac si¢ do krytycznoscei ilosci ptynu i umiejscowienia
przecieku.

Oprysk Sola

Demonstracja dotyczaca oprysku solg stuzy potwierdzeniu prawidlowego dziatania osprzgtu po poddaniu go
warunkom oprysku solg. Dla osprzgtu uszczelnionego pod katem ochrony przed oddziatywaniem $rodowiska,
wymogi moga by¢ uzasadnione w drodze analizy wykazujacej, ze material obudowy osprz¢tu jest odporny na
warunki oprysku sola. Proby moga zosta¢ wykonane zgodnie EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, Sekcja 14,
kategoria S.

Oblodzenie Uktadu Paliwowego

Wykazanie zdolnosci osprz¢tu uktadu paliwowego do dziatania w warunkach oblodzenia odbywa si¢ zwykle w
drodze prob uktadu lub analizy.
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Oblodzenie Uktadu Wlotowego

Wykazanie zdolnosci osprzegtu, narazonego na oblodzenie traktu gazowego lub uktadu upustu Silnika, do dziatania
w warunkach oblodzenia odbywa sig¢ zwykle w drodze prob Silnika lub analizy.

Grzyb

Demonstracja dotyczaca grzyba oparta jest o probg lub analizg, ktore wykazuja ze nie sa zastosowane w osprzgcie
zadne materialy podatne na rozwdj grzyba. Proby moga by¢ wykonane wedtug EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-
160 sekcja 13, kategoria F (Grzyboodpornosc).

Temperatura i wysoko$¢

Celem jest potwierdzenie w drodze proby lub analizy, Ze osprzet dziata zgodnie z zatozeniami konstrukcyjnymi w
catlym zakresie obwiedni lotu dla Silnika. Proby moga zosta¢ wykonane zgodnie EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-
160, Sekcja 4.

(b) Ogolne Warunki Otoczenia dla Sprzgtu Elektrycznego /Elektronicznego
Nastgpujace warunki otoczenia powinny zosta¢ uwzglednione dla wszelkiego sprzgtu elektrycznego /

elektronicznego lub sprzetu z podzespotami elektrycznymi / elektronicznymi. Dodatkowe materialy pomocniczce
dotyczace EMI, HIRF i wytadowan atmosferycznych mozna znalez¢ w AMC 20-1.

Tabela 2
Elektryka Ogodlne | WARUNKI DOPUSZCZALNE PROBY/PROCEDURY
OTOCZENIA

14 Cykle Termiczne EUROCAE ED-14/ RTCA/DO-160,
Sekcja 5

15 Odpornos¢ na Eksplozje EUROCAE ED-14 /RTCA/DO-160,
Sekcja 9

16 Wilgotnos¢ EUROCAE ED-14 / /RTCA/DO-160,
Sekcja 6 lub
MIL-STD-810

17 Wodoszczelnos$é EUROCAE ED-14 /RTCA/DO-160,
Sekcja 10 Iub
MIL-STD-810 (DESZCZ)

18 EMI, HIRF i wyladowanie atmosferyczne | Patrz AMC 20-1

19 Zasilanie EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160,
Sekcja 161 17
lub MIL-STD-704

97



Cykle Termiczne

Demonstracja dotyczaca cykli termicznych stuzy wykazaniu, ze dany sprzet bedzie nadal dziata¢ i nie ulegnie
awarii badz uszkodzeniu gdy zostanie poddany cyklom termicznym i termicznym stanom przejSciowym, zgodnym
ze zgloszonymi termicznymi warunkami otoczenia. Proby moga zostaé wykonane wedlug procedur podanych w
EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, Sekcja 5. Jesli sprzet ma elektryczne podzespoly, dopuszczalne moze byé
ograniczenie proby do tych podzespotow.

Odpornos¢ na Eksplozje

Demonstracja dotyczaca odpornosci na eksplozje stuzy wykazaniu, ze dany sprzet nie moze spowodowaé wybuchu
palnych ptynow lub oparow. Proby odpornosci na eksplozje moga zosta¢ wykonane zgodnie EUROCAE ED-14 /
RTCA/DO-160, Sekcja 9 (Odpornos¢ na Eksplozje), jesli ma to zastosowanie. Srodowisko I okresla sprzet
mocowany w zbiornikach paliwowych lub wewnatrz uktadéw paliwowych. Srodowisko II jest otoczeniem, gdzie
moga wystepowac mieszanki palne w wyniku "Rozlania lub przecieku powodujacego Usterki".

Dla instalacji w strefie Ogniowej, strefa ta powinna by¢é wyposazona w $rodki gasnicze, by proba odpornosci na
eksplozje podana w Srodowisku II w DO-160D, sekcji 9 byta odpowiednia. Jednakze, strefy Przecieku Ptynow
Palnych moga nie by¢ wyposazone w $rodki gaszenia ognia lub spelnia¢ innych wymagan bezpieczenstwa
zwiazanych ze strefami ogniowymi w zwiazku z zalozeniem, ze nie ma w nich zadnych zroédet ognia. W tych
przypadkach dla zabudowy na statku powietrznym moze by¢ konieczna proba odpornosci na eksplozje podana w
Srodowisku I w DO-160D, sekcji 9.

Wilgotno$¢

Demonstracja dotyczaca wilgotnosci stuzy wykazaniu, ze wnikanie wilgoci nie ma negatywnego wplywu na
dziatanie i konstrukcje sprzetu. Proby moga zostaé wykonane zgodnie EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, Sekcja
6.

Wodoszczelnosé

Demonstracja dotyczaca wodoszczelnosci stuzy potwierdzeniu, ze sprzgt jest w stanie dziata¢ prawidtowo po
poddaniu go oddzialtywaniu wody oraz rozpoznaniu wszelkich ewentualnych uszkodzen tym spowodowanych
mogacych skutkowaé¢ Awaria sprzg¢tu. Proby wodne moga zosta¢ wykonane zgodnie EUROCAE ED-14 /
RTCA/DO-160, Sekcja 10 Kategoria S. Po probie nalezy otworzyé podzespot, jezeli jego konstrukcja to
umozliwia, celem przeprowadzenia ogledzin pod katem ewentualnego przedostania si¢ wody do $rodka. Jesli
istnieja Slady przedostania si¢ wody do $rodka, wnioskujacy powinien przedstawi¢ argumenty za przyjgciem
wynikdéw proby odnoszac si¢ do krytycznosci ilosci wody 1 umiejscowienia przecieku.

Zasilanie

Demonstracja dotyczaca zasilania stosuje si¢ tylko do sprzgtu elektrycznego/elektronicznego lub sprzgtu z
elektrycznymi/elektronicznymi podzespotami, zasilanymi bezposrednio ze statku powietrznego (np. EEC, HMU
elektromagnetyczne odcigcie paliwa). Celem tej proby jest wykazanie, ze taki sprz¢t moze przyjac pelny zakres
mocy zasilania zgloszony dla zabudowy. Dla odno$nego sprzetu, wymagania moga by¢ uzasadnione w drodze
prob podanych w EUROCAE ED-14 / RTCA/DO-160, sekcja 161 17.

(c) Sprzet Mechaniczny

Inne wymagania CS-E, podane ponizej, moga mie¢ znaczenie dla sprzgtu.
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Tabela 3

TEMAT DOPUSZCZALNE PROBY/PROCEDURY
20 | Cisnienie CS-E 640 (a)(1)

Dopuszczalne
21 | Cisnienie Niszczace CS-E 640 (2)(2)
22 | Cisnienie Cykliczne CS-E 640 (b)
23 | Ogien CS-E 130 (uwaga: Uktad Sterowania Silnikiem powinien spelnia¢ wymagania CS-E

130 (e))
Wiasciwe sa AMC do CS-E 130 i AMC do CS-E 640.
(d) Proby Specjalistycznego Osprzetu
Tabela 4
TEMAT DOPUSZCZALNE
PROBY/PROCEDURY

24 | Przegrzanie elektronicznych | AMC 20-1

Uktadow Sterowania

Silnikiem

Przegrzanie

Celem niniejszej proby lub analizy jest potwierdzenie, ze elektryczne/elektroniczne sktadniki Uktadu Sterowania
Silnikiem nie spowoduja wystapienia Niebezpiecznego Stanu Silnika, kiedy zostana poddane warunkom
przegrzania prowadzacym do Awarii. Patrz takze AMC 20-1. Je$li proba/analiza przegrzania nie zostala
wykonana, powinno to by¢ zgloszone jako ograniczenie zabudowy w instrukcjach zabudowy Silnika, a mozliwos¢
przegrzania powinna zosta¢ uwzgledniona przy certyfikacji statku powietrznego.

(3) Umieszczenie stabego tacza w napedzie lub uwzglednienie stabego tacza w osprzecie zwykle jest dopuszczalne jako
sposOb na ograniczenie nadmiernego momentu skretnego. Jednakze, dla niektorego osprzgtu, ktory moze byc
zastosowany zgodnie z CS-E 20 (c) (np. pradnica elektryczna wysokiej mocy) stabe tacze moze nie zapewnié
odpowiedniego zabezpieczenia przez uszkodzeniem Silnika w wyniku przegrzania i zniszczenia osprzgtu. W takim
przypadku inne sposoby roztaczenia musza zosta¢ uwzglgdnione lub przewidziane celem umozliwienia odlaczenie
osprzetu przy pracujacym Silniku.

(4) Osprzet z wirnikami o wysokiej energii. Zgodno$¢ z wymaganiami CS-E 80 (d) moze zosta¢ wykazana poprzez
odniesienie do czterech kategorii obudowoodpornosci w Tabeli 5 dotyczacych rozrusznika turbinowego zasilanego
powietrzem lub gazem z zewngtrznego zrodta, w ktdrej wyszczegdlnione sa specyfikacje wlasciwe dla kazdej kategorii.
Inny osprzgt rozwazany jest na podobnych zasadach przy wykorzystaniu Analizy Usterek catego uktadu do
wyznaczenia predkosci krytycznych, ktore moga wystapi¢ w wyniku Awarii.
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Tabela 5

KATEGORIA WYKAZYWANEJ MAJACE ZASTOSOWANIE
OBUDOWOODPORNOSC SEKCJE SPECYFIKACII (patrz Tabela 6)

1. Zatrzymywanie tylko topatek a,b,c,die

2. Rozerwanie piasty przy normalnej predkosci |a, b, ¢ (zmniejszenie rozrzutu wytrzymatosci
uzytkowej (tj. najwyzsza dopuszczalna predkos¢ | zmeczeniowej moze by¢ dozwolone), die

obrotowa bez Awarii ukladu ale z uwzglednieniem

maksymalnego wyskoku regulatora)

3. Rozerwanie piasty przy maksymalnej predkosci "bez | aib

obcigzenia" przy wszelkich postaciach Usterek lub ich

kombinacji (w tym majacych wplyw na podawanie

pltynéw) inne niz posta¢ Skrajnie Odlegtej Usterki

4. Przypadek napedzania przez Silnik je$li bardziej | tylko a

krytyczny niz 3.

Zatrzymanie rozerwanej piasty przy maksymalnej

napedzanej predko$ci obrotowej lub, jezeli jest mniejsza,

maksymalnej predkosci rozerwania

Tabela 6

ODNIESIENIE SPECYFIKACJA

a Kontrola jakosci srodkow zapewniajacych
obudowoodpornosé¢

b Zapewnienie, by mechanizm napgdu uniemozliwit
Silnikowi rozkre¢cenie rozrusznika do niebezpiecznej
predkosci obrotowej, chyba, ze takie
prawdopodobienstwo jest Skrajnie Odlegte (patrz CS-E
590)

c Zapewnienie Zatwierdzonej Zywotnosci i kontroli jako$ci
wirujacych Czgsci Krytycznych Silnika (patrz CS-E 515,
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E701iE 110)

d Proba integralnosci wirujacych czgsci (patrz CS-E 840)

e Przeswit migdzy wirujacymi i nieruchomymi czg$ciami

(patrz CS-E 520 (b))

AMC do CS-E 130 Instalacja Przeciwpozarowa
(1) Definicje

(a) Uktady Drenazowe i Wentylacyjne: Elementy sktadowe zastosowane do usuwania z Silnika nieuzywanych lub
niepozadanych ilosci ptyndéw palnych lub oparéw.

(b) Przewody Zewngtrzne, Ztaczki i inne Elementy: Czgsci Silnika podajace ptyny palne znajdujace si¢ poza
obudowa, rama lub innego znaczacym elementem konstrukcji Silnika gtéwnego. Czgsci to m.in. rurki paliwowe i
olejowe, przektadnia agregatu, pompy, wymienniki ciepla, zawory oraz elementy sterowania paliwem na Silniku.

(c) Zagrozenie Pozarowe: (1) Niezamierzone wypuszczenie lub nagromadzenie niebezpiecznej iloSci palnego
pltynu, oparéw lub innych materiatdéw; lub (2) Awaria lub niesprawno$¢ prowadzaca do powstania
niezamierzonego zrodta ognia w strefie ogniowej; lub (3) zagrozenie Niebezpiecznym Stanem Silnika w wyniku
dziatania ognia.

(d) Ognioodporny, Ogniotrwaty: definicje "Ognioodporny" i "Ogniotrwaty" podane sa w CS-E 15; wynika z nich,
ze dziatanie danej czg$ci w warunkach pozaru nie powinno narazi¢ statku powietrznego na niebezpieczenstwo.

(e) Niebezpieczna ilo$¢: Ilo$¢ paliwa, oparéw lub innego materiatu, ktora podtrzymywataby pozar o
dhugotrwalosci i szkodliwosci wystarczajacej dla wywolania uszkodzenia, mogacego potencjalnie skutkowaé
Niebezpiecznym Stanem Silnika. W przypadku braku bardziej odpowiedniego ustalenia niebezpiecznej ilosci
palnego ptynu, nalezy przyjac, ze jest to 0,25 litra lub wigcej (lub palnego materialu o rownowaznej pojemnosci
cieplnej).

(2) Ogolne
(a) Cel

Celem CS-E 130 jest zapewnienie, by zastosowana konstrukcja, materialy oraz sposoby wykonania
minimalizowaly prawdopodobienstwo wystapienia pozaru, jego skutki oraz rozprzestrzenianie sig.

(b) Zadania

Dla realizacji powyzszego celu, podstawowe zadania to: (1) ograniczy¢, odizolowaé oraz wytrzymac pozar lub
zapobiec podtrzymywaniu istniejacego pozaru poprzez zasilanie w powietrze lub materialty palne oraz (2)
zwigkszenie prawdopodobienstwa utrzymania przez Uklad Sterowania Silnikiem i wyposazenie mozliwosci
bezpiecznego wytaczenia Silnika lub ustawienia Smigla w choragiewke (jezeli uklad sterowania Smigtem jest
czg$cia konstrukeji Silnika) i utrzymanie tego stanu.
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(c) Ustalenie poziomu zabezpieczenia przeciwpozarowego

Wymaganiem CS-E 130 (b) jest, by wszystkie czg$ci lub elementy sktadowe podajace palne ptyny byly
przynajmniej Ognioodporne, a CS-E 130 (¢) wymaga, by zbiorniki na palne ptyny i zwiazane z nimi $rodki
odcinania ptynu byly Ogniotrwale. Nastgpnie nalezy ustali¢ jaki poziom zabezpieczenia przeciwpozarowego
powinien zosta¢ wykazany dla kazdego elementu skladowego wymagajacego oceny zabezpieczenia
przeciwpozarowego.

5 minutowe poddanie dzialaniu ognia zwiazane ze statusem "Ognioodporno$ci" zapewnia zalodze latajacej
wystarczajaca 1lo$¢ czasu na rozpoznanie stanu pozarowego, zatrzymanie odpowiedniego Silnika i zamknigcie
odpowiednich zaworéw(u) odcinajacych. Odcina to zrédto ptynu.

Jednakze, elementy skladowe Uktadu olejowego Silnika turbinowego moga nadal transportowaé olej po
zatrzymaniu Silnika w wyniku ciaglego obracania. Podawanie oleju do pozaru moze trwac tak dlugo, jak bedzie
obecne zjawisko ciagtego obracania lub dopoki nie zostanie zubozone podawanie oleju.

Zgodnie z tymi zatozeniami, ogolnie rzecz biorac, elementy sktadowe podajace palne ptyny moga by¢ ocenione na
normy ognioodpornosci pod warunkiem, ze normalne podawanie palnego plynu zostanie zatrzymane przy
wykorzystaniu opcji odcinania ptynu [patrz takze CS-E 570 (b)(7)(i).

Elementy sktadowe Uktadu olejowego moga wymagaé¢ oceny pod katem zagrozenia pozarowego (ilos¢, cisnienie,
wydatek, itp.) celem okreslenie, czy powinna by¢ zastosowana norma dotyczaca ognioodporno$ci, czy tez
ogniotrwalosci. Warto zwroci¢é uwagg, ze historycznie rzecz biorac wigkszo$¢ elementéw sktadowych uktadu
olejowego byta oceniana pod katem normy ogniotrwatosci.

Inne elementy sktadowe podajace ptyny palne (z wylaczeniem zbiornikdw palnych ptynu) takie, jak uktady
hydrauliczne i zwigkszajace cigg powinny zosta¢ ocenione na podobnych zasadach. Zbiorniki ptynéw palnych
powinny by¢ ogniotrwate zgodnie z wymaganiami CS-E 130 (c).

(d) Kryteria zaliczenia / nie zaliczenia
Przy przeprowadzaniu proby ogniowej nalezy stosowac nastgpujace kryteria akceptacji:

-Zachowanie zdolno$ci wykonywania funkcji zatozonych na wypadek pozaru,

-Brak przeciekow niebezpiecznych ilo$ci palnych plynéw, oparéow lub innych materiatéw,
-Brak podtrzymywania spalania przez sktadniki artykutu poddawanego probie,

-Brak przepalania przez $cianki przeciwogniowe,

-Brak innych warunkow mogacych skutkowac Niebezpiecznym Stanem Silnika,

(1) Funkcje

Funkcje zalozone na wypadek pozaru beda ustalane oddzielnie dla kazdego przypadku. Na przyktad, Uktady
Sterowania Silnikiem nie powinny wywolywac¢ Niebezpiecznego Stanu Silnika kontynuujac dziatanie ale
powinny umozliwia¢ lub powodowaé bezpieczne zgaszenie Silnika, w kazdej chwili okresu trwania odno$nych
warunkow.

Bezpieczne zgaszenie Silnika w kazdym momencie proby odpornosci na ogien jest dopuszczalnym
rozwiazaniem dla tego typu elementow sktadowych, pod warunkiem ze bezpieczne zgaszenie jest utrzymane do
konca 5 minut okresu proby.

Zawor odcinajacy zbiornika ptynu palnego powinien pozostawaé czynny (by zamknac¢) lub powraca¢ do pozycji
zamknigcia oraz powinien by¢ w stanie utrzymac tg pozycj¢ bez przecieku niebezpiecznej ilosci palnego ptynu
do konca 15-minutowgo okresu proby.

Powyzsze przyktady podane sa dla zilustrowania indywidualnego charakteru dokonywania niniejszego ustalenia.

(i1) Przeciek palnego ptynu
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W trackie catej proby nie powinna przeciec z artykutu niebezpieczna ilo$¢ palnego ptynu.
(iii) Podtrzymywanie spalania

Nalezy uwzgledni¢ proby dotyczace przypadkow niesamogasnacych pozarow. Przypadki te to spalanie
sktadnikéw materiatowych badanego artykutu lub spalanie palnego ptynu wyciekajacego z podzespotu. Ogodlnie
rzecz biorac, takie przypadki powinny nadal powodowaé niezaliczenie proby chyba, ze mozna wykazaé ze
sktadniki materialowe podtrzymujace spalanie nie sa niebezpieczng iloscia palnego plynu, oparow materiatu w
rozumieniu niniejszego AMC.

Miato to miejsce w przypadku niektorych podzespotow elektronicznych. Dzisiejsza technologia elektroniczna
czgsto wykorzystuje zwiazki chemiczne do zalewania obwodow drukowanych wewnatrz obudowy Uktadu
Sterowania Silnikiem, ktére moga podtrzymywaé spalanie przy odpowiednim podgrzaniu lub, gdy zostanag
poddane dziataniu otwartego plomienia. Te zwiazki chemiczne moga si¢ rowniez topi¢ w wysokich
temperaturach i moga przeciec przez obudowg. Dlatego te materialy moga podtrzymywaé ogien o niskiej
intensywnos$ci wewnatrz i / lub na zewnatrz obudowy przez ograniczony okres czasu po usunigciu plomienia
wykorzystanego do proby.

(iv) Zapora Ogniowa

Przez caly czas trwania proby i po jej zakonczeniu elementy zapory ogniowej powinny utrzymaé pozar
wewnatrz wyznaczonej strefy lub obszaru. Oznacza to, ze elementy zapory ogniowej nie doznaja przepalenia w
postaci otworéw i nie zawioda w zaden sposob, a ich mocowania i punkty uszczelnien przed ogniem wokot
elementow nie beda ptonaé po usunigciu ptomienia wykorzystywanego do proby. Nie powinien wystapi¢ zapton
7z tylnej strony.

(v) Inne warunki
W trakcie trwania calej proby i po jej zakonczeniu nie moze wystapi¢ Niebezpieczny Stan Silnika.
(3) Materialy

(a) Doswiadczenie wykazato, ze przy stosowaniu takich materiatdéw, jak stopy magnezu i tytanu moze by¢
konieczne zastosowanie stosownych konstrukcyjnych $rodkow ostroznosci, by zapobiec niedopuszczalnemu
zagrozeniu pozarowemu. Nalezy uwzgledni¢ mozliwo§¢ powstania ognia w wyniku ocierania lub kontaktu z
goracymi gazami.

Wszelkie materialy wykorzystane w S$cieralnych okladzinach powinny zostaé poddane ocenie pod katem
uniknigcia zagrozenia pozarem lub wybuchem. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na skutki Awarii mechanicznych
wszelkich elementow sktadowych Silnika oraz skutki zmian wymiaréw wynikajacych ze zjawisk termicznych
wewnatrz Silnika.

(b) Stosowanie Tytanu

W sprzyjajacych warunkach wiele stopéw tytanu stosowanych do wytwarzania topatek wirnika i kierownic w
Silniku zapala si¢ i moze podtrzymywac spalanie. Ogolnie rzecz biorac, tytan pali si¢ bardzo szybko i niezmiernie
intensywnie. Stopione czastki w pozarach tytanu wytwarzaja bardzo erozyjne gorace strumienie przepalajace
obudowy sprezarki, co skutkuje promieniowym wyrzucaniem stopionego lub rozzarzonego metalu. W takich
przypadkach, w zaleznosci od zabudowy, statek powietrzny moze by¢ narazony na niebezpieczenstwo.

Przy wykazywaniu zgodnosci z CS-E 130 (a) wnioskujacy powinien oceni¢ caloksztatt konstrukcji pod katem
podatnosci na pozary tytanu. Jezeli ocena ta nie wykluczy mozliwosci podtrzymywania ognia, wtedy nalezy

wykazac¢ ze pozar tytanu nie skutkuje Niebezpiecznym Stanem Silnika.

Na podstawie doswiadczen mozna stwierdzi¢ ze nastgpujace $rodki ostroznosci moga obnizy¢ podatnos¢ Silnikow
na pozar tytanu:

-Rodzaj stopu, tj. sktadniki inne niz tytan.
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-Powtoki lub mechaniczne oktadziny topatek / obudowy, powstrzymujace zapton lub dalsze spalanie.
-Sposadb, w jaki konstrukcja minimalizuje potencjalnie niebezpieczne ocieranie sig:

* Duze prze$wity pomigdzy rzgdami topatek;
*W miejscach potencjalnego wystgpowania ocierania stosowanie odpowiednich materialdow S$cieralnych o
dostatecznej grubosci uwzgledniajacej przewidywane wychylenia wirnika i kierownic, w tym réwniez te
mogace wystapi¢ w warunkach Usterki;
* Nie stosowanie tytanu w sasiadujacych czgs$ciach wirujacych i czg¢$ciach nieruchomych;
* Uwzglednienie w pelni ruchéw wirnika w stanach przej$ciowych i w warunkach wystapienia Awarii tozysk;
* Zapewnienie, by cienkie tatwopalne przekroje tytanu nie byly wyrzucane z przodu Silnika.
(c) Stosowanie Magnezu
Wiele stopéw magnezu stosowanych w produkcji elementéw sktadowych Silnika jest latwopalnych, jezeli
wystepuja w postaci drobnych opitkéw Iub proszku. Dlatego stosowanie stopow magnezu w cienkich przekrojach
lub w miejscach narazenia na korozjg, ocieranie lub szorowanie z duza predkoscia powinno by¢ starannie
rozwazone.
Przy wykazywaniu zgodno$ci z CS-E 130 wnioskujacy powinien oceni¢ catoksztalt konstrukcji pod katem
podatnosci na pozary magnezu. Jezeli ocena ta nie wykluczy mozliwosci podtrzymywania ognia, wtedy nalezy
wykaza¢ ze pozar magnezu zostanie utrzymany w strefach Silnika nie zagrazajacych wystapieniem
Niebezpiecznego Stanu Silnika.
(d) Scieralne Oktadziny
Wiele modutow wentylatora, sprezarki i turbiny ma $cieralne oktadziny pomigdzy koncowkami wirujacych topatek
a obudowa kierownic. Dos$wiadczenia pokazuja, ze w zaleznosci od materialu zastosowanego w S$cieralnej
oktadzinie moze wystapi¢ pozar lub wybuch przy obecnosci zrodla ognia, jezeli zostanie starta znaczna czg$é
oktadziny przy ocieraniu wystgpujacym pomigdzy wirnikiem a kierownica. W pewnych warunkach moze wystapi¢

samozapton mieszanki drobnych czastek usunigtych ze $cieralnych oktadzin z goracym gazem w traktach
przeptywowych.

Zjawisko to powinny zosta¢ ocenione dla kazdego stopnia wentylatora, spre¢zarki turbiny z oktadzing $Scieralng

(e) Materiaty Nasiakliwe

Materiaty nasiakliwe nie powinny by¢ stosowane w poblizu elementéw sktadowych uktadu ptynu palnego chyba,
Ze sa spreparowane lub pokryte w taki sposdb, by zapobiec pochtonigciu niebezpiecznych ilosci takiego ptynu.

(4) Szczegolne interpretacje
(a) Wyposazenie kontrolno-pomiarowe i skalowanie
Dopuszczalne procedury skalowania palnikow do prob oraz normy dla ptomienia podane sa w normie ISO 2685.
Przed kazda proba niezbgdne jest odpowiednie skalowanie, by upewni¢ si¢ iz osiggana jest znormalizowana
temperatura i wydatek ciepta ptomienia. Dla zapewnienia stalosci warunkow ptomienia w trakcie catej proby
nalezy wykaza¢ stalo$¢ parametrow przeptywu w trakcie catej proby lub wykona¢ skalowanie po probie celem
wykazania zgodnosci z warto$ciami sprzed proby.
(b) Umiejscowienie oddziatywania plomienia
Ogodlnie rzecz biorac, ptomien w probie powinien by¢ przytozony do tych elementéw danego artykuhu, ktére w

drodze prob lub analizy zostaly wskazane jako najbardziej krytyczne dla przetrwania skutkow oddzialywania
ognia.

104



Przy takim podejsciu, wskazanie miejsc(a) oddzialywania plomienia powinno uwzglednia¢é co najmniej
nastgpujace potencjalne czynniki: materiaty; geometrig; wlasciwosci czgéci; zjawisko miejscowych strumieni
plomienia; drgania; poziom wewngtrznego plynu, cisnienie i wydatek; powtoki powierzchniowe; wlasciwosci
zabezpieczenia przeciwpozarowego; itp.

Alternatywnie, wnioskujacy moze rozwazy¢ wszelkie potencjalne zrodta ognia w przewidywanej zabudowie przy
ustalaniu specyfikacji umiejscowienia oddzialywania ognia przy przeprowadzaniu proby.

Celem jest wskazanie miejsc lub elementéw, na ktore nie moze bezposrednio oddziatywa¢ ogien oraz ocena
krytycznych elementow, na ktore ogien moze bezposrednio oddziatywaé. Jesli wnioskujacy wybiera niniejszy
sposob przeprowadzenia analizy zabudowy, to powinna ona bazowa¢ na faktycznie przewidzianej zabudowie i
powinna przynajmniej uwzgledniaé czynniki wymienione powyze] wraz z nastgpujacymi potencjalnymi
czynnikami specyficznymi dla zabudowy: konstrukcja ostony i gondoli; przeptyw powietrza pod ostona; elementy
konstrukcyjne montowania Silnika statku powietrznego; itp.

Taka analiza zabudowy powinna wystrzega¢ si¢ prostych uogolnien takich, jak "najbardziej prawdopodobnym
kierunkiem plomienia jest kierunek pionowy przy zalozeniu, ze paliwo zbiera si¢ na dnie ostony" i powinna by¢
uzgodniona z montujacym. Jesli bgdzie zastosowane niniejsze podejscie, kazda nowa zabudowa begdzie wymagata
ponownej oceny w poréwnaniu do pierwotnego uzasadnienia zabezpieczenia przeciwpozarowego dla
potwierdzenia odpowiedniosci dla nowej zabudowy. Na koniec, nalezy odpowiednio uwzglgdni¢ elementy
zabezpieczenia przeciwpozarowego takich, jak ostony ogniowe, powloki przeciwpozarowe lub inne $rodki - w taki
sposob by nie zniecheci¢ do ich stosowania lub je odrzuci¢ w kontekscie zgodnosci z CS-E 130.

(c) Parametry pracy artykutow poddawanych probom

Wtasciwosci 1 parametry pracy artykulu poddawanego probie powinny by¢ spdjne, cho¢ konserwatywne, w
odniesieniu do warunkéw mogacych wystapi¢ w trakcie rzeczywistego pozaru. Na przyktad tam, gdzie wysoki
wydatek wewngtrznego przeptywu plynu poteguje zjawisko opadania ciepta i jest mniej konserwatywny w
odniesieniu do podatnosci na ogien, nalezy poda¢ dla proby warunki minimalnego przepltywu. To samo jest
prawdziwe dla przyktadow dotyczacych temperatur przeptywu wewngtrznego, ilosci lub innych parametrow.

(d) Elementy sktadowe Uktadow Elektrycznych

Dla spelienia wymagan CS-E 130 (c) nalezy oceni¢ wptyw ognia na elementy sktadowe uktadu elektrycznego.
Przewody elektryczne, ztacza, koncowki i osprzegt zabudowane na Silniku w wyznaczonych strefach ogniowych
powinny by¢ przynajmniej ognioodporne.

(5) Proby pozarowe
(a) Proba pozarowa zbiornika palnego ptynu

W przypadku braku akceptowalnej oceny zabudowy, ptomien w probie powinien by¢ przylozony do tych miejsc(a)
lub tych elementow zbiornika, ktére w drodze prob lub analizy zostaly wskazane jako najbardziej krytyczne dla
przetrwania skutkow oddziatywania ognia (tj. miejsce lub element, ktdrego przetrwanie warunkow proby lub
spetnienie kryteridw zaliczenia proby jest najmniej prawdopodobne).

Przy doborze miejsca przylozenia ptomienia nalezy bra¢ pod uwage zabudowe zbiornika oraz wszelkie elementy
zespohu zbiornika. Typowe elementy zbiornika to m.in. czg$¢ gtdowna zbiornika, zespoty wlotowy i wylotowy,
oszklony wziernik, zaslepki drenazu, magnetyczny wykrywacz opitkow, zespot dozownika, zespot wentylacyjny,
korek wlewowy 1 splywnik, mocowanie, zawor odcinajacy, czujnik temperatury oraz zespot separatora
powietrza/ptynu. Zbiorniki moga by¢ konstruowane i produkowane z dowolna kombinacja powyzszych elementow
lub innych, nie wymienionych, oraz z réznych materiatow.

Dlatego, w niektorych przypadkach, wykazanie zgodnosci z CS-E 130 moze wymaga¢ wsparcia danymi z innych
prob pozarowych, wykonania wielokrotnych prob w réznych miejscach, prob na poziomie podzespotdéw lub z

doswiadczen eksploatacyjnych, aby obja¢ wszystkie elementy zespotu zbiornika.

Nalezy rozwazy¢ roéwniez inne aspekty wyznaczania umiejscowienia oddzialywania plomienia takie, jak
wydajnos¢ uktadu wentylacji (doswiadczenie pokazato, ze proby pozarowe na zbiornikach paliwa nie powiodty sig
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z uwagi na wysokie ciSnienie wewngtrzne i nieodpowiednia wentylacjg), brak zjawiska opadania ciepta dla
elementow zbiornika na poziomie pracy zawartoSci ptynnych zbiornika lub powyzej, oraz wptywu jakichkolwiek
specjalnych srodkow ochronnych (oston, powtok, rozmieszczenia elementow, itd.) uwzglednionych w projekcie.

W odniesieniu do ilosci ptynu, ilo$¢ w zbiorniku na poczatku proby nie powinna by¢ wyzsza niz minimalna ilo$¢
kwalifikujaca si¢ do dopuszczenia chyba, ze wigksza ilo$¢ oznaczataby bardziej rygorystyczne warunki. Odno$nie
wydatku, pierwsze 5 minut proby powinno by¢ realizowane w najbardziej krytycznych warunkach uzytkowania
(zwykle jest to wydatek przy minimalnym matym gazie w locie ), a kolejne 10 minut z wydatkiem przy zgaszeniu
Silnika z uwzglednieniem wptywu ewentualnego ciaglego obracania. Test moze rowniez zosta¢ przeprowadzony
przez 15 minut w najbardziej krytycznych warunkach (najgorsze warunki przy pracy Silnika lub przy zgaszeniu w
locie). Wybor nalezy do wnioskujacego.

W odniesieniu do temperatury, powinna ona osiaga¢ swoja najwyzsza warto$§¢ (najwyzsza dla stanu
ustabilizowanego lub graniczna dla stanu przejSciowego) na poczatku proby chyba, ze nizsza temperatura
oznaczataby bardziej rygorystyczne warunki. Ci$nienie wewngtrzne w zbiorniku na poczatku proby powinno by¢
na poziomie normalnego ci$nienia pracy w warunkach eksploatacyjnych. Wiadomym jest, ze te warto§ci moga si¢
zmienia¢ w zaleznosci od warunkéw proby.

Powinna zosta¢ przeanalizowana konstrukcja zbiornika i jego przeznaczenie, by uzyska¢ wystarczajaca pewnos¢
ze zatozenia dla proby odzwierciedlaja najbardziej krytyczny kierunek oddzialywania plomienia i warunki
eksploatacji w przewidzianym zastosowaniu.

(b) Uktady Drenazowe i Wentylacyjne

CS-E 130 (b) dopuszcza wylaczenie niektorych czgsci z obowiazku spelniania wymagan, gdyz w typowych
warunkach normalnej eksploatacji Silnika nie zawieraja one ani nie przenosza palnych ptynow. Dotyczy to
normalnej pracy przy typowym profilu lotu. Nie ma takiego zamiaru, by nalozy¢ obowiazek wykonywania
demonstracji ognioodpornos$ci wszystkich czgéci Silnika, ktdére moga zawieraé, przenosi¢ lub byé zwilZzone
palnymi ptynami, we wszelkich mozliwych scenariuszach Awarii.

Przykltadem czgsci, ktora moglaby by¢ wylaczona jest uktad drenowania komory spalania, ktory zwykle
odprowadza resztki paliwa po przerwanym rozruchu Silnika. Podobnie moze by¢ w przypadku wigkszosci
indywidualnych drenazy i odpowietrznikow.

Jednakze, obandazowany przewod paliwowy jest uznawany jako oddzielny zespot, ktory nie moze by¢ rozdzielony
na gltéwny przewod paliwowy i jego okrycie (dziatajace jako drenaz w przypadku Awarii glownego przewodu
paliwowego) i powinien spetnia¢ wymagania CS-E 130 jako element sktadowy przenoszacy palny ptyn. W tym
konkretnym przypadku, po poddaniu dziataniu plomienia, zewngtrzna powloka moze zosta¢ zniszczona pod
warunkiem spetnienia kryteridow zaliczenia podanych w punkcie (2)(d) niniejszego AMC.

W przypadku uktadu drenazu i wentylacji przenoszacego niebezpieczne ilosci palnego ptynu podczas ciaglego
obracania po zatrzymaniu Silnika, moze by¢ wilasciwa norma ogniotrwatosci. Funkcje kazdego drenazu lub
wentylacji powinny by¢ starannie rozwazone dla powyzszych ustalen.

(c) Umasienie Elektryczne

Ogdlnym zalozeniem CS-E 130 (g) jest wykazanie, ze istnieje $ciezka przeplywu pradu elektrycznego pomigdzy
niektorymi elementami sktadowymi mocowanymi na zewnatrz Silnika a korpusem Silnika.

Tymi elementami sklfadowymi sa te, ktore w odniesieniu do zabezpieczenia przeciwpozarowego sa podatne na lub
sa potencjalnymi zrodtami wytadowan statycznych lub pradow spowodowanych przez zaktdcenia elektryczne. By
spehi¢ to wymaganie, wnioskujacy powinien wykazaé¢ ze moduly, zespoty, elementy skladowe i wyposazenie
zabudowane na Silniku sa pod wzglgdem elektrycznym uziemione wzglgdem masy Silnika.

Powyzsze moze by¢ dokonane w drodze przegladu rysunkéw projektu typu, sprawdzenia ciagtosci elektrycznej lub
faktycznego przegladu Silnika. Projekt typu powinien zapewnia¢ ochrong na wypadek mozliwych Awarii.
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(d) Zrodta Powietrza

Zgodnie z CS-E 130 (a), wnioskujacy powinien oceni¢ wptyw ognia na elementy sktadowe przenoszace powietrze
z upustu oraz ocenié, czy Awaria takich elementow sktadowych moglaby spotggowaé site lub dlugotrwatos¢
pozaru w strefie ogniowe;.

(e) Zapora Ogniowa

Ogolnym zalozeniem CS-E 130 (d)(2) jest okreslenie wymagan dla prawidlowego dzialania zapory ogniowej,
spdjnych ze specyfikacjami statku powietrznego odnosnie zapér ogniowych. W zadnym przypadku niebezpieczna
ilo$¢ palnego plynu lub oparéw nie powinna si¢ przedosta¢ przez zaporg¢ ogniowa. Zapora ogniowa powinna
réwniez nie przepuscic¢ ognia bez powodowania Niebezpiecznego Stanu Silnika.

(f) Ekranowanie

Ogdlnym zatozeniem specyfikacji CS-E 130 (b) dotyczacym ekranowania i1 umiejscowienia elementow
sktadowych jest minimalizacja prawdopodobienstwa kontaktu cieklych palnych ptynow ze zrodtami ognia i ich
zapalenia. Zrédla ognia obejmuja gorace powierzchnie o temperaturach na poziomie lub powyzej punktow
gwaltownego spalania typowych dla paliwa lotniczego, olejow i ptynéw hydraulicznych lub wszelkie elementy
sktadowe powodujace wytadowania elektryczne. Zgodnos$¢ z ta specyfikacja moze zosta¢ wykazana poprzez
obudowe bandazy drenazowych wokdt przewodow lub zlaczek do palnych ptynéw lub montaz oston przed
natryskiem odbijajacych ciekly ptynu z dala od Zrédta ognia, oraz ogdlne rozmieszczenie elementéw sktadowych
na Silniku minimalizujace prawdopodobienstwo wzniecenia i podtrzymywania ognia. Dlatego, ogolne
uzasadnienie powinno wykazywac, ze jest mato prawdopodobne, by przeciek palnego ptynu oddziatywat na zrodto
ognia w stopniu wywotujacym i podtrzymujacym ogien.

AMC do CS-E 140 Proby - konfiguracja Silnika

W przypadku silnikow turbinowych, jezeli napedy agregatow turbiny napgdowej nie sa zaladowane, nalezy dodac
rownowartos¢ mocy zgodnie z wymaganiami CS-E 140 (d)(3) do wymaganej mocy na wyjsciu napedu tak, by zespot
wirnika turbiny napgdowej pracowal na tym samym poziomie lub powyzej poziomu pracy w przypadku zatadowania
napedow agregatow turbiny napedowe;.

AMC do CS-E 150 (a) Proby - Warunki majace zastosowanie we wszystkich prébach

W przypadku Silnikow ttokowych tam, gdzie warunki uzytkowania w probie odpowiadaja Maksymalnej Ciaglej Mocy
na danej wysokosci, paliwo o wyzszej liczbie oktanowej lub kazdy inny zatwierdzony sktadnik antydetonacyjny moze
by¢ zastosowany, jesli jest to konieczne, celem ograniczenia detonacji w trakcie proby.

AMC do CS-E 150 (f) Proby trwatosciowe — Przeglady inspekcyjne i proby pomiarowe

(1) Jesli ma zastosowanie, poziom demontazu Silnika, czyszczenie elementow sktadowych i ich wymiana przed
ponownym ztozeniem do dodatkowej sekwencji proby trwatosciowej powinny zosta¢ uzgodnione z Agencja (Patrz CS-
E 150 (f)(3)(ii)). Powinno zosta¢ wykazane, ze wszelkie czyszczenie lub wymiana zuzywalnych czgéci podczas
przegladu w stanie po rozebraniu lub wymiana zuzywalnych czegSci nie poprawi zdolnosci Silnika do spetnienia
wymagan dodatkowej proby trwatosciowej CS-E 740 (c)(3)(iii).

(2) Dla spetienia wymagan integralnosci strukturalnej CS-E 150 (f)(3)(iii), wnioskujacy powinien wykazaé, ze w
trakcie proby lub podczas zgaszenia nie wystgpuje zadna Awaria ktoregokolwiek istotnego elementu sktadowego
Silnika lub nie zostanie stwierdzona podczas wykonanego pdzniej przegladu po demontazu. W przypadku stwierdzenia
jakiejkolwiek Awarii, powinna ona zosta¢ poddana analizie pod katem podjgcia czynno$ci korygujacych lub, stosownie
do przypadku, natozenia okreslonych ograniczen na Silnik. Do celéw niniejszej specyfikacji, czgéci Silnika uznane za
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znaczace to te, ktore moga mie¢ wplyw na integralno$¢ strukturalng, w tym m.in. zawieszenie, obudowa, podpory
tozysk, waty 1 wirniki.

(3) Stan Silnika po dodatkowej probie trwatosciowej wymaganej przez CS-E 740 (c)(3)(iii) moze zosta¢ wykorzystany
dla potwierdzenia obowiazkowych czynnos$ci obstugowych po zastosowaniu 30-Sekundowego i 2-Minutowego zakresu
OEI zgodnie z wymaganiem CS-E 25 (b)(2) i opisem w zwigzanym AMC.

(4) W przypadku elementow skladowych ulegajacych w trakcie proby CS-E 740 (c)(3)(iii) pogorszeniu stanu
wykraczajacemu poza granice zdatnosci do uzytkowania nalezy wykazaé, ze przeglady oraz obowiazkowe czynnosci
obslugowe dla tych elementow sktadowych, podane w Instrukcji Zapewnienia Ciaglej Zdatnosci, sa odpowiednie.
Instrukcje powinny uwzglednia¢ $rodki odpowiedniego rozpoznawania stanu elementow sktadowych i wlasciwie
zdefiniowane czynnosci obstugowe.

Powinien by¢ ustalony stan utraty wlasnosci elementu sktadowego wptywajacy na osiagi w trakcie proby oraz jego stan
po probie. Pogorszenie stanu, uznane za bgdace skutkiem 2-godzinnej proby, nie powinno powodowaé potencjalnie
niebezpiecznego stanu. W dodatku do widocznych uszkodzen fizycznych nalezy oszacowac uszkodzenia niewidoczne.
Takie uszkodzenia moga m.in. obejmowac skutki petzania, naprgzen niszczacych, zjawisk metalurgicznych, zuzycia
zywotnosci, itp. Ta caloSciowa ocena powinna nastgpnie zosta¢ uwzgledniona przy okre§laniu i uzasadnianiu
przegladow i obowiazkowych czynno$ci obstugowych w instrukcjach zapewnienia ciagtej zdatnosci.

AMC do CS-E 170 Sprawdzanie uktadéw silnika i podzespotéw

Zatozeniem CS-E 170 jest okreslenie dodatkowych prob lub analiz niezbgdnych dla tych uktadoéw lub elementow
sktadowych, ktére nie koniecznie byty poddane prébie w trakcie proby trwatosciowej wedhug CS-E 440 lub CS-E 740.

Wiadome jest rowniez, ze inne wymagania CS-E nie zawsze zapewniaja wystarczajace proby dla uwzglednienia
wszystkich warunkéw (ci$nienie, temperatura, wibracje, itp.), mogacych mie¢ wplyw na zdatno$¢ egzemplarza
osprzetu w calej deklarowanej obwiedni warunkéw lotu oraz dla wszystkich zgltoszonych warunkéw zabudowy.

Inne powody przeprowadzania prob wedtug CS-E 170 obejmujg m.in. nastgpujace przyktady:

-Jezeli wykonanie prob wspierajacych CS-E 50 (a) konieczne jest dla zatwierdzenia w catej deklarowanej
obwiedni warunkéw lotu oraz dla wszystkich zgtoszonych warunkéw zabudowy.

-Jezeli w trakcie planowej proby CS-E 440 nie jest poddany sprawdzeniu zawor redukujacy ci$nienie na wlocie
kolektora ssacego Silnika z turbodotadowaniem oraz wptyw jego dziatania na Silnik i turbodotadowarke.

-Jezeli, na przyktad, uktad zabezpieczenia przed nadobrotami (lub ogranicznik momentu) najprawdopodobniej
nie zostanie poddany sprawdzeniu podczas planowej proby CS-E 740.

-Jezeli Elektroniczny Uktad Sterowania Silnikiem ma zapasowy uktad mechaniczny, ktory nie jest zwykle
uzywany podczas proby trwatoSciowe;.

-Kiedy wykazywane jest, ze uklad sygnalizujacy Awarie, na ktorego dziatanie powotywano si¢ w analizie
bezpieczenstwa Silnika , bedzie w razie potrzeby dziatal prawidtowo.

Producent Silnika powinien okresli¢ wszelkie niezbgdne proby i / lub analizy dla wyposazenia lub ukladow,
wymagajacych specjalnego uzasadnienia, w uzupetnieniu do prob certyfikacyjnych wykonywanych na kompletnym
Silniku, z uwzglednieniem ich umieszczenia i warunkéw eksploatacji. Uzasadnienie dla poszczegoélnych elementéw
sktadowych moze by¢ zrealizowane w postaci oddzielonej od uktadu, ktérego sa czgscia chyba, ze konieczna jest proba
dziatania samego uktadu.
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Celem CS-E 50 (a), wraz z CS-E 80 lub CS-E 170, jest wykazanie, ze Uklad Sterowania Silnikiem moze wykonywaé
zatozone funkcje w warunkach zabudowy. W szczegolnosci, Elektroniczne Uktady Sterowania Silnikiem sg czule na
wyladowania atmosferyczne i inng interferencje elektromagnetyczna, a warunki te moga dotyczy¢ nie tylko jednego
Silnika. Wskazowki dotyczace zjawisk atmosferycznych, innych niz wyladowanie atmosferyczne i zjawiska
elektromagnetyczne, mozna znalez¢ w AMC do CS-E 80.

Dla spelienia wymagan CS-E 170, powinna zosta¢ zachowana integralno$¢ funkcjonalna Uktadu Sterowania
Silnikiem, gdy jest on poddawany indukcji elektrycznej lub elektromagnetycznej o wyznaczonym poziomie z
uwzglednieniem wplywu promieniowania zewngtrznego i wytadowan atmosferycznych. Warunki otoczenia, w tym
emisje zwigzane z promieniowaniem i przewodzeniem, do ktorych Uklad Sterowania Silnikiem i1 jego elementy
sktadowe zostaly zakwalifikowane, powinny zosta¢ wpisane do instrukcji zabudowy Silnika i powinny by¢ traktowane
przez montujacego jako ograniczenia zabudowy.

Jezeli montujacy okre§la warunki otoczenia dla zabudowy, zgodno$¢ z niniejsza specyfikacja moze by¢ wykazana
poprzez spetnienie tych wymagan dla zabudowy.

Jezeli te wymagania zabudowy nie sa okre$lone lub nie sa znane, mozna przyja¢ warunki otoczenia dla typowej
zabudowy.

Nalezy ustali¢ w drodze analiz lub prob, ze wszystkie elementy sktadowe Uktadu Sterowania Silnikiem, w tym
wszelkie podzespoty elektroniczne, czujniki, uprzeze, elementy hydromechaniczne oraz wszelkie inne istotne czgsci
lub podzespoly dzialaja prawidlowo w zgloszonych warunkach. Przepisy nie nakladaja ograniczen w zakresie
warunkow otoczenia ale powinny one by¢ reprezentatywne dla warunkéw otoczenia mogacych wystapi¢ przy
zabudowie Silnika.

Dodatkowe $rodki mozna znalezé w AMC do CS-E 80 lub AMC 20-1 dla Elektronicznych Uktadow Sterowania
Silnikiem.

Przy spemianiu wyzej wymienionych spraw dotyczacych warunkow otoczenia, nalezy odpowiednio uwzglednié
kwalifikowanie do dopuszczenia w kazdym zatwierdzonym stanie obnizonej sprawnosci.

Dodatkowe, konkretne $rodki podane sa w AMC do CS-E 80.

AMC do CS-E 180 Proby dziatania Smigta

Dla zatwierdzenia Smigla pozostate proby wg. CS-P moga byé przeprowadzone na innym Silniku tego samego typu,
pod warunkiem, ze zostanie uzyte to samo Smigto bez dodatkowej regulacji.

Dla Silnikéw Ttokowych, podczas prob wg. CS-E 180 (b)(3) i (4) mozna stosowac pomocnicze chtodzenie.
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PODCZESC B - SILNIKI TLOKOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA

AMC do CS-E 210 Analiza usterek

(1) Analiza Usterek powinna normalnie obejmowac badanie tych cz¢sci sktadowych Silnika, ktére moga wplywaé na
funkcjonalno$¢ 1 integralno$¢ gltownych zespotow wirujacych, a dla ukladu sterowania wszystkie rgczne i
automatyczne elementy sterowania takie, jak uktad wtrysku czynnika chtodzacego, regulatory obrotéw Silnika i uktadu
paliwowego, uklady ograniczenia Silnika przed nadobrotami, uklady sterowania Smiglem, ukfady rewersu ciagu
Smigta, itd.

(2) Awarie pojedynczych czesci sktadowych Silnika oraz jego instalacji nie musza by¢ uwzglednione w analizie, jezeli
Agencja uzna, ze mozliwos¢ takiej Awarii jest wystarczajaco odlegta.
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PODCZESC C - SILNIKI TLOKOWE; UDOWADNIANIE TYPU

AMC do CS-E 300 (f) Warunki Stosowane dla wszystkich Préb — Pomiar Momentu Obrotowego

Przy ustalaniu akceptowalnego sposobu wyznaczania momentu Silnika nalezy uwzgledni¢, co nastgpuje:

(1) Tam, gdzie metoda bezposredniego pomiaru momentu Silnika ma by¢ zastosowana, nalezy ustali¢ sumaryczna
doktadnos¢ uktadu pomiarowego momentu.

(2) Tam, gdzie nie ma mozliwosci wykonania bezposredniego pomiaru momentu Silnika bedzie niezbgdna
odpowiednia metoda wyznaczenia momentu.

(a) Zwykle wymaga to wykorzystania odpowiednich parametréw Silnika (np. ustawienie mocy i obroty Silnika),
zeby skorelowaé¢ moment Silnika zmierzony dynamometrem z momentem Silnika uzyskanym w konfiguracji do
proby.

(b) To skorelowanie powinno uwzglednia¢ wszelkie zjawiska wynikajace ze zmian warunkow otoczenia (np.
temperatury, wilgotnosci, ci$nienia otaczajacego powietrza) oraz zmian konfiguracji proby na hamowni (np.
roéznice pomigdzy zastosowaniem dynamometru, a konfiguracja proby w zakresie: wlotu powietrza, uktadu
chlodzenia silnika i gazow wylotowych).

(c) Powinna zosta¢ okre$lona sumaryczna doktadno$¢ metody zastosowanej do wyznaczenia momentu Silnika.

AMC do CS-E 320 Redukcja osiaggéw

(1) Dopuszczalna metoda obliczania redukcji osiagéw podana jest w ISO 1585:1992, Pojazdy drogowe — zbidr
przepisow dotyczacych prob Silnika — Moc uzyteczna.

(2) Poniewaz wptyw wody swobodnej na moc w zakresie normalnie wystepujacych w uzytkowaniu stosunkéow wody
do powietrza jest rzedu 1% i trudno jest zmierzy¢ ilos¢ wody swobodnej, mozna nie robi¢ poprawek na wodg
swobodna.

AMC do CS-E 340 Proby drgan

(1) Obliczenia w trakcie projektowania silnika

Podczas projektowania Silnika, wnioskujacy powinien wykonaé obliczenia w celu okreslenia charakterystyki
sprzezonych drgan skretnych watu korbowego i drgan gietnych Smigta w ukladzie Silnik - Smiglto. W tym celu
wytworca Smigha powinien dostarczyé wykres linii "wplywowych" Smigta.

Zakres obliczen powinien by¢ dostatecznie szeroki dla wykrycia wszystkich krytycznych, w uzytkowym zakresie,
predkosci obrotowych Silnika oraz ich wzglednych wielkosci. Obliczenia te stanowia zasadniczg czes¢ dalszej analizy i
wnioskow z prob wymaganych przez CS-E 340.
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(2) Maksymalne Dopuszczalne Naprezenia.

Przy rozpatrywaniu naprezen maksymalnych ukladu wat korbowy Silnika - Smiglo, do naprezen pochodzacych od
drgan dla danej predkosci i mocy powinno si¢ doda¢ $rednie naprezenia istniejace na danej predkosci.

Przy braku dostatecznego dowodu $wiadczacego inaczej, za maksymalne bezpieczne naprezenia dla watu korbowego
Silnika i Smigta mozna przyja¢ maksymalne naprgzenia bezpieczne dla pracy ciagte;j.

AMC do CS-E 350 Préby pomiarowe

(1) Dla spetnienia wymagan CS-E 350 (a), nastgpujace proby pomiarowe sa zwykle uznawane za odpowiednie.

(a) Charakterystyka mocy Silnika na poziomie morza powinna zosta¢ wyznaczona w funkcji pregdkosci obrotowej i
ustawienia mocy. Nastgpujace krzywe powinny zosta¢ wyznaczone, z ktorej kazda sktada si¢ z wystarczajacej
liczby punktow dla kazdej charakterystyki dla zachowania odpowiedniej doktadno$ci interpolacji. Zwykle
wymagane jest co najmniej pig¢ punktow dla kazdej krzywe;j:

(i) Moc w funkcji predkosci obrotowej przy staltym ustawieniu mocy, poczawszy od kazdego zakresu, ktory ma
by¢ zgloszony, w petnej rozpigtosci predkoscei obrotowych wiasciwych dla tego zakresu.

(i) Moc w funkcji ustawienia mocy przy stalej predkosci, dla przynajmniej pigciu przyrostow predkosci
obrotowej pomigdzy Maksymalnym Startowym zakresem predkosci a 60% najekonomiczniejszej predkosci
przelotowej, w pelnej rozpigtosci ustawien mocy wilasciwych dla tej predkosci obrotowej. Dobrane przyrosty
powinny obejmowaé wszystkie zakresy predkosci obrotowe;.

(b) Powinien zosta¢ okreslony wplyw na moc Silnika wszystkich parametrow mogacych mie¢ wplyw na moc
dostarczong (np. wysokos$¢ cisnieniowa, temperatura otaczajacego powietrza, temperatura cylindra/chlodziwa,
nastawa sktadu mieszanki, specyfikacja paliwa.).

(2) Dla spelnienia wymagan CS-E 350 (b), proby pomiarowe podane w punkcie (1)(a) niniejszego AMC zwykle
powinny by¢ uznane za odpowiednie.

AMC do CS-E 380 Préby rozruchu w niskiej temperaturze

Minimalna tropikalna i umiarkowana temperatura na poziomie morza podana w CS-Definicje rowna si¢ —20°C. Aby
nie ogranicza¢ eksploatacji statku powietrznego w ktérym jest zainstalowany Silnik, zaleca si¢ by minimalna
zadeklarowana temperatura do rozruchu nie byta wyzsza niz -20°C.

AMC do CS-E 440 (b)(3) Proba trwatosciowa - Program dla silnikow posiadajacych
turbodotadowarke.

Proby wysokosciowe moga by¢ symulowane, zakladajac ze zostanie wykazane, ze Silnik oraz turbodotadowarka
zostaly poddane mechanicznym obcigzeniom i temperaturom uzytkowym nie mniejszym, niz gdyby proba byta
wykonywana w rzeczywistych warunkach wysokosciowych.
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AMC do CS-470 Zanieczyszczone paliwo

Dla spelnienia wymagan CS-E-470, nast¢pujace specyfikacje dla zanieczyszczen i ich poziomdéw uznawane sa za
dopuszczalne:

(1) Zanieczyszczenia ciatem statym

(a) Zanieczyszczenia o wlasciwosciach wyszczegdlnionych w MIL-E-5007C.

(b) Nasycenie zanieczyszczeniami na poziomie 1,0 g zanieczyszczen na 1 000 litrow.
(2) Zanieczyszczenie woda

(a) Zanieczyszczone paliwo poczatkowo nasycone woda przy temperaturze mieszanki paliwo/woda 27°C, do ktorej
dodano 0,2 ml czystej wody na litr paliwa rownomiernie zmieszanej z paliwem.

(b) Mieszanka zanieczyszczonego paliwa powinna stanowi¢ najbardziej krytyczne warunki dla lodu w paliwie
wystepujacych w eksploatacji.
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PODCZESC D - SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA

AMC do CS-E 500 Dziatanie — sterowanie silnikami (silniki turbinowe dla samolotéw)

Zwykle akceptuje sig, ze sterowanie Silnikami w obrebie ich ograniczen moze by¢ wykonywane przy pomocy srodkoéw
sterowania rgcznego, jako alternatywnych do automatycznego zaktadajac, ze:

(1) Prawdopodobna predkos$¢ zmiany warunkoéw pracy Silnika jest taka, Ze reczne sterowanie jest mozliwe,

(2) Minimalne parametry ciagu uzywanego podczas wszystkich krytycznych faz lotu (np. startu lub przerwanego
podejscia do ladowania), moga by¢ ustalone w sposob, ktory zapewnia, Ze:

(a) Sa one tatwe do ustawienia,
(b) Ten sam przyrzad jest stosowany we wszystkich warunkach otoczenia.

(c) Zwykle zabezpieczaja przed przekroczeniem wszystkich innych ograniczen (cho¢ mozna zalozy¢, ze zwykla
ich obserwacja przez zatogg umozliwia wykrycie zmian wolno zmierzajacych w kierunku ich przekroczenia, co
moze wynika¢ z pogorszenia stanu Silnika w eksploatacji).

(3) Wykazano, ze Silnik jest bezpieczny w przypadku niezamierzonego przestawienia dzwigni do jej maksymalnego
polozenia w sytuacji awaryjnej (patrz takze AMC do CS-E 700 punkt 3).

AMC do CS-E 510 Analiza bezpieczenstwa

(1) Wprowadzenie.

Zgodno$¢ z CS-E 510 wymaga analizy bezpieczenstwa, ktdra powinna zosta¢ uzasadniona, kiedy jest to niezbgdne, w
drodze odpowiednich préb i/lub poréwnywalnych dos§wiadczen eksploatacyjnych.

Szczegdtowos¢ 1 zakres akceptowalnej oceny bezpieczenstwa zaleza od zlozonosci i1 krytycznosci funkcji
wykonywanych przez analizowane uklady, elementy sktadowe lub zespoty, srogosci zwiazanych z nimi stanéw Awarii,
unikalno$ci projektu oraz zakresu zwiazanych z nim do$wiadczen eksploatacyjnych, liczby i zlozono$ci wykrytych
Awarii oraz wykrywalno$ci Awarii majacych wplyw na stan bezpieczenstwa.

Przyktadami metodologii sa: Analizy Drzewa Usterek (FTA), Analiza Postaci Awarii i ich Skutkéw (FMEA) i Analiza
Markova.

(2) Cel.

Ostatecznym celem analizy bezpieczenstwa jest zapewnienie, by ryzyko dla statku powietrznego wynikajace ze
wszystkich stanéw Awarii byto dopuszczalnie niskie. Podstawa jest koncepcja, ze dopuszczalne sumaryczne ryzyko
konstrukcyjne Silnika jest osiagalne poprzez utrzymanie poszczegélnych powaznych i niebezpiecznych dla Silnika
wielkosci ryzyka na dopuszczalnych poziomach. Koncepcja ta zaktada zmniejszanie prawdopodobienstwa wystapienia
zdarzenia proporcjonalnie do dotkliwosci jego skutkéw. Analiza bezpieczenstwa powinna wspiera¢ zatozenia
konstrukcyjne Silnika tak, by nie bylo Powaznych lub Niebezpiecznych Stanéw Silnika przekraczajacych
prawdopodobienstwo wystapienia w wyniku Awarii Silnika. Analiza powinna uwzglednia¢ petne spektrum
przewidzianych operacji.
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(3) Konkretne $rodki.
(a) Klasyfikacja wptywu Awarii Silnika.

Klasyfikacja Awarii na poziomie Statku powietrznego nie ma bezposredniego zastosowania do oceniania Silnika,
gdyz statek powietrzny moze mie¢ wlasciwos$ci zmniejszajace lub zwigkszajace konsekwencje stanu Awarii
Silnika. Ponadto, ten sam Silnik certyfikowany jako typ moze by¢ uzyty w rozmaitych zabudowach, z ktorych
kazda o innej klasyfikacji Awarii na poziomie statku powietrznego.

CS-E 510 definiuje stany Awarii na poziomie Silnika i zaktadane poziomy ich dotkliwosci.

Poniewaz wymagania na poziomie statku powietrznego dla poszczegélnych stanéw Awarii moga by¢ bardziej
rygorystyczne niz na poziomie Silnika, powinna zosta¢ ustanowiona wspolpraca na mozliwie wczesnym etapie
pomiedzy wnioskujacym a wytworca statku powietrznego celem zapewnienia kompatybilnosci Silnika i statku
powietrznego.

(b) Analiza Bezpieczenstwa na Poziomie Elementéw Sktadowych.

Przy wykazywaniu zgodnosci z CS-E 510 (a), analiza bezpieczenstwa na poziomie elementow sktadowych moze
by¢ audytowalna czgscia procesu projektowania lub moze zosta¢ przeprowadzona specjalnie dla wykazania
zgodnosci z niniejszym przepisem.

Konkretne wymagania CS-E 50 dotyczace Uktadu Sterowania Silnikiem powinny zosta¢ zintegrowane z ogdlna
analiza bezpieczenstwa Silnika.

(c) Typowa zabudowa

Nawiazanie do "typowej zabudowy" w CS-E 510 (a)(1)(i) nie oznacza, ze zjawiska na poziomie statku
powietrznego sa znane ale, ze zatozenia dotyczace urzadzen i procedur typowego statku powietrznego takich, jak
sprzet do gaszenia pozarow, urzadzenia powiadamiajace, itd., sa konkretnie podane w analizie.

CS-E 510 (f) wymaga, by wnioskujacy uwzglednil w rozwazaniach dotyczacych analizy bezpieczenstwa Silnika
niektore elementy sktadowe statku powietrznego.

Jest uznane, ze przy wykazywaniu zgodnosci z CS-E 510 (a)(3) i (4) dla niektorych stanéw Silnika, wnioskujacy
moze nie by¢ w stanie okresli¢ doktadnej sekwencji Awarii, czgstoSci zdarzen lub okresu postaci cichej takiej
Awarii elementow sktadowych statku powietrznego.

W takich przypadkach, przy certyfikacji Silnika, wnioskujacy zalozy czgsto$¢ Awarii dla tych elementow
sktadowych statku powietrznego. Zgodno$¢ z CS-E 510 (e) wymaga, by wnioskujacy umiescit w instrukcjach
zabudowy Silnika list¢ Awarii elementow sktadowych statku powietrznego, mogacych skutkowaé lub przyczynié
si¢ do powstania Niebezpiecznych lub Powaznych Stanoéw Silnika. Sposob propagacji stanu powinien zostac
opisany, a zalozona czgsto$¢ Awarii powinna by¢ podana.

W trakcie certyfikacji statku powietrznego, stan Silnika bedzie rozwazany w kontekScie calego statku
powietrznego. Zostanie wzigta pod uwagg rzeczywista czgsto$¢ Awarii podzespolow statku powietrznego.

Zalozenia te powinny by¢ rozwazane zgodnie z CS-E 30.
(d) Niebezpieczne Stany Silnika

(i) Dopuszczalna czgstos¢ wystgpowania Niebezpiecznych Stanéw Silnika odnosi si¢ do kazdego
poszczegdlnego stanu. Jest zrozumiate, ze przy prawdopodobienstwach o wartosciach tak niskiego rzedu
niepodwazalny dowod nie jest mozliwy i nalezy tu polega¢ na znawstwie technicznym i poprzednich
doswiadczeniach w polaczeniu z solidnym projektem i podstawowymi zatozeniami prob.

Docelowe prawdopodobienstwo nie wyzsze niz 107 na godzing pracy Silnika w locie dla kazdego
Niebezpiecznego Stanu Silnika odnosi si¢ do podsumowania prawdopodobienstw wystapienia tego
Niebezpiecznego Stanu Silnika w wyniku poszczegolnych postaci Awarii lub kombinacji postaci Awarii innych
niz Awarii Czegsci Krytycznych Silnika (np. tarcz, piast, tulei dystansowych). Na przyktad, sumaryczna czgstos¢
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wystgpowania niekontrolowanych pozaréw, uzyskana przez zsumowanie poszczegdlnych postaci Awarii oraz
kombinacji postaci Awarii prowadzacych do niekontrolowanego pozaru nie powinna przekracza¢ 107 na
godzing pracy Silnika w locie. Ewentualne ciche okresy Awarii powinny zosta¢ uwzglednione w obliczeniach
czestosci Awarii.

Jezeli kazda poszczegolna Awaria miesci si¢ ponizej 10-8 na godzing pracy silnika w locie sumowanie nie jest
wymagane.

(i1) Przy rozwazaniu Awarii Pierwszorzgdowych niektorych pojedynczych czgsci sktadowych takich, jak Czgsci
Krytyczne Silnika cyfrowe wyrazenie czgstosci Awarii nie moze by¢ w sposob racjonalny oszacowane. Jesli jest
prawdopodobne, ze Awaria takich elementéw bedzie skutkowaé Niebezpiecznymi Stanami Silnika, nalezy tu
polegac na spetnianiu przez nie nakazanych wymogdw integralno$ci takich, jak m.in. CS-E 515. Wymagania te
sa uwzgledniane dla wsparcia zalozen konstrukcyjnych, ktore jak pierwszorzgdowa Awaria elementu
sktadowego w wyniku LCF (Zmegczenie Niskocyklowe), powinny by¢ Skrajnie Odlegte w calym okresie
operacyjnej trwaloéci. Nie ma specyfikacji uwzgledniajacych szacowane czgstosci Awarii Pierwszorzgdowych
takich pojedynczych czgsci sktadowych w sumowaniu Awarii dla kazdego Niebezpiecznego Stanu Silnika, w
zwiazku z trudnosciami wykonania i uzasadnienia takich szacunkow.

(iil) Wyrzucanie odtamkéw o wysokiej energii poza obudowe,

Wyrzucane odtamki obejmuja szerokie spektrum poziomoéw energii, w zwiazku ze zréznicowaniem wielkos$ci i
predkosci czesci uwalnianych przy Awarii Silnika. Struktura zapewniajaca obudowoodpornos¢ Silnika jest tak
zaprojektowana, by zapobiec konsekwencjom uwolnienia jednej lopatki (patrz CS-E 810 (a)), co jest czgsto
wystarczajace dla zatrzymania dodatkowych uwolnionych topatek i cze$ci nieruchomych. Nie oczekuje sig, by
struktura zapewniajaca obudowoodpornos$¢ Silnika zatrzymywata powazne czesci wirujace, gdyby ulegly one
peknigeiu. Tarcze, piasty, wirniki napgdzane, duze wirujace uszczelnienia oraz inne podobne duze wirujace
elementy sktadowe powinny wobec powyzszego zawsze by¢ uznawane za odtamki o potencjalnie wysokiej
energii.

Doswiadczenia eksploatacyjne pokazaty, ze w zaleznoSci od wielko$ci i ci$nienia wewngtrznego peknigeie
obudowy wysokiego ci$nienia moze wygenerowa¢ odtamki o wysokiej energii. Dlatego obudowy powinny by¢
rozwazane jako potencjalne zrodto odtamkoéw o wysokiej energii.

(iv) Substancje toksyczne.

CS-E 510 (g)(2)(ii) dotyczy wytwarzania i przenoszenia substancji toksycznych, spowodowane nieprawidlowym
dziataniem Silnika, w iloSciach wystarczajacych dla obezwladnienia zalogi lub pasazeréow podczas lotu.
Mozliwe scenariusze to m.in.:

Szybki przeptyw substancji toksycznych niemozliwy do zatrzymania przed obezwladnieniem.
Brak skutecznych srodkéw zatrzymania przeplywu substancji toksycznych do przedziatlow zatogi i pasazerow.
Brak mozliwosci wykrycia substancji toksycznych przed obezwladnieniem.

Substancje toksyczne moga powstaé, na przyktad, w wyniku zuzycia materiatéw Scieralnych w sprezarce
ocieranych przez topatki wirujace lub pogorszenie zabezpieczenia przed przeciekiem oleju do traktu przeptywu
powietrza sprezarki.

W tej analizie na poziomie Silnika nie nalezy przyjmowa¢ Zadnych zalozen dotyczacych rozcienczenia lub
mieszania z powietrzem kabiny; czynniki te moga by¢ prawidlowo ocenione jedynie w trakcie certyfikacji statku
powietrznego. Zatozeniem CS-E 510 (g)(2)(ii) jest rozwazenie wzglednego stezenia substancji toksycznych w
upuscie powietrza z Silnika. Niebezpieczny Stan Silnika zwigzany z substancjami toksycznymi odnosi si¢ do
znaczacych stgzen substancji toksycznych, gdzie "znaczace" jest zdefiniowane jako stgzenie wystarczajace do
obezwtladnienia os6b poddanych oddziatywaniu substancji o tych stezeniach.

Poniewaz te st¢zenia sa istotne dla montujacego, informacje dotyczace natgzenia przeptywu i stgzen substancji

toksycznych w upuscie powietrza z Silnika do kabiny powinny by¢ podane montujacemu jako czg$¢ instrukcji
zabudowy Silnika.
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(V) Znaczaca sila ciagu w przeciwnym kierunku do zadanego przez pilota,

Awarie Silnika powodujace powstanie znaczacej sity ciagu w przeciwnym kierunku do zadanego przez pilota
moga, w zaleznosci od fazy lotu, skutkowa¢ stanem niebezpiecznym zwiazanym ze sterowno$cia statku
powietrznego. Awarie, jeSli ma to zastosowanie przy -certyfikacji wedlug CS-E, ktore moglyby by¢
sklasyfikowane jako niebezpieczne zdarzenia to m.in.:

-Samoczynne uruchomienie si¢ urzadzenia ciagu wstecznego;

-Niezamierzone przestawienie topatek Smigla ponizej ustanowionej pozycji minimalnego matego skoku w
locie.

-Duzy ciag do przodu, kiedy zadany jest ciag odwrdcony,
(vi) Niekontrolowany pozar.

Niekontrolowany pozar nalezy rozumie¢, w niniejszym kontekscie, jako rozlegly lub bezustanny pozar gondoli,
ktéry nie jest skutecznie ograniczony do wyznaczonej strefy ogniowej lub ktory nie moze by¢ zgaszony przy
pomocy $rodkéw na statku powietrznym, okreslonych w zatozeniach. Srodki do drenazu palnego phynu,
zatrzymywania ognia, wykrywania pozaru oraz gaszenia ognia moga by¢ rozwazane na etapie oceny dotkliwosci
skutkow pozaru.

(vii) Catkowita niezdolnos$¢ do zatrzymania Silnika.

Catkowita niezdolno$¢ do zatrzymania Silnika jest postrzegana jako Niebezpieczny Stan Silnika w zwiazku z
potencjalnymi okolicznosciami, w ktorych ciagla praca Silnika, nawet na matej mocy lub ciagu, stanowi
zagrozenie. OkolicznoS$ci te to m.in.: wstrzymywanie bezpiecznej ewakuacji pasazerow i zatogi, problemy ze
sterowaniem kierunkowym podczas ladowania w zwiazku z brakiem mozliwosci wyeliminowania sity ciagu lub
mocy lub brakiem mozliwos$ci zapewnienia bezpiecznego zatrzymania Silnika, kiedy jest to wymagane w
nastepstwie Awarii.

Jest dopuszczalne uwzglednienie osprzgtu zasilanego ze statku powietrznego (Srodki odcinania paliwa, itd.) w
zabezpieczeniu przed "calkowita niezdolnoscia" do zatrzymania Silnika.

Wilaczenie tej pozycji do Niebezpiecznych Standéw Silnika nie powinno wykluczaé¢ przeciwdziatania
nieumys$lnemu zgaszeniu wszystkich silnikow przez sprzet lub oprogramowanie przewidziane do zabezpieczenia
przed nieumyslnym zgaszeniem Silnika, w tym uktady logiczne statku powietrznego.

(e) Powazne Stany Silnika

Zgodno$¢ z CS-E 510 (a)(4) moze by¢ wykazana, jezeli prawdopodobienstwo poszczegdlnych Awarii lub kombinacji
Awarii skutkujacych Powaznymi Stanami Silnika wynosi nie wiecej niz 10” na godzing pracy silnika w locie.
Sumowanie prawdopodobienstw postaci Awarii skutkujacych tym samym Powaznym Stanem Silnika nie jest
konieczne by wykaza¢ zgodnos¢ z niniejszym przepisem.

Jest prawdopodobne, ze Powazne Stany Silnika znacznie zwigksza obciazenie zatogi lub zmniejsza marginesy
bezpieczenstwa. Nie wszystkie zjawiska wyszczegodlnione ponizej musza mie¢ zastosowanie do wszystkich silnikow
lub zabuddw, z uwagi na zréznicowanie cech konstrukcyjnych, a lista z zatozenia nie jest wyczerpujaca.

Zwykle, za Powazne Stany Silnika uznawane sg nastepujace przypadki:

-Kontrolowane pozary (tzn. te ktore zostaly opanowane poprzez zatrzymanie Silnika lub przez poktadowe
instalacje gaszenia ognia).

-Przepalenie obudowy tam, gdzie moze by¢ wykazane ze nie ma miejsca przejScie do Niebezpiecznych
Stanéw Silnika.

-Uwolnienie czg$ci o niskiej energii tam, gdzie moze by¢ wykazane ze nie ma miejsca przejscie do
Niebezpiecznych Stanow Silnika.
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-Poziomy drgan powodujace dyskomfort zatogi.

-Stezenie substancji toksycznych w upuscie powietrza z Silnika do kabiny, wystarczajace dla obnizenia
sprawnosci zatogi.

-Sita ciagu w przeciwnym kierunku do zadanego przez pilota, ponizej poziomu zdefiniowanego jako
niebezpieczny.

-Utrata integralnosci przebiegu sit wewngtrznych w uktadzie mocowania Silnika bez faktycznego oddzielenia
Silnika.

-Wytwarzanie sily ciagu wigkszej niz maksymalny zakres sity ciagu.
-Znaczne, niekontrolowane wahania sity ciagu.

Stezenie substancji toksycznych w upuscie powietrza z Silnika moze by¢ interpretowane jako wytwarzanie i
podawanie substancji toksycznych, bedace skutkiem niewtasciwego dziatania Silnika, ktore obezwtadnitoby zaloge
i pasazerow, z wyjatkiem, kiedy substancje te dziataja wystarczajaco wolno i/lub sa tatwo wykrywalne tak, ze
moga by¢ zatrzymane w wyniku dziatan zalogi przed obezwladnieniem. Jesli ma to zastosowanie, nalezy
uwzgledni¢ ewentualne obnizenie sprawnosci zalogi w wyniku poddania jej dziataniu substancji w chwili
wykonywania czynnosci wykrywania i zatrzymywania tych substancji. Poniewaz te stgzenia sa istotne dla
montujacego, informacje dotyczace nat¢zenia przeptywu i st¢zen substancji toksycznych w upuscie powietrza z
Silnika do kabiny powinny by¢ podane montujacemu jako cz¢$¢ instrukceji zabudowy Silnika.

(f) Niegrozne Stany Silnika.

Jest powszechnie uznane, ze Awarie Silnika wiazace si¢ z catkowita utratg sity ciagu lub mocy tego Silnika moga
wystepowaé w trakcie eksploatacji i ze statek powietrzny powinien by¢ zdolny do kontrolowanego lotu po takim
zdarzeniu. Do celéw analizy bezpieczenstwa Silnika 1 certyfikacji Silnika, Awaria Silnika bez skutkow
zewngtrznych poza utrata sity ciagu i funkcji ustugowych moze by¢ postrzegana jako Awaria o niegroznych
skutkach. Zatozenie to moze by¢ ponownie rozwazone w trakcie certyfikacji statku powietrznego, gdzie czynniki
zwigzane z zabudowsa takie, jak nadmiarowo$¢ Silnika moga by¢ przeanalizowane w sposob kompleksowy. To
ponowne badanie ma zastosowanie do certyfikacji statku powietrznego i z zalozenia nie ma wplywu na
certyfikacje¢ Silnika.

Niepowodzenie w zakresie uzyskania ktoregokolwiek zatozonego zakresu mocy lub sity ciagu, na ktore Silnik byt
certyfikowany powinno by¢ uwzglednione w analizie bezpieczenstwa i moze by¢ postrzegane jako niegrozny stan
Silnika. Analogicznie i to zalozenie moze by¢ ponownie rozwazone w trakcie certyfikacji statku powietrznego,
szczegoblnie w trakcie certyfikacji wielosilnikowych wiroptatow.

(g) Okreslenie skutkéw Awarii.

Przewidywania dotyczace prawdopodobnego rozwoju Awarii Silnika w znacznym stopniu polegaja na znawstwie
technicznym i nie moga by¢ w sposob niepodwazalny udowodnione. Jezeli sa watpliwosci co do wiarygodnosci
takiego znawstwa technicznego, w stopniu podwazajacym wiarygodno$¢ wnioskow analizy, moga by¢ wymagane
dodatkowe uzasadnienia. Dodatkowe uzasadnienie moze polega¢ na nawiazaniu do prob Silnika, prob
stoiskowych, prob elementow sktadowych, prob materialowych, analizy technicznej, wczesniejszych odnosnych
doswiadczen eksploatacyjnych lub ich kombinacji. Jesli istnieja powazne watpliwosci co do wiarygodnosci
przygotowanego w ten sposOb uzasadnienia, moze by¢ konieczne wykonanie dodatkowych prob lub inne
potwierdzenie zgodnie z CS-E 510 (b).

(h) Poleganie na czynnos$ciach obstugowych.
Dla zgodnosci z CS-E 510 (e)(1) jest dopuszczalne formutowanie ogélnych stwierdzen we wnioskach analizy
nawiazujacych do regularnej obstugi w warsztacie Iub liniowej. Jezeli konkretne czgstoSci Awarii zaleza od

specjalnych lub nietypowych inspekcji obstugowych, powinny one by¢ wyraznie okre§lone w analizie.

Przy wykazywaniu zgodno$ci z czynnikiem bledu obstugi z CS-E 510 (e)(1), podrecznik obshugi technicznej
Silnika, instrukcje naprawy gtéwnej lub inne odnosne podrgczniki moga stuzy¢ jako uzasadnienie. Przy wykazaniu
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zgodnosci z CS-E 510 (e)(1) nie jest wymagane wyszczegdlnienie wszelkich mozliwych nieprawidlowych
czynnosci obstugowych.

Btedy w obstudze przyczynialy si¢ do niebezpiecznych Iub katastrofalnych skutkow na poziomie statku
powietrznego. Wiele z tych zdarzen miato miejsce w wyniku wykonania tych samych nieprawidtowych czynnosci
obslugowych na wielu silnikach, podczas tego samego postoju obstugowego, przez ten sam personel obstugi, i
dlatego sa przede wszystkim problemem na poziomie statku powietrznego. Mimo tego, nalezy zachowa¢ $rodki
ostroznosci przy projektowaniu Silnika by zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo wystapienia blgdow w obstudze.
Jednakze, catkowite wyeliminowanie zrodet bledow w obstudze na etapie projektowania nie jest mozliwe; dlatego
przy projektowaniu Silnika nalezy rozwazy¢ neutralizowanie ich skutkow.

Jezeli jest to stosowne, nalezy poddaé rozwazaniom zasady komunikowania si¢ przy réwnoczesnej obstudze wielu
silnikow.

Elementy sktadowe poddawane czgstej obstudze powinny by¢ zaprojektowane pod katem ulatwienia obshugi i
prawidtowego ponownego montazu.

Ponizsza lista bledow w obstudze Silnika zostala zestawiona z przypadkow, ktore miaty miejsce w eksploatacji i
ktore spowodowaty przynajmniej jedno powazne zdarzenie:

-Zaniechanie odtworzenia integralnosci dostepu do uktadu olejowego lub wziernika optycznego po planowe;j
obshudze technicznej (wykrywacz opitkbw w oleju lub sprawdzanie filtra). Podobne przypadki nalezy
rozwazy¢ w odniesieniu do innych uktadow.

-Nieprawidlowy montaz lub zaniechanie ponownego zalozenia uszczelek okraghych,

-Uzycie w obstudze nieodpowiednich ptynow,

-Zaniechanie montazu nakretek, nieuwzglednianie odpowiedniego momentu ich dokregcenia, dokrgcanie zbyt
matym lub zbyt duzym momentem.

Niewlasciwa obstuga czg$ci takich, jak tarcze, piasty i tuleje dystansowe doprowadzita do Awarii skutkujacych
Niebezpiecznymi Stanami Silnika. Przyktady, ktore miaty miejsce w eksploatacji to: przeoczenie istniejacych
peknig¢ lub uszkodzen podczas przegladu i zaniechanie zastosowania lub niewlasciwe zastosowanie powlok
ochronnych (np. antykorozyjnych).

Przy wykazywaniu zgodno$ci z CS-E 510 (e)(2) oczekuje sig, ze tam, gdzie okreslone czgstoSci Awarii zwiazane
sa ze specjalnymi lub nietypowymi inspekcjami obstlugowymi elementow zabezpieczenia, powinny one by¢
wyraznie podane w analizie.

(4) Metody analityczne.

Niniejszy punkt opisuje ré6zne metody przeprowadzania analizy bezpieczenstwa. Istnieja inne porownywalne metody,
ktére moga by¢ zaproponowane przez wnioskujacego. Modyfikacje i/lub kombinacje tych metod sa réwniez
dopuszczalne. Dla silnikow pochodnych jest dopuszczalne ograniczenie zakresu analizy do zmodyfikowanych
elementéw sktadowych lub warunkéw eksploatacji i ich wptywu na resztg Silnika. Na mozliwie wczesnym etapie
whnioskujacy powinien uzgodni¢ z Agencja zakres i metode oceny, ktore beda zastosowane.

Jest dostepnych wiele metod oceny przyczyn, poziomu dotkliwos$ci i prawdopodobienstwa wystapienia standéw Awarii,
wpierajacych znawstwo techniczne. Te réznorodne analizy oparte s o podejscie indukcyjne badz dedukcyjne. Ponizej
podane sa krotkie opisy typowych metod. Bardziej szczegétowe opisy metod analitycznych mozna znalez¢ w zrodtach
podanych w punkcie (5) niniejszego AMC.

-Analiza Postaci Awarii i ich Skutkdéw Jest to uporzadkowana, indukcyjna, analiza typu od dotu do gory, ktora jest
stosowana do oceny wplywu na Silnik kazdej mozliwej Awarii elementu lub czgsci sktadowej. Przy prawidtowym
sformutowaniu utatwi identyfikacjg ukrytych Awarii i mozliwe przyczyny kazdej postaci Awarii.

-Analizy: Drzewo usterek lub Schemat Zaleznosci (Schemat Blokowy Niezawodno$ci). Sa to uporzadkowane,
dedukcyjne, analizy typu od gory do dotu stosowane do identyfikacji warunkow, Awarii i zdarzen, ktére powoduja
kazdy zdefiniowany stan Awarii. Sg to graficzne metody identyfikacji logicznych relacji pomigdzy kazdym
poszczegoblnym stanem Awarii a Awaria pierwszorzedowa elementu lub czesci sktadowej, innymi zdarzeniami lub
ich kombinacjami mogacymi wywota¢ stan Awarii. Analiza Drzewa Usterek jest zorientowana na Awarie i jest
wykonywana z nastgpujacej perspektywy: jakie Awarie musza wystapi¢ by spowodowaé zdefiniowany stan
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Awarii. Analiza Schematu Zaleznosci jest zorientowana na powodzenie i jest wykonywana z nastgpujacej
perspektywy: jakie Awarie nie moga wystapi¢ by wykluczy¢ zdefiniowany stan Awarii.

(5) Zrodta.

-AMC 25.1309 do CS-25, "Projektowanie systemowe i analiza".

-Taylor Young Limited, "Systematyczne bezpieczenstwo" autorzy: E Lloyd i W Tye

-Stowarzyszenie Inzynierow Samochodowych (SAE), Dokument Nr. ARP4754, Rozwazania Certyfikacyjne dla
Uktadoéw Statku Powietrznego o Wysokim Stopniu Integracji lub Ztozonosci.

-Stowarzyszenie Inzynier6w Samochodowych (SAE), Dokument Nr. ARP 926A, "Procedura dla Usterki/Analizy
Usterek".

-Stowarzyszenie Inzynier6w Samochodowych (SAE), Dokument Nr. ARP 4761, "Wskazéowki 1 Metody
Przeprowadzania Procesu Oceny Bezpieczenstwa Uktadow i Wyposazenia w Lotnictwie Cywilnym".

-Carter, A.D.S., Niezawodno$¢ Mechaniczna (wyd. 2-gie). Macmillan, 1986.

(6) Definicje.

Nastgpujace definicje maja zastosowanie. Nie nalezy zaklada, ze maja one zastosowanie do takich samych lub
podobnych okreslen stosowanych w innych specyfikacjach lub AMC.

Cicha Awaria. Awaria, ktorej skutek pozostaje niewykryty przez okre§lony okres czasu.
Stan Awarii. Stan majacy bezposredni wplyw na poziomie Silnika, spowodowany lub do ktérego

przyczynila si¢ jedna lub wigcej Awarii. Przyktady to m.in. ograniczenie sity ciagu do biegu
jatowego lub wydech oleju.

Postaé¢ Awarii. Przyczyna Awarii lub sposob, w jaki dany element lub funkcja moze ulec awarii. Przyktady
to m.in.: Awarie na skutek korozji lub zmgczenia, lub Awaria w pozycji otwartej
zablokowane;j.

Substancje toksyczne. Substancje, ktére na ludzi dziataja lub odnosza skutek taki, jak trucizna.

AMC do CS-E 515 Czesci krytyczne silnika

(1) Wprowadzenie

Poniewaz jest prawdopodobne, ze Awaria Krytycznej Czg$¢ Silnika bedzie skutkowa¢ Niebezpiecznym Stanem Silnika
niezbgdne sa $rodki ostrozno$ci zapobiegajace wystgpowaniu Awarii takich czg$ci. Sa one nakazane przez wymogi
integralno$ci CS-E 510 (c).

W tym celu wymagane jest, przez CS-E 515, opracowanie Planu Przedsigwzig¢ Technicznych, Planu Wytwarzania i
Planu Zarzadzania Eksploatacja. Te trzy plany tworza system o zamknigte] petli taczacej zatozenia z Planu
Przedsigwzig¢ Technicznych z tym, jak dana czg$¢ jest wytwarzana i obstugiwana w eksploatacji; te dwa ostatnie
aspekty kontrolowane sa, odpowiednio, przez Plan Wytwarzania i przez Plan Zarzadzania Eksploatacjg. Plany te moga
wygenerowac ograniczenia, ktore sa publikowane w Sekcji Ograniczen Zdatnosci do Lotu w Instrukcjach Zapewnienia
Ciaglej Zdatnosci do Lotu. Niniejsze AMC podaje $rodki do opracowywania takich planow.

(2) Ogolne
(a) Identyfikacja Czesci Krytycznych Silnika

Analiza bezpieczenstwa wymagana wedlug CS-E 510 identyfikuje Czgsci Krytyczne Silnika, ktére maja spetniaé
wymagania CS-E 515. Krytyczna Czgs¢ Silnika jest z definicji Czgécia Krytyczna, w sensie zgodnosci z Czgscig
21.

Jezeli czg$¢ jest wykonana z réznych elementdw, ktore ostatecznie sg taczone nierozdzielnie w jedna czg$¢ i
ktorykolwiek z tych elementow jest zidentyfikowany jako Krytyczna Czg$¢ Silnika, to wtedy cata czgsé
traktowana jako Krytyczna Czgs$¢ Silnika.
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(b) Wilasnosci czesci

'Wiasnosci' to m.in.: wiasciwosci mechaniczne materiatu, mikrostruktura materiatu, nieregularnosci materiatu,
naprezenie szczatkowe, stan powierzchni i tolerancje geometryczne. Procesy takie, jak wytapianie stopow,
przetwarzanie wlewek na sztaby lub prety, kucie, odlewanie, obrobka skrawaniem, spawanie, powlekanie,
kulowanie, obrobka wykanczajaca, montaz, przeglad, przechowywanie, naprawa, obstuga techniczna oraz
postepowanie z czescia moga mie¢ wplyw na Wlasnoéci gotowej czegéci. Warunki otoczenia napotykane w
eksploatacji moga rowniez mie¢ wptyw na Wiasnosci.

(¢) Zawartos¢ planu

Plan Przedsigwzig¢ Technicznych, Plan Wytwarzania i Plan Zarzadzania Eksploatacja powinny podawac
zrozumiate i jednoznaczne informacje, potrzebne do zarzadzania Czgécia Krytyczna Silnika.

'Plan', w kontekscie niniejszego przepisu nie koniecznie oznacza zebranie w pojedynczym dokumencie wszystkich
informacji technicznych. Jezeli odnosne informacje znajduja si¢ w innych zrédtach, to w planie mozna postugiwac
si¢ odnos$nikami do, stosownie do przypadku, rysunkow, specyfikacji materialowych, specyfikacji procesow,
podrecznikéw, itd. Nalezy zwrdci¢ uwagg, by te odnosniki byly wystarczajaco jasne, by jednoznacznie wskazywac
wlasciwy dokument. Plan powinien umozliwia¢ przesledzenie historii poszczegélnych numerow katalogowych
czesci.

(3) Srodki formutowania Planu Przedsiewzie¢ Technicznych
(a) Wprowadzenie
Plan Przedsigwzig¢ Technicznych sklada si¢ z pelnych proceséw okreslania zywotnosci oraz technologii
zapewniajacych, ze kazda Krytyczna Czgé¢ Silnika moze zosta¢ wycofana z eksploatacji w odpowiednim czasie by
nie wystapily Niebezpieczne Stany Silnika. Te procesy i technologie dotycza aspektow projektowania,
prowadzenia prob sprawdzajacych oraz certyfikacji. Opisuja one procesy wytwarzania i zarzadzania obstuga,
ktoére powinny by¢ kontrolowane pod katem spetnienia zalozen konstrukcyjnych Krytycznych Czesci Silnika.
(b) Czesci Sktadowe Planu Przedsiewzie¢ Technicznych
Plan Przedsigwzig¢ Technicznych powinien uwzgledniaé nastepujace zagadnienia:

-Analityczne i empiryczne procesy techniczne zastosowane do wyznaczenia Zatwierdzonej Zywotnosci.

-Uporzadkowane procesy prowadzenia prob silnika i jego elementow skladowych realizowane pod katem
potwierdzenia wiarygodnosci Zatwierdzonej ZywotnoSci.

-Okreslenie Wlasnosci na potrzeby zarzadzania wytwarzaniem i obstuga Czg¢sci Krytycznych Silnika.

-Proby badawczo-rozwojowe i certyfikacyjne oraz doswiadczenia eksploatacyjne wymagane dla potwierdzenia
odpowiednio$ci projektu i Zatwierdzonej Zywotnosci. W Planie Zarzadzania Eksploatacja powinny byé
uwzglednione wszelkie przeglady w eksploatacji zidentyfikowane jako elementy krytyczne dla ogolnej
integralno$ci czesci.

(c) Ustalenie Zatwierdzonej Zywotnosci — Ogolne

Wyznaczenie zywotnosci Krytycznej Czesci Silnika wiaze sig¢ z rozwazeniem wielu oddzielnych czynnikow, z
ktorych kazdy moze mieé znaczacy wpltyw na wynik koncowy.

Jest mozliwe, ze wynikowa wyliczona zywotno$¢ bgdzie wyzsza niz uznana jako prawdopodobna dla odnos$nego
zastosowania platowca. Jednakze, mimo tego zywotno$¢, wyrazona, stosownie do przypadku, w cyklach lub
godzinach, powinna by¢ odnotowana w sekcji ograniczen zdatnosci do lotu celem umozliwienia odpowiedniego
$ledzenia uzytkowania danej czesci.
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(d) Ustalenie Zatwierdzonej Zywotnosci — Czesci wirujqce

Ponizej podano opis typowego procesu ustalania Zatwierdzonej Zywotno$ci wirujacych czesci:

Metody i
Dane Materialowe

Szacowanie
Zywotnosci

WWymagania dla Statku
Powietrznego 1 Silnika

Proby Badawczo-Rozwojowe

i Potwierdzajace

Okres Uzytkowania
i Zapewnienie Wyrobu

v

Metody Osiggowe

—

Osiggi Wybdr
Profilu Loty

<

(J—I Pomiary COsiggdw |

&

1 Imiany w Wymaganiach I

I Waonitorawanie Profilu Lotu I

Metody Analityczne

F—

Metody Drugorzedoiwego
Przephwiu Powistrza

Podstawowe Dane Projekive\‘

Uktad Pierwszorzedowego
Powietrza, Obroty,
Temperatura, Cisnienie,
Wiydatek Masowy

2

Wymiana Ciepla
Metody Analityczne

Dane Wewnetrznego Uklad
Drugorzedowego Powietrza
Przephow, Obcigzenia od
Cisnienia Statycznego,
Temperatura

<

Maprezenia i Drgania

Szacowanie Temperatury
Przejsciowe] Elementdis

Drugorzedowy Przephyw
w Uktadzie Powietrziym,
Sprez, Pomiary Temperatury

Fomiary Temperatury
Elementdw | Wewnetrznego
Uktadu Powietrznego

Zmiany w Projekcie

Metody Analityczne

|

Analiza
Maprezen i Drganh

Doswiadczenia z € Fomiary Naprezen od Drgan
MNaprezeniami i Drganiami
Naprezenia Szczatkowe

Aeroelastycznose

I miany w Procesie Wytwarzamal
1

l‘ :él Cykliczne Praty Stolskows |

Szacowanie Zywotnosci;

] hA A 4

Lg;gfathg?;fgéal%v:;bb Ruwngwji‘éﬁgzéi?ome <\I Proby Cykliczne Silnika | Przeglad, Zdarzenia Naturalne,
: Zatoione Przekroczenia
dggggﬁ;&i?ﬁéikﬁh Crasokresu Uzytkowania
1t'\ Czesci Silnika i Elernentdw
y Skiadowych,
Szacowanie Tolerancii Certyfikacja Okolicznosci Szczegolne

Uszkodzen Zatwierdzonej Zywotnose

Zasadniczymi elementami analizy sa:

(1) Warunki eksploatacji.

Dla celow certyfikacyjnych przewidywane eksploatacyjne warunki otoczenia sg okreslone przez: odpowiedni
profil lotu lub kombinacje profili, oczekiwany zakres warunkéw atmosferycznych oraz zmiennos¢
eksploatacyjna. Cykl Lotu Silnika powinien obejmowaé réznorodne fazy lotu takie, jak: rozruch, bieg jalowy,
start, wznoszenie, przelot, podejscie do ladowania, ladowanie, odwrdcenie ciagu i zgaszenie. Zatozenia co do
dhugotrwatosci poszczegolnych faz lotu powinny odpowiada¢ zatozonym ograniczeniom zmiennych zabudowy
(cigzar statku powietrznego, predko$¢ wznoszenia, itp.). Najbardziej rygorystyczny cykl, o potwierdzonym
charakterze konserwatywnym, moze by¢ zastosowany jako alternatywa.

Predkos¢ wirnika, ci$nienie wewngtrzne oraz temperatura w trakcie kazdej fazy lotu powinny zostaé
skorygowane pod katem uwzglednienia zmienno$ci osiagéw silnika z uwagi na: tolerancje w procesie
wytwarzania, procedury wywazania przy zabudowie, utrate wiasnosci silnika, ktéora moze wystapi¢ w okresach
pomigdzy obstugami technicznymi o powaznym zakresie. Powinny rowniez zosta¢ uwzglednione zakresy
temperatury otoczenia oraz warunkow wysokosciowych przy starcie napotykane w okresie uzytkowania Silnika,
jak tez skutki goracych i zimnych rozruchéw silnika.

Odpowiednios¢ Cyklu Lotu Silnika powinna by¢ potwierdzona i utrzymana przez caly okres zycia konstrukcji.
Zakres procesu potwierdzania zalezy od podej$cia przyjetego przy wypracowaniu Cyklu Lotu Silnika. Na
przyktad, konserwatywny cykl, w ktorym wszystkie zmienne maja warto$ci najbardziej niekorzystne dla
zywotnosci, wymagatby potwierdzenia w niewielkim zakresie podczas, gdy cykl lotu jest w jakiej$ swojej czgsci
bardziej reprezentatywny dla rzeczywistego profilu lotu ale z natury jest mniej konserwatywny, niezbgdne bytby
bardziej rozbudowany proces potwierdzenia. Dalsze uszczegotowienie moze nastapi¢ po zebraniu istotnych
danych z eksploatacji.

(i1) Analiza termiczna.
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Analityczne 1 empiryczne procesy techniczne s3 stosowane do wyznaczenia wewngtrznych warunkéw pracy
silnika (temperatury, ci$nienia, przeptywy, itp.), na podstawie ktorych ustalane sa temperatury stanow
przejsciowych i stabilnych dla Cyklu Lotu Silnika. Wewnegtrzne warunki pracy silnika i temperatury elementow
sktadowych powinny zosta¢ skorelowane i zweryfikowane doswiadczalnie w trakcie wykonywania prob
badawczo-rozwojowych silnika.

(ii1) Analiza naprezen.

Wyznaczanie naprgzen jest stosowane do okreslenia limitujacych miejsc takich, jak wydrazenia, otwory, zmiany
pola przekroju, spoiny lub gniazda mocowania, oraz limitujacych warunkéw obciazenia. Analityczne i
empiryczne procesy techniczne sa stosowane do wyznaczenia rozkladu napr¢zen w kazdej czeSci. Analizy
oceniaja, przy wielu indywidualnych warunkach cykli silnika, wptyw na naprgzenia w czg$ci nastgpujacych
parametrow: obrotow silnika, ci$nienia, temperatury czgsci i gradientdéw temperatury. Na tej podstawie jest
tworzona historia naprgzen cyklicznych w danej czgsci. Wszystkie metody analizy napre¢zen powinny zostaé
potwierdzone w drodze pomiaréw do$wiadczalnych.

(iv) Analiza Zywotnosci.

Analiza zywotnosci uwzglednia naprezenie, odksztalcenie, temperatur¢ i dane materialowe przy okreslaniu
zywotnosci czgsci o najgorszych wilasnosciach. Nalezy rowniez rozwazy¢ zjawiska zwiazane z plastycznoscia i
petzaniem. Istotne do§wiadczenia eksploatacyjne uzyskane przy skutecznej realizacji programu dotyczacego
termindw wycofania czgéci lub zapobiegawczych przegladow wyrywkowych moga zostaé uwzglednione do
ewentualnej korekty systemu przewidywania zywotnosci.

System przewidywania zywotno$ci zmgczeniowej bazuje na danych z prob cyklicznych reprezentatywnych
probek laboratoryjnych, podzespotéow lub elementow sktadowych i powinien on uwzglednia¢ procesy
wytwarzania majace wptyw na odporno$¢ na zmeczenie niskocyklowe (LCF), w tym materiaty stosowane do
produkcji. Wykonane proby powinny by¢ wystarczajace dla dokonania oceny wplywu podwyzszonych
temperatur i ich dtugotrwatoéci oraz wzajemnego oddziatywania z innymi mechanizmami Awarii materiatowych
takich, jak zme¢czenie wysoko-cyklowe i pelzanie. System przewidywania zywotno$ci zmgczeniowej powinien
réwniez uwzglednia¢ wptyw otoczenia, np. wibracji i korozji oraz skumulowanych uszkodzen.

Jezeli zywotno$¢ zmeczeniowa jest oparta o proby cykliczne poszczegoélnych czgsci, wyniki proby powinny
zosta¢ skorygowane o naturalny rozrzut wytrzymatosci zmeczeniowej. Uwzglednione czynniki majace wpltyw na
rozrzut powinny by¢ uzasadnione. Przy zastosowaniu niniejszego podejscia proba powinna byé¢ tak
zaplanowana, by byla reprezentatywna dla krytycznych warunkéw pracy silnika pod wzgledem temperatury i
naprezen dla poszczegolnych elementéw czgsci poddawanych probie, np. wydrazenia, elementy mocowania
obreczy lub topatek. Nalezy stosowaé odpowiednie narzedzia analityczne i empiryczne takie, by zywotno$é
zme¢ezeniowa mogla zosta¢ skorygowana na wszelkie roéznice pomigdzy warunkami pracy silnika a proba
cykliczna. W przypadku, gdy proba skonczy si¢ rozerwaniem lub catkowita Awarig, mozna dla tej konkretnej
proby zidentyfikowaé inicjacje peknigeia poprzez zastosowanie odpowiednich kalkulacji propagacji peknigcia
i/lub obserwacj¢ pgknigtej powierzchni. Dla zidentyfikowania punktu inicjacji pgknigcia moze rowniez
wchodzi¢ w rachubg wykorzystanie liczby cykli przy ostatnim przegladzie przed powstaniem pgknigcia. Takie
podejscie wymaga zastosowania metod inspekcji o wysokim poziomie zdolnosci wykrywania, zgodnych z
metodami wykorzystywanymi w przemysle silnikowym dla wirujacych cze¢sci.

Dane z prob nalezy zredukowa¢ statystycznie tak, by wyniki byly wyrazone w postaci minimalnej odpornosci na
zmeczenie niskocyklowe LCF (1/1000 lub alternatywnie -3 sigma). Zywotno$¢ zmegczeniowa powinna zostac
wyznaczona jako minimalna zywotno$¢ do inicjacji pgknigcia zmegczeniowego, zwykle o dtugosci 0,75 mm.

Alternatywnym sposobem wykorzystania tych danych jest oparcie zywotnosci zmgczeniowej o uzgodniony
zapas bezpieczenstwa do rozerwania czg$ci 0 najnizszej wytrzymatoséci. Zwykle stosuje si¢ wspotczynnik 2/3 do
minimalnej zywotnosci do rozerwania (1/1000 lub alternatywnie -3 sigma). Jednakze wszelkie zastosowane
wspolczynniki powinny by¢ uzasadnione dla danego materiatu.

(v) Ocena Tolerancji Uszkodzen.
Nalezy wykona¢ Szacunki Tolerancji Uszkodzen by zminimalizowaé mozliwos¢ wystapienia Awarii

wynikajacych z anomalii materiatowych, produkcyjnych lub zwiazanych z eksploatacja w okresie Zatwierdzonej
Zywotnosci cze$ci. Doswiadczenia eksploatacyjne dotyczace silnikow z turbinami gazowymi wykazaty, ze
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anomalia materialowe, produkcyjne lub zwiazane z eksploatacja faktycznie wystepuja, co moze negatywnie
wplywaé na integralno$¢ strukturalng Czegsci Krytycznych Silnika. Historycznie rzecz biorac, metodologia
zarzadzania zywotno$cia zostala utworzona w oparciu o zatozenie istnienia nominalnych niepowtarzalnosci
materiatowych i warunkow produkcyjnych. W konsekwencji metodologia ta nie zajmowata si¢ jednoznacznie
zjawiskiem wystgpowania takich anomalii, chociaz okre$lony poziom tolerancji na anomalia jest posrednio
uwzgledniony poprzez stosowanie konstrukcyjnych zapasow bezpieczenstwa, przegladow fabrycznych i w
eksploatacji, itd. Szacowanie Tolerancji Uszkodzen zajmuje si¢ konkretnie stanem(ami) odbiegajacym(i) od
normy i stanowi uzupetnienie systemu przewidywania zywotnosci zmgczeniowej. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze
'Szacowanie Tolerancji Uszkodzen' stanowi czg$¢ procesu projektowania i nie jest sposobem na przywracanie
peknigtych czgsci do uzytkowania przy monitorowaniu propagacji peknigc.

Proces Szacowania Tolerancji Uszkodzen zwykle obejmuje nastgpujace kluczowe elementy:
Zakres anomalii i rozklad czestotliwosci.

Kluczowym parametrem dla szacowania tolerancji uszkodzen jest zakres anomalii i czgsto$¢ ich wystgpowania.
Tego rodzaju informacje moga mie¢ charakter statystyczny i moga by¢ przedstawione jako wykres liczby
przypadkow wykraczajacych poza okreslony zakres w okreslonej ilosci materiatu. Anomalia powinny by¢
traktowane jako ostre postgpujace peknigcia od pierwszego cyklu naprezen chyba, Ze istnieja wystarczajace dane
wskazujace co innego.

Analiza propagacji pekniec.

Stuzy to wyznaczaniu liczby cykli potrzebnych, by dana anomalia osiagngta poziom krytyczny. Przewidywanie
to powinno bazowaé na znajomosci naprgzen w czesci, temperatury, geometrii, gradientu naprezen, zakresu i
kierunku anomalii oraz wlasnosci materialowych. Rozwazania analityczne powinny zostaé¢ potwierdzone przez
odpowiednie dane z prob.

Techniki i okresy przegladow.

Przeglady produkcyjne i eksploatacyjne stanowia alternatywna metodg rozwazania mozliwosci wystgpowania
peknig¢ zwiazanych z naturalnymi i wywotanymi anomaliami. Nalezy zdefiniowaé okresy dla kazdego
konkretnego przegladu eksploatacyjnego. Jako podstawa dla okreslenia okresu pomig¢dzy przegladami moga
postuzy¢ dane dotyczace czestosci demontowania Silnika oraz dostgpnosci modutdéw i czgsci. Przyjete w
szacowaniach tolerancji uszkodzen przeglady produkcyjne powinny by¢ wiaczone do Planu Wytwarzania.
Podobnie, przyjete procedury i okresy przegladow eksploatacyjnych powinny by¢ wilaczone do Planu
Zarzadzania Eksploatacjq i, stosownie do przypadku, do sekcji ograniczen zdatnosci do lotu w instrukcjach
zapewnienia ciaglej zdatnosci.

Prawdopodobienstwo Wykrycia przy Przegladzie (POD).

Prawdopodobienstwo Wykrycia (POD) w drodze danych procesow dokonywania przegladow takich, jak prady
wirowe, plyny penetrujace lub ultradzwigki, stosowane do wykrywania potencjalnych anomalii, powinno
bazowacé na analizie statystycznej dostatecznej liczby prob lub doswiadczen. Znaczenie tych danych powinno
by¢ ocenione w oparciu o podobienstwo parametrow takich, jak:

-Wielkos¢, ksztalt, kierunek, umiejscowienie, wlasnosci chemiczne i metalurgiczne anomalii

-Stan powierzchni i czystos$¢ czesci

-Materiat poddawany inspekcji (np. jego sktad, wielko$¢ ziaren, przewodnos$¢, struktura powierzchni, itd.).

-Zmienno$¢ materialow poddawanych inspekcji lub sprzgtu (np. konkretny ptyn penetrujacy i wywolywacz,
mozliwo$ci sprzetu lub jego stan, itd.)

-Konkretne parametry procesu inspekcyjnego takie, jak wskaznik skanowania

-Inspektor (np. ostro$¢ wzroku, umiejgtnos¢ skupienia sig, wyszkolenie, itd.)

Ponadto, w odniesieniu do powyzszego nalezy odnotowac, co nastgpuje:
-Wtasciwe Szacowanie Tolerancji Uszkodzen.

W kontekscie CS-E 515 (a), "wlasciwe szacowanie tolerancji uszkodzen" uznaje, ze normy przemystowe
dotyczace odpowiednich rozmiaréw anomalii i rozkladow czgstotliwosci oraz techniki analiz stosowane w
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procesie szacowania tolerancji uszkodzen nie we wszystkich przypadkach, wyszczegolnionych w ponizszych
punktach, sa dostgpne. W takich przypadkach, zgodno$¢ z tym przepisem powinna opiera¢ si¢ o rozwazania
dotyczace takich czynnikdw, jak zastosowane marginesy bezpieczenstwa, zastosowanie koncepcji projektowania
z uwzglednieniem tolerancji uszkodzen, dos$wiadczenie, porownywanie szybkos$ci propagacji peknigé z
pozytywnymi doswiadczeniami, itd. W analizie nalezy bra¢ pod uwage anomalia, co do oceny ktdrych istnieje
zgodnos$¢ w srodowisku silnikowcow i nadzorow.

Anomalia materiatowe.

Na anomalia materiatlowe sktadaja si¢ nieprawidtowe nieciaglosci lub niejednorodnosci powstale w trakcie
wytwarzania materialu wsadowego lub wytapiania materiatu. Niektore anomalia materiatlowe, ktore nalezy brac¢
pod uwagg, to: anomalia w tytanie zwiazane trwalym alfa, wtracenia pasmowe tlenkowe/karbidowe (zuzlowe)
w stopach niklu, oraz ceramiczne czastki stale w materialach metalurgii proszkowej powstatle w sposob
niezamierzony w trakcie procesu wytwarzania proszku.

Anomalia produkcyjne.

Anomalia produkcyjne obejmuja anomalia powstate w trakcie kolejnych etapow przetwarzania wlewki na sztaby
i sztab na odkuwki, jak tez w trakcie proceséw wyjmowania metalu i obrobki wykanczajacej, stosowanych w
trakcie produkcji i/lub naprawy. Przyktady anomalii zwigzanych z przetwarzaniem to zakucia i porowatos¢
wywolana odksztalceniami. Niektore anomalia zwigzane z wyjmowaniem materiatu to: rozerwania w wyniku
przeciagania, wypalenia wywolane ré6znymi $rodkami oraz zaklécona mikrostruktura w wyniku miejscowego
przegrzania powierzchni obrabianej mechanicznie.

Anomalia zwiqzane z eksploatacjq.

Nalezy rozwazy¢ takie anomalia zwiazane z eksploatacja, jak nienaprawione zadrasnigcia, zagniecenia i rysy,
korozja, itd. Dla okres§lenia znaczenia danych do$wiadczen nalezy postuzy¢ si¢ podobienstwem projektow
elementow konstrukcyjnych, zabudowy, warunkéw oddziatywania i zasad obstugi.

(€) Wyznaczanie Zatwierdzonej Zywotnosci — Czesci obcigzone od cisnienia statycznego
(1) Zasady Ogolne

Zasady ogdlne stosowane przy wyznaczaniu Zatwierdzonej Zywotnosci sa podobne do zasad stosowanych do
czesci wirujacych.

Jednakze, w przypadku czesci obciazonych ci$nieniem statycznym, Zatwierdzona Zywotno$¢ moze opieraé sie
na zywotnosci do powstania pgknigcia wraz z czeScia szczatkowe] zywotnosci przy propagacji pgknigeia.
Wykorzystana czgs¢ zywotnosci szczatkowej powinna uwzgledniaé zapas do rozerwania. Jesli Zatwierdzona
Zywotnoéé opiera si¢ o wykrycie peknigé przed osiagnigciem Zatwierdzonej Zywotnosci, to nalezy
przeanalizowa¢ niezawodno$¢ systemu wykrywania pegknigc. Wszelkie uzaleznienie od wykrywania pgknigc
powinno skutkowaé wiaczeniem obowiazkowych przegladow do Planu Zarzadzania Eksploatacja i do sekcji
ograniczen zdatno$ci do lotu w instrukcjach zapewnienia ciagtej zdatnosci. Metody analizy propagacji peknigé
powinny zosta¢ potwierdzone doswiadczalnie.

Niektére metody wytwarzania takie, jak spawanie lub odlewanie sa z natury obciazona anomaliami. Takie
anomalia powinny by¢ uwzglednione w metodologii wyznaczania Zatwierdzonej Zywotnosci. Mechanika
peknigd jest metoda powszechnie wykorzystywana dla takich szacunkow.

Przy ustalaniu zywotnos$ci czg$ci poza obciazeniami od ci$nienia nalezy uwzgledni¢ temperaturg czesci,
wszelkie gradienty temperatury, wszelkie znaczace obciazenia od drgan lub inne (na przyktad przy manewrach
w locie).

Przy rozwazaniu mozliwoS$ci powstawania peknig¢ alternatywnym sposobem sa przeglady produkcyjne i
eksploatacyjne. Nalezy zdefiniowa¢ okresy dla kazdego konkretnego przegladu eksploatacyjnego. Jako
podstawa dla okreslenia okresu pomigdzy przegladami moga postuzy¢ dane dotyczace czgstosci demontowania
Silnika oraz dostgpnosci modutéw i czgsci. Przeglady produkcyjne powinny by¢ zawarte w Planie
Wytwarzania. Podobnie, przyjete procedury przegladow eksploatacyjnych i okresy powinny by¢ wilaczone do
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Planu Zarzadzania Eksploatacja i do, stosownie do przypadku, sekcji ograniczen zdatnosci do lotu w
instrukcjach zapewnienia ciagtej zdatnosci.

(ii) Proby

Jezeli do wykazywania zywotnosci czesci wykorzystywane sa proby, to podstawowy cykl obciazenia powinien
zaczynaé si¢ od roznicy cisnien bliskiej zeru, nastgpnie wzrastajacej do wartosci odpowiadajacej najbardziej
krytycznym warunkom obciazenia w eksploatacji i powracajacej do poziomu bliskiego zeru.

Przy wykonywaniu proby poziom ci$nienia powinien zosta¢ skorygowany, by uwzgledni¢ wptyw naprezen od
gradientdw temperatury wystepujacych w rzeczywistej eksploatacji. Gdy to niemozliwe, na przyktad z powodu
nadmiernych naprezen w miejscach innych niz miejsca krytyczne lub wystgpowania w Cyklu Lotu Silnika
naprezen przeciwnych, zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen zmeczeniowych podczas uzytkowania powinna
zostaé ustalona dodatkowg analiza.

Jezeli na czg$¢ dziataja poza rdznicq ci$nienia jeszcze dodatkowo inne obciazenia (np. od manewrow w locie,
obcigzen zawieszenia silnika, itd.) nalezy wykona¢ analiz¢ tych dodatkowych obciazen i zbadac ich skutki.
Jezeli wplyw tych obciazen jest maty, wowczas mozna symulowaé go przez zwigkszenie podczas proby réznicy
cisnienia. Jednak, jezeli obciazenia sa duze lub nie moga by¢ odpowiednio zastapione przez wzrost ci$nienia,
wowczas proba powinna by¢ wykonana wraz z obciazeniami dziatajacymi dodatkowo do obciazen
ci$nieniowych.

Czg$¢ powinna by¢ poddana probom przy temperaturze zwiazanej z najbardziej krytycznym przypadkiem
naprezen lub, jako inna mozliwos$¢, mozna zwigkszy¢ probne cisnienie w celu symulowania utraty odpowiednich
wlasnos$ci na skutek dziatania temperatury.

Uwzglednione czynniki majace wpltyw na rozrzut wytrzymatosci zmegczeniowej powinny by¢ uzasadnione.

Podczas prob powinno si¢ stosowaé taki sposdb montazu i ograniczenia stanowiska prob lub wyposazenia
kontrolno-pomiarowego kazdego odcinka krytycznego, aby odtworzy¢ w mozliwie najdoktadniejszym stopniu
warunki rzeczywiste wystgpujace w Silniku.

(iil) Analityczne metody modelowania

Dla wyznaczenia odpowiedniej zywotno$ci zmeczeniowej mozna zastosowa¢ modelowanie, pod warunkiem ze
metoda modelowania zostata zweryfikowana proba lub pomyslnym doswiadczeniem eksploatacyjnym czgsci o
podobnej konstrukcji.

(f) Wyznaczanie Zatwierdzonej Zywotnosci — Inne Czesci

Jest mozliwe, ze Analiza Bezpieczenstwa wymagana przez CS-E 510 doprowadzi do wskazania Czg$ci
Krytycznych Silnika innych niz wirujace czgsci lub obciazone ci$nieniem statycznym. W takich przypadkach,
metodologia wyznaczania Zatwierdzonej Zywotnoéci powinna zosta¢ uzgodniona z Nadzorem. Jako wskazoéwke
nalezy tu wykorzysta¢ ogélne zasady dotyczace wirujacych czgsci i obciazonych ci$nieniem statycznym.

(g) Utrzymanie Zatwierdzonej Zywotnosci

Przy certyfikacji, Zatwierdzona Zywotno$¢ opiera sie o przewidywania dotyczace uzytkowania silnika,
zachowania si¢ materialu, warunki otoczenia itd., ktore moga mie¢ wpltyw na zywotno§¢ do wycofania z
uzytkowania dla uniknigcia Niebezpiecznych Standéw Silnika.

Po certyfikacji moze si¢ okaza¢ konieczne sprawdzenie doktadnosci tych przewidywan z uwagi na fakt, iz wiele
okoliczno$ci moze ulec zmianie takich, jak na przyklad, uzytkowanie silnika i warunki otoczenia eksploatacji
silnika, szczegdlnie przy zmianie wlasnosciowej. Jest wazne, by wykorzystywa¢ wszelkie informacje z
eksploatacji dla potwierdzenia zalozen przyjgtych w Planie Przedsigwzig¢ Technicznych lub ich modyfikacji,
jezeli jest to wymagane. Plan Przedsigwzi¢¢ Technicznych powinien opisywaé nie tylko podstawe Zatwierdzonej
Zywotnoéci, ale dalsze czynnosci po certyfikacji niezbedne dla zapewnienia, ze Zatwierdzona Zywotno$é jest
odpowiednia w calym okresie eksploatacyjnej zywotnosci silnika.
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Moga by¢ wymagane systematyczne weryfikacje zalozen dokonanych przy wyznaczaniu Zatwierdzonej
Zywotnosci, w zaleznosci od stopnia konserwatywnosci tych zatozen. Plan Przedsigwzig¢ Technicznych powinien
podawac, kiedy takie analizy powinny by¢ przeprowadzone i jakie informacje sg do tego niezbedne.

Aspekty, ktore nalezy uwzgledni¢ to m.in.:

+ Czestotliwo$é analiz Zatwierdzonej Zywotnosci

* Przeglad szczegotowy uzytkowanych czgsci, w tym czgsci o przekroczonym czasokresie uzytkowania
* Przeglad planow lotow

* Niezgodnos$ci w trakcie obstugi

* Doswiadczenie z prac badawczo-rozwojowych Silnika

* Nauki pobrane z innych programoéw silnikow

» Wszelkie zdarzenia w eksploatacji

(h) Czesci oddziatywujqce

Czesci Krytyczne Silnika stanowia czg$¢ ztozonego ukladu i inne czgsci silnik moga mie¢ wpltyw na Czesci
Krytyczne Silnika i ich zywotnos¢. Dlatego, Plan Przedsigwzi¢é Technicznych powinien uwzglednia¢ te czgsci, a
szczegolnie zmiany w tych czg$ciach. Przykladami czgsci oddziatywujacych sa m.in. topatka turbiny, czgsc
skojarzona, oraz czg¢$¢ nieruchoma oddzialywujaca na warunki otoczenia (temperatury, cis$nienia, itd.) w poblizu
Krytycznej Czesci Silnika. Przyktadami zmiany w czg$ciach oddziatywujacych sa m.in. topatka o innym cigzarze,
srodku ciezkosci, powtloce; czg$¢ skojarzona wykonana z innego materiatu o innym wspotczynniku rozszerzalnos$ci
cieplnej; oraz cze$¢ nieruchoma, gdzie zmiany geometrii lub materialu modyfikuja odpowiedz cieplna i/lub
mechaniczng elementu sktadowego i dlatego moga oddziatywa¢ na warunki otoczenia w poblizu Krytycznej
Czesci Silnika.

(4) Srodki Formulowania Planu Wytwarzania
(a) Wprowadzenie

Plan Wytwarzania stanowi czg$¢ ogdlnego procesu dotyczacego integralnosci i jego celem jest zapewnienie
odpowiedniej zywotnosci czgsci. Plan Przedsigwzig¢ Technicznych obejmuje zalozenia dotyczace sposobu
projektowania, wytwarzania, uzytkowania i obshigi Czgsci Krytycznych Silnika, z ktérych kazdy element moze
mie¢ wplyw na zywotnos¢. Dlatego zasadnicze znaczenie ma zapewnienie utrzymania Wilasnosci wymaganych
przez Plan Przedsigwzig¢¢ Technicznych.

(b) Elementy Sktadowe Planu Wytwarzania

Plan Wytwarzania dla danej czesci powinien uwzglednia¢ Wiasnosci czgsci uzyskanej w procesie wytwarzania
gotowej czgsci z surowca i powinien uwypukla¢ wszystkie parametry zidentyfikowane jako istotne dla zywotnosci
czedei, ktore nie powinny by¢ zmieniane bez odpowiedniej weryfikacji. Takie parametry to m.in.: kontrola
materialu pod katem szczegélnych wilasciwosci, w tym wszelkich wydzielonych obszarow tego materiatu,
specyfikacje dotyczace sposobu wytwarzania, kolejno$¢ procesow wytwarzania, sposoby kontroli i doktadnos$c,
metody wstgpnej obrobki skrawaniem lub obrobki wykanczajacej, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem metod
poprawiajacych zdolnos$¢ do przenoszenia obcigzen zmgczeniowych lub minimalizujacych powstawanie anomalii.

(c) Opracowanie i Weryfikacja Planu Wytwarzania

Plan Wytwarzania powinien zosta¢ przeanalizowany i zweryfikowany w wykorzystaniem Technicznej i
Produkcyjnej wiedzy fachowej z nastgpujacych kluczowych dziedzin:

« Inzynieria (Projektowanie i Okreslanie Zywotno$ci)

* Inzynieria Materiatowa

* Inspekcje Nieniszczace

* Zapewnianie Jakos$ci

* Techniki Wytwarzania (Prace Badawczo-Rozwojowe i Produkcja)
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Ten sam zestaw dziedzin dotyczy oceny i zatwierdzenia procesu, jak tez procedur kontrolowania zmian i usuwania
niezgodnos$ci w procesie wytwarzania pod katem zapewnienia, by wyrdb powstaly w procesie wytwarzania byt
zgodny z zatozeniami konstrukcyjnymi Planu Przedsigwzig¢¢ Technicznych. Celem jest, by:

* Procesy wytwarzania byly opracowywane i stosowane pod odpowiednim nadzorem celem zapewnienia, by
zywotno$¢ czeSci przyjeta w Planie Przedsigwzie¢ Technicznych byta konsekwentnie osiagana. Programy
uzasadniajace sa w sposOb otwarty uzgadniane i realizowane w ramach procesu potwierdzania.

« Zmiany w tych procesach wytwarzania oraz metodach i zasadach postgpowania byly widoczne i nie byly
dokonywane bez przekrojowych analiz i zatwierdzenia.

* Jezeli zaistnieje podejrzenie o niezgodno$¢, zostala ona przeanalizowana przy wykorzystaniu odpowiednich
dziedzin fachowych przed jej usunigciem.

Poziom szczegdétowosci planu moze si¢ zmienia¢é w zalezno$ci od konkretnego etapu procesu bedacego
przedmiotem rozwazan, znaczenia tego etapu i poziomu kontroli wymaganego dla osiagnigcia zalozonej
Zywotnosci.

Rozwazmy, na przyktad, przypadek kiedy istnieje specyfikacja procesu kontroli wiercenia otwordw. Jezeli
zastosowanie si¢ do tej specyfikacji daje efekt w postaci otworéow spetniajacych wymagania zywotnosci dla
otwordéw kotnierza pod odpowiednie $Sruby, to w planie wystarczy odnotowac, ze otwor koinierza pod $ruby
zostanie wykonany zgodnie ze dana specyfikacja. Jednakze, jezeli otwor wentylacyjny obrgeczy dla spetnienia
warunku zywotno$ci wymaga roztlaczania na zimno po wierceniu zgodnie ze specyfikacja, to moze by¢ konieczne
nawigzanie w planie do procesu roztlaczania na zimno.

(5) Srodki Formulowania Planu Zarzqdzania Eksploatacjq.
(a) Wprowadzenie

Plan Zarzadzania Eksploatacja stanowi czg$¢ ogoélnego procesu, ktorego celem jest zachowanie integralnosci
Czgéci Krytycznych Silnika przez caly okres ich uzytkowania. Plan Przedsigwzig¢ Technicznych zawiera
zatozenia odno$nie sposobu wytwarzania, uzytkowania i obstugi Czesci Krytycznych Silnika, z ktorych kazdy
element moze mie¢ wplyw na zywotnos$¢ czgsci. Dlatego, zapewnienie Ze te zalozenia zachowuja waznos¢ ma
zasadnicze znaczenie. Plan Zarzadzania Eksploatacja podaje procesy napraw eksploatacyjnych i obslugi celem
zachowania zgodnosci z zalozeniami przyjgtymi w Planie Przedsigwzig¢ Technicznych.

(b) Ustalanie akceptowalnosci procesow napraw i obstugi

Procesy napraw i obstugi powinny zosta¢ przeanalizowane z wykorzystaniem wiedzy fachowej z nastgpujacych
kluczowych dziedzin:

« Inzynieria (Projektowanie i Okreslanie Zywotnos$ci)
* Inzynieria Materiatowa

* Inspekcje Nieniszczace

* Zapewnianie Jakosci

* Wsparcie Techniczne Wyrobu

* Prace Badawczo-Rozwojowe w zakresie napraw

Rola tej analizy przekrojowej jest spdjna z analiza przygotowana do Planu Wytwarzania. Analiza powinna
obejmowaé potwierdzanie procesu, kontrolowanie zmian i niezgodnos$ci pod katem zapewnienia, by efekt kazdej
naprawy lub obstugi byt zgodny ze specyfikacjami technicznymi. Celem jest, by:

* Procesy napraw i obstugi oraz metody i zasady postgpowania byly opracowywane pod odpowiednim nadzorem i
z nalezytym uwzglednieniem ich mozliwego wplywu na zywotno$¢ czgsci. Programy uzasadniajace sa w sposob
otwarty uzgadniane i realizowane w ramach procesu potwierdzania.

* Zmiany w tych procesach oraz metodach i zasadach postgpowania byty widoczne dla wszystkich stron i nie byly
dokonywane bez przekrojowych analiz i zatwierdzenia.

 Jezeli zaistnieje podejrzenie o niezgodno$¢, zostala ona przeanalizowana przy wykorzystaniu odpowiednich
dziedzin fachowych przed jej usunigciem.

Celem osiagnigcia odpowiedniego poziomu kontroli stosowania tych proceséw oraz metod i zasad postgpowania,
procedury napraw i obstugi powinny by¢ wyraznie okreslone w podrecznikach warsztatowych. Procedury powinny
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rowniez jasno okre$la¢ ograniczenia dla tych procesé6w oraz metod i zasad postgpowania celem zapewnienia
utrzymania zgodnosci Wiasno$ci Czgsci Krytycznych Silnika z przyjetymi w Planie Przedsigwzig¢ Technicznych.

(¢) Zarzqdzanie Eksploatacjq w odniesieniu do Czesci Obciqzonych Cisnieniem Statycznym lub Innych Czesci

Roéznica w podejéciu do okreslanie zywotnosci dla cze$ci obciazonych ciSnieniem statycznym lub innych czegsci
oznacza, ze w dodatku do Zatwierdzonej Zywotnos¢, instrukcje zapewnienia ciaglej zdatnosci moga zwykle
zawierac:

* Zdefiniowany okres pomigdzy przegladami cyklicznymi w sekcji ograniczen zdatnosci do lotu.

* Metody(a) przegladu, ktére beda zastosowane.

* Szczegotowy opis obszaru(6w), ktory ma by¢ poddany przegladowi.

* Granice akceptowalnosci wynikoéw przegladu.

» Akceptowalne sposoby naprawy, jesli ma zastosowanie.

*Wszelkie inne instrukcje niezbedne dla realizacji wymaganego przegladu i dopuszczalnych procedur
obstugowych.

(6) Sekcja Ograniczen Zdatnosci Do Lotu

(a) Dla zapewnienia sprzg¢zenia zwrotnego pomigdzy eksploatowanymi czgsciami a Planem Przedsigwzigé
Technicznych, w podrgcznikach Silnika, wymaganych przez CS-E 25, powinno by¢ podkreslone znaczenie
ograniczen dla napraw i obstugi Czesci Krytyczne Silnika. Ponadto, z uwagi na fakt, ze nieodpowiednia naprawa
lub obstuga moglaby mie¢ niebezpieczny w skutkach wplyw na integralnos¢ czg$ci powinno to réwniez by¢
uwidocznione w sekcji ograniczen zdatnosci do lotu (ALS) instrukcji zapewnienia ciaglej zdatnosci. Ponizsze, lub
podobne, sformutowanie powinno zosta¢ umieszczone w odpowiedniej sekcji ALS.

"Ponizsze ograniczenia zdatnosci do lotu zostaty uzasadnione w drodze analizy technicznej przy zatozeniu, Ze
niniejszy wyrob bedzie uzytkowany i obstugiwany wedlug procedur i przegladow podanych w instrukcjach
zapewnienia ciaglej zdatnosci, dostarczonych wraz z wyrobem przez posiadacza Certyfikatu Typu lub osoby przez
niego uprawnione. W odniesieniu do Czg$ci Krytycznych Silnika oraz czesci oddziatywujacych na Czgsci
Krytyczne Silnika, wszelkie naprawy, modyfikacje badz procedury obstugowe nie zatwierdzone przez posiadacza
Certyfikatu Typu lub osoby przez niego uprawnione, oraz wszelkie zamienniki takich czgsci nie dostarczone przez
posiadacza Certyfikatu Typu lub osoby przez niego uprawnione, moga skutkowac zasadnicza zmiang tych
ograniczen."

(b) Dla silnikow z zakresami OEI sekcja ograniczen zdatno$ci do lotu powinna podawac sposob uwzglednienia
liczby cykli zastosowanych w uzytkowaniu na tych zakresach OEI. Moze to zosta¢ dokonane poprzez dodanie
ograniczonej liczby cykli do przewidywanej zywotnosci odno$nych Czesci Krytycznych Silnika lub stosujac
odpowiednie wspotczynniki redukcji zywotnosci dla kazdego wejscia na moc OEIL

AMC do CS-E 520 Wytrzymatos¢ - Zmeczenie wysoko-cyklowe

Dla zminimalizowania niekorzystnych konsekwencji Awarii spowodowanych nieprzewidywalnym zmegczeniem
wysoko-cyklowym zalecane jest, by - normalnie - wzgledne wytrzymato$ci na zmgczenie zespotu topatka/tarcza byty
dobrane tak by zwigkszaly si¢ w nastepujacej kolejnosé: pioro topatki, zamek topatki, zamocowanie topatek w tarczy,
obrecz tarczy.

AMC do CS-E 520 (c)( 1) Wytrzymatos¢ - odpadanie topatek

(1) Celem zmniejszenia ryzyka Awarii pojedynczej topatki, prowadzacej do dalszej Awarii wielu topatek i mozliwosci
rozerwania obudowy, powinno si¢ szczegdlng uwage zwroci¢ na material topatek, zamocowania topatki i konstrukcje
polaczen obudowy w zagrozonych miejscach.

(2) Podczas zapewnienia nieprzebijalnosci obudowy przez lopatki sprgzarki i turbiny powinno si¢ zwroci¢ uwagg, ze

koncowa trajektoria uszkodzonej opatki moze nie leze¢ w plaszczyznie jej wirowania. Jest to szczeg6lnie istotne w
sytuacji gdy ostateczne zabezpieczenia przed wydostaniem sig topatki sa na zewnatrz obudowy Silnika i potozone sa w
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pewnej odlegtoéci od niego (doswiadczenie pokazuje ze punkty uderzenia uszkodzonej lopatki o strukture statku
powietrznego moga tworzy¢ kat £30° od punktu przeciecia osi Silnika i ptaszczyzny obrotu) albo tam, gdzie zdolno$¢
do zatrzymania uszkodzonej topatki przez obudowe Silnika w poblizu ptaszczyzny wirowania lopatki jest zmniejszona,
np. poprzez podcigcia na sasiednie topatki aparatu kierujacego, otwory upustu, itd. Niniejszy AMC nie oznacza
naktadania wymogu dla konstruktora Silnika zapewnienia utrzymania w kierunku wlotu i wylotu, zaktadajac, ze
granice wielkoSci katow, w ktorych zapewnione jest utrzymanie, sa dostgpne dla wytworcy statku powietrznego
dokonujacego zabudowy Silnika

AMC do CS-E 525 Ciagte obracanie

(1) Ciagle obracanie moze by¢ powodowane wiatrakowaniem lub przyczynami mechanicznymi takimi, jak "zabieranie"
sprzegla w przypadku wiroptata wielosilnikowego. Spetnienie wymagania moze zosta¢ udowodnione proba lub analiza
i nalezy uwzgledni¢ warunki naktadane na Silnik przez typowa zabudowe statku powietrznego.

(2) Warunki naktadane na Silnik po zatrzymaniu w locie 1 jego maksymalna dtugotrwato$¢ powinny uwzglednia¢ oceng
wszystkich spodziewanych zastosowan Silnika na statku powietrznym, np. na wiroptacie, turbo$miglowe, statek
powietrzny poddzwigkowy i statek powietrzny naddzwigkowy.

(3) Warunki ktore powinny by¢ przeanalizowane i omoéwione, jesli zostanie ocenione Ze maja zastosowanie, powinny
zawiera¢ co najmniej takie, ktore podano ponize;j:

(a) Calkowita utrata oleju Silnika,

(b) Niewywazenie wirnika powodowane utrata topatki i wynikajace z tego uszkodzenie wirnika.

Analiza powinna uwzglednia¢ dhugie okresy ciagltego obracania w tych warunkach w powiazaniu z zakladana
obwiednia lotu z jednym zatrzymanym Silnikiem, oraz - tam gdzie to ma zastosowanie - warunkami lotu
naddzwigkowego oraz przejscia z lotu naddzwigkowego do poddzwigkowego.

(4) Nalezy ustali¢, przy pomocy analizy lub proby, lub i jednego i drugiego, wykonanych przez wnioskujacego zgodnie
z CS-E (520)(c)(2), pokrywajacych cala obwiedni¢ lotu, warunki nalozone na potaczenie silniki do statku
powietrznego, wynikajace z niewywazenia wirnika i predkosci obrotowej zwiazanej z ciaglym obracaniem Silnika po
utracie topatki Silnika i wynikajace z tego uszkodzenie wirnika oraz poda¢ je w dokumentacji zabudowy wymaganej
przez CS-E 20.

AMC do CS-E 540 Uderzenie i wchianianie obcych ciat

(1) Podczas badania zgodnosci z CS-E 540(a), udowodnienie skutkéw uderzenia i wchionigcia obcych ciat, takich jak
szmaty do czyszczenia, narzedzia r¢ezne, nity, Sruby, nakretki, wykonuje si¢ tylko wtedy, jezeli skutki moga byc
grozniejsze niz od uderzenia/wchionigcia duzego ptaka.

Niezaleznie od tego, ze jest to cze$¢ wykazania zgodno$ci z CS-E 540 (a), skutki wchionigcia duzego ptaka wedtug
proby z CS-E 800 dla kotpaka lub ktoérejkolwiek czesci nieruchomej Silnika powinny zosta¢ oszacowane wedhug
kryteriow CS-E 510. Owiewki zastrzatow ramy glownej lub rozwidlen zastrzatow moga by¢ narazone na uderzenie
ptakdw lub ich szczatkow. W takich zastrzatach ramy lub owiewce zastrzaldw moga sig¢ miesci¢ przewody paliwowe,
olejowe, hydrauliczne, wysokoci$nieniowego upustu powietrza lub okablowanie zwigzane z ukladem sterowania
silnikiem. Wnioskujacy powinien rozwazy¢ mozliwos¢ powstania uszkodzen, zwiazanych z uderzeniem ptakow, w
tych kanatach, przewodach Iub okablowaniu pod katem wymagan CS-E 540.

Celem zweryfikowania, zgodnie z CS-E 540 (a), kryteriow Skrajnie Odleglych dla Niebezpiecznych Stanéw Silnika w
przypadku uderzenia ptakéw nalezy uwzgledni¢c mozliwos$¢ eksploatacji statku powietrznego na predkosciach
wyzszych niz 200 wegztdéw, co jest zwiazane z odpowiednim prawdopodobienstwem napotkania pojedynczego ptaka w
takich warunkach.
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(2) CS-E 540 (b) dotyczy przyktadowo: deszczu, gradu, lodu, zwiru, piasku, matych i §rednich ptakéw. Dla niektoérych
zagrozen, interpretacji wymagan CS-E 540 (b) nalezy dokonywac¢ w potaczeniu z innymi wymaganiami CS-E takimi,
jak CS-E 800 dla ptakow lub CS-E 790 dla deszczu i gradu, ktore moga podawaé cyfrowo cele w zakresie
bezpieczenstwa CS-E 540 (b). Dlatego, w zamierzeniu, powyzsze zwiazane punkty sg wystarczajace dla wykazania
zgodno$ci z CS-E 540 (b) w odniesieniu do rozwazanego tematu. Mimo wszystko, jesli podczas wykazywania
zgodnos$ci stwierdzono jakie$ nienormalne skutki to powinno si¢ je oceni¢ z punktu widzenia CS-E 540 (b) dla
zapewnienia bezpiecznego lotu i ladowania.

AMC do CS-E 560 Uktad paliwowy

(1) Moze by¢ dozwolone stosowanie wigcej niz jednego gatunku paliwa: CS-E 560 (a) stosuje si¢ do kazdego gatunku i
obejmuje dodatki uszlachetniajace do paliwa (na przyktad, czynniki ograniczajace oblodzenie w uktadzie paliwowym).

Niektore silniki moga wykorzystywac inne ptyny takie, jak mieszanina metanolu i wody: tam, gdzie jest to wlasciwe,
wyraz "paliwo" w CS-E 560 powinien by¢ rozumiany jako obejmujacy rowniez te plyny.

Jezeli parametr specyfikacji paliwa taki, jak zawartos¢ siarki lub Zzywicy, moze mie¢ negatywny wpltyw na Silnik,
powinno to by¢ podane w odpowiedniej dokumentacji.

Przy okreslaniu specyfikacji paliwa wedlug CS-E 560 (a), nalezy rowniez uwzgledni¢ CS-E 90 pod katem zjawisk
wywotanych w uktadzie paliwowym przez samo paliwo, dodatki uszlachetniajace w paliwie lub wodg w paliwie.

(2) Dla spetnienia wymagan CS-E 560 (b)(1), powinny zosta¢ uwzglednione zaréwno zanieczyszczenia, ktorych
obecnosc¢ jest mozliwa w paliwie dostarczanym do Silnika ze statku powietrznego, jak tez zanieczyszczenia wynikajace

ze zuzycia sig czesci 1 elementéw sktadowych uktadu paliwowego Silnika (takich, jak tozysko pompy paliwowe;j).

(3) Zgodnie z CS-E 560 (e), wszelkie $rodki przewidziane dla ochrony przed oblodzeniem w uktadzie paliwowym
moga pracowac w sposob ciagly lub uruchamia¢ si¢ automatycznie, kiedy zajdzie taka potrzeba.

(4) Dla spetnienia wymagan CS-E 110 (d), poniewaz przeciek paliwa jest uznawany za potencjalne zagrozenie
pozarowe, nalezy podja¢ konstrukcyjne $rodki ostroznosci, by zminimalizowa¢ mozliwosci nieprawidlowego
zmontowania elementéw sktadowych uktadu paliwowego, w tym rur i ztaczek, szczegolnie jezeli czg$ci uktadu musza
zosta¢ zdjete w trakcie czynnosci planowej obshugi techniczne;.
(5) Dla zgodnosci z CS-E 130 (a), celem zminimalizowania mozliwo$ci wystapienia i rozprzestrzeniania si¢ ognia
kazdy filtr lub sitko powinno by¢ tak mocowane, by jego cigzar nie spoczywat na przewodach lub podtaczeniach wlotu
Iub wylotu filtra lub sitka chyba, ze przewody i podtaczenia maja zapewniony odpowiedni zapas wytrzymatosci na
wszelkie warunki obcigzenia.
(6) Kazdy filtr lub sitko wymagajace regularnej obstugi serwisowej powinno -

-By¢ tatwo dostgpne w celu zlewania i oczyszczenia lub wymiany.

-Posiada¢ ekran lub element tatwy do usunigcia, i

-Posiadac¢ odstojnik zatrzymujacy osad oraz zlew, z wyjatkiem przypadku kiedy filtr lub sitko jest tatwe do wyjecia
w celu zlewania.

(7) Wszelkie ograniczenia warunkow bocznikowania powinny by¢ wyszczegodlnione we wlasciwych podrecznikach.
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(8) Intencja CS-E 560 (g) jest uwzglednienie wszelkich prawdopodobnych zmian w ustawieniach w wyniku drgan,
nieprawidtowej obstugi, ingerencji mechanicznej w zabudowie lub przy obstugiwaniu, itd. Przyktadami
konstrukcyjnych srodkoéw ostroznosci sg : elementy zabezpieczajace, uszczelnienie, niedostgpnos¢ zabudowy.

AMC do CS-E 570 Uktad olejowy

(1) Kazdy filtr lub sitko wymagajace regularnej obshugi serwisowej powinno by¢ dostegpne w celu zlewania i
oczyszczenia lub wymiany. Dla zgodnosci z CS-E 570 (a), celem uniknigcia mozliwosci wystapienia przeciekow kazdy
filtr lub sitko powinno by¢ tak mocowane, by jego cigzar nie spoczywat na przewodach lub podiaczeniach wlotu lub
wylotu filtra lub sitka chyba, Zze przewody i podlaczenia maja zapewniony odpowiedni zapas wytrzymatoSci na
wszelkie warunki obciazenia.

(2) Dla spetnienia wymagan CS-E 570 (a)(1), kazdy zbiornik oleju powinien dysponowac przestrzenia rozprezna.
Doswiadczenie wykazato, ze 10 procent pojemnosci zbiornika jest wielkoscia odpowiednia. Powinno by¢ niemozliwe
wypelnienie przestrzeni rozprgznej zbiornika oleju w sposob niezamierzony.

(3) Dla spelienia wymagan CS-E (a)(2)(i) $rodki napetniania i drenowania powinny by¢ dostgpne i wyposazone w
reczne lub automatyczne sposoby skutecznego blokowania w pozycji zamknigtej; Kazde polaczenie wlewowe
zbiornika oleju mogace zatrzymac znaczacg ilo§¢ oleju powinno mie¢ zapewniona mozliwos¢ drenowania na zewnatrz
ostony Silnika.

(4) W rozumieniu wymagan CS-E 570 (a)(2), punkty dostgpu obejmuja, ale nie sa ograniczone do, Magnetyczne
Wykrywacze Opitkow i1 pokrywy dostgpu do przektadni.

(5) "Niebezpieczne ilosci", o ktérych mowa w CS-E 570 (e)(1), zostaty zdefiniowane w AMC do CS-E 130.
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PODCZESC E - SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU

AMC do CS-E 600 (e) Proba - Ogélne

Whnioskujacy powinien uzasadni¢ wszelkie roznice w potozeniu Silnika pomigdzy probami, a polozeniem w
przewidywanych zabudowach na wiroptacie.

AMC do CS-E 620 Osiagi : Wzory

(1) Nizej podane poprawki sprowadzajace aktualne warunki prob do zatozonych warunkow atmosferycznych, w
odniesieniu do ci$nienia i temperatury, powinny by¢ stosowane w zakresie warunkow odpowiednich dla danego typu
Silnika, tj. uwzgledniajac wlasciwos$ci uktadu sterowania Silnikiem oraz mozliwy wptyw Liczby Reynoldsa, jesli dla
danego typu Silnika nie zostaly uzgodnione lub nie byly wymagane przez Agencje bardziej doktadne lub dodatkowe
poprawki.

Cisnienie gazow

Jednostki S.1.
1013.25

Pc=Pox——

Temperatury gazow

Tc:Tox&
0

Predkos¢ obrotowa

Nc = No % &
0
Ciag
Jednostki S.1.
1013.25

Fc=Fox

Masowe natgzenie przeptywu powietrza

Jednostki S.I.
1013.25 y 0
288

We =Wo x
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W przypadkach zastosowania przeplywomierza powietrza typu firmowego powinno si¢ zwroci¢é uwage, ze Wo jest

rzeczywistym przeptywem powietrza przez Silnik podczas proby.
Natezenie przepltywu paliwa

Jednostki S.1.
1013.25 9 288

We =Wo x
0
Moc
Jednostki S.I.
Pe = Pox 1013.25 “ 228

(2) Oznaczenia

B = Cisnienie barometryczne w hamowni hPa
0 = Temperatura zmierzona na wlocie, poprawiona jedynie

o temperaturg przyrzadu i btad skali K
P = Ci$nienie hPa
T = Temperatura K
N = Predkos¢ obrotowa obr./min.
F = Ciag kN
W = Masowe natgzenie przeplywu powietrza kg/s
W = Natezenie przepltywu paliwa kg/h
P = Moc kW

(3) Indeksy

Indeks "o" - oznacza wynik z odczytu, ktory uwzglednia jedynie btad przyrzadu ze wzgledu na temperaturg i skalg.
Indeks "c" - oznacza wynik sprowadzony do warunkéw standardowego cisnienia atmosferycznego i warunkow

temperatury wg CS-E 620.

AMC do CS-E 640 Cisnienie statyczne i préoby zmeczeniowe

(1) Definicje. W niniejszym CS-E 640 (a) maja zastosowanie nast¢pujace definicje, ktére powinny by¢ odniesione do

Silnika zabudowanego w typowy sposob.

Normalne Ci$nienie Pracy.

Maksymalne Ci$nienie Pracy.

Maksymalna rdznica ci$nienia, mogaca wystapi¢ w wigkszosci lotow,
lacznie ze wszystkimi wahaniami ci$nienia wynikajacymi z normalnej
pracy zawordw, kranow, itp., je§li moga one powodowac znaczne
wzrosty ci$nienia.

Maksymalna rdéznica ci$nienia, ktéra moze wystapi¢ podczas
najbardziej niesprzyjajacych warunkow eksploatacyjnych (np.
predkosci do przodu, wysokosci, temperaturze otoczenia, predkosci
Silnika, uzycia zakreséw OEI) mogacych si¢ zdarzy¢ podczas
normalnej pracy, tacznie z wszystkimi wahaniami ci$nienia
wynikajacymi z normalnej pracy zaworow, krandw, itp., jesli moga
one powodowac znaczne wzrosty ci§nienia.
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Maksymalne Mozliwe Ci$nienie. Maksymalna rdéznica ci$nienia, ktéra moze wystapi¢ podczas
najbardziej niesprzyjajacych kombinacji warunkow uzytkowania (np.
predkosci do przodu, wysokosci, temperaturze otoczenia, Predkosci
Silnika, uzycia zakreséw OEI) mozliwych do napotkania podczas
uzytkowania, lacznie z Awaria kazdej istotnej czesci Silnika lub
uktadu sterowania, lub kombinacja Awarii ktoére sa prawdopodobne
bardziej niz Skrajnie Odlegte. Nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie
wahania ci$nienia wynikle z normalnej lub awaryjnej pracy zaworow,
kranow, itd., jesli moga one powodowac znaczne wzrosty ci$nienia.

Czes$ci Nieruchome poddane znacznym obciazeniom od ci$nienia gazu lub cieczy. Elementy poddane duzym
obcigzeniom od cisnienia lub konstrukcja ktorych wynika z
obciazenia wysokim ci$nieniem gazu lub cieczy, ktore maja byc
utrzymane. Na przyktad, kadtuby sprezarek, komor spalania, turbin,
wymienniki ciepta, zawory elektromagnetyczne upustow, silniki
rozrusznikow lub elementy uktadow paliwowych, olejowych i
hydraulicznych. Szczegdlna uwagg nalezy zwrocic¢ na korki wlewu.

(2) Proby cisnienia statycznego (patrz CS-E 640 (a))

Jako kryteria oceny mozliwosci zaakceptowania trwalych odksztalcen mozna wykorzysta¢ ograniczenia eksploatacyjne
przewidywanego podrecznika Silnika.

Jezeli probie poddana jest cz¢§¢ na ktora w eksploatacji dziataja ci$nienia zmieniajace si¢ wzdhuz jej dhugosci,
dopuszcza sig¢ odtworzenie warunkow cisnieniowych przez odpowiedni podziat czesci na odcinki i zastosowanie dla
kazdego odcinka maksymalnego ci$nienia z uwzglednieniem odpowiednich wspotczynnikow podanych w CS-E 640

(a).
(3) Proby. Ogolne

Jezeli na czg$¢ dziataja poza réznica cisnienia jeszcze dodatkowo inne obciazenia (np. od manewrow w locie, obcigzen
zawieszenia Silnika, itd.), nalezy wykona¢ analizg tych dodatkowych obciazen i zbada¢ ich skutki. Jezeli wptyw tych
obcigzen jest maly, wowczas mozna symulowaé go przez zwigkszenie réznicy cisnienia podczas proby. Jednakze,
jezeli obciazenia sa duze lub nie moga by¢ odpowiednio zastapione przez wzrost ci§nienia, wowczas proba powinna
by¢ wykonana wraz z obciazeniami dzialajacymi dodatkowo do obciazen ci$nieniowych.

Czgé¢ powinna by¢ poddana probom przy temperaturze zwiazanej z najbardziej krytycznym przypadkiem naprgzen
lub, alternatywnie, mozna zwigkszy¢ probne cisnienie w celu symulowania utraty odpowiednich wtasnosci na skutek
dzialania temperatury.

Podczas prob cisnieniowych powinno sig¢ stosowac taki sposéb montazu i ograniczenia stanowiska prob lub
wyposazenia kontrolno-pomiarowego kazdego odcinka krytycznego, aby odtworzy¢ w mozliwie najdoktadniejszym
stopniu warunki rzeczywiste wystgpujace w Silniku.

(4) Analityczne metody modelowania

Dla wyznaczenia odpowiedniej wytrzymato$ci oraz zywotnosci zmgczeniowej mozna zastosowa¢ modelowanie, pod

warunkiem ze model jest zweryfikowany proba lub pomyslnym do§wiadczeniem eksploatacyjnym czgsci o podobnej
konstrukcji.
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AMC do CS-E 650 Badania drgan

(1) Definicje. W niniejszym AMC maja zastosowanie nastgpujace definicje:

Fizyczna predkos¢ obrotowa (Nr).

Zredukowana predko$¢ obrotowa (Nc).

Rezonans.

Wytrzymatos¢ zmegczeniowa.

Obwiednia lotu.

Drgania samowzbudne.

(2) Wybor elementow sktadowych.

Rzeczywista niezredukowana predko$¢ obrotowa ukladu wirujacego
mierzona w obrotach na minutg (rpm).

Predko$¢ obrotowa ukladu wirujacego zredukowana poprzez
znormalizowanie warunkow na wlocie do sprezarki do warunkow
standardowych powietrza przy 15° C. Wartosci redukcji sa
wyznaczone doswiadczalnie 1  zastosowane we  wzorze:

Nc = Nr/(T wlotu/288)wyktadnik

Gdzie T wlotu oznacza temperatur¢ na wlocie do sprgzarki w
Kelvinach a wyktadnik jest wyznaczony doswiadczalnie, zwykle jest
to 0,5.

Warunki wystgpujace, gdy czestotliwosé sity wymuszajacej zbliza sig
do czestotliwosci wilasnej jednej z czgsci sktadowych. Dla kazdej
odpowiedzi rezonansowej istnieje jedna szczegdlna postac drgan.

Najwyzsza warto$¢ napre¢zen zmiennych, ktora - w potaczeniu z
danym poziomem naprgzen statych - nie powoduje Awarii
zmegczeniowej materiatu.

Wszystkie warunki uzytkowania w locie oraz nie wynikajace z lotu,
facznie z warunkami startu, zatrzymania, na ziemi i w locie oraz
wirowaniem wiatrakowym w locie.

Drgania samowzbudne ukladow z topatkami lub kierownicami sa
drganiami wyst¢pujacymi dla jednej z czgstotliwosci wlasnych uktadu
i zwigzanej z nia postacia drgan. Nie zaleza one od Zzadnych
zewngetrznych wymuszen lecz od warunkow aerodynamicznych wokot
topatki i wlasnosci aeroelastycznych uktadu.

Aby wyznaczy¢ elementy sktadowe Silnika, ktorych charakterystyki drgan wymagaja sprawdzenia proba lub innymi
sposobami udowodnionymi jako rownowazne lub bardziej odpowiednie, nalezy przeprowadzi¢ analizg. Wybranymi

elementami powinny zwykle by¢:

-Najbardziej krytyczne z punktu widzenia drgan, topatki i aparaty kierujace wentylatora i kazdej sprezarki oraz

turbiny.

-Wszystkie stopnie topatek obok kierownic o zmiennym pochyleniu.

-Wszystkie tarcze wentylatoro6w oraz najbardziej krytyczna z punktu widzenia drgan tarcza kazdej sprezarki oraz

turbiny.

-Wszystkie uklady watow glownego wirnika (i kota zgbate, jesli sa w takim uktadzie).

-Wszystkie inne elementy sktadowe, dla ktoérych w celu uzasadnienia analizy wymagana jest proba Silnika i / Iub

dodatkowe proby elementow sktadowych.
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(3) Warunki proby.

Dla odpowiedniej oceny charakterystyk drgan elementéw moga okazac si¢ niezbgdne nizej podane zmiany warunkow
prob.

(a) Proby stoiskowe.

Zwykle, zalecanym sposobem catosciowej oceny jest proba catego Silnika. Jednakze, dla uniknigcia ograniczen
zwiazanych z proba calego Silnika takich, jak ilo§¢ oprzyrzadowania lub zakres warunkéw na wlocie, ktore moga
by¢ przebadane, wnioskujacy moze zastosowac proby stoiskowe. Jesli zastosowano proby stoiskowe, wnioskujacy
powinien wykaza¢, ze wszystkie stosowane warunki polaczenia oraz elementy konstrukcyjne dobrze oddaja
rzeczywiste uzytkowanie Silnika.

(b) Poszerzanie zakresu predkosci.

Celem jest pelny pomiar naprg¢zen, a program proby powinien by¢ taki, by pokry¢ przynajmniej taki zakres
warunkow jaki jest wymagany w CS-E 650 (b). Jednak tam, gdzie dla oceny skutkow narastania naprgzen
zmiennych, zgodnie z CS-E 650(b), konieczne jest poszerzenie zakresu predkosci i takie poszerzenie warunkow
proby okaze si¢ praktycznie niemozliwe do osiagnigcia, to wpltyw przyrostu naprgzen zmiennych powinien by¢
odpowiednio doktadnie oceniony w inny sposdb uzgodniony z Agencja.

(c) Przetrwanie oprzyrzadowania.

Tam gdzie Silnik podczas pracy ma takie wysokie predkosci obrotowe wirnika i temperatury gazow traktu
przeptywowego, ze oprzyrzadowanie do proby moze wytrzymac takie warunki jedynie przez krotki okres, mozna
oczekiwacé, ze dla dokonczenia dowodu przedstawiona zostanie forma analizy bedaca do przyjecia przez Agencjg.

(4) Wpltyw wysokosci.

Proby Silnika moga by¢ przeprowadzone w locie lub na stoisku wysokoS$ciowym lub na innym stoisku takim, by skutki
lotu i wysokosci byly odpowiednio odwzorowane i ocenione. Do kazdej sytuacji nalezy uzy¢ odpowiedniego
wyposazenia kontrolno-pomiarowego i oprzyrzadowania. Nalezy oceni¢ wszystkie zmiany dokonane na Silniku dla
uzyskania warunkow proby i wykazaé, ze zmiany te sa do przyjecia.

(5) Drgania samowzbudne.

Drgania potrzebne do wykazania odpowiedniego zapasu w stosunku do obszarow wystgpowania drgan
samowzbudnych moga by¢ wykonane na stoisku do sprezarki i / lub na stoisku do prob Silnika na poziomie morza lub
wysokosciowym. W obu tych przypadkach procedura musi uwzgledniaé fakt, ze jesli odpowiednie warunki
uzytkowania nie bgda trwaty wystarczajaco dlugo dla rozwoju drgan samowzbudnych, to podatno$é uktadu na takie
drgania nie zostanie sprawdzona.

(a) Uwzgledni¢ nalezy jako$¢ wyrobu, warunki na wlocie oraz zapas na pogorszenie si¢ stanu silnika. Dodatkowo,
podczas okreslania sposoboéw na sprawdzenie braku niszczacego poziomu drgan samowzbudnych w catym
zakresie deklarowanej obwiedni lotu, nalezy rozwazy¢é uwzglednienie kombinacji nastgpujacych majacych
zastosowanie czynnikow:

(1) Zakresu fizycznych i zredukowanych predkosci obrotowych kazdego uktadu wirujacego.

(i1) Jednoczesnego wystapienia maksymalnej temperatury catkowitej powietrza na wlocie do sprezarki i
maksymalnej zredukowanej predkosci obrotowej (tzn. maksymalnej zredukowanej predkosci).
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(iii) Zakresu linii wspotpracy sprezarki w ramach obwiedni lotu; i

(iv) Najbardziej niekorzystnych warunkow powietrza na wlocie innej sprezarki wystgpujacych w ramach
obwiedni lotu (tzn. majacej zastosowanie kombinacji catkowitego ci$nienia powietrza, gestosci, temperatury,
oraz znieksztatcenia wlotu).

(b) Poniewaz zjawisko drgan samowzbudnych moze by¢ zwiazane z matymi zmianami tych czynnikéw, ktdre
moga wptywa¢ na odpowiedz uktadu, nalezy starannie oceni¢ mozliwe zmiany pomigdzy nominalnymi i skrajnymi
warto$ciami na przykltad, luzoéw wierzchotkowych, thumienia mechanicznego, linii wspodtpracy, wielko$ci upustow,
itd. Doswiadczenie pokazuje tez, ze sa znaczne rdznice podatnosci na drgania samowzbudne migdzy réznymi
grupami topatek i ze "dostrojone" topatki moga by¢ bardziej podatne.

(6) Réznice Wiasnosci Materiatu i Czgstotliwosci Wiasne.

Podczas interpretowania wynikow prob i obliczen teoretycznych uwzgledni¢ nalezy typowe roznice wilasno$ci
materiatu i czgstotliwosci wlasnych czesci sktadowych podczas produkcji.

(7) Stany ustalone w zakresie rezonansu.

Jesli w warunkach uzytkowania zgodnie z CS-E 650 stwierdzono istotny rezonans, to odpowiednie czgsci sktadowe
powinny zosta¢ poddane odpowiednim cyklom drgan w poblizu i / lub w warunkach szczytu rezonansowego, by
wykaza¢ spelnienie wymagan CS-E 650 (d). Taka proba stanéw ustalonych w zakresie rezonansu zgodnie z CS-E 740
(g)(1) bylaby zwykle czgécia okresow stopniowanych Proby Trwatosciowej CS-E 740. Elementy poddane probie
stanow ustalonych w zakresie rezonansu powinny nastgpnie réwniez spetni¢ wymagania CS-E 740 (h) - ostateczny
przeglad w stanie po rozebraniu po probie trwato$ciowe;.

(8) Nieodpowiednie przyrzady.

Jezeli wymiary topatek lub kierownic sa takie, ze przyrzady niezbedne do prob sa nieodpowiednie, to dla uzasadnienia
charakterystyk drganiowych topatek sprgzarki i turbiny mozna zaniecha¢ w calosci lub w czgsci prob silnika z
oprzyrzadowaniem oraz modyfikacji okresow stopniowanych Proby Trwatosciowej zgodnie z CS-E 740 (g)(1), jesli

Agencja jest przekonana, ze sumaryczna liczba godzin prob stoiskowych lub w locie przeprowadzonych w
reprezentatywnych warunkach przed certyfikacja, wystarczy dla wykazania ze poziomy naprg¢zen od drgan sa do

przyjecia.
(9) Odpowiednios¢ do warunkdéw zabudowy.
Celem CS-E 650(f) jest by Silnik byl odpowiedni, pod wzglgdem drgan, do zabudowy na kazda przewidywana
konfiguracjg, kiedy jest zabudowany i uzytkowany zgodnie z zatwierdzonymi instrukcjami wytworcy. Zwykle
oczekuje sig, ze wnioskujacy poda w zatwierdzonych instrukcjach zabudowy Silnika informacje wystarczajace do tego,
by wytworca(y) statku powietrznego mogli stwierdzi¢ czy zabudowa nie wplywa w sposdb nie do przyjecia na
charakterystyke drganiowa Silnika. Dla ustalania, ze w zwiazku z zabudowa nie zachodza niekorzystne zjawiska
drganiowe, nalezy zwrdci¢ uwagg na potrzebg podania ograniczen i procedur uzytkowania. Odpowiednio do potrzeb,
nalezy rozwazy¢ co najmniej nizej podane problemy i wlasciwosci zabudowy :

-Kazde $miglo zatwierdzone do stosowania dla Silnika.

-Kazdy odwracacz ciagu zatwierdzony do stosowania dla Silnika.

-Oddzialywanie zabudowy na warunki na wlocie i wylocie.

-Sztywnos$¢ zabudowys; i

-Uktady napgdu wirnika.

(10) Wymagania dla Przegladow.
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Prace prowadzone przed certyfikacja dla okreslenia, ktore elementy Silnika musza by¢ sprawdzane przy pomocy prob
Silnika i dla wyznaczenia wlasciwego miejsca na umieszczenie oprzyrzadowania do prob Silnika, obejmuja zwykle
proby wyrobow i analizy okreslajace czgstotliwosci wiasne elementu (lub uktadu), postacie drgan wilasnych, $rednie
poziomy drgan w stanach ustalonych oraz rozktady napre¢zen od drgan. W zwiazku z takimi pracami badawczo-
rozwojowymi powstaje dokumentacja techniczna o zasadniczym znaczeniu dla wspomozenia prob certyfikacyjnych.
Prace te powinny by¢ wylaczone z formalnego zatwierdzania przez Agencj¢ dotyczacego programow prob i
sprawozdan. Przeglady elementdw konstrukcyjnych z projektem typu, zgodnie z wymaganiami podanymi w 21A.33
Czgsci 21, powinny by¢ ograniczone tylko do tych czgsci sktadowych danego Silnika oraz zwigzanego
oprzyrzadowania, ktorych dotycza proby certyfikacyjne Silnika.

AMC do CS-E 660 Préby pompy paliwowej (silniki turbinowe do samolotéw)

W przypadku, gdy badany osprzgt jest podatny na erozj¢ kawitacyjna (np. pompy paliwowe dla Silnika), powinno sig
wzia¢ pod uwage mozliwo$¢ zmniejszania erozji dzigki powietrzu rozpuszczonemu w badanym ptynie, i jesli zachodzi
taka okoliczno$¢, to niektore proby powinny by¢é wykonane z najbardziej krytyczna, z punktu widzenia erozji
kawitacyjnej, temperatura i ci$nieniem oraz minimalna ilo$cia rozpuszczonego powietrza, ktora moze wystapi¢ podczas
normalnych warunkéw uzytkowania.

AMC do CS-E 670 Préby zanieczyszczonego paliwa

(1) Zanieczyszczenia ciatem statym

(a) Akceptowalne sa zanieczyszczenia o wlasciwosciach wyszczegolnionych w tabeli ponizej.

ZANIECZYSZCZENIE WIELKOSC CZASTEK ILOSC
ZELAZAWY - ZELAZOWY 0-5 mikronow 0.40 g/1000 litrow
Tlenek zelaza (Fe;0,4)

Magnetyt (Czarny)

ZELAZOWY tlenek zelaza 0-5 mikronéw 7.13 g/1000 litrow
(Fe,O3) Hematyt

ZELAZOWY tlenek zelaza 5-10 mikronoéw 0.40 g/1000 litrow
(Fe,0O3) Hematyt

Kruszony kwarc 1000 - 1500 mikronéw 0.07 g/1000 litrow
Kruszony kwarc 420 - 1000 mikronéw 0.46 g/1000 litrow
Kruszony kwarc 300 - 420 mikronéw 0.26 g/1000 litrow
Kruszony kwarc 150 - 300 mikronéw 0.26 g/1000 litrow
Brud spreparowany zgodnie z ISO | Mieszanina o sktadzie: 2.11 g/1000 litrow
12103-1

A4 (pyt do prob typu Arizona - | 0— 35 mikronéw (9.25%)

gruboziarnisty)

5- 10 mikronéw (10,25%)
10-20 mikronow (14,5%)
20 - 40 mikronow (25%)
40-80 mikronéw (29,5%)
80-200 mikronéw (11,5%)

Puch bawetniany Stapel ponizej 7 (Normy | 0.03 g/1000 litrow
Klasyfikacyjne Ministerstwa
Rolnictwa USA SRA-AMS 180 i
251)
Nieprzerobiony Kwas Naftenowy 0.03 procent objgto§ciowo
Stona woda przygotowana przez 4 udzialy wagowe NaCl 0.01 procent objgtosciowo
rozpuszczenie soli w wodzie 96 udziatow wagowych H,O

destylowanej lub innej o udziale nie
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wigkszym niz 200 na milion
wszystkich ciat statych

Dodatkowo, dla silnikow przewidzianych do zabudowy na Statkach Powietrznych ze Zbiornikami Paliwowymi z
Tworzywa Zbrojonego Wtdoknem Weglowym:

Widkna weglowe o nominalnej wytrzymatosci na rozciaganie | 5 mikronow $rednicy 0.54 g/1000
5,59 GPa nominalnej litréw
0 do 2000 mikronow dtugosci

Rozktad populacji:

0 - 25 mikronow (43% + 5%)
25 - 50 mikronéw (25% + 5%)
50 - 75 mikronow (13% =+ 5%)
75 - 125 mikronow (12% +
5%)

>125 mikronéw (7% + 5%)

Maksymalna dtugos¢ wtokna
2000 mikronow

(b) Proba zanieczyszczenia paliwa dla calego uktadu paliwowego powinna by¢ wykonana albo na pracujacym
Silniku albo na stoisku, uzywajac paliwa ciagle zanieczyszczanego w tempie 4,5 g sktadnikéw zanieczyszczenia na
4 500 litrow paliwa.

(c) Punkt, przy ktorym zatkanie begdzie wskazywane zatodze lotniczej powinien by¢ réwniez ustalony. Nalezy
wykazac, ze uktad paliwowy jest zdolny do kontynuowania pracy bez spowodowania wadliwego dziatania Silnika
przez dalszy okres rowny przynajmniej potowie maksymalnego czasu lotu statku powietrznego, na ktorym silnik
bedzie prawdopodobnie zabudowany. Po ustaleniu powyzszego jest dopuszczalne czyszczenie i wymiana
filtra(6w) tak czesto, jak jest to konieczne dla pozostatej czgéci proby. Jezeli zatkanie nie wystapi do czasu, kiedy
catkowita ilo$¢ zanieczyszczen osiagnie poziom podany w ponizszym punkcie (d), mozna uzna¢ ze zadanie
niniejszego punktu (c) zostato zrealizowane.

(d) Préba powinna nastgpnie by¢ kontynuowana przy typowych warunkach pracy biorac pod uwage Predkosci
Obrotowe, ci$nienia, natgzenie przeptywu paliwa, itd., do czasu wystarczajacego dla zapewnienia, ze cale masowe
zanieczyszczenie przechodzace przez uklad odpowiada 500 godzinom normalnej pracy z paliwem
zanieczyszczonym do poziomu 0,5 g zanieczyszczenia na 4 500 litrbw paliwa. Po zakonczeniu proby uktad
paliwowy powinien pracowaé poprawnie.

(2) Zanieczyszczenie Woda

Nalezy przeprowadzi¢ probg uktadu paliwowego stosujac paliwo zanieczyszczone woda, badz na pracujacym Silniku
badz na stoisku.

Zanieczyszczone paliwo powinno sktada¢ si¢ z paliwa poczatkowo nasyconego woda przy temperaturze mieszanki
paliwo/woda 27°C, do ktérej dodano 0,2 ml czystej wody na litr paliwa, rOwnomiernie zmieszanej z paliwem.

Préba powinna by¢ przeprowadzona z zanieczyszczona mieszaning ochtodzona do najbardziej krytycznych warunkow
oblodzenia, jakie moga wystapi¢ w eksploatacji.

AMC do CS-E 680 Skutki obcigzen od pochylenia i od momentu zyroskopowego
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Normalnie badania skutkow obciazenia od pochylenia i od momentu zyroskopowego przeprowadza si¢ podczas prob w
locie, jednak w pewnych przypadkach moga by¢ wymagane dodatkowe proby pracy lub proby stoiskowe wg
uzgodnionego programu przed dopuszczeniem do prob w locie.

AMC do CS-E 690 Upust z silnika

Celem zmniejszenia ztozonosci proby i poprawienia elastycznosci koniecznej dla osiagnigcia kluczowych parametrow
(predkosé, temperatura i moment skretny) w trakcie 2-godzinnej proby wedtug CS-E 740 (c)(3)(iii), nalezy zastosowaé
maksymalne upusty powietrza na potrzeby Silnika i funkcji ushugowych statku powietrznego, jezeli wnioskujacy moze
wykaza¢ w drodze préby lub analizy opartej na probach, ze zdolno$¢ Silnika do spelnienia wymagan przegladu po
demontazu wedtug CS-E 150 (f)(3)(iii) nie zostanie w ten sposob podniesiona. Analiza powinna obejmowac

-Wplyw odbioru powietrza z upustu na drugorzedowy uktad powietrzny Silnika, podajacy powietrze chtodzace do
r6znych elementow sktadowych Silnika ,

-Wplyw upustu na cykl termodynamiczny (np., zmiany predkosci wytwornicy gazu w relacji do watu
wyjsciowego).

AMC do CS-E 700 Przekroczenie warunkéw uzytkowania (silniki turbinowe do samolotow)

(1) Przypadek dla VMO* (* w przypadku lekkich samolotow stosuje si¢ zwykle predkosé VNE)

Silnik powinien pracowaé przy nadmiernym cisnieniu i ciaggu, mogacych wystapi¢ dla VMO w warunkach najbardziej
krytycznego cis$nienia otoczenia i temperatury oraz przy ustawionej Maksymalnej Ciaglej Mocy i/lub Ciagu.

Czas trwania proby powinien by¢ powiazany z prawdopodobienstwem i czgstotliwo$cia zaistnienia takich warunkow
dla reprezentatywnego typu samolotu. Jezeli zgtoszone sa ograniczenia i zapewnione jest niezbgdne oprzyrzadowanie,
warunki proby moga by¢ odpowiednio zmienione.

Po zakonczeniu proby Silnik powinien zosta¢ poddany przegladowi w stanie po rozebraniu i nie powinien wykazywacé
oznak mogacych prowadzi¢ do wyraznego wzrostu prawdopodobienstwa Awarii Silnika.

(2) Przypadek dla VD.

Silnik powinien pracowaé w okresie 5 minut (zlozonym z pigciu 1-minutowych odcinkéw lub mniejszej liczby
dtuzszych odcinkow, dajacych w sumie taki sam czas pracy) przy nadmiernych ci$nieniach i ciagach, ktore wynikatyby
z pracy na VD przy najbardziej krytycznych warunkach cis$nienia otoczenia i temperatury oraz przy wybranej
Maksymalnej Mocy Trwatej i/lub Ciagu, a nastgpnie powinno si¢ wykaza¢ zdolno$¢ Silnika do ukonczenia lotu, w
ktorym te warunki zaistniaty. Ta ostatnia proba moze polega¢ na pracy Silnika w typowych warunkach przelotu w
okresie czasu odpowiadajacym maksymalnemu prawdopodobnemu trwaniu lotu po takim przypadku, dla
reprezentatywnego typu samolotu. Ta ostatnia wielko$¢ powinna by¢ uzgodniona z Agencja.

(3) Przypadek dla "Brutalnego sterowania moca/ciagiem".

Silnik powinien by¢ raptownie przyspieszony z warunkow minimalnego matego gazu w locie symulujac "brutalne
sterowanie" (tj. przepustnica musi zosta¢ otwarta tak szybko, jak to jest fizycznie mozliwe), a nastgpnie pracowaé dwie
minuty aby sprawdzi¢ pracg przy przekroczonych warunkach (np. obroty, cisnienie, ciag, temperatura), ktore sa
wynikiem uzytkowania Silnika z dzwignia sterowania moca przestawiona w potozenie najbardziej do przodu, w
najbardziej krytycznych warunkach otoczenia mogacych sig¢ zdarzy¢ na poziomach lotnisk, dla ktérych zdefiniowane sa
osiagi. Jesli jest to pozadane, 2 minutowa proba moze si¢ sktada¢ z oddzielnych odcinkow, z ktorych zaden nie jest
krotszy niz jedna minuta. Po zakonczeniu proby stan Silnika musi by¢ taki, by umozliwi¢ zakonczenie lotu, w ktoérym
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takie okolicznos$ci wystapity. Moze to zosta¢ wykazane przez prawidlowa pracg Silnika w typowych warunkach
przelotu w nieprzerwanym okresie 30-minut (patrz tez AMC do CS-E 500 punkt 3)

(4) Jezeli podczas prob z ptakami wg CS-E 800 (c) lub (d) nastapito przekroczenie ograniczenia uzytkowania, to
zgodnie z CS-E 700 nalezy wykazac, ze osiagnigty podczas proby poziom przekroczenia parametru zostat odpowiednio
potwierdzony innymi préobami CS-E lub, jesli trzeba, specjalng proba dodatkowa. W odpowiednich podrgcznikach
nalezy rowniez odpowiednio uzasadnic i opisa¢ stosowne dziatanie obstugowe, zwiazane z takimi przekroczeniami dla
podobnych przypadkow w eksploatacji. Zgodno$¢ z CS-E 700 moze wiaza¢ si¢ z rozwazaniami nad zmiana ostatecznie
certyfikowanego ograniczenia tak, by warto$¢ osiagnigta w probie nie byta przekroczeniem, lub zatwierdzeniem stanu
przejsciowego wedtug CS-E 820, CS-E 830 lub CS-E 870, stosownie do przypadku.

AMC do CS-E 710 Préby zablokowania wirnika

(1) Wnioskujacy, jesli nie chce spelnia¢ wymagan CS-E 525, moze do projektu typu Silnika wlaczy¢ urzadzenie do
blokowania wirnika. Uruchomienie urzadzenia powoduje zatrzymanie si¢ i uniemozliwia dalsze ciagte obracanie si¢
wirnika(6w) Silnika w locie, gdy Silnik nie pracuje. Urzadzenie jest cz¢$cia projektu typu Silnika i stosuje si¢ do niego
takie same kryteria prob, jak dla pozostalych czeéci skltadowych Silnika. Dodatkowo, urzadzenie do blokowania
wirnika musi spetnia¢ wymagania uzytkowe i proby trwatosciowej podane w CS-E 710 w sytuacji, gdy silnik poddany
jest takim warunkom otoczenia, ktore powoduja maksymalny moment obrotowy. Do oszacowania maksymalnego
momentu obrotowego nalezy przyja¢ zarowno uszkodzone jak i nieuszkodzone wirniki Silnika.

(2) Kontynuowanie obracania si¢ wytaczonego Silnika, posiadajacego urzadzenie do blokowania wirnika, z powodu
usterki urzadzenia moze spowodowac, ze kryteria zwiazane z bezpieczenstwem podane w CS-E 525 nie zostana
spelnione. Dlatego nalezy przeprowadzi¢ oceng wszystkich mozliwych postaci Awarii konstrukcji urzadzenia
blokowania wirnika zgodnie z CS-E 510. Nalezy rozwazy¢ skutki samoczynnego lub niezamierzonego wilaczenia
urzadzenia blokowania wirnika w locie.

(3) W zwiazku ze spodziewanymi rzadkimi przypadkami stosowania urzadzenia blokowania wirnika, powinno by¢ ono
tak zaprojektowane, by podczas normalnych warunkow uzytkowania silnika stan urzadzenia nie pogarszat si¢ poza
ograniczenia zdatnosci do uzytkowania do takiego stopnia, ze przestanie spetnia¢ swoje funkcje po uruchomieniu przy
wylaczonym Silniku (patrz takze CS-E 510 (e)).

(4) Urzadzenie blokowania wirnika powinno by¢ tak zaprojektowane, by zaloga lotnicza mogta odblokowaé wirnik(i)
Silnika w celu rozpoczgcia prob powtdrnego rozruchu Silnika. W przypadku niepowodzenia tych prob, zatoga lotnicza

powinna moéc powtornie zablokowa¢ wirnik(i) Silnika.

(5) Jesli to moze byc¢ istotne dla konstrukcji, nalezy rozwazy¢ skutki wywolane temperatura zasysanego powietrza oraz
zewngtrznych powierzchni silnika.

AMC do CS-E 720 (a) Zapton ciagty

Konieczno$¢ uzycia dziatajacego w sposob ciagly zaptonu moze wynikna¢ np. przy wchtanianiu wody i blota podczas
startu, wchtaniania lodu lub dla zgodnosci z wymaganiami dotyczacymi oblodzenia.
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AMC do CS-E 730 Préby pomiarowe

(1) Parametrami przyjmowanymi dla wykresow charakterystyk sa te, ktore sa wtasciwe dla, oraz sa spojne z projektem
Silnika. Typowymi parametrami dla znanych konstrukcji Silnikéw sa: Ciag, Moc, Moment, Predkos¢ Obrotowa, Sprez
Silnika, Temperatura Gazéw Wylotowych.

(2) Proba pomiarowa powinna by¢ prowadzona tak, by obja¢ maksymalny mozliwy przedziat predkosci obrotowej, ale
przynajmniej by objac przedziat od minimalnego matego gazu do normalnej maksymalnej, odpowiadajacej warunkom
atmosfery na zewnatrz w dniu proby.

(3) Wykresy charakterystyk przed i po probie, wymagane przez CS-E 730, powinny obja¢ najwyzszy zakres, ktory ma
by¢ zatwierdzony, o dlugotrwatosci przekraczajacej 2 minuty przed dodatkowa proba trwatosciowa wedhug CS-740
(c)(3)(iii). Poniewaz praca Silnika na 30-Sekundowym i 2-Minutowym zakresie Mocy OEI moze mie¢ istotny wpltyw
na stan elementow konstrukcyjnych Silnika, zakresy te nie musza spelnia¢ wymagan pomiarowych CS-E 730.

AMC do CS-E 740 (c)(3) Préby trwatosciowe

(1) Dopuszczalne sa dwie procedury przeprowadzenia prob wymaganych przez CS-E 740 (c)(3):

(a) Po podstawowej 150-godzinnej probie trwatosciowej Silnik moze by¢ poddany przegladowi w stanie po
rozebraniu zgodnie z CS-E 150 ()(2).

Nastepnie Silnik zostaje ponownie zmontowany przy wykorzystaniu tych samych czesci, ktore byly uzywane w
trakcie 150-godzinnej proby trwatosciowej, z wylaczeniem przypadkow dopuszczonych przez CS-E 150 (£)(3)(ii),
i poddany dodatkowej 2-godzinnej probie trwatosciowej wedtug CS-E 740 (c)(3)(iii).

Po zakonczeniu dodatkowej 2-godzinnej proby trwato$ciowe]j nastapitby przeglad w stanie po rozebraniu pod
katem wymagan CS-E 150 (f)(3)(iii); lub

(b) 2-godzinna dodatkowa proba trwalosciowa wedtug CS-E 740 (c)(3)(iii) moze by¢ przeprowadzona natychmiast
po podstawowej 150-godzinnej probie trwalosciowej bez demontazu Silnika.

Normy dla przegladu w stanie po rozebraniu do zastosowania po zakonczeniu dodatkowej 2-godzinnej proby
trwato$ciowej sa podane w CS-E 150 (£)(2).

(2) Wedhug CS-E 50 (f), sterowanie Silnikiem powinno uchroni¢ przed przekroczeniem ograniczenia predkosci
zwigzanego z 30-Sekundowym Zakresem Mocy OEI Jednakze, celem zapewnienia mozliwoSci osiagnigcia
odpowiedniej mocy w jak najkrotszym czasie, moze byé konieczne zaprojektowanie sterowania Silnikiem w taki
sposob, by na poczatku 30-sekundowego okresu wystgpowal krotki wyskok predkosci. Jest to dopuszczalne pod
warunkiem ze zostato potwierdzone przez caly czasokres proby CS-E 740 (c)(3)(iii).

(3) W przypadku wystapienia zatrzymania w trakcie czterech sekwencji proby wedtug CS-E 740 (c)(3)(iii), przerwana
sekwencja powinna zosta¢ powtorzona w petni chyba, ze moze by¢ ponownie rozpoczgta od punktu zatrzymania dzigki
istnieniu uzasadnienia technicznego, akceptowanego przez Agencje. Jezeli zostanie ustalone, ze sekwencja nie musi
by¢ powtarzana w cato$ci, proba powinna by¢ wznowiona tam, gdzie stan termiczny Silnika bylby taki sam jak w
chwili zatrzymania. (Patrz CS-E 740 (b)(1))

AMC do CS-E 740 (f)(1) Silniki wielowirnikowe

Jezeli Proba TrwatoSciowa jest prowadzona wedhug CS-E 740 (f)(1), wowczas wymagany jest dodatkowy dowdd by
uzasadni¢ jakiekolwiek wyzsze ograniczenie predkosci obrotowej niz te, ktore zostalo dowiedzione w tej probie.
Niniejszy AMC podaje mozliwe do przyjegcia zatozenia przeprowadzenia takich dodatkowych prob.
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(1) Dla przeprowadzenia takich prob dodatkowych moze by¢é uzyty ten sam Silnik, ktory ukonczyt Probe
Trwatosciowa, albo Silnik o kompletacji podobnej we wszystkich tych aspektach, na ktéore moze mie¢ wplyw
zwigkszona predkos¢ obrotowa.

(2) Jezeli wnioskowane jest wyzsze ograniczenie predkosci obrotowej dla warunkéw Mocy/Ciagu Startowego oraz
Maksymalnego Ciagtego, to proba dodatkowa powinna zapewni¢ taki sam czas pracy na zwigkszonej predkosci
obrotowej oraz poziom dotkliwosci, pod kazdym wzgledem odpowiadajacy warunkom opisanym w programie proby
trwalosciowej dla pracy w warunkach Mocy/Ciagu Startowego i Maksymalnego Ciaglego.

(3) Jezeli wnioskowane jest wyzsze ograniczenie predkosci obrotowej tylko dla warunkéw Mocy/Ciagu Startowego
oraz Maksymalnego Ciaglego, to proba dodatkowa powinna zapewnic¢ -

(a) Tam, gdzie proba jest prowadzona na czesciach, ktore juz przeszly Probe Trwatosciowq (lub rownowazng).
Taki sam czas pracy na zwigkszonej predkosci obrotowej oraz poziom dotkliwosci, pod kazdym wzgledem
odpowiadajacy warunkom opisanym w programie proby trwatoSciowej dla pracy w warunkach Mocy/Ciagu
Startowego i Maksymalnego Ciagtego, stosownie do przypadku.

(b) Tam, gdzie proba jest prowadzona na czesciach, ktore nie przeszly Proby Trwalosciowej (lub rownowaznej).
Taki sam czas pracy na zwigkszonej predkosci obrotowej oraz poziom dotkliwoséci, pod kazdym wzglgdem
odpowiadajacy warunkom opisanym w programie Proby Trwalosciowej dla pracy w warunkach Mocy/Ciagu
Startowego i Maksymalnego Ciaglego, ale tylko przy tym okresie pracy na zwigkszonej predkosci obrotowej, dla
ktérego wnioskowane sa wyzsze ograniczenia..

AMC do CS-E 740 (g)(1) Préby trwatosciowe - okresy stopniowane

Jako alternatywe dla zmiany okreséw stopniowanych podanych w CS-E 740 (g)(1), mozna wykona¢ oddzielna probe
Silnika o odpowiedniej dotkliwosci (Patrz takze AMC do CS-E 650 punkt 8).

AMC do CS-E 745 Przyspieszenia Silnika
(1) Wykazanie zgodnosci z CS-E 745 moze by¢ dokonane podczas prob wykonywanych dla spelnienia wymagan
innych sekcji CS-E.

(2) Podczas wykazywania spelnienia wymagan CS-E 745 (a)(1) i (a)(2) oceniajac mozliwe "zarzuty temperatury"
odpowiednio najbardziej niekorzystna kombinacja bgdzie prawdopodobnie "maksymalny upust powietrza i
maksymalny odbiér mocy". Oceniajac "oderwania" i "pompaz", kombinacja taka bgdzie prawdopodobnie "bez upustu i
maksymalny odbior mocy". Za przypadek "zarzutu temperatury" uwaza si¢ jakiekolwiek przekroczenie stanu
ustalonego Iub wielkos$ci przejsciowych wykazanych wg CS-E 740

(3) "Minimalny maty gaz na stoisku do prob" podany dla Silnikéw do wiroptata w CS-E 745(a) lub innych punktach
CS-E jest minimalnym praktycznie mozliwym odbiorem mocy z Silnika na stoisku do préb przy sterowalnej predkosci
obrotowej walu wyjsciowego

(4) Jezeli, podczas wykazywania spelniania wymagan CS-E 745 (a)(3), stwierdzono Ze czas przy$pieszenia jest dtuzszy
niz 5 sekund, w uzasadnieniu nalezy poda¢ cechy uzytkowe, jak tez specyfikacje certyfikacyjne statku powietrznego,
na ktérym przewidywana jest zabudowa. Na przyktad, mozna to uznaé dla bardzo duzych silnikow w ktorych moga by¢
ktopoty z osiagnigciem doktadnie 5 sekund z powodu bezwtadnosci ich wirnikéw lub z innych powodow.
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AMC do CS-E 750 (b) Préby rozruchu

"Przewidziany okres spuszczania paliwa" po nieudanym rozruchu, o ktorym mowa w CS-E 750 (b) oznacza minimalny
okres czasu, potrzebny do odprowadzenia nadmiaru paliwa z silnika przed dalsza proba rozruchu silnika. Czas spustu
jest mierzony od chwili wylaczenia rozrusznika oraz/lub zamknigcia zaworu odcinajacego paliwo podczas nieudanego
rozruchu.

AMC do CS-E 770 Préby rozruchu w niskiej temperaturze

Zwykle dopuszczalnym jest dla kazdej z prob wg CS-E 770 (b) i (c), ze Silnik zasysa do wlotu powietrze niechtodzone.
Wytworca moze poda¢ Minimalng temperaturg oleju przy ktorej, wraz z innymi zwigzanymi warunkami, mozna
zwigkszy¢ zakres pracy z matego gazu na ziemi dla podgrzania lub kotowania.

AMC do CS-E 780 Préoby w warunkach tworzenia sie lodu (Silniki do samolotéw)

Prowadzenie proby w warunkach niewysoko$ciowych jest dozwolone, jesli zostanie przedstawione odpowiednie
uzasadnienie, ale moze to wymagaé¢ modyfikacji innych warunkow prob wg niniejszego punktu.

(1) Poniewaz whasnosci Silnika nie moga by¢ w prosty sposob oddzielone od wptywu wlotu i Smigta, dlatego tam
gdzie to ma zastosowanie, zalecane jest by proby byly prowadzone na kompletnym Silniku z reprezentatywnym
wlotem 1 Sm1g1em (lub tymi cze$ciami Smigta, ktore maja wptyw na wlot powietrza Silnika). Oddzielna ocena i/albo
proby wlotu i Smiglha nie sa wykluczone, ale w takim przypadku szczegoty dotyczace rzeczywistego wlotu i uzytego do
prob silnikowych Smigta, beda wyszczegélnione w dokumentach zatwierdzajacych Silnik. W takim przypadku, do
wytworcy samolotu bedzie w ostatecznosci nalezato wykazanie, ze proby Silnika sa nadal wazne dla danej zabudowy
biorac pod uwagg -

-Zaktoécenia na wlocie spowodowane, na przyktad obladzaniem lub tworzeniem si¢ narostow lodu na wlocie i
Smigle,

-Wpadanie do Silnika odpadajacego lodu z wlotu i Smigta , albo

-Osiadanie lodu na jakimkolwiek czujniku Silnika, innych pomocniczych wlotach albo urzadzeniach znajdujacych
si¢ we wlocie.

Patrz takze w CS-25, AMC do CS-25.1093 (b) i/lub CS-25.929 (a).

(2) Proby moga by¢ wykonane albo na stoisku do badan wysoko$ciowych, w ktorych moga by¢ odwzorowane warunki
lotu, albo w locie z odpowiednia symulacja warunkéw obladzania. Wysokos$ci wybrane do prob na stoiskach do prob
wysoko$ciowych powinny by¢ takie jak podano w Tabeli 1 albo, dla prob w locie, takie ktore sa odpowiednie dla danej
temperatury, z tym jednak ze wysoko$¢ prob nie musi przekracza¢ zadnych ograniczen proponowanych do
zatwierdzenia. Warunki poziomego i pionowego obszaru i st¢zenia wody wymagane przez proby opisane ponizej sa
nieco bardziej rygorystyczne niz wynikajace z warunkoéw oblodzenia wedtug CS —Definicje, celem zapewnienia
okres$lonego zapasu.
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(3) Dla kazdych warunkéw temperaturowych podanych w Tabeli 1 powinna by¢ przeprowadzona oddzielna proba,
sktadajaca sig z powtorzen jednego z cykli -

(a) Obszar 28 km w poziomie w warunkach zawartosci cieklej wody podanej w Kolumnie (a) Tabeli 1 odpowiednich
do temperatury, a nastgpnie 5 km w warunkach zawartosci ciektej wody podanej w Kolumnie (b) Tabeli 1
odpowiednich do temperatury, z calkowitym czasem trwania 30 minut.

lub cykl -
(b) Obszar 6 km w poziomie w warunkach zawartosci ciektej wody podanej w Kolumnie (a) Tabeli 1 odpowiednich do

temperatury, a nastgpnie 5 km w warunkach zawartosci cieklej wody podanej w Kolumnie (b) Tabeli 1 odpowiednich
do temperatury, z catlkowitym czasem trwania 10 minut.

TABELA 1
Temperatura otaczajacego Wysoko$¢ Zawarto$¢  cieklej wody | Srednia  efektywna  $rednica
powietrza (g/m’) kropel
O (stop) | (m) (a) (® (nm)
-10 17 000 | 5200 0.6 22
-20 20000 | 6 100 0.3 1.7 20
-30 25000 | 7 600 0.2 1.0

(4) Za pomoca oddzielnych prob albo w potaczeniu z probami podanymi w 3, powinno si¢ wykazac, ze wlasciwosci
Silnika nie zostaly w sposob niedopuszczalny zmienione w wyniku symulacji op6znienia wilaczenia uktadu
przeciwoblodzeniowego takiego, jaki moze si¢ zdarzy¢ podczas nieostroznego wejscia w obszar takich warunkow. Jesli
nie ma lepszych dowoddw, symulacja opdznienia powinna zwykle wynosi¢ 2 minuty w warunkach zawartosci ciektej
wody podanych w Kolumnie (a) Tabeli 1, i moze by¢ - jesli tak wnioskowano - sprawdzone na poczatku proby wg 3 (a)
albo przed rozpoczgciem pierwszych 5 km cyklu 3 (b).

(5) Na zakonczenie kazdej z prob 3 powinno si¢ zwigkszy¢ zakres Silnika do warunkéw maksymalnej mocy/ciagu
odpowiadajacych danym warunkom wysoko$ciowym, aby pokaza¢ jaki wptyw ma ewentualne odpadanie lodu.

(6) Kazda z préb 3 powinna by¢ prowadzona na minimalnej mocy/ciagu, dla ktorej zgtoszono poprawna pracge w
warunkach oblodzenia, albo z minimalng moca/ciagiem odpowiednim dla samolotu, na ktérym jest przewidziana
zabudowa Silnika.

(7) Dodatkowa proba wg 3 w warunkach -30°C, powinna by¢ przeprowadzona na najwyzszej predkosci silnika (do
Maksymalnej Ciaglej Mocy/Ciagu), na ktorej znaczaca ilo$¢ lodu moze, jesli odpadnie, dostac si¢ do komory spalania
Silnika.

(8) W przypadku, gdy minimalna moc/ciag niezbg¢dna dla zapewnienia niezbgdnego zabezpieczenia (jak to ustalono
podczas wykazywania zgodnosci z 6) jest wigksza, niz wymagana dla znizania, powinny by¢ przeprowadzone

dodatkowe proby przy minimalnej mocy/ciagu wymaganej do znizania stosujac jedna z n/w prob -

(a) Proby przy zawarto$ci ciektej wody jak dla -10°C z Kolumny (a) Tabeli 1, o czasie trwania wystarczajacym dla
dokonania oczekiwanego znizania z 3000 m, albo
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(b) Proby symulujacej rzeczywiste znizanie, w warunkach zawarto$ci ciektej wody jak w Kolumnie (a) Tabeli 1,
obejmujacej zmiang wysoko$ci nie mniejsza niz 3000 m i najwigksza osiagnigta temperature catkowitg nie wigksza
niz 0°C.

(9) Po zakonczeniu prob wg 8, Silnik powinien by¢ przestawiony w potozenie mocy malego gazu w locie, a nastepnie
nalezy wykona¢ w okre§lonym czasie jego przyspieszenie, poprzez przestawienie w czasie jednej sekundy dzwigni
sterowania moca/ciagiem do pozycji warunkéw maksymalnej mocy/ciagu, w celu symulacji przerwanego podejscia do
ladowania. Po tym, warunki maksymalnej mocy/ciagu powinny by¢ utrzymywane w dostatecznie dtugim okresie czasu,
podczas ktorego temperatura powietrza powinna zosta¢ podniesiona do powyzej 0°C, aby zapewni¢ zej$cie lodu, albo
roéwnowaznie, poprzez wizualna inspekcjg mozna ustali¢, ze jakakolwiek pozostata ilos¢ lodu jest nieistotna.

(10) Powinno si¢ przeprowadzi¢ probe trwajaca 30 minut, z Silnikiem pracujacym w warunkach minimalnego matego
gazu na ziemi zatwierdzonym do stosowania w oblodzeniu, w warunkach atmosferycznych: -2°C i zawarto$ci cieklej
wody 0.3 g/m’. Srednia efektywna wielkos¢ kropel wody podczas proby powinna wynosié 20 um. Na koncu tego
okresu, Silnik powinien by¢ przyspieszony do Startowej Mocy/Ciagu (w sposob zatwierdzony do zamieszczenia w
instrukcjach uzytkowania), bez zaistnienia niedopuszczalnego uszkodzenia lub utraty mocy/ciagu.

(11) Warunki, w ktorych istniejq krysztaty lodu.

CS-E 780(d) wymaga rozwazenia wrazliwosci Silnika na uzytkowanie w warunkach, w ktorych istnieja krysztaly lodu.
Ocena konieczno$ci przeprowadzenia prob powinna byé przeprowadzona wspdlnie z Agencja, wowczas gdy
zasadniczy zarys konstrukcji Silnika jest juz dostatecznie zdefiniowany. Silniki z wlotem powietrza typu 'Pitota’ nie
wykazaly podatnosci na wystgpowanie probleméw zwiazanych z krysztalami lodu, i dla Silnikéw z takim
rozwigzaniem Agencja zwykle nie bedzie wymagata przeprowadzenia prob. Natomiast, Silniki zaprojektowane z
wlotem o przeptywie odwrotnym, albo z wlotem, w ktérym powietrze w istotny sposob zmienia kierunek przeptywu,
moga by¢ podatne. Rowniez pomocnicze wloty, czujniki do sterowania, sondy oprzyrzadowania, itd. powinny by¢
rozwazane indywidualnie. Tam, gdzie istnieje jakakolwiek watpliwo$¢ odnosnie bezpiecznej eksploatacji w warunkach
tworzenia krysztalow lodu, powinno si¢ przeprowadzi¢ odpowiednie proby, aby stwierdzi¢ poprawng prace catego
Silnika, lub jesli ma to zastosowanie, jego fragmentow. Tabela 2 podaje szczegoty warunkow, ktore moga wystapi¢ w
eksploatacji.

TABELA 2
Temperatura Zakres wysokoSci Maks. zawartos¢ Obszar poziomy Srednia
powietrza (°C) krysztatow lodu srednica czastki
(stop) (m) (g/m?’) (km) | (mil (mm)
morskich)
0do-20 10 000 3000 5.0 5 3
do do 2.0 100 50
30 000 9000 1.0 500 300
-20 do - 40 15 000 do — | 4 500 do | 5.0 5 3 1.0
40 000 12 000 2.0 20 10
1.0 100 50
0.5 500 300

UWAGIL:
-Dane pochodza z SAE Tech. Note Mech. Eng. 283, z maja 1959.
-W zakresie temperatur od 0 do -10°C jest prawdopodobne wymieszanie krysztatkow lodu z kroplami wody (o

maksymalnej $rednicy 2 mm) az do zawartoéci 1 g/m’ lub polowy catkowitej zawartosci, ktorekolwiek jest mniejsze,
przy catkowitej zawarto$ci pozostajacej liczbowo na tym samym poziomie.
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AMC do CS-E 790 Wchianianie deszczu i gradu

(1) Dla interpretacji stow "niedopuszczalne uszkodzenie mechaniczne" i "niedopuszczalna utrata mocy lub ciagu" w
CS-E 790(a)(1), (a)(2), (b) i (c), patrz punkty 5(c)(vi), (5)(c)(vi)(A) i (B) w AMC do CS-E 790 (a)(2).

(2) Dla interpretacji stow " zgasnigcie, niekontrolowana deceleracja, ciagly lub niemozliwy(e) do opanowania pompaz
lub oderwanie" w CS-E 790 (a)(2) i (b), patrz punkty (1) i (5)(c)(vi) w AMC do CS-E 790 (a)(2).

(3) Dla interpretacji stow " niespodziewane napotkanie " w JAR-E 790(a)(2) i stow " niezwloczne rozpoczgcie " w CS-
E 790(b), patrz punkty (5)(c)(iv)(D) i (G) w AMC do CS-E 790 (a)(2)).

(4) Wyrazenia "nagle przys$pieszenie" i "nagla deceleracja" w CS-E 790 (b)(2) i (b)(4) powinny by¢ interpretowane
jako oznaczajace ruch przepustnicy w czasie nie dtuzszym niz jedna sekunda.

(5) Jezeli silnik jest certyfikowany z zalozeniem, ze w zabudowie statku powietrznego zapewnione jest urzadzenie
zabezpieczajace wymienione w CS-E 790(d) oraz jezeli zgodnos$¢ z CS-E 790 (a) do (c) jest pomijana, wowczas w
zatwierdzeniu Silnika bedzie podana odpowiednia informacja, a instrukcje zabudowy Silnika powinny natozy¢ warunki
zabudowy zgodnie z CS-E 790 (d)(1) do (3).

AMC do CS-E 790 (a)(2) Wchtanianie deszczu i gradu - utrata mocy/ciagu przez Silnik Turbinowy oraz
niestabilnosé w ekstremalnych warunkach w deszczu i gradzie

(1) Definicje

W niniejszym AMC maja zastosowanie nastgpujace definicje:

Punkt(y) krytyczny(e) Warunki uzytkowania w ramach obwiedni lotu dla Silnika, w ktorych
margines zdatno$ci do uzytkowania Silnika jest zmniejszony do
minimalnego poziomu. Do marginesu zdatnosci do uzytkowania
zalicza si¢ zapas statecznej pracy spr¢zarki w stosunku do oderwan
lub pompazu, zapas na nickontrolowana deceleracj¢, zapas na
zgasnigcie w komorze spalania oraz btedy przyrzadéw pomiarowych.

Zga$nigcie Calkowity zanik plomienia w komorze spalania powodujacy
niekontrolowang deceleracj¢ i, w rezultacie, wylaczenie Silnika.

Grad Woda w postaci statych granulek, zarbwno w postaci wystepujacej w
naturze, jak i w postaci wytworzonej sztucznie dla celow prob
Silnikow.

Zawarto$¢ Wody w postaci Gradu (ZWG) Ilo$¢ wody w postaci gradu w powietrzu, wyrazona w gramach gradu

na metr szescienny powietrza.
Deszcz Woda w postaci ptynnych kropel, zaré6wno w formie wyst¢pujacej w

naturze, jak i stworzonej sztucznie przez rozpylanie jej z dyszy dla
celéw prob Silnikow.
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Zawartos¢ Ciektej Wody (ZCW) Ilo§¢ wody w postaci deszczu w powietrzu, wyrazona w gramach
deszczu na metr szescienny powietrza.

Niekontrolowana deceleracja Samoczynne zmniejszenie si¢ predkosci obrotowej wirnika Silnika,
ktore zostato spowodowane przecigciem si¢ linii stanow ustalonych
uktadu paliwowego =z charakterystyka przys$pieszania ukladu
paliwowego.

Wspotczynnik zagarniania Stosunek powierzchni najbardziej wysunigtego do przodu przekroju
poprzecznego okapotowania wlotu (A;) do powierzchni przekroju
poprzecznego  strumienia  pochtanianego powietrza (A.) (
Wspotczynnik zgarniania = A, / A, )

Oderwanie Zaktocenie przeptywu na jednym lub na wigkszej liczbie stopni
sprezarki.
Pompaz Odpowiedz catego Silnika charakteryzujaca si¢ znacznym

zahamowaniem przeptywu lub przeptywem powietrza w przeciwnym
kierunku w uktadzie sprezarki.

Trwata utrata mocy lub ciagu Trwaty spadek mocy lub ciagu zwiazany z podstawowym parametrem
wyznaczajacym moc / ciag Silnika (np. predko$¢ wirnika, sprez
silnika, moment, moc na wale).

(2) Spadek mocy i zjawiska niestabilnosci
(a) Ogolne

Wiele przypadkéw utraty mocy i niestabilnej pracy, przymusowych ladowan i wypadkéw, przypisano wadliwemu
dziataniu Silnika turbinowego w ekstremalnych warunkach deszczu lub gradu. W wyniku badan stwierdzono, ze
koncentracja w powietrzu deszczu i gradu, przy okreslonej kombinacji predkosci lotu oraz warunkéw mocy / ciagu
Silnika, moze we wngtrzu Silnika zosta¢ znacznie zwigkszona. W pewnych przypadkach, ta wynikowa zwigkszona
ilo$¢ pochtonigtego deszczu i gradu byla wystarczajaca do wywolania nienormalnej pracy silnika, takiej jak
pompowanie, utrata mocy i zgasnigcie Silnika.

(b) Dane meteorologiczne

W Dodatku A do CS-E okre$lone sa warunki atmosferyczne wyst¢gpowania deszczu i gradu, podane w celu
ustanowienia norm dla préb certyfikacyjnych. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze podana w Dodatku A ilo§¢ deszczu i
gradu okresla warunki otoczenia, a nie warunki proby na wlocie do Silnika.

(c) Zwigkszanie koncentracji oraz rozpraszanie deszczu i gradu

Podczas napotkania w locie deszczu i gradu, przy danej ich zawarto$ci w atmosferze, zmiana mocy / ciagu Silnika
i predkosci lotu moze powodowaé zmiany w koncentracji deszczu i gradu wewnatrz silnika.

(1) Efekt wspotczynnika zgarniania (Patrz Rysunek 1)

Srednica strumienia powietrza pochtanianego do wlotu zmienia si¢ znacznie w zaleznoéci od mocy / ciagu
Silnika i1 predkosci lotu. Przy matej mocy / ciagu Silnika i duzej predkosci lotu, zapotrzebowania na ilo$¢
powietrza jest niewielkie w porownaniu z dostgpna iloscia spigtrzonego powietrza. W zwiazku z tym znaczna
czg$¢ powietrza nagromadzona przed wlotem wyptywa poza otwor wlotowy (patrz Rysunek 1). W zwiazku z
masa, rozpraszanie to nie wptywa w sposob zasadniczy na duze krople deszczu i gradu, ktore sa wylapywane
przez wlot. 1lo$¢ deszczu i1 gradu wyltapana przez wlot jest wyznaczona przez pole przekroju poprzecznego
najbardziej do przodu wysunigtej czgsci wlotu. Warto§¢ tego wzmocnienia réwna si¢ stosunkowi powierzchni
najbardziej wysunigtego do przodu przekroju poprzecznego okapotowania wlotu (Ah) do powierzchni przekroju
poprzecznego strumienia pochtanianego powietrza (Ac). Ten stosunek nazywa si¢ wspolczynnikiem zgarniania i
zwigksza si¢ ze zmniejszaniem predkosci Silnika 1 zwigkszaniem predkosci statku powietrznego. Jest to
spowodowane wzrostem ilosci powietrza wyptywajacego poza wlot w zwiazku z mniejsza $rednica strumienia
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pochtanianego powietrza. Ponadto, w przypadku dwuprzeptywowych silnikéw turbowentylatorowych moze
istnie¢ dodatkowy efekt wewngtrznego wspotczynnika zgarniania, spowodowany rozbieznoscig strumienia do
kanalu wewnetrznego Silnika na odcinku od wlotu do obudowy do wewngtrznego wlotu przy matych
predkosciach Silnika i duzych predkosciach lotu. Dlatego, chociaz w wyniku dziatania wspotczynnika zgarniania
koncentracja zawsze wzrasta, to poziom tego wzrostu jest najwyzszy gdy duza predkosé lotu wystgpuje
réwnoczes$nie z matg moca / ciagiem.

anmm niskich obrotach sitnika / duivch predkodciach lota
m" ﬁmm-mm

Lt ——:_\\
m_ I |

P&hm

X \QL_ g

/ mala predkoéé lotu statku powietrznego zmiejsza stosunek do powictrza
%Mmm wody

Obezar wehianiania wody

T/ e e ——
A k :

e —

Wspblczynnik zgarniania = Ah / Ac

Rysunek 1 Wspotczynnik zgarniania
(1) Efekt odwirowania przez predkos¢ wzgledna
Pewna ilo$¢ deszczu i gradu jest odwirowywana z kanatu wewngtrznego Silnika przez wentylator oraz, w
mniejszym stopniu, poza Silnik przez Smigto. Ten korzystny wplyw zalezy od geometrii i predkosci obrotowe;
wentylatora lub Smigla, miejsca umieszczenia i konstrukcji wlotu, konstrukcji Silnika, predkosci statku
powietrznego oraz od rozmiaru kropel deszczu i ziaren gradu.

(A) Silniki turbowentylatorowe i turboodrzutowe do samolotow (patrz Rysunek 2)

-Deszcz

Gradienty ci$nienia pola przeptywu w dyfuzorze wlotowym powoduja podzial wigkszych kropel na

mniejsze, ktore zmniejszaja swoja predkosé i wptywaja do wentylatora z predkoscig zblizona do predkosci
powietrza. Jak pokazano na rysunku 2, wigkszo$¢ kropel ktora wptywa do wentylatora majac predkos¢ taka
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jak predkosci gazéw w trakcie przeplywowym uderza w wentylator i jest odwirowywana poza kanat
wewngtrzny Silnika.

Sity dziatajace na krople deszczu w locie zmieniaja si¢ z predkoscia 1 wysokoscia samolotu. Czgs¢ kropel
deszczu wehodzaca do Silnika moze mie¢ tak duza masg, ze zmniejszenie jej predkosci do predkosci gazow
traktu przeptywowego jest niemozliwe. Przy matej predkosci obrotowej Silnika i duzych predkosciach lotu,
predkos¢ duzych kropli deszczu w stosunku do wentylatora moze by¢ taka, ze czg$¢ kropli deszczu
przejdzie przez wentylator bez zderzenia (patrz schemat wektorow predkosci gradu na rysunku 2) i moze
zwigksza¢ koncentracj¢ wody w kanale wewngtrznym silnika.

-Grad

Czasteczki gradu nie zmieniaja swoich wymiaréw i pole przeptywu we wlocie do Silnika nie wptywa na nie
w istotny sposéb. W zwiazku z tym, czasteczki gradu wpadaja do Silnika z predkoscia zblizong do
predkosci samolotu. Przy matej predkosci obrotowej Silnika, znaczna cze$¢ czasteczek gradu, podobnie jak
duze krople deszczu, moze przejs¢ przez wentylator bez zderzenia (patrz rysunek 2) i moze zwigkszaé
koncentracje¢ gradu w kanale wewngtrznym silnika.

V Gradu

Vgradu w stosunku do

 Deszcz, po zmmiejszenin predkoéed
v wuwbdc,muhmmmgmhuph
Deszcz
o matych kroplach winka .
zpmﬂmdohdomn,
do kanatu wewnetrznego dostaje

sic mmiejsza ilodé

(00

Rysunek 2 Schemat wektoréow predkosci

(B) Silniki turbo$migtowe do samolotow

-Deszcz

W poréownaniu do Silnika turbowentylatorowego, wplyw efektu pola przeplywu we wlocie wywolywany
Smiglem na rozmiar kropel oraz efekt odwirowania przez predko$é wzgledna sa mniejsze z powodu mniejszego
wspbtczynnika wypelnienia Smigta. Przeprowadzanie takiej proby bez Smigta, stosujac jedynie urzadzenie do
pochtaniania mocy lub przy pomocy jedynie wytwornicy gazéw, powoduje ze wyniki sa bardziej
konserwatywnie.

W odréznieniu od Silnikéw turbowentylatorowych, predko$é obrotowa Smigla w locie nie zmienia sig istotnie,
niezaleznie od wybranej mocy. Dlatego korzystny wptyw Smigta w zasadzie nie zalezy od wysokosci i wybranej

mocy. Jesli zainstalowany jest pylofiltr, mozna uwzgledni¢ jego charakterystyke.

-Grad
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Podobnie jak w przypadku deszczu, uwaza si¢ ze wplyw $migla na pochtanianie gradu jest korzystny dzigki
zmniejszaniu rzeczywistej koncentracji we wnetrzu. Dlatego prowadzac proby gradu bez $migta powinno si¢
otrzymac bardziej konserwatywne wyniki.

Innym zagadnieniem jest wptyw kotpaka Smigla. Przy ciagtym opadzie gradu, kotpak moze zmieni¢ kierunek
gradu w okolice wlotu Silnika. Trajektorie ruchu tego materialu wplywaja na rzeczywista koncentracj¢ we
wlocie i wpltyw ten powinien zostaé uwzgledniony we wszelkich analizach pomocniczych dla préb innych niz
pelnowymiarowe proby zespotu napgdowego.

1 I L 4 } } } |
" PREDKOSC WIRNIKA WYSOKO-OBROTOWEGO

Rysunek 3 Charakterystyka sterowania typowego silnika
(d) Silniki turbinowe dla wiroptata

Dla zastosowan do wiroptata, proby wedtug wymagan CS-E 790 (a)(2) moga zosta¢ zastapione statyczna proba
pochtaniania gradu podang w CS-E 790 (b). Mozliwe jest okre$lenia efektow zwigkszenia koncentracji oraz
rozpraszania deszczu i gradu w locie dla zabudowy wiroptatowej podobnie, jak dla zabudowy samolotowej, jednak
te efekty sa zwykle male. W poréwnaniu do samolotow, proporcjonalnie wyzsza moc Silnika podczas znizania i
mniejsze predkosci lotu wiroptata powoduja, ze efekt wpltywu wspotczynnika zgarniania jest maty. Silniki
turbinowe do wiroptata moga nie mie¢ elementéw wirujacych ktore odwirowuja deszcz i grad od Silnika. O ile
ocena roznic migdzy mozliwo$ciami odwirowywania migdzy warunkami prob statycznych a uzytkowaniem w
locie jest istotna dla silnikow turbowentylatorowych, to zwykle nie stosuje si¢ jej do silnikow turbinowych dla
wiroptata. Kompensowanie mozliwych zjawisk w locie dokonywane jest zwykle poprzez zwigkszenie wielkosci
koncentracji deszczu w otoczeniu podanym w Dodatku A do 4 procent, wagowo, przeptywu kropel wody do
przeptywu powietrza.

(e) Wplyw na zdatnos¢ do uzytkowania Silnika turbinowego.

Jak podano wczeséniej, przy pewnych kombinacjach predkosci lotu i warunkach mocy / ciagu Silnika, koncentracja
deszczu i gradu wchionigtego do wnetrza Silnika turbinowego moze by¢ wigksza niz koncentracja w otoczeniu.
Wechtonigcie deszczu lub gradu do wngtrza Silnika moze spowodowaé szereg nieprawidlowosci w pracy Silnika,
tacznie z pompazem sprezarki, utrata mocy / ciagu i zgasnigciem. Te nieprawidtowosci w pracy sa czgsciowo
powodowane zmianami cyklu termodynamicznego Silnika turbinowego wyniktymi z obecnosci wody pochodzacej
z wchlonigcia deszezu lub gradu.

(1) Zmiana dopasowania sprezarki
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Obecnos¢ deszczu lub czasteczek gradu lub wody ze stopionego gradu w trakcie gazowym powoduje, ze
sprezarka wchodzi w nowe warunki uzytkowania. Koncowy skutek moze polegac na podniesieniu potozenia linii
wspotpracy, z odpowiednim zmniejszeniem zapasu statecznej pracy wzgledem linii pompazu lub oderwan.

(i1) Odpowiedz uktadu sterowania Silnika (Patrz rysunek 3)

W miarg jak zwigksza si¢ ilo§¢ wchionigtego deszczu lub gradu, linia stanow ustalonych uktadu paliwowego
przesuwa si¢ w gorg w strong charakterystyki przys$pieszania (patrz rysunek 3). Wyzsze potozenie linii podczas
pracy oznacza, ze podczas pracy na stanach ustalonych potrzebna jest wigksza ilos¢ paliwa. Jesli linia stanow
ustalonych podczas takiej pracy zetknie sig¢ z charakterystyka przyspieszania, to uktad paliwowy moze nie by¢ w
stanie dostarczy¢ zwigkszonej ilosci paliwa potrzebnej dla skompensowania wptywu zwigkszonego pochtaniania
deszczu lub gradu. W tych warunkach moze nastapi¢ niekontrolowana deceleracja i Silnik moze osiagna¢ stan
ponizej matego gazu, moze wystapic utrata reakcji na sterowania przepustnica, lub nastapic¢ zgasnigcie.

(iii) Reakcja komory spalania

Odparowywanie w komorze spalania cieklej wody z wchtonigtego deszczu lub gradu zmniejsza temperaturg
spalania w komorze i wptywa niekorzystnie na sprawno$¢ komory. Obnizenie temperatury spowalnia szybkos¢
reakcji chemicznych i pogarsza spalanie catkowite. W zwiazku z tym pogarsza si¢ sprawno$¢ i stabilnos¢
komory spalania. Zwykle, jesli konieczna jest praca w warunkach ponizej matego gazu, to komora spalania jest
najbardziej podatna na zgasnigcie. Dlatego warunki prowadzace do zgasnigcia moga by¢ poprzedzone
niekontrolowang deceleracja Silnika, opisana w punkcie (2)(e)(ii) niniejszego AMC.

(f) Skurez kadtuba

W kazdym Silniku turbinowym podczas wchianiania deszczu lub gradu, temperatura kadluba sprezarki moze
obniza¢ si¢ szybciej niz temperatura wirnika spre¢zarki. Dlatego, luzy wierzchotkowe topatek sprezarki moga sig
zmniejsza¢ 1 moze nastgpowac przycieranie wierzchotkow. Niektore typy silnikow turbinowych, np.
turboodrzutowe, dla ktoérych wpltyw wspdlczynnika zgarniania jest znaczny, a ktoére nie maja rozwiazan
konstrukcyjnych pozwalajacych kierowac deszcz lub grad poza wnetrze Silnika (np. topaty wentylatora, dzielnik
przeptywu, itp.), moga by¢ bardziej podatne na uszkodzenie z powodu skurczu kadtuba.

(3) Uwarunkowania konstrukcyjne
(a) Ogolne

Reakcja silnika turbinowego na napotkany opad deszczu i gradu zalezy od wielu uwarunkowan konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych. Wytworca moze znacznie polepszy¢ whasnosci uzytkowe Silnika w opadach deszczu i gradu
przez zastosowanie okre§lonych rozwiazan konstrukcyjnych. Jednak, moze to wiazaé si¢ z koniecznoscia pewnych
kompromiséw. Na przyktad, konstrukcja kotpaka ktora zapewnia najlepsze odbijanie gradu i odwirowanie kropli
deszczu moze jednak powodowac, ze kotpak bedzie bardziej podatny na duze narosty lodu.

(b) Rozwiazania Konstrukcyjne

Znajomos¢ zjawisk utraty mocy i niestabilno$ci pozwala wnioskujacemu wprowadzi¢ rozwiazania konstrukcyjne,
ktére polepsza odpornos¢ Silnika na wchtanianie deszczu i gradu.

(i) Konstrukcja fopat wentylatora lub Smigta i predkosci uzytkowania.

Lopaty wentylatora lub Smigta pracujac we whasciwych warunkach moga skutecznie odwirowywaé mate krople
deszczu poza wngtrze Silnika. Czasteczki gradu i duze krople deszczu moga réwniez by¢ odsuwane poza kanat
wewngtrzny Silnika przez topaty wentylatora lub Smigta, jednak znacznie mniej skutecznie. Podczas okreslania
geometrii topat wentylatora lub Smigta oraz predkosci uzytkowych, wnioskujacy powinien wziaé¢ pod uwage

efekt predkosci wzglednej w krytycznych punktach.

(i1) Stozek kotpaka lub noska
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Stozek kotpaka Iub noska moze skutecznie skierowaé deszcz i grad poza wngtrze Silnika. Projektowanie stozka
kotpaka lub noska tak, by zmiana kierunku gradu byta jak najwigksza, wymaga wiedzy o charakterystykach toru
czasteczek gradu po uderzeniu.

(ii1) Dzielnik strumienia

W przypadku Silnikow turbowentylatorowych, zwigkszanie szczeliny pomigdzy krawedziami sptywu topat
wentylatora a dzielnikiem strumienia, zwykle wplywa na zwigkszanie korzystnego, dla wngtrza Silnika, efektu
odwirowania przez topaty wentylatora.

(iv) Upusty powietrza z Silnika

Otwory upustow powietrza z Silnika sa prostym sposobem zmiang kierunku lub usunigcie deszczu i gradu z
wnetrza Silnika 1 prostym sposobem zwigkszenia zapasu statecznej pracy sprezarki wzgledem linii pompazu i
oderwan. Efektywno$¢ otworu upustu w usuwaniu cieklej wody lub czasteczek gradu poza wnetrze Silnika
zalezy od rozktadu promieniowego wody lub czasteczek gradu, potozenia i geometrii wlotu do otworu upustu
oraz sposobu sterowania upustem. Dodatkowo, dla gradu, krociec upustu powinien by¢ tak zaprojektowany by
zmniejszat prawdopodobienstwo zatkania i zablokowania.

(v) Obciazanie przez agregaty Silnika i statku powietrznego

Obciazenie agregatéw powoduje, ze linia stanow pracy ukladu paliwowego ma tendencj¢ do przemieszczania si¢
w strong charakterystyki przys$pieszania, i dlatego w warunkach deszczu i gradu, jesli mozliwe, nalezy tego
unikac.

(vi) Sterowanie paliwem

Uktady paliwowe, ktore dozuja paliwo mierzac wielko§¢ zmiany predkosci sprezarki, powinny zapewniaé taka
sama reakcjg ciagu dla przyspieszania i deceleracji w czasie pochtaniania deszczu lub gradu.

(vii) Przestawialne aparaty kierujace

Charakterystyka regulacji przestawialnych aparatow kierujacych wplywa bezposrednio na osiagi sprezarki oraz
na charakterystyki eksploatacyjne i stateczno$¢ pracy. Praca czujnikéw zwiagzanych z warunkami pogodowymi
oraz niewlasciwa regulacja moga powodowaé utrat¢ zapasu statecznej pracy wzgledem linii pompazu lub
oderwan .

(c) Uwarunkowania Eksploatacyjne

Posiadajac wiedzg na temat zjawisk utraty mocy oraz niestabilnej pracy, wnioskujacy moze ustanowi¢ taka
obwiednig lotu, ktéra zmniejszy niebezpieczenstwo utraty mocy oraz niestabilnej pracy.

(1) Zwigkszenie poziomu mocy / ciagu

Zwigkszenie mocy / ciagu silnika powoduje zwigkszanie obrotdw i zapotrzebowanie na powietrze we wlocie.
Jest to korzystne, poniewaz zwigkszenie predkosci wirnika poprawia tendencj¢ do odwirowania, a ze
zwigkszaniem przeptywu istnieje tendencja do zmniejszania niekorzystnego efektu wspolczynnika zgarniania.
Przy zwigkszaniu mocy / ciaggu poprawia si¢ zapas stabilnej pracy komory spalania.

(1) Unikanie stanow przej$ciowych Silnika

Unikanie stanow przejSciowych Silnika zwigksza odpornos¢ Silnika na pompaz i oderwania i zmniejsza
prawdopodobienstwo niekontrolowanej deceleracji. Jednak unikanie wykonywania, przy pomocy dzwigni
przepustnicy, stanow przejsciowych nie moze by¢ wykorzystywane przez wnioskujacego do wykazywania
zgodnosci z wymaganiami na wchtanianie deszczu i gradu.

(i) Zmniejszanie predkosci lotu

Zmniejszanie predkoscei lotu statku powietrznego, podobnie jak zwigkszanie pozioméw mocy, jest korzystne bo
poprawia odwirowanie przy zmniejszaniu niekorzystnego efektu zgarniania.
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(4) Analiza punktéw krytycznych
(a) Ogolne

Wykazywanie zgodnos$ci z wymaganiami CS-E 790 (a)(2) odbywa si¢ w dwu etapach. W etapie pierwszym
identyfikuje sig, przy pomocy analizy, krytyczne punkty uzytkowania zwiazane z wchtanianiem deszczu i gradu.
W etapie drugim wykonuje si¢ prob¢ w wybranych krytycznych punktach dla wykazania zdolnosci Silnika do
wytrzymania ekstremalnych warunkow deszczu i gradu. Wnioskujacy musi przedstawi¢ Agencji do akceptacji
analizg¢ punktow krytycznych przed proba pochtaniania deszczu i gradu.

(b) Elementy analizy punktéw krytycznych

Celem analizy punktoéw krytycznych jest okreslenie tych punktow uzytkowania wewnatrz obwiedni lotu Silnika, w
ktorych istnieja minimalne zapasy zdatno$ci do uzytkowania zwiazane z wchlanianiem deszczu i gradu. Analiza
powinna uwzglednia¢ pelny zakres, wszystkich zmiennych ktore maja zastosowanie. Niektorymi z tych zmiennych

sa:
(1) Warunki atmosferyczne

Do tego celu nalezy stosowaé stopnie zagrozenia od deszczu i gradu podane na Rysunku A1l oraz Tabelach Al
do A4 Dodatku A do CS-E. W analizie punktéw krytycznych nalezy uwzgledni¢ wptyw normalnych oraz
ekstremalnych pozioméw deszczu lub gradu na funkcjonowanie wszystkich odno$nych czesci sktadowych i
uktadow Silnika.

(i1) Zwigkszanie koncentracji oraz rozpraszanie deszczu i gradu

W analizie punktéw krytycznych nalezy podac ilo$¢ deszczu oraz, oddzielnie, ilo$¢ gradu wchtanianego do
wnetrza Silnika. Nalezy tez poda¢ wielkosci zwigkszania koncentracji i rozpraszania takie, jak efekt
wspotczynnika zgarniania oraz efekt predkosci wzglednej. Moze to wymagaé przeprowadzenia oceny
aerodynamicznej pola przeplywu reprezentatywnej zabudowy oraz prawdopodobne profile lotu. W przypadku
wchlaniania deszczu, nalezy zbada¢ charakterystyke rozdrabniania kropel lub oceni¢ ja konserwatywnie. W
przypadku wchtaniania gradu, w celu okreslenia punktow krytycznych, nalezy ustali¢ trajektorie ruchu
czasteczek gradu po uderzeniu o stozki noska, kolpak, powierzchni¢ wlotu, lopatki i aparaty kierujace, lub
podda¢ je konserwatywnemu oszacowaniu.

(1) Poziom mocy Silnika.

Nalezy podda¢ analizie cala obwiedni¢ warunkéw mocy / ciagu. Niekontrolowana deceleracja oraz zgasnigcie sa
nieprawidtowosciami dominujacymi przy niskich mocach / ciagu, natomiast przy wysokich mocach / ciagu
moga wystapi¢ problemy ze stabilno$cia sprezarki.

(iv) Odbiory z Silnika

Nalezy podda¢ analizie pod katem punktow krytycznych zmienno$¢ odbioréw z Silnika takich, jak upusty
powietrza lub obciazenia od agregatow.

(c) Procedura analizy punktéw krytycznych

Analiza punktow krytycznych jest ocena zdolnosci Silnika do funkcjonowania w ramach obwiedni jego
uzytkowania, biorac pod uwage podane wyzej zmienne stanu oraz wszystkie warunki zdatnosci do uzytkowania
Silnika, na ktére wplywa pochtanianie deszczu lub gradu. Typowymi rozwazanymi warunkami zdatnosci do
uzytkowania sa zapas statecznej pracy w stosunku do oderwan i pompazu, zapas na niekontrolowana deceleracje,
zapas na zgasnigcie ptomienia w komorze spalania, oraz bledy przyrzadow pomiarowych. Analiza punktow
krytycznych powinna rowniez uwzglgdnia¢ skurcz kadtuba.

(5) Metodyki wykazywania zgodnoS$ci

(a) Ogolne
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Metodyki prob dla wykazania zgodnos$ci Silnika, odpowiadajace analizie punktow krytycznych, moga by¢ oparte o
zastosowanie naziemnych, statycznych stoisk, z odpowiednimi urzadzeniami do prowadzenia prob Silnika na
wchianianie symulowanego deszczu i gradu, o koncentracji zwigkszonej w takim stopniu by oddawaty wptyw lotu
na koncentracj¢ deszczu i gradu oraz by kompensowaty roéznice pomigdzy warunkami panujacymi w punktach
krytycznych a warunkami proby na ziemi. Innymi sposobami wykazania zgodno$ci sa proby w tunelu
aerodynamicznym, proby podawania wody wprost do kanatu wewnetrznego Silnika, proby na stoiskach do préob
podzespotdow, proby na modelach w skali, lub analizy.

(b) Wybdr punktow do prob

Dla krytycznego(ych) punktu(éw) dla gradu i dla deszczu, w ktérych istnieje najmniejszy margines zdatno$ci do
uzytkowania, nalezy przeprowadzi¢ dowodd przy pomocy proby Silnika na wchtanianie. Nalezy rozwazy¢
dodatkowe punkty do prob, jesli jaki§ margines na uzytkowanie jest minimalny (np. zapas statecznej pracy
sprezarki w stosunku do oderwan i pompazu, zgasnigcia plomienia w komorze spalania, uktadu paliwowego na
niekontrolowang deceleracjg, btedow przyrzadéw pomiarowych, itp.).

(c) Proby punktow krytycznych prowadzone na ziemi
Whioskujacy moze przeprowadzi¢ probe Silnika w warunkach na ziemi, pod warunkiem Zze odpowiednie warunki
uzytkowania wynikajace ze punktow krytycznych zostana odpowiednio odwzorowane.

(i) Kompensowanie proby
Whioskujacy musi skompensowaé rdznice pomigdzy warunkami w punktach krytycznych, a warunkami stoiska do
proby. Rdznice te moga obejmowac:

(A) Gestos¢ powietrza

Podczas prob musi by¢ odwzorowany procent wagowy koncentracji deszczu i gradu w krytycznym punkcie.
Na przyktad, na wysokosci 20 000 stop 20 g/m3 deszczu stanowi wagowo okolo 3 procent. Na poziomie
morza, kompensujac wigksza gesto$¢ powietrza, by zachowaé taki sam procent wody potrzeba prawie 40
g/m3. (Patrz Dodatek A do CS-E, rysunek Al).

(B) Parametry atmosfery
Podczas dostosowywania koncentracji deszczu i gradu pod wzglgdem temperatury powietrza oraz innych
parametrow atmosfery, mozna wykorzystywac¢ odpowiednie dane MAW.

(C) Wspotczynnik zagarniania

W celu dalszego zwigkszenia iloSci deszczu i1 gradu dla prob na ziemi, nalezy zastosowa¢ odpowiednie
zwigkszenie koncentracji deszczu i gradu spowodowane efektem wspotczynnika zgarniania. Wymaga to
znajomosci pola przeptywu rozpraszania na wlocie w catym zakresie mocy / ciagdw Silnika oraz obwiedni
lotu.

(D) Predkosci obrotowe Silnika

Niska predko$¢ obrotowa podczas proby na ziemi nie moze by¢ wigksza niz warunki dla punktu
krytycznego na wysokosci. Jest to szczegdlnie wazne dla Silnikoéw turbowentylatorowych, poniewaz
predkos¢ obrotowa okresla jaka jest wielko§¢ odwirowania deszczu i gradu, dzigki czemu pewna czgs$¢
deszczu i gradu nie trafia do kanalu wewngtrznego Silnika. Koncentracja deszczu i gradu moze by¢
odpowiednio dostosowana tak, by skompensowac istniejaca roznicg predkosci obrotowej w stosunku do
punktu krytycznego.

(E) Uktady zmieniajace potozenie

Wszystkie uktady zmieniajace potozenie, np. upusty Silnika, ktoérych potozenie moze wpltywaé na
uzytkowanie Silnika w deszczu i gradzie, musza by¢ ustawione w potozeniu odpowiadajacym punktowi
krytycznemu.

(F) Odbior mocy z Silnika
Nalezy wykaza¢ przy pomocy analiz lub proby, ze istnieje wystarczajacy zapas na pobor reprezentatywnej

mocy przez uklad elektryczny lub watu i ushugowych upustow powietrza.

(G) Roznice w cyklach termodynamicznych
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Pomigdzy punktem, w ktérym prowadzona jest proba a punktem krytycznym moga istnie¢ rdznice w
cyklach termodynamicznych majace wptyw na zdatnosc¢ silnika do uzytkowania. Nalezy skompensowac te
réznice w cyklach, lub nalezy wykazaé, ze zapewniaja one dodatkowy konserwatyzm.

(H) Entalpia wody

Koncentracja deszczu i gradu moze by¢ tak dobrana, by odbidr ciepta wynikajacy z ich wchtaniania byt taki,
jak w punkcie krytycznym. Jezeli dla proby w punkcie krytycznym dla gradu dopuszczalne jest wchianianie
kropel wody w stanie ciektym (patrz punkt 5.4, zamienne sposoby wykazywania zgodnosci) to koncentracja
wody musi by¢ zwigkszona co najmniej w takim stopniu, by skompensowac ciepto topienia lodu.

(I) Rozdrabnianie kropel deszczu

W warunkach préby na ziemi, sity przyspieszajace symulowane krople deszczu do predkosci lotu, oraz sity
na $cinanie migdzy kroplami a przeptywem powietrza przez Silnik sa odpowiednie dla rozdrabniania kropel.
Takie rozdrabnianie moze zmniejszy¢ konserwatyzm proby z powodu dodatkowego odwirowania przez
wentylator lub Smiglo i kolpak. Moze zaj$¢ konieczno$é zwiekszenia koncentracji deszczu, by
skompensowa¢ dodatkowe odwirowanie wynikajace z prowadzenia proby na ziemi.

(i1) Stanowisko do proby Silnika

Stanowisko do proby Silnika powinno zapewnia¢ rownomierny rozktad w przestrzeni kropel wody lub gradu w
krytycznym obszarze ptata, uzgodnionego z Agencja, we wlocie do Silnika. Wyposazenie powinno tez zapewnia¢
wlasciwa wielkos¢ kropel lub czasteczek, i wlasciwy rozktad predkosci, chyba ze wykazano inaczej zgodnie z
Dodatkiem A do CS-E.

(iii) Przyrzady pomiarowe

Przyrzady pomiarowe i czgsto§¢ probkowania parametrow musza by¢ takie, by okresli¢ temperature i koncentracje
deszczu 1 gradu, rozktad predkosci i rozmiar czasteczek oraz reakcje Silnika. Nalezy rozwazy¢ pomiar stosunku
wody do powietrza w gldownym wylocie probkujac gazy. Doktadno$¢ i powtarzalno$é przyrzadéow pomiarowych
powinna by¢ wykazana za pomoca odpowiednich srodkow.

(iv) Procedura proby
W procedurze proby nalezy rozwazy¢ nastgpujace sprawdzenie zdatnosci do uzytkowania w punkcie krytycznym
oraz probg szoku termicznego w punkcie krytycznym (tylko dla deszczu):

(A) Ustabilizowanie pracy Silnika w warunkach punktu krytycznego.
(B) Dokonanie odczytu parametréw w stanie ustalonym przed podaniem deszczu lub gradu.
(C) Rozpoczecie ciaglego zapisu parametrow stanow przejsciowych przed rozpoczgciem podawania
strumienia deszczu lub gradu.
(D) Ustalenie przeptywu deszczu lub gradu rownowaznego dla wysokosci z wlasciwa predkoscia na wlocie
i rozktadem wielko$ci. Maksymalny stopien pochtaniania deszczu i gradu musi wystapi¢ w ciagu 10 sekund.
(E) Przeprowadzenie prob zdatno$ci do uzytkowania w punkcie krytycznym dla nast¢pujacych warunkoéw
ustalonych:
Podawanie deszczu przez minimum 3 minuty, o koncentracji rownowaznej dla wysokosci podanej na
rysunku Al i Tabeli A1 Dodatku A do CS-E.
Podawanie gradu przez minimum 30 sekund, o koncentracji rownowaznej dla wysokosci podanej na
rysunku Al i Tabeli A2 Dodatku A do CS-E.
(F) Podczas przeprowadzania proby w punktach krytycznych dla matej mocy (tzn. minimalny zapas na
zgasnigcie i/lub niekontrolowana deceleracj¢) wykonanie proby na wchlanianie w nastepujacych
przejsciowych warunkach uzytkowania:
(o) Przys$pieszenie silnika przy pomocy ruchu dzwigni w czasie jednej sekundy do mocy/ciagu w
zakresie startowym z minimalnej predkosci wirnika okreslonej w analizie punktow krytycznych, oraz
(B) Ustabilizowanie pracy silnika na 50% mocy/ciagu zakresu startowego z wchlanianiem, nastgpnie
przy pomocy ruchu dzwigni w czasie jednej sekundy dokonanie deceleracji do minimalnej predkosci
wirnika okres$lonej w analizie punktéw krytycznych;
(v) Jezeli warunki proby lub ograniczenia stoiska do prob uniemozliwiaja wykonanie prob stanow
przejsciowych podanych wyzej w () i (), wnioskujacy moze zaproponowac alternatywne kryteria proby,
pod warunkiem ze te alternatywne kryteria proby (oraz towarzyszace im uzasadnienie) wykaza iz Silnik
ma wystarczajacy zapas na uzytkowanie mogace wystapi¢ w takich operacjach w locie, jak nieudane
podejscie do ladowania (np. odej$cie na drugi krag) i mozliwe ruchy dzwigni podczas znizania.
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(G) Przeprowadzenie proby szoku termicznego w punkcie krytycznym poprzez podawanie przez 3 minuty
wody w warunkach krytycznej mocy / ciagu, po okresie normalnego ustabilizowania bez wchtaniania wody.
Maksymalny stopien pochtaniania deszczu musi wystapi¢ w ciagu 10 sekund.

(v) Czynniki majace prawdopodobnie wptyw

Nalezy wykaza¢ w drodze proby lub analizy, ze Silnik poddany probie zgodnie z punktem (5)(c)(iv) niniejszego
AMC pracuje w sposob do przyjecia, gdy jest narazony na inne prawdopodobne czynniki zwiazane z
napotkaniem deszczu lub gradu. Do tych innych prawdopodobnych czynnikow zalicza sig, chociaz nie tylko te,
typowa utratg osiagow Silnika, wptywy zabudowy, oraz typowe samoczynne zmiany mocy dla danego polozenia
dzwigni.

(vi) Kryteria akceptacji

Podczas pracy Silnika, mozliwej do przyjecia, niedopuszczalne jest pojawienie si¢: zgasnigcia, niekontrolowanej
deceleracji, ciagtych lub niemozliwych do przerwania pompazu lub oderwan, lub utrata mozliwosci
przyspieszenia lub deceleracji. Chwilowe zgasnigcie, pompaz lub oderwania, ktore zanikng bez aktywnej
interwencji (np. bez ruchu dzwigni), sa do przyjecia. Jesli po probie stwierdzi si¢ uszkodzenie, moze by¢
konieczna dalsza praca lub inny dowod by wykazaé, ze jest mato prawdopodobne by uszkodzenie, zanim
zostanie usunigte, spowodowalo dalsze Awarie. Dla oceny zmiany osiagoéw w stanie ustalonym, nalezy
pomierzy¢ osiagi Silnika przed i po probach wchianiania deszczu i gradu. Dane musza zosta¢ znormalizowane
zgodnie z typowymi zasadami postgpowania stosowanymi przez wnioskujacego, a ocena trwalej utraty lub
pogorszenia mocy lub ciggu musi obejmowac pelny zakres mocy lub ciagu Silnika.

Jezeli spetnienie podanych wyzej kryteriow zalezy od funkcjonowania uktadow automatycznego zabezpieczenia
takich, jak zapton ciagly, samoczynny powtdrny zapton, uktad wyprowadzenia z pompazu, wowczas dostgpnosc
tego uktadu jest uwazana za krytyczna dla dopuszczenia.

(A) Trwata utrata mocy lub ciagu

Trwata utrata mocy lub ciagu, wynikajaca ze zmiany albo z blgdu w zmierzonym ciagu lub mocy wzglgdem
podstawowego(ych) parametru(6w) wyznaczajacego(ych) ciag lub moc, musi by¢ ograniczona do 3 procent.
Zmierzone po probie straty mocy lub ciagu wigksze niz 3% dla dowolnego podstawowego parametru
wyznaczajacego, moga by¢ zaakceptowane jedynie wtedy gdy beda poparte odpowiednia ocena osiagoéw
statku powietrznego.

(B) Pogorszenia mocy lub ciagu
Zmiana zredukowanego ciggu lub mocy Silnika do 10 procent od zakresu lub poziomu sprzed proby,
stosujac normalne parametry wyznaczajace osiagi uzywane przez wnioskujacego (np. Temperatura Gazoéw
Wylotowych, Wysoka Predko§¢ Wirnika, itp.), wytaczajac podstawowy parametr wyznaczajacy ciag lub
moc, jest do przyjgcia jesli sa spelnione warunki dotyczace trwalej utraty mocy lub ciagu.
(d) Inne alternatywne sposoby wykazania zgodnosci
Dla wykazania zgodnos$ci z wymaganiami, zamiast proby Silnika lub wraz z proba mozna zastosowac analizg.
Zastosowane metody analityczne powinny mie¢ wystarczajaca podstawg dla udowodnienia doktadnosci
przewidywan lub wykaza¢ ze wyniki sa konserwatywne. Liczebno$¢ dowodow (tzn. proby Silnika, proby

stoiskowe, proby doswiadczalne, itd.) powinna by¢ proporcjonalna do ztozono$ci metody analitycznej oraz do
krytycznosci danych obliczen dla przewidzenia zdatnosci do uzytkowania Silnika.

AMC do CS-E 800 Uderzenie i wchianianie ptaka

(1) Proby wchtaniania
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(a) Pojedynczy duzy ptak

(1) Od wnioskujacego wymaga si¢ przedstawienia analizy uzasadniajacej wybor ,,najbardziej krytycznego
odkrytego miejsca” (CS-E 800 (b)(1)(iii)). Podczas wyboru tego miejsca powinno uwzgledni¢ sig, tam gdzie
niezbegdne, dowody na:

-Wplyw uderzenia ptaka na elementy wirujace (wytaczajac wszystkie kotpaki)

-Wytrzymatos¢ kadtuba sprezarki.

-Mozliwo$¢ wielokrotnych Awarii topatek.

-Wytrzymalos¢ konstrukcji Silnika 1 gtéwnych watéw w odniesieniu do niewywazenia i nadmiernego momentu,
ktére moga wystapic.

(1) Przy wykazywaniu zgodnosci z CS-E 800 (b)(1)(ii)(A), dla zbadania czy dany rozmiar ptaka przejdzie przez
wlot, mozna stosowac proby stoiskowe.

(iii) Po wchlonigciu pojedynczego duzego ptaka, dopuszczalna jest catkowita utrata mocy lub ciagu.

(b) Duzy ptak w stadzie.

Do proby z CS-E 800 (c) maja zastosowanie nastgpujace wskazowki.
(i) Minimalna predko$¢ wirnika pierwszego stopnia (N1), na ktorej Silnik powinien si¢ ustabilizowaé przed
wchlanianiem, powinna zosta¢ wyznaczona na podstawie danych osiagéw Silnika. Zakres Startowy Sity Ciagu
oznacza maksymalna startowa site ciagu uzyskana w warunkach ci$nienia statycznego na poziomie morza i
warunkach atmosferycznych wedtug MAW.
(i1) Wnioskujacy powinien dobra¢ cel na pierwszym(ch) odkrytym(ch) stopniu(ach) wirujacym(ch) Silnika (np.

wentylator) na poziomie 50% rozpigtosci lopatki, lub blizej wierzchotka, zgodnie z wymogami CS-E 800
(c)(1)(iv) (patrz rysunek ponizej). Konkretne umiejscowienie celu jest wybierane przez wnioskujacego.

Wierzch
Krawed? natargia
pifra topatk
topatka
Wentylatera
—_—
Kierunek przeptywu
powietrza
50%
wysoekesci
topatk
Wentylatora
Mocowarnie

Uzycie okreslenia 'stopien(nie)’ wynika z uwzglednienia alternatywnych rozwiazan konstrukcyjnych takich, jak
wentylatory mocowane od tytu, gdzie kazdy narazony stopien bgdzie oceniany niezaleznie.

(iii) Przy ustawianiu sity ciagu pomigdzy poszczegdlnymi krokami 20-minutowego okresu pracy, dopuszczalne
sa chwilowe spadki sity ciagu ponizej podanych wartosci, jezeli dlugotrwato$¢ nie przekroczy 3 sekund.

(iv) Wymagane jest, by Silnik pracowat nadal przez 20 minut dajac silg ciagu nie mniejsza niz 50% zakresu
ciagu startowego przez pierwszych 14 minut. Przez pierwsza minut¢ dzwignia sily ciagu nie moze by¢
poruszana. W kroku 2, dzwignia ciagu moze by¢ poruszana wedlug woli wnioskujacego celem dobrania
ustawienia mocy, przy ktorej Silnik moze nadal pracowac, na przyktad dla zminimalizowania przekroczen i/lub
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wibracji, pod warunkiem utrzymania przynajmniej 50% Zakresu Ciagu Startowego. Jednak, chwilowy spadek
ciagu ponizej tej wartosci jest dopuszczalny jezeli dlugotrwato$¢ nie przekroczy 3 sekund.

(v) Po poczatkowych 14 minutach, ciag jest zmniejszany i dozwolone jest tu poruszanie dzwignia ciagu przez
wnioskujacego przez nie wigcej niz 30 sekund celem ustawienia podanego ciagu. Wynika to z potrzeby
uwzglednienia potencjalnego uszkodzenia Silnika wymagajacego ostroznego postugiwania si¢ przepustnica.

(vi) Elementami sktadowymi, o ktérych mowa w CS-E 800 (f)(3)(ii)(A), sa na przyktad m.in., topatki
wentylatora i ich elementy mocowania / dystansowania, aparaty kierujace na wylocie wentylatora, kotpaki,
tarcze i waly wentylatora, obudowy wentylatora, ramy, gtéwne tozyska i podpory tozysk, w tym kruche zespoty
lub urzadzenia tozyskowe. Zalozeniem jest by proba podzespotu odwzorowywala odpowiednio wlasnosci
mechaniczne Silnika danego projektu typu w trakcie wchianiania duzego ptaka w stadzie.

(vii) Zjawiska dynamiczne (i zwiazane z nimi zagadnienia zdatnos$ci do uzytkowania), o ktérych mowa w CS-E
800 (f)(3)(ii)(C), obejmuja m.in., pompaz i oderwanie, zgasnigcie, przekroczenia ograniczen, oraz wszelkie inne
zagadnienia zwigzane ze zdolnoscia Silnika danego projektu typu do spelnienia wymagan CS-E 800 (c).

(c) Srednie i mate ptaki w stadzie.

(1) Proba silnika wg CS-E 800 (d) wykaze ze Silnik moze rozwija¢ wymagana moc lub ciag, przy zachowaniu
akceptowalnej charakterystyki sterowania podczas 20-minutowej pracy symulujacej powrodt na lotnisko po
wchlonigciu ptaka na starcie. W ten sposob wykazana zostanie zgodnos¢ z CS-E 540 (b).

(i) Wnioskujacy okresli, wedlug CS-E 800 (d)(1)(ii), wszystkie krytyczne miejsca oraz te, ktore beda wybrane
do préb wchilonigcia przez Silnik matych lub $rednich ptakow i odpowiednio oceni¢ potencjalne skutki przy
zaktadanych zabudowach na statkach powietrznych. Kotpak i inne czgsci przodu silnika moga by¢ oceniane
oddzielnie wedtug CS-E 800 (e).

(ii1) Podczas prob wykonywanych wedtug CS-E 800 (d), po wchionigciu matych i $rednich ptakow, Silnik musi
rozwija¢ przynajmniej 75% mocy lub ciagu proby. Jednak, podczas pierwszych 3 sekund po wchtonigciu
dopuszczalny jest chwilowy spadek mocy lub ciagu ponizej tej wartosci.

(iv) Podczas pierwszych 2 minut po wchionigciu ptaka w 20 minutowej probie dalszej pracy, nie powinno
wystapi¢ przekroczenie ograniczen eksploatacyjnych Silnika zwigzanych z warunkami Startu. Jesli w ciagu tych
2 minut wystapi przekroczenie ograniczen, z wylaczeniem pierwszych 3 sekund proby, powinno to zostaé
rozwazone przy spetnianiu wymagan CS-E 700. Po tych poczatkowych 2 minutach bez przestawiania dzwigni
mocy jest dozwolone regulowanie przekroczen, jesli wystepuja. Wszelka ingerencja pod katem wyregulowania
przekroczen powinna zosta¢ odnotowana, a w instrukcjach zabudowy Silnika powinny znalez¢ si¢ odpowiednie
wytyczne. Po wszelkich takich regulacjach dzwignia mocy Silnik powinien nadal rozwija¢ wymagana moc lub
silg ciagu proby. W CS-E 800 (d)(1)(iii) i (iv), przestawienie dzwigni mocy oznacza czynno$¢ z wykorzystaniem
srodkéw sterowania Silnikiem umozliwiajacych ustawienie mocy Iub ciagu. Moze to by¢ urzadzenie
mechaniczne na stanowisku prob lub sygnat elektroniczny wysytany do Uktadu Sterowania Silnikiem.

(2) Warunki zwiazane ze stoiskiem do proby

(a) Dla zapewnienia, ze wszystkie kontrolowane parametry sterujace wybrane przy pomocy analizy warunkow
krytycznych, ktére nie moga by¢ doktadnie wyregulowane (np. predkos¢ ptaka, miejsca celowane), zmieszcza si¢
w granicach dopuszczalnej tolerancji, nalezy odpowiednio wykalibrowac stoisko do prob. Ten przedziat tolerancji
powinien wynika¢ z analizy wptywu zmian kontrolowanych parametrow na krytyczny parametr uderzenia.

Krytyczny parametr uderzenia (CIP) oznacza parametr wykorzystany do opisania stanu naprezen, odksztatcen,
deformacji, skrgcenia lub innych warunkow, ktore beda skutkowa¢ maksymalnym uszkodzeniem Silnika w wyniku
uderzenia w podanych warunkach wchtonigcia ptaka.

Ogolnie mowiac, krytyczny parametr uderzenia jest funkcja takich zmiennych, jak masa ptaka, predkos¢ ptaka,
predkos¢ wentylatora/wirnika, miejsce uderzenia i geometria wentylatora/wirnika. Stan najwigkszego uszkodzenia
Silnika po uderzeniu wiaze si¢ z mozliwoscig spetnienia kryteriow CS-E 800. Dla wigkszo$ci nowoczesnych
silnikow turbowentylatorowych, krytycznym parametrem uderzenia sa naprezenia krawedzi natarcia lopaty
wentylatora, z tym Ze zaleznie od warunkow otoczenia lub podstawowej konstrukcji, bardziej krytyczne moga by¢
inne cechy lub parametry. Dla silnikow turbo$miglowych Iub turboodrzutowych najbardziej krytycznym
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elementem bylby element zwigzany z kanalem wewngtrznym. Niezaleznie od konstrukcji Silnika, przed
demonstracja nalezy wybra¢ i przeanalizowa¢ parametr, ktory jest najwigkszym ograniczeniem, poniewaz
niezamierzona zmiana kontrolowanych parametrow proby zostanie oceniona z punktu widzenia jej wplywu na
krytyczny parametr uderzenia oraz wymagania CS-E 800.

Dla topatek pierwszych stopni wentylatorow silnikow turbowentylatorowych, zwigkszenie predkosci ptaka lub
masy ptaka zwigksza masg cigtych kawalkéw i moze przenie$¢ krytyczny parametr uderzenia z naprezen krawedzi
natarcia na naprezenia gniazd topatek. Dla lopatek wentylatora z bandazem na czg$ci rozpigtosci piodra, ugigcie
lopaty moze spowodowaé zachodzenie na siebie elementéw bandaza i utrate ciagu lub peknigcie lopatki, co
stanowitoby ograniczenie. Dla topatek wentylatora z duza cigciwa bez bandaza moze to by¢ skrgcenie topaty przy
jaskotezym ogonie, ktore doprowadzi do uderzen topatki o topatki z tylu powodujac uszkodzenie topatek z tytu.

Dla prob certyfikacyjnych, zmiana krytycznego parametru uderzenia nie powinna by¢ wigksza niz 10% bedac
funkcja jakiejkolwiek odchytki kontrolowanych parametréw proby.

(b) Zabudowa, a szczeg6lnie uktad armatki, niektorych stoisk do proby, moze wprowadza¢ zaburzenia powietrza
na wlocie Silnika, zmniejszajac sztucznie zapas statecznej pracy Silnika. Ten problem musi zosta¢ zbadany przed
proba.

(c) Moc lub ciag musi by¢ mierzona taka metoda, by mozna bylo wykaza¢ jej wystarczajaca doktadnos¢ podczas
calej proby, by bylo mozliwe ustawianie mocy lub ciagu bez nadmiernej zwloki i utrzymywanie ich w zakresie + 3
punktow procentowych od podanych pozioméw. W odniesieniu do proby CS-E 800 (d), jesli po pierwszych 2
minutach praca na podanym poziomie mocy lub ciagu moze wywota¢ warunki trwatych wysokich poziomow
drgan, to moc lub ciag moga zosta¢ zmienione w przedziale + 3%. Alternatywne urzadzenia do odbioru mocy
niektorych stoisk do prob moga nie zapewniaé zadanego przedziatu tolerancji sterowania poziomem mocy. Ten
problem podlega zbadaniu i zatwierdzeniu przed proba. Kazde przekroczenie tego przedziatu = 3% musi zostaé
uzasadnione w odniesieniu do celéw CS-E 540 (b) lub CS-E 800 (d).

(d) Jesli silniki turbo$Smigtowe lub turbowatowe sa poddawane probie przy pomocy zastgpczego urzadzenia
odbioru mocy, ktore moze wprowadza¢ inng charakterystyke reakcji Silnika niz ta ktéra ma Silnik z zabudowanym
$miglem lub bgdac zainstalowanym na statku powietrznym, uktady podlaczenia do stoiska do proby i statku
powietrznego lub uktadéw $migla powinny by¢ obserwowane podczas proby dla oceny mozliwej odpowiedzi
silnika w reprezentatywnej zabudowie i zapewnienia ,ze wowczas Silnik spetnialby wymagania.

(e) W instrukcjach zabudowy wytworca Silnika powinien poda¢ dane dotyczace wejs¢ i wyjs¢ na podlaczeniach
Silnika z uktadami statku powietrznego, zwiazane ze spodziewanym oddziatywaniem silnika i tych uktadow
podczas przypadkoéw wchianiania. Szczegdlnie wazne moga by¢ reakcje takie, jak samoczynne wyjscie z pompazu,
automatyczne wejscie $migta w choragiewke.

(3) Uderzenie

(a) Przod Silnika jest to kazda czg$¢ Silnika, ktora moze zosta¢ uderzona przez ptaka. Dotyczy to, lecz nie jest
ograniczone do, elementdéw takich, jak stozek noska / kotpak wentylatora lub wirnik sprezarki, zespot wlotowego
aparatu kierujacego wraz z czgscia Srodkowa, wszelkie urzadzenia zabezpieczajace lub elementy sktadowe
zamocowane przy wlocie.

(b) Wchionigcie jest zdefiniowane jako przedostanie si¢ ptaka do obracajacych si¢ topatek.

(c) Termin ,topatki wirnika pierwszego stopnia” stosowany w CS-E 800 obejmuje pierwszy stopien kazdego
wirnika wentylatora lub sprezarki, ktory jest podatny na uderzenie ptaka lub wchtonigcie ptaka. Przyjmuje sig, ze
topatki wirnika pierwszego stopnia sa cze$cia przodu silnika. Definicja ta obejmuje konstrukcje wentylatoréw
tunelowych, bez ostony oraz tylnych. W tym ostatnim przypadku, nalezy prawdopodobnie rozpatrzy¢ topatki dwu

r6znych wirnikow (przeptywu glownego i wtornego).

(4) Ogoblne
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(a) Konfiguracja Silnika do tej proby powinna spelnia¢ wymagania CS-E 140. Dopuszczalne jest stosowanie
normalnie dziatajacych ukladow sterowania nie wymagajacych ingerencji pilota pod warunkiem, Ze informacja o
krytycznosci szybkosci dzialania jest podana w odpowiedniej dokumentacji. Uktady nie bedace czgsécia Silnika
takie, jak uktad automatycznego choragiewkowania $migta, powinny by¢ wylaczone podczas proby. Do oceny
zgodnosci z CS-E 800 (d) nie musza by¢ brane pod uwagg zadne zakresy OEI.

(b) Najgorszy Silnik, o ktérym mowa w CS-E 800 (b)(1(i) oraz (d)(1(i), jest zdefiniowany jako nowy Silnik ktory
posiada parametry eksploatacyjne najbardziej ograniczone dla danego projektu typu w odniesieniu do warunkow
wchianiania ptaka nakazanych w CS-E 800. Te parametry eksploatacyjne obejmuja, lecz nie sa ograniczone do,
mocy lub ciagu, temperatury turbiny i predkosci wirnika.

(c) Zatozeniem CS-E 800 (f)(1) jest umozliwienie certyfikacji zmian projektu lub silnikow pochodnych bez
przeprowadzania pelnej proby silnika. Z zatozenia specyfikacje te, biorac pod uwage aktualny stan wiedzy, nie sa
przeznaczone do stosowania przy certyfikacji nowych silnikow. Jednakze, stwarza mozliwos¢ dalszego rozwoju.
Jakakolwiek analiza parametryczna stosowana dla uzasadnienia silnikow pochodnych, na co pozwala CS-E 800
(H)(1), powinna da¢ wyniki mieszczace si¢ w 10% zmian krytycznego parametru uderzenia zastosowanego dla
uzasadnienia oryginalnego silnika bazowego. Krytyczny(e) parametr(y) uderzenia jest czgsto kojarzony z
obcigzeniem od uderzenia w punkcie kontaktu ptaka z lopatka wirnika. Powyzsze jest, ogdlnie rzecz biorac,
funkcja predkosci ptaka, predkosci wirnika i kata skrgcenia topatki. Nie powinno si¢ przyjmowac, ze ta 10%-owa
zmiana krytycznego parametru uderzenia jest tolerancja odnoszaca si¢ bezposrednio do samych zmian zakreséw
mocy lub sity ciagu proponowanych przez wnioskujacego.

(d) Jakiekolwiek metody analityczne zastosowane zamiast proby (tam, gdzie analiza jest dopuszczona) powinny
by¢ potwierdzone dowodami opartymi o reprezentatywne proby i nalezy wykazaé, ze z jej pomoca mozna

przewidzie¢ wyniki prob silnika.

(e) Tam, gdzie nawiazuje si¢ do ,,odkrytego miejsca”, nalezy je rozumie¢ jako jakakolwiek nieostonigta czgs¢
silnika.

(f) Jesli jako alternatywe do proby z pojedynczym duzym ptakiem (patrz CS-E 800 (f)(2)) proponuje si¢ probg CS-
E 810, demonstracja powinna zawiera¢ ocen¢ niewywazenia oraz skutki osiowego obciazenia od uderzenia ptaka

dla tozysk i innych elementéw konstrukc;ji.

(g) Do prob moga by¢ uzyte sztuczne ptaki, jezeli mieszcza si¢ w standardach migdzynarodowych 1 sa
akceptowalne dla Agencji.

AMC do CS-E 810 Awaria topatki sprezarki i turbiny
(1) Ogoblne
(a) Spelienie wymagan CS-E 810 (a) moze by¢ wykazane wedlug jednego z punktdéw (i), (ii) lub (iii) -
(1) Przez zgodno$¢ z probami wyszczegdlnionymi w 2 1 3,
(i1) Przez dostarczenie odpowiednich dowoddéw uzasadniajacych wytrzymato$¢ Silnika w drodze do§wiadczen z
Awariami topatek w Silnikach, uznanych przez Agencj¢ za porownywalne wielkoscia, budowa i konstrukcja,
albo z Awarii topatek podczas prac badawczo-rozwojowych dotyczacych Silnika, o ile warunki predkosci
obrotowej Silnika, czasu zatrzymania, itd., sa dostatecznie reprezentatywne,
(iii) Przez inne dowody uznane przez Agencjg.
(b) Préby na obudowoodpornos$¢ sa wyszczegdlnione w 2, a proby dalszej pracy po Awarii topatki
wyszczegOlniono w 3. W tych przypadkach, gdzie najbardziej krytyczna topatka z punktu widzenia
obudowoodpornosci jest ta sama, co topatka do prob dalszej pracy z niewywazeniem, proby wg 2 i 3 mozna

polaczy¢.

(2) Obudowoodpornosc
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(a) Ogolne. Proby obudowoodpornosci moga by¢ wykonane, albo -
(1) Na kompletnym Silniku, lub
(i1) Na odno$nym oddzielnym stopniu, razem z przylegtymi czg¢§ciami nieruchomymi, gdzie -

(A) Bierze si¢ pod uwagg rzeczywista wytrzymato$¢ obudowy w przewidywanych warunkach uzytkowania
(np. temperatura i ci$nienie), oraz

(B) Istnieja dostateczne dowody, ze skutki Awarii topatki dla nastgpnych stopni topatek nie spowoduja
zagrozenia dla statku powietrznego.

(b) Warunki proby. Oddzielne proby powinny by¢é wykonane zgodnie z wymaganiami (a) i (b) dla kazdego stopnia
sprezarki i turbiny uznanego za najbardziej krytyczny z punktu widzenia obudowoodpornosci (uwzgledniajac
wymiary lopatki, materiat, promien obrotu, Predko$¢ Obrotowa, i wytrzymatos¢ wzgledna przylegajacej obudowy
Silnika w warunkach roboczej temperatury i ci§nienia.)

UWAGA: W przypadku konstrukeji Silnika, gdzie potencjalne Czgsci Krytyczne Silnika znajduja si¢ na zewnatrz
obudowy sprezarki lub turbiny (np. Silniki dwuprzeptywowe, lub Silniki z przeplywem zwrotnym, gdzie komora
spalania moze by¢ na zewnatrz wirnikow), nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ niebezpiecznych wewngtrznych
uszkodzen spowodowanych przenikaniem topatek poprzez obudowg wirnika, nawet jesli topatki zostana
zatrzymane w obrgbie zewngtrznego obrysu Silnika. Nalezy rozwazy¢ tez AMC do CS-E 520 (c)(2).

(i) Liczba topatek do oderwania. Powinna zosta¢é uwolniona jedna topatka przy wierzchotku elementu
utrzymujacego.

(i1) Warunki Silnika podczas uwolnienia. Lopatka powinna zosta¢ uwolniona przy, albo -

(A) Maksymalnej predkosci obrotowej do zatwierdzenia (innej niz Maksymalne Nadobroty Silnika) i
zwiazanej z niag maksymalnej temperaturze obudowy, lub

(B) Innej mozliwej kombinacji nieprzejsciowych obrotéw, temperatury na wlocie i temperatury obudowy,
ktéra moze by¢ uznana za bardziej krytyczna.

UWAGA: Niedobdor wymaganej temperatury obudowy moze by¢ skompensowany odpowiednim zwigkszeniem
obrotow Silnika.

(c) Stan po probie. Po zakonczeniu proby dopuszcza sig¢ calkowita Awari¢ mocy, ale powinny by¢ spetnione
ponizsze warunki -

(i) Skuteczna obudowoodpornos¢ Silnika, nie powodujaca istotnych peknig¢ lub niebezpiecznych odksztalcen
zewngtrznej obudowy Silnika, lub wyrwania sig lopatek przez obudowg lub ostong Silnika.

UWAGA: Jezeli przez wlot lub wylot Silnika zostana wyrzucone odtamki, nalezy poda¢ ich przyblizona
wielko$¢ i cigzar, razem z oszacowaniem ich trajektorii i predkosci, w celu oceny zwiazanych z tym skutkéw dla
statku powietrznego.

(i) Nie moze zaistnie¢ zagrozenie dla statku powietrznego z powodu mozliwych wewngtrznych uszkodzen
Silnika przez topatki przenikajace obudowe wirnika, jesli nawet zostana utrzymane w obrebie zewngtrznego
obrysu Silnika.

(3) Praca po Awarii topatki.

(a) Proby nalezy przeprowadzi¢ na kompletnym Silniku zamocowanym w taki sposob, zeby reakcje spowodowane
niewywazeniem na obudowg i zamocowania byly porownywalne do tych ktére wystapia w warunkach zabudowy
Silnika. Alternatywnie mozna wykona¢ proby stoiskowe, ale w przypadku interpretacji wynikow jako wskazujace,
Ze nie powstana niebezpieczne uszkodzenia kompletnego Silnika, nalezy wzia¢ pod uwage skutki mocy na wale
roboczym, dalsze wynikle uszkodzenia, znaczne sity niewywazenia na inne czesci Silnika, mozliwa Awari¢ watu,
itd.
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(b) Warunki préoby. Powinno si¢ przeprowadzi¢ oddzielne proby dla kazdego stopnia sprezarki i turbiny,
uznanego za najbardziej krytyczny z punktu widzenia uszkodzenia Silnika po Awarii topatki, spowodowanej
sitami niewywazenia podczas pracy przed zatrzymaniem Silnika.

(i) Silnik powinien pracowac¢ z niewywazeniem odpowiadajacym urwaniu si¢ lopatki przy najbardziej na
zewnatrz wysunigtej czgSci jej zamocowania przy maksymalnej predko$ci obrotowej do zatwierdzenia (innej niz
Maksymalne Nadobroty Silnika), az do samoczynnego zatrzymania si¢ Silnika, lub co najmniej przez 15 sek.

(i1) Podczas proby nie powinno si¢ zmienia¢ ustawienia mocy.

(c) Stan po probie. Po zakonczeniu proby wyniki nie powinny wskazywaé na zagrozenie dla statku powietrznego.
Zezwala si¢ na kompletna Awari¢ mocy.

AMC do CS-E 840 Integralnosé wirnika
(1) Definicje
Dla celow interpretacji CS-E 840 oraz niniejszego AMC definiuje nastgpujace okreslenia:

Wirnik: Pojedynczy stopien zespotu wentylatora, sprezarki lub turbiny
(niektore zespoly moga sktadac sig z tylko jednego stopnia).

Wirnik Probny: Czgs¢ lub zespdt do proby zawierajacy, w miarg potrzeby, naktadki,
tuleje dystansowe, itd., ktore sa reprezentatywne dla wzorca, ktory
bedzie certyfikowany oraz posiadajacy znane wlasnos$ci materiatowe
oraz wymiary.

Maksymalna dozwolona predkos¢ wirnika zwiazana z zakresem maksymalna ze wszystkich zatwierdzonych
predkosci, wlacznie z przejsciowymi dla danego zakresu. Tam, gdzie
ma to zastosowanie, dotyczy to rowniez Maksymalnych Nadobrotow
Silnika, ktore sa zatwierdzonym 20-sekundowym stanem
przejsciowym.

(2) Ogolne

(a) Wykazanie zgodnosci z celami zwiagzanymi z bezpieczenstwem z CS-E 840 (a) oraz (b) moze zosta¢ wykonane
oddzielnie lub razem, w sposob podany w niniejszym materiale doradczym.

(b) Dla spelnienia celow zatozonych w CS-E 840 (a) oraz (b) specyfikacje te zezwalaja na rozne srodki wykazania
zgodnos$ci (,,proby, analizy lub ich kombinacje”). Wnioskujacy ma obowiazek zaproponowaé odpowiednie

sposoby wykazania zgodnosci, zgodne z wskazéwkami podanymi w niniejszym AMC.

(c) Kazdy sposob analityczny, dozwolony wedtug CS-E 840, powinien zosta¢ wybrany i potwierdzony przed jego
zastosowaniem.

(d) Wnioskujacy powinien przedstawi¢ Agencji odpowiednia analiz¢ celem okre$lenia, ktory z warunkéw w CS-E
840 (b)(1) do (b)(4) jest najbardziej krytycznym dla kazdego stopnia wirnika w odniesieniu do wymagan CS-E 840
(a). Podobna analiza powinna zosta¢ przedstawiona w odniesieniu do wymagan CS-E 840 (d).

Tam, gdzie maksymalne nadobroty sa ograniczone przez zamierzone odpadanie topatek:

(i) Wowczas mimo to, wspotczynniki podane w CS-E 840 (b)(3) i (b)(4) stosuje si¢ do wirnika posiadajacego
wszystkie topatki przy predkosci odpadania, oraz
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(i1) Analiza, ktérej celem jest wyznaczenie najbardziej krytycznej predkosci dla integralno$ci wirnika, powinna
uwzgledni¢ odpadanie topatek w catym przedziale obwiedni lotu. Analiza predkosci obrotowej Awarii topatki
powinna uwzgledni¢ wptyw tolerancji, zmian temperatury i wlasno$ci materiatowych topatek w potaczeniu z
najbardziej niekorzystnym zbiegiem skutkéw od tolerancji i wlasnosci materiatlowych na integralno$¢ wirnika.
W zwiazku z tym, najbardziej krytyczna predkos¢ z punktu widzenia integralno$ci wirnika moze nie by¢ zbiezna
z najwyzsza mozliwa do osiagnigcia predkoscia odpadania topatek

(e) Podczas oceny najbardziej niekorzystnej kombinacji tolerancji wymiarowych i wilasnosci materialowych,
wymaganej wedtug CS-E 840 (a) oraz (d), wnioskujacy powinien tez wzia¢ pod uwagg niekorzystny wplyw
tolerancji i wtasnosci materiatowych topatek, ogranicznika predkosci obrotowej, itd. na poziom naprgzen w
wirniku. Rowniez, dla celow niniejszego wymagania, nalezy uwzgledni¢ zatozenia dotyczace wilasnosci
materiatowych, wlacznie z nieregularno$ciami materiatu, zastosowane do wyliczenia zywotnoS$ci.

(f) Stany Awarii majace charakter naglego stanu przej$ciowego (patrz CS-E 840 (a) i (d)) sa przyktadem Awarii
zaniku obciazenia, tzn. charakteryzuja si¢ wysokim poziomem przyspieszen i deceleracji, bez stanu ustalonego po
osiagnigciu maksymalnych nadobrotow.

Whioskujacy powinien réwniez rozpatrzy¢ wszystkie mozliwe stany Awarii, by ustali¢ czy istnieje jakakolwiek
mozliwo$¢, by przy predkosciach bliskich krotkotrwalego przejSciowego stanu Awarii wystapit stan ustalony.
Jezeli tak, to wnioskujacy powinien okresli¢, ktore warunki sa najbardziej krytyczne z uwagi na integralnos¢
wirnika.

(g) Wiasciwy wspolczynnik procentowy predkosci podany w CS-E 840 (b) powinien zosta¢ zastosowany po
dokonaniu odpowiednich korekt predkosci uwzgledniajacych temperaturg, wlasnosci materiatowe, wplyw
tolerancji, itd. Odpowiednie korekty predkosci na temperaturg i wlasno$ci materialowe sa zwykle ustalane na
podstawie odpowiednich proporcji wzigtych z danych materialowych..

(h) Nalezy oceni¢ konsekwencje przyrostu wymiarow wirnika do wielko$ci wystarczajacej, by wystapit kontakt
lub przemieszczenie pomigdzy elementami silnika, celem ustalenia czy moga by¢ spetnione wymagania CS-E 840

(d)(D).

(i) Podczas badania zgodnos$ci z wymaganiami CS-E 840 (d)(2), wnioskujacy musi oceni¢ czy wirnik bedzie lub
nie bedzie wykazywat oznaki stanu, ktory mogtby uniemozliwi¢ bezpieczne uzytkowanie Silnika w okresie czasu
mogacego zaistnie¢ w eksploatacji po wystapieniu ktorejkolwiek Awarii lub kombinacji Awarii rozwazanych
wedlug CS-E 840 (b)(3) lub (b)(4). Ten okres czasu moze by¢ rowny czasowi potrzebnemu na rozpoznanie
wydarzenia oraz zatrzymanie Silnika lub czasowi potrzebnemu do kontynuowania bezpiecznego lotu i ladowania.
Dlugos¢ czasu moze tez zaleze¢ od instrukcji uzytkowania na wypadek nadobrotow.

(j) Jesli kilka wirnikow ma podobna konstrukcje, jest zrobionych z materialu wedlug tej samej normy i jest
poddanych podobnym warunkom naprezen, poziomom i gradientom temperatury, jest dopuszczalne przy
wykazywaniu zgodnosci z CS-E 840 (a) wykonanie proby tylko dla jednego wirnika, najbardziej krytycznego z
punktu widzenia rozerwania. Wymagaloby to wyznaczenia predkosci rozerwania kazdego wirnika celem wybrania
najbardziej krytycznego, ktorym - jak si¢ zaktada - jest posiadajacy najmniejszy margines na rozerwanie powyzej
predkosci podanych w CS-E 840 (b).

Najbardziej niekorzystna kombinacja temperatur i gradientéw temperatur, mozliwa w ramach calej obwiedni
uzytkowania, moze by¢ inna dla kazdego poszczegodlnego wirnika w zespole.

Najbardziej krytyczny wirnik z uwagi na rozerwanie, moze nie by¢ najbardziej krytycznym z uwagi na przyrost
wymiaréw. Dla wyznaczenia najbardziej krytycznego wirnika z uwagi na przyrost wymiarow, dla wykazania
zgodnosci z CS-E 840 (d), nalezy zwrdci¢ uwage na elementy otaczajace kazdy wirnik.

(k) Przy pomocy odpowiednich prob lub analizy opartej o proby nalezy ustali¢ predko$é rozerwania kazdej
konstrukcji wirnika wentylatora, sprezarki i turbiny w odniesieniu do najbardziej krytycznych warunkéw podanych
w CS-E 840 (b) i nalezy ja poda¢ w dokumentacji certyfikacyjnej. Te predkosci rozerwania musza bazowac na
najbardziej niekorzystnej kombinacji tolerancji wymiarowych i wlasnosciach materiatowych.
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(1) Dla wirnika o wielu stopniach, w ktérych wirniki nie spetniaja warunkow podobienstwa podanych powyzej w
punkcie (2)(j), wykazanie zgodno$ci dla kazdego stopnia wirnika z CS-E 840 musi by¢ udowodnione przy pomocy
reprezentatywnych danych z prob.

(3) Akceptowalne sposoby spetnienia wymagan moga obejmowaé

(a) Probe badanego wirnika na stoisku lub Silniku w warunkach koniecznych dla wykazania, ze wirnik o
minimalnej wytrzymato$ci spetniatby wymagania CS-E 840.

(b) Tam, gdzie najbardziej krytycznymi sa warunki CS-E 840 (b)(1) Iub (b)(2), prébg badanego wirnika w
wymaganym okresie czasu na Silniku z predkoscia nie mniejsza niz 96% pregdkosci koniecznej dla wykazania, ze
wirnik o minimalnej wytrzymato$ci spetnialby wymagania CS-E 840, pod warunkiem ze wynikajace z tego 1zejsze
warunki proby nie sa mniej wymagajace niz wymagane do wykazania zgodnosci z CS-E 840 (b)(3) i (b)(4) oraz
zostanie wykazane przy pomocy potwierdzonej metody przewidywania predkosci rozerwania, ze w warunkach
CS-E 840 (b)(1) lub (b)(2) nie wystapiloby rozerwanie.

(c) Dopuszczalne moga by¢ metody modelowania analitycznego oparte o reprezentatywne dane z proby, pod
warunkiem Ze

(1) Model zostat potwierdzony poréwnaniem do wynikéw prob probek i wirnika oraz

(i1) Jego stosowanie jest ograniczone do wirnikow, dla ktérych warunki materialowe, geometryczne, naprezen i
temperatury mieszcza si¢ w przedziale tych, ktore byty przyjete dla zbudowania modelu oraz

(iii) Przewiduje sig, ze wirnik do certyfikacji nie jest bardziej krytyczny, pod wzgledem rozerwania i przyrostu
wymiaréw, niz jakikolwiek podobny wirnik, dla ktorego wykazano zgodno$¢ przy pomocy proby wirnika i

przewidywan na podstawie modelu.

(d) Kazda probe, po osiagnigciu wymaganego czasu, mozna kontynuowaé do rozerwania wirnika zwigkszajac jego
predkosc az do chwili rozerwania. Jesli wnioskujacy wybierze ten sposdb, powinien wykazac, ze

(i) Proba wirnika probnego byta poczatkowo prowadzona w warunkach nie mniej wymagajacych niz wymagane
dla wykazania zgodnosci z CS-E 840 (a), oraz

(i1) Stosujac zatwierdzone metody modelowania analitycznego mozna wykaza¢ zgodnos$¢ z CS-E 840 (d).
(4) Czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ przy ustalaniu warunkéw prob
(a) Temperatura
Temperaturami wirnika wymaganymi przez CS-E 840 (b) sa:

(1) Dla CS-E 840 (b)(1) oraz (b)(2), temperatury materialu i gradienty temperatury réwne najbardziej
niekorzystnym, mozliwym do osiagnigcia przy pracy Silnika w wymaganych warunkach zakresow.

(ii)) Dla CS-E 840 (b)(3) lub (b)(4), ), temperatury materialu i gradienty temperatury réwne najbardziej
niekorzystnym, mozliwym do osiagnigcia przy pracy Silnika w wymaganych warunkach zakreséw bezposrednio
przed Awaria(ami).

Te temperatury i gradienty temperatur musza by¢ ustalone poprzez ich pomiar na Silniku, lub ustalone przy
pomocy potwierdzonej analizy. Dla skompensowania jakiejkolwiek odchytki od wymaganej temperatury i
gradientow temperatury, nalezy skorygowaé predko$é proby lub maseg topatek lub jedno i drugie.

(b) Wiasnosci Materiatowe Wirnika Probnego

Wiasnosci materialowe wirnika do prob moga zosta¢ okreslone przy pomocy przymocowanych pierscieni/watkow

do prob, pod warunkiem ze ustalona zostata, przy pomocy zatwierdzonej metody, korelacja migdzy wlasnos$ciami
na podstawie probek pobranych z przydawkow odkuwek/odlewdw typu, ktéry ma by¢ zatwierdzony.
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Jesli, dla wyznaczenia wlasnosci materiatlowych wirnika probnego nie mozna wykorzysta¢ przymocowanych
pierscieni/watkow do prob, to poziom wilasnosci materiatowych mozna ustali¢ zaktadajac, ze wirnik probny ma
wlasnosci materialowe rowne znanym $rednim wtasnosciom podobnych wirnikow z partii tego samego procesu
produkcyjnego, jesli mozna wykazaé ze te zatozenia sg wazne w ramach akceptowalnego poziomu wiarygodnosci.

(c) Tolerancji wymiarowe

Dla okreslenia najbardziej niekorzystnej kombinacji tolerancji dla integralno$ci wirnikow nalezy wykonac¢ analizg
tolerancji wymiarowych.

(5) Przypadki Awarii

Dla okreslenia najwyzszych nadobrotow wynikajacych z zaniku obciazenia, rozwazanych wg. CS-E 840 (c),
koniecznym jest rozwazenie dla mozliwych miejsc wystapienia Awarii czynnikoéw takich, jak bezwladno$¢ uktadu,
dostepna rozwijana energia gazu, to, czy wirnik jest utrzymywany w plaszczyznie, urzadzenia zabezpieczajace przed
nadobrotami, itd.

AMC do CS-E 850 Waly sprezarki, wentylatora i turbiny

(1) Ogolne

(a) Wat jest uktadem, ktéry przenosi moment od kolnierza napegdzajacego tarcze lub elementu taczacego wat z
uktadem wytwarzajacym moc (np. turbina) do uktadu, ktory wykorzystuje t¢ moc (np. sprezarka/wentylator lub
kothierz napgdzajacy), i dla ktéorego mechanicznymi ograniczeniami sa gtéwnie obciazenia skretne. Wiaczone w to
sa wszystkie przektadnie Silnika tego uktadu napgdowego (odnos$nie wszystkich przektadni statku powietrznego
patrz punkt 2(b) ponizej). Wylaczenie dysku z definicji watu nie wyklucza wymagania, ze jakakolwiek jego
Awaria powinna by¢ Skrajnie Odlegta.

(b) Wyjasnienie poj¢¢ i prawdopodobienstw uzywanych w CS-E 850 mozna znalez¢ w CS-E 510. Mozliwe
odpadanie topatek jest rowniez objete punktem CS-E 810 (b).

(2) Niegrozne Awarie Watu.

(a) Deklaracja, ze Niebezpieczne Skutki sa unikane poprzez zapewnienie, ze elementy wirujace sa zasadniczo
utrzymywane w swojej plaszczyznie obrotu oraz, ze zabezpieczenie przed nadobrotami jest zapewniane dzigki -

-Przycieraniu tarczy;

-Oddzialywaniu topatek, klinowaniu lub odpadaniu;
-Pompaz Silnika lub oderwanie;

-Urzadzania zabezpieczajace przed nadobrotami;

moze by¢ udowodnione przy pomocy analizy. Analiza ta powinna by¢ oparta na doswiadczeniu z eksploatacji lub
prob.

(b) By udowodni¢ zgodno$¢ przy pomocy analizy, powinno zostaé wykazane, ze wszystkie prawdopodobne
postacie Awarii (wraz z utrata obciazenia spowodowanego Awarig ktorejkolwiek przektadni dostarczonej przez
wytworcg statku powietrznego) zostaly w niej opisane. Analiza powinna bra¢ pod uwage skutki Awarii w
konteks$cie bezposredniego kontaktu oraz obciazenia na sasiednie elementy konstrukcyjne Silnika, a takze okresli¢
czy elementy wirnika, ktorych to dotyczy, sa zasadniczo utrzymywane w swojej ptaszczyznie wirowania. Powinno
rowniez zosta¢ wykazane, ze obciazenie elementéw konstrukcyjnych, po przylozeniu do nich obciazen
wynikajacych z Awarii, nie przekracza poziomu obcigzen niszczacych i nie prowadzi do Niebezpiecznego Stanu
Silnika.

(3) Niebezpieczne Awarie Watow.
Ogodlnie rzecz biorac, doswiadczenie pokazuje, ze czgstosé wystgpowania Awarii walow jest wigksza niz Skrajnie

Odlegta. W konsekwencji uktady walow powinny by¢ projektowane wedlug koncepcji bezpieczny pomimo uszkodzen
zgodnie z wymaganiami CS-E 850 (a)(1). Wedlug CS-E 850 (a)(3) przyjmuje sig, ze dla konstrukcji konwencjonalnych
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nie jest to mozliwe w odniesieniu do wszystkich elementéw uktadu watéw. Jednak korzystanie z tej opcji powinno by¢
powaznie ograniczone.

Nalezy w szczegolnosci rozwazyé dwa mozliwe niebezpieczne zjawiska zwiazane z Awarig watu: uwolnienie catego
wentylatora lub sprezarki poruszajacych si¢ do przodu oraz nadobroty turbiny prowadzace do rozerwania tarczy.

Wedlug CS-E 850 (b)(2)(v) powinny zosta¢ uwzglednione do$wiadczenia praktyczne z Awariami watow. W
szczegolnosci, nastgpujace postacie Awarii prowadzity w eksploatacji do Awarii watow:

-Zuzycie tozyska prowadzace do wedrowki watu a nastgpnie do kontaktu pomigdzy watem a innymi wirujacymi
lub nieruchomymi czg$ciami

-Awaria topatki skutkujaca niewywazeniem i ocieraniem si¢ watu o inne czgsci

-Korozja wewnatrz watu

-Niestabilnos¢ przeptywu paliwa w Uktadzie Sterowania Silnikiem wywotujace rezonans watu

-Palacy sig olej w poblizu watu

-Uderzenie goracego powietrza o wat

-Awaria tozyska

-Awaria wynikajaca z koncentracji naprezen zwiazanych ze zmeczeniem wysoko-cyklowym

-Utrata smarowania wypustu
Ponadto, powinno zosta¢ wykazane ze zagadnienia zwigzane z elementami takimi, jak wypusty, rowki do podawania
oleju, sprzegla, bieznie tozysk zintegrowane z watem oraz elementy uszczelniajace sa dobrze znane i Ze nadaja si¢ do
badania dobrze opanowanymi i sprawdzonymi metodami wytrzymato$ciowymi.
Jezeli z oceny zgodnosci z CS-E 850 (b)(2)(iii) wynika, ze Awaria watu zwigzana z warunkami otoczenia moze zostaé
pominigta, nalezy zwro6ci¢ uwage na mozliwos¢ okresowego dokonywania inspekcji odcinkéw krytycznych watu oraz
odpowiednio$¢ sposobu dokonywania tych inspekcji. Na przyktad, nie jest dopuszczalna Awaria odcinka walu mogaca
wywola¢ Niebezpieczne Stany Silnika, w obszarze gdzie inspekcja odcinka krytycznego zgodnie z instrukcja bytaby
trudna.

(4) Ocena Projektu

(a) Przy ocenie przyczyn i prawdopodobienstw Awarii walu powinno zwrdci¢ si¢ uwage na nastgpujace
zagadnienia konstrukcyjne -

(1) Prawdopodobienstwo i mozliwe skutki niewykrytych wad materialowych;

(i) Wptyw tolerancji wytwarzania dopuszczonych w projekcie;

(iii) Tarcie watu na odcinku obciagzonym momentem skrgtnym o przylegle powierzchnie (np. inne waly,
uszczelnienia oleju lub powietrza) w stopniu, ktory moze spowodowaé znaczne przegrzanie lub zmniejszenie
wytrzymatoSci.

(iv) Skutki Awarii tozyska dla walu i1 potrzeba istnienia srodkow (np. procedury przegladu i/lub odpowiednie
oprzyrzadowanie uzywane podczas lotu) do wykrywania objawow zblizajacej si¢ Awarii tozysk. Powinno si¢

rozwazy¢ mozliwos¢ oddzielenia tozyska od watu by zwigkszy¢ w ten sposob tolerancj¢ uktadu na uszkodzenia.

(v) Skutki mozliwego pozaru Silnika na wal i potrzeba istnienia $rodkéw dla wczesnego ostrzegania o
jakimkolwiek mozliwym wewngtrznym pozarze.

(vi) Wplyw na wat obciazen, ktére moga by¢ wywotywane przez gwattowne obciazenie pochodzace od uderzen
ptakow, Awarii topatek, itd.
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(vii) Wplyw na wat obciazen oscylacyjnych na przyktad wynikajacych z oscylacji w uktadzie paliwowym.

(b) Uktad waléw powinien zosta¢ poddany nastgpujacym badaniom i probom dla wsparcia oceny projektu w
wykazania zgodnosci z zatozeniami CS-E 850 (a).

(i) Badania tensometryczne lub inne odpowiednie metody badawcze, w celu spelnienia wymagan badania drgan
wg. CS-E 650 oraz by stwierdzi¢ brak wirowania nieosiowego waldow w istotnym stopniu przy wszystkich
mozliwych warunkach uzytkowania Silnika.

(il) Ocena zmeczeniowa dla kazdej postaci skrgcania walu w celu potwierdzenia jego przewidywanej
bezpiecznej zywotnosci. Na ten staly moment statyczny powinny zosta¢ natozone drgania momentu o wielko$ci
rownej maksymalnej spotykanej dla reprezentatywnej zabudowy, ale nie mniejszej niz +5% normalnego
maksymalnego momentu statycznego. Dodatkowo, nalezy rowniez rozwazyé wszystkie drgania o wysokiej
czgstotliwoscei wyznaczone wedtug punktu 4(b)(i) powyzej 1 kazde mozliwe ugigcie watu'

(iii) W razie potrzeby, nalezy potwierdzi¢ zatozone naprezenia statycznymi probami wytrzymatosciowymi;

(iv) W razie potrzeby, nalezy potwierdzi¢ probami zalozenia konstrukcyjne wyszczegolnione w punkcie 4(a)
powyzej tak, by wykaza¢ ze mozliwo$¢ wystapienia Awarii jest odlegla w stopniu mozliwym do
zaakceptowania.

AMC do CS-E 890 Préby urzadzenia ciggu wstecznego

(1) Interpretacja C S-E 890 (f) :

W przypadkach, kiedy proba Silnika wedtug CS-E 740 nie moze by¢ przeprowadzona ze standardowym urzadzeniem
ciagu wstecznego, na przyklad z powodu jego niedostgpnosci mimo zabiegéw wnioskujacego, jest dopuszczalne
zainstalowanie na potrzeby proby trwatoSciowej odwracacza ciagu typu "blacha kottowa".

Rozwiazuje to tylko temat zjawisk pasywnych urzadzenia ciagu wstecznego: wolnono$ny cigzar, wpltyw na drgania i
obciazenie korpusu Silnika, itd. Dalsze dowody begda niezbgdne odnosnie zjawisk urzadzenia ciagu wstecznego
podczas jego dziatania.

Dopuszcza si¢ rowniez wykorzystanie innych prob Silnika wykonanych z reprezentatywnym urzadzeniem ciagu
wstecznego takich, jak proby cykliczne na potrzeby zatwierdzenia statku powietrznego na operacje ETOPS.

(2) Reprezentatywny uktad sterowania.

Nie jest konieczne, by caly uklad sterowania (tj. do dzwigni przepustnicy) odpowiadat uktadowi urzadzenia ciagu
wstecznego ze standardowej produkcji. Niezbgdnymi elementami sktadowymi uktadu sterowania sa te umieszczone na
zespole napedowym (gondoli) i ktore biora czynny udzial w uruchomianiu odwracacza ciggu. Obejmuje to elementy
sterowania uruchomiane magnetycznie, hydraulicznie, elektrycznie ale np. nie koniecznie zasilenie znajdujace sig
wczesniej w ciagu sterowania. Automatyczny uktad opdzniacza przepustnicy i ogranicznika ciagu do przodu powinien
odpowiadac¢ standardowemu uktadowi odwracacza ciagu, natomiast czgsci uktadu od wspornika do w kabiny zatogi nie
musi. W okolicach gondoli musi by¢ zapewnione miejsce na oprzyrzadowanie do dalszego monitorowania po probie.

(3) Czas uzycia.

Urzadzenie ciagu wstecznego przewidziane jedynie do naziemnego uzytkowania, o ktorym mowa w CS-E 890 (c), w
przeciwienstwie do urzadzenia do uzytkowania w locie, o ktorym mowa w CS-E 890 (d), oznacza urzadzenie ciagu
wstecznego, dla ktoérego przewidziano $rodki zapobiegajace przed uruchomieniem odwracacza ciagu w locie.

Cykle podane w CS-E 890 (c)((1) odnosza si¢ do czasu uzycia, na ktory ma by¢ zatwierdzenie. Jezeli nie jest

przewidziane jakie$ szczegodlne uzycie inne niz zaraz po ladowaniu i w trakcie kotowania, zwykle zaktada sig¢ 30-
sekundowy czas uzycia.
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Dla uzytkowania w locie wedlug CS-E 890 (d), jezeli nie jest przewidywany konkretny czas uzycia, nalezy przyjacé
wartos$¢ jednej minuty.

W trakcie proby nakazanej przez CS-E 890 (c) i (d), cykle ktore maja by¢ stosowane az do «zgloszonych warunkow
maksymalnego ciagu odwrdconego» powinny by¢ takie, by umozliwi¢ sprawdzenie uktadu Silnik/odwracacz ciagu w
warunkach mogacych wystapi¢ przy korzystaniu z urzadzenia ciagu wstecznego w ramach deklarowanej obwiedni, w
odniesieniu do temperatur (gazéw wylotowych) i ci$nien..

Wymagane cykle stosowania odwracacza ciaggu powinny da¢ $rednig nie nizsza niz 100 procent podanych warunkow
maksymalnego ciagu dla ustawienia maksymalnie do przodu i maksymalnie do tytu. Chociaz dopuszczalne sg niektore
cykle dziatania odwracacza ciagu przy ciagu o wartosciach ponizej podanych, aby proba zostata zaliczona temperatura
gazow powinna by¢ utrzymana przynajmniej na poziomie 100 procent podanej wartosci.

(4) Laczenie prob.

Proby z CS-E 890 moga by¢ taczone z czgéciami Proby TrwatoSciowej wedlug CS-E 740 w odpowiedni sposob
uzgodniony z Agencja. Na przyktad, proba z CS-E 890 (¢)((1) moze by¢ potaczona z okresami matego gazu z Czgsci 1
i 5 Proby Trwatosciowej, pod warunkiem ze okres matego gazu z ciagiem do przodu nie zostanie skrocony ponizej
poziomu 3% minuty na cykl.

AMC do CS-E 920 Préba nadmiernej temperatury

Do celéw proby CS-E 920, "predkosé obrotowa dla maksymalnej mocy" jest zwykle predkoscia obrotowa wirnika w
stanie stabilnym zwiazana 30-Sekundowym Zakresem Mocy OEI. Jednakze, predkos¢ te nalezy zastapi¢ predkoscia
stanu przejsciowego wirnika, jezeli typowa dla Silnika stabilizacja predkosci stanu przejSciowego przekracza 3
sekundy podczas przejs$cia do 30-Sekunowej mocy OEL

Celem udowodnienia, ze Silnik zachowuje integralno$¢ zespolu turbiny po probie nadmiernej temperatury,
wnioskujacy powinien wykaza¢, ze nie wystapi ani nie uwidoczni si¢ rozerwanie, Awaria topatki lub inna znaczaca
Awaria jakiegokolwiek elementu skladowego Silnika podczas proby, podczas zgaszenia lub w trakcie przegladu w
stanie po rozebraniu.

W przypadku uwidocznienia si¢ jakiejkolwiek Awarii, nalezy to podda¢ analizie i potwierdzi¢ w drodze analizy lub
proby, ze przyczyna nie jest taka, by w eksploatacji nie byly w sposoéb zadowalajacy osiagane dane zakresy OEI.
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PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE - SPECYFIKACJE KONSTRUKCYJNE W ZAKRESIE
ESKPLOATACJI 1 OCHRONY SRODOWISKA

AMC do CS-E 1000 Specyfikacje konstrukcyjne w zakresie eksploatacji i ochrony srodowiska -
ogodlne

CS-E podczeé¢ F okresla wymagania dla projektu silnika pod katem ustalenia konfiguracji, ktéra bylaby wymagana
jako cze$¢ zatwierdzenia okreslonych operacji statku powietrznego takich, jak ETOPS lub Dopuszczenie Ograniczone

Czasowo.

Okresla rowniez wymagania niezb¢dne na poziomie silnika dla zgodnosci z CS-34.

AMC do CS-E 1020 Emisje z silnika

(1) Uwaga, o ktorej mowa w CS-E 1000 (c) powinna mie¢ nastgpujacy uktad:

Uwaga x : Emisje Silnika
Silnik (typ/model) spelnia wymagania CS-34 zmiana (numer).

(2) Nalezy zwréci¢ uwagg, ze w czasie certyfikacji silnika jedynie projekt typu bgdzie oceniany wedlug CS-34 oraz ze
majace zastosowanie normy emisji dla silnikoéw produkowanych zaleza od ich daty produkcji. Wszelkie dalsze zmiany
w projekcie typu powinny oceni¢ ich wptyw na charakterystyki emisji silnika i ich zgodno$¢ z wymaganiami CS-34,
aby umozliwi¢ wykazanie zgodnos$ci kazdego poszczegolnego silnika, kiedy zajdzie taka potrzeba.
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