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OBWIESZCZENIE NR 15
PREZESA URZEDU LOTNICTWA CYWILNEGO

z dnia 26 kwietnia 2010 r.

w sprawie ogtoszenia tekstu Zatgcznika 16, tomu Il do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie
cywilnym, sporzgdzonej w Chicago dnia 7 grudnia 1944 r.

Na podstawie art. 23 ust. 2 pkt 1, w zwigzku
z art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo
lotnicze (Dz. U. z 2006 r. Nr 100, poz. 696, z pozn.
zm.") ogtasza sie jako zatgcznik do niniejszego
obwieszczenia Zatgcznik 16 — ,Ochrona srodowi-
ska”, tom Il — ,Emisje z silnikow statkéw powietrz-
nych” (wydanie trzecie), obejmujgcy poprawki od
1 do 6 — do Konwencji o miedzynarodowym lot-

) Zmiany tekstu jednolitego wymienionej ustawy zostaty ogto-
szone w Dz. U. z 2006 r. Nr 104, poz. 708 i 711, Nr 141, poz.
1008, Nr 170, poz. 1217 i Nr 249, poz. 1829, z 2007 r. Nr 50,
poz. 331 i Nr 82, poz. 558, z 2008 r. Nr 97, poz. 625, Nr 144,
poz. 901, Nr 177, poz. 1095, Nr 180, poz. 1113 i Nr 227, poz.
1505 oraz z 2009 r. Nr 18, poz. 97 i Nr 42, poz. 340.

nictwie cywilnym, sporzgdzonej w Chicago dnia
7 grudnia 1944 r. (Dz. U. z 1959 r. Nr 35, poz. 212
i 214, z pozn. zm.?), przyjetej przez Organizacje
Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego.

Prezes Urzedu Lotnictwa Cywilnego
Grzegorz Kruszynski

2 Zmiany wymienionej umowy zostaly ogftoszone w Dz. U.
z 1963 r. Nr 24, poz. 137 i 138,z 1969 r. Nr 27, poz. 210 211,
z 1976 r. Nr 21, poz. 130 i 131, Nr 32, poz. 188 i 189 i Nr 39,
poz. 227 | 228, z 1984 r. Nr 39, poz. 199 i 200, z 2000 r. Nr 39,
poz. 446 i 447, z 2002 r. Nr 58, poz. 527 | 528 oraz z 2003 r.
Nr 70, poz. 700i 701
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Zatgcznik do Obwieszczenia nr 15
Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego
Z dnia 26 kwietnia 2010 r.

Miedzynarodowe normy
i zalecane metody postepowania

Zatacznik 16

do Konwencji
o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym

Ochrona
srodowiska

Tom Il
Emisje z silnikow statkéw powietrznych

Niniejsze wydanie zawiera wszystkie poprawki
przyjete przez Rade przed 8 marca 2008 r.

i zastepuje od 20 listopada 2008 r. wszystkie
poprzednie wydania tomu Il Zalacznika 16.

Informacje na temat zakresu stosowania norm
i zalecanych metod postepowania znajduja sie w przedmowie.

Wydanie trzecie
Lipiec 2008 r.

Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego
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PRZEDMOWA

Tlo historyczne

W 1972 r. odbyla si¢ w Sztokholmie konferencja Narodéw Zjednoczonych na temat §rodowiska zycia cztowieka.
Na tej konferencji, stanowisko ICAO rozwinigto w rezolucji Rady A18-11, ktéra zawiera migdzy innymi
nastgpujacy punkt:

2. wypelniajac tg rolg ICAO jest $wiadome niekorzystnego wplywu na $rodowisko, jaki moze by¢ zwiazany z eksploatacja statkow

powietrznych, oraz odpowiedzialno$ci swojej i Panstw Czlonkowskich za osiagnigcie maksymalnej zgodnos$ci pomigdzy
bezpieczenstwem i systematycznym rozwojem lotnictwa cywilnego a jakoscia Srodowiska zycia cztowieka;”

18 Zgromadzenie takze przyjeto rezolucjg A18-12 odnoszaca sig¢ do srodowiska, stwierdzajaca:

»ZGROMADZENIE:

1. Uprasza Radg, przy wsparciu i wspolpracy innych ciatl Organizacji i innych organizacji migdzynarodowych, do kontynuacji
energicznych dzialan w zakresie rozwoju norm, zalecanych metod postgpowania i procedur oraz/lub materiatu przewodniego,
dotyczacego jakosci Srodowiska zycia cztowieka;”

Nastgpstwem tej rezolucji bylo ustanowienie przez ICAO Programu dziatan wobec $rodowiska. Czgscia tego
programu dziatan byto powotanie Grupy studyjnej, wspierajacej Sekretariat w szeregu zadan zwiazanych z emisjami
z silnikow statkow powietrznych. Rezultatem prac Grupy Studyjnej bylo wydanie w 1977 r. okodlnika ICAO,
zatytutowanego Sprawdzanie emisji z silnikow statkow powietrznych (Circular 134). Okdlnik ten zawiera materiat
przewodni w formie procedur certyfikacyjnych, w celu sprawdzania drenazu paliwa, zadymienia i emisji gazowych
nowych silnikoéw turboodrzutowych 1 turbowentylatorowych, przeznaczonych jako naped dla predkosci
poddzwigkowych.

Rada ustalita, ze zagadnienie emis;ji z silnikow statkdéw powietrznych nie bedzie ograniczone jedynie do spraw
$cisle technicznych, ale wymaga rozwazenia przez specjalistow z wielu dziedzin i wiaczenia bezposrednich ocen
Panstw Cztonkowskich. Komitet Rady, znany jako Komitet do spraw emisji z silnikow lotniczych (CAEE), zostat
zatozony w 1977 r. w celu $ledzenia licznych aspektow tego zagadnienia.

Na drugim posiedzeniu Komitetu do spraw emisji z silnikow lotniczych, ktéore odbyto si¢ w maju
1980 r., opracowano propozycje materiatu, ktory mozna wiaczy¢ do Zatacznika (Aneksu) ICAO. Po poprawkach,
wynikajacych z konsultacji z Panstwami Czlonkowskimi, proponowany materiat zostat przyjety przez Rade w
formie tekstu niniejszego dokumentu. Rada uzgodnita, Ze celowym jest zawarcie wszystkich postanowien,
dotyczacych lotniczych aspektow srodowiska, w jednym Zataczniku. W tym celu zmieniono tytut Zatacznika 16 na
,,Ochrona §rodowiska”, istniejacy tekst Zatacznika zawarto w ,,Tomie I - Halas statkow powietrznych”, a materiat
zawarty w niniejszym dokumencie zostat wydany jako ,,Tom II - Emisje z silnikow statkow powietrznych”.

Zakres stosowania

Czg$¢ 1 tomu II Zatacznika 16 zawiera definicje 1 symbole, a czg$¢ 11 stanowia normy, odnoszace si¢ do drenazu
paliwa. Czgs¢ 11l zawiera normy dla certyfikacji emisji, stosowane do réznych klas silnikow statkdw powietrznych,
okreslonych w poszczegodlnych rozdziatach tej czgéci, zabudowanych na statkach powietrznych, uzytkowanych w
migdzynarodowej zegludze powietrzne;j.

ZALACZNIK 16 - TOM 1T (ix) 20/11/08
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Zalqcznik 16 — Ochrona srodowiska Tom II

Dzialania Umawiajacych sie Panstw

Zgtaszanie roznic. Zwraca si¢ uwage Umawiajacych si¢ Panstw na obowiazek, natozony przez artykul 38
Konwencji, zglaszania do Organizacji wszelkich roéznic pomigdzy ich narodowymi przepisami i praktyka, a
migdzynarodowymi normami, zawartymi w niniejszym Zataczniku, i poprawkami do nich. Umawiajace si¢ Panstwa
sa proszone o umieszczanie w tych zgloszeniach wszelkich réznic w stosunku do zalecanych metod postgpowania,
zawartych w niniejszym Zalaczniku i poprawkach do niego, jesli sa one wazne dla bezpieczenstwa zeglugi
powietrznej. Umawiajace si¢ Panstwa sg takze proszone o biezace informowanie Organizacji o roznicach, ktore
moga po6zniej wystapi¢ lub tez o zlikwidowaniu poprzednio zgloszonych réznic. Osobne wystapienie o zglaszanie
réznic bedzie przesytane do Umawiajacych si¢ Panstw niezwlocznie po przyjeciu kazdej poprawki do niniejszego
Zalacznika.

Zwraca si¢ takze uwagg Panstw na postanowienia Zatacznika 15, odnoszace si¢ do publikowania przez stuzbg
informacji lotniczej réznic pomigdzy ich narodowymi przepisami i praktyka a stosownymi normami i zalecanymi
metodami postgpowania, jako uzupetnienia do obowiazku naktadanego na Panstwa postanowieniami artykutu 38
Konwencji.

Uzycie tekstu Zatqcznika w przepisach narodowych. 13 kwietnia 1948 r. Rada przyjg¢la rezolucj¢ zwracajaca uwage
Umawiajacych si¢ Panstw na celowo$¢ uzycia w ich wlasnych narodowych przepisach, tak daleko, jak to jest
mozliwe, Scistych okreslen zawartych w tych normach ICAO, ktére maja charakter nakazowy oraz wykazywania
odstepstw od norm, wilaczajac tu wszelkie dodatkowe przepisy narodowe, ktore sa wazne dla bezpieczenstwa lub
regularno$ci migdzynarodowej zeglugi powietrznej. Tam, gdzie to tylko mozliwe, postanowienia niniejszego
Zatacznika musza by¢ wpisywane, dla utatwienia ich wcielenia, do narodowych przepiséw bez wigkszych zmian
tekstu.

Status czesci skladowych Zalacznika

Zalacznik zawiera nastgpujace czgsci skladowe, sposrdd ktoérych nie wszystkie musza wystgpowaé w kazdym
Zataczniku, ich status opisano ponizej:

1.— Materiatl stanowiacy witasciwy Zatacznik:

a) Normy i zalecane metody postepowania przyjete przez Rad¢ na mocy Konwencji. Sa one zdefiniowane
nastgpujaco:

Norma: wszelka specyfikacja dotyczaca charakterystyk fizycznych, konfiguracji, materiatu, osiagow,
personelu lub procedur, ktorej ujednolicone stosowanie jest uznane za niezbgdne dla bezpieczenstwa lub
regularno$ci migdzynarodowej zeglugi powietrznej oraz ktérej Umawiajace si¢ Panstwa beda przestrzegac
zgodnie z Konwencja; w przypadku gdyby zachowanie zgodno$ci nie byto mozliwe, obowiazkowe jest
zawiadomienie Rady, zgodnie z artykutem 38.

Zalecana metoda postepowania: Wszelka specyfikacja dotyczaca charakterystyk fizycznych, konfiguracji,
materialu, osiagow, personelu lub procedur, ktérej ujednolicone stosowanie jest uznane za pozadane dla
bezpieczenstwa, regularnosci lub efektywnosci migdzynarodowej zeglugi powietrznej oraz ktorej Umawiajace
si¢ Panstwa beda przestrzega¢ zgodnie z Konwencja.

b) Dodatki zawierajace material zgrupowany osobno ze wzgledu na wygodg postugiwania sig, ale wchodzacy w
sktad norm i zalecanych metod postgpowania, przyjetych przez Radg.

¢) Zastrzezenia rozstrzygajace o zakresie stosowania norm i zalecanych metod postgpowania.
d) Definicje terminéw uzytych w normach i zalecanych metodach postgpowania, ktére nie maja przyjgtego
znaczenia stownikowego. Definicja nie ma statusu niezaleznego, lecz stanowi czgs¢ sktadowa kazdej normy i

zalecanych metod postgpowania, w ktorych dany termin jest uzyty, gdyZz zmiana znaczenia terminu moze
wplywac¢ na specyfikacje.
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Przedmowa Zalgcznik 16 — Ochrona srodowiska

e) Tablice i rysunki, ktore dodane sa do normy lub zalecanej praktyki lub je ilustruja, odnosza si¢ one lub
stanowig cz¢$¢ odpowiedniej normy lub zalecanej praktyki i posiadaja ten sam status.

2.— Materiat zatwierdzony przez Rade do publikacji wraz z normami i zalecanymi metodami postgpowania:

a) Wstepy zawieraja material historyczny i wyjasniajacy, oparty na dziataniu Rady i obejmujacy objasnienie
zobowiazan Panstw w zakresie stosowania norm i zalecanych metod postgpowania, wynikajacych z Konwencji
i Postanowienia o przyjgciu.

b) Wprowadzenia zawieraja material wyjasniajacy, zamieszczany na poczatku poszczegodlnych czsci, rozdziatow
lub dziatow Zatacznika, pomagajacy w zrozumieniu zakresu stosowania tekstu.

¢) Uwagi zawarte w tekScie, gdzie jest to stosowne, w celu podania informacji rzeczowej lub odniesien
kierujacych do odpowiednich norm i zalecanych metod post¢gpowania, ale nie stanowiacych ich czgsei.

d) Uzupelnienia zawieraja material, stanowiacy uzupelnienie norm i zalecanych metod postgpowania lub
wlaczony jako wytyczne na temat ich stosowania.

Wybor jezyka

Niniejszy Zatacznik zostat przyjety w czterech jezykach: angielskim, francuskim, rosyjskim i hiszpanskim. Kazde z
Umawiajacych si¢ Panstw jest proszone o dokonanie wyboru jednego z tych jezykow w celu wprowadzenia tekstu
do uzytku krajowego oraz w celu innych dziatan, wymaganych przez Konwencjg, czy to przez bezposrednie
stosowanie, czy tez przez dokonanie przektadu na wlasny jezyk, oraz o przekazanie stosownego zawiadomienia do
Organizacji.

Praktyka wydawnicza

Przyjgto nastgpujaca praktyke podawania informacji o statusie kazdego postanowienia: normy sa drukowane zwykta
czcionka; zalecane metody postepowania sa drukowane kursywa, ich tres¢ nastgpuje po stowie Zalecenie; uwagi
sa drukowane kursywa, ich tres¢ nastgpuje po stowie Uwaga.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w tekscie angielskim przyjgto nastgpujaca praktyke przy pisaniu poszczegdlnych
postanowien: w normach stosuje si¢ czasownik ,,musi”, podczas gdy w zalecanych metodach post¢gpowania stosuje
si¢ czasownik ,,powinien”.

Jednostki pomiar6w uzywane w niniejszym dokumencie sa zgodne z Migdzynarodowym Uktadem Jednostek
Miar (SI), zgodnie z Zalacznikiem 5 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym. Tam, gdzie
Zatacznik 5 dopuszcza uzycie jednostek spoza ukladu SI, sa one podane w nawiasach po jednostkach
podstawowych. Gdy sa podane obie grupy jednostek, nie mozna przyjmowac, ze pary wartosci sa sobie rowne i
zamienne. Jednak mozna tu przyjac, ze rOwnowazny poziom bezpieczenstwa jest osiagnigty, gdy wylacznie jeden
zestaw jednostek jest uzyty.

Kazde odwotanie do czgsci sktadowej niniejszego dokumentu, oznaczonej numerem, odnosi si¢ do wszystkich
podpunktéw danej czgsci.

(xi) 20/11/08
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Tablica A. Poprawki do Zalacznika 16

Tom I1

Przyjeta
Weszta w zycie

Poprawka Zrédlo Temat Do stosowania od

Wydanie 1  Specjalne posiedzenie 2 kwietnia 1971
na temat hatasu 2 sierpnia 1971
lotniczego w poblizu 6 stycznia 1972
lotnisk (1969)

1 Pierwsze posiedzenie  Certyfikacja w zakresie hatasu produkowanych w przysztosci 6 grudnia 1972
Komitetu ds. hatasu poddzwigkowych samolotow odrzutowych i ich wersji pochod- 6 kwietnia 1973
lotniczego nych oraz aktualizacja terminologii stosowanej do okreslania 16 sierpnia 1973
masy statkow powietrznych.
2 Trzecie posiedzenie Certyfikacja w zakresie hatasu lekkich samolotéw z napgdem 3 kwietnia 1974
Komitetu ds. hatasu $migtowym i poddzwigkowych samolotéw odrzutowych o mak- 3 sierpnia 1974
lotniczego symalnej certyfikowanej masie startowej 5700 kg lub mniejszej 27 lutego 1975
oraz przewodnik na temat wykonywania funkcji przez Panstwa
w przypadkach dzierzawy, czarteru i wymiany statkéw
powietrznych.
3 Czwarte posiedzenie Normy certyfikacji w zakresie hatasu dla przysztych poddzwig- 21 czerwca 1976
(wydanie 2) Komitetu ds. hatasu kowych samolotéw odrzutowych i samolotow z napgdem 21 pazdziernika 1976
lotniczego $migtowym, innych niz samoloty STOL oraz przewodnik dla 6 pazdziernika 1977
certyfikacji w zakresie hatasu przysztych samolotow naddzwig-
kowych, samolotow STOL z napgdem $miglowym oraz
zabudowanych APU i podtaczonych do nich uktadow podczas
operacji naziemnych.
4 Piate posiedzenie Wprowadzenie nowego parametru, tj. liczby silnikow, do norm 6 marca 1978
(wydanie 3) Komitetu ds. hatasu certyfikacji hatasowej dla poddzwigkowych samolotow odrzuto- 6 lipca 1978
lotniczego wych; poprawki w szczegotach procedur prob dla upewnienia 10 sierpnia 1978
sig, ze taki sam poziom techniki jest stosowany do wszystkich
typow statkow powietrznych; oraz zmiany edytorskie w celu
uproszczenia jezyka i zlikwidowania niezgodnosci.

5 Szoste posiedzenie 1. Zmiana tytutu Zatacznika na Ochrona srodowiska, wydanie 11 maja 1981
(Zatacznik  Komitetu ds. hatasu go w dwoch tomach jak nastepuje: tom I — Hafas statkow 11 wrzesnia 1981
16,tomI— lotniczego powietrznych (wlaczajac postanowienia trzeciego wydania 26 listopada 1981
wydanie 1) Zatacznika 16, zmienionego poprawka 5) i tom II — Emisje z

silnikow statkow powietrznych.

2. Wprowadzenie do tomu I norm certyfikacji hatasowej dla
$migtowcow i dla produkowanych w przysztosci istniejacych
samolotéw naddzwigkowych, uaktualnienie przewodnikow
dla certyfikacji hatasowej zabudowanych APU i podtaczo-
nych do nich uktadow statkow powietrznych; poprawki
edytorskie, zawierajace zmiany jednostek pomiarowych w
celu ujednolicenia niniejszego Zatacznika z postanowieniami
Zatacznika 5.

6 Drugie posiedzenie Wprowadzenie tomu I zawierajacego normy dotyczace kontro- 30 czerwca 1981
(Zatacznik  Komitetu ds. emisjiz ~ lowania drenazu paliwa, dymu i emisji gazowych z niedawno 30 pazdziernika 1981
16, tom Il — silnikéw lotniczych wyprodukowanych silnikow turboodrzutowych i turbowenty- 18 lutego 1982
wydanie 1) latorowych, przeznaczonych jako naped poddzwigkowy i

naddzwigkowy.

1 Pierwsze posiedzenie ~ Zmiany w tek$cie wymagan odnosnie paliwa do prob, 4 marca 1988

Komitetu lotniczej dodatek 4. 31 lipca 1988
ochrony srodowiska 17 listopada 1988

2 Drugie posiedzenie a) zaostrzenie dopuszczalnych wartosci emisji NO,; 24 marca 1993

(wydanie 2) Komitetu lotniczej b) ulepszenia w procedurze certyfikacji dymu i emisji 26 lipca 1993
ochrony $rodowiska gazowych. 11 listopada 1993
20/11/08 (xii)
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Przedmowa

Zalgcznik 16 — Ochrona srodowiska

Poprawka

Zrédlo

Temat

Przyjeta
Weszta w zycie
Do stosowania od

3

6
(wydanie 3)

Trzecie posiedzenie
Komitetu lotniczej
ochrony $rodowiska

Czwarte posiedzenie
Komitetu lotniczej
ochrony $rodowiska

Szoste posiedzenie
Komitetu lotniczej
ochrony srodowiska

Siédme posiedzenie
Komitetu lotniczej
ochrony srodowiska

Poprawka w kryterium kalibracji i gazow wzorcowych w
dodatkach 31 5.

Zaostrzenie dopuszczalnych wartosci emisji NO,.

Zaostrzenie norm emisji NOy.

a)

b)

<)

d)

e)

wyjasnienie stosownych korekcji do wzorcowego dnia,
wzorcowych warunkéw silnika oraz uzytej terminologii dla
wilgotnosci;

poprawki pozwalajace na uzycie do prob paliwa innego niz
okreslone przy zatwierdzeniu przez wladze certyfikujace;

znormalizowanie terminologii odnoszace;j si¢ do ustawienia
ciagu;

wyjasnienie odpowiedniej wartosci przeptywu paliwa
stosowanej w kazdym punkcie LTO; oraz

poprawki w wymaganiach okre$lajacych materiaty, ktore
moga by¢ uzyte do pobierania probek.

20 marca 1997
20 marca 1997

26 lutego 1999
19 lipca 1999
4 listopada 1999

23 lutego 2005
11 lipca 2005
24 listopada 2005

7 marca 2008
20 lipca 2008
20 listopada 2008
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MIEDZYNARODOWE NORMY
I ZALECANE METODY POSTEPOWANIA

CZESC 1. DEFINICJE I SYMBOLE

ROZDZIAL 1. DEFINICJE

Ponizsze wyrazenia, uzyte w tomie Il niniejszego Zalacznika, maja nast¢pujace znaczenie:

Dopalanie. Zakres pracy silnika, gdy uktad spalania jest zasilany (w catosci lub czgéciowo) dodatkowym
paliwem, dodawanym do spalin.

Faza podejscia. Faza operacji, okre$lona przez czas, w ktorym silnik pracuje w zakresie do ladowania.
Faza wznoszenia. Faza operacji, okre§lona przez czas, w ktoérym silnik pracuje w zakresie do wznoszenia.

Data produkcji. Data wydania dokumentu potwierdzajacego, ze dany statek powietrzny lub silnik spelnia
wymagania odpowiednio dla typu lub daty analogicznego dokumentu.

Wersja pochodzgca. Lotniczy gazowy silnik turbinowy z tej samej rodziny rodzajowej, co typ silnika
pierwotnie certyfikowany, zachowujacy zasadnicze wlasciwosci projektu podstawowego rdzenia silnika i
komory spalania oryginalnego modelu oraz ktoérego inne czynniki, jak uznaty wtadze certyfikujace, pozostaty
nie zmienione.

Uwaga.— Nalezy zwrocic¢ uwage na roznice pomiedzy definicjq ,, wersji pochodnej statku powietrznego” w
tomie I Zatqcznika 16 i definicjq ,, wersji pochodzqcej” w tym tomie.

Tlenki azotu. Suma ilosci tlenku azotu i dwutlenku azotu zawartych w probce gazu, obliczona tak, jakby tlenek
azotu byl w formie dwutlenku azotu.

Ciqg nominalny. Dla celow emisji lotniczych, zatwierdzony przez wiladze certyfikujace maksymalny ciag
rozporzadzalny przy starcie w normalnych warunkach uzytkowania dla statycznych warunkéw ISA na

poziomie morza, bez uzycia wtrysku wody. Ciag jest okre§lany w kN.

Sprez odniesienia. Stosunek $redniego catkowitego cisnienia za spre¢zarka do $redniego catkowitego ci$nienia
przed sprezarka, gdy silnik rozwija ciag startowy w warunkach statycznych ISA na poziomie morza.

Uwaga.— Metody pomiaru sprezu odniesienia podano w dodatku 1.

Dym. Zweglone czastki substancji w emitowanych gazach spalinowych, ktore rozpraszaja promieniowanie
Swietlne.

Zadymienie. Bezwymiarowe wyrazenie iloSciowo okreslajace emisjg dymu (patrz punkt 3 w dodatku 2).

Faza startu. Faza operacji, okreslona przez czas, w ktérym silnik pracuje w zakresie ciagu nominalnego.

ZALACZNIK 16 — TOM II I-1-1 20/11/08
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Kolowanie/bieg jatowy na ziemi. Faza operacji, obejmujaca kotowanie i pracg jatowa pomigdzy poczatkowym
rozruchem silnika(-6w) napgdowego a poczatkiem rozbiegu przy starcie oraz pomigdzy chwila skotowania z
drogi startowej i koncowym wytaczeniem wszystkich silnikow napedowych.

Niespalone weglowodory.  Calkowita ilos¢ skladnikow weglowodoréw wszystkich rodzajow i mas
czasteczkowych, zawartych w probce gazu, obliczona tak, jakby byly one w formie metanu.
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ROZDZIAL 2. SYMBOLE

Ponizsze symbole uzyte w tomie II niniejszego Zatacznika maja nastepujace znaczenie:
CO  Tlenek wegla
Masa danego zanieczyszczenia gazowego, wyemitowana podczas cyklu odniesienia ladowania i startu

F, Ciag w warunkach Migdzynarodowej Atmosfery Wzorcowej (ISA) na poziomie morza, dla danego
zakresu pracy silnika

F,,  Ciag nominalny (patrz definicja)

F*,, Ciag nominalny z dopalaniem

HC  Niespalone weglowodory (patrz definicja)
NO  Tlenek azotu

NO, Dwautlenek azotu

NO, Tlenki azotu (patrz definicja)

SN  Zadymienie (patrz definicja)

e  Sprez odniesienia (patrz definicja)

ZALACZNIK 16 — TOM II 1-2-1 20/11/08
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CZESC II. DRENAZ PALIWA

ROZDZIAL 1. POSTANOWIENIA ADMINISTRACYJNE

1.1 Postanowienie tej czg$ci musi by¢ stosowane do wszystkich silnikow turbinowych napedzajacych statki
powietrzne, przeznaczone do uzytkowania w migdzynarodowej zegludze powietrznej po 18 lutego 1982 r.

1.2 Certyfikacja zwiazana z zapobieganiem upustowi paliwa musi by¢ przyjeta przez whadze certyfikujace
na podstawie nalezytych dowodow, ze zaréwno statek powietrzny, jak i jego silniki spelniaja wymagania
rozdziatu 2.

Uwaga.— Dokument potwierdzajqcy certyfikacje w zakresie upustu paliwa moze mieé¢ forme oddzielnego
certyfikatu w tym zakresie lub stosownego oswiadczenia w innym dokumencie, zatwierdzonym przez wiladze
certyfikujqce.

1.3 Umawiajace si¢ Panstwa musza uwaza¢ za wazng certyfikacjg w zakresie upustu paliwa, uznang przez

wladze certyfikujace innego Umawiajacego si¢ Panstwa pod warunkiem, ze ta certyfikacja zostata
przeprowadzona wedlug wymagan nie mniej rygorystycznych niz postanowienia tomu II niniejszego Zatacznika.

ZALACZNIK 16 — TOM II II-1-1 20/11/08
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ROZDZIAL 2. ZAPOBIEGANIE SKUTKOM
ZAMIERZONEGO UPUSTU PALIWA

Statek powietrzny musi by¢ tak zaprojektowany i zbudowany, aby zapobiec upuszczaniu do atmosfery
ptynnego paliwa z kolektora wtrysku paliwa w wyniku zatrzymania silnika po wykonaniu normalnego lotu lub
operacji naziemnych.

ZALACZNIK 16 — TOM II 1I-2-1 20/11/08
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CZESC III. CERTYFIKACJA EMISJI

ROZDZIAL 1. POSTANOWIENIA ADMINISTRACYJNE

1.1 Postanowienia od p. 1.2 do 1.4 musza by¢ stosowane do wszystkich silnikéw, objetych klasyfikacja
okreslona dla celow certyfikacji emisji w rozdziatach 2 i 3, gdy takie silniki sa zabudowane na statkach
powietrznych, wykorzystywanych w migdzynarodowej zegludze powietrznej.

1.2 Certyfikacja w zakresie emisji musi by¢ uznana przez wiladze certyfikujace na podstawie
wystarczajacych dowodow, ze silnik spelnia wymagania, ktore sa co najmniej tak samo rygorystyczne, co
postanowienia tomu II niniejszego Zatacznika. Spetnienie wymagan wzgledem poziomow emisji, podanych w
rozdziatach 2 i 3 musi by¢ wykazane poprzez uzycie procedury opisanej w dodatku 6.

Uwaga.— Dokument zaswiadczajqcy certyfikacje w zakresie emisji moze miec¢ forme oddzielnego certyfikatu
emisji lub stosownego oswiadczenia w innym dokumencie, zatwierdzonym przez wladze certyfikujqce.

1.3 Dokument zaswiadczajacy certyfikacj¢ w zakresie emisji dla kazdego poszczegodlnego silnika musi
zawiera¢ co najmniej nastgpujace informacje, odnoszace si¢ do typu silnika:

a) nazwa wiladz certyfikujacych;
b) oznaczenie typu i modelu, nadane przez producenta;

c) oswiadczenie o kazdej dodatkowej modyfikacji wprowadzonej w celu spetnienia stosownych wymagan
certyfikacji w zakresie emisji;

d) ciag nominalny;

e) sprez nominalny;

f) oswiadczenie o spetnieniu wymagan odnos$nie zadymienia;

g) oswiadczenie o spetlnieniu wymagan odnos$nie zanieczyszczen gazowych.

1.4 Umawiajace si¢ Panstwa musza uznawac za wazng certyfikacj¢ w zakresie emisji, uznang przez wtadze

certyfikujace innego Umawiajacego si¢ Panstwa pod warunkiem, ze ta certyfikacja zostata przeprowadzona
wedlug wymagan nie mniej rygorystycznych niz postanowienia tomu II niniejszego Zatacznika.

ZALACZNIK 16 - TOM II II-1-1 20/11/08
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ROZDZIAL 2. SILNIKI TURBOODRZUTOWE I TURBOWENTYLATOROWE,
PRZEZNACZONE JAKO NAPED TYLKO DLA PREDKOSCI
PODDZWIEKOWYCH

2.1 Postanowienia ogdlne

2.1.1 Zakres stosowania

2.1.1.1 Postanowienia niniejszego rozdzialu musza by¢é stosowane do wszystkich silnikow
turboodrzutowych i turbowentylatorowych, jak dalej okre§lono w p. 2.2 1 2.3, przeznaczonych jako naped tylko
dla predkosci poddzwigkowych, z wyjatkiem, gdy wladze certyfikujace udziela zwolnienia dla:

a) okreslonych typow silnikdw i wersji pochodzacych tych silnikow, dla ktorych certyfikat typu na pierwszy
podstawowy typ byl wydany lub inna rownowazna okreslona procedura zostata przeprowadzona przed 1
stycznia 1965 r.;

b) ograniczonej liczby silnikow nieobjetych datami, podanymi w p. 2.2 i 2.3, dla produkcji poszczegdlnych
silnikow.

2.1.1.2 W takim przypadku dokument zwalniajacy musi by¢ wydany przez wladze certyfikujace, tabliczka
identyfikujaca na silniku musi posiada¢ oznaczenie ,,ZWOLNIONY™, a fakt zwolnienia musi by¢ odnotowany w
dokumentacji silnika.

2.1.1.3 Postanowienia tego rozdzialu musza takze by¢ stosowane do silnikow projektowanych do
zastosowan, w ktorych mogtyby by¢ uzyte silniki turboodrzutowe i turbowentylatorowe.

Uwaga.— Rozwazajqc zwolnienia, wladze certyfikujqce powinny wziqé pod uwage prawdopodobnq liczbe takich silnikow,
ktore bedq wyprodukowane oraz ich wplyw na srodowisko. Przy przyznawaniu zwolnienia wladze certyfikujqce powinny
rozwazy¢ ograniczenie czasowe produkcji takich silnikow, zabudowywanych na nowych statkach powietrznych lub na juz
istniejqcych, jako czesci zamienne.

2.1.2 Emisje objgte pomiarami
Nastgpujace emisje musza by¢ sprawdzane podczas certyfikacji silnikow statkow powietrznych:

Dym

Emisje gazowe
Niespalone weglowodory (HC)
Tlenek wegla (CO); oraz
Tlenki azotu (NOy).

2.1.3 Jednostki pomiarowe

2.1.3.1 Emisja dymu musi by¢ mierzona i podana w sprawozdaniu z pomiaru w jednostkach zadymienia
(SN).

2.1.3.2 Masa (D,) gazowych polutantow HC, CO lub NO,, emitowanych podczas wzorcowego cyklu
ladowania 1 startu (LTO) okreslonego w p. 2.1.4.2 1 2.1.4.3, musi by¢ mierzona i podana w sprawozdaniu z
pomiaréw w gramach.

ZALACZNIK 16 — TOM II II1-2-1 20/11/08
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2.1.4 Warunki wzorcowe
2.1.4.1 Warunki atmosferyczne

Wzorcowe warunki atmosferyczne musza by¢ w ISA na poziomie morza, z wyjatkiem wzorcowej wilgotnosci
bezwzglednej, wynoszacej 0,00634 kg wody/kg suchego powietrza.

2.1.4.2 Ustawienia ciqgu

Silnik musi by¢ badany przy ustawieniu ciagu wystarczajacym do okreslenia emisji gazowych i dymu z silnika
tak, aby wielkosci masowe emisji i zadymienia mogly by¢ okreslone przy nastgpujacych charakterystycznych
procentach ciagu nominalnego, jak uzgodniono z wladzami certyfikujacymi:

Zakres pracy LTO Ustawienie ciqgu
Start 100% Fo
W2znoszenie 85% Fo
Podejscie 30% F,,
Kotowanie/bieg jalowy 7% Foo

2.1.4.3 Wzorcowy w zakresie emisji cykl ladowania i startu (LTO)

Wzorcowy cykl LTO w zakresie emisji do obliczen i podawanych w sprawozdaniu emisji gazowych, musi
sktada¢ sig z nastgpujacych okreséw dla kazdego zakresu pracy silnika:

Faza Czas zakresu pracy, minuty
Start 0,7

W2znoszenie 2,2

Podejscie 4,0

Kotowanie/bieg jatowy 26,0

2.1.44 Wymagania odnosnie paliwa
Paliwo uzywane podczas prob musi spetnia¢ wymagania podane w dodatku 4, chyba, ze wiadze certyfikujace
zgodza sig¢ na odstgpstwa i niezbgdne korekcje. Dodatki uzywane w celu zmniejszenia dymu (takie, jak sktadniki
organiczno-metaliczne) nie moga w nim si¢ znajdowac.

2.1.5 Warunki prob

2.1.5.1 W czasie prob silnik musi znajdowaé si¢ na swoim tozu do prob.

2.1.5.2 Silnik musi by¢ zgodny z certyfikowana konfiguracja (patrz dodatek 6); nie musza by¢ symulowane
inne niz startowe upusty powietrza i dodatkowe obciazenia, niezbg¢dne do podstawowego uzytkowania silnika.

2.1.5.3 Gdy warunki prob réznia si¢ od wzorcowych warunkéow atmosferycznych, podanych w p. 2.1.4.1,

wowczas wyniki prob emisji gazowych musza by¢ korygowane do tych warunkéw metodami podanymi w
dodatku 3.
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2.2 Dym

2.2.1 Zakres stosowania
Postanowienia p. 2.2.2 musza by¢ stosowane do silnikdw, ktdrych data produkcji jest 1 stycznia 1983 r. lub data
pdzniejsza.
2.2.2 Wymagane zadymienie
Zadymienie przy kazdym ustawieniu ciagu w 4 zakresach pracy LTO, mierzone i obliczane zgodnie z procedura

dodatku 2 i przeksztalcone do poziomu charakterystycznego wedtug procedury dodatku 6 nie moze przekroczy¢
poziomu okreslonego wedlug ponizszej formuty:

Wymagane zadymienie = 83,6 (FOO)’0’274

lub wartos¢ 50, zaleznie, co jest mniejsze.

2.3 Emisje gazowe

2.3.1 Zakres stosowania
Postanowienia p. 2.3.2 musza by¢ stosowane do silnikow, ktorych ciag nominalny jest wigkszy niz 26,7 kN,
wyprodukowanych 1 stycznia 1986 r. lub pdzniej i jak dalej okreslono w wymaganiach odnos$nie tlenkoéw azotu.
2.3.2 Wymagane poziomy
Poziom emisji gazowych, mierzonych i obliczanych wedlug procedur dodatku 3 i przeksztalconych do
pozioméw charakterystycznych zgodnie z procedurami dodatku 6 nie moze przekroczy¢ wymaganych
pozioméw, okreslonych wedtug nastgpujacych formut:

Weglowodory (HC): D,/F,,=19,6

Tlenek wegla (CO): D, /F,, =118

Tlenki azotu (NO,):

a) dla typu lub modelu silnikow, dla ktorych data wyprodukowania pierwszego poszczegdlnego modelu
produkcyjnego byt 31 grudnia 1995 r. lub wczesniej oraz dla ktoérych data wyprodukowania
poszczegdlnego silnika byt 31 grudnia 1999 r. lub wcze$nie;.

D, /Foo =40 + 21,

b) dla typu lub modelu silnikoéw, dla ktorych data wyprodukowania pierwszego poszczegodlnego modelu
produkcyjnego byta po 31 grudnia 1995 r. oraz dla ktérych data wyprodukowania poszczegdlnego silnika
byta po 31 grudnia 1999 r.

D, /Foo =32+ 1,6my,

c) dla typu lub modelu silnikow, dla ktérych data wyprodukowania pierwszego poszczegdlnego modelu
produkcyjnego byta po 31 grudnia 2003 r.:
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1) dla silnikéw ze sprezem 30 lub mniejszym:
1) dla silnikéw z maksymalnym ciagiem nominalnym wigkszym niz 89,0 kN:
D, /Foo =19 + 1,6y,

ii) dla silnikdéw z maksymalnym ciagiem nominalnym wigkszym niz 26,7 kN, ale nie wigkszym niz 89,0
kN:

D, /Foo =37,572 + 1,6m,, — 0,2087 F,,
2) dla silnikéw ze sprezem wigkszym niz 30, ale mniejszym niz 62,5:
i) dla silnikow z maksymalnym ciagiem nominalnym wigkszym niz 89,0 kN:
D, /Foo=T+2,0m,,

ii) dla silnikdéw z maksymalnym ciggiem nominalnym wigkszym niz 26,7 kN, ale nie wigkszym niz 89,0
kN:

D, /Foo = 42,71 + 1,4286m,,— 0,4013 Fy,t+ 0,006427,, X Fo,
3) dla silnikéw ze sprgzem 62,5 lub wigkszym:

D, /Foo =32+ 1,6my

d) dla typu lub modelu silnikéw, dla ktorych data wyprodukowania pierwszego poszczegodlnego modelu
produkcyjnego byta po 31 grudnia 2007 r.:

1) dla silnikéw ze sprezem 30 lub mniejszym:
i) dla silnikow z maksymalnym ciagiem nominalnym wigkszym niz 89,0 kN:
D, /Foo=16,72 + (1,4080 * m,,)

i) dla silnikdéw z maksymalnym ciagiem nominalnym wigkszym niz 26,7 kN, ale nie wigkszym niz 89,0
kN:

D, /F oo = 38,5486 + (1,6823 * m,0) — (0,2453 * Fo0) — (0,00308 * 1o * Fyp)

2) dla silnikow ze sprezem wigkszym niz 30, ale mniejszym niz 82,6:
i) dla silnikow z maksymalnym ciagiem nominalnym wigkszym niz 89,0 kN:
D, /Foo=—1,04 + (2,0 * m,,)

ii) dla silnikéw z maksymalnym ciagiem nominalnym wigkszym niz 26,7 kN, ale nie wigkszym niz 89,0
kN:

D, /Fo, = 46,1600 + (1,4286 * m,,) — (0,5303 * F,) + (0,00642 * o, * Fo,)
3) dla silnikdw ze sprgzem 82,6 lub wigkszym:

D, /Foo =32+ (1,6 * my,)
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2.4 Wymagane informacje
Uwaga.— Wymagane informacje sq podzielone na trzy grupy: 1) ogolne informacje do zidentyfikowania
wlasciwosci silnikoéw, uzytego paliwa i metod analizy danych; 2) dane uzyskane z préb silnika(-ow); 3) wyniki
otrzymane na podstawie zmierzonych danych.

2.4.1 Informacje ogodlne

Nastepujace informacje musza by¢ podane dla kazdego typu silnika, dla ktdrego jest potrzebna certyfikacja
emisji:

a) identyfikacja silnika;

b) ciag nominalny (w kN);

¢) spr¢z nominalny;

d) specyfikacja paliwa;

e) stosunek wodoru do wegla w paliwie;

f) metody pozyskiwania danych;

g) metoda wykonywania korekcji na warunki otoczenia;

h) metoda analizy danych.

2.4.2 Informacje o proébach

Nastepujace informacje musza by¢ podane dla kazdego silnika, badanego w celu certyfikacji, dla kazdego
ustawienia ciagu, jak okreslono w p. 2.1.4.2. Informacje te musza by¢ podane po korekcji do wzorcowych
warunkow otoczenia, gdy jest to stosowne:

a) przeptyw paliwa (kilogramy/sekundg);
b) indeks emisji (gramy/kilogram) dla kazdego polutanta gazowego;

¢) zmierzone zadymienie.

2.4.3 Informacje pochodne
2.43.1 Nastgpujace informacje pochodne musza byé podane dla kazdego silnika badanego w celu
certyfikacji:
a) stopien emisji, tj. indeks emisji x przeptyw paliwa (gramy/sekundg) dla kazdego polutanta gazowego;
b) calkowita emisjg kazdego polutanta gazowego, mierzonego przez caly cykl LTO (gramy);
c) wartosci D, /F,, dla kazdego polutanta gazowego (gramy/kiloniutony);
d) maksymalne zadymienie.

2.4.32  Charakterystyczne poziomy emisji zadymienia i polutantow gazowych musza by¢ podane dla
kazdego typu silnika, dla ktorego jest potrzebna certyfikacja emisji.
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ROZDZIAL 3. SILNIKI TURBOODRZUTOWE I TURBOWENTYLATOROWE,
PRZEZNACZONE JAKO NAPED DLA PREDKOSCI NADDZWIEKOWYCH

3.1 Postanowienia ogélne

3.1.1 Zakres stosowania
Postanowienia niniejszego rozdzialu musza by¢ stosowane do wszystkich silnikow turboodrzutowych i

turbowentylatorowych, przeznaczonych jako naped dla predkosci naddzwigkowych, ktérych data produkcji jest
18 lutego 1982 r. lub data pdzniejsza.

3.1.2 Emisje objgte pomiarami
Nastgpujace emisje musza by¢ sprawdzane podczas certyfikacji silnikow statkow powietrznych:
Dym
Emisje gazowe
Nie spalone weglowodory (HC)

Tlenek wegla (CO); oraz
Tlenki azotu (NO,).

3.1.3 Jednostki pomiarowe

3.1.3.1 Emisja dymu musi by¢ mierzona i podana w sprawozdaniu z pomiaru w jednostkach zadymienia
(SN).

3.1.3.2 Masa (D,) gazowych polutantéw HC, CO lub NO,, emitowanych podczas wzorcowego cyklu
ladowania i startu (LTO) okreslonego w p. 3.1.5.2 i 3.1.5.3, musi by¢ mierzona i podana w sprawozdaniu z
pomiardw w gramach.

3.1.4 Nazewnictwo

W calym rozdziale wyrazenie F'*,, musi by¢ zastapione przez F,, dla silnikow, w ktoérych nie stosuje sig
dopalania. Przy ustawieniu ciagu do kotowania/biegu jalowego, F,, musi by¢ uzyte we wszystkich przypadkach.

3.1.5 Warunki wzorcowe

3.1.5.1 Warunki atmosferyczne

Wzorcowe warunki atmosferyczne musza by¢ w ISA na poziomie morza, z wyjatkiem wzorcowej wilgotnosci
bezwzglednej, wynoszacej 0,00634 kg wody/kg suchego powietrza.
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3.1.5.2 Ustawienia ciqgu

Silnik musi by¢ badany przy ustawieniu ciagu wystarczajacym do okreslenia emisji gazowych i dymu z silnika
tak, aby wielkoéci masowe emisji i zadymienia, skorygowane do wzorcowych warunkow otoczenia, mogly by¢
okreslone przy nastgpujacych charakterystycznych procentach mocy nominalnej, jak uzgodniono z wtadzami

certyfikujacymi.
Zakres pracy Ustawienie ciqgu
Start 100% F*,,
Wznoszenie 65% F*,,
Znizanie 15% F*,,
Podejscie 34% F*,,
Kolowanie/bieg jalowy 5,8% Fo

3.1.5.3 Wzorcowy w zakresie emisji cykl ladowania i startu (LTO)

Wzorcowy cykl LTO w zakresie emisji do obliczen i podawanych w sprawozdaniu emisji gazowych musi
sktada¢ sig z nastgpujacych okreséw dla kazdego zakresu pracy silnika:

Czas zakresu
Faza pracy, minuty
Start 1,2
‘Wznoszenie 2,0
Znizanie 1,2
Podejscie 2,3
Kotowanie/bieg jalowy 26,0

3.1.5.4 Wymagania odnosnie paliwa

Paliwo uzywane podczas prob musi spetnia¢ wymagania podane w dodatku 4. Dodatki uzywane w celu
zmniejszenia dymu (takie jak sktadniki organiczno-metaliczne) nie moga w nim si¢ znajdowac.

3.1.6 Warunki prob
3.1.6.1 W czasie prob silnik musi znajdowac si¢ na swoim tozu do prob.

3.1.6.2 Silnik musi by¢ zgodny z certyfikowana konfiguracja (patrz dodatek 6); nie musza by¢ symulowane
inne niz startowe upusty powietrza i dodatkowe obciazenia, niezbgdne do podstawowego uzytkowania silnika.

3.1.6.3 Pomiary w celu wyznaczenia poziomoéw emisji przy ciagu okreslonym w p. 3.1.5.2, musza by¢
wykonywane z dopalaczem, pracujacym w zakresie normalnego uzytkowania, jesli to stosowne.

3.1.7  Gdy warunki prob réznia si¢ od warunkéw wzorcowych, podanych w p. 3.1.5, wowczas wyniki
prob musza by¢ korygowane do warunkéw wzorcowych metodami podanymi w dodatku 5.
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3.2 Dym

3.2.1 Wymagane zadymienie
Zadymienie przy danym ustawieniu ciggu, mierzone i obliczane zgodnie z procedura dodatku 2 i przeksztatcone

do poziomu charakterystycznego wedtug procedury dodatku 6, nie moze przekroczyé wymaganego poziomu,
okreslonego wedtug ponizszej formuty:

Wymagane zadymienie = 83,6 (F*,,) **"*

lub wartos¢ 50, zaleznie, co jest mniejsze.

Uwaga.— Wiadze certyfikujqce mogq alternatywnie zaakceptowac wartosci okreslone przy uzyciu dopalania
pod warunkiem, ze waznos¢ tych danych bedzie odpowiednio wykazana.

3.3 Emisje gazowe

3.3.1 Wymagane poziomy

Poziom emisji gazowych, mierzonych i obliczanych wedtug procedur dodatku 3 lub dodatku 5, co stosowne, i
przeksztatconych do poziomoéw charakterystycznych zgodnie z procedurami dodatku 6, nie moze przekroczyé
wymaganych poziomow, okreslonych wedtug nastgpujacych formut:

Weglowodory (HC): D, /F*,, = 140(0,92)™

Tlenek wegla (CO): D, /F*,, =4 550(m,,) "*

Tlenki azotu (NOy): D, /F*,, =36 +2,42n,,

Uwaga.— Charakterystyczny poziom zadymienia lub emisji polutantow gazowych jest Sredniq z wartosci
wszystkich badanych silnikow, zmierzonych i skorygowanych do wzorcowego silnika i wzorcowych warunkow

otoczenia, podzielonych przez wspoiczynnik odpowiadajqcy liczbie przebadanych silnikow, jak opisano w
dodatku 6.

3.4 Wymagane informacje
Uwaga.— Wymagane informacje sq podzielone na trzy grupy: 1) ogolne informacje do zidentyfikowania
wlasciwosci silnikow, uzytego paliwa i metod analizy danych;, 2) dane uzyskane z prob silnika(-ow);

3) wyniki otrzymane na podstawie zmierzonych danych.

3.4.1 Nastgpujace informacje musza by¢ podane dla kazdego typu silnika, dla ktoérego jest potrzebna
certyfikacja emisji:

a) identyfikacja silnika;
b) moc nominalna (w kiloniutonach);

¢) moc nominalna z dopalaniem, jesli jest stosowane (w kiloniutonach);
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d) spr¢z nominalny;

e) specyfikacja paliwa;

f) stosunek wodoru do wegla w paliwie;

g) metody pozyskiwania danych;

h) metoda wykonywania korekcji na warunki otoczenia;

i) metoda analizy danych.

3.4.2 Informacje o probach
Nastgpujace informacje musza by¢ podane dla kazdego silnika badanego w celu certyfikacji, dla kazdego
ustawienia ciagu, jak okreslono w p. 3.1.5.2. Informacje te musza by¢ podane po korekcji do wzorcowych
warunkow otoczenia, gdy jest to stosowne:
a) przeplyw paliwa (kilogramy/sekundg);
b) indeks emisji (gramy/kilogram) dla kazdego polutanta gazowego;

¢) procent ciagu, wytwarzany przez dopalanie; oraz

d) zmierzone zadymienie.

3.4.3 Informacje pochodne

3.4.3.1 Nastgpujace informacje pochodne musza by¢ podane dla kazdego silnika badanego w celu
certyfikacji:

a) stopien emisji, tj. indeks emisji X przeptyw paliwa, (gramy/sekundg) dla kazdego polutanta gazowego;
b) calkowita emisj¢ kazdego polutanta gazowego, mierzonego przez caly cykl LTO (gramy);

c) wartoSci D, /F*,, dla kazdego polutanta gazowego (gramy/kiloniutony); oraz

d) maksymalne zadymienie.

3.4.3.2 Charakterystyczne poziomy emisji zadymienia i polutantdow gazowych musza by¢ podane dla
kazdego typu silnika, dla ktorego jest potrzebna certyfikacja emisji.

Uwaga.— Charakterystyczny poziom zadymienia lub emisji polutantow gazowych jest Sredniq z wartosci
wszystkich badanych silnikow, zmierzonych i skorygowanych do wzorcowego silnika i wzorcowych warunkow
otoczenia, podzielonych przez wspotczynnik odpowiadajqcy liczbie przebadanych silnikéw, jak opisano w
dodatku 6.
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DODATEK 1. POMIAR SPREZU NOMINALNEGO

1. POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Spregz silnika musi by¢ okreslony przy uzyciu reprezentatywnego silnika.

1.2 Spre¢z nominalny musi pochodzi¢ z wspoétzaleznie mierzonych sprezu i ciagu silnika, skorygowanych do
ci$nienia otoczenia w warunkach atmosfery wzorcowej i wprowadzajacych t¢ wspotzalezno$¢ do znamionowego
ciagu startowego w warunkach atmosfery wzorcowe;.

2. POMIAR

2.1 Ci$nienie catkowite musi by¢ mierzone za ostatnia plaszczyzna wylotu spre¢zarki oraz na wlocie
sprezarki poprzez umieszczenie co najmniej czterech sond tak, aby podzieli¢ powierzchni¢ przeptywu powietrza
na cztery rowne sektory w celu wyznaczenia §redniej warto$ci z czterech wartosci zmierzonych.

Uwaga.— Cisnienie catkowite za sprezarkq moze byc uzyskane z catkowitego lub statycznego cisnienia,
zmierzonego w plaszczyznie mozliwie najblizszej wylotowi. Jednak wladze certyfikujqce mogq zaakceptowaé
alternatywne srodki w celu okreslenia catkowitego cisnienia na wylocie ze sprezarki, jesli silnik jest tak
zaprojektowany, ze spetnienie powyzszego wymagania odnosnie sond jest niepraktyczne dla pomiarow emisji.

2.2 Niezbedne, wspotzalezne czynniki musza by¢ okreslone podczas prob certyfikacji typu przy uzyciu co
najmniej jednego silnika i zwigzanych z tym sktadowych prob silnika i analiz.

2.3 Procedury musza by¢ zaakceptowane przez wtadze certyfikujace.
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DODATEK 2. OCENA EMISJI DYMU

1. WPROWADZENIE I DEFINICJE

Uwaga.— Podane tu procedury dotyczq pobierania reprezentatywnych probek orvaz ich przesylania i
analizowania przez uktad pomiaru emisji.

1.1 Roéznice w stosunku do procedur podanych w niniejszym dodatku moga by¢ dozwolone wytacznie po
uprzednim zgtoszeniu ich wladzom certyfikujacym i uzyskaniu ich zatwierdzenia.

1.2 Ponizsze wyrazenia, uzyte w niniejszym dodatku maja nastgpujace znaczenie:

Wielkos¢ wzorcowa prébki. Masa probki rowna 16,2 kg/m® barwionej powierzchni filtra, ktora po przejsciu
przez materiatl filtracyjny spowoduje zmiang wspotczynnika odbicia, bedaca warto$cia parametru SN.

Wielkos¢ probki. Wybrana probka spalin, ktorej masa (wyrazona w kilogramach na metr kwadratowy barwione;j
powierzchni filtra) znajduje si¢ w zakresie podanym w p. 2.5.3h) niniejszego dodatku, a ktora po przej$ciu
przez material filtracyjny spowoduje zmiang wspotczynnika odbicia, bgdaca wartoécia parametru SN°.

Objetos¢ probki. Wybrana objgtos¢ probki (wyrazona w metrach sze$ciennych), ktorej masa réwnowazna,
obliczona tak, jak wskazano w punkcie 3 niniejszego dodatku, odpowiada powyzszej definicji wielko$ci
probki.

SN. Zadymienie, bezwymiarowa wielko$¢ okreslajaca ilosciowo poziom emisji dymu, bazujac na zabarwieniu
filtra przez wzorcowa masg¢ probki spalin, oznaczana wedtug skali od 0 do 100 (patrz punkt 3 niniejszego

dodatku).

SN’. Zadymienie, uzyskane z danej probki dymu, niekoniecznie o wzorcowej wielkos$ci, jak okreslono w
punkcie 3 niniejszego dodatku.

W. Masa danej probki spalin, w kilogramach, obliczona na podstawie pomiaré6w objgtosci probki, ci$nienia i
temperatury (patrz punkt 3 niniejszego dodatku).

2. POMIAR EMISJI DYMU

2.1 Sonda do pobierania probek dymu

a) Sonda, bgdaca w kontakcie z probkami spalin, musi by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub innego,
niereagujacego materiatu.

b) Jesli jest uzyta sonda z wieloma otworami do pobierania probek, wowczas wszystkie otwory musza
posiada¢ jednakowa $rednicg.

Konstrukcja sondy musi by¢ taka, aby co najmniej 80% cisnienia dzialajacego na zespdt sondy byto
pobierane przez otwory.

¢) Ilo$¢ miejsc pobierania probek nie moze by¢ mniejsza niz 12.
d) Plaszczyzna pobierania probek musi by¢ tak blisko plaszczyzny dyszy wylotowej silnika, jak to

dozwolone ze wzgledu na osiagi silnika, jednak w kazdym przypadku musi znajdowaé si¢ w odlegtosci
mniejszej niz 0,5 $rednicy plaszczyzny dyszy wylotowe;.
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e) Wnioskujacy musi dostarczy¢ wladzom certyfikujacym dowody w postaci szczegotowej analizy, ze
proponowana konstrukcja sondy i jej umieszczenie zapewni uzyskanie reprezentatywnej probki dla
kazdego okreslonego ustawienia ciagu.

2.2 Przewdd pobierania probek emisji dymu

2.2.1 Probka musi by¢ przekazywana z sondy do uktadu zbierania probek przewodem o S$rednicy
wewngtrznej od 4,0 do 8,5 mm mozliwie najkrotsza droga, ktoéra w zadnym przypadku nie moze by¢ dhuzsza niz
25 m. Temperatura linii musi byé utrzymywana w zakresie od 60°C do 175°C ze stabilnoscia £15°C, z
wyjatkiem odleglosci wymaganej do schtodzenia spalin od temperatury wylotu z silnika do temperatury podanej

powyzej.

2.2.2 Przewdd pobierania probek musi zapewnia¢ mozliwie prostoliniowy przeplyw. Wszystkie niezbgdne
zagigcia musza mie¢ promienie wigksze niz 10 wewngtrznych $rednic przewodu. Material przewodu nie moze
pozwalac na osadzanie si¢ czastek statych lub tworzenie si¢ elektrycznosci statyczne;j.

Uwaga.— Stal nierdzewna lub wypetniony weglem policzterofluoroetylen (PTFE) spetniajq te wymagania.

2.3 Uklad analizy dymu

Uwaga.— Metoda tu opisana bazuje na pomiarze zmniejszenia wspolczynnika odbicia filtru zabarwionego
przez probke spalin o danym masowym natezeniu przeptywu.

Rozmieszczenie roznych czgsci sktadowych uktadu do pobierania probek barwiacych filtr musi by¢ takie, jak
pokazano schematycznie na rys. A2-1. Dodatkowy bocznik do miernika objgtosci moze by¢ zabudowany w celu
utatwienia odczytow miernika. Gtéwne elementy uktadu musza spetniac¢ nastgpujace wymagania:

a) pomiar wielkosci préobki: miernik objetosci wyporowej wilgotnej lub suchej, musi by¢ uzyty do mierzenia
objetosci probki z doktadnoscia £2%. Cisnienie i temperatura na wejsciu do tego miernika musza takze
by¢ mierzone z doktadnoscia, odpowiednio, 0,2% i £2°C;

b) pomiar natezenia przeplywu probki: natgzenie przeptywu probki musi mie¢ wartos¢ 14 +0,5 L/min;
przeptywomierz do tego celu musi umozliwia¢ pomiar z doktadnoscia +5%;

¢) filtr i uchwyt: uchwyt filtru musi by¢ wykonany z materialu odpornego na korozj¢ i mie¢ kanat
przeptywowy, jak pokazano na rys. A2-1. Materiatem filtracyjnym musi by¢ ,,whatman” nr 4 lub jego
roéwnowaznik, zatwierdzony przez witadze certyfikujace;

d) zawory: cztery zawory musza by¢ zastosowane, jak pokazano na rys. A2-1:

1) zawor A musi by¢ zaworem szybko dzialajacym, o pelnym przeptywie, z przeptywem bocznikujacym,
umozliwiajacym kierowanie wchodzacej probki do filtru pomiarowego lub do obwodu
bocznikujacego, lub jej odcigcie;

Uwaga.— Zawor A moze, jesli to konieczne, skiadac sie z dwoch zblokowanych zaworow

spetniajqcych wymaganq funkcje.

2) zawory B i C musza by¢ zaworami dlawiacymi, stosowanymi do ustalania nat¢zenia przeplywu w
uktadzie;

3) zawor D musi by¢ zaworem odcinajacym, zdolnym do odseparowania uchwytu filtru;
wszystkie zawory musza by¢ wykonane z materiatu odpornego na korozjg;
e) pompa proézniowa: musi mie¢ zdolno$¢ proézniowa bez przeptywu —75 kPa w stosunku do ci$nienia

atmosferycznego; jej catkowite natgzenie przeptywu nie moze by¢ mniejsze niz 28 L/min przy normalnej
temperaturze i ciSnieniu;
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Rys. A2-1. Uklad analizy dymu

kontrolowanie temperatury: wewngtrzna linia analizatora probek na dlugosci do uchwytu filtru musi by¢
utrzymywana w temperaturze pomigdzy 60°C i 175°C ze stabilnoscia +15°C;

Uwaga.— Celem tego jest zapobieganie kondensacji pary wodnej przed dojsciem do uchwytu filtru i
wewnqtrz niego.

jesli jest wskazane osiaganie wigkszego natgzenia przeptywu probki przez sondg niz przez uchwyt filtru,
mozna zabudowa¢ dodatkowy dzielnik przeptywu pomigdzy sonda a zaworem A (rys. A2-1) w celu
roztadowania nadmiaru przeptywu. Przewdd roztadowania musi by¢ mozliwie najblizej odprowadzenia
sondy i nie moze wplywaé¢ na zdolno$¢ uktadu pobierania probek do utrzymywania wymaganego
80% pobierania cis$nienia przez uklad sondy. Przeptyw roztadowujacy moze takze by¢ skierowany do
analizatora CO, lub do skompletowanego uktadu analizy emisji.

jesli jest uzyty dzielnik przepltywu, musi byé przeprowadzona proba w celu wykazania, ze dzielnik
przeptywu nie zmienia poziomu dymu przechodzacego przez uchwyt filtru. Moze by¢ to spetnione przez
odwrocenie linii wylotowych z dzielnika przeptywu i wykazanie, z doktadno$cia metody, ze poziom dymu

nie zmienia sie.

zdolnos¢ do przecieku: poduktad musi spelni¢ wymagania nastgpujacych prob:
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1) zalozy¢ czysty materiat filtrujacy do uchwytu filtru,

2) odcia¢ zawor A, w pelni otworzy¢ zawory B, C 1D,

3) uruchomi¢ na 1 minut¢ pompg prézniowa do osiagnigcia stanu rOwnowagi;

4) kontynuowaé pompowanie i mierzy¢ objgtos¢ przeptywu przez miernik, przez okres 5 minut. Objgtosé
przeplywu nie moze przekroczy¢ 5 L (odniesionych do normalnej temperatury i ci$nienia), a uktad nie
moze by¢ uzywany, dopdki nie osiagnie tego standardu.

j) reflektometr: pomiary zaczernienia odbicia rozproszonego materiatu filtracyjnego musza by¢ wykonywane
przyrzadami zgodnymi z norma nr ISO 5-4' Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej. Srednica wiazki

$wiatla reflektometru na papierze filtrujacym nie moze przekroczy¢ D/2 i nie moze by¢ mniejsza niz D/10,
gdzie D jest Srednica zabarwionej plamy na filtrze, jak okre$lono na rys. A2-1.

2.4 Wymagania odno$nie paliwa

Paliwo musi spelnia¢ wymagania podane w dodatku 4. Dodatki uzywane w celu zmniejszenia dymu (takie jak
sktadniki organiczno-metaliczne) nie moga w nim si¢ znajdowac.

2.5 Procedury pomiaru dymu

2.5.1 Operowanie silnikiem

2.5.1.1 Silnik musi pracowa¢ na urzadzeniu do prob statycznych, ktére jest odpowiednio wyposazone w
celu wykonania prob osiagéw o duzej doktadnosci.

2.5.1.2 Pomiary musza by¢ wykonywane z ustawieniami ciagu, zatwierdzonymi przez wtadze certyfikujace.
Silnik musi by¢ ustabilizowany dla kazdego ustawienia.

2.5.2 Sprawdzanie przecieku i zanieczyszczen
Pomiary nie moga by¢ wykonywane, dopoki wszystkie linie przesytu probek i zawory nie beda nagrzane i
stabilne. Przed seriami prob uktad musi by¢ sprawdzony pod wzgledem przeciekéw i zanieczyszczen, jak
nastgpuje:

a) sprawdzanie przecieku: oddzieli¢ sondg i zamkna¢ koniec przewodu probek, wykonaé proby przecieku,
jak okreslono w p. 2.3 h) z nastgpujacym wyjatkiem: zawor A jest otwarty i ustawiony w polozeniu
»bocznik”, zawor D jest zamknigty, dopuszczalny przeciek wynosi 2 L. Przywrdci¢ wzajemne potaczenie
sondy i przewodu;

b) sprawdzenie zanieczyszczen:

1) otworzy¢ zawory B, CiD;

1. Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna, norma nr ISO 5-4: 1995 zatytulowana: ,,Photography — Density measurements — Part 4:
Geometric conditions for reflection density”.
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2) uruchomié¢ na 5 minut pompe¢ prozniowa i alternatywnie ustawi¢ zawor A w potozeniu ,,bocznik” i
,.probka” dla usunigcia z catego uktadu czystego powietrza;

3) ustawi¢ zawor A w potozeniu ,,bocznik”;
4) zamkna¢ zawor D i zamocowaé czysty materiat filtracyjny do uchwytu; otworzy¢ zawor D;

5) ustawié¢ zawor A na ,,probka” i ponownie wroci¢ do ,,bocznik” po przejsciu przez materiat filtracyjny
50 kg powietrza na m” filtru;

6) zmierzy¢ powstala plamg na filtrze SN’, jak opisano w p. 3 niniejszego dodatku;

7) jesli SN’ przekracza 3, uktad musi by¢ oczyszczony (lub inaczej poprawiony), az zostanie osiagnicta
warto$¢ mniejsza niz 3.

Uktad nie moze by¢ uzywany, dopdki nie zostanie sprawdzony wzgledem wymagan w zakresie przeciekow i
zanieczyszczen.

2.5.3 Pomiar dymu

Pomiar dymu musi by¢ wykonany niezaleznie od innych pomiaréw, chyba ze wartosci dymu tak zmierzone
sa znaczaco ponizej wartosci dopuszczalnych lub moze by¢ wykazane, ze wartoSci dymu z jednoczesnych
pomiaréw dymu i emisji gazowych sa wazne, w takim przypadku pomiary dymu moga by¢ wykonywane
réwnoczesnie z pomiarami emisji gazowych. We wszystkich przypadkach wymagania odno$nie promienia
zgigcia dla linii probek, okreslone w p. 2.2.2, musza by¢ §cisle przestrzegane. Poduktad analizy dymu musi by¢
ustawiony zgodnie z wymaganiami p. 2.3 i spetnia¢ je. Odnosnie rys. A2-1, gtdéwne czynnosci prowadzace do
uzyskania probek zaplamionych filtrow sa nastgpujace:

a)

b)

c)

d)

g)

h)

podczas operowania silnikiem z sonda bgdaca w miejscu pomiaru, zawor A nie moze by¢ w potozeniu bez
przepltywu, gdyz grozi to gromadzeniem sig czastek w przewodzie;

przetaczyé zawér A w potozenie ,,bocznik”, zamknaé zawdr D i wlozy¢ czysty filtr do uchwytu. Przez co
najmniej 5 minut kontynuowac pobieranie probek spalin w ustawieniu bocznika, podczas gdy silnik jest w
wymaganym zakresie pracy lub blisko niego, zaworem C ustawi¢ nat¢zenie przeptywu 14 +£0,5 L/min;

otworzy¢ zawor D i ustawi¢ zawor A w polozenie ,,probka”, uzywajac zaworu B ustawi¢ natgZenie
przeptywu jak w podpunkcie b);

ustawi¢ zawor A w potozenie ,bocznik” i zamknaé zawdr D, wlozy¢ czysty materiat filtracyjny do
uchwytu;

jesli silnik pracuje w ustabilizowany sposob, pozwoli¢ na przeptyw probki przez 1 minutg przy
ustawieniach jak w podpunkcie d);

otworzy¢ zawor D, ustawi¢ zawor A w potozeniu ,,probka”, ponownie wyregulowa¢ natgzenie przeptywu,
jesli to konieczne, pobra¢ wybrana objgtos¢ probki (patrz p. h), ponownie ustawi¢ zawor A w potozeniu
,,.bocznik” i zamknaé zawor D,

wyjac zaplamiony filtr do analizy, wtozy¢ czysty filtr do uchwytu;
wybrana wielko$¢ probki musi by¢ w zakresie od 12 kg do 21 kg spalin/m? filtru i musi zawieraé¢ probki o
wielkosci 16,2 kg spalin/m? filtru lub ponad i ponizej tej wartosci. Liczba probek dla kazdych warunkow

pracy silnika nie moze by¢ mniejsza niz 3, a czynnosci opisane w podpunktach od e) do g) musza by¢
powtorzone, jesli jest to konieczne.
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3. OBLICZANIE ZADYMIENIA NA PODSTAWIE ZMIERZONYCH DANYCH
Zaplamione probki filtru, uzyskane jak opisano w p. 2.5.3, musza by¢ analizowane przy uzyciu reflektometru,
jak okreslono w p. 2.3. Material podstawy musi by¢ czarny z bezwzglgdnym wspoétczynnikiem odbicia
mniejszym niz 3%. Odczyty wspolczynnika R, z kazdego zaplamionego filtru musza by¢ uzyte do obliczenia
zmniejszenia odbicia ze wzoru:
SN* =100 (1 - R,/R,)
gdzie R, jest bezwzglednym wspotczynnikiem odbicia czystego materiatu filtracyjnego.
Masy réznych probek musza by¢ obliczane jako

W=0,348 PV/T x 107 (kg)

gdzie P i T sa, odpowiednio, ci$nieniem probki w paskalach i temperatura w kelwinach, mierzonymi
bezposrednio przed miernikiem objetosci. ¥ jest zmierzona objetoscia probki w m’.

Dla kazdych warunkoéw pracy silnika, w przypadku, gdy wielko$ci probek sa powyzej i ponizej wartosci
wzorcowej, musza by¢ sporzadzone wykresy wartosci SN’ i W jako zaleznos¢ SN’ w funkcji log W/4, gdzie 4
jest zaplamiona powierzchnig filtru (m?). Uzywajac prostej najmniejszych kwadratow, nalezy okreslié wartosé
SN’ dla W/4 = 16,2 kg/m?, ktéra podaje si¢ w sprawozdaniu jako zadymienie (SN) dla tego zakresu pracy
silnika. Gdy wielkos¢ probek jest rowna wartosci wzorcowej, wowczas nalezy poda¢ SN jako s$rednig
arytmetyczna z poszczegdlnych wartosci SN”.

4. PRZEDSTAWIANIE DANYCH WLADZOM CERTYFIKUJACYM

Zmierzone dane musza by¢ przedstawione wiadzom certyfikujacym. Ponadto nalezy podaé nastgpujace dane dla
kazdej proby:

a) temperatura probki;

b) ci$nienie probki;

c) rzeczywista objgto$¢ probki w warunkach probkowania;

d) rzeczywiste nat¢zenie przeptywu probki w warunkach probkowania; oraz

e) udowodnienie sprawdzenia przecieku i zanieczyszczen (patrz p. 2.5.2).
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DO POMIARU EMISJI GAZOWYCH

1. WPROWADZENIE

Uwaga.— Procedury okreslone w niniejszym dodatku dotyczq pobierania reprezentatywnych probek spalin
oraz ich przesytania i analizowania przez uktad pomiarowy emisji. Procedur tych nie stosuje sie do silnikow z
dopalaniem. Przedstawione metody reprezentujq najlatwiej dostepnq i powszechnie uznanq praktyke.

Roéznice w stosunku do procedury zawartej w niniejszym dodatku moga by¢ dozwolone jedynie po
uprzednim wystapieniu do whadz certyfikujacych i uzyskaniu ich zgody.

2. DEFINICJE
Nastgpujace wyrazenia uzyte w niniejszym dodatku maja znaczenie opisane ponizej:
Doktadnosé. Bliskosé, z jaka pomiar zbliza sig¢ do prawdziwej wartosci, ustalonej niezaleznie.

Wspolczynnik nadmiaru powietrza. Masowe natgzenie powietrza przeptywajacego przez goraca czgsc¢ silnika,
podzielone przez masowe nat¢zenie paliwa doprowadzanego do silnika.

Gaz wzorcowy. Gaz z doktadnie okreslonymi sktadnikami, uzywany do zestrajania, regulowania i okresowego
sprawdzania przyrzadow.

Steienie. Stgzenie objetosciowe danego sktadnika w mieszaninie gazéw, wyrazone jako procent objgtosci lub
liczba czesci na milion.

Dysza wylotowa. Przy pobieraniu probek spalin z silnikow turbinowych, gdzie strumien wylotowy nie jest
mieszany (jak np. w silnikach turbowentylatorowych), za dyszg uwaza si¢ tylko wylot przeplywu (rdzenia) z
wytwornicy gazu. Gdy strumien wylotowy jest mieszany, za dyszg uwaza si¢ wylot catkowitego strumienia.

Czujnik jonizacji ptomieniowej. Czujnik ptomieniowy dyfuzji weglowodor—powietrze, wytwarzajacy sygnat
nominalnie proporcjonalny do masowego natgzenia weglowodorow wchodzacych do ptomienia w jednostce
czasu; ogolnie yjmujac, czujnik reagujacy na liczbg atomow wegla wprowadzanych do ptomienia.

Zaklocenie. Reakcja przyrzadu na obecno$¢ sktadnikéw innych niz mierzony gaz (lub para).

Szum. Przypadkowe wahania na wyjsciu z przyrzadu, niezwiazane z wlasciwosciami badanej probki,
dostrzegalne wskutek jego charakterystyk petzania.

Bezdyspersyjny analizator podczerwieni. Przyrzad mierzacy wybidrczo poszczegdlne skladniki poprzez
pochtanianie energii podczerwieni.

Czesci na milion (ppm). Jednostka stgzenia objgtosciowego gazu na milion jednostek objgtosci mieszaniny
gazow, ktorej jest on czgscia.

Czesci wegla na milion (ppmC). Czes¢ mola weglowodoru pomnozona przez 10°, zmierzonego na podstawie
rownowaznika metanu. 1 ppm metanu jest wykazywany jako 1 ppmC. W celu przeliczenia st¢zenia ppm
danego weglowodoru na rownowazna warto$¢ ppmC, nalezy przemnozy¢ stgzenie ppm przez liczbg atomow
wegla w czasteczce gazu, np. 1 ppm propanu przelicza si¢ na 3 ppmC weglowodoru; 1 ppm heksanu na 6
ppmC weglowodoru.
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Gaz odniesienia. Mieszanina gazoéw o okreslonym, znanym skladzie, uzywana jako baza do interpretacji
odpowiedzi przyrzadu na stezenie badanego gazu.

Powtarzalnosé. Dokladnosc¢, z jaka pomiary danej, niezmiennej probki beda odtwarzane w krétkookresowych,
powtarzalnych pomiarach bez koniecznosci regulowania przyrzadu.

Rozdzielczos¢. Najmniejsza wykryta zmiana mierzonej wielkosci.

Odpowied?. Zmiana sygnalu wyj$ciowego przyrzadu wywotana zmiang st¢zenia probki. Takze sygnal
wyj$ciowy odpowiadajacy danemu st¢zeniu probki.

Stabilnosé. Doktadno$é, z jaka wyniki powtarzalnych pomiaréw danej niezmiennej probki beda utrzymywane
przez dany czas.

Blqd pelzania zera. Zwiazany z czasem btad wyjécia przyrzadu od ustawienia punktu zerowego przy pracy z
gazem bez mierzonego sktadnika.

Gaz zerowy. Gaz uzywany do ustalenia zera lub braku odpowiedzi przyrzadu.

3. WYMAGANE DANE

3.1 Emisje gazowe
Musi by¢ okreslone st¢zenie nastgpujacych emisji:
a) weglowodory (HC): ocena taczna wszystkich sktadowych weglowodoréw, obecnych w spalinach;
b) tlenek wegla (CO);
¢) dwutlenek wegla (CO,);

Uwaga.— CO; nie jest regulowanq emisjq silnika, ale jego stezenie jest wymagane do obliczen i w celu
sprawdzenia.

d) tlenki azotu (NOy): oszacowana suma dwoéch tlenkow: tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu (NO,);

e) tlenek azotu (NO).

3.2 Inne informacje

W celu ujednolicenia danych pomiaréw emisji i okreslenia ilosciowego osiagdéw silnikow, musza by¢ podane
nastgpujace dodatkowe informacje:

—temperatura na wlocie;
— wilgotno$¢ na wlocie;
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— ci$nienie atmosferyczne;

— stosunek wodor/wegiel w paliwie;

—inne wymagane parametry silnika (np. ciag, predkosci wirnika, temperatury turbiny i natgzenie przeptywu
powietrza w wytwornicy gazu).

Dane te musza by¢ uzyskane z bezposrednich pomiaréw lub na podstawie obliczen, jak podano w
uzupekieniu F do niniejszego dodatku.

4. OGOLNA KONFIGURACJA UKLADU

Probki spalin przesytane do analizatorow tlenkow azotu i wegglowodoréw nie moga przechodzi¢ przez suszarki,
wodne studzienki kontrolne lub podobne wyposazenie. Wymagania odnos$nie roznych sktadowych poduktadéw
zawarte sa w punkcie 5, ale ponizszy spis podaje kilka warunkow i odstgpstw:

a) zaklada sig, ze kazdy z poszczegélnych, roznych poduktadéw zawiera niezbgdne urzadzenia sterowania
przeptywem, kondycjonujace i pomiarowe;

b) konieczno$¢ zrzutu i/lub uzycia pompy do goracej probki bedzie zaleze¢ od zdolno$ci osiagnigcia
wymagan dla czasu przesylu probki i tempa przeptywu probek przez poduktad analizujacy. Zalezy to od
cis$nienia kierujacego probke spalin i strat na dtugosci przewodu. Uwaza sig, ze te pompy zazwyczaj beda
niezbg¢dne w pewnych zakresach pracy silnika; oraz

¢) umieszczenie goracej pompy w stosunku do poduktadu analizy gazu moze by¢ rézne, zaleznie od potrzeb
(np. niektore analizatory HC zawieraja gorace pompy, wigc moga by¢ uznane za zdatne do pracy, gdy sa

wilaczone przed goraca pompa uktadu).

Uwaga.— Rys. A3-1 schematycznie pokazuje uktad pobierania probek spalin i ich analizy oraz stwarza
wzorzec podstawowych wymagan w zakresie prob emisji.

5. OPIS CZESCI SKEADOWYCH
Uwaga.— Ogdlny opis i wymagania odnosnie podstawowych elementow ukiadu pomiaru emisji spalin z

silnika zawarto ponizej. Dalsze szczegoly, gdzie to niezbedne, mozna znalezé w uzupetnieniach A, B i C do
niniejszego dodatku.

5.1 Uklad pobierania prébek
5.1.1 Sonda pobierajaca probki

a) Sonda, bedaca w kontakcie z probkami spalin, musi by¢é wykonana ze stali nierdzewnej lub innego,
niereagujacego materiatu;

b) jesli jest uzyta sonda z wieloma otworami, wowczas wszystkie otwory musza by¢ o jednakowej $rednicy.
Konstrukcja sondy musi by¢ taka, aby co najmniej 80% ci$nienia dzialajacego na zespét sondy byto
pobierane przez otwory;

¢) ilos¢ miejsc pobierania probek nie moze by¢ mniejsza niz 12;

d) ptaszczyzna pobierania probek musi by¢ potozona tak blisko plaszczyzny wylotowej silnika, jak pozwalaja
na to osiagi silnika, jednak w kazdym przypadku musi znajdowac si¢ w odleglosci mniejszej niz 0,5 $rednicy
dyszy wylotowej; oraz

e) wnioskujacy musi szczegétowo rozpatrzy¢ i udowodni¢ wladzom certyfikujacym, zZe proponowana

konstrukcja sondy i jej umieszczenie zapewni uzyskanie probki reprezentatywnej dla kazdego okreslonego
ustawienia ciagu.
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Rys. A3-1. Schemat ukladu pobierania i analizy probek spalin.

5.1.2 Przewod pobierania probek

Prébka musi by¢ przekazywana z sondy do analizatorow przewodem o $rednicy wewngtrznej od 4,0 do 8,5 mm,
mozliwie najkrotsza droga, przy uzyciu takiego natgzenia przeptywu, aby czas przesytlu byl krotszy niz 10
sekund. Przewdd musi by¢ utrzymywany w temperaturze 160°C £15°C (ze stabilnoscia £10°C), z wyjatkiem: a)
odcinka wymaganego do schtodzenia gazu od temperatury wylotu z silnika do kontrolowanej temperatury
przewodu, oraz b) odgal¢zienia dostarczajacego probki do analizatoréw CO, CO, i NO,. Linia tego odgatezienia
musi by¢ utrzymana w temperaturze 65°C + 15°C (ze stabilnoscia +£10°C). Przewod poboru probek do mierzenia
stgzenia HC, CO, CO, i NO, musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej lub wypelnionego weglem PTFE.

5.2 Analizator HC

Pomiar catkowitej zawartoSci wegglowodorow w probce musi byé wykonany przy uzyciu analizatora
wyposazonego w czujnik plomieniowo-jonizacyjny (FID), pomigdzy ktorego elektrodami przechodzi prad
jonowy, proporcjonalny do masy weglowodoru, wprowadzonej do plomienia wodorowego. Analizator musi
zawiera¢ podzespoty kontrolujace temperaturg i natgzenie przeplywu probek, probek bocznikowanych, paliwa i
gazOw rozpuszczajacych oraz musi mie¢ wlasciwy zakres pomiarowy i sprawdzenie kalibracji zera.

Uwaga.— Ogélne wymagania sq podane w uzupelnieniu A do niniejszego dodatku.
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5.3 Analizatory CO i CO,

Do pomiaréw tych skladnikow musza by¢ uzyte bezdyspersyjne analizatory podczerwieni o konstrukcji
wykorzystujacej réznice w pochtanianiu energii promieniowania w roéwnoleglych ogniwach: odniesienia i
zawierajacym probke gazu; ogniwo lub grupa ogniw dla kazdego z tych gazéw sktadowych, ma odpowiednia
czuto$é. Poduktady analizujace musza zawieraé wszelkie niezbgdne funkcje do sprawdzania i obstugi probek,
zerowania i oceny przeptywu gazéw. Kontrolowanie temperatury musi by¢ odpowiednie dla wybranej bazy
pomiaru, wilgotnej lub suche;j.

Uwaga.— Ogolne wymagania sq podane w uzupelnieniu B do niniejszego dodatku.

5.4 Analizator NO,
Pomiar st¢zenia NO musi by¢ wykonywany metoda chemiluminescencyjna, w ktorej mierzy si¢ natgzenie
promieniowania, emitowanego podczas reakcji NO w probce po dodaniu O, jest ono miara stgzenia NO.
Sktadnik NO, musi by¢ przed pomiarem przeksztalcony w NO w konwertorze o zadanej sprawnosci. Tak
powstaty uktad pomiarowy NO, musi zawieraé wszystkie niezbgdne urzadzenia sterujace przepltywem,
temperatura i innymi parametrami oraz musi mie¢ mozliwos¢ kalibracji zera i zakresu pomiaru, jak réwniez
sprawdzania sprawno$ci konwertora.

Uwaga.— Ogdlne wymagania sq podane w uzupetnieniu C do niniejszego dodatku.

6. OGOLNE PROCEDURY PROB
6.1 Praca silnika

6.1.1 Silnik musi pracowaé w urzadzeniu do prob statycznych, ktore jest odpowiednio wyposazone w celu
prowadzenia prob osiagéw o duzej doktadnosci.

6.1.2 Pomiary musza by¢ wykonywane z ustawieniami ciagu, nakazanymi przez wladze certyfikujace.
Silnik musi by¢ ustabilizowany dla kazdego ustawienia.
6.2 Ogolna kalibracja ukladu
Uwaga.— Gilownym zadaniem tej kalibracji jest zapewnienie stabilnosci i liniowosci.

6.2.1 Whnioskujacy musi wykaza¢ wladzom certyfikujacym, ze kalibracja uktadu analizujacego byta wazna
W czasie prob.

6.2.2 Dla analizatora wgglowodoru kalibracja musi obejmowaé sprawdzenie, czy odpowiedzi: czujnika
tlenu i réznicowa weglowodoru mieszcza si¢ w okreSlonych granicach, ustanowionych w uzupetnieniu A do
niniejszego dodatku. Sprawnos$¢ konwertora musi takze by¢ sprawdzona i weryfikowana pod wzgledem
spelienia wymagan podanych w uzupetnieniu C do niniejszego dodatku.

6.2.3 Procedura sprawdzania osiagéw kazdego analizatora musi by¢ nastgpujaca (przy uzyciu gazow
wzorcowych i gazow odniesienia, jak okreslono w uzupetieniu D do tego dodatku):

a) wprowadz gaz zerowy i nastaw przyrzad na zero, zapisujac ustawienie jako wlasciwe;
b) dla kazdego uzywanego zakresu roboczego wprowadz gaz wzorcowy o stgzeniu rownym (nominalnemu)

90-procentowemu odchyleniu pelnego zakresu (FSD); nastaw odpowiednie wzmocnienie przyrzadu i
zapisz to ustawienie;
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¢) wprowadz stezenia w przyblizeniu 30, 60 i 90% zakresu FSD i zapisz odczyty analizatora;

d)

wpasuj lini¢ prosta najmniejszych kwadratow w punkty stgzenia 0, 30, 60 i 90%. Dla analizatorow CO
i/lub CO,, uzytych w ich podstawowej formie bez linearyzacji wyjscia, moze okazaé si¢ konieczne
zastosowanie krzywej najmniejszych kwadratow wlasciwego sformutowania matematycznego z uzyciem
dodatkowych punktow kalibracyjnych. Jesli jaki§ punkt wykazuje odchylke wigksza niz 2% warto$ci
petnego zakresu (lub +1 ppm* zaleznie, ktora warto$¢ jest wigksza), wowczas nalezy sporzadzi¢ krzywa
kalibracji do uzycia roboczego.

6.3 Prowadzenie prob

6.3.1 Pomiary nie moga by¢ wykonywane, dopoki wszystkie instrumenty i linia przesylu probek nie bgda
nagrzane i stabilne oraz nie byly przeprowadzone ponizsze sprawdzenia:

a)

b)

sprawdzenie przecieku: przed seria prob uklad musi byé sprawdzony pod wzgledem przecieku przez
odtaczenie sondy i analizatora, podtaczenie pompy proézniowej i jej pracg z osiagami rownowaznymi do
tych, ktore byly uzyte z uktadem pomiaru dymu, w celu sprawdzenia, ze przeptyw przecieku uktadu jest
mniejszy niz 0,4 L/min w odniesieniu do normalnej temperatury i ci$nienia;

sprawdzenie zanieczyszczen: odlaczy¢ uklad probkowania gazu od sondy i podlaczy¢ koniec linii
probkowania do zrodla gazu zerowego. Ogrza¢ uktad do temperatury pracy niezbgdnej przy pomiarach
weglowodoréw. Uruchomié pompg zasysajaca probki i ustawic¢ przeptyw stosowany podczas pomiaro6w
emisji silnika. Zapisa¢ odczyt analizatora wegglowodoru. Odczyt nie moze przekroczy¢é 1% poziomu
emisji biegu jalowego silnika lub 1 ppm (w obu przypadkach wyrazonego jako metan), zaleznie, ktéra
wartos¢ jest wigksza.

Uwaga 1.— Jest dobrq praktykq wsteczne oczyszczanie linii probek podczas pracy silnika, chociaz sonda jest
w wylocie silnika, ale emisje nie sq mierzone, w celu upewnienia sie, ze brak jest znaczqcego zanieczyszczenia.

Uwaga 2.— Dobrq praktykq jest takze kontrolowanie jakosci powietrza wlotowego na poczqtku, koricu prob
oraz co najmniej raz na godzine podczas prob. Jesli poziomy sq uznane za znaczqce, wowczas muszq by¢ brane
pod uwage.

6.3.2 Nastgpujaca procedura musi by¢ przyj¢ta dla pomiaréw roboczych:

a)

b)

<)

d)

zastosowac odpowiedni gaz zerowy i wykonac niezbgdne regulacje przyrzadu;

zastosowa¢ odpowiedni gaz wzorcowy o nominalnym stgzeniu 90% FSD dla uzywanego zakresu,
odpowiednio wyregulowac¢ i zapisa¢ ustawienie wzmocnienia;

gdy silnik ustabilizuje si¢ na wymaganym zakresie ciagu, utrzymywac jego bieg i obserwowac stgzenie
polutanta az do ustalenia si¢ odczytu, ktory nalezy zapisaé;

ponownie sprawdzi¢ punkt zerowy i punkty kalibracyjne na koncu prob, a takze w odstgpach czasu nie

wigkszych niz 1 godzina podczas prob. Jesli ktory$ z nich zmienit si¢ o wigeej niz £2% zakresu FSD,
proba musi by¢ powtorzona po przywroceniu przyrzadu do wymaganych ustawien.

6.4 Sprawdzenie bilansu wegla

Kazda préba musi obejmowaé sprawdzenie, ze wspolczynnik nadmiaru powietrza, oszacowany na podstawie
zintegrowanego st¢zenia catkowitego wegla probki, wytaczywszy dym, jest zgodny z oszacowaniem, bazujacym
na wspolczynniku nadmiaru powietrza silnika w granicach +15% dla zakresu kotowanie/bieg jalowy oraz w
granicach 10% dla wszystkich innych zakresow (patrz p. 7.1.2).

* Z wyjatkiem analizatora CO,, dla ktorego warto$¢ musi wynosi¢ +100 ppm.
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7. OBLICZENIA

7.1. Emisje gazowe
7.1.1 Postanowienia ogoélne

Musza by¢ wykonane pomiary analityczne stgzen réznych emisji gazowych, wykrytych w poszczegélnych
analizatorach dla zakresu temperatur na wlocie komory spalania (T), obejmujacych 4 zakresy pracy silnika
LTO. Stosujac rownania z p. 7.1.2 lub inne alternatywne metody okre$lone w uzupetnieniu E do niniejszego
dodatku, nalezy okresli¢ zmierzone indeksy emisji (EI) dla kazdej emisji gazowej. Dla uwzglednienia réznic od
wzorcowych warunkdéw atmosferycznych, musza by¢ wykonane korekcje podane w p. 7.1.3. Nalezy wzia¢ pod
uwagg, ze te korekcje moga takze uwzglednia¢ odchytki badanego silnika od silnika odniesienia (patrz dodatek
6, punkt 1 f)). Stosujac procedur¢ z p. 7.2 oraz temperatur¢ wlotu do komory spalania (T) jako parametr
korelacyjny, musza by¢ okreslone indeksy emisji oraz przeptyw paliwa dla operacji w czterech zakresach pracy
LTO znormalizowanego silnika odniesienia w warunkach wzorcowego dnia.

7.1.2 Podstawowe parametry

El, (indeks emisji =~ masa wytworzonego p w g
dla sktadnika p) — masa uzytego paliwa w kg
: 10°M,
EI(CO) = [col ©__|{1 + 7@ m)
[CO,] + [CO} + [HC] || M, + (n/m)M,
10°M,
EIGHO) = L i (i + T@,m)
[CO,) + [CO] + [HC] ko + (nim)M,,
) \
EINO) _ (NO, ] 1My, (t + T@ym)
(jakoNO,) ~ | [CO,] + [CO] + [HC] | M, + (n/m)M,
‘Wspélezynnik
nadmiaru - (P /m) Min
powietrza o M. + (nim)M,
gdzie:
P/m = 27 —n/m
4(1 + hyo —|TZ2)
oraz
Z=_2-[CO] - ([2/x] — [¥/2x]) [HC] + [NO,]
[CO,] + [CO] + [HC]
Mar masa czasteczkowa suchego powietrza = 28,966 g

lub, gdzie to wlasciwe, = (32 R + 28,1564 S+44,011 7) g
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Myc masa czasteczkowa weglowodorow w spalinach, liczonych jako CH, = 16,043 g
Mco masa czasteczkowa CO =28,011 g
Myo:  masa czasteczkowa NO, = 46,008 g
Mc masa atomowa wegla=12,011 g
My masa atomowa wodoru = 1,008 g
R stezenie O, w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,2095 normalnie
S stezenie N, + gazy szlachetne w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,7092 normalnie
T stezenie CO, w suchym powietrzu, obj¢tosciowo = 0,0003 normalnie
[HC] S$rednie stezenie weglowodoréw w spalinach, vol/vol, wyrazonych jako wegiel
[CO] s$rednie stezenie wilgotnego CO, vol/vol
[CO,] srednie stezenie wilgotnego CO,, vol/vol
[NO] S$rednie stezenie wilgotnego NOj, vol/vol = [NO + NO,]

[NO] $rednie stezenie wilgotnego NO w probcee spalin, vol/vol
[NO,] $rednie stezenie wilgotnego NO, w probee spalin, vol/vol
_ _(INO..—[NOJ)

n
[NO,]. S$rednie stezenie wilgotnego NO w probcee spalin po przejsciu przez konwertor NO,/NO, vol/vol
n sprawno$¢ konwertora NO,/NO
Ry wilgotnos$¢ powietrza otoczenia, vol wody/vol suchego powietrza
m liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce paliwa
n liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce paliwa
X liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce weglowodoru w spalinach
y liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce wegglowodoru w spalinach

Warto$¢ n/m, stosunek liczby atomoé6w wodoru do liczby atoméw wegla w uzytym paliwie, jest oceniana
przez analizg typu paliwa. Wilgotno$¢ powietrza otoczenia 7 musi by¢ mierzona w kazdych warunkach
ustawienia. Przy braku przeciwnych dowodoéw dotyczacych cech (x, y) weglowodorow w spalinach, nalezy uzy¢
wartosci x = 1, y = 4. Jesli do pomiardéw uzywa sig suchych lub poétsuchych CO i CO,, wowczas musza one byé
przeksztalcone do réwnowaznego wilgotnego stgzenia, jak okreslono w uzupehieniu E do tego dodatku,
zawierajacym takze wzory wymaganej korekcji zaktocen.

20/11/08
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7.1.3 Korekcja indeksow emisji do warunkdéw odniesienia
Do zmierzonych indeksow emisji z silnika, dla wszystkich polutantéw we wszystkich stosownych zakresach
pracy silnika, musza by¢ wykonane korekcje, uwzgledniajace odchylki od warunkéw atmosferycznych
odniesienia (ISA na poziomie morza) rzeczywistej temperatury i ci$nienia powietrza na wlocie podczas prob.
Korekcje te moga takze uwzglednia¢ odchytki badanego silnika od znormalizowanego silnika odniesienia (patrz
dodatek 6, punkt 1f)). Jako warto$¢ odniesienia dla wilgotnosci przyjmuje si¢ 0,00634 kg wody/kg suchego
powietrza.
Tak wigc EI skorygowany = K x EI zmierzony,
gdzie uogolnione wyrazenie K wynosi:
K= (PBrct/PB)a x (FARVG//FARB)b X eXp ([TBrcf - TB]/C) X exXp (d[hmam - 0700634])
Py zmierzone ci$nienie na wlocie do komory spalania
Ty zmierzona temperatura na wlocie do komory spalania
FARp wspotczynnik nadmiaru powietrza w komorze spalania
hmass  Wilgotno$¢ powietrza otoczenia, kg wody/kg suchego powietrza
P.s cisnienie ISA na poziomie morza

Tt temperatura ISA na poziomie morza

Pp.s cisnienie na wlocie do komory spalania badanego silnika (lub silnika odniesienia, jesli dane sa
skorygowane do silnika odniesienia), zwiazane z T w warunkach ISA na poziomie morza.

Tper temperatura na wlocie do komory spalania badanego silnika w warunkach ISA na poziomie morza (lub
silnika odniesienia, jesli dane sa skorygowane do silnika odniesienia). Jest to temperatura potaczona z

kazdym poziomem ciagu, wymaganym dla kazdego zakresu.

FAR, s wspolczynnik nadmiaru powietrza w komorze spalania badanego silnika w warunkach ISA na poziomie
morza (lub silnika odniesienia, jesli dane sa skorygowane do silnika odniesienia).

a,b,c,d odpowiednie stale, ktore moga by¢ rozne dla kazdego polutanta i dla kazdego typu silnika.

Parametry wlotu do komory spalania powinny by¢ mierzone, ale moga by¢ obliczone na podstawie
warunkow otoczenia wedtug stosownych wzordéw.

7.1.4 Stosujac zalecana technike z p. 7.2 dopasowywania krzywej do powiazania indeksow emisji z
temperatura wlotu do komory spalania, skutecznie eliminuje si¢ czton exp ((Tgr —Tp)/c) z 0golnego réwnania, a
dla wigkszosci przypadkow czion (FAR,./FAR) mozna przyroéwnac do jednosci. Dla indeksow emisji CO i HC
wiele urzadzen badawczych ma okreslone, ze czlon wilgotnoéci jest wystarczajaco bliski jednosci, aby by¢
wyeliminowanym z rownania oraz ze wyktadnik cztonu (Pg.¢ /P3) jest bliski jednosci.

Tak wigc
skorygowany EI(CO) = EI wyprowadzonemu z krzywej (Pp /Ppr) EI(CO) w funkcji T
skorygowany EI(HC) = EI wyprowadzonemu z krzywej (Pp /Pgr) EI(HC) w funkcji T

skorygowany EI(NO,) = EI wyprowadzonemu z krzywej EI(NO,) (Pgs /P,g)o’5 P (19[Apass — 0,00634])
w funkcji Tp.
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Jesli ta zalecana metoda korekeji indekséw emisji CO i HC nie zapewni zadowalajacej korelacji, wowczas
moze by¢ uzyta alternatywna metoda, w ktorej stosuje si¢ parametry wyprowadzone z prob podzespotow.

Kazda inna metoda wykonywania korekcji indekséw emisji CO, HC i NO, wymaga zatwierdzenia przez
wladze certyfikujace.
7.2 Funkcje parametrow sterowania
Dy, Foo, )
7.2.1 Definicje
D, Masa danego polutanta gazowego, emitowanego podczas cyklu odniesienia dla emisji ladowania i startu
F,, Ciag nominalny (patrz definicjg)
F, Ciag w zakresie pracy LTO, (kN)
W, Natezenia masowe przeplywu silnika odniesienia w warunkach ISA na poziomie morza, (kg/s)

W, Natezenia masowe przeptywu silnika odniesienia w warunkach ISA na poziomie morza w zakresie n pracy
silnika LTO

m  Sprez sprezarki, czyli stosunek $redniego cisnienia calkowitego na wylocie ze sprezarki do $redniego
ci$nienia catkowitego na wlocie do sprezarki, gdy silnik rozwija ciag startowy w warunkach statycznych
ISA na poziomie morza.

7.2.2 Indeksy emisji (EI,) dla kazdego polutanta, skorygowane do warunkéw atmosferycznych odniesienia
oraz, jesli to niezbgdne, do znormalizowanego silnika odniesienia (EI, (skorygowane)), musza by¢ uzyskane dla
kazdego zakresu pracy LTO. Wymagane sa co najmniej trzy punkty prob do okreslenia zakresu biegu jatowego.
Musza by¢ okreslone nastgpujace zaleznosci dla kazdej emisji gazowej w warunkach atmosferycznych
odniesienia:

a) pomigdzy EI (skorygowanym) i 7;

b) pomiedzy W i Tj; oraz

c) pomigdzy F, i Tp;

Uwaga 1.— Zaleznosci te sq pokazane jako przyktad na rys. A3-2a), b) i c).

Uwaga 2. — Zaleznosci b) i ¢c) mogq by¢ okreslone bezposrednio z danych pomiarowych silnika lub z
zatwierdzonego modelu osiqgow silnika.

Silnik odniesienia jest zdefiniowany jako silnik rzeczywiscie skonfigurowany zgodnie z typem silnika w
standardzie produkcyjnym i posiadajacy w pelni reprezentatywne charakterystyki operacyjne i osiagowe.

Producent musi takze dostarczy¢ wiladzom certyfikujacym wszystkie niezbedne dane o osiagach silnika w
celu udowodnienia tych zaleznosci dla warunkow otoczenia ISA na poziomie morza:

d) ciag nominalny (F,,);
e) sprez sprezarki (m) przy maksymalnym ciagu.

Uwaga.— Zaleznosci te pokazano na rys. A3-2d).
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7.2.3 Ocena EI (skorygowanego) dla kazdej emisji gazowej dla czterech zakresow pracy LTO silnika, musi
by¢ zgodna z nastgpujaca ogo6lna procedura:

a) okresli¢ temperatur¢ na wlocie do komory spalania (73) (Rys. A3-2c)) dla wartosci F, odpowiednich dla
czterech zakresow pracy LTO w warunkach atmosferycznych odniesienia;

b) z charakterystyki EI (skorygowanego)/Tp (rys. A3-2a)) okresli¢ warto$¢ EI, odpowiadajaca Ts;
c) zcharakterystyki W;/Ty (rys. A3-2b)) okresli¢ wartos¢ Wy, odpowiadajaca T’s;
d) zapisa¢ warto$ci maksymalnego ciagu ISA i stosunek ci$nien. Sa to odpowiednio F, i @ (rys. A3-2d));
e) obliczy¢ dla kazdego polutanta D, =X (EL,) (W) (¥) gdzie:
t czas zakresu LTO (minuty)
W, natezenie przeptywu paliwa (kg/min)
¥  suma zestawu zakresow skltadajacych si¢ na cykl odniesienia LTO.
7.2.4 Chociaz opisana powyzej metodologia jest metodologia zalecana, wtadze certyfikujace moga

zaakceptowaé rownowazng procedur¢ matematyczna, ktora stosuje wyrazenia matematyczne reprezentujace
pokazane krzywe, jesli wyrazenie zostalo wyprowadzone przy uzyciu zaakceptowanej techniki dopasowywania

krzywe;j.

7.3 Wyjatki od proponowanej procedury

W przypadkach gdyby konfiguracja silnika lub inne niesprzyjajace warunki mogly uniemozliwi¢ stosowanie
niniejszej procedury, wiladze certyfikujace, po uzyskaniu zadowalajacych technicznych dowodéw na
robwnowazne wyniki uzyskane za pomoca alternatywnej procedury, moga zaaprobowaé tg¢ alternatywna
procedurg.
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Uwaga 1.— Jak opisano w p. 5.2 dodatku 3, elementem pomiarowym w tym analizatorze jest czujnik
plomieniowo-jonizacyjny (FID), w ktorym caly przephw probki lub jego reprezentatywna czesc jest
wprowadzana do ptomienia zasilanego wodorem. Przy odpowiednim ustawieniu elektrod ustala sie prqd jonowy,
ktory jest funkcjq masy weglowodoru wprowadzonego do ptomienia. Prqd ten, odniesiony do odpowiedniego
zera, jest wzmacniany do odpowiedniego zakresu, aby zapewni¢ odpowiedz wyjsciowq jako miare stezenia
weglowodoru, wyrazonq jako rownowaznik ppmC.

Uwaga 2.— Patrz uzupetnienie D, zawierajqce informacje na temat gazow wzorcowych i odniesienia.

1. POSTANOWIENIA OGOLNE
Srodki ostroinosci: Wskazane wymagania dotycza ogolnie catego zakresu analizatora. Bledy czesci skali moga
stanowi¢ znaczacy procent odczytu. Stosownos$¢ i wazno$¢ takiego wzrostu musi by¢ rozwazona w czasie
przygotowan do pomiarow. Jesli niezbedne sa lepsze osiagi, wowczas musza by¢ podjete odpowiednie srodki.
Uzyty przyrzad musi utrzymywac¢ temperaturg czujnika i podzespolow obstugujacych probke w zakresie od
155°C do 165°C ze stabilno$cig +2°C. Wiodace wymagania zawarto w ponizszych punktach, odpowiedz czujnika
jest zoptymalizowana, a przyrzad ma ogélna stabilizacjg:

a) catkowity zakres: 0 do 5 000 ppmC w odpowiednich zakresach;

b) rozdzielczos¢: wigksza niz 0,5% pelnej skali uzytego zakresu lub 0,5 ppmC, zaleznie, ktora warto$¢ jest
wigksza;

¢) powtarzalnosé: lepsza niz 1% pelnej skali uzytego zakresu lub +0,5 ppmC, zaleznie, ktdra warto$¢ jest
wigksza;

d) stabilnosé: lepsza niz +2% pelnej skali uzytego zakresu lub +1,0 ppmC, zaleznie, ktora warto$¢ jest
wigksza, w ciagu 1 godziny;

e) blqd pelzania zera: mniejszy niz £1% pelnej skali uzytego zakresu lub +0,5 ppmC, zaleznie, ktora
wartos¢ jest wigksza, w ciagu 1 godziny;

f) szum: 0,5 Hz i wigcej, mniejszy niz +1% pelnej skali uzytego zakresu lub +0,5 ppmC, zaleznie, ktora
wartos$¢ jest wigksza;

g) czas odpowiedzi: nieprzekraczajacy 10 s od wejscia probki do uktadu analizujacego do osiagnigcia 90%
odczytu koncowego;

h) liniowosé: odpowiedz dla propanu w powietrzu musi by¢ liniowa w kazdym zakresie z +2% pelnej skali,
gdy jest inna, musi by¢ wykonana korekcja kalibracji.

2. EFEKTY SYNERGICZNE
Uwaga.— W praktyce wystepujq dwa aspekty osiqgow, ktore mogq wplywac na doktadnosé pomiarow:

a) wplyw tlenu (rézne proporcje tlenu obecnego w probee dajq rozne wskazania stezenia weglowodoru przy
statym rzeczywistym stezeniu HC), oraz
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b) wzgledna odpowiedz weglowodoru (rézna odpowiedz? na to samo stezenie weglowodoru w probce,
wyrazone jako rownowaznik ppmC, zaleznie od kategorii lub domieszek kategorii sktadnikow
weglowodorow).

Znaczenie powyzszych wplywow musi by¢ okreslone, jak nastepuje, i odpowiednio ograniczone.

Odpowiedz tlenu: mierzy¢ odpowiedz przy dwdoch mieszankach propanu o stgzeniu okoto 500 ppmC przy
znanej doktadnosci wzglednej £1%, jak nastgpuje:

1) propan w 10 £1-procentowym O,, wywazaé Ny,
2) propan w 21 £1-procentowym O,, wywazaé N,.

Jesli R i R, sa odpowiednio odpowiedziami znormalizowanymi, wowczas (R;—R,) musi by¢ mniejsza niz 3%
R

Odpowiedz roznicowa weglowodoru: mierzy¢é odpowiedz przy czterech mieszankach rdéznych
weglowodoréw w powietrzu, o stgzeniu okoto 500 ppmC przy znanej dokladnosci wzglednej +£1%, jak
nastgpuje:

a) propan w zerowym powietrzu;
b) propylen w zerowym powietrzu;
¢) toluen w zerowym powietrzu;
d) n-heksan w zerowym powietrzu.

Jesli R, Ry, R. 1 R, sa odpowiedziami znormalizowanymi (ze wzgledu na propan), wowczas (R,—Rp), (R,—R.) 1
(R,—R,;) musza by¢ mniejsze niz 5% R,.

3. OPTYMALIZACJA ODPOWIEDZI CZUJNIKA I ZESTRAJANIE

3.1 Musza by¢ zastosowane instrukcje producenta w zakresie procedur poczatkowego zestawienia,
pomocniczej obstugi i wymaganego zasilania, za§ przyrzad musi by¢ ustabilizowany. Wszystkie regulacje
nastawienia musza zawiera¢ powtarzajace si¢ sprawdzanie zera i korekcje, gdy sa one niezbgdne. Uzywajac jako
probke mieszaning okoto 500 ppmC propanu w powietrzu, musza by¢ okreslone charakterystyki odpowiedzi dla
zmian w przeplywie paliwa oraz, gdy przeplyw paliwa jest bliski optymalnemu, dla zmian rozcienczenia
powietrza, aby wybra¢ jego optimum. Odpowiedzi: tlenu i réznicowa weglowodoru musza by¢ okreslone, jak
podano powyze;j.

3.2 Liniowos$¢ kazdego zakresu analizatora musi by¢ sprawdzona przez zastosowanie probek propanu w
powietrzu o stezeniu w przyblizeniu 30, 60 i 90% petnej skali. Maksymalne odchylenie odpowiedzi dla kazdego
z tych punktéw od prostej najmniejszych kwadratow (pasowanej do tych punktéw i do zera) nie moze
przekroczy¢ £2% wartosci pelnej skali. Gdy przekracza, musi by¢ sporzadzona krzywa kalibracji do uzycia
roboczego.
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DLA ANALIZATOROW CO I CO;

Uwaga 1.— Punkt 5.3 dodatku 3 zawiera skrocone charakterystyki podukiadu analizujqcego, stosowanego
do poszczegolnych pomiarow stezen CO i CO, w probce spalin. Przyrzqdy bazujq na zasadzie bezdyspersyjnej
absorpcji promieniowania podczerwonego w rownoleglych ogniwach: odniesienia i zawierajqcym probke gazu.
Wymagane zakresy czutosci sq uzyskiwane przez uzycie stosu ogniw z probkami lub zmiany w zespolach
obwodow elektronicznych, lub uzycie obu sposobow razem. Zaktocenia od gazow z pasmami absorpcyjnymi na
zaktadke mogq by¢ minimalizowane przez gazowe filtry absorpcyjne i/lub filtry optyczne, bardziej pozqdane.

Uwaga 2.— Patrz uzupetnienie D, zawierajqce informacje na temat gazow wzorcowych i gazow odniesienia.

Srodki ostroznosci: Wskazane wymagania dotycza ogélnie calego zakresu analizatora. Bledy czeéci skali moga
stanowi¢ znaczacy procent odczytu. Stosownos¢ i wazno$¢ takiego wzrostu musi by¢ rozwazona w czasie
przygotowan do pomiarow. Jesli niezbedne sa lepsze osiagi, wowczas musza by¢ podjete odpowiednie srodki.

Podstawowe wymagania sa nastgpujace:

Analizator CO
a) catkowity zakres: 0 do 2 500 ppm w odpowiednich zakresach;

b) rozdzielczos¢: wigksza niz 0,5% petnej skali uzytego zakresu lub 1 ppm, zaleznie, ktéra warto$¢ jest
wigksza;

¢) powtarzalnos¢: wigksza niz +1% pelnej skali uzytego zakresu lub +2 ppm, zaleznie, ktéra warto$¢ jest
wigksza;

d) stabilnosé: wigksza niz £2% pelnej skali uzytego zakresu lub +£2 ppm, zaleznie, ktora warto$¢ jest
wigksza, w ciagu 1 godziny;

e) blqd pelzania zera: mniejszy niz +1% pelnej skali uzytego zakresu lub +2 ppm, zaleznie, ktéra warto$¢
jest wigksza, w ciagu 1 godziny;

f) szum: 0,5 Hz i wigcej, mniejszy niz +1% petnej skali uzytego zakresu lub +1 ppm, zaleznie, ktora warto$¢
jest wigksza;

g) zakiocenia: ograniczone ze wzgledu na wskazane stgzenia CO, jak nastgpuje:
1) mniejsze niz 500 ppm/procent stezenia etylenu,
2) mniejsze niz 2 ppm/procent stgzenia CO,,
3) mniejsze niz 2 ppm/procent pary wodne;j.*

Jesli ograniczenia w zakresie zaktdcen dla CO, i pary wodnej nie beda spetlnione, woéwczas musza by¢
okreslone, opisane i zastosowane odpowiednie wspotczynniki korekeji.

Uwaga.— Zgodnie z dobrq praktykq zaleca sie, aby takie procedury korekcji byly stosowane we wszystkich
przypadkach.

* Nie stosuje si¢ w pomiarach na bazie ,,suchej”.
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Analizator CO,
a) catkowity zakres: 0 do 10% w odpowiednich zakresach;

b)

<)

d)

2)

rozdzielczos¢: wigksza niz 0,5% pelnej skali uzytego zakresu lub 100 ppm, zaleznie, ktora wartosS¢ jest
wigksza;

powtarzalnosé.: wigksza niz 1% pelnej skali uzytego zakresu lub £100 ppm, zaleznie, ktora warto$¢ jest
wigksza;

stabilnosc: wigksza niz £2% pelnej skali uzytego zakresu lub +100 ppm, zaleznie, ktéra warto$¢ jest
wigksza, w ciagu 1 godziny;

blqd pelzania zera: mniejszy niz +£1% pelnej skali uzytego zakresu lub £100 ppm, zaleznie, ktora warto$¢
jest wigksza, w ciagu 1 godziny;

szum: 0,5 Hz i wigcej, mniejszy niz +£1% pelnej skali uzytego zakresu lub £100 ppm, zaleznie, ktora
wartos$¢ jest wigksza;

wplyw tlenu (O;) na odpowiedz analizatora CO, musi by¢ sprawdzony. Dla zmiany od 0 do 21% O,,
odpowiedz danego stgzenia CO, nie moze zmieniac si¢ o wigcej niz 2% odczytu. Jesli ograniczenie to nie
jest spelnione, musi by¢ zastosowany odpowiedni wspotczynnik korekcji.

Uwaga.— Zgodnie z dobrq praktykq zaleca sie, aby takie procedury korekcji byly stosowane we
wszystkich przypadkach.

Analizatory CO i CO,

a)

b)

<)

czas odpowiedzi: nieprzekraczajacy 10 s od wejscia probki do uktadu analizujacego do osiagnigcia 90%
odczytu koncowego;

temperatura probki: normalnym zakresem pracy dla analizy probki jest (bezstopniowy) warunek
»wilgotny”. Wymaga to, aby ogniwo probki i wszystkie inne sktadniki poduktadu stykajace si¢ z probka
byly utrzymane w temperaturze nie mniejszej niz 50°C, ze stabilnoscia £2°C. Opcja pomiaru CO i CO; na
bazie suchej (z odpowiednimi studzienkami wodnymi) jest dozwolona, w tym przypadku nieogrzewane
analizatory sa dopuszczalne i ograniczenia zaktocen dla pary wodnej H,O usunig¢to, a wymagana jest
pdzniejsza korekcja dla pary wodnej na wlocie i wody spalonej;

krzywe kalibracji:

i) analizatory z liniowa charakterystyka wyjscia sygnalu musza by¢ sprawdzane we wszystkich
zakresach pracy przy uzyciu gazow wzorcowych o znanym st¢zeniu w przyblizeniu 0, 30, 60 i 90%
pelnej skali. Maksymalne odchylenie odpowiedzi dla kazdego z tych punktow od prostej
najmniejszych kwadratow, pasowanej do tych punktéw i do odczytu zera, nie moze przekroczy¢ +2%
warto$ci petnej skali. Gdy przekracza, musi by¢ sporzadzona krzywa kalibracji do uzycia roboczego,

ii) analizatory z nieliniowa charakterystyka wyjscia sygnatu oraz te, ktore nie spelniaja wymagan
liniowosci podanych powyzej, musza mie¢ przygotowane krzywe kalibracji dla wszystkich zakresow
roboczych przy uzyciu gazéw wzorcowych o znanym stgzeniu, w przyblizeniu 0, 30, 60 i 90% pelnej
skali. Dodatkowe mieszanki musza by¢ uzyte, jesli to niezbgdne, do wlasciwego okreslenia ksztattu
krzywej.
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Uwaga.— Patrz uzupetnienie D, zawierajqce informacje na temat gazow wzorcowych i odniesienia.

1. Jak wskazano w p. 5.4 dodatku 3, pomiar stezenia tlenkéw azotu musi by¢ wykonywany metoda
chemiluminescencyjna, w ktorej mierzy si¢ nat¢zenie promieniowania, emitowanego podczas reakcji NO z Oj;.
Ta metoda nie wykrywa si¢ NO,, wigc probka musi przej$¢ przez konwertor, w ktorym NO, jest przeksztatcany
w NO przed pomiarem catkowitego NO,. Zaroéwno stezenie poczatkowego NO, jak i calkowitego NO, musi by¢
zarejestrowane. Odejmujac te warto$ci uzyskuje si¢ miarg koncentracji NO,.

2. Uzyty przyrzad musi by¢ kompletny, ze wszystkimi niezbg¢dnymi elementami do sterowania przeptywem,
jak regulatory, zawory, przeptywomierze, itp. Materialy stykajace si¢ z probka gazu musza by¢ odporne na

dziatanie tlenkoéw azotu, jak stal nierdzewna, szkto itp. Temperatura probki wszgdzie musi by¢ utrzymana przez
zawory, odpowiednio do lokalnych ci$nien, aby unikna¢ kondensacji wody.

Srodki ostroinosci: Wskazane wymagania dotycza ogolnie catego zakresu analizatora. Bledy czesci skali moga
stanowi¢ znaczacy procent odczytu. Stosownos¢ i wazno$¢ takiego wzrostu musi by¢ rozwazona w czasie
przygotowan do pomiardw. Jesli niezbedne sa lepsze osiagi, wowczas musza by¢ podjete odpowiednie srodki.

3. Podstawowe wymagania dla osiagow, okreslone dla przyrzadu pracujacego w temperaturze otoczenia
ustabilizowanej do 2°C, sa nastgpujace:

a) catkowity zakres: 0 do 2 500 ppm w odpowiednich zakresach;

b) rozdzielczosé: wigksza niz 0,5% petnej skali uzytego zakresu lub 1 ppm, zaleznie, ktora wartos¢ jest
wigksza;

c) powtarzalnosc: wigksza niz 1% pelnej skali uzytego zakresu lub +1 ppm, zaleznie, ktéra warto$¢ jest
wigksza;

d) stabilnos¢: wigksza niz £2% pelnej skali uzytego zakresu lub +£1 ppm, zaleznie, ktora warto$¢ jest
wigksza, w ciagu 1 godziny;

e) blqd pelzania zera: mniejszy niz +1% pelnej skali uzytego zakresu lub +1 ppm, zaleznie, ktéra warto$¢
jest wigksza, w ciagu 1 godziny;

f) szum: 0,5 Hz i wigcej, mniejszy niz +1,0% pelnej skali uzytego zakresu lub £1 ppm, zaleznie, ktora
warto$¢ jest wigksza, w ciagu 2 godzin;

g) zakiocenia: thumienie dla probek zawierajacych CO, i par¢ wodna musi by¢ ograniczone, jak nastgpuje:
— mniejsze niz 0,05% odczytu/% stgzenia CO,;
— mniejsze niz 0,1% odczytu/% stgzenia pary wodne;j.

Jesli ograniczenia w zakresie zaktocen dla CO, i pary wodnej nie bgda spelnione, wowczas musza by¢
okreslone, opisane i zastosowane odpowiednie wspotczynniki korekeji.

Uwaga.— Zgodnie z dobrq praktykq zaleca sie, aby takie procedury korekcji byly stosowane we wszystkich
przypadkach.

h) czas odpowiedzi: nieprzekraczajacy 10 s od wejscia probki do uktadu analizujacego do osiagnigcia 90%
odczytu koncowego;
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1) liniowos¢: wigksza niz +2% pelnej skali uzytego zakresu lub +2 ppm, zaleznie, ktdra warto$¢ jest
wigksza;

j) konwertor: musi by¢ zaprojektowany i uzytkowany tak, aby zawarty w probce NO, redukowac¢ do NO.
Konwertor nie moze wptywac na poczatkowy NO w probce.

Sprawno$¢ konwertora nie moze by¢ mniejsza niz 90%.

Ta warto$¢ sprawnosci musi by¢ uzyta do korekcji zmierzonej wartosci probki NO; (tj. [NO,].—[NO]) do tej,
ktora bytaby okreslona, gdyby sprawnos¢ nie wynosita 100%.
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UZUPELNIENIE D DO DODATKU 3. GAZY WZORCOWE
I GAZY ODNIESIENIA

Tablica gazéw wzorcowych

Analizator Gaz Doktadnosc*
HC propan w zerowym powietrzu +2% lub £0,05 ppm**
CO, CO, w zerowym powietrzu +2% lub £100 ppm**
CO CO w zerowym powietrzu +2% lub £2 ppm**
NO, NO, w zerowym azocie +2% lub £1 ppm**

* W przedziale ufnosci 95%.

** Zaleznie, ktora warto$¢ jest wigksza.

Powyzsze gazy sa wymagane do przeprowadzania rutynowych kalibracji analizatorow
podczas ich normalnej pracy.

Tablica gazéw odniesienia

Analizator Gaz Doktadnosc*
HC propan w 10 +1-procentowym O, +1%
rOwnowazonym zerowym azotem
HC propan w 21 +1-procentowym O, +1%
réwnowazonym zerowym azotem
HC propylen w zerowym powietrzu +1%
HC toluen w zerowym powietrzu +1%
HC n-heksan w zerowym powietrzu +1%
HC propan w zerowym powietrzu +1%
CO, CO, w zerowym powietrzu +1%
CO, CO, w zerowym azocie +1%
CcO CO w zerowym powietrzu +1%
NO, NO w zerowym azocie +1%

* W przedziale ufnosci 95%.

Powyzsze gazy sa wymagane do przeprowadzania prob wedtug uzupetnien A, B i C.
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Gazy wzorcow: tlenek wegla i dwutlenek wegla, moga by¢ mieszaning z jednym lub dwoma sktadnikami.
Mieszanina trzysktadnikowa, ztoZzona z tlenku wegla, dwutlenku wegla i propanu w zerowym powietrzu, moze
by¢ uzyta przy zapewnieniu stabilnosci tej mieszaniny.

Gazem zerowym, jak okreslono dla analizatoréw CO, CO, i HC, musi by¢ zerowe powietrze (wlacznie ze
,sztucznym” powietrzem, zawierajacym od 20 do 22% O, zmieszanego z N,). Dla analizatora NO, jako gaz
zerowy musi by¢ stosowany zerowy azot. Domieszki w obu rodzajach gazu zerowego musza by¢ ograniczone do
mniejszych stgzen niz nastgpujace:

1 ppm C

1 ppm CO
100 ppm CO,
1 ppm NO,

Whioskujacy musi upewni¢ sig, czy dostarczone mu gazy handlowe rzeczywiscie spetniaja te wymagania lub
czy sa W ten sposob wyspecyfikowane przez sprzedawceg.
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UZUPELNIENIE E DO DODATKU 3. OBLICZANIE PARAMETROW
EMISJI — PODSTAWA, KOREKCJE POMIAROW I ALTERNATYWNA
METODA NUMERYCZNA

1. SYMBOLE
wspotczynnik nadmiaru powietrza, stosunek masowych natg¢zen przeptywu suchego powietrza i paliwa

indeks emisji; 10° x masowe natezenie przeplywu emisji gazowych na wylocie silnika do
jednostkowego masowego natgzenia paliwa

stosunek stezen mierzonych wilgotnych do suchych (po wymrazarce)
wspotczynnik zakldcenia analizatora dla zaklocenia przez CO,
wspotczynnik zaklocenia analizatora dla zaklocenia przez H,O

masa czasteczkowa suchego powietrza = 28,966 g lub, gdzie to stosowne, = (32 R + 28,1564 S +
440117 g

masa czasteczkowa CO =28,011 g

masa czasteczkowa weglowodoru w spalinach, liczona jako CHy = 16,043 g
masa czasteczkowa NO, = 46,008 g

masa atomowa wegla=12,011 g

masa atomowa wodoru = 1,008 g

liczba moli CO, w probce spalin/mol paliwa
liczba moli N, w probce spalin/mol paliwa
liczba moli O, w probee spalin/mol paliwa
liczba moli H,O w prébcee spalin/mol paliwa
liczba moli CO w probcee spalin/mol paliwa
liczba moli C,H,, w probce spalin/mol paliwa
liczba moli NO, w prébce spalin/mol paliwa
liczba moli NO w probce spalin/mol paliwa
P +Py+Py+Py+ Ps+ Pg+P;+ Py

stezenie O, w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,2095 normalnie
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Py

[CO]
[CO]
[HC]
[NO]
[NO,]
[NO,]

[NO;].

[NO.]

2.1

stezenie N, + gazy szlachetne w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,7902 normalnie
stezenie CO, w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,0003 normalnie

liczba moli powietrza/mol paliwa w poczatkowej mieszance powietrze/paliwo
symbol uzyty i okre§lony w p. 3.4

$rednie st¢zenie CO, w probee spalin, vol/vol

$rednie st¢zenie CO w prébee spalin, vol/vol

srednie st¢zenie HC w probce spalin, vol/vol

srednie st¢zenie NO w probee spalin, vol/vol

$rednie st¢zenie NO, w probcee spalin, vol/vol

srednie st¢zenie NO, w probce spalin, vol/vol

srednie stgzenie NO w prdbce spalin, po przejsciu przez konwerter NO,/NO, vol/vol

Srednie = (INO,]. - [NOJ)
n

srednie stgzenie w probee spalin po wymrazarce, vol/vol

odczyt pomiaru $redniego stezenia przed zastosowaniem korekcji przyrzadu, vol/vol

wilgotno$¢ powietrza otoczenia, vol wody/vol suchego powietrza

wilgotnos¢ probki spalin opuszczajacej ,,suszarke” lub ,,wymrazarke”, vol wody/vol suchej probki
liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce paliwa

liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce paliwa

liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce weglowodorow w spalinach

liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce weglowodorow w spalinach

sprawno$¢ konwertora

2. PODSTAWA OBLICZANIA PARAMETROW EI I AFR

Przyjmuje si¢, ze rownowaga pomigdzy poczatkowa mieszanka paliwa i powietrza a wynikowym

stanem probki emisji spalin, moze by¢ wyrazona nastgpujacym wzorem:

20/11/08

C,H, + Py[R(O3) + S(N) + T(CO») + hyyy (H,0)]= Pi(CO,) + Pr(N) + P3(0y)
+ P4(H,0)+ P5(CO) + P¢(CH,) + P,(NO,) + Pg(NO)
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ktorego wymagane parametry moga by¢, z definicji, wyrazone jako:

10°M,,
ENCO) =P,| <
mM_ +nM,,
10]MH(‘ . . 7 .o
EIHC) = xP| wyrazony jako rownowaznik metanu
mM_+nM,,
10°M . . . ..
EINO) = (P, + )| "> |  wyrazony jako réwnowaznik NO,
mM_ +nM,,
M,
AFR = P, R
mM_ +nM,,

2.2 Wartosci sktadnikéw weglowodorow paliwa (m, 1) sa oznaczone w specyfikacji paliwa lub okreslone w
drodze analizy. Jesli stosunek n/m jest tak okre§lony, wowczas moze by¢ przypisana wartos¢ m = 12. Utamki
molowe sktadnikéw suchego powietrza (R, S, T) sa zwykle podawane jako zalecane wartosci standardowe, ale
moga takze by¢ okreslone wartosci alternatywne, podlegajace ograniczeniu R + S + T = 1 oraz zatwierdzeniu
przez wiadze certyfikujace.

2.3 Wilgotno$¢ powietrza otaczajacego 4,,, jest zmierzona w kazdych warunkach prob. Zaleca sig, aby przy
braku przeciwnych dowod6éw co do wartosci charakterystyk (x, y) wegglowodorow w spalinach, przyja¢ wartosci
x=1orazy=4.

2.4 Okre$lenie pozostatych niewiadomych wymaga rozwigzania nastgpujacego zestawu réwnowaznych
réwnan liniowych, gdzie rownania od (1) do (4) pochodza z podstawowych zaleznoséci zachowania atomow, a
réwnania (5) do (9) przedstawiaja zaleznosci stezen produktéw gazowych.

M+ TPy=P;+ Ps+XPg oo (1)
1+ 2Bt = 2P VP oo eeeeeeeseee e )
QR+2T+ h,y)Py=2P; +2P3;+P,+ Ps+2P;+ Pg ......... 3)
2P = 2P+ Pt Py oo ees e 4)
[COL] Pr= Py oo ere s (3)
[COT P = P5 oo eeeeeeeeseeeseesesssreeseessessessesseens (6)
[HC] P7=XPg evoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeseeeseseessesessee s (7)
[NOLL P = NP7+ Pg eoeeeoeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeeeeeseeesesns ®)
INOJ Pr= Py cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeseeeeseseeseseesesee )
Pr=P,+Py+ P+ Py+Ps+Ps+Py+ Py, (10)

Powyzszy zestaw rownan warunkowych obowiazuje dla przypadku, w ktorym wszystkie mierzone st¢zenia
sa prawdziwe, bez wptywu zaklocen lub potrzeby korekcji na suszenie probki. W praktyce wystgpuje znaczacy
wplyw zaklocen w pomiarach CO, NO, i NO, wigc czgsto stosowana jest opcja pomiaréw suchych lub
potsuchych CO, i CO. Konieczno$¢ modyfikacji stosownych rownan jest opisana w p. 2.5 1 2.6.
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2.5 Zaklocenia sa powodowane gtéwnie obecnoscia w probce CO, i H,O, ktore moga wplywaé na
analizatory CO i NO, w zasadniczo rézny sposob. Analizator CO jest sktonny do przemieszczania zera, a
analizator NO, do zmiany czuto$ci, co wyraza sig jako:

[CO] =[CO], + L[CO,] + M[HO]
oraz [NO,]. = [NOq]a, (1 + LCO,] + M'TH,0])

co przeksztalca rownania (6), (8) i (9) w nastgpujace alternatywne roéwnania, gdy wymagana jest korekcja na

wplywy zaktocen:
[COLWPr+ LP; + MPy=Ps oo (6A)
INOlew (Pr+ L°Py+ M'Py) =MP7+ Pg oo (8A)
[NOJ, (Pr+ L'Py+M'Ps) =Py oo A)

2.6 Opcja pomiaru stezenia CO, i CO na bazie suchej lub czgsciowo suchej probki wymaga uzycia
zmodyfikowanych rownan warunkowych z wilgotnos$cia probki zredukowana do 4, jak nastgpuje:

[COz]d (PT *P4) (1 + hd) = Pl ........................................... (SA)
oraz

[COL; (Pr—Ps) (1 + hy) = Ps

Jednak na analizator CO moga takze wptywac zaktocenia, jak opisano w p. 2.5 powyzej, stad kompletne
réwnanie alternatywne na mierzone st¢zenie CO, przybiera postaé:

[COlpa (Pr—P4) (1 + hg) + LP, + Mhy (P —Ps) = Ps ....... (6B)

3. SFORMULOWANIA ANALITYCZNE

3.1 Postanowienia ogdlne

Roéwnania od (1) do (10) moga by¢ zredukowane do sformutowan analitycznych dla parametrow EI i AFR, jak
podano w p. 7.1 niniejszego dodatku. Ta redukcja jest procesem stopniowego eliminowania cztonow Py, P, do
Py, Pr, przy zalozeniu, ze wszystkie pomiary stgzenia sa dokonywane dla ,,wilgotnej” probki, co nie wymaga
korekeji na zaklocenia i temu podobnych. W praktyce czgsto jest wybierana opcja, aby wykonywaé pomiary
stgzenia CO, i CO na bazie ,,wilgotnej” lub ,,potwilgotnej”; takze czgsto zachodzi koniecznos$¢ wykonywania
korekeji na zaktocenia. Sformutowania uzywane w tych ré6znorodnych warunkach podane sa w p. 3.2,3.313.4
ponize;j.

3.2 Sformulowania stuzace do przeksztalcenia pomiaréw stezenia na bazie suchej w pomiary na bazie
wilgotnej

Wilgotne stgzenie = K x stgzenie suche; czyli

[ 1=K[ lu

20/11/08 APP 3-24 20/11/08



Dziennik Urzedowy
Urzedu Lotnictwa Cywilnego Nr 7 — 671 —

Poz. 40

Uzupelnienie E do dodatku 3 Zalqcznik 16 — Ochrona srodowiska

Nastgpujace wyrazenie na okreslenie K stosuje si¢, gdy CO i CO, sa okreslone na ,,suchej” bazie:

{4 +(/m)TH([n/m]T =2hye1) (INO2] —(2[HCYx)) + (2 + hyor) ([v/x] =[n/m]) [HCT} (1 + hg)

@+ 1) {2+ (n/m) (1 + ha) ([CO)y + [COLy)} — ([w/m]T =2h) (1 = [1 + hg] [COJa)

3.3 Korekcje na zaklocenia
Pomiary CO i/lub NO, i NO, przed zastosowaniem w powyzszych rownaniach analitycznych, moga wymagac
korekcji na zakltocenia od stgzen CO, i wody w probece. Takie korekcje zwykle moga byé wyrazone w ogélny

Sposdb nastgpujaco:

[CO] = [CO], + L[CO,] + M[H,0]

[COLy=[COla + L[COs)u+ M { _hy_}
1+ hd

[NO] =[NO],, (1 + L[CO,] + M'TH,0])

1 [NOy] = (INO,]e—[NO],) (1 + L'TCO,] + M TH0])

3.4 Roéwnanie stuzgce do oceny zawarto$ci wody w prébce

Stezenie wody w probcee jest rowne:

([n2m]+hy,[Py/m]) ([CO]+[COI+[HC]

[H,0]= — (2x)[HC]
1+ T(Py/m)
gdzie
27 — n/m
Pym=———
41+ hyy—TZ2)
oraz

2 —[CO] — ([2/x] — [y/2x]) [HC] + [NO,]

7=
[CO,] +[CO] +[HC]

Nalezy zauwazy¢, ze ta ocena jest funkcja réznych odczytow analizy stezen, ktore moga same wymagaé korekcji
na zaklocenia woda. W tych przypadkach, w celu uzyskania wigkszej doktadnosci wymagana jest procedura
iteracyjna z kolejnym, ponownym obliczeniem st¢zenia wody, az zostanie osiagnigta wymagana stabilno$¢.
Uzycie alternatywnej, numerycznej metodologii rozwiazania (4) pozwoli unikna¢ tej trudnosci.
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4. METODOLOGIA ALTERNATYWNA — ROZWIAZANIE NUMERYCZNE

4.1 Jako alternatywa do procedur analitycznych, podsumowanych powyzej w punkcie 3, istnieje mozliwo$¢
fatwego uzyskania indekséw emisji, wspotczynnika nadmiaru powietrza, skorygowanego stezenia wilgoci itp., z
numerycznego rozwiazania rownan od (1) do (10) dla kazdego zestawu pomiaré6w za pomoca komputera.

4.2 W zestawie rownan od (1) do (10) rzeczywiste pomiary stgzen sa zastapione uzyciem ktoregokolwiek z
alternatywnych réwnan (5A), (6A) itp., stosownego do poszczegolnego uktadu pomiarowego, biorac pod uwage
korekcje na zaktdcenia i/lub pomiary suchej probki.

4.3 Oprogramowania komputerowe rozwiazujace rOwnania tablic dwuwymiarowych sa szeroko dostgpne, a
ich uzycie do tego celu jest dogodne i przydatne, umozliwiajac gotowe wprowadzenie i identyfikacje kazdej
opcji suchej probki oraz m.in. korekcje na zaktocenia.
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UZUPELNIENIE F DO DODATKU 3. WYMAGANIA
DLA DODATKOWYCH DANYCH

Jak wymaga si¢ w p. 3.2 dodatku 3, oprocz stgzenia sktadnikdéw mierzonej probki musza by¢ podane takze
nastegpujace dane:

a)

b)

©)

d)

temperatura na wlocie: mierzona jako calkowita temperatura w punkcie potozonym nie dalej niz jedna
$rednica od ptaszczyzny wlotu do silnika, z doktadnoscia £0,5°C;

wilgotno$¢ na wlocie (kg wody/kg suchego powietrza): mierzona w punkcie potozonym nie dalej niz 15
m od plaszczyzny wlotu do silnika, z doktadnoscia +5% odczytu;

ci$nienie atmosferyczne: mierzone nie dalej niz 1 km od miejsca prob silnika i korygowane, gdy to
niezbgdne, do wysokosci stanowiska do prob, z doktadnoscia £100 Pa;

masowy przeptyw paliwa: z bezposredniego pomiaru, z doktadnoscia +2%;

stosunek H/C w paliwie: okreslone jako n/m, gdzie C,H, jest rdwnowaznym odwzorowaniem
weglowodoru w paliwie, uzytym do prob, i oszacowanym przez odniesienie do analizy typu paliwa
silnikowego;

parametry silnika:

1) ciag: na podstawie bezposredniego pomiaru z doktadnoscia +£1% mocy startowej i £5% minimalnego
ciagu, uzytego podczas prob certyfikacyjnych, z liniowa zmienno$cia pomigdzy tymi punktami;

2) predkosé(-i) obrotowa (-e): na podstawie bezposredniego pomiaru z doktadnos$cia co najmniej +0,5%;

3) przeplyw gazu z wytwornicy: okres$lony z doktadnoscia +2% przez odniesienie do kalibracji osiagow
silnika.

Parametry a), b), d) i f) musza by¢ okreslone dla kazdego ustawienia silnika w probach emisji, za§ parametr
¢) musi by¢ okreslany w odstgpach nie mniejszych niz 1 godzina podczas prob emisji.
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ZALACZNIK 16 — TOM 1T

DODATEK 4. WYMAGANIA W ZAKRESIE PALIWA
UZYWANEGO W BADANIACH EMISJI
TURBINOWYCH SILNIKOW STATKOW POWIETRZNYCH

Wiasciwosé
Gestos¢ kg/m’ przy 15°C
Temperatura destylacji, °C

Punkt wrzenia 10%

Punkt wrzenia catkowitego
Warto$¢ opatowa spalania, MJ/kg
Aromatyczne, % objetosci
Naftaleny, % objgtosci
Punkt dymienia, mm
Wodor, % masy
Siarka, % masy

Lepkos¢ kinematyczna przy —20°C, mm?/s

APP 4-1

Dopuszczalny zakres
wartosci

780 — 820

155 -201
235 -285
42,86 — 43,50
15-23
1,0-3,5
20 -28
13,4-143
mniej niz 0,3%
2,5-6,5
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DODATEK 5. OPRZYRZADOWANIE I TECHNIKI POMIAROWE
DO POMIARU EMISJI GAZOWYCH
Z SILNIKOW TURBINOWYCH Z DOPALANIEM

1. WPROWADZENIE

Uwaga.— Procedury okreslone w niniejszym dodatku dotyczq pobierania reprezentatywnych probek spalin
oraz ich przesytania i analizowania przez uklad pomiarowy emisji. Procedury te sq stosowane tylko wowczas,
gdy jest uzyte dopalanie. Przedstawione metody reprezentujq najlatwiej dostepnq i powszechnie uznang,
nowoczesnq praktyke. Korekcja na warunki otoczenia jest w trakcie badan, bedzie ona wymagana, gdy stanie sie
dostepnq. Do tego czasu kazda metoda korekcji, uzyta gdy stosuje sie dopalanie, musi by¢ zatwierdzona przez
wladze certyfikujqce.

Roéznice w stosunku do procedury zawartej w niniejszym dodatku, moga by¢ dozwolone jedynie po
uprzednim wystapieniu do wladz certyfikujacych i uzyskaniu ich zgody.

2. DEFINICJE
Nastgpujace wyrazenia uzyte w niniejszym dodatku maja znaczenie opisane ponize;j:
Doktadnosé. Bliskos¢, z jaka pomiar zbliza si¢ do prawdziwej wartos$ci, ustalonej niezaleznie.

Gaz wzorcowy. Gaz o dokladnie ustalonych sktadnikach, uzywany do zestrajania, regulowania i okresowego
sprawdzania przyrzadow.

Steienie. Stgzenie objetosciowe danego sktadnika w mieszaninie gazéw, wyrazone jako procent objgtosci lub
liczba czgsci na milion.

Czujnik jonizacji plomieniowej. Czujnik plomieniowy dyfuzji weglowoddr—powietrze, wytwarzajacy sygnal
nominalnie proporcjonalny do masowego nat¢zenia weglowodorow wchodzacych do ptomienia w jednostce
czasu; ogolnie ujmujac, czujnik reagujacy na liczbg atomoéw wegla wprowadzanych do ptomienia.

Zakiocenie. Reakcja przyrzadu na obecno$¢ sktadnikow innych niz mierzony gaz (lub para).

Szum. Przypadkowe wahania na wyjsciu z przyrzadu, nie zwigzane z wlasciwosciami badanej probki,
dostrzegalne wskutek jego charakterystyk petzania.

Bezdyspersyjny analizator podczerwieni. Przyrzad mierzacy wybidrczo poszczegélne sktadniki poprzez
pochtanianie energii podczerwieni.

Czesci na milion (ppm). Jednostka stezenia objgtoSciowego gazu na milion jednostek objgtosci mieszaniny
gazow, ktorej jest on czgscia.

Czesci wegla na milion (ppmC). Czesé mola weglowodoru pommnozona przez 10°, zmierzonego na podstawie
réwnowaznika metanu. 1 ppm metanu jest wykazywany jako 1 ppmC. W celu przeliczenia st¢zenia ppm
danego weglowodoru na rownowazng warto§¢ ppmC, nalezy przemnozy¢ stezenie ppm przez liczbg atomoéw
wegla w czasteczce gazu, np. 1 ppm propanu przelicza si¢ na 3 ppmC weglowodoru; 1 ppm heksanu na 6
ppmC weglowodoru.
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Pioropusz. Calkowity zewngtrzny przeplyw spalin wraz z powietrzem otoczenia zmieszanym ze spalinami.

Gaz odniesienia. Mieszanina gazéw o okreslonym, znanym sktadzie, uzywana jako baza do interpretacji
odpowiedzi przyrzadu na st¢zenie badanego gazu.

Powtarzalnosé. Doktadnos¢, z jaka pomiary danej, niezmiennej probki beda odtwarzane w krotkookresowych,
powtarzalnych pomiarach bez koniecznosci regulowania przyrzadu.

Rozdzielczosé. Najmniejsza wykryta zmiana mierzonej wielkosci.

Odpowied;. Zmiana sygnalu wyj$ciowego przyrzadu wywolana zmiang stgzenia probki. Takze sygnat
wyj$ciowy odpowiadajacy danemu st¢zeniu probki.

Stabilnosé. Doktadno$é, z jaka wyniki powtarzalnych pomiaréw danej niezmiennej probki beda utrzymywane
przez dany czas.

Blqd pelzania zera. Zwiazany z czasem btad wyjscia przyrzadu od ustawienia punktu zerowego przy pracy z
gazem bez mierzonego sktadnika.

Gaz zerowy. Gaz uzywany do ustalenia zera lub braku odpowiedzi przyrzadu.

3. WYMAGANE DANE

3.1 Emisje gazowe
Musi by¢ okreslone st¢zenie nastgpujacych emisji:
a) weglowodory (HC): ocena taczna wszystkich sktadowych weglowodoréw, obecnych w spalinach;
b) tlenek wegla (CO);
c) dwutlenek wegla (CO,);

Uwaga.— CO; nie jest uwazany za polutanta, ale jego stezenie jest wymagane do obliczen i w celu
sprawdzenia.

d) tlenki azotu (NO,): oszacowanie sumy dwoch tlenkow: tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu (NO,);

e) tlenek azotu (NO).

3.2 Inne informacje

W celu ujednolicenia danych pomiaréw emisji i okreslenia ilo§ciowego osiagow silnikow, musza by¢ podane
dodatkowe informacje, oprocz podanych w p. 3.4 rozdziatu 3, jak nastepuje:

— temperatura na wlocie;
— wilgotnoé¢ na wlocie;

— ci$nienie atmosferyczne;
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— wektor wiatru w stosunku do osi wylotu silnika;

— stosunek wodor/wegiel w paliwie;

— szczegoly na temat zabudowy silnika;

— inne wymagane parametry silnika (np. ciag, predkosci wirnika, temperatury turbiny);
— dane na temat st¢zenia polutantow oraz parametry statystycznej waznosci.

Dane te musza by¢ uzyskane z bezposrednich pomiaré6w lub obliczen, jak podano w uzupetnieniu F do
niniejszego dodatku.

4. OGOLNA KONFIGURACJA UKEADU

Poniewaz pidropusz spalin z silnika z dopalaniem ma charakter reaktywny, niezbgdne jest upewnienie sig, ze
zmierzone emisje odpowiadaja emisjom rzeczywistym, emitowanym do otaczajacej atmosfery. Osiaga si¢ to
poprzez probkowanie pidropusza wystarczajaco daleko od silnika, gdzie spaliny sa ochtodzone do temperatury,
w ktorej reakcje juz nie zachodza. Probki spalin przesytane do analizatorow tlenkoéw azotu i weglowodoréw nie
moga przechodzi¢ przez suszarki, wodne studzienki kontrolne lub podobne wyposazenie. Wymagania odno$nie
roéznych sktadowych poduktadow zawarte sa w punkcie 5, ale ponizszy spis podaje kilka warunkow i odstgpstw:

a) zaklada sig, ze kazdy z poszczegdlnych, roznych poduktadéw zawiera niezbgdne urzadzenia sterowania
przeptywem, kondycjonujace i pomiarowe;

b) konieczno$¢ zrzutu i/lub uzycia pompy do goracej probki bedzie zaleze¢ od zdolno$ci osiagnigcia
wymagan dla czasu przesytu probki i tempa przeptywu probek przez poduktad analizujacy. Zalezy to od
ci$nienia kierujacego probke spalin i strat na dlugosci linii. Uwaza sig, ze te pompy zazwyczaj beda
niezbgdne dla pewnych zakreséw pracy silnika; oraz

¢) umieszczenie goracej pompy w stosunku do poduktadu analizy gazu moze by¢ rézne, zaleznie od
zyczenia (np. niektore analizatory HC zawieraja gorace pompy, wigc moga by¢ uznane za zdatne do
pracy, gdy sa wlaczone przed goraca pompa uktadu).

Uwaga.— Rys. A5-1 i A5-2 schematycznie pokazujq uklady pobierania probek spalin i ich analizy, tworzqce
wzorzec podstawowych wymagan w zakresie prob emisji.

5. OPIS CZESCI SKEADOWYH
Uwaga.— Ogolny opis i wymagania odnosnie podstawowych elementow ukiadu pomiaru emisji spalin z

silnika zawarto ponizej. Dalsze szczegoly, gdzie to niezbedne, mozna znalezé w uzupetnieniach A, B i C do
niniejszego dodatku.

5.1 Uklad pobierania prébek

5.1.1 Sonda pobierajaca probki

a) sonda musi by¢ wykonana tak, aby poszczegdlne probki mogly byé pobrane przy jej roznych potozeniach
wzdhuz $rednicy piéropusza. Probki mieszane nie sa dozwolone.

b) materiatem, z ktérym styka si¢ probka, musi by¢ stal nierdzewna, a jej temperatura musi by¢ nie mniejsza niz
60°C.
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DYSZA
WYLOTOWA
\ 0$ DYSZY WYLOTOWEJ sonpa
LINIA
PRZESYLU
PROBEK

Minimum
4 $rednice
dyszy

18 - 25 $rednic dyszy

Tl oo s

POWIERZCHNIA PLASZCZYZNA
WYLOTU DYSZY PROBKOWANIA

Rys. A5-1. Schemat ukladu pobierania préobek spalin
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Rys. AS-2. Schemat ukladu przesylania i analizowania préobek spalin

plaszczyzna probkowania musi by¢ prostopadia do projektowej osi dyszy silnika 1 musi by¢ umieszczona jak
najblizej odlegtosci réwnej 18 $rednicom dyszy od ptaszczyzny wylotu, zgodnie z p. 7.1.2, ale w zadnym
wypadku nie wigkszej niz 25 $rednic dyszy. Za $rednicg dyszy nalezy przyja¢ jej warto$¢ dla warunkoéw
maksymalnej mocy silnika. Pomigdzy wylotem a ptaszczyzna probkowania musi by¢ przestrzen bez zadnych
przeszkod o $rednicy co najmniej rownej 4 Srednicom dyszy, liczac od projektowej osi dyszy silnika.

minimalna liczba punktéw probkowania musi by¢ rowna 11. Plaszczyzna pomiaru, umieszczona w
odlegtoéci X od silnika musi by¢ podzielona na trzy sekcje, rozgraniczone przez promienie wokot osi
strumienia spalin i wychodzace z niej, o dlugosciach:

R1=0,05X

R2=0,09X

i minimum 3 probki musza by¢ pobrane z kazdej sekcji. Roznica pomigdzy liczba probek w kazdej sekceji

musi by¢ mniejsza niz 3. Probka pobierana z odleglosci najbardziej oddalonej od osi musi pochodzi¢ z
punktu umieszczonego na promieniu pomigdzy 0,11.X1 0,16.X.
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5.1.2 Przewdd pobierania probek

Probka musi by¢ przekazywana z sondy do analizatorow przewodem o $rednicy wewngtrznej od 4,0 do 8,5 mm
mozliwie najkrotsza droga, przy uzyciu takiego nat¢zenia przeptywu, aby czas przesylu byt krotszy niz 10 s.
Przewod musi by¢ utrzymywany w temperaturze 160°C £15°C (ze stabilno$cia +10°C). Przewod poboru probek
do mierzenia sktadnikow HC, CO, CO, i NO4 musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej lub wypelnionego
weglem PTFE.

5.2 Analizator HC

Pomiar catkowitej zawartosci weglowodoréw w probce musi by¢é wykonany przy uzyciu analizatora,
wyposazonego w czujnik plomieniowo-jonizacyjny (FID), pomigdzy elektrodami ktorego przechodzi prad
jonowy, proporcjonalny do masy weglowodoru, wprowadzonej do ptomienia wodorowego. Analizator musi
zawiera¢ podzespoty kontrolujace temperaturg i natgzenie przeplywu probek, probek bocznikowanych, paliwa i
gazOw rozpuszczajacych oraz musi mie¢ wlasciwy zakres pomiarowy i sprawdzenie kalibracji zera.

Uwaga.— Ogolne wymagania sq podane w uzupetnieniu A do niniejszego dodatku.

5.3 Analizatory CO i CO,

Do pomiaréw tych skladnikdw musza by¢ uzyte bezdyspersyjne analizatory podczerwieni o konstrukcji
wykorzystujacej roznice w pochlanianiu energii promieniowania w réwnoleglych ogniwach odniesienia i
zawierajacym probke gazu, ogniwo lub grupa ogniw dla kazdego z tych gazow skladowych ma odpowiednia
czutos¢. Poduklady analizujace musza zawiera¢ wszelkie niezbgdne funkcje do sprawdzania i obstugi probek,
zerowania 1 oceny przeptywu gazow. Kontrolowanie temperatury musi by¢ odpowiednie dla wybranej bazy
pomiaru, wilgotnej lub suchej.

Uwaga.— Ogolne wymagania sq podane w uzupetnieniu B do niniejszego dodatku.

5.4 Analizator NO,

Pomiar st¢zenia NO musi by¢ wykonywany metoda chemiluminescencyjna, w ktdrej mierzy si¢ nat¢zenie
promieniowania, emitowanego podczas reakcji NO w probce po dodaniu Oj, jest ono miarg st¢zenia NO.
Sktadnik NO, musi by¢ przed pomiarem przeksztalcony w NO w konwertorze o zadanej sprawnosci. Tak
powstaty uktad pomiarowy NO, musi zawieraé wszystkie niezbgdne urzadzenia sterujace przepltywem,
temperaturg i innymi parametrami oraz musi mie¢ mozliwos¢ kalibracji zera i zakresu pomiaru, jak roéwniez
sprawdzania sprawno$ci konwertora.

Uwaga.— Ogolne wymagania sq podane w uzupetnieniu C do niniejszego dodatku.

6. OGOLNE PROCEDURY PROB

6.1 Praca silnika

Silnik musi pracowaé na otwartej przestrzeni, w urzadzeniu do prob statycznych, ktore jest odpowiednio
wyposazone do prob osiagdw o duzej doktadnosci oraz ktore spelnia wymagania dla urzadzen pobierania
probek, jak okreslono w p. 5.1. Pomiary musza by¢ wykonywane z ustawieniami mocy nakazanymi przez
wiadze certyfikujace. Silnik musi by¢ ustabilizowany dla kazdego ustawienia.
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6.2 Warunki dla powietrza otoczenia

6.2.1 Nalezy sprawdzi¢ stgzenie CO, HC, CO, i NO, w otoczeniu, gdy silnik pracuje w warunkach proby.
Niezwykle wysokie st¢zenie wskazuje na nienormalne warunki, jak recyrkulacja spalin, przelewanie si¢ paliwa
lub inne Zrédta niepozadanej emisji w miejscu prob i taka sytuacja musi by¢ poprawiona lub unikana, jesli to
stosowne.

Uwaga.— Zwykle w otoczeniu stezenie CO, wynosi 0,03%, a stezenie CO i HC po 5 ppm i NO, 0,5 ppm i te
wartosci w normalnych warunkach raczej nie sq przekraczane.

6.2.2 Nalezy takze unika¢ ekstremalnych warunkéw klimatycznych, jak opady atmosferyczne lub
nadmierna predkos¢ wiatru.

6.3 Ogolna kalibracja ukladu
Uwaga.— Gtownym zadaniem tej kalibracji jest zapewnienie stabilnosci i liniowosci.

6.3.1 Wnioskujacy musi wykaza¢ wtadzom certyfikujacym, ze kalibracja uktadu analizujacego byla wazna
W czasie prob.

6.3.2 Dla analizatora weglowodoru kalibracja musi obejmowaé sprawdzenie, czy odpowiedzi: czujnika
tlenu i réznicowa weglowodoru mieszcza si¢ w okreslonych granicach, ustanowionych w uzupehieniu A do tego
dodatku. Sprawnos$¢ konwertora musi takze by¢ sprawdzona i weryfikowana dla spelnienia wymagan podanych
w uzupetnieniu C do niniejszego dodatku.

6.3.3 Procedura sprawdzania osiagéw kazdego analizatora musi by¢ nastgpujaca (przy uzyciu gazow
wzorcowych i gazow odniesienia, jak okre§lono w uzupetieniu D do tego dodatku):

a) wprowadz gaz zerowy i nastaw przyrzad na zero, zapisujac ustawienie jako wlasciwe;

b) dla kazdego uzywanego zakresu roboczego wprowadz gaz wzorcowy o stgzeniu rownym (nominalnemu)
90-procentowemu odchyleniu pelnego zakresu (FSD); nastaw odpowiednie wzmocnienie przyrzadu i
zapisz to ustawienie;

¢) wprowadz stezenia w przyblizeniu 30, 60 i 90% zakresu FSD i zapisz odczyty analizatora;

d) wpasuyj lini¢ prosta najmniejszych kwadratow w punkty stezenia 0, 30, 60 1 90%. Dla analizatorow CO i/lub
CO, uzytych w ich podstawowej formie bez linearyzacji wyjscia, moze okaza¢ si¢ konieczne zastosowanie
krzywej najmniejszych kwadratow wiasciwego sformutowania matematycznego z uzyciem dodatkowych
punktow kalibracyjnych. Jesli jaki$§ punkt wykazuje odchytke wigksza niz 2% wartos$ci pelnego zakresu
(lub £1 ppm*, zaleznie, ktéra warto$¢ jest wigksza), wowczas nalezy sporzadzi¢ krzywa kalibracji do
uzycia roboczego.

6.4 Prowadzenie prob

6.4.1 Nie mozna wykonywa¢ pomiaréw, dopoki wszystkie instrumenty i linia przesytlu probek nie sa
nagrzane i ustabilizowane i nie sa przeprowadzone ponizsze czynno$ci:

a) sprawdzenie przecieku: przed seria prob uktad musi by¢ sprawdzony pod wzgledem przecieku przez
odtaczenie sondy i analizatora, podlaczenie pompy prozniowej i jej pracg z osiagami rownowaznymi do

tych, ktore byly uzyte z ukladem pomiaru dymu, dla sprawdzenia, ze przeptyw przecieku uktadu jest
mniejszy niz 0,4 L/min w odniesieniu do normalnej temperatury i ci$nienia;

* Z wyjatkiem analizatora CO,, dla ktérego warto$§¢ musi wynosi¢ £100 ppm.
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b) sprawdzenie zanieczyszczen: odlaczy¢ uktad probkowania gazu od sondy i podlaczy¢ koniec linii
probkowania do zrédta gazu zerowego. Ogrza¢ uktad do temperatury pracy niezbgdnej przy pomiarach
weglowodorow. Uruchomi¢ pompeg zasysajaca probki i ustawi¢ przeptyw stosowany podczas pomiar6w
emisji silnika. Zapisa¢ odczyt analizatora weglowodoru. Odczyt nie moze przekroczy¢ 1% poziomu emisji
biegu jatowego silnika lub 1 ppm (w obu przypadkach wyrazonego jako metan), zaleznie, ktora warto§é
jest wigksza.

Uwaga 1.— Jest dobrq praktykq wsteczne oczyszczanie linii probek podczas pracy silnika, chociaz sonda jest
w wylocie silnika, ale emisje nie sq mierzone, w celu upewnienia sie, ze brak jest znaczqcego zanieczyszczenia.

Uwaga 2.— Dobrq praktykq jest takze przestrzeganie jakosci powietrza wlotowego na poczqtku i koncu prob
oraz co najmniej raz na godzine podczas prob. Jesli poziomy sq uznane za znaczqce, wowczas muszq by¢ brane
pod uwage.

6.4.2 Nastgpujaca procedura musi by¢ przyjeta dla pomiaréw roboczych:

a) zastosowac odpowiedni gaz zerowy i wykona¢ niezbgdne regulacje przyrzadu;

b) zastosowaé odpowiedni gaz wzorcowy o nominalnym st¢zeniu 90% FSD dla uzywanego zakresu,
odpowiednio wyregulowacd i zapisaé ustawienie wzmocnienia;

¢) gdy silnik ustabilizuje si¢ w wymaganym zakresie pracy i ustawieniu probkowania, utrzymywac jego
bieg i obserwowac stgzenie polutanta az do ustalenia si¢ odczytu, ktory nalezy zapisaé. W tych samych
warunkach pracy silnika powtdrzy¢ procedurg pomiaréow dla kazdego pozostatego polozenia
probkowania;

d) ponownie sprawdzi¢ punkt zerowy i punkty kalibracyjne na koncu prob, a takze w odstgpach nie

wigkszych niz 1 godzina podczas prob. Jesli ktorys z nich zmienit si¢ o wigcej niz +2% petnego zakresu,
proba musi by¢ powtdrzona po przywroceniu przyrzadu do wymaganych ustawien.

7. OBLICZENIA

7.1. Emisje gazowe

7.1.1 Postanowienia ogolne
Musza by¢ wykonane pomiary analityczne stgzen polutantdw roznych klas w odpowiednich zakresach
dopalania, przy r6znym umieszczeniu plaszczyzny probkowania. W uzupetnieniu do zapisu tych podstawowych
parametrow, inne parametry musza by¢ obliczone i podane, jak nastepuje.

7.1.2 Analiza i wazno$§¢ pomiarow

a) Dla kazdego ustawienia zakresu pracy silnika, zmierzone koncentracje przy réznych potozeniach sondy,
musza by¢ usrednione nastgpujaco:

Cimoy =X Cz'j
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gdzie

d

suma liczby n uzytych potozen probkowania

Jj=1

Cy Stgzenie rodzaju mierzonego gazu i w polozeniu probkowania j

Cimoy S$rednie lub przecigtne stezenie mierzonego rodzaju gazu i.

Wszystkie pomiary suchego st¢zenia musza by¢ przeksztalcone w rzeczywiste wilgotne stgzenia. (Patrz
uzupetnienie E do niniejszego dodatku).

b) Jako$¢ pomiarow dla kazdego polutanta bgdzie okreslona przez pordwnanie z pomiarami CO, przy uzyciu

wspolczynnika korelacji:

n T CyCOy -
E CyCouy

" n 2
‘/({n T (co,,—)’-(z o ] n
=1 =1

rp =

Wartosci 7, ktore sa bliskie 1, wskazuja, ze pomiary robione przez caly okres probkowania sa odpowiednio
stabilne i ze krzywe sa krzywymi Gaussa. W przypadku gdy #; jest mniejsze niz 0,95, pomiary musza by¢
powtérzone w plaszczyznie pobierania probek umieszczonej w wigkszej odleglosci od silnika. W procesie
pomiaru stosuje si¢ wowczas te same obliczenia i te same wykazania, co poprzednio.

7.1.3 Podstawowe parametry

Dla pomiarow w kazdym zakresie pracy silnika, $rednie st¢zenie kazdego rodzaju gazu jest szacowane, jak
pokazano w p. 7.1.2, wszelkie niezbgdne korekcje dla pomiaru suchej probki i/lub na zakldcenia musza by¢
robione, jak pokazano w uzupelieniu E do tego dodatku. Te $rednie stgzenia sa uzyte do obliczenia
nastgpujacych podstawowych parametrow:

EL, (indeks emisji _ masa wytworzonego p w g
dla sktadnika p) masa uzytego paliwa w kg
‘ 10°M
EI(CO) = [0l ©__ (i + 10, m)
[CO,} + [CO} + [HC] || M, + (nim)M,,
10°M,
EIHO) = [HC] i+ 7@,m)
[CO,) + [CO] + [MC] || M + (/m)M,,
EKNO,) _ [NO,] lO’MNQ; (1 + T(Po/m))
(jakoNO,) ~ | [CO,] + [CO} + [HC] || M. + (W/m)M
Wspélezynnik
nadmiaru = (p /m) Mm
powietrza 0 M. + (nim)M,,
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gdzie:
Pom = 27 — (n/m)

oraz

MAIR

Myc
Mco
MNOZ
Mc

My

20/11/08

41+ o —1T272))

2 —[CO] — (I12/x|=v/2x[) [HC] + [NO,]
[CO,] + [CO] + [HC]

masa czasteczkowa suchego powietrza = 28,966 g
lub, gdzie to wlasciwe, = (32 R + 28,1564 S +44,0117) g

masa czasteczkowa weglowodoréw w spalinach, liczonych jako CH, = 16,043 g
masa czasteczkowa CO =28,011 g

masa czasteczkowa NO, = 46,008 g

masa atomowa wegla= 12,011 g

masa atomowa wodoru = 1,008 g

stezenie O, w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,2095 normalnie

stezenie N, + gazy szlachetne w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,7092 normalnie
stezenie CO, w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,0003 normalnie

$rednie st¢zenie wilgotnych weglowodoréw w spalinach vol/vol, wyrazonych jako wegiel
$rednie st¢zenie wilgotnego CO, vol/vol

$rednie st¢zenie wilgotnego CO,, vol/vol

$rednie st¢zenie wilgotnego NO,, vol/vol = [NO + NO,]

$rednie stgzenie wilgotnego NO w probce spalin, vol/vol

$rednie st¢zenie wilgotnego NO, w probcee spalin, vol/vol

_ (INO,]. - [NOJ)
n

srednie stgzenie wilgotnego NO w probee spalin po przejsciu przez konwertor NO,/NO, vol/vol
sprawno$¢ konwertora NO,/NO
wilgotnos$¢ powietrza otoczenia, vol wody/vol suchego powietrza

liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce paliwa
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n liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce paliwa

X liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce weglowodoru w spalinach

y liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce wegglowodoru w spalinach

Warto$¢ n/m, stosunek liczby atoméw wodoru do liczby atoméw wegla uzytego paliwa, jest oceniana przez
analizg typu paliwa. Wilgotno§¢ powietrza otoczenia 4 musi by¢ mierzona w kazdych warunkach ustawienia.
Przy braku przeciwnych dowoddéw dotyczacych cech (x, y) weglowodorow w spalinach, nalezy uzy¢ wartosci
x =1, y = 4. Jedli do pomiaré6w uzywa si¢ suchych lub poétsuchych CO i CO,, woéwczas musza one byc
przeksztatcone do rownowaznego wilgotnego stezenia, jak okreslono w uzupetieniu E do tego dodatku, ktory
takze zawiera wzory zadanej korekcji zakltocen.

Uwaga.— Procedury podane w p. 7.1.4 i 7.2 stosuje si¢ tylko do prob bez uzycia dopalania. Do prob z
uzyciem dopalania powinna by¢ zastosowana podobna procedura, wczesniej zatwierdzona przez wiadze
certyfikujqce.

7.1.4 Korekcja indekséw emisji do warunkéw odniesienia
Do zmierzonych indekséw emisji z silnika dla wszystkich polutantow we wszystkich stosownych zakresach
pracy silnika musza by¢ wykonane korekcje, uwzglgdniajace odchytki od warunkéw odniesienia (ISA na
poziomie morza) rzeczywistej temperatury i ciSnienia powietrza na wlocie podczas prob. Jako wartosé
odniesienia dla wilgotnosci przyjmuje si¢ 0,00634 kg wody/kg suchego powietrza.

Tak wigc EI skorygowany = K x EI zmierzony,
gdzie uogolnione wyrazenie K wynosi:

K = (Ppiei/Ps)" ¥ (FARy e/ FARg)" X exp ([ Tres ~T5)/c)  exp (d[h ~0,00634])
Py zmierzone ci$nienie na wlocie do komory spalania
T zmierzona temperatura na wlocie do komory spalania
FARp wspolczynnik nadmiaru powietrza w komorze spalania
h wilgotno$¢ powietrza otoczenia
Pt ci$nienie ISA na poziomie morza

T.r temperatura ISA na poziomie morza

Pg.t ci$nienie na wlocie do komory spalania badanego silnika (lub silnika odniesienia, jesli dane sa
skorygowane do silnika odniesienia) zwiazane z 73 w warunkach ISA na poziomie morza.

Tper temperatura na wlocie do komory spalania badanego silnika w warunkach ISA na poziomie morza (lub
silnika odniesienia, jesli dane sa skorygowane do silnika odniesienia). Jest to temperatura potaczona z

kazdym poziomem ciagu, wymaganym dla kazdego zakresu.

FAR, s wspoOlczynnik nadmiaru powietrza w komorze spalania badanego silnika w warunkach ISA na poziomie
morza (lub silnika odniesienia, jesli dane sg skorygowane do silnika odniesienia).

a,b,c,d whasciwe stale, ktore moga by¢ rozne dla kazdego polutanta i dla kazdego typu silnika.
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Parametry wlotu do komory spalania powinny by¢ mierzone, ale moga by¢ obliczone na podstawie
warunkow otoczenia wedlug stosownych wzorow.

7.1.5 Stosujac zalecana technik¢ dopasowywania krzywej do powiazania indeksoOw emisji z temperatura
wlotu do komory spalania, skutecznie eliminuje si¢ czton exp ([Ts.r — Tp)/c) z ogdlnego réwnania, a dla
wigkszosci przypadkow czton (FAR..s /FARp) mozna przyrownac¢ do jednosci. Dla indekséw emisji CO i HC
wiele urzadzen badawczych ma okreslone, ze czton wilgotnosci jest wystarczajaco bliski jednosci, aby by¢
wyeliminowanym z rownania oraz ze wyktadnik cztonu (Pg.s —Pp) jest bliski jednosci.

Tak wiec:

skorygowany EI(CO) = EI wyprowadzonemu z krzywej (Pg /Pper) EI(CO) w funkcji Tp,
skorygowany EI(HC) = EI wyprowadzonemu z krzywej (Pg /Pper) EIIHC) w funkcji T,

skorygowany EI(NO,) = EI wyprowadzonemu z krzywej EI(NO,) (Pger/Ps)™> exp(19[4 - 0,00634])
w funkcji 7.

Jesli ta zalecana metoda korekcji indeksow emisji CO i HC nie zapewni zadowalajacej korelacji, wowczas
moze by¢ uzyta alternatywna metoda, stosujaca parametry wyprowadzone z prob podzespotow.

Kazda inna metoda wykonywania korekcji indeksow emisji CO, HC i NO, wymaga zatwierdzenia przez
wiladze certyfikujace.

7.2 Funkcje parametrow sterowania
Dy, Foop )

7.2.1 Definicje
D, Masa danego polutanta gazowego, emitowanego podczas cyklu odniesienia dla emisji ladowania i startu.

F,, Maksymalny ciag rozporzadzalny dla startu w normalnych warunkach pracy, w warunkach statycznych
ISA na poziomie morza, bez uzycia wtrysku wody, zatwierdzony przez odpowiednie wladze certyfikujace.

n  Sprez sprezarki, czyli stosunek $redniego ci$nienia catkowitego na wylocie ze sprezarki do $redniego
cisnienia catkowitego na wlocie do spregzarki, gdy silnik rozwija ciag startowy w warunkach statycznych
ISA na poziomie morza.

7.2.2 Indeksy emisji (EI) dla kazdego polutanta, skorygowane dla ci$nienia i wilgotnosci (jak stosowne) do
warunkow atmosferycznych odniesienia, jak pokazano w p. 7.1.4 oraz jesli to niezbgdne, do silnika odniesienia,
musza by¢ uzyskane dla wymaganych ustawien (n) zakreso6w pracy silnika LTO przy biegu jalowym, podejsciu,
wznoszeniu i starcie, przy kazdych warunkach rownowaznego ciagu skorygowanego. Wymagane sa co najmnie;j
trzy punkty prob do okreslenia zakresu biegu jalowego. Musza by¢ okreslone nastgpujace zaleznosci dla kazdego
polutanta:

a) pomigdzy Eli Tp;

b) pomiedzy W, (natezenie przeptywu paliwa w silniku) i T; oraz

¢) pomigdzy F, i T (skorygowanymi do warunkéw ISA na poziomie morza).

Uwaga.- Sq one pokazane jako przyktad na rys. A5-3 a), b) i c).

Gdy badany silnik nie jest silnikiem ,,odniesienia”, dane moga by¢ skorygowane do takich warunkow przy
uzyciu zaleznos$ci b) i ¢), uzyskanych z silnika odniesienia. Silnik odniesienia jest zdefiniowany jako silnik
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istotnie skonfigurowany zgodnie z opisem silnika certyfikowanego i zatwierdzonego przez wiadze
certyfikujace jako reprezentatywny dla typu silnika, dla ktérego wystapiono o certyfikacje.

Producent musi takze dostarczy¢ wtadzom certyfikujacym wszystkie niezbgdne dane o osiagach silnika dla
udowodnienia tych zaleznosci i dla warunkdw otoczenia ISA na poziomie morza:

d) maksymalny ciag (Fo);
e) sprez sprezarki (m) przy maksymalnym ciagu.
Uwaga.- Pokazano to na rys. A5-3 d).

7.2.3 Ocena EI dla kazdego polutanta przy kazdym wymaganym zakresie pracy silnika, skorygowanego do
warunkow odniesienia otoczenia, musi by¢ zgodna z nastgpujaca ogoélna procedura:

a) dla kazdego zakresu warunkow ISA ciagu F,, okresli¢ rownowazng temperaturg na wlocie do komory
spalania (73) (rys. A5-3 ¢));

b)  zcharakterystyki EI/Tp (rys. A5-3 a)) okresli¢ warto$¢ EI, odpowiadajaca 7T;

c)  zcharakterystyki W, /Ty (rys. A5-3 b)) okresli¢ warto§¢ Wy, odpowiadajaca Tjp;

d) zapisa¢ warto$ci maksymalnego ciagu ISA i stosunek cis$nien. Sa to odpowiednio F,, i 7 (rys. A5-3 d));

e) obliczy¢ dla kazdego polutanta D, =X (EL,) (W) () gdzie:

t czas zakresu LTO (minuty)
W, natezenie przeptywu paliwa (kg/min)
¥ jest suma zestawu zakresow, sktadajacych sig¢ na cykl odniesienia LTO.

7.2.4 Chociaz opisana powyzej metodologia jest zalecana, wtadze certyfikujace moga zaakceptowac
roéwnowazng procedur¢ matematyczna, ktora stosuje wyrazenia matematyczne reprezentujace pokazane krzywe,
jesli wyrazenie zostalo wyprowadzone przy uzyciu zaakceptowanej techniki dopasowywania krzywe;j.

7.3 Wyjatki od proponowanej procedury
W przypadkach, gdyby konfiguracja silnika lub inne usprawiedliwiajace warunki moglyby przeszkodzi¢

stosowaniu tej procedury, wladze certyfikujace, po uzyskaniu zadowalajacych technicznych dowodéw na
rownowazne wyniki uzyskane przy pomocy alternatywnej procedury, moga ja zaaprobowac.
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Rys. A5-3. Procedura obliczen
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Uwaga 1.- Jak naszkicowano w p. 5.2 Dodatku 5, elementem pomiarowym w tym analizatorze jest czujnik
plomieniowo-jonizacyjny (FID),w ktorym caly przeplyw probki lub jego reprezentatywna czesé jest
wprowadzana do ptomienia zasilanego wodorem. Przy odpowiednim ustawieniu elektrod ustala sie prad jonowy,
ktory jest funkcja masy weglowodoru wprowadzonego do ptomienia. Prqd ten, odniesiony do odpowiedniego
zera, jest wzmacniany do odpowiedniego zakresu, aby zapewnié¢ odpowiedz wyjsciowq jako miare steZenia
weglowodoru, wyrazong jako rownowaznik ppmC.

Uwaga 2.- Patrz Uzupeltnienie D, zawierajqce informacje na temat gazow wzorcowych i odniesienia.

1. POSTANOWIENIA OGOLNE

Srodki ostroinosci: Wskazane wymagania dotycza ogolnie catego zakresu analizatora. Bledy dla czesci skali
moga stanowi¢ znaczacy procent odczytu. Stosowno$¢ i wazno$¢ takiego wzrostu musi by¢ rozwazona w czasie
przygotowan do pomiardw. Jesli niezbgdne sa lepsze osiagi, wowczas musza by¢ podjete odpowiednie $rodki.

Uzyty przyrzad musi utrzymywac temperaturg czujnika i podzespotdéw obstugujacych probke w zakresie od
155°C do 165°C ze stabilno$cia +2°C. Wiodace wymagania zawarto w ponizszych punktach, odpowiedz czujnika
zoptymalizowana i przyrzad majacy ogoélna stabilizacje:

a) catkowity zakres: 0 do 500 ppmC w odpowiednich zakresach;

b) rozdzielczosé: lepsza niz 0,5% petnej skali uzytego zakresu lub 0,5 ppmC, zaleznie, co jest wigksze;

c) powtarzalnosé: lepsza niz £1% petnej skali uzytego zakresu lub +£0,5 ppmC, zaleznie, co jest wigksze;

d) stabilnosé: lepsza niz £2% pelnej skali uzytego zakresu lub +1 ppmC, zaleznie, co jest wigksze, w ciagu
1 godziny;

e) blqd pelzania zera: mniejszy niz +1% pelnej skali uzytego zakresu lub +0,5 ppmC, zaleznie, co jest
wigksze, w ciagu 1 godziny;

f) szum: 0,5 Hz i wigcej, mniejszy niz +1% petnej skali uzytego zakresu lub £0,5 ppmC, zaleznie, co jest
wieksze;

g) czas odpowiedzi: nie przekraczajacy 10 sekund od wejscia probki do uktadu analizujacego do osiagnigcia
90 procent odczytu koncowego;

h) liniowosé: odpowiedz dla propanu w powietrzu musi by¢ liniowa dla kazdego zakresu z £2% pelnej skali,
inaczej musi by¢ wykonana korekcja kalibracji.

2. EFEKTY SYNERGICZNE
Uwaga.— W zastosowaniu wystepujq dwa aspekty osiqgow, ktore mogq wplywacé na doktadnosé pomiarow:

a) wphyw tlenu (przez co rozme proporcje tlenu obecnego w probce dajq rozne wskazania stezenia
weglowodoru przy statym rzeczywistym stezeniu HC), oraz
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b) wzgledna odpowiedz weglowodoru (przez co jest rozna odpowiedz na to samo stezenie weglowodoru w
probece, wyrazone jako rownowaznik ppmC, zaleznie od kategorii lub domieszek kategorii sktadnikow
weglowodorow).

Znaczenie powyzszych wplywow musi by¢ okreslone, jak nastepuje i odpowiednio ograniczone.

Odpowiedz tlenu: mierzy¢ odpowiedz przy dwoch mieszankach propanu o stgzeniu okoto 500 ppmC przy
znanej doktadnosci wzglednej £1%, jak nastgpuje:

1) propan w 10 £1 procentowym O,, wywazac¢ N,
2) propan w 21 %1 procentowym O,, wywazaé¢ N,

Jesli R, i R, sa odpowiednio odpowiedziami znormalizowanymi, wowczas (R; — R,) musi by¢ mniejsza niz 3%
R,

Odpowiedz roznicowa weglowodoru: mierzy¢ odpowiedz przy czterech mieszankach rdéznych
weglowodoréw w powietrzu, o stezeniu okoto 500 ppmC przy znanej dokladnosci wzglednej £1%, jak
nastgpuje:

a) propan w zerowym powietrzu;
b) propylen w zerowym powietrzu;
c) toluen w zerowym powietrzu;
d) n-heksan w zerowym powietrzu.

Jesli R,, Ry, R, 1 R, sa odpowiednio odpowiedziami znormalizowanymi (ze wzgledu na propan), wowczas (R, —
Ry), (R, — R.) 1 (R, — R,;) musza by¢ mniejsze niz 5% R,.

3. OPTYMALIZACJA ODPOWIEDZI CZUJNIKA I ZESTRAJANIE

3.1 Musza by¢ zastosowane instrukcje producenta w zakresie procedur poczatkowego zestawienia,
pomocniczej obstugi i wymaganego zasilania, za$ przyrzad musi by¢ ustabilizowany. Wszystkie regulacje
nastawienia musza zawiera¢ powtarzajace si¢ sprawdzanie zera i korekcje, gdy sa one niezbgdne. Uzywajac jako
probke, mieszaning okoto 500 ppmC propanu w powietrzu, musza by¢ okre§lone charakterystyki odpowiedzi dla
zmian w przeplywie paliwa, oraz, gdy przeptyw paliwa jest bliski optymalnemu, dla zmian rozcienczenia
powietrza, aby wybra¢ jego optimum. Odpowiedzi tlenu i réznicowa weglowodoru musza by¢ okreslone, jak
podano powyze;j.

3.2 Liniowo$¢ kazdego zakresu analizatora musi by¢ sprawdzona przez zastosowanie probek propanu w
powietrzu o stgzeniu w przyblizeniu 30, 60 i 90 procent peinej skali. Maksymalne odchylenie odpowiedzi dla
kazdego z tych punktow od prostej najmniejszych kwadratow (pasowanej do tych punktow i do zera) nie moze
przekroczy¢ £2% wartosci petnej skali. Gdy przekracza, musi by¢ sporzadzona krzywa kalibracji dla uzycia
roboczego.
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Uwaga 1. — Punkt 5.3 dodatku 5 zawiera skrocone charakterystyki poduktadu analizujqcego, stosowanego
do poszczegolnych pomiarow stezen CO i CO, w probcee spalin. Przyrzqdy bazujq na zasadzie bezdyspersyjnej
absorpcji promieniowania podczerwonego w rownoleglych ogniwach odniesienia i zawierajqcym probke gazu.
Wymagane zakresy czutosci sq uzyskiwane przez uzycie stosu ogniw z probkami lub zmiany w zespotach
obwodow elektronicznych lub uzycie obu sposobow razem. Zaktocenia od gazow z pasmami absorpcyjnymi na
zaktadke mogq byé minimalizowane przez gazowe filtry absorpcyjne i/lub filtry optyczne, co jest bardziej
pozqdane.

Uwaga 2. — Patrz uzupetnienie D, zawierajqce informacje na temat gazow wzorcowych i odniesienia.

Srodki ostroznosci: Wskazane wymagania dotycza ogdlnie calego zakresu analizatora. Bledy dla czesci skali
moga stanowi¢ znaczacy procent odczytu. Stosowno$¢ i wazno$¢ takiego wzrostu musi by¢ rozwazona w czasie
przygotowan do pomiaréw. Jesli niezbedne sa lepsze osiagi, wowczas musza by¢ podjgte odpowiednie srodki.

Podstawowe wymagania sa nastgpujace:

Analizator CO
a) catkowity zakres: 0 do 2 500 ppm w odpowiednich zakresach;
b) rozdzielczos¢: lepsza niz 0,5% pelnej skali uzytego zakresu lub 1 ppm, zaleznie, co jest wigksze;
c) powtarzalnosc: lepsza niz +1% petnej skali uzytego zakresu lub +2 ppm, zaleznie, co jest wigksze;

d) stabilnosé: lepsza niz +2% pelnej skali uzytego zakresu lub £2 ppm, zaleznie, co jest wigksze, w ciagu 1
godziny;

e) blqd pelzania zera: mniejszy niz £1% pelnej skali uzytego zakresu lub +2 ppm, zaleznie, co jest wigksze,
w ciagu 1 godziny;

f) szum: 0,5 Hz i1 wigcej, mniejszy niz +1% pelnej skali uzytego zakresu lub +1 ppm, zaleznie, co jest
wigksze;

g) zaklocenia: ograniczone ze wzglgdu na wskazane stezenia CO jak nastgpuje:
1) mniejsze niz 500 ppm/% st¢zenia etylenu,
2) mniejsze niz 2 ppm/% stgzenia CO,,
3) mniejsze niz 2 ppm/% pary wodnej.*

Jesli ograniczenia na zaklocenia dla CO, i pary wodnej nie begda spelnione, wowczas muszg by¢ okreslone,
opisane i zastosowane stosowne wspotczynniki korekc;ji.

Uwaga. — Zgodnie z dobrq praktykq zaleca sie, aby takie procedury korekcji bylty stosowane we wszystkich
przypadkach.

* Nie stosuje si¢ w pomiarach na bazie ,,suchej”.
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Analizator CO,

a)

b)

catkowity zakres: 0 do 10% w odpowiednich zakresach;

rozdzielczos¢: lepsza niz 0,5% petnej skali uzytego zakresu lub 100 ppm, zaleznie, co jest wigksze;

¢) powtarzalnosc: lepsza niz +1% petnej skali uzytego zakresu lub £100 ppm, zaleznie, co jest wigksze;

d)

e)

2)

stabilnos¢: lepsza niz £2% pelnej skali uzytego zakresu lub £100 ppm, zaleznie, co jest wigksze, w ciagu
1 godziny;

blqd pelzania zera: mniejszy niz £1% pelnej skali uzytego zakresu lub £100 ppm, zaleznie, co jest
wigksze, w ciagu 1 godziny;

szum: 0,5 Hz i wigeej, mniejszy niz 1% pelnej skali uzytego zakresu lub £100 ppm, zaleznie, co jest
wigksze;

wplyw tlenu (O,) na odpowiedz analizatora CO, musi by¢ sprawdzony. Dla zmiany od 0% do 21% O,
odpowiedZ danego st¢zenia CO, nie moze zmieniac si¢ o wigcej niz 2% odczytu. Jesli to ograniczenie nie
jest spetnione, musi by¢ zastosowany odpowiedni wspotczynnik korekc;ji.

Uwaga. — Zgodnie z dobrq praktykq zaleca sie, aby takie procedury korekcji byly stosowane we
wszystkich przypadkach.

Analizatory CO i CO,

a)

b)

©)

czas odpowiedzi: nie przekraczajacy 10 sekund od wejscia probki do uktadu analizujacego do osiagnigcia
90% odczytu koncowego;

temperatura probki: normalnym zakresem pracy dla analizy probki jest (bezstopniowy) warunek
,»wilgotny”. Wymaga to, aby ogniwo probki i wszystkie inne sktadniki poduktadu stykajace si¢ z probka,
byly utrzymane w temperaturze nie mniejszej niz 50°C, ze stabilnoscia £2°C. Opcja pomiaru CO i CO; na
bazie suchej (z odpowiednimi studzienkami wodnymi) jest dozwolona, w tym przypadku nie ogrzewane
analizatory sa dopuszczalne i ograniczenia zaklocen dla pary H,O usunigto, a wymagana jest pdzniejsza
korekcja dla pary wodnej na wlocie i wody spalonej;

krzywe kalibracji:

i) analizatory z liniowa charakterystyka wyjscia sygnatu musza by¢ sprawdzane na wszystkich
zakresach pracy przy uzyciu gazow wzorcowych o znanym st¢zeniu w przyblizeniu 0, 30, 60 i 90%
pelnej skali. Maksymalne odchylenie odpowiedzi dla kazdego z tych punktow od prostej
najmniejszych kwadratow, pasowanej do tych punktow i do odczytu zera, nie moze przekroczy¢ +2%
warto$ci petnej skali. Gdy przekracza, musi by¢ sporzadzona krzywa kalibracji dla uzycia roboczego,

ii) analizatory z nieliniowa charakterystyka wyjscia sygnatu oraz te, ktore nie speiniaja wymagan
liniowosci podanych powyzej, musza mie¢ przygotowane krzywe kalibracji dla wszystkich zakreséw
roboczych, stosujac gazy wzorcowe o znanym st¢zeniu w przyblizeniu 0, 30, 60 i 90% pelnej skali.
Dodatkowe mieszanki musza byé uzyte, jesli to niezbedne, do wlasciwego okreslenia ksztattu
krzywej.
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UZUPELNIENIE C DO DODATKU 5. WYMAGANIA
DLA ANALIZATORA NOy

Uwaga. — Patrz uzupetnienie D, zawierajqce informacje na temat gazow wzorcowych i odniesienia.

1. Jak wskazano w p. 5.4 dodatku 5, pomiar stezenia tlenkéw azotu musi by¢é wykonywany metoda
chemiluminescencyjna, w ktorej mierzy si¢ nat¢zenie promieniowania, emitowanego podczas reakcji NO z O;.
Ta metoda nie wykrywa si¢ NO,, wigc probka musi przejs¢ przez konwertor, w ktorym NO, jest przeksztatcany
w NO przed pomiarem catkowitego NO,. Zaroéwno stezenie poczatkowego NO, jak i catkowitego NO, musi by¢
zarejestrowane. Odejmujac te warto$ci uzyskuje si¢ miar¢ koncentracji NO,.

2. Uzyty przyrzad musi by¢ kompletny, z wszystkimi niezbgdnymi sktadnikami do sterowania przeplywem,
jak regulatory, zawory, przeptywomierze, itp. Materialy stykajace si¢ z probka gazu musza by¢ odporne na

dziatanie tlenkow azotu, jak stal nierdzewna, szklo, itp. Temperatura probki wszg¢dzie musi by¢ utrzymana przez
zawory, odpowiednio do lokalnych ci$nien, aby unikna¢ kondensacji wody.

Srodki ostroinosci: Wskazane wymagania dotycza ogdlnie calego zakresu analizatora. Bledy dla czesci skali
moga stanowi¢ znaczacy procent odczytu. Stosowno$¢ i wazno$¢ takiego wzrostu musi by¢ rozwazona w czasie
przygotowan do pomiardw. Jesli niezbedne sa lepsze osiagi, wowczas musza by¢ podjete odpowiednie srodki.

3. Podstawowe wymagania dla osiagow, okreslone dla przyrzadu pracujacego w temperaturze otoczenia
ustabilizowanej do 2°C, sa nastgpujace:

a) catkowity zakres: 0 do 2 500 ppm w odpowiednich zakresach;
b) rozdzielczosé: lepsza niz 0,5% pelnej skali uzytego zakresu lub 1 ppm, zaleznie, co jest wigksze;
¢) powtarzalnosé: lepsza niz £1% petnej skali uzytego zakresu lub =1 ppm, zaleznie, co jest wigksze;

d) stabilnosé: lepsza niz £2% petnej skali uzytego zakresu lub +1 ppm, zaleznie, co jest wigksze, w ciagu 1
godziny;

e) blqd pelzania zera: mniejszy niz £1% pelnej skali uzytego zakresu lub +1 ppm, zaleznie, co jest wigksze,
w ciagu 1 godziny;

f) szum: 0,5 Hz i wigcej, mniejszy niz +1,0% pelnej skali uzytego zakresu lub +1 ppm, zaleznie, co jest
wigksze, w ciagu 2 godzin;

g) zakiécenia: ttumienie dla probek zawierajacych CO, i par¢ wodna musi by¢ ograniczone, jak nastgpuje:
— mniejsze niz 0,05% odczytu/% stezenia CO,;
— mniejsze niz 0,1% odczytu/% stezenia pary wodnej.

Jesli ograniczenia na zaklocenia dla CO, i pary wodnej nie bgda spetnione, wowczas musza by¢ okreslone,
opisane i zastosowane stosowne wspotczynniki korekc;ji.

Uwaga.— Zgodnie z dobrq praktykq zaleca sie, aby takie procedury korekcji byly stosowane we wszystkich
przypadkach.
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h) czas odpowiedzi: nie przekraczajacy 10 sekund od wejscia probki do uktadu analizujacego do osiagnigcia
90% odczytu koncowego;

i) liniowos¢: lepsza niz £2% pelnej skali uzytego zakresu lub +2 ppm, zaleznie, co jest wigksze;

j) konwertor: musi by¢ on zaprojektowany i uzytkowany tak, aby zawarty w probce NO, redukowa¢ do NO.
Konwertor nie moze wptywac na poczatkowy NO w probce.

Sprawno$¢ konwertora nie moze by¢ mniejsza niz 90%.

Ta warto$¢ sprawnosci musi by¢ uzyta do korekcji zmierzonej warto$ci probki NO, (t.,j. [NO,]. — [NO]) do tej,
ktora bytaby okreslona, gdyby sprawnos¢ nie wynositaby 100%.
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UZUPELNIENIE D DO DODATKU 5. GAZY WZORCOWE I ODNIESIENIA

Tablica gazéw wzorcowych

Analizator Gaz Doktadnosc*
HC propan w zerowym powietrzu +2% lub £0,05 ppm**
CO, CO, w zerowym powietrzu +2% lub £100 ppm**
CO CO w zerowym powietrzu +2% lub £2 ppm**
NO, NO, w zerowym azocie +2% lub £1 ppm**

* W przedziale ufnosci 95%.

** Zaleznie, co jest wigksze.

Powyzsze gazy sa wymagane do przeprowadzania rutynowych kalibracji analizatorow
podczas ich normalnej pracy.

Tablica gazéw odniesienia

Analizator Gaz Doktadnosc*
HC propan w 10 +1 procentowym O, +1%
réwnowazonym zerowym azotem
HC propan w 21 +1 procentowym O, +1%
réwnowazonym zerowym azotem
HC propylen w zerowym powietrzu +1%
HC toluen w zerowym powietrzu +1%
HC n-heksan w zerowym powietrzu +1%
HC propan w zerowym powietrzu +1%
CO, CO, w zerowym powietrzu +1%
CO, CO, w zerowym azocie +1%
CO CO w zerowym powietrzu +1%
NO, NO w zerowym azocie +1%

* W przedziale ufno$ci 95%

Powyzsze gazy sa wymagane do przeprowadzania prob wedtug uzupetnien A, B i C.
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Gazy wzorcowe: tlenek wegla i dwutlenek wegla, moga by¢ mieszanka z jednym lub dwoma sktadnikami.
Mieszanka trzysktadnikowa tlenku wegla, dwutlenku wegla i propanu w zerowym powietrzu, moze by¢ uzyta
przy zapewnieniu stabilnosci tej mieszanki.

Gazem zerowym, jak okreslono dla analizatoréw CO, CO, i HC, musi by¢ zerowe powietrze (wlacznie ze
,sztucznym” powietrzem z 20 do 22% O, zmieszanymi z N,). Dla analizatora NO, jako gaz zerowy musi by¢
stosowany zerowy azot. Domieszki w obu rodzajach gazu zerowego musza by¢ ograniczone do mniejszych
stezen niz nastgpujace:

1 ppm C

1 ppm CO
100 ppm CO,
1 ppm NO,

Whnioskujacy musi upewni¢ sig, ze gazy handlowe jemu dostarczone, rzeczywiscie spelniaja te wymagania
lub sa tak wyspecyfikowane przez sprzedawcg.
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UZUPELNIENIE E DO DODATKU 5. OBLICZANIE PARAMETROW EMISJI —

AFR

EI

L L
MM

M, AIR

MCO
Myc
Mno2
Mc
My
P
P,
P,
Py
Ps
Ps
Py
Py

Py

PODSTAWA, KOREKCJE POMIAROW I ALTERNATYWNA METODA
NUMERYCZNA

1. SYMBOLE
wspolczynnik nadmiaru powietrza, stosunek masowych natgzen przeptywu suchego powietrza i paliwa

indeks emisji; 10° x masowe natezenie przeplywu emisji gazowych na wylocie do jednostkowego
masowego natgzenia paliwa

stosunek stezen mierzonych wilgotnych do suchych (po wymrazarce)
wspolczynnik zaklocenia analizatora dla zaktocenia przez CO,
wspotczynnik zaklocenia analizatora dla zaklocenia przez H,O

masa czasteczkowa suchego powietrza = 28,966 g
lub, gdzie to stosowne, = (32 R + 28,1564 S +44,0117) g

masa czasteczkowa CO =28,011 g

masa czasteczkowa weglowodoru w spalinach, liczona jako CH, = 16,043 g
masa czasteczkowa NO, = 46,008 g

masa atomowa wegla=12,011 g

masa atomowa wodoru = 1,008 g

liczba moli CO, w probce spalin na mol paliwa
liczba moli N, w probce spalin na mol paliwa
liczba moli O, w probce spalin na mol paliwa
liczba moli HO w prébcee spalin na mol paliwa
liczba moli CO w prébce spalin na mol paliwa
liczba moli C,H,, w probce spalin na mol paliwa
liczba moli NO, w prébce spalin na mol paliwa
liczba moli NO w probce spalin na mol paliwa
P+ Py+Py+ Py+ Ps+ Pg+ P;+ Py

stezenie O, w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,2095 normalnie.
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S stezenie N, + gazy szlachetne w suchym powietrzu, objgtosciowo = 0,7902 normalnie
T stezenie CO, w suchym powietrzu, obj¢tosciowo = 0,0003 normalnie
Py ilo$¢ moli powietrza na mol paliwa w poczatkowej mieszance powietrze/paliwo
zZ symbol uzyty i okreslony w 3.4
[CO,] $rednie stezenie CO, w probee spalin, vol/vol
[CO] érednie stezenie CO w probee spalin, vol/vol
[HC]  $rednie stezenie HC w probce spalin, vol/vol
[NO] $rednie stezenie NO w probcee spalin, vol/vol
[NO,] sérednie stezenie NO, w probce spalin, vol/vol
[NO,] s$rednie stezenie NO, w probce spalin, vol/vol
[NO,]. $rednie stezenie NO w probcee spalin, po przejsciu przez konwerter NO,/NO, vol/vol
[NO,] srednie= (INOil.-[NOI)

n
[ ]s S$rednie stezenie w probee spalin po wymrazarce, vol/vol
[ 1»  odczyt pomiaru Sredniego st¢zenia przed zastosowaniem korekcji przyrzadu, vol/vol
Ry wilgotnos$¢ powietrza otoczenia, vol wody/vol suchego powietrza
hy wilgotnos¢ probki spalin opuszczajace;j ,,suszarke” lub ,,wymrazarke”, vol wody/vol suchej probki
m liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce paliwa
n liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce paliwa
X liczba atoméw C w charakterystycznej czasteczce weglowodorow w spalinach
y liczba atoméw H w charakterystycznej czasteczce wegglowodoréw w spalinach
n sprawno$¢ konwertora

2.1

2. PODSTAWA OBLICZANIA PARAMETROW EI I AFR

Przyjmuje sig, ze rownowaga pomigdzy poczatkowa mieszanka paliwa i powietrza a wynikowym

stanem probki emisji spalin, moze by¢ wyrazona nastgpujacym wzorem:

20/11/08

C,H,, + Po[R(O,) + S(Ny) + T(CO,) + h(H,0)] = Pi(CO,) + Po(Nz) + P3(02)
+ P4y(H,0) + P5(CO) + Ps(C,H,) + P7(NO,) + Pg(NO)
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z ktorego wymagane parametry moga by¢, z definicji, wyrazone jako:

10°M,
EKCO) = Pj| %
mM. +nM,,
10°M,,. . . . .
EIHC) = xP,| "¢ wyrazony jako rownowaznik metanu
mM_ +nM,,

o
EINO,) = (P, + p_)[ 1Mo

m] wyrazony jako rownowaznik NO,

M
AFR = P| 4%
mM_+nM,

2.2 Wartosci sktadnikow weglowodorow paliwa (m, n) sa oznaczone w specyfikacji paliwa lub okreslone w
drodze analizy. Jesli stosunek n/m jest tak okreslony, wowczas moze by¢ przypisana warto$¢ m = 12. Utamki
molowe sktadnikoéw suchego powietrza (R, S, T) sa normalnie podawane jako zalecane wartosci standardowe, ale
moga takze by¢ okreslone wartosci alternatywne, podlegajace ograniczeniu R + S + T = 1 oraz zatwierdzeniu
przez wtadze certyfikujace.

2.3 Wilgotno$¢ powietrza otaczajacego / jest, jak zmierzono w kazdych warunkach prob. Zaleca sig, aby
przy braku przeciwnych dowodéw co do wartoSci charakterystyk (x, y) weglowodoréw w spalinach, przyjaé
wartosci x = 1 oraz y = 4.

2.4 Okreslenie pozostatych niewiadomych wymaga rozwigzania nastgpujacego zestawu rownowaznych
réwnan liniowych, gdzie (1) do (4) pochodza z podstawowych zalezno$ci zachowania atoméw, a (5) do (9)
przedstawiaja zaleznosci stgzen produktow gazowych.

R ¥ I A R (1)
P T ) N )
(R + 2T+ hyo)Py= 2P, + 2P3 +Py + Ps + 2P+ Py .............. 3)
R ) Iy 4)
[COL PE =Py oo )
[COT Pr = P5 oo (6)
[HC] Pr = XPg oo (7)
DO R (®)
INOT P1=Pg oo 9)
Pr=P+Py+Py+ P4+ Ps+Pg+ P+ Py oo (10)

Powyzszy zestaw rownan warunkowych jest dla przypadku, gdzie wszystkie mierzone stgzenia sa
prawdziwe, bez wptywu zaktocen lub potrzeby korekcji na suszenie probki. W praktyce wystepuje znaczacy
wplyw zaklocen w pomiarach CO, NO, i NO, wigc czgsto stosowana jest opcja pomiaréw suchych lub
pétsuchych CO, i CO. Konieczno$¢ modyfikacji stosownych rownan jest opisana w p. 2.5 1 2.6.
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2.5 Zaklocenia sa powodowane gtéwnie obecnoscia w probce CO, i H,O, ktére moga wplywaé na
analizatory CO 1 NO, w zasadniczo rdzny sposob. Analizator CO jest sktonny do przemieszczania zera, a
analizator NO, do zmiany czuto$ci, co wyraza sig jako:

[CO] =[CO],, + L[CO,] + M[H,0]

oraz
[Nox]c = [Nor]cm (] +L ’[COZ] + MJ[HZO])

co przeksztatca réwnania (6), (8) i (9) w nastgpujace alternatywne rdwnania, gdy wymaga sig, aby wplywy
zaktocen byly korygowane:

[COLWPr + LPy + MPy=Ps eoooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeens (6A)
[NOX]C,,, (PT +L’P1 +M’P4) :T]P7 +Pg ................................ (8A)
[NOJy (Pr+ L'Py+ MPg) =Py oo (9A)

2.6 Opcja pomiaru stgzenia CO, i CO na bazie suchej lub czgsciowo suchej probki wymaga uzycia
zmodyfikowanych rownan warunkowych z wilgotnos$cia probki zredukowana do /4, jak nastgpuje:

[COLy (Pr=Pa) (1 + hg) = Py oo (5A)
oraz

[COly (Pr - Py) (1 + hg) = Ps

Jednak na analizator CO moga takze wplywaé zakltdcenia, jak opisano w p. 2.5 powyzej i tak kompletne
réwnanie alternatywne na mierzone st¢zenie CO, przybiera postac:

[COly (P - Py) (1 + hg) + LP, + Mhy (P - P) = Ps. ............ (6B)

3. SFORMULOWANIA ANALITYCZNE

3.1 Postanowienia ogdlne

Rownania od (1) do (10) moga by¢ zredukowane do sformutowan analitycznych dla parametrow EI i AFR, jak
podano w p. 7.1 w tym dodatku. Ta redukcja jest procesem postgpowego eliminowania cztonéw Py, P, do Ps, Pr,
przy zatozeniu, ze wszystkie pomiary stezenia sa dokonywane dla ,,wilgotnej” probki, co nie wymaga korekcji
na zaktocenia i temu podobnych. W praktyce czgsto jest wybierana opcja, aby wykonywac¢ pomiary stezenia CO,
i CO na bazie ,,wilgotnej” lub ,,pétwilgotnej”; takze czgsto zachodzi konieczno$¢ wykonywania korekcji na
zaklocenia. Sformulowania uzywane w tych roznorodnych warunkach podane sa w p. 3.2, 3.3 i 3.4 ponizej.

3.2 Sformulowania dla przeksztalcenia pomiaréw stezenia na bazie suchej
do pomiar6éw na bazie wilgotnej.

Wilgotne stgzenie = K x stgzenie suche; to jest

[ 1=K lu
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Nastgpujace wyrazenie na K stosuje sig, gdy CO i CO, sa okreslone na ,,suchej” bazie:

{4+ (/m) T+ ([n/m]T = 2h,,) (INO2] — 2[HC)/x)) + (2 + hyop) ([v/x] — [n/m]) [HC]} (1 + hy)
K=

2+ hyor) {2+ (n/m) (1 + hg) ([CO2)y + [COla)} = ([/m]T = 2hyo1) (1 = [1 + ha] [COLa)

3.3 Korekcje na zaklécenia
Pomiary CO i/lub NO, i NO moga wymaga¢ korekcji na zaklocenia od stgzen CO, i wody w probce przed
zastosowaniem w powyzszych rdwnaniach analitycznych. Takie korekcje moga normalnie by¢ wyrazone w

0g0llny sposob nastepujaco:

[CO] =[CO],, + L[CO,] + M[H,0]

[CO];=[COLyy + LICO ]y + M { _hy_}
1+ hd

[NO] =[NO],, (1 + LTCO,] + M'TH0])

N [NO2] = (INOy]en — [NOJ,) (1 + L'[CO,] + MTH,0])

3.4 Réwnanie dla oceny zawartosci wody w probce
Stezenie wody w probee

([n2m]+hyo [ Pym]) ([CO,J+[CO+[HC]

[H,0] = — (/2x) [HC]
1+ T(Py/m)
gdzie
27 — (n/m)
Pym=
4(1 + h,, — [TZ/2])
oraz

2 —[CO] — ([2/x] — [y/2x]) [HC] + [NO,]

[CO,] +[CO] +[HC]

Nalezy zauwazy¢, ze ta ocena jest funkcja roznych odczytow analizy stgzen, ktore moga same wymagac korekcji
na zaktocenia woda. Dla lepszej doktadnosci wymagana jest procedura iteracyjna w tych przypadkach z
kolejnym, ponownym obliczeniem stgzenia wody zanim zostanie osiagnigta wymagana stabilnos¢. Uzycie
alternatywnej, numerycznej metodologii rozwiazania (4) pozwoli unikna¢ tej trudnosci.

4. METODOLOGIA ALTERNATYWNA — ROZWIAZANIE NUMERYCZNE
4.1 Jako alternatywa do procedur analitycznych, podsumowanych powyzej w punkcie 3, jest mozliwe tatwe

uzyskanie indeksow emisji, wspotczynnika nadmiaru powietrza, skorygowanego stezenia wilgoci, itp. z
numerycznego rozwigzania rownan (1) do (10) dla kazdego zestawu pomiar6w za pomoca komputera.
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4.2 W zestawie rownan od (1) do (10) rzeczywiste pomiary st¢zen sa zastapione uzyciem ktoregokolwick z
alternatywnych réwnan (5A), (6A), itp. stosownego do poszczegdlnego uktadu pomiarowego, biorac pod uwage
korekcje na zaktocenia i/lub pomiary suchej probki.

4.3 Oprogramowania komputerowe rozwiazujace rOwnania tablic dwuwymiarowych sa szeroko dostgpne i

ich uzycie do tego celu jest dogodne i przydatne, pozwalajac na gotowe wprowadzenie i identyfikacj¢ kazdej
opcji suchej probki oraz korekcje na zaktocenia i inne.
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UZUPELNIENIE F DO DODATKU 5. WYMAGANIA
DLA DODATKOWYCH DANYCH

Jak wymaga si¢ w p. 3.2 dodatku 5, oprocz stgzenia sktadnikow mierzonej probki, musza byé podane takze
nastgpujace dane:

a)

b)

<)

d)

e)

temperatura na wlocie: mierzona jako calkowita temperatura w punkcie potozonym nie dalej niz jedna
$rednica od ptaszczyzny wlotu do silnika, z doktadnos$cia +0,5°C;

wilgotno$¢ na wlocie (kg wody/kg suchego powietrza): mierzona w punkcie potozonym nie dalej niz
15 m od plaszczyzny wlotu do silnika, z doktadnoscia +5% odczytu;

ci$nienie atmosferyczne: mierzone nie dalej niz 1 km od miejsca prob silnika i korygowane, gdy to
niezbgdne, do wysokosci stanowiska do prob, z doktadnoscia £100 Pa;

masowy przeptyw paliwa: z bezposredniego pomiaru z doktadnos$cia +2%;

stosunek H/C w paliwie: okreslony jako n/m, gdzie C,H, jest rownowaznym odwzorowaniem
weglowodoru w paliwie, uzytym do prob i oszacowanym przez odniesienie do analizy typu paliwa
silnikowego;

parametry silnika:

1) ciag: z bezposredniego pomiaru z dokladnoscia +1% mocy startowej i £5% minimalnego ciagu,
uzytego podczas prob certyfikacyjnych, z liniowa zmiennos$cia pomigdzy tymi punktami;

2) predkosé(i) obrotowa: z bezposredniego pomiaru z doktadnos$cia co najmniej +0,5%;

3) przeplyw gazu z wytwornicy: okreslony z doktadnoscia £2% przez odniesienie do kalibracji osiagow
silnika.

Parametry a), b), d) i f) musza by¢ okreslone dla kazdego ustawienia silnika w probach emisji, za$ ¢) musi
by¢ okreslany w odstgpach nie mniejszych niz 1 godzina w okresie zawierajacym proby emisji.
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DODATEK 6. PROCEDURA ZGODNOSCI
W ZAKRESIE EMISJI GAZOW I DYMU

1. POSTANOWIENIA OGOLNE

Nastepujace ogélne zasady musza by¢ przestrzegane dla zgodnosci z poziomami wymagan, podanymi w czgsci
III w punktach 2.2,2.3,3.213.3:

a)

producent musi zgodzi¢ si¢ na wybranie do prob certyfikacyjnych pewnej ilosci silnikow, wiacznie z
jednym silnikiem, jesli tak jest zazadane;

b) wszystkie wyniki prob, uzyskane podczas prob certyfikacyjnych, musza by¢ brane pod uwage przez wiadze

<)

certyfikujace;

musza by¢ przeprowadzone co najmniej 3 proby silnikow, a jesli do certyfikacji przedstawiono tylko jeden
silnik, musi on by¢ badany co najmniej 3 razy;

d) jesli dany silnik jest badany kilka razy, wowczas $rednia arytmetyczna warto$¢ z prob, musi stanowic

e)

$rednia warto$¢ dla silnika. Wynik certyfikacyjny (X) jest wigc $rednia z wartosci (X;) uzyskanych dla
kazdego badanego silnika;

producent musi dostarczy¢ wtadzom certyfikacyjnym informacje, wymienione w czgsci III w punktach 2.4
lub 3.4,

silniki dostarczone do prob musza mie¢ wlasciwosci emisji reprezentatywne dla typu silnika, dla ktorego
wystapiono o certyfikacj¢. Co najmniej jeden silnik musi by¢ znaczaco skonfigurowany wedlug standardu
produkcyjnego typu silnika i mie¢ w petni reprezentatywne charakterystyki operacyjne i osiagi. Jeden z
tych silnikow musi by¢ zgloszony jako standardowy silnik odniesienia. Metody korekcji kazdego innego
silnika do tego standardowego silnika odniesienia, musza by¢ zatwierdzone przez narodowe wiladze
certyfikujace. Metody korekcji wynikdw prob na wpltywy otoczenia, musza by¢ zgodne z podanymi
odpowiednio w punkcie 7 dodatku 3 lub w 7 dodatku 5.

2. PROCEDURY ZGODNOSCI

Wiadze certyfikujace musza przyznaé certyfikat zgodnoséci, jesli $rednia z wartoSci zmierzonych i
skorygowanych (do standardowego silnika odniesienia i warunkéw atmosferycznych odniesienia) z pomiarow
wszystkich silnikow, przeksztalcona do poziomu charakterystycznego przy uzyciu odpowiedniego
wspotczynnika, ktory jest okreslony przez ilos¢ badanych silnikow (7), jak pokazano w tabeli ponizej, nie
przekracza przepisowego poziomu.

Uwaga.— Poziom charakterystyczny zadymienia lub emisji gazowych jest Sredniq z wartosci wszystkich

badanych silnikow i, tvlko dla emisji gazowych, odpowiednio skorygowanych do standardowego silnika

odn

iesienia i atmosferycznych warunkow odniesienia, podzielonych przez wspotczynnik odpowiedni do ilosci

badanych silnikow, jak pokazano w tablicy A6-1.
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Zalqcznik 16 — Ochrona srodowiska Tom II

Tabl. A6-1. Charakterystyczny poziom zadymienia lub emisji gazowych

Tlo&é

ki (i) €O HC NO, SN
1 08147 0.649 3 0.862 7 0.776 9
2 0.8777 0.768 5 0.909 4 0.8527
3 0924 6 0.8572 0.944 1 0.909 1
4 0.9347 0.876 4 0.951 6 09213
5 09416 0.889 4 0.956 7 0929 6
6 0946 7 0.899 0 0.960 5 09358
7 09506 09065 0.963 4 09405
8 0953 8 09126 0.965 8 0.944 4
9 09565 09176 © 09677 09476
10 0.958 7 0921 8 0.969 4 09502
wigcej 0.130 59 0.247 24 0.096 78 0.157 36
nizto  1- 1- 1- -

A a a a

3. PROCEDURA W PRZYPADKU BRAKU ZGODNOSCI

Uwaga.- Gdy proby certyfikacyjne nie udadzq sie, nie musi to oznaczad, zZe typ silnika nie spetnia wymagan,
ale moze znaczy¢, ze ufnos¢ podana wladzom certyfikacyjnym w zgodnosci nie jest wystarczajqco wysoka, .
mniejsza niz 90%. Zatem nalezy pozwoli¢ producentowi na przedstawienie dodatkowego dowodu zgodnosci z
typem silnika.

3.1 Jedli typ silnika nie spetnia prob certyfikacyjnych, wiadze certyfikujace musza pozwoli¢ producentowi,
jesli zyczy on sobie tego, przeprowadzi¢ dodatkowe proby na certyfikowanych silnikach. Jesli ogo6t dostgpnych
wynikow nadal pokazuje, ze typ silnika nie spelnia wymagan certyfikacyjnych, nalezy pozwoli¢ producentowi
przebada¢ dodatkowo tyle silnikow, ile sobie on zyczy. Ostateczne wyniki prob musza uwzglednia¢ wszystkie
poprzednie dane.

3.2 Jesli wyniki sa nadal niepomy$lne, nalezy producentowi pozwoli¢ wybra¢ jeden lub wigcej silnikéw do
modyfikacji. Wyniki prob poprzednio wykonanych na wybranym silniku(-ach), chociaz niezmodyfikowanym,
musza by¢ sprawdzone oraz dalsze badania musza by¢ prowadzone tak, aby byly dostgpne co najmniej trzy
proby. Srednia z tych préb musi by¢ okreslona dla kazdego silnika i opisana jako ,.$rednia niemodyfikowana.

3.3 Silnik(-1) moze(moga) wigc by¢ modyfikowany(-e) i co najmniej trzy proby musza by¢ przeprowadzone
na modyfikowanym(-ych) silniku(ach), $rednia z ktérych musi by¢ opisana jako ,.Srednia modyfikowana” w
kazdym przypadku. Ta ,.$rednia modyfikowana” musi by¢ poré6wnana ze ,.Srednia niemodyfikowana”, aby dac
proporcjonalne ulepszenie, ktore musi by¢ zastosowane do wezesniejszych wynikdw prob certyfikacyjnych dla
okreslenia, czy zgodno$¢ zostata osiagnigta. Musi by¢ okreslone przed probami kazdego modyfikowanego
silnika, ze modyfikacja(-cje) spetnia(-ja) odpowiednie wymagania zdatnosci do lotu.

3.4 Ta procedura musi by¢ powtorzona az do wykazania zgodno$ci lub wycofania wniosku o typ silnika.

— KONIEC —
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16 - WYDANIE DRUGIE

OCHRONA SRODOWISKA

Tom II - Emisje z silnikow statkow powietrznych

Roznice pomigdzy narodowymi przepisami i praktykami Panstw, zawierajacych
umowg 1 odpowiednimi Migdzynarodowymi Normami i Zalecanymi Praktykami,
zawartymi w Zataczniku 16, tom II, ktore zostaly zgloszone do ICAO zgodnie z
artykutem 38 Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym i rezolucja Rady z
21 listopada 1950 r.

CZERWIEC 2008

ORGANIZACJA MIEDZYNARODOWEGO LOTNICTWA CYWILNEGO
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(i) SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM 1l (WYDANIE DRUGIE)
ZAPIS POPRAWEK DO SUPLEMENTU
Nr Data Wprowadzit Nr Data Wprowadzit

POPRAWKI DO ZALACZNIKA 16, TOM 11, PRZYJETE LUB ZATWIERDZONE PRZEZ RADE

DO DRUGIEGO WYDANIA Z LTIPCA 1993

Nr Data przyjecia lub | Data stosowania Nr Data przyjecia lub | Data stosowania
zatwierdzenia zatwierdzenia
20/3/97 N/A
4 26/2/99 4/11/99
5 23/2/05 24/11/05
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(iii) SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM 1l (WYDANIE DRUGIE)

1. Umawiajace si¢ Panstwa, ktore zglosily réznice do ICAO

Wymienione ponizej Umawiajace si¢ Panstwa zglosity do ICAO roéznice, ktore istnieja pomigdzy ich
narodowymi przepisami i praktykami, a Migdzynarodowymi Normami II tomu Zatacznika 16, wydanie drugie,
wlacznie z poprawka 5, lub komentowaly ich stosowanie.

Podane dla kazdego Panstwa numery stron i daty ich publikacji zgodne sa z rzeczywistymi stronami w tym

suplemencie.

Data 1losé stron Data
Panstwo zgloszenia w Suplemencie publikacji
Argentyna 21/11/05 1 2/6/08
Azerbejdzan 23/11/05 1 2/6/08
Kanada 14/11/05 1 2/6/08
Czechy 25/10/05 1 2/6/08
Fidzi 21/10/05 1 2/6/08
Irlandia 24/10/05 1 2/6/08
Malezja 22/6/05 1 2/6/08
Nowa Zelandia 27/11/05 1 2/6/08
Polska 14/10/05 1 2/6/08
Hiszpania 28/2/05 1 2/6/08
Szwecja 24/10/05 1 2/6/08
Stany Zjednoczone 27/6/05 1-2 2/6/08

2.  Umawiajace si¢ Panstwa, ktére zglosity do ICAO brak réznic

Data Data
Panstwo zgloszenia Panstwo zgloszenia
Armenia 8/6/07 Rumunia 20/10/05
Bahrajn 20/7/05 Singapur 2/9/05
Chiny (z Hongkongiem) 24/10/05 Stowacja 11/10/05
Dania 4/7/05 Stowenia 13/10/05
Niemcy 1/7/05 Tunezja 18/7/05
Indie 23/10/06 Zjednoczone Emiraty 19/10/05
Iran 20/6/05 Wielka Brytania 8/6/05
Norwegia 29/6/05 Wenezuela 25/10/05
Pakistan 27/6/05

3. Umawiajace si¢ Panstwa, z ktorych nie otrzymano informacji

Afganistan Austria Benin

Albania Bahamy Bhutan

Algeria Bangladesz Boliwia

Andorra Barbados Bos$nia i Hercegowina
Angola Biatorus Botswana

Antigua i Barbuda Belgia Brazylia

Australia Belize Brunei Darussalam
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(iv) SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM 1I (WYDANIE DRUGIE)
Butgaria Irak Peru
Burkina Faso Izrael Filipiny
Burundi Wiochy Portugalia
Kambodza Jamajka Korea Potudniowa
Kamerun Japonia Rosja
Cape Verde Jordania Rwanda
Republ. Srodkowoafrykanska Kazachstan Saint Kitts i Nevis
Czad Kenia Saint Lucia
Chile Kiribati Saint Vincent i Grenadyny
Chiny Kuwejt Samoa
Kolumbia Kirgistan San Marino
Komory Laotanska Republika Sao Tome i Principe
Kongo Ludowo-Demokratyczna Arabia Saudyjska
Wyspy Cooka Lotwa Senegal
Kostaryka Liban Serbia
Wybrzeze Kosci Stoniowej Lesotho Seszele
Chorwacja Liberia Sierra Leone
Kuba Libia Wyspy Salomona
Cypr Litwa Somalia
Koreanska Republika Luksemburg Afryka Potudniowa
Ludowo-Demokratyczna Madagaskar Sri Lanka
Demokratyczna Republika Malawi Sudan
Konga Malediwy Surinam
Dzibuti Mali Suazi
Dominikana Malta Szwajcaria
Ekwador Wyspy Marshalla Syria
Egipt Mauretania Tadzykistan
Salwador Mauritius Tajlandia
Gwinea Rownikowa Meksyk Macedonia
Erytrea Federacja Mikronezji Timor Wschodni
Estonia Motdawia Togo
Etiopia Monako Tonga
Finlandia Mongolia Trinidad i Tobago
Francja Czarnogora Turcja
Gabon Maroko Turkmenistan
Gambia Mozambik Uganda
Gruzja Myanmar Ukraina
Ghana Namibia Tanzania
Grecja Nauru Urugwaj
Grenada Nepal Uzbekistan
Gwatemala Holandia Vanuatu
Gwinea Nikaragua Wietnam
Gwinea-Bissau Niger Jemen
Gujana Nigeria Zambia
Haiti Oman Zimbabwe
Honduras Palau
Wegry Panama
Islandia Papua Nowa Gwinea
Indonezja Paragwaj

2/6/08
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Dodatek 4

Stany Zjednoczone

2/6/08

Urzedu Lotnictwa Cywilnego Nr 7 — 713 — Poz. 40
SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) )
4. Punkty, do ktérych zgloszono réznice

Roznice Roznice
Punkt zgloszone przez Punkt zgloszone przez
Postanowienia og6lne Argentyna Rozdziat 1
Czechy 1.3 Nowa Zelandia
Fidzi 1.4 Malezja
Irlandia Stany Zjednoczone
Polska
Hiszpania Rozdzial 2
Szwecja 2.1.1 Stany Zjednoczone
Stany Zjednoczone 2.14 Stany Zjednoczone
2.1.4.1 Stany Zjednoczone
CZESC 11 22 Stany Zjednoczone
2.3 Stany Zjednoczone
Rozdziat 1 232¢) Stany Zjednoczone
1.2 Nowa Zelandia 2.3.24d) Kanada
1.3 Malezja Stany Zjednoczone
Nowa Zelandia
Stany Zjednoczone Rozdziat 3
Postanowienia ogdlne Stany Zjednoczone
CZESC 111 Azerbejdzan 3.1.5.1 Stany Zjednoczone



Dziennik Urzedowy
Urzedu Lotnictwa Cywilnego Nr 7

— 714 —

Poz. 40

SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) ARGENTYNA 1

Postanowienia ogélne

W Argentynie przepisami zdatnosci do lotu, przyjetymi jako normy certyfikacji
emisji silnikow lotniczych, sa przepisy FAR Part 34 Stanéw Zjednoczonych w
oryginalnym jezyku ze zmianami do nich, gdy beda one przyjete.

Pod tym wzgledem roznice pomigdzy przepisami i/lub praktyka Argentyny, a
postanowieniami Zatacznika 16, tomu II z poprawka 5 wiacznie, jesli beda, to
beda takie same, jak zgloszone przez Stany Zjednoczone dla FAR Part 34.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) AZERBEJDZAN 1

CZESC 1II

Postanowienia czesci Il z tomu II Zatacznika 16 nie sa wiaczone do
narodowych przepisow lotniczych, poniewaz w Azerbejdzanie nie ma
projektantow statkow powietrznych ani silnikow, wigc sprawy certyfikacji emisji
nas nie dotycza.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) KANADA 1
CZESC 111
Rozdzial 2
2.3.24d) Kanada nie wprowadzita tego wymagania. Obecnie toczy si¢ proces legislacji

tego wymagania.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM 1l (WYDANIE DRUGIE) CZECHY 1

Postanowienia ogélne

Do statkéw powietrznych, ktore zostaty objete odpowiedzialnosécia Europejskiej
Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA), stosuje si¢ tom II Zatacznika 16 z
poprawkami od 1 do 4 do czasu, az EASA przyjmie normy poprawki 5 do II
tomu Zatacznika 16, jako wymagania rozporzadzenia UE. Jest to oczekiwane w
lipcu 2006 r. Powyzsze statki powietrzne sa wymienione na stronie internetowej
EASA www.easa.eu.int.

Do statkow powietrznych nie objgtych przez EASA, stosuje si¢ od 24 listopada
2005 r. tom II Zalacznika 16 z poprawkami od 1 do 5.

Czechy jako cztonek UE przyjety rozporzadzenia UE (nr 1592/2002 w sprawie
wspolnych zasad w zakresie lotnictwa cywilnego i utworzenia Europejskiej
Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego oraz nr 1702/2003 ustanawiajace zasady
wykonawcze dla certyfikacji statkbw powietrznych i zwiazanych z nimi
wyrobow, czgsci i wyposazenia w zakresie zdatnosci do lotu i ochrony
srodowiska oraz dla certyfikacji organizacji projektujacych i produkujacych),
ktore zastapity narodowe przepisy w zakresie pokrytym przez te rozporzadzenia.
W  Czechach sa dwie grupy statkow powietrznych produkowanych i
uzytkowanych — statki powietrzne objgte odpowiedzialno$cia EASA i nie objgte.
Zgodnie z wymienionymi wyzej informacjami rozporzadzenia UE musza by¢
stosowane do tych pierwszych.

Oczekuje sig, ze brak rdznic nastapi po potowie 2006 r.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) FIDZI 1
Postanowienia ogélne Fidzi nie posiada legislacji odzwierciedlajacej Zatacznik 16. Wymagania sa

stosowane poprzez zatwierdzanie silnikow lotniczych i procedur zgodnych z
wymaganiami FAA Stanow Zjednoczonych i europejskiej EASA.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) IRLANDIA 1
Postanowienia ogélne Poprawki 5 nie stosuje si¢. Bedzie ona wprowadzona poprzez rozporzadzenie

UE nr 1592/2002 (EASA).
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) MALEZJA 1

CZESC I
Rozdzial 1

1.3 Nie wprowadzono.
CZESC I

Rozdzial 1

1.4 Nie wprowadzono.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) NOWA ZELANDIA 1

CZESC II

Rozdzial 1

1.2 Nie wprowadzono.
1.3 Nie wprowadzono.
CZESC I

Rozdzial 1

1.3 Nie wprowadzono
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) POLSKA 1

Postanowienia ogélne Polska ciagle stosuje poprawke 4.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) HISZPANIA 1
Postanowienia ogélne Hiszpania bedzie kontynuowac stosowanie poprawki 4 do II tomu Zatacznika 16

do chwili zmiany rozporzadzenia 1592/2002 na szczeblu europejskim.
Wprowadzenie poprawki spodziewane jest w potowie 2006 r.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM II (WYDANIE DRUGIE) SZWECJA 1

Postanowienia ogélne Poprawka 5 nie zostata wprowadzona.
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SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM 1l (WYDANIE DRUGIE) STANY ZJEDNOCZONE 1

Postanowienia ogélne

CZESC I
Rozdzial 1
1.3

CZESC III
Rozdzial 1
1.4

Rozdzial 2
2.1.1

2.1.4.1

2.2

23

Stany Zjednoczone ustality przepisy w zakresie dymu dla silnikow klasy TP
(turbo$migtowe). Stosuja si¢ one do silnikéw turbosmiglowych o mocy
wyjsciowej rownej lub wigkszej niz 1 000 kW.

Przepisy 40 CFR Part 87.1 oraz 14 CFR Part 34.1 definiuja klasg silnikow TP
jako wszystkie silniki turbosmigtowe. 40 CFR Part 87.(e)(3) oraz 14 CFR Part
34.(e)(3) ustalaja maksymalng liczbg dymu (SN) dla silnikéw turbosmiglowych
wyprodukowanych przed 1 stycznia 1984 r. i z moca wyjsciowa rowna lub
wigksza niz 1 000 kW. Te silniki nie przekraczaja SN = 187(ro) ™'®® (gdzie moc
wyj$ciowa, ro, jest w kW).

Normy okres$laja, ze Umawiajace si¢ Panstwa musza uznawaé certyfikacje w
zakresie drenazu paliwa przeprowadzona przez inne Umawiajace si¢ Panstwa.
Jednakze Stany Zjednoczone nie akceptuja tego typu certyfikacji bez
dwustronnej umowy w zakresie zdatnosci do lotu.

Normy okres$laja, ze Umawiajace si¢ Panstwa musza uznawaé certyfikacje w
zakresie emisji przeprowadzong przez inne Umawiajace sig Panstwa. Jednakze
Stany Zjednoczone nie akceptuja tego typu certyfikacji bez dwustronnej umowy
w zakresie zdatnosci do lotu.

Stany Zjednoczone nie przyjely jeszcze norm dotyczacych NO,, przyjgtych przez
CAEP 6 w 2005 r. (poprawka 5 do Zatacznika 16).

Legislacyjne procedury w Stanach Zjednoczonych sa powolne przy adaptacji
migdzynarodowych norm i zalecanej praktyki. Dodatki 3 i 5 sa obecnie
wprowadzone do amerykanskich przepiséw poprzez odsytacz.

Normy begda ewentualnie adaptowane do przepisow amerykanskich jako
przepisy 40 CFR Parts 87.10, 87.1, 87.2(d), 87.61 oraz nastgpnie jako 14 CFR
Parts 34.10, 34.1, 34.21(d) 1 34.61.

Normy Standw Zjednoczonych zawieraja dodatkowe ustawienia ciagu,
operacyjne zakresy pracy oraz wzorcowe cykle startu i ladowania dla emisji z
silnikow klasy turbosmigltowej. ICAO nie posiada norm emisji dla silnikow tej
klasy, wigc te postanowienia nie byty opracowywane dla tomu II Zatacznika 16.

Stany Zjednoczone nie przyjely jeszcze norm dotyczacych NO,, przyjetych przez
CAEP 6 w 2005 r. (poprawka 5 do Zatacznika 16).

Legislacyjne procedury w Stanach Zjednoczonych sa powolne przy adaptacji
migdzynarodowych norm i zalecanej praktyki. Dodatki 3 1 5 sa obecnie
wprowadzone do amerykanskich przepisow poprzez odsytacz.

Normy beda ewentualnie adaptowane do przepisow amerykanskich jako
przepisy 40 CFR Parts 87.10, 87.1, 87.2(d), 87.61 oraz nastgpnie jako 14 CFR
Parts 34.10, 34.1, 34.21(d) i 34.61.

Amerykanskie normy dymu zostaly opracowane dla silnikow klasy
turbo$miglowe;j. Jednakze ICAO nie posiada norm dymu dla takich silnikow.

Amerykanskie normy lotnicze dla emisji spalin w zakresie NO, jeszcze nie
wlaczaja postanowien poprawki 5.
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Poz. 40

SUPLEMENT DO ZALACZNIKA 16, TOM 1l (WYDANIE DRUGIE) STANY ZJEDNOCZONE 2

232¢)

23.24d)

Rozdzial 3

Postanowienia ogélne

3.1.5.1

Dodatek 4

Podczas adoptowania norm poprawki 5 w zakresie NO, FAA zachgca
wnioskujacych do spetnienia ostatnich poprawek do Zalacznika 16 jako
odniesienia do norm EPA, 40 CFR 87.

Stany Zjednoczone nie przyjely jeszcze norm dotyczacych NO,, przyjetych przez
CAEP 6 w 2005 r. (poprawka 5 do Zatacznika 16).

Legislacyjne procedury w Stanach Zjednoczonych sa powolne przy adaptacji
mig¢dzynarodowych norm i zalecanej praktyki.

Normy begda ewentualnie adaptowane do przepisow amerykanskich jako
przepisy 40 CFR Part 87.21(d) oraz nastgpnie jako 14 CFR Part 34.21(d).

Stany Zjednoczone nie przyjely jeszcze norm dotyczacych NO,, przyjetych przez
CAEP 6 w 2005 r. (poprawka 5 do Zatacznika 16).

Legislacyjne procedury w Stanach Zjednoczonych sa powolne przy adaptacji
migdzynarodowych norm i zalecanej praktyki. Dodatki 3 i 5 sa obecnie
wprowadzone do amerykanskich przepisoOw poprzez odsytacz.

Normy beda ewentualnie adaptowane do przepisow amerykanskich jako
przepisy 40 CFR Parts 87.10, 87.1, 87.2(d), 87.61 oraz nastgpnie jako 14 CFR
Parts 34.10, 34.1, 34.21(d) i 34.61.

Normy sa okreslone w zakresie dymu, wegglowodorow, tlenku wegla oraz
tlenkow azotu dla silnikow przewidzianych jako naped z predkosciami
naddzwigkowymi. Stany Zjednoczone posiadajg jedynie normy w zakresie dymu
i weglowodoru dla takich silnikow.

Po wycofaniu Concorde ze stuzby, obecnie nie ma cywilnych samolotow
certyfikowanych dla lotow naddzwigkowych. Przyjecie norm w zakresie tlenku
wegla 1 tlenkow azotu dla silnikow dla samolotéw naddzwigkowych nie jest
obecnie priorytetem legislacyjnym.

Stany Zjednoczone nie przyjgly jeszcze norm dotyczacych NOy, przyjetych przez
CAEP 6 w 2005 r. (poprawka 5 do Zatacznika 16).

Legislacyjne procedury w Stanach Zjednoczonych sa powolne przy adaptacji
migdzynarodowych norm i zalecanej praktyki. Dodatki 3 i 5 sa obecnie
wprowadzone do amerykanskich przepisow poprzez odsytacz.

Normy beda ewentualnie adaptowane do przepisow amerykanskich jako
przepisy 40 CFR Parts 87.10, 87.1, 87.2(d), 87.61 oraz nastgpnie jako 14 CFR
Parts 34.10, 34.1, 34.21(d) i 34.61.

Stany Zjednoczone nie przyjgly jeszcze norm dotyczacych NOy, przyjetych przez
CAEP 6 w 2005 r. (poprawka 5 do Zatacznika 16).

Legislacyjne procedury w Stanach Zjednoczonych sa powolne przy adaptacji
migdzynarodowych norm i zalecanej praktyki. Dodatki 3 i 5 sa obecnie
wprowadzone do amerykanskich przepisow poprzez odsylacz.

Normy beda ewentualnie adaptowane do przepisow amerykanskich jako
przepisy 40 CFR Parts 87.10, 87.1, 87.2(d), 87.61 oraz nastgpnie jako 14 CFR
Parts 34.10, 34.1, 34.21(d) 1 34.61.

Uwaga.— Ocenia sie, ze w zakresie norm na NO, Stany Zjednoczone adoptujq
poprawke 4 do grudnia 2005 r., a poprawke 5 do grudnia 2007 r.
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