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MINISTERE DU PLAN, DE LA STATISTIQUE, REPUBLIQUE DU CONGO
DE L'INTEGRATION REGIONALE, Unité*Travail*Progrés

DES TRANSPORTS, DE L'AVIATION cvrie 0
ET DE LA MARINE MARCHANDE

MINISTERE DU TOURISME ET
DE L'ENVIRONNEMENT

e e —

Arrété n°__12 442  / MPSIRTACMM/MTE
relatif a la protection de I'environnement en matiere d'aviation civile

LE MINISTRE DU PLAN, DE LA STATISTIQUE, DE L'INTEGRATION
REGIONALE, DES TRANSPORTS, DE L'AVIATION CIVILE
ET DE LA MARINE MARCHANDE

ET

LA MINISTRE DU TOURISME ET DE L'ENVIRONNEMENT,

Vu la Constitution :

Vu la Convention relative & l'aviation civile internationale, signée & Chicago le 7
décembre 1944 ;

Vu le traité révisé instituant le Communauté Economique et Monétaire de I'Afrique
Centrale du 25 juin 2008 ;

Vu le reglement n® 07/12-UEAC-066-CM-23 du 22 Juillet 2012 portant adoption du
code de laviation civile des Etats membres de la Communauté Economique et

Monétaire de I'Afrique Centrale :

Vu la loi n° 003/91 du 23 avril 1991 sur la protection de l'environnement :

Vu le décret n® 78/288 du 14 avril 1978 portant création et attributions de I'agence
nationale de l'aviation civile (AN.A.C) ;

Vu le décret n® 2012-328 du 12 avril 2012 portant réorganisation de I'agence nationale
de l'aviation civile ;

Vu le décret n°2017-412 du 10 octobre 2017 relatif aux attributions du ministre du
tourisme et de I'environnement :

Vu le décret n° 2020-86 du 27 mars 2020 relatif aux attributions du ministre du plan,
de la statistique, de l'intégration régionale, des transports, de ['aviation civile et de la
marine marchande ;

Vu le décret n°2017-371 du 21 aoiit 2017 portant nomination du Premier ministre, chef
du Gouvernement ;

Vu le décret n® 2017-373 du 22 aoiit 2017 portant nomination des membres d

Gouvernement % |
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Vu le décret n° 2020-57 du 16 mars 2020 mettant fin aux fonctions d'un ministre et
nommant un nouveau ministre :

ARRETENT :

Article premier : Le présent arrété fixe les hormes de protection de l'environnement
dans le domaine de l'aviation civile.

Article 2 : Les normes de la protection de l'environnement applicables a 'aviation civile
sont décrites en annexe du présent arréts,

Article 3 : Le présent arrété, qui abroge toutes les dispositions antérieures
confraires, sera enregistré, publié au Journal Officiel de |a Républigue du Congo%

Fait & Brazzaville, le 12 octobre 2020

Le ministre du plan, de la statistique, de La ministre du tourisme et de
lintégration régionale, des transports, de I'environnement,
laviation civile et de la marine marchande,

Ingrid Olga Ghislaine EBOUKA-BABACKAS. - Aflette "SQUDAN-NONAULT . -
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PARTIE 1. DEFINITIONS

(a) Danslap -apres :

(1)  Aéronef:

(2)  Aéronef a rotors basculants: Aéronef a sustentation motorisée capable de decollage

entraines par un organe moteur montés sur des nacelles inclinables pour la sustentation
d
elevée.

(3]  Aéronef a sustentation motorisée: Aérodyne capable de décollage vertical,
de

vol horizontal.

(4)  Avion: Aérodyne entrainé par un organe moteur et dont la sustentation en vol est obtenue
principalement par des réactions aerodynamiques sur des surfaces qui restent fixes dans
des conditions données de vol.

(5)  Avion subsonigue: Avion ne pouvant maintenir un vol en palier 4 des vitesses depassant
Mach 1.

(6) Certificat de type: Document délivré par un Etat contractant pour définir la conception

de navigabilité de cet Etat.

(7)  Equipement externe (hélicoptéres): Instrument, mécanisme, piéce, appareil, dispositif

vol, et qui ne fait pas partie de la cellule ou du moteur.

(8) Equipements de bord associés:
eénergie électrigue ou en air comprimé par un groupe auxiliaire de puissance au cours des
opérations au sol.

(3) Etatde conception: isme responsable de la conception de
type.

(10) Groupe auxiliaire de puissance (GAP):
aeronef, qui alimente des équipements de bord en énergie électrique ou en air comprime
au cours des opérations au sol ou en val, et qui est distinct du moteur ou des moteurs de
propulsion,

{11} Hélicoptére: Aérodyne dont la sustentation en vol est obtenue principalement par Ia

t verticaux.



(12) Motoplaneur:

en vol en palier mais non de décoller par ses propres moyens.

(13) Performances humaines:

la sécu

(14) Recertification:
acoustiques de certification, par rapport a une norme differente de celle en fonction de

ine.
(15) Taux de dilution:
la poussee maximale lorsque le moteur est immobile en atmosphére type internationale au
niveau de la mer.

(16) Version dérivée d’un avion: Avion qui, du point de vue de la navigabilité, est semblable
au prototype qui a obtenu une certification acoustique, mais qui comporte des modifications
vorable sur ses caractéristiques de bruit.

1. — Si le service de certification estime que la modification de conception, de
configuration, de puissance ou de masse qui est proposée est d’une ampleur suffisante
pour exiger une nouvelle vérification reflativement compléte de la conformité aux
réglements de navigabilité applicables, I'avion devrait étre considéré comme un type

nouveau el non comme une version deérivée.

2. — Le mot « défavorable » correspond & une augmentation de plus de 0,10 dB de I'un
queiconque des niveaux de certification acoustique, sauf quand les effets cumulatifs des
modifications de type sont suivis au moyen d'une procédure approuvée. Dans ce cas, le
mot « defavorable » correspond & une augmentation cumuliative du niveau de bruit de pilus
de 0,30 dB de I'un quelconque des niveaux de cerification acoustique ou a la marge de
conformité, sila valeur de cette demiére est plus faible.

(17) Version dérivée d’un hélicoptére: Helicoptére qui, du point de vue de la navigabilité, est
semblable au prototype qui a obtenu une certification acoustique, mais qui comporte des

bruit.

1.— Pour l'application des normes du present arréte, un hélicoptére basé surun prototype
existant mais qui est considéré par le service de certification comme un type nouveau du
point de vue de la navigabilité sera quand méme traité comme une version dérivée sile
service de certification juge que ses caracteristiques de bruit sont identiques a celles du
prototype.

2. — Le mot « défavorable » correspond a une augmentation de plus de 0 30 EPNdB de
'un quelcongue des niveaux de certification acoustique pour les hélicoptéres certifiés
conformément aux dispositions du Chapitre 8, et de 0,30 dB(A) du niveau de certification
pour les hélicoptéres certifies conformément aux dispositions du sous-chapitre 2.11.

(b)  Les abréviations suivantes sont utilisées dans le présent arrété :
(1) ANAC

(2) GAP Groupe Auxiliaire de Puissanc



(3) ISA Atmosphere Type Internationale

(4) NMO

NOMENGLATURE : SYMBOLES ET UNITES

1.1 Vitesse
@mbole Unité | Signification

Cr mfs Vitesse de référence du son. Vitesse du son a une certaine température de
reférence (25°).

Cur m/s
son en fonction de la température ambiante
variation selon la hauteur du gradient vertical de 0.65°Cpar 100 m pour le

-dessus du niveau
moyen de la mer.

MATR — Nombre de Mach périphérique de pale avancante de référence du rotor de
pales
vitesse de référence du son.

MH

MHR —
carre de la vitesse

Best RIC | m/s Vitesse ascensionnelle optimale. Vitesse ascensionnelle maximale approuvée
au regime et 3 la vitesse maximums du moteur.

Var mjs Vites
periphérique de pale avan¢ante que la vitesse de référence dans les
conditions de référence.

Voon mfs Vitesse anémométrique maximale en mode conversion. Vitesse
anemomeétrique jamais dépassée par un aéronef 4 rotors basculants en mode
conversion.

VG m/s

Ver m/s aeronef par rapport au sol dans la
direction de la route dans les conditions de référence. VGR est la composante

Vi m/s Vitesse anemomeétrique maximale de vol en palier. Vitesse anémométrique
maxi
maximale continue.

L.

&
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MCP

m/s ! Vitesse anemométrique maximale de vol en palier. Vitesse anéemométrique

mode avion & la puissance maximale continue.

Vwo m/s Vitesse anémométrique maximale de fonctionnement. Vitesse anémomeétrique
doit pas étre dépassée délibérément,
Ve m/s Vitesse anemomeétrique a ne jamais dépasser. Vitesse anémomeétrique de
fonctionnement qui ne doit pas étre dépassee délibérément.
Vr m/s
réference dans la direction de Ia trajectoire de vol.
!l ne faudrait pas confondre ce symbole avec celui communément utilisé pour
la vitesse de cabrage de l'aéronef au décollage.
Vrer m/s
nt ou il franchit la hauteur-
les atterrissages manuels.
Vs m/s Vitesse anémométrique de décrochage. Vitesse anemomeétrique minimale
Viip m/s Vitesse périphérique.
VtipR m/s Vitesse périphérique de référence. n rotor
Vy m/s Vitesse correspondant a la vitesse ascensionnelle optimale. Vitesse
V2 m/s Vitesse de sécurité au décollage. Vitesse anemomeétrique minimale pour la
securité du décollage.
1.2 Temps
Symbole Unite | Signification
t0 S Durée de référence.
NL, dans laquelle t0 = 10 s.
tR s Temps de réception de référence. Temps de réception de référence calculé a

celui- ion.

Intervalle de temps.

Z



entre les temps de réception de référence associés aux points de PNLT
utilisee dans la méthode intégrée.

1.3 Indices

’?ym bole

Unité

Signification

i

Indice de bande de fréquences
nominale des
fréquences va de 50 Hz 4 10 000 Hz.

de 0,5 seconde dans une variation du bruit en fonction du temps. Pour la
té associé a chaque valeur de k

kF

Indice du premier point ou le
niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum dans la variation des
valeurs discrétes de PNLT mesurées en fonction du temps.

Indice du premier
point ol le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum dans la
variation des valeurs discrétes de PNLT en fonction du temps pour la méthode
integrée.,

kL

Indice du dernier point ou le
niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum dans la variation des
valeurs discrétes de PNLT mesurées en fonction du temps.

KLR

Indice du dernier
point ol le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum dans Iz
variation des valeurs discrétes de PNLT en fonction du temps pour la méthode
intégree.

kM

temps du PNLTM.

Temps écoulé

t1

Temps du premier point ol le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du
maximum. Temps du premier point ot le niveau de bruit est de 10 dB au-
dessous du maximum dans une fonction continue du temps. (voir kF.).

12

Temps du dernier point ol le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du
maximum. Temps du demier point od le niveau de bruit estde 10 dB au-
dessous du maximum dans une fonction continue du temps. (voir kL.).




1.4 Mesures du bruit

Symbole Unite Signification

EPNL EPNdB Niveau effectif
bruit ajusté pour tenir compte des irrégularités spectrales (PNLT), et
Section 4.1 pour les spécifications).

EPNLA EPNdB

EPNLF EPNdB EPNL de survol. Niveau effectif de bruit pergu aux points de mesure de

EPNLL EPNdB EPNL latéral. Niveau effectif de bruit percu aux points de mesure de
référence du bruit latér

Lae

(A)
dice 4, Section 3, pour les spécifications.).

LAS dB(A) Niveau sonore a pondération A lente. Niveau de bruit ayant un coefficient
de pondération A en fréquence et S en temps & un instant précis.

LASmax dB(A) Niveau sonare maximum & pondération A lente. Valeur maximale de LAS
pendant un intervalle de temps spécifié.

LASmaxR | dB(A) Niveau sonore maximum & pondération A lente de réféerence. Valeur
maximale de LAS pendant un intervalle de temps spécifie corrigée pour les
conditions de référence.

LIMITA EPNdB

LIMITF EPNdB
mesure de référence du

LIMITL EPNdB

n noy
bande d

N noy

2 partir des 24 valeurs de n.

Q

10




PNL PNdB Niveau de bruit percu. Evaluateur de bruit basé sur la perception des effets

subjectifs du bruit & large bande pergu & un instant donné lors du passage
4.2 pour les spécifications.).

PNLT TPNdB
spectre donné corrigée pour tenir compte des irrégularités spectrales.

PNLTR TPNdB Niveau de bruit percu de référence corrigé pour les sons purs. Valeur de
PNLT corrigée pour les conditions de référence.

PNLTM TPNdB Niveau maximum de bruit percu corrigé pour les sons purs. Valeur

PNLTMR TPNdB Niveau maximal de bruit percu de référence corrigé pour les sons purs.
dans la méthode intégrée.

SPL dB Niveau de pression acoustique. Niveau du son, par rapport au niveau de
specifie. Il est égal & dix fois le logarithme décimal du rapport entre la
valeur moyenne prise sur une durée spécifiée du carré de |a pression
Note:  En matiére de certification acoustique des aéronefs, on considére

k)
fonetion du temps.

SPLR dB Niveau de pression acoustique de référence. Niveau de pression

SPLS dB Niveau de pression acoustique a pondération lente. Valeur des niveaux de
pondération du temps S.

TPNdB Correction de PNLTM pour la NM-2 ou Ja NVMO-F. Dans la méthode de
compte des variations de niveau du bruit imputables aux différences

herique et de longueur de trajet du bruit entre les

dB(A)
des variations de niveau du bruit pour |a propagation spheérique et la durée
imputabl

dB(A) Selon la NMO 8, pour les avions & hélices dont la masse ne dépasse pas
8 818 kg, ajustement & ajouter & Lasmex mesuré pour tenir compte des
variations de niveau du bruit imputables aux différences entre les hauteurs

TPNdB Correction du temps, pour la NMO-2 et la NMO-F. Dans la méthode
compte des variations de niveau du bruit imputables aux différences entre
rapport au microphone.

dB(A)

compte des variations de niveau du bruit imputables aux différences entre
la vitesse de référence et la vitesse ajustée. ? /|

11



Selon la NMO 6. Pour les avions & hélices dont la masse ne dépasse pas

dB(A) 8 618 kg, ajustement a ajouter @ Lasmax mesuré pour tenir compte des
variations de niveau du bruit imputables aux différences entre les nombres

TPNdB Austement du bruit a la source pour la NMO-2. Dans Ia méthode
pour tenir compte des variations de niveau du bruit imputables aux
de référence,

dB(A) Selon la NMO-6. Pour les avions a hélices dont la masse ne dépasse pas
8 618 kg, ajustement a ajouter & Lasmax mesuré pour tenir compte des
variations de niveau du bruit imputables aux différences entre les

dB(A) -6. Pour les avions a
hélices dont la masse ne dépasse pas 8 618 kg, ajustement & ajouter au
LASmax mesuré pour tenir compte des variations de niveau du bruit dues

phérique imputables & la différence

TPNdB Ajustement du partage de bande. Ajustement a ajouter au PNLT maximum

TPNdB Ajustement de référence au partage de bande Ajustement a ajouter au
PNLTR maximum dans la méthode intégrée pour tenir compte de la
suppression possible

TPNdB

PNLT pour une créte secondaire, déterminé dans le
partir des données et ajusté aux conditions de référence, est supérieur au
PNLT pour le spectre de PNLTM ajuste.

1.5 Calcul du PNL et du facteur de correction de la tonalité

Symbole | Unité Signification J

i dB Facteur de correction de la tonalité. Facteur a ajouter au PNL d'un spectre
donné pour tenir compte de la présence d’irrégularités spectrales telles que des
tonalités.

f Hz Fréquence. Fréquence moyenne géoméirique nominale d'une bande de tiers
d’octave.

F dB AdB. Différence entre le niveau initial de pression acoustique et le niveau final
de pression acoustique du bruit 4 large bande d”une bande de tiers d’octave dans
un spectre donné.

log n(a) — Coordonnée de discontinuité de bruyance. Valeur de log n au point
d’intersection des droites représentant la variation de SPL en fonction de log n.

M — Pente inverse de bruyance. Valeurs inverses des pentes des droites représentant

les variations de SPL en fonetion de log n. :{: 9
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5 dB Penie du niveau de pression acoustique. Variation entre les niveaux de pression
acoustique de bandes adjacentes de tiers d’octave dans un specire donné.

As dB Variation de la pente du niveau de pression acoustique.

s' dB Pente corrigée du niveau de pression acoustique. Variation entre Ies niveaux de
pression acoustique corrigés de bandes adjacentes de tiers d’octave dans un
spectre donné,

g dB Pente moyenne du niveau de pression acoustique,

SPL(a) dB Niveau de discontinuité de bruyance. Valeur de SPL a la coordonnée de
discontinuité des droites représentant la variation de SPL en fonction de log n.

SPL(b) dB Niveaux d’interception de bruyance. Interception des droites représentant les

SPL(¢c) variations de SPL en fonction de log n avec I'axe des ordonnées.

SPL(d) dB Niveau de discontinuité de bruyance. Valeur de SPL 2 Ia coordonnée de
discontinuité ot log n est éaal 4 —1 .

SPL(e) dB Niveau de discontinuité de bruyance. Valeur de SPL & la coordonnde de
discontinuité oit log n est €aal 4 0.3.

SPL dB Niveau de pression acoustique corrigé. Premiére approximation du niveay de
pression acoustique du bruit a large bande dans une bande de tiers d’octave
d’un spectre donné.

SPL" dB Niveau final de pression acoustique du bruit a large bande. Deuxieme et
derniére valeurs approximatives du niveay de pression acoustique du bruit
large bande dans une bande de tiers d’octave d un spectre donnsé.

1.6 Géométrie de 1a trajectoire de vol
Symbole | Unité | Signification
H m au point ou la trajectoire de vol intercepte le plan
geéomeétrique vertical perpendiculaire a la route-sol de
du microphone central.
HR m Hauteur de référence. Hauteur de reférence de au point ou la trajectoire de vol
intercepte le plan géométrique vertical perpendiculaire & la route-sol de référence
ral.

X m

i m

Z m

degrés
trajectoire directe de propagation du son en direction du microphone. Il est identique
pour les trajectoires de vol mesurées et de référence.

degrés | Angle de site. Angle compris entre la trajectoire de propagation du son et un plan
horizontal passant & travers le microphone, 13 ol la trajectoire de propagation du
trajectoire de vol mesurée et le diaphragme du microphone,

degrés | Angle de site de référence. Angle compris entre la trajectoire de propagation de

microphone de référence, 1a ol |a trajectoire de propagation du son est définig
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comme une
vol de reference et le diaphragme du microphone de référence.

1.7 Autres définitions

Symbole Unité Signification
antilog Antilogarithme de base 10
D m Diamétre.
D15 m Distance de décollage.
une hauteur de 15 m au-dessus du niveau du sol.
e Constante mathématique représentant la base du logarithme
népérien, approximativement égal a 2,71828.
log Logarithme de base 10.
N pm
N1 rpm Régime du compresseur. Régime du compresseur basse pression de la
turbomachine a la premiére étape.
RH % Humidité relative. Humidi
T °C Température. Température ambiante.
u m/s Composante de la vitesse |le long de la route. Composante du vecteur de la vitesse
le long de la route de référence.
v mis Composante de vitesse du vent transversale. Composante du vecteur de la vitesse
du vent horizontalement perpendiculaire & la route de référence.
dB/100
m octave spécifiee
dB/100
m pécifiée
Parameétre de performances acoustiques du moteur. Pour les avions a réaction,
generalement régime du compresseur basse pression normalisé, poussée moteur
normalisé
bruit a la source.
PARTIE 2 — CERTIFICATION ACOUSTIQUE DES AERONEFS
CHAPITRE 1 : Dispositions administratives
o i ronefs compris dans
les catégories définies aux fins de certification acoustique aux chapitres 2,3,4,5,6,8,10,11 et
12 de la présente partie, lorsque lesdits aéronefs effectuent des vols nationaux ou
internationaux.
1.2 La certification acoustique est acceptée par la République du Congo pour un aéronef

immatriculé dans la Républigue du Congo sur la base de la production de preuves




1.3
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1.5

(1.6)

applicables qui figurent dans le présent arréte,

-Ci est acceptée par la

Reépublique du Congo pour un aéronef immatriculé dans la République du Congo sur la base

repond & des

specifications au moins €gales aux exigences applicables qui figurent dans le présent arrété.
La date utilisée par le service de certification pour déterminer la base de recertification est

rtification.

Les piéces justificatives de la certification acoustique sont établies par la Republique du
Congo pour un aéronef immatriculé dans la Republique du Congo qui exigera que ces piéces

Voir la section 10.2.1.13 de F'annexe 3 | arrété relatif au Instruments et equipements d’aéronefs,

en ce qui concemne la traduction en anglais des pieces justificatives de la ceriification acoustique.

au moins

les renseignements suivants :

Rubrique 1,
Rubrique 2.
Rubrigue 3.
Rubrigue 4.
Rubrique 5.
Rubrigue 6.
Rubrique 7.
Rubrigue 8.
Rubrique 9.

Rubrique 10.

Rubrique 11.
Rubrigue 12.

Rubrigue 13.
Rubrigue 14.
Rubrigue 15.
Rubrigue 16.
Rubrique 17.
Rubrigque 18.

Rubrique 19.
Rubrique 20.

Titre du document de certification acoustique.
Numéro du document,

Constructeur, type et modéle du moteur.

Masse maximale au décollage en kilogrammes,

titre des chapitres 2 .3 4 5, 12 et 14 du présent arrété,
nef a été certifié.
Modifications supplémentaires introduites aux fins de la conformité avec les

exigences applicables de certification acoustigue.

documents délivrés au titre des chapitres 2 .3 4 .5, 12 et 14 du présent arrété.
délivrés au titre des chapitres 2, 3, 4. 5. 8,12, 13 et 14 du présent arrété.
délivrés au titre des chapitres 2 3 4 5 12 et 14 du présent arrété.

delivrés au titre des chapitres 6, 8, 11 et 13 du présent arrété,

délivrés au titre des chapitres 8,10 et 13 du présent arrété,

Deéclaration de conformité, y compris en référence aux dispositions du présent
arréte.

Date de délivrance du document de certification acoustique.

Les titres des rubriques sur les documents de certification acoustique doivent étre

-dessus

numeéro renvoie toujours au méme titre de rubrigue. Sauf si les renseignements figurant dans

les rubriques (1) a (6) et (18) a (20)

sont donnés dans le certificat de navigabilité - dans un tm/



(1.7)

(1.8)

(1.9)

(1.10)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

Navigabilite des aéronefs civils, qui doit &tre retenue.

Un systéme administratif de mise en place de la documentation de certification acoustique est

Voir la NMO G du présent Arrété en ce qui concerne la présentation el Fagencement des
documents de certification acoustique.

autre Etat contractant 4 condition que les specifications en vertu desquelles elle a été délivrée
solent au moins égales aux exigences applicables qui figurent dans le présent arrété.

immatriculé dans la République du Congo si ledit aéronef ne répond plus aux exigences

acoustiques applic

ne sera pas jugé, aprés un nouvel examen, conforme aux exigences acoustiques applicables.
Le

a)

b) une apprebation de modification de conc
dérivée : ou

c)

A moins de spécifications contraires dans le présent arrété, la date & utiliser par la
Républigue d

e de

des exigences du présent arrété se rapportent 4 « la demande de certification de la
modification de la conception de type », la date retenue par la République du Congo pour

modification de la conception de type présentée dans la Republique du Congo qui a
initialement certifié la modification de la conception de type, ou la date de présentation de la

a initialement certifié la modification de Ia conception de type.
2. — Le moyen de conformité et ['utilisation de procédures équivalentes sont conditionnés

par l'acceptation de I'Autorité de Paviation civile.

Les demandes seront en vigueur pour la période specifice dans la désignation des
sauf dans les cas spéciaux ou
le service de certification accepte un prolongement de cette periode. Lorsque cette périod

présent arrété sera la date de délivra
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2.1.1

242

21.3

CHAPITRE 2 — AVIONS A REACTION SUBSONIQUES

Demande de certificat de type présentée avant le 06 octobre 1977

2.1 Application

Voir également fe Chapitre 1, paragraphe 1.10, 1.11, 1.12 et 1.13.

Les exigences du présent chapitre sont applicables a toue les avions a réaction
subsoniques pour lesquels la demande de certificat de type a été présentée avant le 6
octobre 1977, 3 des avions :

a)

dégagé) inférieure ou égale a
navigabilité ;

610 m a la masse maximale portee au certificat de

b) qui sont equipés de moteurs dont le taux de dilution est égal ou superieur a 2 et

pour lesquels un certificat de

havigabilite individuel a été émis pour |a premiére

fois avant le 1¢" mars 1972 ;ou

c) qui sont équipés de moteurs dont le taux de dilution est inférieur a 2 et pour
lesquels la demande de certificat de type a été présentée avant le lerjanvier 1969
et enfin pour lesquels un certificat de navigabilité individuel a été émis pour la
premiére fois avant le 1¢ janvier 1976.

Les niveaux maximaux de bruit du paragraphe 2.4.1 seront applicables sauf dans le cas des
versions dérivées pour lesquelles la demande de certification de la modification de la

conception de type a été présentée le 26 novembre 1981 ou a une date ultérieure, auquel

Indépendamment des paragraphes

present arrét

-apreés en ce qui concerne les

avions & réaction, et les avions a hélices dont |a masse maximale au décollage certifide
dépasse 8618 kg, qui sont inscrits sur le registre de la République du Congo:

a) vol avec un ou plusieurs trains rétractables sortis durant |a totalite
du vol ;
b) moteur de rechange et chariot de nacelle extérieurs a de (et

retour du pyléne ou autre mat externe) ;

c) changements de moteur et/ou de nacelle & durée limitée, pour lesquels la
conception de type précise que ne peut voler durant une période de plus

de quatre-vingt-dix (90)jours

pas prouvé que les dispositions du présent

arrété, sont respectées pour les changements apportés 3 la conception de type,

Cette prescription ne
maintenance nécessaires.

changements résultant de travaux de

2.2 Mesure d’évaluation du bruit

comme il est indiqué dans la NMO - 1.

2.3 Points de mesure du bruit

paragraphe 2.6, les niveaux de bruit en
niveaux spécifiés au paragraphe 2.4 aux

gendrés par un avion ne doivent pas excéder les
points de mesure ci-aprés :

a) point de mesure latéral : point situé sur une paralléle a de piste a 650 m de cet
axe ou de son prolongement, ol le niveau de bruit au decollage est maximal :

b) point de mesure survolé au décollage : point situé sur le prolongement de  xe de
piste, a une distance de 6,5 km du début du roulement au décollage :

c) point de mesure a I'approche : point au sol, situé sur le prolongement de d
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piste, 2 120 m (394 ft) au- origine
en un point situé & 300 m au-dela du seuil, Sur terrain plat, ce point de mesure est
situé 3 2 000 m du seuil.

24 Niveaux maximaux de bruit

2.4.1 Les niveaux maximaux de bruit des avions visés au paragraphe 2.1.1 déterminés
conformément a la méthode du bruit exposée a la NMO - 1, ne dépasseront pas
les valeurs ci-apres :

b) au point de mesure latéral ef ay point de mesure a 'approche : 108 EPNAB pour les avions
dont la masse maximale au decollage certifiee est Supérieure ou égale 272 000 kg, cette
valeur décroissant linéairement avec Je logarithme de la masse de a raison de 2
EPNdB chaque fois que la masse diminue de moitié, pour atteindre la limite inférieure de
102 EPNdB a 34 000 kg, cette limite demeurant ensuite constante :

c) au point de mesure survolé au 0écollage : 108 EPNdB pour les avions dont la masse
maximale au décollage certifice est supérieure ou égale a 272 000 kg, cette valeur
decroissant linéairement avec le logarithme de Ia masse de a raison de 5 EPNdB
chaque fois que la masse diminue de moitie, pour atteindre la limite inférieure de 93 EPNdB
a 34 000 kg, cette limite demeurant ensuite constante.

Voir dans la NMO - A du présent reglement les équations utilisées pour fe calcul des niveaux

maximaux de bruit aulorisés en fonction de la masse au decollage.

2.4.2 Les niveaux maximaux de bruit des avions visés au paragraphe 2.1.1 déterminés
la NMO - 1, ne dépasseront
pas les valeurs ci-aprés :

2.4.2.1 Au point de mesure latéral,

(a) 106 EPNdB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifiee est supérieure
ou égale a 400 000 kg, cette valeur décroissant linéairement avec le logarithme de Ia masse
de pour atteindre la limite inférieure de 97 EPNJB a 35 000 kg, cette limite
demeurant ensuite constante.

2.4.2.2  Au point de mesure au survol

(a)  Avions menomoteurs ou bimoteurs.

104 EPNAB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifiége est supérieure
Ou egale & 325 000 kg, cette valeur décroissant linézirement avec le logarithme de la masse
de araison de 4 EPNdB chaque fois que la masse diminue de moitia, pour atteindre
la limite inférieure de 93 EPNAB, cette limite demeurant ensuite constante.

(b}  Avions trimoteurs.

Comme a ), mais 107 EPNAB pour les avions dont la masse maximale au décollage
certifiee est supérieure ou égale a 325 000 kg ou comme au paragraphe 2.4.1. alinéa b), si
la limite ainsi définie est inférieure.

(c)  Avions équipés de quatre moteurs ou plus

Comme & ), mais 108 EPNJB pour les avions dont |a masse maximale au décollage
certifiée est supérieure ou égale a 325 000 kg ou comme au paragraphe 2.4.1. alinéa b), sila
limite ainsi définie est inférieure.

2423 Au point de mesure a l'approche
108 EPNdB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifiée est supérieure
ou égale a 280 000 kg, cette valeur décroissant linéairement avec le logarithme de la masse
demeurant ensuite constante.

Voir a la NMO - A du présent aété, les équations utilisées pour le calcul des niveaux de
bruit en fonction de la masse au décollage.

2.5 Compensations
(a)  Sile niveau de bruit maximal en un ou deux points de mesure excéde le niveau maximal :

des avions quadrimoteurs Propulsés par des moteurs dont le taux de dilution est ég

(1) la somme des dépassements ne devra pas excéder 4 EPNdB ; toutefois, dans le Ca:Z/
13



(3)

2.61

2.6.1.1

26.1.2

2.6.1.3

2.6.2

2621

2.6.2.2

2.6.23

ou supeérieur & 2 et pour lesquels la demande de certificat de navigabilité pour le
prototype a eté acceptée ou au sujet desquels une autre procédure réglementaire
equivalente a été appliquée par le service de certification avant le 1¢'décembre 1969,
la somme des dépassements éventuels ne devra pas excéder 5 EPNdB ;

le dépassement éventuel en un point donné ne devra pas étre supérieur a2 3 EPNdB ;

les dépassements éventuels seront compenseés par une diminution correspondante a

2.6 Procédures d’essai

Procédure d’essai au décollage

La poussée de décollage moyenne (Poussée de décollage représentative des
caracteristigues moyennes du moteur de série) sera utilisée & partir du début du

dessus de la piste et cette poussée ne sera pas ramenée a une valeur inférieure 3 la
poussée nécessaire

Une vitesse égale a au moins V2+ 19 km/h(V2+ 10 kt) sera atteinte dés que possible
au décollage.

Une configuration de décollage constante, choisie par le postulant, devra étre maintenue

Procédure d’essai a I’approche

devra voler en régime stabilisé et suivant un angle de descente de3°t05

a une vitesse stabilisée égale ou supérieure a 1,3 Vs+
19 km/h (1,3 Vs+ 10 kt) en régime stabilisé pendant
au-dessus du point de mesure et cette vitesse devra étre maintenue
normal,

La configuration de celle qui correspond au braquage maximal
admissible des volets hypersustentateurs.

i)



CHAPITRE 3

1. AVIONS A REACTION SUBSONIQUES — Demande de certificat de type
présentée depuis le 06 octobre 1977 ou 3 une date ultérieure et avant le 1¢
janvier 2006

2. AVIONS A HELICES DE PLUS DE 8 618 kg - Demande de certificat de
type présentée depuis le 1er janvier 1985 ou a une date ultérieure et
avant le 1er janvier 2006

3.1  APPLICATION

1. — Voir également le chapitre 1, paragraphe.1.10, 1.11, 1.12 et 1. 13.

2. — Voir dans la NMO - E les indications concernant linterprétation de ces dispositions relatives
a F'application.

3.11 ons a hélices spécialement

applicables :

(a) atous les avions & reaction subsoniques, versions dérivées comprises, 3
des avions qui exigent une longueur de piste (sans prolongement d'arrét ni
prolongement dégagé) inférieure ou €gale a 610 m a la masse maximale de
certification de navigabilité, pour lesquels la demande de certificat de type a eté
preésentée le 6 octobre 1977 ou a une date ultérieure et avant le 1¢fjanvier 2006 :

(b) & tous les avions 3 helices, versions dérivées comprises, dont la masse
maximale au décollage certifice depasse 8618 kg et pour lesquels la demande de
certificat de type aura été présentée le 1¢janvier 1985 ou a une date ultérieure et
avant le 1¢janvier 2008.

(a)  Indépendamment du paragraphe
-apres en ce qui
concerne les avions a réaction, et les avions a hélices dent la masse maximale

au decollage certifiée dépasse 8618kg, qui sont inscrits sur e registre de Ia
Reépublique du Congo:

(b) té du
vol ;

(c)  moteur de rechange et chariot de nacelle extérieurs & de (et
retour du pyléne ou autre mat externe) :

(d)  changements de moteur et/oy de nacelle & durée limitée, pour lesquels la

conception de type précise que ne peut voler durant une période de plus
de quatre-vingt-dix (90) jours pas prouvé que les dispositions du présent
arrété, sont respectées pour les changements apportés a la conception de type.
Cette prescription ne changements résultant de travaux de

maintenance nécessaires.
3.2 MESURE DU BRUIT

3.2.1 Mesure du bruit

(a) Lamesure du bruit sera le niveau de bryit Percu exprimé en EPNdB, comme il
est indigué & la NMQ - 2.
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3.3 POINTS DE MESURE DU BRUIT

3.3:1

Points de référence de mesure du bruit
Les niveaux de bruit éngendres par un avion et mesurés conformament aux présentes
-aprés ;
(a)  point de référence de mesure du bruit latéral a pleine puissance :
(1)  pour les avions & réaction point situé sur une paralléle a de piste 4 450 m

(2)

de cet axe ou de son prolongement, ou le niveau de bruit ay decollage est
maximal :

pour les avions a hélices : point situé sur le prolongement de de piste, 4 650
m dans le plan vertical au-dessous de la trajectoire de vol en montee, a pleine
puissance de décollage, comme il est indiqué au paragraphe 3.6.2, 19
mars 2002, la prescription du paragraphe 3.3.1.alinéa a)1) relative au bruit
latéral a été admise a titre de solution de rechange :

Concernant les avions Speécifiés au paragraphe 3.1.1.alinéa b) dont la demande de
certifical de type a été présentée avant le 19 mars 2002, la prescription du paragraphe
3.3.1.alinéa a) 1) relative au bruit fatéral sera admise 4 titre de solution de rechange :

(b)  point de référence de mesure du bruit ay survol point situé sur le prolongement de

de piste, & une distance de 6,5 km du début du roulement au décollage ;

(c)  point de référence de mesure du bruit & lapproche - point au sol, situé sur le

prolangement de de |a piste 2 2 000 m du seuil : sur terrain plat, ce point est situé
a 120 m (394ft) au-dessous pente de descente de 3° ayant son origine en un
point situé & 300 m au-dela du seulil.
358.2 Points de mesure de bruit pendant les essais
3.3.21 si les points de mesure du bruit ne sont pas situés aux points de référence de
détermination du bruit, les corrections dues aux differences de position de ces points
devront étre effectuées de la méme maniére que les corrections concernant les
différences entre les trajectoires et les trajectoires de référence.
3322 un nombre suffisant de points de mesure du bruit latéral devront &tre utilisés pour

démontrer au service de certification que le niveau maximal de bruit sur latéral
approprié a été déterminé clairement. Pour les avions a reaction, il sera procéde & des
mesures simultanées en un point symétrique 2

ropre,
des mesures simultanées devront étre effectuces en position sym etrique a chacun de

piste.

3.4 NIVEAUX MAXIMAUX DE BRUIT

34.1

3.4.141

3.4.1.2

Les niveaux maximaux de bruit, détermings conf
du bruit exposée & la NMO - 2, ne devront pas dépasser les valeurs ci-apres :

au point de référence de mesure du bruit latéral 3 pleine puissance :

103 EPNdB pour les avions dont |a masse maximale au décollage certifiée, pour
laquelle la certification acoustigue est demandée, est supérieure ou &gale a 400 000
kg, cette valeur décroissant linéairement avec le logarithme de la masse de

pour atteindre la limite inférieure de 94 EPNdB & 35 000 kg, cette limite demeurant
ensuite constante.

au point de référence de mesure du bruit au Survol ;

(a)  Avions monomoteurs ou bimoteurs.

101 EPNAB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifiee, pour laquelle la
certification acoustique est demandée, est supérieure ou egale a 385 000 kg, cette valeur
decroissant linéairement avec le logarithme de la masse de a raison de 4 EPNdB
chaque fois que la masse diminue de moitié, pour atteindre la limite inferieure de 89 EPNdB,
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cette limite demeurant ensuite constante.

(b}  Avions trimoteurs.
Comme 3 . mais 104 EPNdB pour les avions dont la masse maximale au décollage
certifiee est égale ou supérieura a 385 000 kg.

(c)  Avions équipés de guatre moteurs ou plus.
Comme a . mais 106 EPNAB pour les avions dont la masse maximale au decollage
certifiee est égale ou supérieure & 385 000 kg.

3.4.1.3 Au point de référence de mesure du bruit 4 I'approche.
105 EPNAB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifiée, pour laquelle
la certification acoustique est demandée, est supérieure ou égale & 280 000 kg, cette

valeur décroissant linéairement avec le logarithme de la masse de pour atteindre
la limite inférieure de 98 EPNdB & 35 000 kg, cette limite demeurant ensuite constante.

Voir a4 la NMO - A du présent arrété les equations utilisées pour e calcul des niveaux
maximaux de bruit autorisés en fonction de la masse au décollage.

3.5 COMPENSATIONS
(a) Sile niveau de bruit maximal en un ou deux points de mesure exceéde le niveau maximal :

(1) la somme des dépassements ne devra pas excéder 3 EPNdB :
(2) tout dépassement éventuel en un point donné ne devra pas étre supérieur a 2 EPNJB

(3) les dépassements éventuels devront Atre compensés par une diminution

3.6 PROCEDURES DE REFERENCE POUR LA CERTIFICATION ACOUSTIQUE

3.6.1 Conditions Générales

3611 Les procédures de référence devront satisfaire aux specifications des reglements de
navigabilité.

3.6.1.2 Les calculs des procédures et des trajectoires de réféerence devront étre approuvés
par le service de certification.
3.6.1.3 devront étre respectivement

celles qui sont définies aux paragraphes.3.6.2 et 3.6.3 sauf pour le cas envisagé au
paragraphe.3.6.1.4.
3.6.14 Si le postulant montre que les caracteristiques de conception de sont telles que

ne peut pas voler en accord avec les paragraphes 3.5.2 et 3.6.3, les procédures
de référence devront :

(a) ne des procédures de référence définies aux paragraphes.3.6.2 et 3.6.3 que dans
la mesure ol les caractéristiques de conception rendent impessible de ces
procédures ;

(b)  &tre approuvées par le service de certification.

3.6.1.5  Les procédures de référence devront étre calculées dans les conditions de référence
suivantes ;

(a)  pression atmosphérique au niveau de la mer 1 013,25 hPa ;
(b)

(c)  humidité relative : 70 % :

(d} ventnul:
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(e) pour la définition des profils de decollage de référence aux fins des mesures du bruit au

décollage et du brujt latéral, la pente de la piste devra étre nulle.

L'atmosphére de référence est homogéne en ce qui concerne Ia température et |'humidite
relative lorsqu'elle est utilisée pour le calcul des coefficients d'absorption atmosphérique,

3.6.2

Procédure de référence au décollage

(@ La trajectoire de décollage de référence devra &tre calculée comme suijt -

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

la poussée ou puissance de décollage du moteur moyen sera utilisée 3 partir du début
du décollage point ot atteint au moins la hauteur Suivante au-dessus
du niveau de Ia piste -

(i) avions monomoteurs ou bimoteurs 300 m (984 ft) ;

(i) avions trimoteurs 260 m (853 ft) ;
(i)  avions équipés de Guatre moteurs ou plus 210 m (689 ft) .
une fois que aura atteint la hauteur spécifige a a) ci-dessus, la

poussee ou puissance ne devra pas étre réduite a une valeur inférieure & celle qui
permet de maintenir :

(i) une pente de montée de 4 % . ou
(i) dans le cas des avions multimoteurs, le vol en palier avec un moteur hors de

fonctionnement si la valeur de la poussée ou puissance necessaire dans ce
dernier cas est supérieure a |a précédente ;

pour determiner le niveau de bruit latéral a pleine puissance, Ia trajectoire de vol de
référence sera calculée en se fondant sur la pleine puissance au decollage, tout au
ssée ou de la puissance

la vitesse sera -

(i) dans le cas des avions pour lesquels les spécifications de navigabilité
applicables définissent Vz, la vitesse de montée au décollage avec tous les
moteurs en fonctionnement qui sera choisie par le postulant pour étre utilisée
en exploitation normale, laquelle sera au moins égale a V2 + 19 km/h (Vo+ 10
kt) sans dépasser V> + 37 km/h (V2 + 20 kt) et sera atteinte aussitét que

acoustique zdevra étre la méme pour toutes

Vz est définie conformément aux spécifications de na vigabilité applicables.

(i)  dans le cas des avions pour lesquels les spécifications de navigabilité
applicables ne définissent pas Vs, la vitesse de decollage & 15 m (50 ft) plus une

vitesse de montée minimale, Ia plus élevée de ces deux valeurs étant retenue. Cette

La vitesse de décollage & 15 m (50 fi) et Ia vitesse de montée minimale seront définies
canformément aux spécifications de navigabilité applicables,

une configuration de décollage constante choisie par le postulant devra étre
maintenue pendant toute la durée de |a proceédure de référence de décollage : le train

utilisées, si
service .

au decollage a laquelle la certification acoustique est demandée /
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3.6.3

(a)

3.k

3:7:2

3.7.3

3.74

3.7.5

3.76

(7)

le moteur moyen devra étre défini par la moyenne de tous les moteurs remplissant

-ci, lorsgue les limites et les procédures
indiquées dans le manuel de vol sont respectées. Ceci constituera une exigence
technique précisant notamment |la relation entre |a poussee ou la puissance et les
parametres de commande (par exemple N1 ou EPR). Les mesures de bruit faites
pendant les essais de certification devront étre ramenées a celte exigence.

La poussée ou la puissance de décoliage utilisée sera le maximum dispanible pour
les opérations normales qui est indiqué dans la section du manuel de vol de Favion
relative aux performances, pour les conditions atmosphériques de référence données
au paragraphe.3.6.1.5.

Procédure de référence a 'approche

La trajectoire de référence a devra étre calculée comme suit :

(1)
(2)

vole en regime stabilisé, suivant un angle de descente de 3° :

une vitesse constante de Verer+ 19 km/h (Vrer+ 10 ki), & pousser ou
puissance stabilisée, sera maintenue au-dessus du point de mesure;

En navigabilité, Vrer désigne la « vitesse dallerrissage de référence », qui est définie comme
Suit : « vitesse de l'avion, dans une configuration d’atterrissage spécifiée, au point o il
franchit la hauteur-écran d'atterrissage dans la détermination de la distance d’atterrissage
pour les atterrissages manuels ».

(3)

(4)

(5)

la configuration constante de a utilisee dans les essais de
certification de navigabilité, mais avec train sorti, sera maintenue pendant toute la
procédure de reférence

la masse de au toucher des roues devra étre la masse maximale a
permise par la configura au paragraphe 3.6.3
alinéa c), pour laguelle la certification acoustique est demandée ]

on utilisera la configuration la plus critique (celle qui produit les niveaux de bruit les
plus élevés) comportant le déploiement normal des gouvernes aérodynamiques, y
compris les dispositifs destinés & modifier la portance et la trainée, a la masse pour
laquelle la certification est demandée. Cette configuration comprend tous les
¢léments énuméres au paragraphe 5.2.5 de la NMO - 2 qui contribueront a
continu le plus bruyant a la masse maximale 2 en utilisation normale.

3.7 Procédures d’essai
Les procédures

Les procédures et les mesures du bruit devront étre exécutées et traitées
maniere approuvée pour donner la mesure du bruit désignée sous le nom
de niveau effectif de bruit pergu (EPNL), exprimeé en unités EPNdB, comme le décrit Ia
NMO - 2.

Les donnees acoustiques devront étre ramenées par les méthodes indiguées dans la
NMO - 2 aux conditions de référence spécifiées dans le présent chapitre. Les
ajustements de vitesse et de poussée seront effectués de la fagon décrite a la section
8 de la NMO - 2,

Si la masse pendant est différente de la masse pour laquelle la certification
acoustique est demandée, a apporter a 2
EPNdB pour les décollages et 1 EPNAB pour les approches. Les données approuvées
par le service de certification devront étre utilisées pour déterminer la variation de

en fonction de la masse a la fois pour les conditions et celles de décollage.
De méme, a apporter a

ecarts de la trajectoire par rapport a la trajectoire de référence.

En ce qui concerne les conditions les procédures seront acceptées
si suit un angle de descente constant de 3° £ 0,5,

Si utilise des procédures equivalentes qui different des procédures de
référence, les procédures et toutes les méthodes employées pour ajuster les
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resultats en fonction des procédures de référence seront approuvées par le service de
certification. Les ajustements ne devront pas dépasser 16 EPNdE au décollage et 8

obtenues seront inférieures de plus de 2 EPNAB aux limites de bruit spécifiées au
paragraphe 3.4.

377 Pour les mesures du bruit au décollage, du bruit latéral et d

maintenue a +3 % de |a vitesse moyenne entre les points ol le niveau de bruit est de 10 dB
au-dessous du maximum. Toutefois, sila v
plus de £5,5 km/h (£3 kt) de la vitesse moyenne au-dessus des peints a 10 dB au-dessous

la turbulence atmosphérique, le vol ne sera pas pris en compte aux fins de la certification
acoustique.

CHAPITRE 4

3. AVIONS A REACTION SUBSONIQUES ET AVIONS A HELICES DONT LA MASSE MAXIMALE
AU DECOLLAGE CERTIFIEE EST EGALE OU SUPERIEUR A 55 000 kg

Demande de certificat de type présentée le 1" janvier 2006 ou a une date ultérieure

4. AVIONS A REACTION SUBSONIQUES DONT LA MASSE MAXIMALE AU DECOLLAGE
CERTIFIEE NE DEPASSE PAS 55 000 kg

Demande de certificat de type présentée le 1°r janvier 2006 ou a une date ultérieure et avant le
31 décembre 2020

5. AVIONS A HELICES DONT LA MASSE MAXIMALE AU DECOLLAGE CERTIFIEE EST
SUPERIEURE A 8 618 kg ET INFERIEUR A 55 000 kg

Demande de certificat detype présentée le 1°' janvier 2006 ou & une date ultérieure et avant le
31 décembre 2020

4.1 APPLICATION

Voir aussi le chapitre1, paragraphe 1.10, 1.11, 1.12

4.1.1
de piste inférieure ou égale a 610 m a la masse maximale portee au certificat de
navigabilité ou des avions maximale portée au certificat de navigabilité ou des avions

les incendies, sont applicables :

(a) & tous les avions & réaction subsoniques et avions a hélices, versions dérivées comprises,
dont la masse maximale au décollage certifiée est égale ou supérieure a 55 000 kg, pour
lesquels la demande de certificat de type a ete présentée le 1= janvier 2008 ou a une date
ultérieure et avant le 31 décembre 2017:

(b) A tous les avions a réaction subsonigues, versions dérivées comprises, dont la masse
maximale au décollage certifiée est inférieure a 55 000 kg, pour lesquels la demande de
certificat de type a été présentée le 1¢r janvier 2006 ou & une date ultérieure et avant le 31
decembre 2020 ;

(c) & tous les avions & hélices, versions dérivées comprises, dont la masse maximale au
décollage certifiée est supérieure a 8 618 kg, et inférieur a 55 Q00 kg pour lesquels la
demande de certificat de type a été présentée le 1¢r janvier 2006 ou a une date ultérieure
et avant le 31 décembre 2020;

(d)  atous les avions 4 réaction subsonigues et a tous les avions a hélices qui ont été certifiés
a comme etant conformes au présent arréte, chapitre 3 ou 5, pour lesquels il est
demandé une recertification en fonction du chapitre 4.



4.1.2 Indépendamment du paragraphe 4.1.1, la République du Congo peut reconnaitre
preuve de conformité avec les dispositions des exigences du présent arrété
necessaire dans les situations ci-apres en ce qui concerne les avions & réaction

et les avions lourds & hélices :

(a)  vol avec un ou plusieurs trains rétractables sortis durant la totalité du vol :

(b)  moteur de rechange et chariot de nacelle extérieurs a de (et retour du
pyléne ou autre mat externe :

(€) changements de moteur et/ou de nacelle & durée limitée, pour lesquels la conception de
-vingt-dix (90)
nt respectées pour les

changements résultant de travaux de maintenance nécessaires.

4.2 MESURE DU BRUIT

4.21

(a) La mesure du bruit sera le niveau effectif de bruit percu exprimé en EPNdB,
comme il est décrit a la NMO - 2.

4.3 Points de référence de mesure du bruit

431 Les niveaux de bruit engendrés par un avion et mesurés conformément aux présentes
exigences ne devront pas excéder les niveaux maximaux de bruit spécifiés au
paragraphe 4.4, mesurés aux points spécifiés au chapitre 3 paragraphe 3 3.1, alinéa
a),b) et c).

4.3.2 Points de mesure du bruit pendant les essais

(a) Les dispositions du chapitre 3, paragraphe 3.3.2 relatives aux points de mesure du bruit
pendant les essais

4.4 Niveaux maximaux de bruit

441 Les niveaux maximaux de bruit autorisés sont définis au chapitre 3, paragraphe 3.4.1.1.
3.4.1.2 et 3.4.1.3, et ne devront étre depassés en aucun des points de mesure.

4.4.1.1 La somme des différences aux trois points de mesure entre les niveaux maximaux de
bruit et les niveaux maximaux de bruit autorisés ay Chapitre 3, paragraphe 3.4.1.1,
3.4.1.2 et 3.4.1.3, ne devra pas étre inférieure a 10 EPNdB.

4.4.1.2 La somme des différences en deux points de mesure quelconques entre les niveaux
maximaux de bruit et les niveaux maximaux de bruit autorisés correspondants spécifiés
au Chapitre 3, paragraphe 3.4.1.1, 34.1.2 et 3.4.1.3, ne devra pas étre inférieure a 2
EPNdB.

Voir a la NMO A les équations utilisées pour le calcul des niveaux maximatx de bruit
autorises en fonction de Ja masse au décollage.

4.5 Procédures de référence pour la certification acoustique

(a) Les procédures de référence pour la certification acoustique seront celles qui sont
spécifiees au Chapitre 3, paragraphe 3.6.

4.6 Procédures d’essai

Les procédures seront celles qui sont spécifiées au Chapitre 3, paragraphe 3.7,

26



(a)

4.7 Recertification

En ce qui concerne les aéronefs spécifies au paragraphe 4.1.1, alinéa c), la recertification
sera accordée en partant du principe que les preuves utilisées pour déterminer la
conformité au chapitre 4 sont aussi satisfaisantes que les preuves associées aux avions

specifies au paragraphe 4.1.1, alinéas a) et b).
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511

(a)

(b)
(c)

514

513

(b)

5.1.4

(a)
(b)

(c)

521

CHAPITRE 5 :

AVIONS A HELICES DE PLUS DE 8 618 kg - Demande de certificat
de type présentée avant le 1" janvier 1985

5.1 APPLICATION

1. — Voir également le Chapitre 1, paragraphe 1.10, 1.11, 1.12 et 1.12.

2. — Voir dans la NMO - E du present arrété les indications concernant linterprétation e
ces dispositions relatives & I'application.

Les exigences définies ci-aprés ne sont pas applicables

aux avions qui exigent une longueur de piste’ inférieure ou €gale a 510 m a Ia masse
maximale de certification de navigabilité :

aux avions spécialement congus pour fa lutte contre
aux avions spécialement congus pour

Les exigences du présent chapitre sont applicables a tous les avions 2 hélices, y
compris leurs versions dérivées, dont la masse maximale au décoliage certifiée
depasse 8 618 kg et pour lesquels la demande de certificat de type a été preésentée le
6 octobre 1977 ou & une date ultérieure et avant le 1e janvier 1985.

Les exigences du chapitre 2, a des dispositions des paragraphes 2.1 et
2.4.2, sont applicables aux avions a hélices de Plus de 8 618 kg pour lesquels la
demande de certificat de type a été présentée avant le 6 octobre 1977, et qui sont :

des versions dérivées pour lesquelles la demande de certification de Ja modification de 13
conception de type a été présentée le 6 octobre 1977 ou a une date ultérieure : oy

des avions individuels pour lesquels un certificat de navigabilité a ét& délivre pour la
premiere fois le 26 novembre 1981 ou & une date ultérieure,

Bien qu’elles aient été congues antérieurement pour les avions a réaction subsaonigques, les

exigences des chapitres 2 et 3sont jugées applicables a d'autres lypes d'avion, quel que soit
leur mode de propulsion.

reconnaitre preuve de conformité avec les dispositions du présent arrété,

nécessaire dans les situaticns ci-a prés en ce qui concerne 'es avicns & réaction,
et les avions & hélices dont la masse maximale au deécollage certifiée dépasse 8 618
kg, qui sont inscrit sur son registre:

vol avec un ou plusieurs trains rétractables sortis durant la iotaiite du vol :
moteur de rechange et chariot de nacelle extéricurs a oe (et retour di
pyléne ou autre mat externe) :

changements de moteur et/ou de nacelle 2 durée limitée, nour izzauels In concestion: de

type precise que ne peut voler durant une période ce plus ¢z ©0 jours na3
prouvé que les dispositions du présent arreté, sont respectées pour les changemenls
apportes a la conception de type. Cette prescription ne caangements

résultant de travaux de maintenance nécesssires.

5.2 Mesure du bruit

Mesure d’évaluation du bruit.
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5.3.1

(a)

(b)

{c)

5.3.2

La mesure du bruit sera le niveau de bruit percu exprime en EPNdB, comme il
est indiqué ala NMO - 2,

53 Points de mesure du bruit

Points de référence de mesure du bruit

Les niveaux de bruit engendrés par un avion et mesurés conformément aux brésentes
exigences ne devront pas excéder les niveaux spécifiés du paragraphe 5.4, aux points ci-
apres:;

point de référence de détermination du bruit Jatéral : peint situé sur une parallele a de
piste & 450 m de cet axe ou de son prolongement, ol le niveau de bruit au c¢ecollage est
maximal ;

point de référence de détermination du bruit au survof - point situs sur le prolongement de
de piste, a une distance de 6,5 km du début du roulement au décollage ;

point de référence de détermination du bruif 8 l'approche : point au sol, sitiué sur le
prolongement de de la piste & 2 000 m du seuil : sur terrain piat, c2 point est situé 3
120 m (394ft) au-dessous pente de descente de 3° ayant son origine en un point situé
2 300 m au-dela du seuil.

Points de mesure du bruit pendant les essais

5321 Si les points de mesure du bruit ne sont pas situés aux points de référence de

determination du bruit, les corrections dues aux différences de position de ces points
devront étre effectuées de la méme maniére que les corrections concernant les
différences entre les trajectoires et les trajectoires de référence.

5322 Un nombre ne suffisant de points de mesure du bruit latéral devront étre utilisés pour

demontrer au service de certification que le niveau maximal de bruit sur lateral
approprié a eté déterminé clairement. Il sera procedé a des mesures simultanées en un
point de mesure du bruit pendant les essais occupant une position symétrique par
rapport a de piste.

5.3.2.3 Le postulant devra démontrer au service de certification que durant les essais, les

(a)

niveaux de bruit en latéral et au cours du survol ne sont pas optimises séparament.

5.4 Niveaux maximaux de bruit

Les niveaux maximaux de brujt, déterminés conformément 3 la méthode cu
bruit exposée & la NMO - 2, ne devront pas dépasser les valeurs ci-apras :

(1)  au point de référence de détermination du bruit latéral - limite constante de 56 EPNdB
pour les avions dont la masse maximale au deccllage pour laquelle la certification
acoustique est demandée est égale ou inférieure a 34 000 kg, cette valeur augmentant
linéairement avec le logarithme de la masse de a raison de 2 EPNdB chaque
fois que la masse est doublée, pour atteindre Ia limite supérieure de 103 EPNAB, cette
limite demeurant ensuite constanta - :

(2} au point de référence de détermination du bruit au survol : lirsite constante de &3
EPNdB pour les avions dont la masse maximale au decoilage pour lagueiis ia
certification acoustique est demandée est égale ou inférieure 3 34 007 kg, catie valeur
augmentant linéairement avec le logarithme de la masse de a raison de 5
EPNdB chaque fois que la masse est doublée, pour atfeindre la linite supérieure 42
106 EPNdB, cette limite demeurant ensuite constante !

(3)  au point de référence de détermination du bruit 8 f'approche : limite constante de 88
EPNdB pour les avions dont la masse maximale au decollage pour laquelle a2
certification acoustigue est demandée est €gale ou inférieure a 34 000 kg, cette valeur
augmentant linéairement avec le logarithme de la masse de a raison de 2
EPNdB chaque fois que la masse est doublée, pour atteindre la limite supérieure de
105 EPNAB, cette limite demeurant ensuite constante.

Voir & la NMO - A du présent anété les équations ulilisées pour le calcul des niveaux

maximaux de bruit autorisés en fonction de la masse au décollage

I~
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5.5 Compensation

(a)  Sile niveau de bruit maxima! en un ou deux points de mesure excéde le niveau maximal -

{1) la somme des dépassements pas 3 EPNdB ;
(2)  tout dépassement éventuel en un point donné ne sera pas supériaur g 2 EPN¢E :
(3) les dépassements éventluels seront compenses par une diminution correspondante 3

ou aux autres points.
5.6 Procédures de référence pour la certification acoustique

5.6.1 Conditions générales
9.6.1.1  Les procédures de référence devront satisfaire aux exigences des réglements. de
navigabilité.
5.6.1.2 Les calculs des procédures et des trajectoires de référence serorit approuveés par le
service de certification.

5.6.1.3 seront respectivement celles
qui sont définies aux paragraphes 5.6.2 et 56.3, sauf pour le cas envisags au
paragraphe 5.6.1.4.

5.6.1.4 Si le postulant montre que les caractéristiques de cenception de sant telles que
ne peut pas voler en accord avec les paragraphes 5.6.2 et £.8.3, les procédures
de reféerence devront :

(a) ne des procédures de référence définies aux paragraphes 5.6.2 et 5.6.3, que dans
la mesure ou les caractéristiques de conception rendent impossible de ces
procédures ;

(b)  étre approuvées par le service de certification.

5.6.1.5 Les procédures de référence seront calculées dans les conditions atmaspheriques de
référence ci-aprés :

(a)  pression atmosphérique au niveau de la mer 1013,25 hPa ;

(b) température de ambiant : 25 °C (soit ISA + 10 °C) mais a la discrétion des autorités de
certification, on peut utiliser une température de référence de ambiant de 15 °C (coit I5A)

{c)  humidité relative : 70 % :
(d) wvent nul.

5.6.2 Procédure de référence au décollage
(a)  Latrajectoire de décollage devra &tre calcuiée comme suit -

(1) la puissance de décollage moyenne sera utilisés 4 partir du-ddbut du décollane
paint cu alteint au moins !a havtew au-dessus du niveszu de is Dz
indiguée ci-aprés. La puissance de décollage utilisde sera iz maximum disponibia
pour les operaticns normales qui est indiqué dans la sectien au manuai de val de
relative aux performances, pour les conditions atmospheriques de référence

donnees paragraphe 557 5 L

(i) avions monomoteurs ou bimoteurs 200 m (984 i} ;
(i)  avions trimoteurs 260 m (853 ft) -

(ili) avions équipés de quatre moteurs ou pius 210 m (689 ft)Z/?
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(2) -gecsus, la
puissance ne sera pas réduite a uns valeur inferieure a celle gui permet de maintenir

(i) une pente de montée ¢e 4 % : ou
(i) dans ie cas des avions multimoteurs, le vol en palier aves un mateur hors de
fonctionnement - "

si la valeur de la puissance nécessaire dans ce demier cas est SuUpérisure a 'z
précédente ;

(3) la vitesse sera la vitesse de montée au decollage avec tous les moteurs en
fonctionnement qui sera choisie par le postulant pour étre utifisée e val normal, elle
Sera au moins égale a Vz + 19 kmth (V2 + 10 ki), sera atteinte auussitét que possible

acoustique au décollage :

{(4) une configuration de decollage constante choisie par is zotiviant sera maintenue
pendant toute la durde de la procédure de reference de décollaze : l2 train

(5) freins sera la messe maximale au
décollage a laquelle la certification acoustique est demandée.
5.6.3 Procédure de référence d’approche
(a) La trajectoire de référence devra étre calculée comme suit
(1) vole en régime stabilisé, suivant un angle de descente de 3°;
(2) s +19 km/h
(1,3 Vs -dessus du point de
(3) la configuration constante de a utlisee dans les essais de

certification de navigabilité, mais avec train sorti, sera maintenue pendant toute |3

(4) ia masse de au toucher des roues sera la masss maximale 8
permise par la paragraphe 5.5.3, alinéa c), pour
laquelle la certification acoustique est demandée ;

(5) la configuration Ia plus critique (celle qui produit les niveaux de bruit les plus ¢ievés)
a la masse pour laquelle la certification est demarndee, devrait étre utilisée.

5.7 Procédures d'essai

571 Les procédures devront &tre acceptables pour |2 sarvice da ceitification de
navigabilité et le service de ceitification acoustigue ds qui-délivre |2 certificat.

3.7.2 Les procédures 2t les mesures du bruit devront étre eilzcludes et traitées
maniére approuvée pour donner la masure 0 bruit désignde sous 12 nom
de niveau effectif de bruit pergu (EFN L). exprime en unités EBNAS comme le déarit |z
MMO - 2, i

ET3 Les données acoustizues seront ramenées, par les méthovdee inGiglies d2us la NMO

- 2 aux conditione de reférence spécifiées dans 1o present cheoire rLes giusiements
ce vitesse et de poussér seront efiectues de la fagon ciurite 4 ia section 8 d2 'a NMO

- 2.

5.7.4 Si la masse pendant est différente de la masse pour laquelie ta certificanon
acoustigue est demandée, a apporter & pas 2 TPNJB
pour les décollages et 1 EPNAB pour les approches. Les donniss approuvées par le
service de certification devront étra utilisées pour déterminer !a variation de . 2n
fonction de la masse  la foic pour les conditions et celles de déccllage. De
méme, a appoiter & pas 2 EPNdE pour les écarts de Ia
trajectoire par rapport a la trajectoire de référence. /
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57.5

5.7,8

(a)

(

)

Pour les conditicns les procédures seront acceplaes si suit
un angle de descente constant de 3° + 05",

Si utilise des procédures équivalentes qui difféerent des procedures de
reférence, les procédures et toutes les méthodes employées pour ajuster ies

résultats en fonction des procédures de référence seront approuveées par le service de
certification. Les ajustements ne devront pas dépasser 16 EPNdB ay décollage et 8
EPNdB a et, depassent respectivement 8 EPNJB of 4 CPNAB. les
valeurs obtenues ne seront pas inférieures de moins de 2 EPNAB aux niveaux de bruit
limites spécifiés au paragraphe 5.4.

Des éléments indicatifs sur l'emploi des procédures equivalenies figurent dans s Manusal
technique environnementa! des procedures de certification acoustique des agronefs (Doc
9501), Volume |.

CHAPITRE 6

AVIONS A HELICES DONT LA MASSE NE DEPASSE PAS 3 618 kg
Demande de certificat de type présentée avant le 17 Novembre 1888.

6.1  Application

1. — Voir également le Chapitre 1, paragraphe 1.10, 1.11, 1.12 et 1.13.

2. — Voir dans la NMO - E du présent arrélé les indications concernant linterpréiation de ces
dispositions relatives a I'application.

Les exigences du présent chapitre sont applicables a tous les avions a hélices dont Ia masse
maximale au décollage certifiée ne dépasse pas 8 618 kg, 2 des avions
specialement congus pour ou affectés au travail agricole oy a la lutte contre les
incendies et pour lesquels -

{1) la demande de certificat de type a eté présentée le 1¢ janvier 1675 ou 3 une date
ulterieure et avant le 17 novembre 1988, sauf en ce qui concerne les versions
derivées pour lesquelles la demande de certification de la modification de la
conception de type a été présentée le 17 novembre 1988 cu & une date ultérieurs,

(2)  un premier certificat de type individuel a été délivré |e 1e"janvier 1980 ou & une date
ultérieure.

6.2 Mesure d’évaluation du bruit

On utilisera, pour la mesure cu bruit, le niveau global pondéré de pression

acoustique défini dans la publication n° 179 de la Commission Electroizchnique

Internationale(CEI). La pondération appliquée a chague composante sinusoidale de pression
acoustique sera donnée en fonction de |a frequence par la courbe tye de référence dite «
An.

6.3  Niveaux maximaux de bruit

Dans le cas des avions visés au paragraphe £.1, alindas a) et b), l&s niveaux maximaus de
bruit, déterminés conformément a la méthode Gu bruit exposie 3 la NMO - 3.
ne dépasseront pas les niveaux suivants -

(1)  une limite constante de 88 dB(A) pour les avions dont la masse ni= dépasse pas 600
Kg, cette limite variant linéairement avec la masse & partir de cg point 1 500 kg,
la limite devenant alors constante a 80 dB(A) 8 618 kq.

1.— Lorsqu'un avion est assujelli aux dispositions du Chapitre 10, paragraphe 70.1.2, la
’ s
limite de 80 dB(A) s'appligue jusqu’a 8 618 kg



2.— Voir a la NMO A les équations ulilisées pour le caleul des njveaux maximaux de broi

autorisés en fonction de la masse at décollage
6.4 Procédure de référence pour la certification acoustigue

(a) La procédure de référence devra éire calcuige dans les conditicns almesphériques de
référence suivantes !

(1)  pression atmosphérigue au niveau de la mer :1 013,25 hPa ;
(2) température de ambiant : 25 °C (soit ISA + 10 °C).
8.5 Procédures d'essai
€.5.1 On utilisera soit les procécures décrites aux paragraphes 5.6.2 et §.5.3, soit des
procédures equivalentes approuvées par le service de certification.

6.5.2 Les essais destinés a démontrer la conformité avec les niveaux maximaux de bruit
paragraphe 6.3 comprendront une série de passages en palier a la verticale de la station, a
une hauteur de :

ae <100 =20 30
S0 T anfoRs Do i
=30 106 160 B
(a) passera au-dessus du point de mesure a +10° de la verticale.

6.5.3 Le survol devra étre exécuté a la puissance maximale dans la gamrme des puissances

normales 2 3 vitesse anémométriGue stabilisée et an configuration de croisisre



CHAPITRE 7

ADACS A HELICES
Les exigences destindes au présent chapitre n'ont pas encore é¢¢ élahorées. En attendant, les

éléments indicatifs de la NMO - B petvent 6tra utilises pour la certification acoustique des

adacs & hélices pour lesquels le premier certificat individuel cle navigabiiité a éts délivré depuis
le ter janvier 1976.
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CHAPITRE § - HELICOPTERES
8.1 Application

1. — Voir également le Chapitre 1, paragraphe 1,10, 1.11, .12 et 1.13.

8.1.1 Les exigences du présent chapitre sont applicables & tous les helicoptéres visés par les
dispositions des paragraphes 8.1.2 a 8.1.4 3 de ceux qui sont congus
exclusivement pour des travaux agricoies, pour la lutte contra cu pour le

transport de charges externes.

8.1.2 Dans le cas hélicoptére pour leguel la demande de certificat de type aura éta -
presentée le 1¢ janvier 1985 ou a une date ultérieure, g des hélicoptéres
spécifiés au paragraphe 8.1.4, les niveaux de bruit indigués au paragraphe §.1.4

i

8.1.3 Dans le cas version dérivée helicoptére pour laguelle une demande de
modification de type aura été présentée le 17 novembre 1983 ou a une date ultérieure,
a des helicoptéres spécifiés au paragraphe 8.1 4, les niveaux de bruit
indiqués au paragraphe 8.4.1

8.1.4 Dans le cas de tous les hélicoptéres, y compris les versions dérivées, pour lesquels la
demande de certificat de type aura été présentée le 21 mars 2002 ou & une date
ultérieure, les niveaux de bruit indiqués au paragraphe 8.4.1

8.1.5 La certification des héiicoptéres qui sont capables de transporter des charges axternes

ou de externe sera effectuée sans charge ni équipernent.

Les hélicoptéres qui se conforment atix exigences lorsquils transporient des charges internes
peuvent bénéficier d'une exemption lorsquils transportent des charges exiemes ou de
'equipement externe, si ce transport se fait dans des conditions telles que la masse hrute ou
d'autres paramétres d'exploitation dépassent ceux quifont 'objet du certificat de navigabilité pour
le transport de charges intermnes.

8.16 Un postulant visé au paragraphe 8.1.1 peut chaisir, comme soluticn de rechange, de
démontrer la conformité au Chapitre 11 au lieu du chapitre 8 si aune masse

maximale au décollage certifiée gals ou inférieure & 3 175 kg

8.2 Mesure F’évaluation du bruit

(a} La mesure cu oruit sera le niveau effectif de bruit percu, exprimé en EPNdB,
décrit & la NMO - 2.

8.3 Points de référence de mesure du bruit

(a) Les niveaux de bruit engendrés par un hélicoptére et mesurés conformémert aux
présentes exigences ne devront pas excéder les niveaux specifiés du paragraphe 8.4, aux
points ci-aprés !
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(1) Poinis de référence de mesure du bruit au decollage

(i) un point de référence de ia trajectoire de vol situé au en! sur la projection de 1=
trajectoire de vol définie dans la procédure de décollage dz référence el
horizontalement a 500 m dans la direction du vol, du point auguel la mentée est

amaorcee dans 'a procédure de référence (veir paragraphe £.5.3);

(i)  deux autres pcints au soci disposés symeétriquemenl @ 180 m de part et
de la trajectoire de vol définie dans la procédure de décollage de réfererice ot
situés sur une ligne passant par le point de référannz ¢s ia trajectoire da vol.
(2)  Points de référence de mesure du brut au survol

-

(i) un point de référence de la trajectoire de vol situé & 15¢ m {492 i) au-dessous
de la trajecloire de vol définie dans fa procédure de surve! de référence (voir

paragraphe 8.6.3.1) ;

(i) deux autres points au sol

situés sur une ligne passant par le point de référence de |a trajectoire de vel.
(3)  Points de reférence de mestire du bruit & I'approche

(] un point de référence de la trajectoire de vol situé au sol a 120 m (394 ft) au-

reférence (voir paragraphe 8.6.4). Sur tarrain plat, le point est situé & 1 140 m

(i)
de la trajectoire de vol définie dans la procédure de survol de référence et
situés sur une ligne passant par le point de référence d= la trajectcire de vol.
Voir fa NMO - H du présent arrété : Lignes inclinées directrices pour de données

sur le bruit des hélicoptéres aux fins de la planification de I'utilisation des terrains, ou sont
definies des proceédures suppiémentaires acceptables pour ia production de données relatives &
la planification de I'utilisation des terrains.

8.4 Niveaux maximaux de bruit

8.4.1 Pour les helicopteres visés aux paragraphes &.1.2 et 8.1.3, les niveaux maximaus de bruit
déterminés conformément a la méthode du bruit décrite 3 la NMO - 2, ne
devront pas dépasser les valeurs ci-apiés : - -

84.1.1 Pour le décollage : 109 EFPNAR pour les hélicepiéres dont la masss maxinale au
decoilage certifibée pour laguelle une certificstion acousticue est demariée act
superieure ou 2gale 2 80 000 kg, cette valeur décroissant lindairemert avec e
logarithme de la masse de a raison de 3 EPNAB chagus fois qus 'a masse
diminue de meitié, pour atteindre la limite infiérieure de 29 EFNGE, cetle limite
derneurant ensuite constants :

8.4.1.2  Pourfesurvol: 108 EPNAR pour les hélicoptéres dont la masse maximate au datellage
certifiee pour laguelle une certification acoustique est demandée st SLpErisure gu
€gale a 80 000 kg, cette valeur décroissant linéairement avec le logarithme cle iz masse
de araison de 3 EPNdB chaque fois que la masse diminue de moitia, pour
atteindre la limite inférieure de 88 EPNdB, cette limite demeursni ensuita constante.

8413 Pour 'approche : 110 EPNdB pour les hélicoptéres dont la rmass2 maximale au
décollage certifice pour laquelle une certification acoustique esi demandée est
supérieure ou égale a 80 000 kg, cette valeur décroissant linéairemert avec i;-:/
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logarithme de la masse de & raisor de 3 EPNAB chague fois que la masse
diminue de moitié, pour atteindre la imite inférieure de Q0 EPMNAB, celta limita
demeurant ensuite constante. -

Voir a la NMO - A du présent arrété, les équations utilisées pour fe caicu! des niveaus maximeaux
de bruit autorisés en fonction de la masse au décollage.

8472 Dans le cas des hélicoptéres spécifiés au paragraphe 5.1.4. les niveaux maximaox de
| g

oruit, détermings conformément 3 ia méthode ©di Bt décrite a la MO -
2, ne dépasseront pas les valeurs ci-apres : -

8421  Pour le décolfage : 106 EPNGB pour les hélicoptéres dont 13- masss maximale au
decollage ceriifiee pour laguelle une certification azoustiqué est demardée est
superieure ou égale A 80 000 kg. cette valeur décroissant lingairement avec- ls
logarithme de 1z mass2 Je a raison de 3 EPNCB chagus feis gue la masss
diminue de moiti¢, pour atieindre la limite inférieure de 84 EPNAB, cstie Iimite
demeurant ensuite constants. : '

84.2.2  Pouriesurvol: 104 EPNd3 pour les hélicnntéres dont la masse maximals au décenags
ceriifiee pour laquells une certification acoustique est demandés est supéarieure ou
egale & 80 000 kg, cette valeur décroissant linéairement av=e le icgarithme. de la masse
de araison de 3 EPNdB chaque fois que la masse dimvirue de maoitié, pour
atteindre la limite inféricure de 84 EPNJE, cette limite demeurant ensuite eonstante.

8.4.2.3 Pour I'approchie : 108 EPNdB pour les hélicoptéres dont la masse maximale au
décollage certifiée pour laquelle une certification acoustigue est demandée est
superieure ou €gale a 80 000 kg, nette valeur décroissant linssirement avec e logarithme

de la masse de a raison de 3 EPNdB chaque fois que la masse diminue de
moitie, pour atteindre la limite inférieure de 89 EPNJB, cette limite demeurant ensuite
constante.

8.5 Compensations

(a)  Siles limites de niveau de bruit sont dépassées en un ou deux poinis de mesure |
(1) la scmme des dépessements ne devra pas excéder < EPNAE : i
(iy tout dépassemerit éventuel en un seul point ne sera pas supérieur a 3 EXNAB

(i} les dépassements éventuels seront compensés par une diminution

correspondante a ou aux autres points, :
8.6 Procédures de référence pour la certification acoustique
&.8.1 Conditions Générales

856.1.1 Les procedures de réference devront gatisfaire auy spécifizalions e navigarilisé

appropriees.

8.6.1.2  Les procédures et lraisctoires de vo! de référence saront arprouvess par i sarvice de

certification.

8.6.1.3 Sauf dans le cas =nvisagd &u paravrephe 8.6.1.4, les procédurss g raferency gL
déiinies aux

paragraphes 8.6 2, 8.6.3 cu 8.8 4,
8.6.1.4 Si le postulant montre que les caractérisiigues de concepticon de ne

permettent pas que le vei soil exécuté conformément aux dispositions des paragraphes
8.628.6.3 ou 8.6.4., les procédures de référence devront |

a} ne des procedures de référence définies aux paragraphes 5.2, 8.6.3cuB.6.4 Gue
; p-. oo - . . . -
dans la mesure ol des caractéristiques de conception rendernt impossible cation dmz
procédures de référence ;
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(b)  étre approuvées par le service de certification.

86.1.5

Les procédures de référence devront étre établies pour les cenditiens -atmosphériques

.de référence suivantes :

(@) pression atmosphérique au niveau de la mer -1 013,25 hPa :

(b}  température de ambiant : 25 °C (soit ISA + 10 °C)

(c)  humidité relative : 70 % ;

@

(d) ventnul,

8.6.1.6

La valeur maximale normale dont il est question aux paragraphes 8.6.2,
alinea c), 8.6.3.1, aiinéa c), et 8.6.4, alinéa ¢) sera egale a la vitesse de roter la nlus
€leveée pour chaque procédure de référence, correspondant a la linite de navigabilité
imposée par le constructeur et approuvée par le service de est spécifig
une tolérance pour la vitesse de rctor la pius élevee, la vilesse maximale .

" normale du rotor sera egale a la vitesse ia plus élevée par rapport & laguelle cette

tolérance est indiquée. Si la vitesse du rotor est liée automatiquement au régime de
vol, la vitesse maximale normale du rotor correspendant au régime de
vol de reférence qui sera retenue pour la procédure de certification acoustigue. Si la

- vitesse du rotor peut étre modifiée par intervention du pilote, on retiendra la vilesse

du rotor que specifie la section des limitations du manue!

- de vol pour les conditions de référence durant la procédure de ceriificalion acoustique.

8.6.2 Procédure de référence au décollage

(@) Latrajectoire de vol de référence au décollage devra étre établic comme suit

(1)

(2)

(3)

(4)

(6)

8.631

(a)

sera stabilise a la puissance maximale de décollage correspondant a la

puissance installée minimale spécifiée disponible dans les conditions ambiantes de

référence, ou au couple limite de la boite de transmission i la puissance

correspondante est inférieure, et sur une trajectoire commengant en un point situé a

' 500 men amont du point de référence de la trajectoire de voi, & 20 m (65 ft) au-dessus
du sol ;

pendant toute la procédure de référence au décollage on maintiendra 1a vitesse Wy
correspondant a la vitesse ascensionnelle optimale, ou la vitesse minimale
approuvée pour la montée aprés décollage, si cette derniere est superieure a8 Vy ;

pour la montee en regime stabilisé, le régime du roter sera stabilisé 4 la valeur
maximale normale certifiée pour le décollage ;

une configuration coristante de décollage chaisie per le postulant sera mainienue
pendant toute la procédure de référence au déccllage, la position du train
etant compatible avec les essais de certification ce navigakiliié pour
de |z vitesse correspondant a la meilleure vitesse ascensionnella Vy o

la masse de sera la masse maximale au deccllage pour laguelle la
certification acoustique est demandée ;

la trajectoire de déccllage de référence est définie comme un secment de dreita incling
a partir du peint de départ (500 m en amont de du microphicine central
et 20 m [65 ft] au-dessus du niveau du sol) & un argie déterming par le taws de mentse
optimal (BRC) =t Vy pour les perforinzances minimale:s specifides 4y moteur.

8.6.3 Procédure de référence au survel
La procédure de référence au survol devra &tre établie comme suit -

sera stabilise en vol en palier 4 la verticale du point de riférence de la

trajectoire de vol a une hautetir de 150 m (492 ft) :

(b) la plus faible des vitesses ci-aprés sera maintenue pendant toute la procédure de référence
au survol : 0,9 Vi, 0,9 Vg, 045 Vi + 120 km/h (0,45 Vi + 85 kt) ou 0,45 Vie + 120 km/
(0,45 Ve + 65 kt) ;
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Aux fins de la certification acoustique, V . et Jéfinie comme étant la vitesse propre de vol
en palier obtenue en utilisant le couple correspondant a la puissanee maximale continue
(puissance minimale instai'ée) disponible dans les conditions ambiantes suivanies ; pression
normale au niveau de la mer (1 013,25 hPa) et 25 °C & Ja masse maximale ceitifice pattinente.
Vive est définie comme étant la vitesse agrodynamique de navigabilié a ne pas dépasserimposée
par le constructeur et approuvée par le service de centification.

(1)  ausurvol, le régime du rotor sera stabilisé a la vaisur maximala normaia
certifiee pour le vot en paiisr ; :
(2) zera en configuration de croisiére

(3) la masse de sera la masse maximale au decoilage pour lzaquelle la
certification acouslicue est demandée. i

8.6.3.2  La valeur de Vy et Ve utilisée pour la certification acoustigue sera indiquée dans ie

(a)

8.7.1

8.7.2

8.7.3

3.74 .

(b)
8.7.5

manuel de vol approuve.
8.6.4 Procédure de référence & I'approche

devra élre éizblie comme suit :
(1) sera stabilise et suivra une pente de 6,07 ;
(2) sera effectuée a une vitesse stabilisée égale & la vitessa correspondant a
la meilleure vitesse ascensionnelle Vy ou & la vitesse minimale ‘agpreuvée pour

si cette derniére est supérieure a V. La puissance sera stabilisée pendant
et au-dessus du point de référence de la trajectoire de vol, =t

normal ;
(3) pendant le régime du rotor sera stabilisé & la valeur maximale
normale certifiée pour
(4) |la constante utilisée pour les essais de certification de

sorti, sera maintenue pendant toute Ia procédure des
reférence a

(5) la masse de au toucher des roues sera la masse maximale &
pour laquelle la certification acoustique est demandée..

8.7 Procédures d’assai

Les procédures et les mesures du bruit seront exécutées et traiteas
maniére approuvée pour donner la mesure du bruit désignée sous le nom
de niveau effectif de bruit pergu (EPNL), exprime en unités EPNJE, comme |z décrii la
NMO - 2.

Les conditions et procédures seront analogues aux conditions of procédures
de référence, sinon les données acoustiques seront ramendss sar les midthedes
decrites dans la NMO - 2 aux conditicns et procédurss de référence spacifiées dans i
présent chapitre.
Les ajustements destirés & tenir compte dea |
les procédures de référence ne dépasseront pas:

pour le décollage : petdutoime 7.5 log (GKIQK)
2ne devant pas dépasser 2,0 EPNOE ¢ g

pourle survol ou l'approche @ 2,0 EPNGD, p

normal de plus de 1,0 % pendant la période entre les pointe ol i niveau de bruit est
de 10 dB au-dessous du maximum.



8.7.6

kt) de la vitesse-de référence appropriée & la démonstration en vol pendant toute la
péricde ol le'niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum.

8.7.7 Le nombre de survols en palier effectués avec vent debout sera ¢gal au nombre de
survols en palier effectués avec vent arriére
8.7.8 .
cas, de la verticalz ds la trajectoire de référence, pendant la période entre les points
ol le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum. (voir Figure 8-1).
8.7.9
rapport a la hauteur de référence, 2 |a verticale.
8.7.10
suivra correcteme
/ ¥
N ; )< /
; /
B 1
’1 | \Jf
4 S 5 —
PriT8— 0 PRLTM FPNLTS 10
Figure 8-1. Tolérances d’écart latéral de I’hélicoptére
8.7.11 Les essais seront effectués avec un hélicoptére dont la masse ne sera pas inférieure

dépassant pas 105 % de cette masse. Pour chacun des trois régimes de vol, au moins
un essai sera mene a bien a la masse maximale certifiée pertinente ou & une masse
supérieure,

Des éléments indicatifs sur l'emploi des procédures équivalentes figurent dans ie Manuel
technigue environnemental (Doc 9501), Volume |  Procédures de certification acoustigue
des aéronefs.
CHAPITRE 9
GROUPES AUXILIAIRES DE PUISSANCE (GAP) INSTALLES E7
EQUIPEMENTS DE BORD ASSOCIES EN UTILISATION AU SOI.
Les exigences destinées au présent chapitre n'ont pas encore élé élshorées. En attendant
les éléments indicatifs de la NMQ - C peuvent étre utilisés pour la certification acousligue

des groupes auxiliaires de puissance (GAP) installés et des équipements de hord asscciés
sur ;

(a)  fous les aéronefs pour lesquels une demande de certificet de tvpe a éte présentés pour fe
prototype ou pour lesquels uiie aulre procédure réglementairs équivalente a été apoliquée
par le service de certification depuis le 6 octobre 1977 -

(b)  les aéronefs dun type existant pour icsquels une demande de modificaiion de fa
conception du type, y compris celle de finstallation du GAP de base, a été presentée cu
une autre procedure iéglementaire équivalerte a €6 applinués par e service de
certification depuis le 6 octonre 1977 : X
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CHAPITRE 10

AVIONS A HELICES DONT LA MASSE NE DEPASSE PAS § 618 kg

Demande de certificat de type ou de certification de version dérivee présentée le 17 Novembre

10.1

10.1.1

10.1.2

10.1.3

10.1.4

101.5

10.1.6

(a)

(b)

(c)

(a)

1988 ou a une date ultérieure.
APPLICATION

1. — Voir également fe chapitre 1, paragraphe 1.10, 1.1, 1.12 ¢t 1.13.
2. — Voir dans la NMO - E du présent arrété Jes indications concermant | interprétation de ces
dispositions relatives a l'application.

Les exigences du présent chapitre sont applicables 4 tous les avions a hélices et a leurs
versions derivees dont la masse maximale au décollage certifiée ne dépasse pas 8 618 kg,

lutte contre les incendies ainsi que des motoplaneurs.

certificat de type a éte présentée le 17 novembre 1988 ou & une date ultérieure, les niveaux

les avions specifies au paragraphe 10.1.6.

Dans le cas des avions spécifiés au paragraphe 10.1.2 pour lesquels la demande de
certificat de type a été présentée avant le 17 novembre 1993 et qui ne respectent pas les

agraphe
10.1.6, pour lesquelles la demande de certification de la modification de la conception de
type a été présentée le 17 novembre 1988 ou a une date ultsricure, les niveaux maximaux

Dans le cas des versions dérivées spécifides au paragraphe 10.1.4 pour lesquelles la
demande de certification de la modification de la conception de type a été présentée avant
le 17 novembre 1993 et qui ne respectent pas les exigences cu présent chapitre, les
exigences

lesquels la demande de certificat de type a été présentés le 4 novembre 199¢ ou a une date
ultérieure, y compris & leurs versions dérivéss ;

derivées des avions pour lesquels la demande de certificat de typa 2 &lé présentée avant le 4
novembre 1999 et pour lesquels la demznde de certification de la madification de Ia conception
de type a éte présentée le 4 novembre 1599 ou & une date ultérieure - sauf

pour. les versions dérivées décrites au paragraphe 10.1.6, alinéa b), pour lesquelles la demanae .
de certification de la modification de la conception de type a éta orésentes avant le 4 novermbrs
2004 et qui depassent les niveaux maximaux de bruit du psragrapie 0.3, alinéa b}, auguel cas
les niveaux maximatix de bru

10.2  Mesure od'évaluation du bruit(/

G:Amax} Lasmax dlécrit &
la NMO - 6.



10.3  Points de référence d» mesure du bruit

10.3.1 Le niveau du bruit engendré par un avion et mesuré conformément auy présanizs exigences
ne dépassera pas le niveau spécifié au paragraphe 10.4 au peint de référence de mesure du
bruit au décoliage.

10.3.2 Le point de référence de mesure du bruit au décoliage est le point sifué cans I prolongement
500} m du dét vt du roulement
au decollage.
104  Niveaux maximaux de bruijt

{a) 13 NMO
- 6, ne devront pas dépasser les valeurs suivantes - :

(1) dans le cas des avions visés aux paragraphes 10.1.2 et 10.1.4 : fimite consiante de 78
avec e

88 dB(A} a2 1 400 kg, aprés quoi elle

2
une masse de 570 kg, limite qui augmente snsuite linéairement avec le looarithma de Ia
m

Voir a la NMO A ies équaticns utilisées pour le calcul des niveaux maximaux de bruit autorisés

en fonction de la masse au décollage.

10.5  Procedures de référence pour la certification acoustique

10.5.1 Conditions Générales

10.5.1.1  Les calculs des procédures et des trajectoires de référence cevront &tre zpprouvés par le

service de certification.

10.5.1.2  La procédure de référence de décollage sera celle qui est définie au paragraphe 10.5.2, sauf
pour le cas envisagé zu paragraphe 10513

10.5.1.3
ne peut pas voler en accord avec le paragraphe 10.5.2, les procédures de reférence devront

(@

(b) é&tre approuveées par le service de certificction. : i

16.5.1.4  Les procédures de réferenca devront &tre caiculées dans ies conditi e atmospind izues oo

référence ci-aprés :
(@)
(b) 15 °C (soit 154} ;
(c)  humidité relative constante de 70 % ;
(dy ventnul

1. — Des informations détailiees sont fournies pour le calcul de fa variation de Ia pression atn :os,ahé.f'iqucl/
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de réference avec laltitucle dans le Manuel fechnizue environnemental (Coc $501). Velume | —
Procédures de certification acoustique des aéroners. en ce qui concemne letinosphare tvpe OACH

. — Les caractéristiqgues de 'atmosphsre lype OQACH sont spécifiées presvmeﬂﬁ dans le Manuel de
f ‘atmosphére type OACH (Do 7488/3).

10.5.1.5 Les conditions atmosphériques de reférence pour les mesures umus*uques devront étre les
méemes que les conditions de reference pour le vol.

10.5.2 Procédure de référence au décolliags
(a) Latrajectoire de décoliage sera calculés en prenant en considération ies deux phases ci-aprés -
Premiére phase
(1)
-dessus de la piste.

(2) Une configuration de décollage constante, choisie par le posiulant sera maintenue
pendant toute la-durée de cette phase.

(3)

a laquelle la certification acoustique est demandée.

(4) La longueur de cette premiére phese correspondra a la longueur: indiguée dans la
documentation de navigabilité pour un décollage effectué sur piste clane en dur.

Seconde phase

(1) Le début de la seconde phase correspond & la fin de la premiére.

(2)
un braquage des volets correspondant & une montee normale, pendant toute la
durée de cette seconde phase.

(3) Lavitesse sera Iz vitesse ascensionnelle optimale Vy.

(4)
ou a vitesse constante, le régime de décollage seront maintenus tout au long de la
seconde phase. Si les limites de navigabilité ne permettent pas de maintenir la

aussi longlemps que lesdit

et le régime continus maximaux. |l ne sera pas auterisé de limiter la durée pendant
laguelle la puissance et le régime de décollage seront utilises pour se conformer aux
dispositions du present chapitre. La hauteur de référence sera -calculés en
préesumant des pentes de moniée appropriees pour chague réglage de puissance
utilisé.

10.6 Procédures d’essai

10.6.1
navigabilité et |

10.6.2

AEmax, COMITIY 18 GECIR A

NMO - 6.

10.6.3 Les données scoustigues seront ramenges, par les methodes expousdes dans la MMO - 5,
aux conditions de référence spacifieées dans le présent chagitre.

10.8.4

méthode
service de certification.

Des élements indicatifs sur leriploi des procédures équivalentes figurent dans le Manuel
technigue environnemental (Doc 9501), Volume | Proceédures de certriication acoustigue deé/
aeronefe.



CHAPITRE 11 HELICOPTERES DONT LA MASSE MAXMALE A4 DECCILLAGE
CERTFIEENE DEPASSE PAS3 175 kg

11.1 Application

Voir également le Chapitre 1, paragraphe 1.10, 1.11, 1.12 et 1.13.

11.1.1Les exigences du présent chapitre seront applicables a tous les helicopteres cont la masse
maximale au décollage certifiée ne dépasse pas 3 175 kg et qui sont visés par les dispositiens

travaux agri

11.1.2
ou une autre procédure réglementaire équivalente aura été appliquss par le service de

11,13 nde de certificat de
type pour un changement de type aura été présentéa le 11 novembre 1683 cu a une date
hélicoptéres spécifiés au paragraphe 11.1.4, les niveaux de bruit

11.1.4 Dans le cas de tous les hélicoptéres, y compris les versions dérivées, pour lesquels la demande
de certificat de type aura été présentée le 21 mars 2002 ou & une date uiterieurs, 2s niveaux de

11.1.5 La certification des hélicoptéres qui sont capables de transporter des charges externes ou ce

Les hélicoptéres qui se conforment aux exigences lorsqu'ils Iransportent des charges
internes peuvent bénéficier d'une exemption lorsqu'ils transportent des charges externes
ou de I'éguipement externe, si ce transport se fait dans des conditions telfes que la masse
brute ou d'autres paramétres d'exploitation dépassent ceux Gui fout I'objet du certificat de
navigabilité pour le transport de charges internes.

11.1.6 Un postulant visé aux paragraphes 11.1.1, 11.1.2, 11.1.3 ou 11.1.4 peut choisir, comme solution

alternative, de démontrer la conformité au chapitre 8, au lisu de se conformer au présent chapitre,

11.2 Mesure d’évaluation du bruit

(a) ag, décrit

ala NMO - 4.

11.3 Points de référence de mesure du bruit

(2) Les niveaux de bruit engendrés par un helicoptére et mesurés coniermément aux presentes
exigences ne devront pas excéder les niveaux specifiés au paragraphs 11.4 @ un point de
référence de la trajectoire de vol situé au sol & 150 m (492 #t) au-dessous de latrajectoire Je vol
définie dans la procédure de référence au survol (voir parazraphe 11.2.2 1)

Voir fa NVIO - H, Lignes

ot scni delinies des procsdures
supplémentaires acceptables peur la production de données relatives 4 la plenificalion de
l'utilisation des terrains. :

11.4 Niveaux maximaux de bruit

11.4.1 Pour les hélicoptéres visés aux paragraphes 11.1.2 et 11.1.3, les niveaux maximaux de bruit
la NMO - 4, na

masse maximzale a2u déccliage cerifiée

a laquelle la certification acoustique est demandée pouvant afteindre 788 kg, et devron



dB pour chaque doublement de la masse.

11.4.2

icoptere, a raison de 3

Pour les helicoptéres visés au paragraphe 11.1.4, les niveaux maximaux de bruit déterminés

- 4 ne dépasseront pas de

82 dB(A) p
certification acoustique est demandée pouvant atteindre 1 417 kg, et devront augmentar ensuite

r chaque

doublement de la masse.

Voir ta NMQ A les équations utilisées pour le caicul des niveaux maximauy de bruil auforisés en

fonction de la masse au décollage.

11.5.1

11.5.3.1

11512

1519

11514

11.5 Procédures de référence pour la certification acoustique

Conditions générales

Les procédures de référence devront répondre aux speciications de ravigabilité
appropriées et étre approuvées par le service de certification.

Sauf approbation autre procedure, la procédure de survol de référence devra étre
celle qui est définie au paragraphe 11.5.2.

permettent pas que le vol soit exécuté conformément aux dispositions du paragraphe
11.5.2, la procédure de référence pourra de la procédure de référence type,
avec du service de certification, mais seulement dans la mesure ot

les caracteristiques de conception qui rendent impossible de la procédure
de reference.

La procédure de reference devra étre établie pour les conditions atmosphériques de

référence suivantes ;

{a)  pression atmosphérique constante de 1 012,25 hPa :

(b)  température de ambiant constante de 25 °C ;

(¢)  humidité relative constante de 70 % :

(d} vent nul.
11.5.1.5 La valeur maximale normale devra étre égale 3 la vitesse du rotor la plus
élevée, correspondant a la limite de navigabilité imposée par le constructeur et
approuvée par le service de certification pour le survol. est spécifié une tolérance
pour la vitesse de rotor la plus élevée, la vitesse maximale lisation normale du
rotor sera égale & la vitesse la plus élevée par rapport & laguelle celte tolérance est
1a
vitesse maximaie normale du rotor correspondant au régime de vo! ce

11.5:2
11.52.1

()

référence qui sera retenue pour la procédure de certificaticn acoustigua. 8ila vitesse
du rotor peut étre modifiée par intzrvention du pilote, on retiendra la vitesse maxireale

nermale du retor moteur embrayé que spécifie 12 ¢ 2clion des Imiraticns ou
manuel de vol pour les conditions de reférence durant la procadure de rertification
acoustigue.

Procédure de référence
La procédure de référence devra étre étaklie comme suit -

sera stabilis€ en vol en palier a la verticale du peirl de.référence de la

trajectoire de vol a une hauteur de 150 m £ 15 m (492 ft + 50 ft) ;

{b)  la plus faible des vitesses ci-aprés sera maintenue pendant toute la procédure de raférence
au survol | 0,9 Vi, 0,9 Ve, 0,45 Vi + 120 kim/h (65 ki) ou 0,45 Vne + 120 km/h {85 kt). Aux
fins de la certification acoustique, V4 est définie comme étant la vitesse propre de vol en
palier obtenue en utilisant le couple correspondant a la puissance installée minimale
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11.5:2

11.6.1

11.6.2

11.6.3

11.64
11.6.5

11.6.6

11.6.7

11.6.8

11.6.9

12.1.1

puissance continue maximale disponible dans les conditions -ambiantes suivantes :
pression normale au niveau de la mer (1 613,25 hPa) et 25 °C a la masse maximale certificée
pertinente. Vne est définie comme étant |a vitesse aérodynamique de navigabilité a ne pas
depasser imposee par le constructeur et approuvée par le service de certification |

au survol, le regime du rotor sera stabilisé a la valeur maximale normale
certifiée pour le vol en palier ;

sera en cordiguration de croisiére ;

la masse de sera la masse maximale au décollage pour laquelle la cartification
acousfique est demandée.

.2 Les valeurs de Vi et Ve utilisées pour la certification acoustigue seront indiquées dans
le manuel de vol approuve.

11.6 Procédures d’essai

Les procédures devront étre acceptables pour les services de certification de
navigabilité et de certification acoustigue de qui délivre le certificat.

La procédure et les mesures du bruit devront étre exécutées et traitées
maniére approuvée pour donner la mesure du bruit designée sous le nom
de niveau au bruit (Lse), exprimé en décibels avec pondération «A »
intégre dans le temps, comme le décrit la NMQ - 4.

Les conditions et procedures analogugs aux conditions et
procédures de reférence, sinon les données acoustiques seront ramenées par les
méthodes décrites dans la NMO - 4 aux conditions et procédures de référence
spécifiées dans le présent chapitre.

Pendant un nombre égal de vols avec vent debout et vent arriére devront étre
exécutés.

Les ajustements destinés a tenir compte des
et les procédures de référence ne devront pas dépasser 2,0 dB(A).

Au cours de le régime moyen du rotor ne devra pas du régime maximal
normal de plus de #1,0 % pendant toute la période entre les points ol Is niveau de
bruit est de 10 dB au-dessous du maximum.

La vitesse aérodynamique de ne devra pas de plus de £ 5,5 km/h
(13 kt) de la vitesse de référence appropriée a la démonstraticn en vol décrite dans la
NMO - 4 pendant toute |a période ou le niveau de bruit est de 16 dB au-dessous du
maximum.

passer au maximum a *10° de la verticale de la trajecloire de
référence contenant le point de référence de mesure du bruit.

Les essais devront étre effectués avec un hélicoptére dont la masse ne sera pas
inférieure a 9C % de la masse maximale certifiée et ils pourront 2 LUne masse ne
dépassant pas 105 % de la masse maximale certifiée.

Des éléments indicatifs sur 'emploi de procédures équivalcnfes figurent dans le Maruel
technique environnemental (Doc G501), Velume | Procédures de certification accustique
des aéronefs.

CHAPITRE 12 . AVICNE SUPERSONIQUES

12.1 AVIONS SUPERSONIQUES -Demande de certificat de type
présentée avant le 1* janvier 1975

Les exigences du chapitre 2 du présent arrété, a des niveaux de bruit
maximaux specifies au paragraphe 2.4, sont applicables a tous ies aviens supersonigues,
y compris leurs versions dérivées, pour lesquels la demande de certifical de type a été
présentée avant fe 1¢ janvier 1975 et pour lesquels un certificat de navigabilité individuel
a &té émis pour la premiére fois aprés le 26 novembre 1981.
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12.1.2 Les niveaux de bruit maximaux des avions visés au paragraphe 12.1.1, seront
déterminés conformément a ls méthode du bruit de la NMO - 1, ne dépasseront
pas les niveaux mesurés de bruit du premier avion cartifié cu mém»s type.

12.2 Avions supersoniques - Demande de certificat de type présentée
a compter du 1°" janvier 1975 ou a une date uliéricure

Les exigences et pratigiies recommandées relatives a ces avisins n'ont pas Ala diaborées par
I'OACI. Cependant, les niveaux maximaux de bruit indiqués dans la présente partie qui serafent
applicables aux avions & réaction subsoniques peuvent étre ulilisés corme lignes dirsctrices.
Les niveaux acceptables de bang sonigue n'ont pas élé établis ef on e peut présumer que le
respect des exigences applicables au bruit subsonique autorise des vols SUPErsOnIqLes.
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13.1

13.1.1

1342

CHAPITRE 13. AERONEFS A ROTORS BASCULANTS

Les présentes normies ne sont pag destinées a éire appliquées 4 des adroness 4 rotors nasculants
dont une ou plusieurs configurations ont recu une certification de pavigabilité pour des opérations
d'alterrissage el de décollage courts seulement. Dans e cas de ces aéronefs, des
procedures/conditions différentes ou supplémentaires seront vraisemblabiement nécessaires.

APPLICATIONM I
Voir aussi le Chapiire 1, paragraphes 1.10, 1.11. 1.12.

Les normes du présent chapitre seront applicables a tous les aéronefs 2 rotors basculants,
versions dervées comprises, pour lesquels la demande de certificat de type a éte présentéa
le 1er janvier 2018 ou a une date uliérieure. :

La certification acoustique des aéronefs a rotors basculants Gui sont capabiles de transporter

externes.

13.2 Mesure d'évaluation du bruit

la NMO 2 du présent. La correction des irrégularités spectrales commencera 2 50 Hz (voir le
paragraphe 4.3.1 da la NMO 2). -

Les données supplémentaires concernant les niveaux SEL Lag et Lasmax, qui sont définis dans la
NMO 4, et les niveaux SPL de bande de tiers d'octave, qui sont difinis dans fa NMO 2
correspondant & Lasuax, devraient étre mises a la disposiiion du service de certification aux fins
de la planification de l'utilisation des terrains.

13.3 Points de référence de mesure du bruit
Les niveaux de bruit engendrés par un aéronef 4 rotors basculants testé conformément aux

tion 13.7
-aprés ;

(1) points de référence de mesure du bruit au décollage :
0] un point de référence de la trajecloire de vol siwé au 30} sur ia projection de la
trajectoire de vol définie dans la procédure de cécollage de référence (voir

paragraphe 13.6.2) et horizontalement a 500 m (1 840 ft) dans la direction du vol,
du point auquel la montée est amorcée dans la procedure de référence

(i)  deux autres points au soi disposes symétriquement & 150 m (492 ) de part et

et situés sur une ligne passant par le point de référence de la trajecioire de vol ;
(2)  points de référence de mesure du bruit au survol
(i) un point de référence de |a trajectoire de vol situé au sol @ 150 m (492 t) au-dessous

de la trajectoire de vol definie dans la procédure de survel de référence {voir
paragraphe 13.6.3) ;

(i)  deux autres points au sol disposés symétriquement 2 150 m (492 ft) de part et

situés sl une ligne passant par le poirit de référence de 1a lrajectaira de vai

(3)  points de réfrence de mestire du bruit & lapproche -

() un poitit de reférence de la trajectoire da vol situd au sal 2120 m {294 1) au-desscl

wr

paragraphe 13.6.4). Sur terrain plat, le point est situé 2 1 140 m (3 740 1) de

(i)  deux autres points au scl disposés symétriquement a 150 m (492 ) de part et

situés sur une ligne passant par le point de référarice de Ja trajzcioire de val.



13.4

13.4.1

13.4.1.1

13.4.1.2

Niveaux maximaux de bruit

Pour les aéronefs & roters basculants vises 2 la section 13.1. les niveaux maximaux de sruit

la NMQ - -aprés

Pour le décollage : 109 EPNJB pour les agronefs a rotors basculants en mode adav/
conversion dont 2 masse maximale ay décoilage certifiée pour 'aquslle une certification
acoustigue est demandée est supsrieure ou egale a 80 000 kg, cette valeur décroiesant

que la masse diminue de moitié, pour atieindre la limite inférieurs cla-8% EPNdB, catte limite
demeurant ensuite constante :

Pour le survol : 108 EPNJB pour les a¢ronefe a rotors basculants ¢ mode adavicoivarsion
dont la masse maximale au décollage certifiée pour laquelle une cerification acousfique ast |
demandee est supérieure ou égale & 80 0G0 kg, cette valeur décroissant jinéairernant avec

diminue de moitié, pour atteindre la limite inféricure de 88 EPNAE, cetie limite demeurant
ensuite constante.

1.— il n'y a pas de niveau de bruit maximal pour les aéronefs & roiors basculants en mode
avion.

2. — Le mode adav/conversion englobe loutes les configuralions et tous les medes de vol

approuves dans lesquels lerégime nominal d'viilisation des rotors correspond & celui gui est
utilisé pour le vol stationnaire.

13.4.1.3 Pour I'approche : 110 EPNJB pour les aéronefs & rotors basculants en mode adav/conversion

13.5

dont la masse maximale au décollage certifiée pour laguelle une certification acoustigue est
demandee est supérieure ou &gale 4 80 000 kg, cette valeur décroissant linézirement avec

diminue de moitié, pour atteindre la limite inférieure de 90 EPNJB, cette limite demeurant
ensuite constante.

Les équations utilisées pour le caleul des niveaux de bruit en fonction de la masse au
decollage qui figurent a la section 7 du Supplément A de la NMO - A pour les conditions
decrites au Chapitre 8, paragraphe 8.4.1, sont compalibles avec les niveaux maximaux de
bruit définis a la section 13.4.

Compensations

Si les niveaux maximaux de bruit sont dépassés en un ou deux points de mesure -

(M
(2)
(3)

13.6.1
13.6.1.1

13.6.1.2

13.8.1.8

13.6.1.4

la somme des dépassements n'excédera pas 4 EPNGB ;
tout depassement éventuel en un seul point ne sera pas Supérieura 3 EPNGB ;
les dépassements éventuels seront compenses par une diminution cerrespondante & -
l'autre ou aux autres points.
13.6 Procédures de référence pour la certification acoustique
Conditions générajes
Les procedures de référence satisteront sux specifications de naviaatiiile appropriges,

Les procédures et ‘rajectoires ce vol de référence eeront approuvess par ie service de
certification.

Sauf dans les cas envisagés au paragraphe 13.6.1.4, les procédures de référence au

paragraphes 13.6.2, 13.6.3 et 13.5.4.

ne permettraient pas gue le vol soit exécuteé conformément aux dispositions des poragraphes
13.6.2,13.6.3 ou 13.6 4, les procédures de référence -
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(a)

(b)

ne s'écarteront des procédures de référence définte
Qtie dans la mesure ou ces caraciéris:

procedtires de référence :

seront approuvées par le seivice de certification.

13.6.1.5 Les procédurés de référence seront etablies pour les condiions almospheriques

(@)
(b)
(c)
(e)]

13.6.1

13.6.2

référence suivantes

pression atmosphérique au-nivead-de-lamer : constante de 1 013,25 hPa ;

température de I'air ambiant : constante de 25 °C (soit ISA + 10 )

humidité relative constanie de 70 %, :

vent nul.

6

S aux paragraphes 13.6.2, 13.6.3 ou 13.6.4
figues de conception rendent impossible l'application des

de

naux parzgraphes 12.6.2, alinaa
d), 13.6.3, alinéa d) et 13.6.4, alinéa c), sera égal au régime de otor le rius élevé pour
chaque procédure de référence, correspondant 3 la limite de navigabilité imposée par le

constructeur et approuvée par le service de

au régime le plus élevé par rapport auquel cette tolérance est indiguée. Sile régime des

rotors est lié aut

des rotors correspondant au régime de vol de référence gui sera retenu pour la procédure
de certification acoustique. Sile régime des rotors peut étre modifié par intervention du pilcte,
on retiendra, pour la procédure de certification acoustique, le regime maximal des rotors en
exploitation normale que spécifie la section des limitations du manuel de vol pour les

conditions de référence.
Procédure de référence au décollage

La procédure de référence au decollage sera établie comme suit :

(1

(2)

(©)

postulant sera maintenue pendant toute la procédure de référence au décollage |

culants sera stabilisé a la puissance maximale de decollage

correspondant a la puissance installée minimale spécifice disporiblz dans les conditions

ambiantes de référence, ou au coupie limite de la boite ce transmission si la puissance

correspondante est inferieure, et sur une trajectoire commengant en un point situé a 500

m (1640 ft) en amont au point de référence de la trajectoire de vol, 220 m (65 ft) au-dessus

du sol:

,oula

vitesse minimale approuvée pour la montde aprés déccllage si ceite derniére est

supérieure, seront maintenus pendani toute la procecure ¢z réiérence au décollage;

pour la montée en régirne stabilisé, le régime des rotors sars siabilsa atavaleur maximale - .

laquelle la certification acoustique est demandeée ;

la trajectoire de décollage de (&férence est définie comme un segment de droite incling &

central et 20 m [65 ft] au-dessus du niveau du sol) a un angle déterminé par fe taux

de



‘montée optimal (BRC) et parla vitesse correspondant a la vitesse ascensionnalle optimale

13.6.3 Procédure de référence au survol
13.6.3.1 La procédure de référence au survol sera établie comme suit -

(a) rs basculents sera stabilisé en vol en palier & !a verticale du point de référence

de la trajectoire de vol 2 une hauteur de 150 m (492 fi) ;

(b)  une configuration consiente choisie par le postulant sera maintenue pendant fcute la precédurs

de référence au survol ;
certification acoustiquz est demandée :

naceile le plus faible certifié pour une vitesse nulle, une vitesse de 0.9 Veon

palier seront maintenus pendant toute la procédure de référence au surval -

Aux fins de la certification acoustiqus, VCON est définie comme étant la vitesse maximale

autorisée pour le mode adav/conversion, pour un angle de nacelle spéecifie.

(e)  en mode avion, les nacelles seront maintenues contre les butées basses pendant toute la

procédure de référence au survol ;

(1)  le régime des rotors étant stabilisé & la valeur associée au mode adaviconversion et Ia

vitesse, fixée a 0,9 Veon) ;

(2) le regime des rotors étant stabilisé a la valeur normale de croisiére aszccids au mode
avion et la vitesse, fixée a la valeur de 0,9VMCP ou 0,9VMG corregspondante, si cetle

derniere est inférieure, certifiée pour le vol en palier.

Aux fins de la certification acoustigue, VIMCP est définie comme étant ia vilesse anemomeélrigue
maximale d'exploffation en mode avion correspondant a la puisssnce maximale coatinue
(puissance minimale instatiée) disponible dans les conditions ambiantes suivantes - pression
normale au niveau de la mer (1 013,25 hPa) et 25 °C (77 °F ) & iz masse maxiinale cestifiée
pertinente. VMO est la vitesse anémométrigue maximele d'expicitation qui ne peut pas éire

dépassée intentionnellement,

13.6.3.2 Les valeurs de VOON el da VMCP ou VMO utilisées nour ia cartificaiiol acousliique ceront

indiquées dans 2 manuci de vol approuve.

13.6.4 Frocédure da raféren

navigabilité qui produit le maximum de bruit, & une vitesse stab'lisés égale 3 la vitess/

puissance
51



(3)

(4)

(5)

B2
13.7.2

13.7.3

(a)

-dessus du point de référence de la trajectoire de

normale

sculants au toucher des roues sera la masse maximale 2

137 Procédures d’essai

reference, sinon les données acoustiques seront ramenées, par ies méthodes décrites pour
les hélicoptéres dans laNMO 2 aux conditions et procédures de référence spécifiées dans
le présent chapitre. 13.7.4 Les ajustements destinés a tenir compte des différences entre les

1 et du terme -7,5 log (QK/QrKr) de

2 ne depassant pas 2,0 EPNAB ;

(b)
13.7.5

13.7.6

13.7.7

13.7.8

13.7.9

13.7.10

13.7.11

de plus de £1,0 % pendant toute la période ol le niveau du bruit est de 10 dB au-desscus
du maximum.

km/h (£5 kt) de la vitesse de référence appropriée a la démonstration en vol pendant toute
la période ol le niveau du bruit est de 10 dB au-dessous du maximuem.

Le nombre de survols en palier effectues avec vent debout sera égal au nombre de survols
en palier effectués avec vent arriere.

plus grand dans ce cas, de la verticale de la trajectoire de référencs, pendar! toute ia période
ou le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum (voir I Figure 8-1).

s durant le survol de plus de 48 m
(£30 ft) par rappert a 1a hauteur de référence, pendant toute i peracae ol |z niveau du bruit
est de 10 dB au-desscus du maximum.

z rotors

periode ol le niveau diz bruit est de 10 ¢B au-dessous du maximum.:

ne dépassant pas 105 % de cette masse. Pour chacun des régimes de vol, au meins un
essal sera mengé a bien a la masse maximale certifiée pertinente ou 2 une masse supsiiaure,



CHAPITRE 14
1. — AVIONS A REACTION SUBSONIQUES ET AVIONS A HELICES DONT LA MASSE
MAXIMALE AU DECOLLAGE CERTIFIEE EST EGALE OU SUPERIEURE A 55 000 kg.
Demande de certificat de type présentée le 31 décembre 2017 ou 2 une date ultérieurs
2. — AVIONS A REACTION SUBSONIGUES DONT LA MASSE MAMIMALE AU
DECOLLAGE CERTIFIEE EST INFERIEURE A £5 000 kg.

Demande de certificat de type présentée le 31 décembre 2020 cu  une date ultérieure
3. — AVIONS A HELICES DONT LA MASSE MAXIMALE AU DECOLLAGE CERTIFIEE
EST SUPERIEURE A 8 612 kg ET INFERIEURE A 55 000 kg.

Demande de certificat de type présentée le 31 décembre 2020 ou 4 une date ultérieure
14.1 Application

Voir aussi le Chapitre 1, paragraphes 1.10, 1.11, 1.12 et 1.13.

14.1.1
inférieure ou égale 4 610 m a la masse maximale portée au certificat de navigabilité ou des
a
les incendies, seront applicables 4 :

(@)  tous les avions a réaction subsoniques et avions a hélices, versions dérivées comprises, dont la
masse maximale au décollage certifiée est égale ou supérieure a 55 000 kg, pour lesquels la
demande de certificat de type a été présentée le 31 décembre 2017 ou & une date ultérieure ;

(b)  tous les avions a réaction subsoniques, versions dérivées comprises. dont la masse maximale
au decollage certifiée est inférieure 3 55 000 kg, pour lesquels la demande de ceriificat de type a
€té presentée le 31 décembre 2020 cu & une date ultérieure ;

(c) tous les avions & hélices, versions dérivées comprises, dont la masse maximale au décollage
certifiee est supérieure & 8 618 kg et inférieure & 55 000 kg, pour lesquels ta demande de certificat
de type a été présentée le 31 décembre 2020 ou a une date ultérieure

(d) ne comme
eétant conformes au chapitre 3, 4 ou 5 du présent Arréte, pour lesquels il est demandé une-
recertification en fonction du Chapitre 14.

14.1.2 Indépendamment du paragraphe 14.1.1, un peut reconnaltre

dans Ies situations ci-aprés en ce qui concerne les avions a réactior: et les avions & hélices
de masse maximale au décollage ceriifiée supérieure a 8 618 kg, qui sont inscrits sur son
registre :

(b)
ou autre mat externe) ;

{(¢) changements de moteur etlou de nacelle a durée limitée, pour Jesquels 'a concegtion de iype
‘es dispositions du présent arrété, sont respectées pour lgs changamens apporés 3 la

conception
maintenance nécessaires.

14.2 Mesure du bruit

14.2.1

(@ B, comme
il estindique ala NMO 2.



14.3 Points de référence de mesure du bruit

14.3.1 Les niveaux de bruit engendrés par un avion et meswrée conformament aux présentes

mesures aux points specifiés au Chapitre 3, paragraphe 3.3.1, alinéas a). b) et g).
14.3.2 Points de mesure du bruit pendant les essais
(a)  Lesdispositions du Chapitre 3, paragraphe 3.3.2, relatives aux poinG de mesure du bruit pendant
eront.
14.4 Niveaux maximaux de bruit
14.4.1 a M
bruit exposée a la NMO - 2, ne dépasseroni pas les valeurs ci-aprés :
14411 Au point de référence de mesure du bruit latéral & pleine puissanoa

103 EPNE pour les aviens dont la masse maximele au décollage carifies pour lacuelle 1z
certification acoustique est demandée est égale ou supéreure a 400 000 kg, cetle valeur
decroissant linéairement avec le logarithme de la masse ;

demeurant ensuite constante.

14.4.1.2  Au point de référence de mesure du bruit au survol

(a)  Avions monomoteurs ou bimoleurs
101 EPNAB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifiée pour laguelle la
certification acoustique est demandée est égale ou supérieure a 385 000 kg, cette valeur

fois que la masse diminue de moitié, pour atteindre §9 EPNAB, cette limite demeurant constante

cette limite demeurant ensuite constante.
(b)  Avions trimoteurs

la massz maximale au deccllage
certifiee est égale ou supérieure a 385 000 kg.

(¢)  Avions équipés de quatre moteurs aou pius

certifiée est égale ou supérieure & 385 000 kg.
14.4.1.3  Au point de référence de mesure du bruit & Papproche

105 EPNdB pour les avions dont la masse maximale au décollage certifée pour laguelle la
certification acoustique est demandée est égale ou supérieure 3 230 000 kg, cetlte valeur
décroissant |

cette limite
demeurant ensuite constarite.

14.4.1.4  La somme des différences aux trois points de mesuia &ntrs,ies pivest.d mavimaux da kit
et les niveaux maximaux ae bruit autorisés spécifiés aux paracresies 144,17, 144,12 o
14.4.1.3 ne sera pas inférizurs & 17 EPNB. g,

14415 Le niveau maximal de bruil & chacun des trois points <2 inssura ne fera peyinférneur 2 1
EPNdB au-desscus du niveau maximal de bruit autorisé correspendant - spécifié aux
paragraphes 14.4.1.1, 14412 et 14.4.1.3, - :

Voir au Supplément A les équations ulilisées pour le calcul des niveaux meximaux de bruit
autorises en fonction de la masse au décollage.

14.5 Procédures de référence pour Ia certification acoustique

(@)  Les procédures de référence pour la certification acoustigue seront celles qui sont spécifiess al
Chapitre 3, paragraphe 3.6.



14.6 Procédures d’essai

(a)
14.7 Recertification

(a)  En ce qui concerne les avions specifiés au paragraphe 14.1.1, alinéa g), la recertification sera

* accordée-en partant du principe que les preuves utilisées pour détermiiner la conformité ay

Chapitre 14 sont aussi satisfaicantes que les preuves associées aux avions spacifiés au
paragraphe 14.1.1, alineas a), b) et ¢) -

PARTIE 3

MESURE DU BRUITAUX FINS BE LA SURVEILLANCE |
L’exigence ci-aprés a été eélaborée dans le but ¢ aider les Etats qui mesdrent le bruit aux fins
de la surveillance, jusqu’a ce qu'il soit possible de convenir d’'una methode unigue.

(a)  Laméthode présentée & la NMO - 5 devra étre utilisée lorsque la mestira du bruit des aéronefs
est réalisée aux fins de la surveillance. .

Les fins precitées comprennent notamment : le contrdle de Papoication des procédures -
evenltuellement exigées, en matiére d'atténuation du bruit, pour fes aéronefs en vol ou au sol et
la verification de l'efficacite de ces procédures. Il serait nécessaire d'obtenir une indication du
degré de corrélation entre les valeurs obtenues parles méthodes utilisées pour les mesures du
bruit effectuées aux fins de la conception des aéronefs et aux fins de la surveillance.

PARTIE 4
EVALUATION DU BRUIT AUX AEROPORTS

Les exigences ci-aprés ont éifé élaborées en vue de favoriser les communications & I'échelle
internationale entre les Etats qui ont adopté diverses methodes d'évaluation du bruit aux fins de

la planification de I'utilisation des terrains.

(@)  Pour faciliter la comparaison internationale des évaluations du bruit au veisinage des agroports,
la méthodologie expcsée dans le Doc 9911 doit étre employéa Methode exigée pour la

calcul des courbes de niveau de bruit au voisinage des aéroports.

(b)
éthodologie
exposee dans le Doc 8911  Méthoae eaigée pour e calcul des courbes de nivaau de bruit au
voisinage des aéroperts. /
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(a)

(b)

©

(d)

PARTIES
APPROCHE EQUILIBREE DE LA GESTION DU 2RUIT
Les dispositions de la Partie 2 du présent arrété visent [a certification acoustique, faguelle
se rapporte au bruit maximal émis par 'acéronef. Cependait, leg riocédures d'exploitation
a moindre bruit approuvées par les administrations nationales ot figurant dans les manuels

d'utilisation des aéronefs permettent une réduction du bruit produit lors de l'utifisation de
l'aéronef.

équilibree cie la gestion du bruit consiste 2 identifier ie probléme de bruit & un aeroport

puis & analyser les diverses mesures disponibles pour £n etudiant quatre principaux

elements, & savoir la réduction du bruit & la source (question abordée dans iz Partie 2 du présent

arrete ), la planification et la gestion de des terrains, les procddures opératicnnelles

- du bruit et des restrictions de ation, en vue - le probléme du bruit

aussi economiquement que possible. Tous les éléments de equilibrée sont abordés

dans le document intitulé Orientations relatives & I'approche equitibreée de la gestion du bruit des
agronefs (Doc 9829)

un probléme de bruit.

maindre bruit seront élaborées en cocpération avec les

a moindre bruit comprendront :
(1}  la nature et du probleme de bruit, notamment :
(i) des zones sensibles au bruit ;

(i)  les heures critiques ;

(2)

(3} les types de procédures susceptible
(4) -OPG, Velumes | et !l [Doc 8168]);
(5)
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NMO -1 :

METHODE D'EVALUATION DU BRUIT AUX FINS DE LA CERTIFICATION ACOUSTIQUE DES
AVIONS A REACTION SUBSONIQUES — Demande da certificat de ivpe présentce

avant le 6 octobre 1977
1. —Voir Partie 2 chapitres 2.

2. —Les disposilions de la présente NIMO s'appliquent aussi 3 certains types d’avions qui font
Pobjet des chapitres 5 et 12.

1 INTRODUCTION

1. — La présente methode d'évaluation du bruit comprend les rubriques suivantes -
(a)  les conditions d'essal et de mesure de certification acoustique;

(b)  Ja mesure du bruit des avions pergu au sol ;

(c)  fe calcul du niveau effectif de bruit percu a partir des mesures de brit ;

(d) la communication de données au service de certification et correction des données

mesurees

2. — Les instructions et les procédures qui figurent dans cette méthode sont nettement délimitées
afin d'assurer l'uniformité des essais de certification et de permetire la comparaison entre des
essals effectues sur des lypes différents d'avions a des emplacements géographiques différerits.
Celle methode ne s'applique qu'aux avions visés par les dispositions d’application de la Partie 2.
Chapitre 2.

3. —Une liste complete de symboles et d'unités, la formulation mathématique de fa bru yance
percue, une procédure de détermination de l'absorption du son par I'atmosphére et des
procédures détaillées pour ramener aux conditions de référence les niveaux de bruit déterminés
dans d’autres conditions figurent aux sections 6 & 9 de la présente NMO.

2. CONDITIONS DESSAI ET DE MESURE POUR LACERTIFICATION ACOUSTIQUE

2.1 Généralites

(a) La présente section stipule les conditions dans lesquelles seront sifectuss les asaais de
certification acoustique ainsi que l=s méthodes qui seront utilisées. -

Un grand nombre de cemandes de certitication acoustique ne vorent qué sur des medifications
mineures dans la conception de type de f‘avion. Les changemsnts accustigues qui en réstiltent
peuvent souvent étre évalués de fagon fiable sans qu'll scil nécessaire de recourir 4 un essai
complet, comme celui qui est décrit dans la présente NMO. Pour cette raison, le service de
certification est encouragé a permetire futilisation de « procédures équivalentes » appropriées.
De plus Il existe des procédures équivaientes qui peuvent étre itilisées pour des essais complets
de certification, en vue de réduire les colits et d'obtenir des résuifats fiables. Des &léments
indicatifs sur [ utilisation des procédures équivalentes dans la certification acoustique des avions
a reaction subsoniques figurent dans ie Manue! technique environnemenial aes procédures de
certification acoustique des aéronefs (Doc 9507). :

2.2 Conditions générales d’essai
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2.21

(a)

222

273

@
(b)
()
(d)

(e)

2.3
2.31

232

2.3.3

2.3.5

lesquels des mesures seront faitas aux points de mesure spécifiés par le service de
certification. Ces points sont essentiellement les suivants -

a) le point de mesure survolé au décollage *;
b)

c) les points de mesure latéraux
qui, aux fins de la cartification acoustiqus, sont spécifiés dans Ia Partie-2, chapitre 2, paragraphe
utilisera un nombre suffisant de points de mesure. Pour déterminer toute asymétrie du champ

Au cours de chaque décoliage, des mesures simultanées serorit effectuées aux points de mesure

perpendiculaire au sol et un demi-angle au sommet de 75°, Si la hauteur du sol en un point
de mesure différe de plus de 6 m (20 ft) de celle du point de la piste 'e plus proche, il y aura

Les personnes qui effectuent les mesures sont susceptibles de constituer elles-mémes de tels
obstacles.

Les essais seront effectués dans les conditions atmosphériques suivantes :

absence de précipitation ;

humidité relative comprise entre 30 % et 90 % :

température ambiante comprise entre 2 °C et 30 °C a 10 m (33 ft) su-dessus du sol ;

vent moyen, inférieur ou égal a 5 m/s (10 kt) avec composante de vent traversier inférieure ou
égale 2 2,5 /s (5 kt) a 10 m (33 ft) au-dessus du sol. Il est recommandé que la moyenne soit
calculée sur une période de 30 s couv

de10dB ;

absence de toute inversion de température ou de toute condition de vent anormale gui influerait

de mesure
specifiés par le service de certification.

Procédures d’essai des avions

L
maniere agréée pour obtenir la mesure du bruit gesignée sousis nom de niveau effectif de
bruit percu (EPNL), exprimé en unités EPNAB, défini a la section 4 22 Ix présente NMO.

déterminés par une méthode indépendante des instruments de bord ordinaires, telle gue la
poursuite radar, la triangulation au théodolite ou des techniques photographiaues, et agréée
par le service de certificaticn. .

ser

decollage lors du décollage.
ifferente de la masse maximale d7'

5



24

241

2.4.2

243

244

3.2

lle ta certification acoustique est exigée, la correction

Mesures

Les données sur la position et les parformances nécessaires pour spporter les corrections
mentionnées a la section 5 de la présente NMO seront enregistrées autcmatiquement a un

au décollage pour
service de certification.

Les données sur la position et les performances seront ramenées, par les méthodes
indiquées a la section 5 de la présente NMO, aux conditions metecrelagiques de référence
specifiées au paragraphe 5.3 alinéa a).

Les données acoustiques seront ramenées, par les méthodes indiguées a Ia gection 5 de la
présente NMO, aux conditions météorologiques de référence spécifiées au paragraphe 5.3
alinea a)1),2) et 3). Des correcticns seront également apportées aux données acoustiques
pour ramener ces données aux valeurs correspondant aux conditions suivantes -variations

plus de 8 m (20 ft} entre la hauteur du point de mesure et celle du point de la piste le plus
proche.

emplacement central ol les mesures des parametres atmospheériques sont représentatives
des conditions de la zone géographique dans laquelle les mesures de bruit sont effectuges.

ront pas acceptables si les
conditions ne sont pas conformes aux dispasitions de |a section 2 ce la présente NMO.

3. MESURE DU BRUIT DES AVIONS PERCU AU SOL

31 Généralités

Les mesures fourniront les données nécessaires pour determiner. en fonction du temps et

P
specifié.

se & la verticale des points
de mesure, altimeétre racar et radar de poursuite. La méthode uiflisée sera approuvée par le
service de certification. - :

équipement acoustique et de méthodes de mesure agrees et conformes aux spécifications
données ci-aprés {paragraphe 3.2 & 3 4. - |

Appareillage de mesure

un systéme microphonique ayant une répongce en fréquence. compatitle avec la précision du

un pied a trois branches ou autre support ce sicrophone perturbant le moins possible le son
mesuré ; '

egistrement et de reproduction ayant des caraciénsligues, une répense an
frequence et une gamme dynamique compatibles avec les spécifications de réponse et d
précision du paragraphe 3.3 :



{d) ou a large bande ayant un

par sa valeur quadratique moyenne et maximale pour un niveau de signal sans surcharge ;
(e) ecifications de reponse et de précision du paragraphe
34,

3.3 Equipement de détection, d’enregistrement =t de renroduction

3.31
complets sur ce bruit, y compris ses variations dans le temps. Un magn&tophone est
acceptable a cette fin.

33.2
publication n°17¢% de la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui
concerne les sections relatives

Le texte et les specifications de la publication n°®179% de la CE! infitulée « Sonométres de
précision » sont incorporés & la présente NMO, dont ils font partie intégrante, au moyen de
renvojs®,

333 La

publication n*1792 de la CE! pour une gamme de fréquences allant de 45 Hz & 11 200 Hz.
3.34
a la voie de restitution. La préaccentuation sera effectuée de telle facon que le niveau de

pression acoustique instantané enregistré entre les valeurs 800 Hz et 11 200 Hz du signal
sonore maximal mesuré ne varie pas de plus de 20 dB entre les niveaux des bandes de tiers

3.3.5
enchamplib etalonnage €électronigue, conformément aux
dispositions du paragraphe3.4.

3.36 es les
mesures de bruit effectuées avec une vitesse du vent dépassant 11 km/h (6 kt). Des
carrections seront apportées aux mesures en fonction de la fréquence pour tenir compte des

porees dans le
compte rendu.

3.4 Equipement d’analyse
3.4.1

publication n°225“de la Commission électrotechnique internaticnale (CEI).

Le texte et les spécifications de la publication n°225%de la CEl intitulée « Filtres de bandes
d'oclave, demi octave et de tiers d'octave destinés a lanalyse des sons et des vibrations », -sont
incorporés a la présente NMO, dont ils font partie intégrante, au rmoyen de renvois®

3.4.2
filtre de ce jeu sera centré sur une fréquence moyenne géomeétique d= 50 Hz et iz dernier
filtre sera centré sur une fréquence moyenne géemetrique de 10 kilz,

343
combinaison des deux. La séquence préférable de traitement du sicnal sera la suivante

1)  élever au

(
(2)  calculer la moyenne des résultats ou les intégrer :
(

)
(4)  calculer la moyenne des résultats ou les intégrer ;
)

convertir les fonctions linéaires en fonctions Iogarithmique%
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de +1,0 dB le niveau moyan quadratique vraj du signal dans chacune des 24 bandes de tiers
etalonné pour des signaux non sinusoidaux et des niveaux qui varient avec le temps.

maoyens vrais.
344

suivantes :

(a)  lavaleur maximale de sorlie sera de 4 dB +1 dB inférieure a la valeur oktenue pour un signal de
(b)  la valeur maximale de sortie excédera la valeur finale en régime rermanent de 0,5 + 0.5 dB

3.4.5 Une valeur unique du niveau moyen quadratique sera donnée toutes les 0,5 + 0,01 s pour

seront obtenus dans un intervalle de temps de 50 ms. Dans tout intervaile de 2,58 5msau
plus du signal seront exclues de la mesure.

346
dB.
3.47 de £1,0 dB par
contigus, la correction des erreurs systématiques entr
348
avion sera telle que la différence entre le niveau de sortie maximal et le niveau maximai de
3.4.9
fréquence et amplitude au moyen de signaux sinusoidaux ou a large bhande, & des
qui couvre ia gamme des niveaux
-cisarant
definis par leurs valeurs quadratiques moyennes et maximales pour un niveau de signal
sans surcharge.
3.5 Methodes de mesure du bruit
3.5.1 Les microphones seront orientés dans une direction connue de ‘slle fagon que le bruit
microphones auront été atalonnés. Les microphones seront placas de telle fagon gue leurs
elements sensibles se trouvent a environ 1,2 m (4 ft) au-dessus du soi.
352
acoustique,
353
ét
3.54 Le bruit de fond, y compris le bruit ambiant et le bruit é

qui seront utilisés pour les mesures du bruit des avions. Si les niveaux de pression

appliquera les corrections approuvées pour la contribution du niveau de jpresston accustique
ambiante au niveau de pression acoustique observé. :

&
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411

41.2

(b)

(c)

(d)

(e)

4. CALCUL DU NIVEAU EFFECTIF DE BRUIT PERCU
: : A PARTIR ES MESURES DE BRUIT

4.1 Généralités
pruit
appelee niveau effectif de bruit percu (EPNL), eXprimé en unités EPNdB, qui représents

PML) cerrige pour les

pour la durée.

Trois propriétés physiques fondamentaies de la pression acousticue seront mesurées -
niveau, distribution des fréquences et variation avec le temps. Pour &ire plus précis, il sera
necessaire de connaitre le niveau de pression acoustique instartané dans chacune des 24

-zeconde lors du passage

mesures physiques du bruit comprendra les cing phases suivantes

les 24 bandes de ti
& Lesvaleurs de la bruyance en noys sont combinées
puis transformées en niveaux instantanés de bruit percu PNL(X) -

on calcule pour chaque spectre un facteur de correction de son pur C(k) pour tenir compte de la

on ajoute le facteur de correction de son pur au niveau de bruit pergu pour obtenir le niveau de
bruit percu corrigé pour -seconde ;

PNLT(k) = PNL(k) + C(k)

(1) Les valeurs instantanées du niveau de bruit percu corrigées pour les sons purs sont
obtenues et la valeur maximale PNLTM est déterminée :

un facteur de correction de durée D est calculé par intégration & pariir de la courbe des niveaux
de bruit percu corrigés pour les sons purs en fonction du temps ;

le niveau effectif de bruit pergu EPNL est déterminé en faisant la somme algébrigue du niveau
maxime| de bruit percu corrigé pour les sons purs et du facteur de correction de durée :

EPNL = PNLTM + D
4.2 Niveau de bruit pergu
Les niveaux instantanes de bruit pergu PNL(K) seront calculés & partir des niveaux de pressicn
ik} de la fagon suivante

(1) Phase 1
SPL{1k), de 50 Hz & 10 000 Hz en biuyance pergue n{i k) au mey=n du Tableau A1-1 ou
de la formuie mathematique de la table de bruyance qui fiqure a iz section 7.

(2)  Phase 2. Combiner les valeurs de la Sruyance pergue n(i k) calcul2es dans la phese.1 au

moyen ce lz fermule suivante : '

dans laquelle n(k) est la plus grande des 24 valeurs de n{i k3, et N(k) la bruyance totals »
percue. /

63



pritn s PR PR

Foniras el !

ii'E““*‘"T"“;—r]“rnu P TR ] [Errt f',.ﬂ T l]ll!!i

L . P
= . 1% o

i PRL & =400~ - log Nity
0 [C'_::::

C 3
b ‘/ 7
{40 4 :
sk }/'/ _‘
of /,f | E
2k / = 2
:e: A 7
stk / .
" / ]
iC : 1 1 1 I Ll 1 i 1 i 1111 1 I l LiLi 1 i i 11§ ';
- 10 3 1D 1035

Srorrosnun e seen s A ieoy)

Fizgure A1-1. Xivesa de bruir peren en foncsion gz La b Eyance tornle percne

(3)  Phase 3. Convertir la bruyance totale pergue N (k) en niveau de bruit percu PNL (k)
au maoyen de la formule suivante

(i)

qui est représentée graphiquement sur la Figure A1-1. On peut également
obtenir PNL(K) en choisissant N(k) dans ia colonne des 1 06C Hz du Tableau
A1-1 et en lisant la valeur correspondante de SPL{ik) qui, 2 1 000 Hz, est
égale & PNL{4). : ' (
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4.3 Correction des irrégularités specirales

(@)  Le bruit présentant des irrégularités spectrales marguéss {pai exemple la valsur maximale das
frequences discrétes ou sons purs) sera corrigé au moyen du facteur C(k) calculé comma suit :

(1) Phase 1.
des 80 Hz (bande n°3) calculer les variations du nivsau de pression acoustiquas
S {3,K) = néant
S(4,k) = SPL(4.k) 8PL(3k)

S(ik) = SPL(LK)  SPL[(=1).k]

s(24 k) = SPL(24,k) SPL(23,k)

(2) Phase 2 S(i.k) pour laguelie la valeur absolue du
-g-dire pour laguelle

[AsliR) = |s(R -5 [{1LE]] = 5
(3] Phase 3.
(i) Sila valeur de la pente s(i k
algébrigue a la pente s[(~1), k i.k).
(i) Sila vaileur de la pente s(i,k
s[(=1).k H1),k41.
(i) Pour tous les autres cas, aucune valeur du niveau de pression acoustique rie doit
ercle.

(4)  Phase 4. En laissant de coté toutes les valeurs de SPL(ik
phase 3, calculer les nouveaux niveaux corrigés de pression acoustique SPL' (ik) de la
fagon suivante :

(i) Pour les niveaux de pression acousticue non entourés d
niveaux de pression acoustique sont égaux aux niveaux de pression acoustique
originaux SPL’ (14} = SPL(Lk).

(i)
23 inclusivement, le nouveau niveau de pression acoustique st 4gal 8 la movenne
arithmétique du niveau de pression acoustique qui précede et de celui gui suif

SPL' (k) = (1/2) {SPLI(-1), K] + SPLI(+1), k]

iii Si le niveau de prassion acoustique dans la bande des friguzncas los pius Slevéss
q S

{

bande devient :
SPL' (24 ,k) = SPL(23,k) + s(23,k)

(5) Phase.5 Calculer les ncuvelles pentes s' (i k) v compris une penie pour une 25° l:sancm(

imaginaire de la fagon suivante :

' (3, = s (4,k)

&2



(6)

(7)

(8)

(9)

S (4,6)=SPL'(4,) SPL'(3.k

(i) = SPL'(ik) SPL'[(i-1).4]

s'(24.6) = SPL'(24.k) SPL'(23,k)
S'(25,k) = ' (24,K)

Phase 6. En prenant pour /les valeurs de 3 a 23, caiculer la moyenne arithmétique ce trois
pentes successives de |a fagon suivante :

s(ik)y = (13) {s'(i.k) + 8" [(i+1),k] + 8" [(i+2), k]}

Phase 7. Calculer le niveau final de pression acoustique cu bruit ce fond dans la bande de
"k la bande n® 24 de la
fagon suivante :

SPL"(3,k) = SPL(3,k)
SPL"(4,k) = SPL"(3.k) + 5 (3,k)

SPL"(4,k) = SPL"[(1), K] + s[(i-1),K]

SPL"(24,k) = SPL" (23,k) + 5 (23,k)
Phase 8. Calcuier la différence ~(i, k), entre le niveau original de pression acoustique et le
niveau final de pression acoustique du bruit de fond de la fagon suivante .
F(iky=SPL(ik) SPL"(ik)
En ne retenant que les valeurs égales ou supérieures 2 treis

Phase 9. iées (2 a 24), déterminer les
facteurs de correction de son pur a partir des différences de niveau de pression accustique
F (i.k) et du Tableau A1-2. -



Tableau A1-2,  Facrenrs de corvecrion de son pur

9] I
1
Inffziencs Canssetaoan
Frecuencs de muvenn e s piaE
B E gB £ R
S0E f« 3060 IR a0 =8
o i
- Pt |
S0 Z = 5000 iy S ) 5 53
0= F $=2
SO0« A2 10000 3% =m0 e
2o F 7%

* %gir la phaze § gu § 4.3,

(10) Phase 10. Prendre pour facteur de correction de son pur Cik) la plus grande des valeurs
obtenues dans la phase 9. Un exemple de la procédure de corraction de son pur figure
dans le Tableau A1-3.
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Tableaw A1-3. Evemple de caleul de correction de sun par pour un veaceeur a turbosousfante
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(iv) Les niveaux de bruit pergu corriges pour ies sons purs PNLTI&) seront déterminés

en gjoutant la valeur C{k) aux valeurs correspondantss de PMNL{&

~g-dire :
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44.1

4.4.2

4.5.1

PNLT(k) = PNL(K) + C{K)

Si, dans une bande i k-ileme intervalie de temps, on soupgonne que

& un son pur) ou toute irrégulariié autr

niveau de pression acoustique de fond SPL"(j.k

considérée.
4.4 Niveau maximal de bruit percu corriga pour les sons purs

Le niveau maximal de bruit percu corrige pour les sonis purs PNLTM, sera égal 2 la valeur
maximale du niveau de bruit percu corrigé pour les scns purs PMLT(k). Il sera calculé
conformément a la méthode indiquée au paragraphe 4.3 de la présente section. Pour cbtenir
une représentation satisfaisante des variations du bruit en fonction du temps, les mesuras

-seconde.

La Figure A1-2 montre un exemple de variation du bruit en fonction du temps ou la valeur

maximale apparaft nettement.

T
7 PHLTR
A iy
3
s
i
FLiLT & _L)
i 2
]
i | b 2 4 i
'y \1 v
& :
® I ~
i < = - h
w £
Tergs de suesd 1o
5 : I
Figure Al-2, Exsimple de varistion du vy de brnir Beren corvize punr 147 tous pury ks
e1 foncmon da rewges Je tarval de Pavien i
S

sur bande étroite, on ne tiendra pas compte de la méthods inciques au paragraphe 4.3 car
PNLT (k) serait identique & PNL (k). Dans ce cas, PNLTM sera ia velews maximale de PNL
(k) et serait égale 2 PNLM.

4.5 Correction de durée

Le facteur de correction de durée D



4.51.1

4.5.1.2

4513

4514

4.5.2

453

= PNLTM

dans laquelle T est une constanie de temps normaliséz et PNLTI est la valeur maximale
de PNLT.

Si PNLTM est supérieur & 100 TPNdB, £{1) sera le premier moment aprés iecusl PNLT
devient supérieur a PNLTM 10 et {(2} sera le momeant aprés lequel PRLT raste

constamment inférieur a PNLTM 10,

Si PNLTM est inférieur 2 100 TPNB, {(1) sera le premier moment zprés laguel PNLT devient
supérieur @ 80 TPNdB et #(2) sera le moment apres leguel PNLT reste constamment infériaur
4 90 TPNdB.

Si PNLTM est inferieur a 90 TPNdB, la correction de durée utilisée devra étre égale a zéro.

Etant donné que PNLT est calculé a pa

TE 3y PNLT{#}
D=10lcs ]—f"*—..‘.:‘-;mﬂagi —PNLTAI
Tiin il
- Famls

t est la durée des intervalles égaux de temps pour lesquels PNLT(k) est calculé et d
k) reste supérieur ou égal,

soita PNLTM 10, scit a 90, selon les cas spécifiés aux paragraghes 451.1.44.51.3.
Pour obtenir une representation satisfaisante du niveau de bruit pergu, on utilisera :
a) t -seconde ;

b)
agréees,

Les valeurs suivantesde T tseront utilisées pour le caleu! e D dans ia méthode indiguée
au paragraphe 4.5.2 :

T=10s
=058

En utilisant les valeurs ci- D devient

—  _PNLIM-13

oll le nombre entier d est la durée définie par les points correspondant cux valaurs PNLTM

10 ou 80 selcn les cas.



4.5.4 Si, dans la méthode indiquée au paragraphe 4.5.2, les limites de PNLTM 10 ou SO tombent
entre les valeurs calculées de PNLT (k), ce qui 25t le cas #n general, les valeurs de PNLT
(k) définissant les limites de durée seront choisies parmi les valeurs de PNLT (&) les plus
proches de PNLTM 10 ou 90, selorni les cas.

4.6 Niveau effectif de bruit pergu

{EPNL), sera €gal a la somme algébrigue de la valeur maximale du niveau ce bruit percu

corrigé pour les sons purs (PNLTM) et de |a correction de durée £, soit: |
EPNL =PNLTM + D

ot PNLTM et O sont calculés conformément aux méthodes indiguées aux paragranhes 4.2,
4.3, 4.4 et4.5. Sila correction de durée O est négative et suparievre 2PNLTM  90en valeur

absolue, on donnera a O une valeur égale @ 80 PNLTM.

5. COMMUNICATICH DES DONNEES AU SERVICE DE CER FiFICAT!OH ET
CORRECTION DES DONNEES MESUREES

51 Geéneralités

(a) Les donnees représentant les mesures physiques ou les corrections de ces mesures physiques
nécessaire de rendre compte des corrections apportées aux mesures pour tenir compte des

sorte que les erreurs propres a chacune des cperations effectuées pour obienir les données

finales soient aussi faibles que possible,
52 Communication des données

LR | Les niveaux de pression acoustique mesurés seront préseniés sous forme de niveaux par

la section 3 de la présente NMO.,

522

523 Les donnees almaosphériques ambianies, mesurées immédiatemsnt avant, aprés ou
te NMO,

seront indiguées :

(@)

(k) vitesse maximale, minimale el moyenne du vent ;

(¢}  pression atmosphérique.

524 La topographie locale sera décrite, ainsi que la végétation et tout cz qui pourrait infiver sur

les enregistrem entS/
525

(@)

a8



(d) co
(e) vitesse indiquée en lm/h (ki) ;

erformances des moteurs | poussée nette, taux de comprassion des moieurs, température des
p
flante ou du compresseur déterminés

@)
par les services de certification, teile que la poursuite radar, la triangulation au théodolite ou une
technique phetographigue de mesure,
526
enregistrées a des intervalles agréés suffisamment rapprochés pour peuvoir ramener les
conditions de la certification acoustigue aux conditioris de référence prescrites dans la
présente section et en synchronisation avec les mestures de bruit.
5.2.6.1
configuration et sa masse brute seront signalees.
5.3 Conditions de référence de la certification acoustique
(a)
de référence pour la certification acoustique ci-apres ;
(1)  Conditions météorologiques :
(i) pression aimosphérigue au niveau de la mer de 1 013,25 hPa ;
(1)
des services de certification, la température de 15 °C (soit !SA) peut étre utilisée
comme autre température ambiante de référence ;
(iiiy  humidité relative de 70 % ;
(iv) ventnul.
(2)
()
acoustique est demandée |
(if}
(iii) de 120 m (354 ft) au-dessus du point Je mesure du bruit &
54 Correction des données
541 Les données sur le bruit seront ramenges aux conditions de référence pour 'a certification

acoustique spécifiées au paragraphe 5.3. Les conditions atmosphérigues mesurees seront
celles qui sont obtenues conformément aux dispositions de |a section: 2 de la présents MM?:‘/
[l
C



rence de 156 °C [vor paragraphe 5.3,
alinéa a) 2)], on ajoutera aux niveaux de bruit obienus au peint de mesure au surval une
correction supplémentaire de +1 EPNdB.

542
t
correspondant aux conditions de référence pour la certification accustique.

Les corrections a apporter &a la trajectoire de vel ou aux performances de l'avion peuvent Stre
calculées & partir de données agréées autres que les dennées des essaiz de certification. .

5421
e reférence. La
correction a apporter au niveau eiffectil de bruit pergu pour terir compte des &cars ci-
dessous sera inférieure 4 2 EPNdB :

(b)  ecart entre la hauteur de référence et la hauteur r

(c)
Le détail des corrections nécessaires est indigué & la section 9 de la présente NMO.
543 Les resultats des essais portant sur des mesures spécifiques ne seront pas acceptés si la

corrigee en fonction des conditions de référence dépasse 15 EPNdB.

5.4.4 Si le niveau de pression a

apportera des corrections agréées pour tenir compte de la part du bruit ambiant dans le
niveau de pression acoustique observe.

5.5 Validité des résultats

551 Trois valeurs meyennes EPNL et leurs limites de probabilité de 90 % seront déterminées &
partir des résultats des essais, chacune de ces valeurs étant la moyenne arithmetiaue des
mesures acoustiques corrigées de tous les essais valides au point de mesure approprié
(decollage, approche ou points latéraux). Si plusieurs équipements de mesure acoustigue
sont utilisés en un emplacement de mesure donné (pour les poinis de mesure latéraux, par
exemple), on prendra comme mesure unique la moyenne des mesures enregisirées au
cours de chaque essai.

5.5.2
etablir statistiguement pour chacun des trois niveaux de certification acoustique moyens une
ecarté du calcul de la moyenne, seuf indication contraire du service de certification.
553
processus ci-
6. NOMENCLATURE
6.1 Symboles et unités

La signification des différents symbcoles ulilisés dans la présente NMO est indiquée ci-desscus.
Les mémes symboles peuvent représenter d'aufres unités o avolr une signification diférente
dans fa NMO - 2.
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6.2 IDENTIFICATION DES POINTS DU PROFIL DE VOL

Pome Dlescrivdion

Débur du rouiement an décollage.

e

Envel.

oW

Debut de la prenuere montée a réome constany,

D Debur de la réducton de ponsiés
e Debar de [a deumienie montée  régime constans,

E, Debut de 2 deuxieme meatse 3 r53ime constant sur
trajecioire de vel commgee

F Fm de la mrajectore de décollage peur 13 cefhifi-
TR0 acouitigus.

F. T de la trajectolre de décollaze comizee pour 1z
cerification aCousuge,

G DEbur de la rasectcire danprocke pour la cenifi-
cation acousuyue.

G, Dédur de ln trajectouwrs o approche de reférepce
pour la carnification acoustigue.

H Point de la rajecroire 4 approcie dimé a la verticale

du peint de mesure

H, Point de 13 wajectowe o spproche de refirence sims
ala vesticale du peiat de mesyes

I Deépurde aronds,
L Dedur de 'arendi 33 ln waectoirs d approcas ds
référence.

Painr Bescription

e Coueation o gemter o TEFNL cloole 2 partr dos dogneen mension om

o de wvean de brus sptables 4 ‘ difference e Urngle g sepracle de

s las pranmeties de Sote qui defiisoent o



s

Q

Qs

R,

Powt d fmpact,

Point de mesurs do bruit su dse allage

. Powtis} de mesure du brus lareral (fe tonr 933 sk

suf Ja rowte devel;

Tm de 13 roue de vel au decollaze povr ls ceriri-
catlon aceustgne,

Poiat de mesure du bradi a U approche.

Seail J anernsigge.

Diebur de la rouie dapproche povr 13 cenificanon
JcouLkagne.

S IERULES 0ifes-

u poiat K. Veir

Poini de la srajeciome e décella
pozcant ay PNLIM apvarest
=03
59,2,

o
a

Point de Iz majectoire d= décollaze cormgde cotres-
pondantau PNLIAl appoi K. Verr §9.2

ot de Iz trzgjectoire de decollage mesugée & plus
proche du point X,

Pomi de [a uajecteire de decellage corrigée 12 plus

proche du peint K

Fap de la trasecteire o apprnchie mssusee cofres-
r

pondaat au PNLTA au padat N,

a

Point de la majectoure @ approche de référence
coregspondant au PNLTM zu point N

Point Ge fa rajertowe dapproche mesurée le plus
proche du poit N

Poinr de 1z irajectoire dapproche de référence le
pius proche do point W,

Point de la trajectoize de décollage mesusée
cerrespondant au PNLTM au peint L



6.3 Distances du profil de vol

D'_- fretim o4 {-}?F-.'G ‘}f;f‘”ﬂ" i

AB metre  IMsmanee de ponloment an Fecsi
Dsstance mesures le fong de iz piete
suire le debut du moulemsnt an decel-
lage =t lenvol.

& ga’-‘_

AK metre  Dissance de weswve on décsllace.
Distance entre le debut du roulenent
su décollage of e point de mssure du
bruir au decoilage mesurée le long de
I'axe de piste et de son prolonzement.

AN metre 2 r de ia roure de decoiioe.
Dm:;mce entre le début du soulement
au décollage et le pomr du prolonge-
ment de 1" axe de g;mte a partir duguel al
n'est plus nécesmre d enrezstrer fa
positon de Iavior

KQ metre  Trgje! meswré du Sruir au decscliage.
Dnstance entre le pomt K et la position
Q mesurée de Iavion.

Q. metre  Irafer corvigé du drult aw déccliave.
Distasce entre ke poutt K et 1a poution
Q, cormgzée de Pavion.

KR metre  Disumice minimale de décollage men-
rée. Disiance enire o poimr K et le
pomi R sur lz srajectoire de vel

Hac ) gl
RR- metre  Distance minfinale de décallige carri

gée. Dizrance entre le poin: K er le
peint K. swr Iz frarectoire de wel

corrigee.

iX métte  Trgiet laveral mesind du Brujr. Distance
ene I poinr I et 1z positen X mesu-
ree de ['avion

K metre  Howewr & approcie de Vmdon. Hau-

ipted)  teur de lavion au-dessus du pomr de
mesure a { approche

NH, mewe  Haurerr dapmrocie de  véfirence

ipedy  Hawteur de la trajectoice dapprocae de
ceference ait-dessus du point de mesure
alapprocke.

Diisranc Unite




v i e T eTE PET e R g oh M m
NS Elre 3-.‘,{,-(‘- meshie du M Hil & ©ERrasn

Distance enire ie point N &1 la postica
S mezaree de Uzving,

NG mette  Jrarel o

il

prociie Disigace eare le point N er la

positicn 5, de reféreace de 'avio

NT meire

NT: 12T

7. FORMULATION MATHEMATIQUE DES TABLES DE BRUYANCE

1. — La relation entre le niveau de pression acoustique et la bruyance percue donnée dans le
Tableau A1-1 est illustrée sur la Figure A1-3. La variation du SPL en fonction de log pour une
bande donnée de liers d’'octave est représentée par une ou deux droites selon la gamme de
fréquences .La Figure A1-3 a) illustre le cas de la double droite pour les fiequences inférieures &
400 Hz et supérieures & 6 300 Hz et la Figure A1-3 b) illustre le cas de /a ligne tnigue pour foutes
les aufres fréquences .

reéference dn Srvir 4 {ap-

4,
Disrance iniinale @ spprache mesivde,
Distance enire le point IV et le point T
sur 12 ) ectoire de volmmesurge,

Disraince  winvncde @ goprache de
Merence Dstance exntre le pour N et
@ poinr T, sur la iraegioire de vel

corrigee

Disrance da menwe & Papproche
Distance zatre Ie sewsd de piste er i=
point d2 mesure 3 | approcke mesugda
fe lomg du prolengemen: de [axe de
piste.

Longuenr de ia romte dapprocie
Distance eatre le semil de piste et le
powmt de la trajectome 4 approche sus e
prolongement de Paxs de piste avans
ieguel il n'est pas ascesiaue dlenre-
sistrer la posiion de Uavien.

Les eléments importants de la formulation mathématique sont :

(a) les pentes des droites p(b) et p(c) ;

(b) l'intersection des droites avec l'axe des ordonnées SPL(b) ef SPL(c) ; et

(c) les coordonnées du point de discontinuité SPL(a) et log n(a).

2. — Mathématiquement, la relation s'exprime comme suit :
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8. ATTENUATION DU SON PAR L’AIR

8.1 ténuation atmosphérique du son sera déterminge szion la procédure axposés oi.
dessous.

8.2
par les équations suivantes :
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9. METHODES DE CORRECTION DETAILLEES
91 Introducticn

9.1.1 Lorsque les conditions des essais de certification scoustique ne sont pas identiques aux

des donnees mesurees par les methodes exposées dans la présente section,

1. — Les différences entre fes condiiions de réfgrence el flas conditictis Xessai qui aarnnent liel
a des coirections sont les suivanies :

(a) une abs'orprfon almosphérigue du son, dans les conditions d'essai, ditférente de
P'absomption dans les conditions de référence ;

(b) . une trajectoire de vol d'essai différente de la trajectoire de vol de référence, et
(c) une masse d'essai différenie de la masse maximale

2. — Des carrections négatives sont permises si I'absorption atmosphérigue Zu son, dans ies
conditions d'essai, est inférieure a 'absormtion dans les conditions de réfarence, et sila frajectoire
de vol d'essal est plus basse que la trajecioire de vol de référence.

L a trajectoire de décollage d'essai peut se trouver al-dessus de la trajectoire de décollage de
référence lorsque les conditions meteorologiques permeltent d'améliorar les performances ce
l'avion (effet de « jour froid »). Inversement, l'effet de « jour chaud » veut abaisser la trajectoire
de décollage d'essal au-dessous de la trajectoire de décollage do référence. La trajectoire
d’approche d'essai peul se trouver plus haut ou plus bas que la hajectoire d'epproche de
référence quelles que soient les conditions méléorologigues.

9.1.2 Les valeurs de mesure du bruit seront corrigées en fonction des conditions de référence soit
au moyen des méthodes de correction présentges ci-
intégré qui sera agreée et reconnu équivalent.

9121 Les méthodes de correction consisteront a ajouter algebriquement une ou plusieurs valeurs

la certification acoustique.

§1.2.2
référence et les condition
et de la trajecioire de vol avec un signal de temps synchronisé permetlant de déterminer le

au point de mesure du bruit. Pour le décollage, un profil de vol ramené aux conditions de

Pour l'approche, le profil de reference est defini par les conditions de référence du paragraphe
53

9.1.2.3

de référence. Les valeurs cu SPL dans le spectre des PHLTM seront ensuite corrigées pour
tenir compte des effets .

(c) s de la longueur du trajet du bruit

91.24  Lesvaleurs corrigées du SPL seront ensuite converties en PNLT dont on retranche PNLTM.

La difference représente Ila correction & ajouter algehriguement a FEPNL caiculé & partir ces
données mesurees.

9.1.3 Les distances minima
bruit seront calculées et utilisées pour déterminer une correction de durée de bruit due a is

914 A partir des données des constructeurs (agréées par les services de certification) présentées
sous forme de courbes, de tableaux ou de quelque autre maniére dennant la variation de



‘différences de niveau de bruit dues aux différences entre les masses maximalas au

9.1.5 A partir des données des consiructeurs (agréees par les services de certification) présentées
sous forme de courbes, de tableaux cu de quelque autre maniére dennant la variation de
€, on determinera les corrections a ajouter

9.2 Profil de décollage

(a)  La Figure A1-4 montre un profil de décollage type. L'avion commence le roulement au decolfage
au point A, quitte le sol au point B et amorce la rremiere monlée 4 régime sonstant au point C
sous un angle B. La réduction de poussée destinée a atténuer le bruit commence su point D et
se termine au point E, ot commence lo deuxieme segment de montée & régime constant défini
par l'angle y (habituellement exprimé sous forme d’'un pourcentage de penta).

(b} La trajectoire de décollage pour la certification acoustique se termine lorsque lavion atieint Je
point F dont la projection verticale sur la rouie de vel (prolongement de 'axe de piste) est le point
M. La position de I'avion est enregistrée sur une distance AM d'au moins 11 km (6 NM).

(¢)  Le point K est le point de mesure du bruit au décofiage et la distance AK est la distance spécifiée
pour la mesure au décollage. Le point L est le point de mesure du bruit latéral situé sur une
paraliele a I'axe de piste, a la distance spécifiée de cet axe et & 'endroit 94 le niveau de bruit au
décollage est le plus élevé.

(d) La poussee aifichée aprés réduction, si elle est ulilisée dans les conditions dessai, est égale a
celle qui produirait au moins le gradient minimal de certification dans les conditions de référence
pour Fatmosphére et la masse.

(e)
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La Figure A1-6 montre des partiss dss trajectcires ds decollage mesurées of comigées #insi gus -
les relstions géométriques qui infuencent la propagation du son, EF represente e asexlome
trajectoire de montée & régime constant mesurée doni Fan gle de montée el v et S F- roprésants
la deuxieme trajectcire de montée a régime constant corigés Gui se rouve & une alliude
différente et dont l'angle ge monitée y+ v est aifitrent. g

Le point Q représenie la position de Pavion sur la Irafecteire d'approche mesurée of le PNLTA
est observe au point de mesure du bruit K, et Q. est le POINt correspendant sur 'a [raisctoire de
vol corrigée. Les trajectoires de propagaltion du bruil mesurées et corigees sont représentses

(v

109



(h)

a)

respectivement par les segments KQ et KQ. qui, par hypothése, forment le méme angis &, avoo
la trajectoire de vol correspondants. L hypothese soion laquelle cel angle 8 st consiant Dpeu:
ne pas éire vrale dans tous les cas. Plus de precision sera nécessalre dans lavenir. Toutefols,
pour l'application actuelic de cette méthode d'essai les diffétences dventuelics sont considérdes
comme peu impertanies.

Le poirit R représente le paint e trajectoire de décollage mesurée ie rius proche oy noint ds
mesure de bruit K. et Ry esl Je point correspandant sur ia trajectoirs Ge~vol contigée. Les
distances minimales du point K aux trajectcires de vol mesurces et coricees ont ndiquées
respectivement par jes segmenis KR et KR, qui sont perpendiculaires aux tujeciolss do vol

correspondantes.

Si, au cours du survol, on ckserve deux valeurs de créte du PNLT ditfferzpt de imioins de 2 TPNGE,
le niveau de bruit qui, une fois corrigé en fonction des conditions de référence, donre la valeur ia

ce réferarice. Dans ce cas,
le point correspondant a la deuxiéme créte sera obtenu sur !a trajecteire de vol corrigée @n

appliquant les données agréées du constructeur.

9.3 Profil d’approche

La Figure A1-7 montre un profil d‘approche type. Le début du profil d’approche pour ls certification
acoustigue est représenté par la position de I'avion du point G dont la projection verticale sur Ia
route de vol (prolongement de I'axe de piste) est le point P. La position de I'avion est enregistrée
sur la distance PO & partir de 7,4 km (4 NM} au moins du seuil de piste Q. :

L'avion effectue son approche sous un angle n, passe a la verticale di poin de mesure du brut
N a une hauteur NH, amarce son arrondi au point | et se pose au point J.

Le profil d'approche est défini par I'angle d'approche n et la hauteur NH qui sont fonction de la
conduite de ('avion par le piloie. Siles paraméires cu profl d'approche mesuré different des
parametres correspondants du profil d'approche de référence, les comections indiguées a la
Figure A1-8 sont apporiées a !EPNL calcuié a partir des données mesuréss.

La Figure A1-9 montre des parties de la trajectoire a'approchie mesurée ef de la irajectoirs
d’'approche de référence, ainsi que les relations géométriques qui influencent Ia piopagation du
son. G | représente la trajectoire d’approche mesurée dont langle dapproctre est i ef G, I,
représente Ia trajectoire d'approche de référence & l'altitude de référence et l'angle dapproche
de référence ny,

Le point S représente la position de Favion sur la trajectoire d'approche mesurée oty ie PNLTM
est observe au point de mesure du bruit M, et S, est la position correspondania suria trajectere
dapprache de référence. Les trajets de propagation du bruit mesurés et cariiges sonl représenios
respectivement par les segments NS ef NS, gui forment la méime angie y avec les trajesiniras de
vol cerrespondantes.

Le point T est le point da /a trajectoire d'anprcche rieswée je plis prache gu poini de maswre
du bruit N, et Trest le poini corre spondant de ia {rajectoire d'approche de référenca. Les distences
minimales du point N a ia irsjectoire dapproche rmeswrée ef a ly traec: o
réference sont représenices respectivement par les segments “NT s
perpendiculaires aux trajacteires de vol correspondanins. : 2SN

10



Figure A9, Caractéristigues du profii d apprache qui infleent s e nivesn aceustigue

3.4 Corrections du pnlt

9.4.1 Lersqu
different des conditions de référence elfou lorsque les trajectoires de céacollaga ef

de
calculées comme il est indigué ci-dessous.
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9.4.1.1.1

9.4.1.1.2

9.4.1.2

9.4.1.3

8.5.1

Décollage

-6, le specirs du
PNLTM observé
valeurs élémeniaires SPL{1). Les valeurs corrigees sont alors calouides comme suit -

RELAG, = SPLLs = G0 ek eadad, | R = 008 oy (BEY= D« %8 fog sl KAL) 4

o .‘j i}
! o €lant respectivament les coefficien!s
ce pourlz Fiéme

- N {KQ KQ,
du bruit, KQe reprisentent le lrajet
du bruit corrigé au décallage ;

--- le terme 20 log (KQ/KQ,
sur les variations de longueur du trajet du bruit,

Les valeurs corrigées de SPL(i). sont ensuite transformées en PMLT, et une correction est
calculée comme suit

Hw PRET - BNLTM

1
données mesurées.
Approche

cas les valeurs du
SPL(i)e roche représentés sur la Figure A1-3 comime
suit:

SPLEL = SPE{ = 000! faated = aein A NS =00 i), ONS < N8 ) g 8% NS

NS et NS,

trajectoire de décollage.

Trajectoires latérales

La méme méthade est utilisée pour les trajectoires latérales de vol mais, dans ce cas, les
valeurs du SPL{/). se rapportent uniguement aux trajets latéraux du bruit, comme zuif

SPLEA = SPLIy - 60 Lages < et ) LN

LX etant le trajet latéral du bruit du noirt ds masure L{Figure A1~ L
oule PNLTM est cbservé au ooint L. La seule correction orise en conedaration oot celie gL
les longueurs des trajets du bruit mesurés et corrigés est considsrés comme nigligesbie

pour les trajectoires |2iérales de vol Le reste des calculs estle méme Quie: pou ie cas de la -
trajectoire de décollage.

9.5 Correctiens de durée

Lorsque les trajectuires de décoliage et d - :
corrigées et des trajectoires de référence correspondantes, on apperters des corractions de

seront calcuiées commie il est indigué ci-dessous
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3.5.14

9.5.1.2

9.5.1.3

Decollage

Si nous nous reportons a Ja trajectoire de décollage representse 4 ia Figure A1-8, Ia
correction est comme suit

e <75 lon (KR KR, )

&
données mesurées, Les segments KR et KR, représentent resgectivement les distances
minimales du point de mesure du bruit K aux frajectoires de décollage rmesiréas et corrigées.

a partir des dennées mezurées est diminue si la trajectoire de vol mesurée se frouve au-
aessus de la trajectoire de vol corrigée. -

Approche

La méme méthod
-8 comme suit -

P

INTNT,

Ben

i:.»
|

mesurée.

Irajecioires latérales

la trajectoire de vol mesurée et la trajectoire de vol corrigée est considérée comme
negligeable.

9.6 Correction de masse
Lors

2e.
Les corrections seront déterminées a partir des données du constructeur (agréées par les
services de certification) présentées sous forme de tableaux ou de courbes, comme il est
indiqué schématiquement sur les Figures A1-10 et A1-11, Les données du constructeur
seront applicables aux conditions atmosphériques de référence de Ia certificaticn
acoustique.

1i3
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Figure Al-14,  Correction de masse au divollage 3 apporter i VEPNL
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Figure A1-11. Correction d¢ mase 3 Tagterrisage dapporte 3 PTPNL

Correction d'angle o’a pproche

est différent de |
mesurees sera corrigée. Les corrections seront déterminees a partir des données du constiucteur
(agréées par le service de certification) présentées sous forme de tableaux cl da courbes telles

11



que celles qui sont indiguées schématiquement sur la Figure A1-12. Les deoances dy constructeur
seront applicables zux conditions atmospheiigues de référence pour la cedification acaustique &

v

Figure A1-12. Correction d angle ¢ approche apporter & FEPNL



NMO - 2. METHODE [*EVALUATION DU BRUIT AUX FINS
DE LA CERTIFICATION ACOUSTIGUE

1 AVIONS A REACTION SUBSONIQUES

Demande de certificat de type présentie le 6 octobre 1977 ou a unz dats pitérioure.
2 AVICNS A HELICES DE PLUS DE 8 818 g

Demande de certifical Ge type présentée Iz 14" janvier 1985 ou & une gate Gltérien =,
2 HELICOPTERES

4 AERONEF3S A ROTORS BASCULANTS i

Voir Partie 2, Chapitres 3, 4, 8, 13 et 14.

1 INTRODUCTION

1. — Cette méthode d'évaluation du briit comprend:

(@l  lesconditions d'essai et de mesure pour la certification acoustique;

(b)  la mesure du bruit des avions et des hélicopteres pergi au sol :

(¢) le calcul du niveau effectif de bruit pergu a partir de mestires de bruit = -

(d) la communication de données au service de certification et correction des données
mesurées.

2. — Les instructions et les procéduras qui figurent dans cette méihode sont rettemeant délimitées
afin d'assurer l'uniformité des essais de certification et de permeitre la comparaison entre des
essais effectués sur des types différents d'aéronefs a des emplacements géographiciies
differents.

3. — On trouvera une liste compléle de symboles et d'unités, la aprés la table des matiéres du
présent document. La formulation mathématique de la biuyance pergus, une procédure de
determination de l'absorption du son par l'atmosphére et des procédires déiaillées pour ramener
aux conditions de référence les niveaux de bruit déterminés dans d'autres sonditions figizrent aux
sections 6 & 9 de la présente NMO.

2. CONDITIONS D’ESSAI ET DE MESYURE
POUR LA CERTIFICATION ACOUSTIGUE

21 Généralités

La présente secticn stipule les conditions dans lesquelies sziont -effectuss 2z sssuiz da
certification acoustique, ainsi gue les méthodes qu seront utilisées. 4

Un grand nombre de demandes de certific stion acoustique r port xaf sue sur des modifications
mineurss de la concaptivn de type de "adronef. |es madificalions acowsticies ot € restfient
peuvent scuvent €ire évaluess dune fagun fizble sans Gl salt nésessaire de procider & des -
essals complets, comme ceux gui sent cécrits dans la précente ML, Lo cervice de camtilcstio

est done encourage & auloriser iutilisation de « procedures équivaientes » =opropriées. i 6x.s12

aussi des procédures équivalentes qui peuvent étre utilisées pour des sssais compleis de
cerstification en vue de rédufre les codls ei ¢’sbtenir des résultats Fables. Des éldments indicetis |

sur 'emploi de procédures équivalentes dans la certification aceustique des avions & réaciion
subsonigues, des avions & hélices ¢t dss hélicoptéres figurenl dans le Manue! technisgias y
environnemental (Dcc £501), Volume | Procédures de certification acoustique des aéronefe, /,5}.



2.2 Environnement d’essa;

221 Emplacement des microphenes

@)

ne présentant

Y = ik - . B . "
volume conique ayant son sommet en un point du sol situé veriicaiement au-desscus du
micrephone, son axe normal au sol et un demi-angie au scmmet de §0°,

Les personnes qui effectuent les mesures sont susceptibles de constituer de tels obstacles.

999
2954
(a)

(1)

(3)

(4)

(5)

(6)

Conditions atmosphériques

Définitions et Spécifications

Coefficient d’atténuation du son - Reducticn du niveau de son dans une vande de tiers

fournies dans la section
7.

Composante moyenne de vent traversier : Cette composante sera déterminée au
moyen de la série de valeurs de la composante « en transversale » (v) des échantillons de
hode de calcul de moyennes

environ 15 secondes aprés le moment auquel la trajecto -intercepte
le plan geométrique vertical perpendiculaire a la route-
du micraphone central.

Composante vent traversier maximal : Valeur maximale dans la série des valeurs de la
composante « en transversale » (v) des échantillons de vent enregistrés chaque seconde
pendant un intervalle de temps courant Ia periode ol le niveau de bruit est de 10 dB au-
dessous du maximum.

Constante de distance (ou longueur de réaction) : Passage du vent (en métres)
nécess -1e) pour cent (environ

Constante de temps (9’un systéme de premier degré) : Délci ndgessaire a un apparail -
paur detecter et indiquer 100%(1-1/2 v,
(La constante mathématique e esi le nombre de bass gy logarithme ndpéricn, soit environ
2,7183  egalement connu sous le nom de nombre dEwler ou e tonstanie de Méper.;
Echanﬁﬂon de direction du vent (3 un certain rromens) :Veelr obtanuz . a ur moment
caracteristiques suivantes.

1 mis (2 kt) a plus de 10 m/s (20 Kt):

Linéarité : t 3 degrés par rapport a la piage/

i~

specifiée ;
Résolution : 5 degrés:
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Pour 'ensemble du réseau de capteurs du vent ulilisé pour obienir lz vilesse du veni e! des
echantilfons de directicn, les caractéristiques dynamiquas combinées, y compris linertie physigue
des capleurs, et tout iraiterment lemporel, tel qus le fillrage des signauy des captewrs cu e lissage
ou le calcul de moyennes des donnees des capleurs de vent, seront eguivatentes a celles d'un
systeme de premier degré (par exemple un circuit R/C) ayant une constanie de tem,ca ne
dépassant pas 3 secondes pour une vitessa du vent de 5mis (10 k1.

(7)

(8)

(9)

(10)

2222

222241

Echantillon de la vitesse du veni (2 ui certain moment) : Vaicur de (2 vilesse du vent
réseau de capteurs présentan les
caractéristiques suvantes : g

Plage . 1mis (2 k) & plus de 10 mis (20 kt) ;
Linganté : ' + 0.5 m/s (1 ki) par rapport 3 1a piage spacifiea :

Constante de distance (longueurde réaction) . moins de cing (5} metres pour les systémes
ayant un comportement dynamigue gue caractérise mieix une
constante de distance; cu :

Constante de temps :  moins de treis (3) secondes pour des vitesses du vent de 5 mis
(10 ki) ou plus pour les systémes ayant un comportement
dynamigue gue caractérise mieux une constanie de temps.

Vecteur du vent (& un moment donné) : Le vecteur du vent sera déterminé chaque

de vitesse du vent de ce moment, et la direction du vecieur sera représentée par
I'échantilion de direction du vent & ce moment.

Vitesse maximale du vent :
vent enregistrée chaque seconde pendant un intervalle de temps couvrant la période ts ou
le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum,

Vitesse moyenne du vent:Cefte vitesse sera délerminée au moyen des series
d'échantillons de vitesse
méthode linéaire de calcul des moyennes sur une durée de tren‘rﬂ (307 secondes ou une

(30)secondes, et le résultat en sera lu & un mornent survenant envircn guinze (13)
secandes aprés le moment auguel la trajectoire d ,
géométrique vertical perpendiculeire & la route- .
microphone central- A titre de solution de rechange, chaque vectaur du verit sera ventilé
selon ses composantes « en alignement » (u) et « en transversale » (v). Les moyernes

une durée e trente (30) secondes ou &

passe soit au-dessus scit par le travars du microphorz. La movenng de l2 vitesse st de la

des éléments u at v, conformément su ib&oréme de Pyihegers 1 & ia formule sre-angente
(viu).

Mesures

Les mesures
ft} au-
aussi déterminées a intervailes vearticaux ne dépassant mas 30 m (100 ) sur

7

toire

O
el

J,

Ces deux mesures saront représentatives des conditions qui preva
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ont interpolées en temps et en hauteur, se2lon
les besoins, & partir des données méteorologiques mesurees,
La température et'humidité relative mesutees a 10 m (33 fl) son! présumées éire constantes
depuis 10 m (33 t) jusqu’au sol.

22222 Les mesures de la vitesse et de la direction du vent seront prises 4 10 m (33 ft) au-dessus
du sol tout au long de chague essai.

22223 |es conditions meteoroiogiques a dix (10) m au-dessus du sol serent mesurées a moins de
2 000 m (6 562 ft) des emplacements des microphones. Elles seront représentatives des
conditions qui prévalent dans la zone géographique dans laquelle les mesures cu bruit sont

prises.
2223 Instruments

2.2.2.31
les instruments servant a déterminer la hauteur a laquelle ces mesures sont prices, et la

m (100 ft) ou moins.
2.22.32 Tous les échantillons de la vitesse clu vent seront pris en installant l& cagteur de maniere

on pour le capteur de direction du vent ne sera
pas supérieure a 5 degreés.

2029233 Lesinstruments de mesure du bruit et des conditions météorologiques, et la trajectographie
des vols seront utilisés en respectant les limites environnementales spécifiées par le
fabricant.

2224 Fenétre d'essal

22241 Pour gue les essais soient acceptables, ils doivent étre réalisés dans les conditions
atmosphériques ci-aprés, sauf indication contraire dans le paragraphe 2.2.2.4.2
a)

b) latempérature atmosphérique ambiante ne sera pas supérieure 3 35 °C ni inferieure a

(33 fi) au-dessus du sol |

c) jectoire

-dessus du sol

d)
supérieur & 12 dB/100 m sur la trajecioire de propagaticn du son enfre un point situé a
10 m (33 ft) au-

L3 section 7 de la présente NMO spécifia fa méthode de calcul dus coefficients J'atténuation
du bruit fondée sur la température et I'humidite.

e} pour les avions, la vitesse moyenne civenta 10 m (33 fi) su-dessus dusoipas 82 mis o
(12 ki) et la vitesse maximale du vent a 10 m (33 fi) au-
7.7m/s (15kh) ;

f)  pour les avions, la composante meyenne de vent traversier 2 10 m (33 1) au-dessus cu -
sol
(33 ft) au-

g) pour les hélicoptéres, la vitesse moyenne du vert a 10 m (33 ft) au-dessus du sol
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h)  pour les hélicoptares, Ia compesante moyenne de vent traversier & 10 m {33 1) au-

influeraient de fagon significative sur les niveaux de bruit mesurés.

Les fenétres d'essai de certification acoustique concemnian des viiessss gy vent capriniges
en m/s resultent de fa conversion de valeurs de vitesse utiliséos riz longue date expriméeas,
en nhaeuds, conversion qui a été effectude ay mayen d'un facicur compatible avec log
indications du chapitre 3. Tableay 3-3 de l'Arrété 4360 reletif aux organismes -do
maintenance aéronautique et cont les résultats ont elé arrondis a1 0.1 my/s pres. Les valeurs
indiquées ici, exprimées cans l'une ou lautre unité, sont considsrées equivalertes pour
l'établissement du respect des fenétres dessai concemant des vitesses du ven: pour les
besoins de la certification acoustique. '

22242 Pour les helicoptéres, les spécifications du paragraphe 2.2.2.4.1, zlinéas b), ¢) et d}, ne
-dessus du sol.
2225  Couches multiples

22251
-dessus du

sol
ft).

222462
3 1580 Hz en rapport avec les intervalles verticaux specifiés au paragraphe 2.2.2.51 ne
varient pas de plus de 0,5 dB/100 m par rapport a la valeur déterminée & 10 m (33 ft), le

coefficient calculé & partir de la
-dessus du sol et le coefiicient calculé a partir

2.2.2.5.3 Silesvaleurs individuelles du coefficient
3 150 Hz en rapport avec les intervalles verticaux spécifiés en 2.2.2.5 1 varient de plus de
0.5 dB par 100 m par rapport a la valeur déterminée a 10 m (23 #), alors des sections « en
couches multiples
est donnée ci-

(a)

(b)  pour chacune des couches spécifites au paragraphe 2.2.2.5.3, alinéa a), le cosfficient

(¢)  pourch
niveaux de bruit des avions correspondra & la moyenne des cosficien's da chiague couche

specifiés au paragraphe 2.2.2.5.3 zlinéa b).

22254 Pourles hélicopteres, le co
-dessus du sai,

2.3 Mesure de la trajectoire de val

2.3.1 La positi
par une methode agréée par ies services de certification et indépendante des instruments
de bord— Des é/éments indicatifs sont fournis sur les syslemes de mesure de Ja position

12



2.2.3

(a)

(1)

(3)

(4)

(5)

(7)

cdes aéroneis dans fe Manuel technigue environnemental (Doc €501), Volums | —
Procédures de certification acoustinue des aéronefs. ok

aux points de mesure au moyen de signaux de synchronisation temparelie, sur une distance
et une durée suffisantes pour ohtenir les données nécessaires pendant le laps de temps ¢l
le bruit correspond, a 10 dB prés, & la valeur maximale cu PNLT. :

Les données sur la position et sur les performances nscesesires pour effectuer les
aiustements mentionnés a la section 8 de la nrésente NMOD seront enregistrées

par le service de certification. \

3 MESURE DU BRUIT DES AERONEFS PERGU Al 32 S

34 Daéfinitions

Angle d’incidence du sen:
microphone et par une droite allant da la source sonore vers l2 centra de fa membrane du

microphone.

a angle droit par le centre de la membrane.

Bruit a large bande : -a-dire gue
nnée) et qui ne présenta

-a-dire des tonalités),

Bruit ambiant :

bruit

Bruit de fond : Bruit combiné capté par un systéme de mesure, provenant de sources

aéronefs cu les masquer. Les éléments types du bruit de fond sont (cette enumération

les éléments du systeme ds mesure

guantificaticn des cenvertisseurs numeriques. Cerlains giéments du uit de fond, tels que
le bruit de numénsation. peuvent masauer le signal accustique das aéronefz tandis gue

mesuré des agronsfs,

Différence de niveaux : En dicibals, peur quelque frégusncs mediaine de pande de hers.
correspondant.

Différence de niveaux de réference : En décibels, pour une fréquence. spécifice,

différence de niveaux mesurée sur une gamme de niveaux pour un zignzl électrique

besoins, en fonction de la gamma de niveaux.

i
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(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

Direction de référence :

tolerance prescrites.

Domaine de fonctionnement linéaire :En accibeis, pour uns gamme de nivesux &t une

fréquence specifiézs, domaine des niveauy compris entre une limita inféricura ot une fimite
Superieure, correspondant a des signaux clectriques sinusoidaur 2ppliqués en regime

élements conditionneurs de signal considirés comme faisant partic du systéme
microphenigue, pour lequel 12 non-
de tolérance prescrites.

étant configurés dans le champ.
Efficacité d’un systéme microphonigue en champ libre : Four une cnde progressive

quotient, exprimé en volts par pascal, de la valeur efficace de la tension produite 3 1a sortie
du systéme microphonigue par la valeur efficace de la pression acoustique qui existerait 3
-Ci.

Fréquence de controle d’étalonnage : Fréquence nominale, exprimee en hertz, du signal
de pression acoustique sinusoidal produit par le calibreur acoustique.

Gamme de niveaux :En décibels, domaine de fonctionnement déterming par la positien

superieure de quelque gamme de niveaux donnée que ce seit sera arrondie au décibel |e
plus proche.

Gamme de niveaux de référence: En decibels, gamme de niveaux utilisée pour

stéms de mesure et contenant le niveay de pression

Moyenne temporelle du niveau de pression acoustique par bande : En decibels, dix
fois le logarithme décimal du rapport de la valeur moyenne prise sur une durée sp&cifidée
du carré d

Niveau d’efficacité en champ libre d'un systéme microghonriqus : En décihels, vingt
fois le logarithme décimal du rap

pression acoustique incident (exprimé en décibels par rapag e
tension de scrtie du systéme micrephonique (exprimé en décitels car rapport a 1 V) e
résultat étant majeré de 93,98 dB.

Niveau de pression acoustique d’étalonnage : En decibels, niveau de pression
acoustique produit, dans des co

Non-linéarité de niveau : En decibels, écart entre la différence de niveaux mesurée,
quelle que soit la gamme de niveaux, pour une fréquence meédiane neminale de bande de
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(3

(@)
(€)

4.3.1

(19)

(20)

deur de référence.
Perte due a I'écran gare-vent : En décibels, pour une fizquence medizne de bande de
microphone, différence entre le niveau de pression acoustique indigue guand le pare-vent

-vent est
installé.

Systéme de mesure :
pression acoustigue, incluant un calibreur acoustique, un écran carg-vent, un sysidme

En pratique, les installations peuvent inclure un certain nombre de systémes microphonigues,
leurs sorties étant enregistrées simultanément avec un enregistreur/analyseur muilipizte aprés
passage, selon les basoins, dans des dispositifs de conditionnement du signal. Dans le cadre ge
la présente section, chaque chaine de mesure compléte est considerés comme un systéme de

(21)

Systéme microphonique : Composants du systeme de mesure qui produisent un signa!

généralement un mi
accessoires nécessaires.

3.2 Conditions ambiantes de référence

mesure sont les suivantes :

(N
(2)
(3)

tempéra
pression statique : 101,325 k Pa
humidité relative : 50 %.

33 Généralités

L es mesures de bruit d'aéronef effeciuées au moyen d'instrumenis conformes atx spécifications
de la présente section donnent des movennes femporelies des niveaux de pression acousliqtie
par bandes de tiers d'octave destinées a servir au calcul du niveau effectif de bruit pergu seion la
méthode décrite a Ja sectiorn 4.

et équivale

un écran pare-vent (voir paragraphe 3.4) |

un systéme microphonique (voir paragraphe 3.5) ;

bruit mesuré, en vue de leur analyse ulidriaire (voir paragraphe 3.2 ; - i

-dessus o

Dans chaque élément du systéme de mesure qui convertit un signel anzlogicue en un signal
numérique, la conversion sera assurée de fagon que les niveaux des éveniuclies distersicns
de repliement et perturbations du processus de numérisation soiert inférdeu

dB & la limite supérieure du domaine de fonctionnement linéaire a queique frsquencea que
ce soit au-

Un filtre anti repliement sera placé en amort du processus de numerisation.

34 “cran pare-vent



pas =1,5 dB aux fréguences médiane
inciusivement.

3.5 Systéme microphonique

351 Le systéme microphonigue sera conforme aux spécifications des paranraphes 2524 3.5.4
Le service de certification pourra approuver divers systemes microphoricu
démontre que leurs performances électrogcoustiques générales sant squivalentes. Lorsgue
deux ou plusieurs systémes microphonigues du méme type seront employas, rour en établir
ins satisiail Lotalement
aux spécifications.

Celte demonsiration t'é¢quivalence des performances n'élimine pas fa nécessité o stalonner et
de vérifier chaque systéme comme il est indiqué au paragraphe 3.9, G

3iD.2 détecteur se trouve 2 1.2 in (4 ft) au-
-a-dire a peu

de mesure. Le microphone sera monté de maniére que les supparts serturbani ie meins
possible le son & mesurer. La Figure A2-

microphone.

3.5.3
de référence doit étre le méme a +1,0 dB prés pour les fréquences ceuvrant au moins la
kHz inclusivement, et & £2,0 dB prés pour les fréquences médianes nominales de 6,3 kHz,
8 kHz

3.54 Dans le cas des ondes acoustiques sinuscidales, pour chague fréquenca meédiane nominale

de 50 Hz a 10 kHz inclusivement, le

superieure a celles indiouées dans le Tableau AZ-
en champ libre pour des angles compris entre deux valeurs adjacent2s du Tahieau A2-1 ne
doivent pas dépasser les li -

e e - e e e e

v UL S S P o S S
*

e Y
N / i
Y F:
‘\ .'f
b i
O onidepig wrma s aﬁ i i '
'
# ! v i
i LS (SRS

- mlgriand fdjarts v

s

Figure AZ-1.  Hustrativs des asgles d'incidence du son sur un micriphiae
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Fablanu A2 Preseriptions relatives 4 la réponse direetinnnelle du sisrophone

et sl entre de niveso el Beacite on champ lbee du svateme macnepiongue

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

Fréquence st inadencn pormale et e mvean F offieac i on chamm hibce poue
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3.6 Systeme d’enregistrement et de reproduction

numerique, un enregistreur analogique a bande magnétique, un systéme 2 ordinateur ou un
autre moyen de stockage permanent de données, pour emmagasiner les signaux de

enregistre de fagon a obtenir le signal acoustique complet. Le syst
de reproduction sera conforme aux spécifications des paragraphes 3.6.2 & 3.6.9 pour les

des essais de certification acoustique. La conformité sera démentrés pour les largeurs de

paragraphe 3.9.

Dans le cas de signaux de bruit d’agronef pour lesquels les niveatx speciraux haute fréquence
diminuent rapidement avec une augmentation de la fréquence, on pourra inclure des réseaux
appropriés de préaccentuation et de pré-atténuation complémentaire dans ie systéme cie mesure.
Sion inciut un réseau de preaccentuation, le gain électrique attribuable a ce réseau, pour la
gamme de lréquences médianes de tiers d'octave nominales de 80G Hz & 10 kHz inclusivement,
ne sera pas superieur de 20 dB par rapport au gain & 800 Hz.

Pour des signaux électriques

signal considérés comme faisant partis du systéme microphicnigue, et pour un niveau de
signal égal a 5 dB prés au niveau corresgondant au niveau de pression acoustique

indicateur de sortie et correspondant a 'a moyeniie termporelle das signaux deit étre égale 2

comprises entre 50

mesure qui comprend des éléments converlissant des signaux anzlogioues en signanx
numeériques sera égale & 0,3 dB pres a la réponse a 10 kHz pour la gamme de frégquences
de 10 kHz a 11,2 kHz.

Il west pas nécessaire de tenir comple des cables prolongateuwrs de iiciophone comme étant
configurés dans le champ.

signal sinuscidal a 1 kHz enregistré a4 moins de 5 dB du niveau correspondant au niveau CSZ



3.6.5

J.6.6

3.6.7

3.6.8

3.6.9

3.7

3.71

3.7.2

(b)

prescription sera démontrée au moyen

Pour toutes les gammes de niveaux appropriées et pour des signaux slechicues sinusoidaux

et de tous autres &léments conditionneurs de signal consicérés comme faisant parﬂe du
systeme micropnonigue, aux fréguences mé

partie de ces ireis fréquences, la non- .
domaine de fonctionnement linga -dessous oo la limite supé-inure de
la gamme de niveaus. :

Il est exige que ka la linéarité de niveau des éléments du systernza de masure soit teatée suivant
les méthodes exposées dans la publication 61265° amendée de la CE. - ' -

— Il n’est pas nécessaire de tenir compte des cables prolongateurs de microphone comme étant
configurés dans le champ.

Sur la gamme des niveaux de référence, le niveau correspondant au niveau de pression
20 dB inférieur a la limite
supérieure de la gamme des niveaux. ¥

Les domaines de fonctionnement lingaire sur des garnmes de niveaux adjacentes se

changement des réglages des commandes.

It est possible gu'un systéme de mesure possede des reglages des cormnmandes qui permettent
des changements d'affaiblissement par pas de variation de, par exemiple, 10 dB ou 1 dB. Le
recouvrement minimal requis sera de 40 dB pour des pas de variation de 10 dB, et de 48 dB pour

des pas de variation de 1 dB.

Des dispositions seront prises pour signaler toute surcharge sur quelque gamme de niveaux
pertinente gue ce soit.

Les atténuateurs prévus dans le systéme de mesure pour permettre des changements de
gamme fonctionneront par intervalles de décibels connus.

Systéme d’analyse

3.7.7compte tenu des largeurs de bandes de frequences, des configurations de chaine et
des réglage

de bruit (de préférence, enregistrés) au
caractéristigues suivantes :

nominales comprises entre 50 Hz et 10 kHz inclusivement ;
un jeu de 24 filtres de bande
nominales comprises entre 50 Hz et 10 kHz inclusivement ;des élaments de repanse et de

filt
et affichée ou emmagasinée sous forme de moysnne temporclie du niveau ue pression
acoustigue ;

ssion sceusticgue sera de 500
ms :I:5 ms pour une dﬂ"‘in"-‘ spectrale avec cu sans pendération temporeile LENTE

pendant la période de temps necessaire pour la lecture evé

multivoie.

=
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3.7.3

3.74

(a)

performarice électrique de la classe 1 de la publication 612601 amendée de ta CEI, sur un
Jjeu de filtres de tiers d’octave ayant des fréquences médianes nominales -comprises entre
50 Hz et 10 kHz inclusivement.

1. — Le service de cenification peut sutoriser futilisation d'un systéems d'analyse confonme a la-

classe 2 répondant aur spécifications de performance électrique de la publicalion 61260-77 de la

CEl ou a la classe 1 ou ala classe 2 ¢'une version antérieure de.la norme 55260 de fa CEL

i

2. — Il est exige qua /e systeme d'analyse par bandes de ters o'octave zoil feste conformisment
aux méthodes expasses dans ia publication 57260-3 %2 de la CEl ou & uns jrocedurs équivaiente
approuvée parle service de ceriification. Celte prescriplion concerme I'affaibliscemant reiatii, les
filtres anti replieme:nt, le fonctionnement en temps réel, la linéanté de niveau &t la réponce
intégrée des filtres (largeur de bande effective).

signal sinuscidal constant a la fréqu :
correspondante sera mesurée par échantilionnage 0,5 s, 15, 1,5 3 et Z s cores 2 la fois
| 0,5 &8 par rapport au niveau
en régime permanent. La somme de la réponse en montée et de Iz réponse cerraspondante
montée et en dascente sera égale ou inférieure a -6,5 dB a 1,5 cseconde, et égale ou
inferieure a 7,5 dB a 2 secondes et aux instants suivants par rapport aux niveaux initiaux
en regime permanent. Cela équivaut & un processus de pondération exponentielle
(pondération LENTE) avec constante de temps nominale de 1 8 Quand les niveaux de
traitement ultérieur. On peut obtenir des niveaux de pression accustique & pondération
LENTE simulée en utilisant un processus de calcul de la moyenne exponentieil2 continue
SPL 4241 = 10 log J060GE3) 187210 T g 3037y it ™0
ol SPL: est le niveau de pression acoustigue a pondération LENTE simulée et Lig
SPLik
} , le niveau de pression acoustigue moyen mesure sur ung pericde e 05 s a partir
k-igme instant et dans la /-
X . . — T & I = [Fpte . e .
k =1, le niveau de pression & pondération LENTE Plaitd 1 situe du céig droit
devra étre régié a 0 dB.
continue pour un processus a qguatre echantilions et pour k=4 :
SPL ek = Wioa o 1 " T e gy T TN 3

ol SPLI k) estle niveau de pression acoustique a pontdration LENTE simules e LK), e nivaal ce

K-ieme

instant et dans la i-

{

1

o}

)

Les miveaux de
L=

La somme des factzurs de pondération est de 1.0 dans ies deux -Gguations.

des données

Les coefficients des deux équations ont té calcules en vus d'éire ulilisss pour asterminegr des
niveaux de pression acoustigue a pondération LENTE équivalenis & partir <'écharitiions de
niveaux de pression acousfique moyvens étabiis sur 0,5 s. Les €quations ne davraient pas élrg,

127



3.7:5

3.7.6

3.8.1

3.82

383

3.91

3.9.2

utilisees dans le cas d'échantillons pour lesquels le temps de calcul de Ia inoyenne n'est pas de
0.5s.,

La definition de cet instant est nécessaire pour établir une corélation crive le bruit enregistré et
la position de 'aéronef au moment od ce biuit a été émis | elle lient compte de la période da
calcul de la moyenne du processus de pondération LENTE. Pour chague enregisirement de
données d'une demi-seconde, cet instant peut aussi étre identifié comire étant de 1,25 seconde
apres le début de la périodle associée de calcul dg la moyenne de 2 secondes,

La resolution des niveaux de pression acoustique affichés cu stockes sera de 0,1 dB ou
meilleure.

3.8 Instrumentation d’étalonnage

approuvée par le service de certification.

Le calibreur acoustique sera au moins conforme aux spécifications de la clesse 1 figurant

. 3 . . . .
dans la publication 60942~ de la CEIl. Le niveau de pression acoustique produit dans la
cavité de couplage du calibreur acoustique sera calculé pour ies conditions ambiantes

atmospherique et de la température. La sortie du calibreur acoustique sera déterminée dans

laboratoire national de métrologie. Les variations admissibles de la sortie par rapport a

Si on utilise un bruit rose pour déterminer les corrections de réponse en fréquence du
systéme en question au paragraphe 3.9.7, alors la sortie du générateur de bruit sera

tragable a un laboratoire national de métrologie. Les variations admissibles de la sortie
précédent, ne
dépasseront pas 0,2 dB.
3.9 Etalonnage et vérification du systéme
Le systtme de mesure et ses éléments constitutifs seront etalonnés et vérifies a la
satisfaction du service de certification conformément aux méthodes spécifises aux

paragraphes

du calibreur acoustique, seront communiqués au service de ceriification et appliqués aux
situation de surcharge de guelque élement que ce soit du systéme de mesure dans le frajet

ité reduite =fin de supprimer la
surcharge.

acoustique produisarnl un niveau de pression acoustique connu a Lne frécuence sannue..Un
u de pression acoustique sara enregistré au cours

est connue peour les conditions ambiantes dominantes correspondant & chague mesure du
de bruit mesurées ne seront pas considérées comme &tant
velides a des fins de certification si les mesures ne sont pas précédées et suivies

satisfaisant si la différenc
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3.93

3.94

395

3.98

3.9.7

398

ression atmospherigue apportée au niveau de sortie du calibreur. La moyenne arithmaticue
q ¢

acoustique du systeme de mesure pour chaque groupe de mesuies du bruit.

age seront communiquées au service de cestification et appliquées

Si'en utilise uri envegistreur analogicue (direct ou MF) & bande mzgnétique, chague volume

La réponse en fréquence en champ libre du systéme micicphonicue pourra étre diterminés

en installation anéchaique en champ libre. Les corrections ds répense en fréguenice seront
établies dans les 80 jours de la mesure du bruit et communiguées zu service de certification.
Elles seront appliquées aux niveaux mesurés de pressicn acoustique de bande de ticrs

@ sitien’ a moins de +30° de
-1), un ensemile unique de corrections

effets de réponse directionnelle. Pour les autres cas, les corrections pour tenir compte des

demi-seconde. Ces corrections seront communiguées au service de certification et
appliquées aux niveaux mesurés de

au service de certification et appliquée aux niveaux mesurés de pression acoustique de tiers

-vent, pour chague

acoustiques sinuscidaux arrivant au

-vent non

endommage et non souillé, les effets peuvent étre tirés des données cu constructeur. De
un pare-vent peuvent étre déterminés dans les six

pas 0.4 dB. Les corrections pour tenir compte des effets en champ libre attribuables a
-vent seront communiquées au service ce cerification at
appliquées aux niveaux

-vent, mais en position déployée sur le terrain pour les essais, sera etablie.
Les corrections serant déterminées pour chagque fréquence médizne nominale de bande de

sera effectuée & un niveau qui ne différe pas de plus de 5 dB di! niveau cerespondant au

utilisera un bruit rose aléaloire ou pseuvdo-aléatoire cu encore des signaux sinusoidaux
discrets ou balayes. Les correcticrnz pour tenir compte de la réponse en fréguence-du
systeme seront communiquées au service de certification et appliquées aux nivesu

ens ne sont pas déterminédes sur le terrain, des wssais de

de mesure.

&i on utilise un enregistreur analogique (direct ou MF) & bande magnétioue; chaque volurme
de

fin, au moins 30 s de bruit rose aléatoire ou pseudo-

aéronef obtenuss a partir de signaux analogiques enregistrés zur une bande ne saront
recennues cecmme etant valides gue si les differences de niveau dans ia bande de tiers

fin. Pour les systémes utilisant des enregistreurs analogigues (directs ou MF) a band
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3.9.9

2.10.1

3.10.2

411

4.1.2

413

()

(o)

(€)

magnetique, les coirections de la réponse en fréquence seront déterminées a partir

“bruit.

Les performances des afténuateurs insérés par commutation da
cours des mesures de certification acoustique et des étalonnages serort varifiées dans les

cépasse pas J,7 dB. La précision des changemenis da gain serd tesids au détarminie 2
partir des spemfcatlon 15 du fabricant 2 la satisfaction du service da certifioation.

310 Ajustements pour tenir compte du bruit de fond

Le bruit de fond sera enregistré (pendant au moins 30 secondes) sux poinis de mesure, e

iveaux de bruit de fend, une
fois analysés ce la méme maniére el traduits en PNL [voir paragraphe 4.1 3 alinga a)] scnt

Les niveaux de pression amusttq.te produits par les aéronefs entre lss points ol Ie niveau
est de 10dB au-desscus du maximum (voir paragraphe 4.5.1) depassaront les nivesux
moyens de bruit de fond déterminés ci-

rite dans la
section du Manuel technique environnemental (DOC 9501),volume | Procéduras de
ceriification acoustigue des aéronefs

4. Calcul du niveau effectif de bruit pergu
a partir des mesures de bruit

4.1 Généralités

La mesure utilisée pour quantifier le niveau de bruit percu (EPNL), exprimé en unités EPNAB,
est un evaluateur a un chiffre qui tient compte des effets subjectifs du bruit des aéronefs sur

des irrégularités spectrales et de la durée.

ques fondamentales du bruit des aéronels ceront

mesurées : le niveau, la distribution des frequences et la variation avec le temps. I faut pour
cela obtenir les niveaux de pression acoustique instantanés dans des specires composes
-seconde

La méthode de caleul qui recourt & des mesures physiques du bruit peur ebtenir la mesure

-seconde est converti en bruyance peargus grace a la methede décriie dans
la section 4.7 Les valeurs noy sont combinées puis converties en niveaux instantanés ce bruit
percu [PNL(k)] pour chague spectre, mesuré au ke instant de la Jurée, grécs & ia méthedes
indiquée dans la section 4.2 ; : . i iy

pour chaque spectre. un facteur de correciion de son pur [Clk); est caloie gt e ala mathods
énoncse dans la section 4.3, afin de tenir compte ge la réactien 3. ;j(v-wn i ia précence

le facteur de correction de scn pur est ajouté 2u niveau de bruit percu pour oblenir le riveau da
bruit pergu corrigé pour ies sons purs [PNLT (k)] correspondant & chagus specire -
PNLT (k) = PNLT (k) + C(k);

telle que déterminée grace & la méthode de la section 4.4, ainsi que la durée du nrut tzlie qu
déterminée grace a la méthode de la section 4.5 ;

o




(€)

4.3

4.31

le niveau effectif.de bruit percu (EPNL) est déterming en faisant la somme logarithmique des
niveaux PNLT sur Ia durée du bruit, et en normaiisant la durée a 10 seconces, gracs a la méthode
de la section 4 6.

4.2 Niveau de bruit pergu

Les niveaux instantanés de bruit pergu PNL(k) seront calculés a paitic des niveatx de pression

(1)

(2)

(1)

i k) de la facon suivante

Phase 1. Convertir

SPL(1k) de 50 Hz 310 000 Hz en bruyance percue nfi k) au moyen ¢=s tables de bruyance
qui figurent a la section 4.7 ou des indications de la section du Manus! echnique
environnemental(Doc 9501), Volume | Frocédures de ce:tticstion acoustique des
aeronefs, concernant les tables de référence utilisées pour le czlcul manuel du niveau

effectif de bruit pergu.

Phase 2. Combiner les valeurs de |z vruyance pergue n(ik) calculées dans Ia chase 1 au
moyen de la formule suivante :

N{ky=n{ly+ 0,15 ”:{{ I:{f,f{]! - i‘:,:-;c}%

I

]

J.'}_
= B85 nlk) + Q,JSZ SRS

dans laquelle n(k) est la plus grande des 24 valeurs de n(ik) et M(K) la bruyance totale

pergue,

(3)  Phase 3. Convertir la bruyance totale percue N(k) en niveau de bruit pergu PNL(K)
au moyen de la formule suivante -

i ;
PNLEED = 400 + = lag N (k)

lpg

Le niveau de bruit percu -PNL(k), en tant que fonction de la bruvance totale percue, est
représenté graphiquement dans la section du Manuel technique snvironnemental (Doc
9501), Volume | — Pracédures de certification acoustique des aéronefs, concemant les
fables de référence utilisées pour le caloui manuel du niveau effectif de bruit pergu,

.CORRECTION DES IRREGULARITES SPECTRALES

Le bruit présentant des irréguiarités specirales marquées (par exergie la valeur moximale
des fréquences discrétes ou sons purs) sera corrigé au moven. oy fecteur Clky caleuié
comme suit :

Phase 1. Sauf dans le cas des hélicoptéres et des aéronefs a sustentation motorisée qui
commencent a 5C Hz (bande n®1), partir du niveau de pression acoustigue corrigé de la
octave des 80 Hz (bande n°3), et calculer les variations du niveau de

5(3 k) = néant

S(4,k) = SPL(4,k) SPL(3,k)

131



(2)

(3)

(4)

(5)

s(ik) = SPL(ik) SPL(-1.k)

S(24,k) = SPL(24.k) SPL(23.k)

Phase 2 ${i k) peur faguelle ia valeur absolue du
-a-dire pour laguelie :

PAstekt = stedi-sivc Lard o5
Phase 3.
(i) Sila valeur de la pente s{i, %) itive et supérieure en valeur
algébrique a la pente s(i-1.k) LK),
(in)
s(i 1.K).

(i)  Pour tous les autres cas, aucune valeur du niveau de pressicn acoustique ne doit

Phase 4 ik) de la
facon suivante :

(n le, les neuveaux
niveaux de pression acoustique sont égaux aux niveaux de pression acoustigue

(i}
23 inclusivement, le nouveau niveau de pressiocn accustique est égal 2 la moysnne
arithmeétique du niveau de pression acoustique qui precede et de celui qui suit

SPL k= ' [SPLG LAY+ SPLie 143
(i) sile niveau de pression acoustique dans la bande des fréquences les plus &levées
ssion acoustique dans cette

bande devient :

SPLA2d =58Pl 23 0 =23

Phase 5. Calculer les nouveiles pentes s(ik) y compris une pente pour une 25°% bande.

imaginaire de la fagon suivante :

s kK=s I

s k k) k)

S LKk i,k) i-1.k)
sk k) k)
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(6) Phase 6. En prenant pour i les veleers de 32 23 (ou de 1 423 dans le cas des hélicopteres).

calculer la moyenne arithmétique de trois pentes successives de 1a fagon suivants

B fos o ST A - SPE i

(7) Phase 7.
SPL'(ik) en commengant par la bande n°3 (ou par la bande n1 dans le C&°

i
v
=3
i
i

SPL"(3,k) = SPL(3.k)

SPL"(4.k) = SPLY(3.K) + $(2.)
SPLY(jK) = SPL'(-1,K) + s(-1.K)
SPL"(24.k) = SPL'(23,) + £(23,K)

(8) Phase 8. Calcuier la difference F(i,k) entre le niveau original de pressicn acoustique et le

niveau final de pression acoustigue du Bruit a large bande de la fagon suivante :
F(i.k) = SPL{ik) SFL(ik)
en ne retenant que les valeurs égales Gu supérieures a 1,5.

(9) Phase 9. Pour
facteurs de correction de son pur & partir des différences de niveau de pression acoustique
F{i k) et du Tableau AZ-2.

(10) Phase 10. Prendre pour facteur de correction de san pur C(k) 12 plus glande des valeurs
obtenues dans ia phase 9. Un exempie de la procédure de correction de s0n pur figure -
dans la section du Doc 9501, Volurre | Procédures de certification acoustigue des
aéronefs, corcernant les tableaux de raférence utilisés pour le calcul manuel cu niveau
effectif de bruit percu.

Les niveaux de bruit pergu corrigés pour les sons purs PNLT{k} seront détermineés en
ajoutant la valeur C(k) aux valeurs correspondantes de PNL(k . ~a-glire

PNLT (k) = PNL (k) + C (%)

Si, dans une i k-idme mtarvalle de temps, on

pourra procéder & une analyse suppiémentaire en utilisant un filire ayart une largeur de

une valeur révisée du niveau ce pression acoustique 2 large tana?2 SPLYG & nartir g2

On pourra employer d'autres meéihodes o dliminavion - J2s cofractions e baiits
parasites, telies gue cel'es qui sont déciites gans ia NMD - 2 daDoe 2508, Voluine |
Procédures de ceitification acoustigue des aéronefs. . : :

4,3.2
scanies. Il sera prouvé de
facon satisfaisante au service de certification . S
(a)  Soit
(b) Soit

eue si le son avait été entiérement enregistré d



4.4 -+ Niveau maximal de bruit Pergu corrigé pour les sons purs

4.4.1 Les niveaux maximaux de bruit PErcus corriges pour les sons purs [PNLT ()] sont calculés
a partir des valeurs de SPL mesurées chague demi-seconde conformémeant 2 la procédure
de |a section 4.3. Le niveau maximal de bruit PErcU corrigé pour les sons purs {PNLTM) sera
la valeur maximaiz de PNLT(k :

PNLTM est désigne k.

La Figure A2-2 est un exempie de I'évolutior; du bruit en survol ay il d:: emps, dans lequel la
valeur maximale est clairement indiguée, : :

4.4.2 ande de tiers
moyenne des facteurs de correction pour les sons purs du spectre PNLTM et des deux
spectres précédents et suivants. Si la valeur du facteur de carrection pour les sons purs
C(kw) pour le spectre lié au PNLTM est inférieure a |a valeur moyenne de C(k) pour les cing
spectres consécutifs (fw-2) a (km+2), alors la valeur moyerine Caw €72 utilisée pour calculer

un ajustement de partage de bande 8. el une valeur de PNLTM ajustée pour le partage de
bande. .

Cave= [Clkmu-2) + Clkm-1) + Clku) + C(ku+1) + Clku+2)] /5 .
Si ce"gbc(kﬂﬂ 8= Cavg C{kl\ﬂ) et

PNLTM = PNLT (kg 8

4.4.3 La valeur de PNLTM ajustée pour le partage de bande sera utilisée po
4.5 Durée du bruit
4.5.1 Les limites de la durée du bruit sont établies par les premier et derriier peints ol le niveau

de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum. Ces points sont détarminés en examinari
k) par rapport au PNLTM :

(a)  la premiere valeur du PNLT(k) qui est superieure au PNLTM-10 dB est identifiée. Cette valeur et
la valeur du PNLT pour le point précédent sont comparees. Celui de ces deux points qui est
associé a la valeur la plus proche du PNLTM -10 dB est identifi¢ comme le premier point ol le
niveau de bruit est de 10 dB au-
comme kr;

{b)  la derniére valeur des PNLT () qui est supeérieure au PNLTM-10dB est identifice. Cette valeur
et la valeur du PNLT pour le point suivant sont comparees. Celui de ces deux peints qui-est
associé a la valeur la plus proche du PNLTM-10dB est identifie corrme le dernier peint ol le
niveau de bruit est de 10 dB au- ne
comme étant k.

La Figure A2-2 illustre le choix des premier et dernjer points o /= nivean Jde bruii est de 10 ¢B

au-dessous du maximum, soit ke et k..
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Fablvaw A2-2. Facteurs de correction de s pur

g gy P YE_ s i ,l S i s e SR 1
i
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.\-aé“:‘ debdodedidado s ki b bbb et voa a3
i 5 % 12 2 :

Sliwensade sivpau F o

Frogquence Puifitrence de niveas Correction de son e
£ Hz F B . 88
Mo 500 Pty ETE - %
e« Fely
25 F 3
b RO S ke a3 2R
3 2 Fi3
2 £ Oy
SEHK < = L0 066 PhFaF <} FI3 o
FoF= 38 Fe
M<F el
* Vowr faphace Rdo 5 43 4,
4.5.2 La duree du bruit en secondes sera égale au nombre de valeurs ce PNLT(K) de kra k.
compris, multiplié par 0,5.
453 La valeur de PNLTM utilisée pour déterminer les points ol le niveau de bruit est de 10 dB

au- B,

grace a la méthode indiquée au paragraphe 4.2.2.

L.
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Figure AZ-1 Exemple d'evolution du bruit en sueyol selon By durée

4.6 Niveau effectif de bruit percu

4.6.1 Si le niveau instantané de bruit pergu corrigé pour les sons purs est exprimé en termes de
fonction continue dans la durée [PNLT (1)), aiors le niveau effectif de bruit percu (EPNL) serait

1) par rapport & la

durée du bruit en question, normalisé selon une durée de référenca (g} tv de 10 secondes.

La durée du biuit en question est limitée par 4. soit le moment oij le PNLT(H est pour Ia
premiere fois égal 8 PNLTM-10,et par f2. soit le moment ot le PNLT({) est pour la derniére
fois egal au PNLTM-10.

g

EPNL = 10kg— f 1O PRET gy

£l ¥

4.6.2
culé a partir de valeurs discrétes des PNLT(k) chiacus demi-seconds. Dane

' .‘ % ke .
EPRL = I0kog-— b (A0LFRLTIE 4

Ly
Pour fy &= 0,5, cette équation peut étre simplifiée corrme it -
1‘.
- SR S N
EPML = i0top ¥ ppRtvdid) g

=g

13 dB est unie constanie reliant les valeurs d'une demi-seconde des PNLT ikl & la durée T
de reférence de 10 sevondes : 10 log (0,5/10) = =13. :



4.6.3 dorbinelure inclura
B, grace a la methode du paragraphe 4.4.2,

47 Formulation mathematique des tabies de ruyance

471 La relation entre le niveau de pression acoustique (SPL) et le logarithme de la bruyance
percue est illustrée dans le Tableau A2-3 et dang la Figure A2-3.

4.7.2 Les éléments impoitanis de la formulation mathématigue sent

(a) les pentes des droites M(b), M(c), M(d) et M(e) ;

(c) lescoordonnées
etlog n=log (0,3).

4.7.3 Les equations sont les suivanies :
(a) a)

n = antilog {M(c) [SPL SPL(c)]}
(b) SPL(b a)

n = antilog {M(b) [SPL SPL(b)]}
(c) SPL(e SPL<SPL(b)

n=0,3 antilog {M(e) [SPL SPL(g)]}
(d) SPL(d €)

n = 0,1 antilog {M(d) [SPL  SPL(d)]
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474

Le Tableau A2-3 donne les valeurs des constantes qui sont
bruyance percue en fonction du niveau de pressi

on acoustique.

necessaires pour calculer la

Tableau A2-3. Constantes de la formule mathématique de calcul de !a bruyance

RAND IS0y i

i) BAND  Hz  SPL(a SPL{k} SPLic) SPLid) 5PLee) M e Hidy Mie)

i 17 it SE0 il 52 49 35 a7 D003 0079530 OSs09
2 Is i3 H3.4 it 3] A4 5t G037 GO (LoeSial U RN
3 [ = 87.3 Sh a4 4 1t GHIGRAE 0030105 G00Siss HAIRD2RE
4 M W0 TIAS 53 47 3 2 0036831 0030103 00Wedd 00475
3 IR TR S 46 300 30 003336 0030163 00SI0I3 0043573
6 2 leb 760 48 45 27 36 GOR33NE U0S0IR 0053013 uodIsTy
7 2% M3 EE A H i 43 24 13 DO3333Y 0030103 (n53013 ARG
X 2 230 739 b 42 X a0 GORZO5T 0oAnIod  p6s3013 (RIE T R
9 M35 ws 2 4l 1§ 27 030675 DOZDIOY DOS3I0IY  BE34RES
18 2% 400 o« W 16 35 003103 TR T pusinil 0034850
i 29 3 v 40 40 l& 25 gdeias O Gf3issy
12 3% B3 W 40 6 2% 0030103 0.053013 0034859
13 1 86 WA e 25 pes0Im L 0033013 0034859
14 Ml 1 430 i A0 4 I 35 0301153 % HAUSI0I3 (034839
15 % 1358 9« 38 38 15 23 o003 § 0059640 {L.039859
i 3 s o« ¥ 12 21 0029960 £ 0053013 00f02
17 i3 RE] i 32 32 g 1% 20960 “z GOSAIA ON3T7340
I8 3 250 00 30 8 15 002990 Z 0am2 0034850
19 R 3150 = 29 My 1 1 429960 SAMTTI2 L H34854
M3 4000« 2 29 3 14 0629960 Y GB33013 0034859
2 AT SO00 o« i 30 6 i3 062990 0083013 034859
2% 3R 653060 i At 3] (iE] L7 DA29980 0029960 GU6aR160 1037349
2339 BO00 443 3T M 17 2} Q0485 0029960 0079530 0.037349
23 ] HOO00G AT 44 37 X} 24 O0I205 0020050 (0039640 0033873
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5. COMMUNICATION DES DONNEES AU SERVICE DE CERTIFICATION

5.1 Généralités
5.1 Les données représentant les mesures physiques cu les corrections de ces mesures
physigues seront enregisirées sous une forme permanente et jointes au dossisr,

8.1.2 Toutes les corrections devront étre agréées par le service de certification. En particulier il
est nécessaire de rendre compte des corrections apporices aux mesures pour tenir compte

513 Des estimations des erreurs propres & chacune des opzrations effectuées pour oblenir les
données finales seront communiquées, selon les besoins.

5.2 COMMUNICATICN DES DONNEES

5.2.1 Les niveaux de pression acoustique mesurés ssront présentes sous forme de niveaux par

la section 3 de la présente NMO.

522 es ot
des données météorologigues sera indiqué.

5.2.3 Les données altmosphériques ambiantes, mesurées immeéiatemont Avant, anpras ou i
cela nrésente NMG,
seront indiguges :

(@) r ef humidite re'ative - ; “
(0)  vitesses et directions du vert :

(¢} pression atmosphérique.

5.24 La topographie locale sera décrite, ainsi gue Iz vegétation et tout ce gui puurrait influsr sur
les enregistrements.

5.2.5 Le compte rendu donnera les renseignements suivants -

(8 ty

rotors (selon le cas);



5.4.3

z4

7.2

7.3

Des méthodes de calcul de la limite de confiance de 90 % sont données dans la section du
Manuel technique environnemental (Doc 9501}, Volume | — Procédures de certification
acoustique des aeronefs, qui traite du calcul des limites de confiance

dessous.

7.

6.

[RESERVE]

-dessus seront utilisées pour

ATTENUATION DU SON PAR L’AIR

par les equations suivantes :

wale) = l{;%i;;: B b aeE e | S Lagnasd, E']l_f i 10 DS TRt N R e T
RS i fno B[ B33 . 1 s s + i, g2 e L
B I.lLil- jp PR RH | iz 1 1 2k i {
Y fo
ou
- o par le Tableau A2-5 ;
i
— T est la température en °C ;
HRH
Les équations données au paragraphe 7.2 conviennent pour
ordinateur.
Tableau A2-4  Valeurs de n(8)
A sl & i
TREH [ERE 1) 250 4350
{i2s H3ls 2R 1,300
(50 11,78 i 137
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Utsliser au besom un terme £ imerpolatson quadrstique




Tableau A2-5. Valeur de f,

~ .’”(.:i,‘!';'ﬂ.“.i.}('.'i.'
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53 i At R4
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160 100 i 660 T
125 s 2O 2 KM
&) L 2300 T
iy R H 3 150 313G
250 258y R SRS
1i5 35 S8 4 5340
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400 afilE LS T i
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8. AJUSTEMENT DES RESULTATS DES ESSAIS EN VOL DES AERONEFS

8.1 Profils de vol et géométrie du bruit

moyen de leur géométrie
dans le cas des avions, aux paramétres correspondants aux performances acoustiques des

alisés sont décrits dans la section 8.1.1 en ce qui concerne les avions et dans

la section 8.1.2 en ce qui concerne les hélicoptéres.

La « trajectoire de vol bruit » dont il est question dans les sections 8.1.1 ot 8.1.2 est définie
conformement aux spécifications du paragraphe 2.3.2.

8.1.1 Profils de vol d’avion
8.1.1.1 Caractéristiques des profils de référence a pleine puissance en latéra!

La Figure A2-4 illustre les caractéristiques des profils pour la procedure de décollage des
avions aux fins de mesures du bruit prises aux paints de mesure acoustigle & pleine puissance

en latéral :
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(b) )i
(c) plage dans laquelle se situe le centre de gravité

(d)

(e)  siles groupes auxiliaires de puissance (GAP) s
(f etat des prélevements pneumatiques et des extracteurs de puissance des moteurs |
(g) vitesse indiquée en km/h (kt) ;

thy 1) avions a réaction ; performances des moteurs : poussée nette, taux de compiession
des moteurs, tem

(2) avions a hélices : performances des moteurs : puissance au frein et poussée résiduelie

(3) hélicopteres : performances des moteurs et vitesse de rotation des rotors exprimée en
nombre de tours par minute pour chaque démonstration :

(i) ftrajectoire et vitesse-

{)
ronef, qui a été approuve par le service de certification.
53 Communication des conditions de référence

de la certification acoustique

(2) de bruit seront ramenées aux
conditions atmosphériques pour la certification acoustique conformément aux paragraphes
correspondants de |a Partie 2 et ces conditions comprenant les parameétres, les procédures et la

54 Validité des résultats

- 5.4.1

seront détermines a partir des résultats des essais et communigués, chacune de ces valeurs
étant |la moyenne arithmétique des mesures acoustiques corrigées de tous les essais valides
au point.de mesure approprié (décollage, approche ou points latéraux, ou survol dans le cas
des hélicopteres). Si plusieurs équipements de mesure acoustique sont utilisés en un
emplacement de mesure donné, on prendra comme mesure unigus la moyenne des
mesures enregisirées au cours de chaque essai. Dans le cas des hélicoptéres, on prendra
la moyenne des résultats des trois microphones comme mesure unique pour chaque vol. Le
calcul sera effectué comme suit :

‘(@) calcul de la moyenne arithmétique pour chaque phase du vol, en utilisam les valeurs provenant
de chague point ou se trouve un microphone de référence :

(b) calcul de la mbyenne arithmetique générale pour chaque condition de référenca approrriée
(décollage

Dans le cas des helicopteéres, un vol ne sera considérd comme élant valice Glue sides mesures
simultanges sont faites aux frois points de mesure du bruit.

5.4.2
pour la certification acoustique dans le cas des avions et pour chajue ensemble de trois
! ilfonnage doit &fre suffisamment grand
pour établir statistiquement pour chacun des trois niveaux de certification acoustigue

sauf indication contraire du service d
certification. Z
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1

i i s St s A et e RO U VS

Figure AZA Caractivistigoes du profil de référence de Pasion & pletnr puissanee on latéra

de mont

(2) les positions Kz et Kzr sont les points gauche et droite de mesure du bruit en latéral pour

e, a la distance

specifiee parle-travers a partir de cet axe, ou le niveau de bruit au decollage est le plus
élevé. La position K est le point de mesure du bruit 3 pleine puissance « en latéral » pour
les avions a hélices, et il est situé sur le prolonge
au-
spécifiée.

811.2 Caractéristiques du profil de survol de référence

(a)  La Figure A2-5 illustre les caractéristiques du profil pour la procédure de décollage des avions
aux fins des mesures du bruit prises aux points de mesure du bruit en survol :

4
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Figure A25 Carnetéristigues dn profil de viférence de Pfavion en surgl

(1)

la fin de la trajectoire de vol bruit :
Le profil en survol peut étre suivi sans réduction de la poussée (puissance), auquel cas le
point C sera préserveé jusqu’au point D & un angle de montée constante.
(2)  la position K1 est le point de mesure du bruit en survol et AK représente la distance
8.1.1.3 Caractérisliques du profil d’approche de référence

(a) La Figure A2-6 illustre les carac

(1)
t au point | pour toucher la piste au point J ;

(2)  la position K3 30 représente la distance

Le point de référence de I'avion durant les mesures & l'approche sera I'anienne ILS.
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Figure A2-6.  Carsctéristiques dy profil de référence de Favion en apprache

8.1.2 Profils de vol d’hélicoptére
8.1.2.1 Caractéristiques des profils de decollage de référence

(@ La figure A2-7 illustre les caracteristiques des profils pour la procédure de decollage des
hélicopteres aux fins des mesures du bruit prises aux points de mesures du bruit au decollage :

(1) g Il

e

en régime stabilise est amorcée. La montée en regime stabilisé est maintenue passé le
point X et au- :

(2)  La position K; est le point de mesure du bruit au décollage et NK- représente la distance

bruit de référence au décollage. Les positions K etk sont les peints de mesure du bruit
correlatifs situés sur une ligne K etk passant par Ky a angle droit par rapport a Ia
trajectoire de vol au décollage TM, a une distance specifiee de chaque coté de K.

En pratique, fe point auquel la puissance de decolfage est appliquée se trouvera & une certaine
distance avant le point B.

8.1.2.2 Caractéristiques du profil de survol de référence

(a) Lafigure A2-8 illustre les caractéristiques des profils pour la procédure de survol des
helicoptéres aux fins des mesures du bruit prises aux points de mesure du bruit en
survol ;
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'o‘
L 1
: K,
Figure A2-7, Caractéristiques du profil de référenee de Phélicaptére su dicoltage
o .
: 4 —
i
5‘5 oy |
f ®
i H 2). K &
i =
Figure A28, Carsereristigues du profil de riférence de Phélivnptir: au suryol
(1) nt D et passe par le coint W, 2 la verticale du
point de mesure du bruit en survol Kz
bruit ;

(2)  La position K2 est le point de mesure du bruit en survol et K;W est Ia hautewr specifiée de
e & la verticale du point de mesure du bruit en survol. Les pesitions Ka 2

sont les points de mesure du bruit corrélatifs situés sur une ligne Kz 2 2,8 angie
droit par rapport 2 la trajectoire de vol en survol RS et & la distance spécifiee de chaque
coté de Ka.

8123 Caracteristiques des profils d’approche de référence



(@ La figure A2-
hélicopteres aux fins des mesures du bruit prises aux points de mesure du bruit en approche :

(1)

continue en passant par le point | pour atteindre le point J de toucher ces roues :
(2} la position K3 est le point de mesure du bruit en approche et K3 H correspond a la hauteur
positions K3 et K3 sont les points de mesure du bruit corrélatifs situés sur une lighe Kz Kj ,

a angle droit par rapport a la trajectoire de vol en approche PU et & la distance spécifice
de chaque coté de Ka.

Fignre A2-9. Carsctéristigues du profil de reférence de Mhélicoptere en apprivche

8.1.3 Ajustement des niveaux de bruit mesurés depuis le profil mesuré
jusqu’au profil de référence pour le calcul de FEPNL

L'expression « portion utile de ia irajectoire de vol mesurée » utilisée dans |a présente
seclion est définie en conformité avec les spécifications du paragraphe 2.3.2.

8.1.3.1 -dessous de la trajectoire de vol, les portions de la
| de reférence qui sont significatives pour

-10, ou :

(a) XY représente la portion utile de Ia irajectoire de vol mesurée [Figure A2-10 a}], et XrYr celle de
la trajectoire de vol de référence correspondante [Figure A2-10 b)] :

(b) K est le point de mesure du bruit réel et Kr est le point de mesure du bruit de référence. Q
la trajectoire de vol mesurée a laquelle le bruit a été émis

sur rKr et la trajectoire de vol de référence est

rKr sont respectivement les trajectoires de propagation du son mesura et de
référence. Z
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Celte situation s'appliquera dans le cas des avions pour les mesures du bruit en survol a
l'approche et, pour les avions & hélices seulement, a pleine puissance en latéral, et vans Je cas
des hélicoptéres, pour les mesures du bruit au décollage, en survel ef 4 fapproche pour le
microphone central seulement.

i
5 P
}
L & ; ;
A Tmenars de vol ce ritkrence
Trajzctoirs 50 de reference fe long
aiy profengemant de are 28 iz oiste
e e — AL, i R VG i, N . T U L S TR i

K

o Traectors de vof de efsronce

Figare A-10. Caractéristiques du profil qui influent sur fe nivenu de bruit
pour un microphone placd au-dessoas de ls trajectoire de vol

3.1.32
puis le profii mesuré
Figure A2-11,001 : :

(@) XY représente la portion utile de la trajectoire de vol mesurée [Figure A2-11 a)], et XrYr celle de
la trajectoire de vol de référence correspondante [Figure A2-11 b)] ;
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8135 La route-sol est d&finie comme étant la projection verticate de la trajectoire de vol sur le plan
du sol,

Dans le cas des mesures pour les hélicoptéres. il n'est bas exigé de minimiser la oifférence ertre
W et Yr Cependant ces angles peuvent éire déterminés et indiques.

8.2 Choix de la méthode d’ajustement
8.2.1 Les valeurs de bruit mesuré seront ajustées pour les éléments suivants
' a) L
P T b). .

c) lebruit de la source.
8.2.2 Dans le cas des hélicoptéres, on uiilisera la méthode simplifiée décrite dans la section 8.3
La méthode intégrée peut étie approuvée per le service de certification comme équivalent 4 de
la méthode simplifiée.

8.2.3 Dans le cas des avions, on utilisera soit la méthode simplifice décrite dans la section 8.3,
soit la méthode intégrée décrite dans la section 8.4 pour ies condilions en latéral, en survol

(a) R
calculée selon la méthode simplifiée décrite dans la section 8.3, et Ia vaieur me
calculée selon la procédure décrite au paragraphe 4.1.3 est supéricure & 8 EPNAB -

(b)
calculée selon la méthode simplifiée décrite dans la section
calculée selon la procédure décrite au paragraphe 4.1.3 est supérieure 2 4 EPNdB : ou

(c) R
simplifiée décrite dans la section 8.3, est supérieure aux niveaux maximaux de bruit prescrits
dans la section 3.4 de la Partie |l, Chapitre 3, moins 1 EPNdB.

Le paragraphe 3.7.6 du Chapitre 3 de la Partie Il spécifie les limites concernant ia validite des
données d'essai, en se fondant a la fois sur la mesure dans laguelle IEPNL  différe de 'EPNL ef
sur la proximité des valeurs finales de I'EPNLg par rapport aux niveaux maximeux de bruit
autorisés, quelle que soit la méthode d'ajustement utilisée.

8.3 Méthode d'ajustement simplifiée
8.3.1 Généralités

8.3.1.1 La

conditions mesurées et les conditions de référence au moment du PNLTM. Les conditions

(a) 1
de reférence (voir la section 8.3.2) ;
(b) Pic

a partir de données mesurées et ajusté aux conditions de reférence, set supérieur au PNLT pour
le spectre du PNLTM ajusté (voir la section 8.3.3) ; C

(c) 2 ajustement pour.la différence de durée cu bruit, en tenant compts des dgifférences entre la
. {voir la,section 8.3,4) ;. .

(d) "5 ‘djustement pour les différences dans les mécanismes générateurs de bruit & la source (voir
- lasection 8.3.5).- «

8.3.1.2  Les coordonnées

o o :‘F,NLTM ;,F o Sy sur la
" | _trajectoiré de vol 4& référence, par rapport au microphone de référence. ait la méme valeur
Voo ARINI 4 o
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8322

ectif de bruit pergu
(EPNLr en conditions de référence simplifiées, selon ce qui est 2érit dans la section 8.3.6.

description fournie dans la section 8.3.7.
Ajustements du spectre au PNLTM
1) utifisés pour batir iz FNL{kw) (le PNL au

moment du PNLTM observé au point de mesura K} ceront ajustés var rappen aux niveaux
de référence SPL(), comme suit j

SPLatig = SPLes ~ 0 Pt gt - ¢.I_;\!éfl.£. {3

AL onn K - K
St 1 TR Gl S

Dars cette expression,

leterme 0,01[ ()  (Doar(i)
() et {Ho arli} sont les coefficients respectifs

7
le terme 0,01 (Do(QK QK
atmosphérique ;
le terme 20 log (QK/QK: ation de la longueur de la

trajectoire de propagation du son due a Ia propagation sphérigue (aussi connue sous le
nom de loi en carre inverse) -

QK et QK sont exprimés en métres et () et (Doarli) en dBM1NO.m.

Voir les Figures A2-10 et A2-11 pour lidentification des positions et des distances
mentionnées dans le présent paragraphe. .

Les valeurs ajusiées de SPLgg obtenues selon les indications du paragraphe 8.3.2.1 seront

utilisées pour calculer une valeur de PNLT en conditions de reférence, désignée PNLT= (fa),

selon ce qui est décrit dans les sections 4.2 et 4.3 de la présente NMO. La valeur
E,

la méthode de la section 4.4.2, sera ajoutée a cette valeur PNLT {kw) pour obtenir ia condition

de référence PNLTM&:
PNLTM~ = PNLTr(kw) + &

|est alors calcule comme suit -
1= PNLTMe=  PNLTM

1
indiqué dans la section 8.3.6.

Ajustement pour les pics secondaires
firie comme
seront ajustés aux conditions de référence, selon la procédure céfinie ay paragraphe 8.3.2.1.

Les valeurs ajustées de PNLTr seront calculées pour chaque « pic secondaire », selon |
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8.3.3.2

8.3.3.3

834

8.3.4.1

8.34.2

8343

8.3.5

8.3.5.1

8.3.5.2

Les données représentatives des avions a réaction sont llustrées dans la figure A2-12 qui
contient une courbe de I'EPNL. par rapport atix paramelres de contréle performances acot.-st.r‘que:s/

]

description donnée dans les sections 4.2 et 4.3 de la présente NMO. Siune guelconque
valeur ajustée de PNLT= excéde la valeur ge PNLTMg, un ajustement i sera appligué.
Fic, Seta calculé comme suit

Y =P sl — PRET W

ou PNLT, (kmz) est ia vaieur du PNLT en condition de référence du plus Stendu des pics
secondaires, tandic que PNLTMz=est |2 valeur de PNLT en condition ¢s 1éférenca su mome::t
du PNLTM

Pic S€Ta 2jouls
est indigué dans ia section 8.3.6.

Ajustement pour les effets de la durée du bruit

different des trajectoires de vol de référence et/ou des vitesses sol de référence, des
ajustements a la durée du bruit seront determirés comme suit, .

En référence aux trajectoires de vol indiquées dans les Figures A2-10 et A2-1 1, e terme

z5€ra caiculé a partir des données mesurees, comme syit

2= 7,5 log (QK/Q,K) + 10 log (Ve/Vor)
ou:

Vs

Vg est la vitesse sol de référence {composante horizontale de la vitesse anemomatrique de
reference).

Les facteurs -7,5 et 10 oni été déterminés empiriquement § partir d'un echantilion
représentalif d'avions et d’hélicoptéres certifiés. Iis tiennent compte des 2ffets des variations
de la durée du bruit sur PEPNL, dues respectivemnent a la distance et 4 la vitesse.

F
indigué dans la section 8.3.6.

Ajustements reiatifs au bruit a la source

les paramétres de fonctionnement de la propulsion acoustiquement sigrificatifs qui ont été
obtenues dans les essais de certification en vol et ces mémes paramétres calculés ou
specifies pour les conditions de référence du Chapitre 3, paragraphe 3.6.1.5. Pour les avions
a réaction, ces paramétres de fonctionnement peuvent comprendrs le parameire de

soufflantes a basse pression, Iz voussée des moteurs normalisée ou le rappaort de prassion

moteur), pour les avions & hélices, la puissance disponible s

constructeur approuvées par le service de cerlification.

3 82ra normalement déterminé a partir de la courbe

de la propulsion dont il st question au paregraphe 8.3.5.1. Ca terme st abtenu en nienant

3 8era gjoute al
calculée a partir des données mesurées (voir Ia section 8.3.6).
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du moteur y. Les données EPNL sornt qjustees a toutes les autres conditions de réference
pertinentes (masse, vitesse et hauteur da lavion, et températurs de l'air) et & chaque valeur de
H, pour tenir compte de la différence de bruit entre Je moteur installé et fa nerme du moteur dans

le manuel de vol,

8353 Pour les avions a réaction, les données de bruit acquises a partir de mesures réalisées aux

200ft) ou plus au-dessus du niveay moyen de la mer
(MSL) seront de plus ajustees pour tenir compte des effets du bruit 2z source des réacteurs

Une prdcéduré pour déterminer et appliquer lajuslement pour les effels du bruit 3 Iz source des
réacteurs est fournie dans la section dy Manuel technique environnemenial (Doc 9501), Volume
I — Procédures de certification accustique des aéronefs, concemant les ajustements des
données de bruit pour les essais 4 des emplacements en hauie altiude.

8.3.54 Pour les avions a réaction, lorsque les vitesses anémometlricues réel

v&e3 par le service de certification.

Figure A2-12. Ajustement au broid 2 I source

83556 o -aprées fait que la

(a)

de ce parametre, alors des ajustements au bruit A la source serent déterminés & partir des

données du constructeur approuvees par le service de certification, comme suit
(1) Les écarts de vitesse anemometrique par rapport 2 la référenca 7
(2)  Les écarts de vitesse du rotor par rapport a la reférence : et/ou
(3)  Les écarts de température par rapport & la référence.

Cet ajustement devrait normalement &tre apporté en utilisant ure courbz de sensibilté dy
PNLTMg
apporté en utilisant un paramétre ou des parameétres différents approuvés car le service de

certification.

1.— S'iln'est pas possible durant les essais de mesure du bruit d'atleindre la valeur de référence
du nombre de Mach périphérique de pale avancante ou le paramétre corrélatif du bruit de
réference convenu, alors if est autorse d'extrapoler la courbe de sensibilité & condition quie les
données couvrent une plage suffisante de valeurs, convenue par ie service de centification, du
parametre corrélatif de bruit. Le nombre de Mach peériphériqus de pale avancante, ou Je
parametre corrélatif de bruit convenu, sera calculé 2 partir des données mesurses. Des courbes
distinctes de PNLTM: par rapport au nombre de Mach périphérique de pale avangante, ou un
autre paramétre corrélatif de bruit convent:. seront dérivées pourchacun des trois emplacement



des microphones de certification, central, latéral gauche et latéral droit, ces emplacements étant
définis en fonction de la direction cu vol lors de chagque essaj :

2. — Lorsque I"on utilise le nombre de Mach périphérique de pale avangante, e calcul devrait
etre effectué au moyen de la vitesse anemomeétrigue vraie, ia température ambiante hors de
l'aéronef (OAT) et Ia vitesse des rotors,

8.3.5.6 . Dans le cas des héiicoptéres. le t 3 oblenu seion la méthade indiquée

des données mesurées, commea indique dans la section 8.3.6.
8.3.6 ° Application des termes d’ajusternent pour la méthode simplifide

=) selon la méthede simplifige, il
pour les conditions de mesure, comme suit ¢

§"_F',\-L;;‘_ {:P_\i - T \ B ::i: “";..*‘.'\

8.3.7 Asymétrie du bruit en latéraj

(a)

3, paragraphe 3 3.2.2) sera prise en compte, comme suit :

(1) au de bruit le plug
elevé est enregistré, le niveau de bruit pour la certification correspandra a la moyenne
(arithmétique) des niveaux de bruit mesurés 3 ces deux points [voir la Figure A2-13 a)l,

)

-3-
la hauteur des deux cétés [veir la Figure A2-13 D). La niveau de bruit pour la certification
correspondra alors a la valeur maximale de la moyenne entre ces deux cotes.

8.4 Méthode d'ajustement intégrén
8.4.1 Généralités

5411 La méthoge ntgqrée congigta 3 racaleuler sous les condiions g réftrence les points de

5 essais,

8.4.1.2
a chaque PNLT{k sur g
trajectoire de vol de référence, par rapport au micropharie de référence, ait la méme valeur

PNLT(k).
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En conséquence et 4 moins que les conditions d'essaj et de référence soient identiques, les

intervalles dans le temps entre les points de données de référence ne seront normatement ni

espaces ni égaux a une demi-seconde.

8.41.3

(d)

(e)

M

8.42.1

8.4.2.2

8.4.23

Les etapes de la procédure intégrée sont les suivantes
le spectre associé & chaque point de

atmosphérique, aux conditions de référence (voir le paragraphe 8.4.2 1)
un niveau de référence de bruit pergu corrigé pour les sons purs (PNLTg(k)) est calculé

la valeur maximale (PNLTMg) et les premier et dernier points o le riveau de bruit est de
10 rRDb au-dessous du maximum sont déterminés partir de la série des PNLTR (voir les
paragraphes 8.4.2.3et84.3.1) ;

r(k)] est calculée pour chaque point de PNLT, (k), et la durée du bruit
de reférence est alors déterminge (voir les paragraphes 8.4.3.2. 8.4.3.3 ot 8.4.34) ;

le niveau effectif de bruit pergu en condition de référence selon la methode intégrée EPNLg
est determine par cumul logarithmique des niveaux de PNLTwr(k) dans ies limites de Ig
durée du bruit normalisée & une durée de 10 secondes (voir la section 8.4 4) ;

un ajustement du bruit & la source est déterminé et applique (voir la section 8.4.5).

8.4.2 CALCULS DES PNLT

Les valeurs mesurées du SPL (i, k) seront ajustées aux valeurs de référence SPLr{.K) pour
tenir compte des différences entre les Icngueurs de trajectcire de propagation du son mesuré
et de référence et entre les conditions atmosphériques mesurées et de référence, grace aux
méthodes indiquées dans le paragraphe 8.3.2.1.Les valzurs correspondantes du PrLa(k)
seront calculées comme il est indigqué dans la section 4.2, . :

Pour chague valeur de PNLg(k), un facteur de correction pour les sons pure Crik) sera
determiné en analysant chacune des valeurs de référence SPLr(lk) grace aux méthodes de
la section 4.3, puis ajouté au PNLRr(k) pour obtenir PNLTR(K).

Le niveau maximal du bruit pergu corrige pour les sons purs dans les conditions de reférence
(PNLTMR) sera identifié, et un nouvel ajustement au partage de bande en conditions de
BR $era déterminé et appliqué, comme indigué dans le paragraphe 4.4.2,



En raison de differences entre les conditions d'essal el de réeference, !l est possible que la valeur
maximale des PNLTg ne ccrresponde pas au point de donnees zssocié au PNLTM. La fagon de
déterminer fe PNL TMg est indépandante du PNLTM.

8.43.1

8432

8.4.3.3

8.4.3 Durée du bruit

Les limites de la durée du bruit seront définies comme etant les poiats ol le niveau de bruit
est de 10 dB au-dessous du maximumn obienus a partir de la cerie des valeurs d2 PNLT g(K)

paragraphe 4.5 1. Dans le cas de la méthode integré=, les premisr et dernier points ou e
niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum seront désignés comme étant keg and
KLr

La durée du bruit pour les conditions de référence intégrées sera égale 3 In simme des
durées effectives t(k), associée 3 chacun des points de donndes PNLT{F). dans ies limites -
de la période entre les points ou le niveau de bruit est de 10 ¢i2 au-dessous du maximum,
cefte derniére comprise.

La durée effective tr(k) sera déterminée pour chaque point de données en cendition de
référence de PNLTx(k), comme suit

dapddd = flgfit -t D= b Tr=gdin 2

ou:
te(k) est la durée associee au PNLTgr(K) ;

te(k-1) est la durée associée au PNLTg(k-1), qui est le point de données précedant le
PNLT (k) ; et

trk+1) est la durée associée au PNLTx(k+7), soit le point de données suivant le PNLT (k).

1. — En raison de différences dans la geomeétre de la trajectoire de vol, la vitesse anemométrique
et la vitesse du son entre les conditions d'essai et celles de référence, les durées tr(k), associées
aux points de PNLTr(k} projetés sur la irajectoire de vol de reférence sont susceptibles de
survenir a des intervalles de temps variables et non uniformes.

2. — Les valeurs relatives de la durée tr(k) pour les points de données de référence peuvent éfre
déterminées en ulilisant la distance entre ces points sur ls trajecicire de vol de référence et Ia
vitesse anémométrique de référence de l'aéronef Vr.

3. — Le Manuel technigue environnemental (Doc 9507), Volume | — Procédures de cartification
acoustique des aéronefs, foumnit des indications supplémentaires concernant une methade pour
appliquer la procédure intégrée, comprenant la détermination des durées affectives die(k) pour
les points de données individuels de I'évolution de référence selon [z duree.

8.4.4

8441

lon la méthode intégree

(EPNLR

46. Cependant, la constante numérique liée aux inter -seconde est
éliminée et un multiplicateur est intreduit dans le logarithme pour tenir compte de la durée
effective de chaque valeur de PNLT=(k), [ t=K)]:

EPNL, = Iilog ti Z O IENL TR S (ks
il

f oL
Ly
Lol



8.45

ou :
la durée de référence (&) est del10 secondes ;

keret kupsont les premier et dernier points ol l2 niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du
maximum, comme défini au paragraphe. 8 4.3.1 ; et

te(k) est la duree effective, définie dans le paragraphe 8.4.3.3, d2 chaqie vaeur de
PNLTz(k) en conditions de référence.

Ajustements relatifs au bruit a la source

2451 Enfin, un ajustement ralatif au bruit a la source sera délerming grice aux méthoades

rdéterminé al paragraphz 8.4 4.1,

8452 Pour les avions a reaction, les données acoustiques acguises a partir des mesures réalisees

2.1

{@)

2

221

-dessus du niveau moysn de la mer
(MSL) seront de plus ajustées pour tenir compte des eifets du bruit & la source des réacteurs.

Une procédure pour déferminer l'ajustement des effets sur le bruit & la source des réacteurs est
fournie dans fla section du Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume | —
Procédures de certification acoustique des aéronefs, concemant les ajustements des données
acoustiques pour les emplacements d’'essai en haute altitude.

NMQ - 3 METHODE D’EVALUATION DU BRUIT AUX FINS DE
LA CERTIFICATION ACOUSTIQUE DES AVIONS A HELICES DONT
LA MASSE NE DEPASSE PAS 8 618 kg —Demande de certificat de type
présentée avant le 17 novembre 1988
Vair Fartie 2, chapitre 6.
INTRODUCTICN
1. — Cette méthode d'¢valuation du bruit comprend :
(a) les conditions d’'essai et de mesure pour la ceitification acoustique |

(b) la mesure du bruit des avions percu au so!;

(c) la communication de données au service de certification et correction des données

mesurées.
2 — lLes instructions et les procédures qui figurent dans cetie méthode sand hetiement délimitées
afin d'assurer l'uniformité des essais de certification et de permetire ia coriparaiscn enlire des
essais effectués sur des types différents d’avions a des emplacemenis gaographiquas différents.

Cette méthode ne s'appligue qu’aux avions visés par les dispositivns d'application de fa Partie 2,
Chapitre 6.

CONDITIONS DESSAI EYDE MESURE POUR LA CERTIFICATION ACCUSTIQUE -
CENERALITES

Cette section stipule les conditions dans iesquelles devrent éire effzciués les essals de
certification acoustique. ainsi que les méthodes qui devront étre utilisées pour la mesure du bruit

CONDITIONS GENERALES D'ESSAI

reussailles ou des
bois. Il ne devra y avoir aucun obstacle qui puisse influencer sensiblzment le champ sonor
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231

232

perpendiculaire au sol et un demi-angle au sommet de 75°.

Les essais devront étre effectués dans les conditions atmosphérigues suivantes :
absence de précipitations ;

humidité reiative comgrise entre Z0 % et 95 % =t température amibiania comsriso entre 2 °C &t
35°C a1,2m (4 it) au-dessus du sal & ia conditi ?

-dessous de
la droite reliant les points dont les coordonnées sont respectivement 2“0, 60 % et 35 °C, 20 %

at2mi4ft) au

seront exécutés avec composantes de vent arriére et vent debout |

absence de toute inversion de temperaiuie ou de toutes conditions de vent anormales qui

de mesure spécifiés par le sarvice de certification.

Les fenétres d'essai de certification acoustique concernant des vilesses du vent exprimées en
m/s résultent de la conversion de valeurs de vitesse ufilisées de longue date exprimees en
noeuds, conversion qui a été effectuée au moyen d’'un facteur compatible avec les indications de
larrété relatif aux unites de mesure, Chapitie 3, Tableau 3-3, el dont lzs resufiats ont été arrondis
au 0,1 m/s pres. Les valeurs indiquées ici. exprimées dans I'une ou l'aulre uniié, sont considérées
équivalentes pour I'établissement du respect des fenétres d'essai concernant des vitesses du
vent pour les besoins de la certification acoustique

Procédures d’essai des aviohs

service de certification de navigab
délivre le certificat.

déterminées par une methode indépendante des instruments de bord, par exemple la
poursuite radar, la triangulation au théodolite, des techniques de levé photographique ou
autres méthodes agréées par le service de certification.

3. MESURE DU BRUIT DES AVIONS PERGCU Al) SOL
3.1 Généralités

de certification.

cdonnées au paragraphe 3.2.
3.2 Appareillage de mesure

reillage de mesure acoustigue devia consister en un équipement agrée equivalent a
(1) un systéme microphonique ayant ung réponse en frequence comgatitle avac la précisicn

(2)  un pied a trois branches cu autre support de microphore periurbant le meing pessible 2
SON MEesLUre ;

réponse en fréquence et une gamme dynamique compatibles avac les spécifications ee
réponse et de précision du paragraphe 3.3 ;

(4)

sera défini par sa valeur quadratique meyenne et maximale pour un nivesu de signal sans
surcharge.
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3.31

3.3.2

333

3.34

3.35

341

3.4.2

3.3 Equipement de détection, d’enregistrement et de reproduction

fagon a recueillir des renseigrements complets sur ce bruit y compris ses variations dans le
temps. Un magnétophone est acceptable & cette fin.

de la publication n°-178" de la Commission électrotechnique internationale (CE) en ce aui

' de la CE!
intitulée « Sonomeétres de précision » sont incorporés, au moyen e renvois, 2 |3 présente
section, dont ils font partie intégrante.

Lorsqu'un enregistreur magnétique est utilise, il iait partie du systems complet conforme a la
recommandation n° 561' de la CE.

courbe de pondération « A » dans la publication n* 179" de la CE!, Tableaux IV et V relatifs
aux instruments du type |, et pour une gamme de fréquences allant de 48 Hz & 11 200 Hz.

n° 179", « Sonometres de précision », de la CEl, avec la caractéristique dynamique dite « a
réponse lente ».

Pendant les essais effectués sur avions volant & grande vitesse, la caractéristique dynamique «

rapide » peut étre nécessaire pour obtenir le niveau réel.

ppareillage

n niveau de pression

acoustique connu a une fréquence connue. Un piston phone produisant un niveau nominal de
124 dB 4 la fréquence de 250 Hz est généralement ulilisé dans ce but.

4.

de toutes les
mesures de bruit effectuées avec une vitesse du vent dépassant 3m/s (6 kt). Les
-vent devront, en

utilisation, étre conformes aux spécifications ci-dessus. La perte due &

3.4 Méthodes de mesure du bruit
Les microphones devront étre orientés dans une direction connue de telle fagon que le bruit

microphones auront été étalonnés. Les microphones seront places de telle facon gue leurs
aléments sensibles se trouvent a environ 1,2 m (4 ft) au-dessus du sol.

équipement que pour feurnir un niveau ce

de mesure, devra étre enrecistre et déterming
réglée aux niveaux qui seront utilisés pour les mesures du bruit des avions. Siles miveaux

n appliquera les carrections approuvées pour la contribution
du niveau de pression acoustique ambiante au niveau de pressicn acoLstique observee.

COMMUNICATION DES DONNEES AU SERVICE DE CERT -Fl"A"’IDN
ET CORRECTION DES DONNEES MESUREES :

41 Communication des données
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()
(d)

(e)

()
©)

421

On communiquera les niveaux de pression acoustique mesurés et cerrigés obtenus avec un
equipement conforme auy exigences specifiees a la section 3 de la presente NMO.

Les données atmasphériques ambianies indiquées ci-aprés, mesurées immediatement
cerit 4 12 caction 2 de la
présente NMO, devront étre indiquées :

vitesses maximale, minimale et moyenne du vent.

La topographie locale devra étre décrite, ainsi que la végétaticn et tout ce qui pourrait influer
sur les enregistrements.

toutes modifications ou tout équipement facultatif qui pourraient infiuer sur les caractéristiques

masse maximale au décollage spécifiés dans le certificat ;

alonnés ;

pour chague survol du peint de mesure, performances de moteur indiguées sous forme de

ement étalonnés;
-dessus du sol (voir paragraphe 2.3.2);

données correspondantes des constructeurs pour les conditions dec référence se rapportant au
paragraphe 4.1.5, alinéas d) et e).

4.2 Corrections des données

Correction du bruit a 1a source

4211 Sur demande du service de certification, on appliquera, suivant des méthodes approuvées,

des corrections pour les différences entre la puissance moteur cbtenue pendant les essais
et la puissance qui serait obtenue, au réglage correspondant & la puissance maximale dans

conditions de référence.

4212

422

e si ce nomhre ne difféere pas de olus de 0,C14 de sa valeur

plus de 0,007

iz

aux conditions de référence dépassent ces limites, on apportera des corrections fondées sur
avion de configuration
semblable équipé du méme moteur et de la méme hélice et utilisé dans les mémes

Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume | Prociqures de certification
acoustique des aéronefs, qui traite des ajustemnents au bruit & i3 source pour les aviens
évalués selon les indications de la présente MO,

Correction du bruit percu au sol
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4.2.3.1

4232

4.3.1

432

Les mesures effectuées sous des hauteurs différentes de 300 m (985 ft) doiverd étre

Correction de performances

La correction de performances est destinée a tenir compte du fzit que !es avions a
perfarmances pius élevées peuvent monter suivant une pente plis ahrupte ¢t voier surle
circuil en affichant un régime moins élevé. En outre, cetle correction pénalise les avions dont
les performances limitées se traduisent par des vitesses ascensionnelles plus faibles et des
régimes plus éleves dans le circuit,

Une correction de performances déterminée pour une température de 15 °C au niveau de la
mer et ne dépassant pas 5 dB(A) devra étre appliguee, suivant la méthode decrite au
paragraphe 4.2.3.2, et ajoutée algébriquament a la valeur mesuree.

La correction de performances devra étre calculée au moyen de la2 formule suivante
Best RO

B4B = 49,6 ~ 20 log (3 500-Dy5)————+ 15§
=

dans laquelle
D15 = distance de décollage aux 15 m, & la masse maximale ceriifiée au decollage certifiee
et a la puissance maximale de décollage (piste en dur) | '

Best RIC= vitesse ascensionnelle optimale a la masse maximale au décollage certifiée et a la
puissance maximale de decollage ;

V, = vitesse de montée correspondant & R/C a la puissance maximale de décollage et
exprimée dans la méme unité.

Lorsque la distance de décollage n’est pas certifiée, on utilisera les chiffres de six cent dix
(610) m pour les avions monomoteurs et huit cent vingé-cing {825) m pour les avions
multimoteurs.

4.3 Validité des résultats
Le point de mesure devra étre survolé au moins quatre fois. Les resultats des essais devront

niveau de bruit étant la moyenne arithmétique des mesures acoustiques corrigées de tous
les essais valides au point de mesure.

evra é&tre suffisamment grand pour établir statistiqguement une limite de

calcul de la moyenne, sauf indication contraire du service de certification.

Des méthodes de calcul de la limite de confiance de 90 % sont données dans la section du
Manuel technigue environnemental (Doc 9501), Volume | — Procedures de certification
acoustique des aéronefs, qui traite du calcul des limites de confiance.
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NMO - 4 METHODE D’EVALUATION DU BRUIT AUX FINS DE

LA CERTIFICATIONACOUSTIQUE DES HELICOPTERES
D'UNE MASSE MAXIMALE AU DECOLLAGE CERTIFIEE
NE DEPASSANT PAS 3 175 kg

. —Voir Partie 2 chapitre 11.
1. Introduction
1. — Cette méthode d'évaiuation du bruit comprend
(a) les conditions d'essai et de mesure pour la certification acoustigue ;

(b) la mesure du niveau d'exposition au bruit utilisant les données acoustigues mMesurees ;
(c) la mesure du bruit de I'hélicoptere pergu au sol;
(d) rlajustement des résultats des essais en vol ;

)

(e la communication des données au service de certification.

2 — Les instructions et les procédures qui figurent dans cefte méthode sont destinées a assurer
runiformité des essais de certification effectués sur differents types d'hidlicopteres a des
emplacements géographiques différents. Celle méthode ne sapplique quaux hélicopteres
répondant aux dispositions d’application de fa Partie 2, Chapitre 11, du présent arrété.

2. CONDITIONS D’ESSAI ET DE MESURE POUR LA CERTIFICATION ACOUSTIQUE
2.1 Généralités

La présente section stipule les conditions dans lesquelles seront effectués les essais de
certification acoustique, ainsi que les procédures meteorologiques et procédures de mesure
de la trajectoire de vol qui seront utilisees.

2.2 Environnement d’essai

2.21
un obstacle gui puisse influencer sensiblement ie champ sonore de
-angle au sommet de 80°.
Les personnes qui effectuent les mesires pourraient elles-mémes constituer des obstacles.
222 Les essais devront &tre effectués dans les conditions atmosphérigues suivantes

a) absence de preécipitations ;

b) humidité relative comprise entre 20 % et 95 % et température ambiante comprise entre 2 °C et
35 °C & une hauteur de 1,2m (4ft) 2 10 m (33ft) au-dessus du sol. ; les combinaisens de valeurs

2 10 dB/100 m sercnt évitées.

Les coefficients d’absorption en fonction de la température et de Fhunidité refative sont dennés
dans la section 7 de la NMO - 2 ou dans la publication ARF BEGA de 'a SAE.

c) 3 une hauteur située entre 1,2 m (4 ft) et 10 m {33 ft) au-dessus du sal, ia vilesse moyenne du

2,6 m/s (5 kt);

Les fonétres d'essai de certification acoustique concernant des vitesses du vent exprimées
en mis résultent de la conversion de valeurs de vitesse ulilisées de longue date exprimees
en noeuds, conversion qui a été effectuée au moyen dun facleur ccmpatible avec les
indications de l'arrété aux unités de mesure, Chapitre 3, Tableau 3-3, eif dont le¢ résultats
oni été arrondis au 0,1 m/s prés. Les valeurs indiquées ici, exprimées dans Fune ou l'astre
unité, sont considérées équivalentes pour I'élablissement du respect des fenétres d'essai
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223

231

2.3.2

24.1

2.42

243

3.1

3.2

concemant des vitesses du vent pour les besoins de la certification acoustigue.

d) absence de toutes autres conditions meéteorologiquss ancrmaies qui influeraient
sensiblement gur le niveau de bruit lorsque celui-ci est enregistre aux points de mesure
spécifiés par le sarvice de certification. :

Les spécifications météorologiques sont indiquées au paragraphe 2.2.2.1 de la NMO ~ 2.
Les conditions atmosphériques seront mesurées a moins de 2 (20 metres (€ 562 pieds) de

zone géographique dans laquelle les mesures de bruit soni prises.

23 Mesure de ia trajectoire de vol

I microphens de mecure sera déterminée
par une méthode agréée par e service de cerification et independante des instruments
utilisés en vol normzl, approuvée par le service de certification, telle gue la poursuite radar,
la triangulation au théodolite ou les levés photographigues. .

.— Des éléments indicatifs sont fournis sur les systémes de mesure de lo position des
adronefs dans e Manuel technique environnemental (Doc 8501), Volurne | — Procédures
de certification acoustique des aéronefs,

Les données de position et de performances nécessaires pour faire les ajustements
mentionnés dans la section 5 de la présente NMO devront étre enregistrées
a

approuvé par le service de certification.

2.4 Conditions d’essai des avions

le niveau de son variant avec le temps est mesuré durant la totalité de la période durant
laquelle le niveau de son est égal ou inférieur a 10 dB(A)} de Lasmax

Lasmax €5t défini comme le maximum du niveau de son a pondéré A et a 8 en temps, mesuré
durant l'essai.

indiquée dans la Partie 2, Chapitre 11, paragraphe 11.5.2, avec les ajustements necessaires
pour produire le méme nombre de Mach periphérique de pale avangaite gue dans les
conditions de référence.

Le nombre de Mach périphérique de pale avangante (Marr) de référence est defini comme

R , de réference
et |a vitesse réelle de reféerence r), divisée par la vitesse de référence du
son (Cr) @ 25 °C, ce qui donne :

iV, . +Vg)
Mayg = —_—
Oy
3. DEFINITION DE L’UMITE DE BRUIT
AE

du carré de la pression acoustique & pondération A (Ps) sur une cerlaine periode ou un
certain événement. st le carré de la pression acoustique type de reférence (Po) de 20 [iPa,
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ou to t t

3.3
, exprimeée sous la forme :

LT
i ; G
b = H} log— \ 1 thasthl g
B S
g

ol Las(k) est le niveau de bruit pondéré A en frequence &t $ en temps, qui varie dans le
temps, mesure au k° instant, k- et & sont les premier et deirier intervallas de k, et | est

3.4 t1) ne devra pas étre inférieur, en pratique, a lz péricde entre
les points ol le niveau de bruit est de 10 dB au-dessous du maximum pendant laguelle Las(?)
-dessous de sa valeur maximale pour ensuite tomber au-

dessous de sa valeur maximale moins 10 dB(A}.

4, MESURE DU BRUIT DES HELICOPTERES PERGU AU SOL

4.1 Geénéralités

412
a
spécifications données au paragraphe 4.2.
4.2 Appareillage de mesure

a) un systéme microphonique dont les caractéristiques de periormance répondent aux
spécifications indiquées au paragraphe 4.3 ;

b) un pied a trois branches ou autre support de micrephene perturbant le moins possible
le son mesure ;

c) duction dont les caractéristiques de
performance répondent aux spécifications du paragraphe 4.3 ;

niveau de pression acoustique connu répondant aux spécifications du paragrapne 4.3.
4.3 Equipement de détection, d’'enregistrement et de reproduction

4.31 Le microphone devra &tre du type ayant une pression ou une sensibilité au champ diffus
dont la réponse en fréquence est pratiguement plane seus inzidence rasante.

432 Le Lae peut étre direct

anal
sonometre intégrateur.
tion 3
de fa NMO -
valeurs de pondération A fournies dans !a publication n"61872-1' de la CEL
433 Les caractéristiques du systéeme complet en matiere de repense directionnelle, pondération

en fréquence A, pondération en durée S (lente}, linéarité du niveau &f réponse aux signaux
de courte durée devront étre conformes aux spécifications de classe 1 fournies dans la
publication 61672-1" de la CEIl. Cette publication indique que le systéme complet peut étrz/
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Le service de certification peuf approuver iutiisation d’un équipement conforme a la classe
2 de Ia norme CEl en vigueur, ou l'utifisation d'un éguipement conforme a fa classe 1 ou aux
spécifications de type 1 d'une norme antérieure, si le demanceur psul demonfrer gue
réquipement a précédemment été approuvé par un service de cedtificalion pour &tre utiliss
aux fins de la cettification acoustique. Ceia incluf I'utilisation oun sonomerre et d'un
enregistreur graphique de niveau pour obtenir une approximation du SEL au moyen de
Féquation foumie au paragraphe 3.3. Le service de certification peut aussi opprouver
[utilisation d'enregistreur sur bande magnétique conforme aux spacifications de l'ancienng
norme 561 de la CEl si le demandeur peut démeatrer que cette utiisation a précédemment
été approuvée par un service de certification pour utilisation aux fins de fa cerdtification
acoustique.

434 La sensibilité globale du systéme de mesure devra étre controlée avant 2 début et apres la
fin des essais et périodiguement au cours de ceux-
acoustique produisant un niveau de pression acoustique connu 3 une fréguence connue Le
calibreur acoustique sera conforme aux specifications de la classe 1 gui figurent dans ia
publication 609422 de la CEl. . Les indications du calibreur acoustique auront ie vérifiees
par un
aéronef. Les variations tolérables des indications ne dépasseront pas 0,2 dB. Les donnees
de bruit mesurées ne seront pas considérées comme étant valides a des fins de certification

acoustique valides.

acoustique enregistrés immédiatement avant et immediatement aprés chague groupe de

dB.

Le service de certification peut approuver [I'utilisation de calibreur conforme a la classe 2 de
Factuelle norme de la CE! ou lutilisation de calibreur conforme a la classe 1 d’'une noime
antérieure, si le demandeur peut démontrer que ce calibreur a précédemment €té approuve
aux fins de la certification acoustique par un service de certification.

43.5 Lorsque les signaux de pression acousti

publication 61672-1" de la CEl. La sensibilité acoustique du soncmetre sera etablie a partir

de la connaissance du niveau de pression acoustique produit dans le coupleur du calibreur
acoustique dans les conditions environnementales qui prévalaient au moment de

436
-vent, devraient, en utilisation, étre conformes aux
spécifications du paragraphe 4.3.3.
4.4 Méthodes de mesure du bruit
441 nt détecteur soit situé a
1,2 m (4 ft) au-dessus du niveau local du sol et il sara orienté pour une incidence rasants,
-3
emplacement de miesure. Le micrgpnonz
devra &lre monté de maniére a réduire le plus possible les perturbations gue ie support
pourrait introduire dans le bruit @ mesurer.
442 Guence

ur ce bruit devrs avoir &té

pas dépasser 0,2 dB. Les mesures devront étre faites en nombre suffisant pour garartir que{
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443

4.4.4

5.1

5.22

523

6.1.1

chaque bobine de bande magnétigue devra comporter dans ce but, au début et a lafin de la

de signaux enregistres sur bande ne seront considérées comme acceptables que sl la
différence entre les niveaux filrés de bande de

signaux ne dépasse pas 0,75 dB.

Les enregisireurs numériques ne présentent pas généralement cic variation substaniielle
dans la réponse en fréquence ou la sensibilité au niveat de bruit, et par conséquent les
essais en matiére de bruit rose qui sont décrits au naragraphe 4.4.2 ne sont pas nécessaires
POUF ces enregistretis.

Le niveau pondére A en fréquence A du bruit de fond, comprenant le bruit ambiant et e bruit

mire ¢ans la zonz des essais,

ssmex de chague essai ne dépasse pas le niveau pondére A en ce
fréquence A n pourra utiliser des survois a une
hauteuf plus basse approlves et lss résultats seront ramenés, par une néthode approuves,
a la hauteur de mesure de référence. .

5. AJUSTEMENT DES RESULTATS D'ESSAIS

t des conditions de référence, des
ajustements appropries appliqués aux valeurs de bruit mesurées par les méthodes de la
présente section.

5.2 Corrections ef ajustements
Les ajustements peuvent étre limités aux effets des differences dans la propagation
sphéri

ion atmosphérigue entre

Les ajustements destinés a tenir compte de la propagation sphérique et de la durée pourront
&tre determinés approximativement selon la formule :

bruit.

référence ajustée est calculé selon la form ule :

=
A, = 10 1og(%/]

» est la quantité en décibels qui sera ajoutée algébriguement au niveau e bruit SEL

du survel mesuré, telle que percue au point de mesure du bruit. Ve £5 la vitezse de réference
prescrite dans la Partie 2 du présent arrété au chapitre 11, paregrapghs 11 5.2, et Vagestia
vitesse de référence ajustée prescrite au paragraphe 2.4.2 Ce la présenta NLIO.
COMMUNICATION DES DONNI@ES AU SERVICE LE CERTVIFICATION
ET VALIDITE DES RESULTATS

6.1 Comimunication des données
Les niveaux de pression acoustique mesurés et corrigés obtenus avec un equipement

conforme aux exigences spécifiees a la section 4 de la présante NMO devront étre
communigues.
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6.14

6.1.5

6.3.1

6.3.2

Les données atmosphériques ambiantes, mesturées immédiatement avant, aprés ou
pendant la période
devront étre indiquées :

a)

b) vitesses et direction du vent ;

c) * pression atmosphérique.

La topographie locale devra étre décrite, ainsi que la végétation et tout ce qui pourrait influer
sur fes enregistrements.

Les renseignements ci-

a)
(ou des rotors) ;

b) toute modification ou tout équipement facultatif qui pourrait influer sur les

c)

d) vitesse indiquée exprimee en km/h (kt) et vitesse de rotation du rotor exprimée en
nombre de tours par minute pour chague démonstration ;

g) paramétres de performances de moteur pour chague démonstration ;
f) _dessus du sol pour chague démonstration.

6.2 Communication des conditions de référence
de la certification acoustique

atre ramenées aux conditions de référence pour la certification acoustique spécifiées dans
la Partie 2, chapitre 11, paragraphe 11.5. Ces conditions, comprenant les parametres, les
procédures et la configuration de référence, devront étre communiquées.

6.3 Validité des résultats

Le point de mesure devra étre survolé au moins six fois. Les résultats des essais produirent
une valeur moyenne de Lac et ses limites de confiance & 90 %, le niveau de bruit étant Ia
moyenne arithmétique des mesures acoustiques corrigées pour tous les essais valables
exécutés au-dessus du point de mesure pour la procédure de référence.

calcul de la moyenne, sauf si le service

_ — les méthodes de calcul de la limite de confiance de 90 % figurent dans lo section du Manuel
technique environnemental (Doc 9501), Volume | — Procédures de certification acoustique des
aéronefs, qui traite du calcul des limites de confiance.
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a1

3.2

33

3.4

NMO -5 §U RVEILLANCE DU BERUIT DES AERONEFS
AUX AERODROMES ET DANS LEUR VOISINAGE

Voir Pariie 3.

i introduction

1 — La mise sn service d'avions a reaction ainsi que laccroissement générel de ia
circulation aéiienne ont suscité un interét international pour le bruit produit par les aeronels.
Pour faciliter la collaboration internationale en vue de la solution des problémes liés au bruit
des aéronefs, il est souhaitable de recommander une méthods de surveillance du bruit des
aéronefs aux agrodromes et au voisinage des agrodromes. -

2. — Dans la préseste NMO, on entend par surveillance la mesure régufiere des niveaux
de bruit produit par les aéronefs dans le cadre de I'activité d'un aérodrome. La sunveillance
implique habituellement un grand nombre de mesures a effeciver chaque jour, dont on
pourra oblenir une indication immédiate sur le niveau de bruit. :

3. — La présente NMO spécifie Iappareiflage de mesure & utiliser pour mesurer les niveaux
de bruit produit par les aéronefs dans le cadre de lactivité d'un aérodrome .Las niveaux de
bruit mesurés conformément & cette NMO, constituent des approximations du niveau de
bruit pergu (PNL) exprimé en PNdB, caiculées par la méthode décrile au paragraphe 4.2 de
Ja procédure de fa NMO - 1.

On devr

permanente comprenant un ou plusieurs microphones avec amplificateurs placés en

différents points du terrain et un systeme de transmission de données reliant les
présente NMO décrit

principalement cette derniere méthode, mais les spécifications devraient aussi étre

respectées, dans

mobile.

v 3 DEFINITION

Mesure habituelle des niveaux de bruit produit par les aéronefs aux aérodromes et au

3. APPAREILLACE DE MESURE

entes sur le terrain et
relié¢ par radio ou par fil (par exemple, ligne téléphonigque) & un systéme central

transmission, devraient étre conformes a la publication n® 179" de la CEl, « Sonometres de
courbe de 40 noys (voir Figure A5-1). Le Tablezu A5-1 fournit une vateur approchee, a un
décibel prés, correspondan

est intég

noys avec les mémes folérances que celles Gui sont spézifiees pour la-ceurbe de
pondération C dans la publication no 1792 de la CEL Les mesures cbtenues au moyen de

_dessus fournissent, aprés y avoir ajouté 7 dB, des valeurs qui-

constituent des spproximations des niveaux de bruit pergu en PNdE, -
On peut obtenir une autre méthode de détermination ces approximatons des niveaux de
pondération A’et en ajoutant une correction K comprise habituellement entre 9 dB et 14 dB

selon le spectre en fréquence du bruit. On doit indiquer, dans le comipte rendu des résultats,
la valeur de K et la méthode utilisée pour la détermination de cette valeur.

devrait prévoir une protection convenable des microphones contre la pluie, la neige et autres
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3.5

conditions atmosphériques défavorabies. On devrait appliquer aux données mesurées une
t des conditions
meétéorologiques, résultant des ecrars ou autres enceintes protectrices. -
Lorsgu’il est nécessaire de réaliser un enregistrement cu biuil dans le temps, cet
enregistrement peut s'obtenir en utilisant un enregistreur magnégtique, tn enregistreur
graphique de niveaux ou tout autre appareiliage approprie. :

publication n® 179* de la GCE! en ce qui concerne les caraciéristiquas dynamigues de

eur, dites caractéristiques « lentes ». ; . ™
Si la durée prévue du bruit est inférisure @ 5 s on peut utliser les caractéristiques
dynamiques dites « rapides ». -

Pour les besoins de la présente note, la durée est décrite comme 4tant 1a Jongueur dg fa
variation significative en fonction du temps au cours de laquetie e siqnal enregislré, epres
passage dans le réseau de pondération dont la caractéristique d’amplitude est linverse de
Ia courbe de 40 ncys, s'écarte de mioins de 10 dB de sa valsur maximale. ’

Tubleaw AS 1. Valeur approchée & un décibe] pros correspos dant & Finverse de
b1 courbe de 40 nevs pour aoe frequence de 00 12

s it S0 i3 sy jan E25 16l
d8 - id =12 ~i} - =7 —iy -5
e 2l 150 33 Jei S Bl g0
fii22 -3 w3 - i 0 i i
Hr { ik | 254F | ffith 2 Ku) 2 S 350 ES¢
4B i 43 +6 +3 =10 +11 =11
ilr S i 3H) & {3k RN LS 12500

4n 16 -0 4 43 ) /
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Fignre AS-1.  Courbes de brovance pergae

Le systéme cle mesure complet, avant son installation sur le terrain, et a intervalies
en frequence et les caractéristiques dynamiques du systéme respectent les spécifications
du présent document.

L'usage de disposilifs de mesiire & lecture directe, autres que ceux qui sont définis ci-dessus,
qui fournissent des valeurs approchées des niveaux de bruit percu, n'esi pas exclu pour la C
surveillance.
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4.1

472

4, INSTALLATION DE L'APPAREILLAGE SUR LE TERRAIN

Les microphones utilisés pour la surveillance des niveaiux de bruit devraient étre installés

etant orienté de fagon & obtenir la sensibilité maximale aux ondss sonores. On choisira la
position du micrephone de «
passant par son centre actif, qui puisse influencer le champ sonore praduit par un aéronef.

1. — On peut avoir besoin de placer des microphones de surveillance en des llieux o il -
existe dimportants niveaux de biuit de fond caiusés par la circulation des voifuras, les jeux
denfants, efc. En pareil cas il est souvent indiqué de placer le micropione sur un toll, sur un

_poteau teléphonique ou toute autre consltruction élevée au-dessus du sol. En conséquence,

il est nécessaire de déterminer le niveau de bruit de fond et d’effectusr un contraie sur place,
& une ou plusieurs fréquences, de la sensiilité globale du systcme de mesure avant et aprés
la mesure du niveau de bruit pour une série de vols, ;

2. — Sl est impossible au personnel de service d'étalonner directement un microphone
placé dans une structure au-dessus du sol, en raison de son emplacement inaccessible, if
peut étre utile de disposer une souice soniore élalonnée 4 lemplacement du microphone.
Cette source peut étre un petit haut-parleur ou un appareil équivalant.

La surveillance concerne le bruit preduit par un vol isolé, par une serie de vols ou par un

ts. Ce
niveau de bruit varie, pour un emplacement donné de surveiliance, selon les procédures de
vol ou les conditions météorologiques. Par conséquent, en interprétant les résultats relatifs
a une méthode de surveillance, on doit tenir compte de la distribution statistique des niveaux

on doit fournir une description convenable de la distribution des niveaux de bruit ocbservé
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2.21

222

NMO — 6 METHODE D'EVALUATION DU BRUIT AUX FINS DE LA CERTIFICATICN
ACOUSTIQUE DES AVIONS A HELICES DONT LA MASSE NE DEPASSE PAS 8 618 kg-
' Demande de certificat de type ou de certification de version
dérivée présentée le 17 novembre 1983 ou a une date ultéricure

Voir Partie 2, Chapitre 10,

1. Introduction

1 — Cetle méthode d'évaluation du bruit comprend fes rubrigues suivanies .
a) Jes conditions d'essal et de mesure pour la certifivation acoustigtc

b) funité de mesure du bruit ;

c) la mesure du bruit des avions pergu au sol ;

d) lajustement das résultats de I'essal,

e) la communication des données au service de certification el la validité des résultats.

2 — les instructions el les procédures qui figurent dans celte midthode sont nelierment
délimitées afin d'assurer l'uniformité des essais de certification e! de permetire la
comparaison enire des essais effectués sur des lypes différents davions a des
emplacements géographiques différents. Celfte méthode ne s’appliGue qu'aux avions vises

par les dispositions d application de de la Partie 2, Chapiire 10.

2. CONDITIONS D’ESSAI ET DE MESURE POUR
LA CERTIFICATION ACOUSTIQUE

21 Généralités

La présente section stipule les conditions dans lesquelles devront étre effectués les essais
de certification acoustique, ainsi que les méthodes quil devront étre utilisées pour la mesure

2.2 Conditions générales d’essai

Les points de mesure

des bois. Il ne devra y avoir aucun obstacle qui puisse influencer sensiblement le champ

-angle au commet &gal a 75°.
Les essais devront &tre effectués dans les conditions atmosphérigues suivenies .

a) absence de précipitations ;

b) humidité relative comprise entre 20 % el §5 % et température ambiante comprise entre

2°Cet35°C;

c) s@ moyenng du

1- Les spécifications météorologiques sont définies au paragraphie 2.2.2.1 de la NMO - 2.

2 Les fenétres d'essai de certification acoustique concemant ces vitesses cu vent
expiimées en m/s résultent de la conversion de valeurs de vitesse ulitisées e Iongue date
exprimées en nctids, conversion qui a été effectuée au moyen d'un facteur compalibile avec
les indications de l'arrété relatif a l'unité de mesure, Chapitre 3. Tableau -3, et aont les
résultats ont été arrondis au 0,1 m/s pres. Les valeurs indiguées icl, exprimees dans l'une
ou F'autre unité, sont considérées équivalentes pour 'établissement du respect des fenétres

d'essai concernant des vitesses du vent pour les besoins de la ceriification acoustigue
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231

232

233

2.3.4

2.3.5

236

237

d)

spécifiés par le service de certification ;

e) obligationde reiever les mesures météorologiques entre un métre vingt (1,2) et dix (10)
m au-dessus du sol. Sile lieu ol la mesure est prise se frouve a meins de deux mille (2
par ceite station.

Les conditions atmosphériques devront étre mesurées a moins de deux mille (2 000) métres
(6 562 pieds) des emplacements des microphones et seront représentatives des conditions
existantes dans la région géographique dans laquelle les mesures du bruit sont prises.

2.3 Procédures d'essai des avions

services de certification.

au décollage, et elle sera rétablie  cette valeur aprés chaque heure de vol.
v £ 9 km/h (Vy £ kt).

méthode agréée par le service de certification et indépendante des instruments de bord. —
Des éléments indicatifs sont fournis sur les systéemes de mesure de la position des aéronefs
dans le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume | — Procédures de

.certification des aéronefs.

directement 3 la verticale du microphone sera

-dessus du microphone, &

+10° de la verticale, et & une hauteur comprise entre +20 % de |a hauteur de référence (voir
Figure AB-1).

effectuer les ajustements mentionnés a la section 5 de la présente NMO, seront enregistrées

agréé par le service de certification.

doté de tachymeétres mécaniques.

Hauiear (m)

\

BT i s et e e e e g o g

o

Figure A6-1. Profils types dessa of de relérence
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3. Définition de Funité de bruit

Le Lasmax €St le niveau maximal en décibels du rapport entre la pression acoustique A
pondéré A (réponse lente) et le carré de la pression acoustique type de référence {Pe) pode

4. . MESURE DU BRUIT DES AVIONS PERCU AU SOL

4.1 Généralités
411
4.1.2
équipement acoustique et de méthodes de mesure conformes aux spécifications donnees
au paragraphe4.2.
4.2 Appareillage de mesure
a) un systéme microphonique congu pour avoir une réponse en fréquence pratiguement
uniforme pour le bruit touchant la membrane en provenance de direction aléatoire, ou
performance conformes aux spécifications du paragraphe 4.3 ;
b) une installation microphonique et un matériel de support limitant au minimum
c) ractéristigues de
performance répondent aux spécifications du paragraphe 43;
d)
de pression acoustique connu, répondant aux spécifications du paragraphe 4.3.
4.3 Equipement de détection, d’enregisirement et de reprodiiction
431

graphique ou un sonomeétre est acceptable, au choix du service de certification.

432 Les caractéristiques du systéme complet en matiere de réponse directionnelle, pondération
en fréquence A, pondération en durée S (lente), linéarité du niveau et résonse aux signaux
de courte durée seront conformes aux spécifications de classe 1 fournies dans la publication
61672-1 de la CEL Cette publication indique que le systéme complet peut étre doté

Le service de certification peut approuver l'utilisation d'un éguipement confanme a la classe
2 de la norme CEl en vigueur, ol lutilisation d’un equipeineint confcrme a la classe 1 ou aux
spécifications de fype 1 dune nome antérieure, comme soiution de rechange & un
équipement conforme a la classe 1 de la norme CEl en vigueur, 8 le posivlant pewt
démontrer que féquipement a précédeminent été approyvé par un service de cedtification
pour étre utilisé aux fins de la certification acoustique. Le service de cedification paut aussi
approuver l'utilisation d'enregistreur sur hande magnétique confainne aux spécifications ce
'ancienne norme 561 de la CEi si le postulant peul demontrer que cette ulilisation a
précédemment été approuvée par un service de certification pour utilisation aux fins de la

certification acoustigue.

433 La sensibilité globale du systéme de mesure sera contrélée avant le début et aprés ia findes
essais et périodiquement au cours de Ceux-ci, en utilisant un calibreur acoustigue produisant
un niveau de pression acoustigue connu a une fréquence connua. Le calibreur acoustigue
sera conforme aux spécifications de la publication 60942 de la CEl applicables a la classe
1 La sortie du calibreur acoustique aura &té vérifiée par un laberatoire de normalisation danz
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ne dépasseront pas 0.2 dB. Les données de bruit mesurées ne seront pas considéréss

jugé satisfaisant

Le service de certification peut asprouver [utilisation de calibreur confonne & la clagse 2 cle
Factuelle norme de la CEI au lutilisation de calibreur confonnie & la ciasse 1 d'une norme
antérieure, si e postulant peut démontrer gue ce calibreur a précédemment éle approuve
aux fins de ia certification acoustique par un sefvics de cefificaiicn.

434

maximal & pondération de fréquance A et pondération de duree 5 peut étre déferminge en

repassant les sigriaux enregi :

approuvé, conforme aux spécifications de performance de classe 1 de la publication 61672-

11de |a CEl La sensibilité zcoustique du sonométre devra étre ctablie a partir de |z relecture
egistrement correspondant du signal du calibreur acoustique ainsi due de la

connaissance du niveau de pression acoustique produit dans le coupieur du calibreur

acoustiqgue dans les conditions environnementales gui orévalaient au moment de

4.4 Méthodes de mesure du bruit

441 Le microphone devra étre du type & pression et de douze milimétres sept (12,7) mm de
diameétre, avec grille de protection ; il sera monté en position inversée de telle sorte que le
diaphragme se trouve & sept (7} mm au-
paralléle a celle-ci.

Cette plaque, peinte en blanc, aura quarante (40) cm de diametre et au moins deux

du sol environnant, sans cavité au-
de la distance entre le centre et le bord, sur un rayon perpendiculaire 2 la ligne de vol de

4,42 Si le signal acoustique est enregistré sur ruban magnetique, la réponse en fréquence du
. La sortie du générateur de bruit devra avoir ete

pas dépasser 0,2 dB. Les mesures seront faites en nombrs suffizant pour garantir que

443
bobine de bande magnétique devra comporter dans ce but, au déouf et a la fin de |s bobine,

enregistrés sur bande ne seront considérées comme acceptabies que si la différence entre
les niveaux filtrés de ban
vas 0,75dE.

Les enregistreurs audionumérques ne présenient pas generalement de  variaiton
substantielle dans la réponse sn frequence ou la sensibiliie. ou niveau de bruit, et par
conséquent les essais en matiere ge bruit rose gu sont décris curnaragramhe 4.4 3ne sont
pas hécessaires pour ces enregisireurs. ies caraciérizsiigues de conceplion .Ues
enregistretirs audiontmeriques deviaient répondre sux spéoiications de perfermance
reiative a la classe 1 indiquées dans la publicalion 61672-1° ¢'g la GEl 3 ;

444 Le niveau de pondération de fréquence A du bruit ce fond, cornpranant ie bruit arnbiant et le
avion. Si le niveau de bruit maximal & pondération de fréquencs A el ponderation de duree
moins 10dB, un point de mesure au décollage plus proche du début du roulement au 5ol

sera utilisé et les résultats seront ajustés au point de mesure ce réference selon une /
méthode approuvée. _
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5.1

5.2.1

5.2.2

5: AJUSTEMENT DES RESULTATS D’'ESSAIS

Lorsque les conditions des essais de :
ajustements appropriés devront &tre appliqués aux valeurs de bruit mesurées par les

.méthodes de la présenie section.

5.2 Corrections et ajustements

Les ajustements tiennent comple des effets .
a) des diff

b) de la différence de longueur de la trajectoire de propagation du son entre la trajectoire
érence |

c)

et les conditions de reférence ;

d)
reférence.

On obtiendra le niveau de bruit dans les conditions de référence {Lasmaxr €n ajoutant au
asmax des incréments correspondant a chacun des effets
ci-dessus.

Lasmaxk = Lasmaxs 1+ 24 3+ 4

oll :
son ;

la puissance du moteur ; et

Asest I"ajustement destiné & tenir compte des variations de |"absorption atmosphérique entre
les conditions d’essai et les conditions de référence.

a) re AB-2,
-a- ;= 0. Dans le cas contraire, des
ajustements doivent étre apportés par une methode approuvée, ou en ajoutant un

4

As= 0,01 (H x asoo— 0,2 Hg)

-dessus de ce
500 s les Tablesux A1-5 a Al-
16 de la NMO - 1.

b)

1. Si les conditions du
de la Figure A6-2 .

= 22 log(HHRg)
-Dans le cas contraire - 1= 20 log(H/Hg)

o H r la hauteur
de référence au-dessus de ce point.
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c) Aucun ajustement destiné a tenir compte des variaticns du nombre de Mach

1) inférieur ou égal 2 0,70 et ne différe pas de plus de 0,014 de sa valeur de
référence ;
2) supérieur & 0,70 sans dépasser 0,80 et ne différe pas de plus de 0,007 de sa valeur

de référence ;

l
73 55 %
!
¥
R0 A0 R 2700, 40 % i
M+ i
i
‘
2t |
%
1T+ ;
1 = i
L ¥ - P
o S
Z2 B H é
g i
g |
2 2 )

Figure A6-2.  Fentre des mesures a'exigeaul pas
de eorrection pour Uabserption atowosphérigue

3)

Mach péripherig
valeur de référence.

En dehors de ces limites, les niveaux de bruit mesures seront corriges en fonction du nombre
aleur &gale a :

2=k2 log (Mur/Mu)

ou My et Mur
2 sera déterminée a parlir de dennéas approuvees
sal en vol, et 4 la discrétion du
service de certification, on pourra prendre Kz = 150 lorsque Mu est inférieur & Mur ; toutefeis,
si My est supérieur ou égal a Mur, aucune correction ne sera appligudée.

La valeur de référence du nombre de Mach périphérique de i'hélice est celle gui correspond
aux conditions de référenice au-dessus du point de mesure :

Ona:

L4

Ay T e
I(L ;}J H'il

M =

{pin

Ou D est le diameétre de f'hélice en metres.
Ve est 1a vitesse vrale de 'avion dans les conditions de référence, en métres par seconde. 6/
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. N est fa vitesse de I'hélice dans les conditions de référenice, en tours par minute. Sila valeur de N n'est
pas connue, on peut considérer qu'elle conesond & la moyenne des vitesses des hélices per rappart
& des conditions de puissance norninalement identiques durant ies essais en vol.

Chr €8t la vitesse du son le jour de référence, & 'altitude de I'avion, en métres par seconde, Les niveaux

valsur égale 3.
3= K3 leg(Poer/P)

ou Psr
La valeur de k3 sera determinée

valeur K3 = 17, La puissance de référence Po sera celie qui est obtenue 4 1a hauteur, la température el

. — Des informations détaillées sont fournies pour le calcul de la variztion de la tempéraiure et e Ia
p."E'S‘-‘fOﬂ atmosphérigues de reférence avec 'altitude dans le Manuel technigue environnemental (Doc
8501), Volume | — Procédures de certification acousuque des aegronefs, en ce Qui -concems
I'atmosphére type OACH.

2 — Les caractéristiques de 'atrmosphere type OAC! sont Speuﬁeﬂs prasentees dans I Manuel de
l'atmosphére type OACI (Doc 7486/3).

6. COMMUNICATION DES DONNEES AU SERVICE DE CERTIFICATION
ET VALIDITE DES RESULTATS
6.1 Communication des données
6.1.1 On communiquera les niveaux de pression acoustiqgue mesurés et corrigés, obtenus avec
un équipement conforme aux exigences spécifieées a la section 4 de la présente NMO.
6.1.2
6.1.3 Les données atmosphériques ambiantes indiquées ci-aprés, mesurées immédiatement
mesure prescrit a !a seciicn 2 de la
présente NMO, devront étre indiquees °
a)
b) vitesses et directions du vent ;
c) pression atmospherigue.
6.1.4 La topographie locale devra étre décrite, ainsi que la végeétation et tout ce quit pourrait infiuer
sur les enregistrements.
615

a)

b) toutes modifications ou tout équipement facuitalif g pourgient influer sur les
c) masse maximale au décollage specifice dans le certificar

nts convenabiement élalorings |
e} pour chague survol du poirt de mesure, performances 22 mcteur indiglges seus ferma
inctruments
convenablement &talonnes ,
f) -dessus du point de mesure |

g) données correspondantes des constructeurs pour les conditions de reference se
rapportant au paragraphe 5.1.5, aiinéas (d),(e}) et (f). ( -




6.2.1

6.2.2

6.2 Validité des résultats

Le point de mesure devra étre survolé au moing six fois. Les résuitats des essais devront

nemax €t Ses limites ¢z probabilité
de 90 %, le niveau de bruit etant la moyenne arithmeétique des mesures acoustiques
corrigées de tous ies essais valides au point de mesure.

du calcu! de la moyenne, sauf indication contraire du service ge certificatic
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NMO - A

EQUATIONS POUR LE CALCUL DES NIVEAUX MAXIMAUX DE BRUIT AUTORISES EN
FONCTION DE LA MASSE AU DECOLLAGE

Voir Partic 2, paragraphe 2.4.1, 242 34.1, 44, 54, 6.3, 8.4.1, 64.2, 102, 1141, 1142 134 et
14.4.1.

3 CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE 2, paragraphe 2.4.1

M oanasse meittade au

dewnilage itonmes) ] i R B
amige de Bod Lnesal L3N A Hiz B 43 - B hd fos N T
{ ;t_ruh— dee brugg o Vippaache i 47 5% - Bl e i sk
(L BN -
£oamste de Doun s satv ol BEINGE o A7 0= THEE Hog M ik
2. Conditions décrites au chapitre 2, paragraphe 2.4.2
& { i= f 3 b B
i Hik E % ] %
i i Sk 1 3 '
" & ; 194 55 e b B8
i
£ 8 - fhbT b i i i b3 59 g0e 0 >
N 3 srstibie 87 56 « teslior M 1 e« 13 2%0p M Jéix
3 Conditions décrites au chapitre 3, paragraphe 3.4.1
A
ecillage ehines) B 2E Ik LEd B e s dm
Eenmte e brwnd bazeral 2 i RO < 51 T >
pratssenee NG wuas i L a
Lammle di brws a Fapproshe o i o 3 |
b PR s aviens %
. i 2 Mieguss o ehed o B3 20 Bou M HES
Lemtss L =
et bt i, bl FEBS 13 29 b M bt
RIERET, et . I
PN < MBS oy T Gk 12 3030088 { ity
<toplias

4. Conditions décrites chapitre 4, paragraphe 4.4

Chacune des conditions s’appliquera :
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EPNL 5 LISHT, | EPNL oo BIMIT, st DB 10T,

HEANITE, - EPNL

< GLIMIT - EFNL =1 LIRS - RPRLG G2 19
HEPMEE » EPNL; o~ (EEMIT o EPNL ) 22 GLINMED, - EPSEL) « (RIMTE - EPNEG 2 20w

[CEINFE , = EPNE - AR, - BNy ol 2

ot

EPNLL, EPNLa et EPNLr sont respectivement les points de référence de mesurs du bruit lateral, a
bruit décrite a la NMO - 2;

LIMITL, LIMITa et LIMITE sont respectivement ies niveaux maximaux de bruit auicrises aux peints de
confarmément aux équations des conditions cecrites eu Chapitre 3, paragraphe 3:4.7 (Condition )

5. CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE & PARAGRAFHE £.4

N s mevgemele gy

abhdondiage Hionzes L%, A

AT i
Bamare de brss Tascral o LPNGIES b HENT - and dop M L
Foamare e bt o Fapproche W HTEY « Ol Jou N 1
EA LS ER
£ vt de Brun do suevol sEPNGH i Bih S peh] bop A i
6. CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE 6, PARAGRAPHE 6.3
M e massimate au
diecailaze Homnes) (] Lk F LS O
Eimie de ko dBi A0 | B ‘ il 1AL N wit

P CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE 8, paragraphe &.4.1 ET AU CHAFITRE 13,
Paragraphe 13.4

n1 o ey mmamale

sk ilage tlenaes) t [

Rai b
' i
#omete e braot ws decatipe %4 AN T Y A 1B
ERCI =t '
Famtede bt a Fappeche ® e R L AT 821
[N S % 12
b ade broat af sarsot pLENERH &% By WM e 5L i f

8. CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE B, paragraphe 8.4.2 ; e

1 Rasse mievieale ao

st FOnaes) 1] L TR
simate do Bone s Jesollaze
i .n"u._l ._k ki etz i T -
I LT B
Uit Jebimt o U ggauche o A T s 540
VLI
e de Bragt an seesel s LG R NE A WG e A i e 5
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9. CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE 10, paragraphe 10.4, alinéas a) et b)

d .

A1 masse misaeen

devodiage i insies) I HEs 14 RN
famile Je broe diE{A) ! & J SL3% AT o M l it

g b
Moomase susdnnle gu
devnliaze tlonmes) i AT 15 e
Ermete de brois d80S) | e l TETE + 35 M log B2

10. CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE 11, paragraphe 11.4.2

M - rivse maimade 0
devaliame oo L 57RE 3.5

oot de bast o dEHA) S5 | 22 J HATT BT Ean N

11. CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE 11, paragraphe 11.4.2

M iase maxarale
st devoliage (tonmest 1 EA41T 1378

Dot ol bt on di3 A - | N2 | 848 =4 5T ioa M

5 CONDITIONS DECRITES AU CHAPITRE 14, paragraphe 14.4.1

ol HLE B IR T

JONnesE i 2 ok MEIEE ZEAHID AN 5 s Hid
1 umme de-boi bsdral plasmae = 5 | e :
e T ST R0 SHAITR . 5 IS M 25 HERLE ] =R e Rag %
Prisaanse (RPN teas Jvions
) A e pgs G 1 anornclie
fane S brn & Dapnnochic R I e PRI TERR) s BT - T L i3
PSR oas gy
{ %
wa gufd Sl 18 INTTL dopnd {1t
= PRcleE
ansnrsal o | 3 3 s | —
t o il T ATIES IXNTH Lo ¢ AL "WTTT ks 1442
Rty e LR 5% = 18 7N Loz X3 kg G F P S 13 IR77T kg 83 i
i i RS- 2EE b M i
21l £

La pente des limites dans les régions corespondant aux categories de poids leger el lourd est
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ossentiellement fa méme. Les différences mineures constatées entre les coefficients des equations
définissant les pentes des limites laterales et des limites a l'approche découlent du fait que dans le
Chapitre 14, paragraphes 14.4.1.1 et 14.4.1.3 les fimites sont définies par des points d'extrémité
déterminés. A toutes fins pratiques, les différences mineures enire les coefficients sont jugées non
significatives.

Chacune des conditions suivantes s'appliguera :

(LEMHT, - BENL 32 b ol o~ EPNL 2 TLot(BIMIT, - BPNL D 2 s

[LIMEE - EPNL = 1DIMIT ~ EPRL o =ALIMITy = EPNLA) 2 17

Qu

EPNL| , EPNLp et EPNLE sont respectivement les niveaux de bruit aux points de référence

LIMIT, LIMIT g et LIMITE sont respectivement les niveaux maximaux de bruit autorisés aux

décimale prés, conformément aux équations indiquees pour les conditions éncncees au
Chapitre 14, paragraphe 14.4.1.
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NMO - B LIGNES DIRECTRICES POUR LA CERTIFICATION
ACCUSTIQUE DES ADACS A HELICES
Voir Partie 2, Chapitre 7.

1. — Dans les principes diracteurs ci- desscus, les adacs scnt les avicas qui, lorsqu'ils sont
utifises en mode de décoliage et alterrissage courts, conformément aux Specifications
applicables de navigabilité, exigent une fengueur de piste {sans prolongement darét n
prolongement dégagé) inféricure ou egale & 610 m a la masse maximale de certification de
navigabilité. .
2. — Les principes directeurs ci-dessous ne sont pas applicasles aux agronefs qui peuvent
decoller et atterrir verticalemant ; :

1. APPLICATION
Les principes directeurs ci-

masse maximale au décollage certifi¢e de plus de 5 70C K. prévus pour opérer en mode de
décollage et atterrissage courts (adac), exigeant une longueur de piste(sans prolongement

decollage
certification de navigabilité, et pour lesquels le premier certificat individuel de navigahilite a
ete delivre depuis le 1% janvier 19786,

Z MESURE D’EVALUATION DU BRUIT
La mesure d
- 2 du présent arréte,
3. POINTS DE REFERENCE DE MESURE DU BRUIT
iées a

la section 6 de la présente NMO, ne doit pas excéder les niveaux de bruit spécifies a la
section 4 aux points de référence ci-aprés :

a)  point de référence du bruit latéral -
cents (300) m de cet axe ou de son prolongement, ot le niveau de bruit au décollage

b}  point de référence du bruit de survol au décolfage : point siué sur le prolongement de
(1 500) m du début du roulement au décollage ;

c) point de référence du bruit 3 I'approche :
piste, @ 900 m du seuil de piste.

4, NIVEAUX MAXIMAUX DE BRUIT
de reférence, daterminés
- 2. re devraient pas
dépasser 96 EPNdB pour les avions dont la masse maximale certifiés est inférieurs ou égale
& dix-sept mille (17 C00) kg, cette limite augmentant nézirement aves le logarithme de la
masse a raison de 2 EPNAB chague fois que la masse est doubléa #ans iz cas des avions
dont 'a masse maxirnale certifice dépasse dix-sept mitle (17 000kg.
5. COMPENSATIONS

Si les niveaux de bruil en un ou deux points de mesure dépassent les niveaux maximaux -
a) la somme des dépassements éventuels ne doit pas dépasser 4 TPNJS -

b) le dépassement éventuei en un point donne ne doit pas dépasser 3 EPNGR :

c) les dépassements éventuels doivent élre compensés aux autres points par une

reduction équivalente.
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6.1

PROCEDURES [YESSA]

La procédure de référence de décollage devrait &tre la suivante -

a)
acoustique est demandgée :
by - tou le régime moteur (RPM; ¢t i puissance affichée
' prévue pour le décollage en mode adac devrzient élre utifisés -
c)
raient étre ceux que le manuel de
vol speécifie pour le décollage en mode adac.
a)
acoustique est demandée :
b)
manuel de
c)

maximale spécifiée au manuel de vol.
DONNEES DU BRUIT SUPPLEMENTAIRES
Lorsque le service de certification le

niveaux mesurés du bruit en niveaux globaux de pression acoustique ponderés « A » [dB(A)] (\
devraient étre fournies.
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1.1

1.2

1.3

4.1.1

RO -C
LIGNES DIRECTRICES POUR LA CERTIFICATION
'ACOUSTIQUE DES GROUPES AUXILIAIRES DE PUISSANCE (CAT)
ET DES EQUIPEMENTS DE BORD ASSCCIES EN UTILISATICN Al SOL

Voirla NMO 2, chapitre 9
1. Introduction

Les elements indicatifs ci-apres ont éta .
des specifications de certification acoustique pour les groupes zuxiliaires de puissance
(GAP) et les équipements de bord associés, en utilisation normale au sol.

AF et equipements de bord associés installés 4 bord de
tous les aeéronefs pour lesquels une demande de certificat de type a été présentés ou pour
lesquels une autre procédure réglementaire equivalents a été appliquée a compter du 26
novembre 1981,

Danslec

procedure réglementaire équivalente a été appliquée a compter du 26 novembre 1981, les
hiveaux du bruit produit par les GAP instaliés et par les équipements de bord associas ne

conformement aux principes directeurs suivants.

2. PROCEDURE D’EVALUATION DU BRUIT

de la présente NMO.

3. NIVEAUX MAXIMAUX DE BRUIT

bruit exposée & la section 4. ne devraient pas depasser les valeurs suivantes:

a) 85 dB(A) aux points spécifiés au paragraphe 4.4.2.2 alinéas a), b) et ¢);
b) 90 dB(A) en un point quelconqus sur le périmétre du rectangle représenté & la Figure
C-2.
4. PROCEDURES D’EVALUATION DU ERUIT
4.1 Ciénéralités
-service) et pour
Les besoins sont identifiés en ce qui concerne les instruments, l2s conditions acoustiques

et atmosphériques, la saisie, la réduction et la présentation des données et les divers autres
renseignements nécessaires a la communication des résuitats,

Les procédures com

analyseur-
moyenne des éc
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base des moteurs. ni |3 mesure du briiit de plusieurs aéronsfs foncticrinant e méme temps.

4.2 CONRDITIONS GENERALES DES ESSAIS
.21 Conditions météoroiogigues
Vent :

Nt evprimeées
en m/s résultent de Ia conversion de valeurs Ce vitesse utilisées dp Iongiedate exprimées

indications de (arrété relafif 3 lunité de masure, Chapitre 3, Tableau 33, ¢t cont Is3

$0in3 de Ia certification
acoustique.

Température : comprise entra 2 °C et 35 °C.

Humidité : humidité reiative comprise entre 30 % et 90 %.

Précipitation : neant.

Pression barométrigue : comprise entre 800 hPa et 1100 hPa.
4.2.2 Lieu des essais

Entre les micro

suffisamment prés des trajectoires du son pour influer de fagon sensible sur les résultats. La
e 60 m les points

4.4.2.2 alinéa d)).
4.23 Bruit ambiant
-&-dire comprenani 3
la fois le bruit de fond et le bruit électrique des appareils de mesure) devizi &tre déterminé.
4.2.4 Installation des GAP

pour lequel des données acoustiques sorit exigées.
4.2.5 Configuration de I'aéronef 2u scl

agreé.
43 INBTRUMENTS
4.3.1] Aéronef
enumeérées ay paragraphe 4.5.4 devraient étre déterminées
4.3.2 Instruments acoustigues

4.32.1 Conditions générafes



Les instruments et méthodes de mesure doivent étre conformes aux specifications des plus
recentes. éditions des exigences applicables, énumérées dans |a liste des références

onnées, ladite

- période ne devant étre en aucun cas Inférieure @ 8 s. Taus les niveaux de pression

acoustigue doivent étre exprimés en décibels par rapport a une pression de référence de 20

-1, devraient
étre conformes aux spécifications suivarites -

sur une plage de fréquences comprise au minimum entre 45 Hz et 11 200 Hz, le systeme
devrait étre conforme ayx specifications correspondantes indiquées dans ia derniére édition
du document de référence n® 10 (voir paragraphe 4.6);

coefiicients de pression et de

43.2.2 Systéme d'acquisition des données
43221 Systeme microphonique

a)

b)

c)

ue la vitesse du vent
depasse 3m/s (6 kt). Pour tenir compte de la presence de cet écran, il faudrait corriger les
dennees mesurées en fonction de la fréquence.

MSIUMEnis 4o sped et dp réduction

5 Sonndes
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Contriie do iz sersbite SCOHISIDON dos dontasg : Reduzn S dahnges .;
| I
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Figure (-1, Systéme de mesure acon sibgue ( ;
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Figure C-2.  Rectangle des points & vhseryation pour I mesure du hewit
4.3.2.2.2 Enregistreur magnétique

ation de fréquence. Les
a)
b) précision de la vitesse de |a bande magnétique : £0,2 % de la vitesse nominale

c) pleurage aux hautes et basses fréquences (de créte a créte) inférieur a 0,5 % de la
vitesse de la bande :

d) distorsion maximale du troisieme harmonique inférieurs a 2 %.

4.323  Ftalonnage
4.3.23.1 Microphone

Un étalonnage de la réponse en fréquence devrait &tre effectué

t etalornage devrait couvrir ais minkum la
plage de 45 Hz & 11 200 Hz Les caractéristiques de répanse en pression du microphone
devraient étre corrigées pour obtenir un etalonnage en champ acoustique diffus, -

4.3.2.32 Systeme d'enregistrement -

a) ge ou une bande comportant un bruit 2 large bende ou des signaux
sinusoidaux variant sur une plage minimale de fréquences de 45 Hz 3 11 200 Hz davratt &tre
enregistrée sur le terrain ou en laboratoire, au début et a la fin de chague essai.

devrait également comporter des signaux émis sur les iréquences uiilisées
lors des contréles de sensibilité a Ia pression acoustique effectués conformémerit aux
procedures décrites ci-dessous.

89



4.3.2.33

4.3.2.4

43241

4325

4.3.2.5.1

compte de tous les préamplificateurs et réseaux de conciionnemant des signaux

données acoustiques. En outre, il faudiait faire un enregistra
moins vingt (20) ¢ avec « entrée court- .
équivalente) afin de vérifier Ia gamme dynamigue du systéme ot le bruit résivuel.

c)
au schema de la Figure C-1) devrait gire effectué journellemant sur ie tarrain avant ot
apres les mesurages. Cet étalonnage devrait se faire avec un dpoaret etalon produisant

référence n° 11, dans la gamme de 45 Hz 4 11 200 Hz. Touts correction harcmétrigue

documentz de référence n®64an°y (veir paragraphe 4.6).

d) Chague bande magnétique devrait avoir une répense et un bruit de fond cemparabies
q f

la pression acoustique sur les diverses bandes. La fréquence de cstte onde sinusoidaie
devrait se situer dans la méme gamme de fréquences que celle qui est utilisée pour

séparé produisant une te
necessaires en fonction de la pression ambiante, de fagon & &liminer les effets de |a
pression sur sa propre réponse et sur celle du microphone.

e) Il faudrait vérifier a intervalles rapprochés les enregistreurs magnétiques alimentés par

enregistreurs ne devraient pas étre dé

Dispositif de reduction des données.

S sur
une série de fréquences discrétes ou par des signaux a large bande couvrant la gamme de
fréquences de 45 Hz a 11 200 Hz.

Reéduction des donices :
Le systéme de réduction des données de la Figure C-1 devrait fournir des niveaux de

pression acoustique
analyseurs devraient étre conformes aux spécifications du document de référence n°12

la valeur quadratique moyenne du bruit résiduel de ce dispesitif dans la band

de 40 dB devrait &tre linéaire & +0.5 ¢B pres,

La moyenne des valeurs quadratiques mayennes de la pressicr acoustique cevrait dtre
déterminée e

de sortie des filires relatifs aux bandes da Féquences, Toutes les données deviaient atre
traitées dans la gamme de fréquences ailart de 45 Hz 4 11 200 Hz. Ces données devraient
elre corrigées pour toutes Ies erreurs connuas ou previsibies, var sxemple les gcarts de la
courbe de réponse du systéme en fonction des frequences pasr 1zpnort a une courbe de
réporise linéaire,

Ensemble du systéme : i

En plus des spécifications relatives aux dispositifs composants, l=s courbes de fraquence

plage, la pente de la courbe ne devrait pas élre supérieure a 5 dE par octave.

Pk
w0
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43252
du bruit résiduel du systéme dans Ia bande de fréquences ayari le bruit résiduel le plus

superieur de 35 dB pour chacune des bandes de fréquences.
4.3.3 Instruments météorologiques

L
aumoins de 0 3 7 5.ms (de 0 2 15 ki) avec une precision minimale de + 0.5 mis (1 k). La

]

‘minimale est de +5 %. Pour I3 pression atmosphérique, il fauciait uiiliser unbaromeétre ayant

a4 METHODE D’ESSAI
4.4.1 Conditions d’essai

4411
caracteriser tous les points de mesure et pour fournir des données de correction a appliquer
le cas échéant aux valeurs acoustiques mesurées des GAP {voir paragraphe 4.4.4).

4412 Le GAP installé devrait étre conforme aux niveaux de bruit spécifiés au paragraphe 3.1 sous
des charges types inférieures ou €gales aux charges imposses par la génératrice électrigue
et les appareils de climatisation, ainsi que par tous les equipements associés, dans les
conditions normales de fonctionnement continu a leur regime maximal au sol.

La mesure du bruit d'un groupe auxiliaire de puissance d'un modéle paiticulier installé a bord
dun aéronef d'un type déterminé ne doit pas élre considérée comme representative des
caractéristiques de ce méme groupe lorsqur’il est installé a bord d’avions d'autres types, non
plus que de celles d'autres modéles de GAP installés a bord d'aéronefs du méme type.

4.4.2 Points de mesure
4421 Sauf indication contraire, les mesures de bruit devraient étre faites avec des microphones
placés a1,6 m +0.025 m (5,25 ft + 1 pouce) au-dessus du sol ou de la surface ol; peuvent

-service, le diaphragme
des microphones étant orienté vers le haut, parallélement au sol.

4422 Les mesures devraient étre effectuées aux emplacements suivanis :
al  Portes de soute
-service. Ces mesures devraient &tre

effec

b)  Portes de cabine de passagers

re, dans le plan du revétement du fuselage,

c)  Postes d'avitaiilerment setvice - les mesures devreient &lre effzctudes 4 tous les postes

operations. Ces pos‘es devraient tre déterminés conformément alx manuels agrégs

d)  Points d’observation

points de mesure ne devrait pas &tre supérieur & 10 m nour les gros asronefs. Cet
éspacement peut étre réduit dans le cas de petits aércriefs ou pour tenir compie de
conditions particuliéres.

4.4.3 Points de mesures météorologiGues

-2), mais au ven! pa
-dessus du sol. Z
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4.4.4.1

4442.

4443

4.5

4.51

4.5.2

453

4.5.4

444 Présentation des données
Les niveaux sonores pondérés « A » gevraient étre calculés en appliquant des corrections
de pondération des fréquences tirées des exigences sur les sonométres de précision
calculés en additionnant les moyennes quaaratiques des pressions acoustigues des bandes
calculés en additionnant les moyennes quacratiques des pressions acoustiques dans les 24

Hz 211 200 Hz.

Les niveaux globaux de pression acoustique, les niveaux sonares pondérés « A » et las
pius proche décibel (dB), sous forme tabulaire, avec des representations graphiques
compléementaires, le cas échéant. Les niveaux de pression acoustiqgue devraient étre
corrigés en cas de besoin pour tenir compte du bruit ambiant de niveau &levé. En revanche,
moins 10 dB celui du bruit ambiant. Pour les niveaux de pression acoustique qui dépassent
de 3 a 10 dB le niveau du bruit ambiant, les valeurs mesurées devraient étre corrigées du

bruit ambiant par soustraction logarithmique des niveaux. Si les niveaux de pression
acoustique ne dépassent pas de 3 dB le niveau du bruit ambiant, les valeurs mesurées

devraient étre communigués dans les

COMMUNICATION DES DONNEES

Données d’identification

a)

b)  Nom du constructeur et modéle du GAP et des équipements de bord associés.
c)

d)

associés et de tous les points de mesure acoustique.
Description de I'emplacement choisi pour I'essai

a) Type et emplacement des surfaces au sol.

b)  Emplacement et nombre de toutes les surfaces réfléchissantes au-dessus du niveau du
sol, par exemple batiments ou autr
compte melgre les précautions indiquées au paragraphe 4.2 2.

Données météorologiques (conditions pour chagque esaai)

a)

. b)  Température ambiante en °C.

¢) Humicité relative, en pourcentage.

d) Pression barométrique en hPa.

Données opérationnelies (conditions pour chague essal)

a) Nombre et emplacement des systémes de climatisation en foncticnnemeny
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4.5.6

b) Vitesse(s) de rot

vitesse nominale

KVA.

e) Charge pneumatigue en kg/min fournie par les GAP & tous les dispositits pheumatioves

Q) lilisation du systéme de climatzation, refroidissement ou chauifzge.

h)

1)

Instruments

a) Description sommaire (v compris le nom du constructeur, le type ou le numéra du
modéle) des instruments de mesure acoustique et météorologigue.

b)  Description sommaire (y compris le nom du constructeur et ‘2 lype ou le numére du
nnees.

Données acoustiques

a) Bruit ambiant.

b) Données acoustiques spécificées au paragraphe 4.4.4 de la présente NMO, avec

c) Liste des exigences appliquées, description et justification de tout écart par rapport &
ces exigences.

46  REFERENCES

Exigences connexes pour les instruments st Jes méthodes de mesure :

1. Vocabulaire électrotechnique international, 2° édition, Publication CEi S0{G8) (1980).

2. Acoustique — Fréquence d'accord normale, 1SO-16.

3. Expression de l'intensité physique et subjective d'un son ou d'un Hruit, 150-131 (1952).

4. Acoustiqgue — Grande:irs normales de référence pour les niiveaux acoustiquss, 150 DIS
1638.2,

5. Acoustique — Gluirde pourle mesurage du bruit et 'évaluation e cos eitatssurthomme.
1S0-2204 (1973). A

6. Meéthode iz précision pour Fétalonnage en pression des crophones élalons &

condensatew d'un potice parla fechnigue de la réoi rocité, Puhiication CE! 227 (1971).
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T

7. Méthode de précision pour l'etalonnage en chamg libre des MiCropiiones 8taions

condensateur d'i:n pouce par la lechnique de la reciprocité, Publication CE| 435 (157 45,

8. Valeurs des différances entre les niveaux d'efficacité en champ libre el a0 pression Gy

microphones étaiois a condensateur d'un pouce, Publication CELB5E (1972}



9. Méthode simplifisce pour l'étalonnage en pression des microphones étalons &
condensateur o'un pouce parja lechnigue de la réciprocits, Fublisation CEl 402 (1972).

10. Recommandations de la CEJ — Sonométres, Commissicn €lectrotechnique
internationale, Publication CE| 651 (1979).

i Recommandarfons de l''SC — Fréguences normalss pour les mesures aroustiques.

Organisation internationale de normalisation, ISO/R266-1962(E).

12. Recommandsaiions de la CEl — Filires de bande dectave, de cemi oclave et de tiers
dociave destines a l'analyse des bruits el des vibrations, Commizsicn électrotechniaue
internationale, Publication CE| 225 (1968).

Les textes et les spécifications de ces publications, sous leur formia amendés, font l'objel de
références dans la présente NMO.

Les publi

Bureau central de la Commission
electrotechnique internationale

3, rue de Varembé

Geneve (Suisse)

Organisation internationale de normalisation
1, rue de Varembé

Genéve (Suisse)
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- NMO - D LIGNES DIRECTRICES POUR EVALUER UNE METHODE

EQUIVALENTE DE LA MESURE DU BRUIT
DES HELICOPTERES EN APPROCHE

La procédure de référence pour l'approchie décrite a la Pariie 2. Chapitre 8, paragraphe 8.5.4, Spécifie
un angle unique de pente d'approche. Le régime & adopter dans ces conditions peut coincider avec
le régime de bruit impulsif pour certains helicoptéres et non pour dauires. Al o2 permathe
l'évaluation d'autres méthodes destinées & établir 1a conformilé des hélicoptéres aur axigences
acoustiques, les Etats sont encourages a faire des mestres supplémentaires comme celes gui sont
décrites ci-aprés.

Introduction
Les éléments indicatifs cj-
des données supplémentaires sur lesquelles pourrait se fonder une révision fuiure des

PROCEDURE D'EVALUATION DU BRUIT A L'APPROCHE

Ces essais seront effectués confermément aux dispositions clu Chapitre 8 avec les
exceptions suivantes.

2.1 points de référence de mesure du bruit & Papproche
Paint de réféerence de la trajectoire de vol situé au sol a 120 m (384 ft) au-dessous ces

point est situé a :
(@)

(b)
(c)
2.2 Niveaux maximaux de bruit

Au point de référence de la traject
prenant la moyenne zrithmétique des niveaux corrigés pour les approches a 3°, 6° et 9°.

2.3 Procédure de référence a I'approche

si cet
au-

(c)

(d)
référence :

(€)

pour laquelle la certification acoustigue est demandée
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1.

3.

NMO - F LIGNES DIRECTRICES PQUR LA CERTIFICATION ACOUSTIQUE
DES AERONEFS A ROTORS BASCULANTS

Voir Partie 2 chapitres 13.

— Les lignes directiices du présent document ne sont Pas destinges a étre appliquss & des

aéronefs 4 rotors basculants dont ure oy plusieuis configurations et recu une certification
de navigabilité pour des operations d'atterrissage et de décollage cowrts seulement Dans le
cas de ces aéronefs, des lignes différentes ou supplementaires seron! vraisemblablement
nécessaires.

APPLICATION

Les principes directeurs ci-
compris leurs versions dérivées, pour lesquels la demande de certificat de type a été
présentée le 13 mai 1998 ou a une date ultérieure et avan: Je ¢ jarvier 2018

La certification des aéronefs a rotors basculants oui sont capables de transporter des
charges externes ou de I'équipement externe sera effectuee sans charge ni équipement
externes.

MESURE D’EVALUATION DU BRUIT

EPNdB, décrit. & la NMO - 2 du présent arrété.

Les données supplémentaires concernant les niveaux Lae et Lasmay, qui sont définis dans la
NMO - 2, et les niveaux SPL de bande de tiers d'octave, qui sont définis dans la NMO - 2
correspondant 8 Laspay, devraient étre mises a la disposition du service de certification aux
fins de la planification de I'utilisation des terrains.

POINTS DE REFERENCE DE MESURE DU BRUIT
Les niveaux de bruit engendrés par un aéronef a rotors basculants teste conformément aux

devraient pas excéder les niveaux spécifiés a la section 4, aux points de référence ci-aprés

a) points de référence de mesure du bruif ay décollage :

1) un point de référence de la trajectoire de vol situé au scl sur |a projection de la
trajectoire de vol définie dans la procédure de décollage de référence (voir
paragraphe 6.2) et horizontalement a 500 m dans la direction du vol, du point
auquel la montée est amorcée dans la procédure de référence :

2)
la trajectoire de vol définie dans la procedure de décollage de référence et siiués
sur uns ligne passant par le point de référence de la trajectoire de vol -

b)  points de référence de mesure du bruit au survol -
1} un point ds référence de Ia trajectoire de vol situé au cal 4 150 m (492 1) au-
dessous de la trajectoire de vol définie dans la procedure s survol de référance
(vair paragraphe 6.3) - -

2) deux autres points au sol disposés symeétriquament & cent cinquante (13G) m de

reférence et situés sur une ligne passant par le point de référence de Ia trajectoire
de vol ;

C) points de référence de mesure du bruit 3 lapproche :

1) un point de référence de la trajectoire de vol situé au sol & 120 m (324 &) au-
dessous de |a trajectoire de [

1s



6.1.1

(voir paragraphe 6.4). Sur terrzin plat, le point esi situé & mille cent quarante
1

2) deux autres points au sol disposes symétriquement 2 cent cinfuante (150)m de
reference et situés sur une ligne passant par e point de référence de la trajectoire
de vol.

4. Niveaux maximaux de bryit
Pour les aéronefs & rotors basculants visés a la section 1, les niveaux maximaux de bruit

NMO - Z ne devraient pas dépasser les valeurs ci-apres

a) Pour le décollage - 109 EPNdB pour les aéronefs a rotars basculzrits en mode
adaviconversion dont la masse maximale au décollage certiliée pour laguelle une
certification acoustique est demandée est supérieure ou eoale 3 gualre-vingt mille (80
000 ) kg, cette valeur décroissant linéairement avec o logarithme de la masse de
atteindre Ia limite inférieure de 89 EPNJB, cette limite demeurant ensuite constante

b) pour le survol : 108 EPNJB pour les aéronefs & rofors hasculants en mode
adav/conversion dont la masse maximale au décollage certifiée pour laguelle une
certification acoustigue est demancée est supérieure ou egale a quatre-vingt mille (80
000 ) kg, cette valeur décroissant linéairement avec |2 logariihme de la masse de
atteindre Ia limite inférieure de 88 EPNGB, cette limite demeurant ensuite constante :

1.— I n'y a pas de niveau de bruit maximal pour le mode avion.

2. —Le mode adav/conversion englobe toutes les configurations et tous les modes de vol

approuves dans lesquels le régime nominal d’utilisation des rotors correspond a celui qui est
utitisé pour le vol stationnaire.

C) pour ['approche : 110 EPNdB pour les aéronefs & rotors basculants en mode
adav/conversion dont la masse maximale au decollage cettifiée pour laquelle une
certification acoustique est demandée est supérieure ou egale a quatre-vingt mille (80
000 ) kg, cette valeur décroissant linéairement avec le logarithme de la masse de

alteindre |a limite inférieure de 90 EPNdB, cette limite demeurant ensuite constante.

Les equations utilisées pour le calcul des niveaux de bruit en fonction de la masse au
decollage qui figurent & Ia section 8 7 (Conditions décrites au Chapitre 8. 8.4.1 ) de fa NMIO
- A sont compatibles avec les niveaux maximatx de bruit definis dans les présents Lrincipes
directeurs.

5. COMPENSATIONS
Si les niveaux maximaux de bruit sont dépassés en un ou deux points de mesure :
a) lasomme des dépassements ne devrait pas excéder 4 EPNCE ¢

b) tout dépassement éventuel en un seul point ne devrait paz élie supérieur a 3 EPNUB :

et

C) les dépassements éventuels devraient eétre COMpensés par une diminuion

PROCEDURES DE REFERENCE POUR LA CERTIFICATION ACCUSTIGUS
6.1 Ceonditicns générales

Les procédures de référence devraient satisfaire aux specificaticns de navigabilité
appropriees.
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6.1.2

Les procédures et trajectoires de vol de reférence devraient étre approuvees par le service
de certification.

Sauf dans les cas envisages au paragraphe 6.1 .4, les procedures de référence au decollage,

-paragraphes 6.2, 6.3 et 6 4.

ne permettraient pas que le vol soit exécuté conformément aux dispositions des paragraphes

6.2, 6.3 ou B.4, les procédures de référence devraient

a)

b)

des procédures de référence :

étre approuvées par le service de certification.

Les procédures de référence devraient &tre calculées pour les conditions atmospherigues

de référence suivantes :

a)
b)
c)

d)

pression atmosphérique constante de 1 013.25 hPa ;
= constante de 25 °C;
humidité relative constante de 70 % :

vent nul.

6.3. alinéa d) et 6.4. alinéa c), devrait étre égal au regime de rotor le plus élevé pour chaque
procédure de référence, correspondant a la limite de navigabilité imposée par le constructeur

regime le plus élevé par rapport auquel cette tolérance est indiquée. Sile regime des rctors

rotors correspondant au régime de vol qui devrait étre retenu pour la procedure de
certification acoustique. Si le régime des rotors peut etre modifié par intervention du pilote,
on devrait retenir le régime le plus élevé des rotors moteurs embrayés que spécifie la section
des limitations du manuel de vol.

6.2 Procédure de référence au déccllage

La procédure de référence au décollage devrait etre établie comme suit :

a)

b)

d)

postulant devrait &tre maintenue pendant toute Ia procédure de référense au décollage

fa rotors basculants devrait étre stabilisé 3 Iz puissance raximale de décollage
correspondant a la puissance installée minimate specifiee disponible dans les
conditions ambiantes de référence, ou au couple limite de I3 boite da transmission i la
puissance correspondante est inférieure, et sur une trajectoire commencant en un point
situe & 500 m en amont du point de référence de |a trejecioire de vol, & 20 m (85 ft) au-
dessus du sol ;

lle optimale, ou
la vitesse minimale approuvée pour la montée aprés décollage si cette derniére est
supérieure, devraient étre maintenus pendant toute la procédure de référence au
décollage ;

pour la montée en régime stabilise, le régime des rotors devrait étre stabilisé ala valeur

18



6.3.1

6.4

e)
pour laquelle la certification acoustigue est demandée -

f) latrajectoire de décollage de référence est définie comme un segment de droite incling

microphone central et 20 m [85 ft] au-dessus du niveau du scl} & un angle déterminé
par le taux de montée optimal (BRC) et par la vitesse correspondant 3 la vitesse

minimales spécifiées des moteurs.
6.3 Procedure de référence au survo!

La procédure de référence au survol devrait étre établie comme suit

a)
de référence de la trajectoire de vol a une hauteur de 150 m (492 ft) ;

b) une configuration constante choisie par le postulant devrait &tre maintenue pendant
toute la procedure de référence au survol

©)
pour laquelle la certification acoustique est demandée

d)

de 0,9 Vcon
certifiée pour le vol en palier devraient &tre maintenus pendant toute la procédure de
réference au survol

Aux fins de la certification acoustique, Veon est définie comme étant la vitesse maximale
autorisée pour le mode adav/conversion, pour un angle de nacelle spécifie.

e) en mode avion, les nacelles devraient étre maintenues contre les butées basses
pendant toute la procédure de référence au survol -

1) le régime des rotors étant stabilisé a la valeur associée au rnode adav/conversion
et la vitesse, fixée 4 0,9 Voon ;

2) le régime des rotors étant stabilisé a la valeur normale de croisiére associge au
mode avion et la vitesse, fixée & la valeur de 0,9 Vice ou 0,8 Vo correspondante,
si cette derniére est inférieure, certifiée pour le vol en palier,

— Aux fins de la certification acoustique, Vuce est définie comme élant la vitesse
aerodynamique maximale dexploitation en mode avion correspondant a la puissance
maximale continue (puissance minimale installee) disponible dans los conditions ambiantes
suivantes : pression normale au niveau de la mer (1 013,25 hPa) el 25 °C a la masse
maximale certifiée pertinente. Vyo est la vitesse aérodynamique maximale ¢ ‘exploitation qui
ne peut pas éire dépassee intentionnellement.

6.3.2 Les valeurs de Voon et de Vivee ou Vo utilisées peur la certification acoustique
devraient étre indiquées dans le manuel de vol approuva,

PROCEDURE DE REFERENCE A L’APPROCHE

a)
6,0°;

b)
la navigabilité qui produit le maximum de bruit, & une vitesse stabilisée égale 3 la vitesse
correspondant & la vitesse ascensionnelle optimale

-dessus du point de référence de la
des roues normal : {

ra
o



|

T2

7.3

7.4

&5

7.6

Tal

7.8

7.9

7.10

d)
navigabilité, trai

st demandeée.

; 4 PROCEDURES D’ESSAI

de reférence, sinon les données acoustiques devraient étre ramenées, par les méthodes
decrites pour les hélicoptéres dans la NMO - 2, aux conditions et procédures de référence
spécifiees dans la présente NMO.,

sai et les
procédures de référence ne devraient pas dépasser :

a) 1
(QK/QK, 2ne devant pas dépasser 2,0 EPNdB -

b)

normal de plus de #1,0 % pendant le laps de temps durant lequel '& niveau du bruit est
inférieur de 10 dB au niveau du bruit maximal.

de £9 km/h (5 kt) de la vitesse de référence appropriée a la démonstration en vol pendant
toute la periode entre les points ot le niveau du bruit est de 10 dB au-dessous du maximum.

Le nombre de survols en palier effectués avec vent debeut devrait étre égal au nombre de
survols en palier effectués avec vent arriére.

grand dans ce cas, de la verticale de la trajectoire de reférence, pendant toute la periode ol
le niveau de bruit est supérieur au niveau maximal moins 10 dB (voir Partie 2, Chapitre 8,
Fig. 8-1).

9 m (30 ft) par rapport a la hauteur de référence, 3 la verticale,

masse ne depassant pas 105 % de cette masse. Pour chacun des regimes de val, au moins
un essai doit étre mené & bien a la masse maximale certifiee pertinente ou a ure masse
supérieure, /
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NMO - G LIGNES DIRECTRICES POUR L'ADMINISTRATION
DES DOCUMENTS DE CERTIFICATION ACOQUSTIQUE

Voir Partie 2. Chapilre 1.

1. Introduction

Les renseignements ci-aprés sont mis a la dispesition des Etats qui souhaitent bénéficier de plus amples

cation acoustique. Les présentes lignes

le souhaitent.

2

2.1

2.1.2

24.3

2.1.4

2.1.5

2.1.6

2.1.7

DOCUMENTS DE CERTIFICATION ACOUSTIQUE

Renseignements 3 fournir

Le paragraphe 1.5 du Chapitre 1 indique les informations aqui au minimum figureront dans

les documents de certification acoustique. De plus amples indications sont fournies ci-apres.

Il convient de noter que toutes les rubriques doivent étre numerotées confermément aux

indications de la Partie 2, Chapitre 1, paragraphe 1.5 et 1.6, au moyen de chiffres arabes.
Certaines

pertinents sont indiqués dans la rubrique.
Rubrique 1. Nom de I'Etat.

devrait

et le certificat de navigabilite.

Rubrique 2. Titre du document de certification acoustique.
Comme il est expliqué au paragraphe 2.3, plusieurs types différents de documents peuvent

acoustique. Le systéme choisi déterminera la désignation du ou des documents - on parlera
par exemple de « certificat acoustique », de « document de certification acoustigue » ou on

Rubrique 3. Numéro du document.
t particulier

document.
Rubrique 4. Marque de nationaiité ou marque cotnmune et marques dinmatriculation.

La marque de nationalité ou marque commune et les margues d

et lo cerlificat de navigabilite.
Rubrique 5. Constructeur et désignation de F'aéronef par le constructeur,
immatriculation et le certificat
de navigabilité,

Rubrique 6. Numeéro de série de 'aéronef

cadrer avec les renseignements correspondants quifigurentsurlec
et le certificat de navigabilité.

A
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2.1.8 Rubrique 7. Constructeur, {ype et modele du moteur

La désignation des moteurs installés pour identification et vérification de la configuration de

modeéle des moteurs considérés. La désignation
devrait étre conforme au certificat de type ou au certificat de type complémentaire
correspondant au moteur considérs.

2.19 Rubrique 8. Type et modsle d'nélices pourles avions a hélices.
La désignation des helices installées pour identification et vérification de la configuration de

devrait étre conforme au certificat de type ou au certificat de type complémentaire des
hélices considérées. Cette rubrique ne figure que dans les documents de cerilfication
acoustique des avions 2 hélices,

2.1.10 Rubrique 9. Masse maximale au décollage et unité de poids.

La masse maximale au decollage (en kilogrammes) liée aux niveaux de bruit cerlifiés des

le facteur de conversion utilisé devrait &tre conforme aux exigence
unités de mesure.

2.1.11 Rubrique 10. Masse maximale a l'atterrissage et unité de poids pour les certificats délivrés
au titre des Chapitres 2, 3, 4, 5. 12 et 14.

bruit certifiés de

le facteur de conversion utilisé devrait &tre conforme
unités de mesure. Cette rubrigue ne devrait figurer dans les documents de certification
Chapitres 2, 3,4, 5, 12 et 14

21402 Rubrique 11. Chapitre et section du présent arréte, en verty desquels 'aéronef a été certific
Le chapitre du présent arrété, au titre duquel la certification acoustique a été délivrée pour

Chapitres 2, 8, 10 et 11, la section spécifiant les
limites de bruit devrait aussi étre indiguee.

2.1.13 Rubrique 12. Modifications supplémentaires introduites aux fins de la conformité avec les
exigences applicables de certification acoustique

ndre aux dispositions du
chapitre en question, mais nécessaires pour respecter les niveaux de bruit certifiés qui sont

modifications supplémentaires devraient &tre indiquées par un systéme de références non
ambigu, par exemple les numéros de certificat de type complémentaire, les numéres unicues
de piéces ou les indicatifs de type/modele fournis par le fabncant de la modification.

2.1.14 Rubrique 13. Niveau de bruit latéral/a plein régime dans lunité correspendante pour les
documents délivrés au titre des Chapitres 2, 3, 4, 5, 12 et 14. ;

Le niveau de bruit latéral/pleine puissance, défini dans le chapitrs pertinent. Il conviendrai
bruit devrait étre indiqué au dixieme de dB pres. Cette rubrique ne figure aue dans les

documents de certification acoustique des aéronefs certifiés en vertu des Chapitres 2, 2, 4,
5et12.

2.1.15 Rubrigue 14. Niveau de bruit 3 l'approche dans lunité correspondants  pour les
documents.1.15 délivrés au titre des Chapitres 2, 3, 4, 5. 12 et 14, .

étre indique au dixiéme de dB prés. Cette rubrique ne figure que dans les documents de
certification acoustique des aéronefs certifiés en verty des Chapitres 2, 3,4, 5, 12 13 et MC
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2:1.18 Rubrique 15. Niveau de bruit au survol dans l'unité correspondanta pour les documents
délivrés au titre des Chapitres 2. 3, 4. 5 12 et 14

utilisée (par exemp
indiqué au dixieme de dB prés. Cette rubrique ne figure que dans les documents de
certification acousticue des aéronefs certifiés en vertu des Chapitres 2, 3,4, 5, 12 ef 14

2A4T Rubrique 16. Niveau de bruit au stnvol dans l'unité correspondarnite pour les documents
deiivrés au titre des Chapitres 6. 8, 11 et 13.

ou le dB (A)] pour le niveau de bruit, et le niveau de bruit
devrait étre indiqué au dixieme de dB prés. Gette rubrique ne figure que dans les documents
de certification acoustique des aéronefs certifies en vertu des Chapitres 6, 8, 11 et 13.

2.1.18 Rubrigue 17. Niveau de bruit au décollage darns 'unité correspondanie pour les documents
déliviés au titre des Chapitres 8, 10 et 13.

le dB (A)] pour le niveau de bruit, et le niveau de bruit
devrait étre indiqué au dixiéme de dB prés. Cette rubrique ne figure que dans les documents
de certification acoustique des aéronefs certifiés en vertu des Chapitres 8, 10 ef 13.

2.1.19 Rubrique 18. Etat de conformité, Y compris en référence au présent arrété.

matiere de bruit. |l convient de faire référence & ce présent arrété De plus, on peut indiquer
les spécifications nationales en matiére de bruit.

2.1.20 Rubrigue 19. Dale de délivrance du document de cerlification acoustigue,
La date a laguelle le document de certification acoustique a éte délivra.

20127 Rubrigue 20. Signature de I'administrateur qui délivre le documernt.

2.2 Renseignements complémentaires

2.2:1 ur les

fournis ne seront pas confondus avec les niveaux officiels de certification acoustique. En
particulier, les niveaux de bruit relevés dans des situations autres que les conditions de
certification acoustique devraient étre clairement signalés comme renseignemsnts
complémentaires. Les renseignements complémentaires devraient étre places dans des
fenétres reéservées aux « observations » ou dans des caares distincts. Ces cadres ne
devraient pas

devraient contenir une description adéquate des reneeignements complémentaires qui sont

fournis. Les peragraphes 2.2.2 & 2.2.7 fournissent des exemples .de renssignsments
complementaires éventuels.

2.2.2 Embleme et désignation du service de délivrance des documents.

e et le nom du sarvice de délivrance
des documents peuvent &tre ajoutés.

223 Limites de bruit.

Si des limites de bruit sont ajoutées, elles devraient répondre auix exigences considerdes en

matiére de bruit et étre arrondies au dixieme de décibel le plus proche ;
appropriée. Si les spécifications nationales en matiére de bruit prévoient des Iimites( g
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différentes (plus ou moins contraignantes), il convient que cette divergence soit clairement
indiquée et que, pour éviter toute confusion les i
civile soient également consignées.

2.2.4 Langue.

Les Etats qui délivrent des documents de certification acoustique dans une langue autre gue

2.25 Renvois aux spécifications nationaies.

Le renvoi aux spécifications nationales peut &tre combiné a ia rubrique 18 ou ajouté sous
une rubrigue distincte.

2.2.6 Autres modifications d’aéronef.

fiees

noter que toutes modifications exigées pour répondre aux normes salon lesquelles tout
document est délivré devraient éire consignées sous la rubrique 12.

2.2.7 Date d'expiration.
23 Présentations des documents de certification acoustique
2.31 Compte tenu de la grande variété des besoins administratifs des systemes de délivrance

des documents de certification acoustique, trois options nhormalisées ont &t prevues :

1) un certificat acoustique indépendant contenant les spécifications du présent arréte

relatives aux renseignements & fournir obligatoirement ;

2)

3) trois documents complémentaires.
2,32 Option 1. Dacument unique
La premiére opticn est un systéme administratif dans lequel les pieces justificatives de la

les éléments identifiés dans la Partie 2, Chapitre 1, paragraphe 1.5. Une presentation
standard est fournie a la Figure G- -

s éléments. La présentation devrait toutefois étre similzire dans ses.
grandes lignes a ceile de Ia Figure G-1. Il convient de noter que tous les éléments ne seront
pas mentionnés sur chaque certificat acoustique. Par exemple, tous les é'éments des
rubriques 13 a 17 ne seront pas mentionnés sur un méme certificat acoustique étant donné

un
simultanément plusieurs certificats de bruit pour un aéronef donné. Si plusieurs documents

ont eté déliviés dans le cadre de ceite option, il devrait étre facile de déterminer lequel est
applicable a tout moment donné. /
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233 Option 2. Deux documents complémentaires

2331 La deuxiéme option est un systeme administratil qui comporte deux documents dans
lesquels le premier document officiel atteste de la certification acoustique mais se limite 3

rubriques 12 6 et 18 4 20 du paragraphe 2.1 Cela peut se présenter sous forme de certifical
acoustique (limité) ou de cerificat de navigabilitt pour les Etats qui incluent dez
specifications acoustiques dans leurs spécifications de navigabilité. Dans ce deuxieme cag,

necessaire puisque la conformite est impiicite alors que la numéictation des rubrigues du
transférés dans un document complémentaire normalisé de certification acousticue, en

tres semblable a celle du certificat accustique décrit au paragraghs 2.3.2. La présentation
fournie a la Figure G-1 peut donc aussi servir de presentation standard pour ce document
complémentaire, méme si certains éléments peuvent ne pas étre nécessaires.

VLG N Normalement, un seul dossier composé de ces deux documents devrait étre délivré pour

suspendu ou annulé. Si plusieurs documents ont été délivrés au titre de cette option, il devrait
étre facile de déterminer lequel est appiicable a tout moment donné.

234 Option 3. Trois documents complémentaires

2.341 La troisieme option constitue un systéme administratif qui comporte trois documents dans
lesquels le premier document officiel est identi
paragraphe 2.3.3.1, et atteste de la certification acoustique, étant donc par-la limité a

des rubriques 1 26 et 18 8 20 du paragraphe 2.1. I peut se presenter sous forme de certificat
acoustique ou de certificat de navigabilité pour les Etats qui incluent des spécifications

aussi valide dans ce cas. Les autres renseignements demandés au paragraphe 2.1
devraient étre transférés dans les deuxiéme et troisiéme ensembles complémentaires de
documents de certification acoustigue.

2342 Le deuxieme document, normalemerit présenté sous forme d

dans |le parc aérien & partir de la date de publication desdites pages. Le parc zérien est
compose de tous les aéronefs qui sont exploités avec le méme manuel de vol. La
preésentation des renseignements peut étre trés semblable a celle du certificat acoustigue
décrit au paragraphe 2.3.2, chague renseignement cerrespondant a une configuration
donnee comprenant les renseignements demandés dans les rubriques 5, et 7 a 17. Chaque
liste de paramétres correspondant & une configuration donnée est identifiée dans un numéro
de « configuration », par exemple « x ». Par conséquent, la présentation fournie dans ia
Figure G-

configuration.

2.3.4.3 Le trcisieme document de cette option est délivré conformeément au systéme de
réglementation national.
utilisé sous le numéro de configuration « x » depuis la date de pullication de ce troisieme
document. Si plusieurs documents ont été publiés peur cette option, il devrzit &tre facile de |
determiner lequel est applicable & tout mement donna. ('
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MODEL DE CERTIFICAT ACOUSTIQUE EN REPUBLIQUE DU CONGO

NOISE CERTIFICATE OF REPUBLIC OF CONGO
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- » PRy R e e R
CANEVAL ThRE 0 CLTFICAT ALDUSTIOUE | -
A e A e - PP
B
Sl b
REPUSLIQUE DU CONGD . g
: 5
bt
AGENCE BATIONALE DE L AVIATION Sk s
Scan
h £
CERTIFICAT A e Wy i P PR R
CLATIFILAT alousTigus . < Ll GEFHRICET
Wy S0 g % it
*.\: Fi 1" o i B 3 = [y
4
e
5 & i v i 5 # Lo ' 3 B
N i X T 0 L& e 4 Bl 3 3 ¢
i Ef
e ¥ # 3 o wil g 5[5 F 2 i b Coran I a3
- & tad & L il g Lk aag b E
L Lk
15 Date = v d % st =

{*} Ces cadres peuvent &ire omis selon la norme de certification acoustique considérnda.

These boxes may be omited depending on noise certification standard

Figure G-1. Certificat acoustique / Noisz certific=te
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241

22

2.3

3.1

32

NMO — H. LIGNES DIRECTRICES POUR L’'OBTENTION
DE DONNEES SUR LE BRUIT DES HELICOPTERES AUX FINS DE
LA PLANIFICATION DE L’'UTILISATION DES TERRAINS

1 INTRCDUCTION
Les elements indicatifs ci-

optionn
visent a faciliter la fourniture de données appropriées pour la prévision des envelcppes
s operationnelles

2. PROCEDURES [’OBTENTICN DES DONNEES

directement des données de certification acoustique du chapitre 8 Les postulants au titre du

survol de rechange, définies par eux-mémes et approuvées par le service ce certification.
Les procédures de survol de rechange devraient étre exécutées 4 la verticale du point de
reference de la trajectoire de vol, & une hauteur de cent cinquante (150) m. De plus, les
postulants peuvent a titre de solution de rechange choisir de fournir des données a des
emplacements supplémentaires de microphone.

Les données de certification acoustique du Chapitre 11 peuvent étre fournies aux fins de ia

tre 11 peuvent aussi décider

de fournir des données obtenues gréce a des procédures de survol de rechange exécutées
a cent cinquante (150) m au-

postulants du Chapitre 11 devraient envisager

pproche définies par eux et approuvées par le service
de certification. De plus, les demandeurs peuvent & titre de solution ds rechange choisir de
fournir des données a des emplacements supplémentaires de microphone.

Toutes les données fournies aux fins de

étre corrigées en tenant compte des conditions de référence appropriées, au moyen des
procédures agréees des Chapitres 8 et 11 ou, dans le cas de procédures de vcl de rechange,
au moyen de procédures de correction appropriées approuvées par le service de
certification,

3 COMMUNICATION DES DONNEES

étre soumises au service de certification pour approbation. Les donnees approuvées et les
procedures de vol correspondantes devraient figurer comme renseignements
supplémentaires dans le manuel de vol des hélicoptéres.

étr AE), Sei6n la définition
de ia NMO - 4 de ce présent arrété, pour les peints de mesure du Eruit latéral gauche et dimit
et du bruit axial, définis en foriction de la direction du vol peur cha

vue de la certification acoustiqu
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INTRODUCTION

(@)

(b)

La Republique du Congo a conscience des effets néfastes que I'activite aerienne peut exercer
sur l'environnement et il sait quil lui incombe d'assurer le maximum de compatibiliteé entre [e

développement sar et ordonné de laviation civile et la qualite du milieu humain.
PP q

Le présent réglement définit les exigences relatives aux décharges de carburant ainsi que les
specifications concernant la certification des émissions, qui sont applicables aux catégories de
moteurs d'aviation spécifices dans les différents chapitres de ce réglement, dans la mesure od

ces moteurs equipent des aéronefs qui participent a l'aviation civile internationalg?



PARTIE 1 - DEFINITIONS ET SYMBOLES




CHAPITRE 1: DEFINITIONS

(a) Les expressions ci-dessous, employées dans e présent Réglement, ont les significations
indiquées :

(1) Autorité de I'aviation civile : Agence nationale de I"aviation civile de |a République du
Congo

(2) Certificat de type : Document délivré par un Etat contractant pour definir la conception d'un
type d'aéronef, de moteur ou d'hélice, et pour certifier que cetle conception est conforme ay
réglement applicable de navigabilité de cet Etat

— Certains Etats contractants delivrent un document équivalent au certificat de type
pour les moteurs et les hélices.

(3) Date de construction : Date d'émission du document attestant que I'aéronef ou le
moteur, selon le cas, est conforme aux specifications du moteur type ou date d'émission
d'un document analogue,

(4) Fumée : Matigres charbonneuses présentes dans les gaz d'échappement qui réduisent |a

transmission de |a lumiére,

(8) Hydrocarbures non briilés - Quantité d'hydrocarbures de toutes catégories et de toutes
masses moleculaires contenus dans un echantillon de gaz, calculée en eéquivalent de
méthane.

(6) Indice de fumée : Indice sans dimension définissant quantitativement les émissions de
fumée. (Voir paragraphe 3 de la NMO - 2)

(7) OACI : Organisation de ['aviation civile internationale.

(8) Oxydes d'azote : Somme des quantités de monoxyde d'azote et de dioxyde d'azote
contenues dans un échantillon de gaz, calculées comme si le monoxyde d'azote était
présent sous forme de dioxyde d'azote.

(9) Particules de matiére non volatiles (nvPM) : Particules émises presentes dans le plan
de sortie de la tuyere d'échappement d’un moteur a turbine a gaz, qui ne se volatilisent

pas lorsqu’elles sont chauffées a une lempérature de 350 °C.

(10) Phase d'approche : Phase d'exploitation définie par le temps pendant lequel le moteur
fonctionne au régime d'approche.

(11) Phase de circulation et de ralenti au sol : Phase d'exploitation comprenant g
circulation au sol et le fonctionnement au ralenti entre le moment du démarrage des
moteurs de propulsion et le début du roulement au décollage et entre le moment ol

I'aéronef sort de la piste et le moment ou tous les moteurs de propulsion sont arrétés.

(12) Phase de décollage : Phase d'exploitation définie par le temps pendant lequel le

moteur fonctionne a la poussée nominalef




(13) Phase de montée : Phase d'exploitation définje par le temps pendant lequel le moteur
fonctionne au régime de montée,

(14) Postcombustion : Mode de fonctionnement du moteur dans lequel on recourt a un
systeme de combustion alimente (en tout ou en partie) par I'air vicié.

(15) Poussée nominale : Aux fins des émissions de moteurs, poussée maximale ay
décollage approuvé par I'Autorité de laviation civile pour étre utilisée en exploitation
normale, dans les conditions statiques, en atmosphére type intemationale{lSA} au niveau
de la mer, sans injection d'eau. La poussée est exprimée en Kilonewton.

(18) Rapport de pression de référence : Rapport entre Ia pression totale moyenne & la
sortie du dernier etage du compresseur et |a pression totale moyenne 2 l'entrée du
compresseur lorsque la poussée du moteur est €gale & la poussée nominale de décollage
dans les conditions statiques en atmosphére type internationale au niveay de la mer.

Des méthodes de mesure du rapport de pression de référence sont indiquées & la NMO - 1.

(17)Tuyéres d’échappement : Pour e prélevement des gaz d'échappement de turbomachines,
lorsque les flux d'échappement ne sont pas melangés (comme c'est le cas par exemple de
certains moteurs a turbosoufflante), la tuyére considérée est la tuyere centrale génératrice de
gaz uniquement. Cependant, lorsque les flux sont melangés, on prend Ia totalité de Ia tuyere

d'echappement.

(18) Version dérivée : Turbomachine d'aéronef de g méme famille qu'une turbomachine
ayant eu initialement sa certification de type, dont les caractéristiques conservent
I'essentiel de Ia conception du ceceur et du generateur de gaz du modéle d'origine et sur
laquelle, de l'avis du service de certification, il n'y a pas eu modification d'autres facteurs.

I convient de noter que cette définition de «version dérivée» est différente de la définition
de «version dérivée d'un aeronef» qui figure dans le Réglement Aeronautique (RAC)
n® 20 relatif & la protection de I'environnement partie 1- BRUIT DES AEROMEF



CHAPITRE 2: SYMBOLES

(8) Les symboles ci-dessous, employés dans |e présent reglement, ont leg significations
indiquées:

CO:  Monoxyde de carbone.

Dp:  Masse de tout Polluant gazeux émis au cours d'un cycle d'émission de référence &
l'atterrissage et au décollage.

Fn: Pousseée dans les conditions de I'atmosphere type internationale (ISA) au niveau de
la mer pour le régime de fonctionnement considéré.

Foo : Poussée nominale
F*s0 : Poussée nominale avec postcombustion.
HC : Hydrocarbures non brilés (voir définition).
NO : Monoxyde d'azote.
" NO2: Dioxyde d'azote.
NOx : Oxydes d'azote (voir définition).
nvPM : Particules de matiére non volatiles
SN : Indice de fumée (voir definition).

Too ! Rapport de pression de référence (voir définition).




PARTIE 2 - DECHARGES DE CARBURANT




CHAPITRE 1: ADMINISTRATION

14

1.2

Les dispositions de Ia présente partie s'appliquent & tous les aéronefs a turbomachines
destinés & étre utilises pour la navigation aérienne internationale, construits apres le 18
février 1982.

La certification relative 2 la prévention des décharges intentionnelles de Carburant est
accordee par 'Autorité de Faviation civile au vu d'une Preuve satisfaisante que I'aéronef ou
les moteurs d'aéronef sont conformes aux spécifications du chapitre 2.

Le document attestant I3 certification relative aux decharges de carburant peut prendre Ja
forme dun certificat-décharges de carburant séparé ou d'une annotation figurant dans un
autre document approuve par FAutorité de Faviation civife,

La Republique du Congo reconnait la validité d'une certification relative aux décharges de
carburant accordée par le service de certification d'un autre Etat contractant a condition que
les spécifications selon lesquelles cette certification est accordée ne soient pas moins
strictes que les dispositions du présent Réglement,



CHAPITRE 2 - PREVENTION DES DECHARGES

INTENTIONNELLES DE CARBURANT
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PARTIE 3 - DOCUMENT DE CERTIFICATION-EMISSIONS
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CHAPITRE 1: ADMINISTRATION

1.2 La certification-émissions serg accordée par |'Autorité de Faviation civile ay vu d'une preuve
satisfaisante que le moteur est conforme & des spécifications qui sont ay moins aussi strictes
que les dispositions du présent Réglement. La conformité aux niveaux d'émissions spécifies
aux chapitres 2 et 3 doit étre demontrée en utilisant Ia procedure décrite a la NMO - 6,

émissions séparé ou d'une annotation figurant dans un autre document approuvé par 'Autorité

de l'aviation civile.

1.3 Le document attestant Ia certification-émissions d'un moteur doit contenir au moins les

renseignements suivants qui sont applicables & ce moteur;
a) nom du service de certification ;
b)  désignation de type et de modéle du constructeur :

c) indication de toutes modifications supplémentaires apportées au moteur afin de |e
rendre conforme ayx specifications de certification-émissions applicables :

d) Poussée nominale :

e) rapport de pression de reférence :

) déclaration attestant |a conformité aux spécifications relatives a I'indice de fumée :
g) déclaration attestant la conformité aux spécifications relatives aux gaz polluants.

1.4 La République du Congo reconnatra la validité d'une certification-émissions accordée par le
service de certification d'un autre Etat contractant a condition que les spécifications selon
lesquelles cette certification a été accordée ne soient Pas moins strictes que les dispositions
du présent réglement.

1.5 La République du Congo reconnaitra la validite des dérogations 2 une exigence de
cessation de production de moteurs qui sont accordées par le service de certification d'un
autre Efat contractant 3 condition qu'elles aient &t consenties conformément aux processus
et criteres definis dans le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume 1l --
Procédures de certification-émissions des moteurs d'aviation, de I'DAC] .

&
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CHAPITRE 2 : TURBOREACTEURS ET REACTEURS A

TURBOSOUFFLANTE DESTINES A LA
PROPULSION AUX VITESSES SUBSONIQUES
SEULEMENT

2.1 GENERALITES

211

2111

a)

b)

1

2113

21.2

Application

Les dispositions du présent chapitre s'appligueront aux turboréacteurs et aux réacteurs 3
turbosoufflante, spécifiés de facon plus précise aux paragraphes 2.2 et 2.3, qui sont destinés
a la propulsion aux vitesses subsoniques seulement, sauf dans le cas ou les services de
certification exemptent de cette application :

certains types de moteurs, ainsi que leurs versions dérivées, pour lesquels I'émission du
certificat de type de la version de base ou I'exécution de Ia procédure équivalente prescrite
est antérieure au 1" janvier 1985 :

un nombre limité de moteurs, pour une période déterminée, au-dela des dates d'applicabilité
specifiees aux paragraphes 2.2 et2 3 concernant la « construction du moteur considére »,

Dans de tels cas, une attestation d'exemption sera eémise par I'Autorité de I'aviation civile, les
plaques d'identification sur les moteurs devront porter la marque « EXEMPTE NOUVEAU » ou
« EXEMPTE RECHANGE » et |a delivrance de I'exemption doit &tre consignée dans le
dossier permanent du moteur. Les exemptions doivent étre consignees par numéro de série
de moteur et mises a disposition dans un registre officiel public.

Les dispositions du présent chapitre s'appliquent aussi aux moteurs congus pour des
applications qui, autrement, auraient été réalisées Par des turboréacteurs ou des
turbosoufflantes.

Lorsque I'Autorité de Faviation civile envisage des exemptions, elle doit tenir compte du
nombre probable des moteurs en cause qui seront construits et de leur effet sur
l'environnement. Lorsqu'une telle exemption est accordée, I'Autorité de l'aviation civile devra
envisager d'imposer une limite de temps a la production des moteurs en question lorsqu'ils
sont destinés a étre montés sur des aéronefs nouveaux. De plus amples orientations sur Ja
deélivrance des exemptions figurent  dans te Manuel lechnique environnemental (Doc 9501),
Volume |l - Procédures de certification-émissions des moteurs d ‘aviation.

Emissions considérées

Les émissions suivantes seront réglementées aux fins de Ia certification des moteurs

d'aéronefs ;

e  Fumeée

¢ Emissions de gaz
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@ Hydrocarbures non brilés HC ;
¢ Monoxyde de carbone (CO) ;
o Oxydes d'azote (NOx).

2.1.3 Unités de mesure
2.1.3.1 L'émission de fumée sera mesuree et exprimée au moyen de lindice de fumée (SN).

2.1.3.2 La masse (Dp) des polluants gazeux (HC, CO ou NOx) émis au cours du cycle
d'eémissions de référence a l'atterrissage et au decollage (CAD), défini aux paragraphes
2.1.42et2143 sera mesurée et exprimée en grammes.

21.4 Conditions de référence
2.1.4.1 Conditions atmosphériques

Les conditions atmosphériques de référence €N Ce qui a trait A la performance du moteur seront
celles de I'atmosphére type internationale au niveau de la mer, sauf pour I'humidité absolue de
reférence qui sera €gale & 0,00634 kg d'eau par kg d'air sec.

2142 Réglages de poussée -

Le moteur sera €ssayé a un nombre de reglages de poussée suffisant pour définir les
Caractéristiques d'émission de gaz et de fumée de fagon que les taux d'émission de gaz et les
indices de fumée puissent étre déterminés gux pourcentages ci-aprés de |a poussée nominale

comme il sera convenu par I'Autorité de l'aviation civile.

Régime d'utilisation CAD Réglage de poussée
Decollage 100 % de Foo
Montée 85 % de Fgo
Approche 30 % de F,,
Circulation au sol et ralenti 7% de Fos
2143 Cycle d'émissions de référence 3 I'atterrissage et au décollage (CAD) -

Le cycle d'émissions de référence CAD pour le calcul et l'expression des émissions gazeuses

sera representé par les temps ci-dessous pour chaque régime d'utilisation.

Régime d'utilisation CAD Temps au régime d'utitisation (minutes)
Décollage 8
Montée 2.7
Approche 4.0
Circulation au sol et ralenti 26,0
2144 Spécifications du carburant -

Le carburant utilisé au cours des essais dojt repondre aux spécifications de la NMO - 4[
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2.1.5 Conditions d'essaj
2.1.5.1 Pour I'exécution des essais, le moteur doit &tre monté sur son bane d'essai.

2.1.5.2 Le moteur sera représentatif de la configuration de certification (voir la NMO - 8); les
prélevements d'air et les entrainements des accessoires autres que ceux qui sont
necessaires au fonctionnement de base du moteur ne doivent pas étre simulés.

2.1.5.3 Lorsque les conditions d'essai different des conditions atmospheriques de référence
specifiées au paragraphe 2.1.4.1, les résultats d'essal sur les émissions gazeuses
doivent &tre ramenés aux conditions atmospheriques de référence par les méthodes
indiquées 4 la NMQ - 3.

2.2 FUMEE

2.21  Application

Les dispositions du paragraphe 2.2 2 s'appliquent aux moteurs construits a compter du
1*janvier1983.

2.2.2 Indice de fumée réglementaire

A chaque réglage de poussée des GUatre régimes d’utilisation CAD, l'indice de fumée mesuré et
calculé conformément aux procedures de la NMO - 2 oy a des procédures équivalentes
approuvées par I'Autorité de I'aviation civile et ramené a un niveau caracteristique en
appliquant les procédures de |a NMO - 6 ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule
ci-aprés:

Indice de fumée réglementaire = 83,6 (Fog) -0.274
ou
50 si la valeur ci-dessus est supérieure a 50

Des éléments indicatifs sur la definition et I'utilisation de proceédures équivalentes figurent dans
le Manuel! technique environnemental (Doc 9507), Volume 1 -- Procédures de certification-
emissions des moteurs d'aviation.

2.3 EMISSIONS GAZEUSES

2.3.1 Application

Les dispositions du paragraphe 2.3.2 s'appliquent aux moteurs dont la poussée nominale est
supérieure a 26,7 kN et qui sont construits 2 ompter du 1¢ janvier 1986 ou, pour les oxydes
d'azote, comme il est specifié ci-aprés.
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2.3.2 Niveaux réglementaires

Les niveaux d'émission de gaz mesures et calculés conformément aux procédures de la NMO -

3 et ramenés 3 des niveaux caracleristiques suivant les procédures de la NMO - 6, ou des

procédures équivalentes approuvées par I'Autorité de I'aviation civile, ne doivent pas dépasser

pas les valeurs données par les formules ci-aprés

a)

b)

Hydrocarbures (HC) : De / Fop = 19,6 ;
Monoxyde de carbone (CO):Dp/Foo=118;
Oxydes d'azote ( NOx) :

mateurs d'un type ou d'un medéle  dont le premier exemplaire de série a eté construit
avant le 1*" janvier 1996 et moteyr consideré construit avant le {er Jjanvier 2000:

De / Foo = 40 + 2100

moteurs d'un type ou d’'un modale dont le premier exemplaire de série a3 éte construit
avant le 1*" janvier 1996 ou a une date ultérieure ou moteur considéré construit avant le 1er
janvier 2000 ou une date ultérieure -

De/Foo =32+ 1,6To0

moteurs d’un type ou d'un modéle dont le premier exemplaire de série a eté construit |e
1% janvier 2004 ou une date ultérieure :

1) moteurs ayant un rapport de pression égal ou inférieur 3 30
i) moteurs d’'une poussée nominale maximale supérieure 3 89,0kN -
D&/ Foo =19 + 1.6T00

iM) moteurs d'une poussée nominale maximale supérieure 2 26,7kN mais

inférieure ou égale a 89,0kN :
Dp / Foo = 37,572 + 1,6mo0- 0,2087 Fop
2) moteurs ayant un rapport de pression supérieur a 30 mais inférieure 4 62,5 -
i) moteurs d'une poussée nominale maximale supérieure 3 89,0kN
Dr /Foo =7 + 2,010

ii) moteurs d'une poussée nominale maximale supérieure a 26,7 kN mais

inférieure ou égale a 89 OkN -
Dr/Foo=42, 71 + 1, 4286 1r00— 0.4013Fp0 + 0, 00642 100 X Foo
3)moteurs ayant un rapport de pression égal ou Superieur 4 62,5

De /Foo =32 +1, 6 oo
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date ultérieure:

1) moteurs ayant un

f)

rapport de pression égal oy inférieur & 30 -

moteurs d’une poussée nominale maximale supérieure & 89.0kN :
De/Fop=16,72 + (1,4080 * 1o0)
ii)

moteurs d'une poussée nominale maximale supérieure a 26,7kKN mais
inférieure ou €gale a 89,0kN -

Dp, Fop- 38,5486 + (1,6823 Too) — (0,2453 Foo) — (0,00308 Tro0 Faoe)

2) moteurs ayant un rapport de pression supérieur & 30 mais inférieur agas:

i)

moteurs d'une poussée nominale maximale supérieure & 89,0kN -

DpsFpg-- 1,04 + (2,0* moo)

i) moteurs d’une poussée nominale maximale sy

périeure & 26,7kN mais inférieure
a 89,0kN :

Dp/Foo =48, 1600 + (1,4288 T1ro0) - (0,5303 Foo) + (0, 00642 1100 Foogy

3) moteurs ayant un rapport de pression égal ou superieur 4 82,6 :
DrlFoo=32+(1,6 oo

€) moteurs d'un type ou d’'un modele dont Je premier exem

plaire de série a &té construit le
1% janvier 2014 ou a une date ultérieure:

1) moteurs ayant un rapport de pression égal ou inférieur a30:

i) moteurs d'une poussée nominale maximale supérieure a 89,0kN -

DP | Foo =788 +1.4080 TToo

ii) moteurs d'une poussée nominale maximale Supérieure & 26,

7kN mais inférieure oy
egale 3 89,0kN :

DP/Foo = 40,052 + 1, 5681 Too = 0, 3615 FOO -0, 0018 oo Foo

2) moteurs ayant un rapport de pression supérieur 3 30 mais inférieur & 1047 -

i)

moteurs d'une poussée nominale maximale supérieure & 89,0kN :

DP/Fgo=-9 88 + 2, 0 moe

i) moteurs d’une Poussée nominale maximale Supérieure & 26,7k

N mais inférieure ou
égale 4 89,0kN :

De | Foo = 41,9435+ 1 505 Too) — 0,5823 Fog + 0, 005562 Tro0 Foo

3) moteurs ayant un rapport de pression égal ou superieur a 104.7 -
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Dp [ Fog = 32 + 1,6 Too.

dans le Manuel technigue environnemental (Doc 9501), Volume i -- Procédures de cerlification-
émissions des moteurs d’aviation,

2.4 RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES

Les renseignements necessaires sont divisés ep trois groupes:

(1) renseignements généraux pour identifier les Caractéristigues du moteur, e
carburant utilisé et Ja méthode d'analyse des données;

(2) données tirdes des essais du moteur:
(3) résultats tirés des données dessaj

2.4.1 Renseignements généraux

certification-émissions est demandée:
a) identification dy moteur;
b) poussée nominale (en Kilonewton):
) rapport de pression de référence;
d) spécification du carburant;
e) rapport hydrogéne/carbone du carburant;
f)  méthodes d'obtention des données:
g) méthode de correction pour les conditions ambiantes:
h)  méthode d'analyse des données.
2.4.2 Renseignements sur les essais

Les renseignements suivants seront fournis pour chaque moteur soumis aux essais aux fins de
certification a chacun des réglages de poussée specifiés ay paragraphe 2.1.4.2. Ces
renseignements seront fournis apres correction pour les ramener aux conditions ambiantes de
reference, s'il y a lieu:

a) débit de carburant (en kilogrammeslseconde) :
b) indice d'émission (en grammes/kilogramme) pour chaque polluant gazeux =
c) indice de fumée mesure.
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2.4.3 Renseignements tirés des essais

2.4.3.1 Les renseignements suivants seront fournis pour chaque moteur soumis aux essais aux
fins de certification -

a) taux d'eémission, c'est-a-dire l'indice d'émission multiplié par le débit de carburant (en
grammes/seconde) pour chaque polluant gazeux ;

b) émission brute totale de chaque polluant gazeux mesurée sur un cycle CAD (en
grammes) ;

G) valeur de Dy /Foo pour chaque polluant gazeux (en gramm es/Kilonewton) :
d) aindice de fumée maximal.

2432 L'indice de fumée caracteristique et les niveaux d'émission des polluants gazeux doivent étre
fournis pour chague type de moteur pour lequel Ia certification est demandeéa-
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CHAPITRE 3 - TURBOREACTEURS ET REACTEURS A
TURBOSOUFFLANTE DESTINES A LA PROPULSION
AUX VITESSES SUPERSONIQUES

3.1GENERALITES

3.1.1  Application

Les dispositions du présent chapitre s'appliquent aux turboréacteurs et aux moteurs a
turbosoufflante destings a la propulsion aux vitesses supersoniques construits 3 compter du 18
février 1982

3.1.2 Emissions en cause
Les émissions suivantes seront reglementées aux fins de Ia certification des moteurs d'aéronef:

o Fumeée

o Emissions de gaz

©  Hydrocarbures non brilés (HC) ;
c  Monoxyde de carbone (CO) :

o Monoxydes d'azote (NO,).

3.1.3  Unités de mesure

313 L'émission de fumée sera mesurée et exprimée ay moyen de l'indice de fumée
(SN).

3.1.3.2 La masse (D,) des polluants gazeux (HC, CO ou NOx) émis au cours du cycle
d'émissions de référence 3 l'atterrissage et auy décollage (CAD), défini aux
paragraphes 3.1.5.2 et 3.1.5.3, sera mesuree et exprimée en grammes.

3.1.4 Nomenclature

Dans le présent chapitre, lorsque I'expression F*o est utilisée, elle doit atre remplacée par Fy
pour les moteurs quj n'emploient pas Ia postcombustion. S'il s'agit de la circulation au sol ou du
ralenti Foo est toujours utilisée.
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3.1.5 Conditions de référence
3.1.51 Conditions atmosphériques -

Les conditions atmosphériques de reference seront celles de I'atmosphére type internationale au
niveau de la mer, sauf pour I'humidité absolue de référence qui sera €gale a 0,00634 kg d’eau
par kg d’air sec.

3152 Réglages de poussee

caracteristiques d'emission de gaz et de fumée de fagon que les taux d'émission de gaz et les
indices de fumée ramenes aux conditions ambiantes de référence pPuissent étre détermings aux
pourcentages ci-aprés du régime nominal de décollage comme il sera convenu par I'Autorité de
I'aviation civile:

Régime d'utilisation Réglage de poussée
Décollage 100% de F*,
Montée 65 % de F*,
Descente 15 % de F7y
Approche 34 % de Fy
Circulation au sol et ralenti 58 % de Fu

3.1.5.3 Cycle d'émissions de référence a l'atterrissage et au décollage (CAD)

Le cycle d'émissions de référence CAD pour le calcul des émissions gazeuses sera représenté
par les temps ci-dessous pour chaque régime d'utilisation.

Phase Temps au régime d'utilisation (mintites)
Décollage 1,2
Montee 2,0
Descente 1,2
Approche 2.3
Circulation au sol et ralenti 26,0
3.0.:54 Spécifications du carburant

Le carburant utilisé ay cours des essais doit répondre aux specifications de |a NMO - 4. Le
carburant ne doit pas contenir d'additifs destinés a supprimer la fumée (tels que des composes
organometalliques).

3.1.6 Conditions d'essai

3.1.6.1  Pour I'exécution des essais, le moteur doit reposer sur son banc d'essai
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3.1.6.2 Le moteur doit étre représentatif de |3 configuration de certification (voir NMO - 6); les
prélévements d'air et les entrainements des accessoires autres que ceux qui sont
nécessaires au fonctionnement de base du moteur ne seront pas simulés.

3.1.7 Lorsque les conditions d'essai différent des conditions de référence specifiées ay
paragraphe 3.1.5, les résultats d'essai seront ramenés aux conditions de référence par
les méthodes indiquées a |a NMO - 6.

3.2 FUMEE

3.2.1  Indice de fumée réglementaire

la NMO - 6 ne dépassera pas le niveay réglementaire donné par la formule ci-aprés:
Indice de fumée réglementaire = 83,6 (F*0g) 0274
ou
50 sila valeur ci-dessus est Supérieure a 50

-~ Les services de certification peuvent aussi accepter des valeurs obtenues en utilisant Ja
postcombustion, pourvy que la validité de ces données soil démontrée de fagon
satisfaisante.

3.3 EMISSIONS GAZEUSES

3.3.1 Niveaux réglementaires

Les niveaux d'émission de gaz mesures et calculés conformément aux procedures de la NMO -
3 oude la NMO - 5, selon le cas, ef ramenés aux niveaux Caracteristiques suivant les
procédures de la NMO - 6 ne depasseront pas les niveaux réglementaires donnés par les
formules ci-aprés -

Hydrocarbures (HC): 1, /7%, = 14000.92)%

Monoxyvide de carbone {CO); D./F*,, = 4 350 {5y

Dxydes J'arate (NO,): D, A% = 36 + 242m,
.- Le niveau caractéristique de Iindice de fumée oy émissions de gaz polluants est définj
comme etant le quotient de |a moyenne des valeurs de tous les moteurs essayés, mesurées et

corrigées pour les ramener ay mateur de référence et aux conditions ambiantes de référence,
par le coefficient correspondant au nombre de moteurs essayes, figurant & la NMO -
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3.4 RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES

- Les renseignements nécessajres sont divisés en trois groupes: 1) renseignements génératix
pour identifier les caractéristiques du moteur, le carburant utilisé et Ja méthode d'analyse des
données; 2) données tirées des essais du moteur; 3) résuitats tirés des données d'essaij.

341 Les renseignements suivants seront fournis pour chaque type de moteur soumis aux
essais de certification-émissions:

a) identification du moteur;

b) regime nominal de décollage (en Kilonewton):

c) régime nominal de décollage avec postcombustion, s'il y a liey (en Kilonewton);
d) rapport de pression de référence;

e) spécification du carburant;

f) rapport hydrogéne/carbone du carburant;

a) methodes d'obtention des données;

h) méthode de correction pour les conditions ambiantes;

i) methode d'analyse des données.

3.42 Renseignements sur les essais

Les renseignements suivants seront fournis pour chaque moteur essayé aux fins de
certification & chacun des réglages de poussée spécifiés au Paragraphe 3.1.52. Ces
renseignements seront fournis apres avoir été rameneés aux conditions ambiantes de référence,

s'il y a lieu:
a) débit de carburant (en kilogrammes!seconde);
b) indice d'émission (en grammes/kilogramme) pour chaqgue polluant gazeux:
c) pourcentage de poussée fourni par la postcombustion:
d) indice de fumée mesure.
343 Renseignements tirés des essais
3.4.3.1 Les renseignements tirés des essais ci-aprés seront fournis pour chague moteur
essayé aux fins de certification:
a) taux d'émission, c'est-a-dire l'indice d'émission multiplié par le débit de carburant (en
grammes/seconde) pour chaque polluant;
b) émission brute totale de chaque polluant gazeux mesurée sur un cycle CAD (en
grammes);
c) valeur de D, /F*s, pour chaque polluant gazeux (en grammes/Kilonewton)
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d} indice de fumee maximal.

3.43.2 L'indice de fumée caracteristique et les niveaux d'émission des polluants gazeux
seront fournis pour chaque type de moteur pour lequel la certification est demandée,
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CHAPITRE 4 : Emissions de particules
4.1 Généralités

4.1.1  Application

volatiles (nvPMmass).

4.1.3 Unités de mesure

Les concentrations massiques de nvPM (nvPMmass) seront exprimées en ug/m3.
4.1.4 Conditions de référence

4.1.4.1 Conditions atmosphérigues

Les conditions atmosphériques de référence pour le moteur de référence standard seront celles de
I'atmaosphére type internationale (ISA) au niveau de Ia mer, sauf 'humidité absolue de reférence qui
sera de 0,00634 kg d'eau par kg d'air sec.

4.1.4.2 Emissions de référence correspondant au cycle d’atterrissage et de décollage (CAD)

Le moteur sera essayé a des réglages de poussée suffisants pour definir ses caractéristiques
d’émission de nvPM, de fagon & ce que les indices d'émission massique de nvPM (Elmass) et les
indices d'émission en nombre de nvPM (Elnum) puissent étre déterminés aux pourcentages précis de
poussee nominale indiqués ci-aprés et aux poussées produisant la concentration maximale de
nvPMmass, I'Elmass maximal et FElnum maximal, selon ce qui aura été convenu avec e service de

certification :
Régime d'utilisation Réglage de poussée
CAD
Décollage 100 % de Foo
Montée 83 % de Foo
Approche 30 % de Foo
Circulation au sol et 7 % de Foo
ralenti

4.1.4.3 Spécifications du carburant

Le carburant utilisé ay cours des essais repondra aux spécifications de la NMO 4,
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4.1.5 Conditions d’essaij

4.1.5.1 Pour l'exécution des essais, le moteur sera monté sur son banc d'essai,

fonctionnement de base du moteur ne seront pas simulés,

au paragraphe 4.1.4.1, 'Elmass et I'Elnum doivent étre ramenées 2 la température de I'entrée de la
chambre de combustion dans les conditions atmosphériques de reference selon la méthode décrite
dans la NMO 7.

4.1.5.4 La concentration maximale de NVPMmass, I'Elmass et I'Elnum seront corrigés en fonction des
pertes thermophorétiques survenant dans la partie Collecte dy systéme de prélévement, selon Ia
méthode décrite dans la NMO i

4.2 Emissions de particules non volatiles
4.2.1 Application

Les dispositions specifiees de fagon plus précise aux § 422 et 423 s'appliqueront a tous les
turboréacteurs et réacteurs a turbosoufflante d’'un type ou d’un modéle, et 3 leurs versions dérivées,
dont la poussée nominale est supérieure 3 26,7 kN et dont le premier exemplaire a été construit le {er
Janvier 2020 ou 3 une date ultérieure,

4.2.2 Niveaux réglementaires

La concentration maximale de nvPMmass [Lg/m3] obtenue par des mesures 3 des reglages de

eté calculée conformément aux procedures de la NMO 7 et ramenée a des niveaux caracteristigues
suivant les procédures de Ia NMO 6 ou des procédures €quivalentes approuvées par le service de

certification, ne dépassera pas le niveau obtenu par la formule ci-aprés ;
Limite réglementaire de 13 concentration de nvPMumass = 10 3 + 2.9 Foo-0.274)
4.2.3 Exigence de communication

Le constructeur communiquera les valeurs suivantes pour les émissions de nvPM mesurées et
calculées conformément aux procédures de la NMO 7 ou a des procédures equivalentes approuvées
par le service de certification -

a) niveau Ccaractéristique de la concentration maximale de nvPMmass (ug/m3)
b) débit de carburant (kg/s) a chaque réglage de poussée du cycle CAD

€) Elmass (mglkg de carburant) a chaque réglage de poussée du cycle CAD

d) Elnum (particules/kg de carburant) a chaque réglage de poussée dy cycle CAD

&) Elmass maximal (mg/kg de carburant)
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f) Elnum maximal (particulestkg de carburant)

4.3 Renseignements nécessaires

— Les renseignements necessaires sont divisés en trois groupes : 1) renseignements généraux pour
identifier les caractéristiques du moteur, le carburant utilisé et la méthode d'analyse des données ;2

gonnées obtenues & partir des essais moteur ; 3) résultats extraits des données d'essais.
4.3.1 Renseignements généraux

Les renseignements suivants seront fournis pour chague type de moteur pour lequel une certification-
émissions est demandée

a} identification du moteur :

b) régime nominal de decollage (en kN) ;

c) rapport de pression de reférence ;

d) spécification du carburant ;

€) rapport hydrogéne/carbone du carburant ;
f) méthodes d'obtention des données ;

g) méthode de correction pour tenir compte des pertes thermophorétiques dans Ia partie Collecte du
systéme de prélévement :

h) méthode d'analyse des données

4.3.2 Renseignements concernant les essais

Les renseignements suivants seront communiqués pour chaque essai

a) chaleur nette de combustion (MJ/kg) :

b) teneur en hydrogéne du carburant (% de masse) ;

C) teneur totale en hydrocarbures aromatiques du carburant (% de volume) ;
d) teneur en naphtalénes du carburant (% de volume) -

€) teneur en soufre du carburant (% de masse).

(...)
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PARTIE IV. EVALUATION DES PARTICULES NON VOLATILES
A DES FINS D'INVENTAIRE ET DE MODELISATION

procedures décrites dans Ja NMO 7

A des fins d'inventaire et de modélisation, il est EXigé que les constructeurs de moteurs d'aviation &
turbine déterminent les facteurs de correction de pertes dans le systéme, en masse et en nombre de

A des fins d'inventaire et de modélisation, il est EXIge que les concentrations en masse et en nombre
obtenues en suivant les procedures décrites 3 la NMO 7 soient corrigées pour les pertes dans le
Systeme selon la méthode décrite dans la NMO 8.
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NMO -1 MESURE DU RAPPORT DE PRESSION DE REFERENGE

1.1

1.2

2.1

22

2.3

GENERALITES
Le rapport de pression doit étre déterminé en utilisant yn moteur représentatif.

Le rapport de pression de référence doit étre obtenu en établissant |a correlation entre le
rapport de pression mesuré et |a poussée du moteur ramenée aux conditions de pression
ambiante du jour type, et en reportant cette corrélation sur le rapport de pression
correspondant a la poussée nominale de decollage standard duy jour type.

MESURE

La pression totale doit étre mesurée au niveau de la sortie du dernier étage du compresseur
et a I'entrée du compresseur en disposant au moins quatre sondes de pression de fagon a
diviser la section du flux d'air en quatre secteurs égaux et en prenant la moyenne des quatre

valeurs obtenues,

.- La pression totale de sortie sera mesuree en un point aussi proche que possible de la
sortie du compresseur. Cependant, I'Autorité de Faviation civile peut approuver dautres
moyens d'estimation de la pression totale 4 la Sorlie du compresseur si le moteur est concu
de fagon que l'instaliation des sondes de pression mentionnée ci-dessus soit pratiquement
impossible pour I'analyse des émissions.

Les facteurs de corrélation necessaires seront déterminés au cours de l'essai de cerification de
type en utilisant les essais et I'analyse d'au moins un moteur et de tous ses éléments associés.

Les procédures utilisées doivent étre Jugées acceptables par I'Autorité de Faviation civile.
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NMO -2 EVALUATION DES EMISSIONS DE FUMEE

1 INTRODUCTION ET DEFINITIONS

La méthode spécifide ci-aprés a pour but le prélévement d'échantillons representatifs des
gaz d'‘echappement. leur acheminement jusqu'au dispasitif de mesure des eémissions et leur
analyse dans ce dispositif

1.1 L'emplai de toute procédure équivalente a celle indiguée dans la présente NMO ne serg
autorisé qu'aprés approbation par I'Autorité de I'aviation civile.

1.2  Lorsque les expressions et les symboles suivants sont utilisés dans la présente NMO, ils
ont les significations indiquées ci-dessous:

(1) Masse d'échantillon de référence : Masse d'échantillon de 16,2 kg/m? de superficie de
tache de fumée sur le filtre qui, si elle traversait le filtre, produirait une variation de
reflectivité représentant la valeur du parameétre SN.

(2) Masse de I'schantillon : Masse d'un échantillon choisi, dont la valeur (exprimée en
kilogrammes par metre carré de superficie de la tache de fumee sur |e filtre) se situe
dans la gamme prescrite au paragraphe 2.5.3 alinéa h), de |a presente NMO qui produit,
si elle traverse le filtre, une variation de réflectivité représentant la valeur du parameétre
SN

(3) SN : Indice de fumée: expression sans dimension exprimant quantitativement |e niveau
d'émission de fumée, déterminé d'apres la tache de fumée produite sur un filtre par la
masse d'échantillon de référence de gaz d'échappement selon un baréme allant de 0 3
100 (voir paragraphe 3 de la présente NMO).

(4) SN’ : Indice de fumée d'un échantillon donné dont Ia taille n'est pas nécessairement
égale a celle de I'échantillon de référence, tel qu'il est défini au paragraphe 3 de [a
présente NMO.

(5) Volume de I'échantillon - Volume d'un échantillon choisi (exprimé en métres cubes)
dont la masse équivalente, calculée de la maniére indiguée dans le paragraphe 3 de Ia
présente NMO, est conforme & la définition ci-dessus.

(6) W: Masse en kilogrammes d'un échantillon donné de gaz d'échappement calculée
d'aprés les mesures du volume, de la pression et de |a température de I'échantillon (voir
paragraphe 3 de la présente NMO).

2 MESURES DES EMISSIONS DE FUMEE
2.1 SONDE DE PRELEVEMENTS DE FUMEE
La sonde de prélévement répondra aux exigences suivantes

a) La partie de la sonde avec laquelle I'échantillon de gaz d'echappement est en contact doit

€tre en acier inoxydable ou d’un autre métal non réactif.

b)  Si une sonde de prelévement multiple est utilisée, tous les orifices de prélévement doivent avoir
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le méme diameétre. La sonde sera congue de telle maniére que 80 % au moins de la chute
de pression & travers Ia sonde se produise aux orifices.

c) Le nombre de points de prélévement ne doit pas étre inférieur a 12.

d) La section d'échantillonnage sera aussi proche de la sortie de la tuyere d'échappement du
moteur que le permet le fonctionnement du moteur, mais elle ne doit €n aucun cas se

trouver a une distance de la sortie de la tuyére supérieure au rayon de cette derniére.

€) Le postulant doit fournir aux services de certification, au moyen de coupes détailiées, la
Preuve que le modeéle et la position de |a sonde qu'il propose fournissent un échantillon
représentatif pour chaque réglage de poussée prescrit.

2.2 ACHEMINEMENT DES ECHANTILLONS DE FUMEE

221 L'échantillon sera acheminé de la sonde jusqu'au systéme de collecte des echantillons
au moyen d'une tuyauterie de 4.0 mm & 8.5 mm de diamétre intérieur par la voie la plus
directe dont la longueur ne doit en aucun cas étre supérieure 4 25 m. La température de
la tuyauterie doit &tre maintenue ente 60 °C et 175 °C avec une stabilité de +15 °C, sauf
sur la distance nécessaire pour refroidir le gaz de Ia température d'échappement dy
moteur a la température de contréle de la tuyauterie.

2.2.2  La tuyauterie d'échantillonnage sera aussi rectiligne que possible. Tout coude inevitable
doit avoir un rayon supérieur a dix fois le diameétre intérieur de la tuyauterie. Le matériau
de la tuyauterie doit atre de nature a empécher Jes depbts de particules ou Ia production
d'¢lectricité statique.

.~ L'acier inoxydable et le polytétrafluoréthyléne (PTFE) chargé de carbone ef mis a la
masse reépondent a cette condition.

2.3 DISPOSITIF D'ANALYSE DE LA FUMEE

La méthode prescrite ici est fondée sur |a mesure de la diminution de la réflectivité d'un
fillre lorsque celui-ci a été lraversé par une masse donnée d'un échantillon de gaz
d'échappement,

La disposition des divers éléments du dispositif utilisés & cette fin sera celle qui est indiquée
schématiquement sur |a Figure A2-1. Une dérivation facultative contournant le débitmetre
pourra étre installée pour en faciliter la lecture. Les principaux éléments du systeme doivent
correspondre aux spécifications suivantes -

al Mesure du volume de I'échantillon. Un compteur humide ou sec sera utilisé pour mesurer
le volume de I'échantillon avec une précision de +2 % La pression et la température 3
I'entrée de ce com pteur seront également mesurées avec des précisions respectives de
0.2 % et +2°C.

b) Débit du prélévement. Le débit du prélévement doit étre maintenu a une valeur de 14 +
0.5 L/min et le débitmetre a cette fin doit pouvoir effectuer cette mesure avec u
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précision de +5 %.

c) Filtre et support. Le Support de filtre sera construit dans un matériau résistant a 1a
corrosion et placé comme il est indiqué sur la Figure A2-1. Le filtre sera du type Whatman
n°4 ou constitué par un matériau equivalent approuvé par I'Autorité de 'aviation civile.

d) Robinets. Quatre robinets seront prévus comme I'indique la Figure A2-1.
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Figure A2-1.  Systeme d'analywe dela fomée

1) Le robinet A sera un robinet de derivation 4 commande rapide a plein débit permettant de
diriger I'échantillon a travers le filtre ou vers des circuits de dérivation ou de fermer

l'arrivée des gaz.

.- Le robinet A peut, si cela est nécessaire, étre compose de deux robinets interconnectés
pour executer la fonction nécessaire.

2) Les robinets B et C seront des robinets de réglage et ils seront utilisés pour régler le
debit dans le dispositif.

3) Le robinet D est un robinet d'arrét permettant d'isoler le support de filtre.
Tous les robinets seront fabriqués dans un matériay résistant a la corrosion.

€) Pompe aspirante. Cette pompe doit supporter sans débiter une dépression de -75 kPa par
rapport a la pression atmospheérique; son débit & plein régime ne doit pas étre inférieur a 28
litres/minute a la température et a la pression normale. C
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f) Contréle de ja lempérature. La tuyauterie de prélevement interne de l'analyseur jusqu'au
Support de filire serg maintenue a une température comprise entre 60 °C et 175 °C avec une
stabilité de +15 °C_

et a l'intérieur de celui-¢i,

g) Si I'on veut obtenir un deébit plus élevé 3 |a sonde de prélévement qu'au support de filtre, on
peut installer facultativement un separateur de débit entre la sonde et le robinet A (Figure A2-
1), pour rejeter le débit excédentaire. La tuya uterie de rejet sera aussi proche gue possible de
la sonde et ne compromettra pas I'aptitude dy dispositif d'échantiilonnage a maintenir le niveay
requis de 80 % de chute de pression a travers la sonde. Le debit rejeté peut aussgi étre envoyé
a l'analyseur de CO» ou 4 un systeme d'analyse compléte des émissions.

h) Si I'on emploie un Séparateur de débit, on fera un essai pour demontrer qu'il ne modifie pas Ia
quantité de fumee qui parvient au support de filtre. On pourra y effectuer cet essai en inversant
I'ecoulement de |a tuyauterie de rejet & partir du séparateur de débit et en montrant que, dans
la mesure ou |a methode est precise, [a quantité de fumée ne change pas.

1) Fuite. Le dispositif doit subir avec succés l'essai suivant:
1) fixer un filtre propre dans le support de filtre;
2) fermer le robinet A et ouvrir & fond les robinets B, CetD:
3) mettre en marche |a Pompe aspirante pendant 1 minute pour atteindre les conditions
d'équilibre;
4) continuer a faire fonctionner Ia pompe et mesurer le volume qui passe a travers le
compteur pendant une période de 5 minutes. Ce volume ne doit pas excéder 5 litres

(dans les conditicns normales de température et de pression) et le dispositif ne doit pas
étre utilisé tant que ce resultat ne sera pas atteint.

i) Reéflectométre. Les mesures de la densité de réflexion diffuse du filtre seront effectuees 3
l'aide d'un instrument conforme a la norme 1SO 5-4 de I'Organisation internationale de
normalisation (rnorme 1SO 5-4:1995 « Photographie — Mesurage des densitas — Partie 4: Conditiong
géométriques pour la densité instrumentale par réflexion ». Le diamétre du faisceau lumineux du
réflectométre sur le filtre ne doit ni dépasser D/2 ni étre inférieur a4 D/10, D étant le
diamétre de la tache sur le filtre indiquée sur Ia Figure A2-1.

2.4 SPECIFICATIONS DU CARBURANT

Le carburant doit étre conforme aux spécifications de la NMO - 4.
2.5 METHODE DE MESURE DE LA FUMEE

2.5.1 Fonctionnement du moteur

2.5.1.1 Le moteur doit atre placé sur un banc d'essaj statique approprié et convenablement
€quipé pour des essais de performances de haute précisio
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2.5.1.2 Les essais doivent étre effectués aux réglages de poussée approuvés par I'Autorité de
I'aviation civile. Le moteur doit atre stabilisé a chaque régime.

2.5.2 Vérifications d'étanchéité et de propreté

On n'effectuera pas de mesures tant que toutes les tuyauteries d'acheminement des échantillons
et les robinets ne sont pas chauds et stables. Avant d'entamer une série d'essais le systeme sera
verifié aux points de vue étanchéité et propreté de la maniére suivante:

a) Verification d'étanchéité. lsoler |a sonde et fermer le robinet de Ia tuyauterie
d'acheminement, effectuer I'essai d'étanchéité specifie au paragraphe 2.3 alinea h) de la
présente NMO, mais avec le robinet A ouvert et sur «dérivation», le robinet D ferme et
une limite de fuite de 2 L. Remettre en communication la sonde et la tuyauterie.

b) Veérification de propreté:
1) ouvrir les robinets B, C et D :

2) metlre en marche la pompe a vide et mettre alternativement le robinet A sur
«derivation» et «échantillon» pour purger tout le systéme avec de I'air propre

pendant 5 minutes:
3) mettre le robinet A sur «dérivation»;

4) fermer le robinet D et mettre un filtre propre dans le suppert de filtre. Quvrir le
rebinet D;

5) mettre le robinet A sur «échantillon» et lorsque 50 kg d'air par métre carré de filtre
ont traverse le filtre, le tourner sur wdérivation»:

6) mesurer SN' de la tache de fumée du filtre selon la méthode décrite au paragraphe
3 dela présente NMO:

7) sila valeur de SN' dépasse 3, le systéme doit étre nettoyé (ou corrigé de toute autre
fagon) jusqu'a ce qu'on obtienne une valeur inférieure & 3.

Le systéeme ne doit pas étre utilisé tant que les spécifications de ces vérifications d'étanchéité et

de propreté n'ont pas été obtenues.
2.5.3 Mesure de la fumée

La mesure de la fumée sera effectuce indépendamment des autres mesures a moins que les
valeurs de la fumée ainsi mesurées soient sensiblement inférieures aux valeurs limites ou qu'il
puisse étre démontré que les valeurs de la fumée obtenues par des mesures simultanées de |a
fumée et des gaz sont valides, auquel cas cette mesure peut étre effectuée en méme temps que
la mesure des émissions gazeuses. Dans tous les cas, la condition de rayon de courbure de la
tuyauterie de préléevement indiquée au paragraphe 2.2.2 de Ia présente NMO doit étre
rigoureusement respectée, Le dispositif d'analyse de Ia fumée doit étre etabli conformément aux
specifications du paragraphe 2.3 de la présente NMQO. Si I'on se reporte a la Figure A2-]. les
principales opérations pour I'obtention des taches sur les filtres seront les suivantes‘c%
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a) Lorsque le moteur tourne avec |a sonde en place, le robinet A ne doit pas étre ferme,
sinon il pourrait se Produire des dépéts dans Ia tuyauterie,

¢} Ouvrir le robinet D et tourner le robinet A sur «échantillony; utiliser Je robinet B pour rétablir
le débit & la valeur indiquée a Ialinéa b).

d) Tourner le robinet A Sur «derivation» et fermer |e robinet D, placer un filtre propre dans le
support de filtre.

e) Tandis que le moteur est stabilisé au régime voulu, laisser fonctionner 1 minute avec les
reglages indiqués a I'alinéa d).

f)  Ouvrir le robinet D, tourner le robinet A sur «echantillony, ajuster le débit, si cela est
necessaire, et laisser passer le volume choisi [voir alinéa h).)] avant de tourner le robinet
A a nouveau sur «dérivationy et de fermer le robinet D

g) Retirer le filtre tache pour analyse et mettre un filtre propre dans le support de filtre.

h) Le volume des echantillons choisis doit étre tel que la quantité de gaz d'échappement par
meétre carré de filtre soit comprise entre 12 kg et 21 kg et les prélévements doivent
Comprendre des échantillons correspondant soit & la valeur de 16,2 kg de gaz
d'echappement par métre carre de filtre, soit a des valeurs I'encadrant de part et d'autre.
Le nombre des echantillons pour chaque régime de fonctionnement du moteur ne doit pas
étre inféricur & 3 et les manceuvres e} a g) seront repétées si cela est nécessaire.

3 CALCUL DE L'INDICE DE FUMEE A PARTIR DES DONNEES DE MESURE

2 3 %. La valeur de Ia réflectivité absolue de chaque filtre taché Rs sera utilisée pour calculer Ia

réduction de réflectivité au moyen de la formule -
SN' =100 (1- Rs /Rw)
0l Ry est |a réflectivite absolue du filtre propre,
3.2 Les masses des différents échantillons seront calculées a l'aide de la formule :

W=0,348 PV/T x 102 (kg
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dans laquelle P et T sont respectivement la pression de I'échantilion en pascals et la température
en Kkelvins mesurée immeédiatement avant I'entrée du compteur. V est le volume mesuré de
I'echantillon en métres cubes.

3.3 Pour chaque régime de moteur, au cas ou la tajlle des &chantillons se situerait de part et
d'autre de la valeur de reférence, les diverses valeurs de SN' et de W seront portées sur un
graphique en fonction de log W/A, A étant Ia surface de la zone tachée du filtre (en metres
carres). En utilisant la méthode des moindres carrés, la valeur de SN pour W/A = 16,2 kg/m?
sera evaluee et constituera lindice de fumée (SN) pour le régime moteur considéré. Si I'on
n'utilise que des échantilions qui ont la taille de réféerence. la valeur declarée de SN sera |a
moyenne arithmétique des différentes valeurs de SN'.

4 COMMUNICATION DES DONNEES AU SERVICE DE CERTIFICATION

Les données mesurées seront communiquées au service de certification. De plus, les données
suivantes doivent étre communiquées pour chaque essai:

a) température de I'échantillon:

b) pression de I'échantillon:

c) volume réel de I'échantillon dans les conditions de prélévement;
d) deébit réel de I'échantillon dans les conditions de prélévement:

€) résultat des essais de vérification de fuite et de propreté (voir paragraphe 2.5.2 de la
presente NMO). 3
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NMO - 3 INSTRUMENTS ET TECHNIQUES DE MESURE DES EMISSIONS
GAZEUSES

1. INTRODUCTION

.= La méthode spécifite dans Ia présente NMO porte sur le prélévement d'échantilions
représentatifs de gaz d'échappement, la transmission de ces échantillons au dispositif de
mesure des éemissions et I'analyse de ces echantilions dans ce dispasitif. La méthode proposée,
qui ne s'applique pas aux moteurs avec postcombustion, représente la meilleure et la plus
répandue des méthodes dont on dispose.

L’emploi de toute procédure equivalente a celle qui est indiquée dans la présente NMO ne serg

autorisé qu'aprés approbation par I'Autorité de I'aviation civile.
2, DEFINITIONS

Les expressions ci-dessous, employées dans |a présente NMO, ont les significations
indiguées :

Analyseur non dispersif a infrarouges : Instrument qui mesure certains composants par
absorption de I'énergie infrarouge.

Bruit de fond : Variation aléatoire des indications d'un instrument qui n'est pas associée aux
caractéeristiques de I'échantillon que linstrument mesure et qui se distingue des caractéristiques

de dérive du zéro de l'instrument :

Concentration de gaz: Proportion en volume d'un composant dans un mélange de gaz
exprimé sous forme de pourcentage en volume ou de parties par million

Dérive du zéro : Déplacement avec le temps du zéro d'un instrument par rapport & la position

fixée a I'origine lorsqu'il fonctionne avec un gaz exempt du composant a mesurer 3

Détecteur a ionisation de flamme : Détecteur a flamme air-hydrogene qui produit un signal
nominalement proportionnel au deébit massique des hydrocarbures qui penetrent dans la flamme
par unité de temps; ce signal est généralement fonction du nombre d'atomes de carbone qui

entrent dans la flamme :

Gaz de référence : Méelange de gaz de composition specifiee et connue, utilisé comme base
pour interpréter les réactions d'un instrument en fonction de Ia concentration du gaz auquel

l'instrument réagit ;

Gaz d'étalonnage : Gaz de référence de haute précision utilisé pour I'ttalonnage, le réglage et
les vérifications périodigues des instruments ;

Gaz zéro : Gaz a utiliser pour déterminer le zéro d'un instrument ;

Interférence : Réaction de I'instrument due 2 la présence de composants autres. que le gaz 3

mesurer ;
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Parties de carbone par million (ppmcC) ; Proportion en moles d'hydrocarbure multipliées par
108, mesurée en équivalent de méthane. Ainsi, une ppm de méthane est exprimée par une
ppmC. Pour convertir |3 concentration en ppm d'un hydrocarbure en ppmC équivalente, on
multiplie la concentration de gaz en ppm par le nombre d'atomes de carbane par molécule du
gaz. Par exemple, une ppm de propane devient 3 ppmC: une ppm d'hexane, 6 ppmC :

Parties par million (Ppm) : Concentration en unités de volume d'un gaz par million d'unités de
volume du mélange dont le gaz considéré fait partie -

Pouvoir séparateur : Plus petite variation d'une mesure qui puisse étre décelée -
Précision : Approximation d'une mesure par rapport a la valeur réelle établie indépendamment :

Rapport air/carburant : Quotient du débit massique d'air a travers la section chaude du moteur

par le débit massique de carburant qui arrive au moteur

Réactien : Variation du signal émis par un instrument sous l'effet d'une variatien de la

concentration de gaz d’un échantillon.

Réponse : Variation du signal émis par un instrument sous l'effet d'une variation de Ia

concentration d'un échantillon :

Reproductibilité : Précision avec laguelle la mesure d'un échantillon donné immuable peut étre
reproduite a de courts intervalles sans ajustement de I'instrument -

Stabilité : Précision avec laquelle la mesure d'un échantillon donné stable peut étre maintenue

sur une periode de temps donnée.

3. DONNEES NECESSAIRES

3.1  EMISSIONS GAZEUSES

On déterminera les concentrations de gaz des émissions gazeuses suivantes :

a) Hydrocarbures (HC): évaluation globale de tous les hydrocarbures présents dans les
gaz d'échappement.

b) Oxyde de carbone (CO).
c) Dioxyde de carbone (CO2).

.= Le CO2 ne fait pas partie des emissions réglementées mais Ja concentration du COa
est necessaire pour les calculs et les vérifications.

d) Oxydes d'azote (NOx): on procédera a une estimation de la somme des deux oxydes, le
monoxyde d'azote (NO) et le dioxyde d'azote (NO,).

€) Menoxyde d'azote (NO).
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3.2 AUTRES RENSEIG NEMENTS

Afin de normaliser les donneées de mesure des émissions et de determiner quantitativement les
caractéristiques d'essai du moteur, les renseignements suivants seront fournis :

—a) température d'admission ;

— b} humidité d'admission ;

—<C) pression atmosphérique :

—d) rapport hydrogéne/carbone du carburant :

—e) autres paramétres moteurs nécessaires (par exemple, poussée, vitesses du rotor,
températures de la turbine et débit d'air du générateur de gaz).

Ces données seront obtenues soit par mesure directe, soit par calcul comme il est indiqué 3 la
NMO - F & la présente NMO.

4. DISPOSITION GENERALE DE L'APPAREILLAGE

e carburant utilisé au cours des essais répondra aux spécifications ci-dessous, sauf si une
exemption et toutes les corrections neécessaires. Le carburant ne doit pas contenir d’additifs
destinés a supprimer la fumée (tels que des composés organometalliques).

On ne doit utiliser aucun produit ni aucun appareil de déshydratation pour traiter I'échantillon
qui est acheminé vers les analyseurs d'oxydes d'azote et d'hydrocarbures. Les spécifications
requises pour les divers éléments du dispositif sont données au paragraphe 5, mais la liste ci-
dessous indique certaines conditions et derogations :

a) Il est admis que chacun des €léments du dispositif comprend les moyens nécessaires
de controle du débit, de conditionnement et de mesure.

b) La nécessité d'une pompe de purge et/ou d'une pompe de prélévement dépendra de
I'aptitude du dispositif a repondre aux spécifications de durée d'acheminement de
I'échantillon et de débit dans I'élément analytique du dispositif, Cette aptitude dépend &
son tour de la pression de propulsion de I'échantillon et des pertes de charge dans la
tuyauterie. On estime que dans la plupart des cas ces pompes seront nécessaires dans

certaines conditions de fonctionnement du moteur.

¢) La position de la pompe de prélévement par rapport a I'tlément analytique du dispositif
peut étre différente si cela est nécessaire. (Par exemple, certains analyseurs
d'hydrocarbures comprennent des pompes de prélevement et, de ce fait, peuvent étre
jugés capables d'étre utilisés en amont de la pompe de prélévement du dispositif ).

La Figure A3-1 est un schéma du dispositif de prélevement et d'analyse des gaz
d'echappement qui indique les specifications fondamentales des essais sur les émissions des

moteurs.
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Figure A31.  Schéma dy dispositif de prélévement et d analyse

5. DESCRIPTION DES ELEMENTS

Nous donnons ci-aprés une description et yne spécification générale des principaux
eléments du dispositif de mesure des gaz d'échappement des moteurs. En cas de besoin, des
détails complémentaires figurent dans les NMO A-3, B-3ef C-3.

5.1 SYSTEME DE PRELEVEMENT
5.1.1.Sonde de prélévement
La sonde de prélevement répondra aux exigences suivantes -

a) La partie de la sonde avec laquelle I'échantilion de gaz d'echappement est en contact doit
étre en acier inoxydable ou d'un autre meétal non réactif,

b) Si une sonde de prelevement multiple est utilisée, tous les orifices de prelevement doivent
avoir le méme diamétre, La sonde sera congue de telle maniére que 80 % au moins de la
chute de pression 2 travers la sonde se produisent aux orifices.

¢) Le nombre de points de prélévement ne doit pas étre inférieur 3 12.

d) La section d'échantillonnage sera aussi proche de la sortie de tuyere d'échappement du
moteur que le permet le fonctionnement du moteur, mais elle ne doit en aucun cas se
trouver a une distance de |a sortie de la tuyére Supérieure au rayon de cetle derniére
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e) Le postulant fournira au service de certification, auy moyen de coupes detaillges, |1a
Preuve que le modéle et |3 position de la sonde qu'il propose fournissent un échantillon
representatif pour chaque réglage de poussée prescrit,

5.1.2 Tuyauteries de prélévement

tuyauterie de 4,0 mm 2 8,5 mm de diametre intérieur par la voie Ia plus directe et en utilisant un
debit tel que la duree d'acheminement soijt inférieure a 10 secondes. La tuyauterie sera
maintenue a une température de 160 °C + 15 °C, sauf a) sur la distance necessaire pour
refroidir le gaz de |a température d'échappement du moteyr a la température de contrdle de |a
tuyauterie, et b) sur I'em branchement qui ameéne les échantillons aux analyseurs de CO, CO; et
NOx. Cet embranchement sera maintenu a une température de 85 °C 4+ 16 °C. Lorsque le
prélévement a pour objet de mesurer les eléments HC, CO, CO, et NOX, la tuyauterie sera en

acier inoxydable ou en PTFE avec charge de carbone et mise 4 Ia masse,
5.2 ANALYSEUR D'HYDROCARBU RES

La mesure de la teneur globale en hydrocarbures de I'échantillon sera faite ay moyen d'un
analyseur utilisant un détecteur a ionisation de flamme entre les électrodes duquel passe un
courant d'ionisation proportionnel au deébit massique des hydrocarbures qui pénétrent dans une
flamme d'hydrogene. L'analyseur comprendra des elements destinés & contréler Ia température et
les débits de I'échantillon, Ig dérivation, le carburant et les gaz de dilution et a permettre une
verification effective de I'étalonnage et du zéro.

.- Une spécification generale est fournie & cet effet dans ja NMO A-3.
5.3 ANALYSEURS DE CO ET DE CO,

Pour la mesure de ces éléments on utilisera des analyseurs non dispersifs a infrarouges fondés
sur la différence d'absorption d'énergie entre un gaz de reférence et e gaz échantillon, I'élément
ou le groupe d'éléments de mesure pour chacun de ces gaz etant sensibilisé de maniére
appropriée. Cet élément analytique comprendra toutes les fonctions nécessaires au contréle et a
acheminement des courants de gaz echantillon, zéro et d'étalonnage. Le controle de la
température doit &tre approprie a la base de mesure, qu'elle soit séche ou humide.

.- Une spécification générale est fournie & cet effet dans |a NMO B - 3.
5.4 ANALYSEUR DE NOx

La concentration de NO doit étre mesurée par la méthode de chimiluminescence dans laguelle
la concentration de NO est donnée par lintensité du rayonnement émis au cours de la réaction
de NO de I'échantillon sur I'ozone (Os) sjouté. Le NO, s€ra converti en NO dans un convertisseyr
ayant le rendement voulu avant Ia mesure. Le dispositif de mesure des NOx doit comprendre
toutes les commandes de debit, de température et autres commandes et permetira des
verifications courantes de zéro et d'étalonnage ainsj que de rendement du convertisseur.

.= Une spécification générale est fournie a cet effet dans |a NMO C-3

42



6. METHODE GENERALE D'ESSA|

6.1. FONCTIONNEMENT DU MOTEUR

€ssais de performances de haute précision.

6.1.2. Les essais d'emissions doivent &tre effectués aux reglages de poussee prescrits par
I'Auterite de I'aviation civile. Le moteur doit étre stabilisé 3 chaque régime.,

6.2. ETALONNAGE PRINCIPAL DE L' INSTRUMENT
.= Le but général de cet étalonnage est de confirmer la stabilité et Ja lingarite des mesures

6.2.1. Le postulant doit montrer au service de certification que I'¢talonnage du dispositif analytigue
est valide au moment de l'essai.

6.2.2.En ce qui concerne l'étalonnage de I'analyseur d'hydrocarbures, il faudra vérifier que les
réponses 3 l'oxygéne du détecteur et les réponses différentielles aux hydrocarbures sont
dans les limites précisées dans la NMO A-3. || faudra également vérifier l'efficacité du
convertisseur NO2/NO afin de s'assurer qu'elle est conforme a laNMO C - 3.

6.2.3. La méthode de verification du fonctionnement de chaque analyseur sera |a Suivante (en
utilisant les gaz d'étalonnage et d'essai indiqués a la NMO D-3);

a) Introduire le gaz zéro et ajuster le zéro de I'instrument en notant ce zéro s'il y a lieu.

b) Pour chaque plage de valeurs a utiliser en exploitation, introduire Je gaz d'étalonnage a
Une concentration correspondant (nominalement) 3 90 % de la déviation maximale;
ajuster I'indication de l'instrument et noter cette indication.

¢) Introduire des concentrations de ce gaz correspondant approximativement 4 30 %, 60 %
et 90 % de |a déviation maximale et noter les indications de I'analyseur.

d) Tracer la droite des moindres carrés entre les points correspondant aux concentrations de
gaz zéro, 30 %, 60 % et 90 %. Pour les analyseurs de CO et/ou de CO2 utilisés sous leur
forme élémentaire sans linéarisation des resultats, on tracera |a courbe de moindres
carrés d'une formule mathématique appropriée en utilisant des points d'étalonnage
supplémentaires, si on le juge nécessaire. Si un point s'écarte de plus de 2 % de Ia
deviation maximale (ou £1ppm*, si cette valeur est Supérieure), une courbe d'eétalonnage
pour 'utilisation en exploitation doit &tre établie.

* Sauf pour l'analyseur de CO» pour lequel la valeur sera de +100 ppm.
6.3. EXECUTION DES MESURES

6.3.1. Aucune mesure ne doit étre faite avant que tous les instruments et les tuyauteries
d'acheminement de I'échantillon aient &te rechauffés et aient atteint une température
stable et avant qu'il ajt éte proceédé aux vérifications suivantes :

a) Controle des fuites - avant une série d'essais, il faudra s'assurer que le systéme ne _




présente pas de fuites en isolant Ig sonde de prélévement ot les analyseurs, en
branchant une Pompe aspirante de performances equivalentes a celles de la pompe
utilisée dans Je dispositif de mesure de la fumée et en I faisant fonctionner, afin de

température et 4 |a pression normales.

b) Contréle de Ia Propreté : isoler de Ia sonde de prélevement Je dispositif
d'échantillonnage des gaz et relier I'extrémité de |a tuyauterie d'échantillonnage 2 une
source de gaz zéro. Réchauffer le systéme afin de le porter 3 Ig température
d'utilisation nécessaire pour les mesures d'hydrocarbures. Actionner Ia pompe de
prelevement et régler le deébit ay niveau employé pendant les essais sur [es
€missions du moteur. Enregistrer |a lecture de I'analyseur d’hydrocarbures. Elle ne
dépassera pas 1 % du niveau d'émission moteur & l'arrét ou 1 ppm si cette valeur
est supérieure (dans les deux cas en equivalent méthane)

-~ Il est bon de purger la tuyauterie pendant que le moteur fonctionne el que la sonde de
prélévement se trouve dans les gaz d'échappement, mais sans que les émissions soient
mesurees, pour qu'il ne se produise aucune contamination appreciable.

6.3.2. La méthode a adopter pour I'exécution des mesures comprendra les opérations

Suivantes:
a) Introduire le gaz zéro approprié et effectuer les réglages nécessaires de l'instrument.

b) Introduire le gaz d'étalonnage approprie a une concentration nominale correspondant a
90 % de la déviation maximale pour les plages & utiliser, et effectuer les réglages
correspondants et les consigner.

c) Lorsque le moteur a ete stabilisé au reglage de poussée prescrit, relever les
concentrations de gaz polluants Jusqu'a ce qu'on cbtienne une lecture stabilisée qui

sera alors notée.

d) Verifier & nouveau le zérg et I'étalonnage a la fin de I'essai ainsi qu'a des intervalles
n‘excédant pas une heure au cours des essais. Si le zéro et les points d'étalonnage
ont varié de plus de +2 % de la déviation maximale, I'essai sera repris aprés avoir

ramené l'instrument dans les limites spécifises.
6.4. VERIFICATION DU RAPPORT AIR/CARBURANT

Chague essaj comprendra une vérification afin de s'assurer que le rapport air/carburant evalue
a partir de la concentration globale de carbone dans I'echantillon, a I'exclusion de la fumee,
concorde avec I'évaluation fondée sur le rapport air/carburant dy moteur a +15 % prés pour le
régime de circulation ay sol et de ralenti et 4 +10 % prés pour les autres régimes (voir
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paragraphe 7.1.2).
Lo CALCULS
7.1.  EMISSIONS GAZEUSES

7.1.1. Généralités

émissions gazeuses, décelées dans les analyseurs correspondants, a différentes températures
a l'entrée du foyer (Ts) associées aux quatre régimes d'utilisation CAD. Les indices d'émission
(IE) pour chaque gaz seront établis au moyen des calculs exposés au paragraphe 7.1.2 ou desg
méthodes de remplacement definies a la NMO E-3, Pour tenir compte des écarts par rapport
aux conditions atmosphériques de référence, les corrections indiquées au paragraphe 7.1.3
seront appliguées. Il convient de noter que ces corrections peuvent aussi étre utilisées pour
rendre compte des écarts présentés par les moteurs faisant I'objet des essais et le moteur
standard de référence, s'il y alieu [voir NMO - 6, paragraphe 1, alinéa fl. La température 3
I'entrée du foyer (T5) étant utilisée comme paramétre de corrélation, les indices d'émission (1E)
et le débit de carburant correspondant au fonctionnement aux quatre régimes d'utilisation CAD
d'un moteur standard de référence dans les conditions du jour de référence seront établis au
moyen des procédures décrites ay paragraphe 7.2.

7.1.2, Paramétres fondamentaux

IE, {indice d&mission _ masse de p produite en B
du-composant p} T Fiasee de carburant Uliliee en kg

A
IR(CO) = O] [ 1w, (i + 702m)
(€O~ 1CoT < THCI )| My G
.
2o O L. S | O \(1 v T(Rfm)
[CO,T+ ICOT + (HET || 3.+ Gmeia, J
¢
IE(NO) _ ] )| 10 (1~ T(P, 1)
(en Noy = | 100, + [€0) = IHCT || M. Gomt,

'HAIR ]

Rapport airfcarburant = (P, o = -
(e ){Mc = GifmyM,

/
on
2 —pim

HI+h, -[722])

p@ =

(=}
7 2ACOI- {2 -]y 1)) [HO + YO, |
) [€0.]~ [CO) + [HC]

Mewx  masse moléculaire de I'air Sec = 28,966 g ou, s'il y a lieu,
= (32 [Oz2)o+ 28,1564 [NaJv+ 44,011 [CO:]s)g.

Msc ~ masse moléculaire des hydrocarbures d'échappement, considérée comme CHy
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=16,043g.
Mo masse moléculaire du CO= 28,011 g.
Mno2  masse moléculaire du NO, = 46,008 g.
Me masse atomique du carbone = 12,011 g.
M masse atomique de I'hydrogéne = 1,008 g.
[O2lb  concentration de I'oxygéne dans I'air sec en volume =0,209 5 normalement.

[Nz]s  concentration de I'azote et des gaz rares dans l'air sec en volume = 0,790 2
normalement.

[CO2]p concentration de CO; dans r'air sec en volume = 0,000 3 normalement,

[HC]  concentration moyenne des hydrocarbures des gaz d’échappement en volume, & I'état
humide, exprimée en carbone,

[CO]  concentration moyenne de CO en volume a I'état humide,

[ CO:] concentration moyenne de CO, en volume 3 I'état humide

[NOx] concentration moyenne de NOx en volume & I'état humide =[NO+NO3].

[NO]  concentration moyenne de NO dans I'échantillon, en volume a I'état humide.
[NO.] concentration moyenne de NO; dans I'échantillon. en volume a I'état humide.

_ (INO,], - [NO})
l'|

([INOx]e concentration moyenne de NO dans I'échantillon apres passage dans |e
convertisseur de NO, en NO, en volume, a I'état humide.

n efficacité du convertisseur de NO. en NO.

Hyor humidité de I'air ambiant en volume d’eay volume d’air sec.

m nombre d'atomes de carbone dans Ja molécule caracteristique du carburant.

n nombre d’atomes d’hydrogéne dans la molécule Caracteristique du carburant.

X nombre d'atomes de carbone dans la molécule caractéristique des hydrocarbures

des gaz d'échappement.

% nombre d'atomes d’hydrogéne dans Ia molécule caracteristique des hydrocarbures
des gaz d'échappement.

carburant utilisé, est évaluge ay moyen d'une analyse du type de carburant. L'humidite de lair
ambiant  sera mesurée pour chaque condition d'essai. En I'absence de preuve du contraire en ce qui
concerne la caractérisation (x, ¥) des hydrocarbures des gaz d'échappement, on utilisera les valeurs x

=1ety=4.Sjlon doit utiliser des mesures de CO et de CO: a I'état sec ou semi-humide, celles-ci
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seront d'abord converties en concentration de gaz équivalente a I'état humide comme | est indiqué a
la NMO E-3 qui contient €galement des formules de correction des interférences 2 utiliser en cas de
besoin.

objet des essais et |e moteur standard de reférence, s'il y a lieu [ NMO - 6.paragraphe
1,alinéa ) ].La valeur de référence pour I'humidité sera 0,00634 kg d'eau/kg dair sec,

Ainsi IE corrigé =K x |E mesuré

ou K représente I'expression généralisée suivante:
K= (Poer P5¥ (FAR o FARRY x exp ([ Torer — HiJie) « eXp (@ Buprre — 0006347

Pe  Pression mesurée a I'entree du foyer.

Ts  Température mesuree a I'entrée du foyer,

FARs Rapport carburant / air dans le foyer.
hmasseHumidité de Iair ambiant, kg d'eau/kg d'air sec.
Prer Pression ISA au niveau de Ja mer.

Trer  Température 1SA au niveau de la mer.

Parsr Pression a l'entrée dy foyer du moteur essaye (ou du moteur de référence si la
donnée est corrigée pour la ramener 3 un moteur de référence) associée a Tg dans
les conditions ISA au niveau de la mer.

Tarer Température 3 I'entrée du foyer dans des conditions ISA au niveau de la mer pour le
moteur essayé (ou le moteyr de référence si la donnée doit étre corrigée pour la
ramener a un moteur de reférence).Cetie température est |a température associce a
chaque niveau de poussée spécifie pour chaque regime.

FARw«r Rapport carburant /air dans le foyer dans des conditions ISA au niveau de la mer
pour le moteur essayé (ou le moteur de référence si la donnée doit étre corrigée
pour la ramener & un moteur de référence).

a, b, c, d Constantes specifiques qui peuvent varier pour chaque polluant et chaque type de moteur.

Les paramétres a l'entrée dy foyer seront de preférence mesurés, mais ils pourront étre calculés a
partir des conditions ambiantes au moyen de formules approprie
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7.1.3.2. L'utilisation de la technique recommandée d'adaptation & la courbe decrite ay paragraphe 7.2
pour rapporter les indices d'émission a la température I'entrée du foyer élimine effectivement |e terme
(I TBrer =Tglc) de l'équation généralisée et, dans la plupart des cas, le terme (FARér / FARs) peut étre
considéré comme égal a 1. Pour les indices d'émissions de CO et de HC, de nombreux
établissements d'essais ont établi que le terme représentant I'humidite est suffisamment proche de
lunité pour qu'on puisse I'éliminer de lexpression et que l'exposant du terme (Pprer/ Pg ) est proche
de l'unité.

Ainsi :

IE(CO) corrigé = IE calculé partir de la courbe de (Pg /Parer) x IE(CO) en fonction de Ts;
IE (HC) corrigé = IE calculé & partir de la courbe de (P& /Ppras) x IE(HC) en fonction de Ts;

IE (NOx) corrige = IE calculé 2 partir de la courbe de IE(NOX) x (Pgrer /Pss x exp(19 [hmasss —
0.00634]) en fonction de Ta

Si cette méthode recommandée pour la correction de I'indice d'émissions de CO et de HC ne
donne pas une corrélation satisfaisante, on pourra employer une méthode de rechange utilisant
des paramétres tirés des essais sur les composants.

Toute autre méthode utilisée pour corriger les indices d'émission de CO, HC et NOx, sera

approuvee par I'Autorité de I'aviation civile.

7.2.  PARAMETRES DE CONTROLE
(De, Foo,et T )

7.21 Définitions

Dp Masse de tout polluant gazeux emis au cours d’un cycle d'émission de référence a I'atterrissage

et au décollage.
Foo Poussée nominale (voir Partie 1.Chapitre 1.Définitions)..
Fn  Poussée ay régime d'utilisation CAD, n, (en kN)

W; Débit massique de carburant du moteur standard de référence dans les conditions de

I'atmosphére type internationale (ISA) au niveau de la mer. (en kars)

Débit massique de carburant du moteur standard de référence dans les conditions de

I'atmosphére type internationale (ISA) au niveau de la mer ay regime d'utilisation CAD, n.

n  Rapport entre la pression totale moyenne a la sortie du dernier étage du compresseur et |3
pression totale moyenne a l'entrée du compresseur lorsque la poussée du moteur est égale a la

poussée nominale du décollage dans les conditions statiques en atmosphére type internationale

(ISA) au niveau de la mer.

7.2.2 Les indices d'émission (IEn) pour chaque polluant, corrigés pour les ramener aux

conditions de I'atmosphére de référence et, si cela est nécessaire, au moteur standard de
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reférence, IE, (corrigés) seront déterminés pour chaque régime d'utilisation CAD. Un
minimum de trois points d'essaj sera nécessaire pour définir le régime de ralenti. Les
relations suivantes seront déterminées dans les conditions atmospheériques de référence
pour chaque émission gazeyse :

a) entre IE(corrige) et 7, -
b) entre Wf et TB -
c)entre F et TB;

1. — Ces relations sont ilustrées par exemple sur la Figure A3-2 a), betc)

7.2.2.1 Un moteur de reférence est défini comme elant un moteur dont la configuration répond
sensiblement & la norme de production de ce type de moteur et dont les caractéristiques de
fonctionnement et de performances sont parfaitement représentatives.
7.2.2.2 Le constructeur doit fournir également au service de certification toutes les données
nécessaires sur les performances du moteur 2 I'appui de ces relations et, pour les conditions
ambiantes de I'atmosphére type internationale au niveau de la mer :

a) la poussée nominale (Foo) ;

b) le rapport de pression du moteur ( =) a la poussée nominale maximale.

Ces données sont illustrées surla Figure A3-2 d)

7.2.3  L'évaluation de IE (corrigé) pour chaque émission gazeuse aux quatre régimes d'utilisation
CAD, doit étre conforme 3 Ia methode générale suivante -

a) determiner la température 3 l'entrée du foyer T, [Figure A3-2 ¢)] aux valeurs de Fn
correspondant aux quatre regimes d'utilisation CAD, n, dans les conditions
atmosphériques de référence :

b) a partir de la caracteristique IE (corrigé) / TB [Figure A3-2 a)]. déterminer la valeur
IEn correspondant a TB

¢) & partir de Ia caractéristique Wf / TB [ Figure A3-2b)], déterminer la valeur Win
correspondant & TB :

atmosphére type internationale. Ces valeurs sont respectivement Foo et = [Figure A3-
24d)]

e) calculer pour chaque polluant DP= 3 (IEn) (Wfn) (t) ou
t temps au régime CAD (en minutes).
Wi, debit massique de carburant (en kilogrammesfminute)_

z est [a somme pour I'ensemble des régimes du cycle CAD de référence.
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7.2.4 Bien que la méthode décrite ci-dessus soit la méthode recommandee, Autorité de
I'aviation civile peut accepter une méthode mathématique équivalente qui utilise des
expressions mathématiques représentant les courbes illustrées si ces expressions ont été

stablies en utilisant une technique agréée d'adaptation aux courbes.
73. DEROGATIONS A LA METHODE PROPOSEE

Dans les cas ol la configuration du moteur ou toute autre condition empécherait d'utiliser cette
méthode, I'Autorité de l'aviation civile, aprés avoir recu la preuve technique satisfaisante de

I'équivalence des resultats obtenus par une autre méthode, peut approuver cette autre méthode.

r_ e = I, —
'l % v A
W) e
| ”EI?} o T 5
i
|
|
: > >
i Te [Tl"r Te
o ]
| ] !
a) IE en fonciion de T4 H ‘ B} Wren fonction de T2 :
A Dot :
i 1
i :
3.._*-..’...-1. ---------- e o o e
1
A + E A
I
} -
: {Fuc) 1
;
]
L}
i
:Ffﬂ s
, I
(m Tg {7} =
Fan fonction de Tg 41 Fean !en_-:wn da
S an niveay de la e 34 au mvenu de fa mar
{E = INDICE DERUSSION
Ig = TEMPERATURE A UENTREE DU FOYER
Wr = DEBIT MASSIGUE DE CARBURANT
£ = POUSSEE DU MOTEUR
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Figuve A3-2  Méthode de caleul
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NMO A -3 SPECIFICATION DE L'ANALYSEUR D'HYDROCARBURES
1. — Comme il est indiqué au paragraphe 5.2 de la NMO - 3, I'élément de mesure de cel

analyseur est le détecteur 4 ionisation de flamme dans lequel I'échantilion ou une partie

représentative de celui-ci est envoyé dans une flamme d'hydrogene. AU moyern d'électrodes

convenablement disposées, un courant d’ionisation, qui est fonction du débit massigue

d'hydrocarbures a travers la flamme, peut étre établi. C'est ce courant qui, rapporté a un zero

approprié, est amplifié pour donner une indication qui représente la concentration des

hydrocarbures gazeux, exprimés en ppmC equivalente.

2 _ Voirla NMO D - 3 pour des informations sur les gaz d'étalonnage et d'essal

1. GENERALITES

Précautions : Les spécifications de performances indiquées s'entendent généralement pour la

déviation maximale de I'analyseur. Des erreurs commises sur une déviation partielle peuvent

représenter un pourcentage sensiblement plus ¢élevé de la lecture. La pertinence et I'importance

de ces augmentations seront prises en considération lorsquon se prépare a effectuer les

mesures. Si de meilleures performances sont nécessaires, les précautions gui s'imposent

seront prises.

L'instrument utilisé sera tel que la température du détecteur et des éléments d'acheminement

des composants soit maintenue 4 une valeur qui ne descende pas sous 150 °C. Les élements

principaux de la spécification seront les suivants, la réaction du detecteur étant optimale et

linstrument étant généralement stabilisé:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

h)

Gamme compléte de valeurs: 0 a5 000 ppmC subdivisée en plages appropriées.

Pouvoir séparateur: superieur a la plus grande des valeurs suivantes: 0,5 % de la

déviation maximale utilisée ou 0,5 ppmC.

Reproductibilité: supérieure a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la déviation

maximale utilisée ou 0,5 ppmC.

Stabilité: supérieure a la plus grande des valeurs suivantes: 42 % de la déviation maximale

utilisée ou £1 ppmC sur une période d'une heure.

Dérive du zéro: inférieure a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la déviation

maximale utilisée ou 0,5 ppmC sur une période d'une heure.

Bruit de fond: 0,5 Hz et plus, inférieur a la plus grande des valeurs suivantes: 11 % de la

déviation maximale utilisée ou 0,5 ppmC

Temps de réponse: ne depassera pas 10 secondes depuis l'entrée de I'échantillon dans le

dispositif d'analyse jusqu'a I'obtention de 90 % de la lecture finale.

Linéarité: \a réaction avec un mélange de propane et d'air doit étre linéaire pour chaque plage
dans les limites de +2 % de la déviation maximale, sinon des corrections d'étalonnage doivez/

etre utilisees.
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2. EFFETS SYNERGIQUES

Dans l'application de cetie méthode, deux phénomeénes peuvent influer sur la précision de a
mesure :

a) L'effet de l'oxygene (en raison duquel des proportions différentes d'oxygéne dans I'échantillon
donnent des concentrations indiguées d'hydrocarbures gazeux différentes pour une méme
concentration réelle d'hydrocarbures gazeLx);

b) La réponse relative aux hydrocarbures (réponse différente & une méme concentration
d'hydrocarbures gazeux dans t'échantillon exprimée en ppmC équivalente, selon la nature ou

le mélange des hydrocarbures).
L 'ampleur des effets nolés ci-dessus sera déterminée comme suit et limitée en consequence.

Réponse a l'oxygene. Mesurer la réponse avec deux meélanges de propane & une

concentration d'environ 500 ppmC, connue avec une précision relative de 1 %:
1) propane dans un melange d'oxygéne et d'azote contenant 10 £ 1 % d'oxygene;
2) propane dans un mélange d'oxygéne et d'azote contenant 21 1 % d'oxygéne.

Si on appelle Ri et Rz les réponses respectives normalisées, (R - R») doit étre inférieure ad3%
de Ri.

Réaction différentielle aux hydrocarbures. Mesurer la réponse avec les quatre mélanges
d'hydrocarbures difféerents ci-dessous dans l'air, & des concentrations de gaz d'environ 500

ppmC, connues avec une précision relative de +1 %:
a) propane dans ['air zéro;
b) propyléne dans I'air zéro;
c) toluéne dans l'air zero,
d) n-hexane dans l'air ZE&ro.

Si R.. Rb, Re et Ry sont respectivement les réponses normalisées (par rapport au propane), (Rs
-Rb), (Rs— Rc) et (Ra - Ra) doivent étre inférieures @ 5 % de R..

3. OBTENTIONDELA REPONSE OPTIMALE DU DETECTEUR ET REGLAGE

3.1 Il y a lieu de respecter les instructions du constructeur en ce qui concerne la methode de
réglage initial ainsi que les services et le matériel auxiliaires nécessaires et de laisser
linstrument se stabiliser. Tous les réglages doivent comprendre des vérifications répétées
du zéro et sa correction g'il y a lieu. En utilisant comme échantillon un mélange d'environ
500 ppmC de propane dans I'air, on déterminera d'abord |a caractérictique de reaction a
des variations dans le débit de carburant puis, au voisinage du débit optimal de carburant,
a des variations de débit de I'air de dilution afin de choisir sa valeur optimale. On évaluergy

2
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ensuite la réponse a 'oxygéne et la réponse différentielie aux hydrocarbures comme il est

indigué ci-dessus.

3.2 La linéarité de chaque plage de l'analyseur doit &tre vérifiee au moyen d'échantilions de
propane dans l'air & des concentrations correspondant approximativement a 30 %, 60 % et
90 % de la déviation maximale. L'écart maximal de la réponse en chacun de ces points par
rapport a la droite des moindres carrés (entre ces points et le zéro) ne doit pas dépasser
+2 % de |a déviation maximale. Si I'écart est supérieur a cette valeur, une courbe

d'étalonnage sera établie pour l'utilisation opérationnelle de I'analyseur.
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NMO B - 3 SPECIFICATION DES ANALYSEURS DE CO ET DE CO2

1. — Au paragraphe 5.3 de la NMO - 3 sont résumées les caractéristiques du dispositif

d'analyse a employer pour la mesure des concentrations de CO et de C02 dans ('échantillon de

gaz d'échappement. Les instruments sont fondés sur le principe de I'absorption non dispersive

d'un rayonnement infrarouge comparée entre un échantillon de référence et I'échantilion de gaz

a analyser. Les plages nécessaires de sensibilité sont obtenues en utilisant un empilage

d'élements d'analyse ou une modification des circuits électroniques ou les deux a la fois. Les

interférences produites par des gaz présentant des bandes d'absorption qui chevauchent celles

de I'échantillon peuvent élre réduites au minimum en utilisant des filtres d"absorption de ces gaz

et/ou, de préférence, des filtres optiques.

2. — Voir la NMO D - 3 pour des informations sur les gaz d'étalonnage et d'essai

Précautions : Les specifications de performances indiquées s'entendent généralement pour la

deviation maximale de l'analyseur. Des erreurs commises sur une déviation partielle peuvent

représenter un pourcentage sensiblement plus élevé de la lecture. La pertinence et l'importance de

ces augmentations seront prises en considération lorsqu'on se prépare a effectuer les mesures. Si

de meilleures performances sont nécessaires, les précautions qui s'imposent seront prises. Les
P q P

principales spécifications de fonctionnement seront les suivantes:

Analyseur de CO

a)
b)

c)

d)

&)

n

g)

Gamme complete de valeurs: 0 a 2 500 ppm subdivisée en plages appropriées.

Pouvoir séparaleur: supérieur a la plus grande des valeurs suivantes: 0,5 % de la déviation

maximale utilisée ou 1 ppm

Reproductibilité: supérieure a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la déviation

maximale utilisée ou +2 ppm.

Stabilité: supérieure a la plus grande des valeurs suivantes: +2 % de la déviation

maximale utilisée ou 22 ppm sur une période d'une heure.

Dérive du zéro: inférieure & la plus grande des valeurs suivantes: =1 % de la déviation

maximale utilisée ou 2 ppm sur une période d'une heure.

Bruit de fond: 0,5 Hz et au-dessus, inférieur & la plus grande des valeurs suivantes: +1 %

de la deviation maximale ulilisée ou +1 ppm.

Interférences: doivent étre limitées par rapport a la concentration de CO indiquée de la

facon suivante:
1) moins de 500 ppm pour une concentration d'éthyléne de 1%:;
2) moins de 2 ppm pour une concentration de COzde 1 %:

3) moins de 2 ppm pour une concentration de vapeur d'eau de1%.*

*Inutile si les mesures sont effectuées a I'état sec j
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Si les limites relatives aux interférences pour le CO:z et/ou la vapeur d'eau ne peuvent pas étre

respectées, des facteurs de correction appropries doivent étre déterminés, signaleés et appliqués.

Il est recommandé comme étant conforme aux pratigues admises que ces procédures

de correction soient adoptées dans lous les cas.

Analyseur de C0s

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Gamme compléte de valeurs: 0 a 10 % subdivisee en plages appropriées.

Pouvoir séparateur: supérieur a la plus grande des valeurs suivantes: 0.5 % de la déviation
maximale utilisée ou 100 ppm.

Reproductibilité: supérieure a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la déviation
maximale utilisée ou +100 ppm.

Stabilité: supérieure a la plus grande des valeurs suivantes: +2 % de |a déviation maximale
utilisée ou +100 ppm sur une période d'une heure.

Dérive du zéro: inférieure & la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de |a deviation
maximale utilisée ou +100 ppm sur une période d'une heure.

Bruit de fond: 0,5 Hz et au-dessus, inférieur a la plus grande des valeurs suivantes: +1 %
de la déviation maximale utilisée ou +100 ppm.

L'effet de I'oxygéne (02) sur la réponse de lanalyseur de C02 sera vérifié. Sila teneur en 0z
passe de 0 % 0z a 21 % 02, la réponse d'une concentration donnée de C0: ne doit pas
varier de plus de 2 % de la lecture. Si cette limite ne peut étre respectée, un coefficient de

correction approprié sera appliqué.

Ces procédures de correction doivent étre adoptées dans tous les cas.

Analyseurs de CO et de CO»

a)

b)

Temps de réponse: ce temps ne doit pas depasser 10 secondes depuis le moment ol
I'echantillon arrive dans le dispositif d'analyse jusqu'a I'obtention de 90 % de la lecture

finale.

Température de I'échantillon: normalement, on procéde a l'analyse de I'échantillon dans son
état «humide» (non traité), ce qui exige que I'élément d'analyse de I'échantillon et tous les
autres eéléments en contact avec I'échantillon soient maintenus 2 une température égale ou
supérieure a 50 °C avec une stabilité de +2 °C. Il est admis de procéder a la mesure du CO
et du CO2 sur un échantillon sec (avec des moyens appropries de dessiccation): dans ce
cas on peut utiliser des analyseurs non chauffés et supprimer les limites d'interférence pour
la vapeur d'eau, une correction ultérieure pour la vapeur d'eau & l'entrée et |a vapeur d'eau

de combustion étant nécessaire.
Courbes d'élalonnage :

1) On vérifiera les analyseurs a caractéristique linéaire de sortie du signal dans toutes le
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plages de fonctionnement en utilisant des gaz d'étalonnage & des concentrations
connues, correspondant approximativement a 0 %, 30 %, 60 % et 90 % de la déviation
maximale. La déviation & la réponse maximale de n'importe lequel de ces points par
rapport a une droite des moindres carrés, ajustée sur ces points et |a lecture zero, ne doit
pas dépasser £2 % de la déviation maximale. Si elle est supérieure a cette valeur, une
courbe d'étalonnage sera établie pour I'utilisation opérationnelle.

Pour les analyseurs & caractéristique non linéaire de sortie du signal et ceux qui ne
remplissent pas les conditions de linéarité données Ci-dessus, on établira des courbes
d'étalonnage pour toutes les plages de fonctionnement, en utilisant des gaz d'étalonnage
& des concentrations connues correspondant approximativement & 0 %, 30 %, 60 % et 90
% de la déviation maximale. Des meélanges supplémentaires seront employés au besoin
pour bien définir la forme de la courbe.
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NMO C -3 SPECIFICATION DE L'’ANALYSEUR D'OXYDES D'AZOTE
Voir la NMO D - 3 pour des informations sur les gaz d'étalonnage et d'essa.

1. Comme il est indiqué au paragraphe 5.4 de la NMO - 3, la mesure de la concentration des
oxydes d'azote sera effectuée au moyen d'une technique de chimiluminescence dans
laguelle le rayonnement émis par la réaction du NO sur O3 est mesuré. Cette méthode n'est
pas applicable au NO: et, en consequence, I'échantillon doit passer a travers un
convertisseur qui transforme le NO» en NO avant de procéder a |2 mesure de 'ensemble
des oxydes d'azote. Il faudra consigner a la fois la concentration de NO originale et la

concentration totale de NOx On obtiendra ensuite la concentration de NO par différence

2. L'instrument utilisé doit étre complet avec tous les éléments necessaires de controle du
debit, tels que régulateurs, robinets, debitmétres, etc. Les matériaux en contact avec
I'échantillon de gaz seront des matériaux inattaquables par [es oxydes d'azote, tels que de
I'acier inoxydable, du verre, etc. La température de I'échantillon sera maintenue partout a
des valeurs compatibles avec les pressions locales qui empéchent Ia condensation de I'eay

Précautions . Les spécifications de performances indiquées s'entendent géneralement pour
la déviation maximale de I'analyseur, Des erreurs commises Sur une déviation partielle
peuvent representer un pourcentage sensiblement plus élevé de la lecture. La pertinence et
limportance de ces augmentations seront prises en considération lorsqu'on se prépare a
effectuer les mesures. Si de meilleures performances sont necessaires, les precautions qui

s'imposent seront prises.

3. Les principales spécifications de fonctionnement, déterminées pour un instrument utilisé
dans une température ambiante stable 4 £2°C prés, seront les suivantes -

a) Gamme compléte de valeurs - 0 a 2 500 ppm subdivisée en plages appropriées.

b) Pouvoir séparateur : superieur @ la plus grande des valeurs suivantes : 0,5 % de la

deviation maximale utilisée ou 1 ppm.

¢) Reproductibilité : supérieure a la plus grande des valeurs suivantes : +1 % de la
déviation maximale utilisée ou +1 ppm-

d) Stabilité : supérieure a la plus grande des valeurs suivantes * +2 % de la déviation

maximale utilisée ou £1 ppm sur une periode d'une heure,

€) Dérive du zéro : inférieure a la plus grande des valeurs suivantes : +1 % de la
déviation maximale utilisée ou +1 pPpPmM sur une periode d'une heure.

f}  Bruit de fond : 0,5 Hz et au-dessus, inférieur a la plus drande des valeurs suivantes:
11 % de la déviation maximale utilisée ou +1 PPM sur une periode de deux heures.

g) Interferences : doivent étre maintenues, pour des échantillons contenant du CO:2 et de
la vapeur d'eau, dans Ies limites suivantes -

—1) moins de 0,05 % de la lecture pour une concentration de C0; de 1 %
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—2) moins de 0,1 % de Ia lecture pour une concentration de vapeur d'eau de 1 %.

Si les limites relatives aux interférences pour le COz et/ou la vapeur d'eau ne peuvent pas étre
respectées, des facteurs de correction appropriés doivent étre déterminés, signalés et
appligués,

Ces procédures de correction doivent étre adoptées dans tous les cas.

h) Temps de réponse - ne doit pas depasser 10 secondes depuis l'entrée de I'echantillon
dans le dispositif d'analyse Jusqu'a I'obtention de 90 % de la lecture finale.

) Linéarite: supérieure & la plus grande des deux valeurs suivantes: #2 % de la

deviation maximale utilisée ou +2 ppm.

) Convertisseur : le convertisseur sera congu et utilisé de fagon & convertir le NO»
présent dans I'échantillon en NO. Le convertisseur ne modifiera pas le NO qui se
trouvait & I'origine dans I'échantillon.

L'efficacité du convertisseur ne sera pas inférieure & 90 %.

Cette valeur de I'efficacité sera utilisée pour corriger la valeur mesurée du NO32 de I'échantillon
(c'est-a-dire [NOx]; - [NOJ) pour la ramener a celle qui aurait été obtenue si I'efficacité avait étéL/
de 100 %.
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NMOD -3 GAZ D'ETALONNAGE ET D'ESSA]
TABLEAU DES GAZ D'ETALONNAGE
Analyseur Gaz Précision *

HC propane dans |'air zéro +2% ou 0,05 ppm**
COz CO:2 dans l'air zéro +2% ou £100 ppm™*

co CQ dans I'air zéro +2 % ou £2ppm**

NOx NO dans I'azote zéro 2 % ou +1 ppm**

L

* Prise dans lintervalle de confiance de 95 %.

** La plus grande des deux valeurs

Les gaz ci-dessus sont requis pour effectuer I'étalonnage de routine des analyseurs durant

I'utilisation opérationnelle normale.,

TABLEAU DES GAZ D'ESSAI

Analyseur Gaz  Préeision *

HC

HC

HC
HC
HC
HC
CO;
CQO:»
cao

NOx

propane dans un mélange d'oxygéne et d'azote zéro
contenant 10 % +1 % d'oxygéne

propane dans un mélange d'oxygéne et d'azote zéro
contenant 21 % +1 % d'oxygéne

propyléne dans |'air zéro
toluéne dans ['air zéro
n-hexane dans I'air zéro
propane dans I'air zéro
CO; dans I'air zéra

CO: dans l'azote zéro
CO dans l'air zéro

NO dans l'azote zéro

1 %

+1 %

1 %
+1 %
+1 %
1 %
+1 %
1 %
1 %

+1 %
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Les gaz ci-dessus sont requis pour effectuer les essais mentionnés dans les NMO 3 - A, B et
C.

Dans les gaz d'étalonnage des analyseurs de CO et CDOz, ces derniers peuvent étre mélangés
séparement ou ensemble. Des melanges ternaires de CO, CO: et propane dans l'air zéro

peuvent étre utilisés a condition que Ia stabilité du melange soit assurée.

Le gaz zéro spécifié pour l'analyseur de CO. CO» et d'hydrocarbures sera l'air zéro (qui
comprend I'air «artificiel» composé de 20 % a 22 % d'oxygéne mélangé a de l'azote). Pour
I'analyseur de NOx, l'azote zéro sera utilisé comme gaz zéro. Les impuretés dans les deux

sortes de gaz zéro doivent étre inférieures aux concentrations de gaz ci-dessous :
1 ppm de carbone
1 ppm de CO
100 ppm de CO:

1 ppm de NOx

Le postulant veillera & ce que les gaz qui lui sont fournis commercialement répondent bien a
cette spécification, ou soient garantis conformes par le vendeur
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NMOE -3

CALCUL DES PARAMETRES D'EMISSION - BASE, CORRECTION
DES MESURES ET METHODE NUMERIQUE DE RECHANGE

1. SYMBOLES

RAC

IE

(i
M, M'

MAI R

Mco

Mhuc

Moz

My

P

Ps

P

Ps

Ps

P

Ps

rapport air/carburant: rapport entre le débit massique d'air sec et le débit

massique de carburant

indice d'émission: débit massigue des produits gazeux d'émission dans les gaz
d'échappement correspondant au débit massique unitaire de carburant X 103

rapport entre les concentrations de gaz mesurées 4 I'état humide et a I'éfat sec
(aprés condensation)

coefficient d'interférence de I'analyseur pour interférence par C0>
coefficient d'interférence de I'analyseur pour interférence par H.0
masse moleéculaire de I'air sec = 28,966 g ou, s'il y a lieu,

= (32R+28 156 4 S+44,011 T)g

masse moleculaire du CO = 28,011 g

masse moléculaire de I'hydrocarbure dans les gaz d'échappement, considéree
comme étant du méthane = 16,043 g

masse moléculaire du NOz = 46,008 g
masse atomique du carbone = 12,011 g
masse atomique de I'nydrogéne = 1,008 g

nombre de moles de C0z dans I'échantillon de gaz d'echappement par mole de
carburant.

nombre de moles de N2 dans I'échantillon de gaz d'échappement par mole de

carburant

nombre de moles de 0z dans I'échantillon de gaz d'echappement par mole de

carburant

nombre de moles de Hz0 dans I'échantillon de gaz d'échappement par mole de
carburant

nombre de moles de CO dans I'4chantillon de gaz d'échappement par mole de

carburant

nombre de moles de HC dans I'échantillon de gaz d'échappement par mole de
carburant

nombre de moles de NO:; dans I'échantillon de gaz d'échappement par mole de
carburant

nombre de moles de NO dans I'échantillon de gaz d'echappement par mole d



carburant
Pr Pr + P2+ Ps+ Py+ Ps+ Pg+ Pr + Py
[Oz2]» concentration de l'oxygéne dans I'air sec en volume = 0,2095 normalement

[N2]s  concentration de I'azote et des gaz rares dans l'air sec en volume = 0,7902
normalement

[COz]» concentration de CO2 dans l'air sec en volume = 0,0003 normalement

Py nombre de moles d'air par mcle de carburant dans le mélange initial

air/carburant
Z symbole utilisé et défini au paragraphe 3.4

[COz] concentration moyenne de CO: dans I'echantillon de gaz d'échappement en
volume, a I'état humide

[CO] concentration moyenne de CO dans I'échantillon de gaz d'é¢chappement en

volume

[HC]  concentration moyenne d'hydrocarbures des gaz d'echappement en volume, 3

I'état humide, exprimé en carbone

[NO]  concentration moyenne de NO dans I'échantillon de gaz d'échappement en

volume, a I'état humide

[NOz] concentration moyenne de NO: dans I'échantillon de gaz d'échappement en
volume, & I'état humide

[NOx] concentration moyenne de NO + NOz dans I'échantillon de gaz d'eéchappement
en volume, a lI'état humide

NOx]e concentration moyenne de NO dans I'échantillon de gaz d'échappement aprés
g
passage dans le convertisseur de NO; en NO, en volume

[ 1e concentration moyenne dans I'échantillon de gaz d'échappement aprés
condensation, en volume

[ Im mesure de la concentration indiquée par I'instrument avant correction, en volume
fvor  humidité de I'air ambiant, en volume d'eau par velume d'air sec

hq humidité de I'échantillon de gaz d'echappement aprés dessiccation ou
condensation, en volume d'eau par volume d'échantillon sec

m nombre d'atomes de carbone dans la molécule caractéristique du carburant
n nombre d'atomes d'hydrogéne dans la molécule caractéristique du carburant
% nombre d'atomes de carbone dans la molécule caractéristique des

hydrocarbures des gaz d'échappement
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2.1

2:Z

2.3

2.4

¥ nombre d'atomes d'hydrogéne dans la molécule Caracteristique des
hydrocarbures des gaz d'échappement

n efficacité du convertisseur de NO: en NO

BASE DU CALCUL DES INDICES D'EMISSION ET DU RAPPORT AIR 7
CARBURANT

On admet que I'équilibre entre le mélange original d'air et de carburant et I'échantillen
d'émissions gazeuses d'€chappement peut étre représenté par I'équation suivante:

CmHn + Po[O2](02) + [N2]o (N2) + [COy (CO;z) + hvoi(H20)] = P:(CO2) + P2(Nz) + Pa(02) +
Pa(H20)+ Ps (CO) + Ps(HC) + P; (NO2) + Pa(NO)

equation dont on peut, par définition, déduire les parameétres nécessaires -

1M,

IE(CO) = ? o N .
mM .+ nM;,

10°M,,.
IE(HC) = ) W
mM .+ nM,,

}exprime' en cquivalent de méthane
1My,

EMNO,) = (7, + £ o
] H

exprimé en €quivalent de NO,

M
RAC =P, _ *®
mM_ + nM,,

Les valeurs m et n de Ia composition des hydrocarbures du carburant sont déterminées
par les spécifications du ecarburant ou par analyse. Si seul le rapport n/m est ainsi
déterminé, on peut admettre pour m la valeur de 12. Les fractions moleculaires des
constituants-. de I'air sec ([Oz]s, [Nz]s, [COz]s) sont en général considérées comme étant
les valeurs normalisées recommandees, mais d'autres valeurs peuvent étre adoptées sous
la réserve que [Oz]p + [N2]o + [CO2]b =1 et que ces valeurs scient approuvées par
PAutorité de I'aviation civile.

L'humidité hvs de I'air ambiant est mesurée pour chaque condition d'essal. 1l est
recommande qu'a moins de preuve du contraire en Ce qui concerne la caractérisation des
hydrocarbures des gaz d'échappement, on adopte les valeurs de x = 1 et y =4,

La détermination des autres inconnues exige la solution de la série ci-apres d'équations
linéaires simultanées, les €quations (1) a (4) découlant des relations fondamentales de Ia
conservation de la matiére, et les équations (5) a (9) representant les relations de
concentration des produits gazeux -
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nsemble d'équations conditionnelles ci-dessus s'appligue aux cas o0 toutes les

concentrations de gaz mesurées sont des concentrations vraies, c'est-a-dire qu'elles ne sont

pas soumises a des effets d'interférence ou a des corrections dues a la dessiccation de

I'échantillon. En pratique, les interférences sont généralement sensibles dans les mesures de

CO, NOx et NO, et la possibilité de mesurer le CO: et le CO a I'état sec ou semi-humide est

souvent utilisée. Les modifications qu'il est nécessaire d'apporter aux équations pertinentes

sont indiquées aux paragraphes 2.5 et 2.6.

2.5

28

Les effets d'interférence sont surtout dus 2 la presence de CO:z et de H.O dans
I'‘échantillon, présence qui peut agir fondamentalement, sur les analyseurs de CO et de
NOx de différentes facons. Dans le cas de I'analyseur de CO, on observe une tendance &
une deérive du zéro, et dans le cas de I'analyseur d'oxydes d'azote, une tendance a une

modification de la sensibilité que I'on peut représenter de la fagon suivante :
[CO] = [COJm + L[COz] + M[H,0]
et [NOxJe = [NOxJem (1 + LYCO2] + M'[H,0])

equation qui transforma les équations (6), (8) et (9) de la maniere suivante lorsque les effets
d'interférence doivent étre corrigés:

[COJm Py +LP; + MPs = P _.(BA)

[NOXJoin (Pr + L'Ps + M'Py) =n Py + Ps_ (8A)
[NOln (P7 +L'Py + MPs) = Py

La possibilité de mesurer les concentrations de C0z et de CO sur un échantillon sec ou
semi-humide, c'est-a-dire avec une humidité réduite hg exige I'emploi des éguations

conditionnelles modifiées suivantes:

[COze(Pr- Ps) (1 + Ro) = P, (HA
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et
[CO]U(PT- Pa) {1 + hd) = P5

Cependant, I'analyseur de CO peut egalement étre sujet a des effets. d'interférence comme
Ceux qui sont décrits au paragraphe 2.5 de sorte que ['équation de mesure des
concentrations de CO devient -

[CO]ma(PT- Py) (1 + hd) +1P+ thd(PT' P4) o s S e e emmesmenes s (6B)

3. FORMULES ANALYTIQUES
3.1. GENERALITES

Les équations (1) & (10) peuvent étre réduites pour donner les formules analytiques des indices
d'émission et des rapports air/carburant indiquees au paragraphe 7.1. Cette réduction se fait
par élimination successive des racines P, P:, a Ps et Pr en admettant que toutes les
mesures de concentration de gaz sont effectuées sur échantillon humide et n'exigent pas de
corrections d'interférence ou autres. En pratique on choisit souvent la possibilité d'effectuer les
mesures de concentration de CO» et de CO sur un echantillon sec ou semi-humide; aussi est-il
souvent necessaire de procéder a des corrections d'interférence. Les formules & utiliser dans
ces diverses conditions sont indiquées aux paragraphes 3.2, 3.3 et 3.4,

3.2. EQUATION DE CONVERSION DES MESURES DE CONCENTRATION A L'ETAT SEC EN
MESURES DE CONCENTRATION A L'ETAT HUMIDE

Concentration de gaz  I'état humide = K x concentration de gaz a 'état sec, c'est-a-dire -
[ 1=K ]

L'expression suivante qui donne K s'applique lorsque les concentrations de CO et de CO:sont

déterminées sur échantillon sec :

{4+ ) LICO T ~ ([0 m-L [COk - 20,) (N0 J-2HC )+ 2+ i3ty ] =[rmly [HCT U1+ £

K= ________._-&___}_ = R o

= (282 () (1 g ) (€01~ [COL )} — ([ 1FICOR - 2 -3 - 1,11 (O} ]

3.3. CORRECTIONS D'INTERFERENCE

Les mesures de CO et/ou et de NOx peuvent exiger des corrections d'interférence dues aux
concentrations de CO: et d'eau dans I'échantillon avant de les utiliser dans les équations
analytiques ci-dessus. Ces corrections peuvent en général s'exprimer de la maniére generale

suivante:

[CO] = [COJ + L[CO;] + M[H:0
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ICOL, = [CO_, + LICO,], - M[____""__J
1 -~ h
C4

INO] = [NOJ, (1 + £'[cOy + M [1,0])

nINO,] = (N0, 1_ - vo1) i + 'icoy + M'IH,0])

3.4. EQUATION POUR LE CALCUL DE LA TENEUR EN EAU DE L'ECHANTILLON

La concentration de I'eau dans I'échantilion est donnée par I'équation suivante -

al

el

[H.0]= ({7 20] + i, [R 'wi]) ([c0,]-[cO]~ [HC])

V+F{ B 7m3

~ (20 {HC]

2E={nm)

Bymi= :
T e, i)

Il'y a lieu de noter que ce calcul est fonction des diverses lectures de concentration des

analyses qui peuvent elles-mémes exiger une correction d'interférence pour I'eau. Pour lus de
Y q p P

précision une procédure itérative est necessaire dans ce cas avec calculs successifs de Ia

concentration d'eau jusqu'a ce que la stabilité nécessaire soit obtenue. L'emploi de la méthode

numerique de rechange (paragraphe 4) permet d'éviter cette difficulte.

4,

4.1

4.2

4.3

METHODE NUMERIQUE DE RECHANGE

A la place des méthodes analytigues résumées au paragraphe 3, il est possible d'obtenir
facilement les indices d'émission, les rapports air/carburant corrigés, les concentrations de
gaz a I'état humide, etc., au moyen d'une solution numérique des équations (1) a (10) pour

chaque série de mesures en utilisant un ordinateur numérique.

Dans la série d'équations (1) & (10), les mesures réelles de cencentration de gaz sont
substituées en utilisant celles des équations de remplacement (9A), (A}, etc., qui
s'appliguent au systéme de mesure consideré afin de tenir compte des corrections

d'interférence et/ou des mesures sur echantillon sec.

Des programmes d'ordinateur simples appropriés & la solution d'un ensemble d'équaticns a
deux dimensions sont largement repandus et leur utilisation & cette fin est commode et
souple, permettant d'incorporer et d'identifier facilement n'importe quelle possibilite de
séchage d'un échantillon et de correction d'interférence ou autre
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NMOF-3 SPECIFICATIONS DE DONNEES SUPPLEM ENTAIRES

Comme il est spécifié au paragraphe 3.2 de la NMO - 3, en plus des concentrations de gaz
mesurées des eléments de I'échantillon. il faudra egalement fournir les données suivantes -

a) température d'admission - temperature ftotale mesurée en un point situé a une
distance de la prise d'air du moteur €gale au diamétre de cette prise d'air avec une
précision de 0,5 °C ;

b) humidité de I'air d'admission (kg d'eau/kg d'air sec) : cette humidité est mesurée en
un point situé dans une limite de 50 métres de Ia prise d'air en avant du moteur avec
une précision de ;

1) =5 % de la mesure pour une humidité de I'air ambiant supérieure ou égale & 0,00634
kg d'eau/kg d'air sec, ou

2) % 0,000317 kg d'eau/kg d'air sec pour une humidité de Jair ambiant inférieure &
0,00634 kg d'eaurkg d’air sec :

c) pression atmosphérique : cette pression est mesurée dans un rayon de 1 km du
banc d'essai du moteur et corrigée selon les besoins pour tenir compte de ['altitude
du banc d'essai avec une précision de +100 Pa ;

d)  débit massique de carburant  ce débit est mesure directement avec une précision
de +2% ;

e) rapport H/C du carburant : ce rapport est égal a la valeur n/m, G, Ha représentant
I'hydrocarbure équivalent du carburant utilisé dans I'essai et évalué en fonction de
I'analyse du type de carburant du moteur.

f) parameétres du moteur :

1) poussée : mesurée directement avec une précision de £1 % & la puissance de
decollage et £5 % a la poussée minimale utilisée dans I'essai de certification

avec variation linéaire entre ces deux points ;
2) vitesses de rotation: mesurées directement avec précision d'au moins 0,5 % ;

3) debit de I'air dans le générateur de gaz: déterminé avec une précision de +2 %
en fonction de I'étalonnage des performances du moteur.

Les paramétres a), b), d) et f) seront déterminés pour chaque régime moteur de l'essai
d'émissions tandis que le paramétre c) sera déterminé a des intervalles ne dépassant pas une

heure pendant la durée des essais d'émissions
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SPECIFICATIONS SUR LE CARBURANT A
UTILISER POUR LES ESSAIS D’EMISSIONS DE
TURBOMACHINES

NMO -4

Le carburant utilisé au cours des essais doit répondre aux specifications ci-dessous, sauf si uns
exemption et toutes corrections nécessaires ont été accordées par I'Autorité de Paviation civile, Le
carburant ne doit pas contenir d’additifs destinés & supprimer Ia fumes (tels que des composés

organomeétalliques).

Propriéré Plage de valeurs

admissibles

Densité en kg/msa 15 °C 780 — 820
Plage de distillation (en °C) 155 =201
Température de téte (10 %) 235-285

Température finale de queue 42,86 —43.50

Chaleur nette de combustion (en MJ/kg) 15-23
Pourcentage en volume des carburants 0.0-3.0
aromatiques

Pourcentage en volume des naphtalénes 20-128
Point de fumée (en mm)

Pourcentage d*hydrogéne (en masse) 13.4—-143
Pourcentage de soufre (en masse) moins de 0.3
Viscosité cinématique a -20 °C (en 2.5-63

mmo/s)
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NMO - 5 INSTRUMENTS ET TECHNIQUES DE MESURE DES EMISSIONS
GAZEUSES DES TURBOMACHINES A POSTCOMBUSTIGN

8 INTRODUGTION

.- La méthode spécifice dans la présente NMO porte sur e préléevement d'échantillons
repreésentatifs de gaz d'échappement. la transmission de ces échantillons au dispositif de mesure
des émissions et l'analyse de ces echantillons dans ce dispositif. La methode proposée ne
s'applique qu'aux moteurs avec postcombustion. Elle represente la meilleure et la plus répandue
des méthodes modemes dont on dispose. Des corrections sont nécessaires pour tenir compte
des conditions ambiantes et une méthode de correction sera spécifiée lorsqu'on en aura trouve
une. En attendant, toute méthode de correction appliquée aux moteurs avec pastcombustion
pourra étre utilisée si elle est approuvée par I'Autorité de I'aviation civile.

Des variations de la méthode recommandée dans la présente NMO ne seront autorisées
gu'aprés approbation par I'Autorité de I'aviation civile.

2.  DEFINITIONS

Quand elles sont employées dans |a présente NMO sans autre explication, les expressions ¢i-

dessous ont les significations indiquées:

Analyseur non dispersif a infrarouges : Instrument qui mesure certains composants par

absorption de I'énergie infrarouge.

Bruit de fond : Variation aléatoire des indications d'un instrument qui n'est pas associée aux
caracteristiques de I'échantillon que l'instrument mesure et qui se distingue des caractéristiques

de dérive du zéro de l'instrument,

Concentration : Proportion en volume d'un com osant dans un meélange de gaz exprimé sous
p

forme de pourcentage en volume ou de parties par million.

Dérive du zéro : Déplacement avec le temps du zéro d'un instrument par rapport a la position

fixee a I'origine lorsqu'il fonctionne avec un gaz exempt du composant & mesurer.

Détecteur a ionisation de flamme : Détecteur a flamme air-hydrogéne qui produit un signal
nominalement proportionnel au débit massique des hydrocarbures qui pénétrent dans la flamme
par unité de temps; ce signal est généralement fonction du nombre d'atomes de carbone qui

entrent dans la flamme.

Gaz de référence : Mélange de gaz de composition spécifiée et connue, utilisé comme base
pour interpréter les réactions d'un instrument en fonction de la concentration du gaz auguel

l'instrument réagit.

Gaz d'étalonnage : Gaz de référence de haute précision utilisé pour I'étalorinage, le réglage et

les veérifications périodiques des instruments.

Gaz zéro : Gaz & utiliser pour déterminer le zéro d'un instrumen
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Interférence : Réaction de l'instrument due a la présence de composants autres que le gaz &
mesurer.

Panache : Flux total des gaz d'echappement du moteur, y compris I'air ambiant auquel ils se
mélangent.

Parties de carbone par million {(ppmC) : Proportion en moles d'hydrocarbure multipliées par
108, mesurée en équivalent de méthane. Ainsi, une ppm de méthane est exprimée par une
ppmC. Pour convertir la concentration en ppm d'un hydrocarbure en ppmC équivalente, on
multiplie la concentration en pPpm par le nombre d'atomes de carbone par molécule du gaz. Par
exemple, une ppm de propane devient 3 ppmC; une ppm d'hexane, 6 ppmC.

Parties par million (ppm) : Concentration en unites de volume d'un gaz par million d'unités de
volume du mélange dont le gaz consideéré fait partie,

Pouvoir séparateur : Plus petite variation d'une mesure qui puisse étre décelée.
Précision : Approximation d'une mesure par rapport a la valeur réelle établie indépendamment.

Réponse : Variation du signal émis par un instrument sous l'effet d'une variation de Ia
concentration d'un échantillon. Ce terme désigne également k signal émis correspondant & une
concentration donnée de |'échantillon.

Reproductibilité : Précision avec laquelle la mesure d'un échantillon donné immuable peut étre

reproduite a de courts intervalles sans ajustement de l'instrument.

Stabilité : Précision avec laguelle la mesure d'un échantillon donné immuable peut étre

maintenue sur une période de tem ps donnée.

3.  DONNEES NECESSAIRES

3.1 Emissions gazeuses

On déterminera les concentrations des émissions suivantes :

a) Hydrocarbures (HC) : évaluation globale de tous les hydrocarbures presents dans les gaz

d'échappement.
) Monoxyde de carbone (CO).
¢) Dioxyde de carbone (CO2).

.- Le CO;z n'est pas considéré comme un polluant mais sa concentration est nécessaire pour
les calculs et les vérifications.

d) Oxydes d'azote (NOx): on procédera a une estimation de la somme de deux oxydes, le
monoxyde d'azote (NO) et le dioxyde d'azote (NO2).

e) Monoxyde d'azote (NO),
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3.2 AUTRES RENSEIGNEMENTS

Afin de normaliser les données de mesure des émissions et de déterminsr quantitativement les
caractéristiques d'essai du moteur, outre les spécifications du chapitre 3, paragraphe 3.4 du
present reglement, les renseignements suivants geront fournis;

— température d'admission:

— humidité d'admission:

— pression atmosphérique:

— composantes du vent par rapport a I'axe des echappements du moteur :
— rapport hydrogéne/carbone du carburant;

— details d'installation du moteur ;

~— autres parametres moteurs nécessaires (par exemple, poussée, vitesses du rotor,
températures de la turbine et débit d'air du générateur de gaz);

— concentration en polluants et paramétres de validation slatistique.

Ces données doivent étre obtenues soit par mesure directe, soit par calcul comme il est indiqué
ala NMO 3-F.

4. DISPOSITION GENERALE DE L'APPAREILLAGE

Etant donné la nature réactive du panache d'échappement des moteurs a postcombustion, il faut
s'assurer que les émissions mesurées correspondent bien & celles qui sont effectivement produites
dans latmosphére environnante. Ce résultat est obtenu en prélevant des échantillons dans le
panache suffisamment loin du moteur pour que les gaz d'échappement se soient refroidis jusqu'a une
température a laguelle il n'y a plus de réaction. Il ne faudra utiliser ni dessiccateurs, ni séchairs, ni
condenseurs ni autre équipement de ce genre pour traiter les échantilions de gaz d’échappement qui
sont acheminés vers les analyseurs d'oxydes d'azote et d'hydrocarbures. Les specifications
concernant les divers éléments du dispositif sont données plus loin mais la liste ci-dessecus indique

certaines conditions et dérogations.

a) Il est admis que chacun des éléments du dispositif comprend les moyens
nécessaires de contréle du débit, de conditionnement et de mesure.

b) La nécessité d'une pompe de purge et/ou d'une pompe de prélévement dépandra
de l'aptitude du dispositif & répondre aux specifications de durée d'acheminement de
I'échantillon et de débit dans I'élément analytique du dispositif. Cette aptitude dépend a
son tour de la pression de propulsion de I'échantillon et des pertes de charge dans Ia
tuyauterie. On estime que dans la plupart des cas ces pompes seront nécessaires dans

certaines conditions de fonctionnement du moteur,

c) La position de la pompe de prélévement par rapport a I'¢lément analytique du
dispositif peut étre différente si cela est nécessaire. (Par exemple, certains analyseuV
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d'hydrocarbures comprennent des pompes de prélevement et de ce fait, peuvent étre
Jugés capables d'étre utilisés en amont de la pompe de prélévement du dispositif.)

Les Figures A5-1 et A5-2 sont des schémas du dispositif de prélevement et d'analyse
des gaz d'échappement qui indiquent les spécifications fondamentales des essais sur les
emissions des moteurs.

5.  DESCRIPTION DES ELEMENTS

Nous donnons ci-aprés une description et une spécification genérale des principaux
eléments du dispositif de mesure des gaz d'echappement des moteurs. En cas de besoin, des
détails complémentaires figurent dans les NMO A-5, B-5 et C-5.

5.1 SYSTEME DE PRELEVEMENT
5.1.1 Sonde de prélévement
La sonde de prélévement répondra aux exigences suivantes -

a) La sonde doit étre construite de facon que les différents prelevements puissent étre effectués en
divers emplacements le long d'un diametre du panache. Les melanges d’échantillons ne seront
pas autorisés.

b) L'équipement avec lequel T'échantillon est en contact doit étre en acier inoxydable et sa
température maintenue a une valeur qui ne sera pas inférieure & 60 °C.

c) Le plan de prélevement doit étre perpendiculaire & Iaxe de la tuyére du moteur étudié et situe a
une distance aussi proche que possible de 18 fois e diamétre de |a tuyére par rapport au plan de
sortie de la tuyére, compatible avec les dispositions du paragraphe 7.1.2. mais en aucun cas
superieure a 25 fois le diametre de |3 tuyére. Le diamétre de sortie de la tuyére doit correspondre
au regime maximal du moteur, Dy plan de sortie de la tuyére au plan de prélévement, il doit y
avoir une zone dégagée cylindrique dont le rayon sera €gal a au moins quatre diametres de
sortie de |a tuyére et dont I'axe sera dans le prolongement de I'axe de |2 tuyére.

d) Le nombre de points de prélévement doit étre au minimum de 11. Le plan de mesure, situé a une
distance X du moteur, sera divisé en trois parties delimitées par des circonférences centrées sur

I'axe du panache et dont les rayons sont respectivement :
R1=0,05x
R2 =0,00x

et un minimum de trois échantillons sera prelevé dans chaque partie. La différence entre les
nombres d‘échantillons prélevés dans les différentes parties doit étre inférieure 2 3. L’échantillon
préleve le plus loin de I'axe sera prélevé a une distance de I'axe comprise entre 0,11X et 0,16,

5.1.2 Tuyauteries de prélévement

L'echantillon doit étre acheminé de la sonde de prélévement aux analyseurs au moyen d'une

tuyauterie de 4,0 mm a.8,5 mm de diametre intérieur par la voie la plus directe et en utilisant un
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débit tel que la durée d'acheminement soit inférieure & 10 secondes. Lorsque le prélévement a
pour objet de mesurer les éléments HC, CO, COz et NOy, la tuyauterie sera en acier inoxydable
ou en PTFE avec charge de carbone et mise 3 |a masse.

5.2 ANALYSEUR D'HYDROCARBURES

La mesure de la teneur globale en hydrocarbures de I'échantillon sera faite au moyen d'un
analyseur utilisant un détecteur 2 ionisation de flamme entre les électrodes duguel passe un
courant d'ionisation proportionnel au débit massique des hydrocarbures qui péneétrent dans une
flamme d'hydrogene. L'analyseur comprendra des éléments destinés contréler la température
et les debits de I'échantillon, la dérivation, le carburant et les gaz de dilution et & permettre une

verification effective de I'étalonnage et du zéro.

Une spécification générale est fournie & cet effet dans la NMO A - 5,

Arg predig & Tepm s
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5.3 ANALYSEURS de CO et de CO,

Pour la mesure de ces éléments on utilisera des analyseurs non dispersifs 3 infrarouges fondés
sur la difféerence d'absorption d'énergie enire un gaz de référence et le gaz echantillon,
I'elément ou le groupe d'éléments de mesure pour chacun de ces gaz étant sensibilisé de
maniére appropriée. Cet élément analytigue comprendra toutes les fonctions nécessaires au
contrdle et a I'acheminement des courants de gaz échantillon, zéro et d'étalonnage. Le contréle
de la température doit étre approprie a la base de mesure, qu'elle soit séche ou humide.

Une spécification générale est fournie a cet effet dans la NMO B - 5.
5.4 ANALYSEUR de NOx

La concentration de NO doit étre mesurée par la méthode de chimiluminescence dans laquelle
la concentration de NO est donnée par l'intensité du rayonnement émis au cours de la réaction
de NC de I'échantillon sur I'ozone (C3) ajouté. Le NO; doit étre converti en NO dans un
convertisseur ayant le rendement voulu avant la mesure. Le dispositif de mesure des NOx doit
comprendre toutes les commandes de débit, de température et autres commandes et permettra

des vérifications courantes de zéro et d'etalonnage ainsi que de rendement du convertisseur.

Une spécification généraie est fournie a cet effet dans la NMO C - 5.
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6. METHODE GENERALE D'ESSAI
6.1 FONCTIONNEMENT DU MOTEUR

Le moteur doit étre placé sur un banc d'essai statique a l'air libre convenablement équipé pour
des essais de performances de haute precision et conforme aux spécifications concernant
l'installation de la sonde de prélévement indiquées au paragraphe 5.1 Les essais d'émissions
doivent étre effectués ay régime de puissance prescrit par |'Autorité de I'aviation civile. Le
moteur doit étre stabilisé chaque régime.

6.2 CONDITIONS ATMOSPHERIQUES AMBIANTES

8.2.1 On vérifiera les concentrations de l'air ambiant en CO, HC, CO2 et NO.,. le moteur a
essayer étant en fonctionnement dans les conditions d'essai. Des concentrations
exceptionnellement élevées indiguent des conditions anormales : recirculation des gaz
d'échappement, par exemple, une fuite de carburant ou la présence d’autres sources
d'émissions indésirables dans la zone d’essai, situation qu’il faudra corriger ou éviter,
selon le cas.

A titre indicatif, la concentration normale ambiante est de 0,03 % pour le CO,, et il est
peu probable que les niveaux de conceniration de 5 ppm pour le CO ef les HC et de 0,5 ppm
pour le NOx soient dépassés dans les conditions ambiantes normales.

6.2.2 Il faudra également éviter des conditions climatiques extrémes (pluie cu vent trop fort, par
exemple).

6.3 ETALONNAGE PRINCIPAL DE L'INSTRUMENT
Le but général de cet etalonnage est de confirmer la stabifité et la linéarité des mesures.

6.3.1 Le postulant doit démontrer au service de certification que I'étalonnage du dispositif
analytique est valide au moment de |'essai.

6.3.2 En ce qui concerne I'€talonnage de I'analyseur d'hydrocarbures, il faudra vérifier que les
reactions a I'oxygéne du détecteur et les réactions differentielles aux hydrocarbures sont
dans les limites précisées dans la NMO A - 5 || faudra également vérifier I'efficacité du
convertisseur NO2/NO afin de s'assurer qu'elle est conforme ala NMO C - 5.

6.3.3 La méthode de vérification du fonctionnement de chaque analyseur sera la suivante (en
utilisant les gaz d'étalonnage et d'essai indiqués a la NMO D - 5);

a) Introduire le gaz zéro et ajuster le zéro de I'instrument en notant ce zéro, s'il y a lieu.
g )

b) Pour chaque plage de valeurs a utiliser en exploitation, introduire e gaz d'etaionnage
a une concentration correspondant (nominalement) & 90 % de |a deviation maximale:

ajuster l'indication de l'instrument et noter cette indication.

¢) Introduire des concentrations de ce gaz correspondant approximativement 3 30 %, 60
% et 80 % de la déviation maximale ot noter les indications de I'ana!yseur./
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d) Tracer la droite des moindres carrés entre les points correspondant aux
concentrations zero, 30 %, 60 % et 90 %. Pour les analyseurs de CO et/ou de CO.
utilisés sous leur forme élémentaire sans linéarisation des résultats, on ‘racera la
courbe des moindres carrés d'une formule mathématique appropriée 2n utilisant de
points d'étalonnage supplémentaires, si on le juge nécessaire. Si un point s'écarte de
plus de 2 % de la déviation maximale (ou £1 ppm*, si cette valeur est supérieure),

une courbe d'étalonnage pour |'utilisation en exploitation doit &tre établie.
6.4 EXECUTION DES MESURES

6.4.1 Aucune mesure ne sera faite avant que tous les instruments et les tuyauteries
d'acheminement de I'échantilion aient été réchauffés et aient atteint une température stable

et avant qu'il ait été procédé aux veérifications suivantes:

a) conirdle des fuites: avant une série d'essais, il faudra s'assurer que le systéme ne
présente pas de fuites en isolant la sonde de prelevement et les analyseurs, en
branchant une pompe aspirante de performances équivalentes & celles de la pompe
utilisee dans le dispositif de mesure de la fumée et en la faisant fonctionner, afin de
verifier que le débit des fuites dans le systéme est inférieur & 0.4 L/min, rapporté a la

temperature et & la pression normales:

b) contréle de la propreté: isoler de la sonde de prélevement le dispositif d'échantillonnage
des gaz et relier I'extrémité de la tuyauterie d'échantillonnage a une source de gaz zéro.
Réchauffer le systéme afin de le porter a la température d'utilisation nécessaire pour les
mesures d'hydrocarbures. Actionner la pompe de prélevement et régler le débit au niveau
employe pendant les essais sur les émissions du moteur. Enregistrer la lecture de
I'analyseur d'hydrocarbures. Elle ne depassera pas 1 % du niveau d'émission moteur 3
l'arrét ou 1 ppm si cette valeur est supérieure (dans les deux cas en equivalent méthane),

1.- Il est bon de purger la tuyauterie pendant que le moteur fonctionne et que ia sonde
de prétévement se trouve dans les gaz d'échappement, mais sans que les émissions

soient mesurées, pour qu'il ne se produise aucune contamination appréciable.

2.- Il est bon aussi de surveiller la qualité de I'air intraduit, et cela au début et 4 a fin
de l'essai ainsi qu'au moins une fois par heure pendant un essai. Si les niveaux sont

Jugés importants, il convient d'en tenir coimpte.
6.4.2 La méthode a adopter pour I'exécution des mesures comprendra les opérations suivantes:
a) Introduire le gaz zéro approprié et effectuer les réglages nécessaires de lnstrument :

b) Introduire le gaz d'étalonnage approprié 4 une concentration nominale carrespondant & 90
% de la déviation maximale pour les plages a utiliser et effectuer les reglages

correspondants et les consigner.

c) Lorsque le moteur a été stabilisé ay régime de fonctionnement et a I'emplacement de
prelevement voulus, le laisser tourner et relever les concentrations de poliuants jusqu'a cey
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qu'on obtienne une lecture stabilisée qui sera alors notée. Répeéter la méme procédure de
mesure pour chacun des autres emplacements de prélévement, avec |e méme régime de

fonctionnement du moteur.

d) Vérifier a nouveau le zéro et I'étalonnage a la fin de I'essai ainsi qu'a des intervalles
n'excédant pas 1 heure au cours des essais. Si le zéro et les points d'étalennage ont varié
de plus de =2 % de la déviation maximale, I'essai doit étre repris aprés avoir rameng
l'instrument dans les limites specifiées.

7.. ©ALCULS
71  EMISSIONS GAZEUSES
7.1.1 . Généralités

Les mesures d'analyse effectuses porteront sur les concentrations des differantes catégories de
polluants, aux régimes indiqués de postcombustion du moteur et aux divers points dans le plan de
prélevement. On consignera ces paramétres de base, et on calculers et consignera également les

autres parameétres, comme il est indiqué ci-aprés.
7.1.2 Analyse et validation des mesures

a) La moyenne des concentrations mesurées pour chaque régime du moteur en différents points
de prélevement doit étre calculée comme suit :

=
.(_r_ e 5 5 i
J=1
Ou
2 a4

3 sommie du nombre rotal 1 de points de prélévements urilisds -

5 concentrations de I'élement 7 mesurées au point de prelevenent j
s conceniraiton moyenne de I'élénient 7

Toutes les mesures de concentration a I'état sec doivent étre converties en concentrations
réelles & I'état humide (voir NMO E - 5).

b) La qualité des mesures pour chaque polluant sera déterminée au moyen d'iine comparaison

avec les mesures de CO:zen utilisant le coefficient de corrélation suivant :
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Les valeurs de r; qui sont voisines de 1 indiquent que les mesures prises pendant la période de
prélévement toute entiére sont suffisamment stables et que les courbes sont gaussiennes. Si r;
est inférieur a 0,95, de nouvelles mesures doivent &tre faites dans un plan de prélévement situé
a une plus grande distance du moteur. Le processus de mesure proprement dit est ensuite suivi
des mémes calculs et de la méme démonstration que précédemment.

7.1.3 Paramétres fondamentaux

Pour les mesures correspondant & chaque réegime de fonctionnement du moteur, Ia
concentration moyenne de chaque élément gazeux est calculée comme il est indigué au
paragraphe 7.1.2, les corrections nécessaires pour les mesures faites sur échantillon a I'etat
sec et/ou pour interférence ont éte faites cocmme il est indiqué 3 la NMO E-5. Ces
concentrations moyennes sont utilisées pour calculer les paramétres fondamentaux ci-aprés :

LE, tindice d"émission = masse de p produite en g
du composant p) masse de carburant wilisce en kg
‘0 PLo0m ]
Oy =} i-]—— ] —’i—_"—- | (TR, )
€O ] +{C0] + [HCY ) | ag, (7 myAty,

3
|
ELLAE(R, )

(IO

EIC) - | — .
€O+ [COL+ [HOL | A+ mi by,
IENO,} NO [ Wt )
i e - _j_ T AT, fa)
{enNOz}  [C0:] + [CO]~ [HC] | L Ae =Gl miMy |
"”\H«E \|

Ruapport aip carburant = (F, / pr) | ;
L My +ad ¥y

ou
= -f'*.'—w.rm;
Hi+h, =[7Z/2])
et
= 2-[€0]-{[2 a} -] 2]y {rc] + [0,
Z= -
[co.}-[col+[Hc]
M masse moléculaire de I'air sec = 28 966 g ou, s'il y a lieu,
= (32R+ 28,1564 S + 44,011 T) g
Mic masse moléculaire des hydrocarbures d’échappement, considérée comme
CHa= 16,043 g
Meo masse moleculaire du CO = 28,011 g
Moz masse moléculaire du NO2 = 46,008 g
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Mec masse atomique du carbone = 12,011 g

M masse atomique de I'hydrogéne = 1,008 g
R concentration de I'oxygéne dans I'air sec en volume =0,208 5 normalement
S concentration de l'azote et des gaz rares dans lair sec &n velume = 0,790 2

normalement
T concentration de CO2 dans I'air sec =n volume = 0.000 3 normalement

[HC] concentration moyenne des hydrocarbures des gaz d’echappement en volume, a
I'état humide, exprimée en carbone.

[CO] concentration moyenne de CO en volume 2 I'état humide.

[COy) concentration moyenne de CO. en volume & I'état humide

[NO.] concentration moyenne de NOx en volume a I'état humide =[NO+NOQ;]

[NO] concentration moyenne de NO danis I'échantillon, en volume a I'état humide.
[NO;] concentration moyenne de NO, dans I'échantillon, en volume a I'état humide

{[No,] -[No)

i

([NOx]c concentration moyenne de NO dans [échantillon aprés passage dans le
convertisseur de NO, en NO, en volume, a I'état humide

n efficacité du convertisseur de NO. en NO

Hvor humidité de I'air ambiant en volume d’'eau /volume d'air sec

m nembre d'atomes de carbone dans Ia molécule caractéristique du carburant

n nombre d’atomes d’hydrogéne dans la molécule caracteristique du carburant

X nombre d'atomes de carbone dans la molécule caractéristique des hydrocarbures

des gaz d'échappement

y nombre d'atomes d’hydrogéne dans la molécule caracteristigue des hydrocarbures

des gaz d'échappement.

La valeur de n/m, rapport du nombre d'atomnes de carbone au nombre d'atomes d'hycrogzne du
carburant utilisé, est évaluée au moyen d'une analyse du type de carburant. L'humicité de l'air
ambiant /1 sera mesurée pour chaque condition d'essai. En I'absence de preuve du contraire en ce qui
concerne la caractérisation (x, y) des hydrocarbures des gaz d'echappement, on utilisera les valeurs x
=1 ety =4. Silon doit utiliser des mesures de CO et de CO; a I'etat sec ou semi-humide, celles-ci
seront d'abord converties en concentration équivalente & I'état humide comme il ast indiqué aia NMO

E -5 quicontient également des formules de correction des interférences & utiliser en cas de besoin.
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- — Les procédures indiquées aux paragraphes 7.1.4 et 7.2 sont applicables aux essais lorsque Ja
postcombustion n'est pas utilisée Pour les essais avec postcombustion, on peut employer ces

procédures, sous réserve de I'accord du service de certification.
7.1.4 Correction des indices d'émission pour les ramener aux conditions de référence.

Des corrections des indices d'émission mesurés seront effectuées pour tous les poliuants a tous les
régimes applicables de fonctionnement du moteur pour les écarts entre Ia température et la pression
réelles de l'air a 'admission et les conditions de référence (ISA au niveau de ta mer). La valeur de
référence pour 'humidité sera 0,00634 kg d'eau/kg d'air sec.

Ainsi IE cormigé =K x IE mesuré
ot K représente l'expression géneralisée suivante:
K= (Psrer / Pg)? x (FAR et | FARs)® x exp (|TarerTalle ) x exp (d|hye - 0,00634()
Pe Pression mesurée a I'entrée du foyer.
Te Température mesurée a I'entrée du fayer.
FARs  Rapport carburant / air dans le foyer,
Pyol Humidité de I'air ambiant, en volume d'eau / volume d'air sec.
Prg Pression ISA au niveau de la mer,
Trer  Température ISA au niveau de la mer

Parer  Pression a l'entrée du foyer du moteur essayé (ou du moteur de référence si Ia
donnée est corrigée pour la ramener & un moteur de référence) associée a Ts
dans les conditions ISA au niveau de la mer.

Terer  Température & l'entrée du foyer dans des conditions ISA au niveau de la mer
pour le  moteur essayé (ou le moteur de reference si la donnée doit atre
corrigée pour la ramener & un moteur de référence).Cette température est la
température associée a chaque niveau de pouss<e specifié pour chaque regime,

FARrer Rapport carburant /air dans le foyer dans des conditions ISA zu niveau de la mer
pour le moteur essayé (ou le moteur de référence si la donnée doit &tre corrigée
pour la ramener a un moteur de référence).

a, b, ¢, d Constantes specifigues qui peuvent varier pour chaque polluart et chague type de

moteur.

Les paramétres a l'entrée du foyer seront de préférence mesures, mais ils pcurront étre
calculés a partir des conditions ambiantes ay moyen de formules appropriges.

7.1.5 L'utilisation de la technigue recommancée d'adaptation a la courbe pour rapporter les indices
d'émission & la température l'entrée du foyer élimine effectivement le terme (| Terer —=Ta|fc) deC/
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I'équation généralisée et, dans la plupart des cas, le terme (FARsr / FARB) peut étre considéra
comme ¢égal & 1. Pour les indices d'émissions de CO et de HC, de nombreux établissements
d'essais ont établi que le terme représentant 'humidité est suffisamment proche de 'unité pour
‘qu'on puisse I'éliminer de I'expression et que I'exposant du terime (Pger / Ps ) est proche de

I'unite.
Ainsi
IE(CO) corrigé = IE calculé a partir de la courbe de (Ps /Pares) IE(CO) en fonction de Tp ;
IE (HC) corrigé = IE calculé 2 partir de la courbe de (P8 /Psrei) IE(HC) en fonction de Ts;

IE (NOy) corrigé = IE calculé a partir de la courbe de IE(NO,) (Perer / Pg)03 =2(19]hvo-0,00634))

en fonction de Tz

Si cette méthode recommandée pour la correction de I'indice d'émissions de CO et de HC ne
donne pas une corrélation satisfaisante, on pourra employer une méthode de rechange utilisant
des parametres tirés des essais sur les composants.

Toute autre méthode utilisée pour corriger les indices d'émission de CO, HC et NOx, sera

approuvee par 'Autorité de I'aviation civile.
7.2 PARAMETRES DE CONTROLE ( Dp Foo n)
7.2.1 Définitions

Dy Masse de tout polluant gazeux émis au cours dun cycle d'émission de référence 3

l'atterrissage et au décollage.

Fas Poussée maximale disponible pour le décollage en exploitation normale dans les conditions
statiques en atmosphére type internationale au niveau de Ia mer, sans injection d’eau,
approuvée par le service de certification competent,

T Rapport entre la pression totale moyenne a la sortie du dernier étage du compresseur et la
pression totale moyenne a I'entrée du compresseur lorsque |a poussée du moteur est égale 3
la poussee nominale du décollage dans les conditions statiqgues en atmosphére type

internationale (ISA) au niveau de la mer.

7.2.2 Les indices d'émission (IE} pour chague polluant, COrTiges pour la pression et 'huridite (sl
y a lieu) pour les ramener aux conditions de I'atmosphére ambiante de raférenca comme il
est indiqué au paragraphe 7.1.4 et si cela est nécessaire, au moteur ce référence, seront
déterminés pour les régimes n nécessaires de ralenti, d'approche, de montée et
d'atterrissage du cycle d'atterrissage et de décollage CAD pour chacune des concitions de
poussée corrigée équivalentes. Un minimum de trois points d'essai sera nécessaire pour
définir le régime de ralenti. Les relations Suivantes seront déterminées pour chague
polluant ;

a)entre IEet Ta:
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b) entre Wr(débit massique de carburant) et Ta;

C) entre Fy, (corrigé pour le ramener aux conditions ISA au niveau de la mer) et Ta (corrige

pour le ramener aux conditions ISA au niveau de la mer) ;
.- Ces relations sont illustrees par exemple sur la Figure A5-3 a), b) et c).

Si un moteur soumis aux essais n'est pas un moteur «de référence», les données peuvent étre
corrigées pour les ramener aux conditions du moteur de référenca en utilisant les relations b) et
¢) obtenues & partir d'un moteur de référence. Un moteur de référence est défini comme étant un
moteur ayant une configuration sensiblement identique a celle du moteur certifié et accepte par
lAutorité de I'aviation civile comme étant representatif du type de moteur pour lequel la
certification est demandée.

Le constructeur fournira également au service de certification toutes les données nécessaires sur
les performances du moteur a I'appui de ces relations et, pour les conditions ambiantes de

I'atmosphere type internationale au niveau de la mer :
d) la poussée nominale maximale (Fy) ;

e) le rapport de pression du moteur (=) 2 Ia poussée nominale maximale.

e 4 wy 4
iy, ) L
WELD L
(ri e
1
1
[ Bl Wron fanction de n,“ '
1
)
\
P 4
1Fog)
Fal
i Ta (Moo b o
€l £ pntenction die Ty ) £ en fencrion de 7T
15A By niveaw oo ia mes A5 A Nlvoa o te mer

PR = INDICE DEnission

Tg = TEMPERATURE A L'ENTATE DU FOYESR

My = DEDIT MASSIQUE DF CARBURANT

= = POUSSEE OU MOTIUR

¥ = RAPPORAT DE FRESSHIN DU MOTEGR /

Figure A5-3. Méthode de Calcul
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. — Ces données sont illustrées sur ja Figure A5-3 d).

7.2.3 L'évaluation de IE pour chaque polluant a chacun des régimes moteur nécessaires,
ramenee aux conditions ambiantes de reférence, sera conforme a ia méthode génerale

suivante :

a) pour la valeur F, de la poussee en atmosphére type internationale a chaque régime,

determiner la température équivalente 3 I'entrée du foyer Ts [Figure A5-3 o).

b) & partir de Ia caractéristique |E/Tp [Figure A5-3 a)l, déterminer la valeur |IE,

correspondant & Ty

c) a partir de la caractéristiqgue Wi /Tg[ Figure A5-3 b)) déterminer |a valeur W,

correspondant a Tp

d) noter les valeurs maximales de la poussée nominale et du rapport de pression en
atmosphere type internationale. Ces valeurs sont respectivement Feo €t @ [Figure A5-3
d);

e) calculer pour chaque polluant Dp= X ( 1EL) (Wa ) (1) ot

t temps au régime CAD (en minutes).
W, débit massique de carburant {en kilogrammes/minute).

Z est la somme pour 'ensemble des régimes du cycle CAD de référence.

7.2.4 Bien que la méthode décrite ci-dessus soit la methode recommandée, PAutorité de 'aviation
civile peut accepter une méthode mathématique équivalente qui utilise des expressions
mathématiques représentant les courbes illustrées si ces expressions ont été etablies en
utilisant une technique agreee d'adaptation aux courbes,

7.3 DEROGATIONS A LA METHODE PROPOSEE.

Dans les cas ol la configuration du moteur ou toute autre condition empécherait d'utiliser cette
méthode, 'Autorité de I'aviation civile, aprés avoir regu la preuve technique satisfaisante de
I'equivalence des résultats obtenus par une autre methode, peut approuver cette autre méthode
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NMO A- 5 SPECIFICATION DE L'’ANALYSEUR
D'HYDROCARBURES

1.- Comme il est indigué au paragraphe 5.2 de la NMO - 5 [élément de mesure de cet
analyseur est le détecteur & ionisation de flamme dans lequel I'échantilion ou une partie
représentative de celui-ci est envoyé dans une flamme dhydrogene. Au moyen délectrodes
convenablement disposées, un courant dionisation, qui est fonction du débit massique
dhydrocarbures a travers la flamme, peut étre etabii. C'est ce courant qui, rapporté a un zéro
approprie, est amplifié pour donner une indication qui représente ia concentration des
hydrocarbures gazeux exprimés en ppmC équivalente.

2.- Voir la NMO D - 5 pour des informations sur les gaz d'étalonnage ef d'essai
1. GENERALITES

Précautions : Les spécifications de performances indigquées s'entendent genéralement pour la
déviation maximale de l'analyseur. Des erreurs commises sur une déviation partielle peuvent
représenter un pourcentage sensiblement plus élevé de Ia lecture. La pertinence et I'importance
de ces augmentations seront prises en considération lorsqu'on se prépare a effectuer les
mesures. Si de meilleures performances sont nécessaires, les précautions qui s'imposent

seront prises.

L'instrument utilisé sera tel que la température du détecteur et des éléments d'acheminement
des composants soit maintenue a une valeur située entre 155 °C et 165 °C avec une stabilité
de +2 °C. Les éléments principaux de la specification seront les suivants, la réaction dy
détecteur etant optimale et l'instrument &tant genéralement stabilisé:

a) Gamme compléte de valeurs: 0 a 500 ppmC subdivisee en plages appropriées.

b) Pouvoir séparateur: supérieur a la plus grande des valeurs suivantes: 0.5 % de la
déviation maximale utilisée ou 0,5 ppmC.

¢) Reproductibilité: supérieure & la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la déviation

maximale utilisée ou * 0,5 ppmC.
d) Stabilité: supérieure a la plus grande des valeurs suivantes:
+2 % de la déviation maximale utilisée ou +1 ppmC sur une perinde d'une heure.

&) Dérive du zéro: inférieure a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la déviation

maximale utilisée ou + 0,5 ppmC sur une période d'une heure.

f)  Bruit de fond: 0,5 Hz et plus, inférieur a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la

déviation maximale utilisée ou £0,5 ppmC.

@) Temps de réponse: ne dépassera pas 10 secondes depuis l'entrée de I'échantilion dans le
dispositif d'analyse jusqu'a I'obtention de 90 % de |a lecture finale.

h) Linéarité: la réaction avec un mélange de propane et d'air doit étre linéaire pour chaque
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plage dans les limites de +2 % de la déviation maximale, sinon des correctisns
d'étalonnage doivent étre utilisées.

2. EFFETS SECONDAIRES

.- Dans l'application de cette méthode, deux phénomenes beuvent infier sur la précision de

ia mesure:

a) l'effet de l'oxygéne (en raison duquel des proporiions ditférentes doxygene dans
I'echantilion donnent des concentrations indiquées d'hydrocarburz3 différentes pour una
méme concentration réelle d'h ydrocarbures);

b) la réponse relative aux hydrocarbures (réponse différente & urne méme concentration
dhydrocarbures dans ['échantillon exprimee en ppmC équivalents. selon la nalure ou le
mélange des hydrocarbures).

L'ampleur des effets notés ci-dessus sera déterminée comme suit et iimitée en conséquence.

Réponse a l'oxygéne : Mesurer la réponse avec deux melanges de propane a une
concentration d'environ 500 ppmC, connue avec une precision relative de +1 %:

1) propane dans un mélange d'oxygéne et d'azote contenant 10 + 1 % d'oxygéne;
2) propane dans un melange d'oxygéne et d'azote contenant 21 + 1 % d'oxygéne.

Sion appelle R1 et R; les réponses respectives normalisées, (R; - R:) doit &tre inférieure 4 3
% de Rp

Réponse différentielle aux hydrocarbures : Mesurer la réponse avec les quatre mélanges
d'hydrocarbures différents ci-dessous dans I'air, & des concentrations d'environ 500 ppmC,

connues avec une précision relative de +1 9%:
a) propane dans l'air zéro;
b) propyléne dans I'air zéro:
c) toluene dans I'air zéro:
d) n-hexane dans I'air zéro

Si Ra, Rs, Re et Ry sont respectivement les répenses normalisées (par rapport au propane), (Fa -
Re), (Ra - Re.) et (Rs - Ry) doivent &tre inférieures a 5 % de Ra.

3. OBTENTION DE LA REPONSE OPTIMALE DU DETECTEUR ET RECLAGE

3.111'y a lieu de respecter les instructions du constructeur en ce qui cancerns la rméthode de
réglage initial ainsi que les services et le materiel auxiliaires nicessaires et de laisser
l'instrument se stabiliser. Tous les réglages doivent comprendre des vérifications repatées
du zéro et sa correction s'il y a lieu. En utilisant comme echantilion un mélange d'environ
500 ppmC de propane dans I'air, on déterminera d'abord la caractéristique de réaction a
des variations dans le débit de carburant puis, au voisinage du débit optimal de carburant, a
des variations de débit de I'air de dilution afin de choisir sa valeur optimals. On éua!uEr{
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ensuite la reponse a I'oxygéne et la réponse différentielle aux hydrocarbures comme il est
indiqué ci-dessus,

3.2 La linéarité de chaque plage de l'analyseur dcit étre vérifiee au maoyen G'échantillons de
propane dans l'air 4 des concentrations correspondant approximativement & 30 %. 80 % ot
90 % de la déviation maximale. L 'écart maximal de la réponse en chacun de ces points par
rapport & la droite des moindres carrés (entre ces points et le zéro) ne doit pas dépasser +2
% de la déviation maximale. Si 'écart est supérieur a cette valeur. une courbe d'étalonnage -
sera etablie pour I'Utilisation cpérationnelle de I'analyseur.
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NMO B~ 5 SPECIFICATION DES ANALYSEURS DE CO ET DE CO2

1.- Au paragraphe 5.3 de la NMO - 5 sont résumeées les caractéristiques du dispositif
d'analyse g empfoyér pour la mesure des concentrations de CO ef CO» dans l'échantilton de
gaz déchappement. Les instruments sont fondés sur le principe de I'absorption non dispersive
d'un rayonnement infrarouge comparée entre un échantilion de référence et I'échantilion de gaz
a analyser. Les plages nécessaires de sensibilité sont obtenues en utilisant un empilage
déléments d'analyse ou une modification des circujts électroniques ou les deux a Ja fois. Les
interférences produites par des gaz presentant des bandes d'absorption qui chevauchent celles
de f'échantilion peuvent éire réduites au minimum en utilisant des filtres d'absorption de ces gaz
et/ou, de préférence. des filires optiques.

2.- Voir la NMO D - 5 pour des informations sur les gaz d'étalonnage et d'essai.

Précautions : Les spécifications de performances indiquées s'entendent genéralement pour la
déviation maximale de I'analyseur. Des erreurs commises sur une déviation partiglle peuvent
représenter un pourcentage sensiblement plus élevé de la lecture. La pertinence et I'importance
de ces augmentations seront prises en considération lorsqu'on se prépare a effectuer les
mesures. Si de meilleures performances sont nécessaires, les précautions qui s'imposent

seront prises.
Les principales spécifications de fonctionnement seront les suivantes:
Analyseur de CO
a) Gamme compléte de valeurs * 0 a 2 500 ppm subdivisée en plages appropriées,

b)  Pouvoir séparateur: superieur & la plus grande des valeurs suivantes: 0,5 % de Ia
deviation maximale utilisée ou 1 ppm.

¢) Reproductibilité : supérieure & la plus grande des valeurs suivantes: 1 % de la

déviation maximale utilisée ou +2 ppm.

d) Stabilité : supérieure 3 Ia plus grande des valeurs suivantes: +2 % de la déviation

maximale utilisée ou 2 ppm sur une periode d'une heure.

e) Dérive du zéro : inférieure a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de |a déviation

maximale utilisée ou +2 ppm sur une periode d'une heure.

f)  Bruit de fond : 0,5 Hz et au-dessus, inférieur a la plus grande des valeurs suivantes:
+1 % de la déviation maximale utilisée ou +1 ppm.

9) Interférences : doivent étre limitées par rapport a la concentratior; de CO indiquée de

la fagon suivante :
1) moins de 500 ppm pour une concentration d'éthylene de 1%;
2) moins de 2 ppm pour une concentration de CO:de 1 %;

3) moins de 2 ppm pour une concentration de vapeur d'eau de 1 %
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“Inutile si les mesures sont effectuées a I'stat sec.

Si les limites relatives aux interférences pour le CO: et/ou la vapeur d'eau ne peuvent pas étre

respectées, les facteurs de correction appropries doivent étre déterminés, signaies et

appliqués.

.- Ces procédures de correction doivent elre adoptées dans lous les cas.

Analyseur de CO.

a)

b)

g)

Gamme compléte de valeurs : 0a 10 % subdivisee en plages appropriées.

Pouvoir séparateur : supérieur a la plus grande des valeurs suivantes - 0,5 % de la
deviation maximale utilisée ou 100 ppm.

Reproductibilité : supérieure a la Plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la
déviation maximale utilisée ou £100 ppm.

Stabilité . supérieure a la plus grande des valeurs suivantes: + 2 % de la déviation
maximale utilisée ou +100 ppm sur une période d'une heure

Dérive du zéro ; inférieure a la plus grande des valeurs suivantes: +1 % de la déviation

maximale utilisée ou +100 ppm sur une periode d'une heure.

Bruit de fond : 0,5 Hz et au-dessus, inférieur a |a plus grande des valeurs suivantes: +1
% de la déviation maximale utilisée ou +100 ppm.

L'effet de I'oxygéne (O2) sur la réponse de I'analyseur de CO; sera vérifié. Si la teneur
en Oz passe de 0% 02z & 21 % Oo, la réponse d'une concentration donnée de CO: ne
doit pas varier de plus de 2 % de la lecture, Si cette limite ne peut étre respectée, un
coefficient de correction approprié sera appligué,

.- Ces procédures de correction doivent éire adoptees dans tous les cas.

Analyseurs de CO et de CO;

a)

b)

c)

Temps de réponse : ce temps ne doit pas dépasser 10 secondes depuis le moment ol
I'echantillon arrive dans le dispositif d'analyse jusqu'a l'obtention de 90 % de la lecture
finale.

Température de I'échantilfon : normalement, on procede a l'analysz de I'echantillon dans
son état «humide» (non traité), ce qui exige que I'élément d'analyse de I'échantillon et
tous les autres éléments en contact avec [I'échantilion soiert maintenus a une
température égale ou supérieure & 50 °C avec une stabilité de 32 °C. |l est admis de
proceder a la mesure du CO et du CO2 sur un échantillon sec (avec des moyens
appropries de dessiccation); dans ce cas on peut utiliser des analyseurs non chauffés et
supprimer les limites d'interférence pour la vapeur d'eau, una correction ultérieure pour
la vapeur d'eau a I'entrée et la vapeur d'eau de combustion étant nécessaire,

Courbes d'étalonnage [

és



1)

2)

On vérifiera les analyseurs a Caracteristique linéaire de sortie du signal dans
toutes les plages de fonctionnement en utilisant des gaz d'étalonnage a des
concentrations connues, correspondant approximativemen! 3 0 %. 20 %, 60 % et
90 % de la déviation maximale. La deviation a la réponse maximale de n'importe
lequel de czs points par rapport a une droite des moindres C2rrés, ajustée sur ces
points et la lecture zéro, ne doit pas dépasser +2 % de la déviation max‘male. Sj
elle est supérieure & cette vaieur. une Courbe d'¢talonnage sera établie pour
l'utilisation opérationnelle.

Pour les analyseurs a caractéristique non linéaire de sortie du signal et ceux qui
ne remplissent pas les conditions de linéarite données ci-dessus, on établira des
Courbes d'étalonnage pour toutes les plages de fonctionnement, en utilisant des
gaz d'étalonnage a des concentrations connues correspondant approximativement
a0 % 30 % 60 % et 90 % de la deviation maximale. Des mélanges
supplémentairgs seront employés au besoin pour bien définir la forme de la

courbe,
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NMOC -5 SPECIFICATION DE L'ANALYSEUR D'OXYDES
D'AZOTE

.= Voir la NMO D - 5 pour des informations sur les gaz d'étalonnage et d'z2ssai.

1. Comme il est inﬂiqué au paragraphe 5.4 de la NMO - 5, la mesurs de la concentration des
oxydes d'azote sera effectuée au moyen d'une technigue de chimiluminescence dens
laguelle le rayonnement émis par la réaction du NO sur Oz est mesura. Cette méthode n'est
pas applicable au NO:; et en consequence, I'échantillon doit passer a travers un
convertisseur qui transforme Je NO; en NO avant de procéder a la mesure de l'ensemble
des oxydes d'azote. Il faudra consigner a la fois la concentration de NO originale et la
concentration totale de NOy. On obtiendra ensuite |a concentration de NQ> par différence.

2. L'instrument utilisé doit étre complet avec tous les éléments nécessaires de controle du
debit, tels que régulateurs, robiniets, débitmétres, etc. Les matériaux en contact avec
I'echantillon de gaz seront des matériaux inattaquables par les oxydes d'azote, tels que de
I'acier inoxydable, du verre, etc. La température de I'échantillon sera maintenue partout a

des valeurs compatibles avec les pressions locales qui empéchent la condensation de I'eau.

Précautions : Les spécifications de performances indiquées s'entendent généralement pour
la déviation maximale de I'analyseur. Des erreurs commises sur une deviation partielle
peuvent représenter un pourcentage sensiblement plus élevé de Ia lecture. La pertinence et
limportance de ces augmentations seront prises en considération lorsqu'en se prépare a
effectuer les mesures. Si de meilleures performances sont nécessaires, les précautions qui

s'imposent seront prises.

3. Les principales spécifications de fonctionnement, determinées pour un instrument utilisé
dans une température ambiante stable 3 +2 °C prés, seront les suivantes °

a) Gamme compléte de valeurs - 0 & 2 500 Ppm subdivisée en plages appropriées.

b) Pouvoir séparateur : supérieur & la plus grande des valeurs suivantes: 0.5 % de la

déviation maximale utilisée ou 1 ppm.

) Reproductibilité : supérieure & la plus grande des valeurs suivantes: +1 % cde la
déviation maximale utilisée ou +1 ppm.

d) Stabilité : supérieure & la plus grande des valeurs suivantes:2 % de la déviation
maximale utilisée ou £1 ppm sur une période d'une heure.

e) Derive du zéro : inférieure a la plus grande des valeurs suivantes; +1 % de la déviation

maximale utilisée ou 1 ppm sur une période d'une heure.

f)  Bruit de fond : 0,5 Hz et au-dessus, inférieur a la plus grande des valsurs suivantes : +1

% de la déviation maximale utilisée ou +1ppm sur une période de deux heures.

g} Interférences : doivent étre maintenues, pour des échantilions contenant du CO» et de(
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la vapeur d'eau, dans les fimites Suivantes;
— moins de 0,05 % de la lecture Pour une concentration de 05 de 1 %:;
— ,moins de 0,1 % de la lecture pour une concentration de vapeur d'eau de 1 %.

Si les limites relatives ayux Interferences pour le CO: atjoy la vapeur d'eau ne peuvent
pas étre respectées, les facteurs de correction appropriés doivent étre déterminés,
signalés et appliqués.

.- Ces procédures de correction doivent étre adoptées dans tous les cas.

h) Temps de réponse : ne doit pas depasser 10 secondes depuis I'entrée de I'échantifion
dans le dispositif d'analyse jusqu'a I'obtention de 90 % de la lecture finale.

i) Linéarité : supérieure a la plus grande des deux valeurs suivantes: 2 % de la déviation

maximale utilisée ou +2 ppm,

) Convertisseur : le convertisseur sera congu et utilisé de facon a convertir le NO:z présent
dans I'échantillon en NO. Le convertisseur ne modifiera pas le NO qui se trouvait a

l'origine dans I'échantillon.
L'efficacité du convertisseur ne sera pas inférieure a 90 %.

Cette valeur de I'efficacite sera utilisée pour corriger la valeur mesurée du NO2 de I'échantillon

(c'est-a-dire [NOyJ, - [NQ]) pour la ramener a celle qui aurait été obtenue si I'efficacité avaft(//

été de 100 %.
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NMOD -5 GAZ D'ETALONNAGE ET D'ESSAI

Tableau des gaz d'étalon nage

_Ana:’yseur - Gaz Précision * ]
" HC propane dans l'air zéro +2 % ou 0,05 ppim**
CO: CO2 dans l'air zéro +2% ou £100 ppra**
CcO CO dans I'air zéro £2 % ou £2 ppm™*
L NOx NOy dans I'azote zéro +2 % ou +1 ppm**

* Prise dans l'intervalle de confiance de 95 %,

** La plus grande des deux valeurs,

Les gaz ci-dessus sont requis pour effectuer I'¢talonnage de routine des analyseurs durant
I'utilisation opérationnelle normale

Tableau des gaz d'essai

Analyseur Gaz  Précision *

HC propane dans un mélange d'oxygene et d'azote zéro +1 %
contenant 10 % +1 % d'oxygéne

HC propane dans un mélange d'oxygéne et d'azote zéro +1 %
contenant 21 % +1 % d'oxygéne

HC propyléne dans |'air zéro +1 %
HC toluene dans l'air zéro +1 %
HC n-hexane dans l'air zéro +1 %
HC propane dans I'air zéro 1 %
CO, CO; dans |'air zéro +1 %
CO:z CO; dans l'azote zéro +1 %
CO CO dans I'air zéro +1 %
NOy NO dans I'azcte zéro +1 %

* Prise dans l'intervalle de confiance de 95 9%

Les gaz ci-dessus sont requis pour effectuer les essais mentionnés dans les NMQ  A-5, B-5
et C-5.

Dans les gaz d'étalonnage des anal yseurs de CO et COz, ces derniers pauvent étre mélangés
séparément ou ensemble. Des melanges ternaires de CO, CO: et propane dans l'air zéro

peuvent étre utilisés a condition que la stabilité du mél ange soit assureée. 67



Le gaz zéro spécifié pour l'analyseur de CO, CO: et d'hydrocarbures sera I'air zero (qui

comprend I'air wartificiel» compose de 20 % a 22 % d'oxygéne melangé a de l'azote). Pour

l'analyseur de NOx, I'azote z&ro sera utilisé comme gaz zero. Les impuretés dans Jes deux sories

de gaz zéro doivent étre inférieures aux concentrations ci-dessous:

1 ppm de carbone

1 ppm de CO

100 ppm de CO:
1 ppm de NOx

Le postulant veillera a ce que les gaz qui lui sont fournis commercialement répondent bien &

cette specification, ou sont garantis conformes par le vendeur
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NMOE -5 CALCUL DES PARAMETRES D'EMISSION -

RAC

IE

L

M. m

MAIR

Mco

Mic

Mhoz

Ps

Ps

BASE, CORRECTION DES MESURES ET
METHODE NUMERIQUE DE RECHANGE.

SYMBOLES

rapport air/carburant: rapport entre le débit massigue d'air sec et le dabit massique
de carburant

indice d'émission: débit massique des produits gazeux d'émission dans les gaz
d'échappement correspondant au débit massique unitaire de carburant X 108

rapport entre les concentrations mesurées a I'état humide et 4 I'etat sec (apres
condensation)

coefficient d'interférence de I'analyseur pour interférence par C0»
coefficient d'interférence de l'analyseur pour interférence par H.0
masse moléculaire de I'air sec = 28,966 g ou, s'ily a lieu,
= (32R+28,1564 S+44,011 Tlg
masse maoleculaire du CO = 28,011 g

masse moleculaire de I'hydrocarbure dans les gaz d'échappement, considérée comme
etant du méthane = 16,043 g

masse moléculaire du NO- = 46,008 g

masse atomique du carbone = 12,011 g

masse atomique de I'hydrogene = 1,008 g

nombre de moles de C0» dans I'échantillon de gaz d'échappement par mole de carburant.
nombre de moles de N2 dans I'échantillon de gaz d'échappement par mole de carburant
nombre de moles de 0; dans I'echantilion de gaz d'echappement par mole de carburant
nombre de moles de H-O dans I'echantillon de gaz cd'echappement par mole de carburant
nombre de moles de CO dans I'tchantillon de gaz d'échappement par mole de carburant
nombre de moles de HC dans I'echantillon de gaz d'échappement par mole de carburant
nombre de moles de NO; dans I'‘échantillon de gaz d'échappement par mole de carburant
nombre de moles de NO dans I'echantilion de gaz d'echappement par mole de carburant
P, +P2+P3+P4+F’5+P5+P7+Ps

concentration de I'oxygéne dans I'air sec en volume = 0,2095 normalement

concentration de l'azote et des gaz rares dans l'air sec en volume = 0,7902 /
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Pg

[COy]
[CO]

[HC]

[NOJ
[N Oz]

[NOx]

[NOx]e

[NO,]

[ o

[ Im
hvo!

g

normalement
concentration de CO2 dans I'air sec en volume = 0,0003 normalement

nombre de moles d'air par mole de carburant dans le meélange initial air/carburant
symbole utilisé et défini ay paragraphe 3.4

concentration moyenne de CO» dans I'échantiilon de gaz d'échappement en velume
concentration moyenne de CO dans I'échantillon de gaz d'échappement en volume

concentration moyenne d'’hydrocarbures dans I'echantillon de gaz d'echappement en

volume
¢oncentration moyenne de NO dans I'échantillon de gaz d'échappement en volume
concentration moyenne de N O dans I'échantillon de gaz d'échappement en volume

concentration moyenne de NO + N O: dans I'échantilion de gaz d'échappement en

volume
concentration moyenne de NO dans I'échantillon de gaz d'échappement aprés passage

dans le convertisseur de N Oz en NO, en volume

(INO,I - [NO])
b il

Valeur moyenne = =

concentration moyenne dans I'echantillon de gaz d'échappement aprés condensation,
en volume

mesure de la concentration indiguée par I'instrument avant correction, en volume
humidite de I'air ambiant, en volume d'eau par volume d'air sec

humidité de I'échantillon de gaz d'échappement aprés dessiccation oy condensation,

en volume d'eau par volume d'échantillon sec
nombre d'atomes de carbone dans Ia molécule caractéristique du carburant
nombre d'atomes d'hydrogéne dans la molécule caractéristique du carburant

nombre d'atomes de carbone dans la molécule Caracteristique des hydrocarbures des
gaz d'échappement

nombre d'atomes d'hydrogéne dans la molécule caractéristique des hydrocarbures des
gaz d'echappement

efficacité du convertisseur de NGz en NO
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2.

2.1

2.2

2.3

2.4

BASE DU cALcuUL DES INDICES D'EMISSION ET DU RAPPORT
AIR/CARBURANT

On admet que I'¢quilibre entre le mélange original d'air et de carburant et 'achantillon
d'émissions gazeuses d'échappement peut étre représents par I'¢quation suivante:
CuHn + Po[R(02) + S(N2) + T(COy) + hver(H20)] = P1(CO2) + Pz(N2) + P3(0,) + Pa(H20)+ Ps
(CO) + Ps(CxHy) + P; (NOy) + Pg(NO)
équation dont on peut, par definition, déduire les paramétres nécessaires -
. [ 104 ;
E(Co)=n t __.WEE_....Wf'_"..._ |
mif .+ ni,, |
o [ Wi, | B e L
B =l | oZBl | exprime en cquivalent de méthane
Vo bndE,
: [ w'ar,, o
ol L T R B | €Xprime en quivalent de NO,
LMy + M, |
! .
RAC=p | — x| g
\ sl alfi,, |
Les valeurs m et n de Ia composition des hydrocarbures du carburant sont déterminées
pPar les spécifications du earburant ou par analyse. Si seul le rapport n/m est ainsi
déterminé, on peut admettre pour m, la valeur de 12. Les fractions moléculaires des
constituants de l'air sec (R, S, T) sont en général considérées comme étant les valeurs
normalisées recommandées, mais d'autres valeurs peuvent étre adoptées sous la réserve
que R+ S5+T= 1 et que ces valeurs soient approuvées par I'Autorité de I'aviation civile.
L'humidité hy de ['air ambiant est mesurée pour chaque condition d'essai. || est
recommandé qu'a moins de preuve du contraire en ce qui concerne la caractérisation
des hydrocarbures des gaz d'échappement, on adopte les valeurs de x = 1 st y =4,
La détermination des autres inconnues exige la solution de la série ci-aprés d'équations
lincaires simultanées, les equations (1) a (4) découlant des relations fondamentales de
la conservation de la matiere, et les équations (5) a (9) représentant les relations de
concentration des produits gazeux -
m+ TP, = P;+Ps + xP; R s S LS meemsrmenwssssssar ()
n+2hP; = 2P4+ yPs e eSS  epon D)
(ZR+2T + hyy ) Py = 2P, + 2P+ Ps+ P5+ 2P, + Ps R
25P; =2P; + P+ Py B s W,
e (5)
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[CO] Pr= P, R

R T (7)
[INOxle Pr=nP;+ P, e
[NO] Py = Py o S5 e s )
Pr=P1+P2+P3+P4+P5+P5+P;+Pa .................................................. (10)

L'ensemble d'équations conditionnelles ci-dessous s'appliqgue aux cas o( toutes les
concentrations mesurées sont des concentrations vrajes, c'est-a-dire qu'elles ne sont pas
soumises a des effets d'interférence ou a des corrections dues a la dessiccation de
I'échantillon. En pratique, les interférences sont genéralement sensibles dans les mesures
de CO, NOxet NO, et Ia possibilité de mesurer le CO. et Je CO a I'état sec ou semi-humide
est souvent utilisée. Les modifications qu'il est necessaire d'apporter aux équations
pertinentes sont indiquées aux paragraphes 2.5 et 2.6.

25 Les effets d'interférence sont surtout dus & Ia presence de CO; et de H20 dans
I'échantillon, présence qui peut agir fondamentalement, sur les analyseurs de CO et de
NO. de différentes fagons. Dans le cas de I'analyseur de CO, on observe une tendance 3
une derive du zéro, et dans le cas de l'analyseur d'oxydes d'azote, une tendance a une
modification de la sensibilité que l'on peut représenter de |a fagon suivante -

[CO] = [COm + LICOs] + M{H.0]
et [NOxJe = [NOuJem (1 + LYCO,] + MH;0])

€quation qui transforma les équations (6), (8) et (9) de la maniére suivante lorsque les
effets d'interférence doivent étre corrigés:

[COn Py +LP; + MPs = P» e . (6A)
[NOxlem (P7 + L'P; + MPs) =nP;+ Ps_ (8A)
[NOIm (Pr + L'P; + M'Py) = P, st DAY

2.6 La possibilité de mesurer les concentrations de CO: et de CO sur un échantillon sec ou
semi-humide, c'est-a-dire avec une humidité réduite hy | exige l'emploi des équations

conditionnelles modifiées suivantes:
[CO2la(Pr- Ps) (1 + hy) = Plassssssiuc fB B
et

[COJs(Pr- Py) (1 + hy) = P;

Cependant, I'analyseur de CO peut egalement étre sujet a des effets. d'interférence comme
ceux qui sont décrits au paragraphe 2.5 de sorte gque l'equation de mesure des
concentrations de CO devient -

[COlma (P7- Ps) (1 + ho) + LPy+ Mhg (Pr- Py = Placsiiisinim e sy S8 C/
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3. FORMULES ANALYTIQUES
3.1 GENERALITES

Les équations (1) & (10) peuvent étre réduites pour donner les formules analytiques des indices
d'émission et des rapports air/carburant indiquées au paragraphe 7.1. Cette réduction s= fait
par elimination successive des racines Po, Pi, a Ps et Pr en admettant que toutes les
mesures de concentration sont effectuées sur échantillon humide et n‘exigent pas de
corrections d'interférence ou autres. En pratique on choisit souvent la pessibilité d'effectuer les
mesures de concentration de CO; et de CO sur un echantillon sec ou semi-humide; aussi est-il
souvent nécessaire de procéder a des corrections d'interférence. Les formules a utiliser dans
ces diverses conditions sont indiquées aux paragraphes 3.2. | 3.3 et 3.4,

3.2 EQUATION DE CONVERSION DES MESURES DE CONCENTRATION A L'ETAT SEC
EN MESURES DE CONCENTRATION A L'ETAT HUMIDE

Concentration humide = K x concentration 2 sec, c'est-a-dire -

[1=K] ]

L’expression suivante qui donne K s'applique lorsque les concentrations de CO et de CO;
sont déterminées sur échantillon sec :

-;lJf + (AT = ([wm]T - 2h_,) ([NO, |- (2[HC]. A2+, ([] = [nm]) [HLL‘ {14 ’_-’;_J

(24+8,] :: () (1+ ) ([0 ]s « [cO], 1; —{[nm]T - 25 ) {1- [1+A,][col,)

ol
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33 CORRECTIONS D'INTERFERENCE

d'interférence dues aux concentrations de CO:» et d'eau dans I'¢chantilion avant de ies utiliser
dans les équations analytiques ci-dessus. Ces corrections peuvent en general s'exprimer de la

maniere générale suivante -

{CO] = [CQ],, + L{CO;] + M{H.0)]

k
ICO], = [CO), + L{CO,), + M []_ih_J
b

INO} = [NOJ {1 + L'[CO} + u'[1,0))
nNo,] = (INo1, - Noy) {1 + £/1c0,) + M'[H,0))

3.4 EQUATION POUR LE CALCUL DE LA TENEUR EN EAU DE L'ECHANTILLON

La concentration de I'eau dans I'échantillon est donnge par I'équation suivante -

[H:0] = ([n2m]+n,[R wl} ([co.]+ [co]+ [HC))

— (#/2v) [HC
L+ T(B, ') e B
ou
2Z—{(n'm)
Pam= v ) :
Hl+h, -T2 2D
et

2 - (€O} ~([2/x| - |y/2x]) (HC] + [NO,]
[CO,] +[CO] + {HC]

=

'y a lieu de noter que ce calcul est fonction des diverses lectures de concentration des
analyses qui peuvent elles-mémes exiger une correction d'interférence pour l'eau. Pour plus de
précision une procédure itérative est necessaire dans ce cas avec calculs successifs de la
concentration d'eau jusqu'a ce que la stabilite nécessaire soit obtenue. L'emptloi de la méthode
numerigue de rechange (paragraphe 4) permet d'éviter cette difficulté.
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a.1

a.z

a.3

METHODE NUMERIQUE DE RECHANGE

A la place des methodes analytiques résumees au paragraphe 3, il est possibje
d'obtenir facilement les indices d'émissicn. les rapports air/carburant Corrigeés, les
concentrations a I'état humide, etc., au moyen d'une solution numérique des équations
(1) & (10) pour chaque série de mesures en utilisant un ordinateur numérique,

Dans la série d'equations (1) a (10), les mesures réelles de concentration sont
substituées en utilisant celles des équations de remplacement (5A), (EA), etc., qui
s'appliquent au systeme de mesure considére afin de tenir compte des corrections
d'interférence et/ou des mesures sur échantillon sec.

Des programmes d'ordinateur simples appropries a la solution d'un ensemble
d'equations a deux dimensions sont largement répandus et leyr utilisation a cette fin est
commode et souple, permettant d'incorporer et d'identifier facilement n'importe quelle
possibilité de séchage d'un &chantillon et de correction d'interférence oy autre.
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NMOF -5 SPECIFICATIONS DE DONNEES

SUPPLEMENTAIRES

Comme il est spéeifié ay paragraphe 3.2 de la NMO - 5 en plus des concentrations mesurées

des ¢léments de I'&chantilion, il faudra egalement fournir les données suivantes :

a)

b)

€)

f)

température d’admission - température totale mesurée en un point situé a une
distance de la prise d'air du moteur égale au diamétre de celte prise d'air avec
une precision de +0,5 °C :

humidité de I'air d'admission (kg d'eau/kg d'air sec) : cette humidité est mesurée
&n un point situé dans une limite de 15 m de Ia prise d'air en avant du moteur avec
une precision de +5 % :

pression atmosphérique : cette pression est mesurée dans un rayon de 1 km du
banc d'essai du moteur et corrigée selon les besoing pour tenir compte de
I'altitude du banc d'essai avec une précision de £100 Pa :

débit massique de carburant : ce deébit est mesuré directement avec une précision
de £2 % :

rapport H/C du carburant : ce rapport est égal a la valeur n/m. Cm, Hn représentant
I'hydrocarbure équivalent du carburant utilisé dans I'essai et evalué en fonction de
I'enalyse du type de carburant du moteur :

parameétres du moteur :

1) poussée : mesurée directement avec une précision de +1 % a la puissance de

décollage et +5 % 3 la poussée minimale utilisée dans I'essai de certification
g

avec variation linéaire entre ces deusy points :

2) vitesses de rotation : mesurées directement avec precision d'au meins 10,5 %:

3) débit de I'air dans le générateur de gaz : déterminé avec une précision de +2 %

en fonction de I'étalonnage des performances du moteur.

Les paramétres a), b), d) et f) seront déterminés pour chaque régime moteur de l'essaj

d'émissions tandis que le paramétre c) sera déterminé a des intervalles ne dépassant pas une

heure pendant la durée des essais d'émission
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NMO -6 PROCEDURE DE DEMONSTRATION DE LA CONFORMITE POUR LES
EMISSIONS DE GAZ ET , DE FUMEE ET DE PARTICULES

1. GENERALITES

Les principes genéraux suivants seront respectés pour démonirer |z conformité aux niveaux
maximaux admissibles stinulés aux paragraphes 2.2, 2.3, 3.2, 3.3 et 4.2 de la Partie 3.

a) Le constructeur sera autorisé 3 choisir pour les essais de certification un nombre
quelconque de moteurs, méme un seul moteur, s'il le désire.

b) L'Autorité de Iaviation civile tiendra compte de tous les résultats obtenus au cours des
essais de certification.

c) Trois essais de moteur au moins seront effectués, de sorte que si un seul moteur est
presenté aux essais de certification il doit étre essayé au moins trois fois,

d) Si un méme moteur (i) est essayé plusieurs fois, la valeur moyenne (Xj) des résultats des
essais sera considérée comme etant la valeur moyenne pour ce moteur (). Le résultat des
essais de certification X} sera alors |a moyenne arithmétique des valeurs (Xi) obtenue pour

chague moteur essaye.

e) Le constructeur fournira au service de certification les renseignements spécifiés au
paragraphe 2.4 , 3.4, 4.2 et/ou 4.3 de |a Partie 3, selon le cas.

f) Les moteurs présentés pour les essais doivent avoir des caracteristiqgues d'émissions
représentatives du type de moteur pour lequel la certification est demandée. Toutefois, un
des moteurs au moins doit avoir une configuration qui répondra sensiblement a la norme de
production de ce type de moteyur et des caractéristiques de fonctionnement et de
performances parfaitement représentatives. Un de ces moteurs sera appelé le moteur
standard de référence. Les méthodes de correction pour ramener les résultats & ce moteur
de référence a partir des reésultats d'essai des autres moteurs doivent étre approuvées par
I'Autorité de l'aviation civile. Les methodes de correction des résultats d'essai pour les
effets de I'air ambiant seront celles qui sont indiquées au paragraphe 7 de la NMO - 3 ou
au paragraphe 7 de la NMO - 5, ou au paragraphe 8 de la NMO 7, selcn le cas.

2. PROCEDURE DE DEMONSTRATION DE LA CONFORMITE

2.1 Emissions gazeuses et indice de fumée
L'Autorité de l'aviation civile délivrera un certificat de conformité si Ia moyenne des valsurs
mesurees et corrigées (pour les ramener au moteur type et aux conditions atmosphériques de
reférence) pour tous les moteurs essayes ne dépasse pas le niveau reglementaire lorsqu'elle
est ramenée 3 un niveau caractéristique en choisissant le facteur approprig qui est déterminé
en fonction du nombre de moteurs essayes (i), comme il est indiqué dans le tableau A6-1.

.- Le niveau caracteristique de l'indice de fumée ou des eémissions de gaz est défini comme

étant le gquotient de la moyenne des valeurs de tous les moteurs essayes, el, pour les
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eémissions gazeuses uniquement, corrigées de maniére adequate pour les ramener au moteur
de reférence et aux conditions atmaosphériques de référence, par le coefficient correspondant
au nombre de moteurs essayés, figurant dans le tableau A6-1.

2.2 Emissions de particules

Le service de certification delivrera un certificat de conformité si la moyenne des valeurs
maximales de concentration massique des nvPM mesurées et corrigées en fonction des pertes
thermophorétiques survenant dans Ia partie prélevement du systéme d’échantillonnage, pour
tous les moteurs €ssayes, ne dépasse pas le niveau réglementaire lorsqu'elle ect ram enée A un
niveau caractéristique en choisissant le facteur approprié qui est déterminé en fonction du

nombre de moteurs essayés (i), comme il est indiqué dans le Tableau AB-1,

— Le niveau caractéristique de Ja concentration massique maximale des nvPM correspond au
quatient de la moyenne des valeurs maximales de tous les moteurs essayés, dament corrigées
en fonction des pertes thermophorétiques survenant dans la partie prélévement du systéme
d’echantillonnage, par le coefficient correspondant au nombre de moteurs essayés, figurant
dans le Tableau A6-1.

2.3 Niveau caractéristique

Les coefficients nécessaires a la détermination des niveaux caracteéristiques des émissions de

moteur figurent au Tableau A6-1.

Tableau A6-1. Coefficients pour déterminer les niveaux caractéristiques

Nombre de CO HC NOx SN Concentratio

maoteurs n massigue

essayds () des nvPM

1 0.8147 0.649 3 08627 0,776 9 0,776 9

2 0.877 7 0,768 5 0.909 4 08527 0.8527

3 0.924 ¢ 0,857 2 0,944 | (L9209 | 0,909 ]

4 0,934 7 0,876 4 0,951 6 ,9213 09213

5 0,941 6 0.889 4 0.956 7 0,929 6 (.929 6

6 0,946 7 0.899 0 0.960 5 0.935 8 0,935 8

7 0,950 6 0,906 5 0,963 4 0,940 35 0,940 35

8 0,953 8§ 09126 0,965 § 0,944 4 0.944 4

9 0,956 5 09176 0.967 7 0,947 6 0.947 6

10 0,958 7 09218 0,969 4 0,950 2 0,950 2
plug de 10 } 1-0.1305% J 1-0.24724 ‘ 1-009678 ’ 1—-015736 ‘ 1-015736

‘ i i Vi i Vi

3. PROCEDURE EN CAS D'ECHEC

.= Si un moteur subit un échec aux essais de certification, cela ne signifie pas nécessairement
que le type de moteur ne répond pas aux specifications, mais cela peut indiquer que le niveau
de confiance dans la conformité du moteur aux spécifications donné au service de certification
n'est pas suffisamment élevé, c'est-a-dire est inférieur 8 90 %. En conseéquence, le constructeur
doit étre autorisé a présenter des preuves supplementaires de la conformité du type de moteur
aux spécifications.
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3.1

3.2

3.3

34

Si un type de moteur subit un échec aux essais de certification, I'Autorite de I'aviation civile
autorisera le constrycteur a proceder, s'il le désire, & des essais supplémentaires sur les
moteurs scumis a la certification. Si, au total, les résultats d'essai mentrent que le type de
moteur ne répond pas encore aux specifications de certification. le constructeur sera
autorise 4 soumettre aux essais autant de moteurs supplémentaires qu'il le désire. Les
resultats de ces essais seront alors pris en considération avec les dennées antérieures.

S'il y a encore échec, le constructeur sera autorisé & choisir un oy plusieurs moteurs en
vue de leur modification. Les résultats des essais déja effectués sur le ou les moteurs
choisis avant modification seront alors examines et de nouveaux essais seront effectués de
sorte que l'on dispose des résultats d'au moins trois essais. La moyenne de ces résultats

sera determinée pour chaque moteur et appei¢ée «moyenne avant modificationy.

Le ou les moteurs peuvent alors étre modifies et trois essais au moins doivent étre effectugs
sur le moteur ou les moteurs modifiés i la moyenne des résultats de ces essais sera appelée
«moyenne aprés modification» pour chaque moteur. Cette «moyenne aprés modifications
sera comparee a la «<moyenne avant modificationy afin de juger de I'amélioration relative qui
Sera ensuite appliquée aux résultats antérieurs des essais de certification afin de déterminer
s'il y a finalement conformité. || y a lieu de noter gu'avant de pouvoir procéder a des essaijs
d'émissions sur ces moteurs modifies, la modification doit étre conforme aux spécifications

de navigabilité appropriées.

Cette procédure doit étre répetée jusqu'a ce que la conformité du type de moteur ait &té
démontrée ou que la demande de certification ait &té retirée
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NMO 7. INSTRUMENTS ET TECHNIQUES DE MESURE DES EMISSIONS DE
PARTICULES DE MATIERE NON VOLATILES

1. INTRODUCTION

Des méthodes équivalentes a celle qui est indiquée dans le présent appendice ne seront autorisées
qu'apres approbation par le service de certification.

b DEFINITIONS, SIGLES ET SYMBOLES

2.1 Définitions

Les expressions ci-dessous, employées dans la présente NMO, ont les significations qui suivent -
Précision : Approximation d'une mesure par rapport a la valeur réejle etablie indépendamment.

Diamétre aérodynamique d’une particule : Diameétre d'une sphére équivalente de densité
unitaire ayant la méme vitesse de sedimentation que la particule concernée, appelé aussi «
diametre aérodynamique classique ».

Gaz d’étalonnage : Gaz de reférence de haute precision utilisé pour I'étalonnage. le réglage et
les vérifications periodiques des instruments.

Séparateur catalytique (CS) : Dispositif catalytique qui extrait par oxydation les composés
volatils.

Laboratoire compétent : Labaratoire d'essai et d’étalonnage qui établit, met en oeuvre et tient
a jour un systéme qualité approprié¢ a son domaine d'activité, en conformité avec la norme
ISO/IEC  17025:2005 de I'Organisation  internationale de normalisation, modifiée
periodiquement, ou une norme équivalente, et pour lequel le programme d'étalonnage de
I'equipement est congu et appliqué de maniére a assurer que les étalonnages et les mesures
effectués par le laboratoire soient tracables au Systéme international d'unités (S1).
L'accréditation officielle du laboratoire au titre de Ia norme ISO/IEC 17025:2005 n'est pas
requise.

Séparateur cyclonique : Séparation par rotation ou par gravité des pzarticules d’une tajlle
supérieure a un diamétre aerodynamique prescrit. Le diametre aerodynamique de coupure
spécifié est lig ay pourcentage de particules qui pénétrent dans le séparateur cyclonique.

Diamétre de mobilité électrique d’une particule : Diametre d'une sphére qui se déplace avec
exactement la méme mobilité dans un champ électrique que la particule concernée.

Carbone élémentaire (EC) : Carbone qui absorbe 13 lumiére et qui n'est pas retiré d'un
échantillon prélevé sur un filtre chauffé a 870 °C dans une atmosphére inerte durant Panalyse
TOT, a I'exclusion du noir de charbon.
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Concentration de gaz : Proportion en volume d'un composant dans un mélange de gaz.

Particules de matiére non volatiles (nvPM) : Particules émises présentes dans le plan de
sortie de la tuyére d’échappement d'un moteur a turbine & gaz, qui ne se voliatilisent pas
lorsqu'elles sont chauffées & une temperature de 350 °C.

Carbone organique (OC) : Carbone qui se volatilise dans I'hélium lorsqu’on chauffe a 870 ©
un echantillon prélevé sur un fittre en fibre de quartz durant une analyse TOT. Inclut le noir de
charbon formeé durant Ia pyrolyse de certaines matieres.

Perte de particules : Perte de particules durant le passage dans un systéme de prélevement.
Cette perte est due aux différents mecanismes de dépét, dont certains sont fonction de 1a taille.

Concentration massique de particules : Masse de particules par unité de volume

d'échantillon.

Indice d’émission massique de particules : Masse des particules émises par unité de masse
de carburant utilisé.

Concentration en nombre de particules : Nombre de particules par unité de volume

d’échantillon.

Indice d’émission en nombre de particules : Nombre de particules émises par unité de

masse de carburant utilisée.

Distribution granulométrique des particules : Liste des valeurs ou fongction mathématique qui

représente la concentration en nombre des particules en fonction de leur taille.

Parties par million (ppm) : Concentration en unités de volume d'un gaz par million d'unités de

volume du mélange dont le gaz considéreé fait partie.

Fraction de pénétration : Rapport entre la concentration de particules en avant et en amont

d'un élément d’'un systéeme de prélevement.

Reproductibilité : Précision avec laquelle la mesure d'un échantillon donné immuable peut étre

reproduite & de courts intervalles sans ajustement de I'instrument.

Systéme qualité : Systéme de gestion dans lequel le laboratoire coempétent documente ses
politiques, systémes, programmes, procedures et instructions dans Ia mesure nécessaire pour
assurer la qualité des résultats des essais ou des etalonnages.

Pouvoir séparateur : Plus petite variation d'une mesure qui puisse élre décalée.

Réaction : Variation du signal émis par un instrument scus I'effet d'une variation de la

concentration d'un échantillon.

Temps de montée - Temps nécessaire au signal de sortie pour passer de 10 % a 90 % de sa
valeur finale lorsqu'un échantillon de référence est appliqgué subitement au systéme
automatique de mesure initialement 3 ['état de repos. (Ce terme s'applique uniquement dans le

cas d’un analyseur en ligne.)
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Stabilité : Précision avec laquelle des mesures répétées sur un échantillon donné stable

peuvent étre maintenues sur une période de temps donnée.

2.2 Sigies
CPC : compteur de particules a condensation
FSi: pleine échelle de I'analysaur
GL : tuyauterie de gaz
HEPA : filtre a particules de haute efficacité, de classe H13, qui retient au moins 99,97 %

des particules de phtalate de dioctyle (0,3 pm de diamétre)

ID : diameétre intérieur

ISA : atmosphere type internationale (1SO 2533:1975)

LOD : limite de détection

NMI : Institut national de métrologie

nvPMmi : instrument mesurant la masse des particules non volatiles

nvPMni: instrument mesurant le nombre de particules non volatiles

nvPM : particules non volatiles (voir la définition)

PTFE : polytétraflucroéthyiéne

Slpm : litres standard par minute (litres par minute dans les conditions STP)

STP: conditions de mesure & une température de référence de 0 °C et une pression de

reference de 101,325 kPa
TOT : Méthode de transmission thermo-optique

VPR : extracteur de particules volatiles
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[CO]
[C0:]
[CO:)
[CO-Jam

[CO-Jai

[CO:]:

Dr

DF,

DFEi ¢

DE;

D

-

2.3 Symboles

concentration moyenne de CO dans 'échantillon de gaz & échappeivent, 1 volmue, i
huemde

concentration moyenne de (0. dans I'échantillon de gar d échoppement non ¢
en volmme, a 1 étar nomide

concentiation de COx dans 1"air see. en volume = 00003
concentation moyenne de C0-, en velume, aprés la premiere dilntion. 3 1'état bumide
concentration moyenne de T, en volume, apres la seconde dilution. 31 état hnmide

concentiation wmovenne de CCh. en wolome, dans I'échuntilon de gaz d échappe
non dilug, 3 Ietat humide, semi-sec on sec

factenr de dilwtion = {comcentration de 1'échautillon avaut dilution) ¢ dconcentratic
2 g - 3e ditution) Volume d2 1'¢ chantillon avant dilution ¥alumeofundilutedsample
lé& tllon apree ticn] Volume de ["echantilon aprés dilution Yolumeofdilutedsarmple

€0
52 Jaits

factenr de prenuiére dilution =

factenr de prentiére dilution caleulé directemeint 3 partic des échantillons de [CO:]s
[CO:Jar

factewr de seconde dilntion (VPR selon " étalennage par ua laberatoire conpetent

diametie de mobilité Slectrigue des aPM

Dy azmn diamebe serodynamigne auquel sont détectés xv %6 (efficacits de détection) des particul

Ei mass

Elnum

[HC

taille = i

indice d'émission massique de nvPM corrigé des pertes thermophorétiques, en mglkg de
carburant

indice d'émission en nombre de nvPM corrigé des pertes thermophorétiques, en nombrerkg
de carburant

] concentration moyenne des hydrocarbures gazeux dans I'échantillon de gaz d'échappement,
en volume, & I'état humide, exprimé en carbeone

NVPR(Dm) fraction de pénétration du VPR des particules de Dm

kmermo

[NO]

[NO:]

[NOx]

facteur de correction prenant en compte les pertes thermophorétiques dans la partie Collecte

concentration moyenne de NO dans I'échantillon de gaz d’échappement, en volume, a I'état
humide

concentration moyenne de NO2 dans I'échantillon de gaz d’échappement, en voluime, a I'état
humide

concentration moyenne de NO et de NO2 dans 'échantillon de gaz d'échappement, en
volume, & I'etat humide = [NOJ+[NO2]

masse atomique du carbone = 12,011
masse atomique de I'hydrogéne = 1,008

nombre d’atomes de carbone dans la molécule caractéristique du carburan
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n nombre d'atomes d’hydrogéne dans la molécule caractéristique du carburant

NVPMmass concentration massique de nvPM mesurée par un instrument dans les conditions STP,
corrigée pour tenir compte de la dilution et des pertes thermophorétiques dans la
partie prélevement du systéme d’échantillonnage, ug/m3

nvPMmass_ste  concentration massique de nvPM, aprés dilution, mesurée par un instrument
dans les conditions STP, pg/m3

NVPMoum_sTe concentration en nombre de nvPM, apres dilution, mesurée par un instrument dans
les conditions STP, en nombre/cm3

Tline temperature de la paroi de la tuyauterie de prélévement
™ température de la paroi & I'entrée du dilueur 1, en °C
TEGT temperature des gaz dans le plan de sortie de la tuyére d’échappement d'un moteur,

mesurée ou deduite en fonction des performances, en °C

190 temps de réaction a 80 % (temps écoule entre le moment ol la concentration a
I'entree est modifiee et le mement ol le détecteur atteint S0 % de son signal de sortie)

a rapport atomique hydrogéne/carbone du carburant = n/m, ol CmHn est la
représentation equivalente de I'hydrocarbure correspondant au carburant utilisé lors
de I'essai et évalué par référence a I'analyse du type de carburant

3. DONNEES NECESSAIRES
3.1 Emissions de nvPM

3.1.17 Pour calculer les émissions de nvPM, en masse et en nombre, on déterminera les
concentrations suivantes :

a) nvPM, en masse : NVPMmass_sTpP

b) nvPM, en nombre : nvPMnum_stp

c) dioxyde de carbone (CO2) ; [CO2] et [CO2]ain
d) monoxyde de carbane (CO) : [CO]

e) hydrocarbures (HC) : [HC]

f) oxydes d'azote (NOx) : [NOx], [NO], [NO2Z]

Le Manuel technique envirennemental (Doc 9507), Volume [l — Procédures de certification-émissions
des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs sur les données nécessaires.

3.1.2 Aux fins de la vérification de I'aptitude au fonctionnement du systéme, la concentration de
I'émission suivante sera determinée :

- dioxyde de carbone (COg) : [CO2]s
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3.2 Autres renseignements

Afin de normaliser les résultats des mesures des eémissicns et de définir les cargctéristigues d'essai
des moteurs, d'autres renseignements dorit la liste figure dans la NMO F -3 et dans la NMO D - 7
seront fournis.

4. DISPOSITION GENERALE DU SYSTEME DE PRELEVEMENT ET DE } ESURE DES nvPM
4.1 Systéme de prélévement et de mesure des nvPM

4.1.1 Le systéme de prélévement et de mesure des nvPM Comportera irois parties, divisées en cing
sections :

a) partie Collecte (section 1)
b) partie Acheminement (sections 2, 3 et 4)
¢) partie Mesure (section 5)

1. = La Figure A7-1 et le Tableau A7-1 donnent une description d'ensemble du systéme de
prélévement ef de mesure des nvPM.

2=~ Les Suppléments A, B, C et E au présent Appendice contiennent des prescriptions et des
recommandations plus détaillées portant sur chaque section du systéme.

4.1.2 Les sections 1 a 4 répondront aux exigences suivantes
a) La tuyauterie de prélévement sera aussi rectiligne que possible.

b) La longueur totale de la tuyauterie de prélévement, de la pointe de la sonde a Pentrée des
instruments de mesure, n'excédera pas 35 m. Cette longueur totale n’est pas égale a la

somme des longusurs maximales admissibles pour les différentes sections de prelevement. Les
prescriptions détaillées relatives & la longueur sont données dans la NMO A- 7 et representées surla
Figure A7-1.

4.1.3 Pourles sections 1 & 4, il est exigé :

a) que le nombre de raccords soit réduit le plus possible et qu'ils soient fabriqués en acier inoxydable
et présentent un intérieur lisse ;

b) que le nombre de raccords de traversée de cloison soit réduit le plus possiblz et quiils présentent
une isolation thermique afin de minimiser le gradient thermique.

-~ Le Manuel technique environnemental (Doc 95621), Volume Il — Precédures de certification-
émissions des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs.

4.1.4 Les sections 2 & 4 répondront aux exigences suivantes -

a) Les coudes necessaires dans la tuyauterie de prélévement auront un rayon supérieur a 10 fois le
diameétre intérieur de la tuyauterie.

b) Il N’y aura pas d'épaulement vers I'avant supérieur a 15 % du diamétre intérieur,

¢) Le diamétre intérieur de la tuyauterie de prélévement ne sera pas modifié de plus de 15 % & un
interface avec le circuit du diviseur.
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d) Des difféerences de diamétre intérieur inférieures ou égales a 15 % ne seront pas considérées
comme des changements.

€) Four les sections 2 a 4, il est exigé que Ja tuyaulerie de préléevement soit chauffée de maniére
active au niveau d'un raccord. Si ce n'est pas possible, la chaleur devrait Gire applicuee fe plus prés
possible du prochain élément chauffé et présenter une isolation thermique au niveau oy raccord.

4.2 Partie Collecte

4.2.1 La section 1 comprend les éléments de la sondelframpe de prélévement et la tuyauterie de
raccordement. Elle répondra aux exigences suivantes :

a) La sonde de prélévement sera en acier inoxydable ou un autre matériau non réactif 3 haute
tempeérature.

b) Si une sonde de prélévement comporte de multiples orifices, ils seront tous d'un diametre egal. La
sonde sera congue de telle maniére que 80 % au moins de la chute de pression a travers la sonde se
produise aux orifices,

¢) Le nombre de points de prélévement ne sera pas inférieur a 12.

d) La section de prélévement sera aussi proche du plan de sortie de la tuyére d'échappement du
moteur que le permet la performance de ce dernier, mais elle ne devra en aucun cas se trouver 2 une
distance du plan de sortie de la tuyére supérieure au rayon de cette derniére

e) Le postulant fournira au service de certification, au moyen de coupes détaillées, la preuve que la
conception et la position de la sonde qu'il propose fournissent un échantillon représentatif pour
chaque réglage de poussée prescrit.

- Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume |l — Procédures de certification-
émissions des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs sur les procédures pour obtenir des
mesures représentatives.

4.3 Partie Acheminement

4.3.1 Al'entrée de la section 2, 'ensemble diviseur 1 séparera les echantillons en les dirigeant vers la
tuyauterie de la partie Acheminement, la tuyauterie de gaz (GL) pour la mesure du CO2, du CO, des
HC et des NOx non dilués et la tuyauterie d’échantillon en excés.

— Cette configuration permet aussi d'utiliser la GL pour mesurer l'indice de fumée, s'il y a lieu, comme
lindique la NMOQO 2.

4.3.2 La tuyauterie de la partie Acheminement sera installée de maniére & ce que I'échantillon de
nvPM :

a) passe a travers le dilueur 1, de type éjecteur, qui le préléve, le dilue et le refroidit :
b) passe a travers la section 3 ;

c) passe a travers un séparateur cyclonigue et le diviseur 2 dans la section 4 avant d'entrer dans la
partie Mesure de la section 5.

4.4 Partie Mesure
4.4.1 Mesure de la masse des nvPM

Le nvPMuw répondra aux prescriptions du Supplément B 3 la présente NM
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Chaque marque et chague modéle de nvPMmi recevra un certificat du fabricant ou d'un autre
laboratoire d’essai et d'étalonnage compétent confirmant que ce nvPMmi salisfait aux spécifications
de performance énoncées dans le Tableau A7-3 de la NMO B - 7.

4.4.2 Mesure du nombre de nvPM

Pour déterminer la concentration en nombre de nvPM, une installation constituée d'un extracteur de
particules volatiles (VPR) et d'un compteur de particules & condensation (CPC) montés en série
(nvPMni) sera utilisée. Le VPR comprend un systéme de dilution (DF2) et un dispesitif d"exiraction des
composés volatils.

Chaque margue et chaque modéle de VPR et de CPC recevra un ceriificat du fabricant ou d'un autre
laboratoire d'essai et d'étalonnage compétent confirmant que les appareils satisfont aux spécifications
de performance énoncées dans le Supplément C & la présente NMO.

4.4.3 Circuit d’appoint

a) Le circuit d'appoint sera utilisé pour maintenir un débit d'échantillon constant a travers la section 3
et fournir une mesure de la concentration de CO2 dans I'échantillon dilué.

b) Le circuit d'appoeint comportera une pompe, un régulateur de débit et un analyseur de COZ2.

c) Il est exigé qu'un filtre a particules soit installé en amont du régulateur de débit pour protéger les
composants.
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Figure A7-1, Selebna d ensemble du srotame de prélévement et de meture des myPA

Tableau A7-1. Vue d’ensemble des termes relatifs a un systéme de prélévement
et de mesure des nvPM Q
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5. METHODE GENERALE D’ESSAI

5.1 Etalonnage et maintenance

5.1.1 Tous les instruments feront I'objet d'une maintenance conforme aux cireciives du fabricant.

5.1.2 Systeme de prélévement et de mesure des nvPM

L'étalonnage et la maintenance du systéme de prélévement et de mesure des nvPM seront effectués

comme suit, au moins annuellement ou selon les recommandations du fabricant :




2) Le reservoir de collecte du séparateur cyclonique sera vidé et nettoyé.
b) L'injecteur du dilueur 1 sera nettoye

c) Le circuit d’appoint (régulateur) et le débit a I'entrée du nvPMmi, du nvPMni et du VPR szront
etalonnés au moyen d’un débitmétre tracable a un NMI.

d) Il est exigé que tous les débits étalonnés se trouvent dans une limite de 5 % da '3 FS.
€) Les transducteurs de pression seront étalonnés par un transducteur de pression tragcable & un NMI.

f) Il est exigé que toutes les mesures de pression etalonnées se trouvent dans une limite de 2 % de la
ES.

5.1.3 nvPMmi

a) Chaque année, un laboratoire compétent étalonnera le nvPMmi afin gu'il réponde aux prescriptions
d'etalonnage figurant dans le Supplément B au présent Appendice.

b) Il sera démontré que le nvPMmi est conforme aux spécifications de performance figurant dans le
Tableau A7-3 du Supplément B au présent Appendice aprés des modifications matérielles ou
logicielles de I'instrument touchant 'acquisition et le traitement des données.

Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume Il — Procédures de certification-émissions
des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs.

5.1.4 VPR

a) Chague année, un laboratoire compétent étalonnera le VPR afin qu'il répende aux prescriptions
figurant dans le Supplément C a la présente NMO

b) Si le VPR comporte un séparateur catalytique, l'intervalle auguel il est remplacé respectera les
directives du fabricant.

5.1.5 ﬂVPMm (CPC}

a) Chague année, un laboratoire compétent étalonnera le nvPMni afin qu'il réponde aux prescriptions
d'étalonnage figurant dans le Supplément C au présent Appendice.

b) Le fiuide de travail du nvPMni sera du n-butanol et il sera remplacé conformément aux directives du
fabricant.

c) Il sera demontré que le NnvPM.: est conforme aux spécifications de performance figurant dans le
Supplément C au présent Appendice aprés toute modification matérielle ou logicielle de linstrument
touchant I'acquisition et Ie traitement des données,

Le Manuel technique environnemental (Doc 9507), Volume Il — Procédures de certificaticn-émissions
des moteurs d’aviation contient des éléments indicatifs.

5.1.6 Analyseurs de gaz

a) L'étalonnage des analyseurs de CO2, CO, HC et NOx sera réalisé conformément aux procédures
de la NMO 3.

b) L'impureté en CO2 du gaz d'étalonnage du zéro pour I'analyseur de GO en aval du dilueur 1 sera
inférieure a 10 ppm.
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La spécification relative a limpureté en CO: pouir lanalyseur de CO; en aval du dilueur 1 différe de fa
valeur dorninée dans le Suppiément D 3 la NMO 3.

c) llest exigé que le gaz de dilution pour le dilueur 1 soit le méme que calui qui est utilisé comme gaz
d'étalonnage du zéro de I'analyseur de COs.

5.2 Fonctionnement du moteur

5.2.1 Le moteur sera placé sur un banc d’essai statique convenablement €quipé pour das essais de
performances de haute précision.

9.2.2 Les essais concernant les émissions de nvPM seront effectués aux réglages de poussee
prescrits par le service de certification. Le moteur sera stabilisé a chaque régime.

5.3 Verification du rapport air/carburant

Chaque essai comprendra une vérification visant a assurer que le rapport air/carburant évalug a partir
de la concentration globale de carbone dans I'échantillon, & I'exclusion de la fumeée, concorde avec
I'evaluation fondée sur le rapport air/carburant du moteur avec une precision de +15 % pour le régime
de circulation au sol et de ralenti et de +10 % prés pour les autres régimes.

Le Manuel technigue environnemental (Doc 9501), Volume Il ~ Procédures de certification-émissions
des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs concernant I'utilisation d'une procedure
équivalente,

5.4 Utilisation du systéme de prélévement et de mesure des nvPM
5.4.1 Avant une série d'essais d’un moteur, les exigences suivantes seront respectées

a) L'etanchéité et la propreté de la partie Collecte seront verifies selon les procédures décrites dans
la NMO E 2 la présente NMO.

b) Une vérification du facteur de dilution du VPR (DF2) sera effectuée comme le décrit le Suppléement
o

5.4.2 La procédure ci-aprés sera adoptée pour Ia mesure des gaz dans la GL et en aval du dilueur 1 ;

a) Introduire le gaz d'étalonnage du zéro approprie et effectuer les réglages nécessaires des
instruments.

b) Introduire le gaz d'étalonnage approprié a une concentration nominale correspondant & 90% de la
FS pour les plages a utiliser, et effectuer les réglages correspondants et les consigner.

5.4.3 Durant une série d'essais moteur, les exigences suivantes seront respeciees :

@) Avant de procéder aux mesures de nvPM, les appareils de mesure et ies tuyaux d'acheminement
des echantillons seront réchauffés et amenés & une température stabiliséa,

b) Si un élément/section du systéeme de prélevement des nvPM est soit nouveau, soit a &té nettoyé
depuis la derniére utilisation, soit a eté utilise précedemment a d’autres fins que le prélévement des
gaz d'échappement d'un moteur, le systéme prélévera les gaz d’échappement du moteur pendant au
moins 30 minutes, a n'importe quel régime du moteur, avant qu'il soit procede aux mesures deg
nvPM.

L'¢limination de suie bloquant I'orifice du dilueur 1 nest Pas un processus de neitoyage au sens
lalinéa b).

115



c) Il sera effectué une vérification du bon fonctionnement du nvPMumi conformément aux
recommandations du fabricant.

d) Pour les mesures des nvPM en nombre, les exigences suivantes seront raepeciéas :
1. La partie chauffée du VPR est portée a 350 °C 15 °C.

2. Si un séparateur catalytique est utilisé dans le VPR, le gaz de dilution contiendra au moins 10 %
d'oz.

3. Le fluide de travail du nvPMni est au niveau prescrit par le fabricant.

4. Le saturateur et le condenseur du nvPMni ont atteint des températures de fonctionnement
adequates.

e) Il sera effectué une vérification du bon fenctionnement du nvPMni conformément aux
recommandations du fabricant.

f) Au début et 3 Ia fin de I'essai du moteur, une vérification de la propreté de la partie Acheminement
sera effectuée selon les procédures decrites dans la NMO E du présent document.

La vérification de Ia propreté de la partie Acheminement servira également de controle opérationnel
du zéro des instruments de mesure des nveEM.

g) Au début et a la fin d’un essai moteur, il sera procéde aux mesures de nvPM dans I'air ambiant
selon les procédures décrites dans le Supplément E au présent Appendice.

Ces mesures servent également de controle opérationnel de la réaction du nvPMni

h) Le point zéro et le point d'étalonnage de 'analyseur de gaz seront vérifiés de nouveau a [a fin de
I'essai et a des intervalles d'au plus une heure durant les essais. Si'un ou l'autre a changé de plus de
+2 % de la FS, 'essai sera répété une fois que linstrument aura été ramené dans la plage de ses
spécifications.

) Il est exige qu'une rétro-purge de la section 1 soit faite durant la mise en marche et l'arréi du moteur
5.4.4 Durant les mesures des hvPM d’un moteur, les exigences suivantes seront respectées -

1. Si P1 est & une valeur subatmospheérique, la soupzpe régulatrice de Ia pression P1 sera fermée et,
si elle est installée, |a soupape d’arrét facultative sera fermée.

2. La concentration de CO2 dans la GL et celle en aval du dilugur 1, [CO2]dil1, seront mesurées
continuellement et utilisées pour valider et reguler DF1 en temps réel (DF1_8) dans laplage de 8 a
14. Le facteur DF1_S est défini comme suit -

[Fiie
S L
i AL i

Rl = P
Pour le calcul de DF1_S, Ia concentration de CO2 n'a pas a élre mesuree a I'étai humide.

3. Le débit d’échantillonnage de 25 slpm 12 slpm dans la section 3 sera contrdla parla somme du
debit d'appoint et du débit & I'entrée du nvPMmi et du VPR.
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4. Quand le fonctionnement du moteur et les concentrations de nvPM et de [COZIdil1 mesurées sont
stabilisees a la poussée requise. la moyenne des données recueillies pendant au moins 30 secondes
sera calculée et consignée.

5. 8i le nvPMmi ne dispose pas d'une mesure de |a pression de I'échantillon, la pression sera
mesurée en un point situé entre la sortie du diviseur 2 et 'entrée du circuit d'appoint, et cettz valeur
sera consignée.

6. Si le nvPMni ne dispose pas d'une mesure de la pression de I'échantillon, la pression sera mesurée
en un point situé entre la sortie du VPR et 'entrée du nvPMni, et cette valeur sera consignee,

6. CALCULS

6.1 Equations relatives  la concentration massique de nvPM et aux indices d’émission en
masse et en nombre de nvPM

Cette procédure est utilisée pour calculer la concentration massique de nvPM et les indices d'émission
(El) en masse et en nombre de nvPM produites par des turbines d'aéronef brilant du carburant
hydrocarboné dans l'air. Toutes les équations utilisent la concentration massique de nvPM et la
concentration en nombre de nvPM mesurées par un instrument dans les conditions STP. Si ce n'est
pas le cas, l'utilisateur se conformera aux procédures recommandées par le fabricant de l'instrument
pour ramener les concentrations obtenues a celles que donnerait un instrument dans les conditions
STP.

6.1.1 Concentration massique de nvPM

La concentration massique de nvPM (nvPMmass) représente la masse de particules par unité de
volume d’un échantillon de gaz d'échappement, corrigée en fonction du facteur de premiere dilution
(DF1) et des perles thermophorétiques de particules dans la partie prélevement. Elle est calculée au
moyen de I'équation suivante :

nvPM,s; = DF x nVPMmass_STP X Kirermo

6.1.2 Indices d'émission en masse et en nombre de nvPM

Les indices d'émission en masse et en nombre de nvPM (Elmass et Elnum) représentent
respectivement la masse (en milligrammes) et le nombre de particules dans les gaz d'échappement
du moteur par masse de carburant brilé (en kilogrammes), corrigés en fonction de leurs facteurs de
dilution respectifs et des pertes thermophorétiques de particules dans la partie prelevement. lis sont
calculés au moyen des équations suivantes :

23 S PM BT
-

™ LT

ieo.),, + By (L0l (0., - (e o, —ant,)
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Les concentrations [CO2], [CQ] et [HC] seront calculées comme findique La NMO E a La NMO 3.

1.— La constante 22,4 utilisée dans les équations de calcul de I'El ci-dessus correspond au volume en
litres d'une mole d'air dans les conditions STP, arrondie a une décimale pres.

117



2~ Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume Il - Procédures de certification-
emissions des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs concernant I'utilisation d'une
procédure équivalente.

6.2 Facteurs de correction pour les émissions de nvPM
6.2.1 Correction des pertes thermopherétiques de nvPM dans la partie Acheminement

La correction des pertes thermophorétiques de nvPM dans la partie Acheminement sera déterminée
au moyen de |'égquation suivante

" r B 2335 -0

Si Teer < T1, alors kinermo = 1

-~ Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume If — Procédures de certification-
emissions des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs.

6.3 Parameétres de contréle

L'El sera normalisé par rapport a la température 4 I'entrée de la chambre de combustion du moteur de
référence dans les conditions ISA au niveau de la mer.

6.3.1 Définitions

Moteur de réference : Moteur dont la configuration répond sensiblement a la norme de production de
ce type de moteur et dont les caractéristiques de fonctionnement et de perfarmances sont
parfaitement représentatives.

Foo Poussée nominale (voir la Partie 1, Chapitre 1, Définitions)

Fn Poussée au régime de fonctionnement n correspondant aux émissions de nvPM communiguées
(kN)

Wr Debit massique de carburant du moteur de référence dans les conditions ISA au niveau de la mer
(kg/s)

WinDebit massique de carburant du moteur de référence dans les conditions ISA au niveau de la mer
au regime d'utilisation n du CAD

TB Tempeérature & I'entrée de la chambre de combustion

6.3.2 Les indices d'émission (El) en masse et en nombre de nvPM seront obtenus pour chaque
regime d'utilisation du CAD 4 la TB du moteur de référence. Un minimum de trois pcints d’essai sera
nécessaire pour définir le régime de ralenti. Pour chaque régime d'ulilisation du CAD, ‘e débit de
carburant correspondant dans les conditions ISA sera obtenu. Les relations suivantes seront
determinées dans les conditions de référence I1SA pour les indices d’émission en masse et en nombre
de nvPM :

a)entre El et T8 ;
b) entre Wfet TB !

c)entre F et TB,

1. — Les Figures A7-2 a), b) et ¢) illustrent ces relarfons(/
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2. — Les relations b) et ¢) peuvent elre etablies direclement a partir des données d'essai des moteurs
ou €lre calculés a partir d'un modele validé de performances des moteurs.

Fizwre AT-L ET ¢ usFAI de: rarbomachine: en fonrdon ds plusisur: paramiore: morenr

6.4 Procédures de calcul

L'estimation des El (rapportés a 78) en masse et en nombre de nvPM aux régimes d'utilisation
indiqués sera conforme 4 la procédure genérale suivante ;

a) déterminer la température & l'entrée de la chambre de com bustion (TB) [Figure A7-2 ¢)] aux valeurs
de Fn correspondant aux régimes d'utilisation n indiqués, dans les conditions atmosphériques de
reférence ;

b) a partir de |a caractéristique EI/TB [Figure A7-2 a)], déterminer la valeur Eln correspondanta 78 ¢
€) a partir de la caractéristique W#TB [Figure A7-2 b)], déterminer la valeur Wf corresnondant a TB.

Bien que la méthode décrite ci-dessus soit la méthode recommandee, le service de certification peut
accepter une méthode mathématique équivalente qui utilise des expressions mathématiques
représentant les courbes illustrées si ces expressions ont été établies en utilisant une technigue
agréeée d'ajustement de courbe,

6.5 Dérogation a la méthode proposée

Dans les cas ou la configuration du moteur ou toute autre condition empé&cherait d'utiliser cette
methode, le service de certification, aprés avoir recu la preuve technigue satisfaisante de
I'équivalence des résultats obtenus par Une autre methode, peut approuver cette aufre méthode:
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NMO A - 7. EXIGENCES ET RECOMMANDATIONS CONCERNANT UN SYSTEME DE
PRELEVEMENT DES NVPM

1. SECTION 1 : ENTREE DE LA SONDE — ENTREE DU DIVISEUR
11 La section 1 répondra aux exigences suivantes :
a. Les échantillons seront acheminés de la sonde de prélevement a la seciion 2 par une -
tuyauterie de 4,0 mm & 8,5 mm de diamétre intérieur par la voie la plus directe.

b. b) La tuyauterie de prélévement sera maintenue a une temperature supérieure ou
egale a 145 °C.

€. c)Ladistance entre 'entrée de la sonde et I'entrée du diviseur 1 sera inférieure ou
egale a 8 m.

2. SECTION 2 : ENTREE DU DIVISEUR 1 — SORTIE DU DILUEUR 1

2.1 La section 2 répondra aux exigences suivantes :
a) Lasection 2 comprendra le diviseur 1 et le dilueur 1.

b) Le matériau de la tuyauterie de prélévement sera de nature a réduire au minimum les dépéts
de particules ou la production d'électricité statique.

— L'acier inoxydable et le PTFE avec charge de carbone et mise a la masse répondent & ces
exigerces,

¢) Lalongueur de la section 2, de I'entrée du diviseur 1 a la sortie du dilueur 1, n’excédera pas 1
m.

d) d)La section 2 comprendra la soupape d'isclement 1, qui permet de vérifier I'étanchéité de la
tuyauterie de gaz (GL).

2.2 Le diviseur 1 répondra aux exigences suivantes :
a) Le diviseur 1 sera en acier inoxydable.
b) Le corps du diviseur 1 sera maintenu & une température supérieure ou €gale a 145 °C.
c) Le diviseur 1 séparera I'échantillon d'échappement du meteur en trois trajets d'écculement.

d) Les angles de sortie par rapport au flux d’entrée seront aussi aigus que possible, sans dépasser
35%,

e) Le trajet de I'chantillon de nvPM sera aussi rectiligne et court que possible.

f) La géemétrie interne du diviseur 1 répondra aux exigences suivantes :

1. Aucun épaulement vers I'avant sur la paroi intérieure.

2. Aucune modification du diamétre intérieur entre la sortie du diviseur 1 et I'entrée du dilueur 1.
3. Diametre intérieur de GL = de 4 a 8,5 mm.

4. La superficie de la section transversale interne de la tuyauterie d'échantillon en excés sera
supérieure ou egale 4 la superficie totale d'entrée des pointes de sonde.
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2.3 La soupape d'isolement 1 répondra aux exigences suivanies :
a) Lasoupape d'isolement 1 sera placée entre la sortie du diviseur 1 et I'entrée du diiusur,

b) La soupape d'isolement 1 sera 4 passage intégral sans épaulement vers I'avant de plus
de 15 % du diamétre intérieur.

c) Les joints de la soupape d'isolement 1 seront secs et pourront résister & une température
de 175 °C.

2.4 |La paroi de |a tuyauterie des nvPM de la section 2 (T1), a5 cm au maximum du plan de mélange
du dilueur 1, sera maintenue a une température superieure ou égale & 145 °C comme le montre |3
Figure A7-3.

2.4 Le dilueur 1 répondra aux exigences suivanies

a) Ledilueur 1 sera de type éjecteur.

b) Le diametre intérieur de I'entrée du dilueur 1 sera superieur ou égal a 7,59 mm.

c) Le debit du gaz de dilution sera contrélé comme le spécifie le fabricant.

d) Le facteur de dilution en temps réel du dilueur 1 sera maintenu dans une plage allant de 8 a
14.

1= Le facteur de dilution minimal est nécessaire pour réduire au minimum la coagulation des nvPM., et
le maximum est nécessaire pour maintenir I'échantillon dilué dans la plage de mesure des
instruments. 50

2~ On peut ajuster le DF1 en controlant fa P1 au moyen de la soupape régulatrice de pression dans
le circuit d'échantilion en excés ou en ajustant le débit du gaz de dilution.

e} L'évent du dilueur 1 sera ouvert & la pression ambiante (égale a la pression a I'entrée du moteur).

f) Le corps du dilueur 1 sera chauffé & une température de 60 °C +15 °C comme le montre la Figure
AT-3.

g) Le gaz de dilution sera de I'azote ou de lair, & filtration HEPA et contenant moins de 10 ppm de
CO:.

h) Le gaz de dilution sera chauffé de maniére que la température de I'échantillon de nvPM dilués soit
de 80 °C £15 °C a 'évent du dilueur 1 (T2).

i) La pénétration des particules du dilueur 1 répondra aux exigences minimales figurant dans le
Tableau A7-2.

J) Ilestexigé que la chute de pression dans la tuyauterie d'évent du dilueur 1 soit tenue au minimumn:,
dans la mesure du possible, pour minimiser les incidences sur la gamme utilisable de DF1.

k) Il est exigé qu'un dispositif de sécurité soit mis en ceuvre pour empécher la surchauffe du
réchauffeur de gaz de dilution lorsque ce dernier ne s'écoule pas/?
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Tableau A7-2 : Exigences minimales relatives aux fractions de pénétration des particules

Flan O mrsanoe

aves interface chonfianre

(degrés d’efficacité de la transmission) du dilueur 1

particules (diamétre) 15nm | 30nm | 50 nm | 100 nm
Fraction minimale de
pénétration des particules

80 % 90 % 90 S0

2.6 Tuyauterie de gaz

2.6.1 La GL et les analyseurs d'émissions gazeuses répondront aux spécifications de I'Appendice 3 et

de ses Suppléments.

— La partie Collecte (section 1) du systéme de prélévement et de mesure des nveM repond aux

spécifications de la NMO 3.

2.6.2 Pour déterminer I'El des nvPM, les concentrations gazeuses de CO, HC et MCx dans la GL

seront mesurées simultanément.

~ Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume !l — Procédures ce ceriification-

émissions des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs.

2.6.3 Pour determiner le DF1_S, la mesure de la concentration de CO2 (sec, semi-sec ou humide)

dans la GL sera effectuée en méme temps que les mesures des nvPM.

2.7 Tuyauterie d’échantillon en excés

2.7.1 La pression dans la tuyauterie de prélévement a I'entrée du dilusur 1 (P1) sera mairtenue a une
valeur proche de la pression de I'air ambiant local au moyen d'une soupape régulatrice de pression
appropriée ayant une surface interne suffisante. La soupape, lorsqu'elle est complétement fermeée,

—_—

sera capable de maintenir une pression vacuométrique de -75 kPa par rapport 3 la pression ambiante(



2.7.2 ~ Il est exigé qu'une soupape d'arrét facultative, présentant une surface interne suffisante pour
empécher la contre-pression dans le circuit, soit ajoutée en aval de la soupape regulatrice de pression
afin de prévenir les fuites dans des conditions de pression subatmosphérique a llintérieur du diviseur
1

3. SECTION 3 : SORTIE DU DILUEUR 1 — ENTREE DU SEPARATEUR CYCLONIQUE
3.1 La tuyauterie de prélévement répondra aux exigences suivantes :
a) La tuyauterie de prélévement sera en PTFE avec charge de carbone &t mise a la masse.

b).Il est recommandé que la tuyauterie de prélévement réponde aux spécifications de la norme 1SO
8031 relative aux propriétés antistatiques.

¢) La tuyauterie de prélévement aura un diamétre intérieur entre 7,59 et 8 15 mm.

~ Compte tenu des folérances de fabrication, les diamétres intérieurs spécifiés correspondent & des
diametres extérieurs des tuyaux offerts sur fe marché de 3/8 et de 7/16 de pouce, les deux présentant
une paroi d’'une épaisseur de 0.035 pouce, et de 10 mm présentant une paroi d’une épaisseur de
Tmm.

d) La tuyauterie sera d'une longueur de 24,5 m 0,5 m, sans raccord inutile, et comportera trois
segments au maximum.

€) Les rayons de courbure de la tuyauterie seront supérieurs 4 0,5 m.

f) La température de la tuyauterie de prélévement sera maintenue @ a 60 °C +15 °C a I'aide d’un
dispositif de chauffage aclif.

g} Le flux d’échantillon sera maintenu & 25 slpm %2 slpm.

4. SECTION 4 : ENTREE DU SEPARATEUR CYCLONIQUE — ENTREE DES INSTRUMENTS
4.1 Séparateur cyclonique
Le séparateur cyclonigue répondra aux exigences suivantes :

a) Le separateur cyclonique sera en acier inoxydable.

b) Le séparateur cyclonigue sera chauffé a4 60 °C +15 °C.

c) Lediametre intérieur de I'entrée et de |a sortie du séparateur cyclonique présentera une
difference de moins de 15 % par rapport au diameétre intérieur de la tuyauterie a I'entrée et &
la sortie.

d) Les performances du séparateur cyclonique @ un débit d'échantillon de 25 slpm seront les
suivantes ;

1. Point de coupure : D50 = 1,0pm £0,1 um

. Précision : (D16/D84)0,5 inférieure ou égale & 1,25

3. Chute de pression : AP inférieure ou égale & 2 kPa

4.2 Diviseur 2
Le diviseur 2 répondra aux exigences suivantes :

a) Le corps du diviseur 2 sera en acier inoxydable.
b) Le diviseur 2 sera chauffé 4 60 °C +1 5°CC/
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4.3

Le diviseur 2 séparera I'échantillon en trois trajets d'écoulement pour amener I'échantillon de
nvPM dilué :

au nvPMmi

a 'extracteur de particules volatiles (VPR)

au circuit d'appoint

Les angles de division par rapport au flux d’entrée seront aussi aigus que possible sans
dépasser 35°.

Tous les trajets des échantillons de nvPM seront aussi rectilignes et aussi courts gue
possible.

La géométrie interne du diviseur 2 répondra aux exigences suivantes -

Aucun épaulement vers I'avant dans |a paroi intérieure,

Aucune modification du diamétre intérieur de la sortie du diviseur 2 & I'entrée du nvPMmi.
Aucune modification du diamétre intérieur de la sortie du diviseur 2 a I'entrée du VPR.

Interface du systéme de mesure

Les tuyauteries de prélévement du nvPMmi et du VPR repondront aux exigences suivantes -

a)

b)

Les tuyauteries seront en acier inoxydable ou en PTFE avec charge de carbone et mise a Ia
masse.

Si la tuyauterie de prélévement est en PTFE avec charge de carbone et mise 4 la masse. il
est recommandé qu'elle réponde aux spécifications de Ia norme ISO 8031 relative aux
propriétés antistatiques.

La tuyauterie de prélévement sera chauffée 2 60 °C +1 B0,

Il n'y aura pas de modification du diamétre intérieur entre la tuyauterie de prélévement et les
entrées des instruments.

La longueur totale de la tuyauterie reliant I'entrée du séparateur cyclonique a I'entrée du
nvPMmi et a I'entrée du VPR sera aussi courte que possible et n'excédera pas 3 m,

5. SECTION § : - MESURE DES nvPM

5.1 Circuit d’appoint

5.1.1 Les eléements qui composent le circuit d'appoint répondront aux exigences suivantes :

a)

b)

La pompe primaire et le régulateur de débit maintiendront a travers la section 3 un débit
d'échantillon total constant (somme du débit d'appoint et des débits du nvPMmi et du VPR) de
25 slpm 12 slpm, jusqu'a une pression de 10 kPa sous la pression ambiante ;

L'analyseur de CO2 mesurera en continu la concentration de CO2 en aval du dilueur 1
[CO2]dil1 durant la mesure des nvP
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1. — Selon la configuration de prélévement, il peut y avoir piusteurs régulateurs de débit et plusieurs
pompes.

2. — Le Manuel technique envirennemental {Doc 9507), Velume 1l — Procédures de certification-
émissions des moteurs d'aviation contient des &lémenis indicatifs.

c) Il est exigé que des fitres a parlicules soient installés en amont des regulateurs de débit
pour protéger les composants

9.1.2 Sl aucune mesure de la pression de I'échantillon n'est disponible pour le nvPMmi, la pression
sera mesurée a la sortie du diviseur 2 vers le cireuit d’appoint.

5.1.3 L'analyseur de CO2 répondra aux exigences suivantes :

a) lanalyseur de CO2 sera placé aprés un régulateur de débit -

b) lanalyseur de CO2 satisfera aux spécifications de performances figurant dans les sections «
Analyseurs de CO et de CO2 » et « Analyseur de CO2 » du Supplément B a I'Appendice 3, a
I'exception des spécifications de I'alinéa a).

¢) Nestexigé que la gamme compléte de valeurs de I'analyseur de CO2 soit approximativement
de dix fois inférieure a celle de I'analyseur de CO2 utilisé dans la GL_.

NMO B - 7.

SPECIFICATION RELATIVE A L'INSTRUMENT DE MESURE DE LA MASSE DES NVPM ET A
L’ETALONNAGE

1. — Dans la présente NMO, la masse du carbone élémentaire (EC) est utilisée comme substitut de |a
masse des nvPM. Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume Il — Procédures de
certification-émissions des moteurs d'aviation contient des éléments indicatifs.

2. — La section 2 contient une description détaillée de la méthode de mesure de référence, ia
transmission thermo-oplique (TOT). Les laboratoires d’étalonnage utilisent couramment cette
méthode, mais on ne s'attend pas a ce que les fabricants de moteurs d'aviation Futilisent.

3. = La présente NMO fait référence & la Norme ISO $169 -2006 — Qualité d= I'air — Définition et
determination des caractéristiques de performance d'un systéme automatiqua de mesure.

1. SPECIFICATIONS

Chaque marque et chague modéle de nvPMm recevra un certificat du fabricant ou dun autre
laboratoire d'essai et d'étalonnage compétent, confirmant que le nvPMw 3atisfait auy spécificaticns
suivantes :

a) la plage de mesure sera de 0 pg/m3 & 1000 pg/m?2 ou plus grande ;
b) le pouvoir séparateur sera de 1 pg/m3 ou meilleur ;

c) I'appareil sera insensible aux particules volatiles
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1. —.Les particules volatiles sont des particules qui se trouvent dans les gaz déchappement issus
d'une combustion et se volatilisent a des températures inférieures OU égales a 350 °C.

2. — Celte spécification est satisfaite quand le nvPMmi répond a fa spéeification de performance sur
Fapplicabilité figurant dans le Tableay A7-3.

d) satisfait aux spécifications da performance énumérges dans fe Tableau A7-3.

Tableau A7-3 Spécifications de performance pour les instruments
mesurant la masse des nvPM

r Spécification de Valeur Methode de détermination
performance (inférieure ou '
égale a)
Reproductibilité 10 pg/m3 ISO"6.4.5.2
Dérive du zéro 10 pg/m3ih I1SO 6.6 (pour le CO seulement)
Linéarité 15 pg 'm3 IS0*6.4.5.4
Limite de détection (LOD) 1 pg/im3 ISO*6.4.5.5
Temps de montée 2 secondes IS0 6.3
Intervalle d'echantillonnage 1 seconde ISO 2.1.7
Précision Pente de régression linéaire entre |a
(accord avec la concentration concentration massique déterminée par le
massique du carbone nvPMmi et la concentration massique du
elémentaire déterminée par la +10 % carbone élémentaire déterminée par la
méthode TOT) methode TOT apres etalonnage (Tableau
A7-5)
Applicabilité 16 % Validation sur les gaz émis par une
turbomachine J

1. — Les références a la norme ISC 9169 indigudes dans le tableau par un astérisque renvoient aux
seclions pour lesquelles des modifications ont été appliquées comme le décrit Is section 4 de la
présente NMO.

2. — Les spécifications de performance traduisent les fimites des quantités qui peuvent étre vérifides
en utifisant la transmission thermo-optique (TOT) comme methode de mesure de référence. La
meéthode TOT est décrite dans la section 2

3. — Seule la spécification de performance relative & la précision est nécessaire et appiiquée dans la
procédure d'étalonnage annuel décrite dans la section 5 du présent Supplément.

4. = L'applicabilité est établie selon Iz procédure décrite dans la section 3 de [a presente NMO.,

2. METHODE DE TRANSMISSION THERMO-OPTIQUE (TOT)

La transmission thermo-optique (TOT) sera la méthode de mesure de référence utilisée pour
démontrer la conformité aux specifications de performance de chaque marque et moceie de nvPMmi
et pour étalonner linstrument. Elle permet de déterminer la quantite d'EC et d'0C dans les

échantillons de nvPM.

2.1 Généralités

2.1.1 L'analyseur TOT sera soit un instrument de labaratoire [avec détecteur a ionisation de flamme
(FID), soit un instrument fonctionnant en semi-continu (avec détecteur non dispersif & absorption dans
l'infrarouge, NDIR).
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2.1.2 La méthode TOT utilisera le profil de température spécifié dans le Tableau A7-4.
.~ Le Manuel technique environnemental (Doc 8501), Volume (I - Procedures de certification-
émissions des moteurs d'aviation contient des eléments indicatifs sur la méthocie TaT.

2.21

f)

2.2 Réactifs et fournitures
Les réactifs suivants seront utilisés -

Solutions aqueuses de saccharose de qualité reactif (39 % ou plus), ditué avee de l'eau (H20)
ultrapure de type I, ou un équivalent, pour produire une solution de 0,1 @ 3 mg C par millilitre :

He — pureté 5,0 (supérieure 4 93,099 %) ;

H2 — pureté 4,5 (supérieure 3 99,995 %);

air zéro (contenant moins de 0,2 ppm d’hydrocarbures) ;
Mélange certifié : 10 % d'02 dans He -

Mélange certifié : 5 % de CH4 dans He.

2.2.2 Le matériel suivant sera utiliseé :

a)

b)

c)

d)

Paour l'instrument de laboratoire : un poincon métallique équipé d'un outil pour retirer du filtre
une partie rectangulaire de 1,0 cm2 ou 1,5 cm?2 :

Pour l'instrument fonctionnant en semi-continu * un poingan métallique équipé d'un outil pour
retirer deux filtres circulaires de 2,0 cm2 :

Filtres en fibre de quartz Pall Tissuquartz™, ou |'équivalent :

Seringue de 10 microlitres

2.2.3 Préparation des filtres
Selon l'instrument utilisé, les filtres seront préparés comme suit :

a)

b)

Pour I'échantillonnage et l'analyse manuels, tous les filtres en fibre de quartz seront
préchauffés avant I'échantillonnage dans un four & moufle 3 une temperature égale ou
supérieure & 550 °C pendant 12 heures, ou & une température égale ou supsrieure a 800 °C
pendant une heure ou deux, et rangés dans un contenant hermétique : cu

Pour une analyse en semi-continu, le conditionnement des filtres sera réalise par I'exécution
d’au meins un cycle complet de mesure comme le décrit le Tableau AT-4.

2.3 Préparation des échantillons

2.3.1 Le filtre d’échantillons sera placé sur une feuille d’aluminium propre.

- = On peut nettoyer la surface de la feuille avec de I'alcool isoprapylique ou de I'acétone. Dans ce
cas, il faut laisser le solvant résiduel s'évaporer avant de se servir de la surface. On peut aussi
nettoyer la feuille en la chauffant dans un four & moufle avant de s'en servir.

2.3.2 Une partie représentative du filtre sera decoupée au poingon. La manipulation des filtres se fera
selon de bonnes pratiques de laboratoire.

127



2.4 Etalonnage et contréle qualité

2.41 Le capteur de température commandant |z tempeérature du four aura été étalonna au moyen
d'un étalon de transfert tracable au cours de I'année précédant toute analyse TOT.

2.4.2 Si un instrument de laboratoire est utilisé, la réaction du FID sera étalonnés. L'étalonnage se
fera selon la procédure suivante -

a) préparer un étalon externe constitué d'une solution de saccharose dans de I'eau exempte da
matiére organique :

b) disperser 10 microlitres de la solution sur des parties découpées au poingon dans un filtre en
quartz neuf et propre, préalablement passé au four :

¢) analyser au moins trois échantillons « méthode a blanc » et trois échantillons de solution de
saccharose pour vérifier que I'etalonnage de linstrument présente un bourcentage de

récupération de 95 a 105 % de la masse thécrique de C (ugC mesure/ugC disperseé).

2.43  Siun instrument fonctionnant en semi-continu est utilisé, |a réaction du NDIR sera étalonnee.
L'étalonnage se fera selon la procédure suivante -

a) préparer un étalon externe constitué d'une solution de saccharose dans de I'eau exempte de
matiére organique ;

b) disperser 10 microlitres de la solution sur des parties decoupées au poingon dans un filtre «
boat » pré-conditionné distinct, inséré dans |a partie inférieure d’'un semi-tube de quartz ;

€) analyser au moins trois &chantillons par une « methode a blanc » et trois échantillons de
solution de saccharose pour vérifier que l'etalonnage de l'instrument présente un pourcentage
de récupération de 95 a 105 % de la masse theorique de C (ugC mesuré/ugc dispersé).

2.44  Siles analyses utilisant un filtre demandent plus d'une journée, il sera procede chague jour a
une seule vérification de contréle qualite, utilisant généralement la solution de saccharose en
réserve, qui sera dispersée sur le filtre et analysee. Les résultats se situeront entre 95 et 105
% de la masse de carbone théorique.

- = Pour l'essai a blane, un filtre de quartz prealablement chauffé est utilisé sans addition de
saccharose mars il est procédé de la méme maniére.

2.5 Mesure

La mesure sera obtenue en procédant comme suit :
a) Uliliser l'analyseur TOT selon les recommandations du fabricant,
b) Placer une portion d'échantillon dans le four :

¢) Deéterminer la masse de EC et de OC en Ha;

— Il est rendu compte des résultats de l'analyseur TOT en pg/cm? de carbon



d} Les résultats finaux pour les échantillons seront toujours corriges sur la base d'essais
& blanc.

1. Pour Tlinstrument de laboratoire, I'essai & blanc consiste a traiter des filtres en fibre de quartz
préalablement chauffés de la méme maniére que les échantillons, sauf qu'aucun air ne passe 3
travers le filtre. Une charge en masse de EC par unité de superficie supérieure ou égaie a 0,3 pglem2
dans les échantillons blancs représente une souillure.

2. Pour l'analyseur semi-continu, une mesure du réseau interne de filtres sera effectuée sans faire
passer aucun gaz échantillon & travers les filtres.

e) Les resultats finaux de I'échantillonnage seront toujours corrigés pour les artefacts OC en phase
gazeuse. Pour cette correction, les conditions de fonctionnement (durée et débit) seront identiques a
celles utilisées pour le prélévement des échantillons. En fonction de linstrument utilisé, la procédure
sera la suivante :

1. Pour les analyses de laboratoire, une configuration de prélévement consistant en un filtre en Teflon
suivi d'un filtre secondaire en quartz préalablement chauffé, ou d'un filtre en quartz préalablement
chauffe suivi d'un filtre secondaire en quartz préalablement chauffé, sera employée avec le filtre
secondaire analysé comme prescrit dans le Tableau A7-4. Tout OC trouvé sur les filtres secondaires
sera soustrait de 'OC trouvé sur les filtres de prélévement.

2. Pour les analyses semi-continues, un filtre en Teflon sera inséré dans la configuration
d'echantillonnage avant I'analyseur. Tout OC trouvé pendant cette mesure sera soustrait de 10C
trouvé pendant la mesure sur échantillon,

2.6 Calculs
Pour l'instrument de laboratoire :

&) multiplier le résultat communiqué du chargement en EC (ug/em2) par la surface de depét du
filtre (cm2) pour calculer la masse totale d'EC (ug) sur chague échantilion de filtre (WEC);

b) faire le méme calcul qu'en a) pour les essais a blanc et calculer la masse trouvée dans I'essai
a blanc moyen (Whb) ; d

¢) calculer la concentration massique enEC (CEC) dans le volume d'air échantillonné aux
conditions STP, V (en m3) :

.—=1. L'instrument semi-continu donne la concentration massigue en EC comme résultat commumiqueé.

. =2. Des éléments indicatifs sur le principe de la méthode TOT figurent dans le Manuel technique
environnemental (Doc 9501), Volume Il = Procédures pour la certification des émissicns des moreurz
d'aviation.
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Tableau A7-4, Profil de température requis pour le cycle d’analyse de la méthode TOT.

[ Temps a cette
température
Gaz porteur Température (°C) (secondes)
310 80
475 80
100 % He 615 80
870 110
550 45
550 45
625 45
700 45
10 % 02 dans He 775 45
850 45
870 60
930 120
5 % CH4 dans He 0 120

3. PROCEDURE POUR DEMONTRER LA CONFORMITE
AUX SPECIFICATIONS DE PERFORMANCE

— La procédure décrite dans ce paragraphe est utilisée pour démontrer Ia conformité aux
Spécifications de performance de chaque marque et modeéle du nvPMmi.

Les spécifications relatives a Ia performance figurant dans le Tableau A7-3 seront démontrées par la
méthode TOT de la maniére décrite au paragraphe 2. Les mesures seront effectuées en utilisant les
deux sources suivantes : une flamme de diffusion comme source d'aérosols de combustion et
I'échappement d'un moteur & turbine a gaz comme source de nvPM .

3.1 Mesure utilisant une flamme de diffusion comme source d’aérosols de combustion
3.1.1 Le systéme de mesure comprendra:
a) une flamme de diffusion comme source d'aérosols de combustion :

b) un systéme de dilution utilisant un diluant filtré par HEPA pour contréler les concentrations cibles en
masse d'EC

c) un séparateur cyclonique avec point d'arrét de 1 Bm en amaont de linstrumentation TOT et du/
nvPMmi
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d) un ensemble répartiteur répondant aux specifications des alinéas d) et f) du Supplément A au
present Appendice

— Une procédure équivalente figure dans le Manuel technique environnemental {(Doc 9501), Volume |
— Procédures pour la certification des émissions des moteirs d'aviation.

e) une tuyauterie d'acier inoxydable ou anti-statique pour relier I'echantiionneur manuet a flire de
quartz, ou un analyseur EC/OC semi-continu, et le nvPMmi. Toute |a tuyauterie sera du méme
matériau, de la méme longueur et a la méme tem pérature, du point de dispersion jusqu'aux orifices de
Finstrument.

f) Si une tuyauterie antistatique est utilisée, il est exigé qu'elle réponde a la spécification antistatique
de I'lSO 8031.

3.1.2 En fonction de l'instrument utilisé pour la mesure TOT, les spécifications suivantes seront
respectées :

a) si un échantillonnage manuel et un analyseur de laboratoire sont utilisés, on utilisera un filtre de
Quariz préalablement chauffé dans un porte-filtre en acier inoxydable ayant une section d'entrée en
pointe avec un demi-angle < 12.5° fonctionnant & une vitesse d'entrée dans le filtre inférieure ou
egale aux conditions de fonctionnement réelles. Le diamétre dy depot sur le filtre sera suffisamment
grand pour permettre que soit prélevée au poingon au moins une partie de chaque filtre. Au moins une
partie prélevée au poingon sur chaque échantillon recueilli dans un filtre de guartz sera analysée , ou

b) si un analyseur TOT semi-continu est utilisé, il fonctionnera a une vitesse a la face du filtre
inférieure ou égale a 0.5 m/s.

3.1.3 Des mesures seront faites 3 des niveaux etagés de la concentration massique cible en EC
specifiés dans le Tableau A7-5. Les concentrations massiques en EC réalisées ne s'écarteront pas de
plus de 20 % des concentrations massiques cibles spécifiées.

3.14 A chaque niveau de concentration, des échantillons seront prélevés pendant une durée
semblable pour établir un chargement reproductible du filtre EC. Le chargement du filtre EC sera de
12 + 5 pg/em2.

3.1.5 La durée d'établissement de la moyenne définie dans I'1SO 9169 sera la méme que la durée de
collecte sur le filtre.

3.1.6 La teneur en EC moyenne déterminée par la méthode TOT sera supérieurs ou égale a 80 % du
carbone total.

3.1.7 Les concentrations massiques de EC obtenues par la méthode TOT el les concentiations
massiques du nvPMmi seront utilisées pour déterminer les paramétres spécifiés au paragraphe 4 du
present Supplément qui démontrent la conformité aux spécifications de peiformance du Tableau A7-3.
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Tableau A7-5. Paramétres de chargement massique de EC

pour les échantillons d’étalonnage.

Concentration Certificat Etalonnage |
cible (pg/m3) d’approbation annuel
Nb. d’essais Nb. d’essais
0 (essai a 6 3
blanc)
50 6 0
100 B 4
230 0 3
500 6 3

3.1.8 Il est exigé de tester 3 points a50 Hg/m3 pour I'étalonnage annuel.
3.2 Mesure utilisant la sortie d’'un moteur a turbine a gaz comme source de nvPM

3.2.1 Les paragraphes 3.1.4 a 3.1.5 seront répétés pour la sortie d'un moteur a turbine a gaz utilisé
comme source de nvPM utilisant la mesure spécifiée aux paragraphes 3.1.1 ¢), alinéas d) et e), et
3.1.2 , avec un systeme de dilution utilisant un diluant filtré par HEPA.

Note. — Il convient d'utiliser une dilution suffisante pour empécher la condensation d'eau dans la
tuyauterie de préléevement.

3.2.2 On obtiendra un minimum de quatre points de données pour un minimum de trois niveaux de
poussee differents, avec des mesures en double faites seulement & un des niveaux de poussée en
utilisant le systéme d'échantillonnage de nvPM spécifié ci-dessus. Les mesures seront effectuées a un
minimum de trois concentrations cibles, chacune séparée de la suivante d'un facteur 1,5 au minimum ;
une concentration au moins sera supérieure a 120 pg/m3 et une concentration au moins sera
inférieure @ 120 pg/m3. Le chargement du filtre en EC pour ces quatre points de données sera
compris entre 2.6 ug/cm2 et 17 uglem2.

3.2.3 Les concentrations massiques en EC obtenues par la méthode TOT et les concentrations
massiques du nvPMmi seront utilisées pour déterminer I'applicabilité comme spécifié au Tableau A7-3
afin de démontrer la conformité aux spécifications de performance,

3.2.4 Le carburant pour I'essai moteur sera un des carburants pour mcieurs daviation a turbine
mentionnés dans le Doc 9977 de I'OACI, Chapitre 3, Paragraphe 3.2. Le méme carburant sera utilisé
pour les quatre points de données minimaux.

4. CALCUL DE PERFORMANCE DES INSTRUMENTS

4.1 Les parametres de performance du nvPMmi que sont la dérive du z€ro, le temps de montée et le
taux d'échantilionnage seront déterminés comme spécifié dans SO 9169, paragraphes 6.6, 6.3 et
2.1.7 respectivement.

4.2 Le paramétre de reproductibilité du nvPMmi & un intervalle de confiance de 85 % sera déterminé
en utilisant 8 mesures consécutives a chaque niveau de concentration, comme:%y

132



ou

{n—1)
Sei ecart type sur j du Ci;j pour le niveau i
Y résultat de la mesure par l'instrument du matériau de référence Cij
C, jeme occurrence de concentration du matériau de référence au niveau i
b i moyenne sur j de Yij
n nombre de mesures consécutives a chaque niveau de concentration (6 au minimum}
A pente de la fonction de régression appliquée dans le test d'inadéquation, déterminée & partir

des équations ci-dessous :

Ej =Y, —(T+axCy)
Zi‘l:.'j_ ‘E:',.j

Ei =
i

O

Ei; différence entre Cij, et Yi |

Ei moyenne sur j des Ei,j

I" point d'interception de la fonction de régression appliquée dans le test d'inadéguation.

- = Si la reproductibilité ainsi déterminée est négative, ceci indiquant que la variance des mesures ne
pourrait étre distinguée de la variabilité du matériau de référence, il convient de répéter Ie test en
portant plus dattention a la stabilité de la source du matériau de référence (réglages en débit et en
pression de la source de nvPM au niveau de la flamme de diffusion) et & la précision de détermination
du niveau du matériel de référence (chargements et procédures de la méthode TOT). Sans cela, il
peut étre indiqué que la reproductibilité est "neftement meilleure que A-sCi2.”

4.4 La linéarité du nvPMmi sera déterminée comme spécifié dans I''SO 9169, paragraphe 6.4.5.4, la
quantité residuelle etant déterminée par I'équation suivante ;

%
_ =i By

i
i

n

4.5 La limite de détection du nvPMmi sera déterminée comme spécifié dans la norme 1SO 9169,
paragraphe 6.4.5.5. Si l'instrument ne fait pas de mesure lorsqu'il n’y a pas de particules dans
I'echantillon, une plus haute concentration massique de nvPM, CLOD, juste supérieure a zéro,
sera utilisée de maniére gue Iinstrument produise des lectures réguliéres. Lz limite da détection
dans ce cas sera déterminée comme ;

- — . o g
Yeomoas = Youe — Coop + 2 ¥ Suas % S
i

ou
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Yiop,o9s Limite de détection & un intervalle de confiance de 95 %

¥ioo Moyenne des valeurs YLOD,j

Cron Moyenne des valeurs CLOD,j

biogs Facteur ce Student bilatéral a 95 % de confiance, degré v=n-1
Stop Ecart type associé a la moyenne YLOD

— Le malériau de référence pourrait n'étre pas le méme dans des mesures conséculives elfectuées
pendant I'établissement de la moyenne. Ainsi, chaque détermination de la valeur du matériau de
réference peut étre différente, méme si elle est bien connue telle que délerminée par fa méthode TOT.
Les definitions de la norme ISO 9169 sont modifiées pour tenir comple de cetie variabilité.

5. ETALONNAGE

5.1 Le nvPMmi sera étalonné chague année en utilisant la méthode TOT et un agencement du
systéme specifié aux paragraphes 3.1.1 et 3.1.2 du présent Supplément,

9.2 Des mesures seront faites a des niveaux étagés de la concentration massique cible en EC
specifiée dans le Tableau A7-5. Les concentrations massiques en EC réalisées se situercnt dans une
plage de +20 % des concentrations massiques spécifices.

5.3 A chaque niveau de concentration, les échantillons seront prélevés pendant une durée semblable
pour établir un chargement du filtre en EC reproductible. Le chargement du filire en EC sera de 12 + 5
Hg/em?2.

5.4 La duree d’établissement de la moyenne définie dans la norme I1SO 9169 sera la méme que la
durée de prélevement sur le filtre.

5.5 Les concentrations massiques en EC obtenues par la méthode TOT et les concentrations
massiques du nvPMmi seront utilisées pour établir le meilleur ajustement pour les points de données
provenant de I'étalonnage des instruments. Une méthode linéaire des moindres carrés sera utilisée
pour déterminer le facteur d'échelle b pour I'ajustement des concentrations massiques de nvPM
indiquées par le nvPMmi, comme suit :

E;L(.‘

{1

b=
¥

Ou
X i mesure de nvPMmi
yi i*™®  concentration massique d’EC obtenue par la méthode TOT

b Pente de la droite la mieux ajustée

1. — Une fois que le facteur d'échelle b est appliqué, la pente d’une régression linéaire des teneurs en
EC par rapport aux lectures d'instrument ajustées par b est mathematiguement égale 2 to 1.0, et
l'exigence du Tableau A7-3 concernant la pente sera respectée par définition.

2. — A cause des incertitudes a prévoir dans la reproductibilité des teneurs en EC obtenues parla
méthode TOT, une répétition du processus ci-dessus par le méme laboratoire ou parun r‘aboraro‘({/
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différent peut produire une pente différente sans aucun changement dans Ja réaction de | instrument.
Les spécifications de précision du Tableau A7-3 sont destinées 4 tenir compte d'une telle variabilité.

5.6 Il est exigé qu'avant chagque étalonnage annuel, Ia performance de chaqus instrument de
determination de la masse soit évaluée dans I'état « ol1 il se trouve » a une concentration massique
en EC de 100 pg/m?indiquée dans le Tableau A7-5. Cette évaluation permettra Ia tracabilité par
rapport aux évaluations antérieures de linstrument et elle permettra Ia comparaison de constantes
d'étalonnage existantes et nouvelles.

NMO C- 7 SPECIFICATIONS ET ETALONNAGE POUR L’EXTRACTEUR DE PARTICULES
VOLATILES ET L'INSTRUMENT DONNANT LENOMBRE DE NVPM

1. SPECIFICATIONS

1.1 Spécifications du VPR

Chague marque et chaque modale de VPR recevra un certificat du fabricant de I'instrument ou d’un
autre laboratoire d’essais et d’étalonnage compétent, confirmant qu’il répond aux spécifications de

performance énoncées dans les sous-sections ci-aprés :
1.1.1 Le facteur de dilution (DF,) du VFR répondra aux exigences suivantes -

a) DF; sera ajusté pour maintenir la concentration en nombre de particules dans le mode de
comptage unique du compteur de particules & condensation (CPC) et pour réduire Ia
température de "échantillon 3 une plage comprise entre 10°C et 35°C 3 I'entrée dans le CPC.

b) la variabilité de DF; sera inférieure 3 10 %.

1.1.2 La section chauffée qui fait s"évaporer les substances volatiles sera maintenue a une
température de 350°C +15°C

1.1.3 Sile VPR comprend des niveaux chauffés multiples, les contréles de température
supplémentaires seront a +15°C des températures opérationnelles spécifiées par son fabricant.

1.1.4 Le contréle de pression de I'échantillon répondra aux exigences suivantes

a) Un dispositif de contréle de pression permettra de livrer au CPC un échantillon dilué dans
une plage de +15 kPa de la pression ambiante (sortie du CPC).
b) La pression ne dépassera pas 105 kPa.

1.1.5 Les fractions de pénétration de particules du VPR minimales admises pour chaque réglage de Ia
dilution répondront aux spécifications figurant dans le Tableau A7-5.

Table A7-6 : Fractions de pénétration du VPR minimales afdmises
a quatre diamétres des particules

Diameétre de mobilité électrique des particules, 15nm [30nm [50nm | 100 nm
D
Fraction de pénétration minimale, nVPR(D,) J 0.30 ] 0.55 0.65 0.70 J
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1.1.6 L'efficacité d’extraction de particules volatiles du VPR (VRE) sera telle que plus de 99,5 % des
particules de tétracontane (CH3(CH2)3aCH3, d'une purete supérieure a 95 %) avec une concentration
a l'entrée d’au moins 10 000 particules/cm3 a un diamétre de mobilité électrique de 30 nm sont
extraits. Celte VRE sera démantrée lorsque le VPR est utilisé a son réglage de diiition minimum et &
la temperature de fonctionnement recommandée par le fabricant.

1.1.7 Si un décapant catalytique est utilisé dans le VPR, le diluant contiendra au moins 10 % de O3
1.2 Interface VPR — CPC
Le tuyau reliant la sortie du VPR & I'entrée du CPC répondra aux exigences suivantes :

a) Le matériau sera électriquement conducteur
b) Letuyau aura un diamétre interne supérieur ou égal a 4 mm.
c) L'échantillon aura une durée de séjour dans le tuyau inférieure ou égale a 0,8 secondes.

1.3 Speécifications du CPC

Chaque marque et chague modéle du CPC recevra un certificat du fabricant de l'instrument ou d'un
autre laboratoire d'essais et d'étalonnage compétent, confirmant qu'il répond aux spécifications de
performance énoncées ci-aprés.

1.3.1 Une fonction de correction de la coincidence jusqu’a un maximum de 10 % sera permise. Cette
fonction n’utilisera aucun algorithme pour corriger ou définir I'efficacité du comptage.

1.3.2 Le comptage des particules répondra aux exigences suivantes :

a) Le mode de comptage sera un mode de comptage unique. L'utilisation du GPG dans le mode
photométrique nest pas autorisée. Ainsi, pour assurer un mode de comptage unique, DF2
sera augmenté comme il sera nécessaire,

b) La précision de comptage sera de +10 % de 2000 particulesicm?3 jusqu’au seuil supérieur du
mode de comptage par particule, sur la base d’une norme identifiable (1SO 27891).

c) Leefficacité du comptage sera supérieure ou égale 2 50 % a un diamétre de mabilité electrique
de 10 nm et supérieure ou égale a 90 % a un diamétre de mobilité électriqgue de 15 nm.

d) L'efficacité du comptage sera établie en utilisant un aérosol d’huile d'Emery.

1.3.3 Le taux d'acquisition de données sera supérieur ou égal 2 1,0 Hz pour un intarvalle minimum de
30 secondes une fois le moteur stabilisé.

1.3.4 La concentration en nombre de particules sera communiquée en particules/cm3 aux conditions
STP. Si la valeur communiquée n'est pas aux conditions STP, la pression absolue a I'entrée du CPC
sera mesurée avec une précision supérieure & 2 %, de sorte que la concentration en nombre pourra
étre corrigée pour répondre aux conditions STP, selon les directives du fzbricant. 63

1.3.5 La résolution sera supérieure a 0,1 particule/cm3 aux concentrations inférieures a 100
particules/cm3.

1.3.6 Le temps de montée sera inférieur & 4 secondes.
1.3.7 Le flux d’échantillon sera a plein débit. Aucune séparation interne du flux n'est autorisée. .

1.3.8 Le fluide de travail sera le n-butanol.
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1.3.9 Laréponse sera linéaire, .
1.4 Exigence du systéme
Le 190 depuis I'entrée du VPR a travers tout le CPC sera inférieur ou égal 2 10 secondes.
2. ETALONNAGE
2.1 VPR

. — Il est exige qu'avant chaque étalonnage, le VPR soit validé « dans son élat » & un seul réglage de
DF2, typique de celui qui est utilisé pour les mesures sur les turboréacteurs cd'aéronefs. Celte
validation devrait inclure le facteur de dilution du VPR au réglage DF» choisi, la détermination des
fractions de pénétration et I'efficacité d’extraction des particules volatiles.

2.1.1 L’étalonnage du facteur de dilution (DF2) du BFR répondra aux exigences suivantes

a) Le DF2 sera étalonné a chaque régiage de dilution du VPR, comme défini par le fabricant du
VPR.

b) Il est recommandé que I'étalonnage de DF: soit effectué par un laboratoire compétent,
utilisant soit des gaz a I'état de traces tel que le CO2, soit des mesures de débit.

2.1.2 L’etalonnage des fractions de pénétration de particules dans le VPR répondra aux exigences
suivantes:

a) Les fractions de pénétration de particules dans le VPR seront mesurées a 350°C avec des
particules solides de 15 nm, 30 nm, 50 nm et 100 nm de diamétre de mobilité électrique pour
chaque reglage de dilution du VPR. Un minimum de5000 particules/cm3 pour les quatre tailles
de particules sera fourni au VPR. Si de la suie est utilisée pour obtenir les particules, un
dispositif de prétraitement thermique chauffé 4 350°C pourra étre nécessaire pour fournir
seulement des nvPM au VPR.

b) Les concentrations en particules seront mesurées en amont et en aval du VPR avec un CPC
ayant au moins 90 % d'efficacité de comptage pour des particules d'un diamétre de mobilité
électrique supérieur ou égal & 15 nm.

c) Les fractions de pénétration dans le VPR seront déterminées comme suit -
NVPR(Dm) =DD2 x(Dm)Ni i (Dm)
ou
Nin(Dm) concentration en nombre de particules en amont pour les particules de Dm
Nout(Dm) concentration en nombre de particules en aval pour les particu'as de Dm
d) Nin(Dm) et Nout(Dm) seront rapportés aux mémes concitions de T et de P.
e) Il est exigé que le VPR soit &talonné comme unité compléte.
2.1.3 Efficacité d'extraction des particules volatiles (VRE) du VPR

a) La VRE sera déterminée avec un CPC ayant une efficacité de comptage d'au moins $6% pour des
particules d'un diametre de mobilité électrique supérigur ou égal & 15 nm, comme suit -

VRE (D30)=100x| 1-DD2 x(D30)Ni i (D30

137



ou

VRE(Dso) VRE pour particules de Dsp

Nin{Dz0) concentration en nombre de particules en amont pour des particules de D
Nout(Dzo) concentration en nombre de particules en aval pour des particules de Dag

Dag diametre de mobilité électrique des particules

b) Pour Nin(Dsg) and Nout(Dao) il sera fait référence aux mémes conditions de T et de 2
2.2 Etalonnage du CPC

2.2.1 L'étalonnage du CPC doit éire conforme a une méthode d'étalonnage standard (ISO 27891) :
par comparaison de la réponse du CPC sous étalonnage avec celle d'un électrométre d'aérosols
etalonné, lorsque des particules d'eétalonnage classées électrostatiquement sont étalonneées
simultanément.

2.2.2 Il est exigé que le CPC soit valide (« dans son é&tat ») avant chaque étalonnage.
2.2.3 L'étalonnage et la validation seront effectués selon les procédures décrites ci-dessous -

a) L'efficacité de détection du CPC sera étalonnée avec des particules d’un diamétre de mobilité
electrique des particules de 10 et de 15 nm. Le CPC aura une efficacité de comptage supérieure ou
€gale a 50 % a 10 nm et supérieure ou égale a 90 % a 15 nm.

b) L'aérosol d'étalonnage sera I'huile d'Emery.
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NMO D- 7 SPECIFICATIONS POUR LES DONNEES SUPPLEMENTAIRES

Comme exigé au paragraphe 3.2 de la NMO 7, les données mentionnées dans les Tableaux A7-7 et

A7-8 seront fournies.

Tableau A7-7. Exigences concernant les nvPM dans I'air ambiant

Données requises

Unités

Cancentration massique de nvPM dans I'air
ambiant (MvPMmass_s1r)

pg/im3

Concentration en nombre de nvPM dans I'air
ambiant (DF2 % nvPMuum_ste)

particules/cm3

Table A7-8. Systéme d’échantillonnage des nvPM et exigences de paramétres de mesure

Paramétre Unité
Température a I'entrée de la sonde (Tengine_exit) G
(Equivalent 2 la température TEGT des gaz d'échappement 2 la sortie du
moteur prédite par un modéle de performance
Température mesurée a I'entrée du Dilueur1 (T1) G
Débits slpm
(mesures : Section 3 et Section 4; estimation pratique : Section 1, Section 2)
Diamétres intérieurs de la tuyauterie des Sections 1 2 4 mm
Longueurs des Sections 1 a2 4 m
Températures de la paroi de la tuyauterie des Sections 1 a 4 L B
Angle total de courbure(s) de la tuyauterie de prélévement, Section 1 degrés
Coupure a D50 dans le séparateur cyclonique (specification du fabricant) nm
Précision du séparateur cyclonique (spécification du fabricant) fraction
décimale i
Quatre valeurs de pénétration dans le dilueur {(Supplément A Tableau A7-2) fracicn
técimala
Quatre valeurs de penétration pour étalonnage du VPR (Supplément C, fractien
Tableau A7-6) décimale
Deux efficacités de comptage pour étalonnage du CPC frection
décimale
Facteur de premiére dilution, DF1
7

{1_ 7
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2.2 Exigence de controle de Ia propreté

2.2.4 La lecture des hydrocarbures ne deépassera pas la plus grande des deux valeurs, soit 1 % du
niveau d'émission a vide du moteur, soit 1 ppm (les deux exprimés comrie carbone).

2.2.5 ll est recommandé de surveiller la qualité de I'air 3 l'admission, au début et 2 la fin d’un essai
moteur et au moins une fois par heure pendant un essai. Si les niveaux de HC sont considérés
significatifs, il est recommandé qu'il en soit tenu compte.

3. CONTROLE DE LA PROPRETE/DES FUITES DANS
LA PARTIE ACHEMINEMENT

Les contréles de la propreté peuvent échouer du fait d'éléments souillés dans !a partie Acheminement
ou de fuites dans les parties Acheminement et/ou Mesure.

~ Une fuite dans le systéme aura pour résultat que des particules se trouvant dans I'air ambiant y
seront aspirées.

3.1 Procédure de contrdle de la propreté/des fuites

Avant une série d'essais moteur, il sera procéde a un contréle de la propreté et des fuites dans |a
partie Acheminement selon la procédure suivante :

a) faire couler le diluant filtré a travers le Dilueur 1 avec Ia soupape d'isclement 1 fermée ;

b) les débits dans chaque trajet du Diviseur 2 seront £gaux a ceux qui sont utilisés pendant les essais
moteur ;

c) Régler le DF2 au réglage le plus bas du VPR.

Lorsque la masse de nvPM mesurée et les concentrations en nombre sont stables, enregistrer les
données pendant 30 secondes au minimum.

. — Le schéma d’écoulement pour le contréle de propreté de la partie Acheminement est présenté sur
la Figure A7-4.

3.2 Exigence de vérification de propreté/fuites

3.2.1 La moyenne sur 30 secondes de la concentration massique de nvPM (nvPMmass_STP) sera
inferieure a 1 pg/m3.

3.2.2 La moyenne sur 30 secondes de la concentration en nombre de nvPM (nvPMnum_STP) sera
inférieure a 2,0 particules/cm?.

3.2.3 Sile contrdle de la propreté échoue, il est recommandé que le systéme sait d'aberd inspecté
pour les fuites. Sil'on ne détecte pas de fuites, le réservoir de prelevement du séparataur cyclonique
devrait &tre inspecté et nettoyé. Si le contréle de la propreté échoue encore, ii peut étre nécessaire de
nettoyer ou de remplacer des segments du systéme de prélévement,
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Figure A7-4. Schéma de flux pour le contrble de propreté de la partie Acheminement
4. RETRO-PURGE DANS LA PARTIE COLLECTE

Pour maintenir les sondes et les tuyauteries de prélévement exemptes de carburant non brilé, il sera
procede a une rétro-purge dans la Section 1 pendant le démarrage el I'arrét du moteur, comme le
montre la Figure A7-5.
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Figure A7-5. Schéma de flux pour la rétro-purge dans la Section 1

5. MESURE DE nvPM DANS L’AIR AMBIANT
5.1 Généralités

3.1.1 Les concentrations ambiantes en masse et en hombre de nvPM representatives de 'admission
d'air a 'entreée du moteur seront obtenues avant et aprés un essai moteur et seront communiguées
comme la moyenne de ces deux mesures.

5.1.2 une cellule d'essai en site fermé, afin de réaliser la représentativité, il est recommandé que les
mesures de particules dans I'air ambiant scient obtenues pendant que le moteur est en
fonctionnement. La premiére mesure dans I'air ambiant devrait étre obtenue cing minutes au minimum
aprés le démarrage du moteur

5.2 Procédure de prélévement de nvPM dans I'air ambiant(.
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Les concentrations en masse et en nombre de nvPM dans I'air ambiant représentatives de ['air
d’admission a I'entrée du moteur seront prélevées par une des deux méthodes suivantes :

5.2.1 Méthode 1 — prélévement & travers la fente du Dilueur 1.

Le systeme de prélévement et de mesure des nvPM sera utilisé pour le prélévement 3 travers I'évent
du Dilueur 1,

Lors du prélévement a travers I'évent du Dilueur, on procédera comme suit :

a) Arréter I'apport de fluide de dilution au Dilueur! en fermant la soupape disclement 2 et
s’assurer que la soupape d'isolement! est fermée :

b) Il est exigé de protéger de la surchauffe le réchauffeur de diluant lorsque le débit de diluant
est arréte.

c) S'assurer que les débits dans chaque trajet d’écoulement du Seéparateur 2 sont égaux aux
débits a utiliser pendant les essais moteur :

d) Lorsque les concentrations en masse et en nombre de nvPM mesurées sont stables,
enregistrer les données pendant trois minutes au minimum.

. —La Figure A7-6 présente le schéma d'écoulement pour la mesure de nvPM dans F'air ambiant.

Cette configuration sera utilisée seulement si 'emplacement de I'échappement est représentatif de
I'entrée d’air dans le moteur.
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Figure A7-6. Schéma de flux pour la mesure des particules dans I'air ambiant

5.2.2 Méthode 2 — systéme supplémentaire de mesure des nvPM

9.2.2.1 Un systeme supplémentaire de prélévement et de mesure des nvPM danis I'sir ambiant
répondra aux exigences suivantes :

a) Le systéeme de prélévement de nvPM dans I'air ambiant sera conforme aux spéecificetions du
systéme de prélevement figurant dans la Section 3 et la Section 4 La NMO A a la NMO —E 7
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b} Le nvPMmi, le VPR et le nvPMni seront conformes aux Suppléments B et C au présent Appendice.

c) L’entrée dans le systéeme de prélevement de nvPM dans I'air ambiant sera situee dans une plage
de 50 m de I'entrée d’air du moteur.

5.2.2.2 Lors du prélévement avec un systeme supplémentaire de prélévement et de mesure des
nvPM, il sera procédé comme suit :

a) Sassurer que les débits dans chague trajet du Séparateur 2 sont &gaux aux débits a utiliser
pendant les essais moteur.

b) Lorsque les concentrations mesurées de nvPM, en masse et en nombre, sont stables,
enregistrer les données pendant trois minutes au minimum.

5.3 Exigence de mesure des particules dans I'air ambiant

5.3.1 Il sera rendu compte de la mayenne sur trois minutes de la concentration massique de nvPM
(nvPMmass_s7p) et de la concentration en nombre de nvPM corrigées pour DF2 (DFz2 x nvPMuum_ste). 76

.— Le niveau de concentration massique de nvPM dans I'air ambiant peut étre inférieur a la limite de
détection (LOD) du nvPMmi.

95.3.2 Il est exigé que la valeur moyenne de la concentration de NVPMni corrigée pour DF2 soit
supérieure a dix fois la valeur mesurée pour le contréle de propreté. Si ce controle échoue, il est
recommande que le fonctionnement du systéme soit vérifié (positions des soupape, débits, pressions
et températures) et que la mesure soit répétée.

5.3.3 Siles niveaux de nvPM dans I'air ambiant sont considéres significatifs, il est exigé qu'il en soit
tenu compte. .

6. CONTROLE DE L’ETALONNAGE DES FACTEURS DE DILUTION DU VPR

6.1 Les facteurs de dilution du VPR (DF2), attendus pendant l'essai moteur, seront vérifiés en utilisant
la configuration suivante :

a) un analyseur de gaz CO2 conforme au Supplément B & I'Appendice 3:
b) un gaz CO2 & haute concentration d'une purete de 2,0 (supérieure a 99,0 %) CO2:

Des élements indicatifs figurent dans le Manuel lechnique environnemental (Doc9501), Volume Il —
Procedures pour la cettification des émissions des moteurs d’aviation.

c) relier I'analyseur de gaz CO2 a la sortie du VPR avec un raccord en T pour éviter une
surpressurisation de I'échantillon de CO2:

d) relier le gaz a haute concentration de CO2 a I'entrée du VPR en utilisant un raccord en T et un
régulateur de débit pour assurer une pression a I'entrée du VPR semblable a celle de I'essai moteur :

e) permettre que 'échantillon & Fentrée du VPR ait le méme débit et la méme pression que ceux
utilisés pendant un essai moteur. »
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Le schéma de flux pour fe contrdle du facteur de dilution du CPR esl représenté 2 la Figura A7-7.

: forte
i cenczptrabion
\ deEarCO.

& SPHApTarient
”r

1iIR

Figure A7-7. Dispositif de contréle du facteur de dilution du VPR

6.2 Le facteur de dilution du VPR (DF2) sera contrélé selon la procédure suivante -
a) réchauffer le VPR et s’assurer d'atteindre les tem peratures de fonctionnement :
b)  verifier que I'entrée du VPR aspire I'échantillon :

¢) réchauffer 'analyseur de CO2 de fagon correspondante et se préparer a |'enregistrement
des données,

d) appliquer a I'analyseur de CO2 un gaz approprié a étalonnage zéro et faire tous les
ajustements nécessaires de 'instrument.

€) appliquer un gaz d'étalonnage approprié a une concentration nominale de 90 % de laFS a
I'analyseur de CO2 pour couvrir 'éventail a utiliser, ajuster et enregistrer en conséquence les

reglages de gain.

f)  assurer un flux d’échantillon suffisant vers l'analyseur de CO2 (une pompe peut étre
necessaire en amont de I'analyseur de CO2 ).

g) acheminer le gaz CO2 & haute concentration jusqu’a I'entrée du VPR, en veillant a ce qu'il y
ait un flux excédentaire a la soupape en amont de 'entrée du VPR

h) régler le VPR sur un réglage du facteur de dilution.

i) ajuster la soupape de contréle du débit a I'entrée du VPR, en créant une chute de pression
pour simuler la pression sous-ambiante de I'échantillon & l'entrée du VPR pendant une
operation de mesure du nvPMni lors d'un essai motewr.

I} echantillonner le flux de sortie du VPR avec I'analyseur de gaz CO?2 .

k) lorsque la lecture de I'analyseur de gaz CO2 est stable. enregistrer un minirmum de szpt
peints de données de concentration de CO2 en une période de 3 minutes et calculer la
moyenne.

I) Calculer la valeur DF2 moyenne en fonction de la moyenne des mesures d2 CO2 et de la
concentration certifiée en gaz CO»

m) répéter les alinéas h) a I) du paragraphe 6.2 du présent supplement pour chague réglage de
dilution du VPR & utiliser pendant un essai moteur.
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6.3 Les valeurs moyennes de DF2 calculées seront comparees aux résultats d'un étalonnage par un
laboratoire compétent. Si la différence est -

a) inférieure ou égale a +10 per cent, les valeurs de DF?2 provenant de I'étalonnage par un
laboratoire compétent seront utilisées.

b) supérieure a £10 per cent, les valeurs de DF2 du VPR seront redéterminées & partir de
I'étalonnage par un laboratoire compétent.

Des élements indicatifs sur 'utilisation d'une procedure équivalente figurent dans le Manus! technique

environnemental | (Doc 9501), Volume {}— Procédures pour a certification ces émissions des
moleurs d'aviation.
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NMO 8. PROCEDURES POUR ESTIMER LES CORRECTIONS
DE PERTES DE nvPM DANS LE SYSTEME

1.- Les procédures spécifises dans cel Appendice concement la déterminaiion de facteurs de
correction pour les pertes dans le systeme de prélévement et de mesure des nvPM, a l'exclusion des
pertes thermophorétiques dans la partie Collecte, qui figurent dans la section Communication de
données de I'Appendice 7.

2— La mise en oeuvre du systéme de prelevement et de mestre exige une longue tuyauterie de
prélévement, pouvant atleindre 35 m, et comprend plusieurs éléments de ce sysleme, ce qui peut
avoir pour résultat une perte de partictiles significative de I'ordre de 50 % pour la masse et de 90 %
pour le nombre de nvPM. Les pertes de particules dependent de /a taille et dépendent donc de | etat
de fonctionnement du moteur. de Ia technologie de la chambre de combustion et éventuellement
d'autres facteurs. Les procédures spécifiees dans le présent Appendice permettent une estimation
des pertes de particules.

3.— Les facteurs de correction de pertes dans le systeme sont estimés sur la base des Suppositions
suivantes . les nvPM au plan d'échappement du moteur ont une distribution log-normale, une valeur
constante de la densite effective de nvPM, une valeur fixée de I'écart type géomeétrique, limitant la
concentration massique de nvPM a Ja limite de détection, une taille limite minimum des particules de
0,.01um et pas de coagulation.

4. — La méthode proposée dans cet Appendice utilise des données ef des mesures spécifiées dans
I'Appendice 7 et les Suppléments a I'Appendice 7. Les symboles et définitions ne figurant pas dans le
présent Appendice figurent dans | Appendice 7 et ses Suppléments.

1. GENERALITES

1.1 Au sein du systéme de prélevement et de mesure des nvPM, des mécanismes de dépét
entrainent la perte de particules sur les parois du systéme de prélévement. Ces pertes sont a Ia fois
dépendantes et indépendantes de la taille. Les pertes thermophorétiques dans la partie Collecte,
indépendantes de la taille, sont spécifiées au paragraphe 6.2.1 de I'Appendice 7.

1.2 La perte globale de particules dans le systeme de prélévement et de mesure des nvPM 2
I'exclusion des pertes thermophoreétiques dans la partie Collecte est dite perte dans le systeme.

1.3 Il faut tenir compte de la répartition en taille des nvPM parce que les mécanismes de perte
dependent de la taille des particules. Ces pertes dépendant de la taille des particules sont quantifiees
en fonction de la fraction de particules d'une taille donnée qui pénétrent dans le systéme de
prélévement.

2. DEFINITIONS, SIGLES ET SYMBOLES
2.1 Définitions
Les expressions suivantes, employées dans le present appendice, ont les significations qui suivent :

Diamétre aérodynamique d'une particule. Diamétre d'une sphere équivalente de densité unitaire
ayant la méme vitesse de sédimentation que la particule considérée, appelé aussi “diameétre
aerodynamique classique”,

Laboratoire compétent. Laboratoire d’essai et d’étalonnage qui établit, met en oeuvre et tient a Jour
un systeme qualité approprié & son domaine d'activité, en conformité avec la norme ISO/IEC
17025:2005 de I'Organisation internationale de normalisation, modifiée périodiguement, ou une norme
equivalente, et pour lequel le programme d'étalonnage de I'équipement est concu et appliqué de
maniére a assurer que les étalonnages et les mesures effectués par le laboratoire soient tracables a
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Systéme international d'unités (S1). L'accréditation officielle du laboratoire au titre de la norme ISO/IEC
17025:2005 n'est pas requise.

Séparateur cyclonigue. Séparation par rotation ou par gravité des particules d'une tailie supérieure a
un diametre aérodynamique prescrit Le diamétre aerodynamique de coupure specifié est li¢ au
pourcentage de particules qui pénétrent dans le séparateur cyclonique.

Diameétre de mobilité électrique d’une particule. Diamétre d'une sphare qui se déplace avec
exactement la méme mobilité dans un champ électrique que la particule concernée.

Particules de matiére non volatiles (nvPM). Particules émises présentes dans le plan de sortie de Ia
tuyere d'échappement d’un moteur 2 turbine gaz, qui ne se volatilisent pas lorsqu'elles sent
chauffées a une température de 350°C.

Perte de particifes. Perte de particules durant le passage dans un systéme de préléevement. Cette
perte est due aux différents mécanismes de depdt, dont certains sont fonction de |a taille,

Concentration massique de particules. Masse de particules par unite de volume d'échantillon.

Indice d’émission massique de particules. Masse des particules émises par unité de masse du
carburant utilisé.

Concentration en nombre de particules. Nombre de particules par unité de volume d’échantillon.

Indice d’émission en nombre de particules. Nombre de particules par unité de masse du carburant
utilisé.

Distribution granulométrique des particules. Liste de valeurs ou fonction mathématique qui
représente la concentration en nombre des particules en fonction de leur taille.

Fraction de pénétration. Rapport entre la concentration de particules en aval et en amont d'un
élement d'un systéme de prélevement.

2.2 Sigles
CPC . compteur de particules a condensation
NVPMm i instrument mesurant la masse des particules non volatiles
NvPMni . instrument mesurant le nombre de particules non volatiles80
nvPM : particules non volatiles (voir la définition)
slpm . litres standard par minute (litres par minute dans les conditions STP)

STP : conditions de mesure & une temperature de référence de 0°C et une pressicn de référence de
101,325 kPa

VPR : extracteur de particules volatiles

2.3 Symboles

Bl o — Sy, : ; .
e P4+ — % {1165+0483 ¢ = b Gctew adimensionnel de commeton de
L g
glissement de Cuainsham

DF1 facteur de premiére dilution

4
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[ Facteur de seconde dilution (VPR), DF; ]

Concentration massigue de particules corrigée pour DF; : pgfm3
DF1xnvPMmassSTP
Concentration en nembre de particules corrigée pour DF; et DF2: Particules/cm3

DF1xDF2xnvPMuumstp

NMO E - 7 PROCEDURES POUR LE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME

1. CONTROLE DES FUITES DANS LA PARTIE COLLECTE
ET LA CONDUITE DE GAZ

1.1 Procédure de contréle des fuites

Avant une série d'essais moteurs. il sera procédé a la détection de fuites sur Ia partie Collecte et |a GL
selon la procédure suivante -

a) isoler la GL de la partie Mesure des nvPM en utilisant la scupape d'isolement1, Ia soupape de
controle de pression P1 et, si installée, la soupape de fermeture optionnelle :

b) isoler la sonde et les analyseurs ;
c) relier et faire fonctionner une pompe & vide pour vérifier le débit de fuite.

d) La pompe a vide aura une tenue au vide en I'absence de débit de ~75 kPa par rapport a la
pression atmosphérique : son plein débit ne sera pas inférieur & 28 L/min a température et
pression normales.

1.2 Exigence de contréle des fuites
Le débit de fuite sera inférieur a 0.4 slpm,
2. CONTROLE DE LAPROPRETE DANS LA PARTIE COLLECTE ET LA CONDUITE DE GAZ
2.1 Procédure de contrdle de la propreté
La propreté de la partie Collecte et de la GL sera contrélés selon la procédure suivante -

a) isoler la GL de la partie Mesure des nvPM en utilisant la soupape d'isolemert 1 et ja soupzape de
contréle de pression P1 ;

b) chauifer le systéme jusqu'a la température de fonctionnement nécessaite pour effectuer les
mesures d’hydrocarbures :

¢) faire fonctionner la pompe de prélevement d’échantillons et regler le débit sur celui qui est utilise
pendant les tests d'émission du moteur :

d) Enregistrer les lectures de I'analyseur d’hydrocarbures.
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DF2 facteur de seconde dilution (VPR) selon I'étalonnage

Kp¥@aTRIE4T, 4+ L

D r—— + - coefficren: de diffavion des particules. cm” s

Dm diametre de mobilité électrique des nvPM. um
Dmng diamétre géométrique moyen, um

o] somme du carré des différences relatives entre les concentrations en masse st en nombre
mesurees et calculées corrigées pour la dilution

Elmass indice d'émission massique de nvPM corrige des pertes thermophoréliques, en mg/kg de
carburant

Elnum indice d’émission en nombre de nvPM corrigeé des pertes thermopherétiques, en nombrekg
de carburant

£ critére de convergence (1=%10-9)

flgn(Dm) fonction de distribution log-normale avec parametres d'écart standard géométrique,
og, et diametre moyen géométrique, Dmg,

fn(Dm) fonction de distribution log-normale du nombre de particules au plan de sortie de la
tuyere d’échappement du moteur

Dy diametre intérieur du ieme segment de la tuyauterie de prélévement, mm
Ke 1,3806 x 10-16 (g-cm2)/(s2-K)

KsL_mass facteur de correction de Elmass des pertes dans le systéme, sans correction des
pertes thermophorétiques dans la partie Collecte, en pg/m3

Ksi_num facteur de correction de Elnum des pertes dans le systéme, sans correction des
pertes thermophorétiques dans la partie Collecte, en nombre /cm381

kmerme  facteur de correction prenant en compte les pertes thermophorétiques dans Ja partie Collecte,
specifie dans I'Appendice 7, paragraphe 6.2.1

A 67.3x10-3x1.273.15+Ti296.15. x[_101.325 Pi_x_406.557+383.55, libre parcours moyen
du gaz porteur, ym

NVPMrmass est  estimation de la concentration massique dans l'instrument, sans difution (c. ad.
corrigee pour la dilution), pg/m3

nVvPMrum esT  estimation de la concentration en nombre dans linstrument, sans diluticn (c. a d.
corrigée pour la diiuvtion), nombre/om3 ;

nvPMmass ep estimation de la concentration massique de nvPM a la tuyére d'échappement du
moteur, specifiée au paragraphe 4 du présent Appendice, non corrigée des pertes
thermophoretiques dans la partie Collecte. :

NVPMrum_ep estimation de la concentration en nombre de nvPM a la tuyere d'échappement du
moteur, spécifiée au paragraphe 4 du présent Appendice, non corrigés des pertes
thermophorétiques dans la partie Collecte. y,
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NVYPMuass str concentration massique de nvPM, aprés dilution, mesurée par un instrument
dans les conditions STP, pg/m3

MVPMuym_ste concentration en nombre de nvPM, apres dilution, mesurée par un instrument
dans les conditions STP, en nombre /cm3

nmass(Dm) fraction globale de pénétration dans le systeme de préidvement et de mesure
pour le nvPMmi sans pertes thermophorétiques dans la partie Collecte a Ia
taille de mobilité électrique des particules, Dm

nnum(Dm) fraction globale de pénétration dans le systeme de prélévement et de mesure
pour le nvPMni sans pertes thermophorétiques dans I3 partie Collecte a la
taille de mobilité électrique des particules, Dm

ni(Dm) fraction de pénétration pour le ieme élément du systeme de prélévement et de mesure

nbi(Dm) fraction de pénétration pour le coude de la tuyauterie de prélévement, pour le ieme
élément du systéme de prélévement et de mesure

o} densite effective supposée de nvPM, g/cm3

Og ecart geométrique standard supposé de la distribution log-normal

Qi flux de gaz porteur dans le iéme segment de la tuyauterie de préléevement, slpm
Re M aenibre de Reruolds du gaz portenr

INEHER IR,

Ti température du gaz porteur dans le ieme segment de Ia tuyauterie de prélévement, en®

3. FACTEURS DE CORRECTION POUR LES E| EN MASSE ET EN NOMBRE DE NVPM

Le facteur de correction Elmass des pertes dans le systéme est le rapport entre la concentration
massigue estimée au plan de sortie de Ia tuyére d'échappement du moteur, sans correction des
pertes thermophorétiques dans la partie Collecte, et la concentration massique mesurée il devrait
étre calculé comme suit : kSS_mmmm=nnnnmmmm_EEDD1 xnnnnmmmm_S58

Le facteur de correction Elnum des pertes dans le systéme est le rapport entre la concentration en
nombre estimée au plan de sortie de la tuyére d'échappement du moteur, sans correction des pertes
thermophorétiques dans la partie Collecte, et la concentration en nombre mesurée ; il devrait étre
calculé comme suit ; ESS_nnn=nnnnnnn_EEDD1 xDD2xnnnannnn_558

4. PROCEDURE POUR ESTIMER LES CONCENTRATIONS EN MASSE ET
EN NOMBRE A LA TUYERE D’ECHAPPEMENT DU MOTEUR,
CORRIGEES POUR PERTES DANS LE SYSTEME

Il convient de déterminer la masse (NYPMass_er) et le nombre (NvPMuum_ep) au plan de sortie de |a
tuyére d'échappement du moteur selon Ia procédure suivante :

a) Pour une "'vPMuym s1p mesuree, commencer par une valeur initiale de WP Mnum gp =
3xDF1%DF 2% nVPMnum ste.

b) Une valeur initiale de 0,02um devrait étre supposée pour le diamétre moyen géométrique,
Dmg, de la distribution log-normale de Ia taille des particules,
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¢) Encommengant par les valeurs supposées initiales de WPMoum_ep et de Dimg provenant de
a) et b), estimer les concentrations de nvPM en masse (NvPMmess_es1) et en nombre
(MvPMaum_es71), en utilisant les &quations suivantes : :

NP = % a By onDy P T
Wl ges syr = AR g x & X nw Frum e R gl X SlnfD, )
Dp=00kpm
S
Lo P‘J“” E5T f?ﬂﬂﬂi"Dm:J Lt P}"glz"m_e:-‘ X f‘.{'g.‘zf ﬁm\} * -_{ln(_ﬂm_§
Do =001
o -
1 2 ﬂ'ﬂw'<—in-‘ﬂm>}'
flgn(Dw) =——— ¢ ey
T ln{ag)
S3
i L < " P . - -
Aln{D.} = e - ot o largeur d'un mtervalle (sia Bin) doss le logarithme natice] de base -
i LaalE] = ;

2t le nombne ' Fuler ot & est Ie nombre & intervalles de particules, par decade

d) Dérerminer la différence, 5, enite piP Mo oo, 2y PMa soe et los estimations de concentizrion
en nondore de 0vPM (nePA. o1} 2t de concenmrmtion passique de mPM {pPM,, £or) 8 pastiy
des valenrs initiales au plan de sorhe de In tayere déchappement du moteny. en wilisant
I'équiation ;

{D}rl W DF S‘t:‘?:’lfnum_;c_g-; — Ili‘Pa'dgm:m‘g.W ‘}: {rEF; x JE-‘.‘Fﬂfmg_-g_:grp ~NEFM,,; aze o 2
3 DR xDF:xn PRyum srp ¥, DF; w nvP Mivass ara

L]
[

&) Repéter les ctapes ¢} 4 d) en faisant varier mPM,,, up et D juscud o0 oue & soif fivienrs
- -5 -
& Bx107,

Pl

Une fous que § est infriewy 4 22107 les valenrs finsles de P et de Dy soat sssocides 3
cette valews de S réduite a3 minimin

g} En utificant avPAL ., - =t Dy & partix de $'émape £ v Moy, e deveait 2ue détermins sp
utilizant l'expression suivante -
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- ?.,ﬁﬁ F
ZWPMEH;_EQ = S‘ s ié =% 13?P5'Inﬁr.1_£P x Ar?g!:{.Dm.} ® 4Dy
Dhy=00lum

h) Il est recommandé d'utiliser dans ce calcul un total de 20 tailles distinctes dans I'éventaii de tailie
des particules allant de 0,003 um & 1 pm. Dans ce cas le hombre d'intervalles par décade, n, est 32
(voir ci-dessus la définition pour AIn(Dm) ). Dans les équations ci-dessus, les sOmMmes commencent a
0,01 um.
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i) Il est exigé que la densité effective nvPM soit une constant e et qu'elle soit égaie & 1 g/lcm3 pour
toutes les tailles de particules.

§) Il est exigé que I'écart geométrique standard de |2 reépartition en nombre des particules soit egal a
1.8

1.~ Le schéma de /a figure A8-1 représente cetle procédure.

2. — SinVPMumass st est inférieur & 1 Hgrm3, une valeur minimum de 1 1g/m3 devralt étre utilisée pour
que la procédure converge.

3. - La procédure décrite au paragraphe 3 peut étre résolue en utilisant des logiciels disponibles dans
le commerce.

4. — Les unités pour Dm sontf en Hm , ce qui est différent des valeurs présentées dans les tableaux
dans la NMO 7,

1
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Figure A8-1. :; Méthode itérative pour le calcul des nvPM en masse et en nombre, avec
correction pour pertes autres que celles dues a la thermophorése dans Ja partie Collecte

5. ENSEMBLE DES FRACTIONS DE PENETRATION DANS LE SYSTEME

1. — Les fractions de pénétration de particules sont différentes enire la mesure de cancentration
massique de nvPM et la mesure de concentration en nembre de nvPM a cause de la différence dans
les trajels du flux d’échantillon apres le Diviseur 2.

2. —Les fractions de pénétration peuvent changer entre les points de mesure correspondant a
différents états de fonctionnement du moteur & cause de varialions dans la epartition de la tai'e des
particules.

3. ~ La ou des fonctions continues sont calculées pour estimer des fractions de pénét:ation ou

lefficacite du compiage du CPC. il convient de veiller a ce qu'elles ne fombent pas en-cessous d
Zéro.
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Tableau A8-1. Fractions de pénétration des éléments

du systeme de prélévement et de mesure des nvPM requises

Symbole
du paramétre

Description

n1(Dm) Section 1 —de I'entrée de la sonde au Diviseur 1

nb1(Dm) Section 1 ~de I'entrée de ia sonde au Diviseur 1 pour les coudes

n2(Dm) Section 2 - du diviseur1 a l'enirée du Dilueur 1

nb2(Dm) Section 2 — du diviseur1 & I'entrée du Dilueurt pour lescoudes de la
tuyauterie de prélévement

ndil{Dm) Section 2 — Dilueur1

n3(Dm) Section 3 — de la sortie du Dilueur] a l'entrée du séparateur cyclonique

nb3(Dm) Section 3 — de la sortie du Dilueur 1 & I'entrée du separateur cyclonique
pour les coudes dans la tuyauterie de prelévement

ncyc(Dm) séparateur cyclonigue

n4(Dm) Section 4 - de la sortie du séparateur cyclonique au Diviseur 2

nb4(Dm) Section 4 — de a sortie du séparateur cyclonique au Diviseur 2 pour les
coudes dans la tuyauterie de prélévement

n5(Dm) Section 4 — du Diviseur 2 au nvPMmi

nbs(Dm) Section 4 — du Diviseur 2 au nvPMmi pour les coudes dans la tuyauterie
de prélévement

nth_m Section 5 - Due a |a perte thermophorétique & I'entrée du nvPMmi

N6(Dm) Section 4 - du Diviseur 2 au VPR

Nb6{Dm) Section 4 — du Diviseur 2 au VPR pour les coudes dans Ia tuyauterie de
prélévement

NVPR(Dm) | Section 5 - VPR

NCPC(Dm) Section 5 - efficacité de comptage du nvPMni (CPC)

Ntr_n Section 5 — due 2 la perte thermaphorétique a I'entrée du nvPMni

5.1 Fraction de pénétration dans le sysiéme de la masse de nvPR

La fraction de pénétration globale de la masse de nvPM, pour 80 tailles de particules (Dm)

distinctes de 0,003um a 1um, devrait &tre calculée en combinant les fractions de pénétration des
éléments du systeme :

TmasstBin) = e X My X 00 % gz X By K thya % Teye X 7 A Nog X Y5 X Yps X Heh
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ou n avec indices se fapporte aux fractions de pénétration de chacun des éléments dy systeme de
prelevement et de mesure des nvPM definies dans le Tableay AB-1. Les procedures pour estimer les
fractions de pénétration de chaque €lément sont définies au paragraphe 6 du présent Supplément.

Note.— En fonction de Ja geomeétrie précise duy systeme de prélevement de nvlPM, il peut v avoir
davantage d'éléments du systéme de prélévement et de mesure de nvPM décrits individuellement que
ce qui est décrit dans le Tableau A8-1.

5.2 Fraction de pénétration dans le systéme du nombre de nvPM

La fraction de pénétration globale pour le nombre de nNvPM, pour 80 tailles de particules (Dm)
distinctes de 0,003 pm & 1 Hm, devrait étre calculée en combinant les fractions de pénétration des
éléments du systeme - nmnn(Dm)=n1xyh1xn2xnh2x n3x
quchccXr}dngan*quXnVVVXnCCC*nth_n

ol n avec indices se rapporte aux fractions de pénétration de chacun des éléments du systéme de
prélévement et de mesure de nvPM définies dans le Tableau A8-1. Les procédures pour estimer les
fractions de pénétration de chaque élément sont définies au paragraphe 6 du présent Supplément.

Note.— En fonction de Ja geéoméirie précise du systeme de prélevement des nvPM, il peut y avoir
davantage d'éléments du systeme de prélévement et de mesure décrits individuellement que ce qui
est decrit dans le Tableau A8-1.

6. PROCEDURE POUR DETERMINER LES FRACTIONS DE PENETRATION DANS CHACUN DES
ELEMENTS DU SYSTEME DE PRELEVEMENT ET DE MESURE DE NVPM

6.1 Données requises

Pour calculer 'efficacité du transport des particules sur un éventail de tailles, il faut avoir les
Caracteristiques du flux, de la tuyauterie d'acheminement et des conditions ambiantes. Une liste de
ces parametres, definis pour chaque section de la tuyauterie, est présentée dans le Tableay A8-

Tableau A8-2. Paramétres d’entrée

Symbole du Description Unités |
parametre
Ti Température du gaz porteur a lentree du ieme °C

segment de la tuyauterie de prélevement, & I'exception
de la partie Collecte. Supposée égale a I3 température
de la paroi de chague section de la tuyauterie de
transport et constante a travers tout le ieme segment
de la tuyauterie de prélevement

Pi Pression du gaz porteur dans le ieme segment de la kPa
tuyauterie de prélevement, supposée constante 3
travers toute Ia iéme section et €gale a 101,325 kPa

Qi Debit du gaz porteur a travers e ieme segment de |a slpm
L tuyauterie de prélevement
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IDti Diametre interieur du ieme segment de Ja tuyauterie de | mm

prélévement

=
Li Longueur du iéme segment de |a tuyauterie de m
prélévement
Bbi Angle total des coudes dans le ieme segment de |z degrés

tuyauterie de prélevement

NVPR(15), nVPR(30), | Fractions de pénétration dans le VPR & quatre | adimensionnel
NVPR(50), n\VPR(100) | diamétres de particules

nCPC(10), nCPC(15) | Efficacité de comptage du CPC & deux diamétres des adimensionnel
particules
.

La diffusion de particules sur la surface des parois de la tuyauterie du systeme de prélévement a pour
résultat une perte de particules entrant dans un segment de ia tuyauterie de prélévement ou dans un
élément, Les fractions de penétration, ni(Dm), pour pertes diffusionnelles dans des sections allant
jusqu'aux entrées des instruments,

niDm),i=1,2,3 4, 5¢et6

sont calculées en utilisant I'expression:(Dm)=e-0.6xmxIttxLixV ddddgi
ou

Li longueur du ieme segment de la tuyauterie de prélévement, m

Vdiff 1,18xRR0.875%550.333x DIDtt, vitesse de dépét, ¢

Sc Upgggh=103 , nombre de Schmidt du gaz porteur

mgas 29,0 kg/mol , masse moléculaire du gaz porteur

Pi pression du gaz porteur, kPa (supposée étre 101,325 kPa),

Les fractions de pénétration & 80 tailles de particules (Dm) distinctes, de 0,03 HMm a1 pm, devraient
étre calculées pour les pertes diffusionnelles pour chague section de tuyauterie applicable.

6.2 Thermophorése

Une pénétration thermophorétique constante 4 I'entrée des instruments, | Ni_m(Dm) = 1, deyrait étre
utilisée pour nvPMmi et Nun(Dm) = 1devrait &tre utilisé pour nvPMni pour toutes les tailles de
particules.

6.4 Perte de particules dans les coudes

On distingue la fraction de penetration due & des pertes dans les coudes nbitDm), i=1,2,3, 4, 5et 6

pour le flux turbulent, Re supérieur & 3000, et le flux laminaire, Re inférieur ou égal & 5000, ol Re est
le nombre de Reynolds. Pour le flux laminaire ot Re est inférieur ou égal a 5000, Ia penetration due a
des coudes dans les tuyauteries de transport devrait &tre calculée comme

Pour le flux turbulent, lorsque Re est superieur 4 5000, la pénétration due & des coudes dans
tuyauteries de transport devrait &tre calculée comme
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Hpi = 1—0.01745 x Stk x 8y,

ou
= GrC,wpxpi w1073 . . .
Stk —',—"Ji__—’“—g—-— - nombre de Stokes adimensionnel
ZINAR D
By Angle total angle des coudes dans ls 1" segment de 1z fuyauterie de prélévement, degrés

Les fractions de pénétration a 80 tailles des particules (D) distinctes, de 0,003 pm a1 pm, devraient
étre calculées pour les pertes dans les coudes, comme c’est applicable pour chaque section du
systeme de prélevement et de mesure.

6.5 Fonction de pénétration du séparateur cyclonique

La fonction de pénétration du separateur cyclonique devrait étre estimée en employant 'expression
Suivante :

{tnx—p, o)
w2
Py IO¢ye
gi’_}cagﬂj i ————x
xef x g{_*}“g b 2;_
ol
Heye (D), et
: &3
L. In(Dy¢'Dys)

Les fractions de pénétration a 80 tailles de particules (Dm) distinctes, de 0,003 Um a1 um, devraient
etre calculées a partir de la fonction de pénétration dans le cyclone. Le separateur cyclonique dans le
systeme de prélévement et d'analyse de nvPM a les specifications suivantes -

a) Point de coupure : Dsp = 1,0 pm + 0.1 pm

b) Précision : (Dis/Dga)?5 inferieure ou égale 3 1.25

1. — Les applications informatiques modernes sur feuille de calcul ont la fonction de distribution log-
normale cumulative incorporée dans la bibliotheque de fonctions qui peut elre ubilisée pour générer la
fonction de pénétration du séparateur cyclone.

2. — Pour la plupart des applications d'un mofeur a turbine a gaz, Dm sera inferieura 0,3 ym. Dans da
tels cas, la fonction de pénétration dans le cyclone sera effectivement €gale a 1,0.

6.6 Fonction de pénétration dans le VPR

- — Une fonction de lissage, fournie parle laboratoire d'étalonnage, présentant une bonne qualité
d'ajustement (R2 supérieur a 0, 98) pour les guatre points de pénétration d'étalonnage cu VPR
(Tableau A8-3) peut étre utilisée 4 ja place de la fonction déterminée par la procédure de caicul
exposée ci-dessous.

Les pertes de particules dans le VPR sont dues a la fois a la diffusion et & Ia thermophoreése. Le
facteur thermophorétique, nVPRth, est une constante. Le facteur de diffusion, nVPRdi, est déterminé?
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a partir des pertes de particules standard dues a la diffusion dans un flux laminaire. La fonction de
penétration totale dans le VPR devrait etre estimée en utilisant I'expression :

: 1-55 %3 +377 x b < D007
vpr = Nypren % Es - {t . 37T % _ 1 < DOGT
0.819 x ™% L (1.0975 x o~ 701 + D325 « o~ ETH W > 0.007

ol

P Sxbxk 2; ’:;'P__ﬁ - parametre de dépot

Lizx lengueur effective du VPR m

Qe flux du gaz porteur dans le VPR slpm
Tver température du VPR, ¢

115N perte thermophorétique dans 1e VPR

La fonction de pénétration dans le VPR (nver) devrait étre ajustée aux quatre points de penétration
mesures en faisant varier la longueur effective du VPR (LVPR) et le facteur de perte thermophorétique
(NVPRth). La valeur R2 devrait étre Supérieure a 0,95 pour assurer un bon ajustement aux
pénetrations mesurées.

Les fractions de pénétration a 80 tailles de particules (Dm) distinctes, de 0,003 Hm a 1 pym, devraient
étre calculées & partir de la fonction continue du VPR

AB8-3. Fractions de pénétration minimale admises dans le VPR
a quatre diameétres des Table particules

Diameétre de mobilité électrique des 0,015 ym 0,03 um 0,05 um 0:1um
particules, Dm

Fraction de pénétration minimale, 0.30 0.55 0.85 0.70
nVPR(Dm)

6.7 Fraction de pénétration dans le Dilueur 1

Une pénétration constante dans le dilueur, ndiDm) = 1, devrait étre utilisée pour toutes les tailles de
particules,

Les fractions de pénétration & 80 tailles de particules distinctes (Dm), de 'ordre de 0,003um a 1um,
devraient étre utilisées pour la fonction de penetration dans le dilueur.

3.8 Efficacité de comptage du CPC

Une fonction continue pour I'efficacité de comptage du CPC devrait étre déterminée en utilisant les
deux efficacités de comptage du CPC specifiées avec une fonction sigmoide a deux parameétres_au
moyen de I'expression :
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_I e m "_'\
Mepe=1—2" "% fﬂs‘*‘p"'}

on
_ D5 —asDyg
. =
Ti0 — s
{(2’15‘5‘}.}5’}_0 + {HEG + }_):‘.-}15
Dgp =

(s — Ty

£ =~;——‘;_C~p£—,r’ = 0,01y ou 0.015 um

In{2)
Dy 0.01 pm
Dhs 0015 pm.
Tesc 10 efficacité du comptage 4 0,01 pm,
Here 15 efficacits du comptage a 0.015 L,

Les fractions de pénétration a 80 tailles distinctes des particules (Dm), de I'ordre de 0,003 Hm a1 pm,
devraient étre calculées 4 partir de la fonction continue du CPC.

(...)

—FIN—
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PARTIE1. DEFINITIONS ET SYMBOLES

CHAPITRE 1. DEFINITIONS

(1
(2)

(3)

(4)

(8)

(9

(10)

(11)

Autorité d'aviation civile. Agence Nationale de I'Aviation Civile

Avion. Aérodyne entrainé par un organe moteur et dont |a sustentation en vol est obtenue
principalement par des réactions acrodynamiques sur des surfaces qui restent fixes dans des
conditions données de vol.

Avion subsonigue. Avion ne pouvant pas maintenir le vol en palier 4 des vitesses depassant
Mach 1.

Certificat de type. Document délivré par un Etat contractant pour définir la conception d'un type
d'aéronef, de moteur ou d’hélice et certifier que cette conception répond aux spécifications de
navigabilité pertinentes de cet Etat.

Conditions optimales. Les combinaisons d’altitude et de vitesse propre dans I'enveloppe de
vol approuvée définie dans le manuel de vol de I'avion qui donne la plus grande valeur du rayon

d'action spécifique & chaque masse de I'avion de référence.
Etat de conception. Etat qui a juridiction sur I'organisme responsable de la conception de type.

Facteur géométrique de référence. Facteur d'ajustement de la taille du fuselage de I'avion,

dérivée d'une projection bidimensionnelle du fuselage.

Masse maximale au décollage. La plus haute de toutes les masses au decollage pour la
configuration de la conception de type.

Modéle de performance. Outil ou méthode analytique validée & partir des données corrigées
d'essai en vol qui peut étre utilisé pour déterminer les valeurs SAR afin de calculer I'unité

metrique d'évaluation des émissions de CO2 aux conditions de reférence.

Nombre maximal de siéges-passagers. Nombre maximal certifié de passagers pour |a
conception de type de I'avion.

Procédures équivalentes. Une procédure d'essai ou d’analyse qui, tout en étant différente de
celle qui est spécifiée dans le présent arrété, produit en fait, selon le jugement technique de
lautorité de certification, la méme unité métrique d’évaluation des émissions de CO; que la
procedure spécifiée,

Rayon d’action spécifique. Distance que parcourt un avicn a la phase de croisiére du vol par

unité de carburant consommée.

Version dérivée d’un avion certifié — émissions de CO>. Avion qui intégre des modifications
de type et dont la masse maximale au decollage ou 'unité métrique d'évaluation des émissions
de CO2 augmente de plus de :

i 1,35 % pour une masse maximale au décollage de 5 700 kg, avec diminution linéaire
g

jusqu'a cette valeur ;



(i) 0,75 % pour une masse maximale au décollage de 60 000 kg, avec diminution linéaire

jusqu’a cette valeur ;
(i) 0,70 % peur une masse maximale au décollage de 600 000 kg ;
(iv) 0,70 % (taux constant) pour une masse maximale au décollage supérieure a 600 000 kg.

Si le service de certification estime que la modification qu’il est proposé d'apporter & la conception, la
configuration, la puissance ou la masse qui est proposée est d'une telle ampleur qu'elle exige tine
nauvelle vérification relativement compléte de la conformité aux réglements de navigabilité

applicables, I'avion devra élre considéré comme un type nouveau el non comme une version dérivée.

(14) Version dérivée d’un avion non certifié — émissions de COz Avion qui est conforme & un
certificat de type existant mais gui n'est pas certifie selon les dispositions du présent arréte, et
auguel des modifications de la conception de type ont élé apportées avant la délivrance du
premier certificat de navigabilité, lesquelles augmentent la valeur métrique d’évaluation des
émissions de CO:2 de plus de 1,6 % ou sont considérées comme étant des modifications

significatives du point de vue des émissions de COa.

(15) Zone d’équipage de conduite. Partie de la cabine exclusivement réservée a l'utilisation de(

I'équipage de conduite.



CHAPITRE 2. SYMBOLES

La ot les symboles suivants sont utilisés dans le présent réglement, ils ont le sens qui leur est attribué

ci-dessous :

AVG Moyenne

CG Centre de gravité

COs Dioxyde de carbone

do Accélération standard due & la gravité au niveau de la mer et 3 une latitude
géodesique de 45,5 degrés, 9,80665 (m/s?)

Hz Hertz (cycles par seconde)

MTOM Masse maximale au décollage (kg)

OML Limite exterieure du gabarit (Outer mould line)

RGF Facteur géometrique de référence

RSS Racine carrée de la somme des carrés

SAR Rayon d'action specifique (Specific air range) (km/kg)

TAS Vitesse vraie (km/h)

Wi Debit carburant total de I'avion (kg/h)

4] Rapport de pression atmosphérigue a une altitude donnée avec la pression

atmasphérique au niveau de la mer.



PARTIE 2. NORME DE CERTIFICATION POUR LES EMISSIONS DE CO2 DES AVIONS

BASEE SUR LA CONSOMMATION DE CARBURANT

CHAPITRE 1. ADMINISTRATION

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Les dispositions des paragraphes 1.2 4 1.11 s'appliqueront a tous les avions compris dans les
classifications deéfinies aux fins de la certification-émissions de CO2 au Chapitre 2 de la
présente partie, lorsque ces avions effectuent des vols internationaux.

La certification des émissions de CO;: sera accordée ou validée par l'autorité d'aviation civile
sur la base de la production de preuves satisfaisantes selon lesquelles I'avion répond & des
specifications au moins égales aux normes applicables spécifiées dans I présent réglement.

L'autorité d'aviation civile reconnaitra comme valable une certification des émissions de COs
accordée par un autre Etat contractant pourvu que les spécifications selon lesquelles cette
certification a été accordée soient au moins égales aux normes applicables spécifiées dans le

présent réglement.

Lorsque les dispositions qui régissent 'applicabilité des normes de la présente Annexe
renvoient a la date a laquelle le certificat de navigabilité a initialement été délivré pour un
avion donné, la date que les Etats contractants doivent utiliser pour déterminer I'applicabilité
des normes de la présente Annexe sera celle a laquelle le premier certificat de navigabilité a
&té délivré par tout Etat contractant.

lautorité d'aviation civile reconnaitra la validité des exemptions liees & un critére de
changement de 'aéronef (s'il donne lieu & une amélioration de Punité métrique des émissions
de COz2) concernant les prescriptions de cessation de la production accordées par une autorité
d'un autre Etat contractant responsable de la production de I'aéronef, 4 condition qu’un

processus acceptable ait &té utilisé.



CHAPITRE 2 AVIONS A REACTION SUBSONIQUES DE PLUS DE
5700 kg ET AVIONS A HELICE DE PLUS DE 8618 kg

2.1 Applicabilité

2.1.1  Les normes du présent chapitre seront applicables, a I'exception des avions amphibies, des
avions initialement congus ou modifiés et utilisés pour des besoins opérationnels spécialisés,
des avions congus avec un RGF zéro et des avions expressément congus ou modifiée et

utilisés a des fins de lutte contre I'incendie :

a) aux avions a reaction subscnigues, y compris leurs versions dérivées, de plus de 5 700
kg de masse maximale au décollage, pour lesquels la demande de certificat de type a été
présentée le 1er janvier 2020 ou a une date ultérieure, a I'exception de ceux qui ont une
masse maximale au décollage inférieure ou égale & 60 000 kg et un nombre maximal de

siéges-passagers de 19 unités ou moins |

b) aux avions a réaction subsoniques, y compris leurs versiong derivees, qui présentent une
masse maximale au décollage supérieure a 5 700 kg et inférieure ou égale a 60 000 kg et
un nombre maximal de siéges-passagers de 19 ou moins, pour lesquels la demande de

certificat de type a été présentée le ter janvier 2023 ou a une date ullérieure ;

c) a tous les avions a hélices, y compris leurs versions dérivées, de plus de 8 618 kg de
masse maximale au décollage, pour lesquels la demande de certificat de type aura été
présentée le 1er janvier 2020 ou a une date ulterieure ,

d) aux versions dérivées d'avions a réaction subsoniques non certifiégs — émissions de COs,
de plus de 5 700 kg de masse maximale au décollage certifiée, pour lesquels la demande
de certification de la modification de la conception de type a été présentée le 1er janvier
2023 ou a une date ulterieure ;

€) aux versions dérivées d'avions a hélices non certifies — émissions de COz, de plus de 8
618 kg de masse maximale au décollage certifiee, pour lesquels la demande de
certification de la modification de la conception de type a été présentée le 1er janvier

2023 ou a une date ultérieure ;

f) aux avions & réaction subsoniques non certifiés — émissions de COz, de plus de 5 700 kg
de masse maximale au décollage certifiée, pour lesquels un certificat de navigabilité a été

délivré pour la premiére fois le 1er janvier 2028 ou a une date ultérieure ;

g) aux avions a hélices non certifiés — émissions de COz, de plus de 8 618 kg de masse
maximale au décollage certifiee, pour lesquels un certificat de navigabiliteé a été délivré

pour la premiéere fois le 1er janvier 2028 ou a une date ultérieure.

Les avions initialement congus ou modifiés et ulilisés pour des besoins opérationnels spécialisés
renvoient a des configurations de type d’avion qui, du point de vue du service de certification,
présentent des caractéristiques de conception différentes pour répondre a des besoins apérationnels

spécifiques comparativement aux types d'avions civils typiques que vise le présent volume de(_/



l'Annexe 16, ce qui peut donner une unité metrique trés différente pour I'évaluation des émissions de

CQOs.

202

2.2

2.3

2.31

Nonobstant les dispositions du paragraphe 2.1.1, un Etat contractant peut reconnaitre que les
avions inscrits sur ses registres ne necessitent pas de preuve de conformité par rapport aux
dispositions des normes de I'Annexe 16, Volume lll pour des modifications des moteurs
limitees dans le temps. Ces modifications de la conception de type doivent spécifier que
Iavion ne peut étre utilisé pour une période de plus de 90 jours, sauf si la conformité avec les
dispositions de I'Annexe 16, Volume lll, est prouvée pour cette modification de la conception
de type. Cette disposition ne s'applique qu'aux modifications résultant d'une mesure de

maintenance necessaire.

L'octroi @ un avion d'une exemption des prescriptions d'applicabilité précisées au paragraphe
2.1.1 sera noté dans la déclaration de conformité delivrée par le service de certification. Les
services de certification tiendront compte du nombre d’aéronefs exemptés qui seront produits
et de leurs incidences sur I'environnement. Les exemptions seront consignées par numero de

serie d'avion et publiées dans un registre public officiel.
Métrique d’évaluation des émissions de CO2

La métrique sera définie en termes de moyenne des valeurs 1/SAR pour les trois masses de
référence définies au paragraphe 2.3 et pour le RGF défini dans la NMO 2. L'unité métrique

sera calculée selon la formule suivante :
Unité métrigue pour I'évaluation des émissions de CO2 ()(JAVG0,241SARRGF=
1.— L'unité métrigue est exprimée en kg/km.

2— La metrique d'évalualion des emissions de CO2 est une metrique fondée sur le SAR,
ajustée pour tenir compte des dimensions du fusefage.

Masses de ’avion de référence

La valeur 1/SAR sera établie a chacune des trois masses de I'avion de référence ci-aprés, lors

d’'essais effectués selon les présentes normes :
a) masse brute haute ;: 92 % de MTOM
b) masse brute moyenne : moyenne arithmétique simple des masses brutes haute et basse

¢) masse brute basse : [0,45 x MTOM) + (0,63 x (MTOM 0,924)]

La MTOM est exprimée en kilogrammes.

232

La certification — émissions de COZ2 pour la MTOM représente aussi la certification —
émissions de CO: pour des masses au décollage inférieures & la MTOM. Cependant, en plus
de la certification obligatoire des unités métriques des émissions de COz pour la MTOM, les
postulants peuvent volontairement demander I'approbation des unités métrique des émissions

de CO: pour des masses au décollage inférieures a la MTOM.



2.4

241

242

a)

b)

d)

e)

2.5

2.51

Unite métrique d’évaluation des émissions maximales de CO2 autorisées

La valeur métrique d'évaluation des émissions de CO2 doit étre déterminée selon les

methodes d'évaluation présentées a la NMO 1.

La valeur métrique d’'évaluation des émissions de CO2 ne doit pas dépasser la valeur définie

dans les paragraphes ci-aprés :

Pour les avions specifiés au paragraphe 2.1.1, alinéas a), b) et ¢), dont la masse maximale au

décollage est inférieure ou égale a 60 000 kg :

Valeur maximale autorisée = 10 [-2,73780+ (0,681310 * log1O(MTOM)) + (-0,0277861 *
(log10(MTOM))*2}]

Pour les avions spécifiés au paragraphe 2.1.1, alinéas a) et c), dont la masse maximale au
décollage est supérieure a 680 000 kg, mais inférieure ou égale & 70 395 kg :

Valeur maximale autorisée = 0,764

Pour les avions spécifiés au paragraphe 2.1.1, alinéas a) et ¢), dont la masse maximale au

décollage est supérieure & 70 385 kg :

Valeur maximale autorisée = 10 [-1,412742 + (-0,020517 * log10(MTOM)) + (0,0593831 *
(log10{MTOM))"2)]

Pour les avions spécifiés au paragraphe 2.1.1, alinéas d), e), f) et g), dont la masse maximale

au décollage certifiee est inférieure ou egale a 60 000 kg :

Valeur maximale autorisée = 10 [-2,57535 + (0,608766 * log10(MTOM)) + (-0,0191302 *
(log10(MTOM))*2}]

Pour les avions spécifiés au paragraphe 2.1.1, alinéas d), e), f) et g), dont la masse maximale
au deccllage certifiee est supérieure a 60 000 kg, mais inférieure ou égale 4 70 107 kg :

Valeur maximale autorisee = 0,797

Pour les avions specifies au paragraphe 2.1.1, alinéas d), e), f) et g), dont la masse maximale
au décollage est supérieure a 70 107 kg :

Valeur maximale autorisée = 10 [-1,39353 + (-0,020517 * log10(MTOM)) + (0,0593831 *
(log10(MTOM))*2)]
Conditions de référence pour déterminer le rayon d’action spécifique

d’un avion

Les conditions de référence seront constituées des conditions suivantes dans I'enveloppe de
vol normale approuvée de |'avion :

a) masses brutes de l'avion définies en 2.3 ;

b) une combinaison d'altitude et de vitesse sélectionnée par le postulant pour chacune des

masses brutes de l'avion de référence spéciﬁéesg/



Il est généralement attendu que ces conditions soient la combinaison d’altitude et de vifesse propre

qui aboulit & la plus haute valeur du SAR, qui est généralement au nombre de Mach maximum en

croisiere & l'altitude optimale. La sélection d'autres conditions que les conditions optimales serait au

détriment du postulant car la valeur SAR serait affectée défavorablement.

c)
d)
e)

f)

Q)

vol stable (sans accélération), en ligne droite et en palier ;
avion en compensation longitudinale et latérale ;
atmosphére standard QACI :1

accelération gravitationnelle de I'avion en direction du Nord vrai par air calme. & laltitude

de référence et & une latitude géodésique de 45,5 degrés, sur la base de aql;
pouvoir calorifique inférieur du carburant égal a 43,217 MJ/kg (18 580 BTU/b) ;

une position du CG de lavion de référence choisie par le postulant pour Atre
représentative d'un point CD intermédiaire pertinent pour une performance nominale en

croisiére a chacune des trois masses de I'avion de référence ;

Pour un avion équipé d'un systéme de controle du CG longitudinal, fa position du CG de référence

peut étre choisie de maniére a tirer parti de cette caractéristique.

i)

)

une charge alaire structurelle selectionnée par le postulant pour des opérations
représentatives réalisées en tenant compte de la charge utile/capacité de I'avion et des
pratiques standard de gestion du carburant employées par le constructeur :

extraction d'énergie electrique et mécanique et débit de prélévement choisis par le
postulant pertinents pour la performance nominale en croisiére et en accord avec les
procédures recommandées par le constructeur |

Il n'est pas necessaire dinclure I'extraction de puissance et le débit de prélévement/purge dus &

l'utifisation d'équipement optionnel tel que les systemes de divertissement passagers.

k)

prélevements de fonctionnement/stabilisation du moteur opérant selon la conception

nominale du modéle de moteur pour les conditions spécifiées :

niveau de dégradation du moteur choisi par le postulant comme représentatif du niveau

de dégradation initial (un minimum de 15 décollages ou 50 heures de vol du moteur).

252 Si les conditions d'essai ne sont pas les mémes que les conditions de référence, des

corrections pour différences entre conditions d'essai et conditions de référence seront

appliquées, comme décrit a la NMO 1.

2.6 Procédures d’essai

26.1 Les valeurs de SAR a la base des niveaux de 'unité métrique d’évaluation des émissions de

CO:z seront établies directement a partir d’essais en vol ou d'un modéle de performance validé

par des essais en vol,



26.2 L'avion dessal sera représentatif de la configuration pour laquelle la cerification est
demandée.

2.6.3 Les procédures d'essai et d'analyse seront effectuées d'une maniére approuvée pour obtenir
Funité métrique d'évaluation des émissions de COz comme décrit a la NMO 1. Ces
procédures porteront sur tout le processus d'essais en vol et d'analyse des données, depuis

les actions préliminaires au vol jusgu’a I'analyse des données aprés le vol.

Le carburant utiliseé pour chaque essai en vol devrait répondre a la spécification définie soit dans
ASTM D1655-152, soif dans DEF STAN 91-91, numérc 17, amendement 33, ou dans une norme

equivalente.
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NMO -1 DETERMINATION DE L’UNITE METRIQUE

) P

D’EVALUATION DES EMISSIONS DE CO2 DES
AVIONS A REACTION SUBSONIQUES DE
PLUS DE 5700 Kg ET des AVIONS A HELICE
DE PLUS DE 8618 Kg

INTRODUCTION

Le processus de détermination de I'unité métrique d'évaluation des émissions de GO» inclut :

a) la détermination du facteur géométrique de référence (voir la NMO 2) ;

b) la détermination des conditions et procedures d'essai de certification et de mesure pour la

détermination du SAR (voir la section 3) soit par essai en vol direct, soit au moyen d'un

modeéle de performance validé, incluant :

1) la mesure des parametres nécessaires pour déterminer le SAR (voir la section 4) ;

2) la correction des données mesurées compte tenu des conditions de référence pour le
SAR (voir la section 5) ;

3) la validation des données pour le calcul de I'unité métrique d'évaluation des émissions de
CO:z: certifiées (voir la section 6) ;

4) le calcul de la métrique d’évaluation des émissions de COz (voir la section 7) :

5) la communication des données a l'autorité de certification (voir la section 8).

Les instructions et procédures assurent I'uniformité des essais de conformité, et permettent la

comparaison entre divers types d'avions.

2. METHODES DE DETERMINATION DU RAYON D’ACTION SPECIFIQUE (SAR)

2.1

22

Le SAR peut &tre déterminé soit par mesure directe lors d'essais en vol de points d’essai
SAR, incluant toutes carrections des données d'essai pour les conditions de référence, soit au
moyen d'un modele de performance approuvé par I'autorité de certification. Si un modéle de

performance est utilisé, il doit étre validé par des données réelles d'essai en vol SAR.

Dans un cas comme dans l'autre, les données d'essai en vol de SAR doivent étre acquises en
conformité avec les procédures définies dans la présente norme et approuvees par l'autorité

de certification.

La validation du modeéle de performance ne doit étre démontrée que pour les points d'essai et
les conditions qui sont pertinents pour démontrer la conformité a la norme. Les méthodes

d'essai et d'analyse, y compris tous algorithmes qui pourraient étre utilisés, doivent étre

décrits de fagon suffisamment détailhﬁég/‘/'
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3. CONDITIONS D’ESSAl ET DE MESURE POUR LA CERTIFICATION DU
RAYON D’ACTION SPECIFIQUE

3.1 Généralités

La présente section prescrit les conditions dans lesquelles les essais de certification de SAR

seront meneés, ainsi que les procédures de mesure qui seront utilisées.

De nombreuses demandes de certification d'une valeur de la metriqgue des émissions de CO,
impliquent seulement des changements mineurs apporteés a la conception de type de l'avion. Les
changements qui en résultent dans la valeur de cette métrique peuvent souvent étre établis de fagon
fiable au moyen de procédures équivalentes, sans qu'un essai complet soit nécessaire.

3.2 Procédure d’essai en vol
3.21 Avant le vol

La procédure avant le vol doit étre approuvée par l'autorité de certification et doit inclure les

eléements suivants :

a) Conformité de I'avion. Il doit étre confirmé que I'avion d’essai est en conformité avec Ia
configuration de la conception de type pour laquelle la certification est demandée.

b) Pesage de I'avion. L'avion d’essai doit étre pesé. Il doit étre rendu compte de tout
changement dans la masse aprés le pesage et avant le vol d'essai.

¢) Pouvoir calorifigue inférieur du carburant. Un échantillon de carburant sera prélevé
pour chaque vol d'essai pour déterminer son pouvoir calorifique inférieur. Les résultats
d’essai sur un echantillon de carburant seront utilisés pour la correction des données
mesurées par rapport aux conditions de référence. La détermination du pouvoir calorifique
inférieur et la correction des conditions de référence seront conditionnelles a I'approbation

du service de certification.

Le pouvoir calorifique inférieur du carburant sera déterminé en accord avec des méthodes au
moins aussi rigoureuses que celles qui sont définies dans la spécification D4809-13 de
AST4.

L'echantillon de carburant doit &tre représentatif du carburant utilisé pour chaque vol d'essai et
ne pas elre susceptible d'erreurs ou de variations dues a la multiplicité des sources de
prelevement du carburant, au choix des réservoirs de carburant ou & la superposition des

couches de carburant dans un réservoir.

d) Gravité et viscosité spécifiques du carburant. Un échantillon de carburant sera préleve
pour chaque essai en vol afin d'en déterminer la gravité et la viscosité spécifiques lorsque

des debitmetres volumétrigues sont utilisés.

Lorsque des débitmetres volumétriques sont utilisés, la viscosité du carburant est employée pour
déterminer le débit volumétrique du carburant & partir des paramétres mesurés par un débitmétre
volumeélrique. La gravité (ou densité) spécifique du carburant est utilisée pour convertir le débit de

carburant volumétrique en un débit massique.

2
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322

3221

3222

3.223

323

3.2.31

La gravité spécifique du carburant sera déterminée en accord avec des méthodes au moins
aussi rigoureuses que celles qui sont définies dans la specification D4052-11 de I'ASTMS.

La viscosité cinématique du carburant sera déterminée en accord avec des methodes au
moins aussi rigoureuses que celles qui sont définies dans la spécification D445-15 de
'ASTME.

Methode d’essai en val

Les vols d'essai seront effectués en conformité avec la méthode d'essai en vol ci-aprés et les

conditions de stabilité décrites au paragraphe 3.2.3.

Les points d'essai seront séparés d'une durée minimale de deux minutes ou d'un
dépassement d’une ou plusieurs limites des criteres de stabilité indiquees au paragraphe
3231

Les criteres suivants doivent étre respectés pendant les essais en vol effectués pour
déterminer le SAR :

a) lavion vole a une altitude-pression constante et avec un cap constant le long d'ischares
dans la mesure du possible ;

b) le réglage poussée/puissance du moteur est stable pour un vol en palier sans
accélération ;

c) lavion vole aussi prés que possible des conditions de reférence pour réduire 'ampleur
d'éventuelles corrections ;

d) il ny a pas de changements dans |a compensation ou dans les reglages
puissance/poussée des moteurs, les prélévements de stabilisation et fonctionnement des
moteurs, et Iextraction d'énergie électrique et mécanique (y compris le débit de
préléevement). Tous changements dans I'utilisation de systémes de bord qui pourraient
affecter la mesure du SAR devraient étre évités ;

e) les mouvements du personnel de bord sont maintenus & un minimum.

Stabilité des conditions d'essai

Pour qu'une mesure de SAR sait valable, les paramétres suivants seront maintenus dans les
tolérances indiguées pour une durée minimale d'une minute pendant laquelle les données

SAR seront acquises

a) nombre de Mach & + 0,005 prés ;

b) température ambiante @ £1 °C prés ;

c) capat3degrésprés;

d) route a + 3 degrés prés ;

e) angle de dérive inférieur & 3 degrés |

f) vitesse sol & + 3,7 km/h (£ 2 ki) prés |

g) différence entre la vitesse sol au début de la condition d'essai et la vitesse sol a Ia fin de
|a condition d’'essai, a +2,8 km/n/min (£ Tm5 ki/min) ;

h) altitude-pression a 23 m (£ 75 ft) pré

14



3232

3233

324

3.2.41

3242

Des alternatives aux critéres de stabilité des conditions d'essai enumeéreés ci-dessus peuvent
étre employées pourvu que la stabilité puisse &tre suffisamment démontrée a I'autorité de

certification.

Des points d'essai ne répondant pas aux criteres de stabilité des conditions d'essai définis au
paragraphe 3.2.3.1 devraient normalement étre rejetés. De tels points d'essai pourraient étre

acceptables sous réserve d’approbation par I'autorité de certification.
Vérification de la masse de |'avion aux conditions d'essai

La procédure pour déterminer la masse a chaque condition d'essai devra étre approuvée par

le service de certification.

La masse de I'avion pendant un vol d'essai sera déterminée en soustrayant le carburant utilisé
(c'est-a-dire le débit de carburant intégré) de la masse de I'avion au début du vol d'essai. La
précision de la détermination du carburant utilisé doit étre vérifiee en pesant I'avion d'essai sur
une balance calibrée avant et aprés le vol d'essai SAR, ou avant et aprés un autre vol d'essai
avec segment de croisiére, pourvu que ce vol ait lieu dans un délai d’une semaine ou de 50
heures de vol (au choix du postulant) du vol d’essai SAR et avec les mémes debitmetres

carburant, sans changement.

4. MESURE DU RAYON D’ACTION SPECIFIQUE (SAR) DE L’AVION

4.1 Systéme de mesure

4.1.1

Les paramétres suivants seront enregistrés a un taux d'échantillonnage minimal de 1 Hz :

a) vitesse;

b) vitesse sol ;

c) vitesse vraie ;

d) débit carburant ;

e) parameétre de réglage de la puissance moteur (p. ex. régime de la soufflante, rapport de
pressions moteur, couple, puissance sur l'arbre) ;

f)y altitude-pression ;

g) température ;

h) cap;

i} route;

j) carburant utilisé (pour déterminer la masse brute et la position du CG).
Les parametres suivants seront enregistrés a un taux d'echantillonnage approprié :

a) latitude ;
b) positions de prélévement sur moteur et extractions d’énergie ;

¢) extraction d'énergie (charge électrigue et mécanique).

La valeur de chaque paramétre utilisé pour la détermination du SAR, & l'exception de la
vitesse sol, sera la moyenne arithmétique simple des valeurs mesurées pour ce parameétre
obtenues pendant tout I'essai en conditions stables (voir paragraphe 3.2.3.1

15



Le taux de variation de la vitesse sol pendant les conditions d’essai est a utiliser pour évaluer et

corriger toute accélération ou décélération qui pourrait se produire pendant les conditions d'essai.

4.1.4

415

La résolution de chacun des dispositifs de mesure doit étre suffisante pour déterminer que la

stabilité des paramétres définis au paragraphe 3.2.3.1 est maintenue.

L'ensemble du systéme de mesure du SAR est considéré comme étant la combinaison des
instruments et dispositifs, y compris toutes procédures associées, utilises pour acquerir les

parameétres ci-aprés nécessaires a la détermination du SAR :

a) debit carburant ;

b) nombre de Mach ;

c) altitude ;

d) masse de l'avion ;

e) vitesse sol;

f) température ambiante & I'extérieur de I'avion ;
g) pouvoir calorifigue inférieur du carburant ;

h) centre de gravite.

La précision de chacun des éléments constituant 'ensemble du systéme de mesure du SAR
est définie en termes de son effet sur le SAR. L'erreur cumulative associée 3 I'ensemble du
systéme de mesure du SAR est définie en fonction de la somme des carrés residuelle (RSS)

de chacune des precisions.

Il est nécessaire seulement d'examiner la précision des paramétres dans les limites des parameétres

nécessaires pour montrer la conformité a la norme relative aux émissions de COZ2.

41.7

Si la valeur absolue de I'erreur cumulée de 'ensemble du systéme de mesure du SAR est
supérieure 3 1,5 %, une pénalisation égale & la mesure dans laquelle la valeur de la RSS
dépasse 1,5 % sera appliquée a la valeur SAR corrigée par rapport aux conditions de
référence (voir la section 5). Si la valeur absolue de l'erreur cumulative de I'ensemble du

systeme de mesure du SAR est inférieure ou égale a 1,5 %, il n'y a aucune pénalisation.

5. CALCUL DU RAYON D'ACTION SPECIFIQUE (SAR) A PARTIR DE DONNEES
MESUREES

5.1 Calcul de SAR

5.1.1

Le SAR est calculé & partir de I'équation suivante :
SAR = TASWF

dans laquelle :

TAS est la vitesse vraie ;

WF est le débit total de carburant de l'avion.

5.2 Corrections des conditions d’essai par rapport aux conditions de référence

16



522

peuvent étre utilisés. Dans ce cas, il ne sera pas autorisé de procéder a une correction de 1a

condition de réference.

Nombre de Reynolds. Le nombre de Reynolds affecte la trainee de l'avion. Pour des
conditions d'essai données, le nombre de Reynolds est fonction de la densité et de la
viscosité de I'air a l'altitude et a la température de l'essai. Le nombre de Reynolds de
référence est calculé d'aprés la densité et la viscosité de |'air a partir de I'atmosphére standard

OACI alaltitude et & la température de référence.

Position du CG. La position du centre de gravité de l'avion affecte la trainée du fait de la

compensation en tangage.

Pouvoir calorifique inférieur du carburant. Le pouvoir calorifique inférieur du carburant en
définit la teneur énergétique. Le pouvoir calorifique inferieur affecte directement le débit

carburant a une condition d'essai donnee.

Température. La température ambiante affecte le debit carburant. La température de
référence est la température standard de I'atmosphére standard OACI a laltitude de

référence.

Les méthodes de correction sont sujettes a I'approbation du service de certification. Si le
postulant considére qu'une correction particuliére est inutile, une justification acceptable sera

présentée au service de certification.

5.3 Calcul du rayon d’action spécifique

531

Les valeurs de SAR paur chacune des trois masses de reférence definies au paragraphe 2.3,
Chapitre 2, Partie Il, seront calculées soit directement & partir des mesures prises & chaque
point d'essai valable ajusiées aux conditions de référence, soit indirectement a partir d'un
modéle de performance qui a été validé au moyen des points d'essal. La valeur finale de SAR
pour chague masse de référence sera la moyenne arithmétique de tous les points d'essai
valables 4 la masse brute appropriée, ou sera calculée a partir d’'un modéle de performance
validé. Des données acquises a partir d’un point d'essai valable ne seront en aucun cas

omises, a moins que I'autorité de certification ne I'accepte.

Des extrapolations en cohérence avec les pratiques de navigabilité sont admissibles avec I'utilisation

d'un modéle de performance validé. Le modele de performance devrait étre fondé sur des donnees

couvrant une gamme adéquate de coefficient de portance, de nombre de mach et de consomimation

spécifique de carburant en poussée, de fagon que 'on n'extrapole pas ces paramelres.

6. VALIDITE DES RESULTATS

6.1

6.2

Lintervalle de confiance & 90 % sera calculé pour chacune des valeurs de SAR aux trois

masses de reférence.

Si les séries de données sont acquises de fagon indépendante pour chacun des trois points
de référence pour la masse brute, Ia taille minimale de I'échantillon acceptable pour chacune

des trois valeurs de SAR pour la masse brule sera de six,
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6.3 Autrement, des données SAR peuvent étre recueillies sur une plage de masses. Dans ce
cas, la dimension minimale de I'échantillon sera de 12 et lntervalle de confiance a 90 % sera

calculé pour une courbe de régression.

5.4 Si lintervalle de confiance 2 80 % de la valeur SAR pour 'une guelconque des trois masses
d’avion de référence excéde + 1,5 %, la valeur SAR a la masse de référence peut étre utilisée,
sous réserve de I'approbation du service de certification, si une penalité Iui est appliquée. La
pénalité sera égale a la quantité de l'intervalle de confiance a 90% qui excéde + 1,5 %. Si
Intervalle de confiance @ 90 % de la valeur SAR est inférieure ou égale 2+ 1,5 %, iln'y a pas

de pénalité.
2 CALCUL DE L’'UNITE METRIQUE D’EVALUATION DES EMISSIONS DE CO2

7.1 L'unité métrique d’évaluation des émissions de CO2 sera calculée selon la formule définie au

paragraphe 2.2 de |a Partie Il, Chapitre 2.
8. COMMUNICATION DES DONNEES A L’AUTORITE DE CERTIFICATION

Les renseignements nécessaires sont : 1) information genérale pour identifier les caractéristiques de
ravion et la méthode d'analyse des données ; 2) liste des conditions de réference employées ;| 3)
données provenant de I'essai ou des essais de avion ; 4) calculs et corrections des données d'essai

SAR pour les conditions de référence | 5) résuitats calculés a partir des données des essais.
8.1 Information générale

Linformation suivante sera fournie pour chaque type et chaque modéle d'avion pour lequel la
certification relative au CO2 est demandée :

a) désignation du type d’'avion et du modele ;

b) caractéristiques générales de I'avion, y compris la fourchette de centre de gravite, le
nombre de moteurs et leur désignation de type et, s'il y en a, des hélices ;

c) masse maximale au décollage ;

d) dimensions pertinentes nécessaires au calcul du facteur géométrique de reférence |

e) numéro(s) de série de I'avion ou des avions soumis aux essais a des fins de certification
en maliere de CO: et, de plus, toutes modifications ou tout équipement non standard

susceptibles d'affecter les caractéristiques de I'avion en matiére de COs.
8.2 Conditions de référence

Les conditions de référence utilisées pour déterminer le rayon d'action specifique (voir la

Partie Il, Chapitre 2, paragraphe 2.5) seront fournies.
8.3 Données d’essais

Les données d'essais mesurées ci-aprés, Yy compris les éventuelles corrections pour

caractéristiques des instruments, seront communiquées pour chacun des points de mesure
lors des essais :
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a) vitesse, vitesse sol et vitesse vraie |
b) débit carburant |
¢) altitude-pression ;
d) température de |'air statique ;
e) masse brute de I'avion et centre de gravité pour chague point d'essai ;
f) niveaux d'extraction d'énergie électrique et mécanigue et débit de prélevement ;
g) performance des moteurs :
1) pour avions a réaction, régime moteur |
2) pour avions a hélice : puissance sur Parbre ou couple moteur et vitesse de rotation
de I'hélice ;
h) pouvoir calorifique inférieur du carburant ;

i) gravité spécifique du carburant et viscosité cinématique si des débitmétres carburant

cinématiques sont employés [voir paragraphe 3.2.1, alinéa d)] ;

j) erreur cumulée (RSS) de I'ensemble du systéme de mesure (voir paragraphe 4.1.6) |
k) cap, route et latitude ;

l) critéres de stabilité (voir paragraphe 3.2.3.1) ;

m) description des instruments et dispositifs utilisés pour acquérir les paramétres nécessaires
a la détermination de SAR, et leurs précisions respectives en ce qui concerne leur effet sur le
SAR (voir paragraphe 4.1.5 et 4.1.6).

8.4 Calculs et corrections des données d’essai SAR pour les conditions de

reférence

Les valeurs SAR mesurées, les corrections pour les conditions de réference et les valeurs

SAR corrigées seront fournies pour chacun des points de mesure d'essai.
8.5 Données dérivées

Les données dérivées suivantes seront communiguées pour chaque avion soumis a des

essais aux fing de certification :

a) rayon d'action spécifique (SAR) (km/kg) pour chaque masse de avion de référence et

intervalle de confiance & 90 % y associé ;
b) moyenne de l'inverse des valeurs des trois valeurs de SAR pour la masse de reférence |
c) facteur géométrique de référence |

d) unité métrique d’évaluation des émissions de CcO

20



NMO 2 FACTEUR GEOMETRIQUE DE REFERENCE

1. Le facteur géométrique de référence (RGF) est un parametre non dimensionnel utilisé pour
ajuster la valeur (1/SAR) avg. Le RGF est fondé sur une mesure de la taille du fuselage
normalisé par rapport a 1 m2 et obtenu comme suit

a) pour les avions a pont unique, déterminer l'aire d'une surface (exprimée en m2) délimitee
par la largeur maximale du fuselage a la limite extérieure du gabarit (OML, outer mould line)
projetée sur un plan plat paralléle au plancher du pont principal ; ou

b) pour les avions avec pont supérieur, déterminer la somme de I'aire d'une surface (exprimee
en m2) délimitée par la largeur maximale du fuselage @ 'OML projetée sur un plan plat
paralléle au plancher du pont principal, et de l'aire d'une surface délimitée par la largeur
maximale du fuselage a 'OML a la hauteur du plancher ou au-dessus du plancher du pont
supérieur, projetée sur un plan plat paraliele au plancher du pont supérieur.

¢) déterminer le RGF non dimensionnel en divisant les aires définies a I'alinéa a) ou b) par 1 m?,

2 Le RGF inclut tout I'espace pressurisé sur le pont principal ou le pont supérieur y compris les
couloirs, espaces d'assistance, passages, escaliers et aires pouvant accepter du fret et des
réservoirs auxiliaires de carburant. Il n'inclut pas les réservoirs permanents de carburant
intégrés dans la cabine ni tous carénages non pressurisés, ni les aires de repos/travail de
I'équipage ou les zones de fret qui ne sont pas sur le pont principal ou le pont supérieur (p. ex.
zones « loft » ou sous le plancher). Le RGF n’inclut pas la zone réservée a I'équipage de

conduite.

3. La limite arriére a utiliser pour calculer le RGF est la cloison étanche arriére. La limite avant
est la cloison étanche avant, a I'exception de la zone du poste de pilotage réservée a

lequipage.

4. Les zones accessibles a la fois 4 I'équipage et aux passagers sont exclues de la définition de
la zone réservée a l'équipage de conduite. Pour les avions avec porte de poste de pilotage, la
limite avant de la zone réservée a I'équipage de conduite est le plan de la porte du poste de
pilotage. Pour les avions ayant une configuration intérieure optionnelle, avec différents
emplacements de la porte du poste de pilotage ou pas de porte du poste de pilotage, la limite
sera déterminée par la configuration donnant la zone la plus petite réservée a I'équipage de
conduite. Concernant les avions certifiés pour des vols avec un seul pilote, la zone réservee a

I'équipage de conduite sera la moitié de la largeur du poste de pilotage.

5 Les figures A2-1 et A2-2 donnent un apergu notionnel des conditions de délimitation du RGFC
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5.2.1  Des corrections seront appliquées aux valeurs SAR mesurees par rapport aux conditions de
reférence spécifiées au paragraphe 2.5 de la Partie ll, Chapitre 2. Les corrections seront
appliquées pour chacun des paramétres mesurés suivants qui n'est pas aux conditions de

référence ;

Accéleration/décélération (énergie). La détermination de la tralnee est basée sur la
supposition d'un vol stable, sans accélération. L'accélération ou la décélération gui se
produisent en conditions d'essai affectent le niveau de trainée qui a été déterminé. La

condition de référence est le vol stable, sans accélération.

Aéroélasticité. L'aéroélasticité des ailes peut provoquer une variation de la trainée en
fonction de la répartition de la masse alaire de I'avion. La répartition de la charge en carburant
dans les ailes et |a présence de fournitures externes aura une incidence sur Ia répartition de la

masse alaire de I'avion.
Altitude. L'altitude de vol de I'avion affecte le débit carburant,

Extraction d’énergie électrique et mécanique et débit de prélévement. L'extraction

d’énergie électrique et mécanique et le débit de prélévement affectent le débit carburant.

Lanalyse des données aprés le vol inchut la corection des données mesurées pour les
caracléristiques de réponse du matériel d'acquisition des données (p. ex. latence du systeme,
décalage, compensation, mémorisation intermédiaire, etc.).

Gravité apparente. L’accélération, causée par I'effet local de la gravité et par l'inertie, affecte
la masse de l'avion lors de l'essai. La gravité apparente aux conditions d'essai varie selon la
latitude, I'altitude, |a vitesse sol et la direction de déplacement par rapport a I'axe de la Terre.
L'accélération gravitationnelle de référence est I'accélération gravitationnelle pour I'avion en
direction du Nord vrai par air calme a I'altitude de référence et a une latitude géodésique de
45,5 degres, sur la base de g0.

Masse (effet d’aéroélasticité). L’agéroélasticite peut causer une variation de la trainée en

fonction de la masse de I'avion.

Masse / 6. Le coefficient de portance de I'avion est fonction de masse / b et du nombre de
Mach, ot & est le rapport entre la pression atmosphérique a une altitude donnée et la pression
atmosphérique au niveau de la mer. Le coefficient de portance pour les conditions d'essai
affecte la trainée de I'avion. Le rapport masse / d de référence est obtenu & partir de la
combinaison de la masse de réféerence, de l'altitude de référence et des pressions
atmosphériques déterminées a partir de I'atmosphére type OACI,

Niveau de dégradation du moteur. Lors de leur premiére utilisation, les moteurs subissent
une dégradation initiale rapide du rendement du carburant. Par la suite, le taux de dégradation
decroit sensiblement. Des moteurs ayant un niveau de dégradation inférieur au niveau de
dégradation de référence peuvent &tre utilises, sous réserve de I'approbation du service de
certification. Dans ce cas, le débit de carburant sera corrige par rapport au niveau de
dégradation du moteur de référence en employant une méthode approuvée. Des moteurs
ayant un niveau de dégradation supérieur au niveau de degradation des moteurs de référencéL
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1re PARTIE. DEFINITIONS, ABREVIATIONS ET UNITES
CHAPITRE 1. — DEFINITIONS

Aérodrome. Surface définie sur terre ou sur l'eay (comprenant, eventuellement, batiments,
installations et matériel), destinée a &tre utilisée, en totalité ou en partie, pour l'arrivée, le départ et
les évolutions des aéronefs a Ia surface.

Avion. Aérodyne entrainé par un organe moteur et dont la sustentation en vol est obtenue
principalement par des réactions aerodynamiques sur des surfaces qui restent fixes dans des
conditions données de vol.

Carburant d’aviation alternatif. Carburant d'aviation interchangeable non constitué de pétrole.
Carburant d’aviation classique. Carburant d'aviation interchangeable & base de pétrole.

Carburant d’aviation durable. Carburant d'aviation alternatif qui répond aux critéres de durabilité
du CORSIA aux termes du present Volume.

Distance orthodromique. Distance Ia plus courte, arrondie au kilométre |e plus proche, entre
I'aérodrome de départ et I'aérodrome de destination, mesurée au-dessus de la surface de la Terre
selon le modéle du Systéme geéodésique mondial 1984 (WGS84).

— Les coordonnées en latitude et longitude des aérodromes peuvent étre obtenues a partir de |a
base de données des indicateurs d’emplacement de 'OACGI.

Durée de vol - aéronefs. Total du temps décompté depuis le moment ou un avion commence 3 se
déplacer en vue du décollage jusqu'au moment ol il s'immobilise & Ia fin du vol.

— La durée de vol définie icj synonyme de I'expression « temps cale a cale ». Ce temps, parfois
appelé « temps bloc » ou « temps cale a cale » est compté a partir du moment ol un avion
commence a se déplacer en vue du décollage jusqu'au moment o il s'immobilise 2 la fin du vol,

Equipe de vérification. Groupe de vérificateurs, ou vérificateur unique compétent a titre de chef
d’&quipe, relevant d’'un organisme de vérification chargé de la vérification d'un rapport d'émissions
et, sl y a lieu, d'un rapport d'annulation d'unités d’émissions. L'équipe peut étre appuyée par des
experts techniques.

Etat de notification. Etat qui a soumis & IOACI la demande d'enregistrement ou de modification
d'un indicatif a trois lettres d'un exploitant d'avion relevant de sa compétence,

Exploitant. Personne, organisation ou entreprise qui se livre ou propose de se livrer a I'exploitation
d'un ou de plusieurs aéronefs.

Filiere. Combinaison specifique de matiéres premiéres et d'un procéde de transformation en vue
de produire du carburant d’aviation alternatif.

Matiére premiére. Type de matiére brute non traitée utilisée pour la production de carburant
d'aviation alternatif.

Nouveau venu. Exploitant d’avions qui débute une activité aeronautique entrant dans le cadre du
présent volume lors de son entrée en vigueur ou ultérieurement, et dont I'activits ne constitue pas,
en totalité ou en partie, Ia poursuite d'une activite aeronautique assurée antérieurement par un
autre exploitant d'avions.

Organisme de vérification. Entité juridique assurant la vérification d'un rapport d'émissions et, s'il
y a lieu, d'un rapport d'annulation d'unités d’émissions, a titre de tierce partie indépendante
accreéditée.



Organisme national d'accréditation. Organisme agréé qui atteste gu’un organisme de
vérification est compétent pour offrir des services de verification spécifiques.

Paire d’'aérodromes. Groupe de deux aérodromes composé d'un aérodrome de départ et d'un
aérodrome d'arrivée,

Paire d’Etats. Groupe de deux Etats contractants composé d'un Etat contractant de départ ou de
ses territoires et d’un Etat d'arrivée ou de ses territoires.

Partenariat administratif. Délégation d'un Etat 4 un autre Etat (& d'autres Etats) de taches
administratives indiquées dans le présent Volume.

Période de compte rendu. Période commencant le Ter janvier et se terminant le 31 décembre
d'une année donnée pour laquelle un exploitant d'avions ou un FEtat communigue des
renseignements requis.

Permis d’exploitation aérienne (AOC). Permis autorisant un exploitant & effectuer des vols de
transport commercial spécifiés.

Plan de vol. Ensemble de renseignements specifiés au sujet d’un vol projeté ou d'une partie d’'un
vol, transmis aux organismes des services de la circulation adrienne.

Procédé de transformation. Type de technelogie utilisée pour transformer une matiére premiére
en carburant d'aviation alternatif.

Propriétaire d’avions. Personne(s), organisation(s) ou entreprise(s) identifiee(s) dans les cases 4
(Nom du propriétaire) et 5 (Adresse du propriétaire) du certificat d'immatriculation d'un avion.

Quantité de carburant embarqué. Mesure de la quantité de carburant fournie par le fournisseur
de carburant, indiquée (en litres) dans les avis de livraison ou les factures de carburant pour
chaque vol,

Rapport de vérification. Document rédigé par l'organisme de vérification, contenant le certificat
de verification et les renseignements de soutien requis.

Verification de rapport. Processus d'évaluation indépendante et systématique d'un rapport
d'émissions et, 'l y a lieu, d’'un rapport d’annulation d'unités d’émissions admissibles, qui est
suffisamment documenté.



CHAPITRE 2. — ABREVIATIONS ET UNITES

Dans le Volume IV du présent réglement, les abréviations suivantes ont la signification indiquée ci-
aprés :

Abréviations

ACARS : Systeme embarqué de communications, d'adressage et de compte rendu
ANAC : Agence Nationale de I'Aviation Civile

AOC : Permis d'exploitation aérienne

CEIl : Commission électrotechnique internationale

CERT : Outil d'évaluation et de compte rendu des émissions de CO2

CO2 : Dioxyde de carbone

CO2e : Equivalent en dioxyde de carbone

CORSIA : Régime de compensation et de réduction de carbone pour l'aviation internationale
GES : Gaz a effet de serre

IAF : Forum international d'accréditation

ISO : Organisation internationale de normalisation

MRY : Suivi, compte rendu et vérification

MJ : Mégajoule

NMO : Norme de Mise en Qeuvre

TKP Tonne-kilométre payante

Unités hors S

Les unités hors Sl indiquées au Tableau 2-1 seront utilisées soit a |a place des unités Sl, soit en
plus de ces derniéres, comme unités principales de mesure au titre du présent Volume.

Tableau 2-1 Unités hors Sl a utiliser avec les unités Si

Quantité spécifique Uniteé Symbole Définition

(en termes d'unités Si)
masse tonne t 1t=10kg
temps heure h 1h=60min=3600s
volume litre L 1L=1dma=103ms

7/



2e PARTIE. REGIME DE COMPENSATION ET DE REDUCTION DE CARBONE POQUR
L’AVIATION INTERNATIONALE (CORSIA)

CHAPITRE 1. — ADMINISTRATION
1. — Voir également Ia NMO 1 pour d'aulres renseignements sur les procédures adminisiratives.

2. — Les documents de 'OACI auxquels se référe le présent Volume tiré de I'Annexe 16, volume
IV et qui sont indiqués ci-aprés sont des lextes dont le Conseil a approuvé ia publication par 'OACI
en appuil audit Volume et ils sont essentiels & la mise en ceuvre du CORSIA. Ces documents
peuvent étre consultés sur le site web du CORSIA de I'OAC] ef ne peuvent étre amendés que par
le Conseil ;

1. Ftats du CORSIA pour les paires d’Etats du Chapitre 3 ;
2. Qutil d'évaluation et de compte rendu du CO2 du CORSIA de I'OA Ci,

3. CORSIA — Cadre et exigences d’admissibilite pour les mécanismes de ceriification de |a
durabilité ;

4. CORSIA — Mécanismes approuvés de certification de la durabilité H
5. CORSIA = Critéres de durabilité pour les carburants d'aviation durables :

6. CORSIA — Valeurs par défaut des émissions lides au cycle de vie des carburants d'aviation
durables ;

7. CORSIA - Méthodologie de calcul des valeurs réelles des emissions liées au cycle de vie :
8. CORSIA - Unités d'émissions admissibles -
8. CORSIA — Critéres d'admissibilité des unités d'émissions ;

10. Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de mise en ceuvre
du CORSIA ;

11. CORSIA — Attributions d'exploitanis d’aéronefs aux Etats 3

12. CORSIA- Emissions de 2020 ;

13. CORSIA - Facteur de croissance sectorielle (SGF) annuelle ;

14. Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de transparence.

Les dispositions 1.1 & 1.6 s'appliqueront aux classifications définies dans le présent Volume.

1.1 Attribution de vols internationaux a un exploitant d’avions

1.1.1 L'exploitant d'avions identifiera les vols internationaux, tels que définis en 1.1.2 et 2.1, qui lui
sont attribués selon la méthode décrite en 1.1.2 et 1.1.3.

— Deux ou plusieurs vols conséculifs effectués sous le méme numeéro de vol sont considérés
comme des vols distincts aux fins du présent Volume.

1.1.2 Aux fins du présent Volume, un vol international est défini comme I'exploitation d'un aéronef
depuis son décollage a un aérodrome d'un Etat contractant ou de ses territoires jusqu’a son
atterrissage a un aérodrome d'un autre Etat contractant ou de ses territoires.



Un vol intérieur est défini comme I'exploitation d'un aéronef depuis son décollage 4 un aérodrome
d’un Etat contractant ou de ses territoires jusqu'a son atterrissage & un agrodrome du méme FEtat
contractant ou de ses territoires.

1.1.3 L'attribution d’un vol international particulier & un exploitant d’avions sera déterminée comme
suit :

a) Indicatif OACI : Lorsque la case 7 (Identification de I'aéronef) du plan de vol contient l'indicatif
OACI, ce val sera atiribug a I'exploitant d'avions a qui cet indicatif a été assigne ;

1. — Les indicatifs OACI figurent dans Je document intitulé « Indicatifs des exploitants d'aéronefs et
des administrations et services aeronautiques (Doc 8585).

2. — Le renvoi 4 la case 7 est fondé sur le modéle de plan de vol de 'OACI qui figure a Ja NMO 2
des Procédures pour les services de navigation aérienne — Gestion du trafic aérien (Doc 4444).

b) Marques d’immatriculation : Lorsque la case 7 (identification de I'aéronef) du plan de vol
contient la marque de nationalité ou la marque commune et la marque d'immatriculation d’'un avion
qui est explicitement indiquée dans un permis d'exploitation aérienne (AOC) (ou I'équivalent) émis
par un Etat, ce vol sera attribué a Pexploitant d'avions qui détient le permis (ou I'équivalent) ;

) Code du plan de suivi d’émissions : Lorsque la case 7 (identification de I'aeronef) du plan de
vol contient un code qui est inclus dans Je plan de suivi d’émissions approuvé d'un exploitant
d'avions, tel que défini en 2.2.2, ce vol sera attribué 2 I'exploitant d'avions identifié dans le plan de
suivi d'émissions :

— Le terme « code » désigne tout groupe de lettres, de chiffres ou une combinaison de ces deux
catégories, utilisé par l'exploitant d’avions a la case 7 du plan de vol et ne contenant pas d'indicatif
OACI ni de marque de nationalité ou de marque commune, ni de marque dimmaltriculation figurant
dans un AOC.

d) Autre : Lorsque I'exploitant d'avions assurant un vol n‘a pas été identifié par les méthodes
décrites en 1.1.3 a) a c), ce vol sera attribué au propri¢taire de I'avion qui sera alors considéré
comme lexploitant de I'avion.

— La Figure A-1 de la NMO A illustre le processus dattribution de vols aux exploitants d'avions.

1.1.4 A la demande de I'Etat dans lequel I'avion est immatriculg, les propriétaires d'avions identifiés
selon la methode décrite en 1.1.3 d) fourniront tous les renseignements nécessaires 3
lidentification du véritable exploitant d’avions assurant le vol.

1.1.5 L'exploitant d'avions peut deleguer par contrat & un tiers les obligations administratives
indiquées dans le présent Volume, dans la mesure ol une telle délegation n'est pas accordée a
l'entité qui agit comme organisme de vérification. La responsabilité de conformité ne sera pas
déléguée.

1.1.6 1l est exigé que I'’ANAC veille a l'attribution correcte d'un vol international effectué au départ
d’un aérodrome situé sur son territoire a un exploitant d’'avions, selon la méthode indiquée en 1.1.3
et quiil effectue les vérifications d'ordre de grandeur requises pour assurer que les données
communiquées sont complétes, comme il est décrit en 2.4.1.5.

1.2 Attribution d’un exploitant d’avions a un Etat

1.2.1 L'exploitant d'avions assurant des vols internationaux, tels que définis en 1.1.2 et 2.1, gui lui
sont attribués, identifiera I'Etat auquel il est attribué selon |a méthode décrite en 1.2.4,

1.2.2 UANAC veillera a ce qu'un exploitant d’avions Iui soit correctement attribué selon Ia méthode
décrite en 1.2.4.



1.23 Il est exigé que I'ANAC utilise e document de I'OACI intitulé « CORSIA — Attributions
d'exploitants d’avions aux Etats » disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI pour se
conformer aux exigences décrites en 1.2.2.

1.2.4 Lattribution d'un exploitant d’avions a un Etat sera déterminée comme suit

a) Indicatif OACI : Lorsque I'exploitant d'avions dispose d'un indicatif OACI, I'Etat aupres duquel il
s'acquitte de ses obligations aux termes du present Volume sera I'Etat de notification.

. — Les listes des indicatifs de I'OACI et des Etats de notification figurent dans les Indicatifs des
exploitants d’aéronefs et des administrations et services aéronautiques (Doc 8585).

b) Permis d’exploitation aérienne - Lorsque I'exploitant d'avions ne dispose pas d'un indicatif
OACI, mais qu'il détient un permis d’'exploitation aérienne (ou un équivalent) valide, I'Etat auprés
duquel I'exploitant d’avions s'acquitte de ses obligations aux termes du présent Volume sera I'Etat
qui @ émis le permis d’exploitation agrienne (ou I'équivalent) ;

c) Lieu d’immatriculation Jjuridique : Lorsque Iexploitant d’avions ne dispose pas d'un indicatif
OACI et ne détient pas de permis d'exploitation aérienne, I'Etat oy l'exploitant d'avions est
enregistré comme personne morale sera I'Etat aupres duquel I'exploitant d’avions s'acquittera de
ses obligations aux termes du présent Volume. Si I'exploitant d’avions est une personne physique,
I'Etat de résidence et d'enregistrement de cette personne sera I'Etat auprés duquel I'exploitant
d'avions s'acquitte de ses obligations aux termes du présent Volume.

1.2.5 Si I'exploitant d'avions change d'indicatif OACI, de permis d'exploitation aérienne (ou
I'equivalent) ou de lieu d’immatriculation juridique, et qu'il est ensuite attribué & un nouvel Etat sans
établir une nouvelle entité ou une filiale, ce nouvel Etat deviendra I'Etat aupres duquel I'exploitant
d’avions s'acquitte de ses obligations aux termes du présent Volume, dés le début de Ia période de
conformité suivante.

1.2.6 L'exploitant d'avions disposant d'une filiale en propriété exclusive enregistrée légalement
dans le méme Etat peut étre traité comme un exploitant d’avions consolidé unique responsable de
la conformité aux dispositions du present Volume, sous réserve d'approbation de I'Etat. Des
preuves seront fournies dans le Plan de suivi des émissions de I'exploitant d’avions pour
demontrer que la filiale est en propriété exclusive.

1.2.7 L'ANAC soumettra a I'OACI la liste des exploitants d'avions qui Iui sont attribués,
conformément aux exigences indiquées au Tableau A5-3 (Champ 1) de la NMO 5 et
conformément au calendrier défini 4 la NMO 1. L'Etat peut soumettre plus frequemment a F'OACI
des mises 2 jour de cette liste.

— La Figure A-2 de la NMO A illustre Iattribution des exploitants d'avions aux Etats.
1.3 Etat

1.31 L'Etat approuvera la conformité de l'exploitant d'avions en fonction des preuves
satisfaisantes que I'exploitant d'avions s’est conformé a des exigences qui sont au moins égales
aux normes applicables figurant dans le présent Volume.

1.3.2 L’Etat ne deléguera pas & un autre Etat Fapplication des dispositions du présent Volume, ni
ses taches administratives aupres de 'OACI, L'Etat peut déléguer a un autre Etat les procédures
administratives décrites dans le présent Volume dans le cadre d'un partenariat administratif fondé
sur un accord bilatéral entre les Etats respectifs.

— Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV — Procédures de démonstration
de la conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour [l'aviation
internationale (CORSIA), contient un modéle de partenariat administratif et des Orienlations‘f
connexes. ;



1.3.3 L'Etat qui apporte un soutien des capacités dans le cadre d'un partenariat administratif
communiquera a 'OACI des renseignements sur les autorités administratives contractantes, les
exploitants d'avions visés, la portée et la durée du partenariat administratif, ainsi qu'une copie de
l'accord bilatéral.

1.3.4 1l est exigé que I'Etat apportant le soutien de capacité détermine si l'autorité administrative &
laquelle l'autorite a été déléguée et qui assurera des taches administratives pour un autre Etat
dispose des ressources nécessaires pour offrir de tels services. A-18

1.3.5 L'Etat recevant le soutien de capacité veillera a ce que les exploitants d’avions qui lui sont
attribues soient avisés des dispositions administratives avant le début du partenariat administratif
et de toutes modifications éventuelles par la suite.

1.3.6 Un Etat ne se retirera pas d'un partenariat administratif avant d’avoir terminé les activités de
compte rendu a la fin de la période de compte rendu, mais il peut se retirer d'un partenariat
administratif en donnant un préavis dans les délais définis dans I'accord.

1.3.7 L’Etat soumettra a 'OACI la liste des organismes de vérification accrédités auprés de I'Etat,
conformément aux exigences indiquées au Tableau A5-3 (Champ 2) de la NMO 5, et
conformément au calendrier défini & la NMO 1. L'Etat peut soumettre plus fréquemment a I'OACI
des mises a jour de cette liste.

1.4 Tenue de dossiers

1.4.1 L'exploitant d'avions tiendra, pendant une période de 10 ans, des dossiers conformes aux
dispositions des Chapitres 2, 3, et 4 de la présente Partie.

1.4.2 1l est exigé que I'exploitant d'avions tienne des dossiers relatifs a ses émissions de CO2 par
paire d'Etats durant la période 2019-2020, afin de vérifier ses exigences de compensation
calculées par I'Etat durant les périodes de conformité 2030-2035.

1.4.3 L'Etat tiendra des dossiers relatifs aux émissions de CO2 de lexploitant d'avions par paire
d’Etats durant la période 2019-2020, afin de calculer les exigences de compensation de I'exploitant
d'avions durant les périodes de conformité 2030-2035.

1.5 Périodes de conformité et calendrier

Les Etats et les exploitanis d'avions se conformeront aux normes des Chapitres 2, 3, et 4 de la
présente Partie, comme le prévoit le calendrier défini a la NMO 1.

1.6 Procédures équivalentes

L'application de procédures équivalentes, a la place des procédures specifiees dans le présent
document sera approuvée par |'Etat auquel I'exploitant d'avions a été attribué en 1.2

— Des éléments indicatifs, incluant I'application de procédures equivalentes, sont fournis dans le
Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume 1V - Procédures de démonstration de
conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour laviation internationale
(CORSIA)



CHAPITRE 2, — SUIVI, COMPTE RENDU ET VERIFICATION (MRV) DES EMISSIONS
ANNUELLES DE CO2 DES EXPLOITANTS D’AVIONS

2.1 Applicabilité des exigences de MRV
— Voir également au Chapitre 1 les exigences administratives de I'Etat et de f'exploitant d’avions.

2.1.1 Les normes et les pratiques recommandées du présent Chapitre s’appliqueront aux
exploitants d'avions qui produisent une quantité annuelle d'émissions de CO2 supéricure a 10 000
tonnes par l'usage d’un ou de plusieurs avions dont la masse maximale au décollage certifiée est
superieure a 5 700 kg et effectuant des vols internationaux, tels que définis en 1.1.2, 3 partir du 1er
janvier 2019, a I'exception des vols humanitaires, médicaux ou de lutte contre l'ncendie.

2.1.2 Pour déterminer si un vol est international ou intérieur, Il est exigé que I'exploitant d'avions et
I'Etat utilisent, aux fins du présent Volume, le document OACI intitulé Indicateurs d'emplacement
(Doc 7910), qui contient une liste d’aérodromes et d'Etats auxguels ils sont attribués. Le Manuel
technique environnemental (Doc 9501), Volume IV — Procédures de demonstration de conformité
au Régime de compensation et de réduction du carbone pour F'aviation internationale (CORSIA)
contient également d'autres éléments indicatifs.

2.1.3 Les normes et les pratiques recommandées du present Chapitre ne s'appliqueront pas aux
vols internationaux, tels que définis en 1.1.2, qui précedent ou qui suivent un vol humanitaire,
medical ou de lutte contre l'incendie, si ces vols sont effectués avec |e méme avion et qu’ils sont
nécessaires a l'exécution des activités humanitaires, médicales ou de lutte contre Iincendie
connexes, ou au repositionnement ulterieur de 'avion pour I'activité suivante. L'exploitant d'avions
devra présenter des preuves a I'appui de telles activités & l'organisme de vérification ou, sur
demande, a FANAC.

2.1.4 Les normes et les pratiques recommandées du présent Chapitre s'appliqueront a un
exploitant d'avions nouveau venu a compter de Pannée ol il se sera conformé aux exigences
définiesen 2.1.1 et 2.1.3.

2.1.5 Il est exigé que, lorsque les émissions annuelles de CO?2 des vols internationaux, tels que
definis en 1.1.2, d'un exploitant d'avions, se rapprochent du seuil, tel que défini en 2.1.1 et 2.1.3,
I'exploitant envisage de prendre contact avec I'Etat auquel il est attribué pour demander des
instructions. De méme, |l est exigé que I'Etat assure |a surveillance des exploitants d'avions qui lui
sont attribués et qu'il prenne contact avec ceux quil considére comme se rapprochant du seuil ou
le dépassant. L'exploitant d'avions dont les émissions annuelles de CO2 sont inférieures au seuil
peut decider de prendre contact volontairement avec I'Etat auquel il est attribué.

— Voir a Ja Figure B-1 de la NMO B, le diagramme du processus de détermination de lapplicabilité
du Chapitre 2 aux vols internationaux, tels que définis en 1.1.2.

2.2 Suivi des émissions de CO2
2.2.1 Admissibilité des méthodes de suivi

2.2.1.1 L'exploitant d’avions suivra et enregistrera sa consommation de carburant pour des vols
internationaux, tels que définis en 1.1.2 et 2.1, conformément a une méthode de suivi admissible,
définie en 2.2.1.2 et 2.2.1.3 et approuvée par |'Etat auquel il est attribué. Une fois approuvé le plan
de suivi des émissions, I'exploitant d’avions appliquera la méthode de suivi admissible durant toute
la période de conformite.

— Le Manuel technique environnemental (Doc 9501 ), Volume 1V — Procédures de démonstration
de conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour laviation
internationale (CORSIA) contient d’aulres éléments indicatifs sur Fadmissibilité des méthodes de
suivi et des seuils correspondants. A-18
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2.2.1.2 Période de 2019-2020

2.2.1.2.1 L'exploitant d'avions dont les émissions annuelles de CO2 provehant de vols
internationaux, tels que définis en 1.1.2 et 2.1, sont égales ou supérieures a 500 000 tonnes,
appliquera une des méthodes de suivi de la consommation de carburant decrites 4 la NMO 2.

22122 Lexploitant d'avions dont les émissions annuelles de CO2 provenant de vals
internationaux, tels que définis en 1.1.2 et 2.1, sont inférieures a 500 000 tonnes, appliquera soit
une des méthodes de suivi de la consommation de carburant, soit I'outil d'évaluation et de compte
rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI, décrits aux NMO 2 et 3 respectivement.

22123 Si les émissions annuelles de CO?2 provenant des vols internationaux de I'exploitant
d'avions, tels que définis en 1.1.2 et 2.1, dépassent le seuil de 500 000 tonnes en 2019, I'Etat
permetira a I'exploitant d’avions, a sa discrétion, de continuer & utiliser en 2020 la méme méthode
de suivi choisie conformément aux dispositions de 2.2.1.2.2.

22124 |l est exigé que I'exploitant d'avions utilise la méme méthode de suivi durant la période
de 2019-2020 que celle qu'il prévoit utiliser durant la période de 2021-2023, en tenant compte de
ses émissions annuelles CO2 prévues durant la periode de  2021-2023. Si Fexploitant d’avions
doit changer de méthode de suivi, |l est exigé qu'il soumette un plan révisé de suivi d'émissions
avant le 30 septembre 2020 pour pouvoir appliquer la nouvelle méthode de suivi a compter du 1er

janvier 2021.

2.2.1.2.5 8i, au 1er janvier 2019, I'exploitant d'avions ne dispose pas de plan de suivi d’émissions
approuve, il suivra et enregistrera ses émissions de CO2 conformément a la methode de suivi
admissible decrite dans le Plan de suivi d’émissions qu’il a soumis ou qu'il soumettra a I'Etat
auquel il est attribué.

2,21.2.6 Si le plan de suivi d'émissions de I'exploitant d'avions, tel que défini en 2.2.2, est
considéré comme incomplet et/ou incompatible avec la méthode admissible de suivi de la
consommation de carburant décrite 8 NMQ 2, I'Etat auquel 'exploitant d’avions est attribué peut
approuver une autre méthode admissible intérimaire de suivi de la consommation de carburant
dans le plan de suivi d'émissions pour une période ne dépassant pas le 30 juin 2019.

2.2.1.2.7 Si l'exploitant d'avions ne dispose pas d'informations suffisantes pour utiliser une
methode de suivi de |la consommation de carburant, telle que definie a la NMO 2, 'Etat auquel
I'exploitant d'avions est attribué peut, a sa discrétion, approuver l'utilisation de I'outil d’évaluation et
de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI pendant une période ne dépassant pas le
30 juin 2019.

— Voir le diagramme du processus de détermination de 'admissibilité des methodes de suivi de la
consommation de carburant durant la période de 2019-2020 a Ia Figure B-2 de la NMO B.

2.2.1.3 Période de 2021-2035

2.2.1.31 L'exploitant d'avions, dont les émissions annuelles de CO2 provenant de vols
internationaux soumis & des exigences de com pensation, telles que définies en 1.1.2 et 3.1, sont
egales ou supérieures a 50 000 tonnes, utilisera pour ces vols une des meéthodes de suivi de
consommation de carburant decrites a la NMO 2, Pour les vols internationaux définis en 1.1.2 et
2.1, non sujets a des exigences de compensation, telles que définies en 3.1, I'exploitant d'avions
utilisera soit une des méthodes de suivi de la consommation de carburant décrites a la NMO 2, soit
I'outil d'évaluation et de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI décrit 4 la NMO 3.

2.21.32 Lexploitant d'avions dont les émissions annuelles de CO2 provenant de wvols
internationaux sujets a des exigences de compensation, tels que définies en 1.1.2 et 3.1, sont
inférieures a 500 000 tonnes, appliquera soit une méthode de suivi de Ia consommation de
carburant, soit l'outil d'évaluation et de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACL.
décrits aux La NMO 2 et 3 respectivement.A-19 (/

11



2.21.3.3 Si les émissions annuelles de CO? provenant des vols internationaux de I'exploitant
d'avions sujets a des exigences de compensation, telles que définies en 1.1.2 et 3.1, dépassent le
seuil de 50.000 tonnes au cours d'une année donnée () aussi bien que durant 'année (y+1),
I'exploitant d'avions soumettra un plan actualisé de suivi des émissions avant le 30 septembre de
I'année (y+2). A compter du ler janvier de I'année (y+3), I'exploitant d’avions passera a la méthode
de suivi de la consommation de carburant décrite 2 NMO 2.

2.21.3.4 Si les émissions annuelles de CO2 pravenant de vols internationaux de I'exploitant
d'avions sujets a des exigences de compensation, telles que définies en 1.1.2 et 3.1, descendent
en dessous du seuil de 50 000 tonnes au cours d’une année donnée (y), aussi bien que durant
l'année (y+1), I'exploitant d'avions peut changer de méthode de suivi le 1er janvier de l'année
(y+3). Si I'exploitant d’avions décide de changer de méthode de suivi, il soumettra un plan
actualisé de suivi des émissions avant le 30 septembre de I'année (y + 2).

— Voir le diagramme du processus de détermination de l'admissibilité des méthodes de suivi de Ja
consommation de carburant durant les phases de conformité de 2021-2035 & la Figure B-3 de a
NMO B,

2.2.2 Plan de suivi d’émissions

2.2.2.1 L'exploitant d'avions soumettra & l'approbation de 'ANAC représentant de I'Etat auquel il
est attribué un plan de suivi d'émissions, conformément au calendrier défini & la NMO 1. Le plan de
sulvi d'émissions contiendra les renseignements indiqués a la NMO 4,

2.2.2.2 Un exploitant d'avions nouveau venu soumettra 3 FANAC un plan de suivi d’émissions dans
les trois mois qui suivent sa couverture d’applicabilité définie en 2.1,

2.2.2.3 Lexploitant d'avions soumetira de nouveau & I'approbation de I'ANAC le plan de suivi
d'emissions si un changement important a été apporté aux informations figurant dans le plan (c'est-
a-dire un changement des renseignements presentés dans le plan qui modifiera le statut ou
l'admissibilité de I'exploitant d'avions concernant une option au titre des exigences de suivi des
émissions, ou qui autrement affectera la décision de I'Etat auguel I'exploitant d'avions est attribué
de determiner si la méthode de suivi de I'exploitant d’avions est conforme aux exigences),

2.2.2.4 L'exploitant d'avions avisera également FANAC de tous changements qui pourraient
affecter la supervision de I'Etat (comme par exemple, changement de la désignation sociale ou de
I'adresse), méme si ces changements ne correspondent pas & la définition d'un changement
important,

2.2.2.5 Si le plan de suivi d’émissions de I'exploitant d'avions est considéré comme incomplet et/ou
incompatible avec les exigences régissant les plans de suivi d'émissions définies a Ia NMO 4, |'Etat
auquel I'exploitant est attribué entrera en contact avec I'exploitant d'avions pour résoudre les
problemes non réglés. Cela peut inclure le renvoi du plan de suivi d'émissions a l'exploitant
d'avions avec une explication du probléme ou une demande de nouveaux renseignements.

— Le Manuel technique environnemental (Doc 950 1), Volume IV ~ Pracédures de démonstration
de conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour laviation
internationale (CORSIA) contient d’autres éléments indicatifs sur le plan de suivi d’'émissions et les
changements importants.

2.2.3 Calculs des émissions de CO2 provenant de I'usage de carburant d’aviation

2.2.3.1 L'exploitant d'avions appliquera une valeur de masse volumique du carburant pour en
calculer la masse, lorsque la quantité de carburant embarquée est déterminée en unités de
volume.

2.2.3.2 L'exploitant d'avions inscrira la masse volumique du carburant (qui peut étre la masse
réelle ou une valeur standard de 0.8 kg par litre) utilisée pour des raisons d'exploitation et



securite (par exemple, inscription dans un registre d'exploitation, un journal de bord ou un carnet
technique). La procédure d'inscription de la masse reelle ou standard sera décrite en détails dans

le plan de suivi d’émissions, avec renvoi aux documents pertinents de  d'avions.A-20

— Le Manuel technique environnemerntal (Doc 9501), Volume 1V — Procédures de démonstration
de conformité au Régime de compensation et de réduction de carbone pour laviation
internationale (CORSIA) contient dautres elements indicatifs sur [utilisation de ja masse
volumique standard du carburant

2.2.3.3 L'exploitant d’avions appliquant une des méthodes de suivi de consommation de carburant
definies a la NMO 2. déterminera |a quantite d’emissions de CO2 provenant de vols internationaux,
tels que définis en 1.1.2 et 2.1, en utilisant la formule suivante :

Gy — ZM), « FCF;

i’

ou
CO2 = Emissions de CO2 (en tonnes) :
Mf = Masse du carburant f utilisé (en tonnes) ;

FCFf = Facteur de conversion du carburant f donné, égal a 3,16 (en kg de CO2/kg de carburant)
pour le carburant Jet-A et 3.10 (en kg de CO2/kg de carburant) pour le carburant Avas ou Jet-B.

— Aux fins du calcul des émissions de CO2, la masse de carburant utilisé comprend le carburant
d'aviation classique et le carburant d'aviation durabie.

2.2.4 Suivi des réclamations pour les carburants d’aviation durable

2.24.1 L'exploitant d’'avions qui souhaite réclamer des réductions d'émissions résultant de
l'utilisation de carburants d'aviation durables devra utiliser un carburant d'aviation durable
répondant aux critéres de durabilité du CORSIA tels que définis dans le document de I'OACI
intitulé « CORSIA Sustainability Criteria for Sustainable Aviation Fuels » disponible sur le site web
du CORSIA de I'DACI,

2.2.4.2 L'exploitant d'avions qui souhaite réclamer des réductions d'emissions résultant de
l'utilisation de carburants d'aviation durables ne devra utiliser que des carburants d'aviation
durables fournis par des producteurs de carburants et certifiés par un systeme approuvé de
certification de carburants durables, figurant dans le document de FOAC] intitulé « CORSIA —
Mécanismes approuvés de certification de Ja durabilité », et qui répond aux exigences du
document de 'OACI intitulé « CORSIA — Cadre et exigences d'admissibilité pour les mecanismes
de certification de durabilité » ; ces deux documents atant disponibles sur le site web du CORSIA
de 'OACI.

2.2.4.3 Si I'exploitant d'avions ne peut pas démontrer la conformité du carburant d’aviation durable
qu'il utilise aux critéres de durabilité du CORSIA, il sera considéré comme utilisant un carburant
d'aviation classique.

— Les dispositions du présent Chapitre supposent que les chaines d'approvisionnement de
carburant d'aviation ne sont pas separées aux aérodromes el que les carburants d'aviation
durables sont normalement mélangés a divers points de [infrastructure d'approvisionnement de
carburant d'aviation (par exemple, pipelines, terminaux pétroliers, systémes de Stockage de
carburant d'aérodrome). Les carburants d'aviation durables achetés par un exploitant d'avions
particulier peuvent ne pas étre utilisés concrétement dans son avion, et il ne sera pas possible de
determiner la proportion exacte de carburant durable au point de remplissage de l'avion. Les
réductions d'émissions par Futilisation de carburants d'aviation durables réclamées par un/
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exploitant d'avions sont basées sur ja Masse de carburants d'aviation durables indiquées dans les
dossiers d'achat et de melange de carburants.

— Les réductions d'émissions résultant de futilisation dun carburant d'aviation durable sont
calculées dans le cadre des exigences de compensation des émissions de CO 2 au Chapitre 3. Ces

2.3 Compte rendu des émissions de CQ2
2.3.1 Compte rendu de I'exploitant d'avions

2.3.1.1 L'exploitant d’avions soumettra a I'Etat auquel il est attribué une copie du rapport
d'émissions vérifié, aux fins d'approbation par cet Etat, ainsi gu'une copie du rapport de vérification
connexe, conformément au calendrier défini a la NMO 1.

2.3.1.2 L'ANAC décidera du niveau d'agrégation (c'est-a-dire, paire d'Etats ou paire d'aérodromes)
selon lequel un exploitant d’avions qui lui est attribué Iui rendra compte du nombre de vols
internationaux, tels que définis en 1.1.2 (vair Tableau A5-1, champ 7) et des émissions de Ccoz2
(voir Tableau A5-1, champ 8). LANAC informera I'exploitant d’avions qui lui est attribué si dans
son rapport d'émissions, les champs 7 et 8 sont au niveay de paire d'Ftats ou de paire
d'aérodromes, durant le processus d'approbation du plan de suivi des émissions.

2.3.1.3 Le rapport d'émissions contiendra les renseignements indiqués au Tableau A5-1 de Ia
NMO 5. L’exploitant d’avions qui utilise I'outil d’évaluation et de compte rendu des émissions de
CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI n'a pas a remplir le champ 5.

2.3.1.4 |l est exigé que I'exploitant d'avions utilise le modéle de rapport d'émissions normalisé
figurant a la NMO 1 du Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV - Procédures de

I'aviation internationale (CORSIA), ou un modéle approuvé par I'Etat auquel il est attribué, aux fins
de soumission de renseignements a I'Etat auguel il est attribué.

2.3.1.5 Lorsque I'exploitant d’avions soumet des rapports globaux d'émissions de CO2 provenant
de vols internationauy, tels que définis en 1.1.2 et en 2.1, durant la période de 2019-2020, incluant
ceux des exploitants d'avions auxiliaires, des données désagrégées liges & chacun des exploitants
auxiliaires seront jointes au rapport d’émissions principal.

2.3.1.6 Dans les cas particuliers o I'exploitant d’avions exploite des vols entre un hombre trés
limité de paires d'Etats qui sont soumises a des exigences de compensation, et/ou un nombre tras
limité de paires d'Etats qui ne sont pas soumises 3 des exigences de compensation, I'exploitant
peut demander par écrit 4 I'Etat auquel il est attribué que ces données ne soient pas publiees ay
niveau de I'exploitant d'avions. tel que défini en 3.2 de la NMO 5, en indiquant les raisons pour
lesquelles une telle publication serait préjudiciable a ses intéréts commerciaux. L'Etat déterminera,
sur la base de cette demande, si ces données sont confidentielles.

consommalion de carburant décrites a la NMO 2.

2.3.1.7 Dans les circonstances spécifiques oli des données globales de paire d'Etats peuvent étre
attribuées & un exploitant d’avions particulier en raison du nombre trés limité d’exploitants d'avions
assurant des vols entre cette paire d’Etats, Fexploitant d'avions peut demander par écrit 4 'ANAC
gue ces données ne soient pas Publiees au niveau des paires d'Etats, en expliquant les raisons
pour lesquelles une telle publication serait préjudiciable a ses intéréts commerciaux, L'ANAC
determinera, sur la base de cette demande, si ces données sont confidentielles.
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2.3.2 Compte rendu de I'Etat

2321 L'ANAC calculera la quantite totale moyenne d'émissions de CO2 de chacun des
exploitants d'avions qui lui sont attribués durant |a période 2019-2020 et il les en informera,
conformement au calendrier défini 4 la NMO 1.

2.3.2.2 L'ANAC soumettra un rapport & 'OACI, conformément au calendrier défini 3 la NMO 1. Ce
rapport contiendra les renseignements indiqués aux Tableaux A5-4, A5-5 et A5-6 de la NMO 5 le
cas echéant A-22

2.3.2.3 LUANAC informera 'OACI de toutes données communiquées considérées confidentielles,
conformément aux dispositions de 2.3.1.6 et 2.3.1 7.

2.3.2.4 Toutes les données d'un exploitant d'avions qui sont considérées confidentielles
conformément aux dispositions de 2.3.1.6 et 2.3.1.7, seront regroupées sans attribution a cet
exploitant d'avions particulier, et intégrées dans le document de 'OACI intitulé « Registre central
du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de transparence », disponible sur le site
web du CORSIA de 'OACI.

2.3.3 Compte rendu sur les carburants d’aviation durables

2.3.3.1 L'exploitant d’avions soustraira de la quantité totale de carburants d'aviation durables
communiquee les carburants d'aviation durables echangés ou vendus a une tierce partie.

2.3.3.2 L'exploitant d’avions soumettra une déclaration de tous les régimes de GES auxquels il
participe, dans lesquels il peut réclamer des réductions des eémissions de CO2 découlant de
Iutilisation de carburants d'aviation durables, ainsi qu'une déclaration affirmant qu'il n'a pas fait de
reclamation pour les mémes quantités de carburant d’aviation durables au titre d’autres régimes.

2.3.3.3 Pour réclamer des réductions d’émissions découlant de ['utilisation de carburants d'aviation
durables dans son rapport d'émissions, l'exploitant d’avions soumettra les renseignements
indiqués au Tableau A5-2 de la NMO 5. Les renseignements fournis couvrent tout le processus
jusqu'au point de mélange et comprennent les informations recues du producteur de carburant pur
(non mélangé) et celles du mélangeur de carburants.

2.3.34 | est exigé que I'exploitant d'avions présente annuellement des réclamations pour sa
consommation de carburant d'aviation durable de maniére a assurer que tous les documents sont
traités rapidement. L'exploitant d’avions a cependant le chaix de décider de la date de soumission
de sa réclamation pour sa consommation de carburant d’aviation durable pendant une période de
conformité donnée pour tous les carburants d’aviation durables recus d'un mélangeur durant cette
periode de conformité. Dans le cas des mélanges effectués durant le second semestre de I'année
finale d'une période de conformité, Il est exige que lexploitant d'avions et I'Etat auquel il est
attribué determinent le degré de souplesse éventuelle a appliquer a la soumission des rapports,

2.3.3.5 Si I'exploitant d'avions achéte du carburant auprés d'un fournisseur en aval du mélangeur
de carburant (par exemple, auprés d'un distributeur, d'un autre exploitant d’avions, ou d'un
concessionnaire a un aérodrome), ce fournisseur fournira tous les documents requis pour
permettre a I'exploitant d'avions de réclamer les réductions d'émissions résultant de I'utilisation de
carburants d'aviation durables, conformément aux dispositions du Chapitre 3,

2.4 Vérification des émissions de CO2
2.4.1 Vérification annuelle du rapport d'émissions d'un exploitant d’avions

2.4.1.1 L'exploitant d'avions confiera par contrat a un organisme de Vvérification la vérification de
son rapport annuel d'émissions.

2412 1l est exigé que I'exploitant d'avions effectue a Finterne une vérification préalagle de son
rapport d'émissions avant d’'en confier la vérification a un organisme de vérification
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- Le Manuel technique environnemental (Dac 8501), Volume v - Procédures for démonstration de
conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour I'aviation internationale
(CORSIA) contient des éléments indicatifs sur I3 verification préalable 3 linterne.

2413 Un organisme de verification effectuera la verification conformément & SO 14084-
3:20067, ainsi qu'aux dispositions pertinentes de |a Section 3 de la NMO 6.

I'exploitant d’avions et l'organisme de veérification soumettront respectivement et de facon
indépendante a I'Etat auquel I'exploitant d'avions est attribua une copie du rapport d'émissions et
du rapport de vérification correspondant, conformément au calendrier indiqué a Ia NMO 1.

2.4.1.5 L’Etat effectuera une vérification d'ordre de grandeur du rapport d’émissions conformément
au calendrier indiqué & la NMO 1.

. — Le Manuel technique environnemental (Doc 9501). Volume JV — Procédures de démonstration
de conformité au Régime de compensation et de réduction de carbone pour [laviation
internationale (CORSIA) contient d'autres elements indicatifs sur Ia Verification d'ordre de
grandeur.

2.4.1.6 Afin de faciliter les vérifications dordre de grandeur et d’assurer que les données
communiquées sont complétes €, sl y a lieu, d'appuyer Ia mise en ceuvre des exigences du
présent Volume, I'Etat partagera, aprés accord avec un autre Etat, des données et des
informations particuliéres figurant dans le rapport d'émissions de I'exploitant d'avions assurant des
vols a destination et en provenance de I'Etat demandeur.

- =— Ces données et informations peuvent inclure le nom de l'exploitant d'avions, I'année de
compte rendu, le nombre de vols internationaux, tels que définis en 1.1.2, par paire d'aérodromes
ou paire d'Etats, ainsi que des données sur f'avion et ses émissions.

2.4.1.7 Les Etats informeront les exploitants d’avions visés des demandes de partage de données
soumises. A moins d'accord entre deuyx Etats, ces renseignements ne seront pas divulgués a de
tierces parties.

2418 Il est exigé qu'a la demande legitime d'un autre Etat, I'Etat partage des données

exploitants d'avions parent/auxiliaires. Il est exigé par ailleurs que les Etats se soutiennent
mutuellement et partagent des informations de vol (par exemple, des systemes ATM), surtout dans
des cas ol le vol est effectué entre deux Etats qui n'incluent pas I'Etat auquel I'exploitant d'avions
est allribué. Ces données incluent les aérodromes d'origine et de destination, la date et I'heure du
val, le type d'aéronef.

— A titre dexemple de la complexité du mode de nolisation, I'exploitant A peut fouer son avion 3
l'exploitant B, les deux exploitants utilisant le méme avion durant F'année, sauf que l'exploitant B
n'assure pas de vols & destination de I'Etat qui fait la demande d'information. | Etat régissant
l'exploitant A peut vouloir confirmer que lavion nolisé est identifié dans e rapport d'émissions de
l'exploitant B, pour s’assurer que I'exploitant A n’a pas soumis de rapports incomplets.

2.41.9 Sur réception d'une demande d'information, I'Etat indiquera le nom de 'organisme de
vérification recruté pour vérifier chaque rapport d’émissions.

2.4.1.10 Il est exige que [Etat avise les explottants d'avions concernés de toute demande de
divulgation d'information.

2.4.2 Organisme de vérification et Organisme national d'accréditatioy

16



2.4.2.1 Un organisme de vérification sera accrédita comme se conformant a I'1SO 14065:20132 et
aux exigences pertinentes de la Section 2 de Ia NMO 6 par un organisme national d'accréditation,
de maniere a étre admissible & effectuer la vérification des rapports d'émissions de I'exploitant
d’avions.

2.4.2.2 Un organisme national d’accréditation travaillera conformément a I'ISO/NEC 170113
2.4.3 Verification des carburants d’aviation durables

2.4.3.1 Les documents d'achat de carburant, les rapports de transaction, les registres de mélange
de carburants et les attestations de durabilité sont les preuves documentaires de I'objet de la
verification et de I'approbation des réductions d'émissions résultant de I'utilisation de carburants
d'aviation durables.

2.4.3.2 L'exploitant d'avions s'assurera que lui-méme, ou son représentant désigne, dispose des
droits d'audit des dossiers de production des carburants d'aviation durable qu'il achéte.

2.4.3.3 Lorsquune disposition régissant un audit est aclivée, et qu'un audit du producteur de
carburant est lancé, Il est exigé que lexploitant d'avions en communique les resultats au
producteur de carburant, de maniére que celui-ci puisse les mettre & fa disposition d’autres
exploitanis davions qui veulent s’assurer des processus internes du producteur de carburant, aux
fins du présent Volume.

— Les assurances de conirdle de la qualité des producteurs de carburant d’aviation durables
comprennent des déclarations et/ou des certifications de processus, ainsi que des audits
periodiques réalisés par des vérificateurs, des acheteurs ou des organismes de confiance. Les
cerlifications des processus, notamment Jes certificats de durabilité, offrent l'assurance que e
producteur de carburant d'aviation durable a établi des procédures commerciales pour éviter le
double comptage, tandis que les audits périodiques vérifient que le producteur suit bien les
proceédures établies. Les acheteurs el les Etats peuvent décider d'effectuer des audits
Indépendants des dossiers de production du producteur de carburant d'aviation durable pour
oblenir une assurance supplémentaire.

2.4.3.4 1l est exigé que les mesures de contréle des achats de carburant d'aviationh durable visent a
offrir des droits d'audit aux acheteurs de carburant, aux exploitants d'avions, ou a leurs
représentants désignés, afin de garantir que de telles possibilités existent. A-25

2.5 Lacune dans les données

1. — Des lacunes dans les données relatives aux émissions peuvent exister pour des raisong
multiples, dont lirrégularité des vols, des problémes de communication de données ou des
defaillances critiques des systémes. L'organisme de vérification qui découvre de telles lacunes
peut s‘averer incapable de frouver des preuves suffisantes pour déterminer la conformité aux
exigences, et si les lacunes sont importantes, l'organisme de vérification peut en conclure que le
rapport d'émissions n'est pas satisfaisant. Une lacune dans les données peut aussi étre délectée
par I'Etat dans le cadre de son examen du rapport d'émissions vérifie.

2— Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV — Procédures de démonstration
de conformit¢ au Régime de compensation et de réduction de carbone pour |'aviation
internationale (CORSIA) contient d’autres éléments indicatifs sur les lacunes dans les données.

2.5.1 Exploitant d’avions

2.51.1 L'exploitant d'avions qui applique une des méthodes de suivi de la consommation de
carburant décrites a la NMO 2, comblera les lacunes de données en utilisant 'outil d'evaluation et
de compte rendu des émissions de CQO?2 (CERT) du CORSIA de I'OACI, décrit a la NMO 3 4
condition que les lacunes constatées durant une periode de conformité ne dépassent pas les seuils
indiqués ci-apres :
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a) Période de 2019-2020 : 5 % des vols Internationaux, tels que définis en 1.1.2 et en 2.1 ;

b) Periode de 2021-2035 : 5 % des vols internationaux, tels que définis en 1.1.2 et soumis aux
exigences de compensation décrites en 3.1.

2.5.1.2 L'exploitant d'avions corrigera les problémes identifies avec le systeme de gestion de
données et dinformation, en temps utile, afin d'atténuer les lacunes existantes dans les données et
les failles du systéme.

2.5.1.3 Si I'exploitant d’avions constate que les lacunes de données et les failles du systéme
depassent le seuil décrit en 2.5.1.1. il prendra contact avec I'Etat afin de prendre les mesures
correctives nécessaires.

2.5.1.4 Si le seuil est dépassé, I'exploitant d'avions indiguera le pourcentage de vols internationaux
définis en 1.1.2 et en 2.1 pour la période de 2019-2020, ou de vols soumis aux exigences ds
compensation, définies en 3.1, pour la période de 2021-2035, qui présentent des lacures de
données, et il fournira une explication dans son rapport annuel d'émissions a I'Etat auquel il est
attribué.

2.5.1.5 L'exploitant d’avions comblera toutes les lacunes de données, et corrigera les erreurs
systématiques et les déclarations erronées, avant de soumettre son rapport d'émissions.

2.5.2 Etat

2.5.2.1 Si I'exploitant d’avions ne fournit pas de rapport annuel d'émissions conformément au
calendrier défini a la NMO 1, I'Etat auquel il est attribué communiguera avec Iui pour obtenir les
informations nécessaires. Si cette démarche ne donne pas de résultat, I'Etat évaluera les quantités
d'émissions annuelles de I'exploitant d'avions, en utilisant les meilleurs outils et informations & sa
disposition, tels que P'outil d'évaluation et de compte rendu des émissions de CO2 (CERT) du
CORSIA de I'DACI, décrit & la NMQ 3.

2.5.2.2 Si 'ANAC ne soumet pas a 'OACI son rapport global annuel d'émissions conformément au
calendrier défini 4 la NMO 1, les données fournies par 'OACI seront utilisées pour combler les
lacunes et calculer les quantités sectorielles totales d'émissions de CO?2 durant une année donnée
ainsi que le facteur de croissance sectoriel, défini au Chapitre 3.A-26.

2.6 Correction des erreurs dans les rapports d’émissions

2.6.1 Si une erreur est constatée dans les rapports d'émissions de I'exploitant d’avions par I'Etat,
par organisme de vérification ou par 'exploitant d’avions apres que le rapport d’émissions de CO2
a été soumis a I'OACI selon le calendrier défini a la NMO 1. I'Etat mettra g jour les quantités
d'émissions de CO2 communiquées pour corriger cette erreur. L Etat analysera les incidences
concernant les exigences de conformité de I'exploitant d’avions des années antérieures et, s'il y a
lieu, il apportera les modifications requises pour compenser l'erreur, durant la période de
conformite ol l'erreur a été détectée.

2.6.2 L'Etat avisera 'OACI de Perreur constaté dans le rapport d'émissions de CO2 de I'exploitant
d'avions.

- — Aucune modification ne sera apportée & la valeur sectorielle totale des emissions de CO2 nj
au facteur de croissance sectoriel (SGF), défini au Chapitre 3, a la suite de la correction d'une
errellr dans les rapports d’émissions, A-27
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CHAPITRE 3. — EXIGENCES DE COMPENSATION DES EMISSIONS DE CO2 PROVENANT
DE VOLS INTERNATIONAUX ET REDUCTIONS DES EMISSIONS PAR L’UTILISATION DE
CARBURANTS D’AVIATION DURABLES

3.1 Applicabilité des exigences de compensation des émissions de CO2

3.1.1 Du 1er janvier 2021 au 31 décembre 2035, les exigences de compensation du présent
Chapitre s'appliqueront aux exploitants d'avions effectuant des vols internationaux, définis en 1.1.2
et en 2.1, entre des Etats, tels que définis dans le document de FOACI intitulé « Etats du CORSIA
pour les paires d'Etats du Chapitre 3 », disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI.

3.1.2 Les normes du présent Chapitre ne s'appliqueront pas aux exploitants d'avions nouveaux
Venus pour les trois premiéres années d'exploitation, a partir de I'année ot ils sont conformes aux
disposent en 2.1.1 et 2.1.3, ou jusqu'a ce qu'ils produisent des quantites annuelles d’émissions de
CO2 supeérieures & 0,1% des émissions totales de CO2 de 2020 provenant de vols internationaux
tels que définis en 1.1.2 et en 2.1, selon I'evénement qui se produira le premier. Les normes du
présent chapitre seront alors applicables durant lannée suivante. L'Etat utilisera les
renseignements sur les émissions totales de CO2 en 2020 tirés du document de I'OAGI intitulé «
CORSIA — Emissions de 2020 » disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI. Ces informations
seront produites selon le calendrier décrit & la NMO 1.

3.1.3 Les Ftats aviseront I'OACI de leur décision de participer volontairement ou de renoncer 3 leur
participation volontaire aux dispositions d'applicabilité du Chapitre 3, conformément au calendrier
décrit a la NMO 1.

- — Le document de I'OAC! intitulé « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre3 »,
disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI comprend les éléments suivants

a) Ftats qui ont accepté volontairement de participer durant les périodes de conformité du Ter
Janvier 2021 au 31 décembre 2026 ,'

b) Etats qui répondent aux critéres ci-aprés durant les périodes de conformité du Ter Janvier 2027
au 31 decembre 2035, a l'exception des pays les moins développés (LDC), des petits Etats
insulaires en développement (SIDS) et des pays en développement enciavés (LLDC) :

1) représentant une part individuelle des activités d'aviation internationale en TKP de 2018,
supérieure a 0,5 % des TKP (otales ; ou

2) représentant une part curnulative dans la liste des Etats dant les quantités de TKP par ordre
décroissant atteignent 90 % des quantités totales de TKP en 2018,

¢) Etats non soumis a | applicabilité décrite en b), mais qui ont décidé de patticiper volontairement.
Ce document est mis a jour annueliement. suivant le calendrfer défini & fa NMO 1.

3.1.4 L'Etat calculera les exigences de compensation finales annuelles des exploitants d'avions a
partir des données communiquées conformément au Chapitre 2, des conditions d’'applicabilite
définies en 3.1, ainsi que de I'application des sections 3.2, 3.3 et 3.4 le cas échéant A-28

3.2 Exigences de compensation des émissions de co2

3.2.1 L'Etat calculera, pour chacun des exploitants d'avions qui lui sont attribués, la quantité
d'émissions de CO2 qui doit &tre compensée durant une année donnée, du 1er janvier 2021 au
31 décembre 2023, avant de considérer les carburants d'aviation durables, selon la formule ci
aprés :

OR, = OF » SGF,
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ou
ORy = Exigences de compensation de I'exploitant d’avions durant I'année donnée v

OE = Quantité d’'émissions de CO2 de I'exploitant d'avions relevant de la section 3.1 durant
I'année donnée y ou quantité d'émissions de CO2 de I'exploitant d'avions relevant de la section 3.1
en 2020, selon I'option retenue par |'Etat pour s'appliquer a tous les exploitants d'avions qui lut sont
attribués ;

SGFy = Facteur de croissance sectoriel.

.— Le facteur de croissance du secteur applicable pour une année donné (SGF ¥) est indiqué dans
fe document de I'OACI intitulé « CORSIA — Facteur de croissance annuelle du secteur (SGF) »
disponible sur le site web du CORSIA de 'OAC ; Il est calculé avec la formule

{58y -5E Bl

S8y
*

au
SEy = émissions seclorielles totales de CO2 visées & 3.1 durant l'année donnée y et

SEB,y = moyenne des émissions sectorielies totales de CO2 durant 2019 et 2020 visées & 3.1
durant I'année donnée y.

— Les émissions sectorielles durant une année donnée (SEy) n'incluent pas les émissions de
CO2 des nouveaux entrants durant leur période d’'exemption, telle que définie en 3.1.2.

— Comme les Etats qui constituent les « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 »,
définis en 3.1, changent avec le temps, la moyenne des émissions sectorielles fotales de CO2
durant 2019 et 2020 couverte par ces paires d’Etats durant fannée donnée Y (SEB)y) sera
recalculée,

3.2.2 L’Etat calculera chaque année, pour chacun des exploitants d'avions qui Iui sont attribués. |a
quantité d'émissions de CO2 qui doit étre compensée durant une année donnee, entre le 1er
janvier 2024 et le 31 décembre 2035, avant la prise en compte des carburants d'aviation durables,
comme suit :

OR, = %S5, +(0E, » SGE,) + %0, + (OF, « OGF,)

ol

ORy = Exigences de compensation de I'exploitant d’avions durant I'année donnée v

OEy = Emissions de CO2 de I'exploitant d'avions couvertes en 3.1 durant I'année donnée V.
% Sy = Pourcentage sectoriel durant I'année donnée v

% Oy = Pourcentage individuel durant I'année donnée you % Oy = (100% - % Sy) :

SGFy = Facteur de croissance du secteur ;

OGFy = Facteur de croissance de I'exploitant d’avions.
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Tableau 3.1  Apercu des exigences de compensation des émissions de co2
sur une base sectorielle et individuelle

Année d'applicabilité % Sy % Qy

1er janvier 2024 au 31 100 % 0 %

decembre 2029

ler janvier 2030 au 31 (100% — % Oy) Pourcentage spécifie
décembre 2032 minimale de 20 %
Ter janvier 2033 au 31 (100% — % Oy) Pourcentage spécifie
décembre 2035 minimale de 70 %

— Le pourcentage spécifi¢ (c'est-a-dire %0Oy) sera déterminé par I'Assemblée de FOACI en 2028,

3.2.3 L'Etat utilisera le facteur de croissance sectoriel applicable & une année donnée (SGFy)
indique dans le document de I'OACI intitulé « CORSIA Annual Sector's Growth Factor (SGF) »
disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI. Cette information sera produite selon le calendrier
indiqué a la NMO 1.

3.2.4 L'Etat peut calculer, s'il y a lieu, le facteur de croissance de l'exploitant d'avions pour une
année donnée (OGFY) en fonction des émissions de CO2 figurant dans les rapports d’émissions
vérifiés soumis par les exploitants d'avions qui lui sont attribués.

Note.— Le facteur de croissance (OGFy) de l'exploitant d'avions est calculé avec Ja formule () ou
OEy = Emissions totales de CO2 de f'exploitant d’avions définies en 3.1 durant I'année donnée y et
OEB,y = Moyenne des émissions tolales de CO2 de l'exploitant d'avions durant 2019 ef 2020
definies en 3.1 durant 'année donnée y

3.2.5 Ayant calculé les exigences de compensation pour une année donnée (ORy} de chacun des
exploitants d'avions qui lui sont attribués, I'Etat avisera I'exploitant d'avions de ses exigences de
compensation selon le calendrier défini 4 la NMO 1.

3.3 Reductions des émissions par I'utilisation de carburants d’aviation durables

3.3.1 L'exploitant d'avions qui envisage de réclamer des réductions d’émissions par I'utilisation de
carburants d'aviation durables durant une année dennee, calculera ces réductions szlon la formule
suivante :

ou

ERy = Reéductions des émissions par Futilisation de carburants d'aviation durables durant 'anné
donnée y (en tonnes) ;
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FCF = Facteur de conversion du carburant, égal a 3,16 kg de CO2kg de carburant pour le
carburéacteur A et a 3,10 kg de CO2/kg de carburant pour 'AvGas ou le carburéacteur B ;

MSfy = Masse totale d'un carburant d'aviation durable pur réclamée durant I'année donnée y (en
tonnes), telle que décrite et communiquée dans le champ 12.b du Tableau A5-1 de la NMO 5 ;

LSf = Valeur des émissions durant le cycle de vie pour un carburant d'aviation durable {en
gCO2e/MJ) ;

LC = Valeurs des émissions durant le cycle de vie pour un carburant d'aviation classique, égales a
89 gCO2e/MJ pour le carburéacteur et 4 95 gCO2e/MJ pour [AvGas.

— Le coefficient (1 — %_F-) est également appelsé le facteur de réduction des émissions (ERFF) d'un

— Pour chacun des carburants d'aviation durables réclamés, la masse totale du carburant durable
pur réclamé durant I'année donnée y sera multiplié par son facteur de réduction des émissions
(ERF). Les quantités de tous les carburants d’aviation durables sont ensuite additionnées.

3.3.2 Si une valeur par défaut des émissions durant le cycle de vie est utilisée, l'exploifant d'avions
aura recours au document de 'OAC/ intitulé « CORSIA Default Life Cycle Emissions Values for
Sustainable Aviation Fuels » disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI, pour les calculs
indiqués en 3.3.1.

3.3.3 Si une valeur réelle des émissions durant le cycle de vie est utilisée, un régime approuvé de
certification de la durabilité permettra d'assurer que la méthodologie, définfe dans le document de
I'OACI intitulé « CORSIA — Méthodologie de calcul des valeurs réelles des émissions liées au cycle
de vie » disponible sur le site web du CORSIA de I'OACI, a é1é appliquée correctement,

3.4 Exigences de compensation des émissions de CO2 par des réductions des émissions
résultant de l'utilisation de carburants d’aviation durables

3.4.1 L'Etat calculera comme suit fa quanlite d'emissions de CO2 que doit compenser l'exploitant
d'avions, aprés avoir pris en compte les réductions d’émissions résuitant de lutilisation de
carburants d'aviation durables durant une année donnée, du 1er janvier 2021 au 31 décembre
2035 :

FOR, = [ORM+ ORM + 01?3_,;) — (ER,,ci— ERLE + ER;J,::]
ou

FORc = Exigences finales de compensation de I'exploitant d’avions durant la période de conformité
donnée c,

ORy,c = Exigences de compensation de I'exploitant d’avions durant I'année donnée y de la période
de conformité c,

ERy.c = Réductions d'émissions par I'utilisation de carburants d’aviation durables durant I'année
donneée y de la période de conformité c.

3.4.2 Si les exigences de compensation totales finales de I'exploitant d'avions durant une période
de conformité (& savoir, FORc) sont négatives, I'exploitant d’avions n'a pas d'exigences de
compensation pour la période de conformité. Ces exigences négatives ne seront pas repertées aux
periodes de conformité ultéricures.

3.4.3 Les exigences de compensations totales finales de I'exploitant d’avions durant une période
de conformité (a savoir, FORc) seront arrondies & la tonne de CO2 Ia plus proche., )
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3.4.4 Ayant calculé les exigences de compensation finales de chacun des exploitants d’avions gui
lui sont attribués, pour une période de conformité donnée, I'Etat avisera Pexploitant d'avions de ces
exigences finales selon le calendrier défini a la NMO 1.

. — Le Chapitre 4 contient des informations sur les unités d'émissions admissibles du CORSIA qui
peuvent élre utilisées pour répondre aux exigences de compensation des émissions de CO2.

CHAPITRE 4. — UNITES D’EMISSIONS
4.1 Applicabilité des unités d’émissions

Les normes et les pratiques recommandées du présent Chapitre seront applicables 2 un exploitant
d'avions soumis aux exigences de conformité decrites au Chapitre 3.

— Voir aussi les procédures administratives pertinentes au Chapitre 4 dans le Chapitre 1er et la
NMO 1.

4.2 Annulation des unités d’émissions admissibles du CORSIA

4.2.1 L'exploitant d’avions se conformera aux exigences de compensation indiquées en 3.4.4,
selon les calculs de I'Etat auquel il est attribué, en annulant les unités d'émissions admissibles du
CORSIA pour une quantité égale a la somme de ses exigences de conformité finales pour une
période de conformité donnée (a savoir, FORc). Les unités d'émissions admissibles du CORSIA
correspondent uniquement aux unités décrites dans le document de FOACI intitulé « CORSIA —
Unités d'émissions admissibles », qui répondent aux critéres d'admissibilité des unités d’eémissions
du CORSIA figurant dans le document de I'OACI intitulé « CORSIA - Critéres d'admissibilité des
unités d'émissions ». Ces documents de 'OACI peuvent étre consultés sur le site web du CORSIA
de I'OACL.

— Les unités d'émissions admissibles du CORSIA sont établies par le Conseil, sur les
recommandations d'un organisme consultatif technique créé parle Conseil, et satisfont aux critéres
dadmissibilité des unités d’'émissions du CORSIA. Ces critéres sont approuves par le Conseil, qui
est le seul a pouvoir les amender, avec la contribution technique du CAEP, en tenant compte des
résultats pertinents du CCNUCC et de I'Accord de Paris. Les unités d'émissions découlant des
meécanismes éfablis au litre du CCNUCC et de I'Accord de Paris sont admissibles aux fins
d'utilisation dans le CORSIA, & condition qu'elles s'alignent sur les décisions du Conseil avec la
contribution technique du CAEP, notamment I'évitement du double comptage et des mecanismes
traditionnels admissibles et du calendrier

4.2.2 Pour se conformer aux dispositions de 4.2.1, Fexploitant d’avions prendra les mesures
suivantes

a) annuler ces unités d’émissions admissibles du CORSIA dans un registre désigné par un
programme d'unités d'emissions admissibles du CORSIA, conformément au calendrier indiqué a la
NMO 1;

b) demander a chaque registre du programme d'unités d’émissions admissibles du CORSIA de
publier sur le site web public du registre les informations sur chacune des unités d'émissions
admissibles annulées du CORSIA pour une période de conformité donnée, telle que définie a la
NMO 1. Ces informations concernant chacune des unités d’émissions admissibles du CORSIA qui
sont annulées incluront les données d'identification globales du champ 5 du Tableau A5-7, a
I'exception des champs 5., 5.k et 5.m.

- — On entend par « annuler » I'élimination permanente et l'usage unique d'une unité d'émissions
admissible du CORSIA dans le cadre du regisire designé d'un programme d'unités d‘émfss;‘oy



admissible du CORSIA, de maniere que ces unites d'émissions ne puissent étre utilisées plus
d'une fois. La mesure est parfols appelée « retrait », ou « annulation », efc.

4.3 Rapport d’annulation d’unités d’émissions

4.3.1 L'exploitant d’avions rendra compte & I'Etat auquel il est attribué de I'annulation d'unités
d'émissions admissibles du CORSIA, effectuée conformeément aux cispositions de 4.2 pour
repondre a ses exigences finales de compensation pour une période de conformité donnée, en
soumettant & I'Etat une copie du rapport d'annulation verifia d'unités d'émissions, pour
approbation, ainsi qu'une copie du rapport de vérification connexe. Ce rappert presentera ces
informations dans les champs requis définis au Tableau A5-7 de la NMO 5 et sera soumis a |'Etat
suivant le calendrier défini & la NMO 1,

4.3.2 L'Etat en rendra compte a F'OACI conformément au calendrier défini & la NMO 1. Le rapport
contiendra les informations définies au Tableau A5-8 de la NMO 5, présentées dans un formulaire
approuvé de I'OACI.

4.3.3 Une fois soumises 3 FOACI, il est exigé que I'Etat publie les informations ci-aprés, pour une
période de conformité donnée

a) Les exigences de compensation totales finales de chacun des exploitants d'avions attribués 2
IEtat durant la période de conformite :

b) La quantité totale d'unités d'émissions annulées par chacun des exploitants d'avion durant Ia
période de conformité, aux fins de concordance des exigences de conformité totales finales,
communiquées par chaque exploitant d'avions a I'Etat auquel il est attribué.

4.4 Verification des rapports d’annulation d’unités d’émissions
4.4.1 Verification du rapport d'annulation d'unités d'émissions d'un exploitant d’avions

4.4.1.1 L'exploitant d’avions €ngagera un organisme de vérification pour effectuer Ia verification de
son rapport d'annulation d'unités d'émissions.

-~ L'exploitant d'avions peut, sans y étre obiige, utiliser le méme organisme de vérification que
celui qu'il a recruté pour assurer la vérification de son rapport d'émissions.

4.4.1.2 L'organisme de vérification effectuera |a verification conformément 3 I'1SO 14064-3:20084
et aux dispositions pertinentes de la Section 3 de la NMO 6.

4.4.1.3 A la demande de l'organisme de vérification, I'exploitant d'avions Iui donnera accés aux
renseignements pertinents sur I'annulation des unités d'émissions.

4.4.1.4 Une fois le rapport d'annulation des unités d'émissions veérifié par I'organisme de
verification, I'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront respectivement et de
fagon indépendante & I'Etat auprés duquel I'exploitant d'avions est attribue, une copie du rapport
d’annulation des unités d'émissions et une copie du rapport de vérification, cenformément au
calendrier établi 4 la NMO 1.

4.41.5 L'Etat effectuera une vérification d'ordre de grandeur du rapport c'annulation d'unités
d'émissions conformément au calendrier &tabli 4 la NMO 1

. — Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV - Procedures for demonstrating
compliance with the Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA)
contient d'autres élements indicatifs sur la verffication du rapport d’annuiation d'unités d'émissions,

4.4.2 Organisme de vérification et Organisme national d‘accréditatio&
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4.4.2.1 Un organisme de vérification sera accredité a 1SO 14065:20135 ainsi qu'aux dispositions
pertinentes de la Section 2 de la NMO § par un organisme national d'accréditation, pour étre
admissible a vérifier le rapport d'annulation d'unités d'émissions d'un exploitant d’avions.

4.4.2.2 L'organisme national d’accréditation fonctionnera conformément a I1SO/IEC 17011:2004.

NMO 1. PROCEDURES ADMINISTRATIVES

1. INTRODUCTION

Les procédures décrites dans la presente NMO résument les réles ot les responsabilités des
parties prenantes participant a la mise en ceuvre de la 2e Partie du présent Volume. La Section 2
contient une liste d'activités et les dates auxquelles ces activités doivent étre terminées.

2. PERIODES DE CONFORMITE ET CALENDRIER

— Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume 1V — Procédures de démonstration
de conformité au Régime de compensation et de réduction de carbone pour [laviation
internationale (CORSIA) contient d'autres informations et eléments indicalifs sur le calendrier de
conformité avant le 1er janvier 2019.

2.1 Période de 2019-2020

Durant la période de 2019-2020, les exploitants d'avions et les Etats se conformeront aux
exigences selon le calendrier ci-aprés, le cas échéant -

Tableau A1-1. Détails du calendrier de conformité pour la période de 2019-2020

Date

Activité

ler janvier 2019 au | L'exploitant d’avions suivra, conformeément aux dispositions de la section 2.2. du
31 décembre 2019 | Chapitre 2, Partie I, les émissions de CO2 de 2019 provenant des vols

internationaux, définis en 11.1.2, Chapitre 1, Partie Il et a la section 2.1 du
Chapitre 2, Partie I1.

28 février 2019 L'exploitant d’avions soumettra a I'Etat le plan de suivi des émissions (une fois

seulement, & moins de révision requise), conformément aux dispositions du
paragraphe 2.2.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

30 avril 2019 La Republique du Congo approuvera les plans de suivi des émissions (une fois

seulement, & moins de révision requise), conformément aux dispositions du
paragraphe 2.2.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

30 avril 2019 La République du Congo soumettra a 'OACI |a liste des exploitants d'avions qui

lui sont attribués, conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.7 du
Chapitre 1er, Partie II, ainsi que la liste des organismes de vérification qui lui
sont accrédités, conformément aux dispositions du paragraphe 1.3.7 du Chapitre
1er, Partie Il.

31 mai 2019 Il est exigé que les Etats obtiennent et utilisent le document de FOACI intitulé «

CORSIA- Attributions d'exploitants d'aéronefs aux Etats » qui contient une liste
d’exploitants d'avions et de I'Etat auquel ils ont été attribués, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est

disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI.
é//
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Ter janvier 2020 au
31 décembre 2020

L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositicns de la section 2.2, 2.2
du Chapitre 2, Partie I, les émissions de CO2 de 2020 provenant des vols
internationaux, définis en 1.1.2, Chapitre 1, Partie 1l et a la section 2.1 du
Chapitre 2, Partie II.

Ter janvier 2020 au
31 mai 2020

L’exploitant d'avions compilera les données sur les émissicns de CO2 de 2019,
qui seront vérifiées par un organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie |1

Il est exigé que I'exploitant d’avions soumette son ra
apres lelaboration finale de son rapport d'émissions.

pport d'émissions a la vérification dés que possible

31 mai 2020

L'exploitant d’avions et I'organisme de vérification soumettront tous deux a I'Etat
le rapport d’émissions vérifié et le rapport de vérification correspondant pour
2019, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2,
Partie Il.

Ter juin 2020 au 31
aodt 2020

La Republique du Congo effectuera une verification d'ordre de grandeur des
rapports d'eémissions vérifiés pour 2019, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie I, en insérant les données manquantes
que les exploitants d'avions n'auraient pas communiguées conformément aux
dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie ||,

30 juin 2020

La Reépubligue du Congo avisera I'OACI de sa décision de participer
volontairement, ou de cesser de participer volontairement aux dispositions de
conformité du Chapitre 3, Partie I, @ compter du 1er janvier 2021, conformément
aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie Il

La République du Congo avisera €galement 'OACI de l'option quil a retenue
pour calculer les émissions de CO2 des exploitants d'avions durant Ia période de
2021-2023, conformément aux dispositions du paragraphe 3.2.1 du Chapitre 3,
Partie II.

Ter aoiit 2020

La République du Congo obtiendra et utilisera le document de I'OACI intitulé «
Etats du CORSIA pour les paires dEtats du Chapitre 3 » applicables pour
I'année de conformité 2021, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.1
du Chapitre 3, Partie II.

31 aodt 2020

La Republigue du Congo soumettra & I'OACI les informations requises
concernant les émissions de CO2 pour 2019, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie I.

30 novembre 2020

La Republique du Congo soumetira a 'OACI les mises a jour de la liste des
exploitants d'avions qui Iui sont attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie Il ainsi que les mises a jour de la liste
des organismes de vérifications accrédités dans cet Etat, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er, Partic Il.

31 décembre 2020

Il est exigé que La Republique du Congo obtienne et utilise |e document de
FOACI intitulé « CORSIA ~ Attributions d'exploitants d'aéronefs aux Etats » qy(“
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resume la liste des exploitants d'avions et de I'Etat auquel ils ont éte attribués, |
conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1e, Partie II. Ce
document est disponible sur le site web du CORSIA de I'OACI

— Le délai accordé & la vérification du rapport d'émissions de lexploitant d'avions est plus long
durant la période de 2019-2020 que durant les périodes ultérieures.

2.2 Période de 2021-2023

Durant la période de 2021-2023,

les exploitants d'avions et les Etats seo confermeront aux

exigences selon le calendrier ci-aprés, le cas échéant -

Tableau A1-2.

Détails du calendrier de conformité pour la période de 2021-2023

Date

Activité g

Ter janvier 2021 au
31 décembre 2021

L’exploitant d’avions suivra, conformément aux dispositions de la section 2.2. du
Chapitre 2, Partie I, les émissions de CO2 de 2021 provenant des vols
internationaux, définis en 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie Il et a Ia section 2.1 du
Chapitre 2, Partie 1.

1er janvier 2021 au
31 mai 2021

L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de CO2 de 2020,
aux fins de vérification par un organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.

Il est exigé que I'exploitant d’avions soumette son
possible aprés I'établissement du rapport.

rapport d'emissions aux fins de vérification, dés que

31 mai 2021

L'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront & I'Etat le rapport
d'émissions vérifie et le rapport de vérification connexe pour 2020,
conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2, Partie I].

_‘Ierjuin 2021 au 31
aclt 2021

La Republigue du Congo ménera une vérification d’ordre de grandeur des
rapports d'emissions vérifiés de 2020, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie II, notamment des données ajoutées
pour combler les lacunes de données non communiquées par les exploitant
d'avions, conformément aux dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2,
Partie I1.

30 juin 2021

La Republique du Congo avisera 'OACI de tout changement dans sa décision de
participer volontairement ou de cesser de participer volontairement a
lapplicabilité du Chapitre 3, Partie I, @ compter du f1er janvier 2022,
conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie II.

1er aolt 2021

La République du Congo obtiendra et utilisera le document de I'OACI intitulg «
Etats du CORSIA pour les paires d’Etats du Chapitre 2 », applicable & I'année de
conformité 2022, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du
Chapitre 3, Partie I.

31 aolt 2021

La Republiqgue du Congo soumettra a FOACI les renseignements requis sur les
émissions de CO2 pour 2020, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie Il

30 septembre 2021

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions des
quantités moyennes totales de leurs émissions de CO2 durant 2019 et 2020,
conformément aux dispositions du paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie 1.
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30 novembre 2021

La République du Congo soumettra 3 [OACI les mises a jour de la liste
d'exploitants d'avions qui Iui sont attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie Il ainsi que les mises 3 jour de la liste
des organismes de vérification accrédités dans ces Etats, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er, Partie II.

31 décembre 2021

Il est exigé que La Republique du Congo obtienne et utilise le decument de
F'OACI intitulée « CORSIA — Attributions d'exploitants d'aéronefs aux Etats »
contenant une liste résumée des exploitants d'avions et de I'Etai auquel ils ont
eté attribués, conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre
1er, Partie Il. Ce document est disponible sur le site web du CORSIA de I'OACI

Ter janvier 2022 au
31 décembre 2022

L'exploitant d'avions suivra, conformement aux dispositions de la section 2.2. du
Chapitre 2, Partie II, les émissions de CQO?2 de 2022 provenant des vols
internationaux, définis 2 la section 2.1 du Chapitre 2, Partie I|.

ler janvier 2022 au
30 avril 2022

L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de 2021,
seront vérifiées par un organisme de vérification, conformé
de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.

qui
ment aux dispositions

Il est exigé que l'exploitant d’avions soumette son rapport démissions a la
vérification dés que possible aprés I'établissement du rapport.

30 avril 2022

L'exploitant d’avions et I'organisme de vérification soumettront a La République
du Congo le rapport démissions verifié et le rapport de vérification
correspondant pour 2021, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4
du Chapitre 2, Partie II.

1er mai 2022 au 31
juillet 2022

La Reépublique du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur des
rapports d'émissions vérifiés de 2021, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie Il, notamment des données ajoutées
pour combler les lacunes de données non communiquees par les exploitant
d'avions, conformément aux dispositions du paragraphe 252 du Chapitre 2,
Partie Il

30 juin 2022

La Republique du Congo avisera 'OAC| de tout changement dans sa décision de
participer volontairement ou de cesser de participer volontairement &
I'applicabilité du Chapitre 3 a compter du 1er janvier 2023, conformément aux
dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie II.

31 juillet 2022

La République du Congo soumettra a FOACI les renseignements requis sur les
émissions de CO2 pour 2021, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie Il

ler ao(t 2022

La République du Congo obtiendra et utilisera le document de I'OACI intitulé «
Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 », applicable a I'année de
conformité 2023, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.1 du
Chapitre 3, Partie |I.

31 octobre 2022

La République du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel
(SGF) pour 2021, tiré des informations figurant dans le « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la mise en oeuvre du
CORSIA », disponible sur le site web du CORSIA de FOACI, conformément aux
dispositions du paragraphe 3.2.1 du Chapitre 3, Partie II,

30 novembre 2022

La République du Congo soumettra & 'OACI les mises a jour de la liste
d’exploitants d’avions qui lui sont attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie I, ainsi que les mises a jour de Ia liste

des organismes de vérification accrédités dans ces Etats, conformément auy’
L
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dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er, Partie I}, ‘

La Républigue du Congo calculera et avisera jes exploitants d'avions des
exigences de compensation pour 2021, conformément aux dispositicns de |a
section 3.2 du Chapitre 3, Partie Il, selon une formule choisie conformément aux
dispositions de la section 3.1 du Chapitre 3, Partie II.

31 décembre 2022

Il est exigé que La Republique du Congo obtienne et utilise le document de
IOACI intitulé « CORSIA — Attributions d'exploitants d’aéronefs aux Etats » qui
contient une liste d'exploitants d’avions et de La République du Cengo auquel ils
ont été attribués, conformément aux dispositions du paragraghe 1.2.3 du
Chapitre 1er, Partie II. Ce document est disponible sur I site web du CORSIA de
FOACI.

[ Ter janvier 2023 au
31 decembre 2023

L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la section 2.2 du
Chapitre 2, Partie II, les émissions de CO2 de 2023 provenant des vols
internationaux, définis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie Il et & la section 2.1 du
Chapitre 2, Partie I.

Tler janvier 2023 au

L’exploitant d’avions compilera les données sur les émissions de CO2 de 2022?

30 avril 2023 qui seront vérifiées par un organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.
Il est exigé que l'exploitant d'avions soumette son rapport d'émissions a la
vérification dés que possible apres I'établissement du rapport.

30 avril 2023 L'exploitant d'avions et l'organisme de verification soumettront a la Répubigue du

Congo le rapport d'émissions vérifié et |e rapport de veérification correspondant
pour 2022, conformément aux dispositions du paragraphe 2 4.1.4 du Chapitre 2,
Partie II.

1er mai 2023 au 31
juillet 2023

La République du Congo effectuera une verification d'ordre de grandeur des
rapports d'émissions veérifiés de 2022, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie I, notamment des données ajoutées
pour combler les lacunes de données non communiquees par les exploitant
d’avions, conformément aux dispositions du paragraphe 252 du Chapitre 2,
Partie Il.

30 juin 2023

La République du Congo avisera OAC] de tout changement dans sa décision de
participer volontairement ou de cesser de participer volontairement a
l'applicabilité du Chapitre 3. Partie I, a compter du 1er janvier 2024,
conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie |I.

31 juillet 2023

La Republique du Congo soumettra & IOAGC] les renseignements requis sur les
emissions de CO2 pour 2022, conformeément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie |1.

1er aolit 2023

La République du Congo obtiendra et utilisera le document de I'OACI intituld «
Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 », applicable & lannée de
conformité 2024, conformément aux dispositions duy paragraphe 3.1.1 du
Chapitre 3, Partie 11

W
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31 octobre 2023 | La Republigue du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel
(SGF) pour 2022, tiré des informations figurant dans le « Registre central du
CORSIA (RCC} : Renseignements et données aux fins de la mise en oeuvre du
CORSIA », disponible sur le site web du CORSIA de 'OACI, conformément aux
dispositions du paragraphe 3.2.1 du Chapitre 3, Partie II.

30 novembre 2023 | La République du Congo soumettra & I'OACI les mises a jour de la liste
d'exploitants d'avions qui lui sont attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie Il, ainsi que les mises a jour de la liste
des organismes de vérification accrédités dans cet Etat, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er, Partie |I.

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d'aviorns des
exigences de compensation pour 2022, conformément aux dispositions de la
section 3.2 du Chapitre 3, Partie I, selon une formule choisie conformément aux
dispositions de la section 3.1 du Chapitre 3, Partie Il

31 decembre 2023 | Il est exigé que La Républigue du Congo obtienne et utilise le document de
I'OACI intitule « CORSIA — Attributions d'exploitants d'aéronef aux Etats » qui
contient une liste d'expioitants d'avions et de la Répubique du Congo auquel ils
ont été attribués, conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du
Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est disponible sur le site web du CORSIA de
'OACI.

— Le délai accordeé a la vérification du rapport d’émissions de I'exploitant d'avions est plus court
durant la période de 2021-2023 gue durant la période de 2019-2020.

— Durant la période de 2021-2023, Les Etats peuvent déterminer la base des exigences de
compensation de l'exploitant d'avions, conformément aux dispositions du paragraphe 3.2.1 du
Chapitre 3, Partie Il.

2.3 Période de 2024-2028

Durant la période de 2024-2026, les exploitanis d'avions et les Etats se conformeront aux
exigences en suivant le calendrier ci-aprés, le cas échéant :

Tableau A1-3. Détails du calendrier de conformité pour la période de 2024-2026

Date Activite

1er janvier 2024 L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la section 2.2 du
au 31 décembre Chapitre 2, Partie I, les émissions de CO2Z de 2024 provenant des vols
2024 internationaux, définis en 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie Il et & la section 2.1 du
Chapitre 2, Partie Il

1er janvier 2024 L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de CO2 de 2023,
au 30 avrit 2024 qui seront verifiees par un organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.

Il est exigé gue l'exploitant d'avions soumette son rapport d’@missions a la
vérification dés que possible aprés I'établissement du rapport.

30 avril 2024 L’exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumetiront a I'Etat le rapport
d’émissions verifie et le rapport de vérification correspondant pour 2023,
conformement aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2, Partie Il

ler mai 2024 au | La Reépublique du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur des
rapports d'émissions vérifiés de 2023, conformément aux dispositions du
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31 juillet 2024

Tparagraphe 2415 du Chapitre 2, Partie II_ notamment des données ajoutées pour |

combler les lacunes de données non communiquées par les exploitant d'avions,
conformément aux dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2. Partia |I.

30 juin 2024

La Republique du Congo avisera 'OACI de tout changement dans sa décision de
participer volontairement ou de cesser de participer volontairement a I'applicabilité
du Chapitre 3, Partie Il. & compter du 1er janvier 2025, conformément aux
dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie |1

31 juillet 2024

La République du Congo soumettra a 'DAC] Jes renseignements requis sur les
emissions de CO2 pour 2023, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie |I.

1er aolit 2024

La République du Congo obtiendra et utilisera le document de IOACI intitulé «
Etats du CORSIA pour les paires d’Etats du Chapitre 3 », applicable 2 'année de
conformité 2025, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.1 du Chapitre
3, Partie I1.

31 octobre 2024

La République du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel
(SGF) pour 2023, tiré des informations figurant dans le « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la mise en oeuvre du
CORSIA », conformément aux dispositions du paragraphe 3.2.1 du Chapitre 3,
Partie I,

30 novembre
2024

La Republique du Congo calculera et avisera les exploitants d’avions des
exigences de compensation pour 2023, conformément aux dispositions de la
section 3.2 du Chapitre 3, Partie II, selon une formule choisie conformément aux
dispesitions de la section 3.1 du Chapitre 3, Partie [I.

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de ses
exigences finales de compensation pour la periode de 2021 4 2023, conformément
aux dispositions du paragraphe 3.4.4 du Chapitre 3, Partie 11,

La République du Congo soumettra a TOACI les mises a jour de la liste
d'exploitants d’avions qui leur sont attribués, conformeément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie Il ainsi que les mises & jour de la liste
des organismes de vérification accrédités dans cet Etat, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er, Partie ||

]

31 décembre
2024

Il est exigé que La Reépublique du Congo obtienne et utilise le document de 'OAC|
intitulé « CORSIA - Attributions d'exploitants d’aéronef aux Etats » qui contient une
liste d'exploitants d’avions et de I'Etat auquel ils ont été attribués, conformément
aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est
disponible sur le site web du CORSIA de '0ACI.

1er janvier 2025
au 31 décembre
2025

L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la section 2.2, du
Chapitre 2, Partie I, les émissions de CO2 de 2025 provenant des vols
internationaux, définis a la section 2.1 du Chapitre 2, Partie Il.

31 janvier 2025
ou B0 jours aprés
que PEtat aura
informé les
exploitants
d'avions de leurs
exigences finales
de compensation
pour la période
de 2021-2023.

L'exploitant d'avions annulera les unités d’'&émissions aux fins de confermité durant
la période de 2021 & 2023, conformément aux dispositicns de la section 4.2 du
Chapitre 4, Partie Il.

7 février 2025
L

L'exploitant d"avions demandera que son annulation des unités d'émissions
admissibles pour la période de 2021-2023 soit communiguée sur le(s) site(s) weby~ |
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public(s) du(des) Registre(s) du Programme d'unités d'émissions admissibles,
conformement aux dispositions du paragraphe 4.2.2 ¢) du Chapitre 4, Partie Il

1er décembre
2024 au 30 avril
2025

L'exploitant d'avions compilera son rapport d'annulation d'unités d'émissions
couvrant la période de 2021-2023, aux fins de vérification par un organisme de
vérification, conformément aux dispositions de la section 4.4 du Chapitre 4, Partie
Il

1er janvier 2025
au 30 avril 2025

L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de 2024. aux fins de
verification par un organisme de vérification, conformément aux dispositions de la
section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.

Il est exigé que l'exploitant d'avions soumette son rapport d'émissions 2 la
verification dés que possible aprés I'établissement du rapport.

30 Avril 2025

L'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront 2 la Repubique du
Congo le rapport d'émissions vérifié et le rapport de vérification correspondant
pour 2024, conformement aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2,
Partie II.

L'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront a la Reépubigue du
Congo le rapport d'annulation des unités d’émissions vérifié et le rapport de
verification correspondant pour la période de 2021-2023, conformément aux
dispositions du paragraphe 4.4.1.4 du Chapitre 4, Partie 1.

1er mai 2025 au
31 juillet 2025

La Repubique du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur des
rapports d'émissions vérifies de 2024, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie Il, notamment des données ajoutées pour
combler les lacunes de données non communiquées par les exploitant d'avions,
conformément aux dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie Il. La
Répubique du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur du rapport
d'annulation des unités d'émissions vérifie pour la période de 2021-2023,
conformément aux dispositions du paragraphe 4.4.1.5 du Chapitre 4, Partie 1.

30 juin 2025

La Répubique du Congo avisera I'OACI de tout changement dans sa décision de
participer volontairement ou de cesser de participer volontairement a I'applicabilité
du Chapitre 3, Partie Il, & compter du 1er janvier 2026, conformément aux
dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3. Partie |I.

31 juillet 2025

La Repubigue du Congo socumettra a I'OACI les renseignements requis sur les
émissions de CO2 pour 2024, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie I1.

La Répubique du Congo communiquera & 'OACI les renseignements requis sur
I'annulation des unités d'émissions pour la période de 2021-2023, conformément
aux dispositions du paragraphe 4.3.2 du Chapitre 4, Partie II.

1er aolt 2025

La Reépubique du Congo obtiendra et utilisera le document de 'OACI intitulé «
Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3», applicable & I'année de
conformite 2026, conformément aux dispesitions du paragraphe 3.1.1 du Chapitre
3., Partie Il

31 octobre 2025

La Repubique du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel
(SGF) pour 2024, tiré du document de I'OACI intitulé « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la mise en ceuvre du
CORSIA », conformément aux dispositions du paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3,
Partie Il.

30 novembre
2025

La Répubigue du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions des
exigences de compensation pour 2024, conformément aux dispositions de la
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section 3.2 du Chapitre 3, Partie Il
31 décembre La Répubique du Congo soumettra 2 IQACI les mises a jour de la liste

2025

d'exploitants d'avions qui leur sont attribués, confarmément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie Il ainsi que les mises & jour de la liste
des organismes de vérification accrédités dans ces Etats, conformément aux
dispositions du paragraphe 1 3.8 du Chapitre 1er, Partia Il.

Il est exigé que ‘Etat obtienne et utilise le document de 'OACI intitulé « CORSIA -
Attributions d’exploitants d'aéronef aux Etats » qui contient une liste d'exploitants
d'avions et de I'Etat auquel ils ont été attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est disponible sur le site
web du CORSIA de I'0ACI

ler janvier 2026
au 31 décembre
2026

L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la section 2.2. du
Chapitre 2, les émissions de CO2 de 2026 provenant des vols internationaux,
definis en 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie Il et 3 |a section 2.1 du Chapitre 2, Partie Il.

1er janvier 2026
au 30 avril 2026

L'exploitant d’avions compilera les données sur les émissions de CO2 de 2025,
aux fins de verification par un organisme de verification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.

Il est exigé que lexploitant d'avions soumette son rapport d’émissions a la
verification dés que possible aprés I'établissement du rapport.

30 avril 2026

L'exploitant d'avions et 'organisme de vérification soumettront & I'Etat le rapport
d'émissions vérifieé et le rapport de vérification correspondant pour 2025,
conformement aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2, Partie II.

1er mai 2026 au
31 juillet 2028

La République du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur des
rapports d'émissions veérifies de 2025, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie ||, notamment des données gjoutées pour
combler les lacunes de données non communiquees par les exploitant d'avions,
conformément aux dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie I1.

30 juin 2026

L'Etat avisera I'OACI de tout changement dans leur décision de participer
volontairement ou de cesser de participer volontairement & ['applicabilité du
Chapitre 3, Partie I, a compter du fer janvier 2027, conformément aux
dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie II.

31 juillet 2026

La République du Congo soumettra a IOACI les renseignements requis sur les
emissions de CO2 pour 2025, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

1er aolt 2026

La Républigue du Congo obtiendra et utilisera le document de 'OACI intitulé «
Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 », applicable a ['année de
conformité 2027, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.1 du Chapitre
3, Partie Il.

31 octobre 2026

La Reépublique du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel
(SGF) pour 2025, tiré du document de I'OACI intitulé  « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la mise en ceuvre du
CORSIA », conformément aux dispositions du paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3,

Partie I1.
i

LSD novembre

La Reépubligue du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de ses
exigences de compensation pour 2025, conformément aux dispositions de la
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2026

section 3.2 du Chapitre 3, Partie 11

La Reépubligue du Congo soumettra & I'OACI les mises & jour de la liste
d'exploitants d'avions qui Iui sont attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie Il, ainsi que les mises a jour de la liste
des organismes de vérification accrédités dans cet Etat, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er, Partie il.

31 déecembre
2028

Il est exigé que I'Etat obtienne et utilise le document de I'OACIH intitul® « CORSIA —
Attributions d'exploitants d'aéronefs aux Etats » qui contient une liste d'exploitants
d’avions et de I'Etat auquel ils ont été attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est disponible sur le site
web du CORSIA de 'OACI

2.4 Période de 2027-2029

Durant la periode de 2027-2029, les exploitants d’avions et les Etats se conformeront aux
exigences en suivant le calendrier ci-aprés, le cas échéant :

Tableau A1-4. Détails du calendrier de conformité pour la période de 2027-2029

Date

Activite

Ter janvier 2027 au 31 | L’exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la section
decembre 2027

2.2 du Chapitre 2, Partie Il, les émissions de CO2 de 2027 provenant
des vols internationaux, définis a la section 2.1 du Chapitre 2, Partie Il

1er janvier 2027 au 30 | L’exploitant d’avions compilera les données sur les émissions de CO2 de

avril 2027 2026, aux fins de vérification par un organisme de vérification,
conformement aux dispositions de |a section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.
Il est exigé que I'exploitant d'avions soumette son rapport d'émissions a
la vérification dés que possible aprés I'établissement du rapport
30 avril 2027 L'exploitant d'avions et l'organisme de vérification soumettront a la

République du Congo le rapport d’émissions vérifié et le rapport de
verification correspondant pour 2026, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2, Partie Il

1er mai 2027 au 31

juillet 2027

La République du Congo effecluera une vérification d'ordre de grandeur
des rapports d'émissions vérifiegs de 2026, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie I, notamment
des données ajoutées pour combler les lacunes de données non
communiquées par les exploitant d'avions, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie |I.

30 juin 2027

La Républigue du Congo avisera 'OACI de tout changement dans sa
décision de participer volontairement ou de cesser de participer
volontairement a l'applicabilité du Chapitre 3, Partie 1l, & compter du 1er
janvier 2028, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du
Chapitre 3, Partie II.




31 juillet 2027

La République du Congo soumetira a 'OAC les renseighements requis
sur les emissions de CO2 pour 2026, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

1er aout 2027

La Republique du Congo obtiendra et utilisera le document de [OACI
intitulé « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 »,
applicable & I'année de conformité 2028, conformément aux dispositions
du paragraphe 3.1.1 du Chapitre 3, Partie II.

31 octobre 2027

La République du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance
sectoriel (SGF) pour 2026, tiré du document de 'CAC! intitulé « Registre
central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la
mise en oeuvre du CORSIA », conformément aux dispositions du
paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3, Partie II.

30 novembre 2027

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de
leurs exigences de compensation pour 2026, conformeément aux
dispositions de la section 3.2 du Chapitre 3, Partie II.

La Républigue du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de
leurs exigences finales de compensation pour la période de 2024 a
2026, conformément aux dispositions du paragraphe 3.4.4 du Chapitre
3, Partie 11

La République du Congo soumettra a 'OACI les mises & jour de la liste
d'exploitants d'avions qui leur sont attribués, conformément aux
dispesitions du paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie II, ainsi que les
mises a jour de la liste des organismes de vérification accrédités dans
ces Etats, conformément aux dispositions du paragraphe 1.3.8 du
Chapitre 1er, Partie Il

31 décembre 2027

Il est exigeé que la République du Congo obtienne et utilisent le
document de P'OACI intitulé « CORSIA — Attributions d'exploitants
d'aéronefs aux Etats » qui contient une liste d'exploitants d'aviens et de
I'Etat auguel ils ont été attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est disponible
sur le site web du CORSIA de I'OACI.

Ter janvier 2028 au 31
décembre 2028

L’exploitant d’avions suivra, conformément aux dispositions de la section
2.2. du Chapitre 2, Partie Il les émissions de CO2 de 2028 provenant
des vols internationaux, définis & la section 2.1 du Chapitre 2, Partie I1.

31 janvier 2028

ou 60 jours aprés que
I'Etat aura informé les
exploitants d'avions de
leurs exigences finales
de compensation pour
la période de 2024-
2026

L'exploitant d'avions annulera les unités d’émissions aux fine de
conformiteé durant la période de 2024 a 2026, conformément aux
dispositions de la section 4.2 du Chapitre 4, Partie Ii.

7 février 2028

L'exploitant d'avions demandera que son annulation des unites
d'émissions admissibles pour la péricde de 2024-2026 soit
communiquée sur le(s) site(s) web public(s) respectif(s) du(des)
Registre(s) du Programme dunités d’émissions admissibles,
conformément aux dispositions du paragraphe 4.2.2 ¢) du Chapitre 4,
Partie II.

1er janvier 2028 au 30
avril 2028

L'exploitant d’avions compilera les données sur les emissicns de CO2
de 2027, aux fins de vérification par un organisme de verification,

conformément aux dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie I} /

(
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Recommandation — Il est exige que I'exploitant d'avions soumette son |
rapport d'émissions a la vérification des que possible aprés
I'établissement du rapport.

30 avril 2028 L'exploitant d'avions et l'organisme de vérification soumettront a Ia
Reépublique du Congo le rapport d'émissions vérifié et le rapport de
verification correspondant pour 2027, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2, Partie II.

L'exploitant d'avions et l'organisme de vérification soumettront 3 la
République du Congo le rapport d’annulation des unités d’'émissions
verifié et le rapport de vérification correspondant pour la période de
conformité 2024-2026, conformément aux dispositions du paragraphe
4.4.1.4 du Chapitre 4, Partie Il.

1er mai 2028 au 31 La République du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur
juillet 2028 des rapports d'émissions vérifiss de 2027, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie Il, notamment
des données ajoutées pour combler les lacunes de données non
communiquées par les exploitant d'avions, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie II. La République
du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur du rapport
d'annulation des unités d'émissions vérifié pour la periode de 2024-
2026, conformément aux dispositions du paragraphe 4.4.1.5 du Chapitre
4, Partie Il

30 Juin 2028 La République du Congo avisera 'OACI de tout changement dans sa
decision de participer volontairement ou de cesser de participer
volontairement a l'applicabilité du Chapitre 3, Partie Il 2 compter du
1er janvier 2028, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3
du Chapitre 3, Partie II.

31 juillet 2028 La Reépublique du Congo soumettra a 'OACI les renseignements
requis sur les emissions de CO2 pour 2027, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

La République du Congo communiquera a I'OACI les renseignements
requis sur I'annulation d'unités d'émissions pour la période de 2024-
2026, conformément aux dispositions du paragraphe 4.3.2 du
Chapitre 4, Partie II.

1er ao(t 2028 La République du Congo obtiendra et utilisera le document de IOACI
intitulé « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 »,
applicable @ lannée de conformité 2029, conformément aux
dispasitions du paragraphe 3.1.1 du Chapitre 3, Partie II.

31 octobre 2028 La République du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance
sectoriel (SGF) pour 2027, tiré du document de I'OACI intitulé «
Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux
fins de la mise en oceuvre du CORSIA » conformément aux
dispositions du paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3, Partie II.

30 novembre 2028 La Republique du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions
de ses exigences de compensation pour 2027, conformément aux
dispositions de la section 3.2 du Chapitre 3, Partie .

La Républigue du Congo soumettra & 'OACH les mises & iour de la
liste d'exploitants d'avions qui lui sont attribues, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie I, ainsi que
les mises & jour de la liste des organismes de vérification accrédités
dans ces Etats, conformément aux dispositions du paragraphe 1.3,8,
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du Chapitre 1er, Partie 1.

31 décembre 2028

Il est exigé que la Republique du Congo obtienne et utilise le
document de I'OACI intitulé « CORSIA — Attributions d'exploitants
d'aéronefs aux Ftats » qgui contient une liste d’exploitants d’avions et
de I'Etat auquel ils ont été attribués, conformément aux dispositions
du paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie 1. Ce document est
disponible sur le site web du CORSIA de I'OAG.

Ter janvier 2029 au 31
décembre 2029

L'exploitant d’avions suivra, conformément aux dispositions de la
section 2.2, du Chapitre 2, Partie Il, les émissions de CO2 de 2029
provenant des vols internationaux, définis en 1.1.2, Chapitre 1er,
Partie Il et & la section 2.1 du Chapitre 2, Partie II.

ler janvier 2028 au 30
avril 2029

L'exploitant d’avions compilera les données sur les emissions de
2028, aux fins de vérification par un organisme de vérification,
conformément aux dispositions de la section 2.4 du Chapitre, Partie
2.

Il est exigé que I'exploitant d'avions soumette son rapport d'émissions
& la vérification dés que possible aprés I'établissement du rapport.

30 avril 2029

L'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront 3 la
République du Congo le rapport d’émissions vérifié et le rapport de
verification correspondant pour 2028, conformément aux dispositions
du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2, Partie |1

1er mai 2029 au 31 juillet
2029

La Republique du Congo effectuera une vérification d'ordre de
grandeur des rapports d'émissions vérifiés de 2028, conformément
aux dispositions du paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie Il
notamment des données ajoutées pour combler les lacunes de
données non communiquées par les exploitant d’avions,
conformément aux dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2,
Partie II.

30 juin 2029

La Republique du Congo avisera 'OACI de tout changement dans sa
deécision de participer volontairement ou de cesser de participer
volontairement & Fapplicabilité du Chapitre 3, Partie I, a compter du
1er janvier 2030, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3
du Chapitre 3, Partie Ii.

31 juillet 2029

La Republique du Congo soumettra a IOACI les renseignements
requis sur les émissions de CO2 pour 2028, conformément aux

dispositions du paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

Ter ao(t 2029

La Republique du Congoe obtiendra et utilisera le document de 'OAGH
intitulé « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 »,
applicable & I'année de conformité 2030, confarmément aux
dispositions du paragraphe 3.1.1 du Chapitre 3, Partie |I.

31 octobre 2029

L'Etat obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel (SGF)
pour 2028, tiré du document de 'OACI intitulé « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la mise en
ceuvre du CORSIA », conformément aux dispositions du paragraphe
3.2.2 du Chapitre 3, Partie |1

30 novembre 2029

L'Etat calculera et avisera les exploitants d’avions de ses exigences de
compensation pour 2028, conformément aux dispositions de la section




3.2 du Chapitre 3, Partie II.

L’Etat soumettra & 'OACI les mises a jour de la liste d’exploitants
d'avions qui lui sont attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie II, ainsi que les mises a jour
de la liste des organismes de vérification accrédités dans ces Etats,
conformement aux dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er,
Partie Il

31 décembre 2029

Il est exigé que I'Etat obtienne et utilise le document de 'OACI intitule
« CORSIA - Atfribution des exploitants d'aéronefs aux Etats » qui
contient une liste d'exploitants d'avions et de I'Etat auguel ils ont éte
attribues, conformément aux dispositions du paragraphe 123 du
Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est disponible sur le site web du
CORSIA de I'OACI.

2.5 Période de 2030-2032

Durant la période de 2030-2032, les exploitants d'avions et les Etats se conformeront aux
exigences en suivant le calendrier ci-aprés, le cas échéant -

Tableau A1-5. Détails du calendrier de conformité pour la période de 2030-2032

Date

Activité

1er janvier 2030 au 31
décembre 2030

L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la
section 2.2. du Chapitre 2, Partie I, les émissions de CO2 de 2030
provenant des vols internationaux, définis a la section 2.1 du Chapitre
2, Partie Il

ler janvier 2030 au 30
avril 2030

L'exploitant d’avions compilera les données sur les émissions de CO2
de 2029, aux fins de vérification par un organisme de verification,
conformément aux dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie
Il

Il est exigé que I'exploitant d’avions soumette son rapport d’émissions
a la veérification dés que possible aprés I'établissemnent du rapport.

30 avril 2030

L'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront a I Etat
le rapport d'émissions vérifié et le rapport de vérification correspondant
pour 2029, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du
Chapitre 2, Partie Il

1er mai 2030 au 31 juillet
2030

La Republique du Congo effectuera une vérificalion dordre de
grandeur des rapports d’émissions vérifiés de 2029, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie Il. notamment
des données ajoutées pour combler les lacunes ce données non
communiquées par les exploitant d'avions, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie II.

30 juin 2030

La Républigue du Congo avisera I'QACI de tout changement dans sa
décision de participer volontairement ou de cesser de participer
volontairement a I'applicabilité du Chapitre 3, Partie Il & compter du
ler janvier 2031, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3
du Chapitre 3, Partie Il.

31 juillet 2030

La Républigue du Congo soumetira & IOACI les renseigrnements
requis sur les émissions de CO2 pour 2029, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie |I.

/‘
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1er aolt 2030

La République du Congo obtiendra et utilisera je document de FOACI
intitulé « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 »,
applicable a I'année de conformite 2031, conformément aux dispositions
du paragraphe 3.1.1 du Chapitre 3, Partie /.

31 octobre 2030

La Reépublique du Congo obtiendra e utilisera le facteur de croissance
sectoriel (SGF) pour 2029, tiré du document de I'OACI intitulé « Registre
central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la
mise en ceuvre du CORSIA », conformement aux dispositions du
paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3, Partie |I.

30 novembre 2030

La République du Congo calculera et avisera |es exploitants d’avicns de
ses exigences de compensation pour 2029, conformément aux
dispositions de la section 3.2 du Chapitre 3, Partie 11.

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de
ses exigences finales de compensation pour la période de 2027 a 2028,
conformément aux dispesitions du paragraphe 3.4.4 du Chapitre 3, Partie
1.

La Reépublique du Congo soumettra a I'OACI les mises & jour de la liste
d'exploitants d'avions qui Iui sont attribués, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie I, ainsi que les
mises a jour de la liste des organismes de vérification accrédités dans ces
Etats, conformément aux dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre
Ter, Partie |l.

31 décembre 2030

Il est exigé que la Republigue du Congo obtienne et utilise le document de
'OACI intitulé « CORSIA — Attributions d'exploitants d'aéronefs aux Etats
» qui contient une liste d’exploitants d’'avions et de I'Etat auquel ils ont é&té
attribués, conformement aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre
ler, Partie Il. Ce document est disponible sur le site web du CORSIA de
OACI.

ler janvier 2031 au
31 décembre 2031

L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la section
2.2. du Chapitre 2, Partie II, les émissions de CO2 de 2031 provenant des
vols internationaux, définis en 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie 1l et a |a
section 2.1 du Chapitre 2, Partie II.

31 janvier 2031 ou 80
jours aprés que I'Etat

L'exploitant d'avions annulera les unités d'émissions aux fins de
conformité durant la période de 2027 & 2029, conformément aux

aura  informé  les | dispositions de la section 4.2 du Chapitre 4, Partie II.

exploitants  d’avions

de leurs exigences

finales de

compensation pour |a

période de 2027-

2029.

7 fevrier 2031 L'exploitant d'avions demandera que son annuiation des unités

d’émissions admissibles pour la période de 2027-2029 soit communiquée
sur le(s) site(s) web public(s) respectif(s) du(des) Registre(s) du
Programme d'unités d'émissions admissibles, conformément aux
dispositions du paragraphe 4.2.2 ¢) du Chapitre 4, Partie 1.

Ter janvier 2031 au
30 avril 2031

L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de 2030,
aux fins de vérification par un organisme de vérification, conformément
aux dispositions de la section 2.4 dy Chapitre 2, Partie |,

|




Il est exigé que I'exploitant d'avions soumette son rapport d'émissions 3 la |
verification dés que possible aprés I'établissement du rapport,

30 avril 2031 L'exploitant d’avions et I'organisme de vérification scumettront 3 I'Etat le
rapport d’emissions vérifié et le rapport de vérification correspondant pour
2030, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre
2, Partie Il.

L'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront 4 IEtat le
rapport d'annulation des unités d'émissions vérifié et je rapport de
verification correspondant pour la période de conformité 2027-2029,
conformément aux dispositions du paragraphe 4.4.1.4 du Chapitre 4,

Partie 1.
ler mai 2031 au 31 La Reépublique du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur
juillet 2031 des rapports d'émissions vérifiés de 2030, conformément aux dispositions

du paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie I, notamment des données
ajoutees pour combler les lacunes de données non communiguées par
les exploitant d'avions, conformément aux dispositions du paragraphe
2.5.2 du Chapitre 2, Partie Il. Les Etats effectueront une vérification
d'ordre de grandeur du rapport d'annulation des unités d émissions verifié
pour la période de 2027-2029, conformément aux dispositions du
paragraphe 4.4.1.5 du Chapitre 4, Partie II.

30 juin 2031 La Reépubligue du Congo avisera 'OACI de tout changement dans sa
decision de participer volontairement ou de cesser de participer
volontairement a I'applicabilité du Chapitre 3, Partie II, & compter du 1er
janvier 2032, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du
Chapitre 3, Partie II.

31 juillet 2031 La République du Congo soumettra a FOACI les renseignements requis
sur les emissions de CO2 pour 2030, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partig II.

La Républigue du Conge communiquera & 'OACI les renseignements
requis sur 'annulation d'unités d'émissions pour la période de 2027-2029,
conformément aux dispositions du paragraphe 4.3.2 du Chapitre 4, Partie
I.

1er aolt 2031 La République du Congo obtiendra et utilisera le document de I'OACI
intitulé « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 »,
applicable a I'année de conformité 2032, conformément aux dispositions
du paragraphe 3.1.1 du Chapitre 3, Partie II.

31 octobre 2031 La Republique du Congo obtiendra et ulilisera le facteur de croissance
sectoriel (SGF) pour 2030, tiré du document de I'OACIH intitulé « Registre
central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la
mise en ceuvre du CORSIA », conformément aux dispositions du
paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3, Partie II.

30 novembre 2031 La République Du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de
ses exigences de compensation pour 2030, conformément aux
dispositions de la section 3.2 du Chapitre 3, Partie I1.

La Republique Du Congo soumettra & 'OACI les mises a jour de la liste
d'exploitants d'avions qui lui sont attribués, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie I, ainsi que les
mises a jour de la liste des organismes de vérification accrédités dans ces
Etats, conformément aux dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre
1er, Partie Il.

31 décembre 2031 Il est exige que I'Etat obtienne et utilise le document de FOACI intitule «

o

CORSIA - Attributions d’exploitants d'aéronefs aux Etats » qui contient v



—

une liste d’exploitants d'avions et de I'Etat auquel ifs ont été attribués,
conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er,
Partie Il. Ce document est disponible sur le site web du CORSIA de
'OACI

Ter janvier 2032 au
31 decembre 2032

L'exploitant d’avions suivra, conformément aux dispositions de la section
2.2, du Chapitre 2, Partie Il, les émissions de CO2 de 2032 provenant des
vols internationaux, définis a la section 2.1 du Chapitre 2, Partie Il,

1er janvier 2032 au

L'exploitant d’avions compilera les données sur les émissions de CO2 de

30 avril 2032 2031, qui seront vérifiees par un organisme de vérification, conformément
aux dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie II.
Il est exigé que I'exploitant d’avions soumette son rapport d'emissions a la
vérification dés que possible aprés I'établissement du rapport

30 avril 2032 L'exploitant d'avions et I'organisme de verification soumettront a I'Etat le

rapport d'émissions verifié et le rapport de vérification correspondant pour
2031, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre
2, Partie |1,

1er mai 2032 au 31
juillet 2032

La Republigue Du Congo effectuera une verification d'ordre de grandeur
des rapports d'émissions vérifiés de 2031, conformément aux dispositions
du paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie I, notamment des données
ajoutees pour combler les lacunes de données non communiquées par
les exploitant d’avions, conformément aux dispositions du paragraphe
2.5.2 du Chapitre 2, Partie || =

[ 30 juin 2032

La Reépublique Du Congo avisera IOACI de tout changement dans Jeur
decision de participer volontairement ou de cesser de participer
volontairement a 'applicabilité du Chapitre 3, Partie Il, & compter du 1er
janvier 2033, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du
Chapitre 3, Partie I1.

31 juillet 2032

La République du Congo soumettra a 'OACI les renseignements requis
sur les émissions de CO2 pour 2031, conformement aux dispositions du
paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie I

ler aolt 2032

La Republique du Congo obtiendra et utilisera le document de I'DACI
intitulé « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 »,
applicable & I'année de conformité 2033, conformément auyx dispositions
du paragraphe 3.1.1 du Chapitre 3, Partie I1.

31 octobre 2032

La République du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance
sectoriel (SGF) pour 2031, tiré du document de F'OACI intitulé « Registre
central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de la
mise en ceuvre du CORSIA », conformément aux dispositions du
paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3, Partie II.

30 novembre 2032

L'Etat calculera et avisera les exploitants d’avions de ses exigences de
compensation pour 2031, conformément aux dispositions de la section
3.2 du Chapitre 3, Partie Il

 La Republique du Congo soumettra a IOACI les mises a jour de la liste
d'exploitants d'avions qui Iui sont attribués, cenformément aux
dispositions du paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er, Partie 11, ainsi gque les
mises a jour de la liste des organismes de vérification accrédités dans
ces FEtats, conformément aux dispositions du paragraphe 1.3.8 du
Chapitre 1er, Partie |1,

31 décembre 2032

L

Il est exigeé que la République du Congo obtienne et utilise le document
de 'OACI intitulé « CORSIA — Attributions d'exploitants d'aéronefs sux
Etats » qui contient une liste d’exploitants d'avions et de |'Etat auguel ils
ont été attribués, conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du
Chapitre 1er, Partie Il. Ce document est disponible sur le site web du L,
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CORSIA de I'OACL.

]

2.6.1 Durant la période de 2033-2035, les exploitants d’avions et les Etzts

2.6 Période de 2033-2035

se conformeront

aux exigences en suivant le calendrier ci-aprés, le cas échéant :

Tableau A1-6. Détails du calendrier de conformité pour la période de 2033-2035

Date

Activité

ler janvier 2033 au
31 décembre 2033

L'exploitant d'avions suivra, conformeément aux dispositions de Ia section 2.2.
du Chapitre 2, Partie 1I, les émissions de CO2 de 2033 provenant des vols
internationaux, définis & |la section 2.1 du Chapitre 2, Partie II.

ler janvier 2033 au

L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de CO2 de 2032,

30 avril 2033 aux fins de vérification par un organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie .
II'est exigé que I'exploitant d'avions soumstte son rapport d'@missions a la
vérification dés que possible apres I'établissement du rapport.

30 avril 2033 L'exploitant d'avions et I'organisme de vénfication soumettront a I'Etat le

rapport d'émissions vérifié et le rapport de vérification correspondant pour
2032, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2,
Partie II.

Ter mai 2033 au 31
juillet 2033

La République du Congo effectuera une verification d'ordre de grandeur des
rapports d'émissions vérifies de 2032, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie II, notamment des données ajoutées
pour combler les lacunes de données non communiquees par les exploitant
d'avions, conformément aux dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2,
Partie Il

30 juin 2033

La République du Congo avisera I'OACI de tout changement dans sa décision
de participer volontairement ou de cesser de participer voiontairement a
l'applicabilité du Chapitre 3, Partie Il, 2 compter du fer janvier 2034,
conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie I,

31 juillet 2033

La Republique du Congo soumettra a FOACI les renseignements requis sur les
émissions de CO2 pour 2032, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie |I.

1er aolt 2033

La Républiqgue du Congo obtiendra et utilisera le document de 'OAC] intitulé «
Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 », applicable a I'année
de conformité 2034, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.1 du
Chapitre 3, Partie II,

31 octobre 2033

La Republique du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel
(SGF) pour 2032, tiré du document de 'OACI intitulé « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de mise en ceuvre du
CORSIA », conformément aux dispositions du paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3,
Partie II.

30 novembre 2033

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d’avions de ses
exigences de compensation pour 2032, conformément aux dispositions de Ia
section 3.2 du Chapitre 3, Partie II.

31 décembre 2033

Il est exigé que la Republique du Congo obtienne et utilise le document de
'OACI intitulé « CORSIA - Attributions d'exploitants d’aéronefs aux Etats » qui
contient une liste d’exploitants d'avions st de I'Etat auquel ils ont été attribués,
conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie II.
Ce document est disponible sur le site web du CORSIA de I'QACI.
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ler janvier 2034 au
31 décembre 2034

L'exploitant d"avions suivra, conformément aux dispssitions de la section 2.2.
du Chapitre 2, Partie Il, les émissions de CO2 de 2034 provenant des vols
internationaux, definis & la section 2.1 du Chapitre 2, Partie Il.

31 janvier 2034

ou B0 jours aprés
que I'Efat aura
informé les
exploitants d'avions
de leurs exigences
finales de
compensation  pour
la péricde de 2030-
2032.

L'exploitant d'avions annulera les unités d'émissions aux fins de conformité
durant la péricde de 2030 a 2032, conformément aux dispositions de la section
4.2 du Chapitre 4, Partig Il.

7 février 2034

L'exploitant d'avions demandera que son annulation des unités d'émissions
admissibles pour la période de 2030-2032 soit communiquée sur le(s) site(s)
web public(s) respectif(s) du(des) Registre(s) du Programme dunités
d'émissions admissibles, conformément aux dispositions du paragraphe 4.2.2
c¢) du Chabpitre 4, Partie 1.

1er decembre 2031
au 30 avril 2034

L'exploitant d'avions compilera son rapport d'annulation des unités d'émissions
couvrant ia période de conformite 2030-2032, aux fins de vérification par
I'organisme de vérification, conformément aux dispositions de la section 4.4 du
Chapitre 4, Partie Il

1er janvier 2034 au

L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de CO2 de 2033,

30 avril 2034 aux fins de verification par un organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie |l
Il est exige gue l'exploitant d’avions soumette son rapport d'émissions 3 la
verification dés que possible aprés I'établissement du rapport.

30 avril 2034 L'exploitant d'avions et l'organisme de vérification soumettront a I'Etat le

rapport d'émissions vérifié et le rapport de vérification correspondant pour
2033, conformement aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2,
Partie Il.

L’exploitant d'avioens et l'organisme de vérification soumettront a I'Etat le
rapport d'annulaticn des unités d’émissions vérifié ¢t le rapport de vérification
correspondant pour la période de conformité 2030-2032, conformément aux
dispositions du paragraphe 4.4.1.4 du Chapitre 4, Partie 1L

1er mai 2034 au 31
juiliet 2034

La Reépublique du Congo effectuera une vérificaticn d’ordre de grandeur des
rapports d'émissions vérifiés de 2033, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie II' notamment des données ajoutées
pour combler les lacunes de données non communiquées par les exploitant
d’avions, conformément aux dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2,
Partie Il.

La Republiqgue du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur des
rapports d’émissions effectuera une vérification d'ordre de grandeur du rapport
d'annulation des unités d'émissions veérifié pour la péricde de 2030-2032,
conformément aux dispositions du paragraphe 4.4.1.5 du Chapitrz 4, Partie I

/

43



[30juin 2034

]—La République du Congo avisera 'OACI de tout changement dans sa décision
de participer volontairement ou de cesser de participer volontairement 3
l'applicabilité du Chapitre 3, Partie I, & compter du 1ter jahvier 2035,
conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.3 du Chapitre 3, Partie ||,

31 juillet 2034

La Reépublique du Congo soumettra a F'OACI les renseignements requis sur les
émissions de CO2 pour 2033, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

La République duy Congo communiquera 3 'OAC] les renseignements requis
sur Tannulation d'unités d'émissians pour la période de 2030-2032,
conformément aux dispositions du paragraphe 4.3.2 du Chapitre 4, Partie ).

1er aclt 2034

La Republique du Congo obliendra et utilisera le document de I'OACI intitulé «
Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 », applicable & I'année
de conformité 2035, conformément aux dispositions du paragraphe 3.1.1 du
Chapitre 3, Partie |,

31 octobre 2034

La Republique du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel
(SGF) pour 2033, tiré du document de I'OACI intitulé « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de mise en oeuvre du
CORSIA », conformément aux dispositions du paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3,
Partie I1.

30 novembre 2034

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de leurs
exigences de compensation pour 2033, conformément auy dispositions de la
section 3.2 du Chapitre 3, Partie 1],

La République du Congo soumettra & I'CACI les mises a jour de la liste
d'exploitants d’avions qui lui sont attribués, conformément aux dispositions du
paragraphe 1.2.7 du Chapitre 1er. ainsi que les mises a jour de la liste des
organismes de vérification accrédités dans ces Etats, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.3.8 du Chapitre 1er.

ler décembre 2034

Il est exigé que La Republique du Congo obtienne et utilise le document de
'OACI intitulé « CORSIA - Attributions d'exploitants d'aéronefs aux Etats » qui
contient une liste d’exploitants d'avions et de I'Etat auquel ils ont été attribués,
conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.3 du Chapitre 1er, Partie II.
Ce document est disponible sur le site web du CORSIA de 'OAC.

ler janvier 2035 au
31 décembre 2035

L'exploitant d'avions suivra, conformément aux dispositions de la section 2.2 du
Chapitre 2, Partie I, les émissions de CO2 de 2035 provenant des vols
internationaux, définis a la section 2.1 du Chapitre 2, Partie |1,

Ter janvier 2035 au
30 avril 2035

L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de CO2 de 2034,
aux fins de vérification par un organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 2.4 du Chapitre 2, Partie |I.

Il est exigé que l'exploitant d'avions soumette son rapport d'émissions 3 la
verification dés que possible apres I'établissement du rapport.

[ 30 avril 2035

L'exploitant d’avions et I'organisme de vérification soumetiront al'Etat le
rapport d'emissions vérifié et le rapport de vérification correspendant pour
2034, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2,
Partie Il

1er mai 2035 au 31

L'Etat effectuera une verification d'ordre de grandeur des rapports d'émissions
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juillet 2035 verifies de 2034, conformément aux dispositions du paragraphe 2.4.1.5 du
Chapitre 2, Partie II, notamment des données ajoutées pour combler les
lacunes de données non communiquées par les exploitant d'avions,
conformement aux dispositions dy paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie I1.
L v
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' 31 juillet 2035 La Republique du Congo soumetira 4 TOAC] les renseignements requis sur les
emissions de CO2 pour 2034, conformément aux dispositions du paragraphe
2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie I].

|?1 octobre 2035 La République du Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance sectoriel ]
(SGF) pour 2034, tira du document de 'OACI intitulé « Registre central du
CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de mise en oeuvre duy
CORSIA», conformement aux dispositions du paragraphe 3.2.2 du Chapitre 3,
Partie II.

30 novembre 2035, La Reépublique du Congo calculera et avisera les exploitants d’avions de leurs
exigences de compensation pour 2034, conformément aux dispesitions de la
section 3.2 du Chapitre 3, Partie II.

2.6.2 Pour terminer la période de 2033-2035, les exploitants d’avions et les Etats se
conformeront aux exigences en suivant le calendrier ci-aprés, le cas échéant -

Date Activite

1er janvier 2036 au 30 L'exploitant d'avions compilera les données sur les émissions de C0O2
avril 2036 de 2035, aux fins de vérification par un organisme de vérification,
conformément aux dispositions de Ia section 2.4 du Chapitre 2, Partie 1.
I est exigé que I'exploitant d'avions soumette son rapport d'émissions a
la vérification des que possible aprés I'établissement du rapport.

30 avril 2038 L'exploitant d'avions et Forganisme de vérification soumettront a La
Reépublique du Congo le rapport d'émissions vérifié et le rapport de
verification correspondant pour 2035, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.4.1.4 du Chapitre 2. Partie ||,

ler mai 2036 au 31 La République du Congo effectuera une vérification d’ordre de grandeur
juillet 2036 des rapports d'émissions vérifiess de 2035, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.4.1.5 du Chapitre 2, Partie I, notamment
des données ajoutées pour combler les lacunes de données non
communiquées par les exploitants d’avions, conformément aux
dispositions du paragraphe 2.5.2 du Chapitre 2, Partie II.

31 juillet 2036 La République du Congo soumetira a IOACI les renseignements requis
sur les émissions de CO2 pour 2035, conformément aux dispositions du
paragraphe 2.3.2.1 du Chapitre 2, Partie II.

31 octobre 2036 La République dy Congo obtiendra et utilisera le facteur de croissance
sectoriel (SGF) pour 2035, tire du document de I'OACI intitule «
Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux
fins de mise en ceuvre du CORSIA», conformément aux dispositions du
paragraphe 3.2 2 du Chapitre 3, Partie II.

30 novembre 2036 La Republigue du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de
leurs exigences de compensation pour 2035, conformément aux
dispositions de la section 3.2 du Chapitre 3, Partie 11,

La République du Congo calculera et avisera les exploitants d'avions de

leurs exigences finales de compensation pour la période de 2933 a
2035, conformément aux dispositions du paragraphe 3.4.4 du Chapitn

L 3, Partie 1. ;

=8
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31 janvier 2037 L'exploitant d'avions annulera les unités d'émissions aux fins de
conformité durant la période de 2033 a 2035, conformément aux

ou 60 jours apres que | gigpositions de la section 4.2 du Chapitre 4, Partie I,
La Republique du

Congoe aura informé les
exploitants d'avions de
leurs exigences finales
de compensation pour

la période de 2033-

2035.

7 février 2037 L'exploitant d'avions demandera que son annuiation des unités
d'émissions admissibles pour la période de 2033-2035 soit
communiquee sur le(s) site(s) web public(s) respectif(s) du(des)
Registre(s) du Programme d'unités  d’émissions admissibles,
conformément aux dispositions du paragraphe 4.2.2 c) du Chapitre 4,
Partie II.

Ter décembre 2036 au L'exploitant d'avions compilera son rapport d'annulation des unités

30 avril 2037 d’émissions couvrant la période de conformité 2033-2035, aux fins de

verification par l'organisme de vérification, conformément aux
dispositions de la section 4.4 du Chapitre 4, Partie I.

30 avril 2037 L'exploitant d'avions et I'organisme de vérification soumettront & La
Republique du Congo le rapport d’annulation des unités d'émissions
veérifie et le rapport de vérification correspondant pour la période de
conformité 2033-2035, conformément aux dispositions du paragraphe
4.4.1.4 du Chapitre 4, Partie II.

1er mai 2037 au 31 La Républiqu_e du Congo effectuera une vérification d'ordre de grandeur
juillet 2037 du rapport d’annulation des unités d'émissions vérifié pour la période de
2033-2035, conformément aux dispositions du paragraphe 4.4.1.5 du
Chapitre 4, Partie I1.

31 juillet 2037 La République du Congo communiquera a 'OACI les renseighements
requis sur Fannulation des unités d'émissions pour la période de 2033-
2035, conformément aux dispositions du paragraphe 4.3.2 du Chapitre

4, Partie Il J

NMO 2. METHODE DE SUIVI DE LA CONSOMMATION DE CARBURAN

1. INTRODUCTION
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. — Les procédures décrites dans le présent NMO portent sur le suivi de la consommation de
carburant d'aviation par les exploitants d’avions. Les méthodes proposées sont représentatives
des pratiques établies les plus exactes.

Toutes procedures équivalentes & celles figurant dans le présent NMO ne sont autorisées
qu’aprés une application antérieure et 'autorisation de I'Etat.

2. METHODES DE SUIVI DE LA CONSOMMATION DE CARBURANT

24 A I'exception des exploitants d'avions autorisés a utiliser loutil d'évaluation et de compte
rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI, I'exploitant d'avions choisira une méthode de sulvi
de consommation de carburant parmi les suivantes :

a) Méthode A ;

b) Méthode B ;

¢) Cale a cale ;

d) Quantité de carburant embarquée ; ou

e) Attribution de carburant par temps cale a cale.
2.2 Méthode A

— Voir en Piece jointe C-1 le diagramme du processus de collecte des données requises pour
appliquer la Méthode A.

221 Pour calculer la consommation de carburant selon la Méthode A, I'exploitant d'avions
appliquera la formule suivante :

FN=TN =TN+1 + UN+1
ou

FN = Quantité de carburant consommeé pour le vol envisagé (=vol N) déterminée par la Méthode A
(en tonnes) ;

TN = Quantité de carburant contenu dans les réservoirs de I'avion une fois embarquée pour le vol
envisagé (vol N) (en tonnes) ;

TN+1 = Quantité de carburant contenu dans les réservoirs de I'avion une fois embarquée pour le
vol suivant (vel N+1) (en tonnes) ;

UN+1 = Somme des guantites de carburant embarquées pour le vol suivant (vol N+1) mesurée en
volume et multipliée par une valeur de densité (en tonnes).

.1 — Voir les exigences en valeurs de densité du carburant a la section 2.2.3.1 du Chapitre 2 de la
Partie II.

.2 — La quantité UN+1 de carburant embarqué est determinee par les mesures du faurnisseur de
carburant, indiguées dans les avis de livraison de carburant ou les factures pour chaque vol. Voir
en Pigce jointe C-2 le diagramme du processus de collecte des données requises pour appliquer la
Méthode A.

. —3 Il importe de noter que, pour assurer que la complétude des données, il faut disposer non
seulement des données produites durant le vol a I'étude (a savoir, vol N), mais aussi les données
produites par le vol qui suil (c'est-a-dire, vol N+1). Ceci est particuliérement important lorsqu'un vol
intérieur est suivi d'un vol intemnational, tel que défini en 1.1.2 du Chapitre 1er. Partie Il. ou vice
versa. Pour éviter les lacunes de données, il est donc recommandé de toujours inscrire fa quantité



de carburant cale a cale ou la quantité de carburant dans les réservoirs aprés lous Jes
ravitaillements de carburant pour les vols d'un avion utilise pour des vols internationaux, tels que
definis en 1.1.2 du Chapitre Ter, Partie Il. Pour les mémes raisons, il convient de collecler les
données sur les quantités de carburant embarqué pour lous les vols de ces avions, avant de
décider lesquels de ces vols sont internationausx.

222  Un exploitant d'avions effectuant, sur une base ad hoc, des vols attribués & un auire
exploitant d'avions communiguera 4 ce dernier les guantites mesurées de carburant selon la
methode cale 3 cale.

223 Sl n'y a pas de chargement de carburant pour un vol denne, ni pour le vol suivant, la
quantité de carburant contenu dans les réservoirs de I'avion (TN or TN+1) sera déterminée a
I'enlevement des cales pour le vol ou le vol suivant. Dans certains cas exceptionnels, la variable
TN+1 ne peut étre déterminée. C'est le cas ol un avion exécute des aclivites autres qu'un vol,
incluant les cas ol il fait l'objet d'un entretien majeur avec vidage des réservoirs aprés le vol a
l'examen. Dans de tels cas, I'exploitant d'avions peut remplacer la quantité « TN+1 + UN+1 » par
la quantité de carburant qui reste dans les réservoirs au début de l'activité suivante de l'avion, ou
celle qui reste dans les réservoirs a la pose des cales, indiquée dans les livrets techniques,

2.3 Méthode B

— Voir en Piece jointe C-3 Je diagramme du processus de'coﬂeofe des données requises pour
appliguer la Méthode B,

2.3.1 Pour calculer la consommation de carburant selon la Methode B, I'exploitant d'avions
appliquera la formule suivante *

FN =RN-1-RN + UN
Ou

FN = Carburant consommeé pour le vol & I'étude (a savoir, vol N) déterminé par la Méthode B (en
tonnes) ;

RN-1 = Quantité de carburant restant dans les réservoirs de I'avion 4 Ia fin du vol précédent (c'est-
a-dire, vol N-1) avec les cales en place avant le vol & I'étude, (en tonnes) ;

RN = Quantite de carburant restant dans les réservoirs de I'avion 4 Ia fin du vol précédent (c'est-a-
dire, vol N) avec les cales en place aprés le vol (en tonnes) ;

UN = Quantité de carburant embarqué pour le vol a I'étude, mesurée en volume et multipliée par
une valeur de densité (en tonnes).

-— Voir les exigences en valeurs de densité du carburant  la section 2.2 3.1 du Chapitre 2 de Ia
Partie II.

-— La quantité de carburant embarqué est déterminée par les mesures du fournisseur de
carburant, indiquées dans les avis de livraison de carburant ou les factures pour chaque vol. Veir
en Piéce jointe C-4 le diagramme du processus de collecte des données requises pour appliquer la
Méthode B,

— Ilimporte de noter que, pour assurer que la complétude des données, il faut disposer non
seulement des données produites durant le vol & ['étude (@ savoir, vol N), mais aussi les données
produiles par le vol qui suit (¢ est-a-dire, vol N+1 ). Ceci est particulierement important lorsqu'un vol
intérieur est suivi d’un vol international, ou vice versa. Pour éviter les lacunes de données, il est
donc recommandeé de toujours inscrire la quantité de carburant restant dans ies réservoirs apres le
vol ou la quantité de carburant dans les réservoirs apres tous les ravitafllements de carburant pour
les vols d'un avion utilisé pour des vols intemationaux, tels que définis en 1.1.2 du Chapitre 1er.
Partie Il. Pour les mémes raisons, il convient de collecter les données sur les quantités dé/
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carburant embarqué pour tous les vols de ces avions, avant de décider lesquels de ces vols sont
inlernationausx.

2.3.2 Un exploitant d'avions effectuant, sur une base ad hoc, des vols attribués a un autre
exploitant d'avions communiquera a ce dernier les quantités mesurées de carburant selon la
méthode cale a cale.

2.3.3 S'il 'y a pas de vol antérieur a celui dont la consommation de carburant est a I'ctude (par
exemple si le vol suit une révision ou un entretien majeur), 'exploitant d'avions peut remplacer la
quantité RN-1 par la quantité de carburant qui reste dans les réservoirs a la fin de I'activité
précédente de 'avion, indiquée dans les livrets technigues.

2.4 Cale a cale

-— Voir en Piece jointe C-5 Je processus de suivi de la consommation de carburant parvol avec Ja
Méthode cale a cale, et en Piéce jointe C-6 le processus de collecte des données requises pour
appliguer la Méthode cale 3 cale.

2.4.1 Pour calculer la consommation de carburant selon la Méthode cale 2 cale, I'exploitant
d'avions appliquera la formule suivante -

FN=TN-RN
ol

FN = Carburant consommé pour le vol 4 I'étude (a savoir, vol N) déterminé par la Méthode cale a
cale (en tonnes) ;

TN = Quantité de carburant contenu dans les réservoirs de I'avion & 'enlévement des cales pour
I'exécution du vol a I'étude (c'est-a-dire, vol N) (en tonnes) :

RN = Quantité de carburant restant dans les réservoirs de I'avion & la pose des cales aprés le vol &
I'etude (c'est-a-dire vol N) (en tonnes).

2.5 Carburant embarqué

.— Voir en Piéce jointe C-7 le diagramme du processus de suivi de I3 consommation de carburant
par vol avec la Méthode du carburant embarqué.

2.5.1 Dans le cas des vols avec chargement de carburant, et 2 moins que le vol suivant n'ait pas
de chargement de carburant, I'exploitant d’avions calculera la consommation de carburant selon la
Méthode du carburant embarqué en appliquant la formule ci-apres :

FN = UN
ol

FN = Carburant consommé pour le vol a I'étude (C'est-a-dire, vol N) déterminé avec la quantité de
carburant embarqué (en tonnes) :

UN = Carburant embarqué pour le vol a l'étude, mesuré en volume et muliplié par une vaieur ¢=
densité (en tonnes).

— Voir les exigences en valeurs de densité du carburant 4 Ia section 2.2.3.1 du Chapitre 2 de la
Partie If.

252 Pour les vols sans chargement de carburant (cest-a-dire, vol N+1, ... vol N-+n ),
I'exploitant d’avions appliquera la formule ci-aprés pour attribuer la consommation de carburant
provenant du chargement de carburant précédent (c’est-a-dire de vol N} proportionnellement au
temps cale a cale ;
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FN = Carburant consemmeé pour le vol & I'étude (c'est-a-dire, vol N) détermin a partir du carburant
embarqué (en tonnes) ;

FN+1 = Carburant consommé pour le vol suivant (c’est-a-dire, vol N+1) déterminé 2 partir du
carburant embarqué (en tonnes) ;

(...)

FN+n = Carburant consommé pour le vol ultérieur (c’est-a-dire, vol N+n) déterminé a partir du
carburant embarqué (en tonnes) ;

UN = Carburant embarqué pour le vol & I'étude (c'est-a-dire, vol N) (en tonnes) :
BHN = Temps cale a cale pour le vol & F'étude (c’est-a-dire, vol N) (en minutes) :
BHN+1 = Temps cale a cale pour le vol suivant (c’est-a-dire, vol N+1} (en minutes),
()

BHN+n = Temps cale a cale pour le vol ultérieur (c'est-a-dire, vol N+n) (en minutes).

— La quantité de carburant embarqué est déterminée par les mesures du fournisseur de
carburant, indiquées dans les avis de livraison de carburant ou les factures pour chaque vol.

2.6 Atiribution de carburant par temps cale a cale

. — Voir en Piece jointe C-8 le diagramme du processus de suivi de la consommation de carburant
par vol par allocation de carburant avec la Méthode du temps cale a cale.

2.6.1  Calcul des taux moyens de consommation de carburant

2.6.1.1 S'il peut faire une distinction nette entre les chargements de carburant des vols interieurs
et ceux des vols internationaux, I'exploitant d’avions caleulera le taux moyen de consommation de
carburant pour chaque type d'aéronef en additionnant toutes les guantités de carburant
effectivement embarqué sur les vols internationaux tels que définis en 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie
Il, et en divisant la somme par le total de tous les temps cale a cale des vols internationaux tels
que deéfinis en 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie Il, pour une année donnee, selor la formule ci-aprés

EN UAD,AT.N
AFBR g ar = ;3 BH,qo,ATé\

ou
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AFBR AO, AT = Taux moyen de consommation de carburant pour Fexploitant d'avions (AQ) et le
type d'avion (AT) (en tonnes par heure),

UAO, AT, N = Carburant em barque pour le vol international N pour I'exploitant d'avions (AQ) et le
type d'avion (AT) déterminé en appliquant la méthode de suivi du carburant embarqué (en tonnes),

BHAQ, AT, N = Temps cale & cale pour le vol international N pour Fexploitant d’avions (AO) et I=
type d'avion (AT) (en heure).

2.6.1.2 S'il ne peut faire de distinction nette entre les chargements de carburant des vols intérieurs
et ceux des vols internationaux, I'exploitant d'avions calculera, pour chague type d'avion, le taux
moyen de consommation de carburant en additionnant tous les chargements réels de carburant
des vols internationaux et intérieurs, dont le total est divisé par la somme de tous les temps cale &
cale reels de ces vols pour une année donnée selon la formule ci-aprés :

ol

AFBR AO, AT = Taux moyen de consommation de carburant pour I'exploitant d’avions (AQ) et le
type d’avion (AT) (en tonnes par heure),

UAQ, AT, N = Carburant embarqué pour le vol international ou un vol interieur N pour I'exploitant
d'avions (AO) et le type d'avion (AT), mesuré en volume et multiplié par une valeur de densité
particuliere (en tonnes),

BHAO, AT, N = Temps cale & cale pour le vol international et intérieur N pour I'exploitant d'avions
(AO) et le type d'avion (AT) (en heure).

2.6.1.3 Les taux moyens de consommation de carburant specifigue d'un exploitant d'avions seront
calculés sur une base annuelle en utilisant les données annuelles d’une année de compte rendu
réelle. Les taux moyens de consommation de carburant seront indiqués, pour chaque type d'avion,
dans le rapport d'émissions de I'exploitant d'avions.

Note 1.— Vaoir les exigences en valeurs de densité du carburant ala section 2.2.3.1 du Chapitre 2
de la Fartie |i.

Note 2.— Les types d'avion sont indiqués dans le document de | OACI intitulé Indicatifs de types
d‘aeronef (Doc 8643).

2.6.2 Calcul de la consommation de carburant pour des vols individuels

2.6.2.1 L’exploitant d'avions calculera la consommation de carburant de chagque vol international
en multipliant le taux moyen de consommation de carburant particulier de I'exploitant d’avions par
le temps cale a cale du vol, selon la formule ci-aprés :

FN = AFBR AOQ, AT " BHAQ, AT, N
ou

FN = Carburant alloué au vol international & I'étude (a savoir, vol N) en appliquart la méthode
d'allocation de carburant par temps cale a cale (en tonnes) ;

AFBR AO, AT = Taux moyen de consommation de carburant pour lexploitant d'avions (AOQ) et le
type d'avion (AT) (en tonnes par heure) ;

BHAO, AT, N = Temps cale & cale pour le vol international & I'étude (=vol N) pour I'exploitant
d'avions (AQ) et le type d'avion (AT) (en heures).

- — La quantité de carburant embarqué est déterminée par les mesures du fournisseur de
carburant, indiquées dans les avis de livraison de carburant ou les factures pour chaque vol.



. — Le rappon de vénfication de | ‘organisme de vérification externe comprend une évaluation du
taux moyen de consommation de carburant propre a 'exploitant d'avions par indicatif OAC! utilisé.

3. — Le taux moyen de consommation de carburant est fondé sur tous les vols pour une année de
compte rendu, arrondi & un minimum de trois décimales.

2.6.2.2 Un organisme de vérification vérifiera par recoupement si les quantités d’émissions
indiguées sont raisonnables comparé a dautres données connexes sur le carburant
communiquées par I'exploitant d'avions.
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NMO 3. METHODES ET QUTILS D’EVALUATION ET DE COMPTE RENDU
DES EMISSIONS DE CO2
1. INTRODUCTION

. — Les procédures décrites dans Je present NMO portent sur I'évaluation des émissions de CO2
produites par un exploitani d’avions afin de surveiller les émissions de CO2 et de combler les
lacunes de données. Les méthodes ef outils sont représentatifs des pratiques établies les plus
exacles.

. — L'Outil d'évaluation et de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI peut étre
obtenu du document de 'OACI intitulé « Quiil d'évaluation et de comple rendu du CO2 (CERT) du
CORSIA de I'OACI » aux fins d'utilisation durant une année donnée lLe CERT peut étre trouveé sur
le site web du CORSIA de 'OAC).

2, OUTIL D’EVALUATION ET DE COMPTE RENDU DU C0O2 {CERT)
2.2 Utilisation du CERT du CORSIA de I'OAC] pour se conformer aux
exigences de suivi et de compte rendu

— Le CERT du CORSIA de 'OAC! a été mis au point a lintention des exploitants d'avions et mis a
leur disposition pour faciliter le suivi ef e compte rendu de leurs émissions de CO2. Le CERT aide
les exploitants d’avions a se conformer 3 leurs exigences de suivi et de compte rendu en
remplissant les modéles normalisés de plan de suivi des émissions et de rapport d'émissions
figurant & la NMO 1 du Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV — Procédures de
demonstration de conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour
I'aviation internationale (CORSIA). Ce soutien comprend les mestres suivanies

a) determiner 'admissibilité de l'exploitant & utiliser fe CERT. tel que défini 4 la NMO 3, a l'appui du
Plan de suivi des émissions (par ex., exigences relatives au seuil d'emissions de CO2) ;

b) determiner si lexploitant est inclus dans la couverture d'admissibilité des exigences de MRV dy
Chapitre 2 ;

¢) combler les lacunes éventuelles de donnédes sur les emissions de CO2.

— Le CERT du CORSIA de I'OAC/ est également mis & la disposition des Etals, afin d'appuyer les
vérifications d’ordre de grandeur et de remplir toutes lacunes de données sur les émissions de
CO2 décrites au paragraphe 2.5.2.1 du Chapitre 2 de la Partie 1l

2.2.1 Les exploitants d’avions utiliseront 'Outil d'évalualion et de compte rendu des émissions de
CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI, conformement aux critéres d’admissibilité décrits aux
Chapitres 2 et 3 et avec 'approbation de |'Etat auquel ils sont attribués,

2.2.2 Les exploitants d’aviens utiliseront soit 1) la méthode du temps cale a cale, soit 2) la méthode
de la distance orthodromique pour inscrire les données requises dans 'Outi! d’évaluation et de
compte rendu des émissions de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACL

2.2.3 L'exploitant d’avions autorisé a utiliser la méthode du temps cale & cale recueillera les
données ci-aprés et les inscrira dans I'Outil d'évaluation et de compte rendu des emissions de CO2
(CERT) du CORSIA de 'OAC! pour évaluer sa quantité d'émissions de CO2 durant I'année de
cenformité :

a) Type d’aéronef — Indicatif OACI
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b) Aérodrome d’origine — Indicateur OACI

c) Aerodrome de destination — Indicateur CAC!
d) Temps cale a cale (en heures)

e) Nombre de vols

f) Date (Facultatif)

g) Indicatif de vol (Facultatif)

2.2.4 L'exploitant d’avions autorisé a utiliser la méthode de la distance orthodromique recueillera
les donnees ci-aprés et les inscrira dans I'Outil d'évaluation et de compte rendu des émissions de
CO2 (CERT) du CORSIA de 'OACI pour évaluer sa guantité d'émissicns de CO2 durant I'année
de conformite :

a) Type et modéle d'aéronef — Indicatif QACI
b) Aérodrome d'origine

¢) Aerodrome de destination

d) Nombre de vols

e) Date (Facultatif)

f) Indicatif de vol (Facultatif)

- — Les indicatifs OACI de type et de modéle d'aéronef figurent dans le document de I'OA Cl intitulé
Aircraft Type Designators (Doc 8643).

- — Les indicatifs d'aérodrome d'origine et d’aérodrome de destination figurent dans le document
de I'OACI intitulé Indicateurs d’emplacement (Doc 7910).

Note 3.— Le CERT du CORSIA de I'OACI calculera automatiquement la distance orthodromique &
partir des données sur l'aérodrome d'arigine et I'aérodrome de destination.

23 Collecte de données pour I'établissement et le maintien du module d’'évaluation de
C02 de I'DACI utilisé dans le CERT du CCRSIA

2.3.1 Il est exigé que les Etats soient invités a contribuer & 'amélioration du CERT du CORSIA de
I'OACI, en recueillant les données de consommation de carburant au niveau des vols auprés des
exploitants d'avions qui sont préts a partager de tels renseignements. Les données des exploitants
d’avions devraient inclure au moins les renseignements suivants :

a) Date et heure (en temps universel coordonné)

b) Type d'aéranef — Indicatif OACI

¢) Aérodrome d'origine — Indicateur QOAC!

d) Aérodrome de destination — Indicateur OAC)

) Temps cale a cale (en heures avec 2 décimales)

f) Carburant consommé (en tonnes, avec au moins 1 decimale) déterminé par une méthode de
suivi décrite a la NMO 2

9) Methode de suivi de la consommation du type de carburant

54



Il serait utite également de disposer des données suppléementaires Cl-apres ;

h) Masse maximale de 'aéronef au decollage certifiee (en kg)

) Distance orthodromique dy vol (en km)

2.3.2 llest exigé que les Etats partagent des données avec 'OACI afin d'assurer une amélioration
constante du module OAC] d'évaluation des émissions de CO2 utilisé dans le CERT du CORSIA.
Les données partagées par les Etats incluront les rensefgnements suivants -

a) Date et heure (en temps universel coordonneg)

b) Code générique pour anonymiser les informations des exploitants d'avions ef permetire
lintegration des renseignements

¢) Type d’'agronef - Indicatif OAC]
d) Distance orthodromique du vol (en km)
€) Temps cale a cale (en heures avec 2 décimales)

) Carburant consommeé {en tonnes, avec au moins 1 décimale) déterminé par une méthode de
suivi décrite & fa NMO 2

g) Methode de suivi de la consommation du type de carburant

2.3.3 Les FEtats anonymiseront les données des exploitants d'avions partagées avec 'OACI,
enumeérées en 2.3.2.
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NMO 4 PLANS DE SUIVI DES EMISSIONS
1. INTRODUCTION

Le Plan de suivi des émissions d'un exploitant d'avions contiendra les informations indiguées dans
la Section 2 du présent NMO.

2. CONTENU DES PLAN DE SUIVI DES EMISSIONS

Note. — Un modéle de Plan de suivi des émissions (de I'exploitant d'avions & I'Etat) est présenté a
la NMO 1 du Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV - Procédures de
demonstration de conformité au Reégime de compensation et de réduction de carbone pour
I'aviation internationale (CORSIA).

2.1 Identification de I'exploitant d'avions
211 Nom et adresse de I'exploitant d’avions ayant la responsabilité juridique.
2.1.2 . Information sur I'atiribution de l'exploitant d’avions & un Etat

a) Indicatif de I’exploitant d’avions : Indicatif(s) OACI utilisé(s) aux fins de contréle de la
circulation aérienne, indiqué(s) dans les Indicalifs des exploitants d'aéronefs et des administrations
et services aéronautiques (Doc 8585) de 'OACI.

b) Permis d’exploitation aérienne : Si I'exploitant d’avions ne dispose pas d'un indicatif
OACI, soumettre une copie du permis d'exploitation aérienne.

) Lieu d'immatriculation juridique : Si 'exploitant d'avions ne dispose pas d’un indicatif
OACI et qu'il ne détient pas de permis d'exploitation aérienne, indiquer le lieu d'immatriculation
juridique de 'exploitant d’avions.

2.1.3  Details sur la structure du mode de propriété de tous autres exploitants d'avions
assurant des vols internationaux, tels que définis en 1.1 .2, Chapitre 1er, Partie I, incluant
lidentification de I'exploitant d’avions comme société mére a d'autres exploitants d'avions assurant
des vols internationaux, tels que définis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie Il, comme société filiale d'un
(ou de plusieurs) autre(s) exploitant(s) d'avions assurant des vols internationaux tels que définis en
1.1.2, Chapitre 1er, Partie Il, et/ou comme ayant une société meére et/ou des filiales qui sont des
exploitants d'avions assurant des vols internationaux, tels que définis en 1.1 -2, Chapitre 1er, Partie
Il.

2.1.4  Siun exploitant d'avions ayant une société mére ou une sociéte filiale souhaite
étre considére comme un exploitant d’avions autonome aux fins du présent Volume, une
confirmation sera fournie indiquant que les sociétés méres et les filiales sont attribuées a un mame
Etat et que les sociétés filiales sont detenues entieérement par la société mére.

215 Coordonnées de la personne responsable du plan de suivi des émissions au sein
de la société de I'exploitant d'avions.

2.1.6  Description des activités de I'exploitant d'avions (par ex. services reguliers/non
réguliers, passagersifret/affaires, et portée géographigue de I'exploitation).

2.2 Donnée sur le parc aérien et I'exploitation Fleet and Operations Data

2.2.1 Liste des types d'avion et des types de carburant (par ex. Jet-A, Jet-Al, Jet-B,
AvGas) utilisés dans les avions assurant des vols internationaux, tels que définis en 1.1.2, Chapitre
1er, Partie II, au moment de la soumission du Plan de suivi des émissions, sachant que les listes
peuvent étre modifiees avec le temps. La liste inclura les éléments suivants :
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a) Types d’avion avec une masse maximale ay décollage certifige £gais-ou supérieure a 5
700 kg et nomisre d’avions par type, incluant les avions possédés ou nolisés :

. —Les types d'avion figurent dans les Indicatifs de types d'aéronef (Doc 8643) de OACI.

. — L'exploitant d’avions utilisant IOuti d'evaluation et de compte rendu des émissions de
CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACS pounail tirer parti de Ia fonstionnalité du CERT pour identifier
les types d’avion ar olicables.

b) Type(s) de carburant 4 base de petrole utilisé(s) par les avions (par ex., Jet-A, Jet-A1.
Jet-B, AvGas).

. — L'e¥ploitant d’avions utilisant I'Outil d'evaluation et de compte rendu des érnissions de
CO2 (CERT) tu CORSIA de 'OAC] n'a pas besoin de préciser fe type de carburant & base de
pétrole utilisé par ses avions.

2.2.2. Informations utilisées pour attribuer des vols internationaux, tels que définis en 1 1 2,
Chapitre 1er, Partie Il, aux exploitants d'avions :

a) Indi:atif OACI : Liste des indicatifs OACI utilisés a la case 7 des plans de vol de I'exploitant
d'aviors, ’

b) Ma-ques d’immatriculation : Si I'exploitant d’avions ne dispose pas d'un indicatif OACI,
soume ttre une liste de |z marque de nationaiité ou Ia marque commune, et la marque
d'imniatriculation des avions qui sont indiquées explicitement dans e permis d'exploitation
aerienne (ou l'équivalent) et utilisées a la case 7 des plans de vol de I'exploitant.

¢) Code du plan de suivi des émissions : Si I'exploitant d'avions ne dispose pas d'un indicatif
OACI et qu'il ne détient pas de permis d'exploitation aérienne, il devra proposer une autre forme
dattribution de vols basée sur ses indications 2 la case 7 de ses plans de vol (par ex., code
particulier, liste de marques/ immatriculations sur la queue de l'avion, etc.).

2.2.3 Procédures sur le suivi des modifications dans Ia flotte d’avions st la consommation
de carburant et leur intégration subseéquente dans le plan de suivi des émissions.

2, 2.2.4 Procédures sur le suivi des vols spécifiques d'un avion pour assurer la complétude
de la surveillance.

2.2.5 Procédures pour déterminer les vols d'avion qui correspondent a |a definition des
vols « internationaux » et qui sont donc soumis aux exigences du Chapitre 2.

— Un exploitant d’avions utitisant I'Outii d'évaluation et de compte rendu des émissions de
COZ (CERT) du CORSIA de 'OACI pourrait tirer parti de la fonctionnalité du CERT pour identifier
les vols internationaux, tels que définis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie || . dans la mesure ol tous les
vols (intérieurs et Internationaux) effectués durant I'année de comple rendu sort inscrits comme
entrées dans 'outil.

2.2.6 Liste des Etats vers lesquels I'exploitant d'avions effectue des vois internationaux au
moment de la soumission initiale du plan de suivi des emissions,

— L'exploitant d’avions utilisant la fonclion d'évaluation de rOutil d'évaluation et de
comple rendu des émissions de CO2 (CERT) du CORSIA de IOAC) pour déterminer son
admissibilité a utiliser le CERT pourrait tirer parti des résultats de Foutil (4 savoir, la liste des Elats)
comme intrant dans la soumission du Plan de suivi des émissions.

2.2.7 Procédures pour déterminer lesquels des vols internationaux sont soumis au
dispositions du Chapitre 3, Partie 1l
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— Lexploitant d'avions utilisant 1Outit d'évaluation et de compte rendu des émissions de CO2
(CERT) du CORSIA de I'OAC! pourrait tirer pari de fa fonctionnalite dy CERT pour identifier les
VoIS sujets aux exigences de compensation conformément aux dispositions de la section 3.1 du
Chapitre 3 durant une année de conformité donnée, dans la mesure oy | exploitant d’avions utilise
fa bonne version du CERT (c'est-a-dire la version de Fannée de conformité).

2.2.8 Procédures pour identifier les vols intérieurs et/ou les vols internationaux, tels que
definis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie |1, humanitaires, médicaux ou de lutte contre lincendie qui ne
seraient pas soumis aux dispositions du Chapitre 2, Partie II.

2.3 Méthodes et moyens de calculer les émissions provenant des vols internationaux
2.3.1 Méthodes et moyens d'établir Ia ligne de référence pour 2019-2020

2.31.1 Si l'exploitant d'avions repondant aux critéres d'admissibilite du paragraphe
2.21.2.2 du Chapitre 2, Partie II, décide d'utiliser I'Outil d’évaluation et de compte rendu des
émissions de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI décrit & la NMO 3, il devra fournir les
informations ci-apres -

a) Une estimation des émissions de CO2 pour tous les vols internationaux, tels que définis
&n 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie Il et 4 Ia section 2.1 du Chapitre 2, Partie II, pour 2019
accompagnée d'indications sur la méthode de calcul de I'estimation :

b) La methode d'inscription des intrants utilisée dans I'Outil d’évaluation et de compte
rendu des émissions de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OAC] - » Méthode de la distance
orthodromique : ou

> Méthode du temps cale 3 cale.

— Le Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV - Procédures de démonstration
de conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour l'aviation
internationale (CORSIA), contient des orfentations sur I'évaluation des emissions de CO2 pour
2019

2.3.1.2 L'exploitant d'avions qui répond aux critéres d’admissibilité du paragraphe 2.2.1.2.2 du
Chapitre 2, Partie I, ou qui décide d'utiliser une méthode de suivi de la consommation de
carburant décrite a la NMO 2, devra fournir les informations ci-apres :

a) La Méthede de suivi de la consommatior de carburant qui sera appliquée

¢ Méthode A :

*  Méthode B :

* Cale 4 cale :

e Carburant embargué ; ou

¢ Aftribution de carburant avec le temps cale 3 cale.

b) Si I'exploitant d'avions applique différentes métnodes de suivi de la consommation de carburant
pour differents types d'avion, il devra préciser quelie méthode est appliquée a guel type d'avion ;

c) Les infarmations sur Jes procédures de détermination et inscription des valeurs de densité du
carburant (standard ou reelles) utilisées pour des raisons opérationnelles ou de sécurité, et un
renvoi aux documents pertinents de l'exploitant d’avions -

d) Les systemes et les procédures de suivi de la consommation de carburant des avions possédés
et des avions nolisés. Si I'exploitant d’avions a choisi 'allocation de carburant par la méthode cale
a cale, il soumettra des informations sur les systémes et les procédures utilisés pour établir es
taux moyens de consommation de carburant décrits a la NMOE%,
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2.3.1.3 Si l'exploitant d'avions est une société mére ou une société filiale et souhaite étre considéré
comme un exploitant d’avions autoneme aux fins du présent Volume, il devra indiguer les
procédures qui seront suivies pour maintenir des registres distincts de carburant consomme et
d'émissions suivies des diverses entités commerciales durant la péricde de 2019-2020. Ces
informations serviront a établir les quantites moyennes d'émissions durant Ia période de 2019-2020
pour la société mére et la (les) societé(s) filiale(s).

2,3.2 Méthodes et moyens de suivi des émissions et de conformité a compter
du 1er janvier 2021

2.3.2.1 Si I'exploitant d’avions assure des vols internationaux, tels gue définis en 1.1.2, Chapitre
1er, Partie I, mais que ceux-ci ne sont pas sujets aux exigences de compensation définies 4 Ia
section 3.1 du Chapitre 3 de la Partie II, il devra préciser s'il envisage d'utiliser 'Outit d'évaluation
et de compte rendu des émissions de CO2 (CERT) du CORSIA de 'OACI décrit & la NMO 3 ou les
methodes de suivi de la consommation de carburant decrites a la NMQ 2,

2.3.2.2. SiT'exploitant d'avions répondant aux critéres d'admissibilité du paragraphe 2.2.1.3.2 du
Chapitre 2, Partie Il, décide d'utiliser I'Outil d'évaluation et de compte rendu des émissions de coz
(CERT) du CORSIA de 'OACI décrit & la NMO 3, il devra fournir les informations ci-aprés ;

a) Une estimation des émissions de CO2 de tous les vols internationaux, tels que définis en 1.1.2,
Chapitre 1er, Partie Il sujets aux exigences de compensation dafinies au Chapitre 3, Partie II, pour
I'année précédant le début du suivi des émissions (par exemple, une estimation des émissions de
2020 aux fins de suivi en 2021), ainsi que des informations sur la méthode de calcul de la
consommation de carburant et de I'estimation des émissions de CO?2.

b) La méthode d'inscription des intrants utilisée dans 'Outil d’évaluation et de compte rendu des
émissions de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI -

* Méthode de la distance orthodromique ; ou
* Méthode du temps cale a cale.

2.3.2.3 L'exploitant d’aviens qui répond aux critéres d'admissibilité du paragraphe 2.2.1.3.1 du
Chapitre 2, Partie I, ou qui décide d'utiliser une méthode de suivi de la consommation de
carburant décrite a la NMO 2, devra fournir les informations ci-aprés

a) Lamethode de suivi de la consommation de carburant qui sera appliquée
= Methode A ;
e Méthode B ;
+ Caleacale;
» Carburant embarqué : ou
»  Attribution de carburant avec le temps cale a cale.

b) Silexploitant d'avions applique différentes méthodes de suiv| de la conscmmation
de carburant pour différents types d'avion, il devra préciser quelle méthode est
appliquee & quel type d’avion ;

¢) Lesinformations sur les procédures de détermination et d'inscription des valeurs
de densité du carburant (standard ou reelles) utilisées pour des raisors
operationnelles ou de sécurité, et un renvol aux documents pertinents de I'exploitant
d'avions ;

d) Les systémes et les procédures de suivi de la consommation de carburant des

avions possédés et des avions nolisés. Si I'exploitant d'avions a choisi I'allocation de
carburant par la méthode cale & cale, il soumettra des informations sur les systémes
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et les procédures utilisés pour établir les taux moyens de consommation de carburant
décrits a la NMO 2.

2.32.4 Silexploitant d'avions utilise une méthode de suivi de la consommation de
carburant définie a la NMO 2, il indiquera s'il envisage d'utiliser le CERT du CORSIA de 'OACI
pour les vols internationaux, tels que définis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie I!, qui sont sujets au
suivi des émissions mais non aux exigences de compensation. Dans ce cas, I'exploitant d'avions
indiguera egalement la méthode suivie pour inscrire les intrants dans le CERT du CORSIA de
'OACI (c'est-a-dire méthode de Ia distance orthodromique ou méthode du temps cale a cale).

24 Gestion des données, flux et controle de données

2.4.1 L'exploitant d'avions fournira les informations ci-aprés :

a) roles, responsabilités et procédures pour la gestion des données ;
b) procedures pour résoudre les lacunes de données et les valeurs errenées, incluant
1) Sources secondaires de référence utilisées comme remplacement ;
2) Méthode de rechange en l'absence de source secondaire de reference ;
3) Pour les exploitants d’avions appliquant une méthode de suivi de la consommation

de carburant, informations sur les systemes et les procédures pour détecter les
lacunes de données et déterminer si le sevil de 5 % de lacunes importantes de données a

été atteint.
c) plan de documentation et de tenue de registres ;
d) évaluation des risques liés aux processus de gestion de données et moyens de contrer les

risques importants :

e) procedures de révision du Plan de suivi des émissions et de nouvelle soumission des
parties pertinentes a I'Etat en cas de changement :

f) procédures pour inscrire dans le rapport d’émissions des avis de changements non
importants qui appellent I'attention de I'Etat -

g) diagramme de flux de données résumant le systeme utilisé pour enregistrer et garder les
données liées au suivi et au compte rendu des émissions de Ccoz,
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NMO 5. COMPTE RENDU

1. INTRODUCTICN

- Les procédures décrites dans le présent NMO portent sur les exigences de compte
rendu au titre de la Partie Il du présent Volume.

1.1 A moins d’indications contraires, la consommation de carburart et les émissions de
CO2 faisant l'objet de compte rendu sont arrondies 2 la tonne la plus proche.

Tableau A5-1. Contenu du rapport d’émissions de I'exploitant d’avions

— La NMO 1 du Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume 1V — Procédures de
démonstration de conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour
I'aviation internationale (CORSIA), contient un modéle de rapport d’émissions (soumis par un
exploitant d’avions & un Etat).

Champ | Champ de données Détails
#
Champ Informations de 1.a Nom de l'exploitant d'avions
1 I'exploitant d'avions
1. b Coordonnées détaillées de I'exploitant d’avions
1. ¢ Nom d'une personne-ressource
1.d Méthade suivie pour attribuer I'exploitant d'avions a un Etat
et indicalif par lequel I'exploitant est attribué a un Etat,
conformément aux dispositions du paragraphe 1.2.4 du
Chapitre 1er, Partie I :
1. e Etat
Champ Détails des 2. Référence au plan de suivi des émissions qui est la base |
2 références du plan pour le suivi des émissions de cette année.
de suivi des i .
émissions de — Le cas échéant, I'Etat pourrait devoir fournir une référence a
Pexploitant d’avions la version mise & jour du plan de suivi des émissions.
Champ Informations 3.2 Nom et coardonnées de I'organisme de vérification
3 permettant
d'identifier 3.b Le rapport de vérification doit étre un rapport distinct du
Iorganisme de rapport d'émissions de I'exploitant d'avions
verification et rapport
de vérification
Champ Annee de compte 4. Année durant laquelle les émissions ont ét¢ suivies
4 rendu
Champ 5 | Type et masse de 5. Masse totale du carburant par type de carburant -

carburant(s) utilisé(s)

+ Jet-A (en tonnes)
= Jet-A1 (en tonnes)
+ Jet-B (en tonnes)
* AvGas (en tonnes)

Note 1.— Les totaux ci-dessus doivent inclure les
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——

carburants d'aviation durables.
Note 2— [ es exploitants g'a vions qui utilisent le CERT
du CORSIA de I'OACI décrit & Ia NMO 3, n'ont pas &

communiquer le Champ 5,

Champ 6 | Nombre total de vols 6. Nombre total de vols internationaux, tels que definis en
internationaux durant Ia 1.1.2, Chapitre Ter, Partie 1l et a la section 2.1 du
periode de compte rendu Chapitre 2, Partie I, durant Ia période de compte renduy

— Total (somme des valeurs du Champ 7) 4

Champ 7 | Nombre total de vols 7.a Nombre total de vols internaiionaux, tels que définis
internationaux par paire €n 1.1.2, Chapitre 1er, Partie 1| ot a la section 2.1 du
d'Etats ou paire Chapitre 2, Partie I, par paire d'Etats (ne pas arrondir) ;
d’'aérodromes ou

7.b Nombre total de vols internationaux, tels que définis
en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie |l et & Ia section 2.1 du
Chapitre 2, Partie I, par paire d’aérodromes (ne pas
arrondir).

Champ 8 | Emissions de CO2 par 8.a Emissions de CO2 provenant des vols internationaux.
paire d'Etats ou paire tels que définis en 1.1 -2, Chapitre 1er, Partie || et ala
d'aérodromes section 2.1 du Chapitre 2, Partie Il, par paire d'Etats (en

tonnes) ; ou

8.b Emissions de CO2 provenant des vols internationaux,
tels que définis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie Il et a |a
section 2.1 du Chapitre 2, Partie I, par paire
d'aérodromes (en tonnes).

Champ 9 | Echelle des lacunes de 9.a Pourcentage de données manguantes (selon les
données critéres définis au paragraphe 2.5.1 du Chapitre 2, Partie

II, et arrondi au 0,1 % le plus proche)

8.b Raison des lacunes si le pourcentage des données
manquantes dépasse le seuil défini au paragraphe 2.5.1
du Chapitre 2, Partie |].

Champ Informations sur les 10.a Liste des types d’avion

10 avions 10.b Indicatifs d'avion inscrits 4 |a case 7 des plans de

vol pour tous les vols internationaux de I'année, tels que
définis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie II. Sj l'indicatif est
fondé sur un indicatif OACI, n’inscrire que lindicatif OACI.
10.c Information sur les avions nolisés

10.d Taux moyen de consommation de carburant (AFBR)
pour chacun des types d'avion au 10.a, conformément
aux Indicatifs de types d’aéronef de I'OACI (Doc. 8643)
(en tonnes par heure, jusqu'a 3 décimales)

— 10.d n'est requis que si l'exploitant d’avions utilise
I'allocation de carburant avec la méthode cale & cale,
telle que définie a la NMO 2.

Champ Admissibilité et utilisation | 11.a Version du CERT du CORSIA de FOACI utilisée

11 de I'Outil d’évaluation et 11.b Portée de 'utilisation du CERT du CORSIA de
de compte rendu de CO2 I'OACI, c'est-a-dire sur tous les vols cu uniguement sur
(CERT) du CORSIA de les vols internationaux, tels que céfinis en 1.1.2, Chapitre
'OACI conformément au Ter, Partie I, non sujets aux exigences de compensation,
paragraphe 2.2.1 du tels que définis a la section 3.1 du Chapitre 3, Partie I1.
Chapitre 2, Partie 1I .
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[ Champ 12

Si des réductions
d'émissions sont
réclameés gréce a
l'utilisation de
carburants d'aviation
durables, voir au
Tableau A5-2 les
infarmations
supplémentaires a
fournir avec le rapport
d'émissions de
l'exploitant d’avions.

Réclamation pour I'utilisation de carburants
d'aviation durables

[12.a Type de carburant (Cest-a- |
dire, type de carburant, produit de
base et procedé de
transformation)

12.b Masse totale réclamée de
carburant d'aviation durable pur
(en tonnes) par type de carburant

Informations sur les émissions (par type de
carburant)

12.c Valeurs approuvées des
émissions durant le cycle de vie

12.d Réductions d'émissions
réclamées pour I'utilisation d'un
carburant d’'aviation durable
(calculées conformeément aux
formules indiquées & la section
3.3 du Chapitre 3, Partie Il, et
communiquées en tonnes)

Reductions des emissions (total)

12.e Reductions totales
d'eémissions réclamées pour
I'utilisation de tous les carburants
d'aviation durables (en tonnes)

— Les Champs 12.a a4 12.e ne
sont pas requis durant la période
de 2019-2020, puisque
Fapplicabifite du Chapitre 3,
Fartie Il, ne commence que le 1er
Janvier 2021 : il n ¥ a donc pas
d'exigences de compensation ni
de réductions des émissions par
lutilisation de carburants
d'aviation durables durant la
période de 2019-2020.

Champ 13

Quantité totale d'émissions de CO2

13.a Quanitité totale d'émissions
de CO2 (fondée sur la masse

totale de carburant en tonnes du
Champ 5 et indiquée en tonnes)

13.b Quantité totale d’émissions
de CO2 provenant de vols soumis
aux exigences de compensation,
tels que définis a la section 3.1 du
Chapitre 3, Partie Il (en ionnes)

13.c Quantité totale d'émissions
de CO2 provenant des vols
internationaux, tels que définis en
1.1.2, Chapitre 1er, Partie |l et &
la section 2.1 du Chapitre 2, )

7
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Partie II, et qui ne sont pas
soumis a des exigences de
compensation, tels que définis a
la section 3.1 du Chapitre 3,
Partie Il (en tonnes)

— Seul le Champ 12.a est requis
durant fa période de 2019-2020,
puisque l'applicabilité du Chapitre
3, Partie Il, ne commence que le
Ter janvier 2021 ; il n'y a donc
pas de paire d'Ftats sujetie aux
exigences de compensation
durant la période de 2019-2020.

— L'Eiat peut élargir la liste pour y inclure des données supplementaires ou plus détaillées des

exploitants d'avions enregistrés dans leurs Elats.

Tableau A5-2. Informations supplémentaires au rapport d'émissions de I'exploitant d’avions
si des réductions d’émissions sont réclamées pour I'utilisation
de carburants d'aviation durahles

— La NMQ 1 du Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV — Procédures de
démonstration de conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour
l'aviation internationale (CORSIA), contient un modeéfe dinformations sur les carburants d'aviation
durables supplémentaires au rapport d'émissions (soumis par un exploitant d’avions a un Etat).

aviation

Champ # | Champ de données Détails
Champ 1 | Date d'achat du carburant d’aviation
durable
Champ 2 | Identification du producteur du 2.a Nom du producteur du carburant d
carburant d’aviation durable durable
2b Coordonnées du producteur du carburant
d'aviation durable
Champ 3 | Production du carburant 3.a Date de production du carburant
d'aviation durable
3.b Lieu de production du carburant
d'aviation durable pur
3.c Numéro de chague lot de
carburant d'aviation durable
3.d Masse de chaque lct de carburant
d'aviation durable produit
Champ 4 | Type de carburant 4.a Type de carburant (Jet-A, Jet-A1,

Jet-B, AvGas)

4.b Matiére premiére utilisée pour
créer le carburant d'aviation durable

4.c Procédé de transformation utilisé
pour créer le carburant d’'aviation
durable

/

o
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Champ 5

Carburant acheté

5.a Proportion de lot de carburant
d’aviation durable pur acheté (arrondie
au pourcentage le plus proche)

— Si la quantité de carburant
d'aviation durable achetée ne
censtitue pas un lot entier.

5.b Masse totaiz de chaque lot de
carburant d'aviation durable acheté
(en tonnes)

5.¢ Masse de carburart d’aviation
durable pur acheté (en tonnes)

— Le Champ 5.c est ggal au total de
tous les lots de carburant d’aviation
durable indiqué au Champ 5.b.

Champ 6

Preuve que le carburant répond aux
criteres de durabilité du CORSIA

A savoir, document vaiide certifiant la
durabilite

Champ 7

Valeurs des émissions durant le cycle
de vie du carburant d'aviation durable

T

7.a Valeur par défaut oy valeur reelle
des émissions durant le cycle de vie
(LSf) pour un carburant d'aviation
durable f donng, qui est égale ala
somme de 7.b et 7.c (en gCO2e/MJ
arrondi au chiffre entier le plus proche)

7.b Valeur par défaut ou valeur réelle
de I'analyse du cycle de vie de base
(LCA) pour un carburant d'aviation
durable f donné (en gCO2e/MJ arrondi
au chiffre entier le plus proche)

7.c Valeur par défaut dy changement
provoqué d'affectation des terres
(ILUC) pour le carburant d'aviation
durable f donné (en gCO2e/MJ arrondi
au chiffre entier le plus proche)

sgcs U]

Champ 8

Acheteur intermédiaire

8.a Nom de I'acheteur intermédiaire

8.b Coerdonnées de I'achsteur
intermédiaire

Ce renseignement serait inclus dans
fes cas ot Fexploitant ¢avions
réctamant des réductions d'émissions
par utilisation de carburant d’aviation
durables n'est pas 'acheteur originaf
du carburant aupres du producteur
(par exemple, s'if a acheté e carburant
d'un agent ou d'un distributeur). Dans
ces cas, le renseighement est

neécessaire pour démontrer la chaine t
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complete de possession de la
production au point de mélange.

Champ 9 Partie responsable de I'expédition du | 9.2 Nom de Ia partie responcable de
carburant d’aviation durable pur au I'expedition du carburant d’aviation
méelangeur de carburant durable pur au mélangeur de carburant

9.b Coordonnées de la partie
responsable de I'expédition du
carburant d'aviation durable pur zu
melangeur de carburant

Champ 10 | Mélangeur de carburant 10.a Nom de la partie responsable du

mélange du carburant d’aviatiocn
durable pur avec du carburant
d'aviation classique

10.b Coordonnées de la partie
responsable du meélange du carburant
d’aviation durable pur avec du
carburant d'aviation classique

Champ 11 | Lieu ou le carburant d'aviation
durable pur est mélangé avec du
carburant d'aviation classique

Champ 12 | Date de réception du carburant
d’aviation durable net par le
meélangeur

Champ 13 | Masse du carburant d'aviation — Ce chiffre peut différer du chiffre
durable pur regu (en tonnes) indiqué au Champ 5.c dans les cas ol

I'exploitant d'avions ne réclame qu'une
partie du (ou des) lot(s).

Champ 13 | Masse du carburant d'aviation — Ce chiffre peut différer du chiffre
durable pur regu (en tonnes) indiqué au Champ 5.¢ dans les cas ou

I'exploitant d'avions ne réclame quune
partie du (ou des) lot(s).

Champ 14 | Taux de mélange du carburant
d'aviation durable et du carburant
d'aviation classique (arrondi au
pourcentage le plus proche)

Champ 15 | Documents montrant que les lots de
carburant d'aviation durable ont été
mélangés avec du carburant
d’aviation classique (par exemple, le
certificat de I'analyse ultérieure du
mélange de carburant)

Champ 16 | Masse du carburant d'aviation

durable pur réclamée (en tonnes)
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3. CONTENU DES RAPPORTS D’EMISSIONS DE CO2 SOUMIS PAR LES ETATZ A L'OACH

3.1 Liste d’exploitants d’avions attribué a IEtat et organismes de vérification accrédités
dans un Etat

Tableau A5-3. Rapport de I'Etat sur les exploitants d’avions qui lui sont atiribués

et des organismes de vérification accrédités dans cet Etat

Champ # | Champ de données Détails —‘
Champ 1 | Liste des exploitants d’avions atiribués 1.2 Nom et coordennées de I'exploitant
a I Etat d'avions
1.b Code de I'exploitant d’avions
1.c Méthode et indicatif utilisés pour attribuer
I'exploitant d’avions a un Etat, conformément
aux dispositions du paragraphe 1.2.4 du
Chapitre 1er, Partie II.
Champ 2 | Liste des organismes de vérification | 2.a Etat
accrédités dans I'Etat (pour une année
de conformité donnée) 2.b Nom de l'organisme de vérification

— Des informations sur les champs ci-aprés peuvent étre trouvées dans le document de 'OACH

intitulé « Registre central du CORSIA (RCC

) Renseignements et données aux fins de

transparencey, disponible sur le site web du CORSIA de 'OAC] -

* Liste des exploitants d'avions afiribués & I'Etat -

- Liste des organismes de vérification accrédités dans chague Etat.

3.2 Rapport d’émissions de CO2 soumis par un Etat 4 'OACI

Tableau A5-4. Rapport d’émissions de CO2 soumis par un Etat 2 POACI pour 2019 et 2020

Champ #

Champ de données

Detalls

Champ 1

Quantité totale des émissions annuelles
de CO2 par paire d'Etats combinées pour
tous les exploitants d’avions attribués a
I'Etat

1.a Quantité totzle des émissions
annuelles de CO2 par paire d'Etats
Sujette aux exigences de compensation,
telle que définie a la secticn 3.1 du
Chapitre 3. Partie Il, combinzes pour tous

les exploitants d’avions atiribués a I'Etat
(en tonnes)

1.b  Quantité iotsle des émissions
annuelles de CO2 par paire d'Ftats non
sujette aux exigences de compensation,
telle que définie & la section 2.1 du
Chapitre 3, Partie Il, combinées pour tous
les exploitants d’'avions attribués a I'Etat
(en tonnes)




[ Champ 2 | Quantité totale des eémissions annuelles [ 2.2 Quantitt totale  des émissions
de CO2 pour chaque exploitant d'avions annuelles de CO2 pour chaque exploitant
attribué 3 |'Etat d'avions attribué & 'Etat (en tonnes)

2.b Indiquer si I'Outil d'évaluation et de
compte rendu de COQ2 (CERT) du
CORSIA de I'OACI, décrit & la NMO 3. a
été utilisé

Champ 3 | Quantité totale des émissions annuelles
de CO2 combinées pour toutes les paires
dEtats sujettes aux exigences de
compensation, telles que définies a la
section 3.1 du Chapitre 3, Partie II, pour
chaque exploitant d'avions attribué 2
I'Etat (en tonnes)

Champ 4 | Quantité totale des emissions annuelles
de CO2 combinées pour toutes les paires
dEtats non sujettes aux exigences de
compensation, telles que définies a la
section 3.1 du Chapitre 3, Partie I, pour
chaque exploitant d'avions attribué 3
PEtat (en tonnes)

- Des informations sur les champs ci-aprés peuvent étre trouvées dans Je document de 'OACI
mtitulé «Registre central du CORSIA (RCC): Renseignements et données aux fins de
transparence», disponible sur le site web du CORSIA de 'OAC -

a) Quantité totale des émissions moyennes de CO2 pour 2019 et 2020, combinées pour
tous  les exploitanis d'avions sur chaque paire d'Etats ;

b) Quantité tolale des émissions de CO2, combindes pourlous les exploitanis d’avions sur
chaque paire d Ftats (avec identification des paires d'Etats sujettes aux exigences de
compensation, c'est-a-dire Chapitre 3. Partie I, dans une année donnée (Champ 1) ;

c) Pour chaque exploltant d’avions :

o Nom de I'exploitant d’avions ;

o Etat auquel l'exploitant d’avions est attribus -

0 Année de comple rendu :

0 Tofal des émissions annuelles de CO2 (Champ 2) ;

o Total des émissions de CO2 annuelles combinées pour toutes les paires d'Etats sujettes
aux exigences de compensation, telles que définies 4 la section 3.1 du Chapilre 3, Partie |
(Champ 3) ;

0 Tolal des émissions de CO2 annuelles combinées pour toutes les paires d'Etats hon
sujettes aux exigences de compensation, telles que définies a la section 3.1 du Chapitre 3, Partie I
(Champ 4).

— Indiquer lorsque les émissions de CO2 sont fondées sur | ‘Outil d'évaluation et de compte rendu
de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OAGI. décrit 4 fa NMO 3.

— Toutes Jes données considérées comme confidentielles conformeément aux dispositions du
paragraphe 2.3.1.6 du Chapitre 2, Partie Il, devraient étre regroupées et publiées par I'OACI san
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attribution & un exploitant d'avions particulier.
confidentielles conformément aux dispositions du
devraient éfre regroupees et publiées par '0AC! s
mais en distinguant cependant les paires d'Etats s

a la section 3.1 du Chapitre 3, Partie Il et celles qui ne Je sont pas.

Toules les données considérdes comme
paragraphe 2.3.1.7 du Chapitre 2, Partie |l
ans altribution a une paire d'Etats particuliere,
ujettes aux exigences de compensation definies

3.3 Utilisation de carburants d’aviation durables dans un Etat

Tableau A5-6 Informations sur les carburants d’aviation durables supplémentaires

au rapport d’émissions soumis par un Etat 3 FOACI

Champit

Champ de données

Champ 1

Production

Détails

Notes i

1.a Année de production du
carburant d’aviation durable
réclame

1.b Producteur du carburant
d’aviation durable

Champ 2

Lot de carburant du
carburant d'aviation durable

2.a Numéro(s) de lot de chaque
carburant d'aviation durable
reclameé

2.b Masse totale de chaque lot
de carburant d'aviation durable
reclamé

Champ 3

Carburant d'aviation
durable réclamé

3.a Types de carburant (c’est-a-
dire type de carburant, matiere
premiere et procedé de
transformation) ;

3b Masse totale du carburant
daviation durable pur (en
tonnes) par type de carburant
réclame par tous les exploitants
d'avions attribués & I'Etat.

Ceci donnerait Ia
masse totale de
chague lype de
carburant réclamé
par tous les
exploitants d'avions
attribués 4 I'Etat

Champ 4

Informations sur les
emissions (par type de
carburant)

4. Réductions totales des
émissions réclamées pour
I'utilisation d'un carburant
d’aviation durable (en tonnes).

Champ 5

Réductions des émissions
(total)

5. Réductions totales des
emissions réclamées par tous
les exploitants d'avions attribués
a I'Etat pour I'utilisation de tous
les carburants d’aviation
durables (en tonnes).

Pour eviter les doubles réclamations pour ulilisation de carburants d’aviation durables, voir les
informations sur les champs ci-apres, disponibles dans le document de FOACI intitulé « Registr
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central du CORSIA (RCC) : Rensei

site web du CORSIA de FOAC/ ;

gnements et données aux fins da transparencey, affiché sur le

a) Année de production du carburant d'aviation durable réclameé ;

b) Producteur du carburant d'aviation durable réclamsé ;

c) Matiere premiére utilisée pour créer chacun des carburants d'avialion durables réclameés

d) Numéro(s) de lot de chaque carburant d'aviation durable réclame ;

e) Volume total de chaque

lot de carburant d’aviation durable réclamé.

4. CONTENU DES RAPPORTS D’AN NULATION D’UNITES D’EMISSIONS

SOUMIS PAR LES EXPLOITANTS D’AVIONS AUX ETATS

Tableau A5-7. Rapport d’annulation d’unités d’émissions soumis
par Pexploitant d’avions a I'Etat

Champ # Champ de données Détails

Champ 1 Informations sur Iexploitant | 1.2 Nom de I'explaitant d’avions ; ]
d'avions

1.b Coordonnées détaillees de I'exploitant d’avions
1.¢ Nom d'une personne-ressource g

1.d Indicatif unique par lequel I'exploitant d'avions
est aftribué & un Etat, conformément aux
dispositions du paragraphe 1.2.4 du Chapitre 2.
Partie Il ;

1.e Etat.

Champ 2 Annees de la période de 2. Année(s) de la période de conformité pour
conformité faisant I'objet du laquelle (lesquelles) les exigences de
compte rendu compensation sont vérifices dans e présent

rapport.

Champ 3 Total final des exigences 3. Total final des exigences de compensation (en
de compensation de tonnes) de I'exploitant d'avions, communiqué par
I'exploitant d'avions I'Etat.

Champ 4 Quantité totale des unités 4. Quantité totale des unités d'émissions annulées
d'émissions annulées comparé au total final des exigences de

cempensation du Champ 3.
Champ 5 Reductions des émissions | 5.Réductions totales des émissions réclameées par |
(total) tous les exploitants d'avions attribués a I'Etat pour
lutiisation de tous Iles carburants d’aviation
durables (en tonnes).
L

— Pour éviter les doubles réclamations pour utilisation de carburants d'aviation durables.
voir les informations sur les champs ci-aprés, disponibles dans le document de FOAC! intitulé «
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Registre central dy CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de transparence .,

affiché sur le site web du CORSIA de I'0AC -

a) Année de production du carburant d'aviation durable réclame ;

b) Producteur dy carburant d'aviation durable réclamé

c) Matiére premiere utilisée Pour eréer chacun des Carburants d’aviation du

d) Numéro(s) de lot de chaque carburani d'aviation durable reclamé ;

e} Volume total de chaque lot de carburant d’aviation durable réclame.

4. CONTENU DES RAPPORTS D’ANNULATION D’UNITES D'EMISSIONS
SOUMIS PAR LES EXPLOITANTS D’AVIONS AUX ETATS

Tableau A5-7. Rapport d’annulation d’unités d’é

I'Etat

Champ # | Champ de données

Détails ]

- - —
Champ 1 | Informations sur I'exploitant
d’avions

1.2 Nom de Pexploitant d'avions ;

1.b Coordonnées détaillées de I'exploitant
d'avions :

1.c Nom d'une personne-ressource ;

1.d Indicatif unique par lequel I'exploitant
d'avions est attribué 3 un Etat, conformément
aux dispositions du paragraphe 1.2.4 du
Chapitre 2, Partie Il :

1.e Etat,

==
Champ 2 | Années de la période de conformite
faisant I'objet du compte rendu

2. Année(s) de la période de conformité pour
laquelle (lesquelles) les exigences de
compensation sont vérifiées dans e présent
rapport.

Champ 3 | Total final des exigences de
compensation de I'exploitant
d’avions

3. Total final des exigences de compensation
(en tonnes} de Pexploitant d’avions,
communiqué par I'Stat,

Champ 4 | Quantit¢  totale des  unités
d'émissions annulées

4. Quantité totale des unites d’emissions
annulées comparé au total final des
exigences de compensation du Champ 3.

Champ 5 | Informations glebales
d'identification des uhités
d'émissions annuléeg

Pour chaque et dunités d'émissions
annulées (lot étant défini comme quantité
contigiie d'unités d'émissions consecutives),
indiguer les éléments suivants -

5.a Quantité d'unités d’émissions annulées ;
S.b Debut des numeéros de série : E

rables réclames

missions soumis par I'exploitant d’avions 3
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5.¢ Fin des numéros de série :

5.d Date de I'annulation :

5.2 Programme  admissible  d'unités
d'émissions :

5f Type d'unité :

5.g Pays hote ;

£.h Méthodologie7 :

9.1 Démonstration de 'admissihilité de la date
des unités ;

5) Nom de registre désigné par le
programme ;

5.k Indicatif unique du compte de registre du
lot annule :

9. 'Exploitant d’avions au nom duquel l'unite
a éteé annulée ;

5.m Indicatif unique du compte de registre a
partir duquel I'annulation a été lancée.

Note — L’Etat peut élargir cette liste afin dy inclure des données supplémentaires ou plus
détaillées des exploitants d'avions enreqistrés dans leur Etat.

5. CONTENU DES RAPPORTS D’ANNULATION D’UNITES D’EMISSIONS SOUMIS PAR
LES ETATS A L’OACI

Table A5-8, 5, Contenu du rapport d’annulation d’unités d’émissi

FOACI
Champ # | Champ de données Détails
Champ 1 | Exploitants d’avions attrioués 3 I Etat 1. Exploitants d’avions attribués a |'Etat
avec des exigences de compensation
durant la période de conformité visée.
Champ 2 [ Années de la période de conformité 2. Année(s) de la période de conformité
visée visée durant laquelle les exigences de
compensation sont rapprochées dans le
rapport
Champ 3 | Total final des exigences de 3. Total global des exigences finales de
compensation compensation (en tonnes) des
exploitants d'avions, communiquées par
I'Etat.
Champ 4 | Quantité totale des unités d'émissions | 4. Quaniie totzle combinée des unités
annulées d'émissions annulées aux fins de
rapprochement avec les exigences
finales de compensation au Champ 3.
Champ 5 | Informations globales d'identification Pour chaque lot d'unités d'émissions

des unités d'émissions annulées

annulées (lot étant défini comme
quantité contiglie d'unités d'émissions

consécutives), indiquer les éfémept{
| —

ons soumis par I'Etat a
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mﬁnts :

5a Quantité dunités d’émissions
annulees ;

5.b Debut des numéros de série :

5.¢ Fin des numéros de série :

5.d Date de I'annulation :

5.e Programme admissicle d'unités
d’émissions :

5.f Type d'unité :

5.g Pays hate ;

5.h Methodologie :

5.1 Demonstration de I'admissibilité de la
date des unités

5j Nom de registre geésigné par le
programme..

Note 1.— Les informations du Champ 5 seront requises pour assurer les foncticns critiques de
registre du CORSIA, notamment le suivi de I'CACI, les examens périodiques et 'analyse
statistique du CORSIA.

Note 2.— Des informations sur les champs ci-aprés peuvent étre trouvées dans le document de
I'OACI intitulé « Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de
transparence», disponible sur le site web du CORSIA de I'OACI :

a) Informations aux niveaux national et mondial pour une periode de conformité particuliare -

1) Total final des exigences de compensation durant la période de conformité :

2) Quantité totale des unités d'émissions annulées durant la période de conformité aux fins de
concordance avec le total final des exigences de compensation :

3) Informations globales d'identification des unités d'emissions annulées figurant dans le Champ 5
du Tableau A5-8.
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NMO 6. VERIFICATION

1. INTRODUCTION
Les procédures indiquées dans le présent NMO portent sur les exigences de verification du
présent Volume.

2. ORGANISME DE VERIFICATION

Pour étre admissible & vérifier le rapport d'émissions d'un exploitant d’avions, ainsi que son rapport
'émissions le cas €chéant, l'organisme de verification sera accrédite 3 8o
14065:2013, et se conformera aux exigences supplémentaires Ci-apres,
Note.- Les documents cl-aprés devraient étre ulilises comme références fiormatives pour donner
des indications aux fins de | application du présent Volume -
a) Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV — Frocédures de démonstration de
conformité au Régime de compensation et de réduction du carbone pour laviation internationale
(CORSIA)
b) Document de I'international Accreditation Forum (IAF) intitulé : « Document obligataoire de I'lAF
pour l'application de I'SO 14065:2013 (IAF MD 6 :2014 » -
¢) Document de I'Organisation intemationale de normalisation (ISO) intitulé : « ISO 14066201 1
Gaz a effet de serre — Exigences de compétence pour les equipes de validation et les équipes de
verification de gaz 4 effet de serre ».

2.2 Eviter les conflits d’intéréts (ISO 14065:2013 section 5.4.2)

2.2.1 Aprés avoir effectué six vérifications annuelles pour un exploitant d'avions, le chef de
I'equipe de vérification devra preveir une interruption de trois années consécutives dans les
services de vérification qu'il offre au méme exploitant o’
inclut toutes vérifications de gaz a effet de serre effectuées pour l'exploitant d'aviens avant les

services de vérification requis aux termes du présent Volume.

2.2.2 L'organisme de verification, et toute partie de la méme entité juridique, ne sera pas
un exploitant d’avions, ni le proprietaire d'un exploitant d’avions ni |a proprieté d'un exploitant
d'avions.

2.2.3 L'organisme de vérification sera également indépendant de tous organes d'échange d’'unités
d'émissions,

2.2.4 Le rapport entre l'organisme de vérification été l'exploitant d'avions ne sera pas fonde
sur une propriété commune, une administration commune, une gestion commune, des ressources
communes, des finances communes et des contrats communs ou une marchandisation commune.

225 L'organisme de vérification ne prendra contréle d’aucune activite deéléguée par
I'exploitant d'avions, en ce qui concerne la préparation du plan de suivi des emissions, du rapport
d'émissions (notamment la consommation de carburant et le calcul des émissions de C02), ainsi
que du rapport d'annulation des unités d'emissions.

2.2.6 Pour a I'Organisme national d'accréditation d’évaluer limpartialité et lindépendance
de l'organisme de veéritication, celui-ci devra documenter ses rapporis avec d'autres parties de |a
méme entité juridique.

2.3 Gestion et personnel (ISO 14065:2013 section 6.1)
2.4
2.3.1 L'organisme de vérification etablira, mettra en oeuvre et documentera une méthode
permetlant d’évaluer les compétences des membres de I'equipe de vérification par rapport aux
criteres de compétence décrits dans I''SO 14065:2013, SO 14066:2011 et les sections 24 25el
2.6 du présent NMO.
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2.3.2 L'organisme de vérification tiendra des registres pour démontrer les compétences de
I'équipe et du personnel de vérification, conformément aux dispositions de |a section 3.12 dy
présent NMO.

2.4 Compétences du personnel (1SO 14065:2013 section 6.2)

L'organisme de vérification devra *

a) identifier et sélectionner Je personnel d’une équipe compétente pour chague mission

b) s’assurer que la composition de I'équipe de vérification est appropriée pour le domaine
aéronautique de la mission :

C) s'assurer que I'équipe de vérification comprend, au minimum, un chef d'équipe qui sera
responsable de la planification de la mission et de la gestion de I'équipe -

d) s'assurer de la compétence continue de tout le personrel menant les activites de vérification,
notamment le développement et 2 formation professionnels continus des vérificateurs afin de
maintenir et/ou de renforcer les compétences |

e) mener des évaluations périodiques du processus d'évaluation des carmpetences pour en assurer
la pertinence continue pour le présent Volume.

2.5 Connaissances de Iéquipe de validation ou de vérification
(1ISO 14065:2013 section 6.3.2)

2.5.1 L'équipe de vérification dans son ensemble, et 'examinateur indépendant, feront
preuve des connaissances ci-aprés :

a) les exigences indiquées dans le preésent Volume, la Résolution A39-3 de I'Assemblée,
le Manuel technigue environnemental (Doc 9501), Volume IV — Procédures de
demonstration de conformité aus Regime de compensation et de réduction du carbone
pour Faviation internationale (CORSIA), et tout texte d'explication public de I'DAC] :

b) les exigences de vérification indiquées dans le présent Volume, le Manuel technique
environnemental (Doc 9501), Volume IV - Procédures de démonsiration de conformité
au Regime de compensation et de réduction du carbone pour I'aviation infernationale
(CORSIA), incluant le seuil d'importance relative, les critéres de vérification, la portée
et les objectifs de la vérification Ia préparation du rapport de vérification et les
exigences de soumission :

c) les criteres d'admissibilite pour des exemptions technique, la portée de I'admissibilité,
les régles d'insertion des paires d’Etats, et la couverture des paires d'Etats indiquée
dans le présent Volume, ainsi que la Résolution A39-3 de I'Assemblée

d) les exigences de surveillance indiquées dans le présent Volume ;

e) les exigences nationales supplémentaires aux dispositions du présent Volume.

2.5.2 Dans le cas de la vérification d'un rappert d'annulation d'unités d’&missions, seules

les rubriques 2.5.1 a), b) et e) seront applicables.

2.6 Expertise technique de I'équipe de validation ou de vérification
(1ISO 14065:2013 section 6.3.3)

2.6.1 L'équipe de vérification dans son ensemble, et 'examinateur indépendant, feront preuve de

connaissances dans les compétences techniques ci-aprés :
a) processus technique général dans le demaine de I'aviation civilg :
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b) carburants d'aviation et leurs caractéristiques, incluant les carburants d’aviation

durables ;

c) processus liés aux carburants, incluant la planification des vols et le calcul de
carburant :

d) tendances ou situations pertinentes dans le secteur aéronautique qui pourraient
influer sur les estimations d’émissions de CO2 -

e) méthodologies de quantification des émissions de CO?2 indiguées cans le présent
Volume, incluant I'évaluation des plans de suivi ;

f) dispositifs de suivi et de mesure de la consommation de carburant, et procédures
connexes pour surveiller la consemmation de carburant par rapport aux emissions

de gaz a effet de serre, notamment les procédures et les pratiques de ['utilisation, de

F'entretien et de le calibration de ces dispositifs de mesure :

g) systémes et contréles de gestion dinformation et de données sur les gaz a effet de
serre, incluant les systémes de gestion de la qualité et les technigues
d'assurance et de controle de  Ia qualite ;

h) systéemes Tl liés a l'aviation, tels que les logiciels de planification des vols ou les
systémes de conduite des opérations

) connaissance des régimes approuvés de certification de la durabilité du CORSIA
pertinents aux carburants d'aviation durables aux termes du présent Volume,
incluant les portées de la certification.

2.6.2 Les preuves des compétences décrites ci-dessus incluront une experience
professionnelle directe, antérieure, acquise dans une capacité technique dans le secteur de
I'aviation, complétée par une formation et des titres de compétence appropriés,

2.6.3 Dans le cas de la vérification d'un rapport d’annulation d'unités d'emissions, seule la
rubrique 2.6.1 g) sera applicable

2.7 Audit des données et des informations de 'équipe de validation ou de
verification
(ISO 14065:2013 section 6.3.4)

271 Léquipe de vérification dans son ensemble fera preuve de connaissances
detaillées de SO 14064-3:2006, notamment de la capacité avérée d'établir une méthode de
vérification basée sur les risques, de suivre des procedures de vérification, incluant I'évaluation des
systémes et des mesures de contrdle des données et des informations, la collecte de preuves
appropriées et suffisantes et la formation de conclusions a partir de ces preuves.

2.7.2 Les preuves de I'expertise et des compétences dans |2 verification des donnees et
des informations incluront une expérience professicnnelle antérieure dans des activitdés de
vérification et d'assurance, complétées par une formation et des titres de compétences appropries,

2.8 Utilisation d’agents contractuels de validation et de verification
(ISO 14065:2013 section 6.4)

L'organisme de vérification documentera les roles et responsabilités du personnel de vérification,
incluant les contractuels participant aux activités de vérification.

2.9 Externalisation {ISO 14065:2013 section 6.6)

2.9.1 L'organisme de vérification n'externalisera pas la decision finaie de la vérification ni
I'émission de la déclaration de vérificatio
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2.9.2 L'examen indépendant ne sera externalisé que si le service extérieur est approprig,
competent et couvert par I'accréditation.

2.10 Confidentialité (1SO 14065:2013 section 7.3)
L'organisme de vérification s'assurera quil dispose du consentement exprés de I'exploitant
d'avions avant de soumettre a I'Etat le rapport d’émissions vérifié et le rapport de verification, Le
mécanisme d'autorisation d'un tel consentement sera précisé dans le corrat enire 'organisme de
vérification et Pexploitant d’avions.

2.11 Dossiers (ISO 14065:2013 section 7.5)

L'organisme de vérification conservera des dossiers sur le processus de vérification pendant une
periode minimale de dix ans, incluant les suivants

a) rapport d'émissions et plan de suivi des émissions du client :

b) rapport de vérification et documents internes connexes :

¢) c)identification des membres de I'équipe et critéres de sélection de I'équipe ;

d) notes de travail contenant des données et des informations, examinées par ['équipe,
pour permettre & une partie indépendante de déterminer la qualite des activités de
verification et leur conformité aux exigences de vérification.

2.12 Accord (ISO 14065:2013 section 8.2.3)

Le contrat conclu entre I'organisme de vérification et I'exploitant d*avions precisera les conditions
de la verification en indiquant les informations suivantes -

a) portée de la vérification, objectifs de Ia verification, degré d'assurance, seuil de
l'mportance relative et normes de vérification pertinentes ('SO 14065, 1SO 14064-3,
le present Volume et le Manuel technique environnemental) :

b) délais alloués a la vérification :

€) flexibilité pour madifier les délais alloués, s'il y a lieu, en raison de résultats obtenus
durant la vérification ;

d) conditions a remplir pour mener la vérification, telles que l'acces a tous les documents,
personnel et locaux pertinents ;

€) obligation pour I'exploitant d’avions d'accepter I'audit comme témoin potentiel par les
évaluateurs de la NAB ;

f) obligation pour I'exploitant d'avions d'autoriser la communication du rapport de
veérification par l'organisme de vérification 2 I'Etat :

g) couverture des responsabilités,

3. VERIFICATION DES RAPPORTS D'EMISSIONS ET DES RAPPORTS
D’ANNULATION D’UNITES D’EMISSIONS
L’équipe de vérification effectuera la vérification conformément a ['1SO 14064-3:2006, ainsi qu'aux
exigences supplémentaires ci-aprés.

3.1 Degré d’assurance (ISO 14064-3:2006 section 4.3,1)
Toutes les vérifications menées aux termes du présent Volume devroni présenter un degre
d'assurance raisonnable.

3.2 Objectifs (ISO 14064-3:2006 section 4.3.2)
3.2.1 En effectuant la vérification d'un rapport d’émissions, Perganisme de vérification
appliquera des procédures suffisantes pour déterminer ce qui suit ;
a) Laffirmation sur les gaz a effet de serre est essentiellement une représentaticn juste et
exacte des émissions durant Ia période du rapport d’émissions et elle est appuyee par des
preuves suffisantes et appropriges :
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d)

L'exploitant d’avions a surveillé, quantifié et communiqué ses émissions durant la période
du rapport d'gmissions, conformeément aux dispositions du présent Volume et au plan de
suivi des émissions :

L'exploitant d'avions 2 appliqué correctement la méthode d'attribution des vols
documentée dans le plan de suivi des émissions et conformément aux dispositions du
Chapitre ler, Partie I, du présent Volume, afin d'assurer l'attribution correcte des vols
d'avions nolisés et des vols internationaux tels que cefinis en 1.1.2, Chapitre 1er, Partie i,
exploités par d'autres exploitants d’avions relevant de la méme structure organisationnelle

1

La quantité d’émissions indiquée, liee a I'utilisation de carburants d’aviation durables, est
une représentation essentiellement juste et exacte des réductions d'émissions durant la
periode de compte rendu, et elle est appuyee par des preuves internes et externes
suffisantes et appropriées ;

les lots de carburant d'aviation durables réclamés nont pas €té réclamés par I'exploitant
d'avions au titre d'autres régimes volontaires ou obligatoires auxquels il a participé (dans
lesquels il est possible de réclamer des réductions d'émissions par lutilisation de
carburants d’aviation durables), durant la période de conformité en cours, aussi bien que
durant la période de conformité |a précédant immédiatement -

L'exploitant d’'avions a surveillé, quantifié et communiqué ses réductions d'émissions
résultant de lutilisation de carburants d'aviation durables durant la période de compte

rendu, conformément aux dispositions du présent Volume.

3.2.2 Lorsquil effectue la veérification dun rapport d'annulation d'unités d'émissions,

l'organisme de vérification appliquera des procédures suffisantes pour déterminer ce qui suit -

a)

b)

c)

L'exploitant d'avions a communiqué avec exactitude les annulations de ses unités
d'émissions admissibles du CORSIA, conformément aux dispositions du présent Volume 5

La quantité indiquée d'unités d’émissions du CORSIA admissibles annulées est suffisante
pour répondre aux exigences finales de compensation de lexploitant d'avions
correspondant a la période de conformité pertinente, une fois prises en compte toutes
réductions d’émissions réclamées pour Futilisation de carburants d'aviation durables ; et
I'exploitant d'avions peut démontrer quil a le droit exclusif d'utilisation de Ces unités
annulees d'émissions admissibles du CORSIA .

Les unités d'émissions admissibles annulées par l'exploitant d’avions pour répondre aux

exigences de compensation qui lui sont imposées aux termes du présent Volume niont pas
été utilisées par I'exploitant d’avions pour compenser toutes autres émissions.

3.3 Portée (ISO 14064-3:2006 section 4.2.4)

3.3.1 La portée de la vérification d’un rapport d’émissions dépendra de Ia période et des

informations couvertes par le rapport et, le cas échéant, des réclamaticns pour utilisation de
carburants d’aviation durables. Cela inclut :

a)

b)

les émissions de CO2 tirées des méthodes de suivi de la consommation de carburant,
calculées conformément aux dispositions de la section 2.2, Chapitre 2, Partie II -

 les réductions d’émissions lices a l'utilisation de carburant(s) d'aviation durable(s).

3.3.2 Les limites de vérification lices a 'examen des réclamations pour utilisation d

carburant d’aviation durable dans le rapport d'émissions incluront les éléments ci-aprés :



a) Toutes procédures internes de I'exploitant d'avions pour T[utilisation de carburants
d'aviation durables, incluant les mesures de contréle de Fexploitant d'avions pour assurer

durabilité du CORSIA :

b) Les vérifications de double réclamation sont limitées 3 l'exploitant d'avions examiné.
Toutes constatations depassant cette limite ne sont pas pertinentes a la déclaration de
verification ; il convient cependant de les inclure dans le rappert de vérification aux fins
d'examen ultérieur par I'Etat -

¢) Evaluation du risque de vérification, avec changements appropriés au plan de vérification

d) Déterminer si I'accés aux informations internes et externes pertinentes permet d'accorder
une confiance suffisante & chacune des réclamations pour utilisation de carburant
d'aviation durable. Dans les cas ou la preuve de durabilité oy le niveau des réclamations
pour utilisation de carburants d'aviation durables est considéra comme inapproprié ou
insuffisant, des informations  supplémentaires seront demandées directermnent au
producteur de carburant dont l'acces direct sera facilité par I'exploitant d’avions.

3.3.3 Durant Ia vérification d'un rapport d'annulation d'unités d'émissions, la portée de |a
verification dépendra de la periode et des informations couvertes par le rapport : l'organisme de

12

3.4 Seuil d’importance relative (IS0 14064-3:2006 section 4.3.5)

S.4.1 Lorsqu'il effectue la vérification d’un rapport d'émissions, I'organisme de verification
appliquera les seuils d'importance relative Gi-apres

a) Seuil de 2 % pour les exploitants d'avions ayant des emissions annuelles sur des vols
internationaux, tels que définis en 1.1 2 du Chapitre 1er, Partie Il et & I3 section 2.1 du
Chapitre 2, Partie II, superieures a 500 000 tonnes

b) Seuil de 5 % pour les exploitants d'avions ayant des émissions annuelles sur des vols
internationaux, tels que définis en 1.1.2 du Chapitre 1er, Partie I et & Ia section 2.1 du
Chapitre 2, Partie II, égales ou inférieures a 500 000 tonnes de CO2.

3.4.2 Durant la vérification d'un rapport d’émissions, la surévaluation ou |a sous-évaluation
indiquée en 3.3.1 sera permise pour faire I'équilibre enire les deux cas.

3.5 Généralités (1ISO 14064-3:2006 section 4.4.1)

Avant d'établir une approche peur la vérification, lorganisme de verification évaluera le risque
d'erreurs de déclaration et de non-conformité, ainsi que la probabilité d'efets importants sur la
base d'une analyse strategique des informations de Pexploitant d’avions relatives a ses emissions
de gaz 3 effet de serreB. Selon les informations obtenues durant Ia verification, I'organisme de
verification révisera I'évaluation du risque et modifiera ou reprendra les activités de vérificaticn.

8 Le document obligatoire de I'lAF pour I'application de I'1SO 14085: 201 3, Numéro 2 (IAF MD
6:2014) contient les définitions de l'analyse stratégigue et de I'évaluation des risques.

3.6 Plan de validation ou de vérification (ISO 14064-2:2006 section 4.4.2)

3.6.1 L'équipe de vérification établira le plan de vérification en se fendant sur I'analyse
stratégique et I'évaluation des risques. Le plan de vérification inclura une descripticn des activités
de vérification pour chacune des variables qui ont un effet potentiel sur les émissions
communiquées. L'équipe de vérification tiendra compte de I'évaluation des risques et de la
nécessité de donner une opinion de vérification avec une assurance raisonnable, pour déterminer
la taille des échantillons.



3.8.2 Le plan de vérification inclura les &léments c-aprés ;
a) roles, responsabilités et qualifications des membres de Féquipe de verification |

b) toutes ressources extérieures requises :
¢) calendrier des activités de verificaticn :

d) plan d'échantillonnage, notamiment les processus, les mesures de contréle et les
renseignements & verifier, ains| que les détails de I'évaluation des fisques mensée pour
déterminer ces éléments,

3.7 Plan d’échantillonnage (ISO 14064-3:2006 section 4.4.3)

3.7.1 Le plan d'échantilionnage inclura les éléments ci-apras -
a) nombre et type de dossiers et de preuves a examiner :

b) méthodologie appliquée pour déterminer un &chantillon représentatif ;

c) Justification de la meéthodologie retenue,

3.7.2 Lorsqu'il effectue |a verification d'un rapport d’annulation d’unités d'émissions,
Forganisme de vérification ne dépendra pas de I'échantillonnage.

3.8 Analyse des données et des informations sur les gaz a effet de serre
(ISC 14064-3:2006 section 4.6)

3.8.1 L'équipe de vérification confirmera que les données ont éta recueillies conformément
au plan approuvé de suivi des émissions et des exigences de surveillance indiquées dans le
présent Volume.

3.8.2 Conformément au plan d'échantillonnage du rapport d'émissions, I'orgarisme de
verification ménera de tests approfondis des données, incluant des procédures analytiques et Ia
verification des données, afin de déterminer la plausibilité et complétude des données. L'équipe de
vérification devra, au minimum, déterminer la piausibilité de fluctuations et de tendances sur une
periode de temps ou entre des données comparables, et identifier et evaluer les valeurs aberrantes
immediates, les données inattendues, les anomalies et les données manquantes.

3.8.3 Selon les résultats des tests et des évaluations des données du rapport d'émissions,
I'evaluation des risques, les plans de vérification et d'échantillonnage seront amendés s'il y a lieu,

3.9 Evaluation de I'affirmation sur les gaz a effet de serre
(1ISO 14064-3:2006 secticn 4.8)
3.9.1 L'organisme de vérification aura recours a un examinateur indépendant gui ne
participe pas aux activités de vérification pour évaluer les documents internes de la verification,
ainsi que le rapport de vérification report, avant qu'il ne soit soumis a l'exploitant d'avionis st &
PEtat.

3.9.2 La portée d’un tel examen Indépendant inclura le processus de vérification au
complet et sera inscrile dans les documents internes de la vérificaticn.

3.9.3 L'examen indépendant sera realisé, pour assurer gue le processus de vérification
s'est deroulé conformément a I'1SQ 14065:201 3. IS0 14084-3:2006 et au présent Valumre, et qua

les preuves obtenues sont appropriées et suffisantes pouwr permetue a l'organisme de vériiicatio
d'émattre un rapport de vérification avec une assurance raisonnable. %
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3.10 Déclaration de validation et de vérification
(ISO 14064-3:2006 section 4.9)

3.10.1 L'organisme de vérification soumettra une copie du rapport de vérificstion a i'exploitant
d'avions. Avec [Iautorisation de Fexploitant d'avions, I'organisme de vérification
communiquera a I'Etat une copie du rapport de vérification, ainsi gue le rapport
d'émissions et/ou le rapport d'annulation d'unités d'emissions. Le rapport de vérification
inclura les éléments ci-aprés :

a)
b)

c)

€)

9

0)
2
q)
r

s)

noms de l'organisme de vérification et des membres de I'équipe de vérification -
temps alloué (incluant tes révisions et les dates) ;
portee de la vérification :

principaux résultats de I'évaluation de limpartialité et de Pévitement de conflit
d'intérets ;

critéres pour la vérification du rapport d'émissions :

Informations et données sur I'exploitant d'avions utilisées par l'organisme de
vérification pour recouper les données et exécuter d'autres activités de vérification

1

principaux résultats de I'analyse strategique et de I'évaluation des risques ;
description des activités de vérification entreprises, emplacement ol chacune de
ces activités a &té menée (sur place ou 3 I'extérieur) et résultats des venfications
du systeme d'information et des mesures de contréle des emissicons de CO2
description de I'echantillonnage et des tests des donnees, incluant les registres ou
les preuves soumis a I'échantillonnage, taille de I'echantillon, et méthodes
d'échantillonnage ;

resultats de tous les échantillonnages et les tests, incluant les recoupements ;

conformité au plan de suivi des émissions

tout cas de non-conformité du plan de suivi des emissions aux dispositions du
present Volume :

cas de non-conformité et de déclarations errorées constatés (incluant une
description de leur résolution) ;

conclusions sur la qualité et limportance relative des donnzes -

conclusions sur la vérification du rapport d'émissions ;

conclusions sur la vérification du rappart d'annulation d’unités d’'émissions :
justifications de I'opinion de vérification formulée par I'organisme de vérification ;
résultats de I'examen indépendant et le nom de Vexaminateur indépendant :
Declaration de vérification finale.

g1



3.10.2 Durant la vérification d’un rapport d’annulation a’unités d’émissions, seules
les rubriques 3.10.1 a), b), c), d), ), g), h}, m), p), q), r) et s) seront applicables.

3.10.3 U'organisme de vérification émettra une conclusion sur chacun des ohjectifs
de la vérification énumérés en 3.1, le cas échéant, dans |a déclaration de vérification finale.

3.10.4 En effectuant la vérification d’un rapport d’émissions ou d’un rapport
d'annulation d’unités d’émissions, I'organisme de verification choisira entre deyx types de
déclaration d’opinion, soit « vérifis et jugé satisfaisant », soit « vérifia el jugé non satisfaisant ». Si
le rapport comprend des inexactitudes mineures et/ou des cas de non-cenformité pey
importants, le rapport sera « veérifié et jugé satisfaisant avec des ohsarvations », en spécifiant les
inexactitudes et les cas de non-conformité. Par contre, s le rappert ceittient des inexsctitudes
sérieuses et/au des cas de non-conformité graves, ou si la portée de la vérification est trop limitée
ou si I‘'organe de vérification n‘est pas en mesure d’aveir une confiance suffisante dans les
données, le rapport sera « vérifié et jug€ non satisfaisant ».

3.11 Dossiers de validation oy de verification (IS0 14064-3:2006 section 4.10)

3.11.1 A Is demande de I'Etat, I'organisme de vérification lui communiguers, sur une
base confidentielle, les documents internes de la vérification.

3.11.2 Si des problémes risquant de rendre invalide oy inexacte une déclaration de
vérification antérieure sont portés a I'attention de I'organisme de verification, celui-ci devra e
aviser I'Etat /
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NMO B- Applicabilité des exigences de MRV aux vois internationaux
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NMO C- Procédure de suivi de consommation de carburant
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NMO B jointe a la lettre AN1/17.14/129

FORMULAIRE DE REPONSE A REMPLIR ET A RETOURNER A L'OACI AVEC
VOS OBSERVATIONS EVENTUELLES SUR LES AMENDEMENTS PRCPOSES

A : Madame la Secrétaire générale
Organisation de Paviation civile internationale
998 boulevard Robert Bourassa
Montréal, Québec
Canada, H3C 5H7

Adresse électronique : officeenv@icao.int

Etat

Veuillez cocher (I ) une case pour chague amendement. Si vous choisissez les options « Accord
avec observations » ou « Désaccord avec observations », veuillez inscrire vos ebsarvations sur
des feuilles séparées,

Accord sans Accord avec Désaceord sans Désaccord Point de vue
observations observations observations avec non exprimé
ohservittions

Amendement  de  Annexe 16 —
Protection de 'environnement, Volume
WV — Régime de compensation et de
réduction du carbone pour eviation
internationale (CORSIA) (voir la NMQ

A) fj

Signature Date :
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Les éléments de mise en csuvre du CORSIA de I'DACI et les documents Justificatlils connexes do
F'OACI sont en cours de rédaction et sont donc considérés comme des PROJETS te texte. Las
élements de mise en ceuvre du CORSIA de | OAC! sont cités comme réfsrances cirectes dans ja
premiére édition proposée du Volume 1V — CORSIA de FAnnexe 16 et soni considérés essentiels a
la mise en teuvre du régime.

Eléments de mise en ceuvre du CORSIA de 'OAC]
(mentionnés en référence dans le Volume IV de I'Annexe 16)

et documents d'appui

PROJET de Premiére édition
Novembre 2017

’Tes éléments de mise en ceuvre du CORSIA de FOAC/ et les documents justificatifs connexes de |
'OACI sont en cours de rédaction et sont donc considérés comme des PROJETS de texte. [es
éléments de mise en ceuvre du CORSIA de FOAC) sont cites comme références directes dans Ia
premiére edition proposée du Volume IV — CORSIA de FAnnexe 16 et sont considérés essentiols a
la mise en ceuvre du régime.

Le Comité de la protection de I'environnement en aviation (CAEP) met actuellement la touche
finale a ces textes provisoires qui doivent encore étre approuvés parle Conseil de 'OACI Il est
prévu que les textes définitifs des Eléments de mise en oeuvre et des dccuments d'appui seront
disponibles d'ici les dates d'applicabilité correspondantes de |a premiére édition proposée du
Volume IV — CORSIA de I'Annexe 16.
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1. INTRODUCTION

Les éléments de mise en ceuvre du CORSIA de I'CAC) sont intégrés dans les documents de
I'OACI approuvés par le Conseii de F'OACH aux fins de publication. Le présent document sera
disponible sur le site web du CORSIA da I'OACI. Ces documents de 'OACH font l'objet de renvais
directs dans le Volume IV de I'Annexe 16 et sont essentiels a la mise en ceuvre du CORSIA,

.« Disponible sur le site webh du CORSIA de I'OACI » signifie que fes informations en guestion
seront disponibles gratuitement sur le site web dy CORSIA de I'OACH, et présentées de manicre 4
en facililer i'accés, la consultation et Ia fecture. Les moyens employés cocmprennent © a
presentation par ordre alphabétique (p. ex. : par Elat ou par exploitant d'agronefs, unités
d’émissions admissibles s Yy a lieu) et lindication explicite si un Etat nadministre pas les
exploitants sujets & des exigences de compensation paur in cycle de conformité donns.

La Trousse CORSIA (voir Figure 1) centient divers &éléments -
1. Valume IV de I'Annexe 16 {Normes et pratiques recommandées — SARP) ;
2. Manuel technique environnemental, Volume IV (Eléments indicatifs) :

3. Eléments de mise en oeuvre du CORSIA de I'ODACI (publiés sur le site web du CORSIA de
FOACH ;

4. Documents d’appui (Renseignements techniques et Procédures de 'OACI pour tenir & jour ies
élements de mise en ceuvre du CORSIA de I'OACI).

Le présent document couvre essentiellement la structure et la teneur des « Eléments de mise en
oeuvre du CORSIA de I'OACI », ainsi que les « Documents d'appui » (voir encadré rouge de la
Figure 1). Ces documents donnent des éléments critiques nécessaires & la mise en oeuvre de la
Trousse CORSIA. Les éléments de mise en oeuvre du CORSIA qui sont actuellement disponibles
ont été intégrés dans la section pertinente du présent document. Les documents d’appui
évolueront avec le temps, a mesure que des eiements seront ajoutés et mis a jour pour tenir
compte des procédures et des renseignements techniques les plus récents Spprouves.

Fanness 15

Définitions, ete. pour les pares 110 ks durables du i
Partie il dlrats du (CERY) g £ropgis  CORSIAL melns 1 &i:g:.ﬂ-::m :.:.d..T:mn
3 X s R o T R Onrgay
MY Chispitre 3 do FOACH Tesereg o g i 7 Toedei miewn  juedin gy
durgiuite) auwre e LORLA  trarisrence

Ewigences de
LoMpenzation et
rédueilons des dmissinng
Unites d'émissions
Fegistrag

BrGciunaeat
Presentane Dagmment

Fa fpnreaiin Fapeaiy da iy

| Eaatare vnsl, 12 e thedolLgie (04
vitfieea® o Fu CERT

S dination. “einiyees
TR

J.dentations
Adre-sstration
MR

=
L

| 1 « 5

- o T
Exigenies de iy Ene ':’:;::“L“m Fwiissenn o e
e stoblisinent] d'vme T 0 evalasion et apn . ke )
EempenEation et IHE SRt B s dnorrie reiud et e e caninmEs ;,ﬂ:r,‘;‘mm ,¢,.,e..,,:|:w-: .;—:1:' dience
reductions des amissions eiter Tty s (O UUCOMINGY  erdecuifnti, ol rameTies o e
LEEFD TR tusg der Ses GAF

Regictres

I b o I S R L LR =5 auy LT A5 R W e

Carharants Uit ot emissians Remstiocantal du £ GRYA

Figure 1 - Trousse CORSIA contenant divers éléments, dont le Volume IV de i"Aanexe 16 {SARP), e MITE,
les Eléments de mise en couvre dus CORSIA de 'OAC! et les Documents a"appuiy
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2.1 Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3

Cet elément de mise en oeuvre du CORSIA est abordé dans le document de 'OAC] intitul « Etats
du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3 », mentionné dans la Partie |l Chapitre 3.
Sections 3.1 et 3.2 du Volume IV de I'Annexe 16, ainsi qu'a la NMO 1.

Il donne des renseignements sur les Eiats particizant au CORSIA qui correspondent a la définiiion
des paires d'Etats visés par des exigences de compensation pour 'année en cours. il s’agit de
renseignements critiques dont les exploitants d'agronefs ont besoin pour déterminer la portde
d'application des exigences de compensation de CO2 du CORSIA,

Ces renseignements incluront les éléments suivantg :

1. Les Etats participant au CORSIA qui correspondent g |3 définition des vaires d’Etats
visés par des exigences de compensation pour une année donnge. Les rensaignements
incluront également des références sur la source dinformation (p. ex., lettre ce I'Etat).

2. Les renseignements sur |a liste des TKP internationales de 2018 par Etat, ainsi que la
liste des pays les moins avancés (PMA), les petits Etats insulaires en developpement
(PEID) et les pays en développement sans littoral (PDSL).

Les paires d'Etats visés par les exigences de compensation (¢ 'est-a-dire baires d'aérodrome &
aérodrome et paires d’Etat & Etat) dans une année donnée seront incorporss dans I'outil
d’évaluation et de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA. Cela facilitera le filtrage des paires
d'Etals internationales qui sont soumises aux exigences de MRV et de compensation par rapport
aux paires d'Etats qui ne sont visées que par les exigences de MRV,

Les renseignements classés en archives définissant les « Etats du CORSIA pour les paires d'Etats
du Chapitre 3 » des années antérieures seront egalement fournis.

2.2 Outil d’évaluation et de compte rendu de CO?2 (CERT) du CORSIA de 'OACI

Cet élément de mise en oceuvre du CORSIA est abordé dans le document de 'OACH intitulé « Outil
d’évaluation et de compte rendu de CO2 du CORSIA », mentionneé & la NMO 3 du Velume 1V de
'Annexe 16.

Le CERT aide les exploitants d'aéronefs a évaluer leur admissibilité & utiliser des méthodes de
suivi de la consommation de carburant pour appuyer leur plan de suivi des émissions (p.ex.,
exigences minimales sur les émissions de CO2) ; a déterminer si un exploitant d’agronefs est
couvert par la portée d'application des exigences de MRV du Chapitre 2 ; et 4 combier les
insuffisances éventuelles de données sur les emissions de CO2. L'outl aide ¢galement les
exploitants d'aéronefs & s’acquitter de leurs obligations de suivi et de compte renciu en remplissant
les modeles normalisés de Plan de suivi des émissions et de Compte rendu d'émissions figurant a
la NMO 1 du Manuel technique environnemental (Doc 9501), Volume IV — Proceduras de
démonstration de conformité au Régime de compensation e de teduction de carbone pour
I'aviation internationale (CORSIA).

Les renseignements incluront les éléments suivants -
1. Details techniques sur 'étabiisserment et I'utilisation du CERT du CORGSIA de I'DAC -

2. Acces a la version du CERT du CORSIA de I'OACI de 'annge en cours, qui peut atre
télechargé ;

3. Acces aux modéles normalisés du Plan de suivi des émissions et du Compte rendu
d’émissions :

4. Informations sur le point de contact ou les utilisateurs du CERT du CORSIA de I'OACI
peuvent signaler des problémes et demander du soutie



Les renseignements classés en archives sur les versions antérieures du CERT et des modéles du
CORSIA de 'OACI seront également fournis.

2.3 Carburants d’aviation durables du CORSIA

Cet élément de mise en oeuvre du CORSIA, qui comprend deux sous-éléments, est abordé dans
cing documents de 'OACI, mentionnés dans les Chapitres 2 et 3 du Yolume IV de FAnnaxe 16 de
I'OACI :

Sous-élément 1: Carburants d'aviation durables du CORSIA: Renseignements sur les
mécanismes de certification de la durabilité (SCS)

1. Gadre et conditions d'admissibilité des mécanismes de certification de la durabilite du
CORSIA

2. Mécanismes de certification de la durabilité approuvés du CORSIA

Sous-élément 2: Carburants d’aviation durables du CORSIA: Renseignements sur la
certification des carburants d’aviation durables

3. Critéres de durabilité du CORSIA pour les carburants d’aviation durables

4. Valeurs par défaut des émissions fondées sur le cycle de vie des carburants d'aviation
durables du CORSIA

5. Méthodologie du CORSIA pour calculer les valeurs réelles des émissions liées ay cycle
de vie

2.3.1 Carburants d’aviation durables du CORSIA : Renseignements sur les
mécanismes de certification de Ia durabilité

Ce sous-élément donne des renseignements sur les méeanismes da certification de la durabilite
(SCS), qui peuvent certifier les producteurs de carburant d’aviation durable en fonction dz critéres
de durabilité et assurer que les producteurs de carburant calculent |es valeurs reéelles des
émissions liées au cycle de vie (si les valeurs par défaut ne sont pas appliquées) en utilisant I3
methodologie convenue.

Les renseignements incluront Jes €léments suivants :

1. Le document de 'OACH intitulé « Cadre et conditions d’admissibilité des mécanisimes de
certification de la durabilité du CORSIA ». L e cadre et les conditions d'admissibilité pour les
mecanismes de certification de la durabilité (SCS) comprennent, sans s'y limiter, 'évaluation de la
conformité par les moyens suivants :

i. Les critéres de durabilité duy CORSIA ;

ii. L'audit de la gualité et du cadre du systéme de gouvernarice :
lii. Les conditions de tragabilité : et

iv. La transmission des renseignements.

2. Le document de I'OACI intitulé « Mécanismes de certification de ia durabilité approuvés du
CORSIA » incluant la liste des SCS approuves qui répondent aux exigences d’admissibilita et qui
ont été evalués selon le cadre d'admissibilita.

2.3.1.1 Cadre et conditions d’admissibilité des mécanismes de certification de la durabiiité
du CORSIA

2.3.1.2 Mécanismes de certification de la durabilité approuvés du CORSI

=



2.3.2 Carburants d'aviation durables du CORSIA : Renseignements sur la certification des
carburants d’aviation durables

Ce sous-élement donne des renseignements sur les procedures suivies par les certificateurs des
SCS approuvés du CORSIA. Ces certificateurs approuvent les carburants d'aviation durables en
fonction des critéres de durabilité et ils peuvent calculer les valeurs réelles des émissions lides ay
cycle de vie en uiilisant Ia methodologie convenue, si les valeurs par Gélaut ne sont pas
appliquées.

Les renseignements incluront les éléments suivanis:

1. Critéres de durabilité que les carburants d'aviation durables deivent satisfaire au titre ¢t
CORSIA pour que les exploitants d’aéronefs puissent réclamer des réductions d'émissions /

2. Valeurs par défaut approuvées pour les émissions fondées sur le cycle de vie des carburants
d'aviation durables ;

3. Méthodologie d’ECV pour déterminer les valeurs réelles des emissions fondées sur I¢ cycle de
vie des carburants d'aviation durables -

4. Méthodologie d’ECV — Exigences de compte rendu technique ;
5. Méthodologie ’ECV — Catégories de matiere premiére
6. Méthodologie d'ECV - Ajout de nouvelles valeurs par défaut liges au cycle de vie :

7. Méthodolegie d'ECV — Pratiques de gestion des terres présentant de faibles risques de
changement d'affectation des terres

8. Methodologie d'ECV- Crédits d’émission dus aux sites d’enfouissement et au recyclage.
2.3.2.1 Acronymes

ATJ = Alcohol-to-jet fuel = Alcool au carburéacteur

€02 = dioxyde de carbone

CO2e = Equivalent en dioxyde de carbone

CAF = Carburants d'aviation classiques (carburants d'aviation de substitution & base de pétrole)
CH4 = Methane

ETM = Manuel technique environnemental

FOG = Gras, huiles et graisses

FT = Fischer-Tropsch

GES = Gaz 2 effet de serre

HEFA = esters hydrotraités et acides gras

ILUC = Changement provoqué d'affectation des terres

ECV = Evaluation du cycle de vie

LMP = Pratiques de gestion des terres

LSf = facteur d'émissions liges au cycle de vie d'un carburant d’aviation dursble dans gC02/MJ
MSW = dechets solides municivaux

N2C = Oxyde nitreux

PTWa = de la pompe 2 la consommaticn

SAF = Carburant d'aviation durabie (carburant d'aviation de substitution conforme aux criieras de
durabilite du CORSIA)

SIP = Iso-paraffine synthétique

WTP = du puits a la pompe

WTWa = du puits & la consommation



2. ELEMENTS DE MISE EN OEUVRE DU CORSIA DE L'OACI

La présente section offre un apercu de la structure et du conteny des cing éléments de mise en
Ceuvre du CORSIA de I'OACI. Les titres des documents de I'OACI, et les pages web connexes du
CORS!A ol seront publies les éléments de mise en ceuvre, sont ceux qui font l'objet de renvais
dans les parties pertinentes dy Volume IV de I'Annexe 16 de FOACI. La NMC ay présent document
contient un exemple de preésentation possible des eléments de mise en ceuvre SUr Une pags web.,
Les éléments de mise en ceuvre du CORSIA de I'OACI sont les suivants :

1. Etats du CORSIA pour fes paires d'Etats du Chapitre 3

2 Qutil d'évaluation et de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA ge 'oAacl
3. Carburants d'aviation durables du CORSIA

4. Unités d'émissions admissibles du CORSIA

5. Registre central du CORSIA (RCC)

Les cing éléments de mise en cetvre cu CORSIA sont intégrés dans quatorze documents de
I'OACI mentionnés dans e Volume IV de I'Annexe 16 et sont des textes approuves par le Conseil
de 'OACI aux fins de publication par I'OACI a Fappui du présent Volume. Ces documents de
FOACI sont disponibles sur le site web du CORSIA de I'OACI et ne peuvent étre modifiés que par
le Conseil de FOAC] :

1. Etats du CORSIA pour les paires d’Etats du Chapitre 3
o Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3

2. Outil d'évaluaticn et de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de I'OACI
o Outil d'évaluation et de comple rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de 'OACI

3. Carburants d’aviation durables du CORSIA
0 Cadre d'admissibilite du CORSIA et conditions pour les mécanismes de certification de
la durabilité
o Mécanismes de certification de Ia durabilité approuvés du CORSIA
o Critéres de durabilité du CORSIA pour les carburants d'aviation durables
o Valeurs par défaut des émissions fondées sur le cycle de vie des carburants
d'aviation durables du CORSIA
0 Methodologie du CORSIA pour calculer les valeurs réelles des émissions lides au
cycle de vie

4. Unites d'émissions admissibles du CORSIA
0 Unités d'émissions admissicles du CORSIA
o Critéres d'admissibilité des unités d'émissions du CORSIA

5. Registre central du CORSIA (RCC) i
0 Registre central du CORSIA (RCC): Renseignements et dennees aux fins de mise en
ceuvre du CORSIA
o Attributions des exploitants d'aéroniefs 3 I'Etat du CORSIA
0 CORSIA - Emissions de 2020
0 CORSIA - Facteur de croissance sectorielle (FCS) annuella
0 Registre central du CORSIA (RCC): Renseignements et donnaes aux fins de
transparence



2.3.2.2 Critéres de durabilité du CORSIA pour ies carburants d'aviaticn durables

Le document de I'CACI intitulé « Critéres
d’aviation durables » enumere les critér

de durabilité du CORSIA pour ies carburants
es décrits dans le tableay ci-dessous.

r_'a"i.ljet

Principe

| Critéreg
[

1. Gaz a effet de serre (GES)

Principe : Les carburéacioure
durabies de rechange
devraient  produire  moins
d'emissions de carbone que le
kéroséne classique sur |3
base d'un cycle de vie.

Critére 1: Les carburéacteurs
durables de recliangs permeltrord
tne reduction ne'te de 10 % dos
émissions de gaz & effet de serre
par rapport aux carburdacteurs
fossiles, sur ia base d'un cycle de
vie.

2. Stock de carbone

Principe : Les carburéacteurs
durables de rechange ne
devraient pas étre produits a
partir de biomasses provenant
de terrains avec des stocks de
carbone élevés.

2.3.2.2.1 Orientations sur I'application des critéres de durabilite

a) Pour les Sujets 1 et 2, 1a conformité
les mécanismes de certificatinn de dur

b) Le Comité de la protection de l'environnement en aviation (CAE

travaux sur d'autres sujets tels que

Droits d'utilisation de I'eau - Développement local et s

Criteie 1 Les carturéacteurs
durables de rechange ne seront
pas &tre produits 2 pariir de
biomasses provenant de terrains
reconvertis apres le fer janvier
2008, qui étaient auparavant des
foréts  primaires, des terres
humides ou des tourbiéres, et/ou
qui contribuent & Ia degradation
des stocks de carbone dans les
foréts primaires, les terres humides
ou les tourbiéres, car tous ces
terrains ont des stocks elevés de
carbong,

e

Crittre 2: Dans le cas ol
utiisation des terres a Ete
reconvertie aprés e 1er janvier
2008, tel que défini en fonction des
catégeries de terre dont
Faffectation a été délibérément

]' _
!

changée (IPCC), les émissions
découiarit cirectement de
changemernt  d'affectation  des

terres (DLUC) seront calculées. Si
les émissions de gaz a effe! de
serre agcoulant  de  DLUC
d2passent la valeur par defaut de

FILUC, 13 valeur DLUC remplacers
1a valeur sar défaut de LU

oo

est accordée sur la base d'une attestation indépendan:e Gar
abilité approuvés du CORSIA ;

) méne actuehemant dez

:Eau: Terre ; Air : Conservation ; Déchets et produits
chimiques ; Droits de la personne et droits dy travail ; Utilisation des terres et droits CONNEXES |

ocial ; Sécurité alimentaire, et les critére



connexes, application de ces critéres . Ces lravaux seront soumis 5 I'apprebation du Conseil & s fin
de la phase pilote :

C) Les critéres de durabilité du CORSIA pour les carburants d'aviation durables ne constituent pas
de précedent et ne Préjuge pas des résultats de neégociations dans d'autres cercles,

23238 Valeurs par défaut du CORSIA pour les émissions lides aux cycles de vie des
carburants d’aviation durables

Le docurnent de 'OACH intitulé « Valeurs par défaut du CORSIA pour les émissions tiges aux
cycles de vie des carburants d’aviation durables » inclura les valeurs par cefaut des émissions
liees aux cycles de vie (LSf) cécerites dans le tableau ci-dessous.

- . Procédure de . 3
_reconversiondu |
carburant '
Résidus agricoles ) r = ,?
Reésidus forestiers 8.3 8,3
Déchets solides 52
: municipaux (MSW), 0%
- T
Fischer-Tropsch (FT) carbone non-biogéne 9,2
(NBC) 0,0
Déchets solides NBC*170,5+5,2
municipaux (MSW) (NBC

indigué comme teneur de | NBC*170,5+5,2
carbone non biogére)

Suif 225 225
Huiles de cuisson usagées 13,9 13,9
Esters hydrotraités et
acides gras (HEFA) Distillat d'acide gras de 20,7 0,0 20,7
palme

Huile de mais 17,2 17.2

Alcoal (isobutanol) Résidus agricoles 28.3 293
a carburéacteur (ATJ) Résidus forestiers 238 1 0D 238 |

L
2.3.2.4 Méthodelogie du CORSIA pour calculer Ies valeurs réslies das Emiszions

liges au cycle de vie

Le document de I'OACI intitulé « Méthodologie du CORSIA pour calculer les valeurs réelles
des émissions liées au cycle de vie » inclura les renseignements suivants.

Les exploitants d’aéronefs qui souhaitent tirer profit de I'utilisation de SAF en termes de raductions
pour se conformer aux exigences de compensation dy CO2 du CORSIA devront soumetire & leurs
Etats des pieces Justificatives sur les valeurs des emissions liées au cycle de vie (LSf) et sur la
durabilité. Les exploitants d'aéronefs devront coopérer avec un fournisseur de SAF pour obtenir
Ces renseignements,



Un exploitant d'aéronefs peut utiliser une valeur de base réelle du cycle de vie — décrite
aux paragraphes 3 et 6 — dans le cadre d'une procédure acceptée de certification de
durabilité d'un carburant si le producteur de carburant peut démontrer des valeurs de base
des emissions liées au cycle de vie inférieures aux valeurs de base par défaut indiquées
en 2.3.2.2, ou si le producteur de carburant a établi une autre procedure qui ne repose pas
sur de valeurs de base par défaut. Si 'exploitant d'aéronefs décide d'utiliser une valeur de
base réelle des émissions liées au cycle de vie, il choisira alors un mecanisme de
certification de durabilité admissible décrit en 2.3.1.1, pour assurer gque lanalyse est
conforme a la méthodologie d'ECV définie ci-apres. Les résultats de lanalyse de la valeur
de base réelle fondée sur le cycle de vie seront ajoutés a la valeur ILUC appropriée
indiquée en 2.3.2.2 pour déterminer la valeur totale des émissions fondées sur le cycle de
vie (LSf). Le SCS assurera que la methodologie a été appliquée correctement et que des
renseignements pertinents sur les émissions de GES sont transmis par la chaine de
responsabilite. Le SCS enregistrera les informations détaillées sur le calcul des valeurs
reelles dans le systéme et communiquera cette information a 'OACI sur demande.

Si un carburant est produit & partir de matiéres premiéres définies comme déchets, résidus
ou sous-produits selon le paragraphe2.3.2.5, la valeur de base réelle ECV sera la valeur
totale LSf. Par contre, si la matiére premiére n'est pas un déchet, un résidu ou un
sous-produit, il faudra ajouter une valeur de base par défaut ECV et une valeur ILUC au
2.3.2.2 avant que . le carburant ne puisse étre inclus dans le CORSIA. Le paragraphe
2.3.2.6 contient des informations sur la fagon d'ajouter des carburants au 2.3.2.2.

Les limites systémiques du calcul de la valeur de base ECV inclurent toute la chaine
logistique de la production et de I'utilisation des SAF. En conséquence, il faudra tenir
compte des émissions liées aux étapes de cycle de vie ci-aprés de la chaine logistique des
SAF : 1) production & la source (p.ex., cultivation des matieres premieres) ; 2)
conditionnement & la source (p. ex., récolte, collecte et récupération des matiéres
premieres) ; 3) traitement et extraction des matiéres premiéres ; 4) transport des matiéres
premieres aux centres de traitement et de production du carburant ; 5) procédures de
conversion des matiéres premiére en carburant : 8) transport et distribution du carburant
au centre de mélange; et 7) combustion du carburant dans un moteur d'avion.

Four les étapes 1 — 6 du cycle de vie décrites au paragraphe 3, les émissions
d'equivalents de dioxyde de carbone (CO2e) de CH4, N20 et de CO2 non biogene
decoulant de ces activités seront calculées sur la base du potentiel de réchauffement
planétaire (PRP) sur 100 ans. Les valeurs de CO2e pour le CH4 et le N20 seront basées
sur le cinquieme rapport d'évaluation du Groupe d'experts intergouvernemental sur
l'évolution du climat (28 et 285, respectivement). Seules les émissions de CO2 non
biogéne provenant de la combustion de carburant seront incluses dans le calcul des
émissions de CO2e.

L'unité fonctionnelle pour les résultats finals du LSf seront les grammes de COZ2e par
megajoule de carburant produit et consommé dans un moteur d'avion, en termes de
pouvoir calerifique inférieur (gCO2e/MJjet).

Les valeurs LSf calculées incluront les émissions produites durant les activités
operationnelles en cours (p.ex., exploitation d’un centre de production de carburant,
cultivation de matiéres premiéres), ainsi que les émissions liées aux matériaux et intrants
des services publics aux activités opérationnelles, tels que les produits chimiques de
traitement, I'électricité et le gaz naturel. Les émissions créées pendant les activités nan
recurrentes de construction ou de fabrication (construction des usines de production de
carburant, fabrication des équipements) ne seront pas incluses,
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Tl

2

Souvent, la chaine logistique du SAF visé entrainera Ia coproduction de produits divers.
Ces co-produits peuvent inclure des carburants liquides non-SAF, des produits chimiques,
de l'électricité, de la vapeur, de hydrogene, et/ou de la nourriture pour animaux.
L'allocation énergétique servira a répartir les charges d'émissions a tous les co-produits
proportionnellement & leur contribution au contenu eénergetique total (mesurée en pouvoir
calorifigue inférieur) des produits et des co-produits. Les émissions de CO2e ne seront pas
atfribuées aux déchets, aux résidus et aux sous-produits resultant de la chaine logistique
du SAF vigé.

Les matiéres premiéres du SAF peuvent étre réparties approximativement en trois groupes
— primaires ou co-produits, sous-produits, et déchets et résidus. Le paragraphe 2.3.2.5
contient de plus amples informations sur la fagon de répartir les matiéres premieres en
catégories aux fins du CORSIA.

Les matiéres premiéres qui presentent des risques faibles pour les changements
d'affectation des terres ont été identifices et catégorisées comme ne recevant aucune
eémission résultant des changements d‘affectation des terres. La liste de ces matiéres
premiéres a faible risque inclut - 1) les matiéres premigres qui ne résultent pas de
I'élargissement de I'utilisation générale des terres agricoles aux fins de leur production : 2)
les déchets, les résidus, les sous-produits (voir 2.3.2.5) ; et 3) les matiéres premiéres dont
le rendement par unité de surface est beaucoup plus élevé que les cultures en milieu
terrestre (~ supérieur d’un ordre de grandeur), telles que certaines matiéres algales. Les
matiéres premiéres de ces trois catégories recevront toutes une valeur ILUC de zéro dans
la quatriéme colonne du tableau en 2.3.2.2.

Les exploitants d'aéronefs peuvent choisir de capturer les avantages offerts par les
pratiques d'atténuation des risques de changement d'affectation des terres (pratiques de
gestion des terres) pour éviter les émissions ILUC dans le cadre d'une procédure acceptée
de certification de la durabilité d’'un carburant (voir 2.3.1.1). Les pratiques d’atténuation
permettant d'éviter les émissions ILUC et les conditions 3 remplir pour réaliser ces
réductions sont expliquées au paragraphe 2.3.2.7. La valeur ILUC de zéro sera utilisée ala
place de la valeur ILUC par défaut pour calculer le LSf total. Si l'exploitant
d'aéronefs décide de  réclamer des réductions d'émissions grace aux pratiques
d'atténuation des risques de changement d'affectation des terres, il devra choisir un

mecanisme admissible de certification de durabilité indiqué en 2.3.1.2 pour prouver
que le carburant a été produit en appliquant les pratiques d'atténuation indiquées en
2327

Il est supposeé que les matiéres premiéres constituées de déchets, de résidus et de sous-
produits ne créent pas d'émissions durant I'étape de production du cycle de vie. Par
contre, les émissions produites durant les étapes de collecte, de récupération, d'extraction
et de traitement de ces déchets, résidus et sous-produits, seront incluses (étapes 2-7 du
cycie de vie décrites au paragraphe 3).

Les matieres premiéres constituées de déchets solides municipaux (MSW) peuvent donner
droit & un crédit d’émissions de sites d'enfouissement (LEC) et/ou un crédit d'émissions de
recyclage (REC) pour avoir évité, respectivement, des émissions de méthane des sites
d’enfouissement et/ou des matériaux déplacés a la suite du recyclage des métaux et
plastiques de haute valeur. Les LEC et REC peuvent tous deux étre déduits des valeurs
reelles ECV des MSW pour calculer le LS total. Les valeurs LEC et REC vérifiées par des
tierces parties seront appliquées pour de tels calculs. Si I'exploitant d’aéronefs décide
d'utiliser un carburant produit a partir de MSW qui lui donnera des LEC et/ou des REC, il
devra choisir un mécanisme admissible de certification de durabilité indiqué en 2.3.1.2
pour mener I'analyse conformément ay 2.3.2.8.

L'analyse sera documentée dans un rapport technique indiquant toutes les sources des
données, pour permettre la reproduction des résultats.
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2395 Méthodologie d’ECV - Exigences de rapport technique

23286 Méthodologie d’ECV - Catégories de matiéres premiéres

2327 Méthodologie d’ECV — Addition de nouvelles valeurs par défaut de
cycle de vie

2.3.2.8 Méthodologie ’ECV — Pratiques de gestion de terres a faibles risques
de LUC

23289 Méthodologie d’ECV — Crédits d’émissions de sites d’enfouissement

et de recyclage
2.4 Unités d’émissions admissibles du CORSIA

Cet élément de mise en ceuvre du CORSIA de 'OACI est aborde dans les documents de 'OACI
intitulés « Unités d'émissions admissibles du CORSIA » et « Critéres d’admissibilité des
unités d’emissions du CORSIA » qui font I'objet de renvois dans la Section 4.2 du Chapitre 4 du
Volume IV de I'Annexe 16.

Il donne des renseignements sur les unités d'émissions admissibles du CORSIA qu'un exploitant
d'aeronef doit utiliser pour s’acquitter de ses obligations de compengation de CO2.

Les renseignements comprendront :

1. Laliste des unités d’émissions admissibles approuvees du CORSIA : et

2. Les éléments de conception de programme et les critéres régissant les unités d'émissions
admissibles du CORSIA,

2.4.1 Unités d'émissions admissibles du CORSIA

Le document de 'OACI intitulé « Unités d’émissions admissibles du CORSIA » inclura Ia liste
des unités d’émissions admissibles approuvées du CORSIA.

Unités d’émissions Programme

2.4.2 Critéres d’admissibilité des unités d’émissions du CORSIA

Le document de 'OACI intitulé « Critéres d’admissibilité des unités d’émissions du CORSIA »
inclura des renseignements sur les éléments de conception de programme et les critéres régissant
les unités d'émissions admissibles du CORSIA, décrits ci-apres :
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Eléments de conception de programme. Au nivesu du programme, 'OACI devrait veiller a ce
que les programmes admissibles de crédit de compensation respectent les &léments de
concepticn suivants :

1.

Clarté des méthodologies et des protocoles, et processus d’établissement i les
programmes devraient disposer de méthodologies et de protocoles de gualification et
de quantification en place et prétes a étre utilisées. ainsi qu'un processus
d'etablissement d'autres méthodcologies et protocoles. Les méthodologies el
protocoles existantes, ainsi que le processus d'établissem ent d'autres méthodologies
et protocoles, devraient étre divulgués publiguement.

- Questions de portée : Les programmes devraient définir et indiquer publiguement le
niveau auquel les activités sont autorisées au titre du programme (p.ex., activites
basées sur les projets, programme d'activités, etc.), ainsi que les critéres
d'admissibilité pour chaque type d'activité de compensation (p.ex., quels secteurs,
types de projet, ocu emplacement geographique sont couverts).

Procédures d’émission et de retrait de crédits de compensation : Les
programmes devraient disposer de procédures en place indiquant de quelle fagon les
credits de compensation sont : a) émis : b) retirés ou annulés ; c) sujets a des
ristournes ; et d) la durée de validité du crédit et possibilité de renouvellement. Ces
procedures devraient étre indiquées publiquement,

Identification et suivi : Les programmes devraient disposer de procédures an place
pour assurer que : a) les unités sont suivies ; b) les unités sont identifices
individuellement par des numéros de série c) le registre est protégé (des dispositions
de sureté solides sont en place) ; et d) les propriétaires ou les détenteurs des unités
sont clairement identifiés (dispositions d'identification d'un registre). Le programme
devrait stipuler en outre : e) s'il est li¢ & d’autres registres éventuels ; et f) sile registre
est régi par des normes d’é¢change international de données et lesquelles. Tous les
renseignements ci-dessus devraient étre divulgués publiguement.

Nature juridique et transfert des unités : Le programme devrait définir et assurer
les caractéristiques sous-jacentes et les modes de propriété d'une unité, et indiquer
publiquement les procédures connexes.

Procédures de validation et de vérification : Les programmes devraient disposer de
normes et de procédures de validation et de vérification en place pour aceréditer les
validateurs et les vérificateurs. Toutes les normes, procédures ct dispositions
mentionnées ci-dessus devraient étre divulguées publiquement.

Gouvernance du programme : Les programmes devraient indiquer publiquement les
personnes responsables de 'administration du programme et le processus décisionnel.

Dispositions pour la transparence et la participation du public : Les programmes
devraient indiguer publiquement ° a) quelles informations sort recueillies et
communiquées aux différentes parties prenantes * et b) les exigerices de censultation
des parties prenantes locales, le cas échéant : et €) ses dispositicns et exigences
relatives aux observations du public, et leur traitement (le cas echéant). Organisaticn
de periodes de participation du public et divulgation transparente de toutes ies
methodologies de quantification approuvées.

Systéme de protection : Les programmes devraient dispeser de mesures de
protection en place pour contrer les risques environnementaux et scciaux. Ces
mesures de protection devraient étre divulguées publiqguement.

. Criteres de développement durable : les programmes devraient indiquer

publiguement les critéres de développement durable appliques, tels que, par exemple,
comment ils contribuent a respecter les priorités de développement durable déclarés
d’un pays, ainsi que toutes dispositions pour le suivi. le compte rendu et la \«'ériﬁcaﬁy




I1. Dispositions pour éviter le comptage, les émissions et les réclamations en
double : Les programmes devraient fournir des informations sur les mesures prises
pour éviter les comptages, les emissions et les réclamations en double, compte tenu
des régimes nationaux et internationaux de marchés de carbone et d'échange
d’émissions qui sont en évolution constante.

Critéres d’évaluation de intégrité des crédits de compensation de carbone: Un cerain
nombre de principes généralement acceptes ont été appliqués aux pregrammes réglementaires et
volontaires de crédits de compensation pour régler les questions d'integrité envircnnementale et
sociale. Ces principes stipulent que les programmes de crédits de compensaticn devraient
accorder des crédits pour la réduction ou I'évitement d’émissions, ou la séquestration du carbone
dans les circonstances suivantes -

1. Il s'agit d'émissions supplémentaires.

2. Elles sont fondées sur une base de réference réaliste et crédible.
3. Elles sont quantifiées, suivies, signalées et vérifices.

4.l existe une chaine de responsabilité claire et transparente.

5. Il s’agit de réductions d’émissions permanentes.

6. Evaluation et atténuation des augmentations potentielles d'émissions a d'autres
emplacements.

7. Les réductions ne sont comptées qu'une seule fois dans l'exécution de l'obligation
d'atténuation.

8. Elles n'entrainent aucun dommage net.

Les critéres d'admissibilité devraient s'appliquer au niveau des programmes, car il est fort probable
que les compétences spécialiséas et les ressources nécessaires pour établir et appliquer des
critéres d'émissions de I'OACI au niveau de la méthodologie et des projets seront considérables.

1. Critére d’admissibilité : Les programmes de compensation de carbone doivent
produire des unités qui représentent des mesures de réduction, d’évitement et de
suppression d’émissions supplémentaires. |'additionalité signifie que les crédits de
compensation de carbone représentent des réduction des émissions de gaz a effet de
serre ou des seguestrations ou des suppressions de carbone qui dépassent toute mesure
de réduction ou d'enlévement de gaz a effel serre exigées par la loi, les réglements ou les
mandats juridiquement contraignants, et qui dépassent toutes réductions ou &liminations
de gaz a effet de serre qui auraient eu liey autrement avec un scénario de comportement
moderé et conventionnel. Les programmes admissibles de crédits de cempensation
devraient démontrer clairement que le programme a mis des procedures en piace pour
evaluer/tester I'additionalité et que ces procédures assurent de facon raisonnable que ces
réeductions d'émissions ne seraient pas survenues en l'absence du programme de
compensation. Si les programmes prédefinissent ceraines activités comme etant
automatiquement supplémentaires (p.ex., par une « liste positive » de types de projet
admissibles), ils doivent présenter des preuves evidentes de la fagon dont ces zctivités ont
eté classées comme supplémentaires. Les critéres de telles listes positives devraient étre
raisonnables et indiqués publiguement. Si les programmes n'utlisent pas de listes
positives, I'additionalité du projet et les valeurs de reférence devaient étre évaluées par un
organisme tiers de vérification accrédité et indépendant et examinées par le programme
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Critére d’admissibilité - L es crédits de compensation de carbeone doivent étre
fondés sur des valeurs de référence réalistes et credibles. | es crédits da
compensation devraient étre émis en fonction d'une valeur de reférence estimative des
emissions qui est réaliste, défendable ef modéree. La valeur de référence est fe niveau
d'émissions qui serait survenu en présence d'une trajectoire d'émissions modere ef de
routine, c'est-a-dire fe volume d'émissions en 'absence d'activité de réduction d emission
ou de projet de compensation. Les valeurs de référence et les i ypothéses sous-jacentes
doivent étre divulguées publiquement.

Critére d'admissibilité : Les crédits de compensation de carbone doivent étre
quantifiés, suivis, signalés et vérifiés. Les réductions d’émissions devraient étre
calculées de maniére raisonnable et transparente. Les crédits de compensation devraient
élre fondés sur des methodes/protocoles de mesure et de quanlification exactes. Le suivi,
la mesure el le compte rendu des activités de réduction des émissions aussi bien que des
reductions réelles d'émissions obtenues tans le cadre de projet devraient, au moins, étre
menes a intervalles réquliers durant la période d'émission de crédits. Les reductions des
émissions devraient étre mesurées et verifices par un organisme tiers de Vérification
accrédité et indépendant. Les Verifications a posteriori des emissions du projet doivent étre
exigees antérieurement a I'émission de créedits de compensation: les programmes qui
émeftent des crédits au préalable (p.ex., émission de credits de compensation avant que
les réductions d'émissions et/ou la sequestralion du carbone n'aient eu lieu et ne soient
verifiées par des tierces parlies) ne devraient pas étre admissibles. Des mécanismes
transparents de mesure et de compte rendu sont essentiels, et fes unités des
programmes/projets de compensation dans un MBM mondial ne devrajent provenir que
des sources qui exigent une vérification a posteriori indépendante,

Critére d'admissibilité : Les crédits de compensation de carbone doivent disposer
d’une chaine de responsabilité claire et ransparente au sein du programme de
compensation. Les crédits de compensation devraient étre recevoir un numeéro
d'identification qui puisse &tre suivi depuis leur émission jusqu'a leur transfert ou leur
utilisation (annulation ou retrait) au meyen d'un systeme de registre.

Critére d’admissibilité : Permanence — Les crédits de compensation de carbone doivent
representer des réductions, ou des mesures d'évitement d'émissions, ou de séquestration
du carbone qui sont permanentes. Si ces réductions ou éliminations peuvent d'étre
inversées, a) soit ces crédits seront non admissibles, soit b) des mesures d'atténuation
sont mises en place pour surveiller, atténuer et compenser toute incidence pratique de
non-permanence.

Critére d’admissibilité : Un systeme doit disposer de mesures en pilace pour évaluer er
atténuer les incidences de fuites. Les crédits de compensation devraient provenir de
projets qui ne causent pas d’augmentation physique d’émissions a un autre emplacement
(ce concept est connu sous le nom de « fuite »). Les programmes de crédits de
compensation devraient disposer d’une procédure établie pour évalier ei atténuer les fuites
d’émissions pouvant résulter de IPexécution d’un projet ou d'un programme  de
compensation,

Critere d'admissibilité : Les crédits ne sont comptés qu’une seule fois aux fins
d’obligation d’atténuation. Des mesures devraient étre mises en place pour éviter les
situations suivantes :

a) Double émission (pouvant survenir si plus d'une unité est émise pour les
meémes emissions ou les mémes réductions d'emissions).

b) Double utilisation (pouvant survenir si la méme unité émise est utilisée de X
fois, par exemple si une unité est inscrite deux fois dans les registres).
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¢) Double réclamation (pouvant survenir si Ia méme réduction d'émissions ast
comptée deux fois, par I'acheteur et par le vendeur (c'est-a-dire comptée dans
le cadre d'efforts d'atténuation des changements climatiques a la fois Par une
compaghie aérienne et par le pays hote de l'activitét de réduction des
emissions). Pour prévenir le double comptage, les programmes admissibles
devraient exiger et démontrer que les pays hotes des activités de réduction
des émissicns acceptent de comptabiliser toutes unités de compensation
€émises a la suite de ces activites, de maniére a éviter une double réclamation
de ces unités par la compagnie agrienne et par le bays héte de l'activité de
reduction des émissions.

8. Critere d’admissibilité : Les crédits de compensation de carbone doivent

représenter des réductions ou des mesures d'évitement d’émissions, ou des
séquestrations du carbone de la part de projets qui ne causent aycun dommage net.
Les projets de compensation ne devraient pas violer les regles ou obligations locales,
d’Etat/provinciales, nationales ou internationales. Ils devraient montrer de quelle fagon ils
se conforment aux mesures de protection sociales et environnementales et divulguer
publiqguement les institutions, les processus, et les procédures utilises pour mettre en
oeuvre, surveiller et appliquer les mesures de protection afin d'identifier, d'évaluer et de
gerer les risques pour la sociéteé et pour I'environnement.

2.5 Registre central du CORSIA (RCC)

Cet élément de mise en oeuvre du CORSIA de 'OACI est abordé dans cing documents de 'OACI,
mentionnés aux Chapitres 1 et 3 du Volume |V de 'Annexe 16 et a la NMO 1 :

Ik Registre central du CORSIA (RCC): Renseignements et données aux fins de la
mise en oeuvre du CORSIA

CORSIA — Attributions d'exploitants d'aéronefs a I'Etat

CORSIA - Emissions de 2020

CORSIA — Facteur de croissance sectorielle annuelle (SGF)

Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins de
transparence

oA LN

2.5.1 Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et données aux fins
de la mise en ceuvre du CORSIA

Le document de I'OACI intitulé « Registre central du CORSIA (RCC) : Renseignements et
données aux fins de la mise en oeuvre du CORSIA » fait l'objet de renvoi aux Chapitres 1 et 3
du Volume IV de 'Annexe 16 et a la NMO 1.

Il donne des renseignements provenant du systéme de Registre central du CORSIA (RCC) qui
doivent étre publiés pour appuyer la mise en oeuvre du CORSIA.

Ces renseignements incluront les éléments suivants :

1. Le document de I'OACI intitulé « CORSIA — Attributions d’exploitants d’aéronefs 3
IEtat » contient une liste des exploitants d'aéronefs et de |'Etat auquel ils sont atiribués
(pour éviter les chevauchements ou signaler des insuffisances de données) ;

2. Le document de 'OACI intitulé « CORSIA — Emissions de 2020 » indique la quantite
totale d'émissions de CO2 provenant de I'aviation internationale en 2020 (pour déterminer
la premiére année dans laguelle un nouveau venu fera I'okjet d'obligations de
compensation) :

3. Le document de 'OACI intitulé « CORSIA — Facteur de croissance annuel par secteur
(SGF) » indique le facteur de croissance sectorielle annuelle (SGFy), composé des
émissions sectorielles totales de CO2 (SEy) et de la moyenne des emissions sectc)rielleé/’
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totales de CO2 (SEB,y) en 2019 et 2020, couvert au Chapitre 3 pour une année donnée
V).

— Le facteur de croissance Sectorieile annuelle (SGF) du CORSIA, calculé par FOAC! selon
I'equation de Ia Note 1 du paragraphe3.2.1 du Chapitre 3, Partie Il dy Volume IV de Annexe 16,
sera publie avee au moins 8 chiffres significatifs.

2532 Registre central du CORSIA (RCC): Renseignements et don nées aux fins de
transparence

Le document de 'OAC] intitulé « Registre central du CORSIA (RCC): Renseignements et
données aux fins de transparence » fait I'objet de renvoi au Chapitre 2 du Violume IV de
Annexe 16 et a la NMO 5.

Il donne des renseignements provenant du systéme du Registre central du CORSIA (RCC) qui
doivent étre publiés aux fins de transparence,

Les renseignements comprennent les éléments suivants -

» Liste des organismes de verification accrédités dans chaque Etat -

* Quantité totale moyenne des émissions de CO2 en 2019 et 2020 pour tous les
exploitants d'aéronefs sur les routes de chaque paire d'Etats ;

* Quantité annuelle totale des émissions de CO2 pour tous les exploitants d’aéronefs pour

chaque paire d’Etats, (les paires d’Etats étant identifiées comme soumis aux exigences

de compensation (Chapitre 3 du Volume |V de IAnnexe 16 pour une année donnée) ;

Pour chaque exploitant d’aéronefs -

o Nom de I'exploitant d‘aéronefs,

Etat auquel I'exploitant d'aéronefs est attribug,

Année de compte rendu,

Quantité annuelle totale d’émissions de coz,

Quantité annuelle totale d'émissions de CO2 pour les paires d'Etats soumises

aux exigences de compensation (3.2 du Chapitre 3 du Volume IV de I'Annexe

16),

o Quantité annuelle totale d’émissions de CO2 pour les paires d'Etats non
soumises aux exigences de compensation.

(0]

o o 0

Note : Il sera indiqué si les émissions de CO?2 sont calculées par la méthode d'évaluation décrite a
la NMO 4 du Volume IV de I'Annexe 16.

* Année de production des carburants d'aviation durables réclamés :

® Producteur des carburants d'aviation durables réclames :

* Type de carburant, matiéres premiéres et procédure de conversion utilisée pour créer
chacun des carburants d'aviation durables réclamés ;

*  Numéro(s) de lot de chacun des carburants d'aviation durables réclamss

¢ Masse totale de chaque lot de carburant d'aviation durable réclameé i

s Etat communiquant ces renseignements.

= Renseignements 2 un niveau combiné national et mondial pour une période de conformité
particuliére :

o

Exigences finales totales de compensation durant la période de conformité :

o Quantité totale d'unités d’émissions annulees durant la période de conformité
pour concorder avec les exigences finales totales de compensation :

o Renseignements d'identification regroupés pour les unités d'émissions annulées

incluses dans le Champ 5 du Tableau A5-8,
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3. DOCUMENTS D’APPUI DU CORSIA DE L'OACI

La présente section contient des renseignements sur les documents d'appui du CORSIA de
I'OACI, dont les suivants

¢ Description des procédures de 'OACI pour gerer et tenir a jour les &léments de mise en

ceuvre du CORSIA dans la Section 2, et du processus d'approbation par un organisme de
I'OACI ;

¢ Renseignements techniques, le cas échéant, sur |'établissement des éléments de mise
en ceuvre du CORSIA de I'OACL.

3.1 Etats du CORSIA pour les paires d’Etats du Chapitre 3

3.1.1  Description des procédures de 'OACI pour la tenue a jour de cet élément de mise en
ceuvre du CORSIA

Conformément aux dispositions du paragraphe 3.1 du Chapitre 3, Partie Il du Volume IV de
Annexe 16, les Etats indiqueront 2 I'OACI, d'ici le 30 juin 2020 s'ils souhaitent participer
volontairement au CORSIA durant I'année 2021. Ces Etats définiront les paires d'Etats visés par
les exigences de compensation en 2021 e, avec I'approbation du Conseil de 'OACI, les
renseignements sur ces Etats seront rendus publics sur le site web de 'OACI d'ici le 1er aoiit
2020.

L'OACI établira et recommandera des mises a Jour de ces renseignements qui seront intégrées
dans une forme quelcongue de document de 'OACI. et avec I'approbation d'un organisme de
I"OACI, I'elément de mise en oeuvre du CORSIA sera publié sur le site web du CORSIA de I'OACI.
Les détails de ces procédures restent encore préciser, bien que le paragraphe 9 de la Résolution
A38-3 de I'Assemblée de I'OACI donne d’autres indications sur la démarche de mise en oeuvre par
étape du CORSIA :

Période 2021 — 2026

L'OACI donnera des renseignements sur les Etats qui participent au CORSIA pendant une année
donnee de la période 2021 — 2026 en conformité aux indications suivantes:

~ Conformément aux dispositions de la Résolution A39-3 de I'Assemblée, paragraphe 9 f),
les Etats qui décident de participer volontairement au régime, ou qui décident de mettre fin
a leur participation volontaire au régime, ne peuvent le faire qu'a partir du 1er janvier de
toute année donnée et notifieront leur décision a FPOACI au plus tard le 30 juin de I'année
précédente.

Période 2027 — 2035

L'OACI donnera des renseignements sur les Etats Gui participent au CORSIA pendant une année
donnée de la période 2027 — 2035 en conformité aux indications suivantes -

— Conformément aux dispositions de la Résolution A39-3 de I'Assemblée, paragraphe 9 e),
seront inclus parmi les Etats participant au CORSIA pour une année donnée, les Etats
dont la part individuelle des activités de F'aviation internationale en tonnes kilométres
payantes (TKP) pour I'année 2018 est supérieure 4 0.5 % du total des TKP ou dont la part
cumulative dans Ia liste en ordre décroissant des Etats représente 90 % du total mondial
des TKP, sauf les pays les moins développés (PLM), les petits Ftats insulaires en
développement (PEID) et les pays en développement sansslittoral (PDSL), 4 moins gu'ils
ne se portent volontaires pour participer a cette phase
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- Confarmément aux dispositions de la Résolution A39-3 de I'Assemblée, paragraphe 9 1),
les Etats auxquels Ia deuxieme étape ne s'applique pas d'aprés le paragraphe @ e), et qui
décident de participer volontairement ay régime, ou qui décident de mettre fin 4 leur
participation volontaire ay régime, ne peuvent le faire qu’a partir du 1er janvier de toute
année donnée et notifieront leur decision & I'OACI au plus tard |e 30 juin de I'année
précédente.

3.2 Outil d’évaluation et de compte rendu du CO2 (CERT) du CORSIA de POAC!

3.2.1  Description des procédures de FOACI pour tenir 3 Jour cet élément de mise

en oeuvre du CORSIA
Conformément aux besocins evolutifs du CORSIA, une premigre version du CERT comportant des
fonctions d’évaluation du co? sera disponible vers mi-2018 pour appuyer las évaluations
préalables au suivi. Une version ulterieure du CERT, offrant des fonctions d’évaluation et de
compte rendu du CO2, serg disponible au plus tard en ianvier 2020, pour aider les exploitants
d'aéronefs & démontrer leur conformité aux exigences de MRV

Le groupe CAEP de |'OACI établira et recommandera des mises a jour des renseignements sur |e
CERT qui seront intégrés dans une forme quelconque de document de I'OACI et, avec
F'approbation d'un organisme de I'AOCI, I'élément de mise en oeuvre du CORSIA sera publié sur le
site web du CORSIA de I'DACI.

3.2.2 Renseignements techniques

Les renseignements techniques ci-aprés seront établis par CAEP, et approuvés par un organisme
de 'OACI, afin d’appuyer I'utilisation du CERT :

1. Renseignements de base sur I'établissement du CERT (données, methodologie de
modeélisation, hypothéses), et sur le processus technigue de mise 3 jour de I'outil afin d’en
assurer la pertinence :

2. « Guide de I'utilisateur » et tutoriel sur le web concernant la fonctionnalité du CERT etle
mode d'emploi.

3.3 Carburants daviation durables du CORSIA

331 Description des procedures de 'OACI pour tenir a jour cet élément de mise
en ceuvre du CORSIA

Le groupe CAEP de I'DAC] etablira et recommandera des mises jour de ces renseignements qui
seront intégrés dans une forme quelconque de document de 'QAC) et, avec l'approbation d'un
organisme de 'OACI, I'élément de mise en oeuvre du CORSIA sera publié sur le site web du
CORSIA de I'DACI.

3.3.2 Renseignements techniques

Des renseignements techriques supplémentaires seront établis par le CAEP, ¢t approuvés par un
organisme de FOACI
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3.4

3.4.1

Unités d’émissions admissibles du CORSIA

Description des procédures de 'OAC] Pour tenir a jour cet élément de mise
en ceuvre du CORSIA

L'OACI établira et recommandera des mises 3 jour de ces renseignements qui seront integrés
dans une forme quelconque de document de I'OACI et, avec I'approbation d'un organisme de
I'OACI, I'élément de mise en ceuvre du CORSIA sera publié sur le site web du CORSIA de 'OACI.
Les détails de ces procédures restent encore 3 préciser, hien que la Résolution A39-3 de
I'Assemblée de I'OACI donne d'autres indications sur la démarche de mise en oguvre par étape du
CORSIA :

L'Assemblée a demandé ay Conseil d'élaborer, avec la contribution technique duy CAEP,
les SARP et les éléments indicatifs connexes sur les critéres des unités d'émissions (EUC)
paur guider |'achat des unités d'émissions appropriées par les exploitants d'aéronefs dans
le cadre du régime, compte tenu de I'évelution pertinente de la CCNUGC et de l'article 6
de 'Accord de Paris, en vue d'une adoption par le Conseil dés que possible mais au plus
tard en 2018 (A39-3, paragraphe 20 c).

L'Assemblée a demandé au Conseil d'établir, avec Ia contribution technique du CAEP, un
organisme consultatif technique permanent sur les critéres des unités d’émissions (EUC)
pour présenter des recommandations au Conseil sur les unités d'émissions admissibles en

vue de leur utilisation par le CORSIA (A39-3, paragraphe 20 d).

L'Assemblée a décida gue les unités d'émissions produites par des mécanismes etablis
dans le cadre de la CCNUGC et de I'Accord de Paris, sont admissibles aux fins du
CORSIA, a condition qu'elles s’alignent sur les decisions prises par le Consell, avec la
contribution technique du CAEP, notamment sur I'évitement du double comptage et pour la
période de référence et les echéanciers admissibles (A39-3, paragraphe 21).

L'Assemblée a décidé que le CORSIA utilisera des unités d’émissions répondant aux
criteres des unités d'émissions (EUC) dont il est question au paragraphe 20 ci-dessus
(A39-3, paragraphe 23).

L'Assemblée a demandé au Conseil de promouvoir I'utilisation des unités d'émissions
produites qui profitent aux Etats en développement, et encourage les Etats 3 developper
des projets liés a I'aviation intérieure (A39-3, paragraphe 24).

L'’Assemblée a demandé au Conseil d'explorer plus avant des méthodologies lides 3
l'aviation a utiliser dans les programmes de compensation, y compris des mécanismes ou
d'autres programmes sous I'egide de la CCNUCC, et encourage les Etats a utiliser ces
methodologies dans leurs mesures de reduction des émissions de CO2 de l'aviation, ce
qui pourrait permettre ['utilisation des crédits engendrés par la mise en ceuvre de tels
programmes dans le cadre du CORSIA, sans double comptage des réductions d'émissions
(A39-3, paragraphe 25).
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3.5 Registre central du CORSIA (RCC)

3.5.1 Description des procédures de 'OACI pour tenir 3 jour cet élément de mise
en ceuvre du CORSIA de POACI

Le systeme central de traitement des données du CORSIA est illustre ci-apres :
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L’OACI administrera et compilera les renseignements obtenus des Etats pour calculer les données
requises pour mettre en ceuvre le CORSIA et, une fois approuvés par un organisme de I'OACI, cet
element de mise en ceuvre du CORSIA de 'OACI sera publie sur le site web du CORSIA. Toutes
ces activités seront menées selon les calendriers presentes a la NMO 1 du Volume IV de Annexe
16.

3.5.2 Renseignements techniques

Les spécifications techniques liées au systéme de registre central du CORSIA seront établies par
le Groupe CAEP et, uge fois approuvés par un organisme de I'OACI, ils seront publiés sur le site
web du CORSIF}.,

22



4. NMO : EXEMPLES DE SITES WEB DU CORSIA DE L'OACI POUR LA PUBLICATION
D’ELEMENTS DE MISE EN OEUVRE DU CORSIA DE L’OACI

4.1 Etats du CORSIA pour les paires d'Etats du Chapitre 3

(RESERVE)
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4.2 Outil d’évaluation et de compte rendu de CO2 (CERT) du CORSIA de 'OAC! f

(RESERVE)
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4.3 Carburants d’aviation durables du CORSIA

4.3.1 Carburants d’aviation durables d

u CORSIA: Renseignements sur les Mécanismes de
certification de la durabilité (SCS)

(RESERVE)

4.3.2 Carburants d'aviation durables du CORSIA: Renseignements pour
la certification des carburants d’aviation durables

(RESERVE)
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4.4 Unités d’émissions admissibles du CORSIA

(RESERVE) (%
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4.5 Registre central dy CORSIA (RCC)

4.5.1. Renseignements et données nécessaires pour mettre en ceuvre le CORSIA

(RESERVE)

4.5.2. Renseignements et données hécessaires aux fins de transparence

RESERVE)
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5. FORMULAIRE DE REPONSE VOLONTAIRE A L'INTENTION DES ETATS
Qui SOUHAITENT SOUMETTRE DES OBSERVATIONS SUR LES
PROJETS D’ELEMENTS DE MISE EN OEUVRE DU CORSIA DE L’'OAC)

A La Secrétaire générale
Organisation de I'aviation civile internationale
998 boulevard Robert Bourassa
Montréal, Québec
Canada, H3C 5H7

Adresse électronique: officeenv@icao.int

(Etat)
|
Observations sur les projets d'éléments de mise en ceuvre du CORSIA de I'OACI
Signature : Date :
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