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Najnowsza wersja dokumentu DO-160, wydanie F zostgublikowane przez
RTCA [5] 6 grudnia 2007 r. wspélnie z komitetami EURGE — WG 14 i 31.
Prace nad doskonaleniem dokumentu tgwagustannie, o czyriwiadczy sz&’
jego wyda. Na wydaniu F tego dokumentu komitet nie poprjestalanowana
jest kolejna edycja — wydanie G, ktéra magkaz& w grudniu 2010 r. Niniejsze
opracowanie stanowi krotkie omowienie ponadcztestsonicowej ,normy”. Po-
kazuje zmiany dokonane w wydaniu F i propozycjearimdo wydania G oraz sy-
gnalizuje obserwowane tendencje w pracach komitee@lakcyjnych.

Wstep

RTCA (Radio Technical Committee for Aeronautiegww.rtca.org) po-
czatki swe datuje na 1935 r. Obecnie jest prywagpotky non profit z siedzifp
w Waszyngtonie, skupigja ok. 400 organizacji i instytucji ggowych i pry-
watnych, dziatajca na rzecz modernizacji systeméw awioniki — elekiiolot-
niczej w Stanach Zjednoczonych i na cafmecie. W ramach RTCA powstato
wiele dokumentéw normalizacyjnych i doradczych fisi® wplywapcych
na rozwdj konstrukcji awionicznych. Jednym z awigjszych jest dokument
DO-160: Environmental Conditions and Test Procesluigr Airborne Equ-
ipment (Warunkisrodowiskowe i procedury baflavyposaenia poktadowego),
ktory w swej pierwotnej wersji powstat pod konieat B0O. ubiegtego stulecia
i szybko stat i podstawow normg srodowiskowy dla cywilnego wyposaenia
poktadowego catego spektrum statkébw powietrznychd—samolotow ismi-
glowcow lekkich do samolotéw nadldickowych, a take dla wyposzenia
w wojskowym lotnictwie transportowym. Wypart on pszechnie stosowan
norny brytyjska BS.G100, a wigciwie jej trzecy edyck BS.3G100. Od kilku-
nastu lat dokumenty DO-160 koordynowane £UROCAE (European Organi-
zation for Civil Aviation Equipment) przez jej grupobocze WG 14 i 31 i wy-
dawane jednocZaie jako jednobrzmacy dokument ED-14 (ED-14F). Doku-
ment ten sktada siz 26 rozdziatow, z ktérych 23 opisuje poszczegdlasze-
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nia srodowiskowe, okréda wymagania odporioi i wytrzymatcci na te narze-
nia oraz poziomy dopuszczalnych rnafawywoltywanych przez wypogeanie
pokiadowe, a tate procedury prowadzenia i oceny badeyposaenia [1, 2].
Najnowsza wersja DO-160, wydanie F zostato opubléoe 6 grudnia 2007 r.
Nie mazna jednak méwg, ze wydanie F obowiuje od 6 grudnia 2007 r., do-
kumenty RTCA maj charakter doradczy i oboszuja w takim zakresie, w ja-
kim s przywotane w krajowych dokumentach normalizacymyé/ydania tego
dokumentu (praktycznie od wydania B) funkcjanujiejako wspotbignie —
producenci sprtu deklaruj zgodnd¢ awioniki, a laboratoria badawcze swe
mozliwosci badawcze z odpowiednim wydaniem dla uproszczeoieny.

Kolejne wydania analizowanego dokumengung/nikiem bardzo intensyw-
nych prac komitetu SC 135 wraz z komitetami EUROCABNG 14 i 31
— W ciagu czterdziestu lat ukazatoesizéé jego wyda. Na wydaniu F doku-
mentu komitet nie poprzestaje i planowana jestjkalgego edycja — wydanie G,
ktéra ma by opublikowana w grudniu 2010 r. [3].

Dla uproszczenia w tékie DO-160 nazywany jest dokumentem lub

norm.

1. Cel i zakres stosowania

Dokument definiuje zestaw typowych warunkéw hadeodowiskowych
i procedur badawczych dla wypdasaia poktadowego. W powdaniu z wyma-
ganiami technicznymi czy normami dla poszczegélngtdmentéw wypose-
nia mog one zapewri wiarygodm, ocerg zachowania wyrobu wrodowisku
pracy. Wybér warunkéw (kategorii baga procedur naley do tworcy wyrobu.
Dokument nie obejmuje wszystkich nzea srodowiskowych, jakie magdo-
tkna¢ wyposaenie, np. gradu, przyspieszéniowych, wibracji akustycznych,
oraz bada zywotndci wyposaenia. Zakres obowrywania postanowie do-
kumentu ley w gestii narodowych agencjiaa@owych, co pozostaje bez zmian
w wydaniu Fi G.

2. Definicje podstawowych terminow

Wykaz ogranicza sitylko do omowienia kilkunastu pgj stosowanych
w catym dokumencie. Definicje terminologii specyfiej dla poszczegdélnych
rozdziatbw mana znale¢ w odpowiednim rozdziale. W wydaniu F nowy para-
graf omawiajcy przydatné¢ wynikow wczéniejszych bada po dokonaniu
zmian konstrukcji lub konfiguracji.
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3. Warunki badan

W tej czsci dokumentu oméwiono normalne warunki badapodhczenia
i potozenie obiektu bada kolejnc¢ i taczenie bad@ pomiar temperatury po-
wietrza w komorze, normalne warunki otoczenia (terajura od 15 do 35 deg
C, wilgotnai¢ nie wicksza nk 85%, cisnienie od 84 do 107 kPa, co odpowiada
wysokaici od 5000 do-1500 stdp), tolerancje (temperatura +3 deg C, wggok
+5% cisnienia), wyposzenie pomiarowe, wyposanie wieloelementowe. No-
wosciag w wydaniu F jest omowienie konfiguracji obiektudba podczas bada
podatndci na zaktécenia.

Temperatura i wysokasé

Rozdziat zawiera kryteria podzialu wypasaia na dwadzieia kategorii,
zaleznie od miejsca zabudowy i maksymalnej wys@k@perowania, oraz opis
bada klimatycznych. Tr& rozdziatu zostata ustabilizowana i zmiany wprowa-
dzone w wydaniach F i G mgjaczej charakter kosmetyczny.

Zmiany temperatury

Norma definiuje pi¢ kategorii wyposzenia w zaleénosci od przewidywa-
nej predkosci zmian temperatury (10, 5 i 2 deg C na minuwiekszej od
10 deg C na mingt— znanej i nieznanej) oraz opisuje procedury hatla po-
szczegolnych kategorii. W wydaniu F dokonano dralbmgcislen dotyczicych
przeprowadzenia préb funkcjonalnych na zadaenie proby.

Wilgotnosé

Zdefiniowano trzy kategoriérodowiska dla badanego sptz — standardo-
we, zaostrzone, na zewtre kadtuba, i zwizane z nimi procedury baitlé&rwaja-
ce 48, 240 i 144 godziny. W wydaniu F skorygowaylkat temperatug w dru-
gim kroku cyklu na 38 deg C, zgodnie z rysunkamiepiegu proby. W wydaniu
G nie przewiduje gizmian.

Udary eksploatacyjne i bezpieczgstwo w warunkach katastrofy

Badanie weryfikuje odpordé na udary eksploatacyjne (podczadawa-
nia, kotlowania, turbulencji) oraz bezpieczne zadmie uradzen podczasd-
dowania awaryjnego (bez wyrwania z zamocowannych zachowé niebez-
piecznych dla pagaréw, ukladu paliwowego, uwdzen ewakuacyjnych).
W wydaniu F wprowadzono kosmetyczne zmiany defikiategorii wyposae-
nia i definicji kierunku obecizen z wykorzystaniem wiréwki. W wydaniu G nie
przewiduje s zmian.

Wibracje

Badanie ma wykazaodporng¢ i wytrzymatas¢ wyposaenia na oddziaty-
wanie wibracji (take dtugotrwatych). Zdefiniowano kategorie bada zalezno-
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$ci od rodzaju statku powietrznego i jego @dyp oraz od usytuowania wyposa-
zenia. Badanie drganiami sinusoidalnymi dotyczy tylko samolotow. Wypo-
sazenie dlasmigtowcow bada si drganiami przypadkowymi i przypadkowymi
pofaczonymi z sinusoidalnymi. W wydaniu F wprowdzonoelei istotnych
zmian, dotyczcych m.in. rozszerzenia opisu zaostrzonych hadaracyjnych,
okreséw pracy utglzenia, oraz poprawiono rysunki przebiegu prob. Wiav
niu G planuje si doda& wymagania dotycice bada wyposaenia z elemen-
tami wirujacymi i przyblizy¢ dotychczasowe wymagania do najnowszej wersji
MIL-STD-810G.

Atmosfera wybuchowa

Zdefiniowano wymagania i procedury badawcze dlaaggenia kontaktu-
jacego st z cieczami, gazami i parami palnymi. Peggjtrzy srodowiska o at-
mosferze potencjalnie wybuchowej oraz trzy kategaviyposaenia przezna-
czonego do pracy w tycltodowiskach. Préba ta wymaga bardzo specyficznego
wyposéaenia i specjalistycznego personelu. W gzkiu z tym jest bardzo rzadko
stosowana przez konstruktorow. W wydaniu F poprawidefinicjesrodowisk
i kategorii wyposa2enia, usungto odniesienia do paliwa 100/130 oktanowego.
W wydaniu G planowane jest wprowadzenie zmian wnfdach mieszanek
i czasu oddziatywania.

Wodoodpornosé

Badanie sty sprawdzeniu, czy wyposenie wytrzymuje dziatanie ciekiej
wody w formie deszczu, sprayu, strumienia lub kosaéu. W wydaniu F obni-
zono intensywn&: opadu o potow do 140 I/mi/h. W wydaniu G nie przewiduje
sie wprowadzenia zmian.

Wrazliwo§¢é na ciecze robocze

Badanie weryfikuje zastosowane materiaty konstrileyradzer stykap-
cych sk z cieczami roboczymi stosowanymi na pokfadzie il ciecze hy-
drauliczne, ptyny odladzage, ptyny génicze itp.). Materialy poddawane s
spryskiwaniu i oblewaniu. Warunki te w wydaniu Fzpstawiono bez zmian.
W wydaniu G planowane jest uaktualnienie listy @iwnzgodnie z MIL-STD-
-810G i uszczegotowienie skladu roztwordow odlagizgih.

Piasek i kurz

Celem badania jest stwierdzenie odpéonavyposaenia na oddziatywanie
piasku i kurzu. Dziatanie to me szkodliwie wptywa na wszelkie paczenia
ruchome, powodowapowstanie mostkow dla tukow elektrycznych, ¢ste
osrodkiem kondensacji cieczy i korozji, a #@kzanieczyszczaptyny. W wyda-
niu F poprawiono definicje kategorii wypasmia, dodano dodatkowe koncen-
tracje piasku oraz poprawiono rozkiad ziarnistoW wydaniu G nie przewiduje
sie wprowadzenia zmian.
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Odpornos¢ na zagrzybienie

Badanie okréa, czy zastosowane materiaty poddsi szkodliwemu dzia-
taniu grzybéw w warunkach sprzygaiych ich rozwojowi — w wysokiej wilgot-
nosci, temperaturze i obeckd soli nieorganicznych. Zeli uzyte materialy nie
stanowi pazywki dla grzybéw, badanie nie jest wymagane. W wydd& prak-
tycznie nie dokonano zmian. Do wydania G réwnige keda wprowadzone
zmiany.

Mgta solna

Badanie sprawdza wpltyw ditugotrwatego dziatania gjfongty lub atmosfe-
ry o dwym zasoleniu na wkaiwosci wyposaenia. Szczegdlnie dotyczy to ko-
rozji, pracy cesci ruchomych, pogorszenia izolacyfog uszkodzenia stykow
lub odizolowanych przewodow. T¥erozdziatu pozostata bez zmian w kolej-
nych wydaniach.

Wplyw pola magnetycznego

Celem badania jest oltenie odlegtéci badanego wyposgania, przy kto-
rej powoduje ono zakidcenie kompasu lub innegontkajmagnetycznego o 1°.
Wyposaenie podzielono na @ kategorii — dla odlegkei od O m do ponad
3 m. W wydaniu F poprawiono definicje kategoriiddno kategosé Y dla wy-
posaenia bezptrednio przyleglego do kompasu. Poprawiono procegomia-
rowe. W wydaniu G postanowiono d@d@lerancje odlegizi i opis& metod;
pomiaru przy gyciu magnetometru lub gausometru tréjosiowego.

Zasilanie elektryczne

Jest to najbardziej rozbudowany rozdziat w normiefiniuje warunki zasi-
lania i zjawiska w sieciach gulu statego 14, 28 i 270 V orazagdu zmiennego
0 wartaci skutecznej 115 i 230 V, zaréwno o statej 400 jdk,i zmiennej cg-
stotliwosci. Poza kategoriami podstawowymi, wynig@ymi z nominalnej war-
tosci napkcia zasilania przy kwalifikacji wypogania, uwzgtdnia s¢ takze
inne czynniki, np. poziom modulacji. Rozdziat taals jest rozwijany. W wy-
daniu F pojawito s nowe zrédto napacia — 270 Vdc uzyskiwane z sieci ac.
Wprowadzono wiele zmian dotygzych testowanych zjawisk wygtujacych
w sieciach (dodano podwdjne przerwanie zasilangesi dc, utrat fazy zasila-
nia trojfazowego, pomiar pdu rozruchu, prostowanie napia itp.). Dodano
tolerancje wartéci dla wigkszasci prob. Kolejne zmiany planujegsivprowadzé
w wydaniu G — zasilanie z wieltrodet, poprawki opisu badaudaréw napi-
ciowych w sieci trgjfazowej, doprecyzowanie waruwkpracy przy zasilaniu
awaryjnym, wymagania na generator 270 Vdc.
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Impulsy napigciowe

Ten i nastpny rozdziat uzupetniajrozdz. 16. dotycy zasilania. Badanie
sprawdza odporré na impulsy szpilkowe wygpujace na zasilaniu zaréwno ac,
jak i dc. Przewiduje gidwie kategorie — o wkszej i niszej odpornéci na im-
pulsy. W wydaniu F wyjgniono zasady zadawania impulséw dodatnich i ujem-
nych, sprecyzowano proceduprzy wielorakim zasilaniu, podano ograniczenia
na generator impulséw, dodano rysunek dianyéh konfiguracji zasilania troj-
fazowego. W wydaniu G planujezgsiodanie wymagadla generatorow naggia
(np. alternatoréw).

Podatnaé¢ na zaktocenia przewodzone o egtotliwosci akustycznej na zasilaniu

Badanie sprawdza odportona harmoniczne zazane z cgstotliwoscia
podstawow zrédta. Przygte kategorie powazane § z kategoriami zasilania
Z rozdziatu 16. Zmiany w wydaniu F wynikai dodania nowegeérddia 270 V
oraz wprowadzenia wymagana zasilanie z wieldrodet. W wydaniu G plano-
wane g kolejne rozszerzenia zakresu badsaz opcje skrocenia czasu bada

Podatnasé na zaktdcenia indukowane

Celem badania jest sprawdzenie pod&hoa zaktocenia powodowane
czestotliwoscia sieci i jej harmonicznych, sygnatami oestotliwosci akustycz-
nej, przebiegami przgjiowymi wynikajcymi z dziatania innych ugelzea po-
ktadowych i oddziatyjcych na badane wdzenie za poednictwem wizek
pofaczen. Przypisanie do odpowiedniej kategorii Zgleod stopnia potrzebnej
odporndci i czestotliwosci sieci podstawowej. Wydanie F pozostato praktiezn
bez zmian. W wydaniu G przewiduje: 0szerzenie zakresu bada obszarze
niskich czstotliwosci oraz dostosowanie poziomu badt diugdci wiazki.

Podatnaosé na zakiocenia o cestotliwosci radiowe;j
(promieniowane i przewodzone)

W rozdziale tym chyba po raz pierwszy dokonano mmipraszczagych
kategoryzowanie spgtu i unifikacji bada. Jest to jeden z najbardziej rozbudo-
wanych rozdziatbw normy, o procedurach wymagggh drogiego specjali-
stycznego spezu i wysoko kwalifikowanej kadry badawczej. Plangje wyda-
nie poradnika dlazytkownikow tej czsci normy.

Emisja zaklécer o czstotliwosci radiowej

W tej czsci dokumentu dokonano da zmian. Wprowadzono nawkate-
gorig dla samolotéw o strukturze stabo ekrawgj. Wyeliminowano badania
ponizej 100 MHz, ale dodano badania w§pée GPS. Dodano rownierozdz.
21.6 z procedur dla komory pogtosowej. Planowane jestzakpoprawienie
poradnika dla zytkownikow. Przewidywane jest dalsze rozbudowaniriatu
wraz z zagszczaniem siprzestrzeni radiowej.
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Podatna¢ na zaktocenia indukowane wytadowaniem atmosferycgm

Ten i nastpny rozdziat, mimaze stosunkowo niedawno zostaty uwtl
nione w normie, nie podlegagmianom w zakresie kategoryzaciji i procedur [4].
Zmiany dotycz jedynie precyzyjniejszego opisu. W wydaniu G plaapa jest
poprawa poradnika artkownika oraz badaz wiazkami mieszanymi z i bez
ekranowania.

Bezparednie uderzenie pioruna
W rozdziale tym nie dokonano zmian.

Oblodzenie

Rozdziat ten dotyczy badavptywu skutkow obecnii i narastania lodu na
powierzchniach zewtrznych oraz oszronienia z kondensatu wodnego. Nie
wprowadzono do niego zmian.

Wyladowania elektrostatyczne

W czsci tej opisano badanie zgziane z wplywem wyladowiaelektrosta-
tycznych przy kontakcie aytkownika z uradzeniem (dotykanie przyciskéw,
pokretet itp.). W wydaniu F dodano wyjaienie dotycace catkowitej liczby
zadawanych impulséw. Dodano toleranamnplitudy impulsu oraz skorygowano
wartas¢ rezystora. W wydaniu G planujegsiloda& nizsze nk 15 Kv poziomy
napkc i rozszerzy zakres prob przez dodanie stykéwcza jako punktow za-
dawania napk.

Pozar, palnosé

Celem proby jest okéienie ogniowytrzymatéci lub ognioodporngi
urzadzea oraz palnéci zastosowanych materiatow niemetalowych. Wyddhie
pozostato bez zmian. W wydaniu G zogtamprowadzone zmiany dotygze
doprowadzenia do zgodém z wymaganiami FAR.

4. Zalaczniki A, B, C

Zalacznik A przedstawia sposéb oznakowania wyrobu zggdre okrélo-
nymi wymaganiami DO-160. Ponadto zawiera wzoér fderaa deklaracji kwa-
lifikacji srodowiskowej wyrobu i przyktad jego wypetnienia. ¥slhcznikach B
i C przedstawiono skiad komitetu opracosaggo dokument i osoby odpowie-
dzialne za koordynacje zmian, zaréwno w USA, jakWnii Europejskiej.

5. Podsumowanie

W omawianym dokumencie ustabilizowang tglko badania klimatyczne
(temperatury, énienia, wilgotnéci). Ciaglym korektom podlegajwymagania
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wibracyjne idice zdecydowanie w kierunku wibracji przypadkowyilieustan-
nie dokonywanesgszmiany w zakresie préb dajych st uja¢ jako badania kom-
patybilncci elektromagnetycznej. Wprowadzone zmiany ukieouwdne g na
unifikacje z norma militarng MIL-STD-810. Dokument DO-160 nioa okrglié
jako ,biblie” osprztowcow w zakresie wymagarodowiskowych.

Norma, jak i inne dokumenty RTCA, jest dgmta za optat, za pdrednic-
twem strony internetowej RTCA. Cena normy wynosb 42dla krajow spoza
Ameryki Pétnocnej. W kraju ostatnie ttumaczenieyday wersji C (1989 r.).
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NEW EDITION RTCA DO-160F
Abstract

Document DO-160 defines a series of minimum stahdavironmental test conditions (cat-
egories) and applicable test procedures for aidaeguipment. These text remind DO-160

— environmental bible for avionics and shortly diésme changes introduced in edition F and
planned for edition G.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w sierpniu 2011 r.



