CAST /- HLAVA 1

PREDPIS L 16/II

CAST | - DEFINICE A SYMBOLY
HLAVA 1 — DEFINICE

Pojmy pouzité v tomto pfedpisu maji néasledujici
vyznam:

Certifikacni urad (Certificating authority)

Statem schvalena organizace nebo organ, jehoz
povinnosti je ovéfovani letové zpusobilosti nebo
hlukové a emisni zpusobilosti letadel. V CR je
certifikaénim Ufadem pro Géely tohoto predpisu Ufad
pro civilni letectvi.

Datum vyroby (Date of manufacture)

Datum vydani osvédceni, jimZz se potvrzuje, Ze
jednotlivé letadlo nebo motor spliiuje pozadavky na
zpusobilost typu nebo datum vydani obdobného
dokumentu.

Faze priblizeni (Approach phase)
Faze provozu dana dobou, po kterou je motor
Vv provoznim rezimu pro pfiblizeni.

Faze stoupani (Climb phase)
Faze provozu danad dobou,
VvV provoznim rezimu stoupani.

po kterou je motor

Faze vzletu (Take-off phase)

Faze provozu dana dobou, po kterou je motor
vV provoznim rezimu jmenovitého tahu.

Jmenovity tah (Rated thrust)

Pro ucely zkoumani emisi motoru je to maximalni
vzletovy tah, ktery byl schvélen certifikaénim Ufadem
pro pouziti za normalnich provoznich podminek nulové
vysky mezinarodni standardni atmosféry (ISA), a to bez
pouziti vstfiku vody. Tah se vyjadfuje v jednotkach
kilonewton(.

Kour (Smoke)

Uhlikaté latky ve vystupnich plynech, které zatemnu;ji
prichod svétla.

Kourové ¢islo (Smoke number)

Bezrozmérny vyraz, jimz se hodnoti emise koufe
(koufivost) (viz ust. 3 Doplfiku 2).

Nespélené uhlovodiky (Unburned hydrocarbons)

Soucet vSech uhlovodikovych sloucenin vSech druh
a vSech molekularnich hmotnosti, které jsou obsazeny
ve vzorku plynud a se kterymi se pocita tak, jako by byly
ve formé metanu.

Odvozena verze (Derivative version)

Letadlovy turbinovy motor, nalezici svym vyvojem do
jedné rodiny jako puvodné typové schvalenéhey model
motoru, jehoz zakladni konstrukce vnitfni
plynovzduchové cesty, konstrukce spalovaci soustavy
a dalsi faktory podle stanoviska certifikacniho Gfadu
zUstavaji proti typevé-sehvalenému—metordplvodnimu
modelu nezménény. ,Plvodné typove schvaleny model
motoru® nebo ,plvodni model“ jsou synonymem pro
pojem ,zakladni motor®.

Poznamka: Upozorriuje se na existenci rozdilu
mezi definici ,Odvozend verze letounu®, jak je pouZita
v Pfedpisu L 16/l, ktera odkazuje na zmény navrhu
letounu, které mohou mit vliv na hlukové
charakteristiky, a definici ,Odvozena verze, jak je
pouzita v tomto predpisu, ktera odkazuje na zmény
navrhu motoru, které mohou mit vliv na emisni
charakteristiky.

Oxidy dusiku (Oxides of nitrogen)

Soucet mnozstvi oxidu dusnatého a oxidu dusicitého
obsazeného ve vzorku plynu, se kterym se pocita tak,
jako by oxid dusnaty byl ve formé oxidu dusicitého.

Pevna ¢astice netékavé latky (nvPM) (Non-Volatile
Particulate Matter

Vypousténé ¢astice, které se nachazeji v roviné vyfuku
trysky vystupnich plynd turbinového motoru, které se
pfi ohféati na teplotu 350 °C neodpafuiji.

Pojizdéni a volnobéh na zemi (Taxi/ground idle)

Provozni faze pfi pojizdéni a volnobéhu mezi
spusténim pohonnych motor( a zahajenim rozjezdu pfi
vzletu a mezi dobou vyjezdu z drahy a kone¢nym
vypnutim v§ech motord.

Pridavné spalovani (Afterburning)

Zpusob prace motoru, pfi némz se pfi spalovani
vyuziva (zcela nebo z ¢asti) jiz pouzitého vzduchu.

Referenéni pomér stlaceni (Reference pressure
ratio)

Pomér priamérného celkového tlaku v roviné
kone€ného vystupu z kompresoru k primérnému
celkovému tlaku v roviné vstupu do kompresoru, kdyz
je motor v rezimu vzletového tahu za statickych
podminek nulové vySky mezinarodni standardni
atmosféry (ISA).

Poznamka: Metody pro méfeni referencniho
poméru stlaceni jsou uvedeny v Doplriku 1.
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HLAVA 2 - SYMBOLY

Symboly pouzité vtomto pfedpisu maji nasledujici
vyznam:

CO Oxid uhelnaty

Dp Hmotnost kterékoli plynné znecistujici
latky vypusténé béhem referenéniho
emisniho cyklu pfistani a vzletu

Fn Tah za podminek ISA pro danou
provozni fazi

Foo Jmenovity tah

F*o0 Jmenovity tah pfi pouziti pfidavného
spalovani

HC Nespélené uhlovodiky (viz definice)

NO Oxid dusnaty

NO2 Oxid dusicity

NOx

nvPM

SN

Ts

Poznamka:

Teref

Poznamka:

TToo

ZAMERNE NEPOUZITO

Oxidy dusiku (viz definice)

Pevné Castice netékavych latek

Koufové ¢islo (viz definice)

Teplota na vstupu do spalovaci komory,
méfena

Pojmy Ts, Ts a Tso jsou synonymy.

Teplota na vstupu do spalovaci komory
za podminek ISA na hladiné morfe pro
zkouseny motor (nebo referenéni motor,
pokud maji byt Udaje opraveny na
referen¢ni motor). Tato teplota je teplota
spojena s kazdou urovni tahu
specifikovanou pro kazdy rezim.

Pojmy Taref, Taref @ T3oref jSOU Synonymy.

Referen¢ni pomeér stlageni (viz definice)
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HLAVA 2 - PROUDOVE A DVOUPROUDOVE MOTORY URCENE K POHONU
PRI PODZVUKOVYCH RYCHLOSTECH

2.1 Vseobecné

2.11  Pouzitelnost

2.1.1.1 Opatfeni této hlavy musi byt aplikovana na

vSechny proudové a dvouproudové motory, vcetne

jejich odvozenych verzi, tak, jak je dale specifikovano

v ust. 2.2 a 2.3, které jsou ureny k pohonu letadla jen

pFi podzvukovych rychlostech, vyjma pfipadt, kdy UCL

nebo pfisluSny Ufad, pod jehoz jurisdikci spada
organizace odpovédna za vyrobu motoru, udéli vyjimku
pro:

a) urcité typy motorll a z nich odvozené verze, pro
které bylo vydano typové osvédéeni zplsobilosti
prototypu nebo byl uskute€nén jiny rovnocenny
postup pfed 1. lednem 1965;

b) omezené mnozZstvi motord vyrobenych v uréeném
Casovém obdobi po datech ucinnosti uvedenych
vust. 2.2a2.3.

2.1.1.2 Vtakovych pfipadech musi byt dokument
udélujici vyjimku vydan UCL nebo pfislusnym tradem,
pod jehoz jurisdikci spada organizace odpovédna za
vyrobu motoru, identifikaéni $titky na motoru musi byt
oznaceny ,EXEMPT“ a udéleni vyjimky musi byt
zadokumentovano ve stalych zaznamech motoru. UCL
nebo pfislusny ufad, pod jehoz jurisdikci spada
organizace odpovédna za vyrobu motoru, musi vzit
v Uvahu poc¢et motor(, jimz je udélovana vyjimka, které
budou vyrobeny, a jejich dopad na zivotni prostredi.
Vyijimky musi byt zapsany pomoci sériového dCisla
motoru a zpfistupnény pomoci oficialniho vefejného
rejstiiku.

Pokud je takovato vyjimka udélena, mél by UCL nebo
pfislusny ufad, pod jehoz jurisdikci spada organizace
odpovédna za vyrobu motoru, uvazit zavedeni
¢asového omezeni na vyrobu takovychto motora.

Poznamka: Dal$i poradni material pro udileni
vyjimek je uveden v dokumentu Environmental
Technical Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures
for the Emissions Certification of Aircraft Engines.

2.1.1.3 Ustanoveni této hlavy se také vztahuji na
motory konstruované pro aplikace, které by jinak byly
splnény proudovymi a dvouproudovymi motory, a které
jsou navrzeny jako integrované pohonné jednotky
a certifikovany se jmenovitym tahem.

Poznamka: Poradni material je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume II — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

2.1.1.4 Zména typového navrhu motoru, jejimz
vysledkem je nova odvozena verze nebo zmeéna
stavajici odvozené verze, se povazuje za ,nulovou
zmeénu emisi (no emissions change)®, pokud se zména
nebo kumulativni zmény absolutnich hladin emisi ve

1 Absolutni hladina emisi se vztahuje k praméru
nameéfenych hladin emisi opravenych na referencni

srovnani s hladinami pfi pudvodnim osvédcovani
zakladniho motoru pohybuji v rozmezi:!

LTO NOx + 3 g/kN

LTO HC +1 g/kN

LTO CO + 5 g/kN
Maximalni koufové Cislo +2 SN

Poznamka: Zmeéna typového navrhu motoru maize
zahrnovat zmény, které se tykaji hardwaru motoru,
softwaru motoru, vykonnosti/cyklu motoru nebo jejich
kombinace.

2.1.1.5 Zména nebo kumulativni zména musi byt
prokéazana zkousSkou emisi nového motoru, pokud
kterékoli z charakteristickych hladin emisi koure, CO,
HC nebo NOx pfed jakoukoli modifikaci je vy$Si nebo
rovna 95 procentlm souvisejicich pfedepsanych hladin
této Hlavy pouzitelnych pro zékladni motor.

2.1.1.6 Zmeéna nebo kumulativni zména musi byt
prokazana bud udaji ze zkousky emisi nového motoru,
nebo souvisejicimi Udaji ze zkousky emisi a analyzou,
které podléhaji schvaleni certifikacnim ufadem, pokud
jsou vSechny charakteristické hladiny emisi koure, CO,
HC nebo NOx nizSi nez 95 procent souvisejicich
predepsanych hladin této Hlavy pouzitelnych pro
zakladni motor.

Analyzy by mély zohlednit oblasti, jako jsou zmény
cyklu, konstrukce spalovaci komory a palivovych trysek
nebo velké zmény v profilu rychlosti na vstupu do
spalovaci komory nebo v proudéni chlazeni turbiny.

2.1.1.7 Pokud se zména typového navrhu motoru
ukaze jako ,nulova zmeéna emisi“, charakteristické
hladiny pro odvozenou verzi se povazuji za stejné jako
u zékladniho motoru.

S ohledem na sledovani kumulativnich zmén by mél
zadatel vést seznam sledovani zmén technického
zakladu pro v8echny schvalené ,nulové zmény emisi*
pro dany typ motoru. Tento seznam by mél byt uveden
v kazdé prlvodni dokumentaci pro ovéfeni emisni
zpusobilosti.

Poznamka: Postup pro stanoveni ,nulové zmény
emisi“je uveden v dokumentu Environmental Technical
Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures for the
Emissions Certification of Aircraft Engines.

2.1.2 Kontrolované emise

Pro ovéfeni emisni zpuUsobilosti letadlovych motor(
musi byt kontrolovany néasledujici emise:
- kouf;
- plynné emise:
nespalené uhlovodiky (HC);
oxid uhelnaty (CO) a
oxidy dusiku (NOXx).

podminky. Toto nezahrnuje pouziti statistickych faktord
z Doplriku 6 pouzitych k uréeni charakteristickych hladin.
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2.1.3  Jednotky méfeni pro ucely hlaseni udajl
2.1.3.1 Emise koufe (koufivost) musi byt udavany
v jednotkach koufového Cisla (SN).

2.1.3.2 Hmotnost (Dp) plynnych znecistujicich latek
HC, CO nebo NOx vypusténych béhem referen¢niho
emisniho cyklu pfistani a vzletu (LTO) jak je definovan
v ust. 2.1.4.2 a 2.1.4.3, musi byt udavana v gramech.

2.1.4  Referencni podminky

2.1.4.1 Atmosférické podminky

Referenéni atmosférické podminky pro vykonnost
motoru musi odpovidat nulové vySce mezinarodni
standardni atmosféry ISA (podminkam ISA) kromé
referenéni hodnoty vlhkosti vzduchu, ktera musi byt
uvadéna jako 0,00634 kg vody na kilogram suchého
vzduchu.

2.1.4.2 Nastaveni tahu

Motor musi byt méfen pfi nastavenich tahu
postacujicich k definovani plynnych a koufovych emisi
motoru tak, Ze hmotnostni emisni poméry a koufova
Cisla mohou byt stanoveny pfi nasledujicich
specifikovanych  procentech  jmenovitého tahu
schvélenych UCL:

Provozni reZim LTO Nastaveni tahu

Vzlet 100 % Foo
Stoupénl' 85 % Foo
Priblizeni 30 % Foo
Pojizdéni a volnob&h na zemi 7 % Foo

2.1.4.3 Referenéni emisni cyklus pfistani a vzletu
(LTO)

Pfi referenénim emisnim cyklu LTO musi byt pro
vypocet udajd o plynnych emisich pro kazdy provozni
rezim dodrZzeny nasledujici doby:

Cas provozniho
reZimu v min.

Provozni rezim LTO

Vzlet 0,7
Stoupani 2,2
Priblizeni 4,0
Pojizdéni a volnobéh

na zemi 26,0

2.1.4.4 Specifikace paliva
Palivo, které je pfi méfeni pouzivano, musi vyhovovat
specifikacim stanovenym v Doplriku 4.

2.1.5 Podminky méfeni
2.1.5.1 Méfeni musi byt provedena s motorem na
zkuSebné.

2.1.5.2 Motor musi odpovidat schvélené konfiguraci
(viz Doplnék 6 Predpisu L 16/11); odbéry vzduchu a jina
zatizeni prisluSenstvim kromé téch, ktera jsou nutna
k zakladnimu provozu motoru, nesmi byt simulovana.

2.1.5.3 Tam, kde se podminky pfi méfeni li§i od
referenénich atmosférickych podminek uvedenych
vust. 2.1.4.1, musi byt vysledky zkousky plynnych
emisi prepocitany na referenéni atmosférické

podminky metodami uvedenymi v Dopliiku 3 PFedpisu
L 16/11.

2.2 Kourivost

2.2.1 PouZitelnost
PoZadavky ust. 2.2.2 musi plnit:

a) motory, u kterych je datum vyroby 1. ledna 1983
nebo pozdéji, ale pred 1. lednem 2023;
b) motory, vceiné jejich odvozenych verzi, se
jmenovitym tahem mensim nebo rovnym 26,7 kN,
u —kterych je datum vyroby 1. ledna 2023 nebo
pozdéji.
Poznamka: Motory se jmenovitym tahem vy$sim
nez 26,7 kN, vcetné odvozenych verzi se jmenovitym
tahem vy$8im nez 26,7 kN, puvodné osvédéené dle
predepsaného koufového cCisla uvedeného v ust. 2.2.2,
pro které je datum vyroby 1. ledna 2023 nebo pozdéji,
nemusi splriovat poZadavky ust. 2.2.2. Poradensky
material je uveden v dokumentu Environmental
Technical Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures
for the Emissions Certification of Aircraft Engines.

2.2.2 Predepsané kouroveé Cislo

Koufové ¢Eislo pfi jakémkoli ze &tyf LTO provoznich
rezimi nastaveni tahu motoru, je-li méfeno
a vypocteno v souladu s postupy Dopliiku 2 Pfedpisu
L 16/l a pfevedeno na charakteristickou hladinu
postupy podle Dopliku 6 téhoz predpisu, nesmi
prekrocit hladinu stanovenou nasledujicim vztahem:

83,6(F00)>0’274
nebo hodnota 50,
a to podle toho, ktera hodnota je niZsi.

Predepsané kourové Cislo =

2.3 Plynné emise

2.3.1  PouZitelnost

Pozadavky ust. 2.3.2 se vztahuji na motory, vcetné
jejich odvozenych verzi, pro néz je jmenovity tah vétsi
nez 26,7 kN a u kterych je datum vyroby 1. ledna 1986
nebo pozdéji a, jak je specifikovano dale, pro oxidy
dusiku.

2.3.2 Pfedepsané hladiny

Hladiny plynnych emisi, jsou-li méfeny a vypocteny
v souladu s postupy uvedenymi v Doplfiku 3 Pfedpisu
L 16/l a pfevedeny na charakteristické hladiny postupy
podle Dopliiku 6 téhoz predpisu, nesmi prekrogit
pfedepsané hladiny stanovené podle nésledujicich
vztaha:

uhlovodiky (HC)
oxid uhelnaty (CO)
oxidy dusiku (NOX):

Dp/Foo = 19,6
Dp/Foo =118

a) pro motory, jejichz prvni kus sériové vyroby byl
vyroben do 1.1.1996 a pro takovéto motory
vyrabéné kusové, které byly vyrobeny do
1. 1. 2000.

Dp/Foo =40+ 2 1Moo

b) pro motory, jejichz prvni kus sériové vyroby byl
vyroben 1.1.1996 nebo pozdéji a pro takovéto

XX XX XXXX
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motory vyrabéné kusové, které byly vyrobeny po
1. 1. 2000 nebo pozdé;ji.

Dp/Foo =32+ 1,6 moo

c) pro motory s datem vyroby prvniho kusu 1. 1. 2004
nebo pozdéji:

1. pro motory s referenénim pomérem stlaeni
30 nebo méné:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 89 kN:

Dp/ Foo =19 + 1,6 oo

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 26,7 kN, ale neprevySujicim 89 kN:

Dp / Foo = 37,572 + 1,6 100 — 0,2087 Foo

2. pro motory s referenénim pomérem stlaceni
vice nez 30, ale méné nez 62,5:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 89 kN:

Dp/ Foo=7 + 2,0 moo

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 26,7 kN, ale nepfevysujicim 89 kN:

Dp / Foo = 42,71 + 1,4286 100 — 0,4013F00
+0,00642 1700 X Foo

3. pro motory s referenénim pomérem stlaceni
62,5 a vice:

Dp / Foo =32 + 1,6 Moo
d) pro motory s datem vyroby prvniho kusu 1. 1. 2006
nebo pozdéji, nebo pro individuélni motor, ktery byl
vyroben 1. 1. 2013 nebo pozdéji:
1. pro motory s referenénim pomérem stlaceni
30 nebo méné:
i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 89,0 kN:
Dp/ Foo = 16,72 + 1,4080 1700

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 26,7 kN, ale neprevysujicim 89,0 kN:

Dp / Foo = 38,5468 + 1,6823 100 — 0,2453 Foo —
0,00308 o0 Foo

2. pro motory s referenénim pomérem stlaceni
vice nez 30, ale méné nez 82,6:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 89,0 kN:

Dp / Foo =-1,04 + 2,0 100

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 26,7 kN, ale nepfevysujicim 89,0 kN:

Dp / Foo = 46,1600 + 1,4286 100 — 0,5303F00
+0,00642 o0 Foo

3. pro motory s referenénim pomérem stlaceni
82,6 a vice:

Dp / Foo =32 + 1,6 moo
e) pro motory s datem vyroby prvniho kusu 1. 1. 2014

nebo pozdéji a pro které byla zadost o typové
osveédceni predloZena pfed 1. 1. 2023:

1. pro motory s referenénim pomérem stlaceni
30 nebo méné:
i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 89,0 kN:

Dp/ Foo = 7,88 + 1,4080 oo

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 26,7 kN, ale nepfevysujicim 89,0 kN:

Dp / Foo = 40,052 + 1,5681 100 — 0,3615 Foo —
0,0018 oo Foo

2. pro motory s referenénim pomérem stlaceni
vice nez 30, ale méné nez 104,7:
i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 89,0 kN:
Dp / Foo =-9,88 + 2,0 100

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim
nez 26,7 kN, ale neprevysujicim 89,0 kN:

Dp / Foo = 41,9435 + 1,505 100 — 0,5823F00
+0,005562 100 Foo

3. pro motory s referenénim pomeérem stlaceni
104,7 a vice:

Dp / Foo =32 + 1,6 100
f) pro motory schvéleného typu nebo verze, pro které
byla zadost o typové osvédCeni predlozena
1. 1. 2023 nebo pozdsji:

1. pro motory s referenénim pomérem stlaceni 30
nebo méné:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
89,0 kN:

Dp /Foo = 7,88 + 1,40801700

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
26,7 kN, ale nepfevySujicim 89,0 kN:

Dp /Foo = 40,052 + 1,5681 100 — 0,3615F00
— 0,00187700F00

2. pro motory s referenénim pomeérem stlaceni
vice nez 30, ale méné nez 104,7:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
89,0 kN:

Dp /Foo =-9,88 + 2,01m00

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
26,7 kN, ale neprevysSujicim 89,0 kN:
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Dp /Foo = 41,9435 + 1,505100 — 0,5823F00
+ 0,0055621700 Foo

3. pro motory s referenénim pomeérem stlaceni
104,7 a vice:

Dp /Foo = 32 + 1,600

2.4 Pozadované informace

Poznamka: PoZadované

rozdéleny do tfi skupin:

1) vSeobecné informace k identifikaci charakteristik
motoru, pouzivaného paliva a metody analyzy

informace jsou

udajd;

2) Udaje nebo datove sady ziskané z méreni motoru;
a

3) vysledky odvozené =z udaji ziskanych pri
meérenich.

2.4.1  VSeobecné informace

Pro kazdy typ motoru, pro ktery se Zada ovéfeni emisni
zpUsobilosti, musi byt k dispozici nasledujici informace:

a) identifikace motoru,

b) jmenovity tah (v jednotkach kilonewton),
C) referencni pomeér stlaceni,

d) specifikace paliva,

242 Informace o méfenich

Pro kazdy motor, ktery byl méfen pro uUcely ovéfeni
emisni zpusobilosti, musi byt k dispozici nasledujici
udaje pro kazdé nastaveni tahu motoru specifikované
v ust. 2.1.4.2. Tam, kde je to tfeba, musi byt informace
korigovany na referen¢ni okolni podminky.

Jde o tyto informace:

a) pratok paliva (kilogramy za sekundu),

b) emisni index (gramy na kilogram) pro kazdou
plynnou znegistujici latku,

¢) nameérfené kourové cislo.

2.4.3  Odvozené informace

2.4.3.1 Pro kazdy motor méfeny za ucelem ovéfeni
emisni zpUsobilosti musi byt k dispozici nasledujici
odvozené informace:

a) emisni pomér (gramy za sekundu), tj. emisni index
nasobeny pruitokem paliva pro kazdou plynnou
znecistujici latku,

b) celkova hruba emise kazdé plynné znecistujici latky
(gramy), zmeérena v prubéhu LTO cyklu,

¢) hodnoty Dp/Foo pro kazdou plynnou znedistujici
latku (gramy na kilonewton), a

d) maximalni koufové gislo.

2.4.3.2 Pro kazdy typ motoru, pro ktery se zada
0 ovéfeni emisni zplsobilosti, musi byt k dispozici

e) pomér vodiku a uhliku v palivu, charakteristické koufové Ccislo a hladiny plynnych
L znecistujicich latek.
f) metody ziskavani udaju,
g) metody korekci s ohledem na okolni podminky,
h) metody analyzy udaju.
ZAMERNE NEPOUZITO
XX XX XXXX
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HLAVA 4 — EMISE PEVNYCH CASTIC

4.1 VsSeobecné

4.1.1 Pouzitelnost

4.1.1.1 Ustanoveni této hlavy musi byt aplikovana na
vSechny letadlové motory, vcetné jejich odvozenych
verzi, uréené kpohonu jen pfi podzvukovych
rychlostech, jak je dale specifikovano v ust. 4.2.

4.1.1.2 Pro pfislusné kategorie motort se pouziji
zvlastni pozadavky popsané v ust. 4.2 s vyjimkou, kdy
certifikaéni Ufad nebo pfislusny ufad, pod jehoz
jurisdikci spada organizace odpovédna za vyrobu
motoru, udélily vyjimku omezenému poc¢tu motord po
uréené Casové obdobi po datech uginnosti uvedenych
v ust. 4.2 pro vyrobu jednotlivého motoru.

4.1.1.3 V takovych pfipadech musi byt dokument
udélujici vyjimku vydan certifikacnim Gfadem nebo
pfislusnym ufadem, pod jehoZ jurisdikci spada
organizace odpovédna za vyrobu motoru, identifikacni
Stitky na motoru musi byt oznaceny ,EXEMPT*
a udéleni vyjimky musi byt zadokumentovano ve
stalych zaznamech motoru. Certifikaéni GUfad nebo
pfislusny Ufad, pod jehoz jurisdikci spada organizace

Hmotnostni koncentrace nvPM

Hmotnost nvPM LTO

Pocet nvPM LTO

Poznamka: Zména typového navrhu motoru
muze zahrnovat zmény, které se tykaji hardwaru
motoru, softwaru motoru, vykonnosti/cyklu motoru nebo
jejich kombinace.

4115 Zména nebo kumulativni zména musi byt
prokazana zkouSkou emisi nového motoru, pokud
charakteristické hladiny nvPM pred jakoukoli modifikaci
jsou vysSi nebo rovna 80 procentim souvisejicich
predepsanych hladin této Hlavy pouzitelnych pro
zékladni motor.

4.1.1.6 Zména nebo kumulativni zmé&na musi byt
prokazana bud udaji ze zkousky emisi nového motoru,
nebo souvisejicimi Udaji ze zkousky emisi a analyzou,
které podléhaji schvaleni certifikacnim ufadem, pokud
jsou charakteristické hladiny nvPM niz$i nez 80 procent
souvisejicich  pfedepsanych hladin této Hlavy
pouzitelnych pro zakladni motor.

Analyzy by mély zohlednit oblasti, jako jsou zmény
cyklu, konstrukce spalovaci komory a palivovych trysek

1 Absolutni hladina emisi se vztahuje k praméru
nameéfenych hladin emisi opravenych na referencni

odpovédna za vyrobu motoru, musi vzit v Uvahu pocet
motor(, jimz je udélovana vyjimka, které budou
vyrobeny, a jejich dopad na Zivotni prostfedi. Vyjimky
musi byt zapsany pomoci sériového c¢isla motoru
a zpfistupnény pomoci oficialniho verejného rejstfiku.

Pokud je takovato vyjimka udélena, mél by certifikacni
ufad nebo pfisluSny Gfad, pod jehoz jurisdikci spada
organizace odpovédna za vyrobu motoru, uvazit
zavedeni Casového omezeni na vyrobu takovychto
motord.

Poznamka: Dalsi poradni material pro udileni
vyjimek je uveden v dokumentu Environmental
Technical Manual (Doc 9501), Volume I — Procedures
for the Emissions Certification of Aircraft Engines.

4.1.1.4 Zména typového navrhu motoru, jejimz
vysledkem je nova odvozena verze nebo zména
stavajici odvozené verze, se povazuje za ,nulovou
zménu emisi (no emissions change)“, pokud se zména
nebo kumulativni zmény absolutnich hladin emisi ve
srovnani s hladinami pfi pavodnim osvédéovani
zakladniho motoru pohybuji v rozmezi:?

+20 % pro hodnoty = 1000 pg/ms. Pokud je hladina maximalni
hmotnostni koncentrace nvPM < 1 000 pg/m?3, pak je zména hmotnostni
koncentrace nvPM v rozmezi +200 ug/mé2.

+20 % pro hodnoty = 400 mg/kN. Pokud jsou hodnoty < 400 mg/kN, pak
zména hodnot nvPM LTO je v rozmezi +80 mg/kN.

+20 % pro hodnoty = 2x10% ¢astic/kN. Pokud jsou hodnoty < 2x10'%
¢astic/kN, zména hodnot nvPM LTO je v rozmezi +4x10%* ¢astic/kN.

nebo velké zmény v profilu rychlosti na vstupu do
spalovaci komory nebo v proudéni chlazeni turbiny.

4.1.1.7 Pokud se zmeéna typového navrhu motoru
ukaze jako ,nulova zmeéna emisi“, charakteristické
hladiny pro odvozenou verzi se povazuji za stejné jako
u zékladniho motoru.

S ohledem na sledovani kumulativnich zmén by mél
zadatel vést seznam sledovani zmén technického
zakladu pro vSechny schvalené ,nulové zmény emisi®
pro dany typ motoru. Tento seznam by mél byt uveden
v kazdé pravodni dokumentaci pro ovéfeni emisni
zpusobilosti.

Poznamka: Postup pro stanoveni ,nulové zmény
emisi“je uveden v dokumentu Environmental Technical
Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures for the
Emissions Certification of Aircraft Engines.

4.1.2 Kontrolované emise

Cilem této Casti je kontrola emisi obsahu pevnych
¢astic netékavych latek (nvPM).

podminky. Toto nezahrnuje pouziti statistickych faktord
z Doplriku 6 pouzitych k ureni charakteristickych hladin.

m-4-1

XX XX XXXX
Zména é. 12



PREDPIS L 16/Il

CAST Il - HLAVA 4

4.1.3  Jednotky méFeni pro Ucely hlaseni udaju
4.1.3.1 Hmotnostni koncentrace nvPM musi byt
udavany v mikrogramech/m3.

4.1.3.2 Hmotnost nvPM  vypusténych  béhem
referenéniho emisniho cyklu pfistani a vzletu (LTO),
definovaného vust. 4.1.4.2 (LTOmass), musi byt
udavana v miligramech.

4.1.3.3 Pocet nvPM vypusténych béhem referenéniho
emisniho cyklu pfistani a vzletu (LTO), definovaného
v ust. 4.1.4.2 (LTOnum), musi byt udavan v poctu ¢astic.

4.1.4  Referenéni podminky

4.1.4.1 Atmosférické podminky

Referenéni atmosférické podminky pro referenéni
standardni motor musi odpovidat podminkdm ISA
kromé referenéni hodnoty absolutni vihkosti vzduchu,
ktera musi byt uvadéna jako 0,00634 kg vody na
kilogram suchého vzduchu.

4.1.4.2 Referencni emisni cyklus pfistani a vzletu
(LTO)

Motor musi byt méfen pfi nastavenich tahu
postacujicich k definovani emisi nvPM motoru tak, ze
hmotnostni emisni indexy nvPM (Elmass) a Ciselné
emisni indexy nvPM (Elnum) mohou byt stanoveny pfi
nastavenich tahu referencniho emisniho cyklu LTO, pfi
57,5 % Foo a pfi tazich produkujicich maximaini
hmotnostni koncentraci nvPM, maximalni Elmass a
maximalni Elnwm, které byly schvaleny certifikacnim
uradem.

Pro vypoéty a udavani emisi nvPM musi byt referenéni
emisni cyklus LTO reprezentovan nasledujicim
nastavenim tahu a dobou v kazdém z nasledujicich
provoznich rezima:

Provozni rezim LTO Nastaveni Doba
tahu Vv provoznim
[procent Foo] rezimu
[minuty]
Vzlet 100 0,7
Stoupani 85 2,2
PFiblizeni 30 4,0
Pojizdéni a 7 26.0

volnobéh na zemi

4.1.4.3 Specifikace paliva

Palivo, které je pfi méfeni pouzivano, musi vyhovovat
specifikacim stanovenym v Doplriku 4.
4.1.5 Podminky méfeni

4.1.5.1 Meéfeni musi byt provedena s motorem na
zkuSebné.

4.1.5.2 Motor musi odpovidat schvalené konfiguraci
(viz Doplnék 6); odbéry vzduchu a jina zatizeni
prislusenstvim kromé téch, ktera jsou nutna
k zakladnimu provozu motoru, nesmi byt simulovany.

4.1.5.3 Tam, kde se podminky pfi méfeni li§i od
referenCnich atmosférickych podminek uvedenych
v ust. 4.1.4.1, musi byt Elmass & Elnum pfepocitany na

teplotu na vstupu do spalovaci komory motoru za
referenCnich  atmosférickych podminek metodou
uvedenou v Doplfku 7.

4.2 Emise pevnych €astic netékavych latek

4.2.1 Pouzitelnost

4.2.1.1 Ustanoveni dale specifikovana v ust. 4.2.2
a4.2.3 se vztahuji na vSechny turbodmychadlové
a turboproudové motory, vcetné jejich odvozenych

verzi,-schvalenéhe-typu-nebe-verze o jmenovitém tahu
vySSim nez 26,7 kN.

4.2.1.2 Ustanoveni této hlavy se také vztahuji na
motory konstruované pro aplikace, které by jinak byly
splnény turbodmychadlovymi a turboproudovymi
motory, a které jsou navrZzeny jako integrované
pohonné jednotky a certifikovany se jmenovitym tahem.

4.2.2 Predepsané hladiny

4.2.2.1 Maximalni hmotnostni koncentrace nvPM

U motord, u kterych je datum vyroby 1. ledna 2020 nebo
pozdéji, nesmi maximalni hmotnostni koncentrace
nvPM ziskand z méfeni pfi nastavenich tahu
postacujicich k tomu, aby bylo mozné stanovit emisni
maximum, a vypoctena v souladu s postupy Doplfiku 7
a prevedend na charakteristické hladiny postupy
Doplnku 6, pfekrocit pfedepsanou hladinu stanovenou
z nasledujiciho vzorce:

Predepsana mezni hmotnostni koncentrace nvPM =
_ 10(3+2,9Foo*°v274)

Poznamka 1:  Jelikoz existuje  korelace mezi
hmotnostni koncentraci nvPM a koufovym éislem, byla
pfedepsana hladina vust. 4.2.2.1 odvozena od
predepsané hladiny koufového éisla. Dal$i informace
jsou uvedeny v dokumentu Environmental Technical
Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures for the
Emissions Certification of Aircraft Engines.

Poznamka 2: PoZadavky ust. 4.2.2.1 plati pro
motory se jmenovitym tahem vétsim nez 26,7 kN,
u kterych je datum vyroby 1. ledna 2020 nebo pozdéji.
V dasledku tyto pozadavky plati také pro motory
se jmenovitym tahem véts§im nez 26,7 kN, ptvodné
osvédcéené dle predepsaného kourového Cisla
uvedeného v ust. 2.2.2 Hlavy 2, které nemusi splriovat
poZadavky ust. 2.2.2 Hlavy 2, pokud byly vyrobeny 1.
ledna 2023 nebo pozdéji. Poradensky material je
uveden v dokumentu Environmental Technical Manual
(Doc 9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

42211 PFi stanovovani maximalni hmotnostni
koncentrace nvPM musi Zadatel pouzit jednu
z nasledujicich metod hodnoceni pro vSechny motory
méfené v souladu s touto Hlavou a Doplfikem 7.
Vysledn& datova sada pro kazdou metodu hodnoceni
bude sestavat z méfeni hmotnostnich koncentraci
nvPM stanovenych pfi kazdém nastaveni tahu
méfenych v souladu s ust. 4.2.2.1 a vynesenych do
grafu v zavislosti na teploté na vstupu do spalovaci
komory (Ts).

(i) Metoda 1: Posouzeni vSech datovych sad z méfeni
motoru dohromady

XX XX XXXX
Zmeénac. 12
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1) Zprameérujte jednotlivé datové body namérené
pfi kazdé Ts vSech zkouSenych motord, abyste
vytvofili  jednu datovou sadu hmotnostnich
koncentraci nvPM. Vzhledem k tomu, Ze tato
metoda vyzaduje spole¢né hodnoty Te napfic
vSemi méfenimi motoru, jednotlivé datové body
v rozsahu Ts #3,5 °C (¥6 °F) se pro ucely
prumérovani povazuji za spole¢né; a

2) Pouzijte kombinovanou datovou sadu z kroku
(1) této metody k vytvoreni jediné krivky; a

3) Pouzijte tuto datovou sadu k ur€eni celkove
hodnoty maximalni hmotnostni koncentrace
nvPM pro kombinovanou datovou sadu; nebo

(i) Metoda 2: Posouzeni datové sady z méfeni
kazdého motoru zvlast

1) Pouzitim vS8ech datovych sad generovanych pro
kazdy zkouSeny motor vytvoite samostatné
kfivky hmotnostni koncentrace nvPM v zavislosti
na Ts pro kazdy zkouSeny motor, ¢imz ziskate
jednu kfivku na kazdy zkouseny motor; a

2) Urcete maximalni hmotnostni koncentraci nvPM
z kazdé vysledné kfivky z kroku (1) této metody;
a

3) Pokud je zkouSen vice nez jeden motor,
zprimérujte hodnoty maximalni hmotnostni
koncentrace nvPM z kroku (2) této metody,
abyste urcili celkovou hodnotu maximalni
hmotnostni koncentrace nvPM; nebo

(iil) Metoda 3: Posouzeni kazdé datové sady z méreni
kazdého motoru zvlast

1) Vytvorte kfivky hmotnostni koncentrace nvPM
v zavislosti na Ts pro kazdou datovou sadu od
kazdého zkouSeného motoru; a

2) Zkazdé kiivky vytvorené v kroku (1) této metody
uréete maximalni hmotnostni koncentraci nvPM;
a

3) Zprumérujte maximalni hmotnostni koncentraci
nvPM ze vS8ech datovych sad z mérfeni pro
kazdy zkouSeny motor; a

4) Pokud se zkousi vice nez jeden motor, opakujte
kroky (1) az (3) pro kazdy zkouSeny motor,
zpramérujte hodnoty maximalni hmotnostni
koncentrace nvPM stanovené v kroku (3) této
metody, abyste ur€ili celkovou hodnotu
maximalni hmotnostni koncentrace nvPM.

4221.2 Pokud Zadatel navrhne alternativu
k jedné z téchto metod, ktera poskytuje rovnocenné
vysledky, musi byt schvalena certifikacnim ufadem.

4.2.2.2 Hmotnost nvPM a pocet nvPM vypusténych
béhem referencniho cyklu LTO

Emisni hladiny hmotnosti nvPM a poctu nvPM, jsou-li
méfeny a vypocteny v souladu s postupy Dopliiku 7
a pfevedeny na charakteristické hladiny postupy podle
Dopliiku 6, nesmi prekroCit pfedepsané hladiny
stanovené nasledujicimi vztahy:

a) LTOmass:

1) pro motory, pro které je datum vyroby 1. ledna
2023 nebo pozdé;ji:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
200 kN:

LTOmass/Foo = 347,5

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
26,7 kN, ale ne vice nez 200 kN:

LTOmass/Foo = 4646,9 - 21,497Foo

2) pro motory schvéleného typu nebo verze, pro
které je Zadost o typové osvédceni predloZena
1. ledna 2023 nebo pozd§ji:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
150 kN:

LTOmass/Foo = 214,0

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
26,7 kN, ale ne vice nez 150 kN:

LTOmass/Foo = 1251,1 - 6,914Foo
b) LTOnum:

1) pro motory, pro které jr datum vyroby 1. ledna
2023 nebo pozdé;ji:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
200 kN:

LTOnum/Foo = 4,170 x 1015

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
26,7 kN, ale ne vice nez 200 kN:

LTOnum/Foo = 2,669x 1016 — 1,126 x 1014Foo

2) pro motory schvaleného typu nebo verze, pro
které je Zadost o typové osvédceni predloZena
1. ledna 2023 nebo pozd§ji:

i) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
150 kN:

LTOnum/Foo = 2,780 x 1015

ii) pro motory se jmenovitym tahem vétSim nez
26,7 kN, ale ne vice nez 150 kN:

LTOnum/Foo = 1,490 x 1016 — 8,080 x 1013Foo

4.2.3 Pozadované udavané hodnoty

4.2.3.1 Hmotnost nvPM a poéet nvPM pfi 57,5 % Foo

Vyrobce musi udavat nasledujici hodnoty emisi nvPM
naméfenych a vypocitanych v souladu s postupy
uvedenymi v Dopliku 7:

a) Elmass (miligramy/kg paliva) pfi 57,5 % Foo
b) Elnum (Castice/kg paliva) pfi 57,5 % Foo

4.2.3.2 Maximalni Elmass a Elnum

Vyrobce musi udavat nasledujici hodnoty emisi nvPM
naméfenych a vypocitanych v souladu s postupy
uvedenymi v Dopliiku 7:

a) maximalni  Elmass  (miligramy/kg
odpovidajici procento Foo; a

paliva) a

b) maximalni Elnum (Castice/kg paliva) a odpovidajici
procento Foo.

4.2.3.3 Pfi stanovovani maximalniho Elmass a
maximalniho Elnum musi  Zadatel pouzit jednu
z nasledujicich metod hodnoceni pro vSechny motory
méfené v souladu s touto Hlavou a Doplikem 7.
Vysledna datova sada pro kazdou metodu hodnoceni
bude sestavat z nvPM ElI (hmotnostniho nebo

m-4-3
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Ciselného) stanovenych pfi kazdém nastaveni tahu
mefenych v souladu s ust. 4.1.4.2 a vynesenych do
grafu v zavislosti na teploté na vstupu do spalovaci
komory (Ts). Stanoveni korekci sloZeni paliva v souladu
s kroky a) az c) nize se provede bud pfed, nebo po
stanoveni maximalniho Elmass @ maximalniho Elnum
jednou z metod hodnoceni popsanych v bodech i), ii) a
iii) nize.

a) UrcCete tah za statickych podminek ISA na hladiné

mofe pro Tg spojeny s datovym bodem El;

b) Pouzijte tah k vypoctu korekéniho faktoru slozeni
paliva (viz DopInék 7, ust. 6.2.2 pro kel m @ Kiuel_N)
pro datovy bod El;

¢) Vynasobte korekéni faktor slozeni paliva datovym
bodem El, abyste odvodili datovy bod EI s korekci
slozeni paliva;

(i) Metoda 1: Posouzeni vSech datovych sad z méfeni
motoru dohromady

1) ZprGmérujte jednotlivé datové body El
naméfené pfi kazdé Ts vSech zkouSenych
motoru, abyste vytvofili jednu datovou sadu El
(hmotnostnich nebo ¢iselnych). Vzhledem k
tomu, Ze tato metoda vyzaduje spole¢né
hodnoty Ts napfi¢ vSemi méfenimi motoru,
jednotlivé datové body v rozsahu Te +3,5 °C
(x6 °F) se pro uUcely pramérovani povazuji za
spole¢né;

2) Pouzijte kombinovanou datovou sadu z kroku
(1) této metody k vytvoreni jediné kfivky;

3) Pouzijte tuto datovou sadu k urceni celkového
maximalniho El (hmotnostniho nebo &iselného)
pro kombinovanou datovou sadu;

4) UrCete tah spojeny s Tg maximalniho El
(hmotnostniho nebo Ciselného); nebo

(i) Metoda 2: Posouzeni datové sady z méfeni
kazdého motoru zvlast

1) Pouzitim vS8ech datovych sad generovanych pro
kazdy zkousSeny motor vytvofte samostatné
kfivky ElI (hmotnostnich nebo Ciselnych)
v zavislosti na Te pro kazdy zkouSeny motor,
¢imz ziskate jednu kfivku na kazdy zkouSeny
motor;

2) Urcete maximalni El (hmotnostni nebo Ciselny)
z kazdé vysledné kfivky z kroku (1) této metody;

3) UrCete tah spojeny s Ts maximalniho EIl
(hmotnostniho nebo Ciselného); nebo

4) Pokud je zkouSen vice nez jeden motor,
zpramérujte maximalni El (hmotnostni nebo
Ciselné) a tahy z kroku (3) této metody, abyste
urCili celkovy maximalni El (hmotnostni nebo
Ciselny) a tah; nebo

(iif) Metoda 3: Posouzeni kazdé datové sady z méreni
kazdého motoru zvIast

1) Vytvorte kfivky ElI  (hmotnostniho nebo
Ciselného) v zavislosti na Ts pro kazdou datovou
sadu od kazdého zkouseného motoru;

2) Z kazdé krivky vytvorené v kroku (1) této metody
ur€ete maximalni EI (hmotnostni nebo Ciselny);

3) UrCete tah spojeny s Ts maximélniho El
(hmotnostniho nebo Ciselného);

4) Zprdmérujte maximalni El (hmotnostni nebo
Ciselné) a tahy ze vSech datovych sad z méfeni
pro kazdy zkouSeny motor;

5) Pokud se zkousi vice neZ jeden motor, opakuijte
kroky (1) az (4) pro kazdy zkouSeny motor,
zprdmérujte maximdlni El (hmotnostni nebo
Ciselné) a tahy stanovené v kroku (4) této
metody, abyste urcili celkovy maximélni El
(hmotnostni nebo Ciselny) a tah.

4.2.3.4 Pokud zadatel navrhne alternativu k jedné
z téchto metod, ktera poskytuje rovnocenné vysledky,
musi byt schvalena certifikaénim urfadem.

Poznémka: Poradensk&d materidl pro stanoveni
maximalniho Elmass a maximéalniho Elwm je uveden
v dokumentu  Environmental Technical Manual
(Doc 9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

4.3 Pozadované informace

Poznamka: Pozadované informace jsou
rozdéleny do tfi skupin: 1) vS8eobecné informace
k identifikaci charakteristik motoru, pouzivaného paliva
a metody analyzy Gdaji; 2) Gdaje nebo datové sady
ziskané z mérfeni motoru; a 3) vysledky odvozené
z -Udajd ziskanych pfi méreni.

4.3.1 VSeobecné informace

Pro kazdy typ motoru, pro ktery se zada ovéfeni emisni
zpusobilosti, musi byt k dispozici nasledujici informace:
a) identifikace motoru,

b) jmenovity tah (v kN),

c) referenéni kompresni pomér,

d) specifikace paliva,

e) pomér vodiku a uhliku v palivu,

f) metody ziskavani udaju a

g) metody analyzy udajud.

4.3.2 Informace o mérenich

4.3.2.1 Pro kazdy motor méfeny za ucelem certifikace
musi byt k dispozici nasledujici informace:

a) vyhrevnost paliva (MJ/kg),
b) obsah vodiku v palivé (hm. procento),

c) celkovy obsah aromatickych uhlovodikd v palivé
(obj. procento),

d) obsah naftalenu v palivé (obj. procento) a
e) obsah siry v palivé (ppm hmotnostni).

4.3.2.2 Pro kazdy motor méfeny za ucelem certifikace
musi byt k dispozici nésledujici informace, méfené
a vypocitané v souladu s postupy Doplriku 7:

a) pratok paliva (kg/s) pfi kazdém nastaveni tahu cyklu
LTO,

b) Elmass (miligramy/kg paliva) pfi kazdém nastaveni
tahu cyklu LTO,

¢) Elnum (Eastice/kg paliva) pfi kazdém nastaveni tahu
cyklu LTO.

XX XX XXXX
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4.3.3  Odvozené informace d)

4.3.3.1 Pro kazdy motor méfeny za ucelem certifikace e)

musi byt k dispozici nasledujici odvozené informace: f)

a) emisni pomér, tj. Elmass X prOtok paliva,
(miligramy/s) pro hmotnost nvPM, 9)

b) emisni pomér, tj. Elnum % pritok paliva, (Casticels)
pro pocet nvPM,

celkova hrubd emise poctu nvPM zméfena
v pribéhu LTO cyklu (Castice),

hodnoty LTOmass / Foo (miligramy/kN),
hodnoty LTOnum / Foo (Castice/kN) a

maximalni hmotnostni  koncentrace nvPM
(mikrogramy/m3).

4.3.3.2 Pro kazdy typ motoru, pro ktery se zada

c) celkova hruba emise hmotnosti nvPM zméfena 0 ovéfeni emisni zpUsobilosti, musi byt k dispozici
v pribéhu LTO cyklu (miligramy), charakteristické  hladiny maximalni  hmotnostni
koncentrace nvPM, LTOmass/Foo @ LTOnum/Foo.

ZAMERNE NEPOUZITO

-4-5
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CAST v
CAST IV - VYHODNOCOVANI PEVNYCH CASTIC NETEKAVYCH LATEK
ZA UCELY KATALOGIZACE A MODELOVANI
Poznamka: Korekcni faktory systémovych ztrat pro 2023 nebo pozdéji, musi byt korekéni faktory

hmotnostni a ¢iselny obsah nvPM umozriuji odhad
hmotnostni a ¢iselné koncentrace nvPM ve zplodinach
motoru letadla z hodnot hmotnostni a CcCiselné
koncentrace nvPM ziskanych postupy popsanymi
v Doplriku 7.

Pro motory schvaleného-typu-nebo-verze-podléhajici
Céasti lll, Hlavé 4, které jsou vyrobeny kusevé-1. ledna

systémovych ztrat pro hmotnostni a Ciselny obsah
NVPM (KsL mass @ ksL num) @ Elmass @ Elnum opravené
o systémové ztraty odhadnuty v souladu s postupy
Doplriku 8, nebo rovnocennymi postupy schvalenymi
prislusSnym ufadem, jak bylo navrzeno statem.
Vysledné odhady KsL mass, KsL num, Elmass @ Elnum musi
byt udavany pfislusnému 0Gfadu, jak bylo uréeno
statem.

ZAMERNE NEPOUZITO

XX XX XXXX
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e) vyvéva: toto Cerpadlo musi byt schopno vytvofit
pfi nulovém pratoku vakuum —75 kPa vzhledem
k atmosférickému tlaku; piny pritok tohoto
Cerpadla nesmi byt menSi nez 26 |/min za
standardniho tlaku a teploty;

f)  Fizeni teploty: kapilara vnitfniho analyzatoru pro
pfivod vzorku na drzak filtru musi byt udrzovana
na teplot¢ mezi 60 °C a 175 °C s odchylkou *
15 °C;
Poznamka: Cilem je predejit kondenzaci vody
pfed dosazenim drzaku filtru a pfi prachodu
filtrem.

g) pokud je pozadovano vést vzorek sondou vysSi
rychlosti pratoku nez pfi priichodu filtrem, mize
byt mezi sondou a ventilem A umisténa pfidavna
rozdélovaci komora slouzici k odvedeni
nadmérného pratoku (Obr. 2-1). Odvodna kapilara
musi byt co nejblize mistu odbéru vzorku na
sondé a nesmi ovliviiovat schopnost systému pro
odbér vzorkd zajistit pozadovany 80% pokles
tlaku na zafizeni sondy. Odvedeny tok muze byt
také priveden do analyzatoru CO2 nebo do celého
analytického systému emisi;

h) je-li pouzito rozdéleni toku, musi byt provedena
zkous$ka, ktera demonstruje, Ze rozdéleni priitoku
neovliviiuje hladinu koufe prochazejici pres filtr.
Toho mudze byt docileno zaménénim vystupnich
kapilar z rozdélovaci komory, které prokaze, ze se
v ramci pfesnosti pouZité metody hladina koufe
nezmeéni;

i)  charakteristika  tésnosti:  podsystém  musi

vyhovovat poZzadavkim nasledujici zkousky:
1) upevnit Cisty materidl filtru do drzaku;
2) zavrit ventil A, uplné otevfit ventily B, C a D;

3) spustit na jednu minutu vyvévu, aby se docililo
rovnovazného stavu;

4) pokracovat v cerpani a méfit pratok
pritokomérem bé&hem pétiminutovych
intervalid. Tento pritok nesmi pfesahnout
1l/min (vztazeno k standardnimu tlaku
ateploté) a neni-li spinéna tato podminka,
nesmi byt systém pouzivan.

) reflektometr: méfeni hustoty rozptyleného odrazu
od materialu filtru musi byt provadéna na zafizeni
odpovidajicim standardu CSN ISO 5-41. Primér
paprsku svétla reflektometru dopadajiciho na
filtra€ni papir nesmi pfesahnout D/2 a nesmi byt
mensi nez D/10, pficemz D je primér obarvené
skvrny na filtru tak, jak je definovano na Obr. 2-1.

Pro upravu vlivu riznych svételnych zdroju od
rdznych vyrobcl reflektometrd by mél byt pouzit
zeleny trichromaticky filtr.

il Poznamka: Poradensky materidl je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual
(Doc 9501), Volume II — Procedures for the
Emissions Certification of Aircraft Engines.

2.4 Specifikace paliva

Palivo musi
v Doplriku 4.

vyhovovat specifikacim uvedenym

1 Mezinarodni organizace pro normalizaci, standard 5-4: 1995
nazvany ,Fotografie — Méfeni hustot — ¢ast 4: Geometrické
podminky méfeni odrazné hustoty*.

25 Postupy pro méreni koure

25.1 Provoz motoru

2.5.1.1 Motor musi byt uveden do chodu na statickém
zkuSebnim zafizeni, které je vhodné a nalezité
vybavené pro provedeni méfeni s vysokou pfesnosti.

2.5.1.2 Méfeni musi probihat pfi nastavenich tahu
motoru schvalenych UCL. Motor musi byt pfi kazdém
nastaveni stabilizovan.

2.5.2 Kontrola tésnosti a Cistoty

Dokud nejsou vSechny kapilary pro transport vzorku
a ventily zahfaté a v ustaleném stavu nesmi byt
provedena Zadna méfeni. Pfed sérii zkouSek musi byt
zkontrolovana tésnost a Cistota systému nasledujicim
zpUsobem:

a) kontrola tésnosti: izolovat sondu a zavfit konec
kapilary pro pfivod vzorku, provést zkousku tésnosti
tak, jak je uvedeno v 2.3 h) s tim rozdilem, ze ventil
A je otevfen a nastaven na obtok, ventil D je
uzavien a limit uniku je 0,4 I/min za standardniho
tlaku a teploty. Obnovit vzajemné propojeni sondy
a kapilar;

b) kontrola Cistoty:
1) otevfit ventily B, C a D;

2) spustit vyvévu a ventil A stfidavé po dobu péti
minut nastavovat na obtok a na prtichod vzorku,
aby se progistil vnitfni systém Cistym vzduchem;

3) nastavit ventil A na obtok;

4) zavfit ventil D a upevnit Cisty filtracni material do
drzaku. Otevfit ventil D;

5) nastavit ventii A na prachod vzorku a po
prtichodu 50 kg vzduchu na metr Etvere€ny filtru
materialem filtru vratit zpét na obtok;

6) zméfit vyslednou skvrnu na filtru SN tak, jak je
popsano v ¢asti 3 tohoto Doplfiku;

7) pokud je hodnota SN’ vétSi nez 3, musi byt
systém vycistén (nebo jinak upraven) dokud se
nedosahne hodnoty niz8i nez 3.

Dokud nejsou splnény v8echny pozadavky kontroly
tésnosti a Cistoty nesmi byt systém pouzivan.

2.5.3  Méfeni koure

Jestlize nejsou naméfené hodnoty koufe vyrazné pod
limitni hodnotou nebo nelze prokazat, Zze hodnoty koufe
ze soucasné probihajicich méfeni koufe a plynnych
emisi jsou, v pfipadé, kdy mohou byt méfeni koufe
uskutenéna spole€né s méfenimi plynnych emisi,
platné, musi byt méfeni koufe provedena nezavisle na
jinych mérenich. Ve vSech pfipadech musi byt striktné
dodrzovany pozadavky na poloméry ohyb( kapilar pro
transport vzorku popsané v ust. 2.2.2. Podsystém pro
analyzu koufe musi byt nastaven tak, aby byly
dodrzeny specifikace v ust. 2.3. Hlavnimi Ukony pro

Dopl. 2-3
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a manipulaci se vzorkem a ovladani pratoku plynu pfi
nulovém a plném rozsahu méFeni. Rizeni teploty musi
odpovidat zvolené metodé méfeni, na mokré nebo
suché bazi.

Poznamka: Souhrnné specifikace
v ust. 5.3.1 tohoto doplriku.

jsou uvedeny

5.3.1  Specifikace analyzatori CO a CO2

5.3.1.1 Ust. 5.3 tohoto doplriku shrnuje charakteristiky
analytickych podsystéma, které budou vyuzity pro
jednotlivda méfeni koncentraci plynd CO a CO: ve
vzorcich vystupnich plynd. Pfistroje jsou zaloZeny na
principu nedisperzni absorpce infraCerveného zareni
v paraleini referenéni kyveté a kyveté se vzorkem.
PoZadované rozsahy citlivosti jsou ziskany pomoci
kyvet se srovnavacimi vzorky nebo zménami
v elektronickych obvodech nebo obojim. Interference
plyna s prekryvajicimi se absorpénimi pasy smi byt
minimalizovany plynovymi absorp&nimi filtry, optickymi
filtry nebo obojim. AvSak mély by byt pouzity optické
filtry.

Poznamka: Informace o kalibracnich a méricich
plynech viz ust. 6.2.4 a 6.3.3 tohoto doplriku.

5.3.1.2 Upozornéni: Naznacené provozni specifikace
plati obecné pro analyzator pracujici v piném rozsahu
stupnice. Pfi pouziti Castecné stupnice mohou byt
chyby pfi odeltu procentualné vyznamné vétsi.
Vyznam takového vzriistu musi byt uvazen pfi pfipravé
méfeni. Pokud je nezbytné lepSi provedeni, musi byt
pfijata pfislu§na opatfeni.

5.3.1.3 Hlavni provozni specifikace jsou nasleduijici:

Analyzator CO

a) Celkovy rozsah: 0 az 2500 ppm na pfislusné
stupnici;

b) Rozliseni: lepSi nez 0,5 % celé stupnice pouzitého
rozsahu nebo 1 ppm, podle toho, kter4 hodnota je
vétsi;

c) Opakovatelnost: lepSi nez +1 % celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo + 2 ppm, podle toho, ktera
hodnota je vétsi;

d) Stabilita: lepSi nez +2 % celé stupnice pouzitého
rozsahu nebo * 2 ppm, podle toho, ktera hodnota je
vétsi v intervalu 1 hodiny;

e) Posun nuly: méné nez 1% celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo + 2 ppm, podle toho, ktera
hodnota je vétSi v intervalu 1 hodiny;

f) Sum: 0,5 Hz a vice, méné neZ + 1 % celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo *+ 1 ppm, podle toho, ktera
hodnota je vétsi;

g) Interference: musi byt omezena s ohledem na
koncentrace plynu CO tak, jak je uvedeno nize:

1) méné nez 500 ppm/% etylenu;
2) méné nez 2 ppm/% COz;

3) méné nez 2 ppm/% vodni pary*

* Nemusi byt aplikovano, kdyz jsou meéfeni provadéna za
sucha.

Pokud nelze docilit limitd interference pro CO2 a/nebo
vodni paru, musi byt stanoveny, hlaSeny a aplikovany
prislusné korekeni faktory pro vlivy interference.

5.3.1.4 Pokud jsou splnény limity interference pro CO2
a/nebo vodni paru, Mzdy—by—mély by byt pouzity
korekéni faktory pro emezeni-interference zplsobené
CO2 a vodni parou.

Poznamka: Metody pro  pouziti  pfislusnych
korekénich faktord pro vlivy interference jsou obsaZzeny
v Dodatku A, oddilech 3 a 4.

Analyzator CO2
a) Celkovy rozsah: 0 az 10 % na pfislusné stupnici;

b) Rozliseni: lepsi nez 0,5 % celé stupnice pouzitého
rozsahu nebo 100 ppm, podle toho, kterd hodnota
je vetsi;

c) Opakovatelnost: lepSi nez +1 % celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo + 100 ppm, podle toho,
kterd hodnota je vétsi;

d) Stabilita: lepSi nez + 2 % celé stupnice pouzitého
rozsahu nebo + 100 ppm, podle toho, ktera
hodnota je vétsi v intervalu 1 hodiny;

e) Posun nuly: méné nez +1% celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo + 100 ppm, podle toho,
ktera hodnota je vétsi v intervalu 1 hodiny;

f)  Sum: 0,5 Hz a vice, méné nez + 1 % celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo + 100 ppm, podle toho,
kterd hodnota je vétsi;

g) Naanalyzatoru CO2 musi byt ovéfen kyslikovy (O2)
efekt. Pro zmény koncentrace plynu Oz od 0 % do
21 % se nesmi odezva pro danou koncentraci
plynu CO: liSit o vice nez 2 % odectené hodnoty.
Pokud nem(iZze byt tohoto limitu dosazeno, musi
byt aplikovan pfislusny korekéni faktor pro efekt
kysliku.

5.3.1.5 Pokud je splnén Ilimit efektu Kkysliku na
analyzatoru CO2, Vzdy-by-mély by byt pouzity korekéni
faktory efektu kysliku na odezvu analyzatoru COs-.
Poznadmka: Postup pro uréeni vhodného korekéniho
faktoru efektu kysliku je uveden v dokumentu
Environmental Technical Manual (Doc 9501), Volume I
— Procedures for the Emissions Certification of Aircraft
Engines.

Analyzatory CO a CO2

a) Doba odezvy: nesmi pfesahnout 10 sekund od
vstupu vzorku do analytického systému do
dosazeni 90 % kone¢ného odedtu;

b) Teplota vzorku: za normalniho rezimu se vzorek
analyzuje (neupraveny) v podminkach za mokra.
To vyzaduje, aby byly kyveta pro vzorek a vSechny
dalSi soucasti podsystému, které jsou v kontaktu
se vzorkem, udrzovany na teploté nejméné 50 °C
s odchylkou * 2 °C. Je povolena moznost méfit CO
a CO2 na suché bazi (svhodnym vodnim
odlu€ovacem), v tomto pfipadé je pfipustné pouziti
nepfedehfatého analyzatoru a odstrani se
interferen¢ni omezeni pro vodni paru, ale je
pozadovana nasledna korekce na obsah vodnich

Dopl. 3-5
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par v nasavaném vzduchu a vodu vzniklou pfi
spalovani;

c) Kalibraéni krivky:

1) Analyzatory s linearni charakteristikou
vystupniho signalu musi byt kontrolovany ve

vSech pracovnich rozsazich pomoci
kalibraénich  plynG znamych koncentraci
o pfiblizné 0%, 30%, 60% a 90 % celé
stupnice. Maximalni  odchylka  odezvy
jakéhokoliv z téchto bodu od pfimky vypocitané
metodou  nejmensSich  &tverch  prolozené

odectenymi body a nulou nesmi pfesahnout
+2 % konecné hodnoty stupnice. Pokud
nepfesahne, je kalibra¢ni kfivka pfipravena pro
pracovni pouziti;

2) Analyzatory  snelinearni  charakteristikou
vystupniho signalu a ty, které nevyhovuiji
pozadavkdm linearity zminénym vyse, musi mit
kalibracni kfivky pfipravené pomoci kalibracnich
plyni znamych koncentraci plynt o pfiblizné
0%, 30%, 60% a90 % celé stupnice pro
vSechny pracovni rozsahy. Je-li tfeba, musi byt
pro fadné definovani tvaru kfivky pouzity
pfidavné smési.

5.4 Analyzator NOx

Méfeni koncentrace plynu NO musi byt provedena
chemiluminiscentni metodou, ve které je mira intenzity
zarfeni emitovaného béhem reakce NO obsazeného ve
vzorku s pfidanym Oz mirou koncentrace plynu NO.
Slozka NO2 musi byt pfed méfenim prfevedena na NO
v konvertoru s potfebnou u€innosti. Systém pro méreni
vysledného NOx musi byt vybaven vSemi nezbytnymi
fizenimi pratoku, teploty apod. a musi umoZrovat jak
kalibraci nuly a méficiho rozsahu, tak provéreni
ucinnosti konvertoru.

Poznamka: Souhrnné specifikace
v ust. 5.4.1 tohoto doplriku.

jsou uvedeny

5.4.1  Specifikace analyzatoru NOx

Poznamka: Informace o kalibracnich a méricich
plynech viz ust. 6.2.4 a 6.3.3 tohoto doplriku.

5.4.1.1 Jakje popsanov ust. 5.4 tohoto doplriku, musi
byt méreni koncentrace plyna oxidt dusiku provedeno
chemiluminiscentni metodou, kterou je méfeno zafeni
emitované pfi reakci NO a Os. Tato metoda neni citliva
na NOz, a proto musi vzorky pfed méfenim celkového
mnozstvi NOx projit konvertorem, ve kterém je NO:2
preveden na NO. Obé hodnoty koncentrace plynu, jak
pavodni koncentrace plynu NO, tak celkova
koncentrace plynu NOx musi byt zaznamenéany.
Rozdilem téchto hodnot musi byt potom ziskana
namérena koncentrace plynu NO-.

5.4.1.2 Pristroj, ktery bude pouzivan, musi byt
kompletné vybaven vSemi potfebnymi sou€astmi pro
fizeni pratoku, jako jsou regulatory, ventily,
pritokoméry apod. Materialy, které jsou v kontaktu
s plynnym vzorkem, musi byt omezeny na odolné vuci
oxidum dusiku, jako napf. korozivzdorna ocel, sklo
apod. Teplota vzorku musi byt spolu s mistnim tlakem
v celém zafizeni udrzovana na hodnotéch, pfi kterych
se zamezi kondenzaci vody.

Upozornéni: NaznaCené provozni specifikace plati
obecné pro analyzator pracujici v plném rozsahu
stupnice. Pfi pouziti ¢astecné stupnice mohou byt
chyby pfi odeltu procentudlné vyznamné vétsi.
Vyznam takového vzriistu musi byt uvazen pfi pfipravé
mérfeni. Pokud je nezbytné lepsi provedeni, musi byt
pfijata pfislusna opatfeni.

5.4.1.3 Hlavnimi provoznimi specifikacemi
stanovenymi pro pfistroj pracujici za okolni teploty
s odchylkou + 2 °C musi byt nasledujici:

a) Celkovy rozsah: 0 az 2500 ppm na pfislusné
stupnici;

b) Rozliseni: lepSi nez 0,5 % celé stupnice pouzitého
rozsahu nebo 1 ppm, podle toho, kter4 hodnota je
Vetsi;

c) Opakovatelnost: lepsi nez +1 % celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo + 1 ppm, podle toho, ktera
hodnota je vétsi;

d) Stabilita: lepSi nez + 2 % celé stupnice pouzitého
rozsahu nebo + 1 ppm, podle toho, ktera hodnota je
vétsi v intervalu 1 hodiny;

e) Posun nuly: méné nez 1% celé stupnice
pouzitého rozsahu nebo + 1 ppm, podle toho, ktera
hodnota je vétSi v intervalu 1 hodiny;

f) Sum: 0,5Hz a vice, méné nez £1,0% celé
stupnice pouzitého rozsahu nebo * 1 ppm, podle
toho, ktera hodnota je vétsi v intervalu 2 hodin;

g) Interference: potla¢eni vzorkl obsahujicich CO:2
a vodni paru musi byt nasleduijici:

1) méné nez 0,5 % odectu / % koncentrace plynu
COg;

2) méné nez 0,1 % odectu / % koncentrace plynu
vodni pary.
Pokud nelze docilit omezeni interference pro CO:2
a/nebo vodni paru, musi byt stanoveny, hlaseny
a aplikovany pfislusné korekéni faktory pro vlivy
interference;

5.4.1.4 Pokud jsou splnény limity interference pro CO2
a/nebo vodni paru, Mzdy—by—mély by byt pouzity
korekéni faktory pro emezeni-interference zplsobené
CO:2 a vodni parou.

Poznamka: Metody pro  pouziti  pfislusnych
korekcnich faktort pro vlivy interference jsou obsazeny
v Dodatku A, oddilech 3 a 4.

a) Doba odezvy: nesmi do dosazeni 90 % kone¢ného
odectu pfesahnout 10 sekund od vstupu vzorku do
analytického systému;

b) Linearita: lep$i nez +2 % celé stupnice nebo
+ 2 ppm, podle toho, ktera hodnota je vétsi;

c) Konvertor: musi byt navrzen a provozovan takovym
zpusobem, aby byl NO: pfitomny ve vzorku
zredukovdn na NO. Konvertor nesmi ovlivnit
mnozstvi NO pavodné pfitomného ve vzorku.

Uginnost konvertoru nesmi byt mensi neZ 90 %. Tato
hodnota ucinnosti musi byt pouzita pfi prepocitavani
hodnoty naméfeného mnozstvi NO2 ve vzorku (tj.
[NOx]Jc — [NO]) na hodnotu, které by bylo dosazeno,
kdyby ucinnost konvertoru nebyla 100 %.

XX XX XXXX
Zménadc. 12
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Mvzduch molekularni hmotnost suchého vzduchu
=28,966-854 g nebo, kde je to vhodné,
= (32 [Oz]b + 28,4564-0134 [Nz]p + 44,0120

[CO2]n)g

Muc molekularni  hmotnost uhlovodikd  ve
vystupnich plynech, brana jako
CH4=16,043 g

Mco molekularni hmotnost CO = 28,011 g

Mno, Mmolekulamni hmotnost NO2 = 46,008 g
Mc atomova hmotnost uhliku = 12,011 g
MH atomova hmotnost vodiku = 1,008 g

[Oz]b objemova koncentrace plynu Oz v suchém
vzduchu = 0,20953

[Nz]b objemové koncentrace plynu Nz a vzacnych
plynd v suchém vzduchu = 0,79023

[COzlr objemovéa koncentrace plynu CO2 v suchém

vzduchu = 0,00034

[HC] prdmérna objemova koncentrace plynd
uhlovodik ve vystupnich plynech, mokrého,
vyjadfena na uhlik

[CO] prdmérna objemova koncentrace plynu CO
ve vzorku vystupnich plyna, mokrého

X pocet C atom( v charakteristické
uhlovodikové molekule vystupnich plyn(

y pocet H atomu v charakteristické
uhlovodikové molekule vystupnich plyn(

Hodnota n/m, pomér atomarniho vodiku a atomarniho
uhliku v pouzitém palivu, je urena analyzou typu
paliva. Vihkost okolniho vzduchu h musi byt méfena pfi
kazdém nastaveni rezimu motoru. V pfipadé chybéjici
charakterizace (X, y) uhlovodikd vystupnich plynl se
pouzivaji hodnoty x=1, y=4. Pokud se vyuZiva
méfeni suchého nebo polosuchého CO a CO2, musi byt
jejich hodnoty nejdfive pfevedeny na koncentrace
plynu za mokra.

Poznamka: Metody prevodu na  ekvivalentni
koncentrace plynu za mokra jsou uvedeny v Dodatku A,
oddilech 3 a 4.

7.1.3 Korekce emisnich indexd na referenéni
podminky

7.1.3.1 Korekce naméfenych emisnich indexd motoru
musi byt provedeny pfi odchylkach aktualni vstupni
teploty a tlaku vzduchu pro méfeni od referenénich
atmosférickych podminek (za podminek ISA) pro
vSechny znedistujici latky a pro vSechny pfislusné
rezimy motoru. Tam, kde je to vhodné, mohou byt také
tyto korekce pouzity k zahrnuti odchylek zkouseného
motoru od referenéniho standardniho motoru (viz ust.
1, pism.f) Dopliiku 6). Referenéni hodnota vlhkosti
musi byt 0,00634 kg vody na kg suchého vzduchu.

Potom EI pfepoctené = K x El méfené,

[CO2]  primérna objemova koncentrace plynu COz . .
ve vzorku vystupnich plyn(i, mokrého kde zobecneny vyraz pro K je:
[NOx] primérna objemova koncentrace plynu NO K = (Parer /P)™ x (FAR /FARB)b
a NO2 ve vzorku vystupnich lyn(,
mOkréhZO - [NO + NOZ] y p p y X eXp (I.—I-Bref _TB]/C) X exp (d [hmass - 000634])
oL ] Ps tlak na vstupu do spalovaci komory,
[NO] primérna opjemoya koncentrace lplynu NO mé&Feny
ve vzorku vystupnich plynd, mokrého
oL i Te teplota na vstupu do spalovaci komory,
[NO2]  primérna objemova koncentrace plynu NO2 méfena
ve vzorku vystupnich plynt, mokrého
- (INOx]c —[NO]) FARs pomér palivo/vzduch ve spalovaci
n komore
[NOX]c priméma objemova koncentrace plynu NO Pmass vihkost okolniho vzduchu,
ve vzorku vystupnich plynt po prichodu kg vody/kg suchého vzduchu
konvertorem NO2/NO, mokrého
Pret tlak za podminek ISA
n ucinnost konvertoru NO2/NO
Tret teplota za podminek ISA
hvol vlhkost okolniho vzduchu,
obj. vody/obj. suchého vzduchu Peref tlak na vstupu do spalovaci komory
méfeného motoru (nebo referenéniho
m podet C atomd v charakteristické molekule motoru, pokud jsou data pfepoCitavana
paliva na referencni motor) souvisejici s Ts za
podminek ISA.
n pocet H atomu v charakteristické molekule ]
paliva Thref teplota na vstupu do spalovaci komory
meéfeného motoru za podminek ISA
(nebo referenéniho motoru, pokud
jsou data pFepocitdvana na referencni
XX XX XXXX
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DOPLNEK 7 PREDPIS L 16/II
DOPLNEK 7 — PRISTROJOVE VYBAVENI A METODY MERENI
PRO EMISE PEVNYCH CASTIC NETEKAVYCH LATEK
L 3 uveb B L Kalibracni plyn (Calibration gas)
Poznamka: Postupy vtomto dopliku se tykaji

ziskavani reprezentativnich vzork(i pevnych castic
netékavych latek (nvPM)  z vystupnich  plynd
turbinovych motort a jejich transportu a analyzy
pomoci systému pro odbér vzorki a méreni nvPM.

Postupy se neaplikuji na motory s pfidavnym
spalovanim.
2. DEFINICE, ZKRATKY A SYMBOLY

2.1 Definice

Vyrazy a symboly pouzité vtomto dopliku maji
nasledujici vyznam:

Aerodynamicky pramér
diameter of a particle)
Primeér ekvivalentni kulové ¢astice jednotkové hustoty,
ktera ma stejnou rychlost usazovani jako pfislusna
Castice, také odkazovana jako ,klasicky aerodynamicky
pramér”.

castice (Aerodynamic

Cyklonovy separator (odluc¢ovaé) (Cyclone
separator)
Separace cCastic veétSich, nez je predepsany

aerodynamicky primeér, pomoci rotace a gravitace.
Uréeny mezni aerodynamicky pramér se poji
s procentem  Castic  konkrétni  velikosti, které
cyklonovym odlu¢ova&em projdou.

Cas nabéhu (Rise time)

Cas potfebny ktomu, aby vystupni signal dosahl
Z 10 % na 90 % konecné zmény signalu na vystupu, je-
li na automaticky méfici systém v pocatecnim
zakladnim stavu ndarazové aplikovan referenéni
material. (Tento pojem je pouzitelny pouze v pfipadé
online analyzatoru.)

Ciselny emisni index &astic (Particle number
emission index)

Pocet vypousSténych ¢astic vztazeny na jednotku
hmotnosti pouzitého paliva.

Ciselna koncentrace ¢&astic (Particle number
concentration)

Pocet Castic v jednotkovém objemu vzorku.

Dilt na jeden milion (Parts per million (ppm))
Objemova jednotka koncentrace plynu na milion
objemovych jednotek smési plynu, jejiz je ¢asti.
Elementarni uhlik (EC) (Elemental carbon)

Uhlik absorbujici svétlo, ktery neni, s vyjimkou lehkého
zuhelnaténi, ze vzorku filtru pfi zahfati na 870 °C
v inertni atmosféfe b&éhem TOT analyzy odstranén.

Hmotnostni emisni index ¢&astic (Particle mass
emission index)

Hmotnost vypousténych Castic vztazena na jednotku
hmotnosti pouzitého paliva.

Hmotnostni koncentrace ¢astic (Particle mass
concentration)

Hmotnost €astic v jednotkovém objemu vzorku.

Vysoce Cisty referenéni plyn, ktery se pouziva na
sefizeni, nastaveni a pravidelné kontroly pfistroje.

Katalyticky striper (CS) (Catalytic Stripper)

Katalytické zafizeni, které odstrariuje t€kavé chemické
latky prostfednictvim oxidace.

Koncentrace plynu (Gas concentration)
Objemova frakce zajmové slozky v plynné smési.

Odezva (Response)
Zména ve vystupnim signalu pfistroje, ktera se
vyskytne pfi zméné koncentrace plynu vzorku.

Opakovatelnost (Repeatability)

Blizkost, s jakou mohou byt provedena méreni daného
stejného vzorku béhem kratkého obdobi opakovana
bez jakéhokoliv zasahu do nastaveni pfistroje.

Organicky uhlik (OC) (Organic carbon)

Uhlik odpafeny v atmosféfe hélia pfi zahfati vzorku filtru
z kfemicitych vlaken béhem TOT analyzy na 870 °C.
V¢etné zuhelnaténi tvoficiho se v prab&hu pyrolyzy
nékterych materiald.

Penetracni podil (Penetration fraction)

Pomér koncentrace &astic za a pfed prvkem systému
pro odbér vzorka.

Pevné4 castice netékavé latky (nvPM) (Non-Volatile
Particulate Matter)

Vypousténé Castice, které se nachazeji v roviné vyfuku
trysky vystupnich plynd turbinového motoru, které se
pfi ohfati na teplotu 350 °C neodpafuji.

Primér elektrické pohyblivosti (mobility) ¢astice
(Electrical mobility diameter of a particle)

Primér kulové castice, kterda ma v elektrickém poli
stejnou pohyblivost jako pfisludna Castice.

Presnost (Accuracy)

Blizkost, se kterou se hodnoty ziskané méfenim
pfiblizuji ke skutecné hodnoté stanovené nezavisle.

Prislusna laborator (Competent laboratory)

Zkusebni a kalibracni laboratof, ktera ma stanoveny,
zavedeny a udrzovany systém jakosti odpovidajici
rozsahu svych  ¢&innosti, v souladu s normou
Mezinarodni organizace pro normalizaci ISO/IEC
17025:2005, ve znéni pozdéjSich zmén, nebo
rovnocennou normou, a pro kterou je navrzen
a provozovan program cejchovani vybaveni tak, aby
bylo zajisténo, Ze cejchovani a méfeni provedena touto
laboratofi jsou navazana na Mezinarodni soustavu
jednotek (SI). Utedni akreditace laboratofe podle
ISO/IEC 17025:2005 se nevyzaduije.

RozliSeni (Resolution)
Nejmensi zména v méfeni, kterd maGze byt detekovana.
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Stabilita (Stability)

Blizkost, s jakou mohou byt opakovana méfreni daného
stejného vzorku po urcitém ¢asovém obdobi.

Systém jakosti (Quality system)

Systém Fizeni, vnémz ma pfislusna laboratof
zdokumentovany své zasady, systémy, programy,
postupy a instrukce v rozsahu potfebném k zajisténi
jakosti vysledk( zkousky a/nebo kalibrace.

Velikostni rozdéleni ¢€astic (Particle size
distribution)
Seznam hodnot nebo matematicka  funkce

reprezentujici ¢iselnou koncentraci ¢astic v zavislosti
na velikosti.

Zdroj aerosolu po hofeni difizniho plamene

STP Stav pfistroje za standardni teploty 0 °C
a tlaku 101,325 kPa
Instrument condition at standard
temperature 0°C and pressure 101.325
kPa

TOT Metoda termo-optické transmise
Thermal-optical transmission method
VPR Separator tékavych Castic

Volatile Particle Remover

2.3 Symboly

[CO] primérna objemova koncentrace
plynu CO ve vzorku vystupnich
plynd, mokrého

(Diffusion flame combustion aerosol source) [CO] pramérna objemova _koncentrace
Zafizeni vyuZivajici spalovani difiznim plamenem za plynu COz v nezfedénem vzorku
pouziti daného paliva, které generuje pevné &astice ve vystupnich plynt, mokreho
vzduchu. [CO2]b objemova koncentrace plynu CO:2
Ztraty c¢astic (Particle loss) v Suquv'lelT’l vzdu.chu :'0’00043
Ztraty &astic v pribéhu transportu napfic systémem pro [CO2]ain prumeéma objemova koncentrace
odbér vzorkd. Tyto ztraty jsou zapFiginény plynu CO2 po prvnim stupni fedéni,
nejrizn&j§imi  mechanismy sedimentace, z nichz mokrého
nékteré zavisi na velikosti. [CO2]aii2 prdimérna objemova koncentrace
plynu CO2 po druhém stupni fedéni,
2.2 Zkratky mokrého
CPC Kondenzadéni ¢itad ¢astic [CO2)s Primérna objemova koncentrace
Condensation Particle Counter p:ynu (h:OZ v OiePr:anyCh \llyStUph”’lﬁh
EC Elementarni uhlik plynech, ~mokreho, —polosucheno
nebo suchého
Elemental Carbon
FS Celv h stupni vzt DF faktor fedéni = (koncentrace vzorku
Fe”ysrozlsa S upnlfcti ana ylza oru pred zfedénim) / (koncentrace
ull Scale range of the analyser vzorku po zfedéni)
GL Kapilara pro plynné emise objem nezfed&ného vzorku
Gas Line objem zfed&ného vzorku
HEPA Vzduchovy filtr s vysokou dginnosti DF: faktor fedéni prvniho stupné
zachytavani Castic [CO,]
High efficiency particle air filter = CON
(tFidy H13, odstrarfiuje nejméné 99,97 % [CO2ldia
¢astic dioctyl ftalatu (o prdméru 0,3 pm)) DF1 s faktor fedéni prvniho  stupné
ID Vnitfni primér vypocitany pomoci pfimo
Internal diameter odebraného [COz2]s a [CO2]di1
ISA Mezinarodni standardni atmosféra DF2 faktor fedéni druhého stupné (VPR)
International Standard Atmosphere podle kalibrace pfisluSnou laboratofi
(IS0 253:1975) Dm pramér  elektrické  pohyblivosti
LOD Mez detekce (mobility) nvPM, nm
Limit of Detection Dxy, pfiznm  aerodynamicky pramér, pfi némz je
NMI Né&rodni metrologicky institut detekovano xy % (ucinnost detekce)
National Metrology Institute Castic velikosti z
nvPMmi  PFistroj pro méfeni hmotnostniho obsahu Elmass hmotnostni emisni index nvPM
pevnych ¢astic netékavych latek opraveny o termoforetické ztraty ve
Non-volatile particulate matter mass sbérné casti aslozeni paliva,
instrument v miligramech/kg paliva
nvPMni  PFistroj pro méfeni ¢iselného obsahu Elnum ¢iselny emisni index nvPM opraveny
pevnych &astic netékavych latek o termoforetické ztraty ve sbérné
Non-volatile particulate matter number casti a slozeni paliva, v poctu/kg
instrument paliva
nvPM Pevné Castice netékavych latek F tah pro dany provozni rezim
Nqn-vo!a_tile particulate matter H obsah vodiku v palivé (hm. %)
(viz definice) L ) ]
o . [HC] primérna objemova koncentrace
slpm Standardnl_lltry za mlr_lutu plynd  uhlovodikd  ve  vzorku
(S_tandard !ltres per minute) vystupnich plynd, mokrého,
(Litry za minutu za STP) vyjadrena na uhlik
2.10.2025
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kfueI_M
kfueI_N

Kthermo

[NO]

[NO2]

[NOX]

NVPMmass

nvPM mass_STP

NVPMnum_stpP

Tiine

Teet

korekéni faktor slozeni paliva pro
hmotnostni emisni index nvPM

korekéni faktor slozeni paliva pro
Ciselny emisni index nvPM

korekéni faktor termoforetickych
ztrat ve sbérné Casti

primérna objemova koncentrace
plynu NO ve vzorku vystupnich
plynli, mokrého

primérna objemova koncentrace
plynu NO2 ve vzorku vystupnich
plynli, mokrého

primérna objemova koncentrace
plynd NO a NO:2 ve vzorku
vystupnich plynd, mokrého= [NO +
NO2]

atomova hmotnost uhliku = 12,011
atomova hmotnost vodiku = 1,008

pocet atomd C v charakteristické
molekule paliva

pocet atomd H v charakteristické
molekule paliva

hmotnostni koncentrace nvPM za
stavu pfistroje STP, opravena
o ztraty fedénim a termoforetické
ztraty ve sbérné Casti systému pro
odbér vzorkd, pg/m?

hmotnostni koncentrace zfedénych
nvPM za stavu pfistroje STP, ug/m?

Ciselna koncentrace zfedénych
nvPM za stavu pfistroje STP,
pocet/cm?

teplota stény potrubi pro transport
vzorku

teplota stény—vstupu—diluterukovu

rozdélovace 1, °C

na motoru méfena nebo z vykonu
odvozena teplota plynG v roviné

vyfuku trysky vystupnich plynud
motoru, °C
too 90% doba odezvy (doba mezi

zménou koncentrace na vstupu
atim, kdy detektor dosahne 90 %
svého koneéného signalu)

a atomovy pomér H/C v palivu = n/m,
kde CmHn je ekvivalentni uhlovodik
reprezentujici palivo pouZité pfi
zkouSce a vyhodnoceny vzhledem
k analyze typu paliva motoru

nver(Dm) penetraéni podil €astic VPR pro
Castice s Dm
3. POZADOVANA DATA

3.1 Emise nvPM

3.1.1 Pro vypoget hmotnostnich a Ciselnych emisi
nvPM musi byt stanoveny nasledujici koncentrace:

a) hmotnostni obsah nvPM: n'VPMmass_stp

b) ciselny obsah nvPM: nvPMnum_stp

¢) oxid uhlicity (CO2): [CO2] a [CO2]din

d) oxid uhelnaty (CO): [CO]

e) uhlovodiky (HC): [HC]

f) oxidy dusiku (NOx): [NOx], [NOJ, [NOz]

Poznamka: Poradensky materidl tykajici se
pozZadovanych  dat je uveden v dokumentu
Environmental Technical Manual (Doc 9501), Volume I

— Procedures for the Emissions Certification of Aircraft
Engines.

3.1.2 Pro GCely kontroly provozuschopnosti
systému musi byt stanovena nésledujici emise:

- oxid uhligity (COz): [CO2]s
3.2 Dals$i informace

Za ucelem normalizace dat z méfeni emisi a stanoveni
charakteristik méfeného motoru musi byt poskytnuty
doplnujici informace uvedené v ust. 3.2 Dopliku 3
a data v tabulkach A7-1 a A7-2.

Tabulka A7-1. Pozadavky na nvPM v okolnim prostredi

Pozadované udaje Jednotky
Hmotnostni koncentrace nvPM v okolnim prostfedi (nVPMmass_sTp) pg/m?
Ciselna koncentrace nvPM v okolnim prostfedi (DF2 x NVPMnum_stp) Castice/cm?

2.10.2025
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Tabulka A7-2. Pozadavky na parametry méreni a systému vzorkovani nvPM
Parametr Jednotka
Teplota na vstupu sondy (Tengine_exit) °C
(Ekvivalentni na zakladé vykonu pfedpovézené teploté vystupnich plynd motoru
TecT)
Namérena teplota kovu rozdélovacena-vstupu-dilutora 1 (T1) °C
Jednotlivé pritoky slpm
(Naméfené u modulu 3 a modulu 4; prakticky odhad u modulu 1, modulu 2)
Jednotlivé vnitfni praméry trubek-potrubi pro moduly 1 az 4 mm
Jednotlivé délky pro moduly 1 az 4 m
Jednotlivé teploty stén trubek-potrubi pro moduly 1 az 4 °C
Celkovy uhel ohnuti trubice pro transport vzorkdi modulu 1 stupné
Mezni pramér Dso cyklonového separéatoru (specifikace vyrobce) nm

Ostrost cyklonového separatoru (specifikace vyrobce)

desetinny zlomek

Ctyfi hodnoty penetrace dilutoru 1 (viz ust. 7.2.5, Tabulka A7-4)

desetinny zlomek

Ctyfi hodnoty penetrace pfi kalibraci VPR (viz ust. 9.1.1.6, Tabulka A7-9)

desetinny zlomek

Dvé efektivnosti pocitani ¢astic pfi kalibraci CPC

desetinny zlomek

Faktor fedéni prvniho stupné, DF1

Faktor fedéni druhého stupné (VPR), DF2

Hmotnostni koncentrace ¢astic opravena o DF1: DF1xnVPMmasssTp

Hg/m*

Ciselna koncentrace &astic opravena o DF1 a DF2: DF1xDF2xnVPMnumsTe

Gastice/cm?

Poznamka 1: Moduly systému pro odbér vzorkt a méfeni nvPM jsou popsany na Obr. A7-1 a v Tabulce A7-3.
Poznamka 2: Poradensky materiél tykajici se méreni teploty stén potrubi pro modul 2 je uveden v dokumentu

Environmental Technical Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures for the Emissions Certification of Aircraft
Engines.
4. OBECNE USPORADANI SYSTEMU PRO 41.3 Nasledné jsou uvedena doporu€eni pro
ODBER VZORKU A MEREN( nvPM moduly 1 az 4:

; . N a) Pocty armatur by mély byt co nejniz8i a ty by mély
4.1 Systém pro odbér vzorku a méreni nvPM byt vyrobeny z nerezové oceli s hladkym vyvrtem.
41.1 Systém pro odbér vzorkd a méfeni nvPM se b) Pocty prepazkovych spojek by mély byt co nejnizSi

musi skladat ze tfi ¢asti, rozdélenych do péti modulu:
a) sbérna ¢ast (modul 1)

b) prenosova ¢ast (moduly 2, 3 a 4)

c) méfici ¢ast (modul 5).

Poznadmka 1: Prehledny popis systému pro odbér

vzork(i a méreni nvPM je uveden na Obrazku A7-1
a v Tabulce A7-3.

Poznamka 2: Podrobnéjsi poZadavky a doporuéeni
pro kazdy modul systému jsou uvedeny v ust. 7, 8, 9
a 10 tohoto doplriku.

41.2 Moduly 1 az 4 musi spliiovat nasledujici

pozadavky:

a) Potrubi pro transport vzorkG musi byt, pokud
mozna, pfima.

b) Celkova délka potrubi pro transport vzork( od
Spicky sondy po vstup meéficiho pfistroje nesmi
prekrocit 35 m. Tato celkova délka se nerovna
souctu maximalnich pfipustnych délek jednotlivych
modult pro odbér vzorkd. Podrobné pozadavky
tykajici se délky jsou uvedeny vust. 7 tohoto
doplriku a uvedeny na Obrazku A7-1.

a ty by mély byt tepelné izolované, aby se
minimalizovaly teplotni gradienty.
Poznamka: Poradensky materidl je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

41.4 Moduly 2 az 4 musi spliovat nasledujici

pozadavky:

a) Jakékoli nezbytné oblouky potrubi pro transport
vzork( musi mit poloméry vétsi, nez je 10nasobek
ID potrubi.

b) Nesmi zde byt vpfed sméfujici slepa ramena delSi
nezje 15 % ID.

c) Zmény ID potrubi pro transport vzorkd vétsi nez
15 % se vyskytnou pouze na rozhrani rozdélovace
prutoku.

d) Rozdily ID menSi nebo rovné 15 % se nepovazuji
za zménu.

4.15 U moduld 2 az 4 by mélo byt potrubi pro
transport vzorkd pfes armatury aktivné ohfivano. Pokud
to neni prakticky mozné, mélo by byt potrubi pro
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transport vzork(l ohfivdno co mozZna nejblize pred
dal$im ohfivanym prvkem a v Sifce armatury tepelné
izolovéno.

4.2 Sbérna cast

421  Modul 1 se sklada z technického vybaveni

sondy/hfebenové sondy a spojovaciho potrubi. To musi

splfiovat nasledujici poZzadavky:

a) Odbeérova sonda musi byt z nerezové oceli nebo
jiného materialu nereaktivniho za vysokych teplot.

b) Pokud je pouzivana odbérova sonda s otvory pro
vicenasobny odbér vzorku:

1) musi mit vSechny otvory pro odbér vzorku stejny
primér; a
2) konstrukce odbérové sondy musi byt takova,
aby nejméné 80 % celkového poklesu tlaku na
sondé bylo uskuteénéno jiZz na otvorech sondy.
c) Pocet vzorkovanych poloh nesmi byt mensi nez 12.
d) Rovina odbéru vzorkli musi byt pokud mozno
s ohledem na vykonnost motoru co nejblize
k vystupni roviné vystupni trysky motoru, ale
v kazdém pfipadé musi byt vzdalena maximalné ve
vzdalenosti poloviny praméru trysky od vystupni
roviny.
e) Zadatel musi prostfednictvim podrobnych méfeni

poskytnout certifikaénimu Gfadu dukazy, ze
navrhovana konstrukce a poloha sondy zajistuje
odbér reprezentativniho vzorku pro kazdé
pfedepsané nastaveni tahu motoru.

Poznamka: Poradensky material tykajici se

postupll pro reprezentativni méreni je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

4.3 Pfenosova c¢ast

4.3.1 Na vstupu do modulu 2 musi sestava
rozdélovaci komory (rozdélovace) rozdélit vzorek mezi
potrubi pfenosové ¢asti, kapilaru pro plynné emise (GL)
pro méfeni nefedénych koncentraci CO2, CO, HC, NOx
a potrubi pro odvod pfebyteéného vzorku.

Poznamka: Toto usporadani rovnéZz umozZriuje
vyuziti GL k méreni koufového (Cisla, je-li to
vyZadovano, jak je uvedeno v Doplriku 2.

4.3.2 Pfenosova ¢ast musi byt uspofadana tak, aby
vzorek nvPM:

a) prochazel dilutorem 1,
systémem, ktery vede,
vzorek;

b) prochazel modulem 3;

c) prochazel pfed vstupem do méfici ¢asti v modulu 5
cyklonovym odlu¢ovac¢em a rozdélovaci komorou 2
v modulu 4.

ejektorovym  Fedicim
rozdéluje a ochlazuje

4.4 Mérici cast

441 Méreni hmotnostniho obsahu nvPM

4.4.1.1 Pr¥istroj nvPMmi musi splfiovat pozadavky ust.
8.1 tohoto dopliku.

4.4.1.2 Musi byt uchovavana dokumentace pro
Kkazdy nvPMmi tovarni znacky a typu musi—mit
osvédéeni—vydané vydana vyrobcem pfistroje nebo
jinou pfislusnou zkusebni a kalibraéni laboratofi, kteréa
potvrzuje, Ze dana tovarni znacka a typ nvPMmi splfiuje
provozni specifikace uvedené v Tabulce A7-5 tohoto
doplriku.

4.4.2 Méreni ¢iselného obsahu nvPM

4421 VPR a nvPMni (CPC)
pozadavky v ust. 9.1 tohoto doplriku.

musi splfiovat

4.4.2.2 Ciselna koncentrace nvPM musi byt uréena
pomoci systému sestavajiciho ze separatoru tékavych
¢astic (VPR) a kondenzacniho ¢itate c&astic (CPC)
(nvPMni) v sériovém zapojeni. VPR zahrnuje fedici
systém (DF2) a zafizeni na odstrafiovani tékavych
Céstic.

4.4.2.3 Musi byt uchovavana dokumentace pro
Kkazdy VPR a CPC tovarni znacky a typu musi—mit
esvédéeni—vydanéa vyrobcem pfistroje nebo jinou
pfislusnou zku$ebni a kalibraéni laboratofi, kteréa
potvrzuje, Ze dand tovarni znacka a typ zafizeni splfiuje
provozni specifikace uvedené v ust. 9.1 tohoto doplriku.

4.4.3 Doplikovy pfivod

a) K udrZovani konstantniho prdtoku vzorku modulem
3 a zajiSténi Fedéného vzorku pro méfeni
koncentrace CO: se pouzije doplrikovy pfivod.

b) Dopliikovy pfivod musi obsahovat ¢&erpadlo,
regulator prutoku a analyzator CO..

c) Aby nedoslo k poskozeni komponentl, mél by byt
pred regulatorem pratoku umistén filtr pevnych
Céstic.

ZAMERNE NEPOUZITO
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Tabulka A7-3. Pfehledna terminologie tykajici se systému pro odbér vzorki a méreni nvPM

Terminologie Popis
Modul 1 | Odbérova sonda Jednobodové nebo vicebodové hiebenové technické vybaveni
pouzivané k ziskani reprezentativniho vzorku vystupnich plynd motoru
letadla.

Spojovaci potrubi Délka potrubi k pfenosu vzorku ze sondy po vstup do rozdélovaci
komory 1.

Modul 2 | Rozdélovaci komora Sestava rozdélujici proud umoziujici fizenou separaci vzork(l do

(rozdélovac) 1 vzorkovacich systému jak ¢astic, tak plyn(. Rovnéz zajiStuje proud
(pfebyteény vzorek) umoznujici snizovat a ovladat tlak v potrubi pro
odbér vzorka.

Regulacni ventil tlaku Ventil pouzivany k Fizeni tlaku na vstupu dilutoru 1.

P1

P1 Vstupni tlak dilutoru 1; ovladany regulaénim ventilem tlaku, pokud je P1
vy8Si nez tlak okolni.

T1 Teplota kovu rozdélovace 1
potfebna pro vypocet termoforetickych ztrat astic v modulech 1 a 2.

Izolaéni ventil 1 Umoznuje izolovat systém ¢&astic od vzorku GL a umozruje kontrolu
tésnosti pfenosové Casti.

Izolaéni ventil 2 Uzaviraci ventil fediciho €inidla pro dilutor 1.

Dilutor 1 Dilutor ejektorového typu, ktery zajistuje na vstupu modulu 3 tlak blizky
tlaku okoli. Redi vzorek nvPM na zacatku pfenosové casti (fedéni
prvniho stupné, DF1) s cilem minimalizovat koagulaci €astic a snizuje
teplotu vzorku, aby se minimalizovaly termoforetické ztraty.

Filtrovany fedici plyn Stlaceny plyn (dusik nebo vzduch) pro dilutor 1.

Ohrev fediciho €inidla Ohfiva Fedici €inidlo (diluent) pfed vstupem do dilutoru 1.

Odvzdusnéni dilutoru 1 | Umoznuje ventilovat pfebytecny zfedény vzorek to atmosféry s cilem
udrzet tlak na vystupu dilutoru 1 blizky tlaku okoli a pfedejit pretlakovani
pfenosove Casti.

T2 Teplota odvzduSnovaciho proudu slouzici k monitorovani teploty na
vystupu dilutoru 1.

GL Kapilara pro plynné emise. Vyhfivana €ast slouzici k pfepravé vzorku
vystupnich plynl za G¢elem méfeni plynovych emisi.
Modul 3 Vyhtivané Standardizovana ¢&ast pro transport vzorkl. Umozruje méfeni
potrubi pro v bezpecéné vzdalenosti od motoru.
transport vzorku
Modul 4 Cyklonovy Odstrafiuje velké ¢&astice, které nevznikly spalovanim, a pomaha
odluéovaé 1 um zabranit ucpéni pfistrojového vybaveni.
Rozdélovaci Sestava rozdélujici proud s cilem zajistit proudy pro méfeni
komora hmotnostnich a &iselnych koncentraci nvPM a tfeti proud, ktery
(rozdélovac) 2 zabezpecuje udrzovani pratoku v celkovém systému modulu 3.
Modul 5 Filtr Casticovy filtr predchazejici zablokovani a pogkozeni regulatoru
prutoku.
Regulator Udrzuje konstantni pritok modulem 3 prostfednictvim Fizeni pratoku
pratoku doplnikového pfivodu.
Primarni Poskytuje sani pro doplfikovy pfitok.
¢erpadlo
Analyzator CO2 Mé&feni [COz]din ve zfedéném vzorku.
nvPMmi Pfistroj pro méfeni hmotnostniho obsahu nvPM.
VPR (DF2) Zarizeni, které odstrafiuje tékavé Castice a dale fedi vzorek (fedéni
druhého stupné, DF2) pfed nvPMni.
Filtrovany redici Redici plyn (dusik nebo vzduch) pro VPR.
plyn
nvPMni (CPC) Pfistroj pro méfeni Ciselného obsahu nvPM, ktery je kondenzaénim
CitaCem c&astic.
2.10.2025
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5. OBECNE METODY MERENI
5.1 Kalibrace a udrzba
5.1.1  VeSkeré pfistroje musi byt udrzovany podle

pokynu vyrobce.

5.1.2  Systém pro odbér vzorkd a méfeni nvPM

Kalibrace a udrzba systému pro odbér vzorkd a méfeni

nvPM musi byt provadéna nasledovné, nejméné

jednou ro¢né nebo dle doporuceni vyrobce:

a) Sbérna nadrz cyklonového separatoru musi byt
vyprazdnéna a vycisténa.

b) Vystupni tryska dilutoru 1 musi byt vycisténa.

¢) Regulator prutoku dopliikového pfivodu a vstupni
pratoky pro nvPMmi, nvPMni, VPR musi byt
kalibrovany priitokomérem navazanym na NMI.

d) VSechny kalibrované pratoky by mély byt v rozmezi
5% FS.

e) Prevodniky tlaku musi byt kalibrovany tlakovym
pfevodnikem navazanym na NMI.

f) VSechna kalibrovana méfeni tlaku by méla byt
v rozmezi 2 % FS.

5.1.3 nvPMmi

a) PFistroj nvPMmi musi byt kazdoro¢né kalibrovan
pfislusnou laboratofi, aby splfioval kalibradni
pozadavky pfedepsané v ust. 8.5 tohoto doplfku.

b) Po zménach hardwaru nebo softwaru nvPMmi,
které ovliviiuji sbér a zpracovani dat, musi pfistroj
nvPMmi splfiovat pozadavky ust. 8.1 tohoto
doplriku.

Poznamka: Poradensky materidl je uveden

v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc

9501), Volume II — Procedures for the Emissions

Certification of Aircraft Engines.

514 VPR

a) VPR musi byt kazdoro¢né kalibrovan pfislusnou
laboratofi, aby splfioval kalibracni pozadavky
pfedepsané v ust. 9.2.1 tohoto doplriku.

b) Pokud VPR zahrnuje Kkatalyticky striper,
interval jeho vymény splfiovat pokyny vyrobce.

c) Po zménach hardwaru nebo softwaru VPR, které
ovliviuji sbér a zpracovani dat, musi VPR splfiovat
pozadavky v ust. 9.1.1 tohoto doplriku

musi

5.1.5  nvPMni (CPC)

a) PfFistroj nvPMni musi byt kazdoro€né kalibrovan
pfislusnou laboratofi, aby splfioval kalibraéni
pozadavky predepsané v ust. 9.2.2 tohoto doplriku.

b) Pracovni kapalinou nvPMni musi byt n-butanol,
ktery je ménén dle pokynu vyrobce.

¢) Pozménach hardwaru nebo softwaru nvPMni, které
ovliviiuji sbér a zpracovani dat, musi pfistroj
nvPMni splfiovat pozadavky v ust. 9.1.3 tohoto
doplnku.

Poznamka: Poradensky materidl je uveden

v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc

9501), Volume II — Procedures for the Emissions

Certification of Aircraft Engines.

5.1.6  Analyzatory plynud

a) Kalibrace analyzatord CO2, CO, HC a NOx se musi
fidit postupy Doplfiku 3.

b) Znecisténi CO:2 nulového kalibraéniho plynu pro
analyzator CO2 za dilutorem 1 musi byt nizSi nez 10
ppm.

Poznamka: Specifikace  znecisténi CO2 pro

analyzator CO2 za dilutorem 1 se li§i od ust. 6.2

Doplriku 3.

c) Redici &inidlo dilutoru 1 by mélo byt shodné
s nulovym kalibranim plynem pouzitym pro
analyzator COa.

5.2 Chod motoru

521 Motor musi byt uveden do chodu na statickém
zkuSebnim zafizeni, které je vhodné a patficné
vybavené pro provedeni mé&feni s vysokou presnosti.

5.2.2  Mé&feni emisi nvPM musi byt provedena pfi
nastavenich tahu motoru pfedepsanych certifikacnim
Ufadem. Motor musi byt pfi kazdém méfeni
stabilizovan.

5.3 Bilance uhliku

Kazdé méfeni musi zahrnovat kontrolu, zda pomér
vzduchu a paliva stanoveny z celkové koncentrace
uhliku v integrovanych vzorcich bez koufe souhlasi se
stanovenim zaloZzenym na poméru vzduchu a paliva
pro motor v reZzimu pojizdéni a volnobéhu na zemi
s pfesnosti +15 % a pro motor ve vSech ostatnich
rezimech s pfesnosti +10 %.

Poznamka: Poradensky material tykajici se pouZiti
rovnocenného postupu je uveden v dokumentu
Environmental Technical Manual (Doc 9501), Volume I
— Procedures for the Emissions Certification of Aircraft
Engines.

5.4 Provoz systému pro odbér vzorka a méreni
nvPM
54.1 Pfed sérii méfeni motoru musi byt splnény

nasledujici pozadavky:

a) Pomoci postupl popsanych vust. 10.1 a 10.2
tohoto dopliiku musi byt provedeny kontroly Cistoty
a tésnosti sbérné ¢asti.

b) Musi byt provedena kontrola faktoru fedéni VPR
(DF2), jak je popsano v ust. 10.3 tohoto doplriku.

c¢) Pomoci postupu popsaného v ust. 10.3 tohoto
dopliiku musi byt provedena kontrola Cistoty
pfenosové Casti.

Poznamka: Kontrola Eistoty pfenosové &asti slouzi

rovnéz jako provozni kontrola nuly pfistrojového

vybaveni nvPM.

5.4.2  Pro méfeni plynd v GL a za dilutorem 1 musi

byt pfijaty nasledujici postupy:

a) Zavést prislusny nulovy kalibracni plyn a provést
jakakoli nezbytna nastaveni pfistroje.

b) Zavést pfislusny nulovy kalibraéni plyn jmenovité
koncentrace 90 % FS za u¢elem nastaveni rozsahu,
které maji byt pouzity, podle toho upravit
a zaznamenat ziskana nastaveni.

5.4.3 V pribéhu série méfeni motoru musi byt

spInény nasledujici pozadavky:

a) Méfeni nvPM musi byt provadéna pouze az po
zahfati a stabilizaci vSech pfistroju a potrubi pro
prenos vzorka.

b) Pokud je néktery z komponent nebo modul systému
pro odbér vzorkl nvPM novy, vycistény od
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posledniho pouziti nebo byl pfedtim pouzivan pro
jiné ucely, nez je odbér vzorkli vyfukovych plynu
motoru, musi pfed ziskanim meéfeni nvPM systém
pro odbér vzorki nvPM odebirat vzorky vyfukovych
plynd motoru letadla po dobu minimalné 30 minut
pfi jakémkoli vykonu motoru.

Poznamka 1: Odstranéni ucpani Gsti dilutoru 1

sazemi nepredstavuje proces C¢isténi, jak je
definovan v bodé b).
Poznamka 2: Poradensky material tykajici se

zjisténi kontaminace systému pri mérfeni nizkych

emisi nvPM 2 je uveden v dokumentu
Environmental Technical Manual (Doc 9501),
Volume Il — Procedures for the Emissions

Certification of Aircraft Engines

c) Musi byt provedeny kontroly provozuschopnosti
nvPMmi doporucené vyrobcem.

d) V pfipadé méfeni Ciselného obsahu nvPM musi byt
splnény nasledujici pozadavky:
1. Teplota vyhfivaného useku VPR je 350 °C
+15 °C.
2. Pokud je ve VPR pouzit katalyticky striper, musi
fedici Cinidlo obsahovat nejméné 10 % Oa.

3. Hladina pracovni kapaliny nvPMni je ve vySce
poZadované vyrobcem.

4. Saturator nvPMni a kondenzator
spravnych provoznich teplot.

e) Musi byt provedeny kontroly provozuschopnosti
nvPMni doporuéené vyrobcem.

f) Pomoci postupl popsanych vust. 10 tohoto
dopliiku musi byt na zaCatku a na konci méfeni
motoru provedena meéfeni nvPM v okolnim
prostiedi.

Pozndmka: Méreni okoli slouzi
provozni kontrola odezvy nvPMni.

g) Na konci méfeni a také v intervalech ne delSich nez
1 hodina béhem méfeni musi byt pfekontrolovany
nulové a kalibracni body plynového analyzéatoru.
Pokud se néktery z nich zménil o vice nez £2 % FS

doséhly

rovnéz jako

rozsahu, musi byt méfeni zopakovano po
opétovném nastaveni pfistroje podle jeho
specifikaci.

5.4.3.1 Beéhem spousténi a vypinani motoru by mélo
dojit ke zpétnému profouknuti modulu 1 s izolovanymi
méficimi analyzatory.

Poznamka: Zpétné profouknuti zajisti, Ze nedojde
k vyznamné kontaminaci palivem systému pro odbér
vzorkd.

5.4.4  V pribéhu méfeni nvPM motoru musi byt

splnény nasledujici pozadavky:

a) Pokud je Pi1 nizSi nez atmosféricky tlak, musi byt
regulaCni ventil tlaku Pi1 uzavfen; a pokud je
zastavén nepovinny uzaviraci ventil, musi byt
uzavien.

b) Jak koncentrace CO: v GL, tak koncentrace CO2 za
dilutorem 1, [COz]diin, musi byt méfeny nepretrzité

a pouzivany k ovéfeni platnosti a kontrole DF1
v realném Case (DF1_s) v ramci rozsahu 8 az 14.
DF1_sje definovan jako:

£ .- [COls
1.S T T~~ 1
[COs 41
Poznamka: Viypocet DF1_s nevyZaduje koncentraci
CO2 za mokra.
c¢) Pomoci souc¢tu pritoku dopliikového pfivodu

a pratokd na vstupu do nvPMmi a VPR musi byt
monitorovan pratok vzorku 25 slpm +2 slpm
v modulu 3.

d) Pokud jsou pfi pozadovaném nastaveni tahu chod
motoru a namérené koncentrace nvPM a [CO2]di
stabilni, musi byt zprdmérovany a zaznamenany
data minimalné 30 sekund.

e) Pokud nvPMmi postrada méfeni tlaku vzorku, musi
byt tlak méfen a zaznamenan v misté mezi
vystupem rozdélovaci komory 2 a vstupem
doplnikoveho pfivodu.

f) Pokud nvPMni postrada méfeni tlaku vzorku, musi
byt tlak méfen a zaznamenan v misté mezi
vystupem VPR a vstupem nvPMni.

6. VYPOCTY

6.1 Rovnice pro  vypocet hmotnostni
koncentrace nvPM a hmotnostniho a ciselného
emisniho indexu nvPM

Tento postup se pouzivd kvypoltu hmotnostni
koncentrace nvPM a hmotnostniho a ¢iselného
emisniho indexu (El) nvPM letadlovych turbinovych
motor( spalujicich uhlovodikové palivo ve vzduchu.
VSechny rovnice pouzivaji hmotnostni koncentraci
nvPM a Ciselnou koncentraci nvPM za stavu pfistroje
STP. Pokud tomu tak neni, musi uzivatel dodrzet
doporu¢ené postupy vyrobce pristroje, aby byly
hlasené koncentrace prepocitané na podminky STP
pro dany pfistroj.

6.1.1 Hmotnostni koncentrace nvPM

Hmotnostni koncentrace nvPM (nvPMnmass) pfedstavuje
hmotnost ¢astic ve vzorku vystupnich plynt motoru
jednotkového objemu, opravenou o faktor fedéni
prvniho stupné (DF1) a termoforetické ztraty astic ve
sbérné casti. Musi byt vypocitana pomoci nasledujici
rovnice:

NVPMmass = DF1 X N"VPMmass_sTp X Kthermo

6.1.2 Hmotnostni a Ciselny emisni index nvPM

Hmotnostni a cCiselné emisni indexy nvPM (Elmass
a Elnum) pfedstavuji hmotnost (v miligramech) a pocet
Céastic ve vystupnich plynech motoru na hmotnost
spaleného paliva (v kilogramech), opravené o pfislusné
fedici faktory, termoforetické ztraty Castic ve sbérné
Casti a jejich pfislusné korekéni faktory sloZeni paliva.
Musi byt vypocitana pomoci nasledujicich rovnic:

22,4 X nvPMmassisTp X 10_3

Elpgss =

<[coz]dm + o (€01 - €O, + [HC])> (M + aMy)

X kthermo X kfuel_M
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22,4 X DFZ X nVPMnumLSTp X 106

Elyym =

[COz], [CO] a [HC] se vypocitaji.

Poznamka 1: Metody pro vypocet [CO2], [CQO] a [HC]
jsou uvedeny v Dodatku A.
Poznamka 2: Konstanta 22,4 pouZita v rovnicich pro

vypocet El vySe predstavuje objem jednoho molu
vzduchu v litrech za podminek STP po zaokrouhleni na
1 desetinné misto.

Poznadmka 3:  Poradensky material tykajici se pouziti
rovnocenného postupu je uveden v dokumentu
Environmental Technical Manual (Doc 9501), Volume I
— Procedures for the Emissions Certification of Aircraft
Engines.

6.2 Korekéni faktory pro emise nvPM

6.2.1 Korekce termoforetickych ztrdt nvPM ve
sbérné Casti
Korekce termoforetickych ztrat nvPM ve sbérné Casti se
uréi pomoci:

0,38
K [ Ty+27315
thermo = | T -+ 27315
Pokud Tect < T1, potom Kihermo = 1
Poznamka: Poradensky materidl je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions

Certification of Aircraft Engines.

6.2.2 Korekce slozeni paliva

Korekce slozZeni paliva se uréi pomoci:

F
Kfueim = exp {(1,08— - 1,31) (13,8 — H)}
- Fyo

F
kfuel N = exp {(0,99— - 1,05) (13,8 — H)}
- Fyo

Poznamka: Poradensky materidl je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume II — Procedures for the Emissions

Certification of Aircraft Engines.

6.3 Funkce kontrolnich parametra

El musi byt normalizovany na teplotu na vstupu do
spalovaci komory referenéniho standardniho motoru za
podminek ISA na hladiné more.

6.3.1 Definice

Referenéni standardni motor: Motor, jehoz konfigurace
presné odpovida vyrobnimu standardu daného typu
motoru, ktery ma plné reprezentativni provozni
a vykonové charakteristiky.

Foo Jmenovity tah (viz Cast I, Hlava 1, Definice)

Fn  Tah v provoznim rezimu n pro hlaSené emise
nvPM (kN)

Wt Hmotnostni pratok paliva referenéniho

standardniho motoru za podminek ISA na hladiné
mofre (kg/s)

([Coz]dm + p7 (€01 - (€O, + [HC])) (M + aMy)

X kthermo X kfuel_N

W  Hmotnostni pratok paliva referencniho

standardniho motoru za podminek ISA na hladiné
mofe pfi LTO provoznim rezimu n

Ts
TBref

Teplota na vstupu do spalovaci komory, mérena

Teplota na vstupu do spalovaci komory za
podminek ISA na hladiné mofe pro zkouSeny
motor (nebo referenéni motor, pokud maji byt data
opravena na referenéni motor). Tato teplota je
teplota spojena s kazdou Urovni tahu
specifikovanou pro kazdy rezim.

6.3.2 Hmotnostni a C&iselné emisni indexy nvPM
musi byt ziskany pro kazdy provozni rezim LTO pfi Tere
referenéniho—standardniho—metord. Pro definovani
rezimu volnob&hu musi byt pozadovany minimalné tfi
body pro méfeni. Pro kazdy provozni rezim LTO musi
byt ziskan odpovidajici pratok paliva za podminek ISA.
Pro hmotnostni a Ciselné indexy nvPM musi byt uréeny
za referenénich podminek ISA nasledujici zavislosti:
a) meziElaTs;a

b) mezi Wra Ts; a

c) meziF aTs;

Poznamka 1: Tyfo  zvislosti  jsou
zobrazeny na Obrazku A7-2 a), b) a c).

Poznamka 2: Vztahy b) a ¢) mohou byt stanoveny
primo z udaji motorové zkouSky nebo mohou byt
odvozeny z platného provozniho modelu motoru.

napfiklad

6.4 Postup vypoctu

Odhad EI (ve vztahu k Tg) pro hmotnostni a Ciselné
emise nvPM v hlaSenych provoznich rezimech musi
odpovidat nasledujicimu obecnému postupu:

a) urcit teplotu na vstupu do spalovaci komory (Ts)
(Obr. A7-2 c)) v hodnotach Fn, které odpovidaji
hlasenym provoznim rezimdm n za referenénich
atmosférickych podminek;

z charakteristiky El/Ts (Obr. A7-2 a)) urcit hodnotu
Eln odpovidajici Ts;

z charakteristiky W#/Ts (Obr. A7-2 b)) ur¢it hodnotu
W+ odpovidajici Ts;

vypocitat, pro LTOpmass = X(Elmass, ) (W, ) (), kde:
tje Cas v rezimu (minuty);

W, je hmotnostni pritok paliva (kg/min); a

b)
c)

d)

> je soucet pro sadu rezimd zahrnujici referenéni
cyklus LTO.

vypocitat, pro LT Opym = X(Elyym, ) (W, ) (0), kde:
tje Cas v rezimu (minuty);
Wy, je hmotnostni pritok paliva (kg/min); a

e)

2 je soucCet pro sadu rezimu zahrnujici referenéni

cyklus LTO.
Poznamka: Zatimco metodika popsana vyse je
predepsanym postupem, mize certifikacni Grad uznat
ekvivalentni matematické postupy, které vyuzZivaji
matematickych vyraz( odpovidajicich zobrazenym
krivkam v pfipadé, Ze tyto vyrazy byly odvozeny pomoci
prijatelné metody pro prokladani kfivek.

Dopl.
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7. POZADAVKY A DOPORUCENI TYKAJicCi
SE SYSTEMU PRO ODBER VZORKU nvPM

7.1  Modul 1: Vstup sondy — vstup rozdélovace 1

7.1.1  Modul 1 musi splhovat nasledujici pozadavky:

a) Vzorek musi byt dopraven od sondy k modulu 2
potrubim o vnitfnim praméru 4,0 az 8,5 mm,
vedenym co mozZna nejkratSi cestou.

b) Potrubi pro transport vzorkd musi byt udrzovano na
teploté = 145 °C.

c) Délka od vstupu sondy po vstup rozdélovace 1 musi
byt <8 m.

7.2 Modul 2: Vstup rozdélovaée 1 - vystup
dilutoru 1

7.2.1  Modul 2 musi splhovat nasledujici pozadavky:

a) Modul 2 musi zahrnovat rozdélova¢ 1 a dilutor 1.

b) Potrubi pro transport vzorkG musi byt z takového
materialu, ktery minimalizuje nar(ist pevnych ¢astic
nebo statické elektfiny.

Poznamka: Tyto poZadavky splriuje korozivzdorna

ocel nebo elektricky uzemnéné polytetrafuorethyleny

(PTFE) plnéné uhlikem.

c) Délka modulu 2 od vstupu rozdélovace 1 po vystup
dilutoru 1 nesmi pfesahnout 1 m.

d) Modul 2 musi zahrnovat izolaéni ventil 1 za uc¢elem
provadéni kontroly tésnosti kapilary pro plynné
emise (GL).

7.2.2 Rozdélova¢ 1

poZadavky:

a) Rozdélova¢ 1 musi byt z korozivzdorné oceli.

b) Teplota jadra rozdélovace 1 musi byt udrzovana na
Urovni = 145 °C.

¢) Rozdélova¢ 1 musi rozdélovat vzorek vystupnich
plyna motoru do tfi proudu.

d) Unhly rozdéleného proudu vigi pfichozimu proudu
mohou byt ostré, jak je prakticky proveditelné,
nejvySe vSak 35°.

e) Cesta proudu vzorku pro méfeni nvPM musi byt co
mozna nejpfiméjSi a co nejkratsi.

f) Vnitini geometrie rozdélovate 1 musi splfiovat
nasledujici pozadavky:

1) Zadna vpred smétujici slepa ramena na vnitini
sténé.

2) Zadné zmény ID mezi vystupem rozdélovade 1
a vstupem dilutoru 1.

3) GLID=4az8,5mm.

4) Vnitini  plocha prdfezu  potrubi  odvodu
prebyte¢ného vzorku musi byt = celkové vstupni
ploSe hrot sondy.

7.2.3 Izolaéni ventil 1 musi splhovat nasledujici

pozadavky:

a) lzolagni ventil 1 musi byt umistén mezi vystupem
rozdélovace 1 a vstupem dilutoru 1.

b) Izola¢ni ventil 1 musi byt s plnym vyvrtem, bez
vpied sméfujicich slepych ramen delSich nez 15 %
ID.

c) Tésnéni ventilu musi byt sucha a odolna teploté do
175 °C.

musi splfiovat nasledujici

7.2.4 Teplota stény potrubi pro méfeni nvPM
v modulu 2 {Fi}-do vzdalenosti 5 cm od sméSovaci

roviny dilutoru 1 musi byt udrzovana na urovni
> 145 °C, jak je uvedeno na Obr. A7-3.

7.2.4.1 Aby se minimalizovaly termoforetické ztraty
v ramci modulu 2, méla by byt teplota vzorku az po
vstup dilutoru 1 co nejblize teploté T1, a to s pouzitim
nastavené  hodnoty  regulace teploty  stény
vzorkovaciho potrubi 160 + 15 °C.

Pozndmka: Poradensky materidl tykajici se
konstrukce ohifevu modulu 2 je uveden v dokumentu
Environmental Technical Manual (Doc 9501), Volume I
— Procedures for the Emissions Certification of Aircraft
Engines.

7.2.5 Dilutor 1

pozZadavky:

a) Dilutor 1 musi byt Fedici systém ejektorového typu.

b) 1D vstupu dilutoru 1 musi byt = 7,59 mm.

c) Pratok dilutorem musi byt regulovan dle specifikaci
vyrobce.

d) Faktor fedéni dilutoru 1 v realném ¢Case musi byt
ovladan v rozmezi od 8 do 14.

Poznamka 1: Minimalini faktor fedéni je nezbytné pro
minimalizaci koagulace nvPM, kdeZto maximalni je
nezbytné k zajisténi toho, aby byl ziedény vzorek
v mezich rozsahu méreni pristroju.

Poznadmka 2: DF:1 Ize nastavit ovladanim Pi1 pomoci

regulaéniho  ventilu tlaku na proudu odvodu

pfebytecného vzorku nebo nastavenim pratoku
fediciho plynu.

e) Odvétrani dilutoru 1 musi Ustit do okolniho prostredi
(stejné jako tlak na vstupu motoru).

f) Télo dilutoru 1 musi byt vyhfivano na 60 °C +15 °C,
jak je znazornéno na Obr. A7-3.

g) Redicim ginidlem musi byt dusik nebo vzduch, po
prichodu HEPA filtrem a obsahujici méné nez 10
ppm COso.

h) Redici ginidlo musi byt ohfivano, aby se zajistila
teplota zfedéného vzorku nvPM 60 °C =15 °C na
vystupu dilutoru 1 (T2).

i) Penetrace ¢astic dilutoru 1 musi splfovat minimalni
pozadavky uvedené v Tabulce A7-2.

musi  splfiovat  nasledujici

7.2.5.1 Aby se minimalizoval vliv na provozni rozsah
DF1, mél by byt pokles tlaku odvétravaciho potrubi
dilutoru 1 udrzovan co mozna nejmensi.

7.2.5.2 Méla by byt zavedena bezpe&nostni opatfeni
zamezujici pfehfati ohfevu fediciho €inidla, pokud jim
neproudi.

7.2.6  Kapilara pro plynné emise

7.2.6.1 GL a analyzatory plynnych emisi musi
splnovat specifikace v Dopliku 3.

Poznamka: Sbérna cast (modul 1) systému pro
odbér vzorkli a méreni nvPM splriuje specifikace
Doplriku 3.

7.2.6.2 Za uCelem ureni nvPM EI musi byt sou¢asné
na GL provadéna méfeni plynovych koncentraci CO,
HC a NOx.

Poznamka: Poradensky materidl je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.
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7.2.6.3 Za ucelem urCeni DF1_s musi byt soucasné
s méfenimi nvPM provadéna méfeni koncentrace CO:2
(suchého, polosuchého nebo mokrého).

7.2.7  Odvod prebyte¢ného vzorku

7.2.7.1 Tlak v potrubi pro transport vzorkl na vstupu
dilutoru 1 (P1) musi byt udrzovan téméf na hodnoté
mistniho okolniho tlaku vzduchu za pomoci vhodného
regulaéniho ventilu tlaku s dostateCnym vnitfnim
prafezem. Pfi Uplném uzavfeni musi byt ventil schopen
vzhledem k okoli udrzet podtlak —75 kPa.

7.2.7.2 Aby se zabranilo zpétnému tlaku, doporucuje
se za regulacni ventil tlaku pfidat volitelny uzaviraci

ventil s dostateCnym vnitfnim prdfezem, s cilem
predejit netésnostem pfi subatmosférickych
podminkach uvnitf rozdélovace 1.

7.3 Modul 3: Vystup dilutoru 1 - vstup

cyklonového separétoru

7.3.1 Potrubi pro transport vzork(l musi splfiovat

nasledujici pozadavky:

a) Potrubi pro transport vzorkd musi byt z elektricky
uzemnénych PTFE pInénych uhlikem.

b) Potrubi pro transport vzork( by mélo splfiovat
antistatické specifikace 1SO 8031.

c) ID potrubi pro transport vzorkd by mél byt mezi
7,59 mm a 8,15 mm.

Pozndmka: Sohledem na vyrobni tolerance
odpovida specifikace ID potrubi pro transport vzorki
komerc¢né dostupnému potrubi o vnéjsim praméru 3/8°°
a 7/16”", u obou o tloustce stény 0,035"; a 10 mm
s tloustkou stény 1 mm.

d) Potrubi musi mit délku 24,5 m 0,5 m, zadné
nepotfebné fitinky a sestavat z maximalné tfi
segmentd.

e) Polomér oblouku spiralového potrubi pro transport
vzork(l musi byt vétsi nez 0,5 m.

f) Teplota potrubi pro transport vzorkl musi byt
pomoci aktivniho ohfevu udrzovana na 60 °C
+15 °C.

g) Pratok vzorku musi byt udrzovan na 25 slpm
+2 slpm.

7.4 Modul 4: Vstup cyklonového separatoru —
vstup mériciho pristroje

7.4.1  Cyklonovy separator

Cyklonovy separator musi splhovat nasledujici
pozadavky:

a) Materidl cyklonového separatoru musi byt

korozivzdorna ocel.

b) Cyklonovy separator musi byt ohfivan na 60 °C
115 °C.

¢) Rozdil vstupniho a vystupniho ID cyklonového
separatoru v porovnani s ID vstupniho a vystupniho
potrubi pro transport vzork({l musi byt mensi nez 15
%.

d) Vykonnosti cyklonového separatoru pfi pratoku 25
slpm musi splfiovat nasledujici specifikace:
1) Mezni pramér ¢astic: Dso = 1,0 ym £ 0,1 pm
2) Ostrost: (D16/Dsa)?® < 1,25
3) Pokles tlaku: AP <2 kPa

7.4.2 Rozdélovac 2

Rozdélovac 2 musi splfiovat nasledujici pozadavky:

a) Material téla rozdélovace 2 musi byt korozivzdorna
ocel

b) Rozdélova¢ 2 musi byt ohfivan na 60 °C 15 °C.

c) Rozdélova¢ 2 musi rozdélovat vzorek do tfi proudd,
aby pfived| zfedény vzorek nvPM k:
1) nvPMmi
2) VPR
3) doplrikovému pfivodu

d) Uhly rozdéleného proudu vidi pFichozimu proudu
mohou byt ostré, jak je prakticky proveditelné,
nejvyse vSak 35°.

e) VSechny cesty proudd vzorku pro méfeni nvPM
musi byt co mozna nejkratsi.

f) Geometrie rozdélovace 2 musi-splhovatnasledujict
pozadavkynesmi mit:

— 1) Zadna- vpied sméfujici slepa ramena na vnitfni
sténé.

2) Zadné zmdny D mezi vy Slovade 2

3} Zadné Sy 1D - . %6 2
Sochin o R

Poznamka: PoZadavky vztahujici se na potrubi pro

odbér vzorki jsou obsaZeny vust. 4.1.4 tohoto

doplriku.

7.4.3  Rozhrani systému méreni

Potrubi pro transport vzorki k nvPMmi a VPR musi

splhovat nasledujici poZzadavky:

a) Potrubi pro transport vzorkl musi byt
z korozivzdorné oceli nebo elektricky uzemnénych
PTFE plnénych uhlikem.

b) Pokud je potrubi pro transport vzork(l z elektricky
uzemnénych PTFE pInénych uhlikem, mélo by
splfovat antistatické specifikace ISO 8031.

c) Potrubi pro transport vzorkdl musi byt ohfivano na
60 °C +15 °C.

d) Mezi potrubim pro transport vzorki a vstupy
meéficich pfistrojl nesmi byt zmény ID.

e) Celkova délka potrubi od vstupu cyklonového
separatoru po vstup jak nvPMmi, tak VPR musi byt
co mozna nejkratsi a nesmi prekrocit 3 m.

75 Modul 5: Méfeni nvPM

7.5.1 Doplrikovy pfivod

7.5.1.1 Komponenty doplfikového pfivodu musi

spliovat nasledujici poZzadavky:

a) Primarni ¢erpadlo a regulator pratoku k udrzovani
konstantniho celkového prutoku (soucet pratoki
doplrikového pfivodu, nvPMmi a VPR) v ramci
sekce 3 na drovni 25 slpm +2 slpm, a to az do
podtlaku 10 kPa oproti okoli;

b) Analyzator CO2 k méfeni nepretrzité koncentrace
COz2 za dilutorem1 [CO2]ai1 v pribéhu méfeni nvPM.

Poznamka 1: V zavislosti na usporadani transportu
vzorku mize byt pouzito vice regulatort pratoku a vice
Cerpadel.

Poznamka 2: Poradensky material je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volumell — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.
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7.5.1.1.1 Aby se predeSlo poskozeni komponentd,
mély by byt pfed regulatory pritoku umistény filtry
castic.

7.5.1.2 Pokud nvPMmi nema méfeni tlaku vzorku,
musi byt tlak méfen na vystupu smérem k doplfikovému
pfivodu rozdélovace 2.

7.5.1.3 Analyzator CO2 musi splfiovat nasledujici
pozadavky:

a) analyzator CO2 musi byt umistén za regulatorem
prutoku;

b) analyzator CO2 musi splfiovat provozni specifikace
uvedené v Dodatku B k Dopliiku 3, odstavcich
JAnalyzatory CO a CO2“ a ,Analyzator CO:*
s vyjimkou bodu a).

7.5.1.3.1 Celkovy rozsah analyzatoru CO2 by mél byt
pfiblizné desetindsobn& mensi nez analyzatoru CO:2
pouzitého na GL.

Tabulka A7-4: Minimalni pozadavky na penetracni podily €astic (a¢innosti transmise) dilutoru 1

Velikost ¢astic dle elektrické mobility (pramér)

15nm

30 nm 50 nm 100 nm

Minimalni penetracni podil ¢astic

80 %

90 % 90 % 90 %

8. SPECIFIKACE PRO PRISTROJ MERENI
HMOTNOSTNIHO OBSAHU nvPM A JEHO
KALIBRACE

Pozndmka 1: V této casti Doplriku 7 se hmotnost
elementarniho uhliku (EC) pouZiva jako nahrada za
hmotnost nvPM. Poradensky materidl je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

Poznamka 2:  Uplny text popisujici referenéni metodu
mérfeni termo-optické propustnosti (TOT) je uveden
v ust. 8.2 tohoto doplriku. Tuto metodu bézné provadi
kalibracni laboratofe; neoéekava se, Ze by tento postup
provadél vyrobce letadlovych motord.

Pozndmka 3: V této casti Doplriku 7 je pouZit odkaz
na nasledujici ISO: Mezindrodni organizace pro
normalizaci, Air Quality - Definition and Determination
of Performance Characteristics of an Automatic
Measuring System (Kvalita ovzdu$i - Definice a uréeni
charakteristik automatizovaného meériciho systému).
Mezinarodni norma I1ISO 9169:2006.

8.1 Specifikace
Kazda tovarni znacka a typ nvPMmi—musi—mit

potvrzujeZe-spliuje-tyto-specifikace:

a) musi mit rozsah méfeni 0 ug/m3 az 1000 pug/m?3
nebo vétsi;

b) musi mit rozlieni 1 ug/m? nebo lepsi;

¢) nesmi byt citlivy na tékavé pevné ¢astice;

Pozndmka 1: Tékava pevna Ccastice je materidl

vyfukovych plyn( po spalovani, ktery se odparuje pfi

teploté < 350 °C.

Poznamka 2: Tato specifikace je splnéna, pokud
nvPMmi  splriuje  provozni specifikaci  verifikace
v Tabulce A7-5.

d) musi splfiovat provozni specifikace uvedené

v Tabulce A7-5.

Pozndmka 1: Zatimco vSechny reference v tabulce
A7-5 jsou na ISO 9169, ty, které jsou oznaceny
hvézdickou, odkazuji na provozni specifikace, na které
se vztahuji modifikace, jak je popsano v ust. 8.4 tohoto
doplriku.

Poznamka 2: Provozni specifikace reflektuji mezni
mnoZstvi, ktera je mozné ovérit pomoci termo-optické
propustnosti (TOT) jako mérici referenéni metody.
Metoda TOT je popsana v ust. 8.2 tohoto doplriku.
Poznamka 3: Provozni specifikace presnost je
potfebnéa a pouZije se pouze v pfipadé postupu pro
rocni kalibraci popsanou v ust. 8.5 tohoto doplriku.

Tabulka A7-5. Provozni specifikace pro pristroje na méreni hmotnostniho obsahu nvPM

Provozni specifikace Hodnota (mensi nebo Metoda urceni
rovno)
Opakovatelnost 10 pg/m? ISO* 6.4.5.3, jak je popsano v ust. 8.4
Posun nuly 10 pg/mé/hod ISO 6.6 (pouze pro Co), jak je popséno v ust.
8.4
Linearita 15 ug /m3 ISO* 6.4.5.4, jak je popsano v ust. 8.4
Mez detekce (LOD) 1 ug/ms ISO* 6.4.5.5, jak je popsano v ust. 8.4
Nabéhovy Cas 2 sekund ISO 6.3, jak je popsano v ust. 8.4
Interval vzorkovani 1 sekunda ISO 2.1.7, jak je popsano v ust. 8.4
Presnost +10% Skon linearni regrese mezi hmotnostni
koncentraci nvPM a hmotnostni koncentraci
EC, jak je popséno v ust. 8.3.2.8
Verifikace +16 % Verifikace pfistroje a zdroje kalibrace na
vystupnich plynech letadlové turbiny (jak je
popsano v ust. 8.3)
8.2 Metoda termo-optické propustnosti (TOT)
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Termo-opticka propustnost (TOT) musi byt referenéni
metoda méfeni k prokdzani shody s provoznimi
specifikacemi kazdé tovarni znacky a typu nvPMmi
a jeho kalibraci. Tato metoda umoznuje urcit obsah EC
a OC ve vzorcich nvPM.

8.2.1 VSeobecné

8.2.1.1 Analyzator TOT musi byt bud laboratorni
pristroj (s plamenové ionizanim detektorem, FID),
nebo semikontinudlni pfistroj (s nedisperzivnim
infracervenym detektorem, NDIR).

8.2.1.2 Metoda TOT musi pouzivat teplotni profil
stanoveny v Tabulce A7-4.

Poznamka: Poradensky material tykajici se metody
TOT je uveden v dokumentu Environmental Technical
Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures for the
Emissions Certification of Aircraft Engines.

8.2.2  Cinidla a materialy

8.2.2.1 Musi byt pouzita nasledujici Cinidla:

a) Vodné roztoky sacharézy reagencni Cistoty (99%
nebo vyssi), zfedéné ultraCistou H20 typu I, nebo
rovnocennym fedicim ¢inidlem tak, aby vznikl roztok
obsahujici 0,1 az 3 mg C na mililitr;

b) He — o Cistoté 5,0 (> 99,999 %);

c) Hz-odistoté 4,5 (> 99,995 %);

d) Nulovy vzduch (s méné nez 0,2 ppm uhlovodik();
e) Certifikovana smés 10% Oz v He; a
f) Certifikovana smés 5% CHa4 v He.

8.2.2.2 Musi byt pouZity nasledujici materialy:

a) Pro laboratorni pfistroj — kovovy vysec¢nik opatfeny
nastrojem pro odstranéni obdélnikové casti filtru
o velikosti 1,0 cm? nebo 1,5 cm?;

b) Pro semikontinudlni pFistroj — kovovy vysecnik
opatfeny nastrojem pro odstranéni dvou kruhovych
filtrt o velikosti 2,0 cm?;

c) Filtry z kfemennych vlaken Pall Tissuquartz™, nebo
rovnocenné; a

d) Injekéni stfikacka o objemu 10 mikrolitra.

8.2.2.3 P¥iprava filtru

V zavislosti na pouzitém pfistroji musi byt Ailtry

pfipraveny nasledovné:

a) Pro ruéni odbér vzorkl a analyzu musi byt vSechny
filtry z kfemennych vlaken pfed odbérem vzorkud
predehfivany v muflové peci pfi teploté = 550 °C po
dobu 12 hodin; nebo = 800 °C po dobu 1 hodiny az
2 hodin a uchovavany v neprodysném obalu; nebo

b) V pfipadé semikontinualnich analyzatord musi byt
filtry pro méfeni kondiciovany provedenim alespon
kompletniho méficiho cyklu, jak je popsano
v Tabulce A7-6.

Tabulka A7-6. Pozadovany teplotni profil pro cyklus analyzy metodou TOT

Nosny plyn Teplota (°C) Doba pri teploté (sekundy)
310 80
475 80
100% He 615 80
870 110
550 45
550 45
625 45
700 45
10% O2 v He 775 45
850 45
870 60
930 120
5% CH4 v He 0 120

8.2.3 Pfiprava vzorku

8.2.3.1 Filtr se vzorkem se musi umistit na Cisty
povrch z hlinikové félie.

Poznamka: K ¢isténi povrchu folie Ize pouzit
isopropylalkohol nebo aceton. V takovém pfipadé se
necha pred pouzitim z povrchu odpafit zbytkové
rozpoustédlo. Pripadné Ize félii pred pouZzitim vycistit
vypéalenim v muflové peci.

8.2.3.2 Vyseknout se musi reprezentativni ¢ast filtru.
Pfi manipulaci s filtrem se musi dodrzovat osvéd&ené
laboratorni postupy.

8.2.4 Kalibrace a kontrola jakosti

8.2.4.1 Teplotni senzor, ktery kontroluje teplotu pece,
musi byt v rozmezi 1 roku pfed provedenim jakychkoli
analyz TOT kalibrovan pomoci pfenosového standardu
navazaného na etalon.

8.2.4.2 V pfipadé pouziti laboratorniho pfistroje musi

byt odezva FID kalibrovana. Kalibrace musi odpovidat

nasledujicimu postupu:

a) prfipravte si externi kalibraéni standard slozeny
z roztoku sacharézy ve vodé bez organickych
pfimési;

b) rozpustte 10 mikrolitrd roztoku na vyseky z nového
a Cistého predvypaleného kfemenného filtru;

c) analyzujte nejméné ftfi slepé vzorky metody a ffi
vzorky roztoku sachardzy, abyste zajistili, ze
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kalibrace pfistroje ukazuje procentualni vytéznost
95 az 105 % teoretické hmotnosti C (ugC
nameéreného/ugC rozpusténému).

8.2.4.3 V pfipadé pouziti semikontinualniho pfistroje

musi byt kalibrovana odezva NDIR. Kalibrace musi

odpovidat nasledujicimu postupu:

a) pfipravte si externi kalibracni standard sloZeny
z roztoku sacharézy ve vodé bez organickych
pfimési;

b) rozpustte 10 mikrolitrd roztoku na vyseky ze
samostatného prfedem upraveného ,lodkového*
filtru vloZzeného do spodni &asti kfemenné semi
trubicky;

c) analyzujte nejméné tfi slepé vzorky metody a ffi
vzorky roztoku sachardzy, abyste zajistili, Ze
kalibrace pfistroje ukazuje procentualni vytéznost
95 az 105 % teoretické hmotnosti C (ugC
nameéfeného/ugC rozpusténému).

8.2.4.4 Pokud analyzy filtru vyzaduji vice nez jeden
den, na kazdy den se na filtr disperguje jedna kontrola
jakosti, obvykle za pouZiti zasobniho roztoku
sachardzy, a provede se odpovidajici analyza.
Vysledky musi byt v rozmezi 95 az 105 % teoretické
hmotnosti uhliku.

Poznamka: Slepym vzorkem metody je
pfedvypaleny kfemenny filtr bez pridavku sachardzy,
ktery je ale zpracovan stejnym zptsobem.

8.2.5 Méfeni
MéFfeni musi byt ziskdno pomoci nasledujiciho
postupu:

a) S analyzdtorem TOT musi byt zachazeno dle
doporuceni vyrobce;

b) Umistéte ¢ast vzorku do pece pro vzorky;

¢) Urcete hmotnostni obsah EC a OC mass v ug;

Poznamka: Vysledky analyzatoru TOT jsou

uvadény v ug/cm? uhliku.

d) Konecné vysledky vzorku musi byt vzdy korigovany
slepym vzorkem:

1) V pfipadé laboratorniho pfistroje slepy vzorek
sestava z predvypalenych kifemennych filtr(i
zpracovanych stejnym zplsobem jako vzorky,
s vyjimkou toho, ze filtrem neproudil zadny
vzduch. Hmotnostni obsah EC na jednotku
plochy = 0,3 ug/cm? ve slepém vzorku
pfredstavuje kontaminaci.

2) V pfipadé semikontinualniho analyzatoru se
provede méfeni interni sady filtr(, aniz by filtry
prochéazel vzorek plynu.

e) Konecné vysledky vzorku musi byt vZdy korigovany
o artefakty OC v plynné fazi. Pro tuto korekci musi
byt provozni podminky (doba trvani a pritok)
totozné s témi, které byly pouzity pfi odbéru vzorku.
V zavislosti na pouzitém pfistroji musi byt postup
néasledujici:

1) Pro laboratorni analyzy se pouZije sestava pro
odbér vzorku tvofena teflonovym fltrem, po
némz nasleduje predvypaleny zalozni kfemenny
filtr, nebo predvypalenym kifemen-nym filtrem
nasledovanym pfedvypalenym zaloznim filtrem.
Zalozni filtr se analyzuje, jak je prfedepsano
v Tabulce A7-4. Jakykoli OC zjistény na
zéloznich filtrech musi byt odedten od OC
zjisténého na filtrech vzorku.

2) Pro semikontinualni analyzy musi byt teflonovy
filtr viozen do sestavy pro odbér vzorku pfed
analyzatorem. Jakykoli OC zjistény béhem
tohoto méfeni musi byt odecten od OC
zjisténého pfi méfeni vzorku.

8.2.6  Vypocty

Pro laboratorni pfistroj:

a) vynasobte nahlaseny vysledny obsah EC (ug/cm?)
depositni plochou filtru (cm?), abyste vypoditali
celkovy hmotnostni obsah EC (pg) na kazdém
vzorku filtru (Wec);

b) stejny vypocet jako v bodé a) provedte pro slepé
vzorky a vypocitejte = hmotnost  zjiSté€nou
v pramérném slepém vzorku (Why); a

c) vypocitejte hmotnostni koncentraci EC (Cec) ve
vzorkovaném objemu vzduchu za podminek STP, V
(v m3):

_ Wee =Wy

/3
v (Hg/m?)

Cec
Pozndmka 1: Semikontinuélni pfistroj udava
hmotnostni koncentraci EC jako udavany vysledek.
Poznamka 2: Poradensky material tykajici se zasad
metody TOT je uveden v dokumentu Environmental
Technical Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures
for the Emissions Certification of Aircraft Engines.

8.3 Postup k prokazani vyhovéni provoznim
specifikacim
Poznamka: Postup popsany vtomto odstavci se

pouZiva k prokazani vyhovéni provoznim specifikacim
kazdé tovarni znacky a typu nvPMmi.

Provozni specifikace uvedené v Tabulce A7-5 musi byt
prokazany pomoci metody TOT, jak je popséano v ust.
8.2 tohoto doplriku. Méfeni musi byt provedeno pomoci
dvou nasledujicich zdroju: zdroj aerosolu po hoteni
difizniho plamene a zdroj nvPM z vystupnich plynt
motoru s plynovou turbinou.

8.3.1 Zdroj aerosolu po hofeni difazniho plamene
Poznamka: Poradensky material tykajici se zdroje
aerosolu po horeni difuzniho plamene je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

8.3.1.1 Zdroj aerosolu po hofeni difdzniho plamene

Pro prokazani shody nvPMmi a ro¢ni kalibraci musi byt
zdroj aerosolu po hofeni difizniho plamene definovan
modelem zafizeni pouZitého k vytvofeni difizniho
plamene, pouzitym palivem a provoznim nastavenim.

8.3.1.2

a) PFi vybéru a provozu riznych zdroja aerosolu po
hofeni difizniho plamene je tfeba postupovat
opatrné, protoze kalibraéni faktor nvPMmi (vztah
mezi odezvou pristroje a referenci TOT) se mize
pro r(zna zafizeni zdroje aerosolu po hofeni
difdzniho plamene potencialné zménit.

b) Pro prokazani shody nvPMmi s provoznimi
specifikacemi  opakovatelnosti, posunu nuly,
linearity, nabéhového Casu a presnosti v tabulce
A7-5 by mél byt pouzit jeden zdroj aerosolu po
hofeni difizniho plamene.
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8.3.1.3 Zdroje aerosolu po horeni difuzniho plamene
pouzivané pro kalibraci nvPMmi

Kazdy zdroj aerosolu po hofeni difuzniho plamene
pouzity pro kalibraci nvPMmi musi prokazat shodu
s provoznimi specifikacemi verifikace v tabulce A7-5 pfi
pouziti ust. 8.3.2 a 8.3.3.
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8.3.2 Mé&feni pomoci zdroje aerosolu po hofeni
difuzniho plamene

8.3.2.1 Méfici systém musi zahrnovat:

a) zdroj aerosolu po hofeni difizniho plamene

b) fedici systém pouzivajici fedici €inidlo filtrované
fitrem HEPA ke kontrole cilovych hmotnostnich
koncentraci EC

cyklonovy separator s meznim pramérem c&astic
1 ym pred pfistrojovym vybavenim TOT a nvPMmi
rozdélovaci komoru splfiujici pozadavky ust. 4.2 d)
a f) Dodatku A k tomuto doplriku

Poznamka: Rovnocenny postup je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

e) potrubi z korozivzdorné oceli nebo antistatické
potrubi k propojeni ruéniho odebirac¢e vzorkl
kiemenného filtru, nebo  semikontinualniho
analyzatoru EC/OC a nvPMmi. Veskeré potrubi
musi byt od bodu rozdéleni po vstupy pfistroju ze
stejného materialu, stejné délky a teploty

f) pokud je pouzito antistatické potrubi, mélo by
splnovat antistatické specifikace v ISO 8031.

c)

d)

8.3.2.2 V zavislosti na pfistroji pouzitém pro méfeni

TOT musi byt spinény nasledujici pozadavky:

a) pokud se pouziva ruéni odbér vzork( a laboratorni
analyzator, musi byt pouzit jeden pfedvypaleny
kfemenny filtr v drzéku z korozivzdorné oceli, ktery
ma zuzenou vstupni ¢ast o polovi¢nim Ghlu < 12,5°,
ktery za skute€nych provoznich podminek pracuje
pfi rychlosti na €elni strané filtru < 0,5 m/s. Primér
depozitniho filtru musi byt dostate¢né velky k tomu,
aby umoziioval odbér nejméné jednoho vyseku
z kazdého filtru. Z odebraného vzorku kazdého

kiemenného filtru se musi analyzovat nejméné
jeden vysek; nebo

b) pokud se pouziva semikontinualni analyzator TOT,
musi pracovat pfi rychlosti na €elni strané filtru < 0,5
m/s.

8.3.2.3 Mé&rfeni musi byt provedena na stupnovitych
urovnich  cilové  hmotnostni  koncentrace EC
stanovenych v Tabulce A7-7. DosazZené hmotnostni
koncentrace EC musi byt v rozmezi 20 % stanovenych
cilovych hmotnostnich koncentraci.

8.3.2.4 Na kazdé stupriovité urovni koncentrace se
musi odebrat vzorky za podobnou dobu, aby se
stanovilo opakovatelné zatizeni filtru EC. Zatizeni filtru
EC musi byt 12 + 5 pg/cm?.

8.3.2.5 Doba primérovani definovana v ISO 9169
musi byt stejna jako doba sbéru filtru.

8.3.2.6 Prdmérny obsah EC stanoveny metodou TOT
musi byt = 80 % celkového uhliku.

8.3.2.7 Hmotnostni koncentrace EC z metody TOT
a hmotnostni koncentrace nvPMmi musi byt pouZity
k stanoveni parametrd uvedenych v ust. 8.4 tohoto
dopliiku, které prokazuji vyhovéni provoznim
specifikacim opakovatelnosti a linearity v Tabulce
A7-5.

8.3.2.8 P¥istroj nvPMmi se kalibruje pomoci poctu
méfeni v tabulce A7-7 a postupu, jak je uvedeno v ust.
8.5.5 tohoto doplriku. Vysledny sklon linearni regrese
mezi hmotnostni koncentraci nvPMmi a hmotnostni
koncentraci EC stanovenou z TOT se pouzije ke
stanoveni provoznich specifikaci pfesnosti v tabulce
A7-5.

Tabulka A7-7. Parametry hmotnostniho zatizeni EC
pro ucely shody nvPMmi a verifikace zdroje aerosolu po horeni difuzniho plamene

Cilova koncentrace

Osvédceni pristroje

Kalibrace s novym zdrojem
aerosolu po horeni difazniho

(ug/m?) (poéet méFeni) plamene
(pocet méreni)
0 (slepy vzorek) 6 3
50 6 0
100 6 3
250 0 3
500 6 3

8.3.3 Mé&feni pomoci zdroje nvPM z vystupnich
plynt motoru letadla

8.3.3.1 Toto méfeni se pouziva k prokazani provozni
specifikace v Tabulce A7-7 pro verifikaci nvPMmi,
s cilem ovéfit kombinaci pfistroje a zdroje aerosolu po
hofeni difuzniho plamene pro kalibraci nvPMmi.
Ust. 8.3.2.4 az 8.3.2.5 se musi opakovat pro zdroj
nvPM z vystupnich plynd motoru s plynovou turbinou
pomoci meéficiho systému uvedeného v ust. 8.3.2.1 ¢),
d), e) a 8.3.2.2 a fediciho systému pouzivajiciho fedici
Cinidlo po prachodu filtrem HEPA.

8.3.3.2 Aby se zamezilo kondenzaci vody v potrubi
pro transport vzorkd, mélo by byt pouzito dostatecné
zfedéni.

8.3.3.3 Musi byt ziskany minimalné Ctyfi datové body
pro minimalné tfi rdzné drovné tahu s duplicitnimi
méfenimi provedenymi na jedné z Urovni tahu pomoci
vySe uvedeného systému odbéru vzorkd nvPM. Méfeni
musi byt provedena na minimalné tfech cilovych
koncentracich, kazdé nejméné o faktor fedéni 1,5 od
dalSi; nejméné jedna z koncentraci musi byt vySsi nez
120 pg/m® a nejméné jedna niz8i nez 120 pg/md.
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Zatizeni filtru EC pro tyto &tyfi datové body musi byt
mezi 2,5 yg/cm? a 17 ug/cm?.

8.3.3.4 Hmotnostni koncentrace EC z metody TOT
a hmotnostni  koncentrace nvPMmi se pouZiji
k prokazani vyhovéni provozni specifikace pro
verifikaci, jak je uvedeno v Tabulce A7-5, s cilem
prokazat vyhovéni provoznim specifikacim.

8.3.3.5 Palivo pouzité pfi méfeni motoru musi byt
jedno z paliv pro letecké turbinové motory uvedenych
v ICAO Doc 9977, Chapter 3, ust. 3.2. Stejné palivo
musi byt pouzito pro minimaini Ctyfi datové body.

8.4 Vypocet vykonnosti pristroje

8.4.1  Vykonnostni parametry nvPMmi — posun nuly,
nabéhovy ¢as a rychlost odbéru vzorkd — musi byt
stanoveny, jak je uvedeno v ISO 9169, ust. 6.6, 6.3
a pfipadné ust. 2.1.7.

8.4.2 Parametr opakovatelnosti nvPMmi pfi 95%
intervalu spolehlivosti musi byt uréen pomoci 6 po sobé
jdoucich méFeni pfi kazdé urovni koncentrace jako:
2 _ 2 2 o2
Sri :SYi -A .Sci
kde
n VRY
) ijl(Yi,j -Yi)
S8y =——m———
Yi (n-1

sci smérodatna odchylka Ci;j pro Urover i pro j
Yij vysledek méfeni pfistrojem referenéniho materialu

Cij
Cij j-ty pfipad koncentrace referenéniho materialu pfi

arovni i
Yi prdmér Yijproj
n pocet po sobé jdoucich méfeni pfi kazdé urovni

koncentrace (minimalné 6)
A sklon regresni funkce aplikované v pfipadé, ze

chybi test vhodnosti, stanoveny z nize uvedenych

rovnic.

Ei,j :Yi,j —(F+A><Ci’j)

Z?:lEi'j

Ei =
n
kde
Eij rozdil mezi Cij a Yij
Ei pramér Eijpro j
I ohranieny Usek regresni funkce aplikované

v pfipadé, Ze chybi test vhodnosti

8.4.3 Pokud je takto wurCena opakovatelnost
zaporna, opakovatelnost by méla byt hlaSena jako
,vyznamné lepsi nez ,A - sc?.

Poznamka: Pokud je takto uréena opakovatelnost
zaporna, coZz znamena, Ze odchylka méreni nemohla
byt diskriminovana od variability referenéniho
materialu, mdZe byt méfeni opakovano s dodatec¢nou
pozornosti vénovanou stabilité zdroje referenéniho
materialu (nastaveni pratoku a tlaku zdroje aerosolu po
horeni difizniho plamene) a pfesnosti uréeni trovné
referen¢niho materialu (zatizeni a postupim metody
TOT).

8.4.4 Linearita nvPMmi musi byt urena, jak je
uvedeno v ISO 9169, ust. 6.4.5.4, avSak se zUstatkem
uréenym nasledovné:
n
g _ it
! n

8.4.5 Mez detekce nvPMmi musi byt ur€ena, jak je
uvedeno v ISO 9169, ust. 6.4.5.5. Pokud pfistroj
neprovadi méfeni, nejsou-li ve vzorku zadné Castice,
pouzije se vy38i hmotnostni koncentrace nvPM, Ciop,
tésné nad nulou, takZe pfistroj uvadi pravidelné odecty.
Mez detekce se v tomto pfipadé urci jako:

YLop0.95 =Y LoD —Cop +2x%1t, 995 XSLop

kde

YLop,0.95 Mez detekce pfi 95% intervalu spolehlivosti
YLOD  Prgmér hodnot YLob,

CLop Priimér hodnot Crop,j

tv,0.95 Dvoustranné Studentovo rozdéleni pfi 95%

spolehlivosti, stupné volnosti v=n-1

SLop Smérodatna odchylka od priiméru Yirop
Poznamka: Referenéni material nemusi byt v po
sobé nasledujicich mérenich provadénych po dobu
prumérovani  stejny. KazZdé stanoveni hodnoty
referencniho materialu mize byt tedy odlisné, i kdyz je
dobfe znamo, jak bylo ur¢eno metodou TOT. Definice
podle ISO 9169 jsou upraveny tak, aby vyhovovaly této
variabilité.

8.5 Kalibrace

8.5.1  Pristroj nvPMmi musi byt kalibrovan
kazdoro¢né za pomoci verifikovaného zdroje aerosolu
po hofeni difizniho plamene uvedeného v ust. 8.3.1.3,
metody TOT uvedené vust. 8.2 a systémového
nastaveni uvedeného v ust. 8.3.2.1 a 8.3.2.2 tohoto
doplriku.

8.5.2  Mé&rfeni musi byt provedena na stupnovitych
urovnich  cilové  hmotnostni  koncentrace EC
stanovenych v Tabulce A7-8. Dosazené hmotnostni
koncentrace EC musi byt vrozmezi 20 %
stanovenych cilovych hmotnostnich koncentraci.

8.5.2.1 Pro ro¢ni kalibraci by mély byt méfeny tfi body
pfi 50 pg/mé.

8.5.3 Na kazdé stupriovité Urovni koncentrace se
musi odebrat vzorky za podobnou dobu, aby se
stanovilo opakovatelné zatizeni filtru EC. Zatizeni filtru
EC musi byt 12 + 5 pg/cm?.

8.5.4 Doba primérovani definovana v ISO 9169
musi byt stejna jako doba sbéru filtru.

8.5.5 Hmotnostni koncentrace EC z metody TOT
a hmotnostni koncentrace nvPMmi musi byt pouzity
k stanoveni nejlepsi vhodnosti pro udaje ziskané
z kalibrace pfistroju. Pro uréeni méfitka b pro Upravu
hmotnostnich koncentraci nvPM hlasenych nvPMmi se
pouzije linearni metoda nejmensich Ctvercu takto:
Yi
b=2“

n
kde

Xi je i-té méreni nvPMmi
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yi je i-t4 TOT hmotnostni koncentrace EC; a

b je sklon primky nejlepSi vhodnosti

Poznamka 1: Jakmile se na nvPMi pouZije méfitko b,
sklon opravenych odecitanych hodnot pristroje oproti
vysledkuim TOT pro EC je matematicky roven 1,0
a poZadavek na sklon v Tabulce A7-5 bude ze své
podstaty splnén.

Pozndmka 2: Vzhledem k oéekdvanym nejistotam
v opakovatelnosti TOT chemickych analyz EC mdize
opakovani vySe uvedeného postupu v téZe nebo jiné

laboratofi vyvolat jiny sklon bez jakékoli zmény odezvy
pristroje. Provozni specifikace presnosti Tabulky A7-5
tuto variabilitu zohledriuji.

8.5.6  Pred kazdou rocni kalibraci by méla byt
posouzena vykonnost kazdého hmotnostniho pfistroje
ve stavu ,jak byl nalezen* pfi hmotnostni koncentraci
EC 100 pg/m3 pro pocet méfeni uvedeny v Tabulce A7-
8. Toto posouzeni umozni vysledovatelnost
k pfedchozim kalibracim pfistroje a umozni srovnani
stavajicich a novych kalibraénich konstant.

Tabulka A7-8. Parametry hmotnostniho zatizeni EC pro kalibracni vzorky

Cilova koncentrace
(ng/m?®)

Roc¢ni kalibrace
(pocet méreni)

0 (slepy vzorek)

50

100

250

500

W Wlw|o|lw

9. _ SPECIFIKACE A KALIBRACE
ODLUCOVACE TEKAVYCH CASTIC A PRISTROJE
NA MERENi CISELNEHO OBSAHU nvPM

9.1 Specifikace

9.1.1 Specifikace VPR

9.1.1.1 Kazda tovarni znacka a typ VPR musi mit

osvedcen “NEV L ebee_ E',St oe gbv,g, HROY

potwrzuje,—ze—splivje—splnovat provozni specifikace

uvedené nize.

9.1.1.2 Faktor fedéni VPR (DF2) musi splfiovat

nasledujici pozadavky:

a) DF2 musi byt nastaven tak, aby byla Ciselnd
koncentrace C&astic udrZzovana v mezich rezimu
s jednotlivym pocitanim CPC a aby se teplota
vzorku na vstupu CPC snizila na hodnotu mezi
10°Ca35°C.

b) Variabilita DF2 musi byt menSi nez 10 %.

9.1.1.3 Vyhtivana ¢ast, ktera odparuje tékavé Castice,
musi byt udrzovana na teploté 350 °C 15 °C.

9.1.1.4 Pokud VPR obsahuje vice vyhfivanych
stupnd, musi byt dal$i teplotni kontroly +15 °C od
provozni teploty stanovené vyrobcem VPR.

9.1.1.5 Regulator tlaku musi

nasledujici pozadavky:

a) Zafizeni regulace tlaku musi umoznovat dodani
zfedéného vzorku do CPC v rozmezi +15 kPa oproti
okolnimu tlaku (vyfuku CPC).

b) Tlak nesmi prekrocit 105 kPa.

vzorku splhovat

9.1.1.6 Minimalni povolené penetra¢ni podily &astic
VPR pro kazdé nastaveni fedéni musi splfiovat
specifikace uvedené v Tabulce A7-9.

9.1.1.7 Uginnost odlutovade tékavych &astic VPR
(VRE) musi byt takova, Ze je odstranéno vice nez
99,5 % castic tetrakontanu (CH3(CH2)3sCHs, > 95%
Cistoty) o vstupni koncentraci nejméné 10.000
Gastic/cm® s primérem elektrické mobility 30 nm. Tato
VRE musi byt prokazana, kdyz VPR pfi svém nastaveni
minimalniho Ffedéni a vyrobcem doporuéené provozni
teploté.

9.1.1.8 Pokud je ve VPR pouzit katalyticky striper,
fedici ¢inidlo musi obsahovat nejméné 10 % Oo.

Tabulka A7-9. Minimalni povolené penetra¢ni podily ¢astic VPR pfi étyfech primérech Eastic

Pramér elektrické mobility ¢astic, Dm 15nm 30 nm 50 nm 100 nm
Minimalni penetraéni podil éastic, nver(Dm) 0,30 0,55 0,65 0,70
9.1.2 Rozhrani mezi VPR a CPC 9.1.3 Specifikace CPC

Trubice spojujici vystup VPR a vstup CPC musi

splfiiovat nasledujici pozadavky:

a) Musi byt z elektricky vodivého materialu.

b) Vnitfni prdmér trubice musi byt =4 mm.

c) Vzorek musi v trubici setrvavat po dobu < 0,8
sekund.

9.1.3.1 Kazda tovarni znacka a typ CPC musi mit
evs’nedvee "NEV L ebse_ P ,St o1 eaws’ ok

je 2 Auje-spliovat nize uvedené provozni
specifikace.
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9.1.3.2 Musi byt povolena koincidenéni korekéni
funkce do maximalni vySe 10 % korekce. Koincidenéni
korekéni funkce nesmi pouzivat jakykoli algoritmus
k opravé nebo definovani efektivnosti pocitani.

9.1.3.3 Pocitani ¢&astic musi spliovat néasledujici

pozadavky:

a) Rezim pocitdni musi byt rezim s jednotlivym
pocitanim. Pouziti CPC ve fotometrickém rezimu
neni povoleno. Proto, aby byl zajiStén rezim
s jednotlivym pocitanim, musi byt podle potieby
navyS$en DFo.

b) Pfesnost poc€itani musi byt 10 % od 2000
¢astic/lcm® po horni hranici rezimu pocitani
jednotlivych &astic oproti sledovatelné normé (1ISO
27891).

c) Efektivnost pocitani musi byt = 50 % pfi priméru
elektrické mobility 10 nm a = 90 % pfi priméru
elektrické mobility 15 nm.

d) Efektivnost pocitani se ur€i pomoci aerosolu oleje
Emery.

9.1.3.4 Frekvence pofizovani dat musi byt po
dosazeni stabilniho stavu motoru = 1,0 Hz po dobu
minimalné 30 sekund.

9.1.3.5 Pocetni koncentrace ¢astic musi byt udavana
jako Gastice/cm?® v podminkach STP. Pokud udavana
hodnota neni za podminek STP, musi se méfit
absolutni vstupni tlak CPC s presnosti vySSi nez 2 %
tak, aby mohla byt podle pokynu vyrobce korigovana na
podminky STP.

9.1.3.6 P¥ikoncentracich pod 100 ¢astic/cm? musi byt
rozligeni lepsi nez 0,1 Gastic/cm?®.

9.1.3.7 Nabéhovy ¢as musi byt < 4 sekundy.

9.1.3.8 Pruatok vzorku musi byt plny. Neni povoleno
vnitfni rozdéleni pratoku.

9.1.3.9 Pracovni kapalinou musi byt n-butanol.
9.1.3.10 Odezva musi byt linearni.

9.14 PoZadavky systému

Hodnota teo od vstupu VPR pfes CPC musi byt
<10 sekund.

9.2 Kalibrace

9.21 VPR

Pred kazdou kalibraci VPR by mél byt VPR validovan

,ak byl nalezen® pfi jednom nastaveni DF2, obvykle pfi

tom, které se pouzivd pro méfeni na turbinovych

motorech letadel. Tato validace by méla zahrnovat

faktor fedéni VPR pfi zvoleném nastaveni DF2, uréeni

penetra¢nich podild a ucinnosti odluéovace tékavych

Castic.

9.2.1.1 Kalibrace faktoru fedéni VPR (DF2) musi

splfiovat nasledujici pozadavky:

a) DF2 musi byt kalibrovan pfi kazdém nastaveni
fedéni VPR, jak bylo stanoveno vyrobcem VPR.

b) Kalibrace DF2 by méla byt provadéna pfisluSnou
laboratofi, bud pomoci stopovych plyn(, jako je
COz2, nebo pomoci méfeni pratoku.

9.2.1.2 Kalibrace penetracnich podild &astic VPR

musi splfiovat nasledujici pozadavky:

a) Penetracni podily ¢astic VPR musi byt méfeny pfi
350 °C pomoci pevnych €astic priméra elektrické
mobility 15 nm, 30 nm, 50 nm a 100 nm pro kazdé
nastaveni fedéni VPR. Do VPR musi byt dodano
minimalné 5000 ¢astic/cm® o C&tyfech velikostech
Céastic. Pokud se pro vyrobu &astic pouzivaji saze,
mlze byt potfeba zafizeni pro tepelné
pfedzpracovani ohfaté na 350 °C, aby byly do VPR
dodany pouze nvPM.

b) Koncentrace ¢astic musi byt méfeny pred a za VPR,
kdy CPC ma efektivnost pocitani = 90 % pfi 15 nm.

c) Penetratni podily VPR musi byt ureny
nasledovné:
DF, x Nyt (Dm)
1hvpR (D) = ——— 2=
" Nin (Drm)
kde

Nin(Dm) pocetni koncentrace ¢astic priméru Dm proti
sméru proudu

Nout(Dm) pocetni koncentrace ¢astic priméru Dm po
sméru proudu

d) Nin(Dm) a Nout(Dm) musi byt vztaZeny k stejnym
podminkam T a P.

e) VPR by mél byt kalibrovan jako kompletni jednotka.

9.2.1.3 Uginnost odluovade tékavych é&astic VPR

(VRE)

a) VRE musi byt uréena, kdyz CPC ma efektivnost
pocitani = 90 % pfi 30 nm, nasledovné:

VRE(D30) = 100 {1_ DRy Nout(Dgo)}
Nin(D3o)

kde
VRE(Ds0) VRE pro €astice priméru Dso

Nin(D3o)  pocetni koncentrace ¢astic priméru Dzo proti
sméru proudu

Nout(D30) pocetni koncentrace ¢astic priméru Dzo po
sméru proudu

D30 Castice s pramérem elektrické mobility

30 nm.
b) Nin(D3o) @ Nout(D3o) musi byt vztaZzeny k stejnym
podminkam T a P.

9.2.2 Kalibrace CPC

9.2.2.1 Kalibrace CPC musi byt navazédna na
standardni metodu kalibrace (ISO 27891): srovnanim
odezvy CPC za kalibrace s odezvou kalibrovaného
aerosolového elektroméru pfi sou¢asném vzorkovani
elektrostaticky klasifikovanych kalibracnich ¢astic.

9.2.2.2 Pred kazdou kalibraci CPC by mél byt CPC
validovan (,jak byl nalezen®).

9.2.2.3 Kalibrace a validace musi byt provedeny

pomoci postupl popsanych nize:

a) Efektivnost detekce CPC musi byt kalibrovana
pomoci ¢astic o praméru elektrické mobility 10 a 15
nm. CPC musi mit efektivhost pocitani = 50 % pfi
10 nm a = 90 % pfi 15 nm.

b) Kalibranim aerosolem musi byt olej Emery.
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10. POSTUPY TYKAJICi SE PROVOZU
SYSTEMU
10.1 Kontrola tésnosti sbérné c¢asti a kapilary

pro plynné emise

10.1.1  Postup kontroly tésnosti

Pfed provedenim série méfeni motoru musi byt
s pomoci nasledujiciho postupu zkontrolovana tésnost
sbérné ¢asti a GL:

a) Pomoci izolaéniho ventilu 1, regulaéniho ventilu
tlaku Pi1 a pfipadné nepovinného uzaviraciho
ventilu, je-li zastavén, se oddéli GL od méfici ¢asti
nvPM;

b) Oddéli se sonda a analyzatory;

c) PFipoji a do provozu se uvede vyvéva, aby se
ovéfila mira netésnosti;

d) Vyvéva musi byt schopna vzhledem
k atmosférickému tlaku vytvofit pfi nulovém pratoku
vakuum —75 kPa; jeji plny pratok za standardni
teploty a tlaku nesmi byt nizsi nez 26 I/min.

10.1.2 Pozadavky tykajici se kontroly tésnosti

Mira netésnosti musi byt mensi nez 0,4 slpm.

10.2 Kontrola Cistoty sbérné ¢asti a kapilary pro
plynné emise

Tato kontrola se provadi pouze v pfipadé, ze se
pouziva metoda vypoctu El zcela plynnych nvPM.

10.2.1 Postup kontroly Cistoty

S pomoci  nasledujiciho  postupu

zkontrolovana Cistota sbérné ¢asti a GL:

a) Pomoci izolaéniho ventilu 1 a regulacniho ventilu
tlaku P1 se oddéli GL od méfici ¢asti nvPM,;

b) GL se oddéli od sondy a tento konec potrubi pro
transport vzork( se pfipoji ke zdroji nulového plynu;

c) Systém se ohfeje na provozni teplotu potfebou
k provadéni méfeni obsahu uhlovodik(;

d) Do provozu se uvede Cerpadlo pro vzorky a nastavi
se prltok, ktery se pouziva béhem méfeni emisi
motoru;

e) Zaznamenaji se Udaje analyzatoru uhlovodik.

musi byt

10.2.2 Pozadavky tykajici se kontroly Cistoty

10.2.2.1 Odecitané udaje uhlovodikli nesmi prekrogit 1
% hladiny emisi pfi volnobéhu nebo 1 ppm (oboji
vyjadfeno na uhlik), podle toho, ktera hodnota je vétsi.

Poznamka: Pokud jsou v pudvodnim vzduchu na
vstupu  motoru  pfitomny  vyznamné  hladiny
znecistujicich latek z raznych jinych zdroji, mdze to mit
vliv na hladiny znecisténi vyfukovymi plyny motoru.
V této situaci muZe byt opodstatnéné monitorovani
téchto sloZzek a zohlednéni této plvodni kvality vzduchu
v hidSenych hladinach znecisténi.

10.2.2.2 Je-li pouziti postupu zohlednujiciho puvodni
kvalitu vzduchu na hlaSenych hladinach znecisténi
odivodnéné, mél by byt tento postup pouzit se
souhlasem certifikacniho Gfadu.

10.3 Kontrola Cistoty a tésnosti prenosové ¢asti
Poznamka 1: Kontrola CcCistoty mize dopadnout
Spatné  vdasledku  kontaminace  komponentt
pfenosové casti nebo netésnostem bud’ v pfenosové
nebo mérici ¢asti nebo obou.

Poznamka 2: Netésnosti systému dojde k tomu, Ze
se do systému dostanou éastice okolniho vzduchu.

10.3.1 Postup kontroly Cistoty a té&snosti

10.3.1.1 Pfed provedenim série méfeni motoru musi

byt s pomoci nasledujiciho postupu zkontrolovana

Cistota a tésnost pfenosoveé ¢asti:

a) PFi uzavreniizolaéniho ventilu 1 dilutorem 1 protéka
filtrované fedici ¢inidlo;

b) Pritoky v kazdém proudu rozdélovace 2 musi byt
stejné, jaké byly pouzity béhem méfeni motoru;

c) DFz se nastavi na nejnizsi nastaveni VPR.

10.3.1.2 Jakmile jsou naméfené hmotnostni a Ciselné
koncentrace nvPM ustalené, zaznamenaji se Udaje za
dobu nejméné 30 sekund.

Poznamka: Schéma pratoku pro kontrolu Cistoty
pfenosové Casti je zobrazeno na Obrazku A7-4.

10.3.2 Pozadavky tykajici se kontroly Cistoty
a tésnosti
10.3.2.1 Prdmérna 30sekundova hmotnostni

koncentrace nvPM (NVPMmass_str) musi byt niz8i nez
1 pg/m3,

10.3.2.2 Pramérna 30sekundova d&iselna koncentrace
NVPM (NnVPMnum_stp) musi byt nizsi nez 2,0 ¢astic/cms.

10.3.2.3 Pokud kontrola Cistoty nedopadne dobre,
méla by byt nejprve zkontrolovana tésnost systému.
Pokud zadné netésnosti zjiStény nejsou, méla by byt
prohlédnuta a vyciSténa sbérna nadrz cyklonového
separatoru. Pokud kontrola €istoty znovu nedopadne
dobfe, je mozné, Ze bude nezbytné vycistit nebo
vymeénit ¢asti systému pro odbér vzorki.

10.4 Zpétné profouknuti sbérné casti

Aby se udrzela Cistota odbérovych sond a potrubi
modulu 1 od nespéleného paliva, mél by se modul 1
béhem spousténi a vypinani motoru zpétné
profouknout, jak je zobrazeno na Obrazku A7-5.

10.5 Méreni nvPM okolniho vzduchu
10.5.1 VSeobecné

10.5.1.1 Pfed a po méfeni motoru musi byt ziskany
hmotnostni a ¢iselné koncentrace nvPM okolniho
vzduchu reprezentujici vzduch na vstupu do motoru.
Uvadeén je pramér téchto dvou méreni.

Poznamka 1: U uzaviené zkuSebni komory se
mohou vyskytnout zvySené hladiny nvPM ve zkuSebni
komore v dusledku pritomnosti jinych zdroji nvPM pred
spousténim motoru. V této situaci muzZe ziskani
reprezentativnich méfeni okolniho nvPM vyZadovat
proplachnuti zkuSebni komory okolnim vzduchem.

Poznamka 2: Poradensky material je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

10.5.2 Postup odbéru vzorkd nvPM okolniho

vzduchu

Vzorky hmotnostnich a &iselnych koncentraci nvPM
okolniho vzduchu reprezentativni pro vzduch na vstupu
do motoru by mély byt odebirany bud:
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10.5.2.1 Metodou  1:
odvzdusnéni dilutoru 1

Odbérem  vzorku  pfes

K odbéru vzorku pfes odvzdusnéni dilutoru 1 musi byt
vyuzit systém pro odbér vzorkd a méreni nvPM.

Pfi odbéru vzorku pfes dilutor 1 musi byt pouzit

nasledujici postup:

a) Uzavienim izolaéniho ventilu 2 se vypne zdroj
fediciho Cinidla zasobujici dilutor 1 a zajisti se, Ze je
uzavren izolaéni ventil 1;

b) Ohfev fediciho Cinidla by mél byt chranén proti
prehrati, pokud je uzavien pratok fediciho €inidla;

c) Zajisti se, Ze pratoky v kazdém proudu rozdélovace
2 jsou stejné jako ty, které byly pouzity béhem
meéreni motoru;

d) Jakmile jsou nameéfené hmotnostni a Ciselné
koncentrace nvPM ustalené, zaznamenaji se Gdaje
za dobu nejméné tii minut.

Poznamka: Pratokové schéma pro méfeni nvPM

okolniho vzduchu metodou 1 je uvedeno na Obrazku

A7-6.

Toto uspofadani se pouZije pouze tehdy, pokud je
umisténi vystupu odvzdudnéni reprezentativni pro
vzduch na vstupu motoru.

10.5.2.2 Metodou 2: Dodate¢nym systémem méreni
nvPM

10.5.2.2.1 Dodate¢ny systém pro odbér vzork(

a méfeni nvPM v okolnim vzduchu musi splfiovat

nasledujici pozadavky:

a) Systém odnvPM okolniho vzduchu musi vyhovovat
pozadavkiim na vzorkovaci systém modulu 3 a 4
uvedenym v ust. 7.3 tohoto doplriku;

b) nvPMmi, VPR a nvPMni musi vyhovovat ust. 8 a 9
tohoto doplriku;

¢) vstupni otvor vzorkovaciho systému nvPM okolniho
vzduchu musi byt umistén do vzdalenosti 50 m od
roviny sani motoru.

10.5.2.2.2 Pokud se pouziva odbér vzork(l pomoci

dodate¢ného systému pro odbér vzorkll a méreni

nvPM, musi byt pouzity nasledujici postupy:

a) Zaijisti se, Ze pratoky v kazdém proudu rozdélovace
2 jsou stejné jako ty, které byly pouzity béhem
méreni motoru;

b) Jakmile jsou naméfené hmotnostni a Ciselné
koncentrace nvPM ustalené, zaznamenaji se Udaje
za dobu nejméné tFi minut.

10.5.3 Pozadavky tykajici se méfeni €astic v okolnim
vzduchu

10.5.3.1 Uvadény musi byt tfiminutova primérna
hmotnostni koncentrace nvPM (nVPMmass_stp) a Ciselna

koncentrace nvPM opravend o DF2 (DF2 x
nVPMnumisTP).
Poznamka: Uroveri hmotnostni koncentrace nvPM

okolniho vzduchu muze byt pod LOD nvPMmi.

10.5.3.2 Primérna hodnota koncentrace nvPMni
opravena o DF2 by méla byt vySSi nez 10nasobek
hodnoty naméfené pfi kontrole Cistoty. Pokud tato
kontrola neplati, mélo by byt ovéfeno fungovani
systému (poloha ventila, prutoky, tlaky a teploty)
a méfeni by mélo byt zopakovano.

znecistujicich latek z rdznych jinych zdroji, muze to mit
vliv na hladiny znecisténi vyfukovymi plyny motoru.
V této situaci milze byt opodstatnéné zohlednéni
okolnich nvPM v hlaSenych hladinach znecisténi nvPM.

10.5.3.2.1 Je-li pouziti postupu zohlednujiciho plvodni
kvalitu vzduchu na hlaSenych hladinach znecisténi
oddvodnéné, mél by byt tento postup pouzit se
souhlasem certifikacniho Gfadu.

10.6 Kontrola kalibrace faktoru redéni VPR

10.6.1 Faktory fedéni VPR (DF2), pfedpokladané

béhem méfeni motoru, se musi kontrolovat pomoci

nasledujici sestavy:

a) analyzator plynu CO2 vyhovujici ust. 5.3 Dopliku 3;

b) certifikovany plyn s vysokou koncentraci CO:2
o Cistoté 2,0 (vy38i nez 99,0 %) CO2 nebo smés
plynu CO2 bud's dusikem, nebo nulovym vzduchem
jako pfipustnymi fedidly;

9591.2. v ot ﬁe + : ee_edu'es or—the—Emissions

c) analyzator plynu CO:2 se pfipoji k vystupu VPR
pomoci T-kusu, aby nedoSlo k nadmérnému tlaku
vzorku COz2;

d) plyn s vysokou koncentraci CO:2 se pfipoji ke vstupu
VPR pomoci T-kusu a ventilu regulujiciho pritok,
aby se na vstupu VPR zajistil stejny tlak, jako pfi
méfeni motoru;

e) vzorek se necha na vstupu VPR proudit se stejnym
pritokem a tlakem, jako byly pouzity béhem méfeni
motoru.

Poznamka: Pratokové schéma pro kontrolu faktoru
fedéni VPR je uvedeno na Obrazku A7-7.

10.6.2 Faktor fedéni VPR (DF2) musi byt kontrolovan

pomoci nasledujiciho postupu:

a) VPR se zahfeje a zajisti se dosazeni provoznich
teplot;

b) zkontroluje se, zda vstup VPR nasava proud
vzorku;

c) odpovidajicim zplsobem se zahfeje analyzator
CO:2 a pfipravi se na zapisovani dat;

d) na analyzitor CO2 se pouzije pfislusny nulovy
kalibracni plyn a provedou se veSkerd potfebna
nastaveni pfistroje;

e) na analyzator CO2 se pouzije prisluSny kalibraéni
plyn o jmenovité koncentraci 90% FS, aby se zjistily
pouzité rozsahy, odpovidajicim zplsobem se
nastavi a zaznamenaji ziskana nastaveni;

f) zajisti se dostatecny prutok vzorku k analyzatoru
CO:2 (prfed analyzator CO2 muze byt potfeba umistit
Cerpadlo);

g) na vstup VPR se pfivede proud plynu CO: o vysoké
koncentraci, ¢imz se zajisti, Ze v odvzdusnéni pfed
VPR je nadmérny prutok;

h) VPR se nastavi na nastaveni faktoru fedéni;

i) ventil regulace prutoku na vstupu VPR se nastavi
tak, ze dojde k poklesu tlaku simulujicimu podtlak
vzorku oproti okoli na vstupu VPR pfi chodu nvPMni
b&hem méreni motoru;

j) odeberou se vzorky proudu na vystupu VPR pomoci
analyzatoru plynu COgz;

Poznamka: Pokud jsou v pdvodnim vzduchu na
vstupu  motoru  pfitomny  vyznamné  hladiny
2.10.2025
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k) jakmile je odecet analyzatoru plynu CO:2 ustéleny,
zaznamena se minimalné sedm udaju o koncentraci
COz2 v pribéhu 3 minut a vypocita se primeér;

I) prlmérnad hodnota DF2 se vypocita jako podil
priméru méfeni CO2 a koncentrace certifikovaného
plynu COz;

m) body h) az I) ust. 10.6.2 se zopakuji pro kazdé
nastaveni fedéni VPR pouzité b&hem méfeni
motoru.

10.6.3 Vypocitané pramérné hodnoty DF2 musi byt
porovnany s vysledky kalibrace pfislusné laboratore.
Pokud je rozdil:

a) < £10 %, musi se pouzit hodnoty DF2 z kalibrace
pfislusné laboratore.

b) > +£10 %, musi byt hodnoty VPR DF2 opétovné
uréeny z kalibrace pfislusnou laboratofi.

Poznamka: Poradensky material tykajici se

rovnocenného postupu je uveden v dokumentu

Environmental Technical Manual (Doc 9501), Volume I

— Procedures for the Emissions Certification of Aircraft
Engines.

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4 Modul §
Vstup sondy Vstup rozdélovace 1 Vystup dilutoru 1 Vstup cykl. sepatétoru Méreni nvPM
s vstup rozdélovace 1 ~ = vystup dilutoru 1 M — vstup cykl. separétoru . - vstup pristroje B y“
| (Délka < 8 m) ! (Délka < 1 m) (Délkas24505m) | (Délka < 3m) |
i i 3
3 Filtrovany Fedici plyn (vzduch ! i
' nebo N) < 10 ppm CO; i ’
' — Analyzétor CO,
| Izolaéni [CO,)
| ventil 2 2]t
i Odbérové | Prebyteény
! sonda Regulaéni vzorek Ohfev Pristroj méfeni hm. nvPM
[ ventil tlaku Py fediciho H nvPMmi Cerpadlo
= ] ginidla Gitok = y 4
= ! | Protok=252slpm o \onovy  Rozdélovac2 !
; wetove : " ID=7,59-815mm | ScParato  Doplikovy privod g Primarni Cerpadlo
| Tine 2 145°C 8-14) ; — 1
: - [ - 1 @
| 1 Tine = 60 °C 15 °C
i ; T e Tiine = 60 °C £15 °C™ Piebyteény
g ; i : proud VPR
: : Odvzdusnéri
! : dilutoru 1
' Sbérné éést : Prenosové dst Filtrovany Fedici plyn
[P > > (obvykle vzduch)
-
i Délka<35m od Analyzator CO, v GL
Elovace 1 | » [COZ], [COZs
Modul 2
Modul 1 s Modul 3 Modul 4
Vstup sondy Vst Zifﬂ’f 1 Vijstup dilutoru 1 Vstup cyk. sepatétoru Me’.'t:ljrlviM
-vstpmzdbvaie 1 Ve o -vstpoykl separdto - vstup piistroje Py ol
- > > > e »
**(Détka <8m) *(Détka <1m) *(Détka <245 =05 m) *(Déka <3 m)
Fivovany fedici piyn (vzduch nebo N3
<10pom CO, IBg! —
|
A Analyzitor CO,
zolaéni ventil2 ( ¥ [COzlar
Qoo Piebyteény Piistoj méfeni hm. nvPIl
o i VIO by fediciho nvPlimi
| i e - Cyklonovy i Primarni
! Tl . Divtort] | e il il ey cerpadio
T.25°C ' frolaéni venl | e, =814 =138 bima [:“] ' Doplikovy piivod l - -
g N Tee =60 °C15°C
B 7] Toe =60 °C215°C
Rozdelovat 1 Piebyteény proud VPR
& b “ Piistroj méfeni cis. nvPl
o i
GL (kapilara pro |
plynné emise)
Sbérna cast Pienosova éast Firovany fedei piyn
< L » (obvykle vzduch)
-«

Détka <35 m

Obr. A7-1. Prehledné schéma systému

A 4

> Analyzitor CO, v GL
[CO21. [CO3:

i rozdélovace 1

pro odbér vzorkli a méreni nvPM

2.10.2025

Dopl. 7 - 23



PREDPIS L 16/Il DOPLNEK 7

2.10.2025
Dopl. 7 - 24



DOPLNEK 7 PREDPIS L 16/I1
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e Tg =TEPLOTA NA VSTUPU SPALOVACI KOMORY
W; = HMOTNOSTNI PRUTOK PALIVA MOTOREM
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c) Fv.Tg ; 3
ISA NA HLADINE MORE

Obréazek A7-2. El nvPM turbinového motoru jako funkce nékolika parametrii motoru
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OhF4té tlakové Aktivni ohfev
Rozhrani aktivniho ~ Tepeln4 izolace Fe;ai‘c? éi?li :l\;e 60 °C £15°C
R 383388
Hodnota\ E— l
pozadované teploty: ..~ v v aad .

160°C+15°C ; -

h o A

——rrrer '> x Zredény

vzorek 7

iff .
inini

E % = R A
)
»

|

Smésovaci rovina

Maximalné 5 cm

ettt AN

Aktivni ohiev
Rozhrani Ohraté tlakove 60°C=15°C
aktivniho ohfevu i fedici ¢inidlo
Tepell | =
epelna izolace [’ ’””r”
Hodnota ‘
poZadované V| .
teploty ’ ' '
160 °C x15°C
Piivod vzorku | : - i Zedény
— ~1 vzorek
1
H
I 2l .
05057] 200 f‘
Maximalné 5 cm >' ‘
T Y N
SméSovaci rovina

Obrazek A7-3. Prafez vstupem vzorového dilutoru 1 ejektorového typu s teplotnim rozhranim
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Izolaéni
ventil 2

(vzduch nebo N2)
<10 ppm CO2

Ohrev fediciho
Cinidla

Dilutor 1

Izolacni
ventil 1

Filtrovany fedici plyn

Dopliikovy pfivod

Analyzator CO,
[COZ]diH

Cerpadlo (4

Filtr  Regulator pratoku

Odvzdusnéni
dilutoru 1

mmmm  Proudéni

Prebytecny
proud VPR

Filtrovany fedici plyn

Pristroj méfeni Cis. nvPM

H

i
i
1
i

.z 3 x s 4

s £40né proudéni i (obvykle vzduch)
i
i
f
1
i
i
1
.................................................................... S |
i Modul 5
Izolacni !
yentiz Fitrovany fedici plyn | ]
. (vzduch nebo N3) H Analyzator CO,
<10 ppm CO; [COJan
Ohfev Piistroj méfeni hm. nvPM
P . | N T—
fediciho nvPMmi
cinidla Cerpadlo .

Dilutor 1 H S Requlétor )
lzolaéni _ (OFis=8-14) | — Dopliikovy piivod pritoku Primami erpadio
ventil 1

||
T; Piebytecny
Odvzdusnéni PrOUIVER
dilutoru 1
; Pristroj méfeni ¢is. nvPM
VPR (082 nvPMni (CPC)
wmmmm  Proudéni S
i | Fitrovany fedici plyn

wmm— 7adné proudéni (obvykle vzduch)

Obrazek A7-4. Pratokové schéma pro kontrolu Cistoty prenosové casti
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S Proudéni
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) i

| Odbérova : .
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f ; Regulaéni ventil

| 1 tlaku P4
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Modul 1
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Modul 5

Dopliikovy privod | Filtr Regulator priitoku

7
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T
' Prebytecny
H proud VPR
VPR (DF,) Pristroj méfeni cis. nvPM
Reprezentativni L 7 nvPMni (CPC
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vstupu do motoru :
. E Filtrovany fedici plyn
mmmm  Proudéni H (obvykle vzduch)
s Zadné proudéni :
T e
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Modul §
Izolaéni
ventil2 Fitrovany fedici piyn H
A\ Y] (vzduch nebo Ny) H Analyzator CO,
. <10 ppm CO;, [CO:sin
g"e"l' Pristroj méfeni hm. nvPM T
fedicino .
nvPMmi .
Cinidla j Cyklonovy Cerpadio
separator 4
Dilutor1 2 m esontilsoses Filtr Requlator Primarni ¢erpadio
—_— (DFy_s=8-14) Prifok = 25 =2 spm H Dopliikovy piivod prutoku
1201380 () | — | .
ventil1 T=60°C215°C = |
T —— Piebytecny
Rozdélovac 2 proud VPR
Piistroj méfeni cis. nvPM
nvPMni (CPC)

Reprezentaivni vzorek i |
vzduch na vsupu do moloru H s
Fitrovany fedici plyn

(obvykie vzduch)

s Proudéni

W 7adné proudéni

Obréazek A7-6. Pratokové schéma pro méreni ¢astic v okolnim vzduchu

Odvzdusnéni

Plyn CO
s vysokou

VPR (DF,) Vystup
koncentraci ? LB
T Analyzator CO,

Filtrovany Fedici plyn
(N, nebo vzduch)
<10 ppm CO,

Obrazek A7-7. Sestava pro kontrolu faktoru fedéni VPR
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nVPMmass_STP
NVPMnum_stpP
Pi

hmotnostni koncentrace zfedénych nvPM za stavu pfistroje STP, mikrogramy/m?
¢iselna koncentrace zifedénych nvPM za stavu pfistroje STP, pocet/cm?3
tlak nosného plynu v i-tém segmentu potrubi pro transport vzorkl, kPa

Qi pratok nosného plynu v i-tém segmentu potrubi pro transport vzorkd, slpm
Re 2% x Qs
M , Reynoldsovo &islo nosného plynu
3x 7 x pux 1Dy
Rmn(Dm) vypocitany pomér odhadované hmotnostni koncentrace nvPM a odhadované Cciselné
koncentrace nvPM
| T1 Teplota kovu rozdélovace 1, °C
Ti teplota nosného plynu v i-tém segmentu potrubi pro transport vzorku, °C
9] soucet ¢tverce relativnich rozdild mezi naméfenymi a vypocitanymi hmotnostnimi a Eiselnymi
koncentracemi nvPM korigovanymi o zfedéni
Nmass(Dm) celkovy penetraéni podil systému pro odbér vzork(l a méfeni pro nvPMmi bez termoforetickych
ztrat ve sbérné Casti pfi velikosti elektrické mobility ¢astic Dm
Nnum(Dm) celkovy penetra¢ni podil systému pro odbér vzorkd a méfeni pro nvPMni bez termoforetickych
ztrat ve sbérné Casti pfi velikosti elektrické mobility ¢astic Dm
Ni(Dm) penetracni podil pro i-ty komponent systému pro odbér vzork(l a méfeni pfi velikosti elektrické
mobility ¢astic Dm
nbi(Dm) penetracni podil pro ohyb potrubi pro transport vzorkd pro i-ty komponent systému pro odbér
vzork(l a méfeni pfi velikosti elektrické mobility ¢astic Dm
N2
A 63,7 X (2723;'51?‘) X (101[;?25) X (T;O;;:SSS), stfedni volna draha nosného plynu, nm
g viskozita nosného plynu, (g/cm-s)
P predpokladana efektivni hustota nvPM, g/cm?3
29XP; . 3
Pgas SILAx @73 134Ty’ hustota nosného plynu, g/cm
Og predpokladana geometricka smérodatna odchylka lognormalniho rozdéleni
3. POZADOVANA DATA

3.1 Emise nvPM

7

Pro vypocet korek&nich faktor(l systémovych ztrat jsou potfeba nasledujici koncentrace, jak je stanoveno v Doplriku

a) hmotnostni koncentrace nvPM: NVPMmass_sTp;
b) &iselna koncentrace nvPM: nVPMnum_sTp.

3.2 Dalsi informace

Pro provedeni postupu vypoctu jsou potfeba doplrfiujici informace uvedené v ust. 3.2 Doplfiku 7.

4. POSTUP VYPOCTU A METODIKA KOREKCE SYSTEMOVYCH ZTRAT nvPM

4.1 Obecny pirehled

Poznamka 1: Obrazek A8-1 uvadi prehledny diagram metodiky odhadovani korekcnich faktor( systémovych
ztrét.

Poznadmka 2: llustrace iteracniho postupu vypoctu je uvedena na Obrazku A8-2.

4.1.1  Korekéni faktory systémovych ztrat se odhadnou na zakladé nasledujicich prfedpokladi: EENEP nvPM je

reprezentovana konstantni hodnotou efektivni hustoty nvPM, lognormalnim rozdélenim, pevnou hodnotou
geometrické smérodatné odchylky, Zadnou koagulaci, meznimi hmotnostnimi a Ciselnymi koncentracemi nvPM, jak
je popsano v ¢asti omezeni metod vypoc&tu, a minimalnim souhrnnym meznim prameérem ¢astic 10 nm.

4.1.1.1 Metodika korekce systémovych ztrat musi pouzivat efektivni hustotu ¢astic 1 g/cm?.

4.1.1.2 V metodice korekce systémovych ztrat se musi pouzit jednorozmérné lognormaini rozdéleni
s geometrickou smérodatnou odchylkou 1,8.
4.1.1.3 Pokud je €iselna koncentrace nvPM, vypoditana pomoci vztahu:
kSL_num X kthermo X DFI X DFZ X nUPMnum_STP
vy$8i nez 108 ¢astic/cm?, miize dochazet ke koagulaci a certifikaéni Gfad musi byt o tomto informovan.
2.10.2025
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Poznadmka 1: Metodika korekce systémovych ztrat nebere v Gvahu redukci ¢iselné koncentrace nvPM v disledku
koagulace.

Poznadmka 2: Metodika korekce systémovych ztrat nebere v Gvahu penetraéni kolisani. U systémd méreni nvPM
vyhovujicich Doplriku 7 se nepovaZuje za vyznamné.

I
| B | Hmotnostnii ¢iselné systémové ztraty nvPM e € |
| | I |
1 | . | 1
jment rubi . Segmenty potrubi Cyklénovy Segmenty potrubi VPR
] Zegmenty potrubi, Segmenty potrubi pro i pro transport rator I pro transportvzorkis : cre I
protransportvzorki | | Dilutor 1 sepa P po Parametry:
b transport vzorku vzorku 2 ' Paramet
Parametr Me: . 1y
1 Mezi vystupem cykl. Mezi vstupem odbér, Parametry: tepiota Ry arametry’. 1| M= vystupem cykl. kalibrace E .
: P - oy Mezi vystupem o6t eses sdations s Seel 2 kalibrace efektivity | |
separitoru 3 | sondy a dilutorem 1 kovu rozddlovade 1 astosian P3! penstrace pfi 4 i vani of
hmotnost. nvPM na By ;e : diutoru 13 vstupem primér nvPMna vstupu cmarech' Sastio poditdni pfi 2
| " délka, 1, konstantni ] o
; arametry: géks, vnitini e cykl. separitory 2 3 pramérech Eastic | |
vstupu pristroje | Smer, e vystupni teplota : Tabulka A7-2 piistroje Tabulka A7-2
|| Parametry: déa P g o, *ditora 1 Pacametcy dia; | y: dékka, Taaara 1
enitnd primés,pritok, | | Y T g i e
teplot, ohyby - ] teplota, ohyby
l Tabulka A7-2 I Tabukai AT-2 | Tabulka A7-2 !
I 1 1
| l I l I l |
; Shoda kiivky. Funkce Kiivky
| o — Funkos kiivky | ; |
Pro kaZdy S 10 kaidy i . penstrace efektivity
| mechanismus ! Pro kazdy mechanismus Vypolitsjte mechanismus. cykidnové | Pro kaZdy
| vypoditsite zZizdnodueny sedimentace race mechanismus Vypotieite Vypotieite |
e - ioe VYpOCN foretichy = sedimentace yp yP
| | vypositej podily pfi 80 Sermofores vypociide. . Vypoditej I = i penetracni penetraéni |
‘podily pii 80 | velikostech Sastic penetradni faktor penetradni podily pii ypoditejte vypoditeje penetraéni rylrd 580
|| veikostech 2sstic ust 6.13% 6.2 ust 6.6 20 velikostech Sistic penetradni podily | | podily pfig0 podily pfi podily pfi
st 6125 63 | ust. 6.133 6.3 pfi 80 velikostech velikostech Eastic velikostech velikostech I
] Castic ] ust 6132 6.2 Eastic dastic |
| ust. 6.4 ust. 6.5 ust.6.7
== a | e e e e )

Vysledek diskrétnich penetraci vyna . it s
cetkovou hmatnostrt panetracinvPH Vysledek diskrétnich penetraci vyt cekovou

&iselnou penetraci nvPM systému pfi 80

systému pfi 80 velikostech Eastic velikostech &dstic ust. 4.4
ust. 4.4
Primarni
. % e Podil razddleni veiikosti S3stic EENEP (210 nm) 3 &seiného Korekéni faktor
IONCETACE NN rozdéleni velikosti S3stic nvPM piistroje (=3 nm) pfi 80 velikostech systémovych ztrat
ust:4.2 I_. & % &astic urduje korekéni faktror hmotnostnich systémovych ztrit nvPM Elnea
Provedte minimalzaci k urdeni ust.4.58) ke
geometrického stiedniho S =
priméry EENEP nvPM
‘ ust-4.53) a2 o) Podil rozddlent veikosti &stic EENEP (210 nm)  hmotnostriho Korekéni faktor
Primarni &iselna rozdéleni velikosti Sstic nvPM pfistroje (=3 nm) pfi 80 velikostech systémovych ztrat
nvPM Eastic urduje korekEni faktror & selnych systémovych ztrdt nvPM [
ust. 4.3 ust. 4.51) D

2.10.2025
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Hmotnostni i ¢iselné systémové ztraty nvPM

| Segmenty potrubi [Segmenty potrubi Dilutor 1 Segmenty potrubi Cyklonovy [ Segmenty potrubi VPR CP
pro transport vzorkd . | pro transport parametry pro transport separator | pro transport vzorkii Parametry: Paran
Mezi vystupem cykl. vzorku penetrace | yzquu Parametry: | Mezi vystupem cykl. kalibrace kalibr
separatoru a Mezi vstupem odbér, | Mezi vystupem ostrost a | separatoru a Gisel. | | penetrace pfi efekt
{hmotnost. n'vPM na | 'sondy a dilutorem 1 dilutoru 1 a vstupem | mezni pramér | | nvPM navstupu || 4 primérech|  opoéital
| vstupu pfistroje Parametry: délka, cykl. separatoru Tabulka A7-8 | | pfistroje gastic priimé
| Parametry: délka, | | ynitini pramér, Parametry: delka, | Parametry: délka, || Tabulka A7-8 &as
nitfni pramer, pratok; - pratok, teplota, ohyb: | vnitini pramer, | vnitfni pramér, pratok, Tabulka
| teplota, ohyby | Tabulka A7-8 pratok, teplota, ohyby | teplota, ohyby
| Tabulka A7-8 | 3 Tabulka A7-8 | Tabulka A7-8
| L - | .
! e e S j— E—— v
| pro kazdy Pro kazdy l'i” sto o |1 Prokazdy Funkce kfivky | | pro kazdy Shoda kfivky | | Funkce
Jl mechanismus mechanismus Ve; ,O‘f;ifc mechanismus cyklopove l mechanismus penetrace efek
—sEiTTTeTaTe SetiTTeTace as Sedirrenteee T SeumeTace ) "
PP e nastavte na Eitar ‘ | o
| vypocitejte vypocitejte 1 vypocitejte vypocitejte
| penetraéni podily penetraéni podily rO\;ng & penetracni podily Vypoitejte ‘ penetra&ni podily Vypotitejte Vypo
i pfi 80 velikostech pfi 80 velikostech —— pfi 80 velikostech penetraéni podily | pfi 80 velikostech penetraéni penet
| gastic gastic Castic pfi 80 velikostech | | Sastic podily pfi 80 || podily
| ust.6.1az6.3 ust. 6.1 az 6.2 ust. 6.7 az 6.3 astic | ust. 6.1a263 velikostech veliko
— | ust. 6.4 - Gastic cas
. -
1 ]
ysledek diskrétnich penetraci vytvéh" Vysledek diskrétnich penetract vytvar
celkovou hmotnostni penetraci nvPM | celkovou €iselnou penetraci nvPM |
systému pr 80 velikostech Gastio | eystému pfl 80 vellkostach Zastic
ust. 4.4 . 4. |
— — .
Primarni Podil rozdéleni velikosti ¢astic EENEP (=10 nm) a Ciselného Korekeéni
hmotnostni e 1 rozdéleni velikosti ¢astic nvPM pfistroje (=3 nm) pfi 80 velikostech systémovyc
koncentrace nvPM Provedte minimalizaci ¢astic uréuje korekéni faktror hmotnostnich systémovych ztrat nvPM Elmas:
ust. 4.2 k uréeni ust. 4.5 €) KsL_ma:
| geometrického '
— stfedniho prameéru | .
S . r EENEP nvPM Podil rozdéleni velikosti ¢astic EENEP (=10 nm) a hmotnostniho -~
S ) RS e = . Korekeéni 1
kz;‘g;';?;gés:\llréa,w ust. 4.5 a) aZz d) rozdéleni velikosti ¢astic nvPM pfistroje (=3 nm) pfi 80 velikostech sys(:g?ngclyc
{ ¢astic urCuje korekéni faktror Eiselnych systémovych ztrat nvi ’
ust. 4.3 casti ¢uje korekéni faktror Eiselnych té ych ztrat nvPM Elum
" ust. 4.5 ) Kst nu

Obrazek A8-1. Blokovy vyvojovy diagram metodiky korekce systémovych ztrat nvPM. Zelené bloky
znazornuji vstupni modelové parametry, modré modelové vypocty a Cervené olemované bloky uvadi
korekéni faktory systémovych ztrat, které jsou vystupem vypoctu

Dopl. 8-5

2.10.2025
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kp 0,2 WmK-, teplotni vodivost ¢astic.

Poznamka: Termoforetické ztraty VPR a ve sbérné casti jsou zohlednény, jak je uvedeno v Doplriku 7,
ust. 6.2.1. Systém vyhovujici specifikacim v Doplriiku 7 pouZiva pristroje a segmenty, které v soucasnosti neni
potreba korigovat o termoforetické ztraty, a proto i bude v podstaté rovno 1,0.

6.4 Penetraéni funkce cykonového separatoru
Penetracni funkce cyklonového separatoru musi byt odhadnuta pomoci nasledujiciho vyrazu:
2
(lnx - ucyc)
208
>0 xacycx/ 2n

Din
ncyc(Dm) =1 _f dx

X
kde
Meyc In(Dso), a
Ocyc |n(D16/D84)0'5
Poznadmka 1: Aplikace tabulkovych procesorti modernich pocitaci maji kumulativni lognormalni rozdéleni
zastavéno v knihovné funkci, coz Ize vyuzit ke generovani penetracni funkce cyklonového separatoru.
Poznamka 2: U vétSiny aplikaci motort s plynovou turbinou bude Dm men$i nez 300 nm. V takovych pripadech
bude penetracni funkce cyklonu v podstaté rovna 1,0.

6.5 Penetracni funkce VPR

Poznamka: Namisto funkce uréené nize popsanym zplsobem vypoctu je mozné pouZzit hladkou funkci
poskytnutou kalibracni laboratori, ktera ma dobré vysledky shody (R? > 0,95) pro Gtyfi penetraéni body kalibrace
VPR.

Ke ztratam ¢astic ve VPR dochazi jak v dsledku diflize, tak termoforézy. Termoforeticky faktor, nverw, je konstanta.
Difuzni faktor, nverdi, je ur€en ze ztrat standardnich ¢astic v disledku difdze v laminarnim proudéni. Celkova
penetrac¢ni funkce VPR musi byt odhadnuta pomoci vyrazu:

2
1-55X¥3+377x¥ ¥<0,007

Nvpr = Nvprth X
0,819 X e~ 115¥ 40,0975 x e~701¥ 40,0325 x e 179% $>0,007

kde

DXL X100 :
p PR parametr sedimentace

Qvpr

Lver efektivni délka VPR, m

Qver prutok nosného plynu ve VPR, slpm

Tver teplota VPR, °C

nverth termoforetické ztraty VPR

Penetracni funkce VPR (nver) musi byt napasovana na &tyfi zméfené penetraéni body pomoci zmén efektivni délky

VPR (Lver) a faktoru termoforetickych ztrat (nvert). Spravna hodnota musi byt vypocitana minimalizaci dver,
relativnim souctem ¢&tverct rozdilll mezi zméfenou penetraci VPR, nvermeas, @ vypoctenou penetraéni funkci.

5 _ Z (nVPRmeas (D) — Nver (Dm)>2
VPR —

< Nvprmeas (Dm)
m

Poznamka: Bylo prokazano, Ze hodnota &ver men$i nez 0,08 ma dobré vysledky shody s namérfenymi
penetracemi.

6.6 Penetracni funkce dilutoru 1

, Rai{Bmy—=21-Penetrace dilutoru 1, nai,
se odhadne tak aby zahrnovala termoforetlckou ztratu modulu 2. ZJednodusena termoforeticka ztrata se urci
s pouzitim naméfené teploty T1 a pfedpokladané konstantni vystupni teploty vzorku na dilutoru 1 rovné 60 °C:

B (60 + 273,15)”'38
Mai =\, 127315

kde

T1 teplota kovu rozdélovace 1, °C

6.7 Efektivnost pocitani CPC

2.10.2025
Dopl. 8 - 10
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DODATEK A — VYPOCTY PARAMETRU PLYNNYCH EMISi — ZAKLAD, KOREKCE MERENI
A ALTERNATIVNI NUMERICKE METODY

L SYMBOLY Ps pocet mold NO ve vzorku vystupnich
plynt na mol paliva
AFR pomér vzduchu a paliva, pomér
hmotnostniho pratoku suchého vzduchu Pr P1+ P2+ P3s+ P4+ Ps + P + P7 + Ps
k hmotnostnimu pratoku paliva
Po podet—mola—vzduchu—na—mol—paliva
El emisni index; 10° x hmotnostni pratok v-podatedni-smésivzduch/palivo
produktt plynnych emisi ve vystupnich
plynech na jednotku hmotnostniho z symbo pouzivany—a— definovany
pritoku paliva Vust 3.4
K pomér koncentraci plynG méfenych za [O2]b objemova koncentrace plynu  O:
mokra ke koncentracim plyn{i méfenym v suchém vzduchu = 0.20935
za sucha (pfi pouziti odlucovace)
. L . i [Nz]o objemova koncentrace plynu N2
L, L interferenc¢ni koeficient analyzatoru pro a vzacnych plynt v suchém
interferenci zplsobenou CO> vzduchu = 0.79032
M, M interferencni koeficient analyzatoru pro [COzs  objemova koncentrace plynu CO:
interferenci zpusobenou H>0 v suchém vzduchu = 0.00043
Mvzduch  molekularni hmotnost suchého vzduchu Po pocet molli vzduchu na mol paliva
= 28,966-854 g nebo, kde je vhodné, v poc¢ate¢ni smési vzduch/palivo
= (32 R[O2]p + 28,1564-0134 [N2]rS -+
44,0120 [CO2]-F)g z symbol pouzivany a definovany
- v ust. 3.4
Mco molekularni hmotnost CO = 28,011 g
_ o [CO2] primeérna objemova koncentrace plynu
Mhc molekularni hmotnost uhlovodikl ve CO: ve vzorku vystupnich plynd
vystupnich  plynech, brana jako mokrého '
CH4=16,043 g
L [CO] primérna objemova koncentrace plynu
MNo, molekularni hmotnost NO2 = 46,008 g CO ve vzorku vystupnich plynd,
mokrého
Mc atomovéa hmotnost uhliku = 12,011 g
[HC] primérna objemova koncentrace plynud
M atomova hmotnost vodiku = 1,008 g uhlovodiki ve  vystupnich  plynech,
mokrého, vyjadfena na uhlik
P1 pocet mold CO2 ve vzorku vystupnich oL ]
plynt na mol paliva [NO] prumérna objemova koncentrace plynu
NO ve vzorku vystupnich plyna,
P2 pocet mold N2 ve vzorku vystupnich mokreho
plynli na mol paliva oL .
[NO2] primérna objemova koncentrace plynu
Ps3 poc¢et moll Oz ve vzorku vystupnich NO: ve vzorku vystupnich plynd,
plyndi na mol paliva mokrého = INOXIc —[NOJ)
n
P4 pocet molt H20 ve vzorku vystupnich
plynd na mol paliva [NOx]  primérna objemova koncentrace plynu
NO a NO2z ve vzorku vystupnich plynd,
Ps pocet mold CO ve vzorku vystupnich mokrého = [NO + NO2]
plynd na mol paliva
[NOx]c  primérna objemova koncentrace plynu
Ps pocet molu CxHy ve vzorku vystupnich NO ve vzorku vystupnich plynd po
plyni na mol paliva prachodu konvertorem NO2/NO,
mokrého
P7 pocet molt NO2 ve vzorku vystupnich
plynd na mol paliva
XX XX XXXX
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