Rozhodnutí výkonného ředitele 2003/5/RM

Konečná verze

17/10/2003

Evropská agentura pro bezpečnost letectví

Výkonný ředitel

ROZHODNUTÍ Č. 2003/5/RM

VÝKONNÉHO ŘEDITELE AGENTURY

ze dne 17. října 2003

o certifikačních specifikacích, včetně předpisů letové způsobilosti a přijatelných způsobů průkazu pro pomocné energetické jednotky („CS-APU“)
VÝKONNÝ ŘEDITEL EVROPSKÉ AGENTURY PRO BEZPEČNOST LETECTVÍ

s ohledem na nařízení (ES) č. 1592/2002 Evropského parlamentu a Komise ze dne 15. července 2002 o společných pravidlech v oblasti civilního letectví a o zřízení Evropské agentury pro bezpečnost letectví
 (dále jen „základní nařízení“) a zejména na jeho články 13 a 14,

s ohledem na nařízení Komise (ES) č. 1702/2003 ze dne 24. září 2003
, kterým se stanoví prováděcí pravidla pro certifikaci letové způsobilosti letadel a souvisejících výrobků, letadlových částí a zařízení a certifikaci ochrany životního prostředí a dále pro certifikaci projekčních a výrobních organizací, zejména na 21A.16A Části 21 téhož nařízení;

vzhledem k těmto důvodům:

(1)
agentura musí vydat certifikační specifikace obsahující předpisy letové způsobilosti a přijatelné způsoby průkazu, a také jakýkoliv poradenský materiál, který má být použit při certifikaci;

(2)
agentura, na základě článku 43 základního nařízení, konzultovala široce zúčastněné osoby ohledně záležitostí, které podléhají tomuto rozhodnutí, a následně po této konzultaci poskytla písemné stanovisko k obdrženým připomínkám,

ROZHODL TAKTO:

Článek 1

Pokud není stanoveno jinak, jsou certifikační specifikace včetně předpisů letové způsobilosti a přijatelných způsobů průkazu pro pomocné energetické jednotky stanoveny v příloze k tomuto rozhodnutí.

Článek 2

Toto rozhodnutí vstupuje v platnost dnem 17. října 2003. Rozhodnutí bude zveřejněno v úřední publikaci agentury.

V Bruselu dne 17. října 2003


Za Evropskou agenturu pro bezpečnost letectví









Patrick GOUDOU
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CS-APU
Kniha 1

Předpis letové způsobilosti

HLAVA A – VŠEOBECNĚ
CS-APU 10 Platnost
(a)
Tyto CS-APU obsahují specifikace letové způsobilosti pro vydání osvědčení a změn k těmto osvědčením pro Pomocné energetické jednotky (APU) v souladu s Částí 21.

(b)
Tato kniha 1 platí pro pomocné energetické jednotky kategorie 1 a kategorie 2.

(1)
Pomocná energetická jednotka kategorie 1 je každá APU, která splňuje specifikace Hlav A, B, C a D.

(2)
Pomocná energetická jednotka kategorie 2 je každá APU, která splňuje specifikace Hlav A, B, a C.

CS-APU 15 Názvosloví
(a)
Názvosloví tohoto odstavce CS-APU 15 musí být použito ve shodě s vydáním dokumentu CS-Definice platným ke dni vydání tohoto CS-APU. Kde jsou v tomto CS‑APU použity termíny definované v tomto odstavci a v dokumentu CS Definice, jsou označeny velkým prvním písmenem.

(b)
(Vyhrazeno)

CS-APU 20 Konfigurace, zástavba a propojení APU

(a)
Musí být sestaven seznam všech částí a vybavení, včetně odkazů na příslušné výkresy a údaje projekčního softwaru, které definují zamýšlený typový návrh APU.

(b)
Musí být k dispozici příručky obsahující následující instrukce:

(1)
Instrukce pro zástavbu APU, které musí specifikovat fyzická a funkční propojení s letadlem a určovat omezující podmínky těchto propojení,

(2)
Instrukce pro provoz APU, které musí specifikovat všechny postupy nutné k provozu APU,

(3)
Podmínky zástavby, které musí specifikovat provozní charakteristiky a  vlastnosti letadla, od nichž byly odvozeny údaje CS-APU 20 (b)(1) a (2).

(c)
Musí být stanoveny podmínky pro zástavbu těch letadlových částí a vybavení, které jsou montovány na APU nebo poháněny od APU, a které nejsou částí doložené konfigurace APU, a musí být doloženo, že tyto podmínky jsou přijatelné pro bezpečný provoz APU.

CS-APU 30 Instrukce pro zachování letové způsobilosti

(a)
Musí být sestavena (sestaveny) příručka (příručky) obsahující instrukce pro zachování letové způsobilosti APU. Tyto musí být podle potřeby aktualizovány podle změn v existujících instrukcích nebo změn v definici APU.

(b)
Instrukce pro zachování letové způsobilosti musí obsahovat oddíl nazvaný omezení letové způsobilosti, který je oddělený a jasně rozeznatelný od zbytku dokumentu (dokumentů). Tento oddíl musí publikovat všechny doby povinné výměny, intervaly prohlídek a příslušné postupy vyžadované pro vydání osvědčení.

Pro kritické části APU musí tento oddíl zahrnovat také každou závaznou činnost nebo omezení pro údržbu a opravy určenou v Plánu řízení údržby, jak je požadováno podle CS-APU 150.

(c)
Pro zahrnutí do příručky (příruček) požadované (požadovaných) v CS-APU 30 (a) musí být zváženy podle vhodnosti následující informace:

(1)
Popis APU a jejích celků, systémů a jejich zástavby.

(2)
Instrukce pro zástavbu, včetně správných postupů pro vybalení, odstranění protikorozní ochrany, přejímací prohlídky, zdvihacího a připojovacího příslušenství, se všemi nutnými kontrolami.

(3)
Základní informace o ovládání a provozu popisující jak celky, systémy a zástavby APU pracují. Informace popisující metody spouštění, chodu, zkoušení a zastavení APU a jejích částí, včetně jakýchkoli zvláštních postupů a omezení, které jsou použitelné.

(4)
Servisní informace, které obsahují podklady týkající se servisních bodů, kapacity nádrží, zásobníků, typů kapalin, které mají být použity, tlaků použitelných pro různé soustavy, umístění mazacích bodů, maziv, která mají být použita a vybavení nutného pro údržbu.

(5)
Plánovací informace pro každou část APU, které stanovují doporučené intervaly, ve kterých má být čištěna, kontrolována, nastavena, zkoušena a mazána, a rozsah kontroly, použitelné tolerance opotřebení a práce doporučené v těchto intervalech. Musí být zahrnuty také nutné křížové odkazy na omezení letové způsobilosti. Žadatel musí navíc, pokud je to vhodné, zahrnout program prohlídek, který zahrnuje četnost prohlídek nutnou pro zachování letové způsobilosti APU.

(6)
Informace o zjišťování a odstraňování poruch popisující pravděpodobné nesprávné činnosti, způsoby jak je rozpoznat a činnosti pro nápravu těchto nesprávných činností.

(7)
Informace popisující postup a způsob sejmutí APU a jejích částí a výměny částí, postup a způsob rozebrání a sestavení se všemi nutnými preventivními opatřeními, která je nutno učinit. Musí být také zahrnuty instrukce pro správné zacházení na zemi, balení pro přepravu a nakládání.

(8)
Instrukce pro čištění a prohlídky, které zahrnují používané materiály a zařízení, způsoby a opatření, které je nutné učinit. Musí být zahrnuty také způsoby prohlídek.

(9)
Podrobnosti o způsobech opravy opotřebených nebo jinak nestandardních částí a celků spolu s informacemi nutnými pro určení, kdy je nutná výměna. Podrobnosti o všech příslušných přesnostech lícování a vůlích

(10)
Instrukce pro zkoušky včetně zkušebního vybavení a přístrojů.

(11)
Instrukce pro přípravu ke skladování včetně jakýchkoliv skladovacích lhůt.

(12)
Seznam nářadí a vybavení potřebného pro údržbu a pokyny, pokud jde o způsob jejich použití.

CS-APU 40 Jmenovitá a provozní omezení APU

Jmenovitá a provozní omezení APU musí být doložena zkouškou nebo analýzou a začleněna do instrukcí pro zástavbu APU. Použitelné údaje musí být začleněny do modelové specifikace APU.

CS-APU 50 Identifikace

(a)
Identifikace APU musí vyhovět 21A.805 21A807 (c).

(b)
Moduly APU, které mohu být v provozu nezávisle vyměněny, musí být vhodným způsobem označeny tak, aby byla zajištěna sledovatelnost částí a umožněna kontrola zaměnitelnosti těchto modulů s odlišnými variantami APU.

CS-APU 60 Materiály

Každý materiál musí vyhovovat stanoveným specifikacím. Vhodnost a životnost materiálů použitých při výrobě APU musí být stanovena zkouškami nebo na základě zkušenosti nebo obojího.

CS-APU 80 Provozní charakteristiky

(a)
Musí být doložen celkový rozsah provozních charakteristik APU. To zahrnuje obálky, v jejichž rozsahu může být APU spuštěna a provozována bez nežádoucích účinků (jako je zastavení, pumpování nebo zhasnutí plamene).

(b)
Pro provozní obálku musí být k dispozici vlivy teploty na vstupu, odběru vzduchu, zpětného tlaku výstupních plynů, obnovení vstupního tlaku a poměru náporového tlaku na výkonové parametry, jako jsou otáčky, výstupní výkon, průtok vzduchu, teplota výstupních plynů a poměr tlaků.

(c)
Maximální doba, po kterou může být APU v provozu bez nebezpečných účinků v podmínkách záporného „g“ musí být doložena zkouškou nebo analýzou a musí být specifikována v instrukcích pro zástavbu APU. Nepřerušená doba trvání nesmí být kratší než 5 sekund.

CS-APU 90 Řídicí systém APU

(a)
Řídicí systém APU musí být projektován tak, aby bylo zajištěno, že vykonává zamýšlené funkce za stanovených provozních podmínek a automaticky udržuje otáčky APU a teplotu (teploty) plynů ve stanovených mezích.

(b)
Funkce řídicího systému APU nesmí být nepříznivě ovlivněna známými okolními podmínkami, včetně elektromagnetické interference (EMI) a blesku. Meze, do nichž je systém způsobilý, musí být dokumentovány v instrukcích pro zástavbu APU.

(c)
Veškerý software související s elektronickým řídícím systémem APU musí být navržen a zaveden schváleným způsobem, který je v souladu s kritičností vykonávaných funkcí.

CS-APU 100 Vybavení pro přístroje

(a)
APU musí mít vybavení pro přenos signálu pro jakékoliv přístrojové vybavení nutné k zajištění nepřetržitého bezpečného provozu APU a toho, že nejsou překročena stanovená omezení APU.

(b)
Vybavení pro přístroje podle CS-APU 100 (a) nemusí být k dispozici pokud automatické zařízení APU a jeho instrukce pro zástavbu APU poskytují stejný stupeň bezpečnosti jako vyhovění ustanovením CS-APU 100 (a).

CS-APU 110 Provoz v extrémních polohách

Musí být prokázáno, že APU je schopná uspokojivě fungovat v rozsahu poloh specifikovaných v instrukcích pro zástavbu APU.

CS-APU 120 Zatížení lože

Musí být stanoveno a do instrukcí pro zástavbu APU zahrnuto maximální statické a dynamické zatížení, včetně těch, které jsou výsledkem zadření APU nebo nevyváženosti za podmínek poruchy lopatky, a stanoveny a zahrnuty kritické amplitudy vibrací a frekvence, které by mohly být APU přenášeny přes závěsné body do draku letadla v normálním provozním rozsahu APU.

CS-APU 130 Pevnost lože

(a)
Musí být stanoveno mezní zatížení a kritické zatížení. Mezní zatížení je maximální zatížení, které nastane za normálního provozu APU. Kritické zatížení je maximální zatížení způsobené poruchou APU, která může nastat s četností překračující hodnotu definovanou jako extrémně malou.

(b)
Ukotvení APU a příslušná konstrukce APU musí být schopné odolat:

(1)
Stanovenému meznímu zatížení bez trvalé deformace; a

(2)
Stanovenému kritickému zatížení bez poruchy, ale může vykazovat trvalou deformaci.

CS-APU 140 Přístupnost

Konstrukce APU musí umožnit přezkoušení, seřízení nebo demontáž jakéhokoliv příslušenství vyžadovaného pro provoz APU.

CS-APU 150 Kritické části

Celistvost kritických částí APU identifikovaných podle CS-APU 210 musí být stanovena pomocí:

(a)
Technického plánu, jehož realizace prokáže, že kombinace zatížení, vlastností materiálů, vlivů okolního prostředí a provozních podmínek, včetně účinku částí, které mají na tyto parametry vliv, jsou dostatečně dobře známé nebo je lze předpovědět na základě ověřené analýzy nebo zkušeností získaných ze zkoušek nebo z provozu, aby bylo možné vyřadit kritické části APU z provozu při dosažení schválené životnosti předtím, než může nastat nebezpečný účinek na APU. Posouzení tolerancí musí být uskutečněno se zaměřením na možnou poruchu materiálu, výrobou nebo údržbou způsobené odchylky od schválené životnosti části. Schválená životnost musí být publikována podle požadavků CS-APU 30 (b).
(b)
Výrobního plánu, který identifikuje zvláštní výrobní omezení nutná pro stálou výrobu kritických částí APU s vlastnostmi vyžadovanými v technickém plánu.
(c)
Plánu řízení údržby definujícího provozní postupy pro údržbu a opravy kritických částí APU, které udrží vlastnosti v souladu s těmi vyžadovanými v technickém programu. Tato omezení se stanou součástí instrukcí pro zachování letové způsobilosti.
HLAVA B – VŠECHNY APU – NÁVRH a KONSTRUKCE

CS-APU 210 Bezpečnostní analýza

(a)
(1) Musí být provedena analýza APU, včetně řídicího systému, s cílem odhadnout pravděpodobné následky všech poruch, které je možné rozumně očekávat. Tato analýza musí vzít v úvahu:

(i)
Zařízení na úrovni letadla a postupy, u nichž se předpokládá, že budou spojeny s typickou zástavbou. Takové předpoklady musí být uvedeny v analýze.

(ii)
Následné sekundární poruchy a skryté poruchy.

(iii)
Mnohonásobné poruchy, uvedené v CS-APU 210 (d) nebo ty, které vedou k nebezpečným účinkům na APU definovaným v CS-APU 210 (g)(2).

(2)
Musí být vypracován přehled těch poruch, které by mohly vést k významným účinkům na APU nebo nebezpečným účinkům na APU jak jsou definovány v CS-APU 210 (g), zároveň s odhadem pravděpodobnosti výskytu těchto účinků. V tomto přehledu musí být jasně identifikována jakákoliv kritická část APU.

(3)
Musí být prokázáno, že četnost výskytu nebezpečných účinků na APU je odhadnuta v míře ne vyšší než četnost, definovaná jako extrémně malá (pravděpodobnost menší než 10-7 za hodinu provozu APU). Odhadnutá pravděpodobnost samostatných poruch nemusí být dostatečně přesná, aby umožnila posoudit celkovou četnost nebezpečných účinků na APU. Pro certifikaci APU je přijatelné uvážit, že záměru tohoto odstavce je dosaženo, jestliže pravděpodobnost výskytu nebezpečného účinku na APU způsobeného samostatnou poruchou může být předpovězena jako ne vyšší než 10-8 za hodinu provozu APU (viz také CS-APU 210 (c)).

(4)
Musí být prokázáno, že významné účinky na APU jsou předpovídány s četností ne vyšší než tou, která je definována jako malá (pravděpodobnost menší než 10-5 za hodinu provozu APU).

(b)
Existují-li významné pochybnosti pokud jde o důsledky poruch a pravděpodobných kombinací poruch, může být požadováno ověření každého předpokladu zkouškou.

(c)
Připouští se, že pravděpodobnost nezávislé poruchy určitých jednoduchých prvků (například disků) není možné účelně číselně odhadnout. Pokud je pravděpodobné, že porucha takového prvku povede k nebezpečnému účinku na APU, musí se spoléhat na splnění předepsaných specifikací pro integritu v CS-APU, podporujících extrémně malou pravděpodobnost poruchy. Tyto případy musí být uvedeny v bezpečnostní analýze jak je požadováno v CS-APU 210 (a)(2).

(d)
Jestliže se spoléhá na bezpečnostní systém zabraňující postupnému přechodu poruchy do nebezpečných účinků na APU, musí být do analýzy zahrnuta možnost poruchy bezpečnostního systému v kombinaci se základní poruchou APU. Takový bezpečnostní systém může zahrnovat bezpečnostní zařízení, přístrojové vybavení, zařízení včasného varování, kontrol údržby a další podobné vybavení nebo postupy. Pokud jsou prvky bezpečnostního systému mimo pravomoc výrobce APU, musí být v analýze bezpečnosti jasně stanoveny předpoklady analýzy s ohledem na spolehlivost těchto částí a identifikovány v souladu s CS-APU 20 (b)(3).

(e)
Jestliže přijatelnost bezpečnostní analýzy závisí na jedné nebo více z následujících položek, musí tyto být identifikovány v analýze a patřičně odůvodněny.

(1)
Činnosti údržby vykonávané ve stanovených intervalech. Toto zahrnuje ověření provozuschopnosti položek, které mohou selhat skrytým způsobem. Kde je nutné předejít výskytu nebezpečných účinků na APU s četností převyšující extrémně malou, musí být údržbové činnosti a intervaly zveřejněny v instrukcích pro zachování letové způsobilosti požadovaných v CS-APU 30. Pokud chyby v údržbě APU, včetně řídicí soustavy, mohou vést k nebezpečným účinkům na APU, musí být patřičné postupy zahrnuty do příslušných příruček APU.
(2)
Ověření uspokojivé funkce bezpečnostních nebo jiných zařízení před letem nebo v jiných stanovených lhůtách. Podrobnosti tohoto ověření musí být zveřejněny v příslušné příručce.

(3)
Zajištění zvláštního přístrojového vybavení jinak nepožadovaného.

(4)
Činnosti letové posádky. Tyto postupy musí být identifikovány v instrukcích pro provoz vyžadovaných v CS-APU 20.

(f)
Pokud je to použitelné, musí bezpečnostní analýza vzít v úvahu zejména vyšetření

· indikačního vybavení,

· údajů nebo elektrické energie dodávaných od letadla,

· systémů pro odběr vzduchu z kompresoru,

· chladicích vstřikovacích systémů,

· systémů řízení teploty plynů,

· systémů řízení otáček APU, regulátorů výkonu a systémů regulace paliva

· omezovačů překročení otáček APU, překročení teploty nebo doplňování paliva 

(g)
Pro splnění CS-APU platí následující definice poruch APU:

(1)
Porucha APU, při které je jediným následkem částečná nebo úplná ztráta výkonu APU (a s tím spojených činností APU) musí být považována za nevýznamný účinek na APU.

(2)
Následující účinky musí být považovány za nebezpečné účinky na APU:

(i)
nezadržení úlomků s vysokou energií;

(ii)
koncentrace toxických látek ve vzduchu odebíraném z APU do kabiny dostatečná k zapříčinění ztráty pracovní schopnosti posádky nebo zneschopnění cestujících;

(iii)
neřízený požár;

(iv)
porucha lože APU vedoucí k neúmyslnému oddělení APU;

(v)
axiální vymrštění podstatné části celého rotoru zachovávající si vysokou energii.

(3)
Účinek spadající mezi ty, které jsou obsaženy v (g)(1) a (2), musí být považován za významný účinek na APU.

CS-APU 220 Protipožární ochrana

(a)
Návrh a konstrukce APU a použité materiály musí minimalizovat pravděpodobnost výskytu a šíření požáru během normálního provozu a podmínek poruchy a musí minimalizovat účinky takového požáru. Kromě toho musí návrh a konstrukce APU minimalizovat pravděpodobnost výskytu vnitřního požáru, který by mohl vést ke konstrukční poruše nebo nebezpečným účinkům.

(b)
S výjimkou uvedenou v CS-APU 220 (c) musí být každé vnější vedení, tvarovky a jiný celek, které obsahují nebo vedou hořlavé kapaliny během normálního provozu APU, alespoň žáruvzdorné. Celky musí být stíněny nebo umístěny tak, aby byly chráněny proti zapálení hořlavé kapaliny unikající netěsnostmi.

(c)
Nádrže, které obsahují hořlavou kapalinu a jakékoliv s nimi spojené uzavírací prostředky a konzoly, které jsou částí a jsou připojené k APU, musí mít žárupevnou konstrukci nebo ochranu, pokud poškození požárem nezpůsobí únik nebo rozlití nebezpečného množství hořlavé kapaliny.

(d)
Celek APU navržený, konstruovaný a zastavěný tak, aby plnil funkci protipožární přepážky, musí být -

(1)
Žárupevný; a

(2)
Konstruovaný tak, aby okolo nebo skrze protipožární přepážku nemohlo projít žádné nebezpečné množství vzduchu, kapaliny nebo plamene, a

(3)
Chráněný proti korozi.

(e)
Ty prvky APU, které tvoří část konzoly nebo závěsných bodů APU musí být buď žárupevné konstrukce, nebo musí mít žárupevnou ochranu, pokud to pro konkrétní letadlovou zástavbu není vyžadováno a takto doloženo v souladu s CS-APU 20 (b)(3).

(f)
Kromě specifikací v CS-APU 220 (a) a (b) musí být celky řídicího systému APU, které jsou umístěny v určené požární zóně, navíc alespoň žáruvzdorné.

(g)
Nezamýšlenému nahromadění nebezpečného množství hořlavé kapaliny a par uvnitř APU musí být předcházeno drenážováním a odvětráním.

(h)
Jakékoliv celky, moduly, vybavení a příslušenství, které jsou náchylné k nebo jsou potenciálním zdrojem statických výbojů nebo elektrických poruchových proudů, musí být navrženy a konstruovány tak, aby byly správně uzemněny k APU s cílem minimalizovat nebezpečí zápalu (zážehu) ve vnějších prostorách, kde mohou být přítomné hořlavé kapaliny nebo páry.

CS-APU 230 Vstup vzduchu

(a)
Vedení hořlavých kapalin, tvarovky nebo celky umístěné ve vstupu vzduchu uvnitř APU musí být navrženy tak, aby jakýkoliv únik netěsnostmi z vedení, tvarovek nebo celky nemohl proniknout do proudu vstupujícího vzduchu. Ochranné kryty musí mít prostředky pro připojení vnější drenáže.

(b)
Musí být doložen účinek poklesu vstupního tlaku vzduchu a zablokování vstupu na činnost APU. Omezení deformace vstupu musí být stanoveny v instrukci pro zástavbu APU.

(c)
Pokud je vstupní přívod vzduchu dodáván jako část APU, musí být žárupevný.

CS-APU 240 Mazací soustava

(a)
Mazací soustava musí uspokojivě fungovat ve všech provozních polohách APU specifikovaných v CS-APU 110 a v celé provozní obálce stanovené v souladu s CS-APU 80. Mazivo (maziva) schválené (schválená) pro APU musí být stanoveno(a) v instrukcích pro zástavbu APU.

(b)
Pokud je mazací soustava dodávána jako část APU, musí mít alespoň jeden přístupný odtok, který umožňuje bezpečnou drenáž olejové soustavy a má ruční nebo automatické prostředky pro nucené blokování v uzavřené poloze.

(c)
Jestliže je olejová nádrž nebo integrální olejová jímka dodávána s APU, musí mít následující součásti:

(1)
Přiměřený expansní prostor,

(2)
Plnicí hrdlo umístěné tak, aby expansní prostor nemohl být neúmyslně zaplněn při obsluze APU v normální poloze na zemi,

(3)
Odvzdušnění z horní části expansního prostoru. Odvzdušňování musí být účinné v celém rozsahu extrémních poloh specifikovaných v CS-APU 110 a v provozní obálce stanovené v souladu s CS-APU 80. Odvzdušnění musí být takové velikosti, aby vyhovovalo maximální předvídané míře stoupání a poklesu kapaliny za letu.
(4)
Olejová nádrž musí být schopná vydržet diferenční tlak nejméně o 10 kPa vyšší než je maximální diferenční tlak, který se může vyskytovat během provozu v rozsahu normální provozní obálky určené v souladu s CS-APU 110, a při maximálním letovém zatížení specifikovaném v CS-APU 130.

(5)
Vhodné prostředky pro určení hladiny oleje v nádrži, pokud je APU v normální poloze na zemi.

(d)
Pokud je v mazací soustavě APU zařazen čistič, skrze který protéká veškerý olej, musí být konstruován a zastavěn tak, aby olej mohl v přijatelné míře protékat skrze zbývající část soustavy s kompletně zablokovaným prvkem čističe. Požaduje se indikace nastávajícího obtékání čističe.

CS-APU 250 Palivová soustava

(a)
V instrukcích pro zástavbu APU musí být stanoveny a uvedeny údaje o palivu, průtoku paliva, tlaku paliva a rozsahu teplot paliva přitékajícího do palivové soustavy APU a stupeň čištění nutný pro uspokojivou funkci jednotky.

(b)
V APU musí být odtok zabraňující hromadění paliva v případě nezdařeného spouštění. Odtoky v palivové soustavě APU musí být vhodné pro připojení vnějších drenážních vedení.

CS-APU 260 Výstupní soustava

(a)
Výstupní soustava musí být navržena a konstruována tak, aby zabraňovala úniku výstupních plynů do letadla.

(b)
Výstupní potrubí musí být konstruováno ze žárupevného a korozivzdorného materiálu.

CS-APU 270 Chlazení

Pro ty celky, které vyžadují teplotní omezení, musí být stanoveny provozní teplotní limity a musí být uvedeny v instrukcích pro zástavbu APU.

CS-APU 280 Bezpečnostní zařízení proti překročení otáček

Pro jakékoliv bezpečnostní zařízení začleněné s cílem předejít nebezpečným podmínkám překročení otáček musí být k dispozici prostředky pro zjištění, že tato zařízení pracují správně.

CS-APU 290 Zachycení odtržených částí rotoru

APU musí být konstruována tak, aby pro každý rotor s vysokou energií bylo zajištěno zachycení odtržených částí buď:

(a)
největší lopatkové sekce, jak je specifikována v CS-APU 470 (c)(1) nebo

(b)
Úlomků s maximální kinetickou energií z poruchy náboje rotoru, jak je specifikováno v CS-APU 470 (C)(2).

CS-APU 300 Vibrace

APU musí být navržena a konstruována pro chod v celém rozsahu doložené provozní obálky, včetně doložených omezení deformace vstupního vzduchu, tak, aby kompresor, turbína a ostatní vysoce namáhané části byly bez vibrací, které by pro tyto části a jiné celky mohly být škodlivé.

CS-APU 310 Omezení životnosti

Všechny rotory APU musí mít omezení stanovená přijatelným postupem, která specifikují maximální přípustný počet cyklů spouštění (nízkocyklová únava) nebo hodin představující typické použití APU. Cykly zahrnují, jako minimum, spuštění APU, provoz při určitém nastavení výkonu a zastavení.

CS-APU 320 Znečištění odebíraného vzduchu

Pro APU, kde je od kompresoru odebírán vzduch, musí žadatel:

(a)
Poskytnout v instrukcích pro zástavbu APU charakteristiky látek vznikajících v APU, které znečišťují odebíraný vzduch,

(b)
 Doložit, pokud je přívod vstupního vzduchu dodáván jako část APU, že podle požárních specifikací v CS-APU 230 (c) nebude přívodní kanál uvolňovat nebezpečná množství jedovatých plynů do odebíraného vzduchu.

CS-APU 330 Nepřetržité otáčení

Jakékoliv omezení nepřetržitého otáčení APU v jiném směru musí být specifikováno v instrukcích pro zástavbu APU.

HLAVA C – Všechny APU. Typové DOLOŽENÍ
CS-APU 410 Kalibrační zkoušky
(a)
APU musí projít kalibračními zkouškami potřebnými ke stanovení výkonu APU (na hřídeli a/nebo odběrového) před vytrvalostní zkouškou stanovenou v CS-APU 420.

(b)
Kontrola výkonu APU (na hřídeli a/nebo odběrového) musí být uskutečněna po vytrvalostní zkoušce podle CS-APU 420. Musí být určeny všechny změny výkonových charakteristik během vytrvalostní zkoušky. Tyto údaje musí prokázat, že při jmenovitém výkonu APU nepřekročí doložená omezení.

CS-APU 420 Vytrvalostní zkouška

(a)
APU musí úspěšně projít 150hodinovou vytrvalostní zkouškou uvedenou dále. Během části zkoušky při jmenovitém výkonu musí regulátory otáček a teploty plynů udržovat tyto parametry ve stanovených tolerancích. Jmenovitý výkon, jak je používán v tomto odstavci, znamená maximální výkon na hřídeli a výkon odebíraného vzduchu z kompresotu, pro který se hledá schválení.

(b)
Periody zkoušek. Musí být provedeno dvacet period sedmi a půl hodinového běhu podle následujícího plánu.

(1)
Pět minut při nebo nad jmenovitým výkonem, 5 minut bez zatížení, 1 hodina při nebo nad jmenovitým výkonem a 5 minut bez zatížení.
(2)
Pět minut při nebo nad jmenovitým výkonem, 5 minut bez zatížení, 1 hodina při 75 % jmenovitého výkonu a 5 minut bez zatížení.
(3)
Pět minut při nebo nad jmenovitým výkonem, 5 minut bez zatížení, 1 hodina při nebo nad jmenovitým výkonem a 5 minut bez zatížení.

(4)
Pět minut při nebo nad jmenovitým výkonem, 5 minut bez zatížení, 1 hodina na 50 % jmenovitého výkonu a 5 minut bez zatížení.

(5)
Pět minut při nebo nad jmenovitým výkonem, 5 minut bez zatížení, 1 hodina při nebo nad jmenovitým výkonem a 5 minut bez zatížení.
(6)
Pět minut při nebo nad jmenovitým výkonem, 5 minut bez zatížení, 1 hodina při 25 % jmenovitého výkonu a 5 minut bez zatížení.

(c)
Podmínky zkoušek: Během vytrvalostní zkoušky musí být zachovány následující podmínky:

(1)
Otáčky. Během částí zkoušek při jmenovitém výkonu nesmí otáčky kteréhokoliv rotoru být nižší než jmenovité otáčky. V průběhu ostatních částí vytrvalostní zkoušky není nutné udržovat žádné konkrétní otáčky rotoru.

(2)
Teploty. Stanovené teplotní limity včetně jmenovité teploty na vstupu do turbíny nebo teploty výstupních plynů a teploty oleje musí být doloženy udržováním teploty ovlivněných celků na nebo nad těmito limity během všech částí vytrvalostní zkoušky při jmenovitém výkonu. Teplota na vstupu může být řízena tak, aby odpovídala teplotě turbíny, otáčkám a výstupnímu výkonu, aby bylo zamezeno překročení teploty, otáček nebo omezení výkonu v průběhu této zkoušky.

(3)
Tlaky. Během všech částí vytrvalostní zkoušky při jmenovitém výkonu musí být udržovány minimální stabilizované tlaky oleje a paliva.

(d)
Seřízení a oprava nebo výměna částí. Během vytrvalostní zkoušky může být provedena oprava a výměna nevýznamných částí nebo ne časté seřízení nevyžadující rozebrání významných částí. Významné části nesmí být během vytrvalostních zkoušek opravovány nebo vyměňovány.
(e)
Spuštění. Musí být uskutečněno alespoň 100 spuštění. Každému z alespoň 25 spuštění musí předcházet minimálně dvouhodinové zastavení.
CS-APU 430 Prohlídka po sejmutí
Po dokončení vytrvalostní zkoušky podle CS-APU 420 a kalibrační zkoušky podle CS-APU 410 (b) -

(a)
Musí být APU úplně rozebrána;

(b)
Každá část musí být detailně prohlédnuta a kritické rozměry musí být znovu zkontrolovány; a

(c)
Každý celek APU musí být způsobilý pro začlenění do APU pro další provoz v souladu s informacemi vyžadovanými podle CS-APU 30.

CS-APU 440 Funkční zkouška omezovacích zařízení

Pokud jsou k dispozici omezovací zařízení, musí být tato zařízení zkoušena na APU nebo na zkušební stolici představující reprezentativní celek takovým způsobem, že každé pracuje uspokojivě 10krát bez poruchy.

CS-APU 450 Zkouška překročení maximálních otáček

Pro APU, které obsahují rotory nevyhovující požadavkům na zachycení odtržených částí podle CS-APU 290 (b), musí zkouška APU prokázat schopnost všech rotorů kompresoru a turbíny vydržet po dobu 5 minut provoz při vyšší hodnotě z otáček specifikovaných za provozních podmínek uvedených v CS-APU 450 (a) nebo (b). Zkouška musí být provedena při teplotě na vstupu do turbíny nebo teplotě výstupních plynů, která bude převládat během provozu v poruchovém stavu podle CS-APU 450 (b).

(a)
Otáčky jsou rovné 115 % jmenovitých otáček,

(b)
Otáčky vyplývají z (1) nebo (2), podle toho, co je použitelné:

(1)
Pokud jsou začleněna zařízení omezující překročení otáček, otáčky ne nižší než 105 % nejvyšších otáček vyplývajících z jakékoliv nahodilé poruchy řídicího systému APU.
(2)
Pokud nejsou začleněna zařízení omezující překročení otáček, nejvyšší otáčky, které vyplývají z (i) nebo (ii):
(i)
Jakákoliv nahodilá porucha řídicího systému APU.

(ii)
Jakákoliv nahodilá porucha nebo kombinace poruch APU, jejichž výskyt není považován za extrémně malý.

CS-APU 460 Zkouška překročení teploty

Pro APU, které obsahují rotory nevyhovující požadavkům na zachycení odtržených částí podle CS-APU 290 (b), musí zkouška APU prokázat schopnost všech rotorů turbíny vydržet po dobu nejméně 5 minut provoz při teplotě na vstupu do turbíny nebo teplotě výstupních plynů nejméně o 42°C vyšší, než je jmenovitá teplota na vstupu do turbíny nebo teplota výstupních plynů, při jmenovitých otáčkách nebo vyšších.

CS-APU 470 Zachycení odtržených částí

(a)
Splnění CS-APU 290 pro každý rotor s vysokou energií, kritický a nekritický, musí být doloženo zkouškou, analýzou nebo kombinací z toho, co je stanoveno v CS-APU 470 (a)(1) a (a)(2), za podmínek podle CS-APU (b), (c) a (d).

(1)
Kritický rotor každé sestavy rotorů kompresoru a turbíny musí být doložen zkouškou APU. Analýza a/nebo zkouška celků nebo zkouška na stolici mohou být použity pouze pokud jsou ověřeny zkouškou APU.
(2)
Nekritický rotor může být doložen ověřenou analýzou.
(b)
Zachycení odtržených částí musí být prokázáno za dále uvedených podmínek otáček a teplotních podmínek:

(1)
Nejvyšší otáčky, které vyplývají buď z:
(i)
Jakékoliv nahodilé poruchy řídicího systému APU; nebo z

(ii)
Jakékoliv nahodilé poruchy nebo kombinace poruch APU, jejichž výskyt není považován za extrémně malý.

(2)
Teplota obsažených celků nesmí být nižší než teplota během provozu APU při jmenovitém výkonu.
(c)
Zachycení odtržených částí musí být doloženo v souladu buď s (1), nebo (2) uvedenými dále:

(1)
Zachycení lopatek za následujících podmínek:
(i)
Pro radiální kompresory a turbíny jedna celá lopatka pokud není doloženo, že porucha menší části lopatky nastane pravděpodobněji.

(ii)
Pro axiální rotory kompresorů a turbín zlomek lopatky vyplývající z poruchy u nejkrajnější drážky, nebo, pro disky rotoru s integrálním lopatkováním, nejméně 80 procent lopatky.

(2)
Zachycení náboje rotoru za následujících podmínek: pro všechny typy kompresorů a turbín zlomky vyplývající z poruchy, která způsobí maximální translační kinetickou energii.
(d)
Musí být prokázáno splnění následujících podmínek:

(1)
APU neprošla trvalým vnějším požárem
(2)
APU neuvolňuje fragmenty s vysokou energií radiálně skrze pouzdro APU
(3)
APU axiálně neuvolňuje jakékoliv z větší části celistvé rotory s reziduální vysokou energií.
(4)
Jestliže jsou ze vstupu nebo výstupu APU vymršťovány úlomky, musí být určena přibližná velikost, hmotnost a trajektorie úlomků a musí být zahrnuty do instrukcí pro zástavbu APU.
CS-APU 480 Celky elektronického řídicího systému

Pro APU, která je vybavena elektronickým řídicím systémem, musí být přijatelnost známých okolních podmínek podle CS-APU-90 (b) doložena schválenou metodou.

HLAVA D – APU KATEGORIE 1. DODATEČNÉ SPECIFIKACE

CS-APU 510 Ochrana proti námraze

(a)
APU musí být navržena a konstruována tak, aby bylo zabráněno hromadění ledu v množstvích dostačujících ke způsobení závažné ztráty výkonu APU nebo zastavení APU při provozu v celém provozním rozsahu v rámci námrazových obálek specifikovaných v CS-1.

(b)
Provoz APU v podmínkách podle CS-APU 510 (a) musí být doložen zkouškou, analýzou nebo kombinací obojího. Jakákoliv provozní omezení musí být dokumentována v instrukcích pro zástavbu APU.
CS-APU 520 Nasátí cizího předmětu

(a)
Musí být doloženo, že nasátí cizího předmětu jako je voda, led, písek, kaménky a jiné předměty, které by mohly vniknout do APU, nebude mít nebezpečný účinek na provoz APU.

(b)
Jakékoliv opatření, které bude shledáno nutným pro přiměřenou ochranu proti nasátí cizích předmětů nebo účinkům na provoz, musí být dokumentováno v instrukcích pro zástavbu APU.

CS-APU 530 Automatické zastavení

Jestliže jsou k  dispozici automatické prvky, musí být učiněna opatření omezující automatické zastavení za letu na ty výskyty poruch, které mohou vést k potencionálně nebezpečným podmínkám.

CS-APU 540 Zapalovací soustava

Zkouškou, analýzou nebo kombinací obojího musí být doloženo, že zapalovací soustava pracuje uspokojivě mezi prohlídkami a činnostmi údržby stanovených v instrukcích pro zachování letové způsobilosti.
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HLAVA A – VŠEOBECNĚ

Kromě AMC v knize 2 těchto certifikačních specifikací mohou AMC v AMC-20 poskytovat přijatelné způsoby průkazu také pro specifikace v knize 1 těchto CS-APU.

AMC CS-APU 20
Konfigurace a propojení APU

(1)
Celky a zařízení uvedené v definici typu APU deklarované podle CS-APU 20 (a) by měly zahrnovat tyto položky nezbytné pro vyhovující činnost a řízení APU.

Není nutné zahrnout všechny položky požadované pro jiné než mechanické vstupy do APU, pokud charakteristiky těchto vstupů (např. napětí, proud, časování, palivo, vzduch, atd.) mohou být jasně stanoveny.

(2)
Kde je to použitelné, měly by příručky požadované podle CS-APU 20 (b) zahrnovat podrobnosti o rozdělení APU do modulů, přidělovat označení a jasně definovat meze každého modulu.

(3)
Výrobce APU by měl výrobci letadla poskytnout informaci o předpokladech, které byly vytvořeny pro vydání osvědčení APU a které je potřeba brát v úvahu při návrhu zástavby (viz CS-APU 20 (b)(3)).

Výrobce APU by měl zajistit, že jsou uváženy projekční faktory pro APU, které by mohly být vynuceny předpokládanými certifikačními specifikacemi pro zástavbu. Na APU by například měla být provedena všechna nezbytná opatření pro zástavbu a provoz alespoň povinných položek vybavení předepsaného v předpokládaných použitelných specifikacích letadla.

(4)
Specifikace modelu. Pro zahrnutí do specifikace modelu požadovaného v rámci CS-APU 20 (b)(4) 
by měly být přiměřeně zváženy následující informace:

(a)
Jméno a adresa výrobce.

(b)
Kusovníkové číslo části, výrobní číslo a označení modelu.

(c)
Schválená kategorie

(d)
Nejvyšší dovolená suchá hmotnost zaokrouhlená na libry.

(e)
Následující výkonové informace a omezení při normálních atmosférických podmínkách v úrovni hladiny moře:

· Jmenovitý výkon výstupního hřídele (pokud je použitelný).

· Jmenovité výstupní otáčky (pokud jsou použitelné).

· Maximální teplota plynu na vstupu do turbíny nebo teplota spalin při jmenovitém výkonu.

· Maximální dovolené otáčky.

· Maximální dovolená teplota plynu na vstupu do turbíny nebo teplota spalin

· Minimální odebírané množství vzduchu z kompresoru (pokud je použitelné).

· Minimální součinitel tlaku odebíraného vzduchu z kompresoru (pokud je použitelný).

· Maximální spotřeba paliva při jmenovitém výkonu.

(f)
Dovolené odchylky teploty a regulace otáček při jmenovitém výkonu.

(g)
Nejdelší časové období, po které je APU schopna provozu bez nebezpečné poruchy když je APU vystavena vlivu podmínek záporného ,,g“.

(h)
Následující specifikace mazacího systému:

· Typ, druh a specifikace oleje.

· Maximální míra spotřeby oleje.

· Maximální vstupní teplota oleje.

· Minimální vstupní tlak oleje (pokud je použitelný).

· Průtočné množství oleje na vstupu (pokud je použitelné).

· Maximální výstupní tlak olejového systému (pokud je použitelný).

(i)
Následující specifikace palivového systému:

· Typ, druh a specifikace paliva.

· Minimální vstupní tlak paliva.

· Maximální a minimální vstupní teploty paliva.

· Průtočné množství paliva na vstupu.

· Typ a stupeň filtrování paliva nezbytné pro ochranu palivového systému APU proti cizím částicím v palivu.

· Způsob zamezení vzniku námrazy na filtru (pokud je to použitelné).

(j)
Maximální zatížení, včetně smykového, osového a závěsného momentu, kterému jsou schopny odolat připojovací prostředky výfukového potrubí.

(k)
Konfigurace výstupního hřídele, směr otáčení hřídele a nejvyšší dovolený závěsný moment pro montážní úchyt hlavního výstupního hřídele (pokud je to použitelné).

(l)
Maximální zatížení, včetně smykového, osového a závěsného momentu, kterému jsou schopny odolat přípojné prostředky pro odběr vzduchu (pokud je to použitelné).

(m)
Následující specifikace pohonu příslušenství:

· Konstrukce hnacího hřídele a montážního úchytu.

· Směr otáčení hnacího hřídele.

· Největší statický kroutící moment.

· Jmenovitý kroutící moment.

· Poměr RPM hnacího hřídele příslušenství k RPM hnací turbíny.

· Největší závěsný moment, kterému je montážní úchyt schopen odolat.

AMC CS-APU 90 Řídící systém APU

AMC 20-2 v dokumentu CS-20 poskytuje zvláštní vysvětlující materiál k elektronickým řídícím systémům APU.

AMC CS-APU 150 Kritické části APU

Dokud není připraven text určený pro tento AMC CS-APU 150, mohou být pro výklad CS‑APU 150 použity principy AMC CS-E 515.

HLAVA B – všechny apu – návrh a konstrukce

AMC CS-APU 210 Bezpečnostní analýza
(1)
Úvod.

Vyhovění CS-APU 210 vyžaduje bezpečnostní analýzu, která by měla být podložena, pokud to je nezbytné, pomocí odpovídajícího zkoušení a/nebo srovnatelnými provozními zkušenostmi.

Hloubka a rozsah vhodného posouzení bezpečnosti závisí na složitosti a kritičnosti funkcí vykonávaných systémem, posuzovaných celcích nebo montážních sestavách, vážnosti s tím spojených poruchových stavů, jedinečnosti konstrukce a velikosti příslušných provozních zkušeností, množství a složitosti zjištěných poruch a zjistitelnosti přispívajících poruch.

Příklady metodik jsou Analýza stromu poruch (FTA), Analýza druhů poruchových stavů a jejich důsledků (FMEA) a Markovova analýza.

(2)
Cíl.

Hlavním cílem bezpečnostní analýzy je zajistit, že ohrožení letadla v důsledku všech poruchových stavů APU je přijatelně nízké. Základem je představa, že přijatelné celkové projekční riziko APU je dosažitelné pomocí zvládání jednotlivých významných a nebezpečných rizik APU na přijatelných úrovních. Tato představa zdůrazňuje snižování možnosti nebo pravděpodobnosti události úměrně se závažností jejích účinků. Bezpečnostní analýza by měla podporovat projekční cíle APU tak, že by zde nebyly významné nebo nebezpečné účinky APU, které překročily požadovanou pravděpodobnost výskytu v důsledku poruchových stavů APU. Analýza by měla uvážit plný rozsah očekávaných pracovních činností.

(3)
Zvláštní poradenský materiál 

(a)
Klasifikace účinků poruch APU.

Klasifikace poruchy na úrovni letadla nejsou přímo použitelné k posouzení APU poté, co letadlo může prokazovat znaky, které by mohly zmenšit nebo zvětšit následky poruchového stavu APU. Navíc, stejná APU může být použita  s různými způsoby zástavby, každým s jinou klasifikací poruchy na úrovni letadla.

CS-APU 210 charakterizuje poruchové stavy na úrovni APU a předpokládané stupně závažnosti.

Jelikož specifikace na úrovni letadla pro jednotlivé poruchové stavy mohou být přísnější než specifikace na úrovni APU, měla by od počátku existovat součinnost mezi výrobcem APU a výrobcem letadla k zajištění slučitelnosti APU a letadla, zejména pro případy vyhodnocení v nichž je použitelnost APU nezbytná k trvale bezpečnému letu.

(b)
Analýza úrovně bezpečnosti celku

Při prokazování vyhovění CS-APU 210 (a) může být analýza úrovně bezpečnosti celku auditovatelnou částí procesu projektování nebo může sloužit výslovně k průkazu vyhovění tomuto pravidlu.

Zvláštní specifikace CS-APU pro řídící systém APU by měly být začleněny do celkové bezpečnostní analýzy APU.

(c)
Typická zástavba

Odkaz k „typické zástavbě“ v CS-APU 210 (a)(1)(i) neznamená, že jsou známy účinky na úrovni letadla, ale že předpoklady typických leteckých zařízení a postupů, jako například vybavení hasícími přístroji, ohlašovací zařízení, atd., jsou jasně uvedeny v analýze.

CS-APU 210 (f) vyžaduje po žadateli, aby zahrnul do bezpečnostní analýzy APU požadavek na některé letecké celky.

Uznává se, že při prokazování vyhovění CS-APU 210 (a)(3) a (4) pro některé účinky APU, nemusí mít žadatel možnost určit podrobný postup poruchy, četnost výskytu nebo dobu klidného stavu takovýchto poruch leteckých celků.

V takovýchto případech, pro certifikaci APU bude žadatel předpokládat četnost poruch pro tyto celky. Vyhovění CS-APU 210 (e) vyžaduje, aby výrobce APU poskytl v rámci instrukcí pro zástavbu seznam poruch leteckých celků, které mohou mít za následek nebo mohou přispívat k nebezpečným nebo významným účinkům APU. Měl by být popsán způsob rozšiřování tohoto účinku a měly by být uvedeny předpokládané četnosti poruch.

Účinek APU bude brán v úvahu v souvislosti s celým letounem během certifikace letadla. Bude uvažována současná četnost poruch celků letadla.

Takovéto předpoklady by se měly vztahovat k vyhovění CS-APU 20 (b)(3).

(d)
Nebezpečné účinky APU

(i)
Přijatelná četnost výskytu nebezpečných účinků APU platí pro každý jednotlivý účinek. Bude přijato, že při jednání s takto malými pravděpodobnostmi není možný pozitivní důkaz a důvěra by měla být založena na technickém úsudku a předešlých zkušenostech v kombinaci se zvukovou projekcí a zkušebními filozofiemi.

Pravděpodobný cíl ne větší než 10-7 na hodinu provozu APU pro každý nebezpečný účinek APU platí pro součet pravděpodobností tohoto nebezpečného účinku APU vznikajícího z jednotlivých poruchových stavů nebo kombinací poruchových stavů jiných než je porucha kritických částí APU (např. disky, náboje, distanční kroužky). Například, celková četnost výskytu neřízených požárů, získaná pomocí sčítání jednotlivých poruchových stavů a kombinací poruchových stavů vedoucích k neřízenému požáru, by neměla překročit 10-7 na hodinu provozu APU. Ve výpočtech četností poruchy by měla být zahrnuta možná doba klidového stádia poruchy. 

Pokud je každá samostatná porucha méně častá než 10-8 na hodinu provozu APU pak není nutný jejich součet.

(ii)
Při zvažování základních poruch určitých jednoduchých prvků jako například kritických částí APU, nemůže být rozumně odhadnuta číselná četnost poruchy. Jestliže je pravděpodobné, že porucha takovýchto prvků bude mít za následek nebezpečné účinky APU, pak musí být spolehnutí na splnění předepsaných požadavků integrity. Tyto požadavky jsou brány v úvahu k podpoře projekčního cíle který by měl, společně s dalšími cíly, extrémně oddálit přímou LCF (vlivem nízkocyklové únavy) poruchu celku během jeho provozní životnosti. Zde není požadavek na zahrnutí předpokládaných četností základní poruchy takovýchto jednotlivých prvků do souhrnu poruch pro každý nebezpečný účinek APU následkem potíží při výrobě a prokazující takový odhad.

(iii) Nezachycení úlomků s vysokou energií.

Nezachycené úlomky pokrývají široké spektrum energetických hladin díky rozdílným rozměrům a rychlostem částeček uvolněných při poruše APU. APU má ochrannou konstrukci, která je navržena aby odolala následkům uvolnění samostatné lopatky (viz CS-APU 290), a která je často vhodná k zachycení dalších uvolněných lopatek a statických částí. Ochranná konstrukce APU není vždy nutná (viz CS-APU 290) k zachycení hlavních otáčejících se částí v případě, že se zlomí. Disky, náboje, oběžná kola, rotující těsnění a podobné otáčející se součásti by proto měla vždy být uvažována jako potenciální úlomky s vysokou energií jestliže nejsou zajištěny ochranné prostředky.

(iv)
Jedovaté látky.

CS-APU 210 (g)(2)(ii) je zaměřena na vznik a šíření jedovatých látek způsobené nesprávným provozem APU a dostačující k tomu, aby zapříčinily ztrátu pracovní schopnosti posádky nebo zneschopnění cestujících během letu. Možné scénáře zahrnují:

- Rychlé proudění jedovatých látek, které není možné zastavit před ztrátou pracovní schopnosti

- Neúčinné prostředky zamezující proudění jedovatých látek do prostorů posádky nebo cestujících.

- Jedovaté látky nezjistitelné před ztrátou pracovní schopnosti.

Jedovaté látky by mohly vznikat například opotřebováváním obrusitelných materiálů v kompresoru, když jsou odírány rotujícími lopatkami nebo rozkladem oleje prosakujícího do proudu vzduchu z kompresoru.

Na základě analýzy na úrovni APU by neměly být vytvořeny žádné předpoklady ohledně ředění nebo míchání vnitřního vzduchu; toto může být důkladně vyhodnoceno pouze během certifikace letadla. Záměrem CS-APU 210 (g)(2)(ii) je věnovat se relativní koncentraci jedovatých látek v dodávce odebíraného vzduchu. Nebezpečný účinek jedovatých látek APU vztahující se k závažným koncentracím jedovatých látek, přičemž jako ,,závažné“ jsou definovány koncentrace dostatečné učinit neschopnými osoby vystavené těmto koncentracím.

Jelikož jsou tyto koncentrace důležité pro osobu provádějící zástavbu, informace o dodávaných množstvích a koncentracích jedovatých látek ve vzduchu odebíraném z APU do kabiny by měly být této osobě poskytnuty jako část instrukcí pro zástavbu.

(v)
Nekontrolovaný požár.

V této souvislosti by měl být nekontrolovaný požár vysvětlen jako rozsáhlý nebo trvalý požár, který není účinně uzavřen v požární zóně nebo který nemůže být uhašen použitím letadlových prostředků určených v předpokladech. Opatření pro odtok hořlavé kapaliny, zamezení požáru, zjištění požáru a uhašení požáru mohou být brána v úvahu při vyhodnocování závažnosti účinků požáru.

(vi)
Axiální vymrštění podstatné části rotorů zachovávajících si vysokou energii.

Provozní praxe ukázala případy vymrštění celých oběžných kol turbíny skrze výstupní ústrojí APU. Ačkoliv v některých letadlech není v dráze vymrštěného rotoru žádná letadlová část, je toto považováno za nebezpečí pro osoby okolo letadla, pokud tento případ nastane na zemi, nebo pro osoby na zemi, pokud tento případ nastane za letu. V jiných letadlových zástavbách není výstupní ústrojí přímé a proto tato část s vysokou energií pravděpodobně poškodí letadlo nepředvídatelnou dráhou a účinkem úlomků.

(e)
Významné účinky APU

Vyhovění CS-APU 210 (a)(4) může být prokázáno pokud jednotlivé poruchy nebo kombinace poruch mající za následek významné účinky APU mají pravděpodobnosti ne větší než 10-5 na provozní hodinu APU. K prokázání vyhovění těmto pravidlům není nutný součet pravděpodobností poruchových stavů majících za následek stejný významný účinek APU.

Významné účinky APU zřejmě budou podstatně zvyšovat pracovní zatížení posádky nebo snižovat bezpečnostní tolerance. Ne všechny účinky uvedené níže se mohou týkat každé APU nebo zástavby, vzhledem k různým konstrukčním tvarům a nepředpokládá se, že seznam bude kompletní.

Typicky, jako přímé účinky APU může být uvažováno následující:

· Kontrolované požáry (např. nad nimiž získáme kontrolu zastavením APU nebo pomocí palubních hasících systémů).

· Případ propálení tam, kde může být prokázáno, že neexistuje šíření k nebezpečným účinkům APU.

· Uvolnění částí s nízkou energií tam, kde může být prokázáno, že neexistuje šíření k nebezpečným účinkům APU.

· Koncentrace jedovatých látek ve vzduchu odebíraném z APU do kabiny dostatečná ke snížení výkonnosti posádky.

· Ztráta integrity zatěžovací cesty opěrného systému APU bez současného oddělení APU.

Koncentrace jedovatých látek ve vzduchu odebíraném z APU může být vysvětlena jako tvorba a šíření jedovatých látek následkem nesprávného provozu APU, která by zapříčinila ztrátu pracovní schopnosti posádky nebo zneschopnění cestujících, s výjimkou toho, že jsou látky natolik pomalu působící a/nebo snadno zjistitelné, aby byly zastaveny posádkou před ztrátou pracovní schopnosti. Případně musí být brána v úvahu možná omezení schopností posádky v důsledku jejich vystavení vlivům jedovatých látek při jejich zjišťování a zastavování. Jelikož jsou tyto koncentrace důležité pro osobu provádějící zástavbu, informace o dodávaných množstvích a koncentracích jedovatých látek ve vzduchu odebíraném od APU do kabiny by měly být této osobě poskytnuty jako část instrukcí pro zástavbu.

(f)
Nevýznamné účinky APU.

Je všeobecně vyhodnoceno, že v provozu může být očekáván vznik poruch APU zahrnujících úplnou ztrátu výkonu a že letadlo by mělo být schopno nepřetržitého bezpečného letu po této události. Pro účel bezpečnostní analýzy APU a schválení APU, může být porucha APU bez vnějšího účinku jiného než ztráta výkonu a provozu považována za poruchu s nevýznamným účinkem. Tento předpoklad může být znovu přezkoumán během certifikace letadla, tam kde může být zcela brán ohled na účinky zástavby, stejně tak jako na druh provozu letadla (zejména ETOPS). Toto opětovné šetření platí pouze pro certifikaci letadla a nemá vliv na schválení APU.

Bezpečnostní analýza by měla pokrývat poruchu při dosahování jakéhokoliv stanoveného jmenovitého výkonu pro který je APU zkoušena a může být považována za nevýznamný účinek APU. Podobně, Tento předpoklad může být znovu přezkoumán během certifikace letadla.

(g)
Stanovení účinku poruchy

Předpověď pravděpodobného průběhu některých poruch APU se může ve velké míře spoléhat na technický odhad a nemůže být zcela prokázána. Jestliže existuje nějaká pochybnost ohledně platnosti technického odhadu, do té míry, že závěry analýzy by mohly být chybné, pak může být požadováno jejich další prokázání. Další důkazy se mohou skládat z odkazů ke zkoušce APU, zkoušce na zkušebním stavu, zkoušce celku, zkoušce materiálu, technické analýze, předchozí příslušné provozní zkušenosti nebo kombinaci z tohoto. V rámci CS-APU 210 (b) může být požadováno další zkoušení nebo jiné ověření, jestliže existuje závažná pochybnost ohledně platnosti poskytnutých důkazů.

(h)
Spolehlivost činností údržby.

Pro vyhovění CS-APU 210 (e)(1) je přijatelné mít všeobecná prohlášení v shrnutí analýzy, které odkazují na pravidelnou údržbu v dílně stejně jako  na traťovou údržbu. Zvláštní nebo ojedinělé kontroly údržby by měly být jasně uvedeny v analýze, jestliže na nich závisí charakteristické četnosti poruch.

Při prokazování vyhovění  části CS-APU 210 (e)(1) věnované chybám údržby, příručka údržby APU, příručka pro generální opravu nebo jiné důležité příručky mohou sloužit jako odpovídající zdůvodnění. Při prokazování  vyhovění CS-APU 210 (e)(1) není požadován přehled všech možných chybných činností údržby.

K minimalizaci pravděpodobnosti chyb údržby by měla být provedena opatření při projekci APU. Avšak, úplné odstranění příčin chyby údržby během projekce není možné; proto by měl být také uveden předpoklad k zmírnění účinků na návrh APU.

Celky, které podstupují častou údržbu by měly být navrženy k usnadnění údržby a správného smontování.

V prokazování vyhovění CS-APU 210 (e)(2), se očekává, že zvláštní nebo ojedinělé kontroly údržby musí být jasně uvedeny v analýze všude tam, kde na nich závisí charakteristické četnosti poruch ochranných zařízení.

(4)
Analytické metody.

Tento odstavec popisuje různé metody provádění bezpečnostní analýzy. Žadatelem mohou být navrhnuty další srovnatelné existující metody. Přípustné jsou také variace a/nebo kombinace těchto metod. Pro odvozené APU je přijatelné omezení rozsahu planosti analýzy na upravené součásti nebo provozní podmínky a jejich účinky na zbytek APU. Prvotní dohoda mezi žadatelem a úřadem by měla být dosažena v rozsahu a způsobech posouzení, které má být použito.

Různé způsoby posuzování příčin, stupňů závažnosti a pravděpodobnosti potenciálních poruchových stavů jsou vhodné k podpoře získaného technického úsudku. Různé druhy analýz jsou založené buď na přístupech způsobujících reakci nebo na odvoditelných přístupech. Stručné popisy typických způsobů jsou uvedeny níže. Detailnější popisy analytických metod lze nalézt v dokumentech zmíněných v odstavci (5) tohoto AMC.

· Analýza poruchových stavů a jejich účinků. Je to uspořádaná, úsudková, analýza od obecného ke konkrétnímu, která je použita k zhodnocení účinků každé potenciální poruchy konstrukčního prvku nebo celku na APU. Pokud je správně uspořádána, pak bude napomáhat při zjišťování skrytých poruch a možných příčin každého poruchového stavu.

· Analýzy stromu poruch nebo diagramu závislosti (blokové schéma spolehlivosti). Jsou to uspořádané, odvoditelné analýzy od obecného ke konkrétnímu, které jsou použity k zjištění podmínek, poruch a událostí, které by způsobily každý stanovený poruchový stav. Jsou to grafické metody k určování logických vztahů mezi každým jednotlivým poruchovým stavem a poruchami základního konstrukčního prvku nebo součásti, jiných událostí nebo jejich kombinací, které mohou způsobit poruchový stav. Analýza stromu poruch je zaměřena na poruchy a je vedena z hlediska toho, které poruchy musí nastat aby zapříčinily stanovený poruchový stav. Analýza diagramu závislosti je zaměřena na úspěch a je vedena z hlediska toho, které poruchy nesmí nastat aby se předešlo stanovenému poruchovému stavu.

(5)
Související dokumenty.

· AMC 25.1309 of CS-25, “System Design and Analysis“.

· Taylor Young Limited. E. Lloyd & W. Tye, ,,Systematic Safety”

· Society of Automotive Engineers (SAE), Document no. ARP4754, Certification Considerations for Highly Inftegrated or Komplex Aircraft Systems.

· Society of Automotive Engineers  (SAE), Document no. ARP 926A, “Fault/Failure Analysis Procedure“.

· Society of Automotive Engineers  (SAE), Document ARP 4761, “Guidelines and Methods for Conducting the Safety Assessment process on Civil Airborne Systéme and Equipment“.

· Carter, A.D.S., Mechanical Reliability (2nd ed.). Macmillan, 1986

(6)
Definice.

Následující definice jsou platné pro toto AMC. Neměly by být převzaty k použití na stejné nebo podobné technické pojmy použité v dalších požadavcích nebo AMC.

Skrytá porucha.
Porucha jejíž účinek není zjištěn v daném časovém intervalu.

Podmínka poruchy.
Podmínka s bezprostředním výsledným účinkem na úrovni APU, způsobený jednou nebo více poruchami a nebo k nim přispívající. Příklady zahrnují omezení výkonu k chodu naprázdno nebo vyčerpání oleje.

Poruchový stav.
Příčina poruchy nebo způsob jakým může selhat konstrukční prvek nebo funkce. Příklady zahrnují poruchy způsobené korozí nebo únavou materiálu nebo poruchu v zablokované poloze vypnuto.

Jedovaté látky.
Látky, které působí jako jed nebo mají účinek jedu v případě, že jsou lidé vystaveni jejich vlivu.

AMC CS-APU 220 Protipožární ochrana

(1) Definice

(a)
Odvodňovací a odvzdušňovací systémy: Celky, které jsou použity k dopravě nepoužitého nebo nepotřebného množství hořlavé kapaliny nebo páry z APU.

(b)
Vnější vedení, tvarovky a další celky: Části APU dopravující hořlavé kapaliny a jsou přitom vně hlavních skříní APU, rámů a jiných větších konstrukcí APU. Tyto části zahrnují, ale nikoliv pouze, palivové nebo olejové potrubí, skříň pomocných pohonů, čerpadla, výměníky tepla, ventily a regulátory přívodu paliva APU.

(c)
Nebezpečí požáru: 

(i) Nezamýšlený únik nebo hromadění nebezpečného množství hořlavé kapaliny, páry nebo jiných látek; nebo 
(ii) porucha nebo závada, která má za následek nechtěnou příčinu vznícení uvnitř požární zóny; nebo 
(iii) potenciál pro nebezpečný účinek APU následkem vystavení vlivům požáru.

(d)
Nebezpečné množství: Množství kapaliny, páry nebo jiné látky, které by mohlo udržovat oheň po dobu a v intenzitě dostatečné ke vzniku poškození potenciálně vedoucímu k nebezpečnému účinku APU. Neexistuje-li vhodnější určení nebezpečného množství hořlavé kapaliny, pak toto může být přijato na 0,25 litru paliva nebo více (nebo množství hořlavého materiálu rovnocenného tepelného obsahu).

(2)
Všeobecně

(a)
Záměr

Záměrem CS-APU 220 je poskytnout záruku, že návrh, materiály a využité stavební metody budou minimalizovat pravděpodobnost výskytu, následků a šíření požáru.

(b)
Cíle

S ohledem k výše uvedenému záměru jsou základními cíli:

(i) minimalizovat pravděpodobnost požáru,

(ii) zamezit jakýmkoliv zdrojům hořlavých látek nebo vzduchu  přístup k existujícímu požáru, a 
(iii) zajistit, že řídící systém APU a příslušenství umožní bezpečné vypnutí APU a následně udrží tento stav.

(c)
Stanovení úrovně protipožární ochrany

CS-APU 220 (b) vyžaduje, aby všechny části nebo konstrukční prvky dopravující hořlavé látky byly alespoň žáruvzdorné, zatímco CS-APU 220(c) vyžaduje, aby nádrže na hořlavé kapaliny a přidružené uzavírací prostředky byly žárupevné. Následně by mělo být stanoveno jaká úroveň požární ochrany by měla být prokázána pro každý celek, který vyžaduje vyhodnocení požární ochrany.

5-minutové vystavení vlivům spojených se stavem “Žáruvzdorný“ poskytuje posádce přiměřený časový interval k zjištění stavu požáru, vypnutí APU a uzavření příslušného uzavíracího ventilu. Takto je odříznut zdroj paliva.

Celky olejového systému APU nicméně mohou rozvádět olej po vypnutí APU kvůli nepřetržitému oběhu. Dodávka oleje k ohni by mohla trvat tak dlouho, dokud přetrvávají účinky nepřetržitého oběhu (doba je závislá na letové hladině letadla) nebo dokud není vyčerpána zásoba oleje.

Podle těchto předpokladů, obecně, součásti, které dopravují hořlavé kapaliny mohou být zhodnoceny dle normy žáruvzdornosti pod podmínkou, že běžná dodávka hořlavé kapaliny je zastavena pomocí uzavíracího prvku.

Může být potřeba vyhodnotit součásti olejového systému z hlediska nebezpečí požáru (množství, tlak, průtok, atd.) k určení jestli by měly být použity normy pro žáruvzdornost a žárupevnost. Mělo by být poznamenáno, že historicky, nejvíce součástí olejového systému bylo zhodnoceno podle normy žárupevnosti.

Další celky dopravující hořlavou kapalinu (kromě nádrží na hořlavou kapalinu), jako například hydraulické systémy, by měly být vyhodnoceny podobným způsobem. Nádrže na hořlavou kapalinu musí být žárupevné jak požaduje CS-APU 220 (c).

(d)
Kritéria splnění/nesplnění
Při provedení požární zkoušky by měly být zváženy následující schvalovací kritéria:

· Udržet schopnost vykonávat funkce, které mají být poskytnuty v případě požáru,

· nedojde k úniku nebezpečného množství hořlavých kapalin, par nebo jiných materiálů,

· neexistuje podpora spalování základním materiálem zkoušeného výrobku,

· nevznikne propálení protipožárních přepážek,

· Žádné další podmínky, které by mohly vyvolat nebezpečný účinek APU.

(i) Funkce

Funkce, které mají být poskytnuty v případě požáru budou určeny případ od případu. Například, řídící systémy APU by neměli způsobit nebezpečný účinek APU při trvalém provozu, ale měly by dovolit nebo můžou způsobit bezpečné vypnutí APU v jakémkoliv okamžiku během požadovaného časového intervalu vystavení vlivům.

Bezpečné vypnutí APU v jakémkoliv okamžiku během zkoušky žáruvzdornosti je přijatelný výsledek pro tento druh celku, za předpokladu, že je bezpečný stav udržován do konce 5-minutové zkušební doby. 

Pro uzavírací ventil nádrže na hořlavou kapalinu platí, ventil by měl být provozuschopný (uzavíratelný) nebo by měl být standardně uzavřen a být schopen udržet tuto polohu bez úniku nebezpečného množství hořlavé kapaliny do konce 15-minutové zkušební doby.

Výše uvedené příklady jsou vloženy pro znázornění případu pomocí povahy případu tohoto rozhodnutí.

(ii)
Únik hořlavé kapaliny

Zkoušený výrobek by neměl propouštět nebezpečné množství hořlavé kapaliny nikdy během nebo na konci zkoušky.

(iii)
Podpora spalování

Mělo by být předloženo hodnocení případů ne-samo-zhášecích zkoušek hoření. Tímto typem události by mohlo být spalování základního materiálu zkušebního výrobku nebo spalování hořlavé kapaliny uniklé netěsnostmi ze součásti. Obecně by měly tyto události být stálou příčinou pro poruchu zkoušky, jestliže ne pak může být takto dokázáno, že základním materiálem napomáhajícím spalování není nebezpečné množství hořlavé kapaliny, páry nebo materiálu jak je stanoveno v tomto AMC.

To byl případ určitých elektronických celků. Současná technologie elektronických součástí často používá izolační materiály obvodové desky uvnitř skříně řídícího systému, které mohou napomáhat hoření pokud jsou dostatečně zahřáté nebo vystaveny vlivu ohně. Tyto materiály také můžou při velkém žáru téci a unikat netěsnostmi ze skříní. Proto mohou tyto materiály podporovat málo intenzivní požár uvnitř a/nebo vně skříně po omezený časový interval po odstranění plamene.

(iv)
Protipožární přepážka
Celek protipožární přepážky by neměl selhat při izolování ohně uvnitř určené zóny nebo prostoru v žádném okamžiku během nebo na konci zkoušky. Spolu s tímto závěrem je zahrnut předpoklad, že v protipožární přepážce nevznikne propálený otvor a v žádném případě nebude porušeno její upevnění nebo oheň těsnící body po obvodu stěny a hoření nebude pokračovat po odstranění zkušebního plamene. Nemělo by dojít ke vznícení zadní strany.

(v)
Další podmínky

Nebezpečný účinek APU by neměl být výsledkem v žádném okamžiku během nebo na konci zkoušky.

(3)
Materiály

(a)
Praxe ukázala, že při používání materiálů jako například hořčík nebo slitiny titanu, můžou být potřebná příslušná konstrukční opatření k zamezení nepřijatelného nebezpečí požáru. Měla by být předložena rozvaha o možnosti požáru v důsledku tření nebo kontaktu se spalinami. Jakýkoliv materiál použitý na obrusitelné obkládací vrstvy je potřeba posoudit k zajištění, že je zabráněno nebezpečí požáru nebo výbuchu. Také by měla být předložena rozvaha o účincích mechanických poruch kteréhokoliv celku APU a o účincích změn rozměrů vlivem tepelných účinků uvnitř APU.

(b)
Použití titanu

Mnoho slitin titanu použitých na výrobu rotorových a statorových lopatek APU začne hořet a může napomáhat hoření, pokud k tomu jsou vhodné podmínky. Obecně, požáry s účastí titanu vyhoří velmi rychle a jsou nesmírně intenzívní. Roztavené částečky v požárech s účastí titanu vytváří vysoce erozivní žhavé sprchy, které propálily kryty kompresoru, s následným radiálním vyfukováním roztaveného nebo do běla rozžhaveného kovu. V takových případech, v závislosti na zástavbě, by letadlo mohlo být ohroženo.

Při prokazování vyhovění CS-APU 220 (a) by měl žadatel posoudit celou konstrukci na náchylnost k požárům s účastí titanu. Jestliže toto posouzení nemůže vyloučit možnost trvalého požáru, pak by mělo být prokázáno, že požár s účastí titanu nemá za následek nebezpečný účinek APU.

Na základě zkušeností můžou následující opatření snížit náchylnost APU k požárům s účastí titanu:

Druh slitiny, tj. její složky jiné než titan;

Ochranné nátěry nebo mechanická obložení lopatky/skříně, které zabraňují vzplanutí nebo následnému hoření;

Způsob, kterým návrh minimalizuje potenciálně nebezpečná tření pomocí metod jako:

· Velké vůle mezi řadami lopatek;

· Použití odpovídajících obrusitelných materiálů v oblastech s potenciálním třením přiměřené hloubky, k přizpůsobení se předem stanoveným odchylkám rotoru nebo statoru včetně těch, které pravděpodobně nastanou v poruchových stavech;

· Nepoužívání titanu na přiléhající rotační a nehybné části;

· V plné míře počítat s pohyby rotoru za podmínek občasné poruchy a poruchy únosnosti;

· Zajištění, že není pravděpodobné aby tenké, snadno zapalitelné titanové díly zakrývali přední část APU.

(c)
Použití hořčíku

Mnoho slitin hořčíku použitých při výrobě součástí je vysoce hořlavých v jemně rozptýlené formě, jako například piliny nebo prášek. Proto by mělo být pečlivě prozkoumáno použití slitin hořčíku v tenkých řezech nebo tam, kde jsou vystaveny vlivům koroze, tření nebo velkému drhnutí.

V prokazování vyhovění CS-APU 220 (a) by měl žadatel posoudit celkový návrh na náchylnost k požárům s účastí hořčíku. Pokud toto posouzení nemůže vyloučit možnost trvalého požáru, pak by mělo být prokázáno, že požár s účastí hořčíku nemá za následek nebezpečný účinek APU.

(d)
Obrusitelná obložení

Mnoho kompresorových a turbínových jednotek má obrusitelná obložení mezi konci rotujících lopatek a skříněmi statoru. V závislosti na použitém materiálu obrusitelného obložení, praxe ukázala, že požár nebo výbuch může vzniknout v blízkosti zdroje vznícení pokud je část obložení odstraněna během tření mezi rotorem a statorem. Za určitých podmínek může nastat samovznícení ve směsi malých částic uvolněných z obrusitelných obložení a proudu horkých plynů.

Tato situace by měla být prozkoumána pro každé stádium kompresoru a turbíny, které mají obrusitelné obložení.

(e)
Pohlcující materiály

Pohlcující materiály by neměly být použity v těsné blízkosti celků systému hořlavé kapaliny, pokud nejsou upraveny nebo zajištěny k zamezení vstřebání nebezpečného množství takovéto kapaliny.

(4)
Zvláštní vyhodnocení

(a)
Zkušební zařízení a kalibrace 

Přípustné postupy pro kalibraci příslušných zkušebních hořáků a normalizovaného plamene jsou definovány v normě ISO 2685.

Před-zkušební kalibrace k ověření, že je dosažena normalizovaná teplota plamene a měrný tepelný tok je pro zkoušku nezbytná. K zajištění, že podmínky plamene jsou stálé v celém průběhu zkoušky by měly být buď prokázány parametry průtoku jako stálé v celém průběhu zkoušky nebo by měla být provedena po-zkušební kalibrace k dokázání souběžnosti s před-zkušebními hodnotami.

(b)
Poloha působení plamene

Zkušební plamen by měl obecně být aplikován na prvek(y) zkušebního výrobku, který je určen pomocí analýzy nebo zkoušky jako nejkritičtější s ohledem k přetrvávajícím účinkům ohně.

Pro tento přístup by při určení polohy působení plamene měly být brány v úvahu alespoň následující potenciální faktory: materiály; geometrie; charakteristické vlastnosti dílu; místní účinky zapálení; vnitřní hladina kapaliny, tlak a průtočné množství; úpravy povrchu; prvky protipožární ochrany; atd.

Eventuálně, může žadatel při určování požadavků polohy působení plamene zvážit všechny potenciální příčiny požáru v předepsané zástavbě.

Záměrem je označit místa nebo prvky, které nemůžou být přímo zasaženy ohněm a vyhodnotit kritické prvky, které mohou být přímo zasaženy. Pokud žadatel zvolí tuto metodu zástavbové analýzy, měla by být založena na současné uvažované zástavbě a měla by brát v úvahu nejméně výše uvedené faktory, plus následující potenciální zvláštní faktory: Okolní konstrukci letadla a technické vybavení; proud chladícího vzduchu; atd.

Takovéto analýzy by se měly vyvarovat jednoduchých všeobecných tvrzení, jako například „Nejpravděpodobnější směr plamene je kolmo za předpokladu, že palivo je shromažďováno ve spodní části skříně APU“ a měly by být sladěny spolu s pracovníkem provádějícím zástavbu. Jestliže je použita tato metoda, pak bude potřeba znovu přezkoumat každou novou zástavbu na zdůvodnění původní protipožární ochrany k potvrzení její platnosti pro novou zástavbu. Na závěr by mělo být předloženo patřičné zvážení prvků protipožární ochrany jako například zástěny proti ohni, ochranné nátěry proti ohni nebo jiné metody, aby nebylo bráněno nebo rušena platnost jejich použití s ohledem na vyhovění CS-APU 220.

(c)
Provozní parametry zkušebních výrobků

Provozní charakteristiky a parametry zkušebního výrobku by měly být přiměřené, ale konzervativní, s ohledem k podmínkám, které mohou nastat během skutečného požáru. Například, pro zkoušku by měl být předepsán průtokový poměr tam, kde velké proudění kapaliny zvyšuje účinek odvodu tepla a je méně opatrné s ohledem na náchylnost k požáru. Totéž platí pro příklady vztahující se k teplotám nebo množství kapaliny nebo dalším parametrům.

(d)
Součásti elektrického systému

Měly by být přezkoumány účinky ohně na součásti elektrického systému pro vyhovění CS-APU 220 (f). Elektrické kabely, přípojky, vývody a vybavení, zastavěné v nebo na APU, v předem stanovených požárních zónách musí být alespoň žáruvzdorné.

(5)
Zkoušky hoření

(a)
Zkouška hoření nádrže na hořlavou kapalinu

Při neexistenci platného ohodnocení zástavby, by měl být zkušební plamen aplikován na místo(a) nebo prvek(y), který(é) byl(y) určen(y) pomocí analýzy nebo zkoušky jako nejkritičtější s ohledem na náchylnost k požáru (tj. místo nebo prvek u něhož je nejméně pravděpodobné, že vydrží zkušební podmínky nebo vyhoví kritériím splnění/nesplnění).

Při výběru místa působení plamene, by měla být brána v úvahu zástavba nádrže a všechny montážní prvky nádrže. Typické prvky nádrže zahrnují, ale nejsou omezeny tělesem nádrže, vtokové a výpustné sestavy součástí, součásti odvzdušňovacího ventilu, plnící hrdlo a odtok, objímky, uzavírací ventil, snímač teploty a součásti odlučovače vzduchu/kapaliny. Nádrže mohou být navrženy a vyrobeny v jakékoliv kombinaci výše uvedených prvků nebo jiných prvků zde neuvedených a z různých materiálů.

Proto v některých případech může být potřeba podpořit vyhovění CS-APU 220 pomocí údajů z jiných zkoušek hoření, zkoušení na několika různých místech, zkoušek úrovně pod-součástí nebo provozní praxe, k pokrytí všech montážních prvků nádrže.

Měla by být zvážena také další hlediska určování místa působení, jako například výkon větracího systému (Praxe ukázala, že zkoušky hoření olejové nádrže byly neúspěšné díky velkému vnitřnímu tlaku a nepřiměřenému odvzdušňování), nedostatečný účinek odvodu tepla prvků nádrže na nebo nad provozní úrovní kapalin obsažených v nádržích a účinek jakýchkoliv zvláštních ochranných prvků (zástěny, nátěry, umístění prvků, atd.) začleněných do konstrukce.

S ohledem k množství kapaliny, množství v nádrži na počátku zkoušky by nemělo být větší než nejmenší dopravitelné množství, jestliže není větší množství více namáhavé. Pokud jde o průtočné množství, prvních 5 minut zkoušky by mělo probíhat v nejkritičtějších provozních podmínkách a následujících 10 minut by mělo probíhat s průtočným množstvím po vypnutí APU za předpokladu účinku pokračujícího oběhu. Zkouška může probíhat, dle volby žadatele, 15 minut v nejkritičtějších podmínkách (nejhorší případ provozních podmínek APU nebo podmínek vypnutí APU při letu).

S ohledem k teplotě kapaliny, ta by měla mít maximální hodnotu (největší v ustáleném stavu nebo přechodná mezní hodnota) na počátku zkoušky, jestliže není nižší teplota více namáhavá. Vnitřní tlak v nádrži by měl být běžný pracovní tlak pro provozní podmínky na počátku zkoušky. To je rozuměno tak, že tyto hodnoty se mohou změnit následkem zkušebních podmínek.

Konstrukce nádrže a její předepsané použití by mělo být přezkoumáno k poskytnutí dostatečné záruky, že zkušební nastavení vyjadřuje nejkritičtější polohu působení plamene a provozní podmínky pro zamýšlené použití.

(b)
Výpustné a větrací systémy

CS-APU 220 (b) dovoluje ze specifikací vyjmout určité části, neboť ony typicky neobsahují nebo nerozvádějí hořlavé kapaliny během běžného provozu APU. To se vztahuje k běžnému provozu při typické letecké misi. To není určeno k předepsání názorného prokázání žáruvzdornosti všech částí APU, které mohou obsahovat, rozvádět nebo být smáčeny hořlavými kapalinami ve všech potenciálních poruchových scénářích.

Příkladem částí, které mohou být vyjmuty je výpustný systém spalovací komory, který typicky odvádí zbylé palivo po nezdařeném uvedení APU do chodu. To může být také případ většiny jednotlivých odtoků a průduchů.

Avšak, opláštěné palivové potrubí je bráno v úvahu jako samostatný montážní celek, který nemůže být rozdělen na hlavní palivové potrubí a jeho obal (pracující jako odtok v případě poruchy v hlavním palivovém potrubí) a mělo by vyhovovat CS-APU 220 jako součást dopravující hořlavou kapalinu. V tomto zvláštním případě, může být zničen vnější obal po vystavení vlivům plamene, jestliže jsou dodržena kritéria splnění/nesplnění popsaná v odstavci (2)(d) tohoto AMC.

V případě výpustného a větracího systému, kterým by proudilo nebezpečné množství hořlavé kapaliny během pokračujícího oběhu po vypnutí APU, může být vhodný standard žárupevnosti. Při vytváření těchto rozhodnutí by měla být pečlivě prozkoumána funkce každého odtoku nebo průduchu.

(e)
Elektrické spojení

Celkovým záměrem CS-APU 220 (h) je prokázat, že existuje dráha elektrického proudu mezi některými součástmi, které jsou namontovány vně APU a nosné konstrukce APU.

Tyto součásti jsou takové, které, s ohledem k protipožární ochraně, jsou náchylné k statickým výbojům nebo elektrickému poruchovému proudu nebo jsou jejich zdroji. Pro soulad s touto specifikací by měl žadatel prokázat, že jednotky, montážní sestava, celky a příslušenství zastavěné v nebo na APU jsou elektricky uzemněny ve vztahu k APU.

Toho může být dosaženo prozkoumáním výkresů typového návrhu, zkouškou elektrické spojitosti nebo skutečnou prohlídkou APU. Typový návrh by měl zajistit ochranu pro pravděpodobné případy poruch.

(d)
Zdroje vzduchu

V souladu s CS-APU 220 (a), by měl žadatel zhodnotit účinek ohně na součásti dopravující dodávku vzduchu a vyhodnotit jestli by mohla porucha těchto součástí napomáhat zvýšení závažnost nebo doby trvání ohně uvnitř požární zóny.

(e)
Protipožární přepážka
Celkový záměr CS-APU 220 (d)(2) je poskytnout specifikace pro správnou činnost protipožární přepážky, které jsou shodné s leteckými specifikacemi na protipožární přepážky. V žádném případě by kolem protipožární přepážky nemělo projít nebezpečné množství hořlavé kapaliny nebo páry. Kromě toho, by protipožární přepážka měla zastavit oheň aniž by to mělo za následek nebezpečný účinek APU.

(f)
Ochrana

Celkový záměr požadavku CS – APU 220 (b), pokud jde o ochranu a umístění celků, je minimalizovat možnost kontaktu kapalných hořlavých látek se zdroji zapálení a možnost vznícení. Zdroje zapálení zahrnují horké povrchy s teplotami stejnými nebo vyššími než je typický bod vznícení leteckých paliv, olejů, hydraulických kapalin nebo jakéhokoliv celku, který vytváří elektrický výboj. Vyhovění tomuto požadavku může být prokázáno pomocí zastavění vypouštěcích krytů kolem potrubí s hořlavou kapalinou nebo spojek. Zástavba ochranných krytů trysky k odvedení paliva uniklého netěsnostmi od zdrojů vznícení a celkové umístění součásti na APU, které minimalizuje možnost vzniku a šíření požáru. Proto, by mělo celkové zdůvodnění prokázat, že uniklá hořlavá kapalina by pravděpodobně nezasáhla zdroj vznícení v rozsahu vzniku a šíření požáru.

HLAVA C – všechny APU – Typové DOLOŽENÍ
AMC CS-APU 460
Zkouška překročení teploty
(1)
Dle CS-APU 460 je minimálně požadován průběh zkoušky při teplotě 42° C nad vstupní teplotou turbíny. Bylo přijato, že průběh zkoušky při 42° C nad teplotou spalin, pokud to představuje pro žadatele nejlehčí způsob provedení zkoušky, by mohl poskytnout větší rezervu nad vstupní teplotou do turbíny. Nicméně, pokud se žadatel rozhodne posoudit teplotu spalin, mělo by být prokázáno, že tento předpoklad je platný pro konkrétní návrh APU a, že by APU pracovala alespoň 42° C nad stanovenou vstupní teplotou do turbíny.

(2)
Zkouška podle CS-APU 460 může být spojena se zkouškou podle CS-APU 450, pokud cíle obou specifikací mohou být splněny současně.

AMC CS-APU 470
Zachycení odtržených částí

(1)
Analýza musí určit, které rotory jsou nebezpečné. Ostatní rotory budou brány v úvahu jako bezpečné.

(2)
S ohledem k zachycení pevných částí lopatky nebo náboje, nebezpečný rotor je takový, pro který poskytuje návrh APU nejmenší prostor pro zachycení pevných částic při stanovených podmínkách. Prostor pro zachycení pevných částic se zaměřuje na přímé zachycení pevných částic porušeného dílu (lopatka nebo náboj) stejně jako možné vedlejší účinky, které by mohli vytvořit konečný účinek stanovený v rámci CS-APU 210.

(3)
Jakýkoliv analytický nástroj použitý namísto zkoušky by měl být ověřen pomocí zkoušky(zkoušek) APU a pomocí zkoušení veškeré příslušné výstroje nebo součástí nebo provozní praxí a měl by prokázat, že je rovnocenný ke zkoušce APU a schopný předem určit výsledky zkoušky. Proto by nahrazení zkoušky APU analýzou nebylo normálně přípustné u úplně nového výrobku.

(4)
Samotné zkoušení plynového generátoru na zachycení pevných částic může být považováno za přípustnou zkoušku APU pro příslušné rotory jestliže je prokázáno, že přítomnost dalších částí by nezměnila výsledky zkoušky.
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�Odkaz na neexistující ustanovení, chyba v originálu.
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