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PREDPIS L16/11

CAST | - DEFINICE A SYMBOLY
HLAVA 1 - DEFINICE

Pojmy pouzité v tomto pFedpisu maji nasledujici
vyznam:

Certifikacni afad (Certificating authority)

Statem schvalena organizace nebo organ, jehoz
povinnosti je ovéfovani letové zplsobilosti nebo
hlukové a emisni zpUsobilosti letadel. V CR je
certifikaénim Gfadem pro Géely tohoto predpisu Urad
pro civilni letectvi.

Datum vyroby (Date of manufacture)

Datum vydani osvédceni, jimz 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 dana dobou,
Vv provoznim rezimu stoupani.

po kterou je motor

Faze vzletu (Take-off phase)

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

Jmenovity tah (Rated thrust)

Pro ucely zkoumani emisi motoru je to maximalni
vzletovy tah, ktery byl schvalen certifikacnim Gfadem
pro pouziti za normalnich provoznich podminek
nulové vySky mezinarodni standardni atmosféry (ISA),
a to bez pouziti vstfiku vody. Tah se vyjadfuje
v jednotkach kilonewtonu.

Kour (Smoke)

Uhlikaté latky ve vystupnich plynech, které zatemriuji
prichod svétla.

Kourové ¢islo (Smoke number)

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

Nespalené uhlovodiky (Unburned hydrocarbons)

Soucet vSech uhlovodikovych sloucenin vSech druht
a vS8ech molekularnich hmotnosti, které jsou obsazeny
ve vzorku plynU 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 typové schvaleného motoru, jehoz

zakladni konstrukce wvnitfni plynovzduchové cesty,
konstrukce spalovaci soustavy a dalsi faktory podle
stanoviska certifikaéniho ufadu zlstavaji proti typové
schvalenému motoru nezménény.

Poznamka: Upozorriuje se na rozdil mezi definici
,Odvozena verze letounu“ v Predpisu L16/l a definici
,Odvozena verze“ v tomto predpisu.

Oxidy dusiku (Oxides of nitrogen)

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

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

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

Pojizdéni a volnobéh na zemi (Taxi/ground idle)
Provozni faze pfi pojizdéni a volnobéhu mezi
spusténim pohonnych motort a zahajenim rozjezdu
pfi vzletu a mezi dobou vyjezdu z drdhy a kone¢nym
vypnutim vSech motoru.

Pridavné spalovani (Afterburning)

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

Referenéni pomér stlaceni (Reference pressure
ratio)

Pomér pramérného 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 méreni referenéniho
poméru stlaceni jsou uvedeny v Doplriku 1.

Stat projekce (State of Design)

Stat, pod jehoz jurisdikci spada organizace

odpovédna za typovy navrh.

Tryska vystupnich plynli (Exhaust nozzle)

Pro odbér vzorkl emisi vystupnich plynG
z turbinovych motor,, ve kterych nejsou proudy
smichany (napfiklad jako u nékterych
dvouproudovych motortl), je tryskou minéna pouze
tryska pro vystup spalin z generatoru plynd (jadra
motoru). Tam, kde jsou proudy smichany, je tryskou
minéna tryska celkového vystupu (integralni tryska).
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Typové osvédceni (Type Certificate)

Dokument vydany smluvnim statem k pfesnému
vymezeni konstrukce typu letadla, motoru nebo vrtule
a k osvédceni, ze tato konstrukce splfiuje pfislusné
pozadavky letové zpUsobilosti daného statu.

Poznamka 1:  V nékterych smluvnich statech muze
byt v pfipadé typu motoru nebo vrtule vydan
rovnocenny dokument.

Poznamka 2:  V nékterych smluvnich statech muze
typové osvédceni rovnéz osvédcovat, Ze navrh
spliiuje prfislusné poZadavky tykajici se emisi
letadlovych motord daného statu.

ZAMERNE NEPOUZITO
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CAST Il - HLAVA 1

PREDPIS L 16/II

CAST Ill - OVEROVANI EMISNi ZPUSOBILOSTI
HLAVA 1 - VSEOBECNE

1.1  Opatieni uvedena v ust. 1.2 az 1.5 musi byt
aplikovana na vSechny motory a jejich odvozené
verze zahrnuté do klasifikaci definovanych pro ucely
osvédcovani emisni zpUsobilosti v Hlavach 2, 3 a 4
pokud jsou takové motory instalovany na letadlech
uréenych pro letecky provoz.

1.2  Osvéd€eni emisni zplsobilosti musi byt
udéleno UCL na zaklad& uspokojivého prikazu, Ze
motor spliuje pozadavky, které jsou nejméné tak
pfisné jako pozadavky tohoto pfedpisu. Splinéni
pozadavkl na hladiny emisi tak, jak jsou uvedeny
vHlavé2 a 3, musi byt prokdzano postupem
uvedenym v Dopliiku 6 Pfedpisu L16/II.

Poznamka: Dokument, kterym se ovéreni emisni
zpusobilosti potvrzuje, muze mit formu samostatného
osvédceni emisni zpusobilosti nebo formu vhodného
prohlaSeni  obsazeného v  jiném  dokumentu
schvéleném UCL.

1.3  Dokument prokazujici emisni zpUsobilost pro
kazdy jednotlivy motor musi zahrnovat pfinejmensim
nasledujici informace platné pro dany typ motoru:

a) nazev certifikacniho ufadu,

b) oznaceni typu a verze vyrobcem,

c) prohlaseni o kazdé dodatecné
zavedené pro UCely splnéni
pozadavkl emisni zplsobilosti,

d) jmenovity tah,

e) referenéni pomeér stlaceni,

f) prohlaSeni o splnéni pozadavki na hodnotu
koufového Cisla,

g) prohladeni o splnéni
znecistujici latky;

gyh)prohlaseni o spinéni pozadavkl na pevné ¢astice.

modifikaci
pfislusnych

pozadavkid na plynné

1.4 UCL uzna =za platné osvédéeni emisni
zpUsobilosti vystavené certifikacnim urfadem jiného
smluvniho statu za pfedpokladu, Ze pozZadavky, na

jejichz zakladé bylo osvédCeni udéleno, jsou nejméné
tak pfisné jako pozadavky Predpisu L16/II.

1.5 UCL uzna za platné vyjimky udélené motoru
certifikaénim—pfisluSnym Gafadem jiného smluvniho
statu, pod jehoz jurisdikci spada organizace
odpovédna za vyrobu motoru—i—pfes—pozadavek—na
zastaveni-wyreby, za podminky, Ze byl pouZit pfijatelny
postupwirale—byl—udélemy—rsouladu—s-pestupy—a
kritérii—stanovenymi—v—dokumentu—Environmental
oeheieol—plonuol(hee  OFCQAL Melopae L
Engines.

Poznamka: Poradensky material a pfijatelné
postupy a kritéria pro udéleni vyjimek jsou uvedeny
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

1.6  Pokud neni v tomto pfedpisu stanoveno jinak,
musi byt pfi stanoveni pouzitelnosti standardu v tomto
predpisu smluvnim statem pouzito to datum, kdy byla
podana statu projekce zadost o typové osvédcCeni
motoru schvaleného typu nebo verze, nebo datum
podani podle rovnocenného postupu zadosti
predepsaného certifikacnim Ufadem statu projekce.

1.7 Zadost o typové osv&ddeni motoru
schvaleného typu nebo verze musi byt platna po dobu
stanovenou v oznaceni predpisu letové zpUsobilosti
pfislusnych pro motor schvaleného typu nebo verze,
s vyjimkou zvlastnich pfipadl, kdy certifikani urad
schvalil prodlouzeni této doby. Je-li tato doba platnosti
prekroCena a prodlouzeni je schvaleno, musi se pfi
stanoveni pouzitelnosti standardi tohoto predpisu

pouzit datum vydani typového osvédceni nebo
schvaleni zmény typového navrhu, nebo datum
vydani schvéleni podle rovnocenného postupu

predepsaného statem projekce zkracené o dobu
platnosti.

ZAMERNE NEPOUZITO
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PREDPIS L16/Il

HLAVA 2 - PROUDOVE A DVOUPROUDOVE MOTORY URCENE K POHONU
PRI PODZVUKOVYCH RYCHLOSTECH

2.1 Vseobecné

2.1.1 Pouzitelnost

2.1.1.1 Opatfeni této hlavy musi byt aplikovana na

vSechny proudové a dvouproudové motory tak, jak je

dale specifikovano v ust. 2.2 a 2.3, které jsou ureny

k pohonu letadla jen pfi podzvukovych rychlostech,

vyjma pfipadd, kdy UCL nebo pfislusny Gfad, pod

jehoz jurisdikci spada organizace odpovédna za
vyrobu motoru, pevel-udéli vyjimku pro:

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

b) omezené mnozstvi motord vyrobenych v uréeném
¢asovém obdobi po datech u€innosti uvedenych
vust. 2.2a2.3.

2.1.1.2 Vtakovych pfipadech musi byt dokument
udélujici vyjimku vydan UCL nebo pfisluSnym ufadem,
pod jehoz jurisdikci spada organizace odpovédna za
vyrobu motoru, identifika¢ni Stitky na motoru musi byt
oznaceny ,EXEMPT-NEW“neboEXEMPT SPARE" a
udéleni vyjimky musi byt zaznamenano do stalych
zaznami motoru. UCL nebo pfislusny Gfad, pod jehoz
jurisdikci spada organizace odpovédna za vyrobu
motoru, musi vzit v Gvahu poc¢et motorl, jimz je
udélovana vyjimka, které budou vyrobeny, a jejich
dopad na zivotni prostfedi. Vyjimky musi byt zapsany
pomoci sériového €isla motoru a zpfistupnény pomoci
oficialniho vefejného rejstriku.

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

Poznamka:

E S modobrv: podot. takows ]

nowych—letadel—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.

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

9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

2.1.2  Kontrolované emise
Pro ovéfeni emisni zplsobilosti letadlovych motora
musi byt kontrolovany nasledujici emise:
- kouf;
- plynné emise:
nespalené uhlovodiky (HC);
oxid uhelnaty (CO) a
oxidy dusiku (NOX).
2.1.3  Jednotky méfeni
2.1.3.1 Emise koufe (koufivost) musi byt méfeny
a udavany v jednotkach koufového ¢isla (SN).

2.1.3.2 Hmotnost (Dp) plynnych znecistujicich latek
HC, CO nebo NOx vypusténych béhem referenéniho
emisniho cyklu pfistani a vzletu (LTO) jak je definovan
vust. 2.1.4.2 a 2.1.4.3, musi byt méfena a 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
referenCni hodnoty abselutai-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
schvalenych UCL:

Provozni rezim LTO Nastaveni tahu

Vzlet 100 % Foo
Stoupani 85 % Foo
Priblizeni 30 % Foo
Pojizdéni a volnobé&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 Udajl o plynnych emisich pro kazdy provozni
rezim dodrzeny nasledujici doby:

Cas provozniho
reZimu v min.

Provozni rezim LTO

jednotky a certifikovany s jmenovitym tahem. Vzlet 0,7
. , .. . Stoupani 2,2
Poznamka: Poradni material  je uveden Pfiblizeni 40
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc '
LA 20EXXXXXXXXG
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Pojizdéni a volnobéh
na zemi 26,0

2.1.4.4 Specifikace paliva
Palivo, které je pfi méfeni pouzivano, musi vyhovovat
specifikacim stanovenym v Dopliiku 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 schvalené konfiguraci
(viz DoplInék 6 Pfedpisu L16/Il); odbéry vzduchu a jina
zatiZeni pfisluSenstvim kromé téch, ktera jsou nutna
k zakladnimu provozu motoru, nesmi byt simulovana.

2.1.5.3 Tam, kde se podminky pfi méfeni liSi od
referenénich atmosférickych podminek uvedenych
vust. 2.1.4.1, musi byt vysledky zkousky plynnych
emisi pfepocCitany na referenéni atmosférické
podminky metodami uvedenymi v Doplfiku 3 Pfedpisu
L16/11.

2.2 Koufrivost

2.2.1 Pouzitelnost

Pozadavky ust. 2.2.2 musi plnit:

a)- motory, které byly vyrobeny 1. ledna 1983 nebo
pozdéji, ale pfed 1. lednem 2023;

b) motory s maximalnim jmenovitym tahem mensim
nebo rovnym 26,7 kN, které byly vyrobeny 1. ledna
2023 nebo pozdéji.

2.2.2 Predepsané koufové Cislo

Koufoveé Cislo pfi jakémkoli ze ¢tyf LTO provoznich
rezim nastaveni tahu motoru, je-li méFeno
a vypocteno v souladu s postupy Doplriku 2 Pfedpisu
L16/ll, nebo rovnocennymi postupy schvalenymi
certifikacnim uradem, a prevedeno na
charakteristickou hladinu postupy podle Doplriku 6
téhoz predpisu, nesmi prekroc€it hladinu stanovenou
nasledujicim vztahem:

83,6(Fo0) *"*
nebo hodnota 50,
a to podle toho, ktera hodnota je nizsi.

Predepsané kourové Cislo =

Poznamka: Poradni material definujici
ekvivalentni postupy a jejich pouZiti je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual
(Doc 9501), Volume Il — Procedures for the
Emissions Certification of Aircraft Engines.

2.3 Plynné emise

2.3.1  Pouzitelnost

Pozadavky ust. 2.3.2 se vztahuji na motory, jejichz
jmenovity tah je vétSi nez 26,7 kN a které byly
vyrobeny 1. ledna 1986 nebo pozdéji a, jak je
specifikovano dale, pro oxidy dusiku.

2.3.2 Predepsané hladiny

Hladiny plynnych emisi, jsou-li méfeny a vypocteny
v souladu s postupy uvedenymi v Doplfiku 3 Pfedpisu
L16/ll a prevedeny na charakteristické hladiny
postupy podle Doplfiku 6 téhoz pFedpisu, nebo
rovnocennymi postupy schvalenymi certifikacnim

Uradem, nesmi prekroCit pfedepsané
stanovené podle nasledujicich vztahu:

hladiny

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

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

a) pro motory schvaleného typu nebo verze, 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 g0

b) pro motory schvéaleného typu nebo verze, jejichz
prvni kus sériové vyroby byl vyroben 1.1.1996
nebo pozdéji a pro takovéto motory vyrabéné
kusové, které byly vyrobeny po 1.1.2000 nebo
pozdéji.

Dp/Foo = 32 + 1,6 7Too

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

1. pro motory spomérem stlateni 30 nebo
méné:
i) pro motory s maximalnim
tahem vétSim nez 89 kN:

jmenovitym

Dp/ Foo =19 + 1,6 1Moo
ii) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 26,7kN, ale
neprevysujicim 89 kN:
Dp / Foo = 37,572 + 1,6 oo — 0,2087 Foo

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

i) pro motory s maximalnim
tahem vétSim nez 89 kN:

jmenovitym

Dp / Foo =7 + 2,0 oo

ii) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 26,7kN, ale
nepfrevysSujicim 89 kN:

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

3. pro motory s pomérem stlaeni 62,5 a vice:
Dp / Foo =32+ 1,6 moo

d) pro motory schvaleného typu nebo verze s datem
vyroby prvniho kusu 1. 1. 2006 nebo pozdéji, nebo
pro individualni motor, ktery byl vyroben 1. 1. 2013
nebo pozd§ji:

1. pro motory s pomérem stlaceni 30 nebo
méné:

i) pro motory s maximalnim

tahem vétsim nez 89,0 kN:

jmenovitym

Dp/ Foo = 16,72 + 1,4080 1m0

12 20F9XX. XX XXXX
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ii) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 26,7kN, ale
neprevySujicim 89,0 kN:

Dp / Foo = 38,5468 + 1,6823 1m0 — 0,2453 Fgo —
0,00308 TToo Foo

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

i) pro motory s maximalnim
tahem vétSim nez 89,0 kN:

jmenovitym

Dp / Foo = -1,04 + 2,0 1m0

i) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 26,7kN, ale
neprevysSujicim 89,0 kN:

Dp / Foo = 46,1600 + 1,4286 1700 — 0,5303F 00
+0,00642 o0 Foo

3. pro motory s pomérem stlaeni 82,6 a vice:
Dp /| Foo=32+ 1,6 moo

e) pro motory schvaleného typu nebo verze s datem
vyroby prvniho kusu 1. 1. 2014 nebo pozdé&ji a pro
které byla zadost o typové osvédCeni predlozena
pred 1. 1. 2023:

1. pro motory s pomérem stlaceni 30 nebo méné:

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

Dp/ Foo = 7,88 + 1,4080 190
ii) pro motory

tahem vétsSim nez
neprevysujicim 89,0 kN:

S maximalnim  jmenovitym
26,7 kN, ale

Dp / Foo = 40,052 + 1,5681 1Moo — 0,3615 Foo —
0,0018 TToo Foo

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

i) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 89,0 kN:
Dp | Foo =-9,88 + 2,0 100
ii) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem  vétSim nez 26,7kN, ale

neprevySujicim 89,0 kN:

Dy / Foo = 41,9435 + 1,505 1700 — 0,5823Fq0
+0,005562 1m0 Foo

3. pro motory s pomérem stlaceni 104,7 a vice:
Dp / Foo =32+ 1,6 oo
f) pro motory schvaleného typu nebo verze, pro které
byla Zadost o typové osvédCeni predlozena 1. 1.

2023 nebo pozdéji:

1. pro motory s pomérem stlaceni 30 nebo méné:

Dy /Foo = 7,88 + 1,40801q0

i) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 26,7 kN, ale
neprevysSujicim 89,0 kN:

Dy /Foo = 40,052 + 1,5681 1700 — 0,3615Fq
- 0,00181TO0F00

2. pro motory s pomérem stlageni vice nez 30,
ale méné nez 104,7:

i) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 89,0 kN:
Dp /Foo =-9,88 + 2,000
i) pro motory s maximalnim jmenovitym

tahem vétSim nez
neprevysujicim 89,0 kN:

26,7 kN, ale

Dy /Foo = 41,9435 + 1,5051m00 — 0,5823F ¢
+ 0,0055621700 Foo

3. pro motory s pomérem stlaceni 104,7 a vice:
Dp /Foo =32 + 1,600

Poznamka: Poradni material definujici
ekvivalentni postupy a jejich pouZiti je uveden
v dokumentu Environmental Technical Manual (Doc
9501), Volume Il — Procedures for the Emissions
Certification of Aircraft Engines.

24 Pozadované informace
Poznémka: PozZadované
rozdéleny do tfi skupin:

1) vSeobecné informace k identifikaci charakteristik
motoru, pouZivaného paliva a metody analyzy
udaja;

2) Udaje ziskané z méreni motoru; a

3) vysledky odvozené <z udaji ziskanych pri
mérfenich.

2.4.1  VSeobecné informace

Pro kazdy typ motoru, pro ktery se zada ovéfeni

emisni zpusobilosti, musi byt k dispozici nasledujici

informace:

informace jsou

a) identifikace motoru,

b) jmenovity tah (v jednotkach kilonewton),

C) referenéni pomér stlaéeni,

d) specifikace paliva,

e) pomér vodiku a uhliku v palivu,

f) metody ziskavani udaju,

s)] metody korekci s ohledem na okolni podminky,
h) metody analyzy udaju.

242 Informace o méfenich

Pro kazdy motor, ktery byl méFen pro ucely ovéfeni
emisni zpusobilosti, musi byt k dispozici nasledujici
udaje pro kazdé nastaveni tahu motoru specifikované
vust. 2.1.4.2. Tam, kde je to ftfreba, musi byt
informace korigovany na referenéni okolni podminky.

Jde o tyto informace:

) gﬁemm\g?é?m nseirgg)gr’r‘:alhlm Jmenovitym a) pratok paliva (kilogramy za sekundu),
26-720L2XX. XX XXXX
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PREDPIS L 16/

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 uréené k pohonu jen pfi
podzvukovych rychlostech, jak je dale specifikovano
v ust. 4.2—jejiehz—2adosto—typové—osvedieni—byla
Lo il adnimu GFady.

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 uc€innosti uvedenych
v ust. 4.2 pro vyrobu jednotlivého motoru.

4.1.1.3 V takovych pfipadech musi byt dokument
udélujici vyjimku vydan certifikacnim uUfadem nebo
pfislusnym Gafadem, pod jehoz jurisdikci spada
organizace odpovédna za vyrobu motoru, identifikaéni
Stitky na motoru musi byt oznaceny ,EXEMPT® a
udéleni vyjimky musi byt zaznamenano do stalych
zaznamU motoru. Certifikacni Ufad nebo pfislusny
Ufad, pod jehoz jurisdikci spada organizace
odpovédna za vyrobu motoru, musi vzit v ivahu pocet
motord, jimz je udélovana vyjimka, které budou
vyrobeny, a jejich dopad na Zivotni prostfedi. Vyjimky
musi byt zapsany pomoci sériového &isla motoru
a zpfistupnény pomoci oficialniho vefejného rejstriku.

Pokud je takovato vyjimka udélena, mél by certifikacni
Ufad nebo pfislusSny ufad, pod jehoz jurisdikci spada
organizace odpovédna za vyrobu motoru, uvazit
zavedeni Casového omezeni na vyrobu takovychto
motor(.

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.

4.1.2 Kontrolované emise

Cilem této Casti je kontrola emisi obsahu pevnych
Castic netékavych latek (n'VPMpass).

4.1.3  Jednotky méfeni

4.1.3.1 Hmotnostni koncentrace nvPM {RvPMqass)
musi byt méfeny a udavany v ggmikrogramech/m®.

4.1.3.2 Hmotnost nvPM  vypusténych  béhem
referenéniho emisniho cyklu pfistani a vzletu (LTO),

definovaného vust. 4.1.4.2 (LTOmass), musi byt
méfena a 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 méfen
a udavan v poctu ¢astic.

4.1.4  Referencni podminky

4.1.4.1 Atmosférické podminky

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

4.1.4.2 Referencni emisni cyklus pristani a vzletu
(LTO)

Motor musi byt meéfen pfi nastavenich tahu
postacujicich k definovani emisi nvPM motoru tak, ze
hmotnostni emisni indexy NnvPM (Elmnass) a Ciselné
emisni indexy nvPM (El,m) mohou byt stanoveny pfi
nastavenich tahu referenéniho emisniho cyklu LTO

tahu-a pfi tazich produkujicich maximalni hmotnostni
koncentraci NVPMpmass, maximalni Elmass @ maximalni
Elnum, které byly schvaleny certifikaénim Ufadem:.

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

Provozni rezim LTO Nastaveni Doba
tahu VvV provoznim
[procent Foo] rezimu
[minuty]
Vzlet 100 0,7
Stoupani 85 2,2
Priblizeni 30 4,0
POlede_nl a volnobéh 7 26,0
na zemi

5 i re3imLTO N .

Vzlet 100% Foo
Stoupnani Q5 04n E
o>todHpatrt ©O—70+00
Prblizen 30% Foo
na-zemi FY%Foo

4.1.4.3 Specifikace paliva

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

4.1.5.1 Méfeni musi byt provedena s motorem na
zkuSebné.

4.1.5.2 Motor musi odpovidat schvalené konfiguraci
(viz Doplnék 6); odbéry vzduchu a jina zatizeni
pfislusenstvim 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

n-4-1
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v ust. 4.1.4.1, musi byt Elmass @ Elnum pFepocCitany na
teplotu na vstupu do spalovaci komory motoru za
referenénich  atmosférickych podminek metodou
uvedenou v Doplriku 7.

4.1.5.4 Maximalni hmotnostni koncentrace nvPM
musi byt korigovana o zfedéni a termoforetické ztraty
ve sbérné ¢asti systému pro odbér vzorkl( v souladu
s postupy v Dopliiku 7.mass—& Elmass @ Elnum musi byt
korigovany o termoforetické ztraty ve sbérné casti
systému pro odbér vzorkl a slozeni paliva v souladu
S postupy metodeu-tvedenod-v Dopliku 7.

4.2 Emise pevnych ¢astic netékavych latek

4.2.1 Pouzitelnost

4.2.1.1 Ustanoveni dale specifikovana v ust. 4.2.2 a
4.2.3 se vztahuji na v8echny turbodmychadlové a
turboproudové motory schvaleného typu nebo verze a
jejich-odvozené—verze-o jmenovitém tahu vysSsim nez
26,7 kN——spebopetwconc 1 lodna 2020 pebo
pozdéji.

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 s jmenovitym tahem.

4.2.2 Predepsané hladiny

4.2.2.1 Maximalni hmotnostni koncentrace nvPM

U motord, které byly vyrobeny kusové 1. ledna 2020
nebo pozdéji, nesmi mMaximalni hmotnostni
koncentrace NVPMuass—fpgim’} ziskana z méfeni pfi
nastavenich tahu postacujicich k tomu, aby bylo
mozné stanovit emisni maximum, a vypoctena
v souladu s postupy Dopliiku 7 a pfevedena na
charakteristické hladiny postupy Dopliiku 6, nebo
rovnocennymi postupy schvalenymi certifikacnim
Ufadem, nesmi-prekrogit greven-pfedepsanou hladinu
stanovenou z nasledujiciho vzorce:

Predepsana mezni hmotnostni koncentrace NnVPMmass

_ 10(3+2,9Foo43~274 )

Poznamka: JelikoZz  existuje  korelace mezi
hmotnostni koncentraci nvPM a koufovym ¢&islem,
byla pfedepsana hladina v ust. 4.2.2.1 odvozena od
pfedepsané hladiny kourfového Cisla. Dalsi informace
jsou uvedeny v dokumentu Environmental Technical
Manual (Doc 9501), Volume Il — Procedures for the
Emissions Certification of Aircraft Engines.

4.2.2.2 Hmotnost nvPM a pocet nvPM vypusténych
béhem referenc¢niho cyklu LTO

Emisni hladiny hmotnosti nvPM a poctu nvPM, jsou-li
méfeny a vypocteny v souladu s postupy Dopliiku 7 a
prfevedeny na charakteristické hladiny postupy podle
Dopliiku 6, nebo rovnocennymi postupy schvalenymi
certifikacnim Gfadem, nesmi prekroCit predepsané
hladiny stanovené nasledujicimi vztahy:

a) LTOmass:

1) pro motory schvaleného typu nebo verze, které
byly vyrobeny kusové 1. ledna 2023 nebo

pozdéji:
i) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 200 kN:
LTOmass/Foo = 347,5
ii) pro motory s maximalnim jmenovitym

tahem vét§im nez 26,7 kN, ale ne vice nez
200 kN:

LTOmass/Foo = 4646,9 — 21,497Fq,

2) pro motory schvaleného typu nebo verze, pro
které byla Zadost o typové osvédceni
predloZena 1. ledna 2023 nebo pozdéji:

i) pro motory s maximalnim
tahem vétSim nez 150 kN:

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

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

1) pro motory schvaleného typu nebo verze, které
byly vyrobeny kusové 1. ledna 2023 nebo

jmenovitym

pozdéji:
i) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 200 kN:
LTOnum/Foo = 4,170 x 10*°
ii) pro motory s maximalnim jmenovitym

tahem vétSim nez 26,7 kN, ale ne vice nez

200 kN:
LTOnum/Foo = 2,669x 10™® — 1,126 x 10™Foo

2) pro motory schvéleného typu nebo verze, pro

které byla zadost o typové osvédceni
predloZena 1. ledna 2023 nebo pozdéji:
i) pro motory s maximalnim jmenovitym
tahem vétSim nez 150 kN:
LTOnum/Foo = 2,780 x 10*°
ii) pro motory s maximalnim jmenovitym

tahem vétSim nez 26,7 kN, ale ne vice nez
150 kN:

LTOnum/Foo = 1,490 x 10 — 8,080 x 10"%F,
4.2.3  Pozadované udavané hodnoty

Vyrobce musi udavat nasledujici hodnoty emisi nvPM
naméfenych a vypocitanych v souladu s postupy

uvedenymi v Dopliku 7, nebo  jakymikoliv
rovnocennymi postupy schvalenymi certifikacnim
Ufadem:

AVPMmasspg/m’)

}—priitok—pativa—(ko/s)—pii—kazds .
eyklg-LTO

e . s .
eyklg-LTO

b (st iva)-pHikazdd .
eyklg-LTO
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ea)maximalni Elmass (rrgmiligramy/kg paliva) a
fb) maximalni Elnm (Castice/kg paliva).

4.3 Pozadované informace

Poznamka: PoZadované informace Jsou
rozdéleny do tfi skupin: 1) vSeobecné informace
k identifikaci charakteristik motoru, pouzivaného
paliva a metody analyzy Gdaji;, 2) udaje ziskané
z méfeni motoru; a 3) vysledky odvozené z udaji
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 udajl; a

9 , — ,
mctechcliepnlieliormaterotele e Zien s Sh fens cooll

=
Hg) metody analyzy udajl.

4.3.2 Informace o mérenich

4.3.21 Pro kazdy motor méfeny za ucelem
certifikacekazdé-mefeni musi byt uvedeny-k dispozici
nasledujici informace:

a) vyhfevnost paliva (MJ/kg),
b) obsah vodiku v palivé (hm. %),

c) celkovy obsah aromatickych uhlovodika v palivé
(obj. %),

d) obsah naftalenu v palivé (obj. %) a
e) obsah siry v palivé (ppm hmotnostni-—%).

4.3.2.2 Pro kazdy motor méfeny za ucelem
certifikace musi byt k dispozici nasledujici informace,
meéfené a vypocitané v souladu s postupy Doplriku 7,
nebo rovnocennymi postupy schvalenymi
certifikaénim ufadem:

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

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

¢) Elwm (Castice/kg paliva) pfi kazdém nastaveni tahu
cyklu LTO.

4.3.3 Odvozené informace

43.3.1 Pro kazdy motor méfeny za ucelem

certifikace musi byt k dispozici nasledujici odvozené

informace:

a) emisni pomér, . Elmss * pritok paliva,
(miligramy/s) pro hmotnost nvPM,

b) emisni pomér, tj. Elnum * pratok paliva, (Castice/s)
pro pocet nvPM,

c) celkova hruba emise hmotnosti nvPM zméfena
v pribéhu LTO cyklu (miligramy),

d) celkova hruba emise poctu nvPM zméfena

v prubéhu LTO cyklu (Castice);
e) hodnoty LTOmass / Foo (miligramy/kN),
f) hodnoty LTOnum / Foo (Castice/kN) a

g) maximalni  hmotnostni
(mikrogramy/m®).

koncentrace nvPM

4.3.3.2 Pro kazdy typ motoru, pro ktery se zada
o ovefeni emisni zpUsobilosti, musi byt k dispozici
charakteristické  hladiny maximalni  hmotnostni
koncentrace NVPM, LTOmass/Foo @ LTOnum/Foo.

ZAMERNE NEPOUZITO

-4-3
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CAST IV - VYHODNOCOVANIi PEVNYCH CASTIC NETEKAVYCH LATEK
ZA UCELY KATALOGIZACE A MODELOVANI

Poznamka 1: Cilem Casti IV je poskytnout
standardy a doporucené postupydeperuceni tykajici
se toho, jak vypocitat korekcni faktory pro hmotnostni
a Ciselny obsah nvPM jinych systémovych ztrat nvPM,
nez jsou termoforetické ztraty ve sbérné casti systemu
pro odbér vzorku. Systém pro odbér vzork(i a méreni
nvPM, sbéma cast systému pro odbér vzorki a

vypocet  termoforetické  ziraty jsou  popsany
v Doplriku 7.
Poznamka 2:  Korekéni faktory systémovych ztrat

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

Pro motory schvaleného typu nebo verze podléhajici
Casti II, Hlavé 4, které byly vyrobeny kusové 1. ledna
2023 nebo pozdéji, musi byt korekéni faktory

systémovych ztrat pro hmotnostni a Ciselny obsah
NVPM (KsL mass @ KsL num) @ Elmass @ Elnum Opravené
o systémové ztraty udavany certifikacnimu nebo
pFisluSnému uradu, jak bylo uréeno statem v souladu
s postupy Dopliiku 8, nebo rovnocennymi postupy
schvalenymi certifikacnim Ufadem. ——Pro—ucely
atalogizace —a , Rodelova oy vy obe
turbinovye etz—:' 4-letadelsia g','t orekeni-taklory
syste e'{e Za_kt at pﬁe otrostai—a—ciselny elssal’
y VEIESE% )-2a-pouzit gteve? POpsans
“F, OpTRIY 8” 2 .tyte aktory—by © ahiasit

2——Pro ucely katalogizace a modelovani by
hmotnostni emise nvPM ni—a Ciselné emise
keneentrace-nvPM ziskané podle postupl popsanych
v Doplitku 7 mély byt korigovany o -systémové ztraty
za pomoci metodiky popsané v Doplfiku 8.

ZAMERNE NEPOUZITO

12 2009XX. XX XXXX
Zména ¢. 910



DOPLNEK 2

PREDPIS L 16/l

DOPLNEK 2 - VYHODNOCENi KOUROVYCH EMISI

1. Uvod a definice

Poznamka: Zde popsané metody se tykaji odbéru
reprezentativnich vzork( vystupnich plynd a jejich
transportu a analyzy v emisnim méricim systému.

1.1 Rovnocenné postupy k tém popsanym
v tomto dopliiku smi byt povoleny pouze na zakladé
pfedchazejici zadosti a po schvaleni UCL.

1.2 Vyrazy a symboly pouZzité v tomto doplfiku
maji nasledujici vyznam:

Objem vzorku (Sample volume)

Vybrany objem vzorku (uvadény v metrech
krychlovych), jehoz odpovidajici hmotnost spocitana
podle ust. 3 tohoto dopliiku je v souladu s nize
zminénou definici velikosti vzorku.

SN (SN)
Koufové Cislo. Bezrozmérny vyraz, jimz se hodnoti
hladina koufovych emisi, zaloZzeny na obarveni filtru
referenénim mnozstvim vzorku vystupnich plynd
a uvadény v méfitku od 0 do 100 (viz ust. 3 tohoto
doplnku).

SN’ (SN’)
Koufové ¢islo ziskané z méfeni jednotlivych vzorkd

koufe, ne nutné velikosti referenéniho vzorku, jak je
definovano v ust. 3 tohoto doplriku.

Velikost referenéniho vzorku (Sample reference
size)

Mnozstvi vzorku, 16,2 kg/m® obarvené oblasti filtru,
které prichodem pres material filtru zplsobi zménu
koeficientu odrazu davajici hodnotu parametru SN.

Velikost vzorku (Sample size)

Vybrany vzorek vystupnich plynd, jehoZz mnoZstvi
(uvadéné v kilogramech na metr &tvere€ni obarvené
oblasti povrchu filtru) lezi v rozmezi pfedepsaném
v ust. 2.5.3 h) tohoto doplfiku, ktery pfi prlichodu
materialem filtru zpUsobi zménu odrazivosti davajici
hodnotu parametru SN".

W (W)

Hmotnost jednotlivého vzorku vystupnich plynd pro
méfeni koufe v kilogramech vypocitana z méfeni
objemu vzorku, tlaku a teploty (viz ust. 3 tohoto
doplnku).

2. Méreni kourovych emisi
2.1 Sonda pro odbér vzorki koufovych
emisi

Sonda pro odbér vzorki musi spliiovat nize
uvedené pozadavky:

a) material sondy, se kterym je vzorek vyfukovych
plyna v kontaktu, musi byt z korozivzdorné oceli
nebo  jakéhokoliv  jiného nereaktivniho
materialu;

b) pokud je pouzivana sonda pro odbér vzorkl
s otvory pro vicenasobny odbér vzorku:

1) —musi mit v8echny otvory pro odbér
vzorku stejny prumér; a.

b) 2) Kkonstrukce sondy pro odbér vzorku
musi byt takova, aby nejméné 80 %
celkového poklesu tlaku na sondé bylo diky
uspofadani sondy uskuteénéno jiz na
vstupnich otvorech pro odbér vzorku;

c) pocet vzorkovanych poloh nesmi byt menSi nez
12;

d) rovina pro odbér vzork(i musi byt pokud mozno
s ohledem k vykonnosti motoru co nejblize
vystupni roviné vystupni trysky, ale v kazdém
pfipadé musi byt maximalné ve vzdalenosti
poloviny prdméru trysky od vystupni roviny;

e) zadatel musi prostiednictvim podrobnych
méfeni poskytnout UCL dlkazy, Ze navrhovana
konstrukce a umisténi sondy zajisStuje odbér
reprezentativniho vzorku pro kazdé predepsané
nastaveni tahu motoru.

2.2 Kapilary pro
koufovych emisi

transport vzork

2.21 Vzorek musi byt ze sondy dopraven
do sbérného systému vzorkG pomoci kapilar
o vnitfnim prdméru 4,0 az 8,5 mm co nejkratsi
moznou cestou, ktera nesmi byt v zadném pfipadé
delSi nez 25 m. Teplota kapilar musi byt udrzovana
mezi 60 °C a 175°C s odchylkou * 15 °C kromé
Casti trasy, na kterych je pozadovano sniZeni
teploty vystupnich plyn z motoru na fizenou teplotu
kapilar.

2.2.2  Kapilary pro transport vzorkll musi byt co
nejpfiméjsi. VSechny potfebné ohyby musi mit
poloméry, vétSi nez je desetinasobek vnitfiniho
priméru kapilar. Material kapilar musi byt takovy,
aby zamezil zachytavani jemnych CasteCek nebo
vzniku statické elektfiny.

Pozndmka: Tyto poZadavky spliiuje korozivzdorna
ocel nebo polytetrafluoretyleny (PTFE) plnéné
uhlikem.

2.3 Systém pro analyzu kouie

Poznamka:  Zde popsana metoda je zaloZena na
sniZzeni odrazivosti obarveného filtru pri daném
hmotnostnim pratoku vzorku vystupnich plynd.

Uspofadani jednotlivych komponent systému pro
ziskavani potfebnych vzorkl obarvenych filtrl musi
byt takové, jak je schematicky naznadeno na
Obr. 2-1. Pro usnadnéni ¢&teni Udaji ze zafizeni
muze byt nainstalovan dodate¢ny obtok okolo
zafizeni pro méfeni objemu. Hlavni prvky systému
musi vyhovovat nasledujicim pozadavkim:

a) méfeni velikosti vzorku: pro méfeni objemu
vzorku s pfesnosti +2 % musi byt pouzito

Dopl.2-1
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e) vyvéva: toto cCerpadlo musi byt schopno
vytvofit pfi nulovém pratoku vakuum -75 kPa
vzhledem k atmosférickému tlaku; piny pritok
tohoto Cerpadla nesmi byt mensi nez
28-26 I/min za rermalnihe-standardniho tlaku a
teploty;

f)  Fizeni teploty: kapilara vnitiniho 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 pfedejit kondenzaci vody
pred dosaZenim drZaku filtru a pfi prachodu
filtrem.

g) pokud je pozadovano vést vzorek sondou
vy88i rychlosti pratoku nez pfi prlchodu
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
anesmi ovliviovat schopnost systému pro
odbér vzorku zajistit pozadovany 80% pokles
tlaku na zafizeni sondy. Odvedeny tok muze
byt také pfiveden do analyzatoru CO; nebo do
celého analytického systému emisi;

h) je-li pouzito rozdéleni toku, musi byt
provedena zkouska, ktera demonstruje, zZe
rozdéleni pritoku neovliviiuje hladinu koufe
prochazejici pfes filtr. Toho mize byt docileno
zaménénim vystupnich kapilar z rozdélovaci
komory, které prokaze, Ze se v ramci presnosti
pouzité metody hladina koufe nezméni;

i) charakteristika tésnosti: podsystém musi
vyhovovat poZzadavkim nasledujici zkousky:

1) upevnit Cisty material filtru do drzaku;

2) zavrit ventil A, Uplné otevfit ventily B, C
aD;

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

4) pokraCovat v cCerpani a méfit objem
protékajicipritok  pratokomérem béhem
pétiminutovych intervall. Tento ebjem
pritok nesmi  pfesahnout 5-11/min
(vztazeno  k nermalrimu—standardnimu
tlaku a teploté) a neni-li splnéna tato
podminka, nesmi byt systém pouZzivan.

) reflektometr: méfeni hustoty rozptyleného
odrazu od materialu filtru musi byt provadéna
na  zafizeni  odpovidajicim standardu
CSNISO 5-4'.  Pramér paprsku  svétla
reflektometru dopadajiciho na filtracni papir
nesmi pfesahnout D/2 a nesmi byt mensi nez
D/10, pficemz D je prGmér obarvené skvrny na
filtru tak, jak je definovano na Obr. 2-1.

2.4 Specifikace paliva

Palivo musi vyhovovat specifikacim uvedenym
v Doplriku 4.

! Mezinarodni organizace pro normalizaci, standard 5-4:

1995 nazvany ,Fotografie — Méfeni hustot — Cast 4:
Geometrické podminky méfeni odrazné hustoty“.

25 Postupy pro méreni koure
251 Provoz motoru

2.5.1.1 Motor musi byt uveden do chodu na
statickém zkuSebnim zafizeni, které je vhodné
analezit¢ vybavené pro provedeni méfeni
s vysokou presnosti.

2.5.1.2 Meéfeni musi probihat pfi nastavenich tahu
motoru schvélenych 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 méreni. 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 v2.3h) stim
rozdilem, Ze ventil A je otevien a nastaven na
obtok, ventii D je uzavien a limit uUniku je
20,4 1/min za standardniho tlaku a teploty.
Obnovit vzajemné propojeni sondy a kapilar;

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

2) spustit vyvévu a ventil A stfidavé po dobu
péti minut nastavovat na obtok a na prichod
vzorku, aby se procistil vnitini systém Cistym
vzduchem;

3) nastavit ventil A na obtok;

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

5) nastavit ventil A na prachod vzorku a po
prichodu 50 kg vzduchu na metr ¢tverecny
filtru materialem filtru vratit zpét na obtok;

6) zméfit vyslednou skvrnu na filtru SN” tak, jak
je popsano v odstavci 3 tohoto Doplriku;

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

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

25.3 Méreni 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 uskute¢néna spolec¢né s méfenimi
plynnych emisi, platné, musi byt méfeni koure
provedena nezavisle na jinych mérenich. Ve vSech
pfipadech musi byt striktiné dodrzovany pozadavky
na poloméry ohyb( kapilar pro transport vzorku
popsané v ust. 2.2.2. Podsystém pro analyzu koure
musi byt nastaven tak, aby byly dodrzeny
specifikace v ust. 2.3. Hlavnimi ukony pro ziskani

Dopl. 2-3
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podsystémem a na schopnosti podsystému
vyhovét pozadavkim na dobu transportu
vzorku a na analyzy. Toto zavisi na hnacim
tlaku vzorku vystupnich plynd a ztratach
v kapilarach. Pouziti téchto cerpadel je za
ur€itych podminek chodu motoru vétSinou
povazovano za nezbytné; a

c) poloha c¢erpadla na horké vzorky muze byt
vzhledem k systému pro analyzu plynG dle
pozadavki ménéna. (Napfiklad nékteré HC
analyzatory obsahuji ¢erpadla horkych vzork,
a tak mohou byt uznany za vhodné pfi pouziti
jako nasavaci Cerpadlo systému Cerpadel pro
horké vzorky.)

Poznamka: Obrazek 3-1 je  schématickym
nakresem systému pro odbér a analyzu vzorku
vystupnich plynt a znazorriuje zakladni poZadavky
na méfeni emisi.

5. POPIS KOMPONENT

Poznamka: Nasleduje obecny popis a specifikace
hlavnich prvkl( systému na méfeni emisi ve
vystupnich plynech motoru. Podrobnéjsi detaily,
pokud jsou zapotrebi, budou uvedeny v Dodatcich
A, B a C k tomuto doplriku.

5.1 Systém pro odbér vzorkt

5.1.1 Sonda pro odbér vzorki

Sonda pro odbér vzork( musi splfiovat nasledujici

pozadavky:

a) material sondy, se kterym je vzorek vyfukovych
plynd v kontaktu, musi byt z korozivzdorné oceli
nebo  jakéhokoliv  jiného  nereaktivniho
materialu;

b) pokud je pouzivana sonda pro odbér vzorkua
s otvory pro vicenasobny odbér vzorkus:

1) -musi mit v8echny otvory pro odbér
vzorku stejny primér; a

b} 2) —Kkonstrukce sondy musi byt takova,
aby nejméné 80 % celkového poklesu tlaku
na sondé bylo uskute&néno jiZ na otvorech
sondy;

c) pocet vzorkovanych poloh nesmi byt mensi nez
12;

d) rovina odbéru vzorkd 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 priméru
trysky od vystupni roviny; a

e) zadatel musi prostfednictvim podrobnych
méfeni poskytnout UCL dilkazy, Ze navrhovana
konstrukce a poloha sondy zajiStuje odbér
reprezentativniho vzorku pro kazdé predepsané
nastaveni tahu motoru.

5.1.2 Kapilary pro transport vzorku

Vzorek musi byt ze sondy dopraven do analyzatoru
prostrednictvim kapilar o vnitfnim praméru 4,0 az
8,5 mm co nejkratS§i moznou cestou a takovym
pritokem, aby byla doba transportu mensi nez
10 sekund. Kapilary musi byt udrzovany na teploté
160 °C £ 15 °C, kromé pfipadu a), kdy je v Casti

systému pozadovano, aby se plyny z teploty pfi
vystupu z motoru ochladily na Fizenou teplotu
kapilar, a pfipadu b), kdy se jedna o vétev
privadéjici vzorek do analyzatoru CO, CO, a NOXx.
Tato vétev musi byt udrzovana na teploté 65 °C
+ 15 °C. Jestlize se odebiraji vzorky pro méfeni HC,
CO, CO; a NOx, musi byt kapilary vyrobeny
z korozivzdorné oceli nebo PTFE pInéného uhlikem.

5.2 Analyzator HC

Mérfeni celkového mnozstvi uhlovodiki obsazenych
ve vzorku musi byt provadéno analyzatorem
opatfenym pfedehfivanym plamenové ioniza¢nim
detektorem (FID), mezi jehoz elektrodami prochazi
ionizaéni proud Umérny mnozstvi uhlovodiki
vstupujicich do vodikového plamene. Analyzator
musi obsahovat komponenty uzplsobené k fizeni
teploty, pratoku vzorku, obtoku vzorku, paliva
a fediciho plynu a umoZhujici nastaveni u€inného
rozsahu a ovéfeni kalibrace nuly.

Poznamka: Souhrnné specifikace jsou uvedeny
v Dodatku A tohoto doplriku.

5.3 Analyzatory CO a CO;

Pro méfeni téchto slozek musi byt pouzit
nedisperzni infraterveny analyzator konstruovany
tak, aby vyuzival rozdilné absorpce energie
v paralelni referen¢ni kyveté a v kyveté s plynnym
vzorkem, pfiCemz kyveta nebo skupina kyvet musi
byt pfislusné citlivé na kazdou z téchto plynnych
sloZek. Tento analyticky podsystém musi obsahovat
vS8echny dulezité funkce pro ovladani a manipulaci
se vzorkem a ovladani pritoku plynu pfi nulovém
aplném rozsahu méfeni. Rizeni teploty musi
odpovidat zvolené metodé méfeni, na mokré nebo
suché bazi.

Poznamka: Souhrnné specifikace jsou uvedeny
v Dodatku B tohoto doplriku.

5.4 Analyzator NOx

Méfeni koncentrace plynu NO musi byt provedena
chemiluminiscentni metodou, ve které je mira
intenzity zafeni emitovaného béhem reakce NO
obsazeného ve vzorku spfidanym Oz mirou
koncentrace plynu NO. Slozka NO, musi byt pfed
meéfenim  pfevedena na NO v konvertoru
s potfebnou  Ucinnosti. Systém pro  méfeni
vysledného NOx musi byt vybaven vSemi
nezbytnymi fizenimi pratoku, teploty apod. a musi
umozhovat jak kalibraci nuly a méficiho rozsahu,
tak provéfeni ucinnosti konvertoru.

Poznamka: Souhrnné specifikace jsou uvedeny
v Dodatku C tohoto doplriku.

6. OBECNE METODY MERENI
6.1 Chod motoru

6.1.1 Motor musi byt uveden do chodu na
statickém zkuSebnim zafizeni, které je vhodné
a patficné vybavené pro provedeni méfeni
s vysokou presnosti.

6.1.2 Méfeni emisi musi byt provedena pii
nastavenich tahu motoru pfedepsanych UCL. Motor
musi byt pfi kazdém nastaveni stabilizovan.

Dopl. 3-3
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6.2 Hlavni kalibrace pfistroje

Pozndmka: Hlavnim cilem této kalibrace je
potvrzeni stability a linearnosti.

6.2.1  Zadatel musi ujistit UCL, Ze kalibrace
analytického systému je vdobé&, kdy probiha
méreni, platna.

6.2.2 Tato kalibrace musi pro analyzator
uhlovodikGi zahrnovat ovéfeni, zda jsou odezvy
detektoru na kyslik a rdzné uhlovodiky ve
specifikovanych mezich popsanych v Dodatku A
tohoto dopliku. Také musi byt zkontrolovana
ucinnost NO2/NO konvertoru a musi byt ovéfeno,
zda vyhovuje pozadavkim uvedenym v Dodatku C
tohoto doplriku.

6.2.3 Metoda ovéfeni charakteristik jednotlivych
analyzatord musi byt nasledujici (za pouziti
kalibraéniho a méficiho plynu tak, jak je
specifikovano v Dodatku D tohoto doplriku):

a) privést nulovy plyn a nastavit nulovou hodnotu
pfistroje, zaznamenat nastaveni pfistroje, je-li
to vhodné;

b) pro kazdy pracovni rozsah pfivést kalibraéni
plyn o jmenovité koncentraci plynu 90 % celého
méficiho rozsahu (FSD); nastavit pfislusné
zesileni a zaznamenat nastaveni;

c) privést koncentrace plynu o pfiblizné 30 %,
60% a90% FSD a zaznamenat Uudaje
analyzatoru;

d) prolozit smérnici  vypoCitanou  metodou
nejmensich &tvercl nulou a body ziskanymi
méfenim 30%, 60% a 90% koncentrace plynu.
Pro analyzatory CO a/nebo CO; pouzité v jejich
zakladni formé bez linearizace vystupu musi
byt proloZzena kfivka vypoc€itana na zakladé
pfislusnych matematickych rovnic za vyuZiti
pfidanych kalibrac¢nich bodl, pokud je to
povazovano za nutné. Pokud se Zadny bod
nevychyluje o vice nez 2 % celého méficiho
rozsahu (nebo +1 ppm®, podle toho, ktera
odchylka je vétsi), je kalibracni kfivka
pfipravena pro pracovni pouziti.

6.3 Provoz

6.3.1  Zadna méfeni nesmi byt provedena, dokud
nejsou vSechny pfistroje a kapilary pro transport
vzorku vyhfaté a ve stabilnim stavu a nejsou
provedeny nasledujici kontroly:

a) kontrola tésnosti: pfed provedenim série
meéfeni musi byt zkontrolovana tésnost systému
tak, Ze se oddéli sonda a analyzator, pfipoji se

vyvéva; derasevede co orevezu Zo cloipueh

koufe,—a ovéfi se, Zze propousténi systému je
menSi nez 0,4 I/min za nermalni—standardni
teploty a tlaku.; Vyvéva musi byt schopna
vytvofit pfi nulovém prutoku vakuum -75 kPa
vzhledem k atmosférickému tlaku; jeji plny
pritok nesmi byt mensi nez 26 I/min za
standardniho tlaku a teploty;

* Kromé analyzatoru CO,, pro ktery musi byt
hodnota + 100 ppm.

b) kontrola Cistoty: oddéli se systém pro plynné
vzorky od sondy a konec kapilary pro prichod
vzorku se pfipoji ke zdroji nulového plynu.
Systém se zahfeje na provozni teplotu
potfebnou pro provedeni méreni uhlovodiku.
Uvede se do provozu Cerpadlo pro vzorky
a nastavi se pratok, ktery je pouzivan bé&hem
méfeni emisi motoru. Zaznamenaji se udaje
analyzatoru  uhlovodikt.  Udaje  nesmi
presahnout 1 % hladiny emisi pfi volnobé&hu
motoru nebo 1 ppm (oboje vyjadfeno jako
metan), podle toho, ktera hodnota je vétsi.

Poznamka 1: V praxi  je uZite¢né zpétnym
profukovanim odcistit kapilary pro prichod vzorku
béhem chodu motoru, zatimco je sonda umisténa
ve vystupu motoru, ale emise nejsou méfeny,
abychom se ujistili, Ze nedoSlo k vyznamné
kontaminaci.

Poznamka 2: Dale je uZite€né monitorovat kvalitu
vstupniho vzduchu na zalatku a na konci méreni
a miniméalné alespori jednou za hodinu béhem
mérfeni. Pokud jsou hladiny znecisténi povaZovany
za vyznamné, mély by byt brény v Gvahu pri
vypoctech.

6.3.2 Pro provozni méfeni musi byt pfijaty

nasledujici postupy:

a) zavést prislusny nulovy plyn a provést vSechna
dalezita nastaveni pristroje;

b) zavést pfislusny kalibrani plyn jmenovité
koncentrace plynu 90 % FSD, které budou
pouzivany, upravit a zaznamenat adekvatni
ziskana nastaveni;

c) je-li rezim motoru stabilizovan po nastaveni na
potfebny tah, pokraCuje se v chodu motoru
a zjistuji se koncentrace plynt znecistujicich
latek, dokud se neziska ustalena hodnota, ktera
musi byt zaznamenana;

d) na konci méfeni a také v intervalech ne delSich
nez jedna hodina se bé&hem méfeni
prekontroluji nulové a kalibracni body. Pokud
se nektery z nich zménil o vice nez + 2 % FSD,
musi byt méfeni po obnové nastaveni pfistroje
podle jeho specifikaci zopakovano.

6.4 Kontrola bilance uhliku

Kazdé méfeni musi zahrnovat kontrolu, zda pomér
vzduchu a paliva stanoveny z celkové koncentrace
plynu uhliku v integrovanych vzorcich bez koufe
souhlasi se stanovenim zalozenym na poméru
vzduchu a paliva pro motor vrezimu pojizdéni a
volnobéhu na zemi s pfesnosti + 15 % a pro motor
ve vSech ostatnich reZzimech s pfesnosti + 10 % (viz
ust. 7.1.2).

7. VYPOCTY
7.1 Plynné emise

7.1.1 VSeobecné

Vysledkem provedenych analytickych méfeni musi
byt koncentrace plynG rdznych plynnych emisi tak,
jak  jsou  detekovany jejich  odpovidajicimi
analyzatory, pro rozsah teplot na vstupu do
spalovaci komory (Tg) zahrnujici ¢tyfi LTO provozni
rezimy. Pomoci vypoctd podle ust. 7.1.2 nebo
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DOPLNEK 4 — SPECIFIKACE PALIVA POUZ{VANEHO PRO MERENI EMISI

LETADLOVYCH TURBINOVYCH MOTORU

Palivo musi odpovidat specifikacim uvedenym v tomto doplfiku, pokud nebyla UCL odsouhlasena odchylka
a jakékoli nutné korekce. Aditiva pouzita za ucelem potlaceni koufe (jakymi jsou napf. organokovové slouceniny)

nesmi byt pfitomna.

Vlastnost

Povoleny rozsah hodnot

Hustota v kg/m® pfi 15 °C 780 - 820
Teplota destilace, °C

10% bod (predestiluje 10 % objemu) 155 - 201

koneény bod varu 235 -285
Vyhfevnost paliva, MJ/kg 42,86 — 43,50
Obsah aromatickych uhlovodikd, obj. % 15-23
Obsah naftalenu, obj. % 0,0-3,0
VySka necadivého plamene, mm 20-28
Obsah vodiku, hm. % 13,4-14,3

Obsah siry, ppm hmotnostnihm-—%

méné nez 6;33000

Kinematicka viskozita pfi — 20 °C, mm?/s

25-6,5

Dopl. 4-1
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DOPLNEK 6 — POSTUPY PRO PROKAZOVANi SHODY PRO PLYNNE EMISE,
KOUR A EMISE PEVNYCH CASTIC

1. VSEOBECNE

Pro dosazeni shody s pfedepsanymi hladinami
stanovenymi v Casti lll, ust. 2.2, 2.3, 3.2, 3.3 a 4.2
tohoto prfedpisu musi byt dodrzovany nasledujici
obecné postupy:

a) vyrobci musi byt povoleno vybrat si pro
certifikacni zkousku jakykoliv pocet motora,
v€etné& pouze jednoho, pokud si tak pfeje;

b) vSechny vysledky ziskané béhem certifikacnich
zkousek musi byt UCL brany v Gvahu;

c) celkem musi byt provedeny nejméné 3 méreni
motoru, v pfipadé, kdy se certifikani zkouska
provadi pouze na jednom motoru, musi byt
méfeni provedena nejméné tikrat;

d) pokud je dany motor (i) méfen vicekrat, za
pramérnou hodnotu (X;) pro tento motor (i) musi
byt povazovana hodnota  aritmetického
praméru. Vysledkem pro certifikaci je potom
hodnota aritmetického prdméru hodnot (X))
ziskanych pro kazdy méfeny motor;

e) vyrobce musi UCL poskytnout informace
specifikované v Castilll, ust. 2.4, 3.4, 4.2
a/nebo 4.3 tohoto predpisu tak, jak je vhodné;

f) motory podrobené méfeni musi mit emisni
vlastnosti reprezentativni pro typ motoru, pro
ktery je certifikace pozadovana. Nicméng,
alespori jeden z motorl musi byt podstatné
uzpusoben standardu vyroby daného typu
motoru a musi mit plné reprezentativni provozni
a vykonnostni charakteristiky. Jeden z téchto
motord musi byt wurCen jako referenéni
standardni motor. Metoda pro korekci
jakéhokoliv méfeného motoru na standardni
referenéni motor musi byt schvalena UCL. Pro
prepocitavani vysledki méfeni na okolni
podminky musi byt pouzita metoda popsana
v ust. 7 Doplfiku 3, ust. 7 Dopliiku 5, nebo ust.
6 Doplriku 7 tak, jak je pouzitelné.

2. POSTUPY PRO PROKAZOVANIi SHODY

2.1 Plynné emise a kourové Cislo

UCL udéli prohlaseni o shodé v ptipadé, Ze primér
namérenych a pfepocitanych hodnot (na referenéni
standardni motor a referenéni atmosférické
podminky) pro vSechny méfené motory, po
pfevedeni na charakteristickou hladinu pomoci
pfislusného faktoru uréeného poctem mérenych

motor (i) podle Tabulky A6-1, nepfekroci
pfedepsanou hladinu.

Pozndmka: Charakteristicka hladina koufového
Cisla nebo plynnych emisi je pramér hodnot vSech
zkouSenych motoril a pouze pro plynné emise
vhodné prepocéitanych na standardni referencni
motor a referencni atmosférické podminky déleny
koeficientem odpovidajicim poc¢tu mérenych motord,
jak je uvedeno v Tabulce A6-1.

2.2 Emise pevnych €astic

2.2.1 Certifikacni Ufad udéli prohlaseni o shodé
v pfipadé, Ze prdmér naméfenych maximalnich
hmotnostnich koncentraci nvPM a korigovanych
o termoforetické ztraty ve sbérné &asti systému pro
odbér vzorkGi pro vSechny méfené motory, po
pfevedeni na charakteristickou hladinu pomoci
pFislusného faktoru uréeného pocétem mérenych
motord (i) podle Tabulky A6-1, neprekroci
pfedepsanou hladinu.

Poznamka: Charakteristicka hladina maximalni
hmotnostni  koncentrace nvPM je  prumér
maximalnich hodnot vSech zkouSenych motord,
pfislusné korigovanych o termoforetické ztraty ve
sbérné casti systému pro odbér vzorkl, déleny
koeficientem odpovidajicim po¢tu mérenych motord,
jak je uvedeno v Tabulce A6-1.

2.2.2 Certifikacni Ufad udéli prohlaseni o shodé
v pfipadé, Ze prdmér hmotnostnich emisi nvPM a
pramér Ciselnych emisi nvPM naméfenych a
korigovanych o termoforetické ztraty ve sbérné ¢asti
systému pro odbér vzorkli a o sloZeni paliva pro
vSechny méfené motory, po pfevedeni na
charakteristickou hladinu  pomoci pfislusného
faktoru uréeného poctem mérenych motort (i) podle
Tabulky A6-1, nepfekroCi pfedepsanou hladinu.
Poznamka: Charakteristicka hladina hmotnost-
nich emisi nvPM a ¢iselnych emisi nvPM je pramér
hodnot vsech zkouSenych motord, pfislusné
korigovany o termoforetické ztraty ve sbérné casti
systému pro odbér vzorku a o sloZeni paliva, déleny
koeficientem odpovidajicim poctu mérenych motord,
jak je uvedeno v Tabulce A6-1.

2.3 Charakteristicka hladina

Koeficienty potfebné k stanoveni charakteristickych
hladin emisi motoru jsou uvedeny v Tabulce A6-1.

Dopl. 6 -1
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Tabulka A6-1. Koeficienty k stanoveni charakteristickych hladin

Poget mafenvch Hmotnostni Hmotnost Pocet nvPM
Teny co HC NOx SN koncentrace nvPM LTO LTO
motord (i)
nvPM
1 0,8147 0,6493 0,8627 0,7769 0,7769 0,7194 0,7194
2 0,8777 0,7685 0,9094 0,8527 0,8527 0,8148 0,8148
3 0,9246 0,8572 0,9441 0,9091 0,9091 0,8858 0,8858
4 0,9347 0,8764 0,9516 0,9213 0,9213 0,9011 0,9011
5 0,9416 0,8894 0,9567 0,9296 0,9296 0,9116 0,9116
6 0,9467 0,8990 0,9605 0,9358 0,9358 0,9193 0,9193
7 0,9506 0,9065 0,9634 0,9405 0,9405 0,9252 0,9252
8 0,9538 0,9126 0,9658 0,9444 0,9444 0,9301 0,9301
9 0,9565 0,9176 0,9677 0,9476 0,9476 0,9341 0,9341
10 0,9587 0,9218 0,9694 0,9502 0,9502 0,9375 0,9375
) 5 10 | 013059 | 024724 ,_ 009678 ,. 015736 ,. 015736 1219778 4.2:19778
D i T ¥ S i v
3. POSTUPY VPRIPADE NESPLNENI které budou modifikovany. Musi byt prozkoumany
CERTIFIKACNI ZKOUSKY vysledky jiz provedenych méfeni vybranych
nemodifikovanych motord a musi byt provedena
Poznamka: Pokud se certifikacni  zkou$ka dalSi méfeni tak, aby byla k dispozici nejméné ffi

nepodafi provést, neznamena to nevyhnutelné, Ze
dany typ motoru nesplriuje poZzadavky, ale mize to
znamenat, Ze spolehlivost dana prohlasenim
o0 shodé udélenym UCL neni dostateéné vysoka, .
je mensi nez 90%. Nasledné by mélo byt vyrobci
povoleno pfedloZit dalsi doklady o shodé pro dany
typ motoru.

3.1 Pokud se pro néjaky typ motoru nepodafi
provést certifikaéni zkouska, musi UCL povolit
vyrobci, pokud si tak pfeje, provést na motorech, na
kterych se certifikacni zkousky provadi, dalsi
méfeni. Jestlize konecné dostupné vysledky
ukazuji, ze dany typ motoru nevyhovuje
certifikacnim  pozadavkim, musi byt vyrobci
povoleno provést méfeni na tolika dalSich motorech,
na kolika si preje. Kone¢né vysledky méfeni musi
byt posuzovany se vSemi pfedchozimi daty.

3.2 Jsou-li vysledky stale neuspokojivé, musi
byt vyrobci povoleno vybrat jeden nebo vice motor,

meéfeni. Pro kazdy motor bude stanoven primér
téchto méfeni oznaceny jako Lpramer
nemodifikovanych méreni*.

3.3 Potom smi byt motor(y) modifikovan(y) a
na modifikovaném(ych) motoru(ech) musi byt
provedena nejméné tfi méfeni, jejichz prdmér musi
byt pro kazdy pfipad oznacen jako ,primeér
modifikovanych méreni“. Tento prlmér musi byt
porovnan s primérem nemodifikovanych méfeni,
aby se zjistila mira zdokonaleni, ktera musi byt
potom spole€né& s vysledky z pfedeSlych méfeni
pouZita k ur€eni, zda bylo dosaZzeno shody. Pfed
méfenim modifikovaného motoru musi byt zajiSténo,
ze modifikace vyhovuje pfisluSnym pozadavkim na
letovou zpusobilost.

3.4 Tento postup musi byt opakovan, dokud
neni prokazana shoda nebo neni danému typu
motoru staZena zZadost o typovou certifikaci motoru.

ZAMERNE NEPOUZITO

11 2070XX. XX XXXX
Zmeéna ¢. 109
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Stabilita (Stability) VPR Separator t&kavych &astic
Blizkost, sjakou mohou byt opakovana méreni Volatile Particle Remover
daného stejného vzorku po urcitém ¢asovém obdobi.
Systém jakosti (Quality system) 2.3 Symboly
Systém fizeni, vnémz ma pfislusnd laboratof [CO] priméra objemova  koncentrace
zdokumentovany své zasady, systémy, programy, plynu CO ve vzorku vystupnich plynd,
postupy a instrukce v rozsahu potfebném k zajisténi mokrého
jakosti vysledk( zkouSky a/nebo kalibrace. [COJ] priméma  objemova  koncentrace
Velikostni  rozdéleni &astic (Particle size plynu CO. v nezfedéném vzorku
distribution) vystupnich plyn(, mokrého
Seznam  hodnot nebo matematickd  funkce [CO2)b objemova koncentrace plynu CO:
reprezentujici ¢iselnou koncentraci ¢astic v zavislosti v suchém vzduchu = 0,0003
na velikosti. [CO2]ain primérma objemova  koncentrace
Ztraty c¢astic (Particle loss) plynu’ CO, po prvnim stupni Fedéni,
Ztraty &astic v prib&hu transportu napfié systémem mokrého
pro odbér vzorkG. Tyto ztraty jsou zapfic¢inény  [COzlaiz pramérma  objemova  koncentrace
nejrizngjSimi  mechanismy sedimentace, z nichz plynu CO2 po druhém stupni fedéni,
nékteré zavisi na velikosti. mokrého
29 Zkratk [CO2s Prdmérna objemova koncentrace
raty plynu CO, v odebranych vystupnich
CPC Kondenzaéni &itag &astic plynech, mokrého, polosuchého nebo
Condensation Particle Counter suchého
FS Cely rozsah stupnice analyzatoru DF faktor fedéni = (koncentrace vzorku
Full Scale range of the analyser pfed zfedénim) / (koncentrace vzorku
- . . po zfedéni)
GL Kapilara pro plynné emise . Lk
i objem nezfedéného vzorku
Gas Line - ST
HEPA Vzduchovy filt T i objem zfedéného vzorku
zduchovy filtr s vysokou Gginnosti L. . N
zachytavani astic DF1 faktor fedéni prvniho stupné
High efficiency particle air filter — &
(tFidy H13, odstranuje nejméné 99,97 % [CO5 141
Castic dioctyl ftalatu (o praméru 0,3 pm)) Y e, , .
L DFi s faktor ~ fedéni  prvniho  stupné
ID Vnitfni prumér vypogitany pomoci pfimo odebraného
Internal diameter [CO2]s a [CO2ai
ISA Mezinér.odnistandardnl'atmosféra DF, faktor fedéni druhého stupné (VPR)
International Standard Atmosphere podle kalibrace pfislugnou laboratofi
(ISO 253:1975) . L . .
Dm pramér elektrické pohyblivosti
LOD I\/_IeZ_ detekce _ (mobility) nvPM
Limit of Detection .. o - S e
] ] o Dyy, pfiznm  aerodynamicky prdmér, pfi némz je
NMI Narodni metrologicky institut detekovano xy % (G&innost detekce)
National Metrology Institute &astic velikosti z
nvPMmi  Pfistroj pro méfeni hmotnostniho obsahu Elmass hmotnostni  emisni  index nvPM
pevnych Castic netékavych latek opraveny o termoforetické ztraty a
Non-volatile particulate matter mass slozeni ~paliva, v mgmiligramech/kg
instrument paliva
nvPMni PFl'strpj pro mél"enivc':l'sellnéhq obsahu Elnum giselny emisni index nvPM opraveny
pevnych Castic netékavych latek o termoforetické  ztraty a sloZeni
Non-volatile particulate matter number paliva, v po&tu/kg paliva
instrument . R
) F tah pro dany provozni rezim
nvPM Pevné &astice netékavych latek . . 0
Non-volatile particulate matter H obsah vodiku v palivé (hm. %)
(viz definice) [HC] primémma objemova koncentrace
slpm Standardni litry za minutu plynd uhlovodikd ve vzorku vystupnich
(Standard litres per minute) plynt, mokrého, vyjadfena na uhlik
(Litry za minutu za STP) Nver(Dm) penetratni podil ¢&astic VPR pro
STP Stav pfistroje za standardni teploty 0 °C a castice s Dm
tlaku 101,325 kPa Kruel_m korekeni faktor slozeni paliva pro
Instrument condition at standard hmotnostni emisni index nvPM
tkngnperatureO C and pressure 101.325 Kruel N korekéni faktor slozeni paliva pro
a Ciselny emisni index nvPM
TOT Metoda termo-optické transmise k k Y o .
. L thermo orekéni faktor termoforetickych ztrat
Thermal-optical transmission method ve sbérné &asti
11203 9XX. XX XXXX
Zména ¢. 910 Dopl. 7 - 2
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4.2 Sbérna cast

421 Sekce 1 se sklada z technického vybaveni

sondy/hfebenové sondy a spojovaciho potrubi. To

musi splfiovat nasledujici pozadavky:

a) Odbérova 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) Kkonstrukce odbérové sondy musi byt takova,
aby nejméné 80 % celkového poklesu tlaku na
sondé bylo uskute&néno jiz na otvorech sondy.
c) Pocet vzorkovanych poloh nesmi byt mensi
nez 12.

d) Rovina odbéru vzorkd 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 méteni
poskytnout certifikaénimu Ufadu ddkazy, Ze
navrhovana konstrukce a poloha sondy zajistuje
odbér reprezentativniho vzorku pro kazdé
pfedepsané nastaveni tahu motoru.

Poznamka: Poradensky material tykajici se

postupl  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 cast

43.1 Na vstupu do sekce 2 musi sestava
rozdélovaci komory (rozdélovace) rozdélit vzorek mezi
potrubi pfenosové c&asti, kapilaru pro plynné emise
(GL) pro méfeni nefedénych koncentraci CO,, CO,
HC, NOx a potrubi pro odvod pfebyte¢ného vzorku.
Poznamka: Toto usporadani rovnéz umoZriuje
vyuziti GL k méreni kourového (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 sekci 3;

c) prochazel pfed vstupem do méfici €asti v sekci 5
cyklonovym odlu€ovacem a rozdélovaci komorou 2
v sekci 4.

ejektorovym  Fedicim
rozdéluje a ochlazuje

4.4 Mérici cast

4.4.1 Méreni hmotnostniho obsahu nvPM

Pristroj nvPMmi musi splfiovat pozadavky Dodatku B
k tomuto doplfiku.

Kazdy nvPMmi tovarni znacky a typu musi mit
osvédéeni vydané vyrobcem pfistroje nebo jinou
prisluSnou zkuSebni a kalibraéni laboratofi, které
potvrzuje, ze dana tovarni znacka a typ nvPMmi
spliiuje provozni specifikace uvedené v Tabulce A7-3
Dodatku B k tomuto doplriku.

4.4.2 Méreni ¢iselného obsahu nvPM

Ciselna koncentrace nvPM musi byt uréena pomoci
systému sestavajiciho ze separatoru tékavych Castic
(VPR) a kondenzacniho ¢itace ¢astic (CPC) (nvPMni)
v sériovém zapojeni. VPR zahrnuje Fedici systém
(DF2) a zafizeni na odstranovani tékavych ¢astic.

Kazdy VPR a CPC tovarni znacky a typu musi mit
osvédCeni vydané vyrobcem pfistroje nebo jinou
pfisluSnou zkuSebni a kalibraéni laboratofi, které
potvrzuje, Zze dana tovarni znaCka a typ zafizeni
splfiuje provozni specifikace uvedené v Dodatku C
k tomuto doplniku.

4.4.3 Doplrikovy pfivod

a) K udrzovani konstantniho priitoku vzorku sekci 3 a
zajisténi fedéného vzorku pro méfeni koncentrace
CO; se pouzije doplrikovy pfivod.

b) Dopliikovy pfivod musi obsahovat
regulator pritoku a analyzator CO:..

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

Cerpadlo,

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 vzork(l a méfeni nvPM

Kalibrace a udrzba systému pro odbér vzork(l 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.

c) Regulator prutoku dopliikového pfivodu a vstupni
prtoky pro nvPMmi, nvPMni, VPR musi byt
kalibrovany pratokomérem navazanym na NMI.

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

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

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

5.1.3 nvPMmi

a) Pristroj nvPMmi musi byt kazdoro¢né kalibrovan
pfislusnou laboratofi, aby splfioval kalibracni
pozadavky predepsané v Dodatku B ktomuto
doplnku.

b) Po zménach hardwaru nebo softwaru nvPMmi,
které ovliviiuji sbér a zpracovani dat, musi pfistroj
nvPMmi prokazat shodu S provoznimi
specifikacemi uvedenymi v Tabulce A7-3 Dodatku
B k tomuto doplnku.

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

514 VPR

a) VPR musi byt kazdoro¢né kalibrovan pfisluSnou
laboratofi, aby splfioval pozadavky pfedepsané
v Dodatku C k tomuto doplriku.

11 2070XX. XX XXXX
Zmeéna ¢. 910

Dopl. 7 - 4



PREDPIS L 16/l DOPLNEK 7
5.4.4  V pribéhu méfeni nvPM motoru musi byt 6. VYPOCTY
splnény nasledujici pozadavky:

6.1 Rovnice pro vypocet hmotnostni

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

b) Jak koncentrace CO; v GL, tak koncentrace CO;
za dilutorem 1, [COz]giz, musi byt méfeny
nepfetrzZit¢ a pouzivany kovéfeni platnosti a
kontrole DF; vrealném ¢&ase (DFis) Vramci
rozsahu 8 az 14. DFy s je definovan jako:

_ [CO,ls
[CO2]4in

Vypocet DF:_s nevyZaduje koncentraci

1S

Poznamka:
CO; za mokra.

c) Pomoci souctu pratoku dopliikového pfivodu a
prutokdl na vstupu do nvPMmi a VPR musi byt
monitorovan pratok vzorku 25 slpm *2 slpm
v sekci 3.

d) Pokud jsou pfi pozadovaném nastaveni tahu chod
motoru a naméfené koncentrace nvPM a [CO2]ui1
stabilni, musi byt zprlmérovany 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
doplrikového pfivodu.

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

koncentrace nvPM a hmotnostniho a ciselného
emisniho indexu nvPM

Tento postup se pouziva kvypoctu hmotnostni
koncentrace nvPM a hmotnostniho a d¢iselného
emisniho indexu (El) nvPM letadlovych turbinovych
motor( spalujicich uhlovodikové palivo ve vzduchu.
V8echny rovnice pouZivaji hmotnostni koncentraci
nvPM a ¢&iselnou 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 plynd motoru
jednotkového objemu, opravenou o faktor fedéni
prvniho stupné (DF1) a termoforetické ztraty ¢astic ve
sbérné Casti. Vypocita se pomoci nasledujici rovnice:

NVPMmass = DF1 % nVPMmassfSTP % Kthermo

6.1.2 Hmotnostni a Ciselny emisni index nvPM

Hmotnostni a Ciselné emisni indexy nvPM (Elnass @
Elnum) predstavuji hmotnost (v miligramech) a pocet
Castic ve vystupnich plynech motoru na hmotnost
spaleného paliva (v kilogramech), opravené
o0 pFislusné fedici faktory,-a termoforetické ztraty ¢astic
ve sbérné ¢asti a jejich prislusné korekéni faktory
sloZeni paliva. Vypoditaji se na zakladé nasledujicich
rovnic:

22,4 X NUPM 55 s7p X 1073

Elass =

<[C02]dill + DLFl([CO] —[C0o;], + [HCD> (M¢ + aMy)

X kthermo X kfuel,M

22,4 X DFy X NOPM 0 syp X 108

Elym =

([coz]dm + o7 (€01 - [€0,), + [HC])> (Mc + aMy)

X kthermo X kfuel,N

[COy], [CO] a [HC] se vypoCditaji dle Dodatku E k Doplfiku 3.

Poznamka 1:

Konstanta 22,4 pouzita v rovnicich pro vypocet El vySe predstavuje objem jednoho molu vzduchu

Vv litrech za podminek STP po zaokrouhleni na 1 desetinné misto.

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

6.2 KorekéEni faktory pro emise nvPM 6.2.2 Korekce slozeni paliva

6.2.1 Korekce termoforetickych ztrat nvPM ve
sbérné Casti

Korekce termoforetickych ztrat nvPM ve sbérné Casti
se uréi pomoci:

T,+27315 |

0,38
k =
thermo [TETG + 273,15}

Pokud Tegr < T1, potom Kinermo = 1

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

Korekce slozeni paliva se uri pomoci:

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

oo

F
Kfye v = €xp {(0,99F— - 1,05) (13,8 — H)}

00

6.3 Funkce kontrolnich parametrti

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

11 2070XX. XX XXXX
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4. SEKCE 4: VSTUP CYKLONOVEHO
SEPARATORU - VSTUP MERICIHO PRISTROJE

4.1 Cyklonovy separator

Cyklonovy separator musi spliovat nasledujici
pozadavky:
a) Material cyklonového separatoru musi byt

korozivzdorna ocel.

b) Cyklonovy separator musi byt ohfivan na 60 °C
15 °C.

¢) Rozdil vstupniho a vystupniho ID cyklonového
separatoru v porovnani s ID vstupniho a
vystupniho potrubi pro transport vzorkG musi byt
menSi nez 15 %.

d) Vykonnosti cyklonového separatoru pfi pritoku 25
slpm musi splfiovat nasledujici specifikace:
1. Mezni priimér ¢astic: Dsp = 1,0 ym £ 0,1 ym
2. Ostrost: (D16/Dgs)*° < 1,25
3. Pokles tlaku: AP < 2 kPa

4.2 Rozdélovac 2

Rozdélova¢ 2 musi splfiovat nasledujici poZzadavky:

a) Material téla rozdélovace 2 musi byt korozivzdorna
ocel

b) Rozdélova¢ 2 musi byt ohfivan na 60 °C £15 °C.
c) Rozdélovaé 2 musi rozdélovat vzorek do ffi
proud(, aby pfivedl zfedény vzorek nvPM k:
1. nvPMmi
2. VPR
3. doplfkovému pfivodu
d) Uhly rozdéleného proudu viéi pfichozimu proudu
mohou byt ostré, jak je prakticky proveditelng,
nejvySe vSak 35°.
e) VSechny cesty proud( vzorku pro méfeni nvPM
musi byt co mozna nejpfimejsi-a-co-nejkratsi.
f) Geometrie rozdélovace 2
nasledujici pozadavky:
1. Zadna vpied sméiujici slepa ramena na vnitini
sténé.
2. Z&dné zmény ID mezi vystupem rozd&lovade 2
a vstupem nvPMmi.

3. Z&adné zmény ID mezi vystupem rozd&lovade 2
a vstupem VPR.

musi  splfiovat

4.3 Rozhrani systému méfeni

Potrubi pro transport vzorkl k nvPMmi a VPR musi

splfiovat nasledujici pozadavky:

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

b) Pokud je potrubi pro transport vzork( z elektricky
uzemnénych PTFE pInénych uhlikem, mélo by
spliovat antistatické specifikace 1ISO 8031.

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

d) Mezi potrubim pro transport vzorkli a vstupy
meéficich pfistroji 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.

5. SEKCE 5: — MERENI nvPM

51 Doplikovy pfivod

511 Komponenty doplikového pfivodu musi

splnovat nasledujici poZzadavky:

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

b) Analyzator CO, k méfeni nepretrzité koncentrace
CO; za dilutoreml [COgz]gin v pribéhu méfeni
nvPM.

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

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

c) Aby se predeslo poSkozeni komponentd, mély by

byt pred regulatory pritoku umistény filtry ¢astic.

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

5.1.3  Analyzator CO; musi spliovat nasledujici

pozadavky:

a) analyzator CO, musi byt umistén za regulatorem
pratoku;

b) analyzator CO, musi splfiovat provozni specifikace
uvedené v Dodatku B k Dopliiku 3, odstavcich
JAnalyzatory CO a CO;‘ a ,Analyzator CO),"
s vyjimkou bodu a).

c) Celkovy rozsah analyzatoru CO, by mél byt
pfiblizné desetinasobné mensi nez analyzatoru
CO; pouzitého na GL.

ZAMERNE NEPOUZITO

Dopl. 7-DA-3
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DODATEK E K DOPLNKU 7 — POSTUPY TYKAJiCi SE PROVOZU SYSTEMU

1. KONTROLA TESNOSTI SBERNE CASTI A
KAPILARY PRO PLYNNE EMISE

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, regula¢niho ventilu
tlaku P; 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
pritoku vakuum -75 kPa; jeji plny pritok za
normalni-standardni teploty a tlaku nesmi byt nizsi
nez 28-26 Ll/min.

1.2 Pozadavky tykajici se kontroly tésnosti

Mira netésnosti musi byt mensi nez 0,4 slpm.

2. KONTROLA CISTOTY SBERNE CASTI A
KAPILARY PRO PLYNNE EMISE

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

2.1 Postup kontroly Eistoty

S pomoci nasledujiciho postupu

zkontrolovana Cistota sbérné ¢asti a GL:

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

b) GL se oddéli od sondy a tento konec potrubi pro
transport vzork(i 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 prutok, ktery se pouziva béhem méfeni
emisi motoru;

€) Zaznamenaji se Udaje analyzatoru uhlovodiku.

musi byt

2.2 Pozadavky tykajici se kontroly Cistoty

2.2.14 Odecitané udaje uhlovodikd nesmi prekrogit
1 % hladiny emisi pfi volnob&hu nebo 1 ppm (oboji
vyjadfeno na uhlik), podle toho, ktera hodnota je vétsi.

2.2.25 Doporu€uje se monitorovat kvalitu vstupniho
vzduchu na zacatku a na konci méfeni a alespon
jednou za hodinu béhem mérfeni. Pokud jsou hladiny
HC povazovany za vyznamné, mély by byt brany
v uvahu pfi vypoctech.

3. KONTROLA CISTOTY A TESNOSTI
PRENOSOVE CASTI

Kontrola Cistoty mize dopadnout Spatné v dusledku
kontaminace komponentli pfenosové ¢asti nebo
netésnostem v pfenosové a/nebo méfici Casti.

Poznamka: Netésnosti systému dojde k tomu, Ze
se do systému dostanou ¢astice okolniho vzduchu.

3.1 Postup kontroly Cistoty a tésnosti

Pfed provedenim série méfeni motoru musi byt
s pomoci nasledujiciho postupu zkontrolovana Cistota
a tésnost prenosové casti:

a) PFfi uzavieni izolaéniho ventilu 1 dilutorem 1
protéka filtrované fedici Cinidlo;

b) Pritoky v kazdém proudu rozdélovace 2 musi byt
stejné, jaké byly pouzity b€hem méfeni motoru.

c) DF: se nastavi na nejniz8i nastaveni VPR.

Jakmile jsou naméfené hmotnostni a Ciselné
koncentrace nvPM ustélené, zaznamenaji se udaje za
dobu nejméné 30 sekund.

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

3.2 Pozadavky tykajici se kontroly cCistoty a
tésnosti

3.21 Primérna 30sekundova hmotnostni
koncentrace nvPM (NVPMmass_stp) musi byt nizSi nez
1 pg/m?.

3.2.2 Pramérna 30sekundova ¢&iselna koncentrace
nvPM (NVPMnum_ste) musi byt nizSi nez 2,0 gastic/cm®.

3.2.3 Pokud kontrola Cdistoty nedopadne dobfe,
méla by byt nejprve zkontrolovana tésnost systému.
Pokud zadné netésnosti zjiStény nejsou, méla by byt
prohlédnuta a vyciSténa sbérna nadrz cyklonového
separatoru. Pokud kontrola Cistoty znovu nedopadne
dobfe, je mozné, ze bude nezbytné vycistit nebo
vyménit ¢asti systému pro odbér vzorku.

4, ZPETNE PROFOUKNUTI SBERNE CASTI

Aby se udrzela jejich Cistota od nespaleného paliva,
musi se odbérové sondy a potrubi b&€hem spousténi a
vypinani motoru zpétné profouknout, jak je zobrazeno
na Obrazku A7-5.

5. MERENi nvPM OKOLNiHO VZDUCHU
5.1 VsSeobecné
51.1 Pfed a po méfeni motoru musi byt ziskany

hmotnostni a ciselné koncentrace nvPM okolniho
vzduchu reprezentujici vzduch na vstupu do motoru.
Uvadeén je pramér téchto dvou méreni.

5.1.2 Aby se dosahlo reprezentativnosti,
doporucuje se u uzavieného zkuSebniho prostoru, aby
se mérfeni Castic okolniho vzduchu provadéla béhem
chodu motoru. Prvni méfeni okolniho vzduchu by mélo
byt ziskdno nejméné pét minut po spusténi motoru.

5.2 Postup odbéru vzorkd nvPM okolniho
vzduchu

Vzorky hmotnostnich a C&iselnych koncentraci nvPM
okolniho vzduchu reprezentativni pro vzduch na
vstupu do motoru by mély byt odebirany bud:

Dopl. 7-DE -1
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DOPLNEK 8 — POSTUPY PRO ODHAD KOREKCIi SYSTEMOVYCH ZTRAT nvPM

Poznamka 1: Postupy uvedené v tomto doplriku se tykaji urcovani korekénich faktor( ztrat v ramci systému pro
odbér vzork(i a méfeni nvPM, s vyjimkou termoforetickych ztrat ve sbétrné Casti, které jsou zahrnuty v Udajich
uvadénych v Doplriku 7.

Poznamka 2: Realizace systému pro odbér vzork( a méreni nvPM vyZaduje potrubi pro transport vzorkt dlouhé
az 35 m a zahrnuje nékolik komponenti systému pro odbér vzorki a méreni, coz mize vést k vyznamnym
ztratam castic v fadu 50 % u hmotnostniho obsahu nvPM a 90 % u cCiselného obsahu nvPM. Ztraty ¢astic zavisi
na velikosti, a proto zavisi na provoznivch podminkach motoru, technologii spalovaci komory a pravdépodobné
dalSich Cinitelech. Postupy uvedené v tomto doplriku umoZzriuji odhad téchto ztrat éastic.

Poznamka 43:  Metoda navrzené v tomto doplriku vyuZiva data a méreni uvedené v Doplriku 7 a jehe-dodatcich
k Doplriku 7. Symboly and definice, které nejsou definovany v tomto doplriku, jsou vymezeny v Dopliiku 7 a
dodatcich.

1. VSEOBECNE

1.1 V ramci systému pro odbér vzork( a méfeni nvPM dochazi ke ztraté €astic na sténach systému pro
odbér vzorkd diky mechanismim sedimentace. Tyto ztraty jsou jak na velikosti zavislé, tak nezavislé.
Termoforetické ztraty ve sbérné ¢asti nezavislé na velikosti jsou specifikovany v ust. 6.2.1 Doplfiku 7.

1.2 Ztrata ¢astic v ramci celého systému pro odbér vzork( a méfeni nvPM, vyjma termoforetickych ztrat ve
sbérné Casti, se nazyva systémovou ztratou.

1.3 Do uvahy je potieba brat velikostni rozdéleni nvPM, protoze mechanismy ztraty ¢astic zavisi na velikosti
Castic. Tyto ztraty zavisejici na velikosti ¢astic jsou kvantifikovany z pohledu podilu ¢astic dané velikosti, které
proniknou systémem pro odbér vzork(l a méreni.

2. DEFINICE, ZKRATKY A SYMBOLY

2.1 Definice
Vyrazy a symboly pouzité v tomto doplfiku maji nasledujici vyznam:

Aerodynamicky pramér ¢astice (Aerodynamic diameter of a particle)

Primér ekvivalentni kulové ¢&astice jednotkové hustoty (1 g/cm3), ktera ma stejnou rychlost usazovani jako
pfislusna Castice, také odkazovana jako ,klasicky-aerodynamicky pramér.

Cyklonovy separator (odlu¢ovac) (Cyclone separator)

Separace Castic vétsich, nez je pfedepsany aerodynamicky prdmér pomoci rotace a gravitace. Ur€eny mezni
aerodynamicky primér se poji s procentem Castic-kerkrétni-velikesti, které cyklonovym odlu¢ovacem projdou.
Ciselna koncentrace éastic (Particle number concentration)

Pocet Castic v jednotkovém objemu vzorku.

Ciselny emisni index &astic (Particle number emission index)

Pocet vypusténych &astic vztazeny na jednotku hmotnosti pouzitého paliva.
Hmotnostni emisni index €astic (Particle mass emission index)

Hmotnost vypusténych €astic vztazena na jednotku hmotnosti pouZitého paliva.
Hmotnostni koncentrace ¢astic (Particle mass concentration)

Hmotnost €astic v jednotkovém objemu vzorku.

Penetraéni podil (Penetration fraction)

Pomér koncentrace ¢astic za a pfed prvkem systému pro odbér vzork(.

Pevna ¢astice netékavé latky (nvPM) (Non-Volatile Particulate Matter)
Vypousténé Castice, které se nachazeji v roviné vyfuku trysky vystupnich plyn( turbinového motoru, které se pfi
ohrati na teplotu 350 °C neodpafuji.

Primér elektrické pohyblivosti (mobility) ¢astice (Electrical mobility diameter of a particle)
Pramér kulové Castice, ktera ma v elektrickém poli stejnou pohyblivost jako pFislusna ¢astice.

Prislusna laboratof (Competent laboratory)

IXX. XX XXXXA-2019
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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). Ufedni akreditace laboratofe podle ISO/IEC 17025:2005 se nevyzaduje.

Velikostni rozdéleni ¢astic (Particle size distribution)

Seznam hodnot nebo matematicka funkce reprezentujici Eiselnou koncentraci €astic v zavislosti na velikosti.
Ztraty castic (Particle loss)

Ztraty Gastic v pribéhu transportu napfi¢ soucastmi systémem-systému pro odbér vzork(i nebo méreni nebo

mechanismy sedimentace, z nichZ nékteré zavisi na velikosti castic.
2.2 Zkratky
CPC Kondenzacni &itac castic

Condensation Particle Counter

EENEP Rovina vyfuku trysky vystupnich plynt motoru
Engine exhaust nozzle exit plane

nvPMmi Pfistroj pro méfeni hmotnostniho obsahu pevnych ¢astic netékavych latek
Non-volatile particulate matter mass instrument

nvPMni Pfistroj pro méfeni Eiselného obsahu pevnych €astic netékavych latek
Non-volatile particulate matter number instrument

nvPM Pevné &astice netékavych latek
Non-volatile particulate matter
(viz definice)

slpm Standardni litry za minutu
(Standard litres per minute)
(Litry za minutu v STP)

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

VPR Separator tékavych ¢astic
Volatile Particle Remover

23 Symboly

Cc 0,997Dy,
1+ é—/l x (1165 + 0,483 xe 24 bezrozmérny Cunninghamiv korek&ni faktor na skluz
m

DF, faktor Fedéni prvniho stupné
DF, faktor fedéni druhého stupné (VPR) podle kalibrace pfislusnou laboratofi
D k 27315 +T;

B> (27315+ ')ch x 107, diftzni koeficient &astice, cm?/s

3x7wx puxDy x10~
Dm pramér elektrické—pohyblivesti{mebility)Castice nvPM, kterym se rozumi primér elektrické

pohyblivosti  (mobility) s vyjimkou cyklonového separatoru, kde je primérem castice
aerodynamicky priimér, nm

Dmg geometricky stfedni primér rozdéleni podle velikosti nvPM, nmgm

9] soucet Ctverce relativnich rozdild mezi naméfenymi a vypoc&itanymi hmotnostnimi a &iselnymi
koncentracemi nvPM korigovanymi o zfedéni

Elmass hmotnostni emisni index nvPM opraveny o termoforetické ztraty a slozeni paliva,
v miligramechg/kg paliva

Elnum Ciselny emisni index nvPM opraveny o termoforetické ztraty a slozeni paliva, v po¢tu/kg paliva

€

fign(Dm) distribu€ni funkce lognormalniho rozdéleni s parametry geometrickd smérodatna odchylka (og) a
geometricky stfedni primér (Dmg)

fn(Dm) distribu¢ni funkce lognormalniho rozdéleni poctu Castic v reviné-wrfuku-tryskyvystupnich-phnt
motortEENEP

1Dy vnitfni primér i-tého segmentu potrubi pro transport vzorkd, mm

ks 1,3806 x 10°*®, Boltzmannova konstanta, (g-cm?)/(s*-K)

11 2070XX. XX XXXX
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KsL_mass korekéni faktor Elmass pro systémové ztraty bez korekce termoforetickych ztrat ve sbérné casti

KsL_num korekéni faktor El,um pro systémové ztraty bez korekce termoforetickych ztrat ve sbérné ¢asti

Kthermo korekéni faktor termoforetickych ztrat ve sbérné €asti, stanoveny v ust. 6.2.1 Doplriku 7

A 63,7-10=% x (27239'51?")2 (%Zjlj;%) x (1011;?25) x (Ti‘:();iis), stfedni volna draha nosného plynu,
#nm

d viskozita nosného plynu, g/cm-s

NVPMnum_ep odhadovana ¢iselna koncentrace nvPM v roviné vyfuku trysky vystupnich plynGd motoru,
specifikovana-v-ust—4-tohoto-doplikd, neopravena o termoforetické ztraty ve sbérné Casti

NVPMmass_sTp hmotnostni koncentrace zfedénych nvPM za stavu pfistroje STP, Hgmikrogramy/m3

NVPMnum_stp Ciselna koncentrace zfedénych nvPM za stavu pfistroje STP, poc':et/cm3

Nmass(Dm) celkovy penetracni podil systému pro odbér vzorkd a méfeni pro nvPMmi bez termoforetickych
ztrat ve sbérné &asti pfi velikosti elektrické mobility ¢astic Dn,

Nnum(Dm) celkovy penetra¢ni podil systému pro odbér vzork(i a méfeni pro nvPMni bez termoforetickych
ztrat ve sbérné &asti pfi velikosti elektrické mobility ¢astic Dn,

Ni(Dm) penetracni podil pro i-ty komponent systému pro odbér vzork(i a méfeni pfi velikosti elektrické
mobility €astic D

nbi(Dm) penetrac¢ni podil pro ohyb potrubi pro transport vzork( pro i-ty komponent systému pro odbér
vzorkl a méfeni pFi velikosti elektrické mobility ¢astic Dm

Pi tlak nosného plynu v i-tém segmentu potrubi pro transport vzork(, kPa

P predpokladana efektivni hustota nvPM, g/cm?®

29XP; . 3

Pgas SILAn@73I5T)’ hustota nosného plynu, g/cm

(o predpokladana geometricka smérodatna odchylka lognormalniho rozdéleni

Qi pritok nosného plynu v i-tém segmentu potrubi pro transport vzorku, slpm

Re 2x x Q;
'Dp'y—an' , Reynoldsovo &islo nosného plynu
3x 7 x puxIDy

Rvn(Dm) vypocCitany pomér odhadované hmotnostni koncentrace nvPM a odhadované Ciselné

koncentrace nvPM
Ti teplota nosného plynu v i-tém segmentu potrubi pro transport vzorka, °C

NVPM ass _ EP

l —
KSC_mass —
DFl x N"VPM mass _STP

NVPM yum_ep

k. _
SSC_num —

- w e I _I s s :
a)—PFe—z-mé?eny—nvllMW &ina catedni WEFL%‘E}@EQ%MWT

XX XX XXXXA-2019
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Upravte
a D,

Lognormalni rozdéleni Eisel: 5
mg fu(Dp) = nvpMnum_EP'flgn(DmrDmgrog)

Hustota, o,
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mg l

2 2
5= (1 - VP Monass st + (1 . nWPMyym st
FinVPM o s F,-DF,'nVPMym stp

Vypocitejte kone¢né nvPM v ep @ nvamass &
kSL_num=nVPMnum_EP/DFl'DFZ'nVPMmm_STP
_ kSl_mass=nvamass_EP/DF1'nVPMmass_STP

Ciselna penetrace
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3. POZADOVANA DATA

3.1 Emise nvPM

Pro vypocet korekénich faktorl systémovych ztrat jsou potfeba nasledujici koncentrace, jak je stanoveno
v Doplriku 7:

a) hmotnostni koncentrace nvPM: NVPMmass_stp;
b) Ciselna koncentrace nvPM: NVPMpnum_sTp.

3.2 Dalsi informace

Pro provedeni postupu vypoctu jsou potieba doplriujici informace uvedené v Dodatku D k Dopliiku 7.

4. POSTUP VYPOCTU A METODIKA KOREKCE SYSTEMOVYCH ZTRAT nvPM

4.1 Obecny prehled

Poznamka: Obrazek A8-1 uvadi prehledny diagram metodiky odhadovani korekcnich faktort systémovych
ztrat.

4.1.1  Korekeni faktory systémovych ztrat se odhadnou na zakladé nasledujicich predpoklad: EENEP nvPM je
reprezentovana konstantni hotnotou efektivni hustoty nvPM, lognormalnim rozdélenim, pevnou hodnotou
geometrické smérodatné odchylky, zadnou koagulaci, meznimi hmotnostnimi a €iselnymi koncentracemi nvPM,
jak je popsano v ¢asti omezeni metod vypoctu, a minimalnim souhrnnym meznim primérem ¢astic 10 nm.

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

4.1.1.2 V metodice korekce systémovych ztrat se musi pouzit jednorozmérné lognormalni rozdéleni
s geometrickou smérodatnou odchylkou 1,8.

XX XX XXXXA-2019
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4.1.1.3 Metodika korekce systémovych ztrat nebere v Uvahu sniZzeni ciselné koncentrace nvPM v dusledku

koagulace.

4.1.1.4 Pokud je Ciselna koncentrace nvPM, vypocitana pomoci vztahu:

kSL_num X ktherma X DFl X DFZ X nVPMnum_STP

vy$si nez 10° astic/em®, muZze dochazet ke koagulaci a certifikadni Ufad musi byt o tomto informovan.

Poznamka 1:

nvPM vyhovujicich Doplriku 7 se nepovazuje za vyznamné.

Poznamka 2:

llustrace itera¢niho postupu vypoctu je uvedena na Obrazku A8-2.

Metodika korekce systémovych ztrat nebere v uvahu penetracni kolisani. U systému méreni

Pouze hmotnostni
systémové ztraty

Hmotnostni i ¢iselné systémové ztraty nvPM

Pouze ¢iselné systémové ztraty nvPM

nvPM
| ! " F I -
Segmenty potrubi | |Segmenty potrubi Dilutor 1 | | Segmenty potrubi Cyklénovy Segmenty potrubi VPR CPC
pro transport vzorkd pro transport parametry pro transport separator pro transport vzorki, Parametry: Parametry:
Mezi vystupem cykl. | vzorkil penetrace ‘_/z‘j“'k“ Parametry: Mezi vystupem cykl.. | kalibrace kalibrace
separatoru a ezi vstupem odbér. ~Mezi vystupem ostrost a separatoru a ¢isel. | | penetrace pfi efektivity
hmotnost. nvPM na | = 'sondy a dilutorem 1 dilutoru 1 a vstupem | mezni pramér nvPM na vstupu || 4 primérech|  opogitani pfi 2
vstupu pristroje Parametry: délka, cykl. separatpru Tabulka A7-8 pristroje gastic primérech
Parametry: délka, vnitfni pramer, Parametry: délka, — Parametry: délka, || Tabulka A7-8 Gastic
vnitni pramér, pratok; - pratok, teplota, ohyb | vnitfni prmer, vnitfni primeér, prutok, Tabulka A7-8
teplota, ohyby | Tabulka A7-8 pruatok, teplota, ohyb teplota, ohyby n
Tabulka A7-8 Tabulka A7-8 Tabulka A7-8
‘ = e " N—
Prokazdy | Pro kazdy . 8t° . Pro kazdy Funkce kfivky | Prokazdy | | Shoda kiivky | | Funkce Kfivky |
mechanismus | mechanismus velil ’ost,lec mechanismus cyklonove mechanismus penetrace efektivity
sedimentace E sedimentace ia?ltlc sedimentace penitrace ] sedimentace i 4
vypotitejte | vypogitejte o elna vypoCitejte ] vypogitejte
penetraéni podily | penetraéni podily o penetracni podily _— penetraéni podily Vypoditejte Vypoditejte
. . ‘ . X L liStB.6 b . Vypodcitejte o . N 7t
pfi 80 velikostech pfi 80 velikostech pfi 80 velikostech penetraéni podil pfi 80 velikostech penetraéni penetraéni
castic \ gastic Castic L ] castic podily pfi 80 podily pfi 80
‘. | . L pfi 80 velikostecl ", : '
ust. 6.7 aZz 6.3 | ust. 6.7 aZz 6.2 ust. 6.1 az 6.3 sastic ust. 6.7 aZz 6.3 velikostech velikostech
i ust. 6.4 ‘ &astic Castic
I | | et AR et R 7

]

ysledek diskrétnich penetraci vytvari

celkovou hmotnostni penetraci nvPM

systému pfi 80 velikostech ¢astic
ust. 4.4

| Vysledek diskrétnich penetraci vytvar
celkovou ¢iselnou penetraci nvPM

Primarni
hmotnostni

ust. 4.2

koncentrace nvPM

Primarni ¢iselna

ust. 4.3

koncentrace nvPM

geometrického
stfedniho priméru

! EENEP nvPM

1 ust. 4.5 a) az d)

Provedte minimalizaci
k uréeni

systému pfi 80 velikostech ¢astic

ust. 4.4

Podil rozdéleni velikosti ¢astic EENEP (=10 nm) a &iselného
rozdéleni velikosti ¢astic nvPM pfistroje (=3 nm) pfi 80 velikostech
&astic uréuje korekéni faktror hmotnostnich systémovych ztrat nvPM

ust. 4.5 e)

systémovych ztra

Korekéni faktor

Elmass
kSL_mass

Podil rozdéleni velikosti ¢astic EENEP (=10 nm) a hmotnostniho
rozdéleni velikosti ¢astic nvPM pfistroje (=3 nm) pfi 80 velikostech
¢astic uréuje korekéni faktror iselnych systémovych ztrat nvPM | ’

ust. 4.5 f)

systémovych ztra

Korekéni faktor

Elhum
kSL num

Obrazek A8-1. Blokovy vyvojovy diagram metodiky korekce systémovych ztrat nvPM. Zelené bloky
znazornuji vstupni modelové parametry, modré modelové vypoéty a ervené olemované bloky uvadi
korekéni faktory systémovych ztrat, které jsou vystupem vypoctu
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D i Lognormalni rozdéleni ¢isel: ) & FIXNi PARAMETRY: oga p
mg g -
[ | fign(Drm Ding: ) ] OSTATNIVSTUPY: ., (D,,) @ Nace(Or)
Husfota, P - A \ Ciselna penetrace potrubi,
Hmomompenen'ace“ﬂ‘ nVPMnumEPnpoanmass(Dm)flgn(Dml Dmglog)/s ‘ ’nVPMnumEPnnum(Dm)flgn(Dmleglog) ‘ nnum(Dm)

POLUI, 1ya55(Dpe) o
ZDm ZDm
V tomto poméru se N"VPM ..o
rusi a jako proménna :
%stanejpouzpe Dmg RMN = ZDm23nmr[l:’Dm3r‘mass(Dm)flgn(DmlDmglc"g)AIn(Dm) / G'Zsz.?nmnnum(Dm)flgn(Dm/Dmglcg)Aln(Dm)

1 l

Upravte D, ‘ s (1 - Ry oo )2
— L [Kenermo DF1NVPMMa sy Kenermo DF - DFy MVPMNUnse] ) |
New — —
\—r;\ B mamaneanerean S bl ; =
b VSTUPY MERENi:
_/A/ne/ kthmo'DFI'nvpmm a kﬂmm'DFl’DFz'mpMnm

Vypocitefte konecné  Ksinums Ksimassy N'VPMipumep1o, @ N'VPMpasseeo

—) kSLnum:ZEmzlcnmflgn(Dm'Dmgzog) Aln(Dm)/ZDmesn-nnnum(Dm)flgn(Dmleg'Og) AIN(Dp) ;' NVPMiumerio =Kstnum Kehermo'DF1*DF 2 NVP Miyumsrp

Kstmass= zszlOnmnpoSflgn(Dm'Dmgtcg) Aln(Dm)/ZszSnmnposnmas;(Dm)flgn(DrmDmg:og) AIN(Dr) 5 NVPMiacepio = KsimassKihermo DF1NVPMimaccsto

Obrazek A8-2. Diagram iteraéniho postupu vypoétu pro uréeni korekénich faktord systémovych ztrat

4.2 Primarni hmotnostni koncentrace nvPM

Primarni hmotnostni koncentrace nvPM (nvPMmass) se vypocCitda pomoci nasledujici rovnice, jak je stanoveno
v Doplriku 7:

NVPMp a5 = kthermo X DF; X nvPMmass,STP

4.3 Primarni ¢iselna koncentrace nvPM

Primarni Ciselna koncentrace nvPM (nvPM,.m) pfedstavuje pocet €astic na jednotku objemu vzorku splodin
motoru, opraveny o faktor fedéni prvniho stupné (DF1) a faktor fedéni druhého stupné (DF2) a termoforetické
ztraty ¢astic ve sbérné Casti. Vypocita se pomoci nasledujici rovnice:

NVPMyym = Kenermo X DFy X DF, X nVPMnum_STP

4.4 Penetracni funkce nvPM

4.4.1  Penetracni podil systému pro odbér vzorkl je produktem individualni penetrace a funkci efektivnosti
pocitani. Tabulka A8-1 uvadi poZzadované penetrace nvPM a funkce efektivnosti pocitani, které se vypocitaji
pomoci postupll popsanych v oddilu 6.

4.4.2  Penetrace systému pro odbér vzork( pro nvPMmi pro ¢astici o pradméru D, je:

Nmass(Dm) = M X M1 X Nz X Npz X N3 X Np3 X oo X Naig X Neye

4.4.3  Penetrace systému pro odbér vzork(l pro nvPMni pro ¢astici o praméru Dn, je:
M (D) =11 X Np1 X Mz X Npz2 X 13 X b3 X oo X Mgy X Neye X Mypr X Nepe

4.4.4  Termoforeticka penetrace systému pro odbér vzorkl pro hmotnost a po¢et nvPM nezavisle na velikosti
je:
Nmathermoss = Mth1 X Nthz X Nepz X o

Poznamka: Termoforetické ztraty ve sbérné casti, kinermo, jSOU specifikovany v Doplriku 7, ust. 6.2.1 a nejsou
v tomto vypoctu zahrnuty.

XX XX XXXXA-2019
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Tabulka A8-1. Pozadované penetracni podily komponentli systému pro odbér vzorki a méreni nvPM

Symbol Popis funkci transportu ¢astic systému pro odbér vzorkii a méreni nvPM
Ni(Dm) Difuzni penetraéni podil i-tého segmentu systému pro odbér vzorka
Nbi(©i) Penetracni podil v disledku ohyb( v i-tém segmentu systému pro odbér vzorka
Nthi Penetracni podil v disledku termoforézy v i-tém segmentu systému pro odbér vzorka
Nail(Dm) Penetraéni podil dilutoru 1
Neyc(Dm) Penetraéni podil cyklénového separatoru
Nver(Dm) Penetraéni podil VPR
Ncpc(Dm) Efektivnost pocitani CPC
45 Vypocet korekénich faktori systémovych ztrat

Korekeni faktory systémovych ztrat pro hmotnost NnVPM (KsL_mass) @ pocet nvPM (ksL_num) Se vypocitaji pomoci
iterativniho postupu:

a) Odhadnéte poc¢atecni hodnotu geometrického stfedniho priiméru pomoci vztahu:

Dy = 3\/ 6 X DFy X n0PMyass stp 1 3

T X p X DFy X DF; X n0PMyym stp

Poznamka: Aritmeticky stfedni prumér vypocitany pomoci vztahu vy$e poskytne pocateéni hodnotu

geometrického stfedniho priméru, Dmg, pro iterativni postup. Pfi pouZiti jednotek stanovenych pro vstupy bude

vypocitany prumér ¢astice v nm.

b) Pomoci hodnoty Dmg z kroku a) vypocitejte odhadovany pomér hmotnosti nvPM a poctu nvPM, Run(Dmg),
pomoci rovnice:

_l{ln(Dm)—ln(Dmg)

2
3
Z%)?noggl‘r)lnm Nmass(Dm) X T[P6Dm xe ’ in(ag) ] x Aln(Dy,)

1 {ln(Dm)—ln(Dmg)}z
z in(og) x Aln(D,,)

Run (Dmg) =

le)?,?;)?r?lm nnum(Dm) xXe

kde exponencialni funkce vyplyvaji z funkce lognormalniho rozdéleni,

_1{ln(Dm)—ln(Dmg)}2

1 2
fign(Dm) = m=——<x & tn(2s)
v27rln(ag)
Aln(D,,) = % X logl @ je rozpéti hodnot pfirozeného logaritmu baze velikostni skupiny; e je Eulerovo Cislo a n
10

je pocet velikostnich skupin €astic na desitku.

c) Urcete soucet ¢tvercu relativnich rozdild, o, mezi naméfenymi a odhadovanym pomérem hmotnosti a poc¢tu
nvPM pomoci:

5= {1 Ryn(Dmg) x 107° }
[(kthermo X DFl X nUPMmass_STP)/(kthermo X DFl X DFZ X nvanum_STP)]
d) Opakujte kroky b) a c) s rlznymi Dmg dokud 6 neni mensi nez 1x10°°. Dmg, které se poji s touto minimalni
hodnotou 9, se pouzije pro vypocet korekénich faktorli systémovych ztrat.
e) Vypocitejte korekéni faktory systémovych ztrat hmotnosti nvPM pomoci rovnice:

2

Z[l)?,?;){lg}lm D3 x e 2 in(ag) x Aln(D,y,)
1{%}2
2 in(ag) x Aln(D,,)

kSL_mass =

R Nimass(Dm) X Diyy X e

Vynasobeni Elmass hodnotou ksi_mass davé emisni index nvPM opraveny o systémové ztraty.
f) Vypocitejte korekéni faktor systémovych ztrat poctu nvPM pomoci rovnice:
1 {ln(Dm)—ln(Dmg)}2
1000nm 2 in(oy) x Aln(D,,)

Dp>10nm €
l{ln(Dm)—ln(Dmg)

2 n(a,) } x Aln(D,)

kst num =

1000 -
ZDm>§lrrlnm Npum (D) X €

Vynasobeni El,um hodnotou ks, num dava emisni index nvPM opraveny o systémove ztraty.

g) Vtomto vypoctu musi byt pouzito minimalné 80 diskrétnich velikosti v rozsahu velikosti ¢astic od 3 nm do
1000 nm nebo minimalni pocet skupin, které vytvorli rovnocenné vysledky, jak bylo schvaleno certifikacnim
Uradem.
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Poznamka 1: Pro 80 diskrétnich velikosti je pocet velikostnich skupin na desitku, n, roven 32 (viz definice for
Aln(Dy,) vySe).

Poznamka 2:  Sumy pro vypocet korekénich faktort systémovych ztrat za¢inaji na 10 nm v Citateli a na 3 nm ve
jmenovateli zZlomku.

Poznamka 3:  Postup vypoctu Ize realizovat pomoci komeréné dostupnych softwarovych programd.

5. HLASENi UDAJU A OMEZENi

Poznamka 1: Bylo prokazano, Ze metoda vypoctu korekénich faktort systémovych ztrat popsana v Doplriku 8,
oddile 4 poskytuje pfijateiné vysledky v Sirokém rozsahu hmotnostnich a ¢&iselnych koncentraci nvPM
zaznamenanych v emisich nvPM turbinovych motort letadel. Existuji v8ak rozsahy hmotnostnich a Ciselnych
koncentraci nvPM, u kterych mohou vstupy do analyzy, co se tyce kvality ziskanych vysledkd, pfi této metodé
vypoctu postradat vérohodnost.

Poznamka 2:  Jakékoli odchylky od predpokladt pouZzité pfi metodé vypoctu, jak se vyZaduje v ust. 4.1.1 tohoto
doplriku, mohou vést ke zméné korekcnich faktor(i systémovych ztrat. Obdobné rozdily dat poskytnutych pro
metodu vypoctu budou mit za nasledek zménu korekCnich faktor( systémovych ztrat. Rozdil v datech muze byt
zapricinén velikostnim rozdélenim C&astic, systémem pro odbér vzorki nebo pristroji. Navic umélé vyrobky
systému pro méfeni a odbér vzorkd, jako je mozné stinéni zdmi, kdyZ jsou koncentrace nizké, mohou poskytnout
neplatny korekcni faktor systémovych ztrat. Omezeni metody jsou spiSe dana odchylkami vstupnich dat nez
metodou vypoctu.

5.1 Pouzitelné rozsahy hmotnostnich koncentraci

Poznamka: Pokud jsou neupravené hmotnostni koncentrace nvPM v nvPMmi (neopravené o ziedéni) pod
3 mlkrogramy/m , e pri pouZziti této metody pro odhad korekcnich faktor( systémovych ztrat potfeba opatrnosti,
z duvodu moznych nejistot pfi urcovani hmotnostni koncentrace nvPM pfi tak nizkych hodnotach.

5.1.1  Pokud jsou neupravené hmotnostni koncentrace nvPMmi pod 3 mikrogramy/m®, musi Zadatel potvrdit,
Ze pfedpovidané EENEP D,y spada do pouZzitelného rozsahu v ust. 5.3.

5.1.2  V pfipadech, kdy vypoéty ztohoto doplfku nebo jinych rovnocennych metod neposkytuji rozumné
hodnoty, jak je uvedeno v ust. 5.3 (napf. kdyz jsou metodikou systémovych ztrat vypocteny EENEP geometrické
stfedni prdméry mensi nez 7 nm nebo vétsi nez 100 nm), nebo metodika systémovych ztrat nekonverguje, mél by
byt pouzit alternativni zpGsob odhadu korekénich faktort systémovych ztrat pro provozni rezimy LTO, podléhajici
schvaleni certifikacniho uradu.

Poznamka: V soucasnosti nejsou znama Zadna omezeni, pokud jde o vysoké hmotnostni koncentrace nvPM,
pokud je ovéreno, Ze odecty hmotnostni koncentrace nvPM jsou v rozsahu pouZitého nvPMmi.

5.2 Pouzitelné rozsahy Ciselnych koncentraci

5.2.1 Pokud je zjiSténo, Ze je Ciselna koncentrace nvPM naméfena v nvPMni, opravena o zfedéni (Jak DF1,
tak DF2) a termoforetické ztraty ve sbérné ¢asti, nizSi nebo rovna naméfené okolni Ciselné koncentraci®, musi
Zadatel potvrdit, Ze pfedpovidané EENEP Dng spada do pouZitelného rozsahu v ust. 5.3.

5.2.2 V pfipadech, kdy vypoéty z tohoto doplfiku nebo jinych rovnocennych metod neposkytuji rozumné
hodnoty, jak je uvedeno v ust. 5.3 (napf. kdyz jsou metodikou systémovych ztrat vypocteny EENEP geometrické
stfedni prdméry mensi nez 7 nm nebo vétsi nez 100 nm), nebo metodika systémovych ztrat nekonverguje, mél by
byt pouZit alternativni zpusob odhadu korekénich faktor(i systémovych ztrat pro provozni rezimy LTO, podléhajici
schvaleni certifikacniho uradu.

Poznamka: Pro nvPMni nejsou v sou¢asnosti znama zZadna omezenl pokud jde o nizké Ciselné koncentrace
nvPM. Vyrobci CPC udavaji, Ze CPC LOD ma byt okolo 1 éasticelcm®. Méreni vysokych ciselnych koncentraci
Jjsou omezena pozadavkem aby CPC zistal v reZimu s jednotlivym pocitanim. Pokud jsou EENEP Cc¢iselné
koncentrace nvPM nad 10° ¢astic/cm®, mize dochéazet ke koagulaci ¢astic. Koagulace se v této metodé vypoctu
systémovych ztrat neuvaZzuje.

5.3 Pouzitelné predpovidané geometrické stredni praméry

Poznémka: Predpoklada se, Ze geometricky stfedni primér nvPM v EENEP z plynovych turbin letadla ma byt
v rozasahu od 7 do 100 nm.

5.3.1  Pokud metoda vypoctu systémovych ztrat predikuje EENEP geometricky stfedni pramér, ktery je mensi
nez 7 nm nebo vétSi nez 100 nm, a/nebo pokud metoda vypoltu systémovych ztrat predlkUJe EENEP
geometricky stfedni pramér, pfiCemz neni spinéno kritérium konvergence (0 je vétsSi nez 1x10 ) musi byt
vysledky Ksi_mass @& Ksi_num pfezkoumany spolu s certifikacnim afadem.

5.3.2 V pfipadech, kdy vypocty z tohoto dopliiku nebo jinych rovnocennych metod neposkytuji rozumné
hodnoty (napf. kdyz jsou metodikou systémovych ztrat vypocteny EENEP geometrické stfedni primeéry mensi
nez 7 nm nebo vétsSi nez 100 nm), nebo metodika systémovych ztrat nekonverguje, mél by byt pouzit alternativni
zplsob odhadu korekénich faktor systémovych ztrat pro provozni rezimy LTO, podléhajici schvaleni
certifikacniho uradu.

| * VizDopin&k 7, Dodatek E.
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Poznamka: Viypocitané EENEP geometrické stfedni priméry <20 nm budou mit za nasledek podhodnoceni
faktort systémovych ztrat v dusledku minimalniho souhrnného mezniho priuméru ¢astic. Podhodnoceni mize byt
vyznamné pro Ksi._num, kdy EENEP Dpmg <70 nm.

6. POSTUPY PRO STANOVENI PENETRACNICH PODILU JEDNOTLIVYCH KOMPONENTU SYSTEMU
PRO ODBER VZORKU A MERENI nvPM

Aby se odhadla uc¢innost transportu nvPm musi byt pro ¢astice rlznych velikosti vypogitany penetraéni podily pro
kazdy komponent systému pro odbér vzork(i a méfeni nvPM, a to minimainé pro 80 diskrétnich velikosti ¢astic
nebo minimalni pocet diskrétnich velikosti ¢astic, které daji rovnocenny vysledek, schvaleny certifikacnim ufadem
v rozsahu od 3 nm do 1000 nm.

Poznamka 1: Kde jsou pro odhad penetraénich podilti vypocitany spojité funkce, nesmi jit tyto funkce pod nulu.

Poznamka 2:  Parametry systému pro odbér vzork(i a méfeni nvPM potrebné pro vypocet penetraénich podilt
v tomto doplriku jsou uvedeny v Doplriku 7, Dodatku D.

6.1 Difazni penetracni podily segmentt

Penetra¢ni hodnoty, ni(Dm), pro difizni ztraty v segmentech systému pro odbér vzorkl pfi velikosti elektrické
pohyblivosti (mobility) ¢astice D se vypocitaji pomoci vyrazu:

—mXID XLiXV g aiff

771’(Dm) =e€ @
kde:
L délka i-tého segmentu potrubi pro transport vzorkd, m
Vgt  0,0118 X Res X Sc3 X D/IDy;, rychlost sedimentace, cm/s
Sc 5 £ - X 103, Schmidtovo ¢&islo nosného plynu
gas
IDyi vnitini primeér i-tého segmentu potrubi pro transport vzork, mm
Qi pratok nosného plynu i-tym segmentem potrubi pro transport vzorku, slpm
6.2 Penetracni podily segmentt v diisledku ohybt

Penetra¢ni podily v dlisledku ohybl se li§i pro turbulentni proudéni, Re > 5 000, a laminarni proudéni,
Re <5000, kde Re je Reynoldsovo €islo. Pro laminarni proudéni (v€etné pfechodného rezimu) se penetrace
v dasledku ohybu v potrubi pro transport vzork( pro kazdy segment pfi velikosti elektrické pohyblivosti (mobility)
Gastice Dn, vypocita jako:
Npi (D) = 1 — 0,01745 X Stk X Oy;
Pro turbulentni proudéni se penetrace v dusledku ohyb( v potrubi pro transport vzork( musi vypocitat jako:
Nbi (Dm) = —0,04927xStkx0);

kde
iXCeXpXDEx1073
Stk = QiXCcXpXDiy -
27XTXUXIDg;

Obi celkovy uhel ohybu i-tého segmentu potrubi pro transport vzorkd, stupné

, bezrozmérné Stokesovo Cislo

6.3 Termoforetické ztraty segmentu

Teplotni gradienty, k nimz dochazi v dusledku toho, Ze jsou teploty stény potrubi niz§i nez teploty plynu,
zpUsobuji dal$i usazovani ¢astic, termoforetické ztraty na povrsich potrubi pro transport vzorkd. Termoforetické
ztraty, s vyjimkou téch ve sbérné &asti, se vypocitaji pomoci vztahu:

[Tlinei + 273r15]PTXKth 1 (Tyasi +27315 1) _%W
7] = | _— X e gas i*tp
P Tyasi + 273,15 Tyinei + 273,15

]PTXKth

kde

Tgasi  teplota plynu vzorku ve °C

Tinei  teplota stény potrubi ve °C

hgas  koeficient konvektivniho prfenosu tepla nosného plynu (W/(m? K))
Co mérné teplo nosného plynu pfi konstantnim tlaku (J/(kg K))

Py Prandtlovo Cislo

2XCsXCp l + 1 ] '
1+3XCry XKy ( gas kp)"'ctXKn
Cs 1,17, koeficient treni

Cnm 1,14, rychlost karbonizace

Ct 2,18, teplotni koeficient

kgas  teplotni vodivost nosného plynu (Wm™K™)

Ktn

, termoforeticky koeficient
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Kn 2MDm, Knudsenovo ¢islo

Kp 0,2 Wm™K™, teplotni vodivost &astic.

Poznamka: Termoforetické ztraty VPR a ve sbérné ¢asti jsou zohlednény, jak je uvedeno v Doplriku 7, ust.
6.2.1 a ust. 1.5 dohoto dodatku[SH1]. Systém vyhovujici specifikacim v Dopliiku 7 pouZivéa pfistroje a segmenty,
které v soucasnosti neni potfeba korigovat o termoforetické ztraty, a proto nni bude v podstaté rovno 1,0.

6.4 Penetracni funkce cykonového separatoru

Penetracni funkce cyklonového separatoru musi byt odhadnuta pomoci nasledujiciho vyrazu:

(lnx - ucyc)z

D 208,

ncyc(Dm) =1- f dx

x>0 xacycx/ﬁ
kde

Meyc |n(D50), a

Occ  IN(D16/Dss)*®

Poznamka 1: Aplikace tabulkovych procesori 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 D mensi 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 pouZit hladkou funkci
poskytnutou kalibracni laboratori, ktera ma dobré vysledky shody (F\’2 > 0,95) pro Ctyri penetracni body kalibrace
VPR.

Ke ztratam c¢astic ve VPR dochazi jak v dusledku difuze, tak termoforézy. Termoforeticky faktor, nverm, je
konstanta. Difuzni faktor, nverdi, je uréen ze ztrat standardnich ¢astic v disledku difize v laminarnim proudéni.
Celkova penetracni funkce VPR musi byt odhadnuta pomoci vyrazu:

2
1—-55%X¥Y3+3,77x¥ ¥<0,007

Nvpr = NvpPrth X
0,819 x e~ 115% 10,0975 x e~ 791¥ 40,0325 x e 179% ¥>0,007

kde

w DXLyprx100
Qvpr

Lver efektivni délka VPR, m

Quer  pratok nosného plynu ve VPR, slpm

Tver teplota VPR, °C

Nverth termoforetické ztraty VPR

, parametr sedimentace

Penetra¢ni funkce VPR (nver) musi byt napasovana na Ctyfi zméfené penetracni body pomoci zmén efektivni
délky VPR (Lver) a faktoru termoforetickych ztrat (nverwm). Spravna hodnota musi byt vypoc&itana minimalizaci
Over, relativnim soucétem &tvercll rozdild mezi zméfenou penetraci VPR, Nvermeas, @ Vypoctenou penetraéni funkci.

s _ Z <T/VPRmeas (Dm) — Nvpr (Dm)>2
VPR —

< Nvprmeas (Dm)
m

Bylo prokazano, ze hodnota &vpr mensi nez 0,08 ma dobré vysledky shody s namérenymi penetracemi.
6.6 Penetracni funkce dilutoru 1
Pro v8echny velikosti ¢astic musi byt pouzita konstantni penetrace dilutoru 1, ngi(Dm) = 1.

6.7 Efektivnost pocitani CPC

Spojita funkce pro efektivnost pocitani CPC musi byt urena pomoci dvou efektivnosti pocitani CPC
specifikovanych sigmoid funkci se dvéma parametry pomoci vyrazu:

B Dy—Dy
Nepc =1—e m(z)x[Dso—Do]

kde
_ a19Dy5 — 45Dy

Do -
d10 — 15
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_ (ay5 + D1y — (ago + DDy
15 = Q1o

50

a, = DlLtere)
D10 =10 nm,
Dis = 15 nm,
Nceco  efektivnost pocitani pfi 10 nm, a
Ncecas  efektivnost pocitani pfi 15 nm.

, i=10 nm nebo 15 nm

ZAMERNE NEPOUZITO
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