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1 Predmét standardu

COS 168001, 1. vydani, zavadi STANAG 3856 (AEP-29), edice 1, Ochrana letadla,
posadky a leteckych systému proti elektrostatickému vyboji za letu (Protection of aircraft,
crew and subsystems in flight against electrostatic charges), do prostfedi CR.

COS spolu s odkazy na standardizaéni dokumenty, zde citované, definuje pozadavky
a zéasady, které se musi respektovat pti konstrukénim navrhu a drzb¢ letadel z hlediska ochrany
posadky a systémil letadel za letu proti u¢inklim hromadéni elektrostatického néaboje.

2 Nahrazeni standardi (norem)

Tento standard nenahrazuje zadnou v CR doposud platnou normu nebo standard.

3 Souvisici citované dokumenty

V tomto standardu nejsou odkazy na Zadné normativni dokumenty.

4 Zpracovatel COS
LOM PRAHA, s. p., oditépny zdvod VTUL a PVO, Ing. Antonin Vitovsky.

S Seznam zkratek
Zkratka Anglicky text Cesky pieklad

IFF Identification Friend or Foe Identifikace vlastni-cizi

ILS Instrument Landing System Systém piesnych piiblizovacich majaki

KV Kratké vinové délky

LORAN Long Range Navigation Dvourozmérnd impulzni hyperbolicka
radionaviga¢ni soustava

OMEGA OMEGA navigation system Celosvétova navigacni soustava
OMEGA

TACAN Tactical Air Navigation Takticky letecky navigacni systém

UKV Ultra kratké vinové délky

VKV Velmi kratké vinové délky

VOR VHF Omnidirectional Range Vsesmérovy VKV (radiovy) majak
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6 VSeobecna ustanoveni
6.1 Utel
6.1.1 Ugelem tohoto dokumentu je zajistit smérnici pro konstrukéni navrh a zasady ochrany

posadky a systému letadel za letu proti €inkiim nahromadéni elektrostatického naboje tim, ze
se:

—vezme v uvahu jev elektrostatického naboje jako mozné nebezpe¢i pro posadku
letadla a systémy letadla za letu,

—provede konstrukéni navrh letadla takovym zplGsobem, aby posadka letadla
a systémy letadla byly chranény proti ucinkim nahromadéni elektrostatického
naboje,

— provedou nezbytna opatieni k ovéfovani a udrzovani uc¢innosti ochrany.

6.2 Nahromadéni elektrostatickych naboji
6.2.1 Ptiloha A zajiStuje pro informaci popis jevu elektrostatického nabijeni.
6.2.2 Celkovy nabijeci proud, ktery se musi vzit vuvahu pfi navrhu ochrany, je dan
nasledujicim matematickym vyrazem:

Ir=1Ic-Sa l

600

kde Ir= celkovy nabijeci proud [pA]

Ic = hustota nabijeciho proudu (300 pA/m?)

Sa= ¢elni plocha letadla [m’]

V= rychlost letadla (v uzlech; 1 uzel = 1,852 km/h = 0,514 m/s)
6.3 Antistaticka ochrana
6.3.1 Antistatickd ochrana letadla za letu spociva v:

— elektrické prichodnosti mezi zékladnimi ¢astmi draku,

— Uprave izolacnich povrchi (pouziti povrchové metalizace jako vodivé pokoveni nebo
vodiva barva),

— pouziti vybijecu statické elekttiny.

6.3.2 Podrobnéji jsou tyto tii body rozvedeny v Priloze B.

6.3.3 Maximalni hodnota povrchového odporu, se kterou se musi pocitat pii uprave
izola¢nich povrcht, se pohybuje ve stovkach MQ na jednotku plochy.
6.3.4 Jestlize je nutné pouzit vybiject statické elektiiny, je jejich minimalni pocet stanoven
matematickym vyrazem:

N=1

Ip

kde Ir= celkovy nabijeci proud

In= nominalni proud vybijece
6.3.5 Aby se zarucila vyhovujici Cinnost raddiovych zafizeni, dava se pifednost pouziti

vybijeci statické elektiiny, které dovoluji pferuseni elektromagnetické vazby naboju.
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6.4
6.4.1

Ovéreni platnosti

Postup pii kvalifikacnim posuzovani letadla musi obsahovat ovéfeni umoziujici

zhodnoceni spravnosti antistatické ochrany.

6.4.2

Ptiloha C popisuje pro informaci nékteré postupy ovétovani, které se mohou pouzit

v ramci kontroly spravnosti.

6.4.3

6.5
6.5.1
6.5.2

Jako minimum se musi ovéftit ndsledujici:

— elektricka prachodnost draku,

— odpor povrchového pokoveni izola¢nich povrchi,

— elektrické ukostieni pokovenych povrchll na konstrukci draku,

— umisténi a instalace vybiject statické elektiiny,

— stejnosmérny odpor vybijece statické elektiiny,

— elektrické ukostteni kostry vybijece statické elektiiny ke konstrukei draku,

— vysokofrekvencni ruseni generované vybijecem statické elekttiny.

Udrzba

Existuje nebezpeci, ze zakladni ¢asti antistatické ochrany budou postupné degradovat.

Dokumentace pro udrzbu musi obsahovat nezbytné instrukce, jejichz dodrZovani

zarucuje spravné parametry antistatické ochrany po celou dobu zivotnosti letadla.
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Priloha A

Popis jevu elektrostatického nabijeni

1 Hromadéni elektrostatickych naboju

Kazdé letadlo za letu je pfedmétem jevu nazvaného elektrizace (buzeni elektiiny).
Rozeznavaji se tii druhy nabijeni:

— nabijeni zptsobené elektfinou vzniklou tienim a shromazd’ovanim nabojd,
— nabijeni zpsobené spalinami pohonného systému,
— indukované naboje vné&jsimi elektrickymi poli.

1.1 Elektfina vznikla tfenim a shromazd’ovanim naboji

Triboelektricky ucinek je elektrické nabijeni letadla za letu zplisobené dopadem
(ndrazem) Castic, jako jsou vodni kapky, dést, snih, ledové krystalky a Castice pisku a prachu.
Jev hromadéni naboji se objevi tehdy, kdyz letadlo prolétne oblasti takovych ¢astic. Pti kontaktu
s potahem trupu zanechaji tyto ¢astice na povrchu elektricky néboj.

V zavislosti na druhu, rozméru, hustoté¢ a relativni rychlosti Castic, dopadajicich
na potah, vznikd vét§i nebo mensi nabijeci proud. Proudové hustoty, které jsou stanoveny pro
ruzné druhy atmosférickych srazek, jsou nasledujici:

— cirrus (berankovy mrak) = 50 az 100 pA/ m*
— strato-cumulus = 100 az 200 pA/ m*
— snih = 300 pA/ m’

Jen ztidka je zjisténa hodnota 400 pA/m’.
1.2 Spaliny pohonného systému

Nékteré pohonné jednotky vypoustéji do atmosféry ionizované zplodiny hofeni, které
pusobi na nabijeni letadla. V zavislosti na druhu a provoznich charakteristikich motoru se
dosahuje absolutnich hodnot proudu od 0 do 400 pA. Vtomto piipadé¢ nabijeni zavisi
na povétrnostnich podminkéch.

Tento jev, zanedbatelny u letadel pohanénych vrtuli, je velmi dulezity u letadel, ktera
maji motory s pfidavnym spalovanim. V nékterych piipadech to mize pomahat vybijeni letadla
(emise zapornych naboju).

1.3 Okolni elektrické pole

Jestlize letadlo prolétd boutkovou oblasti, je vystaveno intenzivnimu elektrickému
poli, které bude mozna pfiznivé plisobit na vybijeni a pozméni naboj letadla. U letadel, ktera jsou
uréena pro pouziti za vSech povétrnostnich podminek, mize byt tento jev pomérné Casty a je
obtizné jej tidit.
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1 Elektrina vznikla trenim. Castice nardzi na
(t7isti se o) letadlo a zanechavaji na ném
zdporny naboj

e ~ 4 lIonizované horké
plyny odvadeéji do
atmosféry naboje
opacného znaménka.
Celkovy proud neni
nulovy a podili se na
3 Hromadeni. Nabité naboji letadla
Castice zanechavaji tyto

naboje na letadle

\
\

-
\

2 Vnéjsi elektrickeé pole
Jje vytvoreno naboji na
okrajich vodivého letadla

OBRAZEK ¢&. 1 Jev nabijeni letadla
2 Proces vybijeni

Nahromadéni elektrickych naboji zpisobuje zvyseni elektrického potencialu letadla.

Po dosazeni ur€it¢ meze nabiti nastane jev vybijeni, ktery vede k nastaveni elektrického
rovnovazného stavu. Existuji:

— vyboje do atmosféry (koronovy vyboj),
— vyboje na letadle:
—mezi izolovanymi vodivymi povrchy,
—na izola¢nich povrsich,
— vyboje do zem¢.
2.1 Vyboje do atmosféry

U kulového vodivého télesa je elektrické pole rovnomérné rozloZzeno po celém
a tato amplituda je zv1ast’ velka na okrajich (kiidla, ocasni plochy). Jestlize misto (bod) dosdhne
mezni hodnotu pro vyboj do vzduchu, nastane korénovy vyboj (KORONA), ktery vede
k rovnovaznému uc¢inku néboje. Jestlize vzrlst potencidlu pokracuje, objevi se dal§i mista
vyboje. Tento proces se stiida, pokud se naboj nesnizi.

Tento jev komplikuje skuteCnost, Ze v bouikovych mracich nebo v podminkach
blizkych bouice neni elektrické pole homogenni.

10
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2.2 Vyboje mezi izolovanymi vodivymi plochami

Dva sousedni vodivé povrchy, které jsou jeden od druhého izolovany, mohou
dosdhnout velmi rozdilného elektrického potencialu. Jestlize potencialni rozdil piekroci mez
priraznosti, dochazi k vyboji mezi obéma povrchy formou jiskieni.

2.3 Vyboje na izola¢nich povrsich

Vzniklé naboje na izolacnich povrSich se nemohou pohybovat. Rist naboji vyvola
mistni zvySeni elektrického pole. Jestlize dosahne mez pro vybijeni, vzniknou trsové vyboje
smétujici nejblizsi cestou k vodivym povrchiim. Na celnim skle 1ze tento jev pozorovat jako
kartaCové vyboje (ohen sv. Eliase).

24 Vyboj do zemé

V nékterych ptipadech, pii velmi vysokém potencidlu v disledku nahromadéni
elektrického néboje, se mize vyskytovat vyboj mezi zemi a letadlem. K tomu dochazi predev§im
u vrtulnik® v provoznim rezimu zvedani, kdy mtize nastat vyboj mezi podvésem a zemi.

2.5 Vyboje do zemé po pristani

Kontakt pneumatik se zemi pfi pfistani obecné postacuje k tomu, aby nastal vyboj
zbytkového néboje letadla.

Nedostatecné chranéné nevodivé povrchy mohou ziistat nabité a tim vytvaii mozné
nebezpeci vzniku elektrické jiskry, ktera je nebezpecnd pro obsluhu nebo material na zemi.

3 Nepriznivé ucinky na letadlo za letu
3.1 Vyboje do atmosféry

Elektrostatické vyboje provazeji elektromagnetické jevy, které rusi ¢innost nékterych
elektronickych, spojovacich, navigacnich a detekcnich zatizeni. Vysilané spektrum pokryva
Siroky rozsah kmitoCtl a tyké se hlavné zafizeni, ktera pracuji v rozsazich 10 kHz az 200 MHz
a dokonce az 400 MHz. Takova zatizeni, ktera spadaji do této oblasti, ale 1 dalsi, se tykaji:

— spojovacich zafizeni, pracujicich na KV, VKV a né¢kdy UKV vlnéch,

— navigacnich pfijimact systémi OMEGA, LORAN, VOR, ILS, KV a VKV/UKV
radivého kompasu.

Parazitni signal je pfimo zachycen anténou (koréonové vyboje na samotné antén¢) nebo
je pfijimén nepiimo vazbou pies rusivé zdroje na anténé.

To zplisobuje:

— omezeni nebo snizeni citlivosti detekéniho zafizeni,

— ruseni spojeni s mistem, ve kterém je spojeni neslySitelné,

— zna¢né omezeni dosahu nebo zobrazeni chybové naviga¢ni informace.

Tyto poruchy, které se Casto objevuji pii zhorSenych podminkach viditelnosti,
zpusobuji vazné problémy v provedeni letli. Je nutné ptipomenout, ze ¢im je letadlo mensi, tim

24

Elektrostaticky jev miiZze mit také jiné neptiznivé ucinky, jako:
— porucha elektronickych zatizeni pfimym vybojem,

— pfenos poruchy pies napdjeci sit’ zplisobené vybojem na skle s vyhfivacim obvodem,

11
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— nebezpeci vybuchu piidavnych nadrzi,
— elektricky raz posadky.

3.2 Vyboje do zemé

Toto nebezpe¢i se vztahuje na vrtulniky. Vyboj elektrické energie nahromadéné
vrtulnikem mutize byt nebezpecny pro pozemni obsluhu, kterd obsluhuje podvésy diive, nez tyto
doséhnou potencidl zemé nebo miize byt nebezpecny pro samotny podves.

Nasledujici tabulka uvadi vycet nebezpeci pro ¢lovéka v zavislosti na vybité energii.

TABULKA ¢.1 Pravdépodobné ucinky na ¢lovéka

Autor Energie Utinek
mJ
Schneider (1974) 1 Prah vnimani
Douglas (1974) 28 Slaby Sok
Schneider 40 Lehky Sok bez nasledku
Douglas 50 Sok v prstech
Schneider 100 Silny Sok bez nésledku
Douglas 112 Bolestivy Sok
Douglas 152 Sok citelny v zapésti
Douglas 200 Sok citelny v zapéstich
a kloubech
Douglas 250 Tezky Sok bez poskozeni
Schneider 500 Tezky Sok, ktery zptisobuje
bolesti svall
Rogers (1967) 500 Prah ovladani pohybu
Schneider 800 Velmi tézky Sok zptsobujici
ztratu védomi bez trvalé
poruchy
Schneider 1000 Maximalni Sok, spojeny
s Uplnym bezvédomim, mize
zpusobit smrt

12
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Antistaticka ochrana posadek a systémi letadla za letu

1 Vseobecna ustanoveni

Antistatickd uprava letadel je zaméfena na omezeni nezadoucich ucinklt vybojl.
K tomu se musi splnit tfi podminky:

1.1 Zajistit volny pohyb néboji vziajemnym propojenim vSech vodivych prvki atim
vytvoftit konstrukci draku o stejném potencialu.

12 Preventivné zabranit lokalnimu nahromadéni elektrickych ndbojii pouzitim ptislusné
vodivé upravy celého vnéjSiho izolacniho povrchu. Tato Gprava musi zajistit elektrické spojenti
se sousedni kovovou konstrukei.

1.3 Zajistit fizeny tok nabojl pouzitim pfipadnych vybijeci.
Navrh antistatické ochrany musi zvazovat vSechny prvky tvofici vnéjsi geometrii
letadla. Konstrukce a zatizeni spolu s pohyblivymi prvky se musi zahrnout do vSech moznych

konfiguraci. Uprava je vypracovana pro danou verzi letadla. Kazda dal$i modifikace konstrukce
(anténa atd.) mize mit vliv na G€innost Upravy a musi se zvazovat.

2 Elektricka priichodnost

Utinnost upravy zavisi pfedevs§im na vytvofeni stejného potencialu na konstrukci
draku, to znamena udrzeni vSech vodivych prvka vnéjsi obalky letadla na stejném potencialu.
Uprava v sob& zahrnuje kovovy potah, vodivy potah, vodiva barva a vodiva tiprava izolaénich
povrchil a zatizeni.

Uc¢innost elektrické priichodnosti bude zaviset na povolenych trovnich pokoveni nebo
vodivé upraveé povrchu.

Pfi vodivé uprave izolacnich prvkll musi byt hodnota dosazené metalizace, ktera je
funkei odporu provedené upravy a polohy métfeného bodu, rozhodnuta pro kazdy jednotlivy
ptipad.

Pozornost je potiebné vénovat u¢inné a funkéné schopné metalizaci, ktera zabezpeci
vyhovujici poc€et konkrétnich kostficich bodl a vhodnou ochranu proti korozi.

3 Povrchova tprava

Cilem elektrostatické Upravy povrchu letadla je zajistit celopovrchovou vodivost
vn¢jSiho obalu letadla. Tim se mysli:

— hlavni potah,
— vnéjsi izolacni povrchy,
— vng&jsi zafizeni.

3.1 Hlavni potah

Hlavni potah je obvykle vyroben z vodivych materidli (slitin hliniku nebo uhlikovych
kompozitll) a je konstrukéné feSen tak, aby se dosdhlo dobré elektrické priichodnosti a tim
1 uspokojivého feseni. Nicméné vnéjsi vrstva potahu miize prokazovat vétsi nebo mensi izolacni
vlastnosti tim, Ze zde jsou pfitomny nevodivé latky, napt. produkty anodické oxidace a barva na
kov nebo pryskyfice a barva v ptipad¢ kompozitt.

Izolace zavisi na elektrickych charakteristikdch a na tloustce pouzitého materidlu.
Urcity stupen izolace muze byt pfijatelny, je vSak zddouci zhodnotit kazdé z navrZzenych feSeni
ptislusnou elektrostatickou zkouskou.
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Ozdobné prvky, poznavaci znaky nebo ochrany (oznaceni, pismena, pruhy atd.), které
se musi vyznacit na povrchu letadla, se musi fesit z hlediska mistnich vyboji:

— vodivé materialy, izolované od konstrukce natérovou barvou, vytvareji kondenzator,
ktery se bude vybijet prerusenim izola¢ni vrstvy,

— izolatory zvétsuji dielektrickou izolaci barvy a mohou byt mistem trsovitého vyboje.

Pokud tyto prvky nemohou byt vylou¢eny a jestlize vytvafeji nebezpeci
kompromisniho ndvrhu antistatické ochrany, potom se musi prozkoumat prislusné fesSeni
(bodova metalizace, uprava povrchu atd.).

4

3.2 Vnéjsi izolacni povrchy

Ochrana izola¢nich materialii je zaloZena na vodivé upravé povrchu. Mozné postupy
jsou:

— naneseni oxidl nebo soli kovu (pro sklo),

— pouziti sprejovani hliniku,

— pouziti vodivych barev (s nizkym odporem),

— pouziti antistatickych barev (vysokého odporu).

Vsechny vodivé tupravy izolacnich povrchiit musi byt elektricky pfipojeny k sousedni
kovové konstrukci. Elektrické propojeni musi na propojenich udrzovat ekvipotencidlni urovné.

Volba feSeni musi brat v uvahu provozni potieby prvku, kterého se to tyka a je pak
vysledkem kompromisu.

V ptipadé, kdy vodiva uprava nemtize byt pouzita na dany povrch, at’ uz proto, ze
neexistuje odpovidajici feSeni nebo kviili zvlaStnim omezenim, potom musi byt ochrana citlivych
zafizeni dosazena nepiimo, tj. sniZzenim vazby mezi citlivymi prvky a moznym zdrojem poruch.

3.2.1 Opticky priihledné povrchy

V zévislosti na jejich umisténi na letadle mohou byt opticky prihledné povrchy
pfedmétem triboelektrick¢ho jevu (elektfiny vzniklé tfenim) ve vétSim nebo mensSim rozsahu.
Celni sklo nebo povrchy kabiny jsou zvIasté vystavené vnéjsimu vlivu, zatimco okna cestujicich
jsou pomérné dobte kryta.

Celni skla jsou nékdy predmétem luminiscenénich vybojt, které rusi (obtézuji
posadku). Jsou-li skla vybavena topnou miizkou, potom elektrické vyboje na ¢elnim skle mohou
zpusobit vysoké pfechodné prepéti v napajeci siti, coz mize mit vazné dusledky pro zatizeni
pfipojena k siti. Tyto vyboje mohou vyvolat mechanickd namahani a praskani celniho skla.
Vodivostni uprava tyto problémy vyfesi.

Takova uprava se obvykle sklada z galvanizace povrchu prihledného materidlu
jemnym filmem zlata, oxidem kovu nebo oxidem soli. Po tpravé musi sklo vyhovovat
pozadavkiim optické priihlednosti a musi mit odpovidajici mechanickou pevnost, aby odoldvalo
erozi a opotfebeni (zpltisobené stéraci).

Doporucuje se, aby se vodiva uprava pouzila na vSech prihlednych povrsich, které
jsou vystaveny naraztim vzduchu, dokonce i u malych antikoliznich svétel.

V ptipadech, kdy se vodivy potah nepouzije, doporucuje se zvazit uroven prepéti, které
je vyvolano na obvodech (napt. odmrazovani atd.) a volit ochranu.
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3.2.2 Elektromagneticky prithledné povrchy

Obvykle bude uprava povrchu, zaloZzend na antistatickych barvach, vyhovovat
pozadavkiim na elektromagnetické zateni, jestlize hodnota povrchového odporu se nachazi
v mezich 10 MQ az 100 MQ/m?, to je ptipad pro kryty antén nasledujicich zafizeni:

— spojovaci (VKV, UKV, IFF),
—navigace (na velmi nizkych kmitoctech, radiovy kompas, VOR, ILS, TACAN).

Nicméné se doporucuje, aby kazda dana konfigurace byla odzkousena a bylo zjisténo,
Ze pouzita Uprava umoznuje vyhovujici ¢innost.

Pro centimetrové viny a zvlasté pak pro vysokovykonné radiolokatory je vyse uvedena
uprava zakazana vzhledem k vykonu systému. Zde je namistég, je-1i to nutné, po zajiSténi ochrany
jinych zafizeni (citlivych na vyboje, které mohou vzniknout na krytu), pouzit jiné metody (napf.
pteruSeni vazby).

3.23 Ostatni povrchy

Ostatnimi povrchy se mysli povrchy, které nemaji specidlni optické nebo
elektromagnetické vlastnosti. VSeobecné lze fici, Ze obsahuji sklolaminatové kompozity, napf.
vstupni otvory, okrajové oblouky kiidel, pfechody mezi trupem a kiidlem atd. Povrchovy odpor
pouZité upravy je omezen pouze maximalni hodnotou (R < 100 MQ/m?), aby se zajistil spravny
tok naboju.

3.3 Vnéjsi zatizeni

Doporucuje se, aby pravidla antistatické ochrany byla uplatnéna na vSechna zafizeni
pfipevnéna na vnéjsi potah letadla.

3.3.1 Antény

Antény, pracujici na vysoké frekvenci, se musi odzkouset, protoze mohou byt zdrojem
elektrostatickych vyboji. Dobré propojeni téchto antén s odpovidajicimi palubnimi zafizenimi
zvySuje nebezpeci statickych vybojh.

3.3.2 Anténa s izola¢nim krytem

Antistatickd Uprava povrchu se doporucuje, pokud se na ném mohou vyskytovat velké
vyboje.

333 Prutové antény

Tyto antény maji ,,bodovy uc¢inek®, ktery prospiva korénovym vybojim. Pouziti tohoto
typu antény je problematické.

3.34 Polohova a antikolizni svétla

Tato svétla maji kryty ze skla nebo plastu a doporucuje se, aby byla pokovena.
V ptipadé¢, ze se pouzije sklo, je feSeni podobné jako u ¢elniho skla.

3.3.5 Ostatni zarizeni

Doporucuje se, aby vSechna ostatni instalovana zatizeni byla odzkousena a aby se tim
zjistily mozné vlivy na béznou tupravu letadla (koréonové vyboje atd.) a aby se definovala
prislusna uprava, kde je to nutné.

Doporucuje se, aby se vSechny vnéjsi podvésy (ne stalé zatéze) odzkousely
na nasledujici (pokud to ptipada v uvahu):
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— ucinky na zakladni apravu letadla,
— mozZnost korénového vyboje nebo povrchovych vybojt.

Antistatickd ochrana téchto podvésti muze byt uinnd, jestlize se pouzije stejné
techniky ochrany jako u letadel.

4. Vybijece statické elektiiny

Jestlize je letadlo provedeno jako ekvipotencidlni konstrukce, je mozné fidit
elektrostatick¢ vyboje do atmosféry, napf. pouzitim sit¢ spravné rozmisténych statickych
vybiject. K navrhu takové sité je potfebné:

— zhodnotit celkovy proud naboje,
— urcit celkovy pocet vybijeci elektrostatické elektiiny, které maji byt nainstalovany,
— ur¢it rozmisténi vybijecl na letadle.

Tyto rozdilné ulohy se mohou feSit empiricky nebo vyjit z vysledkli laboratornich

testl nebo vyjit ze zkuSenosti. V soucasné dob¢ jako nejmodernéjsi je dovolena aplikace
empirické metody tak, jak je popsana v nasledujicich odstavcich této Ptilohy.

4.1 Stanoveni celkového proudu

Celkovy proud se ur¢i pouzitim empirického matematického vyrazu:

Ic = Ic-Sa L
600

kde Is = celkovy proud [pA]
Ic = proudova hustota naboje [pA/m?]
Sa = &elni plocha letadla [m?*]
A% = rychlost letadla [uzly]

Ic je nejpravdépodobnéjsi maximalni hodnota a miZe se uvazovat 300 pA/m’ jestlize
se berou v uvahu hodnoty uvedené v Ptiloze A.

Tento vyraz vyhovuje docela dobfe pro lehka letadla a pro letadla stfedni hmotnosti.
Pro tézka letadla je hodnota proudu mirn€ vyssi.

V poslednim ptipadé existuje pomérné velky ucinek aerodynamického zeSikmeni
proudu vzduchu na prutok dopadajicich Castic a tim se snizuje pocet Castic, které narazi na celni
povrch letadla.

4.2 Urd¢eni celkového poctu vybijeci
Celkovy pocet instalovanych vybiject je dan vyrazem:

Np = —

D

kde N= celkovy pocet vybijecii
Ir= celkovy vybijeci proud
In= minimdalni proud vybijece
Pro Ip se pouziva hodnota 50 pA.
4.3 Vybér typu vybijece a jeho charakteristiky
Existuji dva hlavni typy vybiject:
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— vybijece na odtokové hrané (kiidla, kormidel atd.),
— vybijece na vnéj$im okraji.
Tyto vybijeCe jsou konstrukéné feSeny jako snimatelné prvky, které jsou vSeobecné
pfichyceny na zvlastni drzéky.
Utinnost uvedenych typti vybije¢ zavisi na nasledujicich charakteristikach:
— vhodna (pfiméfend) proudova/napét'ova vybijeci kiivka,
— vf ruseni pii vybijeni,
— velikost plynulého vybijeciho proudu,
— preruseni elektromagnetické vazby pti vyboji,
— stejnosmérny odpor:
—u instalace na odtokové hrané od 6 MQ do 200 MQ,
— u instalace na vnéj$im okraji od 6 MQ do 120 MQ.

Uc¢innost se miize zménit pouzitim metod definovanych v Ptiloze C. Vybije¢e musi byt
rovnéz zpusobilé pro praci v definovaném provoznim prostiedi.

4.4 Rozmisténi vybijeci
Doporucuje se, aby se pouzily nasledujici technické zasady:

Vybijece se musi umistit na vnéjsi okraje a na takové odtokové hrané povrchii, ktera
vykazuje maximalni srSeni z hrotu, jako jsou napft. kiidlo, vertikalni a horizontalni ocasni plochy.

Pfi rozmisténi se musi vzit v ivahu vzdalenost uvazovaného prvku vzhledem ke stfedu
letadla. Napiiklad v piipadé klasického tvaru letadla se pouzije rozmisténi, které je ve vétsSing
pfipadi shodné stim, ze se zvazuje umisténi na 5 vnéjSich okrajich. Tento pocet se zvéEtsi
o vybijece urcené pro stied kiidel, které jsou relativné ve vétsi vzdalenosti.

Mohou vsak existovat dalsi prvky, jejichz vy¢nivajici poloha vyzaduje ptipevnéni
vybiject. Timto zplisobem se lze vyhnout vzniku netfizenych vyboji, napt. aerodynamické
ptechody ovladani pfistavacich klapek pod kiidlem, Pitotova hubice atd.

Peclivé provéfeni geometrie umozni zjistit a chranit kritické body.

Korénovy vyboj se mulze rovnéz objevit pfedCasné v zdénach aerodynamického
podtlaku. To je ptipad pro vnéjsi okraje kiidel a ocasnich ploch, které jsou chranény tak zvanymi
okrajovymi vybijeci.

4.5 Pravidla pro instalaci

Doporucuje se dodrzet nasledujici technické zasady:

Vybijece na odtokové hrang¢:

— musi byt pfipevnény co mozna nejblize k odtokové hran¢,

—nejvetsi vybije€ se musi umistit na okraj uréené plochy,

— odstup mezi dvéma nésledujicimi vybijeci nesmi byt mensi nez 300 mm,

— podélnd osa kazdého vybijeCe musi byt souhlasna se smérem aerodynamického
proudéni,
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— na pohyblivé plose, napt. vyskovka, mohou byt vybijece pfipevnény stiidave
na jedné a na druhé strané pro vyvaZzeni G¢inkd,

— elektrické propojeni drzdku vybijece statické elektfiny s konstrukci musi zajistit
spravny odpor ukostfeni (1 Q nebo mensi) a i¢innou ochranu proti korozi.

Vybijece na vnéjsich okrajich:

Tyto se musi umistit v mistech nejvySsiho aerodynamického podtlaku pfi respektovani
shora uvedenych pravidel v poslednich dvou bodech tohoto odstavce.

4.6 Zvlastni pripad

Vybije¢e umisténé na izolacnich konstrukcich (okrajové oblouky kiidel) musi byt
ptipojeny k vodivé vrstvé nebo k nejblizsi kostte, napt. pouzitim kostficich paskii.
4.7 Vrtulniky

Principy ochrany, které jsou popsdny v predchdzejicich odstavcich, zlstavaji
v platnosti i pro vrtulniky. AvSak pozornost se musi vénovat zvlastni aerodynamice rotujicich
kiidel a moZnosti snizeni ucinnosti statickych vybijecii za podminek viseni.

Toto mize byt nebezpecné pii viseni, protoze zbytkovy potencidl dopravniho
prostiedku mtze byt dostate¢ny k vyvolani vyboje. Ochrana se miize dosahnout zatizenim, které
zajistuje, ze vrtulnik je uzemnén:

— pfipojenym zemnicim lanem,

— bezpecnostni vodivou ty¢i postavenou na zemi.
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Hodnoceni antistatické ochrany posadky a systémii letadel za letu
Plan pro hodnoceni letadla z hlediska ochrany proti elektrostatickym nabojim

Jestlize koncepce letadla pocitd se sestavenim planu hodnoceni ochrany proti

elektrostatickému naboji, potom se doporucuje, aby konstruktér vychazel ve své praci
z nésledujiciho planu, ktery popisuje hlavni kroky, které musi nasledovat pfi téchto vyvojovych

fazich:

1.1
Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

Etapa 4:

Etapa 5:

1.2

Etapa 6:
Etapa 7:
Etapa 8:

Etapa 9:
Etapa 10:
Etapa 11:

2
2.1

— faze konstrukéniho navrhu letadla,
— faze vyroby prototypu.
Faze konstruk¢éniho navrhu

Ovéfit shodnost se standardy, které se tykaji pokoveni, véetné téch, které jsou urceny
pro zafizeni a vnéjsi podvesy.

Upravit cely vnéjsi povrch a tim zajistit pfiméfenou povrchovou vodivost nebo odpor,
s diirazem na:

— vf prostupné materialy: dielektrické kryty, antény atd.,
— optické prostupnosti: ¢elni sklo, kulata okénka,
— ostatni material.

Zajistit elektrické propojeni mezi vodivou upravou povrchu a sousedni kovovou
konstrukci draku.

Zkontrolovat, zda kone¢né lakovani, charakteristické znaky atd., nezhorSuji uvedené
vlastnosti.

Ur¢it pozadovany pocet vybiject elektrostatické elektfiny, jejich misto pro instalaci,
pouzitim piisluSnych dostupnych konstrukénich ptirucek a specifikaci.

Etapa vyroby prototypu
Zkouska elektrické vodivosti nebo odporu celého vnéjsiho povrchu.
Zvysovat na letadle vysoky potencial a ovéfit body vyboje.

Ovéfit provoz vf zafizeni pfi bombardovani povrchll iontovym délem nebo jiny
systém, ktery umozni vytvoreni proudu nabojt na povrchu.

Zajistit, aby zony maximalni vazby byly chranény proti moznym vybojim.
Pozmeénit stanovena pravidla jakozto vysledek ziskanych udaji.

Zkontrolovat elektrické ukostfeni vybijecii elektrostatické elektfiny a povrchové
upravy na konstrukci draku.

ZkousSky ovérovani spravnosti
VSeobecna pravidla

Provedeni zkousek zpiisobilosti k ovéfeni ochrany proti elektrostatické elektfing zavisi

ve vétsin€ pripadl na dostupnosti generatort plynule nastavitelného vysokého a velmi vysokého
napéti. Uzivatelé musi vénovat pozornost moznému riziku pii pouzivani takovych generator
anezbytnym bezpecnostnim opatfenim, kterd se musi pfijmout, aby se chranil zkousejici

personal

(ndkres bezpecnostnich zo6n, postupy uzemnovani, automatické jistice, nacvik

a instrukce personalu atd.). Rizné sondy a snimaci zafizeni, pifenosové sité, systémy sbéru
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a méfeni dat, které jsou potfebné pro rizné zkousky, musi byt rovnéz odpovidajicim zpiisobem
chranény, aby odolavaly drsnému elektromagnetickému prostfedi, spojeného se zkouskami.

2.2 Upozornéni

Cilem zkousSek popsanych dale je ovéfeni zpusobilosti ochrany letadla proti statické
elektfing. Z tohoto divodu se provadi s celym letadlem.

2.3 Zkouska injektazi elektrostatického naboje
231 Ukel

Utelem této zkousky je uréit Girovei poruch zplisobenych vznikem nabojii mistné
na letadle anebo odzkouset G€innost ochrany.

2.3.2 Oblast pouziti

Tato zkouska je pouzitelnad na cely povrch letadla nachylny k nabiti elektrostatickymi
naboji za letu. Zkouska je pouzitelnd zv1asté pro dielektrické povrchy, nezalezi na tom, zda jsou
nebo nejsou pokoveny.

2.3.3 ZkusSebni vzorek

Zkusebni vzorek se skladd z vyrobenych letadel nebo modelu, ktery po strance
elektrické reprezentuje vnéjsi povrch/obalku a obsahuje elektricka a elektronicka zatizeni
a obvody letadla (pocet a typ obvodu a zatfizeni mize byt omezen na ty obvody a ta zafizeni,
které jsou nejcitlivéjSi/nejnachylngjsi).

234 Kontrolni zarizeni

Kontrolni zafizeni obsahuje:

— generator elektrickych nébojli nebo plynule nastavitelny zdroj velmi vysokého
napéti, ktery umoznuje generovat elektrické naboje,

— méfici pfistroje k monitorovani generatoru (vysoké napéti, injektovany proud),

— m¢éfici a zaznamové piistroje k monitorovani poruch vyvolanych v zafizenich,

— prostfedky ke zjiSténi a charakterizovani vyboje.

Toto neni Gplny seznam a miize se doplnit podle specialnich potfeb zkousky.
2.3.5 Priprava zkousky

Kde se pouzije generator nabojii, je tento umistén u povrchu, ktery je predmétem
injektaze naboje.

Kde se pouzije generdtor vysokého napéti, je k jednomu polu generatoru piipojen

vzorek, druhy pdl je ptfipojen k elektrodé z uhlikovych vldken, kterd je umisténa u povrchu nebo
u bodu injektaze.

Dosazena uroven injektazniho proudu je funkci zony letadla:
— pro Celni povrch: 400 pA/m*
— pro postranni povrch: 100 pA/m?

Ve vsech ptipadech je letadlo odpojeno od zemé a umisténo tak daleko od okolnich
kovovych pfedmétd, jak je to mozné.
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Postup zkouSky

— Ustavit do spravné polohy generator, injektaZni obvod a diagnostické zafizeni.

— Zkontrolovat zatizeni a okoli z hlediska bezpecné zkousky.

— Zkontrolovat zda se méfici systém nezapne pii néjaké poruse.

— Mikroampérmetrem zméfit nabijeci proud mezi generatorem a povrchem, do kterého
se injektuje ndboj, pfiloZenim kovové elektrody ptipojené k obvodu.

— Zapnout dopadajici proud nabojti na povrch pii soucasném méfeni a zaznamenavat
udaje. Zkouska musi probihat po dobu dostate¢nou k tomu, aby se objevil trsovy
vyboj.

— Zkontrolovat, zda ¢innost systému neni zplisobena néjakou poruchou.

Nap4jeni
vysokym 552
napétim

Elektroda
Generator
nabojt
pfipojeny ke
kylové plose

OBRAZEK ¢.2 Piiklad zkousky injektovanim naboji
Zkousky zvySenim potencialu
Ucel
Ugelem této zkousky je uréit uroven poruch zpasobenych vzriistem potencialu letadla.
Oblast pouziti
Tuto zkousku lze aplikovat na kazdé letadlo.
ZkuSebni vzorek
Zkusebni vzorek je identicky se vzorkem podle odstavce 2.3.3 ,,ZkuSebni vzorek®.
Zkusebni zatizeni
ZkuSebni zatizeni se sklada z:
— plynule nastavitelného generatoru vysokého napéti,
— meéficich pfistrojii nezbytnych k tomu, aby charakterizovaly ¢innost generatoru,
— méficiho a zaznamového zatizeni, které charakterizuje vzniklé poruchy,
— prostiedk, které umoziuji sledovani doutnavych vyboja.

Tento seznam neni kone¢ny a miize byt rozsifen podle specialni potieby zkousky.
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Priloha C

24.5 Priprava zkouSky

Vzorek je izolovan od zemé ve vysce, kterd je vyhovujici k tomu, aby se snizily G¢inky
zeme.

Vysoké napéti je ptipojeno mezi zem a letadlo. Bod pfipojeni ke vzorku se musi vybrat
tak, aby se snizil jeho U¢inek a generator musi byt vzdaleny (nékolik metrit) od zkusebniho
vzorku.

Napéti, které ma byt pfipojeno, se urcuje podle napajeciho proudu generatoru, ktery je
dan matematickym vyrazem:

Ic=1Ic-Sa- v +1z+10%
600
kde Ic = proud generatoru [mA]
Ic = hustota nabijeciho proudu [pA/m?]
Iz= ztratovy proud zkuSebni soupravy
Sa = ¢elni povrch letadla [m’]
V= rychlost letadla [uzly]
o Generator velmi
M¢éfteni

vysokého napéti

Spoj

Izola¢ni

|

I

|
podpéry ﬂ__—|

OBRAZEK ¢. 3 Piiklad zkousky na rist potencialu
2.4.6 Postup zkouSky
Umistit izola¢ni zakladnu a pfipojit k ni vysokonapétovy generator.
— Zkontrolovat zafizeni a bezpecnost oblasti zkousky.

— Zméfit ztratovy proud zékladny zakreslenim kiivky, ktera je funkci zkuSebniho
napéti.

— Ulozit vzorek na izola¢ni podpéry a pfipojit jej ke generatoru.
— Zkontrolovat zafizeni a bezpecnost oblasti zkousky.
— Zkontrolovat, zda ¢innost systému neni zptisobena néjakou poruchou.

— Vzestupné piipojovat vysoké napéti a provést zdznam méfeni.
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