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Santrauka. Zaibas — natiiralus atmosferos fizikinis reiSkinys, turintis neigiamg poveiki saugiems skrydziams. Aviaci-
jos istorijoje ivykusi ne viena avarija, kuriai jtakos turéjo Zaibo islydZiai i orlaivius. Tobuléjant orlaiviams, ju siste-
moms tampant vis sudétingesnémis, pradétos taikyti pazangesnés apsaugos priemonés. Paskutiniais deSimtmeciais

aviacijos industrijoje paplitus kompozitinéms medzZiagoms, susiduriama su naujais inZineriniais i$§tkiais norint uztik-
rinti orlaiviy atsparuma nuo Zaibo iSlydziy ir skrydZiy sauguma. Straipsnyje nagrinéjamas Zaiby atsiradimo mecha-

nizmas ir poveikis orlaiviams.

ReikSminiai ZodZiai: Zaibai, perkiinijos debesys, Zaibo i§lydis | orlaivij, skrydZiy sauga.

1. Ivadas

Zaibas — natiiraliai gamtoje susidarantis reiskinys, kurio
metu jvyksta elektros iSkrova, daZniausiai vykstanti aud-
ros metu. Po matomo Zybsnio girdimas trenksmas —
griaustinis. Griausmo garsa sukelia jo kelyje greitai besi-
plecianti ikaitusi plazma.

Zaibo i8lydis gali susidaryti tarp debesies ir Zemés
arba tarp dviejy debesy. Zaiba sukelia skirtingai isielek-
trinusios dalelés, kurios daZniausiai susikaupia perkiinijos
Cb (Cumulonimbus) debesyse. Tokiuose debesyse gali
biti apie 100 000 tony vandens ar ledo kristaléliy; dél oro
srauty maiSymosi vandens ar ledo dalelés stipriai jsielek-
trina. Negiami jonai koncentruojasi debesies apacioje,
teigiami — virSuje.

Formuojantis Zaibo iSlydziui i§ debesies link Zemés
ivyksta pirminé debesies iSkrova, o jai prieSprieSiais —
pirminé Zemés iskrova. Sios i¥krovos (jonizuoto oro takai
— lyderiai), palyginti su vélesniais reiskiniais, yra beveik
nematomos. Joms susitikus, srové daug karty padidéja ir
ivyksta antriné iSkrova — rySkus blyksnis, kuris vadina-
mas Zaibu.

Dauguma (apie 95%) Zaiby yra vadinamieji neigiami
Zaibai, trenkiantys i$ neigiamai jkrautos apatinés debesies
dalies i Zemeg. Jie trunka apie ketvirtj sekundés, jtampa
juose siekia 100 megavolty, elektros srovés amplitudé
gana plati — dazniausiai apie 30-170 kiloampery. Pasitai-
ko net 300 kA Zaiby. Zaibo energija i$siskiria $viesos,
garso bei Silumos pavidalu ir siekia vidutiniSkai 250
kW/h (900 MJ).

Zaibo viduje temperatiira yra labai auksta — apie 50
000 °K. PavyzdZiui, jei Zaibas trenkia i smélj, $is iSsilydo.

Retai pasitaiko teigiami Zaibai, kuomet iSlydis for-
muojasi tarp Zemes ir auksc¢iau esancios teigiamai ikrau-
tos debesies dalies (apie 5% atvejy). Sie Zaibai Zymiai
galingesni ir pavojingesni — ju srovés amplitudé pasiekia
iki 300 kiloampery (t.y. mazdaug deSimt karty daugiau
nei neigiamy Zaiby) ir itampa gali virSyti viena milijarda
volty. Teigiamas Zaibas trunka iki keleto sekundziy. Jo
metu generuojamas stiprus labai Zemo (3-30 Hz) ir Zemo
(3-30 kHz) daznio radijo bangy spinduliavimas.

Teigiamas Zaibas gali trenkti iki 5 kilometry atstumu
nuo elektros kriivio susitelkimo vietos. Jis daZniau pasi-
taiko Ziemos audry metu ir labiau tikétinas audros pabai-
goje.

Reikia paminéti, kad dalis Zaiby btuina indukuojami
paties orlaivio. InZinieriai, meteorologai ir lakiinai mano,
kad statiSkai isielektrings orlaivis, skrisdamas palieka
jonizuota taka, tapaty lyderiui, kuris ir biina Zaibo prie-
Zastimi. Tokie iSlydZiai stebimi net ir nebiinant arti per-
kiinijos debesy. Manoma, kad isielektrinusios oro masés
gali i8likti net po perkiinijos debesies suirimo arba gali
biti nuptstos nuo Siy debesy.

Nors orlaiviai yra patikimai apsaugoti nuo Zaibo
smiigio ir ji patiria gana retai, keleiviniai orlaiviai patiria
vidutiniskai 1-2 Zaibo iSlydZius per metus, taCiau Zaibo
i8lydziy sukelti orlaiviy gedimai yra aktuali aviacijos
saugumo tema, nes yra ivykusi ne viena aviakatastrofa,
sukelta Zaibo i8lydZziy i orlaivius.

2. Zaiby poveikio orlaiviams tyrimo istorija

Oro transporto priemoniy ankstyvojoje stadijoje apie —
1930 m. — orlaiviy dizaineriai mang¢, kad Zaibas yra ne-
kenksmingas. InZinieriy manymu, vienintel¢ Zala orlai-
viui galg¢jo buti smulkis briauny pazeidimai. Tokia
nuomon¢ vyravo, nes orlaiviai buvo gaminami i§ aliumi-
nio, nebuvo naudojamos sudétingos avionikos ir kompiu-
terinés sistemos.

Kai 1940 m. ,,Pennsylvannia Central Airline* kom-
panijos léktuvas ,,.Douglas DC-2* suduzo prie Lovetsvilio
(Virginija, JAV), tyrimas atskleidé, kad léktuvo avarijos
metu toje pacioje vietoje Zaibas trenké ir | pastata. Vy-
riausybinés agentiiros kartu su avialinijomis ir gaminto-
jais sudaré bendra darbo grupe, kuri tyré Zaiby poveiki
orlaiviams. Darbo grupé, JAV Gynybos departamentas ir
Federaliné aviacijos administracija parengé apsaugos nuo
Zaiby standartus. [ juos buvo itrauktas elektros iZemini-
mas, galintis pernesti Zaibo srove, taip pat kibirksc¢iavi-
mui atspariis degaly bakuy dangciai, Zaibo iSkrovikliai
radijo antenoms. Manyta, kad Zaibo pavojaus aviacijai
problema iSspresta.
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Véliau 1959 m. ,, Trans World Airlines® kompanijos
léktuvas ,,Lockheed Constellation® su 59 keleiviais ir 9
igulos nariais sprogo, pakiles Milane. Zaibo smiigis suké-
1¢é keleta sprogimy degaly bakuose. Visi keleiviai ir igulos
nariai Zuvo. Dar véliau 1963 m. ,Pan American World
Airways® kompanijos Iéktuvas ,,Boeing 707 patyré Zai-
bo iSkrova ir sprogo skrydzZio metu, visi 73 keleiviai ir 8
igulos nariai Zuvo.

Institucijos atnaujino Zaiby poveikio orlaiviams ty-
rimus, sutelkdamos démesj | orlaiviy kuro sistemas. Dar-
bai tesési nuo septintojo iki aStuntojo deSimtmecio
pradzios. Buvo sutelktas démesys | kuro baky struktiira,
baky ventiliacijos projektavima ir iSleidimo angy vietas,
liepsnos slopinimo biidus bei naujus testavimo metodus.

Abiejy Siy avarijy metu orlaiviuose buvo naudoja-
mas labai lakus JP-4 kuras. Tai paskatino aviacijos in-
dustrija pereiti prie Jet A Zibalo naudojimo, kurio
pliipsnio temperatiira gerokai aukstesné.

1976 m. Irano kariniy oro pajégu léktuvas ,,.Boeing
747 suduzo dél zaibo skrydzio i§ Teherano | Milana
metu. Skrendant per intensyvig audra i 1éktuvo prieking
dalj trenké zZaibas, srové nutekéjo nuo priekinés léktuvo
dalies iki kairiojo sparno galo. Zaibo i§lydZio srové kon-
centravosi ties kniede ir jZeminimo sariSa sparno gale.
Virsjtampio uZzteko jZiebti kurui pirmame kuro bake,
sparnas nuliiZo nuo orlaivio ir jis suduZo.

Nuo tada projektuojant orlaivius stengiamasi, kad
Zaibo sroveé nuo prisijungimo iki i$¢jimo taSko galéty
tekeéti be didesniy suvarZymy, lankscios jungtys irengia-
mos prie valdymo plokStumy tam, kad iSsklaidyty srove.
Elektros laidy ir avionikos irangos apsaugai irengiami
ekranai ir virSjitampio slopintuvai .

Dabar visi orlaiviai privalo atitikti sertifikavimo
standartus, kuriuose numatyti fiuzeliazo, varikliy, kuro
sistemy, avionikos apsaugos nuo Zaiby reikalavimai.

Pradéjus naudoti kompozitines anglies pluosto me-
dZiagas, orlaiviy projektuotojai susiduria su naujais i88i-
kiais, susijusiais su orlaiviy apsauga nuo Zaiby.

3. Perkiinijos debesy susidarymas, Zaibavimas

Atmosferos reiskiniai, kuriems budingas intensyvus de-
besy susidarymas ir Zaiby elektros iSkrovos, vadinami
perkiinija. Cb debesys susidaro dél stipraus vertikalaus
oro maiSymosi, susijusio su atmosferos nepastovumu, kai
aukStyneigiy oro srauty greitis siekia 10-15 m/s. Toki
greiti aukStyneigiai vertikaliis oro srautai pasiekia dél
nevienodo Zemés pavirSiaus iSilimo ar priverstinio oro
i8stimimo aukStyn iSilgai fronto pavirSiaus, kalny §laito.

Cb debesys pagal gardeling sandara skirstomi i tris
grupes:

= Vienos gardelés Cb. Juos sudaro viena konvekciné
kylangio srauto gardelé. Siuose debesyse gali susida-
ryti krusa, perkiinija, bet iSkritus krituliams, greitai
suyra. Tokiy Cb gyvavimo trukmé apie 1 val. Debe-
sies virStné siekia 8—12 km, skersmuo — 5-20 km.

» Daugiagardeliniy Cb atveju juos sudaro keletas kon-
vekciniy gardeliy. Sie debesys galingesni ir ilgiau
gyvuoja. Debesies vir§iinés neretai pakyla iki tropo-
pauzés ir prasiskverbia i stratosfera, ju skersmuo 20—
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40 km. Daugiagardeliniai debesys dazniausiai vystosi
pagrindiniuose ir antriniuose Saltuosiuose frontuose.
Su Siais debesimis biina susijusios smarkios lititys,
perkiinijos, krusa. Vidutiné tokiy konvekcijos Zidiniy
gyvavimo trukme yra 1,5 valandos.

Supergardeliniai Cb Zidiniai biina vienos gardelés
struktiros (radare — apskritimo ar elipsés formos)
20-40 km skersmens ir 12-16 km auksc¢io. Super-
gardelés vystosi Saltuosiuose ir Saltojo tipo okliuzijos
frontuose esant dideliam atmosferos nepastovumui ir
smarkiems véjo poslinkiams. Supergardeliniai Cb
pasitaiko gana retai. Su jais siejami labai pavojingi
reiskiniai. Tokiy debesy gyvavimo trukmé — iki 4 va-
landy.

Su perkiinijos debesimis susijgs ne tik Zaibavimas,
bet ir kiti aviacijai pavojingi reiskiniai: turbulencija, véjo
poslinkis, mikrogisiai, apledéjimas ir kt.

Pagal susidarymo pobudj perkiinijos skirstomos { vi-
dujines ir frontines, o frontinés - | orografines, konvek-
cines ir advekcines.

Orografinés perkiinijos susidaro kalnuotuose rajo-
nuose, kai nepastovi oro masé priverstinai kyla
prieSvéjiniais kalny S$laitais. Intensyviausios jos bi-
na ten, kur kalny $laitai vidurdienj atgrezti i saulg.

Konvekcinés perkiinijos, dar vadinamos vietinémis
ar Siluminémis. Jos susidaro tais atvejais, kai Zemes
pavirSius biina stipriai iSilgs, oro masé apatiniame
sluoksnyje Silta ir drégna, oro temperatiira vir§
20°C, rasos taskas vir§ 16°C, vertikalusis temperatii-
ros gradientas — daugiau nei 7,5°C/km. Konvekcinés
perktinijos dazZniausiai stebimos popietinémis vasa-
ros valandomis, nedidelio horizontalaus barinio lau-
ko zonose, ciklony periferijose ar kalnagtbriuose.

Advekcinés perkiinijos susidaro vasara greitai ju-
dancioje, santykinai Saltoje, bet drégnoje oro maséje
vir§ §ilto paklotinio pavirSiaus.

Frontinés perkiinijos daZniausiai susidaro Saltuo-
siuose ir okliuzijos frontuose, dazniau vasara, taciau
stebimos ir kitais mety laikais, nepriklausomai nuo
paros laiko. Retai susidaro ir $iltuosiuose frontuose,
daZniausiai naktj. Nakties valandomis virSutiné de-
besy masyvo dalis atvésta, padidéja vertikalus tem-
peratiiros gradientas, del nepastovaus
susisluoksniavimo Ns debesyse prasideda vertikalu-
sis judéjimas, iSsivysto Cb perkiinijos debesys. In-
tensyvesnés perkiinijos susidaro esant didesniam
temperatiiry skirtumui tarp oro masiy bei didelei oro
drégmei. Perktinijos debesys kaupiasi priekingje
fronto zonoje. Sios zonos ilgis yra iki 1000 km, plo-
tis — apie 40 km.

Vystantis perkiinijos debesims, iSskiriamos 3 stadi-
jos:

1-0ji stadija — debesies vystymasis (1 pav.). Pra-
dZioje susidaro kamuolinis Cu hum debesis, ku-
ris po truputi vystosi i galingesni Cu cong
debesi, kol susidaro perkiinijos Cb debesis. Pra-
sideda Zemyneigiai oro srautai, iSkrinta krituliai.



VirSutinéje dalyje budingas ledéjimas. VirSutiné
riba — 5-7 km.

Height
40,000 ft.

1 pav. 1-0ji stadija, Cb debesies vystymasis
Fig. 1. First stage, Cb cloud development

= 2-0ji stadija — maksimalus i$sivystymas (2 pav.).
Kamuoliniai debesys pasidaro Zymiai didesni ir
sunkesni. Kadangi kylantis oras daugiau negali
ju iSlaikyti, iskrinta lititiniai krituliai, krusa. Tuo-
met $altas sausas oras pradeda patekti | debesi,
kadangi jis yra sunkesnis uZ §ilta ora. Saltas oras
pradeda leistis ir taip iS§stumia dar daugiau kritu-
liy. Tuo tarpu aukStyneigiai srautai gali siekti 30
m/s. Visi su perkiinija susije reiskiniai tuomet in-
tensyviausi, Zaibavimo tikimybeé didZiausia.

Height
40,000 fr.

2 pav. 2-0ji stadija, maksimalus Cb iSsivystymas
Fig. 2. Second stage, Cb cloud maximum development
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3-ioji stadija — Cb debesies irimas (3 pav.). De-
besis pradeda irti, vyrauja Zemyneigiai oro srau-
tai. Kadangi Siltas drégnas oras nekyla,

nesiformuoja vandens laseliai, krituliai ne tokie
intensyvis, nors kartais stebimi ir lifitiniai kritu-
liai. Zaibavimo tikimybé taip pat ilicka. Debesis
pradeda irti nuo apacios.

3 pav. 3-0ji stadija, Cb debesies irimas
Fig. 2. Third stage, Cb cloud decay

Visos Cb debesies vystymosi stadijos trunka
3-5 val. Perkiinijos debesis horizontaliai uzima 3-50
km skersmens plota. Apatiné jo riba yra 1,0-1,5 km
aukstyje, virSutiné — 8—14 km vidutinése platumose,
o tropikuose 16—18 ar net 20-21 km aukstyje. Taigi
perkiinijos debesis vertikaliai apima beveik visg tro-
posfera, kartais per tropopauze prasiskverbia ir i stra-
tosfera.

4. Zaibo iSkrova j orlaivj

Orlaiviy susidiirimas su perkiinija priklauso nuo keliy
veiksniy — geografinés padéties, kur orlaivis skrenda, kaip
daznai orlaivis kerta aukstéjimo ir Zemeéjimo aukscius ten,
kur didZiausia Zaibavimo tikimybé.

Zaibavimo aktyvumas labai priklauso nuo geografi-
nés padéties. Pavyzdziui, JAV Floridos valstijoje perki-
nija stebima mazdaug 100 dieny per metus, kai tuo tarpu
vakarinéje JAV dalyje — vidutiniskai 10 dieny per metus.
Perkiinija daZniausiai stebima pusiaujo regionuose, kur
dél Silumos dienomis susidaro galinga oro konvekcija.
Pasaulinis Zaibavimo Zemélapis, sudarytas NASA, rodo
geografinj zaibavimo pasiskirstyma.

Lietuvoje apie 80% perkiiniju susijusios su nejudriy
fronty Cb debesimis. Misy Salyje stebimos 19-30 dieny
su perkiinija, jos daznesnés yra Lietuvos pietuose. Di-



dZiausia perktinijos tikimybé Lietuvoje tarp 12 ir 23 va-
landuy.

DazZniausiai | avialainerius Zaibas trenkia debesyse
auks$téjimo ir Zeméjimo fazése, kadangi Zaibavimo tiki-
mybé didZiausia yra aukS¢iuose nuo nuo 1500 iki 4500
metry (4 pav.). Orlaiviai, skraidantys trumpus nuotolius
auksto Zaibavimo intensyvumo rajonuose, patiria Zaiba-
vimo padarinius Zymiai daZniau, nei orlaiviai, skraidantys
ilgus atstumus ne tokiuose aktyviuose regionuose.

4 paveiksle matyti, kad Zaibo iSlydZzio i léktuvy tiki-
mybé labai smarkiai sumazéja aukSciuose vir§ 20000
pédu (apie 6 km.) 70% visy iSlydziy ivyksta iSkrentant
krituliams. Taip pat stebimas stiprus temperatiiros povei-
kis iSlydZio tikimybei — daZniausiai temperatiira biina
apie 0°C. Zaibo i§lydZiai susije su elektrinio potencialo
susikaupimu debesyse — debesy formavimosi, oro srauty
mai$ymosi ir krituliy padariniu. Zaibo i§lydZiai patiriami
iki 5 myliy atstumu nuo elektrinio potencialo centro.
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dideli orlaivio apgadinimai néra dazni dé¢l apsaugy, idieg-
ty orlaiviuose ir jautriuose jy komponentuose.

Po pirminio Zaibo iSlydZio prisijungimo prie orlaivio
jis iSeina vis skirtingose vietose, daZniausiai toliau | gala,
prieSinga salyginai greito orlaivio judéjimui kryptimi.
Tipiné schema matyti 5 paveiksle.

Initial Entry Final Entry

Initial Exit Final Exit

5 pav. Zaibo iglydZio i orlaivi prisijungimo ir i§éjimo vietos
vykstant i§lydZiui

Fig. 5. Lightning discharge to the airplane incoming and outgo-
ing places

5. Zaibo poveikis orlaiviui. Zalos nustatymas

Orlaiviy komponentai, pagaminti i§ feromagnetiky, Zaibo
iSlydzio metu stipriai {simagnetina dél elektros sroviy.

8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 32 24 36 38 «Nors jautrios orlaivio elektros sistemos ir komponentai

Altitude (in Thousands of Feet)

4 pav. Zaibo igkrovos i leéktuva procentais, priklausomai nuo
aukscio

Fig. 4. Lightning discharge to the airplane in percents, accord-
ing to height

Didziausia tikimybeé patirti Zaibo iSkrova orlaiviams
yra pavasario ir vasaros ménesiais. Pabréztina tai, kad net
42% piloty pranesimy apie zaibo iSlydZius pateikiama
vietovése, kuriose nebuvo stebimi perkiinijos debesys.
96% piloty praneSimy apie zaibo iSlydZius gaunami
skrendant debesyse.

Zaibo i8lydZio metu jtampa gali siekti iki milijono
volty, srovés stipris — iki 30 000 ampery, orlaiviui pada-
roma Zala labai skirtinga, priklausomai nuo islydZio ener-
gijos, prisijungimo prie orlaivio ir i§¢jimo i$ jo viety.

Zaibas pradZioje trenkia ir véliau pasisalina per or-
laivio labiausiai atsikiSusias vietas. DaZniausiai pirminé
i8lydzio prisijungimo vieta yra orlaivio nosis, priekiné
fiuzeliazo dalis, varikliy gaubty priekinés dalys bei spar-
ny galai. Pradinéje Zaibo iSlydZio i orlaivi fazéje ties or-
laivio nosimi, sparny galais, sparny priekinémis
briaunomis ar kitose smailiose orlaivio vietose gali biiti
matomas Svytéjimas — §v. Elmo ugnys, susidarancios dél
stipraus elektrinio lauko Siose vietose ir aplinkinio oro
jonizacijos. Kitoje iSlydZio fazé¢je pakopiné pirminé Zaibo
iSkrova nusitgsia jonizuotu oru nuo debesies iki orlaivio.
Kita pirminé iSkrova nusitgsia jonizuotais oro takais nuo
orlaivio viety, ties kuriomis stebimas oro jsielektrinimas
link debesies — elektros kriivio Saltinio. Kuomet Sios dvi
pirminés iSkrovos susiduria, vyksta tolesné iSkrova link
Zemes ar kito prieSingai jelektrinto debesies, orlaivis
tampa zaibo iSlydzio kelio dalimi, jvyksta atsakomasis
smiigis, matomas blyksnis ir girdimas griaustinis. Taciau
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apsaugomi nuo Zaibavimo padariniy, ypatingai stiprios
i8krovos gali paZeisti tokius komponentus, kaip elektriniu
bidu valdomi kuro voZtuvai, elektros generatoriai,
elektros paskirstymo irenginiai ir pan.

Dauguma tradiciniy orlaiviy iSorés daliy pagamintos
i§ metalo, dazniausiai — aliuminio lydiniy, pakankamai
storo ir laidaus, kad apsaugoty nuo Zaibo islydzio. Si
metaliné orlaivio konstrukcija savaime tampa pagrindine
orlaivio apsauga vidinéms orlaivio dalims ir sistemoms.
Naudojant papildomas elektros laidy ir sistemy apsaugas,
pasiekiamas pakankamas saugumo lygis.

Orlaiviy gamintojai, tyrinédami Zaibo iSlydZius, ju
prigimti, poveiki orlaiviams, kuria ir testuoja orlaiviy
apsaugos sistemas, kurios patikimai apsaugoty orlaivius
per visg ju naudojimo laikotarpi. MedZziagy parinkimas,
orlaiviy pavir§iaus padengimas, apsauginiy priemoniy
pritaikymas yra svarbiausi biidai apsaugant orlaivius nuo
Zaibo i8lydZziy sukeltos Zalos. Vietoms, kuriose didZiausia
tikimybé Zaibo i8lydZio prisijungimui ir i§é¢jimui, taikoma
speciali apsauga. Ypatingas démesys skiriamas i§ kompo-
zitiniy medZiagy pagamintoms dalims, nes jos nepasizy-
mi savaimine apsauga kaip metalinés, elektrai laidZios
dalys, tod¢l taikomos papildomos priemonés, pvz. kom-
pozitiniy medziagy dengimas ar jterpimas elektrai lai-
dziomis medZiagomis, metaliniy tinkleliy ar kity
struktiiry iterpimas.

Zaibo i8lydis dazniausiai paveikia orlaivi i§lydzio ié-
jimo ir i§¢jimo taskuose. Metalinése struktiirose dazniausi
Zaibo iSlydZio padariniai — duobutés, apdegimo Zymés,
mazos apvalios skylutés; Sie apgadinimai gali biiti susi-
grupave vienoje vietoje arba pasiskirst¢ didesnéje pavir-
Siaus dalyje. PavirSiaus spalvos pakitimas ar dazy
paZeidimas taip pat gali indikuoti Zaibo iSlydzio vieta.
Pasitaiko ir rimtesniy orlaivio apgadinimy, daZniausiai
visiSkai sugadinty ar net trukstamy galiiniy, tokiy kaip



sparny galai, vertikalaus ir horizontalaus stabilizatoriaus
krastai, valdymo plok3tumos, antenos. Zaibo islydi i or-
laivi taip pat indikuoja nutrauktos ar apgadintos iZemini-
mo jungtys. Esant praneSimui apie orlaivio susidiirimg su
Zaibu, yra tikrinamos navigacinés, valdymo, rySio ir kitos
orlaivio sistemos.

6. Apsaugos priemonés

Be jau minétos orlaiviy, pagaminty i§ aliuminio lydiniy,
konstrukcijos, veikiancios kaip Faradéjaus narvas ir uz-
tikrinancios savaiming apsauga nuo Zaiby, daZniausiai
naudojamos papildomos priemonés:

= LaidZios juostos
Valdymo plokStumos ir kitos orlaivio detalés sujungia su
likusiu fiuzeliaZu gerais laidininkais — laidZiomis juosto-
mis Zaibo iSlydZio srovés nuvedimui; jungtys turi biiti
kuo trumpesnés ir tiesesnés (reikia vengti daugiau nei 45°
i§lenkimy, astriy kampuy).

= Kuro baky ir sistemy apsaugos priemongés
Kuro uZsiliepsnojimas yra vienas pavojingiausiy su Zaibo
i8lydziu i orlaivi susijusiy padariniy. Svarbu paties kuro
parinkimas, kuris turi biti kuo maziau linkes uzsiliepsnoti
ir maziau lakus. Konstrukcijose paSalinami kibirksties
susidarymo Saltiniai, ypatingas démesys skiriamas kuro
baky dangciams, kurie konstruojami, kad elektros srové
nesklisty per kuro bakus. Taip pat kuro bakuose stengia-
masi palaikyti nesprogia atmosfera. Orlaivio kuro bakai
projektuojami taip, kad net uZsiliepsnojus kurui viduje,
atlaikyty padidéjusi slégi nesuirdami.

= Nemetaliniy orlaivio daliy atsparumo elektros
i§lydziams didinimas
Pirminei iSkrovai (lyderiui) prisijungus prie nemetalinés
orlaivio dalies, pvz. priekinio radaro gaubto, ji gali biiti
visiSkai sugadinta. Siekiant iSvengti tokiy daliy sugadi-
nimo, jose, kaip ir kitose kompozitinése medziagose,
siekiama padidinti jy elektrini laiduma tokiomis priemo-
némis: iterpiami gery laidininky tinkleliai, dalys dengia-
mos plonu metalo sluoksniu, sujungiamos gerais
laidininkais su fiuzeliaZu.

=  Vidiniy orlaivio elektriniy sistemy apsauga
Orlaiviuose naudojant vis daugiau elektriniy automati-
zuoty sistemy, ju apsauga tampa vis svarbesné. Visos Sios
sistemos dengiamos papildomais ekranais, naudojami
vir§jtampio reguliatoriai.

Modeliuojant orlaivio apsaugos nuo Zaibo islydZio
priemones, atsizvelgiama i orlaivio zonas, kurios labiau-
siai linkusios tapti pirminio Zaibo i$lydZio prisijungimo ir
srovés i§éjimo vietomis ar antrinémis prisijungimo ir
i8é¢jimo vietomis. Pavyzdziu gali biti léktuvo ,,Falcon
2000 zonavimas (6 pav.), nes beveik visy orlaiviy geo-
metrinés zonavimo tendencijos labai panasios.

Orlaivio pavir§ius skirstomas { zonas:
= Zona lA: vietos, kur atsakomasis smiigis su ma-
Za tikimybe i$likti Sioje vietoje.

= Zona 1B ir 1C: vietos, kur atsakomasis smiigis

su didele tikimybe islikti Sioje vietoje.

= Zona 2A: vietos, kuriose tikétinos atsakomojo

smiigio i§lydZio i$¢jimo vietos su maza uZsilai-
kymo tikimybe.
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= Zona 2B: vietos, kuriose tikétinos atsakomojo
smiigio i§lydZio i§é¢jimo vietos su didele uZsilai-
kymo tikimybe.

= Zona 3: atsakomojo smigio iSlydzio tikimybé
labai maza.
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6 pav. Falcon 2000 zonavimas
Fig. 6. Falcon 2000 zones

Orlaiviy zonavimas rodo, kur turi buti skirtas didZiausias
démesys apsaugos priemoniy jrengimui ir konstrukcijos
parinkimui, lengvesnei orlaiviy apZitrai po praneSimy
apie Zaibo i$lydj i orlaivi.

7. ISvados

1. Kiekvienas aviacijos specialistas privalo Zinoti Zai-
bavimo susidarymo salygas, ju poveiki aviacijai.
Ypatingai Sios Zinios svarbios orlaiviy pilotams, ku-
rie turi gerai suprasti, ivertinti aplinka ir sumaZzinti
orlaivio iskridimo i erdve, kurioje yra didelis Zaibo
i8lydzio pavojus. Orlaivius aptarnaujantiems techni-
kams svarbu tinkamai i{vykdyti orlaiviy apZifira,
ivertinti Zaibo iSlydZio padaryta Zala, atlikti remonta.
Zaibo i3lydziy i orlaivius, kaip natiiralaus gamtos
reiskinio, visiSkai iSvengti nepavyksta, taciau dide-
lémis specialistq pastangomis stengiamasi jo padari-
netradiciniy, nemetaliniy medmagu naudojimas, vis
sudétingesniy orlaiviy sistemy diegimas.

Standarty pasiiilytas orlaiviy zonavimas leidZia ivar-
dinti labiausiai jy pazeidZiamas vietas ir numatyti
bitinas apsaugos priemones.
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LIGHTNING EFFECT ON AIRCRAFTS
M. Zidonis
Summary

Lightning - natural atmospheric physical phenomenon, which
has a negative impact on the safe operation of aircrafts. During
aviation history some accident influenced by lightning strikes to
aircrafts occurred, resulting in introduction of new security
measures. With the development of aircrafts, their systems
becoming more complex, there was an introduction of new
advanced security measures. In recent decade composites mate-
rials spread to aviation industry, so there is a new engineering
challenges in order to ensure the aircraft resistance to lightning
and flight safety.

Keywords: Lightning, thunderstorms, lightning strikes to air-
crafts, flight safety.
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