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1. Inledning
1.1. Bakgrund till vaderradar PV-30

Véderradar PV-30 hade tva huvuduppgifter:
Att ge forbéttrad vaderprognos med mojlighet till bestémning av
nederbordsomradenas téthet, hojd, avstand och kurs samt analys och
fotografisk registrering av nederbord, moln och dimma.
Att ge radiakinformation, d v s prognos av radioaktivt nedfall, genom
att méta och automatiskt folja héjdvindar upp till dver 30 km hojd
med hjap av en ballongburen radarreflektor. Vindmétningen skulle
darigenom ge majlighet till berakning av nedfallsomréden och tidig
forvarning.

Risken for karnvapenkrig i 1960-talets borjan resulterade i snabb PV-30-
utbyggnad vid samtliga flygflottiljer.

1.2. Allmant
Véderradar PV-30 var flygvapnets forsta, for meteorologiskt andamal
konstruerade, radar. Under en tidigare period anvandes en mer eller
mindre provisorisk radar, PS-29/F, for vaderspaning pa ett antal flottiljer.
PS-29/F var ursprungligen en flygburen radar av amerikanskt fabrikat
med originalbeteckningen APS-15.

PV-30 var en italiensk radarstation med originalbeteckning METEOR
200 RMT, tillverkad av SELENIA SpA, Rom.

Flygvapnet inkopte 15 vaderradarstationer av dennatyp i borjan av 1960-
talet.

Flygvapnets stationer forekom i tva varianter, en fast installerad och en
rorlig variant.

Den fasta varianten, PV-30/F, var installerad i ett speciellt antenntorn
med indikatorenhet och dataenhet placerade i flottiljens vadercentral,
varifran stationen dven manovrerades.

Den rorliga varianten, PV-30/R, var inrymd i ett sl&pfordon. Antennen
var placerad langst fram pa fordonet pa en hoj- och sankbar plattform
med vilken antennen kunde hojas och sénkas mellan drift- och
transportlage. | transportlaget var slépfordonets totala hojd 3,4 m.

Aven den rérliga varianten, PV-30/R, anvandes pa vissa flottiljer som
fast vaderradar. Slapfordonet stélldes da upp pa en ur téackningssynpunkt
lamplig plats: torn, kulle eller annat fundament. Indikator- och dataenhet
lyftes ur fordonet och sattes upp pa annan plats, vanligen flottiljens
vadercentral.

Konstruktions- och funktionsmassigt var radarutrustningen i de bada
varianterna PV-30/F och PV-30/R helt identiska.

Stationen arbetade inom frekvensomradet 9,35-9,40 GHz (X-bandet).
Pulseffekten var ca 200 kW och den maximala rackvidden 400 km.
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Stationen mandvrerades fran indikatorenheten. Samtliga organ for
stationens manévrering var placerade pa indikatorns frontpanel.

Indikatorstativet var forsett med tva bildindikatorer, en 16" indikator,
som tjanade bade som PPl och HPI, samt en 5" A-indikator.

Stationen var forsedd med robotkamera med tillhdrande apparatstativ for
fotografering av vaderbild och registrering av data.

Stationens dataenhet utgjordes av en separat enhet placerad i nérheten av

indikatorn. Dataenheten anvandes for kontinuerlig presentation av baring,
elevation och avstand till ballongburen reflektor under vindmétning.

2. Kortfattad appar atbeskrivning
2.1, M aterielomfattning

PV-30-materielen omfattar féljande huvudenheter

Beteckning Ur sprungsbeteckning Benamning

M3330-030118 SELEN-MEM.15.5001G3  Antenn
M3330-030128 SELEN.MEM.35.5001G1 Sandtagare
M3330-030138 SELEN-MEM.36.5001G1 Indikatorenhet
M3330-030148 SELEN-MEM.38.5001G1  Servoenhet
M3330-030158 SELEN-MEM.37.5001G1 Fdljenhet
M3330-030168 SELEN-MEM.19.5001G2 Dataenhet
M3330-030178 SELEN-02391-05006G1  Likriktarenhet

M3330-030188 SELEN-BM.1047G1 Servogenerator
M3613-212080 MATIC-310-112-R Brusfaktor- och
effektmeterutr

2.2. Antennenheten (sebild 1)

Antennenheten & den enda enhet ur PV-30-materielen som &r
konstruerad for utomhusmiljé. Den ar gjord for att klara temperaturer ner
till -29°C.

Antennen bestér av

- Antennstativ

- Elevationsenhet med utmatare
- Parabolisk reflektor

Antennstativ och elevationsenhet & gjutnai formpressad
aluminiumlegering. Antennstativet & forsett med fyra inspektionsluckor
gjutnai samma material.

Antenngtativet innehdller vridmotor och vaxellada for antennrotation,
roterskarv av vagledartyp, slapringsenhet, elgoner fér béaringsinformation
samt tvatermostatstyrda varmeelement pa vardera 50 W. Vidare finns pa
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antennstativet tva skydds- eller sikerhetsbrytare, den ena for béarings- och
den andra for elevationsfunktionen. Skyddsbrytarna & dkomliga fran
antennstativets utsida

Den elektriska forbindel sen mellan vridbord och vridbordsaxeln sker
genom ett slapringspaket innehallande 44 forsilvrade slapringar med V-
formad kontaktyta. Elborstarna bestar av forsilvrade, fjaderbelastade
metallkulor. Tva borstar for varje slépring.

Elevationsenheten bérs upp av ett U-format ok monterat pa
vridbordsaxeln. Elevationsenheten innehaller ett antal mekaniska och
elektriska komponenter sasom elevationsmotor med véxellada, elgoner
for elevationsvinkelOverforing samt ett termostatstyrt varmeelement pa
50 W. Den elektriska forbindelsen mellan vridbordsaxeln och
elevationsenheten gar genom okets ena arm och vagledarforbindel sen
genom den andra armen. | Gvergangen mellan vagledaren och
elevationsenheten finns en vridbar vagledarévergang som tilldter en
vinkelrorelse pa 110°.

Utmataren utgors av en kompakt, fran elevationsenheten I6stagbar, enhet.
Utmataren drivs, tillsammans med en inbyggd referensgenerator, av en
trefasmotor. Utmataren roterar under malfoljning med en hastighet av
1500 varv/min. Antennen ger under malféljning en smal roterande
antennlob. Lobbredden &r vid 3 dB-punkterna ca 1,65°. Dipolen, genom
vilken energin matas ut, har tre portar som under rotationen ger en
lobrotation pa 75 Hz.

Antennreflektorn som ar gallerformad och av paraboltyp &r fastsatt i
elevationsenheten med fyra bultar. Reflektorn, som &r gjuten i
aluminiumlegering, har en diameter pa 1,4 m.

REFLEKTOR
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Bild 1. Antennenhet
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2.3.

Sandtagaren (sebild 2)

Radarns sdndar- och mottagarutrustning & sammanbyggd i ett gemensamt
apparatstativ benamnt sandtagaren.

Sandaren & av konventionell typ och bestdr i huvudsak av modulator och
magnetronenhet. Modulatorn, som utgors av en separat utdragbar enhet, &
placerad i apparatstativets bottendel. Modulatorn omfattar
hogspanningslikriktare, inkapslad i en hermetiskt tillsluten oljefylld box,
resonansuppladdningskrets, ocksa den innesluten i liknande box, tva
sparrdioder, tyratron samt ett pulsformande nét med tillhérande
hogvakuumrela for val av pulstid. For de kortare matomradena, 20 och 40 km,
ar pulstiden 0,5 s, vilket ger god avstandsupplosning inom naromradet,
medan pulstiden for de langre matomradena, 100, 200 och 400 km, &r 3 s,

Pulsfrekvensen & 1200 Hz vid 0,5 s puls och 240 Hz vid 3 1rs.

Magnetronenheten, som & placerad i stativets mitt, omfattar magnetron med
permanentmagnet, pulstransformator, glodstromstransformator samt
skyddsanordningar mot 6verslag och dverhettning i magnetronen.
Magnetronen &r luftkyld genom separat flakt. Sandaren har en pulseffekt pa ca
200 kW. magnetrontyp: 4J50A. Sandningsfrekvens 9,35-9,4 GHz (X-band).

Uteffekten matas till antennen via ett HF-system bestéende av
ferritomkopplare for séndning- mottagning, SM-ror, vilket effektivt spéarrar
vagledarens mottagardel under sandning, AFR-riktkopplare och tva
balanserade blandare, en fér mottagare och en for AFR. Ferritomkopplaren ger
en dampning av 26 dB i backriktningen, vilket skyddar magnetronen vid
eventuell missanpassning och dérmed stort SVF.

HF-systemet, magnetronenheten, blandare-lokaloscillator och MF-
forforstarkare &r 1étt atkomligainnanfor en utvikbar mottagarpanel. MF-
forstarkare, AFR-enhet, videofordelningsenhet SSF samt triggpulsforstarkare
ar placerade pa den utvikbara panelen och darigenom léttatkomliga for service
och underhall fran bada sidor.

Stationens MF-forstérkare ar av s k Wallman-kaskodtyp. Forstarkaren
innehdller sju forstarkarsteg som &r avstamdartill 30 MHz, detektor och
videosteg. Forgtérkaren &r forsedd med tva bandfilter som kan kopplasin
aternativt. Det ena filtret har bandbredden 4 MHz och anvands vid kort puls,
det andra bandfiltret har bandbredden 0,65 MHz och anvands vid lang puls.
MF-forstérkarens totala forstarkning & ca 100 dB.

Videofdrdelningsenheten SSF fordelar videosignaler till indikator och
féljenhet. Enheten genererar &ven svepstyrd forstarkning, SSF, som reglerar
forspanningen till de fyra forstaréren i MF-forstéarkaren. Den svepstyrda
forstarkningsregleringen ger 20 dB forstarkningsreducering upp till 20 km,
darefter linjar forstarkningsokning upp till 200 km.

Stationen &r forsedd med en speciell videoforstérkare placerad pa en konsol
ovanfor magnetronenheten. Videoforstarkaren har kommit till for att
kompensera for kabeldampningen p g a att indikatorenheten, vid fast
installation, ska kunna placeras upp till 2.500 m avstand fran 6vrig utrustning.
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Sandtagaren &r forsedd med inbyggd ventilationsflakt.

MODULATOR

Bild 2. Sandtagare

2.4, I ndikatorenheten (sebild 3)
Indikatorenheten bestér av foljande enheter:

Apparatstativ innehallande
- Oscillator- demodulatorenhet
- Hogspanningsenhet for PPI/HPI

Likriktarenhet

Utvikbar apparatpanel innehallande:

- Svepgenerator for PPI/HPI

- Synkgenerator for HPI

- Kalibreringsgenerator

Utdragbar indikatorpanel (PPl och A-indikator) innehallande:
- Videoforstéarkare

Svepgenerator for A-indikator

Svepforstarkare

Hogspanningsenhet for A-indikator

- Videoforstéarkare iso-eko

Indikatorenheten &r forsedd med tva bildindikatorer, en kombinerad
PPI/HPI-indikator samt en avstandsindikator (A-skop). PPI/HPI-
indikatorn bestar av ett 16" bildrér med elektromagnetisk avlankning.
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Genom en omkopplare kan presentationsfunktionen kopplas om mellan
planpolér bildpresentation och héjdmatningsfunktion. PPI/HPI-indikatorn
har fem matomraden, 20, 40, 100, 200 och 400 km med fem
avstandsmarken inom varje méomrade. For att underlétta avstandsmat-
ning inom naromradet 1-180 km &r indikatorn forsedd med en strob, dv s
ett rorligt avstandsmarke, som ar kopplat till ett mekaniskt rékneverk for
avstandsinformation.

| HPI-presentationen indikeras ekots hojd i forhdllande till marknivan
med korrektion for jordytans krokning. Avstandsinformationen, d v s det
lutande avstandet till malet, representeras av den horisontella axeln och
hojdinformationen av den vertikala axeln pa bildroret.

Samma skalor och avstandsmarken som for PPI-presentationen erhalls pa
det horisontella svepet, medan ett graverat horisontellt raster Gver
skarmen anvands for hdjdbestamningar. Varje linje parastret motsvarar
4.000 m hojdskillnad. 1 1age HPI sker avsokningen antingen manuel It
eller automatiskt inom en sektor av 45° och med fem avsodkningssvep per
minut.

A-indikatorn anvands for noggrann avstandsbestamning av enskilda ekon
samt for allméan analys av ovadersforhallanden i en viss béaring och
elevation. Ekona presenteras som vertikala taggar pa den horisontella
baslinjen.

A-indikatorn har tre métomraden, 40 och 400 km samt ett expanderat
svep pa 7,2 km. Det expanderade svepet styrs av stroben och kan stéllas
in pa onskat avstand upp till 180 km. Stroben astadkommer ett steg pa
svepet markerat med kraftigare upplysning av tidaxeln under den
expanderade delen. Det expanderade svepet ger mojlighet att
detaljstudera ett speciellt ekoomrade fran 0-180 km.

A-INDIKATOR PPI

5,

-~ %STATIV

LIKRIKTARENHET

Bild 3. Indikatorenhet ! 2 PANEL,
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Stationen mandvreras helt fran indikatorn. Alla manverorgan som skall
fotograferas &r grupperade runt PPI/HPI-indikatorn och &r belysta.
Ovriga mandver- och indikeringsorgan &r placerade pa hogra sidan pa
den lutande panelen samt pa den undre vertikala panelen. Indikatorn ar
forsedd med robotkamera med tillhtrande stativ for automatisk
fotografering av vaderbild och registrering av data.

Indikatorn & forsedd med inbyggd ventilationsflakt.

2.5. Foljenheten (sebild 4)

Foljenheten utgors av ett separat apparatstativ innehdllande foljande utdragbara
underenheter:

Avstandsenhet med
- Antennstyrenhet
- Avstandsservoenhet

Centralenhet med

- 41 kHz generator

- Triggpulsgenerator

- FOrdrojningsgenerator
- Strobgenerator

- Foljpulsgenerator

- Amplituddemodulator
- Tiddemodulator

Likriktarenhet med ventilationsf|&kt

| foljenheten alstras alla for stationen erforderliga signaler sasom trigg-, port-,
strob- och kalibreringspulser m m. Huvuddelen av styrorganen for den
automatiska malfoljningen &r placerad i denna enhet.

Foljenheten har tre paledskenor utdragbara enheter, avstandsenhet,
centralenhet och likriktarenhet.

Den férstnamnda, som &r placerad 6verst i apparatstativet, innehaller
styrorganen for stationens avstandsfoljning. Enheten & bl forsedd med ett
avstandsservo med dubbla avstandsskalor for att ge noggrann
avstandsbestamning till malekot. Enheten ger samtidigt korrektionsspanningar
for antennens centrering pa malet vid automatisk mafoljning.

Den andra enheten & centralenheten, i vilken samtliga trigg-, fordréjnings-,
strob- och foljpulser m m alstras.

Dentredje, nedre enheten, & en kraft- och likriktarenhet.férsedda med
nyckellas Apparatstativet ar, i likhet med 6vriga apparatstativ, tillverkat i
aluminiumlegering och utvandigt malat i duvbla farg. Frontdorrarna ar.
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Bild 4. Foljenhet

2.6. Dataenheten (sebild 5)

Dataenheten & helt sidoordnad stationens Gvriga organ, vilket betyder att
den inte behOver vara driftsatt for att stationen i Ovrigt ska fungera.
Dataenheten anvands endast vid vindmatning och dess uppgift &r att ge
en noggrann kontinuerlig positionsbestamning av malets (den
ballongburna radarreflektorns) lage. Enheten spanningsmatas fran en
separat likriktarenhet. Dataenheten & normalt placerad i nérheten av
indikatorenheten.

| dataenheten ingar foljande underenheter:

- Avstandsenhet for bestamning av lutande avstandet till malet.
Mé&tomrade 0-180 km.

- Béringsenhet for bestamning av baringen till malet.

- Elevationsenhet for bestamning av elevationsvinkeln till malet.
Métomrade: -20° till +100°.

Pa ett par anléaggningar var dataenheten dessutom kompletterad med
foljande underenheter:

- Markavstandsberaknare for berakning av malets faktiska
markavstand.
Mé&tomrade: 0-180 km

- Hojdberdknare for berakning av malets hojd 6ver markplanet.
Métomrade: 0-36 km
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Samtliga informationsgivare &r forsedda med grov- och finskalor dar
utvaxlingsforhallandet mellan grov- och finskalor & 1:36. Genom detta
system erhdlls samtidigt bade snabb och noggrann presentation av
aktuella makoordinater. Noggrannheten i baring och avstand &r 0,1° resp
+25m.

Dataenheten &r forsedd med en separat panel innehallande klocka och
datalasningsmekanism. Med hjalp av den sistnamnda kan samtliga
informationsgivare |asas under 15 sek under vissa tidsintervaller for att
operatdren skall hinna notera presenterade data.

For att underlétta avlasningen pa informationsgivarna & samtliga visare
och skalor malade med fluorscerande farg och panelerna belysta med
separat UV-lampa.

\
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Bild 5. Dataenhet

2.7. Servoutrustningen (Baring och elevation) (se bild 6 och 7)

Servoutrustningen for antennstyrningen i béring och elevation bestar i

huvudsak av

. Servoenhet (se bild 6) innehallande tva servoforstérkare, den ena for
barings- och den andra for elevationsfunktionen samt en gemensam
kraft- och likriktarenhet placerad i samma apparatstativ.
Servofdrstarkarna, som &r identiska, & de enda transistoriserade
enheternai PV-30.
Tvaroterande servogeneratorer, den ena for barings- och den andra
for elevationsfunktionen, sammanbyggdatill en gemensam enhet och
drivs av en gemensam trefas asynkronmotor (se bild 7).

Servosystemen for bérings- och elevationsrorelsernaér i stort identiska
och utgor i princip tva fran varandra oberoende Ward-L eonardsystem.
Servofdrstarkarna matar strém genom respektive servogenerators
styrlindning, och utspanningen fran servogeneratorerna driver motorerna
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for baring respektive elevation. utspanningens polaritet ar reversibel
vilket medger antennrérelse i bada riktningarna.
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Bild 6. Servoenhet
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Bild 7. Servogenerator
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3. Operativa funktioner

3.1.

3.2.

Avsokningsalter nativ

Manuell rotation

Manuell instalining av antennen i béring och elevation. Maximal
antennrorelse

30°/sek

Kontinuerlig rotation
Antennrotation i baringsled 5 varv/imin. | elevationsled instélining av antenn
med hjélp av handratt.

Horisontell sektorsbkning

Antennen sbker inom en 90° sektor vars mittlége i béringsled stélls in med bé-
ringsratten. Manuell instéllning i elevationsled med hjélp av handratt for
elevation.

Vertikal sektorsokning

Antennen soker i elevationsled inom en 45° sektor. Utgangsl dget i
elevationsed bestdms av elevationsrattens grundinstallning. Sokhastighet fem
svep/minut.

Spiralavsokning

Antennen roterar kontinuerligt i béaringsled samtidigt som antennens
elevationsvinkel okar eller minskar med 2°/antennvarv inom en
elevationssektor av 30°. Nedre vandl&get bestams av elevationsrattens
installning.

Malfdljning

M anuell malfoljning

Detta avsbkningslage anvands for uppsokning och korrekt installning av
bérings-, elevations- och avstandsfunktionernatill mal som skall foljas
automatiskt. Denna féljfunktion anvands huvudsakligen vid forberedelse till
automatisk malfoljning.

Automatisk malfoljning

Den automatiska malfoljningsfunktionen anvands uteslutande for vindmétning,
varvid radarn automatiskt foljer en ballongburen hérnreflektor och
kontinuerligt l1dmnar de informationer om béring, elevation och lutande
avstand till malet som erfordras for vindbestamningen. Stationerna &r forsedda
med speciella plottningsskivor av glas som placeras 6ver PPI:et under
malfoljningen. Malekots position kan darigenom markeras med vaxpenna pa
plottningsglaset utan storre risk for paralaxfel. Genom att dra en linje genom
markeringarna far man fram ekots rorelse i baring. Baringen avlases genom att
béringsrastrets mittlinje placeras dver ekot, varefter baringen avlases pa
indikatorns baringsskala. Genom att plotta med bestdmda tidsintervaller kan
malets hastighet beraknas.
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Stationens dataenhet ger, forutom bérings- och avstandsinformation, &ven
information om elevationsvinkeln till malet.

3.3. | so-ekofunktion

Stationen & forsedd med iso-ekofunktion for att underl&tta beddmningen
I nederbdrdsintensitet. Genom iso-ekofunktionen undertrycks ekon vars
styrka Overstiger en forutbestamd niva. Resultatet blir att kraftiga partier
inuti ett ovaderomrade slacks ut paindikatorn sa att endast
ovarderomradets konturer framtrader. 1so-ekonivan kan av operatéren
stdlasini 6nskat lage med hjélp av en potentiometer med graderad
instéllningsratt. 1s0-ekofunktionen kan aven utnyttjas vid HPI-pre-
sentation.
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4. Typvarianter PV-30/F och PV-30/R
4.1. Véaderradar PV-30/F

Vaderradar PV-30/F & en fast installerad radarvariant dar all utrustning utom
indikator- och dataenhet & installerad i ett speciellt torn (ref bilaga 2). Radarns
antenn & placerad pa en plattform 6verst pa tornet medan dvrig radar- och
provutrustning &r placerad i ett apparathus omedelbart under
antennplattformen. Torn hdjden varierar mellan olika anldggningar beroende
pa hinder- och markférhallanden. Normal tornhdjd & ca 12-13 m, men &ven
hogre tornhojder férekommer. Torn med apparathus, antennplattform och
trappa ér tillverkade av AB WIBE, Mora.

Indikator och dataenhet &r fast ingtallerade i flottiljens vadercentral, varifran
aven stationen mandvreras.

Som forbindelsekablar mellan radartorn och vadercentral anvands tvai jorden
forlagda signal- och manéverkablar av nedanstaende typ:

En koaxialtub EPeJ innehdllande fem koaxialkablar.
En mantverkabel ELLJ innehdllande ett 40-tal skarmade och oskarmade
ledare.

4.2. Vaderradar PV-30/R

Véderradar PV-30/R & en transportabel radarvariant monterad pa ett fyrhjuligt
sl&pfordon (ref bilaga 3).

Slapfordonet, som & tillverkat i Italien, har beteckningen BARTELL O-2P/45.
Fordonet har en langd pa 453 cm exklusive dragstang och en bredd pa 250 cm.
Fordonets vikt inklusive radarutrustning, 5.500 kg.

Radarns elektronikutrustning inklusive provutrustning &r placerad inne i
fordonets apparathytt. Stationens servogenerator & placerad utanfor hytteni ett
speciellt fack ovanfor fordonets hogra framhjul.

Antennen &r placerad langst fram pa fordonet pa en hoj- och sankbar plattform
med vilken man snabbt och I&tt kan hdja och sdnka antennen mellan drift- och
transportlage. | driftlége & antennhojden 440 cm 6ver markplanet.

Fordonet &r forsett med tva dragdon. Det framre dragdonet & en dragstang for
koppling till dragfordon, det bakre dragdonet & en dragkrok avsedd for
transportabelt kraftaggregat.

Fordonet har tre bromssystem, huvudbroms, nédbroms och parkeringsbroms.
Huvudbroms och nédbroms ar elektriskt mandvrerade och paverkar allafyra
hjulen. Huvudbromsen mandvreras fran dragfordonet. Nodbromssystemet
bestar av en separat spanningskalla (blyackumulator), placerad i dapfordonet,
som genom en sakerhetsstromstéllare & ansluten till vagnens elbromsar.
Stromstallaren &r forbunden med dragfordonet genom en sakerhetskedja sa att
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nodbromsen aktiveras vid eventuellt brott pa dragstang eller dragkrok.
Parkeringsbromsen, som & mekanisk, paverkar endast vagnens bakhjul.
Parkeringsbromsen mantvreras med hjalp av handvev placerad langst bak pa
vagnen.

For att kunna avvéga och horisontera radarn pa uppstallningsplatsen & vagnen
forsedd med fyra utvikbara domkraftben placerade i vagnens fyra horn.
Domkrafterna & mekaniska och mandvreras med hjdlp av handvev.

Pa vissa flydflottiljer anvandes PV-30/R som fast vaderradar. Slapfordonet
stélls da upp pa en forberedd och i téackningssynpunkt l[amplig plats, kulle,
fundament, torn eller liknande (ref bilaga 4).

Indikator- och dataenhet lyfts ur hytten och placerasi flottiljens vadercentral.
Arrangemanget forutséter forberedd kabelforbindelse mellan slépfordonet och
vadercentralen i likhet med fast installerad vaderradar. Radarn &r forsedd med
speciell linjeforstarkare for att klara dampningen i kablar upp till 2.500 m.

PV-30/R &r forsedd med speciell utvandig anslutningspanel for anglutning till
fjarrkablar.

5. Handelser inom projektet
5.1. M aterielanskaffning

Inkdpsbestallningar:
- INK 15035
- INK 55315

Huvudkontraktet mellan flygforvaltningen och det italienska

elektronikforetaget SELENIA SpA, Rom, undertecknades den 28 juli

1961. Kontraktet omfattade, forutom radarmateriel, dokumentation och

tjanster enligt nedan

- 7 st vaderradarstationer METEOR 200 Model RMT-1c¢ kombinerad
med automatisk vindmétnings- och registreringsutrustning for
ballongfoljning upp till ett avstand av 180 km.
Totalpris for gu utrustningar inklusive kamerastativ och robotkamera
US $ 378.000.

- 7 st vaderradarstationer METEOR 200 Model RMT-1c enligt ovan
installerade i lpfordon
Totalpris for gu utrustningar inklusive kamerastativ och robotkamera
US $ 525.000.

- Instruktionsbdcker och apparatbeskrivningar pa engelska (45 ex)
samt erforderlig ritnings- och schemaunderlag.

- Framtagning av forslag till anskaffning av reservdelar och
utbytesenheter.

- Teknisk utbildning av underhallspersonal och larare fran FRAS
(Flygvapnets radarskola), Hagernas.
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- Teknisk assistans av personal fran SELENIA for en tid av maximalt
15 dagar i samband med driftsédttning av den forsta stationen i
Sverige.

Totalkostnad for radarmateriel, dokumentation, teknisk utbildning och
assistans vid forsta driftsdttningen US $ 912.000.

Leveranstid

- Radarutrustning
Den forsta radarutrustningen sex manader fran order, den andra efter
atta manader. Resterande utrustningar tva per manad efter 10
manader fran order.

- Radarutrustning installerad i sl&pfordon
Forsta radarutrustningen inom ett ar fran order. 2:aoch 3:e
utrustningen inom 14 manader fran order. Resterande utrustningar tva
per manad efter 16 manader fran order.

Betalningsutfall

- 30% vid orderbekraftelse

- 60% efter kundens leveransgodkannande hos SELENIA
- 10% efter installation alt max sex manader efter leverans

Garanti
- Ett & efter leverans

Utbver ovanstaende inneholl kontraktet klausul angaende ersattning for
teknisk assistans utéver driftsattningen av den forsta sationen samt for
eventuellt senare servicebesok av personal fran SELENIA alt
SELENIA:s representant i Sverige.

Kompletteringsbestalining INK 55315

| juni 1965 bestallde flygforvaltningen ytterligare en vaderradar
METEOR 200 RMT-1L fran SELENIA (ref INK 55315 21/6 1965).
Denna station var av senare generation men med endast smarre
avvikelser fran tidigare inkopta stationer.

Leverans: februari 1966

Pris: US $ 64.500
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5.2. Installation och driftsattning

Den forsta vaderradarn, PV-30/F, installerades och driftsattes paA F16 i
Uppsala varen 1962. Dérefter uppréttades de 6vriga 13 stationerna i rask
foljd fram till maj 1963 (se installationsplan nedan). Den senare bestéllda
stationen, som levererades i februari 1966, uppréttades pa falt 28
sommaren 1966.

Installation och driftséttning utférdesav MAGNETIC AB som aven var
SELENIA:s representant i Sverige. MAGNETIC levererade och
installerade samtidigt provutrustning tills stationerna bestaende av
kombinerad brusfaktor- och effektmeter.

Under driftséttning av de forsta stationerna assisterade teknisk personal
fran SELENIA.

Flé _ ___PV~30/F‘
Fl1 _ — PV-30/F INSTALLATIONSPLAN PV-30/R/F
F9 . PV -30/F
Fé4 . —PV-30/F
F17 _ —_PV-30/F
F2 (FRAS) ___PV-30/F
F136 _ & PV-30/F
F6 _ __PV-30/R
Fl ] —— PV-30/R
T F21 = . PY-30/R
F12 ek " e PY-30/R
F5 i —PV-30/R
F2 (STAB) _ —PV-30/R
F15 —_PV-30/R
Falt 28 j __PV-30/F
—r— vrfr.ﬁ'TYll‘V’l"]lvlrlll1ll‘]
1962 1963 1966
Installationsplan

5.3. Flyttning av vaderradar stationer i samband med
flottiljnedlaggningar

- PV-30/F vid F9, Save flyttad till F7, Sétenas 1969.

- PV-30/F vid F2 (FRAS), Hagernas flyttad till vaderskolan vid F12,
Kalmar 1969.

- Flygstabens vaderradar PV-30/R vid F2 flyttad till F18, Tullinge
1969.

- PV-30/R vid F12 flyttad till F10, Barkakra 1980.

- PV-30/F vid F11, Nykoping flyttad till F13, Norrkdping 1980.

- PV-30/F vid F12 flyttad till den nyuppréttade vaderskolan vid F5,
Ljungbyhed 1981. Under 1983 byttes vaderradarn ut mot
krigsflygskolans vaderradar PV-30/R.
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5.4.

5.5.

M odifieringar

Under 1960-70 talet infordes ett 30-tal modifieringar pa radarmaterielen i savé
driftsékerhetshojande som underhallsunderléttande syfte.

Den ursprungliga el- och varmeingtallationen i den rérligaradarvarianten, PV-
30/R, byttes ut redan i ett tidigt skede. De ursprungliga elradiatorerna, som var
av italienskt fabrikat, var undermaliga och fororsakade 6verhettningsskador i
apparathuset vid ett par tillfalen.

Stationens hvuudindikator forsdgsi slutet pa 60-talet med graverade, belysta
kartbildsraster for samtliga métomraden.

Ombyggnad till vaderradar PV-301

| dutet av 1970-talet gjordes en utredning betréffande mojligheten att halla
vaderradar PV-30 i funktionsdugligt skick fram till 1990.

Forvantade bristsituationer i reservdelshallning resulterade i att man fram i
mitten pa 80-talet kunde forvanta sig en nedtrappning av antalet stationer for
fristallande av reservdelar. Nagon leverans av reservdelar fran SELENIA
kunde inte paréknas eftersom SELENIA for lange sedan upphort med
tillverkning av denna typ av radarmateriel. Aven de tkade underhdllsinsatserna
for att vidmakthalla vindmétningsfunktionen intakt var en bidragande orsak till
att materielverket i borjan av 80-talet borjade sondera mojligheternartill
anskaffning av ny vaderradar.

En forutsattning for nyanskaffning var att den nyaradarn, i likhet med PV-30,
skulle vara en kombinerad radar med béde vaderspanings- och
vindmatningsfunktion.

Av de foretag som kontaktades fanns det ingen som tillverkade vaderradar med
denna kombination av vaderanalys- och vindmaétningsradar. Daremot fanns det
tva utlandska foretag som erbjod sig att ta fram ny elektronikutrustning for
ifrégavarande dubbelfunktion med bibehallande av och anpassad till den
ursprungliga radarantennen och med i stort sett identiska data. De bada
elektronikforetagen var

- GEMATRONIK GmbH Rosellen, Vasttyskland
- ENTERPRISE ELECTRONIC CORP (EEC) Alabama, USA

Bada foretagen forutsatte att vissa komponenter i den ursprungligaradarn
skulle &teranvandas. | GEMATRONIK :s forslag skulle &ven originalstativen
for indikator och sandtagare ateranvandas efter renovering och ombyggnad.

Anbudsforfarande tillampades. Valet av leverantor f6ll pa EEC som ur
kostnadssynpunkt var férmanligast.

Totalt bestdllde FMV nio modifieringssatser ny elektronikutrustning fran EEC
med leverans varen 1984. Totalkostnad ca US $ 845.000 inkl dokumentation,
utbildning, reservdelar och utbytesenheter.
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Tvafast installerade stationer (PV-30/F) och su rorliga (PV-30/R)
moderniserades med ny elektronik 1984-85. Ombyggnaden utfordes av
Telub AB i Arboga. | samband med ombyggnaden av de rorliga
stationerna gjordes aven stor dversyn av slgpfordonen.

- Fordonsbelysningen gjordes om i enlighet med gallande
trafiksékerhetsnormer.

- Slapfordonens elbromsar, som inte gick att underhdllap g a
reservdelsbrist, demonterades. Fordonen omklassades dérefter till
langsamtgaende fordon med maximal hastighet 20 knvtim.

- Fordonens framre dragtgla byttes ut till gallande standarddgla.

Denrorliga stationen fick efter moderniseringen beteckningen vaderradar
PV-301/R och den fast installerade stationen vaderradar PV-301/F.

Foljande nio vaderradarstationer, tva fast monterade och gu rorliga,
moderniserades med ny elektronik

F13G Vishy PV-301/F
F4 Ostersund "
F6 Karlsborg PV-301U/R

F1I0  Angelholm

F5 V&derskolan, Ljungbyhed
F15 Soderhamn

F21 Luled

Raketbas nord (RFN), Vidsel *)
Berga Orslogsskolor **)

*  Placerad pa F18 fore modernisering
** Placerad pa F1 fére modernisering

5.6. Avveckling

Avvecklingen av de fem fast installerade vaderradarstationerna, PV-30/F,
som inte ingick i moderniseringsprogrammet, pabdrjades sommaren
1991. Stationerna demonterades och skrotades. Antennenheternatogs
tillvara som utbytesenheter. Stationerna hade vid tiden for avvecklingen
varit i tjanst i ca 30 ar. For vrigt se avvecklingsplan nedan.

Avvecklingsplan PV-30/F

Flottilj/falt Avvecklad

F7, Sétends sommaren 1991

F13, Norrkoping

F16, Uppsala sommaren 1992

F5, Krigsflygskolan Ljungbyhed -

Falt 28, Gunnarn varen 1993

Kommentar:

Stationen fran F16/Uppsala finns sparad vid Flygvapenmusest, F13
Malmen.
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6. Under hallsresur ser
6.1. Per sonalutbildning

En treveckors instruktorskurs (METOR 200 RMT) for larare och
underhallspersonal ur flygvapnet anordnades av och vid SELENIA i Rom

i mars 1962. Antal elever, 10 st.

Hosten 1962 startade utbildningen av underhallspersonal vid FRAS

(Flygvapnets Radarskola), Hagernas.

Genomford kursplan, PV-30, enligt nedan:

Antal Antal

Ar Kurser elever
1962 3 22
1963 1 7
1964 4 28
1965 1 4
1966 - -
1967 2 16
1968 1 8

Kurslangd: 5 veckor

6.2. Dokumentation

Apparatbeskrivning PV-30

- Handbok METEOR 200 (engelsk)

- PV-30/F och PV-30/R MT Beskrivning
MAGNETIC AB
del 1 M7773-420951. Utgava 1

- PV-30/F och PV-30/R MT Beskrivning
MAGNETIC AB
del 2 M7773-420952. Utgava 1

- PV-30/F och PV-30/R MT Beskrivning
del 1 M7773-420951. Utgava 2

- PV-30/F och PV-30/R MT Beskrivning
del 2 M7773-420952. Utgava 2

Reservdel skataloger
- Reservdelskatalog PV-30/R M3330-020071
Preliminar utgava (CVA)

Levererad med stn

Utarbetad av

Lev 1963

Utarbetad av

Lev 1963

Omarbetad av FFV-U
Lev 1970

Omarbetad av FFV-U
Lev 1976

Lev 1963
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- Reservdelskatalog PV-30/R/F
M3330-030071/030031
Omarbetad (CVA)

- Reservdelskatalog PV-30/R/F
M3330-0300071/030031
Komplettering (CVA)

UnderhdlIsforeskrifter

Tillsynsforeskrifter
- Tillsynsforeskrift PV-30/R/F CA 520:241
Preliminar utgava (CVA)

- Tillsynsforeskrift PV-30/R/F 520:411
Omarbetad till TOMT RADAR 030-4

Lev 1966

Lev 1972

Lev 1963

Lev 1966
Lev1972

- Tillsynsforeskrift, E-ts, TOMT RADAR 030-3 Lev 1966

Omarbetad

Oversynsforeskrifter

- Totalt har ett 30-tal Oversynsforeskrifter
for utbytesenheter framtagits (CVA)

Skyddsforeskrifter

Lev 1972

Lev 1966-75

- Typbunden foreskrift for radiofrekvent stralning

PV-30/R/F TOMT RADAR 030-6
Omarbetad och kompletterad
TOMT RADAR 030-6B

6.3. Under hallsutrustning

- Provutrustning, anldggning
Standardinstrument, verktyg
Totalkostnad ca 15.000:-/anl

- Provutrustning TSB (B-nivd)
Specialverktyg mm
Totalkostnad ca 400:-/TSB

- Provutrustning, huvudverkstad (C-niva)
Utrustning for provning av ue
Totalkostnad ca 20.000:-

Lev 1968

Lev 1984

Lev 1964

Lev 1964

Lev 1967
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6.4. Utbytesenheter (ue)

- Inkop 1 INK 25194 Lev 1962
Kostnad 576.000:-

- Inkop 1l INK/FR 54628 Lev 1963
Kostnad 86.000:-

6.5. Reservdelar (rd)
- Inkop enligt av SELENIA rekommenderad
reservdelsplan Lev 1962
Totalkostnad ca 200.000:-

- Komplettering i mindre kvantiteter
1964, -65, -66 och -68.

6.6. Under hall

Forebyggande tidsbundet underhall

Tillsynsgrad utfort av Arbetsvolym
Veckotillsyn Basel 1 man2-3tim
Manadstillsyn " 2man 2-3tim
Tremanaderstillsyn " 2 man 5-6 tim
Halvarstillsyn (mek mtrl) " 1 man 1-1%tim
Arstillsyn TSB 2 man 10-12 arbetsdagar

Samtliga tillsyner utom veckotillsynen kravde driftavbrott.

Oversyn

Stor Gversyn av radarutrustning och transportfordon.

Oversynen utfordes vid behov av huvudverkstaden (CVA/FFV-U).
Arbetsvolym beroende pa atgardsbehov.

Oversyn och reparation av utbytesenheter utfordes av huvudverkstaden.
Avhjélpande underhall

Det avhjépande underhallet av PV-30-materielen utfordes normalt av

flottiljens tekniska personal alternativt TSB. Vid mera omfattande
atgarder anlitades huvudverkstaden.
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7. Erfarenheter
7.1. Oper ativa erfarenheter (Meteorolog Agne Svan)

Véaderradar PV-30 var flygvapnets forsta egentliga vaderradarstation. Till en
borjan var meteorologerna nog sa skeptiska till hur denna "hogtekniska'
utrustning skulle fungerai praktiskt bruk. Forvantningarna paradarn med ala
dess mojligheter var ocksa stora. Ganska snart visade det sig att resultatet blev
Over al forvantan. FOr t ex den dagliga prognostjansten blev radarn ett stort
framsteg speciellt da det gallde kortfristiga vaderprognoser for entill tre
timmar. Genom radarn fick meteorologerna tillgang till en kontinuerlig
vaderbild, en finess som Overtréffar senare tiders vaderradar med fornamlig
fargbild pa PC men med alltfor Iangsam bilduppdatering.

Man kunde pa vaderradarn iaktta partiklar som var sa stora att de rérde sig
nedat, nodvandigtvis inte som nederbérd som nar marken. Detta innebar att
man néra stationen kunde se dimmoln eller pa hog hojd cirrusmoln. Létt
nederbord kunde féljas ut till 50-100 km, medan askmoln kunde iakttas pa
200-300 km avstand. Man hade alltsa valt en kort vaglangd dér moln och
nederbord syntes bra, men som i gengéld gav en kraftig dampning. Detta
innebar att det kravdes en viss vana och forsiktighet att bedoma baksidans lage
pa nederbordsomradet.

Ur meteorologens, men aven ur pilotens synpunkt ar det av stor vikt att veta
var de téaste delarnaav molnomradet befinner sig dar det kan forekomma
askaeller hagel. PV-30 hade for detta dandamal en iso-ekofunktion med vilken
man &t kunde faststélla molnets tathetscentrum.

Genom vaderradarn kunde flygverksamheten bedrivas pa ett effektivare sétt.
Man kunde sdledes folja upp en vaderforandring och fa upp flygplanen
snabbare i luften genom att man var forberedd pa en vaderleksforbéttring.

Genom radarns hjélp kunde man aven folja upp en forvantad vaderforandring
och kalla hem flygplanen i tid for att undvika att flyga omkring med bransle
for alternativ landningsplats, vilket var nog sa viktigt med fpl 35 med dess
begrénsade aktionstid.

Den korta vaglangden gjorde stationen kanslig for anomal vagutbredning. Den
fasta ekobilden s&g da ofta helt annorlunda ut och en klar och lugn morgon da
det bildats en kraftig inversion kunde en stor del av radarbilden lysa upp som
av fasta ekon.

Stationens malfoljningsfunktion utnyttjades for bestamning av hojdvindar i
samband med radiosondering. Som malobjekt vid vindmétningarna anvandes
en ballongburen dubbelreflektor med 50 cm sida. Normalt foljdes ballongen
upp till 60-90 km avstand och 20-30 km hojd, eller tills ballongen sprack.
Precisionen i stationens vindmétningsfunktion var tillracklig for normala
behov. Fastén stationen var utrustad med ett speciellt sbkprogram var det svart
att 1asa stationen pa en uppsand ballong tillrackligt fort. Ofta steg ballongen till
ett par tusen meters hojd innan man hann "13sa" stationen pa ballongen. Det
kravdes mycket 6vning och fardighet att hantera malsokningsfunktionen.
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7.2.

Erfarenheter av underhall

PV-30 var en radar som konstruerades i slutet av 1950-talet och som inneh6ll
en blandning av elektronrors- och transistorteknik. Overvagande delen av
elektronikutrustningen var elektronrorsbestyckad, medan stationens bérings-
och elevationsservoenheter var transistoriserade. Stationen innehdll atskilligt
med underhallskravande mekaniska och elektromekaniska komponenter sdsom
smamotorer, kuggdrev, véxellador, servokomponenter m m som man idag inte
finner i modern radarmateriel.

Med hansyn till ifrégavarande teknik kan dock stationens driftsakerhet
betraktas som forhallandevis tillfredsstallande.

Som exempel pa stationens driftsakerhet &erges nedan utdrag ur
felrapporteringssystemet DIDAS MARK Funktionsuppféljning for PV-30
under tiden 790701-811231. Uppfdljningen galler for de fem rapporterande
stationernavid F4, F5, F13, F17 och F21.

Stn Till-
(fl)) ganglighet MTBF

F4  96,96% 443 tim
F5 99,97% 5488 tim
F13 99,99% 7319 tim
F17 99,22% 1210 tim
F21 99,33% 1063 tim

Som framgar av tabellen var felutfallen och harav férorsakad hindertid hogst
varierande mellan olika anléggningar. Tillganglighet och MTBF for 6vriga
anlaggningar har inte kunnat berdknas p g a ofullstandiga uppgifter betréffande
drifttider. Sannolikt utgor ovanstaende uppgifter ett gott medelvarde aven for
Ovriga stationer.

Ursprungligen hade stationen ett antal mer eller mindre svaga punkter som ofta
fororsakade storningar och driftavbrott. Ett sort antal modifieringar i
driftsakerhetshdjande syfte infordes darfor pa materielen under 60- och 70-talet
vilket avsevart bidrog till att hoja stationernas driftsakerhet.

En grundforutséttning for att radarns vindmatningsfunktion skulle fungera till-
fredsstéllande var att stationen spanningsmatades fran ett nagot sa nar stabilt
och ordentligt jordat distributionsnét. Spanningsvariationer och framfor allt
snedbel astningar pa distributionsnétet paverkade stationens
vindmétningsfunktion negativt. Kraftiga belastningsvariationer forekom pa
distributionsnétet pa bl a F18 och F1 varfor vindmatningsfunktioner pa dessa
stationer tidvis fungerade mer eller mindre tillfredsstéllande.

Underhallet av stationens vindmaétningsfunktion krévde mycket rutin och
erfarenhet hos underhallspersonalen. Huvuddelen av underhallsinsatserna fick
darfor agnas att vidmakthalla vindmétningsfunktionen. Detta problem 6kade
med aren p g arorproblem. | slutet av 70-talet konstaterades att de elektronror
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som fanns att tillga hade avsevért storre spridning i kvalité och data an tidigare,
vilket resulterade i att man stundtals fick individuellt utprova elektronror i
vissa kénsliga funktioner.

De 6kade underhallsinsatserna for att vidmakthalla vindmétningsfunktionen
resulterade i att materielverket i slutet av 70-talet beslét att endast underhalla
vindmétningsfunktionen pa de véderradarstationer som rutinméssigt utforde
vindmatningar.
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Viderradar PV-30/R och PV-30/F
Historik, Erfarenehier
Bilaga 1
Sida 1 (2)

Tekniska data

Sindare
Sandningsfrekvens
Pulseffekt

Pulsfrekvens

Pulstid

Magnetron

HF-systemet
Antennreflektor
Lobpolarisation

Viégledare

Lobbredd

Back- och sidolobsdampning
Konisk avsékning
Lobexentrisitet forhéllande
SM-vixlare

Mottagare
Lokaloscillator |

Blandare (signal och AFR)
MF (signal och AFR)
Bandbredd

Brusfaktor

SSF-kontroll

Indikatorenhet

Huwvudindikator

A-indikator

Avstindsmirken
Avstandsbenimning

Noggrannhet fasta avstindsmirken

Fast inom 9,35-9,4 GHz

200 kW £10%

1200 Hz £10% resp 240 Hz £10%
0,5 us £10% resp 3 ps £10%
4J50A

Parabolisk, diameter 1,4 m
Vertikal

RG-51 A/U

1,65° £10%

20dB

75 Hz ;tl(;%

1,4 £10% ]
Fasskiftande ferritomkopplare

Reflexklystron VA203B
Balanserad kristalltyp
30 MHz

4 MHz resp 0,65 MHz

<12 dB

20 dB forstarkningsreducering ut till 20 km, direfier variabel
linjér forstarkning av signalen ut till 200 km.

Standard PPI eller HPI 16" katodstrilerdr med hog
upplosningsformaga.

Maitomrade: 20, 40, 100, 200 och 400 km

5" katodstréleror

Mitomrade: 40 km , 400 km samt 7,2 km expanderat svep
Fem f6r varje mitomrade med intervall 4,°8, 20, 40 och 80 km.

Fasta avstandsmirken och strob

t1%
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Viderradar PV-30/R och PV-30/F

Historik, Erfarenehter

Servesystemet

Operationssitt

- Sektorsokning elevation

- Manuell instéllning

- Sektorsokning béring

- Kontinuerlig rotation biring

- Maifolining

-~ Spiralavsokning
--  Manuell foljning
_.  Automatisk malfoljning 0-180 km

Allmiinna data

Noggrannhet vid automatisk foljning:

Avstand
Biring och elevation

Kraftbehov
380/220 V £5%, 50 Hz
Mitt och vikt

Indikatorenhet
Sindtagare
Antennenhet

Foljenhet

Servoenhet
Servogenerator
Dataenhet
Dataenhetens likriktare

+25m

10,1°

caS kW

1285
1665
2290
1153
1153
280
598
335

830
666
1500
650
650
280
675
510

Hojd mm Bredd mm Djup mm

1080
550
1290
550
550
840
450
420

1994-03-18
FO7/04



Bilaga 2
Sida 1 (D)

Viderradar PV-30/R och PV-30/F
Historik, Erfarenchter

I912W3N9IIR

yoo-1oiyeysnig -/ R
103BsITIqelssgduTuugds *¢1 qoyual1od *9 .
JeyueIBINTINTT 2T . 194yud04aI38 "G i )
jsyuseleq "TIT . oxe3RIpURS ‘Y 4
AT3RISIOIRYTPUT “(QI u wum“ﬂam>muxmwwmmmm e .
I07BWIOISUBIIPIIA "6 h 410qUUDIUY "7 .
103®eI8U330AI3S g SOd uusiuy 1 S9od

RN/
Wi

=

A/0§-Ad IEBPRIIDPEA g
=

peISsTIBISUT 1SEB(J ,m
ww

=

TEIJUDDIDPEBA g
ol

1994-03-18
FO7/04



Viderradar PV-30/R och PV-30/F
Historik, Erfarenchter
Bilaga 3
Sida 1 (1)

s

Transportabel viderradar PV-30/R alt PV-301/R
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Véderradar PV-30/R och PV-30/F
Historik, Erfarenchier
Bilaga 4
- N Sida 1 (1)

Tommonterad viiderradar PV-30/8
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