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1 Forord.

For att kunna se langre maste man komma upp i héjden vilket har tillampats av manniskor
och djur sedan urtiden. Fran borjan var det bl.a. hojder och trad som fick sta for lyftet men sa
smaningom larde sig manniskan att ta till andra hjalpmedel for langsiktlighet. En av de forsta
var varmluftsballongen. Med radarns tillkomst gallde det inte bara att se langt utan dessutom
lagt eftersom flygplanen, for att undvika radarupptackt, flog pa lagsta hojd.

| detta dokument behandlas framst den tidigaste utvecklingen av luftburna statiska
radarstationer, framst ballongburna eller aerostater som den egentligen kallas. Det ar primért
utrustning som Sverige tankt utveckla eller anskaffa som berérs &ven om vissa utvikningar
finns. Dessa “snedsprang” fran amnet motiveras med att det rader ett visst intressant samband
mellan dem och huvudamnet.



2 Innehallsforteckning.

N ] (0] £ TSSO PPV 2
2 INNEhAIISTOIECKNING. .....cvcvieiiiectcee et 3
K N | 11T [0 o OSSR 4
3.1 BaKGIUNG. ...ttt bbbt sreene s 4
3.2 DEIINITIONET. .o bbbttt bbb 4

4 De fOrsta DalloNgerna. ..o s 5
5  Ballonger i SVeNsKa fOrSVArEL. ..........ccoiiiieiieeieiie e se et e e sae e e nne s 5
6 Radarutredningen 1955, ......coiiiiiiiee et 7
7 Anordning for radarobservation fran hog hojd Gver marken. ...........cccccceeeveveveceieeeenenenen. 9
7.1 ARErnativa IOSNINGAT. .....cooviiiiiiiie ettt sbeene s 9
7.2 FIYGPIAN. it a e e ae s 9
7.3 HEITKOPIET . .. e et e et e b sre e b 9
N = - | [T PSS 10
7.5 Problem vid markbundna lyftanordningar. ..........cccooeiiniiinnneee e 10
7.6 Brandskydd av vatgashallonger. ..........cccveiiiiiiiieceec e 10

8  Utveckling av observationsballong. ... 12
8.1  Beskrivning av observationsballong. .........cccccoevieiiiiiicce e 12
8.2 Forsok med observationsballong...........cocvoiiiiiiii 15

9 Ballongradar i Stril B0. .........cceiiveiiiieiieie e 17
10 Utveckling av forankrad plattform. ... 17
050 R = =] o] oo RSSO 18
10.2  Propellerdriven plattform med tre HNOT. ........cooviiiiiiiie e 18
10.3  Propellerdriven plattform med en enkel huvudrotor och tva hjélprotorer. .............. 18
10.4  Propellerdriven plattform med dubbel motroterande koaxial huvudrotor. .............. 18
10.5 Plattform med fyra NUVUAIOOrer.........oooviieiiece e 19
O (@ N (o] £ F- Vo ST USPR 19
11 Spaningsradarstation typ “SKraddare”. ..........cccvovvriveriesiesiese e 20
12 Engelsk ballongburen radarstation. ... 21
13 Senare SVENSK UtVECKIING. ....ocuviiiiii et 23
13.1  Ballongburen OStersjoovervakning. .............coceveveveveeeereierereeceeeseseseseiesesesssesesns 23
13.2  Dennya KrigfOringeN. .....oeiieciece et 23
13.3  ALTOSTALEr 1 DBA. ...ttt ns 23
13.3.1  Allm&n beskrivning av aeroStater. ..........ccccvevvvivereeeseeseee e 23
13.3.2  KonstruktionsprinCiper @BroStater. .........ccocueveiierenieieerese e 24
13.3.3  Vindkanslighet, DIIXISKYAd...........ccooveiiiiieiie e 25

I TR 1 o ST 25
13.3.5  ISBIANING v s 25
13.3.6  MAIKNOL . ..o e e 25
13.3.7  HOt fran attaCkSYSIEM. .......vcvevieieicietcee ettt 26
13.3.8  HOt fraN JAKLSYSIEM. .....ciireieritiitcieteee ettt 26
13.4  LUST forslag avseende eroStater...........ccccueivereeiieieeriesieseesiesee e esiesseesreesae e ses 26
13.5  FOrdelar Mmed @BrOStater. .......uiieeiiiie e e 27

14 [ 111 (0] (=0 14 1 T PSS 29



3 Inledning.

3.1 Bakgrund.

Den som ser genom vaggen far se det han inte vill se” lyder ett gammalt ordsprak som
menar att om man t.ex. ser genom ett hal en vagg eller dorr kan man fa se saker som man inte
vill se. Detta ordsprak var sakert myntat innan radarspaningen kom till. | luftbevaknings-
sammanhang rader en dnskan om att kunna se sa langt och lagt som majligt for att kunna
upptacka obehagliga saker exempelvis en anflygande fiende pa lagsta hojd.”

For att kunna se langt finns bara tva metoder att ta till, antingen klattra upp pa hojd eller ta sig
langre fram.

Nar det galler radarstationer sa sander de ut elektromagnetiska vagor som reflekteras mot ett
foremal. Reflexionen fangas sedan upp av stationens antenn varefter laget presenteras pa en
indikator. De utsanda vagorna fortplantar sig i princip ratlinjigt vilket innebdr att pa grund av
jordens krokning uppstar “radarskugga” bakom horisonten. Forenklat innebar detta att det inte
gar att upptacka mal bakom horisonten. Det avstand fran radarstationen dar radarskuggan”
borjar foljer sambandet: avstand i kilometer = 4 x kvadratroten ur antennhdéjden i meter. Av
detta inses latt att ju hogre placerad radarantenn desto langre rackvidd pa lagsta hojd uppnas.
Hur skall man pa béasta satt kunna placera en radarantenn sa langt fram och / eller sa hdgt som
mojligt for att kunna se bakom horisonten” ?

Det narmaste man kommer att tanka pa &r att lyfta stationen med en ballong, eller som det
aven heter aerostat.

3.2 Definitioner.

Aerostater.
Enligt Nationalencyklopedin &r det en luftfarkost vars vikt ar lika med eller mindre &n den
undantrangda luftens, t.ex. luftballong eller luftskepp.



4 De forsta ballongerna.

4 juni 1783 sande den franske uppfinnaren Joseph Montgolfier upp den forsta
varmluftsballongen som enligt principen “lattare an luft” steg till vaders, ndja den lyfte i alla
fall. Senare samma ar sande han for forsta gangen upp en ballong med levande varelser
ombord i en korg hangande under ballongen - ett far, en tupp och en anka. Lyftkraften
astadkoms med en halmeld pa marken sa luftfarden kunde inte vara sa lange, vilket sakert
uppskattades av passagerarna.

Utvecklingen av varmluftsballongerna har sedan dess fortsatt for att i dag vara ett uppskattat
ndje att i lugnt vader tyst svava éver landskapet.

En annan typ av ballong uppfanns samtidigt av den franske fysikern Jacques Charles som
samma ar (1783) konstruerade den forsta vatgasfyllda ballongen.

Dessa tva principer konkurrerade lange om luftherravaldet men vétgasen blev genom sin
storre lyftkraft till sist den ledande principen trots den stora explosionsfaran. Sténdiga
olyckor drabbade dessa ballonger men det skulle drojda dnda till 1937, da det tyska
luftskeppet Hindenburg exploderade i New York, innan vétgasballongerna 6vergavs till
forman for varmlufts- eller heliumfyllda ballonger.

5 Ballonger i Svenska forsvaret.

1908 beviljade riksdagen 104 000 kr for materiel och forsok med ballonger. Aret efter
anskaffades den forsta materielen och ett ballongkompani organiserades i Stockholm.

I en anvisning rérande faltballongtjanst i 1900-talets borjan kan foljande aterges:

Ballonger anvandas i krig for spanings- och eldledningsandamal samt stundom &ven for
dverbringande av meddelanden till den yttre varlden fran inneslutna orter,
Faltballongtjansten avser de forutnamnda andamalen och anvander man sig darvid av en
ballong, som medelst en vid en vagn & marken fastad kabel fasthalles pa lamplig hojd, for att
man fran ballongens korg skall kunna iakttaga fiendens férehavanden och egen elds verkan
m.m. Rekognosoren i ballongen star harvid om majligt i telefonférbindelse med vederbérande
befalhavare, sa att denne under stridens gang kan faststalla fragor rérande forhallanden pa
den ena eller andra platsen i och for truppledningen eller eldens ledning. Fran ballongkorgen
kunna understundom &ven fotografier dver terrangen och den fientliga stallningen tagas, av
vilka ledningen kan hava stor nytta vid planlaggningen av sina foretag.

En pa sa satt vid marken fasthallen ballong bendmnes fast ballong. Den kan antingen hava
formen av en liggande cylinder med styrsack, styrsegel och svans och benamnes da drak-
ballong, eller ocksa gores den klotrund och kallas da kulballong. Ballongen fylles med
vatgas, vilken gas ar 14 ganger lattare an luften. Understundom kan dven lysgas komma till
anvandning.

Ballongen kan, da den inte anvandes, forpackas a fordon och salunda transporteras med
faltharen. Kabel och motor for ballongens mandvrering samt gas for dess fylining m.m.
medféras aven pa faltballongavdelningens fordon, vilka alltefter sin packning benamnas
materielvagn, kabelvagn och gasvagn.

Det ar forbluffande lika argumentation da som nu nar det galler att spana Gver fiendeland.



Den forsta ballongtypen var en Drakballong som hade en del fordelar mot kulballongen.
Drakballongen kunde sta stilla mot vinden likt en pappersdrake. Kulballongen kunde som fast
ballong bara anvéandas vid relativt laga hojder, upp till c:a 400 m och vid en maximal
vindstyrka pa 8 m/sek. Drakballongen kunde anvandas pa dubbel sa hog hojd och tala
vindstyrkor pa 16 m/sek.

Drakballong utanfor ballonghallen i Boden 1914. ‘

Den drakballong som visas i bilden ovan var fylld med 750 m?3 vatgas. Drakens langd var
26,75 m och diametern 6,65 m. Max teoretisk hojd var 1 000 m (begrénsades av vinschlinan)
men den praktiska hojden angavs till c:a 600 m.

Gasen forvarades i 160 gasflaskor och det tog 80 minuter att fylla en ballong. Denna fyllning
varade i c:a tva veckor varefter man maste fylla igen. Gasverket behovde 50 dagar for att
tillverka en ballongfylining varfér ballongen tvingades vara "ur tjanst” c:a 36 dagar. Gasen
var dessutom dyr och till en borjan rackte utbildningsanslaget bara till en eller tva vétgas-
fyllningar per ar. Varje fyllningsperiod avslutades med en friflygning, d.v.s. man flog dit
vindarna bar. Denna flygning ingick i ballongofficerarnas utbildning. Sju frifarder erfordrades
for att fa ballongcertifikat.

Ballongverksamheten upphdrde i svenska forsvaret 1938.



6 Radarutredningen 1955.

Nér radarn intradde pa slagféltet gallde det inte bara att se langt utan aven lagt. For att forsoka
lura radarn tillampades lagflygning vid anfall vilket forkortade upptacktsavstandet betydligt.
Aven nu gillde det att komma upp hogt for att forlanga synfaltet och forvarningstiden. Vid
utvecklingen av motmedel mot lagflygningar dok da och da ater ballonger upp som bérare av
sensorer och det har det gjort dnda in i vara datoriserade dagar.

| radarutredningen 1955 angavs grunder for langtidsplan for markradaranskaffning 1956 och
framat. Utvecklingen indelades i etapper dar etapp 1 var utgangslaget. Etapp 2 behandlade
den materiel och organisation som skulle vara i funktion fram till 1965, sedan skulle etapp 3
ta vid.

Nedanstaende principbild for organisationen hade tagits fram. Notera att vad betraffar
laghojdsradar ar symbolen en ballong observera att i systemet finns &ven akustiska
luftbevakningsstationer.
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Man hade indelat landet i prioriterade omraden baserat pa skyddsforemalens lage och
skyddsangeldgenhet. Detta utgjorde sedan grunden for 6verslagsberékningar av antal och typ
av radarstationer.

| etapp 2 var inte ballongburen radar medtagen beroende pa att sadana inte skulle komma att
finnas 1 tjanst forrdn i slutet av etappen, d.v.s. serieleverans berédknades forst kunna ske
tidigast mot slutet av ar 1961. Man tvingades att tills vidare idka lagspaning med
kustspaningsstationer (Ksrr) och PS-41/T.

Under etapp 3 beraknades laghojdsforvarningen i huvudsak tillgodoses med ballongburna-
eller eventuellt helikopterburna radarstationer. Dessa stationer berdknades ha en rackvidd pa
100 km och placeras sa att Overtackning i olika grad skulle erhallas, vilket innebar att
avstandet mellan stationerna skulle vara 50 — 100 km.

Antal radarstationer i etapp 2 och 3 uppskattades till 12 — 14 spaningsradarstationer, 20 — 26
MTI-radarstationer 11 -20 stridsledningsstationer, och 15 — 22 ballongburna radarstationer.



O Ballongburen radar
X Spanings- eller stridsledningsradar.

Karta utvisande placeringen av de olika radarstationerna enligt utredningen 1955.



7 Anordning for radarobservation fran hog hojd over
marken.

| borjan av 1950-talet fick Kungliga Flygforvaltningen, Flygplanbyran, uppdrag att utreda
forutsattningarna for "anordning for radarobservation fran hog hojd éver marken™
Bakgrunden var att det fanns ett onskemal att langt ut fran land kunna se flygplan som anfldg
pa lagsta hojd mot Sverige, d.v.s. laghojdstackning.

Kraven for detta var att det skulle skapas en anordning som kontinuerligt dygnet runt och i
alla vader skulle kunna halla en radarantenn inklusive apparatur pa en hojd av 600 meter 6ver
marken. Dessutom skulle antennen kunna rotera omkring en vertikal axel med en hastighet av
c:a ett varv pa fem sekunder och det maximalt tillitna pendlingsutslaget i vertikalplanet skulle
vara * 5°.

7.1 Alternativa l6sningar.

De anordningar som ansags vara moéjliga att ha en tillracklig lyftkraft var flygplan, helikopter
eller ballong.

Vid val av alternativ maste hansyn tas till kostnaden for anskaffning, drift och underhall men
aven till mojligheten att kunna l6sa uppgiften pa ett uthalligt och tillfredsstallande satt.

Man forutsatte att fienden innan ett tankt anfall skulle sanda ut flygplan eller fartyg for att
bekdmpa dessa radarstationer. VVardet av dessa stationer skulle vara mindre om de inte kunde
forsvaras eller doljas for fienden sa att de inte kunde upptackas eller rent av vara latta att
ersatta.

7.2 Flygplan.

Tidigt insdg man att radarobservationer fran flygplan skulle medfoéra stora kostnader.
Dessutom skulle vader och morker vara begransande. Svarigheter att kunna bygga in
radarstationer i sma flygplan var betydande medan installationer i storre och langsammare
flygplan l0pte stor risk att bekdmpas av fiendejakt. Fordelen med flygplan var dock
rorligheten.

7.3 Helikopter.

Helikoptern hade den fordelen mot flygplan att den kunde starta och landa fran sma ytor
exempelvis oar eller batar. En radarantenn pa en helikopter skulle inte belastas av fartvind
eller luftmotstand och kunde darfor goras storre och effektivare. Om man forankrade
maskinen vid marken med en wire skulle den dven kunna fjarrstyras och tyngre
radarutrustning som kraftaggregat m.m. skulle kunna placeras pa marken. En forankrad
helikopter skulle dven kunna fa sitt drivmedel fran tankar pa marken genom en slang for att
ytterligare forlanga tiden i luften d.v.s. spaningstiden. Tankar fanns dven pa att utforma rotorn
till helikoptern sa att vindkraften kunde utnyttjas — drakprincipen. Nackdelen med helikopter
var de stora kostnaderna for anskaffning, drift och underhall vid kontinuerlig drift. Det
berdknades dessutom att tre helikoptrar skulle ga at for varje radarstation, en i tjanst, en for
tankning och underhall pa marken samt en pa 6versyn eller reparation. En helikopter som bar
en nyttolast av 400 kg skulle erfordra c:a 2 000 liter drivmedel per dygn varfor en relativ stor
underhallsorganisation skulle kréavas.

En radarstation med en forankrad helikopter skulle dessutom bli ordrlig och utsatt vilket var
en stor nackdel for en framskjuten observationsplats.
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7.4 Ballong.

Har avsag man en markforankrad ballong som liksom helikoptern kunde tas upp och ner pa en
mycket begransad yta. Ballongalternativet hade dessutom férdelen att den tyngre utrustningen
kunde placeras pa marken samt om anlaggningen var stationar en stridsledningscentral kunde
nas via trad.

Betraffande kostnader for anskaffning, drift och underhall skulle en vatgasfylld ballong vara
det mest dverlagsna alternativet. Den skulle dven vara battre vid daligt vader och morker.

Man insag dven fordelen med att kunna "slacka” radarn under korta tidsintervall och sénka
eller héja ballongen for att forvirra en fiende som forsokte bekdmpa stationen. Ballongen var
dessutom tyst samt hade en minimerad radarreflekterad massa. En markfdrankrad ballong
utgjorde dessutom en potentiell risk for fiendens flygplan genom férankringswiren, (jamfor
sparrballonger). En annan anférd fordel var att antennen helt skulle kunna vara placerad inom
ballonghdljet.

En ballong var dock under dagen lika sarbar som helikopter, men det fanns goda méjligheter
att forsvara utrustningen med t.ex. latt luftvérn eftersom man réknade med att det anfallande
fientliga flygplanet tvingades ga ner pa lag hojd.

Kostnaden for en forlorad ballong bedomdes till endast en brakdel av motsvarande kostnad
for en forlorad helikopter eller flygplan. En ballong kunde &ven vid vindstilla eller svag vind
sprida ut rok for att fa ett visst skydd. Om ballongen var fylld med brandséker gas, t.ex.
helium, var mojligheterna stora att en nedskjuten ballong kunde bédrgas utan ndmnvérda
skador om beskjutningen endast skett genom ballongskalet. En vatgasfylld ballong borde dven
med enkla medel kunna goras tillrdckligt brandsaker for beskjutning. (Se sidan 10).

En ballongradaranldggning kunde med nddvéndiga tillbehér som gas, reservballonger,
lintrumma med hissanordning samt radartekniska apparater kunna placeras pa en speciell bil
eller bat och darmed fa god rorlighet.

7.5 Problem vid markbundna lyftanordningar.

Den storsta nackdelen med markbundna lyftanordningar var vindavdrift samt blixtnedslag.
Vindavdriften gav hojdférlust vid kraftig vind men kunde dock i viss man vara fordelaktig
genom att markanslutningspunkten med kraftaggregat och annan viktig materiel blev svarare
att lokalisera for en anfallare. Blixtnedslag bedomdes foretradesvis ske i forankringslinan och
skulle framst drabba markutrustningen. Aven om denna utrustning maste var skyddad mot
éverspanningar kunde betydande skador kunna asamkas. Ballongen skulle troligen i dessa fall
kunna bérgas.

7.6 Brandskydd av vatgasballonger.

I samband med uppdraget att undersoka majligheten att lata bl.a. en vatgasballong béra en
radaranldggning framlade handlédggaren i Kungliga Flygférvaltningen, Bonde Persson, ett
forslag till brandskydd av ballongen.

Principen for forslaget var att omge vatgasballongen med ett skikt av indifferent gas t.ex.
kvavgas. Kvéavgasen skulle alltsa skilja den yttre luften fran vatgasen och forhindra att luft
och vétgas forenades vid exempelvis skador pa vatgashdljet. Vid en markforankrad ballong
kunde kvévgasskiktet dven vara en indikator pa om vétgaslackage finns. Detta kunde uppnas
om vatgasen innehdll nagra radioaktiva komponenter som kunde indikeras med radioaktiva
matare.
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Genom att utforma mellanskiktet pa ett speciellt satt, skulle man &ven kunna halla
ballongvolymen  konstant vid temperaturforandringar. Mellanskiktet skulle &ven kunna
omsluta eventuell elektronisk utrustning. se figuren nedan,

Distansvigg

™ TInre skal

Yttre skal —
(brandsikert)

~— Brandsiker indifferent gas

Luft

Forslag till konstruktion av brandskyddad ballong.
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8 Utveckling av observationsballong.

FOA hade i luftforsvarsradarutredningen (LFRU) i samarbete med flygvapnets operations-
analysgrupp diskuterats hur luftbevakningens laghojdsproblem skulle kunna l6sas.

Ett av de forslag som diskuterades var anvandande av ballongburna radarstationer.

Ett konstruktionsforslag till en lamplig ballong samt berdkning av dess driftsegenskaper var
framtaget. Man fann ballongprojektet sa lovande att prov med en ballongburen radar snarast
borde goras for att praktiskt kunna vardera metoden och for att vinna erfarenheter fér en
eventuell serietillverkning.

Flygforvaltningen foreslog att ett forberedande forsok skulle géras med en observationsballong
och 60 000 kr reserveras for dessa arbeten.

8.1 Beskrivning av observationsballong.

Den foreslagna observationsballongen for lagspaningsradar utgjordes av en markforankrad
vatgasfylld vévskalsballong med en volym pa cirka 350 — 400 m3. Ballongen skulle béara
radarantenn samt diverse utrustning, antennen skulle inneslutas och lagras i ballongen.
Ballongen avsags vara markforbunden med en kombinerad effekt- och forankringskabel.
Ballongen var rotationssymmetrisk omkring en axel som sammanfoll med vertikalaxeln och
forankringskabelns axel vid vindstilla.

Ballongen var nagot tillplattad i vertikalled (elliptisk vertikalprojektion) dels med avsikten att
luftmotstandet skall bli mattligt vid horisontell vindstyrka och dels med avsikten att ballongen
skulle erhalla "draklyftkraft” vid horisontell vind for att darigenom tendensen till avdrift och
hojdforlust skulle motverkas. Ballongen skulle dessutom vara férsedd med en nedathangande
stabiliseringsmast till vars nedre dnda férankringskabeln var ansluten.

Vidare skulle ballongen forses med en indifferent gaszon omkring vitgasmassan. Andamalet
med denna zon var att mojliggora effektivt skydd mot férekomsten av brannbar gasblandning i
och omkring ballongen speciellt med hansyn till gaslackage vid skadat vavskal och diffusion
genom vavmaterialet, Bonde Perssons forslag. Vétgas och indifferent gas skulle under drift
kunna distribueras fran marken till ballongens zoner genom kanaler i den kombinerade el- och
forankringskabeln. Uttdmning av uppkommen gasblandning fran den indifferenta skyddsgas-
zonen skulle ske genom en speciell uttémningsventil. Fran ballongens zoner kunde respektive
gas stromma ut vid for hogt inre tryck genom speciella sakerhetsventiler.

Da onddigt stor gasmangd skulle kunna stromma ut exempelvis vid hastig soluppvarmning
samt da det inre trycket i ballongen och lyftkraften kunde antas fa for laga varden efter en
pafoljande avkylning skulle ballongen éven forses med en uppvarmningsanordning med vars
hjélp temperaturen kunde hallas jamnare.

Ballongskalen skulle forses med manluckor for service och monteringsatkomst inne i
ballongen.

Ballongen inklusive antenn samt forankringskabel skulle roteras omkring symmetriaxeln i
onskad avsokningshastighet med drivanordningar vid marken och pa ballongen. Antennen
skulle da vara lagrad resp. gyrostabiliserad sa att planet vinkelrat mot lobriktningen alltid var
vertikalt.

Forankringsanordningen pa marken skulle vara en pivalagrad roterande skiva som drevs med
en vridbordsanordning. Pa denna roterande skiva skulle vinsch, gasstall, diverse radarutrustning
m.m. placeras. Ballongen skulle fortdjas vid marken genom att staglinorna till stabili-
seringsmasten drogs ut till ett antal fortdjningsstolpar med vinschspel som kunde manévreras
centralt.
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8.2 FoOrsok med observationsballong.

Ett program uppdelat i tva skeden for forsok med ballong togs fram.

Skede 1:

Detta skede, som skulle vardera ballongens anvéndbarhet som plattform for en radarstation,

skulle vara avslutat under 1956 eller senast under forsta halvaret 1957.

a) Ett forslag till ballongkonstruktion var redan i stort sett klara i slutet av ar 1955.

b) Som forberedelse for provtillverkning av ballong i skala 1:1 bestalldes en modellballong i
langdskala 1:10 for att undersoka lampligt tillverkningsforfarande vad gallde vavmaterial
m.m.

Denna modellballong kunde fardigstallas tva veckor efter bestallning. Trelleborgs
Gummifabrik hade muntligt meddelat sitt intresse och redan foreslagit och undersokt
lampligt material och tillverkningsmetod.

Beraknad kostnad 1 000 kronor.

c) For att praktiskt undersoka ballongkonstruktionens stabilitets- och driftsegenskaper bestélles

ett enkelt ballongskal i skala 1:1 med erforderliga anslutningar och forstarkningar. Detta

ballongskal skulle med successiva modifieringar kunna anvéandas for i forsta hand utprovning
av ballonglyftanordningens olika funktioner samt i andra hand radarstationens detaljutformning
och driftsegenskaper.

Denna ballong, i skala 1:1, planerades kunna vara fardigtillverkad vid bérjan av juni 1956.

(Bestallning skulle laggas ut i februari 1956).

Berdknad kostnad for detta 15 000 kronor.

d) Ovrig materiel for den forberedande utprovningen sdsom stag- och fértojningslinor,
aerodynamiska avlosningslister, sékerhetsventil, manlucka med ram, stabiliseringsmast,
staglinor, markfortojningsstolpar, askledare m.m. skulle bestéallas separat i samarbete med
ballongskalsleverantdren. Dessa detaljer planeras kunna vara tillverkade i borjan av juni 1956.
(Bestéllningar skulle 1aggas ut under febr. — mars 1956).

Beréknad sammanlagd kostnad 7 000 kronor.

e) Under tiden juni — sept. 1956 skulle under minst 30 dagar en forberedande undersékning av
ballongens stabilitets- och driftsegenskaper ske. Diverse materiel for denna férsoksverksamhet
sasom ballongvinsch inklusive forankringswire, gasstall jamte Ovrig serviceutrustning
bedémdes kunna lanas fran arméns forrad utan kostnad. Avl6ningar inklusive traktamenten till
personal respektive transport- och driftskostnader m.m. under forsoksverksamheten berédknades
enligt nedan.

Personal:

En erfaren ballonginstruktor (Ianas fran armén)

Fyra serviceman (kunde eventuellt lanas fran flygflottilj)

En chauffor.

Beréknad personalkostnad 12 000 kr
Beréknad transportkostnad (1 lastbil + 1 VVW-buss) 3000 kr
Beréknad driftskostnad (gas m.m.) 2 500 kr

Disponeras for 6vriga kostnader sasom for reparation,
modifieringar, skydds- och sékerhetsanordningar,
registreringsanordningar m.m. 7 500 kr

25 000 kronor

I samband med e) skulle vissa undersokningar av upptécktssannolikhet for ballongen goras.
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Utvecklingsarbetet for lamplig kombinerad forankrings, kraftforsérjnings- och forbindelsekabel
beréknades till 8 000 kronor.

Skede 11.

Skulle forscken i skede | ge tillfredsstillande resultat skulle ett andra skede paborjas
omfattande:

h) Anskaffning av lamplig kombinerad forankringskabel (el- och forbindelsekabel).
Konstruktions- och experimentuppdrag maste snarast laggas ut, for att undvika forsening av
starten av ovriga arbeten under skede Il. Detta var viktigt med hé&nsyn till den betydelse av
utformningen av denna kabel hade vid 16sningen av flertalet av anlaggningens problem.

1) Utveckling av stabiliseringsutrustning for antennreflektor med matare.

j) Utveckling av lamplig antennreflektor med matare.

k) Prov med utnyttjande av nagon lamplig i markanden befintlig radarstation.

I) Undersokning av risken for skador genom asknedslag.

m) Prov for uppskattning av skaderisk vid beskjutning, samt utprovning av lamplig
skyddsutrustning. (Saval skador genom direktbeskjutning som genom sekundéar antandning).

n) Utprovning av lamplig markutrustning t.ex vinschar, vridbord, ballonghus etc.

Skede 11 skulle avslutas under 1957 eller senast i borjan av 1958, och ge underlag for eventuell
prototypbestéllning. Om denna bestallning kom till stand kunde slutleverans beréknas tidigast i
slutet av ar 1959, och serieleveransen till tidigast i slutet av ar 1961.

Sammanstéallning av beréknade kostnader for skede |

b) Tillverkning av modellballong i skala 1:10 1 000 kr

c) Tillverkning av ballong i skala 1:1 15 000 kr

d) Tillverkning av stag, fortojningslinor etc. 7 000 kr

e) Personal- och transportkostnader 25 000 kr

g) Utvecklingsarbete for forankringskabel 8 000 kr

Diverse kostnader 4 000 kr
Summa kronor 60 000 kronor

Tidsplan for utveckling av observationsballong.

1956 [1957 |[1958 (1959 |1960 |1961 |1962
Skede | -1
Skede Il T
Prototyptillverkning
Serietillverkning ----
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9 Ballongradar i Stril 60.

Vid konferensen i Torshélla 1957 roérande luftbevaknings- och stridsledningssystem m/60
(Stril 60) diskuterades bl.a. komplettering med "ballongradar” om sa var ekonomiskt mojligt.
Ballongradarns héjd var 600 meter.

Forhandlingar med Ministry of Supply (MoS) (Englands motsvarighet till FMV) skulle
fortsatta. Om dessa inte ledde till resultat skulle mojligheter undersékas om svenska industrin
kunde producera en ballong- eller helikpoterburen radar.

I en PM for utformning av markledningssystem m/60 baserad pa tva utredningar 1957 utférda
av Decca och Marconi. De hade bl.a. behandlat Iaghtjdsproblemet och kommit fram till att
varje form av ballong-, helikopter- eller flygplanburen radarspaning var en orealistisk 16sning
av forvarningsproblemet med hénsyn till de ekonomiska konsekvenserna.

Decca foreslog att det pad lang sikt borde l6sas med LV-robot plus tillhdrande speciell
spaningsradar (Iaghojd < 1 500 m). For den narmaste tiden forutsags utnyttjande av befintliga
kustspaningsradarstationer (Ksrr) och PJ-21. Marconi féreslog ett antal tornmonterade radar-
stationstyper for forvarning och stridsledning, tornhéjden skulle vara 40 respektive 100 meter.
Trots detta var det forsta alternativet att fortsatta forhandlingarna med MoS gallande
anskaffning av ballongradar och om detta inte ledde till resultat var alternativ tva att
undersdka maojligheterna for svenska industrin att producera en helikopter- eller ballongburen
radar. Man hoppades att det i mitten av 1958 skulle ett battre underlag féreligga och stéllning
skulle da definitivt kunna tas till huruvida ballongradar skulle anskaffas eller inte.

10 Utveckling av forankrad plattform.

FOA hade 1959 studerat en utveckling av en forankrad helikopter eller stabiliserade
plattformar som det &ven kallades. Olika anvandningsomraden studerades dar exempelvis
antennfaste for lang- och mellanvagsantenner var ett anvandningsomrade dar betydande
fordelar kunde erhallas.

Ett annat omrade var att lyfta upp UK- och mikrovagsantenner for kommunikation,
storsandare eller robotstyrning. Den i detta sammanhang intressantaste mojligheten var att
lyfta upp radarstationer for 1ag- och ytspaning.

Malet var dven har att kunna upptacka lagflygande flygplan och robotar sa tidigt som mojligt
for att oka forvarningstiden. Onskemalet var att kunna upptacka mal péa lagsta hojd pa ett
avstand av 100 km. Detta skulle fordra en antennhojd av 700 meter vilket man inte kunde
uppna med konventionella master.

En plattform for detta andamal kravde bade lages-, attityd- och riktningsstabilisering.
Kvalitetskravet pa attitydstabiliseringen var beroende pa radarns stralbredd eftersom stralen
skulle folja horisonten. Riktningsnoggrannheten berodde pa vilket andamal radarn skulle ha.
Stor noggrannhet om den skulle anvandas for eldledning och mindre stor om det rérde en
spaningsradarstation.
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10.1 Ballong.

Ballonger ar den narmaste I6sning man tanker pa da det galler stationdra luftburna
anordningar. En ballong med tillracklig lyftkraft for att na dnskad hojd ansags bli stor och
otymplig. Den stora volymen utgjorde dessutom ett stort vindfang vilket skulle gora att
ballongen skulle bli hopplds att stabilisera i saval attityd, riktning och lage.

FOA 2 hade gjort forsok med en forankrad ballong med tre linor fasta i tre punkter pa marken.
Resultatet av detta var att acceptabel stabilisering vid hégre hdjder och stark vind var mycket
svar att uppnd. Aven FF hade studerat ballongvarianten fér spaningsradarstationer, men
overgivit tanken pa grund av ovanstaende problem.

10.2 Propellerdriven plattform med tre linor.

Under andra vérldskriget hade tyskarna en propellerdriven plattform stabiliserad med tre linor
for upphissning av langvagsantenner. Propellern drevs av en trefas asynkronmotor.

FOA 3 hade gjort forsok med denna metod ocksa men plattformen behdvde ett stort
lyftoverskott for att halla linorna strackta vid stark vind. Till detta uppstod svangningar i
linorna da de var langa vilket begransade den héjd som kunde uppnas. Stérre hojder kunde
endast nas genom en aerodynamisk stabilisering som styrdes av spanningarna i linorna, en
metod som tyskarna tros ha anvant.

10.3 Propellerdriven plattform med en enkel huvudrotor och tva
hjalprotorer.

Pa uppdrag av FOA hade AB Dator skissat ett forslag rérande propellerdriven plattform med
en enkel huvudrotor och tva hjélprotorer for vridnings- respektive translationsrorelser.

Data:

Huvudrotorns diameter 8 m

Total lyftkraft 220 kp

Max hdjd 500 meter

Max tillaten vindstyrka 12 m/s

Nyttolast (antennreflektor 8 x 2 m plus vissa radardetaljer) 35 kg

Huvudrotorns axel skulle stabiliseras i vertikalled med hjalp av cyklisk skevning av bladen.
Riktningsstabilisering mot vinden skulle ske med hjélp av en stjartrotor fungerande pa samma
satt som pa en vanlig helikopter. Vindavdriften motverkades av en i langdriktningen
skjutande hjalprotor. Antennen vreds runt av en sarskild motor och dess momentana riktning
mattes med en kompass.

Forslaget var bara en skiss och nagra berakningar av stabiliseringsgrad mm hade inte utforts.

10.4 Propellerdriven plattform med dubbel motroterande koaxial
huvudrotor.

Plattformen langdstabiliserades genom cyklisk skevning av de undre rotorbladen med en
forhallandevis enkel mekanism. Aven detta forslag var avsett for barande av
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spaningsradarstation Antennreflektorn ingick som en integrerande del av kroppen. Hela
anordningen roterade kring en lodrat axel med for radarn lamplig hastighet genom att de bada
rotorerna bringades rotera olika fort. Lagesstabiliseringen skedde med tva mot varandra
vinkelrata hjélppropellrar med horisontella axlar. De roterade med konstant hastighet och
deras blad kunde skevas sa att de véaxelvis kunde dra eller skjuta och darmed halla emot
vindavdriften da hela anordningen roterade.

10.5 Plattform med fyra huvudrotorer.

Detta forslag hade teoretisk och experimentellt undersokta av FOA 3. Avsikten med detta var
att man ville skaffa sig erfarenheter av de servotekniska problem som var forknippade med
stabilisering av sadana plattformar.

Data for framtagen experimentapparat:

Antal rotorer, parvis motroterande 4 st.
Rotordiameter 75 cm
Max total lyftkraft 22 kp
Vikt exklusive kabel 15 kg
Topphojd berédknat med kabel 80m

Attitydstabilisering med horisontgyro och magnetkompass.

Apparaten hade flugits och visat sig vara stabil och mojlig att fjarrstyra fran ett manéverbord.
Lagesstabilisering bedomdes bli mycket svar att astadkomma eftersom det inte skulle ga att
undvika stora transversella rorelser, eftersom plattformen maste tippa innan nagon
transversell kraft kunde utbildas.

Det storsta problemet bedomdes vara stabiliseringen av plattformen, vilket skulle bli svarare
ju mindre avvikelser man kravde. En spaningsradarstation har ratt stora krav pa
stabiliseringen. Kravet pa en noggrannhet av 1° - 2° i vagplanet och ett streck i riktning. Pa
grund av vridmomentet pa den stora antennytan maste man kanske pruta pa vagstabiliseringen
och kompensera detta med ett i vertikalplanet bredare antenndiagram.

Trots befarade svarigheter ansags att dessa kunde 6vervinnas. Detta 6verensstamde dven med
de knapphandiga uppgifter om motsvarande projekt i bl.a. USA som natt Sverige.

10.6 FOA forslag.

Forsvarsgrenarna skulle undersdka det taktiska behovet av flygande plattformar for olika
andamal och vilka krav man hade pa deras prestanda.

Skulle behovet vara sa angelaget att man vill vidareutveckla sadana plattformar skulle
materielforvaltningen och FOA gemensamt utarbeta systemspecifikation.

Efter detta skall lamplig tillverkare, forslagsvis SFA eller SAAB Kkontaktas, och
anbudsunderlag 6verlamnas.
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11 Spaningsradarstation typ " Skraddare”.

| samband med att Decca Navigator och Radar AB i slutet av 1950-talet hade fatt i uppdrag
att studera radarproblem vid laganfall presenterade man en tanke pa att utnyttja
luftkuddefarkoster (Hower craft) som bérare av framskjutna spaningsradarstationer.

Grunden for forslaget var att det behdvdes en radartdckning som kunde ge tidig tillforlitlig
varning pa alla hojder dven under svarartade storningsfoérhallanden. Det var da fordelaktigt att
placera radarstationerna sa langt fram mot fienden som mojligt vilket forbattrade upptéackten
av lagtflygande mal samt ¢kade rackvidden vid storda forhallanden.

Om en spaningsradarkedja kunde flyttas fram 65 km skulle de nya platserna med nagon
meters antennhdjd ge samma resultat rackviddsmassigt som om stationerna placerades pa 200
meters hojd.

Luftkuddefarkosterna hade i borjan av 1960-talet utvecklats till att kunna bdara tunga laster
och uppna hoga hastigheter till sjoss. | ett anfort exempel kunde en nyttolast pa 20 ton baras
och hastigheter pa 6ver 70 knop uppnas dven om vaghdjden uppgick till 1,5 meter.

Fordelen med detta var uppenbar. Stationerna skulle vara lattrérliga och kunna placeras lang
ut i havsbandet for att verka i lang tid. De skulle dven kunna gémmas i bergrum eller pa
maskerade fortéjningsplatser och tas fram endast vid behov.

En tankbar farkost skissades och visas i bilden nedan.

LEn b e mok THE

y_
M

Decca exemplifierade en utrustning typ Decca DASR-1 med hdg effekt och dimensionerna:

Antenn 7 X7 X5 meter Vikt 3 700 kg
Sandarrum 8 x 4 x 2 meter Vikt totalt 7 200 kg
Indikatorrum 6 x 4 x 2 meter Vikten beroende pa vald indikatorutrustning.

Till detta kom stridsledningscentral, elkraft, kommunikationsutrustning etc.
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12 Engelsk ballongburen radarstation.

Engelska tillverkare hade for Ministry of Supply konstruerat och utvecklat ett ballongburet
radarsystem 1959.
Den kompletta utrustningen bestod av 11 olika fordon enligt nedanstaende bild.

e

Anldggningens fordon samlade framfor hangaren.

I anlaggningen ingick foljande fordon:

Tva transportabla dieseldrivna generatorer pa 145 kW for vinschsystemet.
35 kW dieseldriven generator for elektroniken.
Distributionsfordon for vinschsystemet.

Véxellada mm for vinschsystemet.

Ward-Leonard enhet for vinschkontrollen.

Vinsch. Tre oberoende av varandra trummor med kabel etc.
Motorgenerator for den luftburna enheterna.

MT]I och radarindikator.

Radiol&nkutrustning.

Telemetriutrustning.

Radarsandaren och antennen var installerad i en sfar hangande under tva eller tre ballonger.
Antalet ballonger berodde pa vaderomstandigheterna. Diameter pa radarsfaren var 10 meter.
Lyftkraften hos varje ballong &r vid lugnt vader var c:a 1 250 kg

Elkraften till elektroniken, 2 kV 400 Hz, trefas matades via en kabel langs férankringswiren.
Video och annan radarinformation togs till marken via en radiol&nk.

Systemet var konstruerat for att sta i beredskap pa marken och vid behov omedelbart kunna
slappas upp i luften.

Den forsta atgarden vid uppstallningsplatsen var att stacka ballongerna sa att de hangde i
samma kabel
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Detta system var primart dimensionerat for 6vervakning over hav och MTI:n var saledes

dimensionerat for denna typ av spaning.

Huvuddata:
Ballonger

Avstand mellan ballongerna

Max operationshdjd for tre ballonger
Radarsférens vikt

Radardata:

Frekvens

Pulseffekt

Pulsléangd

Pulsrepeterfrekvens

Réckvidd

MOVING TARGET INDICATION.

BALLOGN_RADAR

Kapacitet c:a 28 000 m? gas.

Langd 17 meter, max diameter 13 meter.

70 meter
1 700 meter
1 600 kg

S-band

600 kW

1,5ps

500 Hz

ca. 220 km mot en anflygande Canberra
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13 Senare svensk utveckling.

13.1 Ballongburen Ostersjéévervakning.

Redan 1985 fanns tankar pa att ater prova aerostatburen radar. Projektet 6vergavs emellertid
beroende pa svag ekonomi men dven for att inte orsaka diplomatiska forvecklingar genom att
verka upptréda aggressivt.

I en motion till riksdagen 1992/93 papekades att Sveriges granshevakning hade stora brister
och for att exempelvis kunna bevaka hela fiskezonen mellan Sverige och forna Sovjetunionen
inklusive Baltikum. For att genomféra detta kunde man placera tva ballonger pa c:a 1 000
meters héjd over Gotland, en vid sydspetsen och en vid nordspetsen. Kostnaden for marinens
Vertol-helikopter (Hkp 4) var 15 000 — 20 000 kr per flygtimme férutom personalkostnader.
Driftkostnaderna for tva ballonger 1ag mellan 200 — 400 kr per timme.

Motionaren hemstallde att ett ballongburet Ostersjodvervakningssystem borde studeras.
Kammarens beslut blev dock avslag av motionen.

13.2 Den nya krigforingen.

| USA insag man i mitten av 1990-talet att den snabba utvecklingen av kommunikation och
informationsteknik Oppnade mdojligheter for en helt annan krigféring &n tidigare. Det
fordrades snabba beslut i ett hdgt tempo samt battre samordning av de olika stridskrafterna for
att kunna kraftsamla pa ratt stalle i ratt tid. Detta forutsatte att man kunde samla olika
sensorer, beslutsfattare och vapensystem i ett datanatverk dar de olika befattningshavarna
kunde finna den information som behovdes for sina insatser. | USA kallades denna
Revolution in military affair (RMA) dar sjalva underréattelsedelen i RMA kom att bendmnas
Dominant battlespace awarness (DBA).

Aven i Sverige kom de nya tankarna att fa tillskyndare och s& smaningom beslutade riksdagen
enligt regeringens proposition (1998/99:74) "Forandrad omvérld — omdanat forsvar” att med
de forandrade forutsattningarna studera forsvarsmaktens utveckling pa kort och lang sikt.

13.3 Aerostater i DBA.

Det kan vara intressant att se hur man 1999 beskrev de aerostater som kunde inga i det nya
systemet. Nedan foljer darfor att avsnitt ur HKV bilaga 1 till skrivelse HKV 09 100:63046
med benaget tillstand.

13.3.1 Allman beskrivning av aerostater.

| DBA studien nyttjas ett plattformskoncept baserat pa operativa aero som tillverkas av bl a
det amerikanska foretaget TCOM. Idag ar TCOM ’s stdrsta aerostat i serieproduktion 71 m
lang. En aerostat pa 91 m &ar under utveckling. Stérre aerostater ger mindre downtime”
eftersom de har battre talighet for kraftiga vindar och stor turbulens. Materialet i
aerostaterna ar en duk av polymer armerad med kevlar, vilken ar svarantandlig. Aerostaterna
ar fyllda med helium och arbetar med ett relativt litet 6vertryck genom ett system av ventiler,
vilket innebéar att ett mattligt lackage till foljd av exempelvis beskjutning ger minskande lyft
kraft men &r inte ar haverikritiskt.
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Aerostaterna opereras pa hojder upp till ca 6500 meter, d.v.s. strax under jetvindarna. Pa
denna hojd ar inverkan av vindhastighet och turbulens minst problematisk. Man har ocksa
vidtagit atgarder for att avleda blixtstrommar via kabeln till mark.

Nyttolasten fér den storre aerostaten om 91 m anges till ca 4500 kg och kan utgdras av olika
typer av spaningsradar, elektrooptiska sensorer, signalspaningssystem och radiostationer.
Kabeln till markstationen innehaller optofibrer for kommunikation och trefas for el-
forsorjning.

Radarn ar baserad pa ERIEYE-konceptet (PS 890) och tacker 360 grader vilket astadkoms
med tvd korslagda dubbelsidiga fasstyrda antenner. Rackvidden mot ytmal begransas av
horisonten, d.v.s. ca 360 km pa 6500 m hojd. Tackningen mellan tva nérliggande
radarstationer forutsatts vara delvis dverlappande. Detta mojliggor mallagesbestamning med
hog noggrannhet genom hog avstandsupplosning i radarn samt lokalisering av stérare genom
krysspejling fran tva aerostater. Sarskilda interferometerantenner placerade pa aerostatens
fenor anvands tillsammans med hogupplésningsmoder for malklassificering samt hojd -
méatning med hjalp av sarskilda markfvrar. Klassificering gors ocksa med JEM (jet engine
modulation) dar dopplersvaret fran turbinskovlar i olika kompressorsteg analyseras och
jamfors med olika flygplanstyper lagrade i bibliotek.

13.3.2 Konstruktionsprinciper aerostater.

Med en forankrad aerostat avses har en aerodynamiskt utformad gasfylld kropp, som enligt
Archimedes princip, inklusive medford nyttolast, ar lattare an den pa aktuell flyghojd
undantrangda luftmassan. Detta medfor att det alltid finns en mekanisk dragspanning i
forankringslinan, vilket ar noédvandigt for det forankrade aerostatens stabilitet.

Aerostaternas form, i kombination med férankringslinans fastpunkter i farkosten, ger aven
upphov till en aerodynamisk lyftkraft genom att aerostatens anfallsvinkel okar vid 6kande
vind. Den darvid 6kande dragspanningen i forankringslinan, i kombination med aerostatens
aerodynamiska lyftkraft, kompenserar da for uppkomna friktionskrafter pa saval farkost som
forankringslina vilket medfor att saval flyghojd som position i princip bibehalls.

For att aerostaten skall kunna bibehalla sin form, oberoende av flyghojd och / eller vind-
paverkan, kravs att det yttre holjet halls utspant av ett inre 6vertryck. Normal tryckdifferens
mellan in- respektive utsida motsvaras av ca 5-6 cm vattenpelare, évertrycket kontrolleras i
storre aerostater (>500 m3) av en eller flera s.k. ballonetter inuti aerostaten.
Ballonettsystemet bestar av en, eller flera, med den omgivande luften férbundna, men fran
lyftgasen atskilda kammare som via en flaktanordning kompenserar for lyftgasens
volymforandringar och déarigenom skapar det Gvertryck som erfordras for att bibehalla
aerostatens aerodynamiska form da aerostaten manovreras i hojdled.

Ytterholjet hos moderna (forankrade) aerostater bestar av ett speciellt utvecklat flerskikts-
laminat vars egenskaper, utéver att vara tunt latt och starkt, aven karaktariseras av l1ag gas-
genomslapplighet, hog motstandskraft mot UV-stralning, kemikalier och vaderrelaterad
paverkan.

Dartill kommer att holjesmaterialet kan ges s.k. ’rip-stop”-egenskaper vilket innebar att
resultatet av en skada normalt begrénsas till det omrade som direkt paverkats. Vid
uppkommen skada &r det inre Overtrycket dock sa lagt (ca 0.006 kp/cm?) att lyftgasens
utstrémningshastighet, aven vid jamforelsevis stora skador pa ballonghéljet, normalt medger
att ett forankrat luftskepp hinner vinschas ner och skadorna repareras innan foljderna blir
katastrofala. Fran en flyghojd pa 4500 meter tar det ca 20 minuter att vinscha ner en aerostat
till forankringsplatsen.
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Aerostatens fysiska sarbarhet ar naturligtvis av intresse. Vad galler sjalva plattformen sa
finns det idag inga vapensystem som &r anpassade mot denna typ av luftmal. Hotet mot
emittrarna ombord fran t ex SSRB (signalsokande robot, forf. anm.) torde vara snarlikt som
for markbaserade emittrar. Sabotage mot markstationen och dess drift- och underhalls-
funktioner bedéms vara av det idag dimensionerande hotet.

Idag finns sex 71 m aerostater i drift i USA och fyra utanfér USA. Vidare finns 3 st. 31 m i
Italien och Frankrike. 31 m aerostater har aven opererats fran 200-fots fartyg.

Det amerikanska foretaget TCOM anger att dess ballongsystem >TCOM 71M” resp. TCOM
System 365 kan vara i operativ drift, pa 4500 m hojd, sex till atta timmar efter att det
transportforpackade systemet sjo- eller landvagen anlant till en férberedd grupperingsplats
for att darefter kontinuerligt kunna operera pa denna hojd under ca 30 dygn for att darefter
tas ner for pafyllning av lyftgas.

13.3.3 Vindkanslighet, blixtskydd.

Aerostaterna opereras pa hojder upp till ca 6500 meters hojd, d.v.s. strax under jetvindarna.
Pa denna hojd bedoms inverkan av vindhastighet och turbulens minst problematisk. Man har
ocksa vidtagit atgarder for att avleda blixtstrommar via kabeln till mark. Trenden &r att ju
storre en aerostat ar desto mindre paverkas den av vadret.

13.3.4 Sno.

Sno utgor normalt inga storre problem for forankrade aerostater som befinner sig pa hojd
men kan vara ett problem da aerostaten halats ned till forankringsmasten och t ex genom
tyngden av vat sné kan komma i kontakt med underliggande terréng.

13.3.51sbildning .

Aerostaten med sin forankringskabel representerar nagot som ror sig hela tiden till skillnad
fran en fix mast. Pa grund av denna rorelse faller is lattare av. Risken for nedisning ar oftast
storst pa den nedre delen av kabeln. Forankringskabelns nedre del kan avisas genom den
svangning som uppkommer nar kabeln kors ner och upp. Férsok som genomforts i Alaska och
Kanada pekar pa att isbildningsproblemet naturligtvis bast 16ses genom att upptrada pa
flyghdjder dar isbildningsrisk ej foreligger.

13.3.6 Markhot .

Utdver det markhot som normalt foreligger mot en markbaserad spaningsradar med
anslutande kringutrustning tillkommer, for en aerostatbaserad dito, i princip endast hotet mot
sjalva aerostaten da denna vinschats ned for t ex 6versynsatgarder. Eld fran handeldvapen
eller tyngre automatvapen astadkommer normalt endast tamligen lattreparerade projektilhal i
farkostholjet savida traff inte sker i vitaldelar, t.ex. den inneslutna radarstationen, som kan
leda till mer svarreparabla eller funktionshindrande foljdskador.
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13.3.7 Hot fran attacksystem.

Grupperingsplatsen inklusive den for aerostatsystemets hantering nédvandiga vinschen, samt
viss for systemets funktion nodvéndig kringutrustning, ar vid angrepp fran luften narmast att
betrakta som ett geografiskt bundet punktmal. Aven om inte ngon aerostat for tillfallet finns
forankrat pa platsen maste denna anda normalt vara forsedd med forberedda forankrings-
anordningar som kan skadas eller forstoras vid en insats med precisionsvapen.

13.3.8 Hot fran jaktsystem.

Amerikanska forsok pekar pa att férankrade aerostater ar svara att bekdmpa med akaneld
fran flygplan. Man hinner som regel vinscha ner ballongen samt reparera skadorna innan
lyftgasen, som ar under ett lagt dvertyck i forhallande till det omgivande atmosfarstrycket,
hunnit att ’pysa” ut.

Det har ocksa visat sig vara svart att astadkomma en godtagbhar malsokarlasning med saval
IR- som aktiva radarmalsokare vid forsok med jaktrobotar mot forankrade aerostater. Aven
om speciella stridsdelar skulle komma att utvecklas torde detta kunna motas av aerostat-
konstruktorerna genom fordelning av lyftgasen pa t ex ett 6kat antal fran varandra oberoende
kammare.

Avslutningsvis anfors att det skulle behévas bl.a. 10 st aerostater med radar stationart
grupperade med en aktionshojd av 6 500 meter for att fa en fullstandig tackning av landet.

13.4 LUST forslag avseende aerostater.

En forsvarsmaktsgemensam arbetsgrupp under ledning av FOA (senare FOI) med uppgift att
genomfora en flerarig overgripande ledningssystemstudie kallad LUST, tillsattes 1998 dar
mojligheter till ledningsoverlage i ett DBA-koncept diskuterades och provades i spel.

1999 redovisade LUST sina resultat och nagra av dem som berdr aerostater redovisas nedan.
Internationellt, men dven nationellt, pagick utveckling av sensorer bade for militart och civilt
bruk. Det var framst kombinationsvinster av olika sensorer som var intressant. Om man kunde
kombinera exempelvis radar, seismiska-, induktions-, akustiska-, biologiska-, kemiska- samt
passiva som aktiva sensorer m.fl. kunde de tillsammans ge en mera komplett signatur av olika
mal.

Pa detta satt kunde mal, som konstruerats eller upptrader pa ett sadant satt att de skulle vara
svara att upptacka, trada fram tydligare. Tanken bakom detta var att om ett foremal t.ex. har
lag radarsignatur som stealthflygplan, kunde upptéackas pa grund av att den hade en stor fysisk
yta och var aerodynamiskt uppvarmd. Darfor kunde den trdda fram béttre med optiska och
varmekansliga sensorer, eller en kombination av dessa.

For att mojliggora upptackt och “identifiering” av mal pa langa avstand kréavdes fortfarande
sensorer pa hog hojd. De plattformar som da var aktuella ar flygplan, Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) eller aerostater d.v.s. fasta ballonger. De var inriktade mot olika uppgifter och
ambitionsnivaer.

De uppgifter som redovisades var territoriell integritet (T1), internationella insatser (I1) och
vapnat angrepp (VA).
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Vad avser aerostater inneholl rapporten foljande forslag:

Aerostat | TI [ Il | VA
90 m 5 0 0
30m 1 2 0
15m 4 16 |0

Olika storlekar pa aerostaterna bestammer olika hojd.

Att VA inte innehaller nagra aerostater beror pa att de bedoms framst kunna gora tjanst under
fredstid men under kris och krig vara ett primart mal med kort livstid for fienden bekdmpning.

Aerostaterna bedoms dock bli ryggraden i det fredstida 6vervakningssystemet. De kan &ven
komma att spela en viktig roll da det galler forvarning av eventuellt anfall. De &r tyvarr dven
hogprioriterade mal for fientlig bekdmpning och kommer att snabbt slas ut vid en konflikt —
men detta ar ju &ven en sorts forvarning.
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13.5 FOrdelar med aerostater.

Ur LUST arsrapport till HKV januari 2000 kan foljande betraffande aerostater kopieras:

Stora aerostater har mycket stor betydelse for var formaga att dvervaka vart naromrade. Det
forefaller ocksa att vara ett system med forhallandevis laga driftskostnader jamfort med
flygande plattformar. De storsta osdkerheterna ligger i mojligheterna att klara det svenska
klimatet och systemsakerhetsproblemen. Den stora sarbarheten gor att de endast kan spela en
begransad roll vid véapnat angrepp.

For att kunna upptacka mal pa mycket hog hojd behdver aerostatens radar ha stor
Oppningsvinkel i vertikalplanet.

Stora fasta aerostaters (storre an 70 meter) kapacitet medger multisensorfunktionalitet, inklu-
derande. bl.a. en kraftfull radar. En stor aerostat kan som alternativ till mikrovagsradar béra
en radar baserad pd VHF/UHF-teknik, vilket t.ex. ger en okad formaga att upptéacka aven
smyganpassade flygmal. Den hoga plattformshojden i kombination med kraftfull radar ger
mycket lang réackvidd och darmed lang forvarningstid mot framforallt luft- och sjomal.
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De mindre aerostaterna (mindre &n 30 m) har sina viktigaste uppgifter i samband med inter-
nationella insatser for overvakning av naromradet med EO-sensorer, som béarare av
signalspaningsutrustning. Det storre alternativet i klassen kan aven béara en foérhallandevis
kraftfull radar mot luftmal och sjomal, vilket gor denna aerostat intressant i omraden dar det
aven kan finnas ett lufthot. De mindre aerostatema ar genom sin rorlighet &ven intressanta
vid vapnat angrepp. En mycket viktig faktor vid val av storlek &r hur stort hotet mot
aerostaterna fran finkalibrig eld (motsv.) bedoms vara.

Figuren nedan ger en oversikt av olika aerostaters formaga vad galler att béara nyttolast till
olika operationshéjd samt radarhorisonten vid dessa hojder (streckad kurva).
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