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1. INLEDNING

Totalforsvarets forskningsinstitut - FOI har pd uppdrag av Sycon Teknikkonsult AB genomfort
forsok dar olika komponenter och typer av kanalsystem, ingdende 1 forsorjningsdelen till en
skyddad anldggning, har utsatts for belastning fran luftstotvag.

Sycon Teknikkonsult AB har ansvarat for framtagande av forsdoksprogram medan FOI har svarat
for forsoksgenomforande. Forsoken har utvdrderats och rapporterats gemensamt av Sycon
Teknikkonsult AB och FOI.

Inom uppdraget medverkade foljande personal frdn FOI (Institutionen for Skydd och Material):
Anders Carlberg (projekt- och forsoksledare), Carl Elfving (utvéirdering, rapportering), Klas-
Goran Bolling (métregistrering), Stig Ahlin, Géte Andersson och Stefan Olsson (tillverkning av
forsokskonstruktion).

En kylkrets som ingér 1 forsorjningsdelen till en skyddad anldggning bestér av luftintag med till-
horande expansionskammare, utrymme for kylning av luft och luftutslédpp med tillhérande expan-
sionskammare. Dessutom finns 1 anslutning till kylkretsen luftreningsutrustning for fred-
respektive krigsforhéllanden. I figur 1 redovisas en dversiktlig skiss av en generell uppbyggnad,
med ingdende komponenter, av en kylkrets.
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Forfilter
Forvarmningsbatteri
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Figur 1. Uppbyggnad av kylkrets.



2. SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

2.1  Svyfte

Syftet med uppdraget har varit att studera hur luftstotvagslackage genom en snabbventil, som
uppkommer vid en vapendetonation, paverkar kanalsystem och komponenter som ingar i en
kylkrets till en skyddad anldggning.

2.2 Avgransningar

Endast ett urval av tryck- och impulsregistreringar, med utvalda jamforelser, redovisas fran
forsoken.

Redovisade tryck- och impulsregistreringar har korrigerats med avseende pd nollinjeforskjutning
framfOr registrerad stotvigsfront.



3. FORSOKSGENOMFORANDE

Forsoken genomfordes vid FOL:s forsoksstation 1 Mérsta (Botele Udd) under tiden 00-01-26 —
00-02-18.

3.1 Forsokskonstruktion

3.1.1 Provkammare

Forsoken genomfordes 1 Tub III som dr en 240 m lang tunnel 1 berg, vilken vanligtvis anvindes
for att simulera ldngvariga luftstétvdgor som uppkommer vid kdrnvapendetonationer.

En ca 5 m lang provkammare skapades genom att ett utrymme vid tunnelns framre del avgransa-
des med en inre vigg av en 40 mm tjock stilplatta och en yttre vigg vid tub III:s mynning besta-
ende av en 400 mm tjock betongplatta.

I den inre vaggen togs tva st cirkuldra ursparningar upp med diametrarna 250 respektive 500 mm.
Dessa hal skulle symbolisera placering av snabbventiler som vanligtvis finns 1 barriérer, vilka ska
stanga dd anldggningen utsitts for en vapenbelastning och ddrmed skydda kinslig utrustning och
komponenter som finns innanfor stotvagsgriansen.

Den yttre viaggen hade en kvadratisk 6ppning med matten 1500 x 1500 mm, vilken férsags pa
insidan med en 6ppningsbar 10 mm tjock stélplatta. I stilplattan togs tva st rektanguldra urspar-
ningar upp med matten 1000 x 400 mm respektive 600 x 800 mm och en cirkuldr ursparning med
diametern 250 mm for anslutning av komponenter. I figur 2 och 3 redovisas en bild (frén utsidan)
respektive skiss av provkammaren.

Fir 2. Bild av prvammare ran utsidan).
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Figur 3. Skiss av provkammare.

3.1.2 Inloppskanaler

I provkammaren monterades tva inloppskanaler (& 250 och & 500 mm) av 5 mm svartplat fran
den inre vdggen mot den yttre viggen till vilka olika typer av komponenter ansléts. I figur 4 och 5
redovisas skisser av respektive inloppskanal.

1000 660 340 520 480
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Figur 4. Skiss av inloppskanal & 500 mm (pos 1, Figur 5. Skiss av inloppskanal & 250 mm
enligt figur 6). (pos 16, enligt figur 9).



3.1.3 Kanalsystem
Komponenter som provades vid forséken monterades i fyra kanalsystem enligt figur 6-9.

1 2

33

\K -

4 S 6 7 ﬂ

Figur 6. Skiss av kanalsystem “Franluft 1 med r6r (pos 3 —7) 1 dimension 400 mm med 3 mm
svartplat samt flakt (pos 25) med dukstos (pos 24).
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Figur 7. Skiss av kanalsystem “Franluft 2” med ror (pos 3, 8—14) i dimension 400 mm med 2 mm
svartplat samt flakt (pos 26) med dukstos (pos 32) och jalusispjill (pos 27).
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Figur 8. Skiss av kanalsystem “Franluft 3 med ror (pos 3, 5 och 15) 1 dimension 400 mm med 2
mm svartpldt samt flikt (pos 26) med dukstos (pos 32).
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Figur 9. Skiss av kanalsystem “Tilluft 4” med ror (pos 18 —22) i dimension 250 mm med 3 mm
svartplat samt komponenter (pos 28-31).

3.1.4 Mitpunkter

Tryck registrerades 1 totalt 10 métpunkter enligt figurerna 10-12. Métpunkternas avstand frén stot-
vagsgrins redovisas i tabell 1.
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Tabell 1. Placering av mitpunkter.

Mitpunkt | Avstand fran stotvagsgrins (inre viagg)

0.5m

3.2 m (1.7 m till forgrening/fortrdngning 1 + 1.5 m langs kanalsystem, inkl. rorboj)

3.5 m (1.1 m till forgrening/fortrangning 2 + 2.4 m léngs kanalsystem, inkl. rorbdj)

0.3m

O || Wn | b~ | W

3.4 m (0.6 m till forgrening/fortrangning 3 + 2.8 m lings kanalsystem, inkl. rorbdj)

10 2.8 m (2.1 m till forgrening/fortrangning 4 + 0.7 m)

Vid métpunkt 1 och 2 registrerades reflekterande tryck vid stotvagsgrans och vid mitpunkt 6 och
7 registrerades reflekterande tryck vid provkammarens bortre vigg (yttre vigg vid mynningen). |
tabell 2 redovisas en sammanstillning av anvénda tryckgivare for respektive skott.

Tabell 2. Sammanstillning av tryckgivare som anvindes vid skott 1-19.

Mitpunkt | Skott Tryckgivare
Fabrikat Typ Kaénslighet Mitomrade
1-2 1-19 PCB 113A24 0.7 V/MPa 0— 14 MPa
3 1-19 PCB 113A24 0.7 V/MPa 0 — 14 MPa
4-5 1-15 PCB 113A24 0.7 V/MPa 0— 14 MPa
6-7 1-6 PCB 113A26 1.3 V/MPa 0—7MPa
8-9 7-19 PCB 113A26 1.3 V/MPa 0—7 MPa
10 16-19 PCB 113A24 0.7 V/MPa 0— 14 MPa
33
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Figur 10. Placering av mdtpunkt 1 och 3-7 (frnluft 1 och 2).
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Figur 11. Placering av métpunkt 2 och 8-9 (tilluft 4).
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Figur 12. Placering av mdtpunkt 10 (franluft 3).

3.2 Provobjekt

Vid forsoken provades foljande kanalsystem och komponenter:

- kanalsystem

- avlastningslucka

- fortrdngningsstos

- flaktar

- kylbatteri

- spjall

- forvirmningsbatteri
- gummibadlg

- forfilterskap

12



3.2.1 Kanalsystem

Kanalsystemet med raka delar, bdjar, och 6vergéngar tillverkades i svartplat med tjocklekarna 2
och 3 mm. I huvudsak anvindes standardutférande av tillverkaren SCANDAB:s sortiment.

3.2.2 Avlastningslucka

En prototyp av en liknande avlastningslucka finns sedan nagra ar tillbaka monterad i en kylkrets
till en berganlidggning. Dock har den inte tidigare provats mot belastning av luftstotvag.

Téankt funktion ar att vid en stotvagsbelastning skall luckan dppna sa att en del av stotvagen skall
passera in 1 utrymmet med fldktinstallationen. Utrymmet skulle till f61jd ddrav fungera som en
expansionskammare. Installerade komponenter i kanalsystemet skulle hiarvid utsittas for lagre
belastning av stotvag som genom kanalsystemet nar komponent samtidigt som yttre tryck dkar och
ger lagre tryckskillnad mellan kanal och dess omgivning. Vid vertryck mot luckan vid fléktdrift
halls luckan 1 stingt ldge med gummistropp eller motsvarande. Vid forséken anvéndes tva stor-
lekar av avlastningsluckor. I figur 13 redovisas uppgifter om respektive avlastningslucka.

Avlastningslucka 500 mm (pos 2, figur 6) Avlastningslucka 250 mm (pos 17, figur 9)

T . o

{ s i i A ACGEP I > M~V
A L 4
ML e

.5 YO b N

- Egen konstruktion, ror tillverkad av - Egen konstruktion, ror tillverkad av
SCANDAB, lucka egen tillverkning. SCANDAB, lucka egen tillverkning

- ROr 5 mm svartplat - ROr 5 mm svartplat

- Inre fldns 6x30 mm, yttre fldns snedstilld |- Inre flins 6x30 mm, yttre flins
10x50 mm snedstélld 10x50 mm

- Lucka 5/7 mm aluminiumplét s k durkplat |- Lucka 5/7 mm aluminiumplat s k durk-
forstarkt med V-profil aluminium plat forstirkt med V-profil aluminium
50x50x5 40x40x4

- Anslutning 16 st M10 bult - Anslutning 12 st M8 bult

Figur 13. Uppgifter om respektive avlastningslucka.
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3.2.3 Fortringningsstos

Négon installation med denna komponent finns inte i befintligt anldggningsbestand.

Fortrangningsstosen monterades i kanalsystemen horisontellt och vertikalt. Genom att kanalarean
minskar tvart for att aterga till ursprunglig storlek forvintades en reduktion av stotvagens utbred-

ning i efterfoljande kanal. I figur 14 redovisas uppgifter om respektive fortraingningsstos.

Fortrangningsstos 400 mm (pos 3, figur 6)

- Egen konstruktion tillverkad av
SCANDAB

- Kona 3 mm svartplét

- Flansar 6x30 resp 6x130 mm

- Anslutning 16 st M10 bult per fldns

Fortrangningsstos 250 mm (pos 18, figur 9)

Egen konstruktion tillverkad av
SCANDAB

Kona 3 mm svartplt

Flénsar 6x25 resp 6x75 mm
Anslutning 12 st M8 bult per flidns

Mattuppgifter

200

T 71

L 400 L

Mattuppgifter
150

250

Figur 14. Uppgifter om respektive fortrangningsstos.
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3.2.4 Fliktar och kylbatteri

I figur 15 och 16 redovisas uppgifter om provade flaktar och kylbatteri.

Radialflikt RZR 13-0400 (pos 25, figur 6)

Radialfldkt GTBB-3-040 (pos 25, figur 6)
med duksstos (pos 24, figur 6)

Fabrikat: Gebhardt Fléktteknik AB
Utforande:
- LG med grundram.
- Svetsad kapa i 1,5 mm stélplat med
forstarkningsram.
- Kraftig lagerkonsol med gjutet lagerhus.
- Anslutning utblas 500x500 mm
- Bakétbojda skovlar 1 hilprofil
Motor 2.2 kW 400 V

Fabrikat: ABB

Utforande:

- Remdriven enkelsugande med bakéatbojda
skovlar

- Kaépai forzinkad 1 mm stdlplat

- Motor 3 kW 400 V

- Anslutning utblas 260x500 mm

Flgur 15. Uppgifter om provade radialfléktar.

Axialflakt FACA 40-2-3-05-38 (pos 26, fig
7)

Fabrikat: ABB

Utforande:

- Direktdriven axialflakt med stéllbara
skovlar i pressgjuten aluminium 38°

- Helbeskovlad med ledskenor

- Képa i3 mm forzinkad stalplat

- Nav i pressgjuten aluminium
Motor 2.2 kW

Kylbatteri QLFG (pos 33, figur 6)

Fabrikat: ABB o

Utforande:

- Dim 400x1000 4 djup

- Kopparror

- Aluminiumlameller

- Ram 2 mm galvad stdlplat

- Inféstning 2 mm galvad stalplat

Flgur 16. Uppgifter om provad axialfldkt och kylbatteri.
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3.2.5 Spjallm m

I figur 17 redovisas uppgifter om provade spjill, forvirmningsbatteri och gummibaélg.

Jalusispjéll BRID-2-600-800-1-1-0-2 (pos

27, figur 7)

Fabrikat: Bevent Rasch

Utférande:

- Jalusispjéll tryckklass D

- Tithetsklass 2

- Varmforzinkad stalplat

- Reglering med spakreglage manuell
lasning.

- Storlek 600x800 mm

Vridspjall BRTD-2-250-6-1-1, Forvarm-
ningsbatteri CVG-250-M, Gummibailg (pos
29, figur 9)

Vridspjéll
Fabrikat: Bevent Rasch

Utforande:

- Tryckklass 3 tithetsklass 2

- Cirkular storlek 250 mm

- Varmforzinkad 3 mm stalplat

- Anslutning med fldns och 8 st M8
Forvirmningsbatteri

Fabrikat: VEAB

Utforande:

- Cirkuldr 250 mm el 0,6 kW

- Holje lakerad stalplat 3 mm (gastitt)

- Anslutning med fldns och 12 st M8
Gummibilg

Fabrikat: SIGMA AB

Utforande:

- 5 mm EPDM-gummi

- Dim 250 mm

- Fastsittn. 2x25 mm band och 2 st bult M8

Figur 17. Uppgifter om provade spjéll, forvirmningsbatteri och gummibalg.
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3.2.6 Forfilterskap

I figur 18 redovisas uppgifter om provat forfilterskép.

Forfilterskap CAMBOX med filter
OPAKFIL/30PGHF242412-60 (pos 28, figur 9)

P

Fabrikat: CAMFIL AB

Utforande:

- Holje av lackerad stalplat

- Anslutning till-/frdnlopp rund 250 mm

- Storlek filter 595x595x290

- Filterkvalité¢ EU 6

- Filtermedium glasfiberpapper medieareal9 m?
Filterram av plast

Figur 18. Uppgifter om provat forfilterskap.

3.3 Belastning av luftstotvig

Den luftstotvag som uppkommer vid en vapenbelastning representeras av tryck och impuls som
lacker in i en kylkrets eller forsorjningsdel till en skyddad anldggning i berg genom en snabb-
ventil. Luftstétvagsbelastningarna skapades genom att sfariska laddningar av sprangdeg placera-
des pé olika avstand i tunneln (tub III) frdn provkammarens inre vigg. De belastningstyper som
anvéndes vid forsoken redovisas i tabell 3. Ett typiskt virde pa inlickande impulstithet genom
snabbventil dr ca 700 Pas (reflektion).

Tabell 3. Belastningstyper.

Belastningstyp | Laddning Laddnings- | Tryck | Varaktighet |Impuls
avstand
1 200 g springdeg |26 m 50kPa |40 ms ca 700 Pas
250 g sprangdeg | 8.6 m 100 kPa |20 ms ca 700 Pas
3 250 g springdeg |5 m 200 kPa | 10 ms ca 700 Pas

Ytterligare en belastningstyp (4) anvindes efter 12 st genomforda skott, ndmligen att laddnings-
mangden for belastningstyp 2 fordubblades till 500 g springdeg. Malséttningen var att skapa en
belastningstyp direkt efter stotvigsgrans med foljande stotvagsdata (reflektion): p <200 kPa, 1>
1200 Pas.

17
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Forsoksprogram

I tabell 4 redovisas en sammanstillning av forsoksprogrammet.

Tabell 4. Sammanstéllning av férsoksprogram.

Skott | Belastnings- | Fortr | Fortr | Fortr | Fortr | Avl.- | Avl.- Uppstillning
nr typ (enligt 1 2 3 4 lucka | lucka
tabell 3) 1 2
1 1 Ja Ja Nej Nej Ja Nej | System “Frénluft 1-2”” ABB flaktar
(GTBB och FACA) i drift. Jalusi-
spjall i 6ppet lage. Kylbatt. monterat.
2 2 Ja Ja Nej Nej Ja Nej | Enligt ovan.
3 3 Ja Ja Nej Nej Ja Nej | Enligt ovan.
4 1 Nej Nej Nej Nej Ja Nej | Enligt ovan.
5 2 Nej Nej Nej Nej Ja Nej | Enligt ovan.
6 3 Nej Nej Nej Nej Ja Nej | Enligt ovan.
7 1 Ja Ja Ja Nej Nej Ja System “Franluft 1-2” och "Tilluft
4”. ABB Fldktar (GTBB och FACA)
i drift. Filter i filterskap monterat
och gastitt spjdll i oppet ldge. Jalusi-
spjall i 6ppet lage. Kylbatteri mont.
8 2 Ja Ja Ja Nej Nej Ja | Enligt ovan.
9 3 Ja Ja Ja Nej Nej Ja | Enligt ovan.
10 1 Nej Nej Nej Nej Nej Ja | Enligt ovan.
11 2 Nej Nej Nej Nej Nej Ja | Enligt ovan.
12 3 Nej Nej Nej Nej Nej Ja | Enligt ovan.
13 4 Ja Ja Ja Nej Nej Nej | Enligt ovan.
14 4 Nej Nej Nej Nej Nej Nej | System “Franluft 1-2” och "Tilluft
4”. Flaktar Gebhardt RZR och ABB
FACA i drift. Filter i filtersk&p mon-
terat och gastétt spjall i 6ppet lage.
Jalusispjill i 45° 1 &ppet lige. Kyl-
batteri monterat.
15 4 Nej | Blind- | Nej Nej Nej Nej | System ”Fréanluft 1 och 2” och
flansad “Tilluft 4”. Flikt ABB FACA i
drift. Filter i filtersk&p monterat och
gas-tétt spjill 1 oppet lage.
Jalusispjill i 45° 1 &ppet lige.
Kylbatteri monterat.
16 2 Blind- | Blind- | Negj Ja Nej Nej | System “Franluft 3” provas flakt
flansad | fldnsad ABB FACA i drift. Filter i filterskép
monterat och gastitt spjéll i dppet
lage. Jalusispjll i stangt lage.
Kylbatteri monterat.
17 2 Blind- | Blind- | Negj Nej Nej Nej | Enligt ovan.
fldnsad | flinsad
18 4 Blind- | Blind- | Nej Ja Nej Nej | Enligt ovan.
fldnsad | flinsad
19 4 Blind- | Blind- | Negj Nej Nej Nej | Enligt ovan.
fldnsad | flinsad
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4. RESULTAT

4.1 Redovisning av belastningar

4.1.1 Belastning vid stotvigsgrins

I figur 19 redovisas exempel pa reflekterat tryck och motsvarande impulstathet i matpunkterna 1
och 2 for respektive belastningstyp.

Belastningstyp 1 Belastningstyp 1
250 - (skott 1, 0.2 kg Q/26 m) 1500 - (skott 1, 0.2 kg Q/26 m)
i 1250 o
200 _ —MP 1
@ 1000 A —
% —MP2 ® 750 -
= 100 A S
S % 500 1
[l >
g 250
0 . : : : .
20 40 60 80 100
250 4
Tid [ms] Tid [ms]
Belastningstyp 2 Belastningstyp 2
(skott 2, 0.25 kg Q/8.6 m) (skott 2, 0.25 kg Q/8.6 m)
250 1500 -
200 4 _ 1250 o VP
] —
= 150 —MP 1 £1000~ MP 2
g —MP2 B 750
= 100 =
g B 500 4
[ 4 =3
%0 g 250
07 0 . . . . :
50 ) 250 20 40 60 80 100
Tid [ms] Tid [ms]
Belastningstyp 3 Belastningstyp 3
(skott 3, 0.25 kg Q/5 m) (skott 3, 0.25 kg Q/5 m)
250 1500 -
200 - 1250 + —MP 1
@ A —MP2
= 1501 & 1000
o -
© 750 -
f 100 =
g B 500 4
[ 4 =3
%0 g 250
01 0 . . . . :
50 ) 250 20 40 60 80 100
Tid [ms] Tid [ms]
Belastningstyp 4 Belastningstyp 4
250 - (skott 13, 0.5 kg Q/8.6 m) . (skott 13, 0.5 kg Q/8.6 m)
200 1250
2 1000 4
= 150 &
% S 750 —MP 1
¥ 1001 S —MP2
Y ® 5001
= 50 A 2
£ 250
01 0 . . . . .
D 20 40 60 80 100
-50 - -250 -
Tid [ms] Tid [ms]

Figur 19. Belastningstyp 1-4.
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4.1.2 Belastning efter stotvagsgrins

Vid mitpunkt 3 registrerades det statiska trycket (side-on), motsvarande impulstéthet och varak-

tighet 1 kanalsystemet med & 500 mm direkt efter stotvagsgrins. I figur 20-23 redovisas registre-
rat statiskt tryck i matpunkt 3 omréknat till motsvarande reflekterande tryck och impulstithet for
respektive belastningstyp.

Ett typiskt virde pé inldckande impulstdthet genom snabbventil dr ca 700 Pas (reflektion). Vid
métpunkt 3, direkt efter stotvagsgrins, erhdlls impulstitheten ca 600 - 800 Pas for belastningstyp

1 — 3. Motsvarande for belastningstyp 4 var ca 1200 Pas. Noterbart 4r att en dubbelpuls uppkom-
mer pé grund av stotvdgens reflektion mot avlastningsluckan respektive blindflansningen, vilket
medfor svarigheter att ange viarden pa inldckande impulstéithet vid métpunkt 3. Redovisade viarden
pa impulstatheten enligt ovan har grovt approximerats med hénsyn tagen till luftstotvagens reflek-
tion mot avlastningsluckan respektive blindfldnsningen.

Belastning i kanalsystem efter stotvagsgrans
(skott 1, 0.2 kg Q/26 m, MP 3)

250 ~ r 2500

200 - + 2000
150 L1500 &
©
= g
[« -
3 Q
= 100 - L1000 £
< ©
(]
£ 3
50 ts00 £

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-50 - L -500
Tid [ms]

Figur 20. Belastning efter stotvigsgrans vid mitpunkt 3 for belastningstyp 1 (omriknat till
reflektionstryck).

Belastning i kanalsystem efter stotvagsgrans
(skott 2, 0.25 kg Q/8.6 m, MP 3)

250 - - 2500
200 - - 2000
150 - F 1500 @
—_— o
< <
X [
= 100 - L1000 £
e s
e a2
50 A 500 E
0 : 0
10 20 0
-500

50 4
Tid [ms]

Figur 21. Belastning efter stotvagsgrins vid matpunkt 3 {or belastningstyp 2
(omridknat till reflektionstryck).
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Belastning i kanalsystem efter stotvagsgrans
(skott 3, 0.25 kg Q/5 m, MP 3)
250 - r 2500
200 A + 2000
150 - F 1500 @
—_ o
c oy
3 Q
=" F=
% 1001 - 1000 ¥
= »
- >
Qo
50 - F500 E
0 v T 0
10 20 0 50 60 70 80 90 1T0
-50 - -500
Tid [ms]

Figur 22. Belastning efter stotvagsgrins vid matpunkt 3 {for belastningstyp 3
(omridknat till reflektionstryck och motsvarande impulstithet).

Belastning i kanalsystem efter stotvagsgrans
(skott 13, 0.5 kg Q/8.6 m, MP 3)
400 - r 8000
350 A + 7000
300 A I 6000
250 - F 5000 @
= =
S 200 - 4000
x ®
S 150 4 [ 3000 @
= 2
100 - 2000 E
50 + 1000
0 . . . : . . . 0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-50 - L -1000
Tid [ms]

Figur 23. Belastning efter stotvigsgrans vid matpunkt 3 for belastningstyp 4
(omrdknat till reflektionstryck och motsvarande impulstithet).
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4.1.3 Belastning i kanalsystem & 500 (400) mm

Luftstotvagsbelastningens utseende i kanalsystemet med & 500 mm redovisas i figur 24-27 for
belastningstyp 2 (skott 11, Q=0.5 kg, R=8.6 m). | méatpunkt 1 registrerades reflektionstrycket
(head-on), motsvarande impulstéthet och varaktighet vid stotvagsgrians (motsvarande). I figur 24
har registrerat reflektionstryck i métpunkt 1 omrdknats till motsvarande statiska tryck och impuls-
tiathet. Vid matpunkt 3 registrerades det statiska trycket (side-on), motsvarande impulstéthet och
varaktighet 1 kanalsystemet direkt efter stotvagsgrins. I méitpunkt 4 respektive 5 registrerades det
statiska trycket (side-on), motsvarande impulstithet och varaktighet fore respektive komponent
(métpunkt 4-radialflakt, métpunkt 5-axialflékt). Vid skott 11 fanns ingen fortringning eller avlast-

ningslucka monterad i kanalsystemet.

120 -

100 -

80

60 -

40 A

Tryck [kPa]

20 A

Belastning vid stétvagsgréans
(skott 11, 0.25 kg Q/8.6 m, MP1)

-20 -

.

10

20 30 40 50 60 70 80 90 1

Tid [ms]

r 1200

- 1000

- 800

- 600

- 400

- 200

- -200

Impulstathet [Pas]

Figur 24. Belastning vid stotvagsgrins, mdtpunkt 1 (omrdknat till statiskt tryck och motsvarande

impulstéthet).
Belastning i inloppskanal efter stotvagsgrans
(skott 11, 0.25 kg Q/8.6 m, MP 3)
120 - - 1200
100 - 1000
80 - 800
w
—_ e
& 60 - - 600 =
= 2
% 5
> 40 4 F400 2
= 2
E
20 | - 200
0 . . . . . . . . 0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 0
-20 - - -200
Tid [ms]

Figur 25. Belastning efter stotvagsgrians, mitpunkt 3.

22




Belastning i kanalsystem fére komponent (radialflakt)
(skott 11, 0.25 kg Q/8.6 m, MP 4)
120 - - 1200
100 - 1000
80 - 800
- e,
g 60 - 600 5
% 5
> 40 4 F400 2
= 2
E
20 - 200
0 0
0
-20 - L -200
Tid [ms]
Figur 26. Belastning fore radialflakt, métpunkt 4.
Belastning i kanalsystem fore komponent (axialflékt)
(skott 11, 0.25 kg Q/8.6 m, MP 5)
120 A - 1200
100 - 1000
- 800
7
_ e
c L 600 =
< 2
3 i
- 7]
Z2 400 3
E
- 200
0
50 0
L -200
Tid [ms]

Figur 27. Belastning fore axialfldkt, métpunkt 5.

4.1.4 Belastning i kanalsystem & 250 mm

Luftstotvagsbelastningens utseende i kanalsystemet med & 250 mm redovisas i figur 28-30 for
belastningstyp 2 (skott 17, Q=0.5 kg, R=8.6 m). I mitpunkt 2 registrerades reflektionstrycket
(head-on), motsvarande impulstdthet och varaktighet vid stotvagsgréns. I figur 28 har registrerat
reflektionstryck 1 méitpunkt 2 omraknats till motsvarande statiska tryck och impulstithet. Vid mat-
punkt 8 registrerades det statiska trycket (side-on), motsvarande impulstithet och varaktighet i
kanalsystemet direkt efter stotvagsgrans. I métpunkt 9 registrerades det statiska trycket (side-on),
motsvarande impulstdthet och varaktighet fore komponent (forfilterskap). Vid skott 17 fanns ingen
fortrangning eller avlastningslucka i kanalsystemet med & 250 mm.
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Belastning vid stétvagsgrans
(skott 17, 0.25 kg Q/8.6 m, MP 2)
150 - - 1200
125 A - 1000
100 | - 800
3
= 75 A 600 &
X Q
=" =
% 50 F400 %
2 2
F 25 1200 a
E
0 - -0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
25 4 - -200
-50 L -400
Tid [ms]

Figur 28. Belastning vid stotvagsgrins, matpunkt 2 (omrdknat till statiskt tryck och
motsvarande impulstithet).

Belastning i inloppskanal efter stotvagsgrans
(skott 17, 0.25 kg Q/8.6 m, MP 8)

150 - - 1200
125 - - 1000
100 L 800
A
a 75 600 &
3 [
—_ K
% 50 A - 400 5
fal 7}
= 25 - L 200 2
E
0 )
0
25 4 L -200
-50 - L 400

Tid [ms]

Figur 29. Belastning efter stotvagsgrians, mitpunkt 8.
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Belastning i kanalsystem fore komponent (forfilterskap)
(skott 17, 0.25 kg Q/8.6 m, MP 9)

150 - - 1200

125 + 1000

100 - - 800
o
—_ 75 - 600 &
b oy
X [
—_ K
% 50 A - 400 5
> o
= 25 4 L 200 2
E

0 - -0
0
25 4 - -200
50 - L -400

Tid [ms]

Figur 30. Belastning fore forfilterskap, métpunkt 9.

4.1.5 Belastning vid bortre vigg i provkammare

Luftstotvagsbelastningen mot den bortre viggen i provkammare uppvisade laga tryck- och impuls-
nivaer och hér redovisas endast, i1 figur 31 och 32, exempel pa reflekterat tryck och motsvarande
impulstéthet 1 madtpunkterna 6 och 7 for belastningstypen 3. Mitpunkterna 6 och 7 var placerad pa
insidan av den del av provkammaren som tickte mynningen till tub III.

Belastning vid bortre vagg
(skott 3, 0.5 kg Q/5 m, MP 6)
25 - - 250
20 A - 200
15 - - 150 @
= e,
S °
5 10 - 100 :‘5,5
n
£ 3
5 - n -50 E
itk A ‘ 1
0 m‘JW’.wl.‘MT. \[““h | yiﬂ ‘ L l“ﬂ“ Ii ‘IAJ‘ |’ U's L‘ |M1 ‘.V‘II ' u‘.vl i L‘ ' ” -0
20 40 60 [ 80 J o 40 .‘o 180
5 - L -50
Tid [ms]

Figur 31. Exempel pa luftstotvagsbelastning vid bortre vigg i provkammaren, matpunkt 6.
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Belastning vid bortre vagg
(skott 3, 0.5 kg Q/5 m, MP 7)
25 4 - 250
20 - 200
15 - - 150 @
= e,
S °
x 107 - 100 :‘5,5
n
£ 3
5 - -50 E
i Nlrﬂx j
o Lo T PR LR LT ‘m‘l‘l_m' L I 0
20 40 60 80 -l 1Ho 4 6 180
5 L -50
Tid [ms]

Figur 32. Exempel pa luftstotvagsbelastning vid bortre vigg i provkammaren, matpunkt 7.

4.2 Utvirdering av tekniska losningar

Vid forsoken studerades dven hur olika typer av tekniska losningar (fortrdngning av kanalsystem
och avlastningslucka) paverkar den luftstotvag som uppkommer 1 kanalsystemet vid en utvindig
vapendetonation. Hér redovisas endast ett urval av tryck- och impulsregistreringar fran forsoken.

4.2.1 Effekt av fortrangning 1

Fortrangningl (pos 3, figur 6) var placerad direkt efter en forgrening (& 400 mm) av kanalsyste-
met (& 500 mm). I anslutning till fortrdngningen var en radialflakt monterad som under forsoken
var 1 drift och tryckte luft mot luftstétvagens utbredningsriktning. Vid skott 2 och 5 var avlast-
ningsluckan 1 monterad i kanalsystemet.

Vid anvindning av en fortrdngning som reducerar kanaldiametern frdn 400 mm till 200 mm (se
figur 14) sdnks den maximala trycknivan fran ca 65 kPa (utan fortrangning) till ca 40 kPa (med
fortrdngning). Impulstitheten (for en bedomd forsta 6vertrycksfas) minskar pd motsvarande sétt
frdn ca 420 Pas (utan fortringning) till ca 260 Pas (med fortringning). I figur 33 och 34 redovisas
tryck-tid och impulstéthet-tid forlopp 1 métpunkt 4 med fortrangning (skott 2) respektive utan for-
trangning (skott 5).
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Effekt av fortrangning 1 - MP 4
(0.25 kg Q/8.6 m)
70
60 -
50 4 —— Skott 2 (med fortrangning)
— Skott 5 (utan fortrangning)
40 - | &
= 30 A
& |
= 20 \ ,‘
: |
| 10 4 ' | “j
N — . ‘h‘l | ‘d AR A ™ i kg
10 10 20 m [h ’h’ Hll ‘l 50 60 70 80 90 100
220 A
.30 4
Tid [ms]

Figur 33. Tryck-tid forlopp i métpunkt 4 for skott 2 och 5.

Effekt av fortrdngning 1 - MP 4
(0.25 kg Q/8.6 m)
600 ~
500 A
400 A
£ 300
® @
»n ©
S e
Q 200 -
E —— Skott 2 (med fortriangning)
—— Skott 5 (utan fortrangning)
100 A
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 -
Tid [ms]

Figur 34. Impulstdthet-tid forlopp 1 métpunkt 4 for skott 2 och 5.

4.2.2 Effekt av fortrangning 2

Fortrangning 2 (pos 3, figur 7) var placerad direkt efter en forgrening (& 400 mm) av kanalsyste-
met (& 500 mm) och i anslutning till fortrangningen var en axialflikt monterad som under forso-
ken var 1 drift och sog luft i samma riktning som luftstotvagens utbredningsriktning. Vid skott 2
och 5 var avlastningsluckan 1 monterad i1 kanalsystemet.

Vid anvindning av en fortringning som reducerar kanaldiametern fran 400 mm till 200 mm (se
figur 14) sdnks den maximala trycknivan frén ca 65 kPa (utan fortraingning) till ca 35 kPa (med
fortrangning). Impulstitheten (for en bedomd forsta 6vertrycksfas) minskar pd motsvarande sitt
frén ca 470 Pas (utan fortrangning) till ca 235 Pas (med fortringning).

27



Man kan notera att det verkar som om luftstotvagens undertrycksfas forstiarks genom att det luft-
flode som uppstér pad grund av axialflikten samverkar med luftstotvagen. I figur 35 och 36 redo-
visas tryck-tid och impulstéthet-tid forlopp 1 matpunkt 5 med fortrdngning (skott 2) respektive
utan fortrangning (skott 5).

Effekt av fortrdngning 2 - MP 5
(0.25 kg Q/8.6 m)

50 - —— Skott 2 (med fortrangning)
—— Skott 5 (utan fértrangning)

Tryck [kPa]

Tid [ms]

Figur 35. Tryck-tid forlopp 1 métpunkt 5 {or skott 2 och 5.

Effekt av fortrangning 2 - MP 5
(0.25 kg Q/8.6 m)

600 -

500 A

400 A

— Skott 2 (med fortrangning)
—— Skott 5 (utan fértrangning)

300 A

Impulstéithet
[Pas]

200 A

100 ~
O T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 -
Tid [ms]

Figur 36. Impulstathet-tid forlopp 1 métpunkt 5 for skott 2 och 5.
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4.2.3 Effekt av fortrangning 3

Fortrangning 3 (pos 18, figur 9) var placerad direkt efter en forgrening av kanalsystemet (& 250
mm). Vid skott 8 och 11 var avlastningsluckan 2 monterad 1 kanalsystemet.

Vid anvindning av en fortrdngning som reducerar kanaldiametern fran 250 mm till 150 mm (se
figur 14) sdnks den maximala trycknivan frén ca 75 kPa (utan fortraingning) till ca 65 kPa (med
fortrangning). Impulstitheten (for en bedomd forsta 6vertrycksfas) minskar pd motsvarande sitt
frén ca 270 Pas (utan fortrangning) till ca 190 Pas (med fortrangning). I figur 37 och 38 redovisas
tryck-tid och impulstithet-tid forlopp 1 métpunkt 9 med fortrangning (skott 8) respektive utan for-
tringning (skott 11).

Effekt av fortrangning 3 - MP9
(0.25 kg Q/8.6 m)
100 ~
80 - —— Skott 8 (med fortrangning)
—— Skott 11 (utan fortrangning)
60 A
T 40
=
X
o
bl 20 A
=
O AA"l e T T v T Ll
5 10 15 20 25 30
220 -
40 -
Tid [ms]

Figur 37. Tryck-tid forlopp 1 métpunkt 9 for skott 8 och 11.

Effekt av fortrangning 3 - MP 9
(0.25 kg Q/8.6 m)

—— Skott 8 (med fortrangning)
— Skott 11 (utan fortrangning)

Impulstathet
[Pas]

O T T T T T 1
5 10 15 20 25 30

Tid [ms]

Figur 38. Impulstithet-tid forlopp 1 métpunkt 9 for skott 8 och 11.
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4.2.4 Effekt av fortrangning 4

Vid anvindning av en fortrdngning 4 (pos 3, figur 8) som reducerar kanaldiametern fran 500 mm
till 400 mm (se figur 8) sdanks den maximala trycknivan frdn ca 100 kPa (utan fortrdngning) till ca
40 kPa (med fortrangning). Impulstitheten (fér en beddmd forsta 6vertrycksfas) minskar pa mot-
svarande sitt frin ca 700 Pas till ca 220 Pas. I anslutning till den aktuella fortrdngningen var en
axialflikt monterad som under forséken var 1 drift och sog luft i samma riktning som luftstot-
vagen. Man kan dven hér notera (Jamfor med fortrdngning 2) att det verkar som om luftstotvagens
undertrycksfas forstirks genom det luftfléde som uppstir pa grund av axialflikten samverkar med
luftstotvagen. I figur 39 och 40 redovisas tryck-tid och impulstithet-tid forlopp 1 méitpunkt 10 med
fortrdngning (skott 16) respektive utan fortrangning (skott 17).

Effekt av fortrangning 4 - MP 10
(0.25 kg Q/8.6 m)
120 A

100 -

— Skott 16 (med fortrangning)
80 —— Skott 17 (utan fortrangning)

Tryck [kPa]

Tid [ms]

Figur 39. Tryck-tid forlopp 1 métpunkt 10 for skott 16 och 17.

Effekt av fortrangning 4 - MP 10
(0.25 kg Q/8.6 m)

1000 -
—— Skott 16 (med fértrangning)
800 4 — Skott 17 (utan fortrangning)
600 -

Impulstéithet
[Pas]

400
200 A
0 T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-200 -
Tid [ms]

Figur 40. Impulstathet-tid forlopp 1 métpunkt 10 for skott 16 och 17.
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4.2.5 Effekt av avlastningslucka 1

Vid anvéndning av avlastningslucka 1 (figur 13, pos 2 enligt figur 6) i kanalsystem (& 500 mm)
med fortringning 1 och 2 paverkas den maximala trycknivan inte nimnvart. Impulstitheten (for en
beddmd forsta overtrycksfas) minskar fran ca 360 Pas (utan lucka) till ca 260 Pas (med lucka). |
figur 41 och 42 redovisas tryck-tid och impulstithet-tid forlopp 1 métpunkt 4 med lucka (skott 2)
respektive utan lucka (skott 8).

Effekt av avlastningslucka 1 - MP 4
(med fortrangning, 0.25 kg Q/8.6 m)
50 -
40 1 —— Skott 2 (med avlastningslucka)
—— Skott 8 (utan avlastningslucka)
30 A
S 20
=
K4
o
[l 10 A
(= NH‘N
| ) YN | ‘ LU ‘v‘
0 ! 0 L SO I i !.’\'Imuh*jﬂ' \ ‘J‘;‘A'”.‘L‘L‘A ik A }‘.(
iy ¥2b 50 I'60 70 80 20 100
-10 A
-20 -
Tid [ms]

Figur 41. Tryck-tid forlopp 1 métpunkt 4 {or skott 2 och 8.

Effekt av avlastningslucka 1 - MP 4
(med fortrangning, 0.25 kg Q/8.6 m)
600 -
500 A
400 A
£ 300
HCT
2
g' 200 + —— Skott 2 (med avlastningslucka)
- — Skott 8 (utan avlastningslucka)
100 A
O T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 -
Tid [ms]

Figur 42. Impulstathet-tid forlopp 1 métpunkt 4 for skott 2 och 8.
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Vid anvindning av avlastningslucka 1 (se figur 13) i kanalsystem (& 500 mm) utan fortringning 1

och 2 paverkas den maximala trycknivén inte nimnvért. Impulstitheten (for en bedémd forsta
overtrycksfas) minskar frn ca 640 Pas (utan lucka) till ca 415 Pas (med lucka). I figur 43 och 44
redovisas tryck-tid och impulstithet-tid forlopp i mitpunkt 4 med lucka (skott 5) respektive utan
lucka (skott 11).

Effekt av avlastningslucka 1 - MP 4
(utan foértrangning, 0.25 kg Q/8.6 m)
80 -

70 4

50 - —— Skott 11 (utan avlastningslucka)

60 -
l ‘ — Skott 5 (med avlastningslucka)

40 4

30 A

[ Hl/

Tryck [kPa]

| i
“w"j“ i\ MMMM AT Wl
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70 80 90 100

Al
¥ 'IJ I \*Iﬂ yu

-20 4
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Figur 43. Tryck-tid f6rlopp 1 mitpunkt 4 for skott 5 och 11.

Effekt av avlastningslucka 1 - MP 4
(utan fortrangning, 0.25 kg Q/8.6 m)

800 -

700 +

600 -

500 A

400

300 -

Impulstéithet
[Pas]

200 - —— Skott 5 (med avlastningslucka)
—— Skott 11 (utan avlastningslucka)
100 A
O T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-100 -
Tid [ms]

Figur 44. Impulstathet-tid forlopp 1 métpunkt 4 {or skott 5 och 11.
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4.2.6 Effekt av avlastningslucka 2

Vid anvéndning av avlastningslucka 2 (figur 13, pos 17 enligt figur 9) i kanalsystem (& 250 mm)
utan fortrdngning 3 péverkas den maximala trycknivin och motsvarande impulstéithet inte nimn-
vért for belastningstyp 2 (0.25 kg Q/8.6 m). I figur 45 och 46 redovisas tryck-tid respektive
impulstéthet-tid forlopp 1 matpunkt 9 med avlastningslucka (skott 11) respektive utan avlast-
ningslucka (skott 16).

Effekt av avlastningslucka 2 - MP 9
(utan fortrangning, 0.25 kg Q/8.6 m)
100 -
80 4 —— Skott 16 (utan avlastningslucka)
—— Skott 11 (med avlastningslucka)
60 -
. 40
©
o
=
> 20
]
£
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220 A
40 -
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Tid [ms]

Figur 45. Tryck-tid forlopp 1 méitpunkt 9 for skott 11 och 16.

Effekt av avlastningslucka 2 - MP 9
(utan fortrangning, 0.25 kg Q/8.6 m)
400

—— Skott 16 (utan avlastningslucka)
— Skott 11 (med avlastningslucka)

300 -

200 A

Impulstathet
[Pas]

100 +

-100 -
Tid [ms]

Figur 46. Impulstithet-tid forlopp 1 métpunkt 9 for skott 11 och 16.
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Vid anvindning av avlastningslucka 2 (se figur 13) i kanalsystem (& 250 mm) utan fortrangning 3
sdanks den maximala trycknivén fran ca 280 kPa (utan lucka) till ca 85 kPa (med lucka) for belast-
ningstyp 4 (0.5 kg Q/8.6 m). Impulstitheten (fér en bedomd forsta overtrycksfas) minskar pa mot-
svarande sétt frin ca 430 Pas till ca 290 Pas. I figur 47 och 48 redovisas tryck-tid respektive
impulstithet-tid forlopp 1 métpunkt 9 med lucka (skott 14) respektive utan lucka (skott 15).

Effekt av avlastningslucka 2 - MP 9
(utan foértrangning, 0.5 kg Q/8.6 m)
300 -
250 -

200 A

—— Skott 14 (med avlastningslucka)
— Skott 15 (utan avlastningslucka)

150 ~

100 +

Tryck [kPa]

50 +

-50 -

-100 -
Tid [ms]

Figur 47. Tryck-tid f6rlopp 1 méitpunkt 9 for skott 14 och 15.

Effekt av avlastningslucka 2 - MP 9
(utan foértrangning, 0.5 kg Q/8.6 m)

600 -

500 4 —— Skott 14 (med avlastningslucka)
—— Skott 15 (utan avlastningslucka)

400 A

300 A

200 A

Impulstathet
[Pas]

100 +

0 T T T T T 1
5 10 15 20 25 30

-100 -
Tid [ms]

Figur 48. Impulstathet-tid forlopp 1 métpunkt 9 for skott 14 och 15.
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4.3 Redovisning av skador pa komponenter

I tabell 5 redovisas en sammanstillning av observationer efter skott 1 — 19.

Tabell 5. Observationer efter skott 1 — 19.

Skott | Observation

2 Mutter slépper pd avlastningslucka 1 (konstruktionsfel, ersitts med ny bult och
mutter)

10 Filter i forfilterskap slapper i ram men funktion berdrs ej.

13 Omfattande skador uppstar pa radialfldkten (fabrikat ABB). Holje och lager
pressas ut pa sidorna. Dukstos ger vika i infastning sé att 1ickor uppkommer
samt en av tva flaktremmar hoppar av. Filter 1 forfilterskap slédpper ytterligare 1
ram men funktion péaverkas e;j.

14 Dukstos pa radialfldkt (fabrikat Gebhardt) slits loss och 1 st av 5
vibrationsddmpare slipper i kedjefiste.

15 Inspektionsluckor pa forfilterskap ger vika sé att otdtheter uppstér.

16 Jalusispjall Oppnar 1 helt 6ppet lage efter att ha varit 1ast i stdngt lige.

18 Dukstos pa axialfldkt (fabrikat ABB) slits loss.

19 Filter i forfilterskap gér sonder fullstidndigt.

4.3.1 Radialflikt (fabrikat ABB)

Holje (figur 49-50)

Vid skott 13 uppstér foljande skador:
- Holje mot remskivan utpressat ca 20 mm.
- Hélje och lager pa inloppssidan utpressat ca 30 mm.

- Utlopp utpressat ca 15 mm pé var sida med veckbildning som skapar otdtheter mot anslutnings-

stos.

Flakthjul
Eftersom holje pressats ut har avstand mellan flédkthjul och inloppskona dndrats. I stéllet for en

overlappning pad 8 mm har ett avstand pa ca 20 mm uppstétt. Flikthjulet var oskadat.

Anslutning/utlopp (figur 51)

Dukstos ér hel, men tillhdrande profiler i plat har veckat sig mellan bultar, vilket medfor otdtheter

1 anslutningar mot flakt och kanal.

Axel/lager (figur 52)

Lager har pressats ut pa motsvarande sétt som holjet. Mot remskivan har lagerhus stoppat mot
krysskil medan det pa andra sidan aterstir 6-7 mm innan lager lossnat frdn axeln. Axel och lager i

Ovrigt utan skador.
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Ram /infdstningar

Inga synliga skador.

Motor
Inga skador noterades.

Ovrigt

En av drivremmarna hoppade av vid skott 13, men var oskadad.

Figur 51. Bild av skaor id anslutnig/utlopp Figur 52. Bild av skador i1 lagerhus efter skott
efter skott 13. 13.

4.3.2 Axialflikt (fabrikat ABB)

Holje (figur 53)
Inga skador pd holjet kunde konstateras efter att flikten belastats under samtliga 19 skott.

Fléakthjul (figur 54)

Foljande skador noterades efter skott 19:

- Kapa pa fldkthjulets front (belastad sida) dr intryckt.

- 4 st av totalt 8 skovlar pa flikthjulet har dndrat instdllningsvinkel med ca 5 grader, samtliga pa
samma sida.
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Axel/lager

Foljande skador noterades efter skott 19:
- Axel har forskjutits ca 5 mm in i motorblocket men stoppat mot krysskil.

Anslutning/utlopp

Foljande skador noterades efter skott 18:
- Dukstos i1 anslutning mellan flakt och kanal slédpper i ena sidan (klammer) men dr hel.

Foljande skador noterades efter skott 19:
- Dukstos slits 16s och sugs in i flakt.

Ram /infdstningar

Infédstning pd gummiddmpare kroktes, vilket berodde pé att en av tva bultar inte var monterade.

Motor (figur 55)

Foljande skador noterades efter skott 19:
- Bakre bultar 4 st 1 blocket har sldppt 1 gdngor nér axel forskjutits.
- Remskivans krysskil stoppade ytterligare forskjutning.

Ovrigt
Flaktens verkningsgrad verkar vara nagot lagre efter forsoken, jimfort med diagram for ny flakt.
Andrade skovelvinklar trolig orsak.

Figur 54. Bild av flikthjul efter skott 19.
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4.3.3 Radialflikt (fabrikat Gebhardt)

Hoélje
Inga skador konstaterades efter skott 14.

Flakthjul
Inga skador konstaterades efter skott 14.

Axel/lager
Inga skador konstateras efter skott 14.

Anslutning/utlopp (figur 56)

Foljande skador noterades efter skott 14:

- Dukstos i1 anslutning mellan flakt och kanal slédpper helt och sugs in 1 kanalsystemet.

- Dukstos och dess infdstning med glasfiberband verkar klent i forhédllande till flaktens kraftiga
konstruktion

Ram /infdstningar

Vibrationsddmpare pa vinster sida (2 st) hoppar ur ldge efter skott 14. I en av dessa slits kedjan
for stoppldage av enligt figur 57.

Motor

Inga skador konstaterades efter skott 14.

| R /
e e - LY

Figur 56. Bild av skador pa anslutning/utlopp ~ Figur 57. Bild
efter skott 14. efter skott 14.

av defekt vibrationsddmpare

4.3.4 Forfilterskiap

Holje (figur 58)

Foljande skador noterades efter skott 15:
- Inspektionsluckor pa bdda sidor har gett vika ca 15 mm pa mitten.

Foljande skador noterades efter skott 19:
- Inspektionsluckor pa bada sidor har gett vika ytterligare ca 10 mm pé mitten.
- Forstiarkningskonsoler pa inspektionsluckor bedémdes att ha undvikit skador.
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Filter (figur 59)

Foljande skador noterades efter skott 10:
- Ram har sldppt i ena sidan men haller 4ndé ihop, filter 1 6vrigt oskadat.

Foljande skador noterades efter skott 15:
- Ram har sldppt pa ytterligare i ett par sidor, men filter fungerade fortfarande.

Foljande skador noterades efter skott 19:
- Filter har havererat fullstandigt.

5\

3 ; %ENN o R
Figur 58. Bild av skador pd hdlje efter skott 19. Figur 59. Bild av skador pa filter efter skott 19.

4.3.5 Jalusispjall

Inféstning
Inga skador konstaterades efter skott 19.

Spjallblad

Efter att ha belastats under samtliga skott och delvis med helt stingda blad kan endast ca 5 mm
bojning av spjdllbladen pavisas. Papekas kan att spjillets placering i kanalsystemets bakre del
medforde att stotvagens verkning avtagit rejilt. Vid ett forsok nir spjdllbladen var helt stingda
Oppnades bladen vid belastningen, trots att lasning gjorts med reglervredets lasmutter (trolig orsak
var for 16st dragen ldsmutter).

4.3.6 Kylbatteri
Holje
Inga skador konstaterades efter skott 19.

Ror/flansar

Inga skador konstaterades efter skott 19.

Infédstning

Inga skador konstaterades efter skott 19. Kylbatteriet vid provet var monterat sa att stod runt om
erholls. Med erfarenhet frén befintligt befastningsbestand finns olika 16sningar pé infastningar
som inte representeras i detta forsok. Begrdnsat utrymme i provkammarens infdstningselement
gjorde ocksa att storleken pa batteriet inte blev den 6nskade.
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4.3.7 Forvirmningsbatteri

Holje
Inga skador konstaterades efter skott 19.

Infistning
Inga skador konstaterades efter skott 19.

FElement

Inga skador konstaterades efter skott 19.

Kommentar

Forviarmningsbatteriet dr av den typ som anvinds i forsvarets luftreningsanldggningar. Proven
bekriftar att tidigare stdllda krav pa sddana produkter 1 luftreningsanlaggningar uppfylls.

4.3.8 Vridspjall

Holje
Inga skador konstaterades efter skott 19.

Spjéllblad
Inga skador konstaterades efter skott 19.

Kommentar

Spjéllet &r av den typ (standard) som anvénds i1 forsvarets luftreningsanldggningar. Proven
bekriftar att tidigare stdllda krav pa sddana produkter 1 luftreningsanlaggningar uppfylls.

4.3.9 Gummibilg

Gummi

Inga skador konstaterades efter skott 19.

Infdstning
Inga skador konstaterades efter skott 19.

Kommentar

Denna typ av gummibélg anvinds i forsvarets luftreningsanldggningar sedan 1990. Den provade
bédlgen ér fran leverans i samband med renovering som utférdes 1989-1991.

4.3.10 Kanalsystem

Allméant
Inga skador konstaterades efter skott 19.
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4.3.11 Avlastningslucka 1 och 2

Allmint

Inga storre skador kan konstateras. Motslagsddmpare av gummi och forstarkningar har fungerat
som tinkt, ndmligen att belastningarna pd luckorna har jimnats ut.

4.3.12 Fortrangningsstos 1-4

Allmint

Inga skador konstaterades efter skott 19.
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5, SLUTSATSER OCH FORSLAG PA FORTSATT ARBETE

5.1 Slutsatser

Foljande slutsatser redovisas fran forsoken:
- Kanalsystem med ingdende komponenter erhdll inga mérkbara funktionsnedséttningar vid
belastning av inlickande luftstotvag med virden pa impulstitheten som ligger i nivd med

redovisat typiskt virde (ca 700 Pas, reflektion).

- Vid en 6kning av impulstdtheten till ca 1200 Pas (reflektion) erholls betydande funktionsned-
sattningar pa radialfldktar och forfilterskép.

- Olika tekniska losningar pa kanalsystemen, som fortrdngningar och avlastningsluckor, har en
viss reducerande effekt pa uppkomna luftstétvagsbelastningar.

5.2 Forslag pa fortsatt arbete

Fortsatt arbete bor omfatta framtagning av tillimpningsanvisningar for projektering av ventilation
1 skyddade anldggningar med inriktning pé att ta hdnsyn till de erfarenheter som redovisas i den
hér rapporten.

Avsnitt som bor behandlas vid framtagning av dessa tilldampningsanvisningarna ér for nyproduk-
tion:

- klassning av VVS-komponenter (provande och likvirdiga)
- forslag pa lampliga principlosningar
- detaljerade studier av tryck- och impulsregistreringar fran skott 1-19

Motsvarande for befintliga anlaggningar &r:

- identifiering av svaga ldnkar i systemen (som t ex fléktar , filter mm)
- studera och ge forslag pa nya driftligen (nivéer)
- ekonomiska aspekter
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