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Nedbgr, skyhgyder og vindforhold p& kysten av @st-Finnmark er oppsummert.
Drlftserfarlngene pd Varangerhalvgya er omtalt, spesielt isingssituasjonen i
juni 1977, Maks. vindkast er satt til 55 m/s og maks. islast til 10 kg/m.




22 kV KRAFTLEDNING TIL HAMNEFJELL RL~STASJON
TELEDIREKTORATET TBE
VIND- OG ISLASTER

1. Innledning.
Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har mottatt 2

oppdrag vedrgrende Hamnefjell radiolinjestasjon. I tillegg
til oppdraget fra Tron Horn A/S vedrgrende kraftledningen,
har vi oppdrag fra siv.ing. Jgrgen Madsen vedrprende den nye
masten. Siden vi ogsa skal vurdere den 225 m hgye masten, er -

det lagt mer arbeid i undersgkelsene enn det som er vanlig

for kraftledninger av denne typen. Rapporten om kraftledningen

er skrevet fgrst,og inneholder bl.a. en stor del av bakgrunns-

stoffet for begge oppdrag. Denne vil derfor bli brukt som

referanse i rapporten om masten.

Det ble foretatt synfaring av omr&det den 13. september 1984.

2. Nedbgr.
Arsnormalen for nedbgr gst for Nordkapp avtar fra 662 mm
pd Helnes fyr til 545 mm i Vardg. P& Makkaur fyr er A&rsnor-

malen 567 mm.

Tabell 1 viser de 10 stgrste daglige nedbgrhgydene for Makkaur

fyr i perioden 1957 - 82. Vi ser at det ikke er m&lt mer
enn 34,6 mm i vinterhalvdret, og heller ikke mer enn 45,6 mm

uansett arstid.

P& Makkaur kommer det nedbgr i middel 207 dager i aret. Det

- er stgrst frekvens av blandingsnedb¢r (regn og sng) i mdnedene

november, desember, april og mai, omlag 5 dager pr. méned.

3. Skyer.

Tabell 2 viser frekvensen av skyer i nivéaer under 1500 m.
Vi ser at ndr det er overskyet, er skybasis oftest mellom
300 og 600 m. Det betyr at isingsfaren gker sterkt p& utsatte

steder over 300 m.



Tykkelsen av skysystemene avtar gjerne nordover mot Arktis
og drapestgrrelser og vanninnhold vil ogsd avta. Dette viser

seg bl.a. i ekstremene for nedbgr.

Skydekket over ca. 400 m hgyde kan forekomme i sektoren fra

nordvest via nord til sgr¢gst.

Tabell 3 viser frekvenser av vindstyrker 0g retninger for
perioden 1961-75 for Makkaur fyr. Tabellen visér bl.a. at
sterk vind forekommer fra nesten alle retninger, men med en

viss overvekt omkring SV og NV.

Det er verdt & merke seg at orkan ikke har. forekommet i disse
15 arene, hverken pd Makkaur fyr eller de andre kyststasjonene

¢st for Nordkapp (Helnes fyr, Sletnes fyr og vardg).

DNMI har ingen representative data for ekstreme vindkast for
omradet. Det er heller ikke laget ekstremanalyser av middel-

vinden. Ekstremene m& derfor estimeres.

Ut fra de dataene vi har, kan vi ansli en forventet 50 &rs
verdi av middelvinden til omlag 35 m/s. Med en kastfaktor
rundt 1.4, vil da f& forventet vindkast med samme sannysnlig-

het pad ca. 50 m/s.

Rubbedalshggda/Hamnefjellet er et hgydeplatd med utstrekning

i retningen SV -N@. Vind fra nordvest og delvis s¢rgst, altsd
de retningene med sterkest vind, vil derfor bli noe forsterket
over platdet i forhold til vinden ved kysten. I tillegg ligger
platdet ca. 400 m.o.h. og vinden vil ogsd vare sterkere av
den grunn. Hvor store disse forsterkningene er, har vi ingen

mulighet for & tallfeste uten mdlinger.

Hvis vi antar at middelvinden her er stgrrelsesorden 10 m/s
hgyere enn pd Makkaur og at kastfaktoren er ca. 1.2 (den wvil

vere lavere her enn ved sjgen), s& far vi fplgende estimater:




Middelvind over 10 minutter 45 m/s
vindkast (varighet 3 - 5 g) 55 *

Forventet returperiode er 50 &r.

5. Bestdende ledninger. Driftserfaringer og dimensjoneringsgrunnlagqg.

5.1 Havarier i juni 1977.

Det alvorligste isingstilfellet som er kjent pd Varangerhalvgya,
var 21. - 22. juni 1977. Da falt en rekke ledninger ned pga.
sngbelegg og sterk vind fra nordvest til nord. 60 kv ledhingen
Vadsg - Smelror falt ned over en ca. 6 km lang strekning ¢st

for Komagvar.

Den stgrste nedbgrmengden i lgpet av 12 timer var ikke mer enn
16.5 mm som regn og sluddbyger (malt pd Makkaur fyr).Stgrste
vindstyrke var 10 Beaufort (full storm), observert i Vardg.

Temperaturen var 0 - 3°c.

Isdiameteren var opptil 12 - 14 cm 0og belegget var relativt
hardt og krystallinsk. Densiteten kunne kanskje ha vart 500 -
600 kg/m3, 0og det vil si at gjennomsnittlig islast pd de mest
utsatte spennene har vart hgyst 7 - 8 kg/m. Vinden var som nevnt

sterk, og det kunne ha vart vindkast over 35 m/s, kanskije 40 m/s

samtidig.

Det er usikkert om havariet skyldtes at dimensjoneringsgrunnlaget
ble overskredet, fordi tele Og delvis permafrost i vanskelige
fundamenteringsforhold sannsynligvis hadde presset en del

stolper oppover i fundamenteringen i &renes lgp.

5.2 60 kV ledningen Kobbkroken - Batsfjord.

Ledningen til Hamnefjell g&r parallelt med 60 kV ledningen

Kobbkroken - Batsfjord 1.5 - 2 km opp fra Bidtsfjord. Denne led-
ningen har vart i drift i snart 20 &r O0g Varanger Kraftlag opp-
lyser at det ikke har vart driftsproblemer pga. meteorologiske

forhold.

Fra Hgstmarks Ingenigrkontor i Molde har vi fatt opplyst at

- ledningen ble dimensjonert for 7 kg/m islast ved Batsfjord,




|
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stigende til 12 kg/m over Rubbedalshggda. Vindtrykket varierer
likedan fra ca. 3 til 5.2 kp/m.

Det er brukt line FeAl 95 med diameter 17 - 18 mm, dvs. at det
er regnet med en vindhastighet p& 52 m/s p&d blank line ved

Batsfjord.

Vind- og islastene ble vurdert til & representere svart ekstreme
forhold, og etter davarende praksis ble sikkerhetsfaktoren etter

Forskriftene redusert fra 3.5 til ca. det halve.

I tillegg til denne 60 kV ledningen, har det ogsd vert en 20 kV
ledning (revet i '&r) til den gamle rl-stasjonen p& Hamnefjell.

Det skal heller ikke ha wvert driftsproblemer med denne.

5.3 Hamnefjell radiolinjestasjon.

I forbindelse med synfaringen den 13. september, ble den bestdende
radiolinjestasjonen p& Hamnefjell besgkt. Masten star p& kote 368.

Det ble opplyst at det var meget sjelden is i denne masten, og
i tilfelle var det bare smd mengder uten at det var mulig &

tallfeste lastene.

Is- og vindlaster for 20 kV ledningen til Hamnefjell.

Nedbgrmengdene i omr&det er som nevnt sma og dermed vil vi ogsé
vente moderate mengder sngbelegg. Minimumslasten p& 7 kg/m pa

60 kV ledningen Kobbkroken - Batsfjord er trolig for hgy ut fra
b&de nedbgrdataene og driftserfaringene. I lavlandet (under

100 - 200 m.o.h.) vil vi etter dagens praksis sette (3 -) 4 kg/m

som minimumslast.

I st@rre hgyder er isingen mef usikker. Som nevnt, er det trolig
lavt vanninnhold i skyluften, men pa den annen side kan varig-
heten av en isingssituasjon vare lang. Dette fgrer trolig til

et relativt porgst belegg,og islasten blir dermed ikke s& stor.

Densiteten vil neppe overstige 500 kg/m i 300 - 400 m hgyde.




Erfaringene fra rl-stasjonen pd Hamnefjell tilsier at langvarige

isingssituasjoner er meget sjeldne.

Ledningen fra Kobbkroken gdr opp i 380 m hgyde og er altsd
dimensjonert for 12 kg/m. Driftserfaringene og de opplysningene
vi har innhentet viser at dette i hvert fall har vert tilstrek-
kelig. Ledningen til Hamnefjell er riktignok noe mer utsatt for
sprgst, som antakelig er den ugunstigste retningen over ca.
kote 300, men forskjellene er neppe store. Islasten er derfor

satt til 10 kg/m over ca. kote 300.

Den maksimale vindhastigheten er altsd@ satt til 55 m/s p& toppen
av Hamnefjell. Siden trasé&en her gdr svaert skratt i forhold til

de mest utsatte retningene, settes normalkomponenten til 50 m/s.

Kombinert vind og is settes ofte til ca. 80% av vindens normal-
komponent sammen med ca. 30% islast over 5 kg/m. I dette tilfellet
er det lagt vekt pd at alvorlig ising opptrer sjelden, og vinden

er satt til 70% av normalkomponenten.

Vind- og islastene er fgrt opp i tabell 4, og strekningene markert

pa& trasékartet i figur 1.
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Tabell 1.
1 DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT KL IMAAVDEL INGEN P340
P40 MAKKALIR FYR HOH= ¥ PERIODE 1957- 19o=o
MAKSIMALE DAGLIGE NEDBBRHAYDER

JANUAR FEEBRULAR MARS
24.7 17. 1962 24,6 5. 1973 31.1 21. 19745
21.4 29. 1982 22.0 17. 1972 15.4 18, 1943
21.0 26. 1921 19.6 6. 1963 13.2 18. 1961
14.5 29, 1949 19.5 Z. 1981 13.2 22. 1975
16.5 26. 1973 192.0 17. 1971 12,7 13. 1973
15.5 19. 1947 17.5 4. 1946% 12.53 2. 1958
12.3 7. 1959 16.4 22, 19460 11,4 27. 1970
13.2 - 28. 1946 14.1 9. 194% 11.4 23, 195¢
13.2 11. 1975 16.0 8. 1974 11.3 P. 1959
12.2 24, 1944 15.6 16, 1943 10.1 22. 1959

APRTIL MATI JUNTI
16.1 20. 1976 - 16.4 - 28, 1958 28.0 z2. 1977
15.23 20. 1946 14,4 10, 1982 19.6 29, 1945
13.6 11. 1973 14.5 14. 1957 18.5 21. 1945
13.6 1S. 1970 14,1 30. 1979 18.0 21. 1977
10.7 16. 1970 14.1 4. 1942 17.0 26. 1977
10.6 15, 1972 12,3 29, 1942 16.5 26, 1975
10.0 13, 1943 12.0 22. 1975 16.2 24, 1947
2.8 14, 1973 11.2 13, 1975 16.0 13, 1973
=R 25. 1981 11.8 22, 1966 15.0 23, 1977
3.5 1. 1971 10.23 23. 1975 15.0 12, 1977
J U LI AUGUST SEPTEMEERHR
39.7 14, 19469 45.6 22, 1945 43.4 &. 1974
25.5 22. 1982 43,4 21, 1941 23.4 18, 1945
24.5 27, 1932 42,2 22, 1961 23.5  22. 1932
24.1 17. 1975 22.8 1S. 194% 23.1 29. 1971
24.0 5. 1978 29.9 29, 1944 22.0 12, 1964
22.6 9. 1965 29.2 5. 1945 21.0 1. 1971
18.6 3. 1965 25.0 4, 1972 20.1 16, 1979
17.7 28. 1975 22.8 24, 1974 17.& . 1970
17.5 13. 1971 22.5 24, 1941 17.0 14, 1971%
16.6 20, 1941 20.0 7. 1971 164.8  27. 1947
OKTOBER NDOVEMBER DESEMBER
32.0 1. 1981 34.2 15. 1948 19.0 7. 1971
20.% 21. 1970 22.7 5. 1961 16.46 7. 1957
17.2 7. 196% 17.0 12, 1973 16.5 1. 1974
16.9 7. 1974 16.3 25. 1957 15.2 2. 1969
14,6 5. 1981 16.0 12, 1972 15.0 19. 1967
14.5  20. 1942 15.0 2. 1963 14.9 10. 1958
14.2 23, 1968 15.0 4., 1961 12.9 10. 1982
13.7 13, 1942 14.1 2. 1945 12.7 20. 1942
12.4 4. 1921 140 20, 1977 12.0 19. 1975
13.1 7. 1957 12.4 16. 1948 11.6 15. 1962

ARSOVERSIKT

45.46 22/03 1965 29.9 29/08 1964 23.5 22709 1982
43.4 21/08 1961 29,2 S/08 1945 23.1 29/09 1971
43.4 6/09 1974 28.0 22/0&6 1977 22.8 24/08 1974
42.2 22/08 1961 .25.5 22/07 1982 22.7 S/11 1961
39.7 14/07 1969 25.0 4/03 1973 22.4 /07 1945
24,6 5/02 1973 24.7 17/01 1962 22.5 24/08 1941
34.2 15/11 1968 24.S R27/07 1932 22,0 17702 1978
32.3 15/03 1948 24.1 17/07 1975 22.0 12/09 1944
32.0 1710 1921 24,0 *5/07 1978 21.46 29/01 19&2

31.1 21/03 1965 22.4  18/09 1965 21, 1709 1971

,':}



Tabell 2. Skyhgyder i prosent av tiden for
Makkaur fyr i vinterhalvéret. Periode
1957-81. (Samlet skydekke er samtidig
minst 5/8 av himmelen.)

Skyhgyde (m): 0 200 300. 600 1000
-200 -300 -600 -1000 -1500
Oktober 0.7 3.7 15.6 5.8 5.1
November 0.9 2.2 11.9 5.8 5.7
Desember 0.7 1.8 12.6 6.9 4.9
Januar 0.5 3.5 16.1 5.1 4.9
Februar 0.9 ‘3.1 15.8 5.4 5.4
Mars 0.8 4.7 13.8 5.0 4.6
Aret 1.7 3.4 13.4 5.7 5.7

(Tabell 3 se neste side.)

Tabell 4. Vind- og islaster for 20 kV kraftledning
til Hamnefjell radiolinjestasjon.

1)

Strekning Is v v, v/d
1-2 4 40 35 -
2-3 6 45 40 30/8
3-4 8 50 45 32/8
4-5 10 55 50 35/10
Symboler: Is -~ islast i kg/m
Vy ~ maksimal vindhastighet i m/s
v - vindens normalkomponent
v?d - kombinert vindhast./isdiameter

i cm.

1)Punktene 1-5 er avmerket p& figur 1.
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BATSFJORD T,

Figur 1. Trasékart i mdlestokk 1:50000.
Punktene 1-5 refererer seg til
"Strekning" i tabell 4.
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