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ANTENNEMAST — VEGA. DIMENSJOMERENDE FLIMALARTER

Dimensjonerende vindforhold :

Fot av mast Topp av mast
10 min middelvind (S0 ar)  : S&m/s N 59m/ s
) H Tom/ s CTeEmss

3 - 5 s vindgust  (

10% ved 5%n/s

Turbulensintensitet H
' 27% ved 47m/s
Saektor med sterkeste 0 o
10 min middelvingd H R2E0 — 340
] i , , o ——-
Mest turbulente sekitor : 1157 - 245
. . 40 g O . . o
Vindprofils 115" ~ 225 : logaritmisk over hele mnasten
o oo o, @ ., ! : i
SERO -~ 263 : konstant
i o . . .
Z70% - 20 8 logaritmisk 1 nedre del.
konstant 1 svre del
Moot usikre sstimat H 27% ved 47 m/s, dvs. forhold
ved S@+E vind., Dette shyldes:
- darlig datadekning
- darlig sammanheng Sklinna—
Vega ’
Vidare arbesid s ~arbeid med scndedata fra

Frland i 5@ og 8 situwasjoner
~flere vindmalinger pa Vega
=tter felgends prioritest:
: FBegge nivasr.
s Bare i topp av mast.
‘ - Iy Bare pa taubanshus.
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Utzatt isingsektor

Form av isingsbeleqg

Fombinert is og vind

X

50 ar
mastediameter,d = 1.6m - H S50 om
d » J.8m og :
d < &.4m H 20 cm
¢d = H.4m 8 10 em

.0 -
2L - TAO

A it

ITsen har maksimun tykkelse

. ' e v O -

innenfor sektoren 2307 - 7405

Deretter faller tykkelsen

elliptisk til O cm. I

ugunstigste tifelle nas O om
- @ N -0

vad 70 og ved 140

= O 4O

Sektoren 70 - 1407 er

“tiln#rmet isfri.

Hyppige mildvE#rsituasjoner i
isingssesongsn. En kan

derfor si at det er
hetydelig mindre korrelasjion
mellom is og sterk vind enn
pa Storhogan.
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1. INNLEDNING

EBakgrunnen for denne klimarapporten er 2n nyvurdering av de
dimensjonerende klimalaster pa Vega antennemast.. Det skal ... .

dimensjoneres for en evit. toppantenne pa masten i forbindelse med

en TV-2 utredning.

Bakgrunnen for en savidt grundig undersskels= som her foreligger
finnes ogsa i den Liensgierning at masten har vert utzatt for
store mekaniske pakjenninger. Dette mente man matte henge sammen
med at vindklimast pa Vega er strengere enn pa forhand antatt.
Dette anslag var pa 49 m/s som dimensjonerends middelvind, 17%
turbulensintensitet, samt vindgust (3 ~ Sz} pa 60 m/s. Det ble
derfor satt i verk et maleprogram ledet av dr. tech. J.Jd. Jensan
ved Sintef, NTH. Dette inkluderte vindmalinger ved fob av ma
gisnnom en to ars periode og vindmalinger i topp av mast 1 G
dizse mansden=. Det ble samtidig foretatt malinger av mastens

asrodynamiske respons {akselerasjon, wtbegyning?.

som bl.a. innesholder &n

e
1y

Jun
presentasjon av vindregistreringene

1.Jensen har avlievert flere rapporte
{

I denne klimarapporten e det foretatt en viderse bearbeidelse av
vindforholdene pa VYega ut fra (1). Videre er vindforholdens pa

Yaga sammenlign=t med forholdene pa v@rstasjonen Sklinna fyr som
har hatt kontinuerlige vindregistreringer giennom 11 & . D
etablert overfesringsfaktorer mellom 10 min middelvind pa

og pa Vega ved sterk vind, bade vec fot pg topp av mast.

Vad hielp av datarekken fra vErstasjonen Mordsyan fyr (30ary ar
Lommet fram til dimensionerende middelvind (10 og S0ar) pa

Sklimna.

En er ved hjelp av ekstremvindestimatens pa Siklinna ot
overferingsfaktorens til Vega i stand til & gi ekstremvind-

estimater ogsa pa Vega.

1 samarbeid med 8. Fikke (EFI) er det til slutd
revurdering av islastens pa grunnlag av tidli
Rastad) og den erfaring en har hatt pa Vega si
sist. Erfaring med ising pa andre masteanle
n. Denne vurdering mé nedvendigvis bli lesere
atagrunnlaget er meget darlig.




-2, STED DS TOFDBRAFI

Vega antennemast (Fig.1l) er 109m hey. Diamsteren i evre del er
Z.9m. Den planlagte toppantenne er 12.8m lang og har diameter pa
1.6m. B

en ligger pa toppen av Hule svagfjellet (73Im o.h.) p eya
i Nordland fylke ca. 50 km nordest for grensen tll Trendelag

Pl
g.1 og 2V

M
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EuleDkal'tDngra¥i.

Fa Vega er delt to fiellmassiver. Bulsvagfjellet (horisontal skala
1-2 km) ligger lengst nord. Det er bratt i alle retninger, men har
en s®#rlig bratt vestvegg under S00m” s niva. Selve toppen har en
noe sfHregen sst-vest gaende kam (Fig.1).

Ser for Gulsvagfiellet ligger Vegtindene og Trolltindens, en
sammenhengends, skarp eggil est - vest gaende og med ﬂuyde &
SO0m D"h“.'ﬁvstanden mellom denne egg of Bulsvagfiellets heyeste
punkt er 2 km. Eggen deklker sektoren 110 - 220 grader sstt

fra Vegamasten. Dalen mellom fjisllmassivene har en bunnheyde ]

200 — FO0m ouha.

ma 20 kmo omob

Fjellene pa Vega er de sneste fiell over et havomrads |
kystlinjen i seresst. 1 » gorveast til nord er det fritit hav.

Vega IJgge péa kysten av Nordland fylke. Eystlinjen er s
- mordnordsst gaende. Mot servest, vest og nordvest s- oet frith
hav pa megest stor skala. '

Fa innlandssiden leper kjislen. Seregst (sektor Gh - 170 grader)
Vega har denne fisllljeden sine laveste pass (“BO0 — 1000m Culia .
Mektigere fiellmassiver fipmes i nordest (Nordland og nordvestre
Bverige) og i sektor 170 til 220 grader (nordlige Langfiell,
Bylene). Sistnevnte fisllmassiver ligger riktignok 400 km borite.
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Fig.1 Vega antennemast. Utforming og beligge
- Etter Jensen,J.J., og Nygard,k. (1).

nhet.




fe0®

IWS. g

~ ONA
§V|N®Y
KRAKENES

. ) SYRRNES
SLATTER @Y [x ,,m...mm\

UTSIRA +x
‘/

E——
=5 - \ ® BIQRNGYA
100 150 200 250 300
RDQ
x
SKOM?//ER e0
MYKEN ~ @)

SKOMVAR 'y vddwﬂD
FYd @ -

MOt RAN
STOKX. (o]

OngSIPEN-
BAINNGrSUND  MOSAL

LNNAFIE)
SRLINIA

RDETAN

Raly. -~ NAMSOS
; o

Fig.Z2

Kart over MNorge med plasser:n
metccro;oglsla stasjoner.

9 aV YEgévog en del




. L2 AT
— T\ e IVNE
1:30 000

|+ 5000 .Y Ty

'_Fig-.?_"g Nordsyan. Foto: B'er"g_..H;. (1780) :
: " Detaljkart: Knudsen,d. (1242)




Hremo mtbernast

e,
-

. - e 3
.- v B 4 : .
‘ e i i
f : i H
-7 MAI'["'
¥ . o imrac i

o)
w
L4
e}
Y
©
al

_;9023-“_’ 9

+ . eotr

R - P = ; : ;
| pstfiesa O |
-t .

. Stolf'l)ﬂﬁ{{-
: +

'}E | Skaritl. (2
; f’ f' Hauarhl

|

T voRsly |
R i
1:50 000 | |

Fig.4 Sklinna.. Foto: Berg,M. (1974)




e 1 (:;. —

Z. DATABRUNNLAG (VIND)

Z.1 MNordsyan.

Virstasjonen Nordeyan fyr har hatt homogesne registreringer av 10
min middelvind siden november 1954, Vindmaleren er et o
skalkorsanemometer av type MI 487250 som ikke registrerer
vindgust. Vindretningen blir manuelt observert ved fast oppsatt
vindfley 4 ganger i degnet. Siden 19464 har stasjonen ikke
registreringer i tiden mai - juli. Sistnevnte bruddperioder betyr
imidlertid intet i denne sammenheng da en bare er ute stter
arsekstremene innenfor hver av de B hovadkmmpaﬁsretmingana; Slike
ekatremer forekommer sjelden eller aldri i mai ~ juli i dette

omr-adet.

Vi har derved =0 datarekke pa 30 ar (1955/34 - 1984/85) kil
beregning av arsekstremer av 10 min middelvind innenfor B _
(Vindaret regnes fra september til augusty .,

retninger pa Nordsyan.
I tre av areng var vinden sé sterlk at registreringsen gikhk over
registreringspapirets kapasitet (37.9 m/s). Fa grunnlag av
orkanens forlep ble det da nedvendig A estimerg maksimal
vindstyrke i disss tre areng. Heveste vindstyrke ble da vurdert
ril 39 m/s. Belv om det er knyttet en viss usikkerhet til disse
vurderingene, viser testkjsring at uzikkerheten i estimatest £

¥ LA
L cpmaem Lol prem s gl g
1 m/s som felogs av denne

ars ekstremvind ikke vil gke med mer &nn

e
i

utstvrssvakhet.

Vindmaleren ligger pa egyas heyeste punkit (31 m o.bh.d, _

10 m over lokalt terreng. Syas lengdeakse er N - O Dg #vya utgier
en javn, utpreget "forheyning av havoverflaten" (Fig.3). Det er =&n
alminnelig oppfatning at vinden forsterkes over egya (kilds:
inspeksjonsberetninger). '

#va bestar av en mindre eygruppe, men bare ved N ma vinden stremnmea
over "land" i noen lengde av betydning. #ygruppa ligger megst

fritt 1 mektoren ssrvest til nord. I nordest ligger den sterre
sygruppe Vikna, men denne er svEPrt flat og forstyrrer ikke mye.
Fra sektor sst til ser ma vinden stremme over fiellomr-adene 1

grensetraktens som i serest imidlertid er lave. Serestvinden pa
Nordeyvan er fryktet, da den bade er kald og sterk og kan sta pé
dagevis. Det er imidlertid kjent at den sterkeste vinden kommer

fra havet.

[N

ZL.2 Bklinna.

= 4 o

Verstajonen Sklinna fyir har hatt vindregistreringer siden hegsten
19274 og hadde inntil februar 1982 samme type utstyr som Nordsyan.
Det ble da skiftet over til Fuess 70z som registrerer bads 10 min
middelvind, vindgust og vindretrning. Datarekken ble sammenlignetl
med Nordeyan og det er ikke konstatert noe homogenitetsbrudd ved
vindmalerskiftet. Vindmaleren star pa kote 23, 10 m over lokalt
terreng. :




e

g or Y

Zllinna er en noe mer ruglete &y enn Nordeyvan. @ya har lengdeaskse
SV ~ Nii og sma holmer finnes i sektor V og NV (Fig.4). Det synes
ellers klart at Sklinna og Nordevan skal ha et identisk vindklima
ved vind fra sektor servest til nord dersom en s=r bort fra sslve
syenes innvirkning. Ved vind i nordestlig til serlig sektor kan
det imidlertid v@re forskjeller pga. eygruppen Vikna og fordi vind
pver passene i Kjislen kan gjsre seg ulikt gieldens pa de to
steder. S —— = :

Z.7% Sondedata, @rland.
Fa #rland blir det registrert middelwvind, vindretning, temperatur
ng relativ fuktighet oppover i atmosfPren to ganger pr. degn
k1.01 og 13. Det registreres til faste tidspunkter under
oppstigningen. Vindhastighet og retning registreres hvert minutt
(tilsvarer I00m°s heydeskikt)., Fer 1980 ble det registrert vind
bare hvert 2. min. Vindregistreringens er snarersa midler over et
vizst hsydeskikt enn tidsmidler. Frosedyren er brukbar til a
avslere inversjonsskikt (temperatuwrstigning med heyden), og andre
diskontinuitetspunkter pa temperaturkurven. '

Crndedataene kan i en del tilfelle vare nyttige ved fyaiak
tolkning av en veérsituasjon sa som temperaturfordeling og heyde-
og retningsfordeling av middelvinden. Malefrekvensen er imidlertid
altfor lav til bruk ved sammenligningsprosadyrar me2llom hevdevind
og aktuell bakkevind i noen avatand fra sondestasjonen. Det sr av
samme grunn heller ikke mulig a gi gode anslag for ekstrems
vindhastigheter med faste returperioder pa grunnlag disse data.

=

Z.4 Vega: Taubanehus.

I perioden mai 1981 til 2E. januar 19682 ble debt utfert
vindregistreringer pa taket av taubanshuset verd foten av
Vegamasten (733 m o.h., Fig.l1ll. Generelt er en takoppstilling
uheldig fordi det kan genereres hvirvier over taket som forstyrrer
retningen, esker vindkastens og bremser middelvinden. Det er
imidlertid ogsa mulig at stremlinjene kan fortettes over taket med
forsterket middelvind som resultat. Disse forhold variersr med
husets form og dimensjoner, plassering av maleren og med
vindretningsn. Da taubanshusets dimensjoner ikke er store =sr det
imidlertid rimelig i denne sammenheng & se bort fra husets
innvirkning. Taubanehusat ligger SEV for masten, 1 avstand &0 m.
Pare ved vind i sektor 20 — S0 grader vil masten forstyrre
malingene. Det &r relativt svak vind i dette omradst 1 denne
sektor, og det viser seg at det ikke er signifikante vindtilfelle
(tilstrekkelig sterk vind) i sektoren 20 til 110 gradesr 1
registeringsperioden. For evirig har diese vurderingene ikke
innflytelse ved sammenligning mellom malingene fra Vega:Taubanehus
med malinger fra andre plasseringer, kun verd wvurdering av '
forholdene ved fot av mast.

Vindmaleren er av Aanderaa type som registrerer 10 min middelvind,
maks. vindgust i hver 10 min periode, og vindretning ved slutten

av hver 10 min pericde. Vindretningen ar ogsa et middel over nosn
ama sekunder fordi det er innlaght dempningsviEske i rotorsystemat.




Det harde og sterkt tuwbulente vindklimaet forte stadig til at
vindmalerne blaste 1 stykker. Man hadde dessuten problemer med
ising pa bevegelige deler (J.J. Jensen, pers. komm.). Dette farte
til at det ikke eksisterer noe komplett datasett, bare data fra en

del perioder.

Fvalitetsvurdering av det presenterte datasett (1) gav som
resultat at et par perioder matte kuttes. Det dreidde seg om noen
dager hesten 1981 da gustverdiene viste lavere verdier enn
middelverdiene. Dessuten var det en lengre periode 1 juni og til
dels juli 1981 da det i det presenterte datasett fantes verdier
for 120 min middelvind pa over 30 m/s og endog en verdi pa over 40
m/s. Det fantes ingen tegn pa sterk vind i de aktuelle
vErsituasioneneg. En vitterligere indikasjon pa at det er feil her
er at verdien pa over 40 m/s er den hsveste verdien som ble malt i
registreringstiden. DRet e helt usanneynlig at en =lik episode
skwlle forebkomme i juni maned. Nar det dertil sies at resten av
datasettet viste god fysisk overenstemmelse med n@rliggende
stasjoner og sondeoppstigningen p& #rland kan en med stor
sikkerhet fastslia at de hesve sommerverdiene skyldtes feil i
datasettet. Verdiene fra mai, juni og juli 1981 er derfor ikhke
beﬁyttat i denne rapporten.

Det er rimelig grunn til & tro at en na sitter igjien med et
datasett av god kvalitet. Datasettet dekker hele august 1981,
deler av september og fram til 19. oktobher,samt 100 til 21,
desember. I 1982 er pericden fram til 22. januar samt perioden fra
294. august og fram til 22, september dekhket.

3.3 VegasTarn.

I topp av mast (842 m 0.h.,109 m over lokalt terreng., Fig.1l) ble
det med Aanderaa vindmaler registrert tilsvarende data som pa
Vega: Taubanehus. Registreringsperioden, var 24. august til 22,
september 1982. I noen fa degn 1 slutten av august/begvnnelsen av
september ble det ogsa registrert kontinuerlig momentanvind ved
hielp av en Friedrich vindmaler med analog datarepresentasion og
meget fin tidsopplesningil). Disse malingene egner seg til
beregning av tuwrbhulensintensiteter. Da maleren er kalibrert i
vindtunnel gir den egsa en kontroll pa kalibreringsnivaet til
fanderaamaleren i perioder med jevn middelvind. Resultatet er at
ARanderaamaleren ligger 1 — 2 m/s for lavt. Denne korreksjonen er
utfert til slutt pa alle ekstremvindestimater 1 topp av tarn.

Det har va@rt en god del problemer knyttet til lynnedslag og ising
pa maleren 1 topp av mast (J.J.Jensen, pers. komm.). ' '

Oppover i masten var det ogsa plassert en del instrumenter for
maling av mastens respons (utbsyning, akselerasjon, spenning) pa
klimalaster (1). I perioder med manglende vinddata kan slike data,
nar de er ngve kvalitetsvuwrderte, tiene som illustrasjion pa
sannsynlige vindforhold. Sammen med andre vinddata (kap.3.1 - 3.3
vil det sdledes v@re mulig & =i noe om forholdene pa Vega. Slike

" betraktninger vil bare v&@re aktuelle i s#rlige, interessente
sltuasioner.,




~13—-

4. METODIKE 06 RESULTATER . (VIND)

4.1 EkstremVerdianalyse av data for 10 min middelvind pa Nordsyan
0g Sklinna.

Datarekken p& Mordsyan er kontinuerlig og homogen fra 1935,
Arseletremene av 10 min middelvind er plubkket ut fra
vindregistreringene. Pa denne 30 - ars datarekke er det bereqnet
ekstreme vindhastigheter med 10 pog 50 &rs returperiocder ved hijelp
av Gumbel’s metode (2), i det en forutsetter at datarekken fslger
Gumhel s 1. fordeling av ekstreme begivenheter. Metoden gav som
resultat at ekstrem 10 min middelvind med 30 ars retuwperiocde er
41 m/s, og med 10 ars retuwperiode, 37 m/s. Disse anslagene ma
vurderes som forholdesvis palitelige pa grunnlag av den savidt

lange rekken.

Datarekken pa Sklinna {11 ar, 1974-8%5) er noe i snaueste laget
for & gi palitelige estimater for 30 ars ekstremvind. Det er
imidlertid malig & karrigere for darlig representativitet ved
folgende metode: Det beregnes 10 ars ekstremverdier av 10 min
middelvind pa Sklinna og Nordesvan basert pa perioden 1974-335.
Dette gav 10 ars anslag pa 37.7 ms/s for Mordevan og 34.6 m/s for
Sklinna. Forholdet mellom dem, 0.918, gir da forholdet mellom
ekstreme vindforhold pa de to steder.

For Mordsvan far vi 0.969 som forholdet mellom den mer palitelige
10 arsverdi basert ps 20 ars data, og det noe mindre palitelige
estimat basert pa 11 ars data. Dette forholdstall antas gielde
ogeda pa Sklinna. 10 &rs verdien pa Sklinna basert pa 11 ars data
multipliseres da med 0.9467 for & fa et mer palitelig estimat.
Dette gir 33 m/s som 10 ars ekstremverdi-estimat.

Ved a multiplisere S0 ars ekstremverdien heregnet for Nordsvarn med
0.918 Pommer ern fram til 37 m/s sam 30 drs ektremverdi estimat pa

Sklinnsa.

4.2 Retningsfordelte ekstremverdier pa Mordeyan og Sklinna.

"Yed sammenligning av vindforhold pa forskiellige lokaliteter vil
en vire interessert i retningsorienterte ekstremverdier av 10 mln
middelvind. Det er da naturlig & inndele kompasset i 8
hovedsektorer: N, MN#,H,88,5,5V,Y og NY. Hsveste verdi av
‘middelvinden i hver av de 8 sektorene i hvert av &rene i
tidsrekiken avieses frra uxndreg1 streringena.

Det damnes na en tidsrekke for hver av hovedsektorene. Da det ofte
er stor spredrning i dataene i slike rekker kan Gumbel s metode

gl for konservative anslag for sektorekstremene med lange
returperiocder. Dette kan gi seg utslag i det paradoksale resultat
at S0 ars verdien i en av retningene kan bli stsrre enn 350
arsverdien vansett retning. For & unnga et slikt resultat har en
valgt & se pa de I hsveste registrerte verdier immenfor hver
sektor. :



Tabell 4.1 viser disse verdier pa Nordeyan (19535-83) sammen med
tilsvarende middelverdi. Tabellen viser at samtlige av de 5
hesveste verdier innenfor v11Parllq sektor er identisk med de S
heveste fra vestlig sektor. Det er derfor natwlig & tilordne
ekstremverdien pa 41 m/s til vestlig sektor. Ekstremverdien for
svrige sektorer blir sa beregnet ved a regne ut en sektorfaktor
lik middelverdien av de 5 hsveste i aktuell sektor dividert pa
tilsvarende middelverdi i wvestlig sektor. Deretter multipliseres
disse sektorfaktorens med 10 og 50 ars ekstremverdier for
vilkarlig sektor. Dette gir de retningsorienterte ekstremverdier
som er tabellert nederst i Tabell 4.1. :

De sektorbestemte arsekstremens fra Sklinna. (11ar) er ogsa sortert
getter styrken og de I hevyeste i hver sektor er tabellert i tabell
4,2, Vi ser der at det er noe vanskeligere a tolke ekstremene fra
Sklinna enn fra Mordsyvan da disse kan komme fra flere sektorer. En
er derfor tvunget til & foreta en noe grovere retningscpplesning.
Det er da naturlig & sla sammen sektorene 8V, Y og NV. Dette
omfatter de fire hsveste arsekistremene i den 11 arige rekken.
Samtidig er dette wvind som kommer inn fra havet og ikke har
passert over landomradene innenfor. En kan dessuten sla sammen
sektorene S og 59 log evi. ta med @ og evit. N uten & endre
esultatet) til vind =om har passert landomradene innenfor. Dette
gir 37 m/s og 33 mis for S0 ars ekstremene og 34 mfs og 30 m/s for
10 ars ekstremene for de to sektorgrupper ved & benvitte metoden
skissert for Nordsyan.

For & bedre kunne tolke sammenligningen mellom Sklinna og Nordsvan
er det i tabell 4.2 satt opp de 5 hsveste verdiene 1 hver av de 8
hovedsektorer for begage stajoner i perioden. 1974-83. Deretter er
forholdstallet mellom middelverdiens av de S heyeste verdier pa de
to steder beregnet og fsrt opp i tabellen. Dette viser at der er
storst forskiell pa sstlig og vestlig vind, mens serlig vind.

faktisk er sterkest pa Sklinna. Dette har Dpplagt & glisre med
‘stramningsforboldene over gsyvene, og viser s&rlig at Nordsyan har
forsterkning ved sst — vest vind slik som antatt :;i
inspeksionsberetningene. 30 ars VPFlen pa 41 mfr ligger frlgellg
noe hsvere enn forholdet ved en fri vannflate i samme om-ade.



Tabell 4.1
---------- De 5 hsyeste arsekstreeene av 10 ain siddelvind (m/s)

pa Nordsyan {1955-83) i vilkarlig sektor og i hver av de
hovedsektorene. Hiddel av de 5 verdiene er beregnet for hver

sektor, og forholdstallet sellon disse sidler og siddel for

vestlig sektor er beregnet. Endelig er ekstremverdi estimater med

10 og 50 ars returpericde angitt, ogsa retningsorienterte verdier
dannet ved multiplikasjon av sektorfaktorer med ekstreaverdien for
vilkarlig sektor.

54 § W v RV IVILKARLIG

N N 8
! : !
1Y 30.1 26,0 28.5 32.1 26,7 3.9 3%.1 3N ! 39
21290 24.7 27.2 3.9 267 3.1 3.5 M4 313
3-4728.8 24,1 26,7 3Lt 262 0.8 3.5 36! 373
4 1728,5 23.9 267 3.2 4.9 30.B 37.0 3Z6 ! 310
500272 22,9 262 3.t 2404 3006 35,0 3240 350
MIDDEL' 28.7 24.3 27.1 3i.4 25.8 3.0 37.2 354! 3.2

3 [ ‘
FAKTOR! 0.77 0.65 0.73 0.84 0.89 0.83 109 0.90!

SO Y O3 26 3 ¥ 28 M 4 3P o4l
10K/ 28 24 27 3N B N F B! F

-------- Be 5 hsyeste arsekstresene av 10 ain middelvind (a/s) pa Hordsyan og Sklinna i1 perioden 1974-1985. Ekstreaene er pitt
r vilkarlig sektor og i hver av de 8 hovedzektorene, samt i sektorgruppene N8-S og SV-N. Riddel av de 5 verdiene er beregnet

r hver sektor og sektororuppe. Forholdet aellos slike midler pa Sklinna og Nordsyan, SK/NOR, er beregnet. 10 og 30 ars
stresverdier pa de to stedene er fsrt opp hvor verdien pa Sklinma i sektorgruppene N8-5 og SV-N er beregnet fra Nordsyan ved
elp av nevnte faktorer. {(Ekstreaverdi estisatene for 10 og 30 ar pa Nordsyan i sektor M-S er satt identisk lik 58 - verdien

a tab. 4.1 da de 5 hsyeste arsverdier i demne sektorgruppe kosmer ¥ra 58)

' SKLINNA ! NORDSYAN . :
1 1 ]
‘N Np B SA 5 SY vV NV VILKARLIG NB-S SV-N' N M 8 S8 S5 SY V N VILKARLIG Ng-5 SU-N!
{ t t
129.9 71,3 22.1 29.3 30.6 30.8 32.9 35.2 ! 35.2 30.6 35.2' 30.1 20.8 262 32.1 26,7 3.9 37.535.0 ¢+ 375 3%y 7.8
1272 20,1 19.5 27.2 28.3 9.3 319 28.0 ! 329 29.3 32.9' 27.2 20.3 26.2 29.8 26.7 30.3 37.0 32.4 ¢ 37.0 29.8 37.0!
126.2 19.8 19.5 26,7 27,2 28.8 78.3 22.2 ¢ 3.9 26.3 319! 27.0 20.8 24.4 29.3 24.9 30.3 35.0 31.4 ! 35.0 29.3 35.0!
125.2 18,5 19,0 26,2 26.7 26,2 28.3 26.2 ' 30.8  27.2 30.8! 26.2 20,0 23.9 28.3 24.4 298 33.4 29.0 ! 334 20.3 334
20,4 16,7 19.0 24.2 26,2 25.0 278 26,2 ¢ 30.6 27.2 29.3! 26,2 20.0 73.6 26.7 23.9 29.3 35.4 27.5 ! 334 26.7 34

t
'26.6 19.5 19.8 26.7 27.8 20,2 29.8 28,6 ! 323 28.5 32.0! 27.3 20.7 24.9 2.2 253 30.3 353 3.4 ¢ 353 2.2 I

10.27 0.94 9.80 9.91 1.10 0.93 0.85 0.92
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4.7% Sammenligning av 1D min middelvind pa Yega og Sklinna.
Beregning av ekstreme vindhastigheter pa Vega.

av en to - ars periode, mens det finnes malinger fra VegasTarn
itopp av mast) fra en to maneders periode. Det er derfor natuwrlig
a velge forskjellige sammenligningsprossedyrer for de to stedene.
Den lengste periode inneholder flest uavhengige episoder med sterk
vind ng dataene fra Vega:Taubanehus egner seg derfor til &
sammelignes med data fra Sklinna som ligger 7¢ km i horisontal
avstand og 700 m i vertikal avstand. Den korte periode kan brukes
S til & sammenligne data fra de to nivaer pa Vegamasten.
 Begivenheter i disse to nivaer kan regnes som samtidige slik at en
ikke behsver & begrense materialet ved sarlige kjennetegn =lik som
maksimal middelvind innenfor en avgrenset episode.

Sammenligning Sklinna — Vegas Taubanehus.

Der velges ut alle episocder med maks 10 min middelvind over 20 m/s
pa Sklinna og/eller Vega i sektor 225 — 265 (SV) og 270 — 290 W)
grader pa Sklinna. For & fa noe data har en mattet ga ned til 1S
m/s i sektor 2935 — 20 grader (NY+M) og 115 - 2RO grader (Sd+8) .
Der er ingen gode data i sektor 25 - 105 grader. Grensene 115,
og 270 grader er plukket ut ved a studere Vegadataens og
sammenligne med lokal topograti. Vi har her fraveket ordingr
definisjon av sektorens 8, 8Y og V. En kan imidlertid med god
tilnermelse fremdeles definere SY — N som vind fra havet og 58 — 8
eom den sektor som inneholder de virkelige sterke vinder som har
passert over land (se tabell 4.2).

-~
225

Tabell 4.3 inneholder en oppstilling over episocoder med maks 10 min
middelvind utvalgt etter overnevnte kriterier. Det kan vE@re nos
tidsforskiell mellom tilsvarende maksimalverdier pa de to
stasiconer. [ SV sektor er det brukbar datadekning og lavt
standardavvilk pa de reqgistrerte overfsringsfaktorer {k— faktorer),
og vi kan med god presision estimere overtsringsfaktoren fra
Sklinna til Vega:Taubanehus til 1.30 i denne sektor. (Yed de 4
heveste vindhastigheter er k=1.43, 1.350, 1.43 og 1.460.

Ved YV vind er datamaterialet lite, men det synes vare klar
indikasjion pa at forholdene pa Vega:Taubanehus na er svPrt
forskiellig fra SV. k — faktoren ved ekstreme vindforhold
estimeres na til 0.90. Det er ogsa svirt darlig datadekning ved MY
og N vind, men det synes rimelig & beholde samme k—faktor som for
A, 0,90, En kan sla fast at det er lavere middelvindhastighet pa
VYega: Taubanehus enn pa Sklinna i sektor YV til N {270 — 20 grader).

I sektor S8 og 8§ (11%-220 grader) er det meget vanskelig &
bestemme noen overgangsfaktor. Datasettet inneholder 8 episoder,
men standardavviket er savidit hsyt at ethvert estimat ma bli svart
usikkert. Det heye standardawvik gienspeiler at det ikke
eksisterer noen god sammenheng mellom vindforholdene pa de to
steder ved vind som har strsmmet over landomradene {(fjellene),
eller kanskie at denne sammenhengen er forskjellig i forskjellige
versituasioner selv om vindretningen pa Sklinna er den samme. En
sjeklk mot aoppstigningene fra @rland viser at det i slike
situasioner kan vare svirt forskijellige vindprofiler i skiktet
mellom 9 og 19009m ao.h.. :




Tabell 4.3, .
___________ Sampenligning av vind pa Sklinna og Vega:taubanehus. Episoder

med saksisal 10 sin aiddelvind, Fx, over 20 m/c (SV,V), 15 a/s (NV,N) og 10 a/5
{58,5) pa minst en av lokalitetene er tatt med. Forholdstallet,k mellom Fx’ene pa

ge to lokalitetene er beregnet. Maksimal momentanvind (3-3s) er tatt aed pa Vega og
gustfaktor ff/Fx beregnet. Hidlere gustfaktor og k-faktor i retningsgruppene SV, V, -
Nv+d og 5845 er beregnet samen sed tilsvarende standardavvik. Retningene er referert
til Sklimma der SV her betegner sektoren 223 til 245 grader, ¥ :270 til 290, NV:295
til 333, N:349 til 20, S@:113 til 133 og S:160 til 2290. -

RETRING :  VEGA: TRUBAREHUS : SKLINNA & k=Fx,Vega:Taub.:  Dato
SKLINNA ¢ Fx ff HF s R : [/ Fx,Sklinna .

SY4223-285): 37,2 49.7 L33 ¢ 257 : .45 14.01.82
" 3.6 457 .32 0 2341 : {.50 : 13.01.82
. 33,7 43,3 .28 ¢ 25 : 1.43 : 11.99.82
" v B.0 448 1,38 2 2260 1.45 06.-07.10.84
* : 32,4 449 L3 ¢ 242 : 1.29 + 05.-07.09.81
. s 27,1 §8.2 142 s 211 : 1.28 : 14.01.82
. v 26,3 3.4 L2600 ¢ 16.4 H 1.62 : 15.09.82
. 260 354 128 1 154 : 1.89 : 17.09.82
" r 25,7 3.2 L3S 20.0 : 1.29 : 15.08.81
# : 23,4 3. 142 198 1.36 : 253.08.81
* : 22,2 4.3 L35 7.5 : 1.29 : 04.08.81
MIDDEL : 29.4 1,33 ¢ 20.9 H 1.42 :
ST.AVVIK: 0.0 = .14 :
Y{270-290) ; 30.3 57.0 1.88 3.9 : 0.92 : 14.01.82
" ¢ .4 355 L7423 0.88 : 13.01.82
» ;19,6 334 LA 2L 0.9 H 21.09.82
i 15,0 26,3 L75 ¢ 20.8 073 : 16.09.82
HIDDEL : 21.3 1.77 2.6 H 0.85 :
ST.AWIK: ] : : 0.09 :
W 14,3 224 1,57 ¢+ 15.4 : 0.93 < 09.09.82
W& 158 20.8 1.32 ¢ 15.4 : 1.03 v - 17.08,82
ooy 14,0 194 139 ¢ 15.4 : 0.9 : 08.09.82
N s 13,6 28t 2,07 5 &4 : 0.83 : 17.12.81
MIDDEL » 14.4 .39 ¢ 157 : 0.93
ST.AWIK: 0.34 : 0.08
S{160-225) 7 22,2 343 L33 9 17.3 & £.27 H 04.¢8.81
" p M 3.1 L3 13.4 : 1.6t : 14.-19.01.8¢
" s 8.7 %9 333 O+ 1900 0.44 : 10.09.82
' : 8.4 - - : 13.4 : 9.63 v 21.-22.09.82 5
58 s 1 379 2435 0 251 : 0.70 : 20.-24.12.8¢
53 : 1.9 30.7 2,21 1.4 : $.90 : 28.499.81
g ¢ 2 293 2,33 ¢ 149 : 0.85 H 21.99.84
59 r L1 20.% 294 0 .6 0.34 : 02.01.82
MIDDEL : 3.8 2.3+ 1.2 9.95% :
: H .42 :

ST.AWLE: 0.89




Tabell 4.4a. Samaenligning av kvartdsgnszaksiaa av 10 ain aiddelvind (a/s} pa
____________ Yega:tarn og Yega:taubanehus for pericden 24.08 til 22.09 1982,
Bare data med minst 10 s/ pa en av lokalitetene eller pa Sklinpa er tatt ased.
Dataene er ikke uavhengige. Dataene er sortert etter retning pa Sklinna.
Forholdstallet, kz selloa Fx“ene i de to nivaer er beregnet.

Midde! oy standardavvik sast gjemnamsnittelig forholdstall ved de 5 hsyeste
Fx'ene pa Yega:Tarn er og fari pa.

VEGA: TAUBANE @ kz=Fx,Yega:tarn/: Ari1982
Fx i Fx,Vega:taubane : Dato, kl.

RETHING : VEGA:TARN
SKLINHA 3~ Fx

126 : 8.3 : 7.7 : 1.10 + 20.09, 12-18
135 ¢ 6.9 : 4.1 : 113 T 20.09, 0&-12
135+ 9.2 s 12.6 : 9.73 v 20.09, 18-24
135+ 6.9 : 5.8 H .23 v 08,99, 00-08
146 5.2 : 4.4 : 1.18 T 30.08, 00-06
140 4.4 : 7.7 : 0.83 : 30.08, 06-12
150 ¢ 183 : 12.8 : 1.43 : 21,09, 00-04
155 @+ 139 H 6.2 H 2.5 1 10.09, 00-05
155 ¢ 142 : 8.4 : 1.93 v 21,09, 18-24
180 ¢ 163 : 7.3 : 2,17 : 22,09, 00-08
163 :  20.4 : 8.7 : 2.34 v 10,09, 06-12
170 3 : 5.3 1.46 : 09.09, 18-24
170+ 223 : 8.6 : 2.62 + 10,09, 12-18
174 ¢ 4.8 H 1.2 : 2.33 : 10,09, 18-
170 @ 1.3 : 9.1 : 1.24 1 1499, 00-06
180 ¢+ 151 : 8.9 : 1.89 1 03.09, 00-06
180 : 4.2 : 3.7 FO 8 1 14,09, 18-24
196 ¢ 10.9 : 14.4 : 0.74 ; 28.08, 12-18
199 : - 9.9 : 6.3 : 1.37 + 36,08, 12-1B
198 :  1L9 : 4.2 : 2.08 + 30,08, 18-24
205 ¢ W1 11.9 : 0.87 :. 29.08, 18-23
28 134 : .8 : 0.99 : 31.08, 00-08
210 17,2 11.3 : 1.52 : 18,09, 06-12
215 @ 2L3 2 17. : 1.24 : 1109, 06-12
215 13 : 14.9 : 0.88 : 15,09, 18-24
20 ¢ T r 22,8 : 8.91 v 17,09, 00-06
220 2 145 : 12.6 : 1.13 : 18,09, 00-06
HIDBEL : 13.2 : 9.8 H 43 :

ST.AWIKG: 3. : 4.3 : 4.58 :

MIDDEL VED 5 HEYESTE Fx : 1.7 s




Tabell 4.4b. Samsenligning av kvartdsgnssaksisa av 10 min siddelvind (a/s} pa
____________ Yega:tarn og VYega:taubanehus for perioden 24.08 til 22.09 1982,
Bare data med minst 10 m/s pd en av lekalitetene eller pa Sklinna er tatt aed.
Dataene er ikke uavhengige. Dataene er sortert etter retning pd Sklinna.
Ferholdstallet, kz mellos Fx’ene i de to nivaer er beregnet.

Hiddel og standardavvik sant giennoasnittelig forholdstall ved de 3 hsyeste

Fx'ene pa Vega:Tarn er og “fsrt pi.

RETHING : VEGA:TARM : VEGA:TAUBAME : kz=Fx,Vega:tarn/: Ar:1982

SKLINNA Fx : Fx "t Fx,Yega:taubane : Dato, k.
23 2347 25,0 : 0.%1 : 17.09, 06-12
20 0 IS : 0.82 1 29.08, 06-12
280 ¢ 12,6 14,8 : 0.85 : 29.08, 12-18
246 10,4 : 13.0 : ¢.80 : 01,09, 00-06
28+ 184 : 18.8 3 0.93 ¢ 01.09, 12-18
49 @ 237 I W : 1.9¢ v 15,09, 00-06
40 ¢ 2.0 : 245 H 0.98 : 15.09, 04-12
246 204 : 19.6 : 1,04 o 15.09, 12-18
240 223 1 250 : 0.97 1 17.09, 12-1
245 @ 15.4 : 17.40 : 0.91 ; 01,09, 06-12
245 @ 133 : 1L.2 : 1.902 1 01.99, 18-24
245 14,0 : 10.9 : 6.92 : 04,909, 18-2

14.8 : 1,32 11,09, 00-04
33.4 : 0.95 11,99, 12-18

245 1 194
245+ 318

s e w

Y : 135.8 : 0.96 02.09, 00-04
250 @ 150 I & % i L 1 14,09, 96-12
255 @ 14, v 149 : 1,10 t 02.09, 1B-24
b B : 8.3 : 1.18 : 04,09, 06-12
255 ¢ 30.4 I S T 0% : 11,09, 18-24
235 152 H N 0.99 : 18.69, 12-18
20t 144 1 14,5 3 0.99 : 02,09, 06-12
260 14 : 10.2 : 1.43 y 0309, Gh-12
260 @ 11.8 I O .02 - 04,09, 12-18
KIDDEL : 17.3 HE ¥ I H 1.0t

ST.AWIK: 6.3 H 7.1 H 0.13
WIDDEL VED 3 H@YESTE Fx H 9.93
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" Tabell 4.4c. Sassenligning av kvartdsgrssaksima av 10 ain siddelvind (a/si pa
____________ Vega:tarn og Vega:taubanehus for perioden 24.08 til 22.09 1982,
Bare data med minst 10 »/s pi en av lokalitetene eller pa Sklinna er tatt med.
Dataene er ikke uavhengige. Dataene er sortert etter retning pa Sklimma.
Forholdctallet, kz mellos Fr'ene i de to nivéer er berpgnet.

_Middel og standardavvik saat gjennomsnittelig forholdstall ved de 3 hiyeste
Fx’ene pa Vega:Tarn er og fart pa.

RETHING : YEGA:TARN : VEGA:TAUBANE : kz=Fx,Vega:tarn/: Ar:1982
SKLINNA @ Fx : fx - Fx,Yega:taubane : Dato, ki,
270 15.3 : 17.4 : .89 v 02,49, 12-18
20 ¢ 132 : 8.7 : 1.32 : 03.09, 12-18
278 @ i1 : 3.1 H 2,27 y 03.09, 18-24
2 N9 I 99} : 1.97 : 12,09, 00-06
7y BT 287 : {.90 : 15.99, 18-24
70 @ ILd HES V. : .91 = 17.09, 18-24
y o279 o LG : 9.4 H 1.17 : 18.49, 18-24
276+ 253 : 1% : 1.2 s 21.49, 06-12
275 ¢ 22,7 H § ot 1.5 1 16,09, 00-05
275 ¢ W7 : 9.4 : 2.63 s 16.09, 06-22
275 @ 19.0 : 8.5 : 2.4 : 16,09, 12-18
280 109 : 6.4 : 1.55 S 06,09, 60-06
29 12.4 H 6.5 : 1.88 1 29.08, M0-0
2’/ 8.3 : 5.8 : 1.43 : 09.99, 12-18
29% @ {56 : 5.8 : 2.59 1 12,09, 06-12
RIDDEL : 16,4 HES § 18 : 1.86 :
ST.AWIK: 5.9 : 3.6 H 0.59 :
HIDDEL VED 5 HBYESTE Fa o 1.8 :
30 @ 123 1 7 : 1.27 T 05,09, 05-12
00 3 12.9 1.9 T 1.18 (9.09, 04-12
N 30 :. 9.8 : 7.2 : 1.36 : 05.09, 18-24
L3 S R B ¥ HE ¥ P : 1.20 1 09.09, 80-06
M3 o+ 9.3 : 5.8 : 1.60 : 05,09, 00-04
330 e 8.3 : 9.0 : ¢.92 t 28.08, 18-24
340 1.8 IS § O : 1.02 : 05.09, 12-48
N 15 @ 18.0 HE . : 2.89 : 08.49, 12-1
15 ¢ 186 : 14.9 : 1.33 : 08,09, 18-24
WIDDEL @ 3.1 : 9.9 : 1.40 :
ST.AWEK: 3.9 : 3.1 : 9.52 :
HIDOEL YED 5 H@YESTE Fx : 1.53 :
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En ser av tabell 4.3 at det er svart wolige vindforheld med heye
verdier av momentanvinden i S¢+8 sektor. Det synes likevel klart
at gustfaktoren og middelvinden er negativt.korrelert. En ma
derfor komme fram til en veiet vurdering av disse forhold.
Froblemet blir nevere dresftet under turbulensvurderingene
(ap.4.4). Forelebig kan sies at k—faktoren 0.80 kombinert med hey
gqustfaktor blir valgt som bidrag fra denne sektor. Tilfeller med
hevere middelvind antas ha lav turbulens og er ikke .
dimensjonsgivende. Det er imidlertid klart at dette estimatel er
usikkert. :

I sektor N@ - @ (25 - 105 grader) er det ingen signifikante data.
Dette skulle ikke ha noesn betydning for dlmenmjon@rlngon da Tab.-
4.1 - 4.2 tydelig viser at vinden er svakest i denne sektor pa
Mordeyan og Sklinna. Det topografiske kart i Fig.l tyder heller
ikke pa spesielt vanskelige turbulensforhold i denne sektor.

Fa grunn av de sterkt skiftends retningsangivelser pa

Aanderaa- m;]mren‘pa Vega: Taubanehus er ikke disse benyitet 1 genne
analysen. Disse retningsvariasjonene er imidlertid stesrst ved
sersstlig og serlig vind og minst ved servestlig vind (referet il

Sklinnal.

Sammenligning, bega Taubane -~ Vega: Tarn og Sklinna — VegarTarn.
Den korte periode benyttes na til & beregne uv9r4ur1ngd.aktc'ezy
kz, Fra Vega:Taubanshus til Vega:Tarn. Det tas ut maksimal 1
vindhastiget pa Sklinna, og de to Vegastasioner 1 hvert kvaritdegn
i to maneders perioden. For & holde retningen til en fast
referansa, uanyFTe" retningsangivelzen fra Sklinna, som de ;
har meget god retningsopplesning (Fuess %0z) 1 denne periode.
maksima der det minst var 10 m/s som 10 min middelvind tas
Datagne @ sortert etter retningen pa Bklinna, retninger
_til 15 grader er representert (tabell 4.4) Pmrioden %gmer
imidlertid mindre bra £il & sammenligne Vega—data
Sklinna—data. En ma ogséd vEre klar over at det er
avhengighet i datasne enn tilfellet er i Labell 4.7,
tabellidimensjonen saledes "lyver” om datamengden

Forholdet, kz mellom middelvinden, Fx i de to nivaer pa Vega e
fert opp i tabellen. Ved S@+8 vind er det vesentlig sterkere vind
i topp av tarn enn ved fot.. Samtidig er standardavviket av
faktoren, kz hsy. Detie viser at forholdene er ustabile og at det
er vanskelig a fmrutﬁl vinden i topp av tarn ut fra malinger pa
taubanehuset. Middel av de 5 hsyeste verdier (tabell 4.4a)
rettferdigglesr 1m1{lert1d et estimat pa 1.70 som overteringstaktor
ved ekstrem wvind. Det mia antas at et logaritmisk vindprosil i
giennomsnitt vil gielde under disse forhold. Dette m9”+$rer'ﬂt
faktoren 1.36 (=1.70 x (.80 gjelder ved overfering Sklinna
Vegar Tarna -

Ved 8V {(225-2&%) vind er forholdene konstante over hele masten. -
Dette illustreres ved at kz =r n2r 1 og at standardavviket er
lavt. Vinden ma vere forsterket over fislltoppen og denne
forsterkningen motvirker den gkte friksionen. Overfsringsfaktoren
settes til 1.00 og vindprofilet konstant over hele masten. k -
wverdien 1.50 ved overfsring fra Sklinna gielder da for begges VYegs

— stasjonens.
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Ved V (270-290) vind er det igjien darlig sammenheng mallom
middelvinden i de to nivaer (standardavvik pa kz—faktorsn er Dbl

Imidlertid er midlere kz=l.6& og kz zom middel ved de O heoyeste.

‘middelvindhastighetsr 1.68. Dette utpeker et estimat pa 1.70 =om

overferingsfaktor mellom de to nivaer ved ekstrem vind. Dette
forer til at averfsringsfaktoren fra Eklinna til topp av tarn Blir
1.5%, altsa ndr det samme som ved SV. Dette er et rimelig
resultat, da det ikke er ventet at det skal vare forskisller pa
disse to sektorer 109 m over lokalt terreng (se Fig 1.). Derimot
gjer den lokale topografi store utslag umiddelbart over
fielltoppen. En kan da anta logaritmisk profil i1 nedre del av mast
(%50 m) og konstant vindprofil over dette. o
Yed N og MV vind er kz - verdien noe lavere enn for V.
Datagrunnlaget er imidlertid svakere, s#rlig ved sterk vind.
Dertil kommer at standardavviket ogsa =+ heyt. Det er derfor

ilt ved & la MV
Dette er samme

I

naturlig a velge konservativi. Dette er tilfredsst
- N ssktnr fa camme overfsringsfaktor som V sektor.
antagelse som ogsa ble gjort ved fot av mast.

Retningen er 10 - 20 grader dreiet med urviseren pa Vega:sTarn i
forhold til Sklinma. Unntaket er rent vestlig wind (270 - 290
grader) der dreiningsn er ubgtvydelig.

Dimensjonerende middelvind, Vega.

Alle k-faktorer som antas gjelde ved ekstrem vindstyrke er
tabellert i tabell 4.5 sammen med tilherends skstremverdisr med
returperioder 10 og 50 ar. Verdiene er valght i evre del av
standardavvi kene for k- faktoreme slik at de gir =2t rimelig

konservativt anslag.

abell 4.5

--------- Bereqnede verdier av dimensjonerende middelvind pa Vega
sammen sed de anvendia overfsringsfaktorer (k-faktorer) som gjelder
ved pverfsring av ekstres vind fra Sklinna til Vega. Vedr. Vega:Tarn
er det lagt il 2 a/5 pa skstraene beragnet ut fra sdlinger pa
fanderaa-vindaaler (se kap.3.)

! 'SKLINNA VEGR:TAUBANE  VESA:TARN  VINDPROFIL
' ORETNING ! (FOT AV MAST) (TOFP AV MAST)  VESA
! -
T I 0.80 1.36 + Ja/s LOBARITHISK
k-t o8y 1,50 1,50 + 2a/s KOMSTANT
FAKTOR | V-8 ! 0.0 1,53 + 2n/s  LOG(nede) +KONST
! YILKAALIG !
' !
P sp-5 I3 2% 47
SOMS! S ! 37 54 =2
VIND ' V-N 37 33 59
' VILKARLIE ' 37 = 59
i ]
1 §p-5 ' I 24 43
Poos ot 3 51 53
MRS V- 3 3 54
YIND ! VILKARLIG @ 33 54 54

1
1 I



Taball 4.5 vissr at dimensiorende middelvind i topp av mast er
beregnet til 59 m/s. Denne verdi antas representere forholdens
B40 m over fri vannflate og kan sannsynliggjeres ved:

1)y 850mb (1400m o.h.) vinden pa #@rland er benyttet i Gumbel’®s
ptetremanal yse og S0 ars estimatet er funnet til 22 m/s (S.Fitkke,
pers.komm.). Da dette bare gielder vind ved to klokkeslett pr.
degn er det klart at metoden mé gi et underestimat av 30 ars
maksimalvind. Det er ellers ventelig sma forskieller pa ekstreme
vindforhold mellom B30 mb vinden pa @rland og vind i 840 m™s

heyde pa Vega.

2y Formelen

~ . 0865

wilzl = 0,285 VBI{VE/fzao)r | In{z/zo) (ms=sd (4.1

;o
S ¥

er foreslatt av Davenport (17463 og sensre av Bwinbank (1974), (I,
Her er uai{z}) 10 min middelvind i malehsgyden, =z ved homogene

overtlateforhold med ruhek, zo. VY5 er gradientvinden, dvs vindan
e

over friksionslaget og f coriclisparameteren (=Q 00013/ ved

heddegrad &5-46 Ni.

til M

Over oppresrt havy ved ekstrem middelvind kan zo sai!
sakiorsn SV

Friksjonslagset sr her Z50m tvkt (3}, Detie gislder

til M, og det er sannsynli at den dimensjonerende gradientving
: : 4 C

@ salktor selv om det hadde vidrt frie forhold 1 alle

finnes i denn
retninger. Med maleheyde 10m vil da VE=3%m/s svare til
Wl =40m/=s. Dette gir et klart signhal om at vi beveger oss pa

riktig niva.

Vi kamn na med stor sikkerhet si at det tidligesre anslaeg pa 4% m/s
for dimensjonsrends 10 min middelvind pa Vega er for lawvt.
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4.4 Momentanvind, gustfaktor og'turbulenaintﬁnﬁitet.
Momentanvinden er den sakalte syeblikksvinden. MNar denne shkal
males vil malingen ogsa i1 virkeligheten representers en
middel verdi pa grunn av instrument—-treghet. Ved Aanderaa vindmaler
vil de malte vindgust representer en maleperiode pa I - I sek.
Bustfaktoren, g er da forholdet mellom sterkeste vindgust (I - O
5) og middelvinden i midlingsperioden (10min? .

Turbul ensintensiteten, I er definert som forholdet mellom

. momentanvindens standardavvik og middelverdien. Standardavviket
mé& da beregnes etter en spektralanalyse, fvilket stiller krav om
fin tidsopplesning (hey samplingsfrekvens). DRette vil gi de mest
nevaktige estimater av turbulensintensiteten. ' :

3 middelwvardien tiln#rmet normalfordelt. En kan
saledes komme fram til en tilnErmelt sammenneng mellom g og L.
Denne sammenheng kan skrives som :

]

& er avvikens fra

&1

og=1+ b I (4.2)

Faktoren b sr avhengig av gustpericden. Den ban finnes av Harris®
@ller Davenporit’s spektrum (4. Ved -5 oz ogustvarighet wvil

st middel av disse spektra gi b verdien 2.7 (5).

Vega: Tavbanehus.

I tabell 4.3 s+ ogsd giengitt maksimale vindgust og gustfaktor for
Vega: Taubanehus. Dette viser at gustfaktorsn for &Y (2252465 e
funnat til 1.35 med lavt standardavvik. Dertil er g=1.33, . DRy
W28 og 1.35 ved de 4 heyeste middelvindtilfells. Det er da
Fimelig a estimere gustfaktoren ved ekstrem middelvind til 1.35.
Dette viser at det er forholdsvis jevne forhold og den lave verdi
5]

er konsistent med heve middelvindhastigheter.

Yad ¥ (270-290) vind er gustfaktoren, 1.77 mens den ved hsveste

middelvind faktisk er 1.88. Vi bruker da verdien 1.80 som

gustfaktor i denne sektor. Dette er konsistent med antagels=n om
1

2
el L

logaritmisk vindprofil og redusert middelvind i nedre del av mast.

Ved MV og N er gustfaktoren 1.3% og standardavviket hsyt.
Datagrunnlaget er imidlertid svakt og igjen far vi konsistens ved
& benvtte samme forhold som ved V—-sektor.

(115-220) er vinden sv@rt twrbulent og fornoldens

Tl il

Ved 83 og &

wievne. Midlere gustfaktor er 2.30 og standardavviket 0.7. Det =r
imidlertid tydelig at middelvinden og gustfaktoren er negativh
Lorrelert. Av tabell 4.3 finner en at en gustfaktor pa Z.30 =r et

rimelig konservativi mstimat ved k-faktor 0.80. Yed heyere kb -
faktorer synes gustfaktoren a falle vesentlig. En ma imidiertid
langt bedre datagrunnlag for

presisers at det er nedvendig med @t
é1let med brukbar neyaktighet.

4 estimere debt dimensionerends Tilf
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Det er mulig at spesielle temperatur og vindprofiler oppstrens
Vega ved ser og ssrestvind kan gi forsterket middelvind med sviErt
heye guﬁtf_ﬁntagelzen er forelebig pa et spekulativt twdlumu

Vega: Tarn.

Der eksisterer i (1) et noe tynt datagrunnlag for é,m"leerm
gustfaktoren i1 topp av mast. Tabell 4.4 viser gustfaktorer for
vind over 15 m/s. Dette tyder pa at en faktor pa 1.65 kan brukes

for SE+5(115-220 pa Sklinnal, 1.13 for SV(225-2&65), og 1.24 for
vest til nord(270-203. a s

Tabell 4.4 Bustfaktor ved 10 min middelvind sver 15 a/s pa Vega:Tarn.

SUSTFAKTOR ! RETHING,VEBA:TARN # ! BETHINS,SKLINNQ ! KLOKKESLETT, (ANTALL)
- I- ! !
MIDDEL GSTAND,AVVIX ! WIDDEL GSTAND.AVWIX!  (ANTABELSE) !
l i !
1,483 0.2¢ ) 19! 5345 P1L09 KLL 06, 30-11, 30, ALLE
1.33 0.05 P18 b 1! 5/5¢ bZB.0B EL.11.00-17.00, 1110
1.33 0,10 LB 3 g/gv ! 1109 KL.15.40-16,50,ALLE
1.13 0.02 1248 5 ! gv P 28,08 KL 1L G0-17,00,(10)
1.13 0.02 ! 25k P! g ! 11,09 KL.17.00-19,00,ALLE
1.21 0.07 PO28S & 1 v - 12.9 . 19,00-05. 40, ALLE
#ratningen er *10-20 grader dreiet sed urvisersn i forhcld til Sklinpa
i |
’ I tabell 4.7 er feort opp gustfaktorer, turbulasnsintsnsitetsr
beregnet ved lign. (4.2), =samt ulbregnede estimater for 10 og 350
ars vindgustekstremer. Dette viser at de mest turbulents
forhold fimnes 1 serestlig il serlig ssktor bvor twrbulasnssn brer
seg til topp av mast. Dette er konsistent med antagelsen om =t
logarimisk wvindprofil i denne sektor. Dimensionerends vindkast i
topp av mast e beregnet til 76 m/s hvilket er betydelig hevers
enn tidligere antatt (40 m/s). Twhbulensintensiteten, I er iflg.
lign. (4.32) 24% ved gustfaktor 1.4%5. J.J. Jenssn beregnet I Lil
27 % owed noen tilfeller fra sektor S8 og 2, og lavere enn 10% i
sgvrige sektorsr.
Fa bakgrunn av Jensenz beregningesr og tahell 4.7 seties
turbulensintensiteten ved dimensionerende middevind (52 misr il
104 og ved 47 m/s (88 og 8 vind)s Z7%.
hell 4.7

-------- Bustfaktorer, turbulensintensiteter og ekstreaverdi estimater for I-Ss vindgust (a/s} p& Vega:Taubanehus
ot av mast) og Vega:Tarn (topp av mast). '

! BUSTFAKTOR VTURBULENSINTENGITET: o0 ARS BUST ! 10 ARS BUST
! 1 t —1
STASION ' 89-5 SV V-H §4-5 SV y-N ' 5g-8 8y Y- VILKARLIE ! 58-5 GV  V-N VILKARLIS

]
H
!
S T T R B S
H
!
t

1

R:TRUBANE T 2,50 1,33 1.80 ! SeY 131 301 ! A3 7
H i

A TARN PLes L3 LA 5 %Y T &5 T3 76 70 . B L4 70
) .
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4.5 Fysiske tolkninger av resultatene.
Fesultatene i kap. 4.1 — 4.4 gir grunnlag for flere fysiske
betraktningsr. '

Ekstremse vindforhold pa Nordoyan og Sklinna. Forhold over fritt hav.
Dat ar llhen grunn til a vente at vindforholdene i sektor ssrves

til nord ved Eklinna er forskjellige fra Nordeyan hvis &n servbnr
fra innvirkning fra selve esyens. Forskiellen i ekstremvind
estimatene for de to steder synes imidlertid klart replln»Det e

da naturlig a utpeke stremningsforholdet over syene som arsak til
forskiellen. Av Fig. 2.2 og 1.4 s en at MNordeyan er en Lraﬁt,

men jevn sy med lengdeakse N-8. Det er derfor a vente at estlig og
vestlig vind skal vare fore Lmrlw‘u Ogsa serest kan vEre noe
forsterket, mens nordlig vind trolig ikke er forsterket.

Sklinna er orientert vestssrvest — nordmordest, men slik at vest
s&rvest, samt nDrdﬁﬁtllﬂ vind kan bli nos separert over gva og

falwi Cl
bli malt noe svakere snn tilfelle o pover fritt hav. Derimot

skulle nord og nordvegt, samt ser og serestvind Bli nes
forsterket. '

Dette vil si at den sterke vestlige vinden pa Nordsvyar

er sterkere enn tilfellet er for fritt hav. Der ligger den
trolig et sted imellom estimatens for Sklinna og Mordesyvean. Det er
1G m over fritit hav 1 omradst

e

da naturlig & estimerse 30 ars vindsn
til 3% m/s.

Det frembkommer videre at det er noe sterkere Eﬁrﬁﬁtlig»vind i

Nordeyan - omradet enn i Sklinna —~ omradet, mens delt er sterkere
sgrlig vind ved Sklinna. Dette skyldes vel dels at en del av

sergsten pa Mordesyan er serlig vind pa Sklinna. Men det betyr vel
ogsa at Mordsyan — omradet er mer ubtsatt for landvind fordi
Fielen er nos apnere mot Nordeyan enn mot Eklinna.

Hevdevariasjioner i vindfeltet.

Den meget gode sammenheng mellom vindstyrken pa Sklinna og

Vegas Tarn ved servestlig til nordlig vind (sektor 2EE-20%) oy S04
gkning i wvindstyrken, er i overanstemnnsl se med vanlig +ysisk
oppfatning. Det dreier seg her om vind som har passert over lange
havomrader og som ikke har nérliggende, bratte fjellpartier
nedstremns.




S
For a studere sst, serest og serlig vind, har vi valgt wh alle
tilfelle fra @rland med retning 70 — 210 grader og maksimal
vindhatighet over 20 m/S. i heydeintervallet © = =500 m o.h.e. BN
fant for 1980: B8 tilfelle. 7 av disse tilfellene har vindmaksimuim
under 400 m og lavere vindhastigheter heyere oppe. Disse '
oppstigninger viser at luft fra heyere luftlag er presset ned pa
lesiden av innlandsfiellena. Vi merker oss at dette gielder
wansett om det dreler ssg om varn luft (fohnvind) eller kald lu®
(sakalt kaldluftsutfall) . 1 regelen er det knyttet megeb stabile
lag, tildels inversionslag til de nedre skikt 1 slike situasioner.
Nizse undersskelsene fortsetter. ' :

1t

Fortnldet mellom Sklinna o9 Vega: Tarn barer pr=g av dette sfregne
vindprofilet. Vi ser at heydeskningen er mindre enn tilfellet ar
ved servest til nordlig vind, og fremfor alt at forholdens er
gv@rt variable (overferingsfaktorene har heve standardavvilkl.

Forheoldene ved serestlig og serlig sektor demonstrerer meget godt

en tvpe topografiske effakter. En ma vEre svdrt forsikbi met
; apuls C

vitrderingeyr av vindprofiler for vind som har passert
fiellomrader,ssly om disse fiellomradene ligger gt stykke unna.
Det ma derfor advares mot en ukritisk bruk av F rmal (4.4 selv om

e mener a ha keontroll over ruhetsparameter estimeringsn.

Lokale modifikasjioner av vinden pa Vega.

.

Servestlig vind (2ET-Z65 grader) feres i HOO — 700 m's nivaet

langs Trolltindan inn mot toppen av Gulsvagsfiellet. shy agmmer
den over den tilnErmetl ent—-vest rettede (1o’ " '
Bulavagsfiellets topp. Dette forer til forteining av remlinjsne

og felgelig skning 1 vindhastigheten. Imidlertid br=mi e
noe ved friksjion nEr selve toppen. Dette gir seg utalag 1 at
middelvinden er lik i topp av mast og pa taubanshuset og at vindan

gr mer gusty ved taubanshuset.

Ved vestlig til nordlig vind er forholdens 1 topp av mast nFEr de
mamms som ved servestlig vind, der er dog en vims shning i

rurbul ensen. Dette kan skyldes imnvirkning fra fislltoppen og
turbulens generert ved den bratte Fiellveggen, samt separasjon pa
le@siden, =som i forbindel se med hvirvelavliesning bringer wisvnheter
heyt opp over selve toppen. Den sterke rurbulensen og den sterk
redsatte middelvind sammen med den skiftende vindretning ved
separasjon har funnet

taubanehusst er klar indikasjon pa at slik
ated.




Forholdene ved sersstlig og serlig vind (115 - 220 grader) er &n
del forskjellige fra forholdene ved svrige retninger. Yinden ma

na passere Qver Vegtindan/Trolltindan 2 km fra Vegamasten. Den
smale, bratte rygge virker hvirvelavlssende, og hvirvliene brear seg
lett il topp av mast. Turbulensintensiteten er her meget hey tatt
i betrakning den store heyde over omgivelsene. Den er 1m1dert1d
selvsagt sterst n&r taubanehuset. Denne malestasjonen ligger
nettopp i samme heyde som kammen i ser. Dette illustreres ved en
sterlk nedsettelse av middelvinden og kraftig ekning av ’
turbulensen. Der er ogs=a observert meget heye vertik alhagtlahcger
(J.J.Jdensen, pers. komm. ) i slike situasjoner. }

et logaritmisk middelvindprofil aver

Det er naturlig é.tenke
g serlig vind.

5
hele masten ved seresstlig

g
juggin]

Fow holdene kompliseres ytterligere ved at

nngangsprofilet av vind og temperatuw er avvikende fra vanlige
rfarhold ved sterk vind. Stabile skiktninger, til dels inversjioner
skapt/forsterket ved tupD”W"$1 ke effekter over de norske fizll er
framherskende. Dersom slike inversionslag, evit. kombinert me=cl
maksimum i vindprofilet, tr affer like over Vegtindan/Trolltin
kan responsen pa lesiden av denne ryggan Bli svert overrashkende.
Der e minst tre teorstiske modeller fra hydrodynamik
kan gi heye middelvinder kombinert mead maget hevy
turbulens/ekstramt heye vindgust.

1) Hydraulisk sprang modell

23 Kelwvin Helmheltz® instabile grenseflatebslger
2y Fiellbslger

L
.:‘.u

Z

23

Modellene gir noe ulik respons ved forskiellige inngangsprofiler
nar topografiske grensflatebetingelser er gitt. Dette wil bli
foarsskt studert mérmere 1 tiden framover. Det er 1 denns
forhindelse av uvurderlig betvdning & fa mer data fra Vega. Da dst
er vanskelig & si noe om forholdene i topp av mast uk fra ‘
forheoldene pa taubanehusest ser en det som vesentlig at det bli

montert vindmaler i topp av mast, fortrinnsvis begge stedsr.

For svrig skal nevnes en situasjon, 12-19 desember 1983, Denne
episoden hadde maksimalt 20 m/s 1 skiktet under 1000 m pa @rland.
Makesimal middelvind pé Bklinna var 20 m/s. OUppstigningen den

19717 k1 01 viste imidlertid at det 14 et vindmaksimum i &£00 — BDO
m's hevde og at det var en kraftig temperaturinversjon omtrent 1
samme niva. Dessverre eksisterer ingen vindmalinger fra Vega i
denne episode, men der eksisterer responsmalingsar {&) . Disza
malinger viser en wovekkende hegy responz pa-de antahits
inngangsparamnetre for ving. J"J Jenassn finner imidlertid ingen
grunn til & ekskludere disse malingene. Detts kan bety at der har
skijedd en topografisk forsterkning av mlUdLlViud’
turbulensintensitet/ vindkast.




5. ISING

S.1 Generelt.

ZZ m o.h., 0og som det fremgar av den

Vega antennemast ligger 733
topogratiske omtalen 1 kap. 2 ligger sya apent til for vind fra
I denne s=zktoren er

havet i hele sektoren servest til nord.
vintertemperaturen ved havoverflaten oftest i omradet +1 - +5°C,
‘datte medferer at lufttemperwturer i 800m*s heyde ofte vil -
ligge i omradet -5 ~ °c. SEkybasis vil dessuten ligge under dette
niva. Dette gjer Vegamasten utsatt for skyis (ising pga. '
underkjslte vanndraper i skyluft). I tillegg kan det dannes
snebelegg i forbindelse med vat sne og vind (temperatur 1 - 2°C).

CTemperaturen om vinteren wvil imidlertid i pericoder ligge over 0°C
og isbelegget vil smelte av. Episoder med mye fuktighetstilfersel
vil gierne innshplde en slik mildv@rdspericde. Det blir saledes
vanligvis ikke akkumulert is gjennom lengre tid.

Dessverre har vi lite data & bygge pa vedr. islaster pid master og
tarn. De lastene som har vaért g$ttq har dertor bygget pa
antagelsesr og skisnn, oo praksis har endret seg noe etter hvert
som man har fatt mer er%ar"ngamﬂtgrlnlw
Eiden 1780 har det vert en rapporteringsrutinge om islaster pa en
del av Televerkets mest utsatte stasjoner. Isobservasjionsne blir
fort pa et skiema Dg sendt til EFI. Siden ismengden=s pa et tarn ar
vanskelige 4 mals, a4gih 2n 1 fegrste omgang & konsentrere seg om
malingene av isdimensjonene til berdqner krattledningesr o.l..
Slike obsevasjoner er ogsa letteres a :ammen11gne innbyrdes.
Fa Storhogen (Sogndal) (7} er ismengdene malt pa 2 merkestaker,
"og den sterste diameteren som er malt er 20 cm (observatesr Arne
Johansen). Flastkappen utenpa TVY- antennen er stort sett delbet av
dat vart

et islag mot vest storparten av v1nLcrdn. Tva elsen har

vanskelig a fastsla, i
20 cm i de mest ekstreme situasjonene. Diameteren er her over 4

&

- 2

ma
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Fa Vega er det bare observert beskjedne islaster i den tiden
tarnet har statt. Fontaktmannen pa Vega (Leif Magne Lindbakl)
opplyser at det kan komme et tynt belegg (maks 1¢ - 20 em?) av ng
til. Masten s bare periodisk isdekket om vintersn. Masztens
diameter er dog Z.9m til &.4m. Forholdene vil ventelig bli andre
pa en toppantenne med d=1.6 m. Det ser imidlertid ikke ut til at
islastene gitt av H. Rastad (1970 er tilstrekkelig konservative.

Vi antar at istykkelsen pé nedre del av masten (dmd 4m} maksimalt
kan bli 10 cm. I evre del av navPrends mast (dmin=3.9m) anslas
maksimal . istykkelse til 20 cm. Det vil kunne dannes islag rundt
hele sektoren fra servest til nord, dvs. ftiln#rmet konstant
tykkelse mellom 230 og 240 grader. Deretber elTiptl = aviagends
til null over %0 grader. Isingen vil likevel oftest dekks en
mindre sektor enn denne,se ellers Fig.S.

For den sverste antennedelen (d=i.&m) kan det bli et islag pa
anslagsvis 0.Zm. Isen vil da bvgge seg ut til et tilnFrmet
elliptisk tverrsnitt med sterste tykkelse radiellt ut fra
sylinderens sentrum. Dette peker mot vindretningen. Vindretningen
kEan dreie under en isingsperiode {(f.eks. fra sgrvest gienmom vest
til nordvest), men isingen vil i regelen vPre maksimal bare pver
en mindre sektor, fordi den er knyttet til spesielle fulttighets—
ofg temperaturintervaller. Disse endrass ved vinddreining, s& ellers

Fig.3.
Strukturen sr trclig noe variabel, men det pest vanlige er kanskis

en slags "blomkal" - strultur, med sterre og mindre hulrom.
Isens tetthet kan under ugunstige forhold kommnme opE 1 700 kgd/m3.

S.4 Fombinert is og vind.

Varigheten av islagene pa Vega varierer fra ar til ar. Fga.
hyppige mlldvfr @pisoder vil masten bars viEre debkket av is i
relativt korte perioder, totalt bare en mindre del av tiden. Det
2 zaledes lite sannsvnlig at maksimal vindhastighet inntreffer
nar det er is i master. Fombinasjonen av ekstrem vindshastighet/
ekztrem islast har saledez en vesentlig lenger returperiode enn de

te hendelsene hver for seg. Horrelasjonen mellom de to
begivenhetene er svakere enn f.eks. pa Btorhogen (7).

Fa grunn av at plasthappene har en viss elastisitet or det mulig
at isen vil bryte i stykker i steri vind. Det er mulig at dette
lett vil skie pa Vegae ved serestlig og segrlig vind pga. den sterks

turhulensan.
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