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Rapporten bygger pa en ekstremvindanalyse utfert

pa data fra Ferder fyr. Det er sa foretatt en
skjonnsmessig overfering til Vealss.
Dimensjonerende middelvind er satt til 35 m/s og
turbulensintensitet til 12%. Sterkeste vindkast,
3-3s, er satt til 45 m/s.' Dimensjonerende islast
er satt til S0 cm i toppantenne, 10 cm i svre del
av betongtarn og S cm i nedre del av betongtarn.
Fagverket -vil kunne paklke seg helt i de mest
ugunstige isingsituasjoner. Isen bygger ut mot
serest. Isens tetthet er satt til 700 kg/m=.
Sterkeste vind ved is i masten er satt til 20 m/=s. .
Rapporten omhandler ogsa et forslag til vindmale-—
Program pa Veales. Formal, maleprogram, budsjett og
tidsplan er inkludert.
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DIMENSJONERENDE KLIMALASTER:

VIND
1a 10 min. middelvind (F0ar)
2. ’ " ’ (10&)

. Sterkeste vindkast, -0s. {50ar)
4. Turbulensintensitet

S Vindprofil

é. Mest utsatte vindretninger

7. FRetninger med sterkest turbulens

1. Utsatt sektor

2. Maks istykkelse pa toppantenne (d=1.ém)
. Maks istvkkelse péa betongtarn (d=4.4m)
4, Maks istvkkelse pa betongtarn (d=6.6m)
5. Fagverk i staltarn

6. Isens tetthet
7. Sterste vindhastighet veed is 1 masten
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1. INNLEDMING

Grunnlaget for denne raphorten ble formulert i mete hos o.ing.
A. Valen i Teledirektoratet den 14. ijuni 1985. Det er ogsa
giennomfert en befaring pa Veales den 20. februar samme ar.

2. STED 0OG TOFOGRAFI

Veal ss fjernssynssender ligger pa VYealss (498 m o.h.), & km
nordest for Skien sentrum (Fig. 1). Masten er 152 m hey, hvorav et
328 m hevt staltarn er montert oppa et 114m hevt betongtarn. Det er
planlagt en toppantenne pa topp av staltarn, lengde 10 m, bredde
1.6 m.

2.1 Regional og storskala topografi.

Omradet ligger 150 km est for vannskillet i serlige lLangfijiell
(Fig. 2. Langfiellene leoper i nord — seor retning opp til
Jotunheimen. Hevden stiger fra typiske verdier pa 1200 m i ssrlige
del til 2000 m i nordlige del. Fiellreklken bsver videre av mot
nordest over Dovre/Rondane mot Sylene. Heyden varierer mellom 1000
m {Rerosvidda) og 1800 m.

Regionalt iskala 10 - 30 km, Fig.2) stiger terrenget fra kysten aog
innover. I sektoren gst — ssr — vest varierer hsyden mellam O og
400 m med typiske verdier pa 100 — 200 m. Mot nordest er
giennomsnititsheyden 200 m med variasioner mellom 30 og SO0 m pg
mot nordvest 300 m (15 - 00 m). Sektoren mot nord mellom disse
shkianer opp mot 800 m (Skrim) og har typisk hsyde p& 400 m.

Terrenget er giennomskaret av sterre og mindre dalfsrer slik som
Skiensvasedraget fra Mordsjie og ut Frier, Siljan ned mot Farris -
Larvik og Lagendalen.




~

2.2 Lokal topografi.

Veal sstoppen har en horisontal skala pa 1 - 2 km. Fjielltoppen
bestar egentlig av flere mindre topper pa 450 — 500 m og med en

‘slags "platahsyde" pa 450 m.

Omradet er skogbevokst unntatt pé& enkelte av toppene. Dette gir
lav ruhet pa toppen, men denne er represententativ bare ganske

fa meter over baklken.

Toppen har fri beliggenhet pa lokal skala, da n&rmeste terreng
med heyere niva ligger O km borte (mot nordnordvest).

. VINDFORHOLD

%.1 Regionale og storskala vindforhold.

@stlige til serlige vinder vil bremses mot hsyereliggende terreng.
Synoptisk sett er serlige vinder hyppige cg sterke slik at det
likevel vil forekomme en del tilfelle med sterk vind i disse
sektorer. Vindfelt som opprinnelig er estlige eller sorestlige vil
ofte dreie nordsstlig over omradet i det luftstremmen viker unna
fiellene i stedet for & stremme over.

Servestlige vinder vil fele en faringseffekt, men da terrenget er
svert ruglete servest for Vealess vil dette redusere noe av denne
effekten. Det er sannsynlig at det gar en sterkere sgrvestlig sone
noe lenger utover mot kystlinien.

vestlige og nordvestlige vinder stremmer over de ssrlige Langfiell
i hevere luftlag. Sterk vind hentes ned fra hsyden ved diverse
effekter knyttet til fiellbelger. Vinden vil vé&re sterk mange
steder i Telemark, men fiellmassiver som Gausta, Lifiell og
Elefiell vil modifisere vindfeltet viterligere. Det er grunn til &
tro at vinden pa Veales kan bli sterk 1 denne sektar.

Mordlige vinder vil ga utenom Telemark og slik vind bklir bare
sterk i typiske faringssoner. Vinden blir sterkere bade lenger est
og lenger vest enn tilfellet er for Yeales. Dette skyldes
splitting av vindfeltet g skjerming bak de nordlige og sentrale
strek av Langfjellene (Jotunheimen). Unntaksvis kan spesielle
lavtrvkksmenstre gi sterk nordlig vind.

Mordsstlige vinder vil ha hetvdelige feoringseffekter i omradet.
Sterk nordsstvind forekommer ofte vinterstid nar kald luft glir
langs fiellene og aksellerer mot lavere trykk.




Z.72 lLokale vindforhold. Turbulens.

Nordlige vinder vil vére noe divergente over Strim og evrige
heoyereliggende strek nord for Veales og vil saledes va&re noe
svekket. Nordvestlige ng nordsestlige vinder forsterkes av
feringseffekter langs de samme heydedrag og vil gke noe i1 styrke i
Vealeosomadet.

Uniddelbart over en topp vil vinden ske raskt med hsvden. Denne
vindekningen avtar med skende frikejon. Friksionen er igien
avhengig av toppens form ogq sker med helning og overflateruhet
oppover mot selve toppen. Dess sterre friksjon dess hevyere opp gar
vindekningen. Fa Veales anslas en heyde pa 10-20 m. 1 denne hevde
har vindprofilet en svak maksimal verdi. Over denne er vinden
tiln®rmet konstant med hevden opp til niva med mastetopp (150m over

fielltoppniva).

1 det nedre grenselag (under 10-20 m) er vinden relativt
turbulent, bestemt av ruhet og helning oppstrems pa selve toppen.
1 de nErmeste nivaer over dette (S0-100 m aver toppen) er
turbulensforholdene bestemt av ordingr averflateruhet i n#rmeste
510 km, mens ca. 100 m over toppniva virker bade vanlig ruhet og
topografien i et sterre omrade. Sistnevnte faktor overtar
etterhvert som vi beveger oss mot heyere nivaer. Turbulensen over
ca. 100 m pa Vealess er saledes retningsavhengig. Det er sannsynlig
at turbulensen sker med dreining av vinden fra servest til nord og
avtar raskt ved dreining til nordest og est. Ssrlige g sersstlige
stremmer er lite turbulente i dette niva.

Turbulensintensiteten, 1 ==%T er forholdet mellom standardavviket,
., » dannet av variansen,q:,integrert aver hele frekvensspekteret,
og middelvindhastigheten, . Usikkerheten ved tallfesting av
turbulensintensiteten ,I, over morake fielltopper er stor 1 det

en har liten male-erfaring med profiler av [ over slike
fielltopper. Topogratien er imidiertid meget mildere enn f.eks. pa
Storhogen, Sogndal der I ble vaurdert til 15 %. For de mest
turbulente sektorer anslas da I=iZ % ved sterk vind a vére et
tilstrekkelig konservativt valg for Vealses.




.3 Datagrunnlag og vurderinger.

Det er utfeort en ekstremvindanalyse etter Gumbel s metode pa
registreringsdata fra Ferder fyr. Den sterkeste 10 min middelvind
for hvert ar i hver av de 8 hovedkompassretningene over en periode
pa 31 ar er avlest. I denne perioden kan dataene fra Ferder ansees
homogene og uten alvorlige feil.

Tabell 1. Beregnede verdier av 19 min. middelvind med
—————————— returperiode 10&r og s0ar pa Ferder. Tilsvarende

verdier pa Vealss estimert etter en vurdering av
beliggenheten av de to lokaliteter.

v FERDER ¢ VEAL @S '
Sektor! 10ar S0ar ' 1Gar S0ar !
! ! ‘ ?
M ! 24m/ s ! 27ms = ! 20m/s ! 25m/s !
N ¢ 2im/is ! 24m/s ! EEM{E ! 20m/s !
@ ! 20m/s ! 2im/ e ! - 20m/ s ! 25m/ s !
S ! 24m/ s ! 28m/s ! 20m/s ! 25m/s !
= ! 27m/ s H 32mss ! 25m/ s ! Iomsis !
av ! 29m/s v AT V- ! 25m/ S ! TOom/s !
\v ! 23m/s ! 26m/s ; 25m/ s ! J0m/ s !
N ! 21im/s ! 25m/s s ! 2am/s ! I0om/s '

T
! ZSm/ss !

ALLE ! I0m/s !

-’

Ut fra diskusionen i kap. 3.1 og 3.2 kan vi na ansla
dimensjonerende 10 min middelvind pa Veales. Typisk overflate-
ruhet er 0.1 - 1 m, mens den ruglete topografi vil virke bremsende
pa vinden ogsa i heyder pa J00 m over tvpisk terrengniva
imastetoppnival . Denne effekt er sterkest for nordlige vinder, men
er ogsa tilstede i sektor seorvest til nordvest og nordsst.
Servestlige vinder har for evrig mindre "angrepssone’” enn pa
Ferder idet dreining mot VSV gir skierming og dreining mot S53Y

gir opgpbremsing. Dette bidrar til & redusere antall tilfelle med
ekstremt sterk servest vind pa Veales.

I cektor ost til sar virker ogsa en oppbremsingseffekt som felge
av stigende verdi pa typisk terrengniva. Vest og nordvestvind har
for evrig sterkere averstreomningseffekter enn pa Ferder, samt

rnoe foring, og for nordest er det sterbkere foringseffekter. Dette
summerer seg da opp til de ansglag som er giort for ekstremvind-
hastighetene pa VYealess i tab.1l. Yed en forholdevis kort maleserie
(1 -~ 2 ar) pa Vealss vil det vEre mulig a vurdere hvarvidt disse
ansl agene aer gode.

U fra vardering om maderat turbulens oq verdien 25 m/s p&a 10 min
middelvind med S0 ars returperiode, synes det rimelig & fastsette
di meneionerende vindbkast (S0 ar, til 45 m/s.




4. ISING

En redegjerelse for isingsforholdene og bakgrunn for de
presenterte islaster er under arbeid. Denne vil bli presentert
i en senere DNMI - rapport.
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VINDMALEFRPROGRAM FOR
ANTENNEMAST VEALGS

Ved vindlastvurderingene pa Veales antennemast, Skien
er det benyttet en ekstremvindanalyse fra Ferder fyr. Ferder
fyr er en fast vindregistreringsstasion i DNMI ‘s regi.

Ved vurdering av sammenhengen mellom Ferder fyr og Veal ¥s er en
henvist til & benytte et skijsnn der en tar hensyn til de
forskijellige effekter som er virksomme. Disse er til dels meget
vanskelige a tallfeste.

Ved maling av middelvinden pa Vealoes i topp av mast (130 m over
bakken) og ved fot av mast (10m over bakken) vil en etter en
periode kunne tallfeste sammenhengen mellom Ferder og Veales.
Dette vil gi et langt mer palitelig estimat av vindlastene.

Ved maling av turbulensintensiteten og vindgustene i tilsvarende
nivaer vil en ogsa kunne gi palitelige estimater av bade I-0 s
vindkast og turbulensintensiteten.

Det vil vaere meget nyttig ogsa for en generell kartlegging av vind-
forholdene over @stlandet og Ssrlandet & fa& malt disse tre
parameterne pa et sted som er savidt fritt over terrenget. Ved
tolkning av disse resultatene vil en kunne fa bedre forstael se

for hvilke effekter som er mest virksomme (overflateruhet,
oppbremsing mot heyere fiell, skijerming, le-vinder), og tallfesting
av dem. Dette vil vere til stor nytte ved vurderinger av vindlaster
pa andre master i denne regionen.
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Veales ligger ogsa meget lett tilgjengeliqg til. En er na i ferd med
a innkijsre et opplegg for automatstasjoner med overfsring av sann-
tids data direkte til DNMI. Et slikt utstyr ma tilpasses forholdene
som gjelde ved antennemaster og de krav som en stiller til maling
og beregning av aktuelle parametre. Videre ma valg av sensorer
tilpasses systemet. Det er en stor fordel at en slik utvikling
skier pa et sted som er lett tilgjengelig. En vil selvsagt trekke
inn den erfaring som er oppnadd av J.Jd.Jensen og hans medarbeidere
ved malinger pa Vega antennemast.

Vi kan da summere opp formalet med vindmalingene pa Vealses:

1) Finne mer palitelige estimater av vindlaster
pa masten.

" 2) Generell kartlegging av vindlaster over fjell-
topper. Tallfesting av fysiske effekter.

3) Innkijering av et passende maleprogram til bruk
pa antennemaster i andre regioner.




DNMI — NOTAT 22.01.86

VINDMALEFPROGRAM FOR ANTENNEMAST VEAL®S.

1. Maleopplegg.

(mastetopp?
fegen mast)

Det males i 2 nivaer: 1!
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Sensorer pr. niva : I vindhastighetzmalier (ul
I vindretningzmaler (33
I Temperaturmaler 07

Frav til vindhastig-

hetssensorer H

Sampling Det zamplez med ¥Yrekvens SHzr.

Etter 10 min av hverd mIn

beregrnez U, & g T
Tor begge nivaer. ¢

Sampling ved
signifikant vind

Derzom arxio mnris=

makzimalverdiene av Ytmaer s

e

UsSswhk ¢ Ugs ¢ Uta,

i

U, 2ox i Var: 3
I/NEZCu~gr= 4

turbulenzintenzitet, I =
T,/ -~ f he

Etter hver beregningsrunde sendes data til mo
el passende antall data for gsending. Gamle d

amplingsstas jonen etter sending.




2. Tidsplan.

Flanen settes ut i verk sa snart som mulig, slik at cperasionell
drift kan paregnes fra september 19846,

Malingene bsr leope over en to ars periocde, evt. lenger etter
behov. Dette for a fa tilstrekkelig antall tilfelle med
signifikant vind fra forskiellige retninger.

Det tas silkte pa en halvarig rapportering der data og bearbeidelse
av dem blir presentert.




3. Budsjett for opprettelse av EDAS malestasjon
M. sensorer i to nivaer (10m, 150m) pa Vealss.

EDAS malestasijon i felt inkl. programmering '
0g kabler for optisk overfering fra sensorer til 140.000 Nokr

feltstasjon. :

4 vindhastighetsfelere & S000, - S 20,000 v
(2 reservefoslere inkludert)

2 vindretningsfolere 14.000 ¢
2 temperaturfelere m. stralingsbeskytter ' 10.000 »
Sum 184.000 o

20 X mov.a. 36.800

Sum automatstasjon inkl. m.v.a. V220,000 v

Installasjon (reiser og arbeid) kommer i tilleqgq.

4. Arlige driftsutgifter for vindmélerprosjekt, Veal #s.

Service + reiser 40.000 Nokr
Datainnsamling . 10.000 ¢
Rapportering S0.000 ¢

Sum inkl. m.v.a. 100,000 n




EDAS MALESYSTEMER A/S
200 .

Eidsvoll, 28.2.86

| TMETEOROLOGISK |

DNMI . H\.STITUTT
att: B. Aune
Postboks 320 Blindern h010%2 0 04 MRS B6

| n |
0314 0Oslo 3 | imJﬁg%( %‘¢ ......... —

Vedr. instrumentering Vealas Skien.

Pris for malinger som antydet pa vedlagt skisse.
2 alternativer er aktuelle:

a) Bruk av standard EDAS utstyr med optisk dataoverfering
fra 150 m maling og ned.

Pris: total hardware kr. 100.640,-
software til-
passning
100 t a kr 390 kr. 39.000,-
kr. 139.640, -

Sensorer er ikke inkludert.

b) Bruk av Aanderaa sensorer og loggutstyr.

Total pris inkl. sensorer kr. 150.000,-

software tilpassning '

100 t a kr. 340,- kr. 39.000,
kr. 189.000,-

Ved alternativ a) vil avseking av sensorer kunne skje opptil
5 ganger pr. sek.

Ved alternativ b) vil sensorene selv beregne f.eks. max gust
o.s.v. 1 maleperloden og overfere disse til laringsstasjonen
f.eks. for hvert 1/2 minutt.

Innstallasjon tilbys etter medgatt tid og materiell.

Reise og diett etter statens takster.

Det forutsettes at strem og nedvendige signalkabler er lagt

Postadresse Kontoradresse Telefon Bankgiro . Postgiro

Postboks 194 Holstangen {06) 96 5200 5114.05.11823 - 4133690
2081 EIDSVOLL 2080 EiDSVOLL




fram til malepunktene.
ved lagringsstedet.

Likesd at telefon er tilgjengelig

Med hils

- =~

Vidar Sannerhaugen
daglig leder
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