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H DET NORSKE
. ETEOROLOGISKE INSTITUTT

300 kV KRAFTLEDNING DALE - FANA

REVURDERING AV IS- OG VINDLASTER

1. Innledning

Etter havari av 300 kV ledningen Dala - Fana pd Repparasen
i Arna den 14.12.1982, ble DNMI bedt om & analysere var-
forholdene. Etter avtale ble DNMI's rapport oversendt
sivilingenier Jergen Madsen i brev av 03.02.1983. Denne
rapporten inneholdt ogs& en sammenligning med varet den
09.03.1979 da det var havari pa samme sted.

I tillegg ble DNMI bedt om & utfere en neyere analyse
av det meteorologiske datamaterialet for & lete etter
flere sammenlignbare situasjoner. Rapport om dette ble
sendt 06.02.1984,

Siden disse rapportene inneholder de viktigste bakgrunns-
dataene for vurderingen av islaster i dette omrddet, er
de tatt med her som vedlegg 1 og 2.

Det har vert BKK's forutsetning at hele ledningen Dale -
Fana skulle revurderes etter synfaring av de utsatte
partiene over Ostereya. Denne synfaringen ble foretatt
den 26.05.1984.

2. Tidligere dimensjoneringsgrﬁnnlag

Det opprinnelige dimensjoneringsgrunnlaget finnes i
rapport fra statsmeteorolog Hadkon RAstad av 26.05.1971

(vedlegg 3).

Under den endelige prosjekteringen ble lasten justert
noe. Justeringen var delvis en harmonisering med
"Normene", og delvis ble islastene oket noe over de
mest utsatte partiene. Vedleqgg 4 inneholder en tabell
over de islastene og vindtrykkene som er oppfert i
mastelistene.

3. Tallskala og minimumslaster

Det eksisterer som kjent ingen sikre metoder for &
beregne klimalaster neyaktig. Spesielt stor usikkerhet
er knyttet til islastene, som md fastsettes ut fra
skjenn og tidligere erfaringer. Sma variasjoner i




laster satt for samme ledning av to personer kan ogsd vare
et uttrykk for forskjellig bruk av tallene for samme
isingsniva. :

Graderingen i tallskalaen ber vare i overensstemmelse

med usikkerheten. Det har i praksis vaert antatt en
usikkerhet pa 20%, og tilsvarende blir felgende gradering
nyttet for islastene: '

4, 5,6, 7, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 25, ... kg/m.

Som nevnt er en del klimatiske forhold i omradet omtalt

i vedleggene 1 og 2. I tillegg er det skrevet en rapport
om 300 kV ledningen Samnanger - Fana til BKK. Klima- '
vurderingene er derfor utelatt her. Det skal bare nevnes
at minimumslasten langs Kkysten av Vestlandet vanligvis
settes til ca 7 kg/m. Der vindens normalkomponent er
relativt liten (< 35 m/s) eller der forholdene ellers er
gunstige, har det vert brukt 5-6 kg/m.

Vurderinger av ledningen
Vind- og {slaster for Ledningen stdnr oppsoert { tabell 1.

@st for Veafjorden gar ledningen i et trangt dalfere.
Dalevagen krysses med ett spenn pa 1672 m (M5-M6), og
spennet over Veafjorden er 1484 m langt (M9-M10). Det
forste krysser dalen pd skra 0og er bra skjermet, men en

mad ta noe hensyn til lokal forsterkning gjennom dalen

i servestlig vind og eventuelle nedslag av vind fra serest
‘og nordvest. Det andre spennet er apent i nord-ser
retningen.

Begge disse langspennene er dimensjonert for 4 (3,9)

kg/m islast, mens vindens normalkomponent var satt til
henholdsvis 28 og 30 m/s i R&stads rapport. I denne
avstanden fra kysten er det neppe grunn til & regne med
heyere vindhastighet enn 30 m/s (fra ser) som gjennomsnitts-
verdi for spennet over Veafjorden. Med de 28 m/s som

er gitt for spennet over Dalevadgen er det sannsynligvis

tatt rikelig hensyn til eventuelle forsterkningseffekter
lokalt.

Vestover fra M10 gadr ledningen i meget godt skjermet terreng
mot Austrevatn, men herfra blir det mer dpent mot nordvest.
P4 vei opp mot Flatafjell ber lastene okes allerede fra

mast 27 fordi ledningen blir mer 4pen herfra bade mot sor

Og nordvest. Over Flatafjellet var islasten i RAstads
rapport satt til 10 kg/m, mens den er beregnet til 12 kg/m
ifelge mastelisten. P& det heyeste gar traseen opp i

vel 550 m, og det er noe dekning av heyere terreng mot

S@. 10 kg/m islast her i denne hoyden stemmer bra med
vanlig praksis.

Det heyeste og mest utsatte partiet pa hele ledningen er




over Gronfjell. Heyeste punkt er pd kote 655 (M38 og
M39). Her er det ingen dekning lokalt, og det er
ubetydelig fjerndekning i sektoren S@-NV. Over ca
kote 600 md islasten ekes utover 10 kg/m, men sdpass
ner kysten hvor temperaturen er relativt hey er det
neppe grunn til 4 g& over 15 kg/m. I RA&stads rapport
var det satt 14 kg/m, mens det etter mastelisten er
dimensjonert for opptil 18 kg/m (M38 - M39),.

Vest for M41 far ledningen bedre bakgrunn, og selv om

det fortsatt er dpent mot vest til nordvest, kan is-
lasten reduseres til 10 kg/m. Det er kanskje dette
partiet fram til M45 som har flest likhetspunkter med
havariomrddet pd Reppardsen, selv om vinden pd le-siden
(i serestlig felt) kanskje ikke blir riktig sd stor her
som pd& Reppardsen. Fra M50 til M58 ligger ledningen i

en li godt skjermet mot nordvest, men pga. relativt sterk
vind p& tvers ber neppe "minimumslasten" p& 7 kg/m under-
skrides.

Spennet over Serfjorden er ca 1800 m langt, og er dimen-
sjonert for 4 kg/m islast som vanlig for fjordspenn pa
Vestlandet. Vindens normalkomponent er satt til 30 m/s.
Sammenlignet med Veafjorden er Serfjorden litt narmere
kysten og terrenget mer &pent, men vestavinden er gjerne
ikke like sterk som vind fra S@-S. Det er derfor rimelig
med samme laster pa begge disse spennene.

Over Reppardsen vises til tidligere rapporter (vedlegg 1
og 2).

Videre mot Fana gar ledningen godt skjermet delvis gjen-
nom hey skog til Stordalsfjell. Fra M95 blir terrenget
mer apent. Samtidig oker vindhastigheten narmere kysten.
Maksimale vindkast med returperiode 50 &r er beregnet

til 42-45 m/s langs kysten av Vestlandet, 0og siden led-
ningen herfra imot Fana g&r noksa vinkelrett pd de mest
utsatte vindretningene (S@-S ©g NV), ber normalkomponenten
settes til 40 m/s i stedet for 35 m/s. Pga. det &pne
terrenget ber ogsd islasten okes til 7 kg/m. Disse
lastene er i overensstemmelse med 300 kV Samnanger-Fana.

Kombinert is og vind

Siden det ofte er kombinasjonen av is og vind samtidig
som er avgjerende for dimensjoneringen, skal det knyttes
noen kommentarer til disse. Datagrunnlaget er enda
darligere for kombinasjonslastene enn for is- og vind-
lasten hver for seg, og dermed blir usikkerheten ogs&
storre.

Vanligvis blir den kombinerte vindhastigheten satt til
75-80% av normalkomponenten uten is. Denne ledningen
ligger i et omr&de der det antas at alvorlig ising fore-
kommer sdpass sjelden at en stort sett har brukt 75%.




I omrader med 8-10 kg/m islast kombineres vinden med
en iskappe pa 8-10 cm i ytre diameter, og der islasten
er 12-15 kg/m nyttes 12 cm isdiameter vanligvis.

Vindtrzkk

Ved EFI/DNMI har det ikke vart ansett for & vare
meteorologens oppgave & beregne vindtrykket,siden denne
beregningen forutsetter bl.a. formfaktorer for de
objektene som skal beregnes, eventuelt ogsd om respons
i konstruksjonen (f.eks. ved utsving).

Vi skal likevel ‘gjeore oppmerksom pd at det er vanlig

& innfere en reduksjonsfaktor for spennlengder nar denne
overstiger 100 m. Mellom 100 ‘og 300 m spenniengde
reduseres vindtrykket lineart fra 100% til 75%, og 75%
brukes ogsd for sterre spennlengder. (Vindtrykket g
beregnes etter formelen:

v2
1,6

N P
a=75""~

der @er luftens densitet og v er vindhastigheten.
Settes v i m/s i siste del av formelen faes vindtrvkket

i N/m2. Formfaktoren er her lik 1.)

Malinger

Som nevnt er datagrunnlaget magert for fastsettelse av
klimatologiske laster for kraftledninger. Det er

heller ikke palitelige beregningsmetoder som kan erstatte
médlinger. For & kunne utvikle og bruke eventuelle
modeller, er det helt nedvendig med maledata for
kalibrering innenfor ulike geografiske omrdder. Men
siden det ikke har eksistert pdlitelig midleutstyr, har
det heller ikke vart mulig & skaffe seg de dataene man
har onsket.

I de senere arene har NVE-Statskraftverkene utviklet

en utrustning som ser ut til & fungere bra, og det er for
tiden 18-20 slike mdlestativer i drift. Det eldste har
stdatt siden 1979. Stativet bestdr av 2 5m heye gitter-
master i avstand 7 m. En 10 m lang stdlstang (rund)

er opphengt med den ene enden fast i den ene masten og

i en mdlecelle i den andre masten. Registreringen av
laster skjer ved hjelp av et dynamometer som gir maksi-
mallast. I tillegg kan det installeres en mdlecelle for
tilkobling til datalogger (gir tilnarmet tidsfunksjonen).

Siden dette er den eneste muligheten man for tiden har
til & skaffe seg bedre gunnlag for lastfastsettelser
for fremtiden, anbefales det sterkt at BKK overveier &




montere slikt utstyr i omrdder utsatt for ising.
Nermere opplysninger om milestativene (tegninger, pris
o.l.) kan faes hos Kraftledningsavdelingen, NVE-
Statskraftverkene.

Det understrekes at et mileprogram ikke bare er tjl
hjelp ved dimensjoneringen av nye kraftledninger, men
det er ogsd viktig til overvadking av eksisterende

ledninger.

Dersom BKK gar inn for slike milinger, vil vi selvsagt
sta til tjeneste ved valg av malested(er). Det er
flere omrdder som kan vare aktuelle, bade p& Dale - Fana

- ledningen (Grenfjell, Reppar&sen) og pa den planlagte

ledningen Evanger - Samnanger. P& den siste er ikke
traseen avklart i den nordlige delen, men i ser er
Tefjell et interessant parti. Her er det vel ogsi mulig-
heter for & koordinere interessene med Statskrafverkene
og Bergen Lysverker.

28/11-84
SMF/KrB




Tabell 1. 300 kv KRAFTLEDNING DALE-FANA .
REVURDERTE IS~ OG VINDLASTER

Mast -Is Vx Vn v/d
1- 4 6 35 30 -
4- 5 4 35 30 -
5- 6 4 38 28 -
6- 9 6 38 35 -
9-10 4 38 30 -
10-13 5 38 30 -
13-27 6 40 32 -
27-29 8 40 - 35 30/8
29-33 10 45 38 30/10
33-36 6 40 35 -
36-38 10 . 45 38 30/10
38-41 15 48 42 32/12
41-45 10 45 40 30/10
45-50 8 45 40 30/10
50-58 7 42 40 -
58-59 4 40 30 -
59-60 5 40 35 -
60-61 5 45 42 1)
61-62 7 45 42 30/8
62-64 10 48 42 32/10
64-67 4 45 40 -
67-69 6 40 35 -
69-70 5 40 32 -
70-95 6 40 35 -
95-111 7 45 40 -




Tabell 1

S.

2

1) I brev fra DNMI 06.02.1984 (vedlegg 2), er

kombinasjonslasten for langspennet M60-M61

satt til
Line Islast Vindtrykk
Stremferende 2,7 kg/m 4,0 kp/m
Toppline 3,1 kg/m 4,0 kp/m

Symboler: 1Is - islast i kg/m

VX - maksimal vindhastighet i m/s
Vn - vindens normalkomponent i m/s

v/d - kombinert vindhastighet (v)
og isdiameter (d i cm).




VEDLEGG 1
DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

iv.ing. Jgrgen Madsen
oks 130

1312 SLEPENDEN

Deres ref. Vér tef. (bes oppgitt ved svar) Dato
322.1/487/83 SMF/VF 3. februar 1983
(5576)

300 kv kraftledning Dale - Fana. Havari 14.12.1982.

Rapport om meteorologiske forhold.

Vi viser til brev fra BKK av 22.12.82 og 21.1.83, mgter og
synfaringer 11. - 12. og 19. januar 1983. Etter avtale
oversendes Var rapport til Dem med kopi til Ing. Reidar Jgsok.

Innledning

I denne rapporten vil vi fegrst gi en oversikt over de aktuelle
verforhold og observert ising den 9.3.1979.

Vi gir en kort sammenligning med et havari som Statskraft-
verkene har hatt under lignende forhold. Til slutt revurdres
dimensjonerings grunnlaget for strekningen over Reppardsen.

Generelle varforhold.

Den 14.12.1982 gikk et lavtrykk om kvelden Oog natten til

den 15. fra Far@gyene og gstover, sammtidig som det dypet
.seg noe ( 10 mb pad 6 timer ).

Det tilhgrende frontsystemet nddde inn til kysten av Vest-
landet ca. kl. 22. Fronten var pd dette stadiet okludert,
d.v.s. varnfronten var innhentet av kaldfronten. P& forsiden
av fronten var det et sgrlig vindfelt som ga opptil sterk
kuling ( 8 Beaufort ) pd kysten. Etter frontpassasjen dreide
vinden mot sg¢rvest.

. Den 9.3.1979 hadde vi en lignende versituasjon, med et
kraftig se¢rlig vindfelt foran en okludert front som passerte
i lgpet av dagen. 7

1 begge situasjoner var luftstrgmmen meget stabil i he¢yden,
og det var hgy temperatur og hgy fuktighet opptil 4000 - 5000 m.
0 - isotermen 14 i 500 - 600 m nivaet i begge tilfeller.

rev adressores 1l Det norske meteorologiske institutt, ikke til funksjonaerer,

ostadresso: Kontoradresse : Telegramadresse Tetefon: Teler
osthoks 320 - Blindern Niels Henrik Abels ver 40 Meteorologen {02) 60 50 30 115400 L0526 60
SLO 3 Bhindern, OSLO 3 Oslo 3




Observasjoner

I vedlegg 1 er det listet opp en del observasjoner av
temperatur, nedbgr og vind for verstasjonene Bergen -
Fredriksberg, Flesland og Kvamskogen. I tillegg er middel-
vindstyrke og vindkast fgrt opp for Bergen - Florida.
Denne stasjonen mdler ikke nedbgr. "Temperatur" refererer
seg til de enkelte klokkeslett, mens de gvrige parametrene
gjelder tidsintervallet siden forrige notering. Stgrste
vindstyrke er gitt etter Beauforts vindskala ( vedlagt ),
mens stgrste vindkast er gitt i m/s. Vi gjor oppmerksom
pd at Beaufort - skalaen gjelder vindhastigheten midlet
over 10 minutter, mens vindkastene representerer korte
vindstet med typisk varighet ned til 3 - 5 s.

Hgyre del av vedlegg 1.gjelder situasjonen omkring

den 9. 3. 1979. Hvis vi sammenligner de to situasjonene
ser vi at i 1982 var det en stigning i temperaturen,
mens det i 1979 gjennomgdende var fallende temperatur.
Det var mye nedbgr i begge tilfeller, men mest i 1982
Vinden var derimot litt sterkere i 1979, ‘

Det s@regne for disse to situasjonene er de store

.nedbgrmengdene samtidig med lufttemperatur omlag 2 - 4° ¢

ner kysten. Sammen med den relativt sterke sgrlige vinden
har vi f&tt sngbelegg under niviet for o - isotermen.

P& grunn av mange lokale forhold vil de nedbgrmengdene

som mdles variere en del mellom stasjonene. Ekstreme
situasjoner sldr derfor ikke likt ut P& alle mdlestasjonene.
Men 65,0 mm nedbgr pd 12 timer er det nest hgyeste som er
mdlt pd Bergen - Fredriksberg siden 1951. Alle maledata

fra 1951 av ligger pad EDB - lager, og vi har derfor sett

pa fordelingen av de stgrste 12 timers nedbgrmengdene
sammen med lufttemperatur for denne stasjonen.

Den 16.9.1975 b&e det m&lt 100,4 mm, men da var temperaturen
mellom 11 og 13”C. Ser vi pd temperaturintervallet 0 - 7°C
var den hgyeste‘verdier for 12 timers nedbg¢r 49,3 mm

inntil den 14.12. 1982. 31,9 mm ( 9.3.1979 k1. 19 ) var

inntil samme dato den 24. storste i samme temperaturintervall.

I tillegg til de Ooppgitte verstasjonene miles nedbgren en
gang pr. de¢gn pd en rekke nedbgrstasjoner som ikke maler
andre verelementer. Nermest ligger Gullfjell - Osavann pa
gdrden Minne 409 m.o.h. vel 3 km syd for havaristedet.

Her ble det m3lt 43,6 mm k1.08 den 15.12. Denne stasjonen
ble opprettet i juni 1981. Stasjonen har i alt m&lt 9 til-
feller med mer enn 40 mm i madnedene november og desember,
den aller hgyeste for disse to mdnedene var 90,2 mm fra
den 22.til den 23.11.1981. 43,6 mm er derfor ikke uvanlig
for denne stasjonen.

Nedbgrstasjonen Fana - Stend mdlte 60,3 mm vesentlig som
regn kl. 08 den 15.12. for de forutgdende 24 timer. Dette
er den 6. hgyeste verdien totalt for perioden 1957 - 82,
den stgrste noteringen for desember og den pest hgyeste
for november ©g desember sammen (stgrste verdi 73,3 mm
25.11. 1957).

For dggnet 9. - 10.3.1979 mdlte Fana -Stend 31.8 mm.
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Observasjoner av is p& Reppardsen.

Da linene ble gravd fram av sngen ble det observert et noksd
jevntykt. sylindrisk isbelegg pad alle faser over hele den
havarerte strekningen. En pr¢ve som var oppbevart i fryse-

boks ble mdlt til 9,5 - 10 cm 1 diameter og vekten svarte
til 5 kg/m. Dette tilsvarer en tetthet pa ca 700 kg/m". Is- 7
diameteren var trolig nede i 7 - 7,5 cm enkelte steder. 4 %L"”“

I mars 1979 ble det observert et sylindrisk snobelegg med /“zii
ytre diameter 9 - 3,5 cm og vekt 3,7 - 3,8 kg/m. Tettheten | fa
var omlag 600 kg/m

Topografiske forhold

Fra Reppardsen (609 m.o.h.) Og sg@rover er terrenget relativt
avrundet. P4 ¢gstsiden er Reppardsen. avgrenset av Holagilet,
et markert dalsgkk, orientert nord - syd og som ledningen
krysser fra mast 60 til 61. P4 sgrsiden av Holagilet,

li#*gger Herlands&sen (694 m.o.h.). Mellom Herlands&sen og
Skaldalsfjell (718 m.o.h.) ligger en dalbotn som lokalt
kanaliserer s¢rlig vind over mot Holagilet.

Det er vanskelig & trekke entyvdige konklusjoner ut fra
topografien. Men det er sannsynlig at vinden har fulgt
terrenget godt p& le - siden av Reppardsen, og at den har
vert sarlig sterk ved Holagilet. P& grunn av terrengets
form og luftmassens stabilitet, har vinden vart relativt
lite turbulert.

Konklusjon om ising og vind>pé Reppardsen 14.12.82.

Islaster.

Dessverre har vi ingen mulighet for & beregne islaster
under slike forutsetninger som her, men md ta de observerte
islastene til etterretning. De skvldes altsa uvanlig sterke
nedbgr sammen med temperatur savidt over 0°c 0og relativt
jevn og sterk vind fra se¢r.

Dersom den maksimale islasten i omrddet var ca 5 kg/m, er
det ikke trolig at gjennomsnittsverdien for det lange
spennet ( M 60 -~ 61) har vert s& hgy.

Det karakteristiske for de to situasjonene i 1979 og 1982
er altsd serlig gunstige nedbgr - og temperaturforhold for
ising i dette niviet. 1982 - situasjonen kan umiddelbart
karakteriseres som ekstrem, mens nedbgren i 1979 jikke var
s®rlig uvanlig. Islastene var ogsd noe stgrre i 1982.

For & undersgke hvorvidt det har vert andre parallelle
situasjoner siden 1951 er det ngdvendig & undersgke ngyere
nedbgren i omr&det ©g samtidige vindretninger 0g vindstyrker
Pa kysten. Dette vil Kreve noe mer programmeringsarbeid

enn hva det har vert mulighet for i denne omgang.
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Vind

De beste registreringene av vindhastigheter cr fra kveat-

o9 lavlandsstasjoner. Vi antar at vinden pd Pepparéscn

ikke var vesentlig forskjelliq fra kyststasjonene, altsad
stiv til sterk kuling. Dette betyr at vindhastigheten midlq &
over 10 minutter kan ha vert opptil 20 m/s. ,

I kortere perioder kan vindhastigheten ha vaert sterrc.
Stgrste registrerte vindkast pd kysten var ca. 29 m/s

pd Hellisgy kl. 19.45 den 14.12. Vi antar derfor at
vindhastigheten i kastene kan ha vart av stgrrelsesordern
30 m/s, men neppe s@rlig hgyere. '

Vindtrykket er avhengig av vindens normalkomponent midlet
over hvert spenn og istykkelsen. Setter vi innfallsvinkelen
( %) til 20°, vindhastigheten ( v ) til 30 m/s og is-
diameteren ( d ) til 0,1 m, blir vindtrykket ( p ) :

p =4d v(v-cosiﬂ)2/16 = 4,9 kp/m
Formfaktoren er satt 1lik 1.

4,9 kp/m er trolig en ¢vre grense for vindtrykket, idet’

et vindkast pd 30 m/s neppe har virket pd hele spennot _

samtidig, sa@rlig ikke spennet M 60 - m 61 som cr 966 m éﬁéﬁ;& {OFArme
langt. Et nedre estimat for dette spennet kan vare 25 n/s

i vind som middel over spennet, dette gir et vindtrvxk i

3,1 kp/m forutsatt g cm is over det hele.

Tilsvarende havari

De topografiske og meteorologiske vilkarene for de to
havariene pd Repparé&sen har flere likhetspunkter med et
havari pd Statskraftverkenes 275 kV ledning Aurland - Fardai
den 30.12.1975. Dette skjedde 0gsd pa le - siden av en
aerodynamisk "glatt" rygg med fjell i hver cnde som snoviot
inn luftstrgmmen over ryggen. Samtidig var det sterk nedisr
og temperatur nar 0°cC. Ledningen gikk parallelt med rvooon,
omlag 60~70 m lavere enn denne, og pd tvers av vinden.
Sngbelegget var ogsd i dette tilfellet opptil ca 10 cm

i ytre diameter.

Vurdering av dimensjoneringsgrunnlaget

Vind- og islaster for ledningen er gitt i rapport fra
statsmeteorolog Hakon Rastad, datert 26.5.1971. For
strekningen M 59 - 64 er lastere: - '
Mast nr. Islast = +v-maks v-normalkomp. Tilh.icd. i

kg/m r/s m/s . Ccm b /r
59 - 60 4 40 4 0 3,070,
€0 - 62 5 45 42 0 d,070 0
62 -~ 64 10 38 42 6,5 3,775,

Vindtrykket gjelder streomferende line cu toppline.
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Disse lastene samsvarer godt med det som det fortsatt er
vanlig a dimensjonere for i tilsvarende terreng. Vi ser

at vindtrykket den 14.12. kan ha vart i overkant av
dimensjoneringsgrunnlaget, og islasten fra mast 60 til

mast 62 var omtrent det samme som oppgitt i RA&stads rapport.

Sett 1 lys av de to havariene pd Reppardsen og havariet
p& Aurland - Fardal ledningen i 1975, er det grunn til &
vere oppmerksom pd slike forhold som her. I alle disse
tre tilfellene var altsd verforholdene ekstremt ugunstige
i forhold til hgyde og topografi, slik at man neppe bgr
foreta store endringer i dimensjoneringspraksis. '
o5

Vi regner med at fordetéug%m lange spennet M 60 - 61 er
de gamle lastene tilstrekkelige, men at man bgr forsterke
noe fra M 61 til M 64, som oppgitt i tabellen nedenfor:

Mast Islast v-maks v-normalkomp. v/d
kg/m m/s m/s (m/s) /cm

61 - 62 7 . 45 42 30/8

62 - 64 10 48 42 32/10

Kolonnen til hgyre angir kombinert last med vindhastighet, v,
sammen med isdiameter d ( i cm ). Kombinasjonene 30/8 og
32/10 svarer til vindtrykk p& henholdsvis 4,5 og 6,4 kp/m
ndr formfaktoren settes lik 1.

En revisjon av hele strekningen Dale - Fana m& eventuelt
gjores etter en synfaring av hele trasen.

Etter fullmakt

jgrn Aune é%” - “ylﬁZZZQ

Svein M. Fikke
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BERGENHALVJENS KOMMUNALE KRAFTSELSKAP
300 KV XRAFTLEDNING DALE-FANA., HAVARI 14.12.1982
TILLEGGBRAPPORT 04 METEOROLOGISKE FORHOLD

Vi viser til var rapport datert 3.februat 1983 og til senere
samtaler med Den.

Denne rapporten har 3 hovedpunkter:

l. Nermere undersgkelse  av klimadata.
2. Kommentarer til oppgitte vind- og islaster.
3. Rombinasjonslaster for spennet M60-M61.

1.1 Bakgrunn

Etter avtale med BKK har vi lageg et EDB-program for & studere
santidige vaerobservasjoner pd flere steder, Programmet har fatt
navnet SMANGSTASJ" og det finner tilfeller der det kan settes
krav til temperatur, nedbgr og vindstyrke individuelt for 4
stasjoner om gangen.

Begrunnelsen for en slik undersgkelse er at man lettere kan
finne fram situasjoner med spesielle varforhold 09 som samtidig
har en viss romlig ‘utstrekning. Spesielt viktig er det i dette
tilfellet & kunne sammenligne nedbgren 0g temperaturen i det

- aktuelle omréddet med vinden pa kysten. vindforholdene ute ved
kysten er gjerne mer-tepresentative for hpyereliggende cmrdder
innenfor enn vinden som observeres P& varstasjonene 1 lavlandet.

Grensene for temperatur, vindstyrke og nedbgr er i fprste omgamg
valgt ut fra isingssituasjonene den 9.mars 1979 og l4.desenber
1982 (se vedlegg 1 i vart brev av 3.februat 1983.

el P lvody: L Lo seaet




l.2. Periode og stasjoner

3 .
Den undersgkte perioden er fra 1987 fordi denne har best
flekning i vart datalager. vi har testet kombinasjoner av
stasjonene Bergen-Fredriksbergsy Fledland, Kvamskogen,
Modalen, Helllspy fyr og Slittergy fyr.

I tillegg til de to kjente situasjonene har vi bare funnet
ett tilfelle med tilsvarende varforhold, nemlig natten til
den 27.desember 1979. Neste avsnitt gir en kort omtale av
denne aituasjonen. '

l.3. Verforhold natten til 27.desember 1979

Tefjperaturen. Det var 4-5°C ute ved kysten og nar 0% 1
hgyereliggende strgk innenfor (Kvamskogen 0.2°C).
Sammenlignet med 9.mars 1979 og l4.desember 1982 var
texperaturen denne dang i Bergensomrddet omtrent den samme
eller litt heyere (opptil et par grader, avhengig av miélested
0g tidspunkt), mens den pd Kvamskogen var ca 1 grad lavere.

Nedbsr. For de fleste mdlestasjonene var nedbgren sammenliignbar
med mars 1979, ca 30 ma & lgpet av i2.timer madlt k1l 07.

Mest nedbgr i lgpet av ett dpgn ble milt pd nedbdrstasionen
Fana-Stefid, med 43.7 mn mdlt k1 08 den 27. Det meste av denne
nedbysren md ha kommet i lgpet av den siste l2-timers perioden.
1 desember 1982 var det gjennomgéende noe mer nedbwr.

Vind. Det var s¢grlig vind opptil liten kuling (styrke 6) i
Bergen-omridet og liten storm (styrke 9) ;& kysten. Oysd dette
er sammenlignbart med mars 1979.

Konklgsjon. Ut fra antagelsem om at sterk nedbgr og temperatur
nar 0°C er de viktigste parametrene, har vi kjgrt programmat oJs
for lavere vindstyrker. Dette har ikke gitt flere aktuelle
sltuasjoner. Vi antat derfor at det ikke har forekommet filere
sammenlignbare varsituasjoner siden 1967. Varforholdene den
27.12.1979 er mest sammenlignbar med 9.3.1979. P& grunn av
sterkere nedbyr 14 forholdene til rette for de sterste islasctent
den 14.12.1982.

Det vil vere interessant 4 f& klarlagt hvorvidt det ble
registrert feil av noeh art pi ledningsnettet i Bergenomnridet
natten til den 27.12.1979.

2.1, sanngsynlighetsnivé

I vart brev av 3.februat 1983 er det gjort en revurdering av
vind~- og islastene for strekningen over Peppardsen. De opp-
rinnelige lastene ble satt av statsmeteorolog H, Rastad {
mai 1971




Det har vert vanliqg praksis at man har lagt til grunn en
risiko p& 12% for &rlig overskridelse av dé meteorologiske
lastene. Dette tilsvarer en mddlere returperiode p& 50 ir.

r4

2.2, vVind

V1 har best mulighet for & knytte dette risikeénivéet vil
vindhastigheten, fordi vi har lange rekker av registrerte
vindkast som kan brukes i statistiske modeller for fordeling
av ekstremer. Pidliteligheten av diase estimatene er selvsayt
avhengig av bl.a. avstanden til mélestasjonene, eksponering,
h@gyde over havet, o.l.

De oppgitte vindhastighetene representerer korte vindstpt
med typiskeperiode 3+5 g,

2.3. Islaster

N&r det gjelder isiaster har vi ennd ikke hatt gode nok
muligheter til & beregne islaster med valgte sannsynlighets--
ndvler. I de senere irendeer det utviklet en isingsmodell i
samarbeid mellom EFI, NVE-Statskraftverkene og Meteorologisk
instteutt. Denne modellen er utviklet s2rlig med tanke p&
ising 1 skyer og er derfor i sin névarende form best egnet
for h¢yereliggende fiellomrdder. Vi har selvsagt gnske om &
utvide modellen til nedbgris. Programmet “MANGSTASJ® vil
Vare et naturlig ledd i en slik utvideiia.

Det stgrste problemet med isingsmodeller er & skaffe palitelige
miledata for vekt, geometri 09 tetthet av isbelegg. Slike
milinger er en fundamental forutsetning for et vicere modell-
arbeid, og det er nedvendig med slike data fra ulike deler av
landet, for ulike terrengtyper, eksponeringer, hegyder over
havet, avstand fra kysten, o.l.

2.4. Variasjon med spennlengder o.l. Respons i master.

Badde vind- og islastenm vil variere med spennlengdene.

Vi antar at for spennlengder under 3-400 m Kan vi ha maxsinal
istykkelss jevnt over hele Bpennet, og et ekstremt vindkast
kan ha tilnazrmet lik hastighet over slike spenn. For lenyre
spenn er det vanlig praksis & redusere bade vindhastighet oy
islast. Spennlengdeavariasjoner vil 0gsé& vare avhengig av bi.a,
hgydeforskjeller og topografi. I det aktuelle tilfellet har vi
antatt at en lokal forsterkning av vinden i spennet Mo0-61
kan oppvaele den store spennlengden. Vindhastigheten her Lpr
derfor ikke reduseraes, a '

I "Normene" er islasten gjort avhengig av linediameteren.

Dette er g¢séiipraksis i mange andre land. Vir oppfatning er at
det er grunnlag for slik variasjon ved smi islaster, kanskje
opptil 3-4 kg/m. Ved hpyere i8laster er utgangsdiametaren
ubetydelig for den endelige islasten, slik at vi vanligvis ger
bort fra den. Varmeutviklingen i og det elektriske feltet

rundt den strgmfgrende ledningen kan ogsi tmnkes & ha betydning
for islastene. Det har vart vanlig a se bort fra disse effektene
ogsd, bhde fordi de er relativt sméd, men kanskje mest fordi de
fleste overfgringsledningene drives med store variasjoner i




elektriske belastning.

Vidare setter vi grensen for den meteorologiske komperansen

ved vindens hastighet og struktur (turbulens) og islaster.
D.v.s. vi inkluderer vanligvis ikke ‘vindtrykk, kraftoverfgringe:
til kjeder og master, utsving o.l. i védre vurderinger.

2.5. 8kjevliaster

Skjev islast er et belastningstilfelle som en kraftledning

skal beregnes for ifplge "Normem&". Der mr det forutsatt 503

av maksimal islast i ett spenn og isfrie habospenn. Dette er

et belagtningstilfelle som er valgt og som man antar er denrkende
for de fleste tilfellene, sarlig i lavlandsomrider med sma
he#ydeforskjellexr. Men for en ledning som gar { et variart
terreng med markerte variasjoner i dekningsforholdene over korte
distanser kan vi ikke utelukke st¢rre variasjoner i islastene
fra spenn til spenn. Det er ikke urimelig at dette.kan. forekamme

over Repparésen.

N D G G dp e e U s T P s St o e s e . D s WD B e = T p

Som avtalt med Dem tidligere bgr det lange spennet fra M60 til
M6l dimensjoneres med en kombinert last av vind pd& isglagte
lineraav hensyn til de noe spesielle topografiske forholdene
her. Fglgende kombinasjonslaster er avtalt:

Line: Islast: ' vindsrykk:
Stremforende _ 2.7 kg/m 4.0 kp/m
Toppline 3.1 kg/m 4.0 kp/m

(Lengden av dette spennet er 1072 m og ikke 966 m som oppgitt
1 vart brev av 3.februar 1983.) :

Etter fullmakt

Bj#rn Aune

AU

Sveiln M. Fikke

Kopis Bergenhalvgens Kommunale Kraftselskap
Boks 383
5051 Nestémn




Bergenshulveens kommmunale hraftselsjlﬁp-_~
~ Stremgt. 19

Hergen,

Vedr.: 275kV kraftledningen Dale-arna-Fana.
Ref: Deres brav av 2/3, Deres ref.: NOH/GK.
Vind- og iSlaster. '

I tabellen nedenfor er angitt de maksimale vind- og islaster en
ber regne med p& den helt opptrukne trase. Nedenfor er gitt en
vurdering av den alternative trase.

Strekning Maks.vind Maks.is Maks.vindkomp. Tilh.isdia. Vindtrykk
loddrett trase

Mastenr. m/s kg/m ¢1L m/s cm. kKp/m
/=4 M. - M4 34 6,0 $a 28 ingen 1,7/0,7
1,45 ML - M7 38 L,o s¢ . 30 " 2,1/0,8
69 M.7 - M, 1 38 6,0 34 " 2,6/0,9
P40  M.11-M.12 36 4,0 30 n 2,1/0,8
/043 (ngrﬁsf?n) 36 5,0 30 oo '2,1/0,8
4B~ M.15-M,17 38 6,0 34 38 " 3,3/1,0
/S-26 M.17-M.22 36 6,0 <9 34 _ " 2,6/0,9
0 -25"M.22-M.27 34 6,0 sa 32 " 2,3/0,8
' 3 540 sa 3 T '
/'M. 4 910 4 45
uj2 7 {0 3 5
o} 4o 2 ingen
'\C/f 'ﬂ M.36 2 7‘;0 8 5{,0
o 5L0 y ingen
5 750 0 5},0
,;’ 2 540 8 inken
: L 4 540 A p
'P"’”Q’I)?Fﬁ;gsﬁzun) §”/m/h'o 22
-4 O M.U9-M,50 4,0 Lo "
- &2 M.50-M.53 4s 5,0 42 ' " | (1,6
L_ég M.53-M.55 48 10,0 b2 6,5 b,7/3,1
M.55=-M,57 Ls 5,0 Lo ingen 3,6/1,4
7= 7! M.57-Tangeland 42 5,0 36 " 3,0/0,9

e traséen ligger noe heyere o.h. og utsatt for ising og ster}

P4 Grenfjellet, og videre bortover mot M.43. Forevrig er det

J ten forskjell p4 de to traséene.

A - e
(\&U\\ &
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P4 det heyeste partiet av Grenfjellet mi det bli ett eller kan-
skje to relativt korte og horisontale spenn. Vi har erfaring
for at slike spenn fir relativt store islaster. P4 den andfe si
den er blde oppstigning og deldels nedstigningen fra fjellet
bratt og skulde gi anledning til lange,'skrattstilte spenn, som
far lite isbelegg, og vindkomponenten loddrett p4d spennet redu-
seres endel pd grunn av spennenes lengde.

Maksimale vind og islaster pa den alternative trase.

A5~ 34 M.26-xm2,5 38 5,0 34 ingen 2,6/0,9

30 - 3¢y km.2,5-km3,0 45 9,0 Lo _ 6,5 4,0/3,0

3¢ -39 km.3,0-km5,1 k42 6,0 - 34 ingen 2,6/0,9

25.37 km.5,1-km5,6 45 4,0 34 " 2,6/0,9

37- Yo km.5,6—km53,8‘ 48 14,0 L2 - 6,5 b,7/3.
#0358 km.5,8-M.43 L6 10,0-7,0" 40-38% ' 5,0 3,6/2,3-3,3/x
. ,0.

x betyr lineart avhengig av h.o.h.
Isens spesifikke vekt antas =0,7.
Uslo 53 =41

\
on Rastad

Statsmeteorolog.
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VEDLEGG 4

300 kV KRAFTLEDNING DALE - FANA
IS- OG VINDLASTER VED OPPRINNELIG DIMENSJONERING

RASTADS RAPPORT (VEDLEGG 3) MASTELISTER
Mast Is Vx Vn Isdiam. Mast Is
1- 4 6 34 28 - 1- 4 5,9
4- 6 4 38 30 - 4- 6 3,9
6- 9 6 38 34 - 6- 9 5,9
9-10 4 36 30 - 9-10 3,9
10-13 5 36 30 - 10-29 5,9
13-15 6 38 38 -
15-20 6 36 34 -
20-25 6 34 32 o~
25-30 5 38 34 -
30-34 9 45 40 6,5 29-33 12
34-35 6 42 34 - 33-36 5,9
35-37 4 45 34 - 36-38 12
37-40 14 48 42 6,5 ‘ 38-39 18
40-50 107 46 40—»38 5,0 39-41 14
50-58 Mangler 41-50 12
58-59 4 40 30 - 50-58 5,9
59-60 4 40 40 - 58-59 3,9
60-62 5 45 42 - 59-62 5,6
62-64 10 48 42 6,5 62-64 12
64-67 5 45 40 - 64-67 3,6
67-71 5 42 30 - 67-111 5,6
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NORDLIE, P E:

KLIMAGRANSKINGAR I NVE’S PROSJEKTOMRADE FOR KRAFTUTBYGGING.
Statusrapportar 1983, administrativ del

Oppdragagjevar: NVE - Stataskraftverka

AUNE, B: .

ROGNMOEN GRUSTAK Eventuelle lokale klimaendringer
08.06.1984 :
Oppdragagiver! Statens vegvesen, Vegsjefen i Troms fylke

FORLAND, E J:

PAREGNELIGE EKSTREME NEDBORVERDIER
03.07.1984

Oppdragsgiver: NVE - Hydrologisk avdeling

FORLAND, E J og IDEN, K A:

EKSTREM NEDBOR I LOPET AV 1 ~ 30 DOAGN

Observerte og beregnede verdier for 49 stasjoner
03.07.1984

Oppdragsgiver: Vassdragsregulantenes Forening

NORDLIE, P E:

E6 MOGREINA - BOKSRUD Klimavurdering av konsekvenaane ved
kryssing av Andelva

05.07.1984

QOppdragagjevar: Statens vegvesen, Vegsjefen i Akershus fylke

NORDLIE, P E:

KLIMAENDRINGAR PA GRUNN AV IS I INDRE NORDFJORD
05.07.1984

Oppdragasgjevar: NVE - Statakraftverka .

FIKKE, S NM:

KRAFTLEDNING TIL ILULISSAT/JAKOBSHAVN
Meteorologiake vurderinger

25.10.1984

Oppdragagiver: Grenlands Tekniake Organisasjon

FIKKE, S N:

KRAFTLEDNINGSTRASEER TIL ILULISSAT/JAKOBSHAVN

REISERAPPORT ETTER STUDIETUR 31.08- 10 09.1984

25.10.1984

Oppdragagiver: Grenlands Tekniske Organisasjon

FIKKE, S M:

22kV KRAFTLEDNING TIL HAMNEFJELL RL-STASJON

Ia- og vindlaater

09.11.1984

Oppdragsgiver: Tron Horn A/S for Teledirektoratet TBE

FIKKE, S H'

22kV KRAFTLEDNING TIL ISKURAS RL-STASJON

Is- og vindlaster

09.11.1984

Oppdragsgiver: Tron Horn A/S for Teledirektoratet TBE

FIKKE, S NM:

300 kV KRAFTLEDNING DALE - FANA

Revurdering av is--og vindlaster

29.11.1984

Oppdragagiver: Bergenshalveens komm. Kraftaelskap




