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HAMNEFJELL RADIOLINJESTASJON

TILLEGGSRAPPORT OM

IS PA "HELICAL STRAKES" OG VINDFORDELING I MASTEN

1. INNLEDNING

DNMI har tidligere gitt ut to rapporter om meteorologiske forhold over
Hamnefjell (418 moh.) i1 Batsfjord kommune i Finnmark (1,2). Denne
rapporten er skrevet pd bakgrunn av senere diskusjoner og omhandler is
pd skrueformede kanter ("Helical strakes®) pd utsiden av en sylinder-
mast, generell vindfordeling i masten og til slutt noen kommentarer om
instrumentering for overvdkning av meteorologiske elementer (vind og

is).
2. IS PA SKRUEFORMEDE KANTER

For & redusere hvirvelavlgsninger fra sylindermasten er den tenkt ut-
styrt med skrueformede kanter over enkelte partier. Utformingen av
disse kantene er vist i figur 1. Effekten av disse kan bli pavirket av

isdannelse pd kantene i tillegg til at kantene selv pavirker isakkumu-
leringen i masten. '

I figur 2 er det skissert sannsynlige tverrsnitt av sylnderen med pa-
satte kanter og is for forskjellige vindretninger forutsatt at is-
tykkelsen 1 middel er 10 cm og at bredden pd kantene er 25 cm.

Generelt vil vi ha sterkere isvekst pd skarpe kanter som stikker ut
fra en stg¢grre sylinder enn pad sylinderen selv. Isveksten er avhengig
av kantenes orientering i forhold til isfgrende vind slik at den er
sterkest 90 ut pd sidene av sylinderen, sett 1 vindretningen, der
strgmlinjene blir sterkest sammenpreséet. P4 “stagnasjonslinjen® mot
vinden vil ikke kantene ha noen effekt pd isakkumulasjonen, men til
gjengjeld er isingen p& sylinderen sterkest her fra fgr.

PA le-siden av kantene vil det bli mindre is pd sylinderveggene der
det blir skjermingseffekter fra kantene.

Det er mulig at akkumulasjonen vil variere noe fra skyis til nedbgris
(vat sn¢) og sannsynligvis slik at det blir mere is inne “i kroken"

ved sylinderveggen 1 tilfeller med vat sng. Men det er trolig litt for
spekulativt & ¢g& nermere inn pd detaljer om eventuelle forskjeller 1

prosessene.




For sammenligningens skyld er det i figur 2 vist sannsynlig fordeling

av 1s pd sylindre uten pisatte kanter. P4 en sd stor sylinder (D=2.5m)

vil det i tillegg til maksimaet ved stagnasjonslinjen vare sekundere
maksima 90 ut p& siden i forhold til vindretningen.

3. VINDSTATISIKK

Det er gitt en del generell vindstatistikk for Sletnes fyr, Makkaur
fyr og Vardg i (1). Linjen merket “NF" i tabellene 3 - 5 1 (1) gir
total varighet i prosent av tiden av vindhastigheter innenfor hvert
Beaufort -intervall. Figur 3 viser den akkumulerte fordelingen av
vindhastigheter for &ret pd Sletnes fyr (tegnet pd Weibull-diagram).

Som nevnt i (1) er trolig Sletnes fyr mest representativ for
Hamnefjell. Vi har derfor forsgkt & lage et estimat av vindfordelingen
i ¢vre del av masten ut fra denne stasjonen og den hgydefordelingen
som er oppgitt i (1) (eksponentloven med a=0.17). Denne loven kan ikke
brukes for lave vindhastigheter siden vinden da ofte er styrt av
termiske effekter i stedet for dynamiske prosesser. Figur 4 viser den
fordelingen som da faes for vindhastigheter stgrre enn 10 m/s. vi
forutsetter da at vindfordelingen pd Sletnes tilsvarer 10m over bakken

pa Hamnefjell.

Til sammenligning er det laget en tilsvarende fordeling av vind-
hastigheter i 850 mb - nivd (omlag 12-1500 moh.) over Bjgrngya vist 1
figur 5. Vi ser at vinden gjennomgdende er noe sterkere i 850 mb enn

beregnet for 200m over terrengnivd..

Det er selvsagt vanskelig & si hvordan vindfordelingen 200m over
Hamnefjell er uten malinger, men vi antar at 850 mb fordelingen over
Bjgrngya gir en ¢vre grense og at figur 4 ikke er urealistisk for

hgyere hasigheter.

4., INSTRUMENTERING

Kapittel 8 i (1) omhandler et forslag til ‘male- og observasjonsprogram
for den nye masten. Det er lagt vekt pd registrering av vind og ising,
delvis i flere nivder, og manuelle observasjoner. Temperatur og
fuktighet er ikke nevnt sarskilt, men det er selvsagt viktig & mdle
disse parametrene ogsd, ialle fall for et begrenset antall sesonger.

DNMI har i samarbeid med Teledirektoratet (o.ing. Valen) utarbeidet et
forslag til instrumentering av Vealgs hovedsender. Dette opplegget
omfatter maling av vindvektor og temperatur i 3 nivder (ett i toppen
av masten og to i egen mast) og inkluderer en elektronisk feltstasjon
i hver mast og en hoved-feltstasjon med telefonsamband. Det ber
vurderes om det er hensiktsmessig & samordne oppleggene for Vealgs og

Hamnefjell helt eller delvis.




Teledirektoratet bes ogs& om & ta stilling til instrumentering for
mekaniske belastninger i masten, slik det bl.a. er gjort 1 Finland
(Yllas-masten). Savidt vi forstdr md det tas hensyn til slike malinger
under prosjekteringen fordi permanente lastsellexr o.l. md monteres
sammen med masten. Som nevnt i (1) er det neppe interessant med kon-
tinuerlige strekk- eller lastregistreringer i masten, men det vil vere
verdifullt & kunne foreta slike milinger under kontrollerte forhold.

For 4 summere opp diskusjonen her og i (1), bgpr et mdleopplegg omfatte
fglgende for anslagsvis 3-5 sesonger:

- vindvektor i 3 nivier, hvorav minst ett nivd er permanent
- temperatur i 3 nivier, hvorav minst ett nivd er permanent
- relativ fuktighet i 3 nivéer

- isdetektor i toppen av masten (permanent)

- lastregistreringer 1 masten (permanente lastseller)

- manuelle observasjonsrutinex
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FIGUR 1. Prinsippskisse av “Helical strakes® 78006

Change of Shape, Aerodynamic Devices

- Modifications to the shape are not usually acceptable although a decrease in aspect ratio at the design stage can
usually be accompanied by an increase in stiffness. In particular a decrease in the aspect ratio of a cantilever
structure, such as a stack, to a value less than about 8 will tend to suppress vortex-induced oscillations.

If a.vortex-induced instability occurs with a stack in operation, shutting down the plant (i.e. cutting off the
efflux emission) will reduce the exciting forces (see Section A.4.3 of the Appendix) and this may be sufficient
to avoid a catastrophic failure.

There are three main types of aerodynamic devices which are effective in reducing vortex-induced oscillations.
They can be described in general terms as strakes, shrouds and fins.
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FIGUR 2. Skisser av isformer pd “Helical strakes* ved forskjellige
orienteringer av kantene i forhold til vindretningen

(sverst), etter oppbygging fra to retninger - NV og N9
‘(midten) og pa sylinder uten kanter (nederst).




FIGUR 3. Sannsynlighetsfordeling av vindhastigheter (akkumulert)

§yr for perioden 1957 - 1985 (Weibull -
diagram). X = observerte verdier.
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FIGUR 4. Beregnet sannsynlighetsfordeling av vindhastigheter

> 10m/s over terrengniva ved Sletnes fyr.

Prasent

1 _
T N i 1111 T SHHEITTH - TEEERE —EIE )
o SN 1ttt et i e I o (e e s i e Bt e B o~
SREEHIS S TS siilill =
1. g 41 ISREROE fnina s aRBE DR S R R i 5 o 00 Rk ks O Bk G T s e el
— TN S 08 08 & i S Ir IS ead Bag R E i i ns i O o g o oot ok oo s ey e =
] I R o TR Mm,%,i. T T 1L i (s G0 e ot N
e T o't s SO SRR SR AR RN PE(GE o8 B S S 8 o 5 ke 50 By . s B T
]g' It h t * 20 M - - - . P, - =
tlu. - H ~ + N - s .Lw ...FL»Y ..4.”3 ¥ I .LL THWYM Lﬂ. . .A ‘.‘Lﬁ.lﬂlv.vﬁ — -t ~+ T ..Q..-
PP p—bog . R TE SO o I S I St S .44 - - . - - b O 0% T - gy e
S R A + . —1 ;.T-m.} 44T ﬂ « b e B e RS P \Tx..»i ..h
1 P U { BMED NER N DU S RR DS BER WA rERSI SERE FUDY § B A —— .3
o R Rt B e Baimasa At N BR AT URAEA D18 Bdast Dieat Fhd RRA PR S R e e~
. | .7,_,:4.%Mu — .g.aﬁ i1 - SEREE PRSI NN nw17. Y S : e
a int REil REes ,is/_aww.ft quf44-.fd Bl #ll,.w.lﬁx el
— B! Hfe -+ H TS L B - FNS RO U
b — § 41 L.vvn}..AL ¢ «Lﬂ F - M* A__ v LTT_.F - ..ML -+ w..ﬂlrn . m |»_!A R e
Y W a. + . -t .. - pRuy § - - § + e} U SR . e b -
il _ NN 1 _ ”
. — 1.+ A_— 4 44 ity mlmw: b3+ _v,. *JL = F h Iﬂ: .
]
- - o - ...l.ﬁf -4 J/ - ; 4 L.g -4 P Rl BN O R S
LR E RS R 8 S O SERRSASEELY WREERIJRL ) SUANS BN B B N
l U NI TR IREEN.
N
— o - N S AN o) -
ol 1,
1] - _{,L/f HHL LT
. IRRRRED 1 rfJATJ..;. 4.1 S 10 A N
AN L
-] ] 1L FEANLY
1 \ I
.\. /
i
\
}. ni#J. 111 +- —_
N)
wn
N . . .

av tiden

99.39383

99.99¢

o)
)
0]

19))
0))]

0.
80.
10.

O
n

O
4‘

O
N)

20

O wn ¥

0.

20. 25. 50. 35.40. (M/

iS.

Bt

12

|

gty
STORM

7 1

{

°|

s U g l- 6

ORKAN

KUL ING.

BRIS

jab

s

N

-

...—______u_ﬂﬂj_-____a__._ﬂ__J_\

O

Q\

N)

__ddqq.qqa_-d__..._____d__._aﬂ________dd

4'




FIGUR 5. Sannsynlighetsfordeling av vindhastigheter (akkumulert)

for 850 mb (1200 - 1500 moh.) over Bjsrnsya for perioden

1949 - 1979 (Weibull - diagram), X = observerte verdier.
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