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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES AERIENNES —
DONNEES METEOROLOGIQUES POUR CALCULER
LES CHARGES CLIMATIQUES

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEl est d’élaborer des Normes internationales.

Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d'un rapport technique de
I'un des types suivants:

* type 1, lorsque, en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de
la publication d’'une norme internationale;

* type 2, lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou
lorsque, pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une
Norme internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat;

* type 3, lorsqu’un comité d'études a réuni des données de nature différente de celles qui
sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par
exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de types 1 et 2 font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales.

Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés avant que les
données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OVERHEAD LINES -
METEOROLOGICAL DATA FOR ASSESSING
CLIMATIC LOADS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards.

In exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical
report of one of the following types:

e type 1, when the required support cannot be obtained for the publication of an
International Standard, despite repeated efforts;

* type 2, when the subject is still under technical development or where for any other reason
there is the future but no immediate possibility of an agreement on an International
Standard;

* type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that which is
normally published as an International Standard, for example "state of art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards.

Technical reports of type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide
are considered to be no longer valid or useful.
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La CEIl 61774, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d’études 11 de la CEl:
Lignes aériennes.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

11/115/CDV 11/125/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des Rapports techniques de type 2
(conformément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives ISO/CEI) comme «norme
prospective d’application provisoire» dans le domaine des bases de données de charges
climatiques en raison de I'urgence d’avoir une indication quant a la maniére dont il convient
d’utiliser les normes dans ce domaine pour répondre a un besoin déterminé.

Ce document ne doit pas étre considéré comme une «Norme internationale». Il est proposé
pour une mise en ceuvre provisoire, dans le but de recueillir des informations et d’acquérir de
I'expérience quant a son application dans la pratique. Il est de régle d’envoyer les observations
éventuelles relatives au contenu de ce document au Bureau Central de la CElI.

Il sera procédé a un nouvel examen de ce Rapport technique de type 2 trois ans au plus tard
apres sa publication, avec la faculté d’en prolonger la validité pendant trois autres années, de
le transformer en Norme internationale ou de I'annuler.

Les annexes A a J sont données uniquement a titre d'information.
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IEC 61774, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 11: Overhead lines.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

11/115/CDbV 11/125/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.

This document is being issued in the Technical Report (type 2) series of publication (according
to subclause G.3.2.2 of the ISO/IEC Directives) as a "prospective standard for provisional
application" in the field of climatic load databases because there is an urgent need for
guidance on how standards in this field should be used to meet an identified need.

This document is not to be regarded as an "International Standard". It is proposed for
provisional application so that information and experience of its use in practice may be
gathered. Comments on the content of this document should be sent to the IEC Central Office.

A review of this Technical Report (type 2) will be carried out not later than three years after its
publication with the options of: extension for another three years, conversion into an
International Standard, or withdrawal.

Annexes A to J are for information only.
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, _LIGNES AERIENNES —
DONNEES METEOROLOGIQUES POUR CALCULER
LES CHARGES CLIMATIQUES

1 Domaine d'application

L'objet du présent Rapport technique de type 2 est de fournir des recommandations sur des
méthodes pour le développement de bases de données de charges climatiques. Cette
démarche est nécessaire pour la mise en oeuvre de la CEI 60826 qui définit le cadre de
normes nationales pour la conception de lignes aériennes. Toutefois, pour son utilisation
pratique, les ingénieurs concepteurs doivent acquérir et utiliser des données climatiques, car
les informations disponibles dans les codes et normes de calcul pour le batiment sont souvent
insuffisantes. C'est le cas, en particulier, des informations relatives aux charges de givre.

L'objectif du présent rapport est de:

a) rendre compte de la disponibilité et de I'utilisation correcte des données climatiques
b) recommander des techniques de mesure simples normalisées
c) étudier des modeéles de givrage pour le calcul des charges de givre.

Chacun des aspects ci-dessus mentionnés relatifs aux charges de conception de lignes
aériennes est présenté en détail dans les articles qui suivent. L'article 3 décrit le cadre — ou
stratégie — dans lequel sont rassemblés ces différents aspects.

2 Référence normative

Le document normatif suivant contient des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour le présent Rapport technique. Au moment de la
publication, I'édition indiquée était en vigueur. Tout document normatif est sujet a révision et les
parties prenantes aux accords fondés sur le présent Rapport technique sont invitées a rechercher
la possibilité d'appliquer I'édition la plus récente du document normatif indiqué ci-apres. Les
membres de la CEl et de I'|SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60826: 1991, Charge et résistance des lignes aériennes de transport
3 Généralités

3.1 Données météorologiques

L'objet de l'article 4 est de présenter les données météorologiques auxquelles il est fait référence
dans la CEI 60826, les éléments et parameétres météorologiques desquels elles sont issues et
une explication de quelques uns des termes utilisés par les météorologues. Le paragraphe 4.3
présente les informations relatives aux données météorologiques pour la conception des lignes
aériennes, obtenues a partir de questionnaires envoyés a diverses compagnies d’électricité et
instituts météorologiques nationaux. Le paragraphe 4.4 fait des recommandations concernant les

procédures a utiliser pour obtenir les données les plus appropriées a la CEl 60826.

3.2 Charges de givre
3.2.1 Processus de givrage
Le givrage atmosphérique est un phénomene complexe qui peut prendre des formes diverses.

Il est donc indispensable de bien identifier les caractéristiques distinctives de ces différentes
formes pour spécifier les instruments de mesure et les modéles de givrage.
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OVERHEAD LINES -
METEOROLOGICAL DATA FOR ASSESSING
CLIMATIC LOADS

1 Scope

This Technical Report (type 2) aims at providing advice on methods for developing climatic
load databases.This is necessary for the implementation of IEC 60826 which provides the
framework for National Standards on overhead line design. However, for its practical use, it is
required that design engineers acquire and utilise climatic data, since sufficient information is
often not available in existing building codes and standards. In particular there is a lack of
information on ice loads.

The objective of this report is met by:

a) reporting on the availability and proper use of climatic data
b) recommending simple standardized measurement techniques
c) reviewing icing models for computing ice loads.

The details of each of the foregoing aspects of overhead line design loads are presented in the
following clauses. Clause 3 describes the framework — or strategy — linking these separate
aspects together.

2 Normative reference

The following normative document contains provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this Technical Report. At the time of publication, the edition indicated
was valid. All normative documents are subject to revision, and and parties to agreements
based on this Technical Report are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent edition of the normative document indicated below. Members of IEC and ISO
maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60826: 1991, Loading and strength of overhead transmission lines

3 General

3.1 Meteorological data

The purpose of clause 4 is to provide an introduction to the meteorological data referred to
in IEC 60826, the weather elements and parameters from which they are derived, and an
explanation of some of the terminologies used by meteorologists. Information about the
availability of meteorological data for overhead line design obtained from questionnaires sent
to several utilities and national meteorological institutions is presented in 4.3. In 4.4
recommendations concerning procedures for obtaining the data most appropriate to IEC 60826
are given.

3.2 Ice loads
3.2.1 Icing processes
Atmospheric icing is a complex phenomenon which can take a number of forms. It is essential

both for the specification of measuring instruments and icing models that the distinguishing
features of these different forms are recognized.
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Le givrage atmosphérique est le résultat de deux processus atmosphériques principaux,
appelés comme suit:

a) brouillard givrant,
b) givrage par précipitation.

Le second processus prend diverses formes dont les plus importantes sont:

1) pluie verglagante,
2) accumulation de neige collante,
3) accumulation de neige séche.

Un troisieme processus entraine la formation de ce qu'on appelle «gelée blanche», mais ne
cause pas de charges de givre importantes sur les lignes aériennes et ne sera donc pas étudié
plus en détail ici.

Le brouillard givrant est un processus ou des gouttelettes en suspension et en surfusion dans
un nuage (ou le brouillard) gélent immédiatement au contact d'un objet exposé au flux d'air,
par exemple une ligne de transport d'énergie de haut niveau située au-dessus de l'altitude de
la base des nuages.

La formation de givre est dite séche lorsque I'’émission de chaleur par I'objet est plus
importante que la chaleur latente de fusion libérée. La densité de l'accumulation est fonction
du flux d'eau a la surface et de la température de la couche. Le givre accumulé résultant
s'appelle givre léger ou givre compact en fonction de sa densité. Pour le givre léger, une
densité type est de 300 kg/m® contre 700 kg/m? pour le givre compact.

La formation de givre est dite humide lorsque I'émission de chaleur par I'objet est inférieure a
la chaleur latente de fusion libérée. La formation se produit alors au point de fusion, ce qui
entraine la formation d'une pellicule d'eau sur la surface. Le givre accumulé s'appelle alors
verglas et présente une densité de 900 kg/ms.

Le givrage par précipitation peut se présenter sous diverses formes, y compris la pluie
verglacante, la neige collante et la neige séche. La pluie verglacante contient des gouttelettes
en surfusion qui gélent immédiatement au contact avec les objets. L'accumulation résultante
est également du verglas. La température ambiante est inférieure au point de gel.

Lorsque des flocons de neige traversent une couche d'air dont les températures sont
Iégérement supérieures au point de gel, les flocons peuvent fondre partiellement, devenir
collants et ainsi s'accumuler sur les objets. Ce phénomeéne est appelé accumulation de neige
collante. La densité et I'adhérence sont trés variables. Si la température ambiante chute de
maniére significative en dessous du point de gel apres qu'une couche de neige collante s'est
accumulée, le pouvoir adhésif et la résistance mécanique de la couche peuvent étre
extrémement élevés. On a rapporté des cas exceptionnels ou I'accumulation de neige collante
s'est produite & des températures ambiantes Iégerement en dessous du point de gel.

Les flocons de neige seche peuvent s'accumuler a des températures nettement inférieures au
point de gel et peuvent — par vent trés faible — s'accumuler sur les objets pour former une
accumulation de neige seche.

Il convient de noter que l'accumulation sur un conducteur peut étre le résultat de la
combinaison de plusieurs processus se produisant pendant un événement givrant.
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Atmospheric icing is a result of two main processes in the atmosphere which are named
accordingly:

a) in-cloud icing,
b) precipitation icing.

The latter one occurs in several forms among which the most important are:

1) freezing rain,
2) wet snow accretion,
3) dry snow accretion.

There is a third process resulting in the formation of so-called "hoar frost" but this does not
lead to significant ice loads on overhead lines and will not be considered further.

In-cloud icing is a process where suspended, supercooled droplets in a cloud (or fog) freeze
immediately upon impact on an object exposed to the airflow, for instance, a high level power
line above the cloud base.

The ice growth is said to be dry when the available heat transfer rate away from the object is
greater than the release of the latent heat of fusion. The density of the accretion is a function
of the flux of water to the surface and the temperature of the layer. The resulting accreted ice
is called soft or hard rime according to the density. A typical density for soft rime is 300 kg/m®
and 700 kg/m3 for hard rime.

The ice growth is said to be wet when the heat transfer rate is less than the rate of latent heat
release. The growth then takes place at the melting point, resulting in a water film on the
surface. The accreted ice is called glaze with a density of 900 kg/ms.

Precipitation icing can occur in several forms, including freezing rain, wet and dry snow.
Freezing rain comprises supercooled droplets which freeze immediately upon impact on
objects. The resulting accretion is also glaze. The ambient temperature is below the freezing
point.

When snowflakes fall through a layer of air with temperatures slightly above the freezing point,
the flakes may partly melt, become sticky and thus accrete on objects. This is called wet snow
accretion. The density and the adhesion may vary widely. If the ambient temperature drops
significantly below freezing after a wet layer of snow has accreted, the adhesive and
mechanical strength of the layer may become very high. In exceptional cases, wet snow
accretions are known to have occurred with ambient temperatures slightly below freezing.

Dry snow flakes may accrete at temperatures significantly below freezing and can, under very
low wind speed conditions, accumulate on objects to form a dry snow accretion.

It should be noted that the accretion on a conductor may be the result of more than one
process occurring during an icing event.
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3.2.2 Mesures du givrage

L'article 5 traite des mesures de la charge de givre. Il s'agit d'un probleme complexe qui exige
une interprétation prudente des résultats si ceux-ci doivent étre appliqués de maniére fiable a la
conception de lignes aériennes. De telles interprétations exigent une bonne compréhension des
différents types de givrage et des conditions météorologiques qui les accompagnent, des
processus physiques associés a l'accumulation de givre et de leur interaction avec les
caractéristiques mécaniques du systéeme de conducteurs. Idéalement, il conviendrait d'utiliser une
large gamme de paramétres de conducteurs et de lignes aériennes (diamétre des conducteurs,
composition, rigidité en torsion, hauteur au-dessus du sol, etc.) et toute une gamme de para-
metres de givrage et météorologiques (poids, densité, forme, précipitation du givre, taille des
gouttelettes, vitesse du vent, température de l'air, etc.) qui, idéalement, devraient étre mesurés
sur un site d'essai. Le co(t d'un site d'essai est souvent élevé, aussi faut-il faire des choix entre les
avantages de l'utilisation de systemes de mesure élémentaires ou de portées d'essai plus colteuses.

3.2.2.1 Mesures élémentaires du givrage

Pour obtenir des données sur le givrage recouvrant un ensemble de sites — comparables aux
stations météorologiques — des techniques élémentaires et relativement peu colteuses, pouvant
étre répétées, doivent étre définies. Il est recommandé que ces techniques permettent d'effectuer
des mesures de telle maniére qu'elles puissent étre rapportées aux charges de givre rencontrées
sur une ligne réelle sur le site de mesure. Ces techniques peuvent également constituer un moyen
d'évaluer I'exposition comparative au givrage sur le site, par rapport a d'autres sites.

En définissant certaines exigences communes minimales pour les installations standard de
base, on peut faire des comparaisons entre des mesures enregistrées sur différents sites,
dans différentes régions ou différents pays. Cela contribuera a valider les mesures, renforcera
la confiance dans les données et donnera une meilleure compréhension du givrage des
conducteurs en fonction de la localisation, du climat et de la météorologie. Pour ce faire, des
exigences d'instrumentation et de mesure standard minimales sont également spécifiées. Des
systemes de mesure manuels et automatiques sont décrits, car a certains endroits, le recueil
manuel des données est soit impossible, soit trop colteux.

Des installations et mesures supplémentaires optionnels sont décrits, en plus des exigences
minimales applicables aux dispositifs de base. Elles peuvent améliorer la qualité des données
et faciliter leur rapprochement avec les lignes particuliéres objet de I'étude.

3.2.2.2 Portées d'essai

Les portées d'essai constituent un moyen intéressant de recueillir des données sur le vent et la
charge de givre, car elles reproduisent plus fidelement les lignes aériennes réelles. La
construction et la maintenance des portées d'essai étant co(iteuses, ces portées sont en
général limitées a quelques sites. Elles consistent parfois a construire quelques portées de
lignes hors tension sur des poteaux en bois. Elles peuvent également étre réalisées par
I'instrumentation ou I'observation détaillée de portées de lignes en service.

Dans un certain nombre de pays, des organismes travaillent sur des lignes d'essai de
complexité variable représentant des objectifs différents et soumises aux contraintes imposées
par les co(ts, la main-d'oeuvre et la localisation géographique. L'objet du présent rapport n'est
pas de définir une portée d'essai standard. Une liste de portées d'essai «fabriquées
spécialement» et de portées d'essai sur «lignes réelles» est donnée dans I'annexe D. Cette
liste donne des informations sur leur construction, leur implantation et leur instrumentation.

Toutefois, il est fortement recommandé de mettre en place un ratelier de mesure de givre au moins
conforme aux exigences minimales présentées en 5.2.3 a chaque site d'essai, qu'il soit nouveau ou
ancien. On peut élaborer des fonctions de transfert en comparant les données du ratelier de mesure
de givre et les données de la ligne d'essai, afin de prendre en compte, par exemple, les différences
de rigidité en torsion ou de diamétre du conducteur et sa hauteur au-dessus du sol.
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3.2.2 Icing measurements

Clause 5 deals with ice load measurements. This is a complex problem requiring careful
interpretation of the results if they are to be applied reliably to overhead line design. Such
interpretations require an understanding of the different types of icing and their associated
meteorological conditions, the physical processes associated with ice accretion and their
interaction with the mechanical characteristics of the conductor system. There is a range of
conductor and overhead line parameters which should ideally be employed (conductor
diameter, stranding, torsional stiffness, height above ground, etc) and a range of icing and
meteorological parameters (ice weight, density, shape, precipitation, droplet size, wind speed,
air temperature, etc) that should ideally be measured at a test site. The cost of a test site is
often high and decisions have to be made between the merits of using basic measurement
systems or more expensive test spans.

3.2.2.1 Basic icing measurements

To obtain icing data covering a range of locations — comparable to meteorological stations —
basic, relatively inexpensive techniques that can be replicated have to be defined. Such
techniques should allow measurements to be made so that they can be related to the ice loads
which would be experienced by a real line at the measurement site. These techniques may
also provide a means for assessing the comparative exposure to icing at the site, relative to
other sites.

By defining certain minimum common requirements for the basic standard rigs, comparisons
can be made between measurements recorded at different sites in different areas or countries.
This will assist in validating the measurements, increase the confidence in the data and allow a
better understanding of conductor icing in relation to location, climate and meteorology. In
order to achieve this, minimum standard instrumentation and measurement requirements are
also specified. Both manual and automatic measurement systems are described because, in
some locations, manual data collection is either not practicable or may be more expensive.

In addition to the minimum requirements for the basic rigs, optional additional facilities and
measurements are described. These can improve the quality of the data and make it more
readily related to the specific lines under consideration.

3.2.2.2 Test spans

Test spans are an advantageous way of obtaining wind and ice load data as they more closely
represent real overhead lines. Because test spans are expensive to build and maintain they are
generally restricted to a few sites. Sometimes they are formed by building a few spans of
unenergised line on wood poles. They may also be provided by instrumenting or making
detailed observations of spans of in-service lines.

Organizations in a number of countries have operated test lines of varying complexity,
reflecting different objectives and subject to constraints imposed by cost, manpower and
location. It is not proposed to define a standard test span; a list of both "purpose-built" test
spans and "real-line" test spans is provided in annex D, giving some information on their
construction, location, instrumentation, etc.

However, it is strongly recommended that at each new or continuing test site, an ice rack
meeting at least the minimum requirements, as introduced in 5.2.3, should be erected. By
means of comparisons between the ice rack data and the test line data, transfer functions can
be constructed to make allowance for the differences in, for example, torsional stiffness or
diameter of the conductor and its height above ground.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61774 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61774-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61774-1997

-16 - 61774 © CEI:1997

3.2.3 Modeles de givrage

Il est évidemment intéressant d'utiliser des modéles de givrage pour obtenir des données relatives a
la charge de givre. Certains modéles de givrage utilisent des approches relativement simples et se
limitent & un type de givrage particulier, tandis que d'autres partent d'équations plus fondamentales
et peuvent recouvrir un ensemble de types de givrage. On trouvera a l'article 6 une étude de
certains modéles de givrage. L'accumulation de givre implique des processus complexes de
mécanique des fluides et de thermodynamique. Des données empirigues sont en général
nécessaires pour certains aspects de la théorie, comme par exemple la relation entre la densité de
l'accumulation et la vitesse du vent, ou les caractéristiques de transfert thermique d'une surface.

Les modeles de givrage peuvent étre utilisés a la fois pour estimer les charges de givre dans des
conditions définies et pour calculer les statistiques de givrage a partir d'une base de données
historique de conditions météorologiques. Dans la plupart des cas, les informations précises requises
comme entrées des modeéles de givrage n'existent pas dans telles bases de données. Par exemple, la
taille des gouttelettes ou l'intensité de la neige doivent étre estimées a partir des données disponibles.

Les modéles permettent de déterminer des fonctions de transfert a partir de mesures de givre
sur rateliers ou sur portée d'essai. Ces fonctions de transfert permettent d'estimer les charges
de givre pour les lignes utilisant des conducteurs de différents diametres, différentes
caractéristiques meécaniques, sur des sites ou les conditions de givrage sont d'intensité
variable. De cette maniere, les modéles et les mesures interagissent pour améliorer la qualité
des extrapolations et des prévisions.

3.3 Galop (informatif)

Outre les charges de givre sur les conducteurs, I'accumulation de givre peut également donner
lieu a une oscillation des conducteurs, causée par le vent, appelée galop. Ce phénoméne,
totalement différent de la vibration éolienne ou de l'oscillation du sous-conducteur, est une
oscillation basse fréquence de grande amplitude, essentiellement verticale. Les fréquences
s'étendent jusqu'a environ 1 Hz et les amplitudes vont en général de quelques métres a la fleche
de la portée. Les températures de l'air ne sont en général que de quelques degrés au-dessus ou
en dessous de zéro et la vitesse du vent peut étre de 5 m/s & 25 m/s. L'accumulation de givre
produit un profil de conducteur qui génére a la fois une portance et un moment aérodynamiques.
Ces caractéristiques peuvent étre telles que le conducteur devient instable du point de vue
aérodynamique et «galope». Le point de départ de l'instabilité peut souvent étre observé au
milieu de la portée, et son intensité est essentiellement influencée par la vitesse du vent, sa
direction, la rigidité en torsion du conducteur, l'intensité étant différente suivant qu'il s'agit d'un
conducteur unique ou d'un faisceau de conducteurs. Dans le cas des faisceaux, d'autres aspects
tels que les caractéristiques des pyldnes et du matériel peuvent également étre importants.

Ce phénoméne connexe du givrage est mentionné aux fins d'exhaustivité, mais ne sera pas
abordé plus en détail dans le présent rapport.

3.4 Stratégie d'utilisation des données et des modéles

La figure 1 illustre la stratégie générale qu'il convient d'utiliser pour relier entre eux les trois
aspects décrits en 3.2, 3.3 et 3.4 afin de fournir les données d'entrée de la CEl 60826. Dans la
figure, ils sont représentés par les trois cases supérieures et constituent les ressources dont
dispose, idéalement, l'ingénieur concepteur de lignes aériennes.

Si la ligne aérienne n'est pas sujette au givrage et que des données complétes sur les vitesses
extrémes du vent existent dans la base de données météorologiques générales, le cas est
simple. Les exigences de la CEI 60826 sont alors respectées sans modification, sauf en ce qui
concerne le transfert des données de leur site d'origine au site de la ligne aérienne.
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3.2.3 Icing models

The use of icing models to provide ice load data is obviously attractive. Some icing models use
relatively simple approaches and are restricted to a particular type of icing, while others start
from more fundamental equations and can address a range of icing types. A review of some
icing models is given in clause 6. Ice accretion involves complex processes in fluid mechanics
and thermodynamics. Empirical data are usually required for certain aspects of the theory, for
example the relationship between accretion density and windspeed, or the heat transfer
characteristics of a surface.

Icing models may be used both to estimate ice loads for defined conditions and to compute
icing statistics from a historical database of meteorological conditions. In most cases, the
precise information required as input to icing models is not available from such database. For
example, droplet size or snow intensity must be estimated from the available data.

Icing models enable transfer functions to be determined from ice measurements on rigs or test
spans. These transfer functions enable ice loads to be estimated for lines employing
conductors of different diameters, different mechanical characteristics and at sites with
different intensities of icing conditions. In this way, the models and measurements interact with
each other to improve the quality of such extrapolations and predictions.

3.3 Galloping (informative)

In addition to ice loads on conductors, ice accretion may also lead to a wind-induced oscillation
of the conductors known as galloping. This phenomenon, which is quite distinct from aeolian
vibration or sub-conductor oscillation, is a low frequency, mainly vertical oscillation of high
amplitude. Frequencies range up to about 1 Hz and amplitudes usually range from a few
metres to the sag of the span. The air temperatures are usually only a few degrees above or
below zero and the wind speed may range between 5 m/s and 25 m/s. The ice accretion
produces a conductor profile which generates both aerodynamic lift and moment. These
characteristics may be such that the conductor becomes aerodynamically unstable and gallops.
The start of the instability may often be observed in the middle of the span, and the intensity is
mainly influenced by the wind speed, the wind direction, the torsional stiffness of the conductor
and whether it is a single conductor or a bundle; in the case of bundles, other aspects such as
the tower and hardware characteristics may also be important.

This icing-related phenomenon is mentioned for completeness, but no further consideration is
given to it in this report.

3.4 Strategy for employing data and models

Figure 1 shows the general strategy for linking together the three aspects described in 3.2, 3.3
and 3.4 to provide the input data to IEC 60826. In the figure they are represented by the top
three boxes and are the resources ideally available to the overhead line engineer.

A simple case exists if the overhead line is not subject to icing and extensive data on extreme
wind speeds are available from the general meteorological database. Then the requirements of
IEC 60826 are met without modification, except for the transfer of data from their sites of origin
to the site of the overhead line.
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La situation est beaucoup plus complexe dés lors qu'il y a givrage. Un deuxiéme niveau de
simplification est possible si un modéle de givrage ou une équation empirique suffisamment
fiable pour pouvoir étre utilisés avec la base de données météorologique générale sont
disponibles: les données relatives au ratelier de mesure de givre ne sont alors pas
nécessaires. Par ailleurs, si des données relatives au réatelier de mesure de givre sont
disponibles en quantité suffisante des points de vue historique et géographique, les modéles
de givrage ne sont alors plus nécessaires. En général, toutefois, les données acquises par les
procédures indiquées en figure 1 seront requises.

Les données météorologiques et de givrage historiques (cases supérieures gauche et droite)
doivent étre transposées de leur site d'origine au site de la ligne aérienne (données locales).
Les données théoriques de givrage sont alors générées a partir des données météorologiques
locales, au moyen du modéle de givrage (case centrale supérieure). La taille des gouttelettes
et la teneur en eau liquide n'étant pas directement disponibles dans les données
meétéorologiques historiques, elles doivent étre évaluées a partir d'autres données historiques
avant le calcul des données de givrage.

Une comparaison entre les données de givrage théoriques et mesurées est nécessaire afin de
s'assurer que les résultats expérimentaux peuvent étre interprétés correctement et que les
modeles théoriques sont réalistes, ce qui améliore la qualité des fonctions de transfert
dérivées de chacun d'entre eux. On la représente par une ligne de retour d'information de la
case «comparaison» au modeéle de givrage.

Si la comparaison s'avére acceptable, les données de givrage résultantes doivent étre encore
modifiées en prenant en compte les données relatives au conducteur et a la portée. Les
données de givrage finales peuvent alors étre traitées statistiguement afin de produire les
données de conception sur la charge de givre. En outre, en méme temps que les données
relatives au vent, la force du vent sur les conducteurs givrés est obtenue et peut étre traitée
statistiguement.
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The situation is far more complicated as soon as icing occurs. However, a second level of
simplification would exist if an icing model or empirical equation of sufficient reliability for use
with the general meteorological database was available: ice rack data would not then be
necessary. On the other hand, if ice rack data were available to a sufficient extent, historically
and geographically, there would be no need for icing models. In general, however, data
acquired through the procedures indicated in figure 1 will be required.

The historical meteorological and icing data (top left and right boxes) need to be transferred
from sites of origin to the site of the overhead line (local data). Theoretical icing data are then
generated from the local meteorological data, using the icing model (top middle box). Since
droplet size and liquid water content are not directly available from the historical meteorological
data, they have to be evaluated from the other historical data before the calculation of
icing data.

A comparison between the theoretical and measured icing data is needed to ensure that the
experimental results can be correctly interpreted and that the theoretical models are realistic,
thereby improving the quality of the transfer functions derived from each. This is indicated by a
feedback from the "comparison box" to the icing model.

If the comparison turns out to be acceptable, the resulting icing data have to be further
modified by taking conductor and span data into account. The final icing data can then be
statistically processed to give the design data on ice load. In addition, together with the wind
data, the wind force on iced conductors is obtained and can be statistically processed.
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Données Modeles Données
météorologiques de givrage de givrage
générales mesurées
Utiliser
Utiliser les fonctions les fonctions
de transfert pour de transfert pour
convertir en données convertir en
météorologiques données de
locales givrage locales

Evaluer la teneur en
eau liquide et la taille
des gouttelettes

Calculer les données
de givrage locales

Comparer les données de givrage calculées et mesurées.
Si la différence n'est pas acceptable, l'utiliser pour ajuster
le modéle de givrage

Calculer les données
de givrage finales en
prenant en compte
les données relatives
au conducteur et a
la portée

Calculer la force du vent
sur le conducteur givré

Traitement statistique des effets du vent et de la température, du vent
sur le conducteur givré et la charge de givre

Données de conception

Figure 1 — Synoptique de la stratégie
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General Icing
meteorological data model

Use transfer functions
to convert to local
meteorological
data

Evaluate
liquid water
content and
droplet size

Calculate local
icing data

Measured
icing data

Use transfer
functions to convert
to local icing data

Compare calculated and measured icing data.
If the difference is not acceptable this is used to adjust icing model

Calculate final
icing data taking
conductor and
span data into
account

Calculate wind force on
iced conductor

Statistical processing of the effect of wind and temperature wind on iced conductor and ice load

Design data

Figure 1 — Strategy flow chart
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4 Données météorologiques générales

4.1 Introduction

Du fait de la nécessité de disposer de données météorologiques générales pour la conception
de lignes aériennes de transport d'énergie, I'objet du présent article est de clarifier la situation
actuelle et de définir des méthodes permettant d'accéder aux données nécessaires de maniere
plus efficace. La météorologie est une science qui est directement dépendante de I'évolution de
la capacité des ordinateurs aussi les utilisateurs devraient-ils jouer un rdle actif dans ce sens.

Le paragraphe 4.2 présente les spécifications de la CEI 60826. L'annexe A les présente plus
en détail.

Le paragraphe 4.3 présente, a partir des questionnaires envoyés aux concepteurs de lignes
aériennes et aux instituts météorologiques de plusieurs pays, une étude sur la disponibilité des
données météorologiques. Le paragraphe 4.4 recommande une procédure permettant d'aider a
I'obtention des données nécessaires.

Dans le but d'améliorer les communications entre les concepteurs de lignes aériennes et les
instituts météorologiques, I'annexe B présente sommairement les termes utilisés en météo-
rologie, les procédures générales d'observation et de mesure et le format de stockage des
données. Cette annexe indique également de nouvelles possibilités d'obtenir des données de
meilleure qualité sur différents sites par les procédures d’un modele a mailles fines (MMF).

4.2 Parametres météorologiques exigés par la CEl 60826
4.2.1 Généralités

Les articles 3.2, 3.3 et 3.4 de la CEIl 60826 montrent bien combien il est important de disposer
de données météorologiques. Pour des raisons de commodité, une présentation d'ensemble
des parameétres en question est donnée a l'annexe A. Une grande partie des données
météorologiques requises sont associées a I'évaluation de la charge de givre.

4.2.2 Charges éoliennes et thermiques

Les données relatives au vent nécessaires a la conception des lignes aériennes se trouvent en
général dans les codes nationaux de calcul pour le batiment. Lorsque ces codes sont
inadaptés, il convient que des données supplémentaires et des informations pertinentes soient
demandées aux instituts météorologiques nationaux. En terrain complexe, il est recommandé
gue le choix des vitesses de vent de conception soit réalisé par des spécialistes.

La plupart des données de température utiles pour la conception des lignes aériennes sont en
général disponibles. Toutefois, il convient d'étre prudent dans les régions éloignées pour
lesquelles les données disponibles sont limitées.

4.2.3 Eléments météorologiques nécessaires pour les modeles de givrage

La quantité de givre ne figure pas parmi les éléments météorologiques généralement mesurés par les
instituts météorologiques. L'article 3.3 de la CEI 60826 n'exige aucune donnée météorologique
générale supplémentaire. Toutefois, les modéles de givrage étant introduits comme moyen de générer
des données sur la charge de givre, d'autres éléments météorologiques sont nécessaires, a savoir:

— le vent,

— la température de l'air,

— les précipitations,

— la pression de l'air,

— les nuages,

— I'humidité relative,

— la visibilité,

— la teneur en eau liquide dans l'air,
— la taille des gouttelettes.

Chaque élément est représenté par ses parameétres correspondants (voir annexe B).
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4 General meteorological data
4.1 Introduction

In view of the need for general meteorological data in overhead power line design, it is the
purpose of this clause to clarify the present situation and to outline methods for a more
efficient way of accessing the data needed. Meteorology is a science strongly dependent on
evolution in computer capacity, and the users should play an active role in taking advantage
of this trend.

In 4.2 a review is given on the specifications of IEC 60826. Annex A gives a more detailed
survey.

Based on questionnaires to overhead line designers and meteorological institutions in different
countries, a survey is presented in 4.3 of the availability of meteorological data. A procedure is
recommended in 4.4 to assist in obtaining the needed data.

To improve the communication between overhead line engineers and meteorological insti-
tutions, annex B gives a brief introduction to terms used in meteorology, to general observation
and measuring procedures and to the format of data storage. Attention is also drawn to
new possibilities for obtaining better data at different sites by the Limited Area Model (LAM)
procedures.

4.2 Weather parameters as required by IEC 60826
4.2.1 General

The need for meteorological data is apparent from clauses 3.2, 3.3 and 3.4 of IEC 60826. For
convenience an overview of the parameters in question is given in annex A. A great part of the
need for meteorological data is associated with an evaluation of the ice load.

4.2.2 Wind and thermal loads

Wind data needed for overhead line design are generally found in national building codes.
When such codes are inadequate, additional data and relevant information should be
requested from the national meteorological institutions. In complex terrain, the selection of
design wind speeds should be performed by specialists.

Most relevant temperature data for overhead line design are generally available. Care should
be taken with remote areas having limited data coverage.

4.2.3 Weather elements required by icing models

The amount of ice is not among the weather elements generally measured by the
meteorological institutions. Clause 3.3 of IEC 60826 does not require any additional general
meteorological data. However, since icing models are introduced as a possibility to generate
ice load data, other meteorological elements are required. These are:

— wind,

— air temperature,

— precipitation,

— air pressure,

— clouds,

— relative humidity,

— visibility,

— liquid water content in the air,
— droplet size.

Each element is represented by its relevant parameters (see annex B).
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4.3 Disponibilité des données météorologiques pour la conception des lignes aériennes

Des questionnaires ont été distribués aux ingénieurs concepteurs de lignes aériennes (ILA) et
aux instituts météorologiques (IM).

L'objet principal des questionnaires était d'une part de dégager une vue d'ensemble de I'état
actuel de I'utilisation et des besoins en informations météorologiques liées a la conception des
lignes aériennes et d'autre part de connaitre le potentiel de disponibilité des informations
meétéorologiques dans différents pays.

Un deuxiéme objectif des questionnaires était de vérifier les disponibilité des informations
météorologiques nécessaires a la conception des lignes aériennes requises par la CEl 60826,
en coopération avec les différents instituts météorologiques.

Il en ressort que le besoin de données météorologiques pour la conception de lignes aériennes
varie grandement d'un pays a l'autre. Cette variation refléte essentiellement les conditions
climatiques et topographiques de chaque pays, ainsi que les différences de traditions et de
philosophie de conception nationales.

Les réponses des instituts météorologiques montrent que les systemes de mesure et
d'observation météorologiques sont trées semblables. Tous les pays suivent le code synoptique
généralement adopté pour les mesures et les heures standard d'observation, mais le nombre
de stations ou les observations sont plus fréquentes (toutes les heures et toutes les demi-
heures) est plus variable.

On peut en général se procurer facilement les informations de température requises pour la
conception des lignes aériennes aupres des instituts météorologiques.

Pour les vents extrémes, la plupart des pays fournissent des cartes des vents répondant aux
besoins des concepteurs de lignes aériennes. Ces cartes sont basées sur des mesures
météorologiques régulieres. La distribution des extrémes selon les directions peut également
étre fournie par les instituts météorologiques de plusieurs pays. Si nécessaire, des données
supplémentaires peuvent étre fournies.

La quantité de données liée au givrage atmosphérique est toutefois limitée dans les instituts
meétéorologiques. Du fait que ce phénomeéne n'est prédit que pour les besoins des services
aéronautiques, peu de données autres que les parameétres météorologiques terrestres
généralement observés sont disponibles.

Le niveau de coopération entre les ILA et les IM varie considérablement. Il existe dans certains
pays une longue tradition de coopération. Les instituts météorologiques de ces pays cooperent
en général avec d'autres secteurs de l'industrie du batiment et ont atteint un niveau de
connaissance considérable sur les parametres utiles aux travaux d'ingénierie.

Le potentiel de coopération futur entre les ILA et les IM semble important si I'on en juge par les
réponses des deux groupes. Les IM ne disposant en général pas de budget interne pour des
projets particuliers, la majorité d'entre eux se sont déclarés préts a coopérer plus avec
I'industrie du batiment sous réserve que toutes leurs dépenses soient prises en charge.

4.4 Procédures recommandées

La procédure a suivre pour mettre en oeuvre les principes de conception décrits dans la
CEI 60826 dépendra d'une part de la précision des descriptions climatiques existant pour le
pays, d'autre part de ses variations climatiques particulieres.

De nombreux pays et régions fournissent des données climatiques d'un niveau de précision
acceptable. On peut par ailleurs trouver les paramétres dans les codes de calcul pour le
batiment ou les publications météorologiques.

Si de telles données ne sont pas publiées, la procédure a suivre dépend des délais de
planification des nouvelles lignes aériennes.
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4.3 Availability of meteorological data for overhead line design

Questionnaires were distributed to overhead line engineers (OLEs) and meteorological
institutions (Mls).

The main objective of the questionnaires was to obtain an overview of the present state of the
use and need for meteorological information related to overhead line design and to learn the
potential for the availability of meteorological information in different countries.

A second objective of the questionnaires was to ascertain the availability of the meteorological
information needed for overhead line design as required by IEC 60826, in cooperation with the
respective meteorological institutions.

As a general conclusion, the need for meteorological data for the overhead line design varies
significantly from country to country. This variation reflects mainly the climatic and topographic
conditions in each country, as well as differences in national traditions and design
philosophies.

The answers from the meteorological institutions show that the systems for weather
measurements and observations are very similar. All countries follow the generally adopted
synoptic code for measurements and standard observation hours, but the number of stations
with more frequent observations (hourly and half-hourly) is more variable.

In general, temperature information required for overhead line design is readily available from
meteorological institutions.

Most countries provide wind maps for extreme winds covering the demands for designing
overhead lines. These maps are based on regular meteorological measurements. Directional
distributions of extremes may also be provided by meteorological institutions in several
countries. If needed, additional data may be provided.

The amount of data related to atmospheric icing is, however, limited at the meteorological
institutions. As this phenomenon is forecast only for aeronautical purposes, limited ground-
based data are available other than the generally observed weather parameters.

The level of cooperation between OLEs and MIs varies widely. In some countries there is a
long tradition of such cooperation. The meteorological institutions in such countries generally
cooperate with other branches of the building industry and have advanced to a high level of
knowledge about relevant parameters for engineering purposes.

The potential for further co-operation between OLEs and MIs seems to be high according to the
answers from both groups. As the Mls generally have no internal funds for special projects, the
majority have expressed their interest in serving the building industry further if all their costs
are covered.

4.4 Recommended procedures
In the implementation of the design principles as described in IEC 60826, the procedure to

follow will depend on the degree of climatic description existing for the country, as well as its
inherent climatic variations.

In many countries and regions climatic data are available at an acceptable level of accuracy,
and the parameters are found in building codes or meteorological publications.

In case such data are not published, the procedure to follow depends on the time horizon for
planning new overhead lines.
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Il est nécessaire, au minimum, d’entreprendre les deux actions ci-dessous:

— Contact avec les autorités météorologiques compétentes pour vérifier quelles sont les
informations disponibles.

— Recherche d'une assistance météorologique afin d'évaluer les paramétres dans les régions
non couvertes par les données existantes.

En outre, dans le cadre de la planification des systemes, y compris la reconstruction de lignes
anciennes, il convient de conduire des programmes d'acquisition des données en coopération
avec les autorités météorologiques. Il est donc recommandé:

— d'étudier les possibilités de coopération sur les observations et mesures particuliéres a
effectuer au sein du réseau météorologique existant

— d'étudier les possibilités de programmes de mesures spéciaux susceptibles d'étre conduits
en totalité ou en partie par l'institut météorologique

— de déterminer la nécessité de programmes de mesures séparés conduits par les
compagnies d’'électricité.

Dans le cas de mesures spéciales, il convient que les données soient corrélées avec des données
météorologiques standard ou d'autres données de référence, avec des séries chronologiques
suffisamment longues pour permettre I'analyse des valeurs extrémes. La confiance des valeurs de
conception, basée sur les mesures spéciales, dépendra de la longueur de la série de mesures et du
temps nécessaire a I'obtention d'une corrélation satisfaisante avec les données de référence.

5 Mesures de la charge de givre

5.1 Introduction

Comme indiqué en 3.2.2, la mesure de charge de givre sur les conducteurs des lignes
aériennes est un probléme complexe. De plus, les environnements sont, dans la plupart des
cas, défavorables aux instruments sensibles. Il est de ce fait nécessaire d'utiliser des
techniques de mesures non conventionnelles pour obtenir des données fiables.

La charge de givre de conception utilisée pour une ligne aérienne donnée devrait idéalement
étre basée sur des mesures effectuées sur le méme type de conducteur que celui qui est
utilisé sur la ligne, avec les mémes longueurs de portée, configuration de ligne, hauteur au-
dessus du sol, etc. Le colt de tels systemes de mesure étant généralement prohibitif, des
dispositifs plus simples et moins co(teux doivent étre utilisés. Les données produites par ces
derniers doivent alors étre transformées afin de satisfaire aux exigences fixées pour les
données d'entrée en question.

L'objet du présent article est d'abord de décrire quelques dispositifs de mesure recommandés
pour les divers types de givrage. De tels dispositifs peuvent étre appligués en plus grand
nombre afin de quantifier les variations géographiques des charges de givre (voir 5.2).

Il n'est pas justifié¢ a ce stade de recommander des portées d'essai standard. Le para-
graphe 5.3 donne plutdt quelques régles générales pour les portées d'essai. On trouvera dans
I'annexe D des exemples de portées d'essai utilisées dans un certain nombre de pays.

Toutefois, si un programme majeur de mesures de charge de givre doit étre conduit sur la
base de certains des dispositifs décrits en 5.2, le programme peut étre complété par un
nombre plus réduit de portées d'essai afin d'augmenter le niveau de confiance lors de la
conversion des charges de givre mesurées en charges de givre sur les conducteurs.
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As a minimum, it is necessary to undertake the following two actions:

— Contact the relevant meteorological authorities to check what information is readily
available.

— Seek meteorological assistance to evaluate parameters in areas not covered by available
data.

In addition, as part of system planning, including rebuilding old lines, data acquisition
programmes should be carried out in cooperation with the meteorological authority. It is
therefore recommended to:

— investigate cooperation on special observations and measurements to be performed within
the regular meteorological network,

— investigate special measurement programmes that may be undertaken, totally or partly, by
the meteorological institution,

— determine the need for separate measurement programmes to be undertaken by the
utilities.

In the case of special measurements, data should be correlated with regular meteorological
data or other reference data with time series long enough for extreme value analysis. The
confidence of design values, based on the special measurements, will depend on the length of
the measurement series and how quickly satisfactory correlation with the reference data is
obtained.

5 Ice load measurements

5.1 Introduction

As mentioned in 3.2.2, ice load measurement on overhead line conductors is a complex
problem. In addition, the environments are most often unfavourable for sensitive instruments.
Therefore unconventional measuring techniques are needed to obtain reliable data.

The design ice load employed for a certain overhead line should ideally be based on
measurements on the same conductor type as the one to be used on the line with the same
span lengths, line configuration, height above ground, etc. As the costs of such measurement
systems generally are prohibitive, simpler and cheaper devices have to be used. Data from the
latter must then be scaled (transformed) to meet the requirements set for the input data in
question.

The purpose of this clause is first to describe a few recommended measuring devices for the
various types of icing. Such devices may be applied in greater numbers to quantify the
geographical variations of ice loads (see 5.2).

At this stage, it is inappropriate to recommend standard test spans. Instead, in 5.3 some
general rules for such test spans are given. In annex D examples of test spans used in a
number of countries are briefly summarized.

However, if an extensive programme for ice load measurements is to be carried out on the
basis of some of the devices described in 5.2, the programme may be supplemented by a
smaller number of test spans in order to increase the confidence level when converting the
measured ice loads into conductor ice loads.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61774 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61774-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61774-1997

