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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Είναι γνωστό, πως µε το πέρασµα του χρόνου η ανάγκη για εύρεση εναλλακτικών 
τρόπων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µεγαλώνει για αυτό το λόγο τα τελευταία 
χρόνια παρατηρείται συνεχόµενη ανάπτυξη των εναλλακτικών (ανανεώσιµων) πηγών 
ενέργειας. Η αιολική ενέργεια αποτελεί σήµερα µία από τις βασικές επενδύσεις του 
ανθρώπου για ηλεκτροπαραγωγή η οποία θα λαµβάνει χώρα χωρίς την κατανάλωση 
ορυκτών καυσίµων. 
 
Για ποιο λόγο αξίζει να ασχοληθούµε µε αυτή την µορφή ανανεώσιµης πηγής εν 
σχέση µε τις υπόλοιπες;  
 
Πρώτον οι Α/Γ καταλαµβάνουν σχετικά µικρό χώρο στο έδαφος κάτι που επιτρέπει 
την εκµετάλλευση της περιοχής και για άλλους σκοπούς πλην του αιολικού πάρκου 
(πχ αγροτικούς).  
 
∆εύτερον οι Α/Γ είναι δυνατό να εγκαθίστανται σε αποµακρυσµένες περιοχές, όπως 
στην θάλασσα και κορυφογραµµές, καθιστώντας δυνατή τόσο την ηλεκτροπαραγωγή 
σε περιοχές όπου οι άλλες πηγές δεν είναι δυνατό να προσφέρουν αλλά και την µη 
επιβάρυνση των αστικών περιοχών µε επιπλέον εγκαταστάσεις. 
 
Παρ’ όλα αυτά µία από τις κύριες δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µηχανικοί που 
δραστηριοποιούνται στον τοµέα αυτό είναι η δυσκολία πρόβλεψης του αιολικού 
δυναµικού στην περιοχή που τους ενδιαφέρει, καθώς και η σωστή εκτίµηση της 
ετήσιας παραγόµενης ενέργειας που θα αποφέρει ένα µελλοντικό αιολικό πάρκο στην 
περιοχή αυτή. 
 
Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί λογισµικά τα οποία µπορούν να µας δώσουν 
πολύ καλά αποτελέσµατα όσων αφορά την ενέργεια που θα παράξει ένα προς 
εγκατάσταση αιολικό πάρκο. Όµως τα λογισµικά αυτά απαιτούν την παροχή κάποιον 
εισόδων, οι οποίες καθορίζουν σχεδόν εξ’ ολοκλήρου το κατά πόσον τα 
αποτελέσµατα θα είναι εύστοχα ή όχι ( οι αποκλίσεις που προκύπτουν εξ’ αιτίας του 
λογισµικού είναι πρακτικά µηδενικές). Έτσι οι µηχανικοί καλούνται να βρουν 
τρόπους ώστε οι είσοδοι που θα δώσουν στα εν λόγω λογισµικά να είναι όσο το 
δυνατόν πιο ακριβείς και να προσεγγίζουν καλύτερα την πραγµατικότητα.  
 
Συγκεκριµένα αναφέροµαι στα παρακάτω στοιχεία: 
 

- Αποτελεσµατικά όργανα µέτρησης και καταγραφής του αιολικού δυναµικού, 
τα οποία εκτός από ακριβή, να παρουσιάζουν και άλλα πλεονεκτήµατα όπως η 
εύκολη, άµεση εγκατάστασή τους και συντήρησή τους και να συµφέρουν 
οικονοµικά. 

 
- Όσο το δυνατόν καλύτερη αναγωγή του αιολικού δυναµικού µιας περιοχής, 

από µετρήσεις που καλύπτουν διάστηµα πχ δύο η τριών ετών σε διάστηµα 
δέκα τουλάχιστον ετών. Ειδικότερα, χαρακτηρίζεται ως επαρκές για εκτίµηση 
παραγόµενης ενέργειας αιολικού πάρκου, ένα δείγµα αιολικού δυναµικού το 
οποίο καλύπτει ένα φάσµα δέκα τουλάχιστον ετών. Συνήθως όµως επειδή ο 
επενδυτής δεν έχει τη δυνατότητα να περιµένει να περάσει µία τέτοια χρονική 



περίοδος για να προχωρήσει στις διαδικασίες που αφορούν την κατασκευή 
του αιολικού πάρκου, συχνά οι µηχανικοί επιδιώκουν να εξάγουν ασφαλή 
συµπεράσµατα για το αιολικό δυναµικό µιας περιοχής µε µετρήσεις 2-4 ετών, 
µε µεθόδους που θα παρουσιαστούν αργότερα. Τις περισσότερες φορές 
πάντως αυτό απαιτεί διασταύρωση µετρήσεων από 2 τουλάχιστον όργανα 
ανεµοµετρίας, όπου το ένα προυπήρχε και το άλλο εγκαταστάθηκε σχετικά 
πρόσφατα. 

 
Εδώ έρχονται κατ’ αρχήν οι συσκευές Lidar, οι οποίες ανταποκρίνονται σε πολλές 
από τις παραπάνω απαιτήσεις της αιολικής βιοµηχανίας µε τρόπους που θα 
παρουσιαστούν αργότερα. Έπειτα θα γίνει εκτενής αναφορά σε λογισµικά που 
εκτελούν τις παραπάνω λειτουργίες, τα οποία παράλληλα χρησιµοποιούνται κατά 
κόρον στην διπλωµατική αυτή. Σε κάθε περίπτωση, σηµειώνεται πως τόσο τα Lidar, 
όσο και τα λογισµικά που χρησιµοποιούνται για τις µελέτες αυτές, παρουσιάζουν 
αποκλίσεις από την πραγµατικότητα, για τις οποίες θα γίνει λόγος αργότερα.  
 
Παρ’ όλα αυτά προσεγγίζουν τα πραγµατικά δεδοµένα σε ποσοστό το οποίο στην 
συντριπτική πλειοψηφία των περιπτώσεων επιβεβαιώνεται στην πορεία και 
ικανοποιεί τις απαιτήσεις του παραγωγού κάνοντας έτσι κερδοφόρα την αρχική 
επένδυση. Αυτό βεβαίως σηµαίνει πως δεν είναι αυτονόητο πως η κατασκευή ενός 
αιολικού πάρκου θα είναι προσοδοφόρα. Αν για παράδειγµα η µελέτη που αφορά το 
αιολικό δυναµικό στην περιοχή δεν είναι ακριβής και έχει σηµαντικές αποκλίσεις από 
την πραγµατικότητα, αυτό σηµαίνει πως στοιχεία όπως η επιλογή των θέσεων των 
Α/Γ, η επιλογή των τεχνικών χαρακτηριστικών των Α/Γ, ο αριθµός τους και πολλά 
άλλα, τα οποία επιλέχθηκαν καθαρά βάση της παραπάνω µελέτης θα είναι 
λανθασµένα, κάτι που θα οδηγήσει στο να γίνει η όλη επιχείρηση ζηµιογόνα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.1 ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Η εν λόγω διπλωµατική έχει κατά βάση δύο στόχους οι οποίοι συνδέονται άµεσα 
µεταξύ τους, υπό την έννοια ότι για την εκπλήρωση του δευτέρου απαιτείται η 
εκπλήρωση του πρώτου. 
 
Ο πρώτος και κύριος στόχος αφορά τη συγγραφή ενός κώδικα, ο οποίος θα 
επεξεργάζεται αρχεία που στέλνονται από τις δύο συσκευές Lidar που κυριαρχούν 
αυτή τη στιγµή στην αγορά και θα εκτελεί λειτουργίες που αφορούν την 
οµαδοποίηση των δεδοµένων, την απόρριψη αυτών στις οποίες υπάρχουν σφάλµατα 
λόγω παραγόντων που θα εξεταστούν αργότερα και την δηµιουργία διαγραµµάτων 
από τα οποία ο χρήστης θα έχει µια πλήρη εικόνα για το αιολικό δυναµικό που 
επικρατεί σε µια περιοχή. Aυτό γίνεται µε την κατασκευή 5 διαφορετικών 
διαγραµµάτων, σύµφωνα µε τα οποία ο µηχανικός που ασχολείται µε την 
επεξεργασία των µετρήσεων να κάνει τις απαραίτητες εκτιµήσεις.  
 
Τέλος, ο κώδικας παράγει µητρώα από τα αρχεία αυτά, τα οποία περιέχουν µόνο τις 
αναγκαίες, για τον µηχανικό που ασχολείται µε το αιολικό δυναµικό, µετρήσεις ώστε 
τα µητρώα αυτά να µπορούν να χρησιµοποιηιθούν ως είσοδοι σε λογισµικά τα οποία 
θα τα επεξεργαστούν για την εξαγωγή αποτελεσµάτων που αφορούν τις επιδόσεις 
ενός µελλοντικού αιολικού πάρκου. Προφανώς τα µητρώα αυτά, περιέχουν µόνο τις 
µετρήσεις που έχουν περάσει το αναγκαίο filtering, και έχουν απορριφθεί όσες 
µετρήσεις για οποιοδήποτε λόγο δεν µπορούν να θεωρηθούν αξιόπιστες. 
 
Έγινε προσπάθεια ο κώδικας να είναι όσο το δυνατόν πιο κατανοητός και εύχρηστος 
για τους µελλοντικούς χρήστες, ακόµα και αν αυτοί δεν σχετίζονται µε την επιστήµη 
των µετρήσεων ούτε και µε το προγραµατιστικό περιβάλλον MATLAB. 
 
Ο δεύτερος στόχος αφορά την εκτίµηση της ετήσιας παραγόµενης ενός αιολικού 
πάρκου, χρησιµοποιώντας µετρήσεις οι ο οποίες πρώτα έχουν υποστεί οµαδοποίηση 
και επεξεργασία από τον προαναφερθέντα κώδικα. 
 
Τα παραπάνω υλοποιήθηκαν µε τη βοήθεια λογισµικών που θα παρουσιαστούν 
εκτενώς µε όλες τις παραδοχές και απλοποιήσεις που ελήφθησαν για την περάτωση 
της διπλωµατικής εργασίας. Εδώ σηµειώνω πως µια πραγµατική µελέτη που 
πραγµατοποιείται από επαγγελµατίες διαφέρει ως προς τις παραµέτρους που 
λαµβάνονται υπ’ όψιν για την κατασκευή ενός αιολικού πάρκου. Αναφέροµαι πιο 
συγκεκριµένα σε παραµέτρους όπως οικιστικοί, ακουστικοί περιορισµοί, περιορισµοί 
λόγω ιστορικών και θρησκευτικών κτιρίων κ.ά. τα οποία δεν ήταν δυνατό να ληφθούν 
υπ’ όψιν στο πλαίσιο της διπλωµατικής αυτής. 
 
Παρ’ όλα στην περίπτωση της άσκησης αυτής, η εκτίµηση που θα δωθεί για την 
ετήσια παραγόµενη ενέργεια του πάρκου, θα απέχει ελάχιστα από την 
πραγµατικότητα, καθώς το πάρκο στο οποίο θα γίνει η µελέτη είναι ήδη 
κατασκευασµένο και εν λειτουργία. Ειδικότερα, η µελέτη θα αφορά την 
αντικατάσταση τριών ήδη υπάρχοντων ανεµογεννητριών και όχι την τοποθέτηση 
νέων, συνεπώς οι παραπάνω παράµετροι οι οποίοι στην περίπτωση σχεδιασµού ενός 
νέου πάρκου θα οδηγούσαν σε µη τόσο ρεαλιστικά αποτελέσµατα, στην περίπτωση 
της άσκησης αυτής οι µελέτες αυτές έχουν ήδη γίνει και οι θέσεις των 



ανεµογεννητριών τηρούν τις προδιαγραφές που καθίστανται απαραίτητες από το 
κράτος. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



1.2 ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Η παρούσα διπλωµατική έχει οργανωθεί ως εξής. 
 
Στο πρώτο κεφάλαιο δίδεται ο σκοπός της άσκησης καθώς και η δοµή της και 
διάρθρωσή της. 
 
Στο δεύτερο κεφάλαιο, αρχικά γίνεται αναφορά στις συσκευές Lidar. Ο αναγνώστης 
πληροφορείται για θεωρητικά, τεχνικά και οικονοµικά θέµατα που αφορούν τα Lidar, 
την εξέλιξή τους, τους λόγους που πλέον είναι δηµοφιλή στη βιοµηχανία της αιολικής 
ενέργειας, ενώ παράλληλα γίνεται και εκτενής και λεπτοµερείς παρουσίαση δύο 
συγκεκριµένων µοντέλων Lidar, του Zephir της εταιρείας QinetiQ (Αγγλία) και του 
Leosphere της εταιρείας Leosphere (Γαλλία), µε εκτεταταµένη σύγκριση ανάµεσα 
στα δύο µοντέλα. Επιλέχθηκαν τα δύο αυτά µοντέλα διότι τη σηµερινή εποχή 
κυριαρχούν στις πωλήσεις. Τέλος αναφέρονται τα προβλήµατα που παρουσιάζονται 
στη χρήση των Lidar και τρόποι για την πιθανή, µελλοντική αντιµετώπισή τους. 
 
Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο βασικός στόχος της διπλωµατικής αυτής, 
δηλαδή ο κώδικας, ο οποίος λαµβάνει ως είσοδο και επεξεργάζεται αρχεία µετρήσεων 
των δύο συσκευών Lidar οι οποίες χρησιµοποιούνται σήµερα περισσότερο εν σχέση 
µε τις υπόλοιπες ( Zephir & Windcube ) και δίνει ως έξοδο διαγράµµατα, από τα 
οποία ο µηχανικός µπορεί να αξιολογήσει µε απόλυτη ακρίβεια ( βασιζόµενος φυσικά 
στις µετρήσεις που διαθέτει) το αιολικό δυναµικό της περιοχής που τον ενδιαφέρει. 
 
Στο τέταρτο κεφάλαιο, αναλύεται το πως έφτασα στην επίτευξη του δεύτερου στόχου 
της διπλωµατικής αυτής, δηλαδή την εκτίµηση της ετήσιας παραγόµενης ενέργειας 
ενός υπάρχοντος αιολικού πάρκου στο Λαύριου, το οποίο αποτελεί ιδιοκτησία του 
Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, µετά την αντικατάσταση τριών 
ανεµογεννητριών µε τρεις νέες. 
 
Ακολουθεί το πάραρτηµα, στο οποίο παρουσιάζονται τα πιο σηµαντικά κοµµάτια του 
κώδικα µε σαφή ανάλυση και εξήγηση του τρόπου λειτουργίας του. 
 
Τέλος, η εν λόγω διπλωµατική ολοκληρώνεται µε την αναφορά των πηγών και 
συνδέσµων που χρησιµοποιήθηκαν για την εκπόνησή της. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.ΟΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ LIDAR ΣΤΗΝ ΑΙΟΛΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
Η αρχή λειτουργίας των συσκευών Lidar – είναι γνωστή εδώ και πολλές δεκαετίες, 
παρ’ όλα αυτά, ευρέως γνωστές γίνανε από το 2005, όταν η βρετανική εταιρεία 
QinetiQ  εισήγαγε το µοντέλο ZephiR Lidar  . Έκτοτε η γαλλική εταιρεία LeoSphere 
εισήγαγε ένα δεύτερο µοντέλο, το Windcube, το οποίο γνώρισε εµπορική επιτυχία , 
το οποίο διαφέρει σε αρκετά σηµεία από το βρετανικό, µε τα οποία θα ασχοληθούµε 
περιληπτικά αργότερα. 
 
Ο βασικός λόγος για τον οποίο οι συσκευές αυτές έχουν αρχίσει και καθιερώνονται 
στον τοµέα του αιολικού δυναµικού τα τελευταία 5 χρόνια και όχι νωρίτερα είναι 
δίοτι πολύ απλά, η αξιοποίηση τους, έως τότε, δεν ήταν οικονοµικά συµφέρουσα, 
λόγω του υψηλού κόστους επένδυσης αλλά και της αδυναµίας της τότε τεχνολογίας 
να µετρήσει ταχύτητες σε ύψη που σχετίζονται µε την αιολική ενέργεια. 
 
Εν σχέση µε τους ιστούς, τα Lidar φέρουν το πλεονέκτηµα της πιο εύκολης αλλά και 
πιο φθηνής εγκατάστασης, της πιο απλής συντήρησης και της απόλυτης εγγύησης ότι 
δεν είναι ευάλωτα σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες (κρύο, βροχή, χιόνι, αέρας). Εν 
αντιθέσει, οι ιστοί συχνά χρειάζονται άµεση συντήρηση λόγω δηµιουργίας πάγου 
στην επιφάνεια τους, άλλα και λόγω σχήµατος τους, είναι ευάλωτοι σε καιρικές 
συνθήκες στις οποίες κυριαρχούν δυνατοί άνεµοι κάτι που καθιστά αναγκαία τη 
µελέτη για αντοχή σε ταλαντώσεις και µηχανικά και δυναµικά φορτία και τη χρήση 
πιο ακριβών υλικών. 
 
Επίσης, παρότι τα πλεονεκτήµατα των εν λόγω συσκευών, παρατηρούνται και στις 
συσκευές Sodar , οι συσκευές αυτές έχουν το εξής µειονέκτηµα εν σχέση µε τις Lidar. 
Οποιαδήποτε ηχητική παρεµβολή, είτε λόγω εξωτερικών πηγών, είτε λόγω της 
τοπογραφίας (αντίλαλος) µπορεί να επηρεάσει τη λειτουργία της συσκευής 
οδηγώντας στην παράδοση µετρήσεων µε σηµαντική απόκλιση από τις πραγµατικές. 
 



 
Εικόνα 2.0 Το Zephir Lidar της εταιρείας QinetiQ σε πρόοψη. 
 
 
Η βασική αρχή λειτουργίας των συσκευών αυτών είναι η εξής. Ένας παλµός λέιζερ 
αποστέλλεται στην ατµόσφαιρα. Σε όλη τη διαδροµή, το φώς διασκορπίζεται από 
αερολύµατα, σκόνη, σταγόνες νερού. Συλλέγουµε το φως που επιστρέφει και το 
κάνουµε να παρεµβαίνει σε ένα οπτικό τοπικό ταλαντωτή. Το οπτικό σήµα 
ψηφιοποιείται και επεξεργάζεται για να ανακτηθεί η µετατόπιση Doppler που 
προκαλείται από την κίνηση των αερολυµάτων. Πρόκειται για την απόλυτη µέτρηση 
της ταχύτητας του ανέµου ακτινικά στο οπτικό πεδίο της συσκευής. Το εύρος της 
ανάλυσης προέρχεται από τη διάδοση του παλµού έναντι του χρόνου. 



2.1 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
ΤΩΝ ΣΥΣΚΕΥΩΝ LIDAR ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ 
 
 
Πλεονεκτήµατα των Lidar ως όργανα µέτρησης του αιολικού δυναµικού εν σχέση µε 
τις συµβατικές µεθόδους ( ιστοί) : 
 

� Άµεση εγκατάσταση (15 λεπτά) 
� Μικρή µάζα και όγκος των συσκευών ( λεπτοµέρειες δίνονται παρακάτω) 
� Αθόρυβη, διακριτική, συµπαγής µονάδα 
� Άκρως ευρύ φάσµα (µέχρι 1km για το γαλλικό) 
� Σταθερή υψηλή ανάλυση πλήρους φάσµατος 
� Παρακολούθηση µέσω Ethernet ή GPRS 
� Αυτόµατο φιλτράρισµα δεδοµένων 
� Σάρωση υπό κωνική γωνία 30o  (ή 15o  

για το γαλλικό) για ακριβή 
προσδιορισµό του ανέµου σε σύνθετη τοπογραφία 

� δυνατότητα µέτρησης ζητουµένων µεγεθών σε ποικίλλα ύψη ( έως και 10) 
� ευκολία στην µετακίνηση, τοποθέτηση, εγκατάσταση και συντήρησή τους ( 

χρόνος και εργάτες που απαιτούνται είναι πολύ λίγος εν σχέση µε τα 
συµβατικά µέτρα µέτρησης του αιολικού δυναµικού όπως οι ιστοί και τα 
ανεµόµετρα) 

 
 

 
Εικόνα 2.1 Το Ζephir Lidar εγκατεστηµένο το χειµώνα σε περιοχή σύνθετων χαρακτηριστικών στη 
Μεγάλη Βρετανία. 



Στην εικόνα έχουµε ένας σύστηµα της εταιρείας QinetiQ το οποίο τοποθετήθηκε σε 
περιοχή σύνθετης τοπογραφίας στο Ηνωµένο Βασίλειο. Παρότι ο χειµώνας 
χαρακτηρίστηκε ως ένας από τους πιο βαρείς τα τελευταία 25 χρόνια το σύστηµα δεν 
επηρεάστηκε ούτε στο ελάχιστο από τις καιρικές συνθήκες. 
 
Το πιο βασικό όµως, είναι πως τα Lidar µας δίνουν στις περισσότερες περιπτώσεις 
πιο ακριβείς µετρήσεις. ∆εδοµένου ότι λόγω µηχανικών και δυναµικών δυσκολιών, οι 
ιστοί έχουν περιορισµούς στο ύψος κατασκευής,  και δεδοµένου φυσικά και του 
κόστους, µε τους ιστούς χρησιµοποιούµε µοντέλα τα οποία δεν µας δίνουν την 
ακριβή τιµή της ταχύτητας σε ύψη πάνω από τον ιστό, αλλά µια εκτίµηση βάση 
εξισώσεων που µας δείχνουν τη µεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει του ύψους, µε 
γνωστή την ταχύτητα µέχρι ενός συγκεκριµένου ύψους και κάτω. 
 
Συνοψίζοντας, οι µετρήσεις µε τις συσκευές Lidar έχουν σχεδιαστεί για την 
αντιµετώπιση πολλών από τις απαιτήσεις της βιοµηχανίας αιολικής ενέργειας όπως : 

� Ανάγκη για αρχικές έρευνες εύρεσης τοποθεσίας 
� Ποσοτικοποίηση δεδοµένων πάνω από το ύψος του ιστού 
� Χαρακτηρισµός σύνθετων τοπογραφιών 
� Επιβεβαίωση χαρακτηριστικών ανέµου 
� Μicrositing ιστών / ανεµογεννητριών 
� Μακροπρόθεσµη αξιολόγηση των φυσικών πόρων 
� Προσδιορισµός καθ'ύψος µεταβολής του ανέµου 
� Μετρήσεις καµπύλης ισχύος 

Επίσης µια εταιρεία που πραγµατοποιεί µελέτες σχετικά µε το αιολικό δυναµικό 
περιοχή, λόγω των πλεονεκτηµάτων των Lidar, µπορεί εύκολα και οικονοµικά να 
εγγυηθεί στον πελάτη: 

� Προσαρµόσιµη περίοδο µετρήσεων 
� Αποµακρυσµένη παρακολούθηση του συστήµατος 24h 
� Εγγύηση συνεχούς λειτουργίας 
� Προγραµµατισµένη πρόσβαση στο σύστηµα 
� Εκτεταµένες αναφορές 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Σε σύνθετες τοπογραφίες παρουσιάζονται σηµαντικές αποκλίσεις κάτι το οποίο 
οφείλεται στο εξής φαινόµενο: Η ροή σε σύνθετες τοπογραφίες δεν είναι πλέον 
οµογενής κάτι το οποίο µπορεί να οδηγήσει σε αποκλίσεις των µετρήσεων έως και 
10%. Το πρόβληµα αυτό ισχύει για οποιαδήποτε άλλη συσκευή βασίζεται στην ίδια 
αρχή λειτουργίας µε το  LiDAR-  άλλα και για τις συσκευές SoDAR – επίσης. 
 
Το πρόβληµα έγκειται στο ότι σε σύνθετες τοπογραφίες η κατακόρυφη ταχύτητα δεν 
είναι πλέον σταθερή, αλλά µεταβάλλεται κατά µήκος της περιοχής, παρότι η 
οριζόντια ταχύτητα µπορεί να ληφθεί σταθερή. Ειδικότερα [3] η κατακόρυφη 
ταχύτητα σε σύνθετες τοπογραφίες, όπως στην κορυφή ενός λόφου για παράδειγµα, 
µπορεί να θεωρηθεί ότι µεταβάλλεται γραµµικά µε την απόσταση, έχοντας 
συντελεστή α. 
 
 
 

 
Σχήµα 2.1 Η κωνικού σχήµατος δέσµη Laser σε δυσδιάστατη µορφή. [3] 
 
 
 
∆εδοµένου όµως ότι η οριζόντια ροή δεν είναι οµογενής η ταχύτητα που λαµβάνουµε 
είναι σύµφωνα µε έρευνα [3] : 
 
 
 

Uup = -(U+h*α) * sinφ 
 

Udown = (U+h*α)*sinφ 
 
 
Τελικά,  
 
 



Ulidar = 
2*sin

Udown Uup

ϕ
−

 =  U +h*α 

 
 
Σύµφωνα µε την ίδια έρευνα οι εξισώσεις που µας δίνουν την µετρούµενη από το 
ταχύτητα στον τρισδιάστατο χώρο και περιγράφουν το διάνυσµά της, µε την 
παραδοχή ότι το πεδίο ταχυτήτων (u, v, w) µεταβάλλεται γραφικά, είναι 
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dw
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= +  
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dw
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= +  
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, µε l την απόσταση και h το ύψος στο οποίο εστιάζουµε. 

Έτσι γίνεται σαφές πως έχουµε σφάλµατα στην περίπτωση της σύνθετης τοπογραφίας 

τα οποία εξαρτώνται από το ύψος h, την απόσταση l και το ήµισυ της γωνίας του 

κώνου φ. Ειδικότερα παρατηρούµε ότι για µικρές γωνίες το σφάλµα που αφορά την 

κατακόρυφη συνιστώσα ελαχιστοποιείται, ωστόσο ο µηδενισµός της γωνίας φ φυσικά 

δεν είναι δυνατός καθώς θα µετρούσαµε την ταχύτητα σε ένα µόνο σηµείο. (η 

περίπτωση αυτή είναι ξεχωριστή λειτουργία των συσκευών την οποία θα αναλύσουµε 

µετέπειτα) 

Επίσης εξίσου σηµαντικό είναι πως παρότι το σφάλµα λόγω µη οµογενούς ροής στην 

κατακόρυφη συνιστώσα της ταχύτητας ελαχιστοποιείται για πολύ µικρές γωνίες φ, 

δεν ισχύει το ίδιο για  τις οριζόντιες συνιστώσες της ταχύτητας οι οποίες παραµένουν 

ανεξάρτητες του φ. 

 
 
 
 
 
 



2.2 ΒΑΣΙΚΗ ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ LIDAR 
 

Θα ξεκινήσω την παρουσίαση του κεφαλαίου αυτού µε µια σύντοµη αναφορά στο 
φαινόµενο Doppler, καθώς πάνω σε αυτό βασίζεται η λειτουργία των συσκευών 
αυτού του είδους. To φαινόµενο Doppler ανακαλύφθηκε από τον Αυστριακό φυσικό 
Christian Doppler το 1842 και σχετίζεται µε την αλλαγή της συχνότητας ενός 
κύµατος για έναν παρατηρητή, ο οποίος κινείται εν σχέση µε την πηγή διάδοσης του 
κύµατος ή µένει ακίνητος εν σχέση µε την κινούµενη πηγή. Η συχνότητα του 
κύµατος είναι υψηλότερη όταν ο παρατηρητής πλησιάζει την πηγή, στιγµιαία ίση µε 
την πραγµατική κατά την συνάντηση τους και χαµηλότερη κατά την αποµάκρυνσή 
του. 
 
Η αύξηση της συχνότητας εξηγείται ως εξής :  Όταν, για παράδειγµα, η πηγή κινείται 
προς τον παρατηρητή, κάθε διαδοχική κορυφή του κύµατος λαµβάνεται από µία θέση 
η οποία είναι πιο κοντά στον παρατηρητή εν σχέση µε την προηγούµενη. Συνεπώς, 
κάθε κύµα χρειάζεται λιγότερο χρόνο για να φτάσει στον παρατηρητή από το 
προηγούµενο. Αυτό οδηγεί στην αύξηση τους συχνότητας του κύµατος, αφού πλέον 
φτάνει στον παρατηρητή ο ίδιος αριθµός κυµάτων από την πηγή (η πηγή δεν αλλάζει 
τη συχνότητα εκποµπής του κύµατος), αλλά σε λιγότερο χρόνο. 
 
Πάµε τώρα στις συσκευές Lidar. Μία τέτοια συσκευή, εκπέµπει µια δέσµη laser, η 
οποία χαρακτηρίζεται από το µήκος κύµατός της, υπόκειται σε µεταβολή του µήκους 
κύµατός της, καθώς το η δέσµη προσπίπτει στα διάφορα µόρια και σωµατίδια του 
αέρα και διαδίδεται περαιτέρω.  
 
Τα σωµατίδια αυτά αποτελούνται τόσο από φυσικά στοιχεία (σταγονίδια νερού-
υγρασία, σκόνη) όσο και από µη φυσικά (σκόνη-µόρια από ανθρώπινες κατασκευές, 
σκουπίδια, αέρια κά.). 
 
 
 

 
Σχήµα 2.2 Τα σωµατίδια στα οποία µπορεί να προσπέσει η δέσµη laser της συσκευής και το 
µέγεθός τους. [4] 
 
 
 



Το Lidar  εκπέµπει µια δέσµη laser λοιπόν, σε ένα σηµείο εστίασης και µετράει τις 
ακτίνες που ανακλώνται. Η δέσµη θα προσπέσει πάνω στα σωµατίδια και τα 
περισσότερα από αυτά θα αποµακρυνθούν. Συγκρίνοντας λοιπόν εισερχόµενη και την 
εξερχόµενη ακτίνα laser, υπολογίζεται το µέγεθος της επίδρασης του φαινοµένου 
Doppler στη συχνότητα της ακτίνας και συνεπώς, µπορούµε να υπολογίσουµε την 
ταχύτητα του αέρα, στην προκειµένη περίπτωση, του παρατηρητή. To Lidar απαιτεί 
την εντόπιση ενός φωτονίου για κάθε 10^12 φωτόνια που διαδίδονται ώστε να µπορεί 
να µετρήσει την ταχύτητα του ανέµου. 
 
 
 

 
Εικόνα 2.2 Η µεταβολή του µήκους κύµατος της ακτίνας λόγω του φαινοµένου Doppler.[4] 
 
 
Εδώ, θα γίνει η παρατήρηση  ότι στην περίπτωση που δεν υπήρχαν σωµατίδια στον 
αέρα (δηλαδή αν ήµαστε στο κενό) ή η πραγµατική ταχύτητα του ανέµου ήταν 
µηδενική, δεν θα υπήρχε µεταβολή στο µήκος κύµατος της ακτίνας. Τέλος, θεωρούµε 
ότι τα στοιχεία της ατµόσφαιρας έχουν πάντα την ταχύτητα του αέρα, κάτι που δεν 
µας οδηγεί σε σηµαντικές αποκλίσεις, καθώς είναι πολύ µικρά. 
 
Η σχέση µεταξύ της µεταβολής του µήκους κύµατος και της πραγµατικής ταχύτητας 
του ανέµου είναι,  
 

2 wind

c

ν λλ∆ =  

 
, όπου 
 
c είναι η ταχύτητα του φωτός (3*10^8 m/s). 
λ είναι το µήκος κύµατος της ακτίνας, το οποίο είναι σταθερό και ίσο 1,55 µm. 
 
 Με αυτές λοιπόν τις βασικές αρχές, εξηγείται παρακάτω εκτενέστερα το πώς 
λειτουργούν οι συσκευές αυτές. Εδώ, αξίζει να σηµειωθεί το εξής. Τα Lidar, είναι 
συσκευές συνεχούς κύµατος, οι οποίες δεν  ‘’ γνωρίζουν’’ το ύψος από το οποίο 
προέρχεται η ανάκλαση της ακτίνας.  
 
Υποχρεούµαστε λοιπόν να υποθέσουµε ότι η συγκέντρωση των σωµατιδίων της 
ατµόσφαιρας ακολουθεί µία κατακόρυφη κατανοµή ( ή έστω την προσεγγίζει 
ικανοποιητικά), όπου η ανακλώµενη ενέργεια προέρχεται κυρίως από τον 
συγκεντρωµένο αυτό όγκο στον οποίο εστιάζουµε. Παρ’ όλα αυτά η υπόθεση αυτή 
καταρρέει σε περιπτώσεις χαµηλής νέφωσης (σύννεφα σε ύψος µικρότερο των 1500 
µ.).  



 
Εδώ, λόγω της νέφωσης έχουµε σχετικά πολύ µεγαλύτερη ανακλώµενη ενέργεια στη 
συσκευή, παρ’ ότι το σύννεφο απέχει πολύ από το σηµείο εστίασης. Το αποτέλεσµα 
είναι το εξής. Λαµβάνονται 2 ταχύτητες, η ακτινική του ανέµου και η (συνήθως πολύ 
µεγαλύτερη) ταχύτητα της κίνησης του σύννεφου. Αν αυτό δεν αντιµετωπιστεί και 
δεν απορριφθεί η δεύτερη ταχύτητα, θα οδηγήσει σε τεράστιο σφάλµα.  
 
Για το λόγο αυτό τα Lidar που παρουσιάζονται εδώ έχουν έναν αλγόριθµο ελέγχου, 
ειδικά για τέτοιες περιπτώσεις. Πραγµατοποιείται µία επιπλέον µέτρηση 3 
δευτερολέπτων στα 300 µέτρα, µε σκοπό να εξαλειφθεί η επίδραση της ταχύτητας 
του ανέµου στην ολική συνιστώσα της µετρούµενης ταχύτητας. Παρ’ όλα αυτά 
υπάρχει το εξής πρόβληµα. Η εφαρµογή ενός τέτοιου αλγορίθµου, παρότι µας 
βοηθάει να αντιµετωπίσουµε το εν λόγω πρόβληµα, σε ορισµένες περιπτώσεις 
µειώνει την ακρίβεια των µετρήσεων, όταν δεν υφίσταται το πρόβληµα αυτό, της 
νέφωσης δηλαδή. Με άλλα λόγια, ο αλγόριθµος αυτός δεν είναι ιδανική λύση στο 
πρόβληµα της χαµηλής νέφωσης. 
 
Γίνονται µελέτες για την επίλυση του προβλήµατος της χαµηλής νέφωσης []. 
Ειδικότερα τα µετρούµενα ύψη 38µ. και 800µ. εισάχθηκαν για το σκοπό αυτό, µε το 
το τελευταίο να αντικαθιστά την µέτρηση στα 300µ. Υπήρξαν βελτιώσεις στην 
αποτελεσµατικότητα του αλγορίθµου. Για παράδειγµα, ο έλεγχος αυτός πλέον είναι 
προαιρετικός, µε τον να ενεργοποιείται ή απενεργοποιείται ανάλογα την περίπτωση. 
Γενικά, ενεργοποιείται µόνο όταν γίνεται η µέτρηση στα 2 προαναφερθέντα ύψη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.3 ZEPHIR LIDAR (QINETIQ) 
 
 
 

 

 
Εικόνα 2.3 Τα στοιχεία της κεφαλής του Zephir Lidar[4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.3.1 ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 
 
Η συσκευή εκπέµπει µιά δέσµη Laser η οποία εκτελεί µία πλήρη περιστροφή ανά 
δευτερόλεπτο και µπορεί να εστιάσει στο επιθυµητό ύψος, το οποίο µπορεί να είναι 
από 10 έως και 180 µέτρα. Η δέσµη αυτή εκπέµπεται υπό γωνία 30 µοιρών ως προς 
τον κατακόρυφο άξονα µε τη χρήση πρήσµατος, το οποίο περιστρέφεται µε την 
παραπάνω συχνότητα. Η συσκευή αυτή είναι εκποµπής συνεχούς κύµατος, για αυτό 
το λόγο κάθε στιγµή µπορεί να µετρήσεις την ταχύτητα του αέρα στο συγκεκριµένο 
ύψος, στο οποίο έχει γίνει η εστίαση. Το µήκος κύµατος της δέσµης που εκπέµπεται 
είναι 1,5 µm. 
 
 
 

 
Σχήµα 2.3 Η κωνική δέσµη που εκπέµπει το Zephir σε τρισδιάστατη µορφή και οι µετρήσεις σε 
διαφορετικά ύψη.[6] 
 
 
Σε µία πλήρη περιστροφή µετρούνται ταχύτητες σε 49 σηµεία και επειδή απαιτώνται 
συνήθως τρεις περιστροφές ώστε  να γίνει ακριβής εκτιµήση της ταχύτητας, έχουµε 
συνολικά 147 µετρήσεις ανά 3 δευτερόλεπτα( 3 δευτερόλεπτα για κάθε επιθυµητό 
ύψος) , όπου µας δίνουν την µέση τιµή της ταχύτητας του ανέµου στο σηµείο για το 
ύψος που µας ενδιαφέρει, για το χρονικό διάστηµα των 10 λεπτών. Αφού 
εκτελεστούν αυτές οι 3 περιστροφές, η συσκευή εστιάζει στο επόµενο επιθυµητό 
ύψος και η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνεται για κάθε ύψος. Έχουµε τη 
δυνατότητα να αλλάζουµε το ύψος στο οποίο εστίαζουµε σε δίαστηµα ενός 
δευτερολέπτου. 
 



Εδώ θα γίνει η εξής παρατήρηση. Η συσκευή αυτή, δεν µπορεί να προσδιορίσει την 
διεύθυνση των ακτινικών µετρούµενων ταχυτήτων. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιείται 
αισθητήρας στην κορυφή της συσκευής (για αυτό το λόγο έχει αυτό το µικρό ιστό στη 
φωτογραφία) χάρη στον οποίο µετράµε τη διεύθυνση του ανέµου.  
 
Γίνεται παράλληλα η υπόθεση, πως η χαµηλότερη µετρούµενη διεύθυνση του ανέµου 
µένει γενικά σταθερή κατά µήκος της κατακόρυφου του ιστού, συνεπώς µε την 
τελευταία παραδοχή καθίσταται δυνατή η µέτρηση της διεύθυνσης του ανέµου 
ακριβώς πάνω από τη συσκευή. Με άλλα λόγια ενώ µπορούµε να µετράµε τις 
ταχύτητες του ανέµου σε διάφορα ύψη, δεν ισχύει το ίδιο για τη διεύθυνση. 
 
Τέλος, µία άλλη περίπτωση στην οποία η συσκευή αποτυγχάνει να δώσει µετρήσεις 
µε µηδενικά σφάλµατα, είναι οι περιπτώσεις χαµηλών ταχυτήτων ανέµου. 
Ειδικότερα, στις χαµηλές ταχύτητες τα αποτελέσµατα που λαµβάνουµε τείνουν να 
είναι αυξηµένα εν σχέση µε την πραγµατικότητα, κάτι που οφείλεται στο 
φιλτράρισµα κάποιον συχνοτήτων που πραγµατοποιεί η συσκευή µε στόχο να 
αποφευχθεί αλλοίωση των δεδοµένων από ένα άλλο φαινόµενο, το RIN (Relative 
Intensity Noise). Κατά το φιλτράρισµα αυτό, πολλές χαµηλές συχνότητες 
απορρίπτονται. 



 
Εικόνα 2.5 Το Zephir Lidar σε πρόοψη. ∆ιακρίνεται το κάλυµµα του πρίσµατος στην κεφαλή της 
συσκευής. 
 



Παράµετροι οι οποίες µπορούν να είναι µεταβλητές ανάλογα των επιθυµιών του 
χρήστη, είναι κατά κύριο λόγο η συχνότητα περιστροφής του πρίσµατος και το ύψος 
εστίασης.   
 
Η συσκευή δεν προσδιορίζει την φορά της ταχύτητας, παρά µόνο την απόλυτη τιµή 
της, συνεπώς απαιτείται εσωτερικός ιστός στη συσκευή για τη µέτρηση της 
διεύθυνσης του ανέµου. Σε περίπτωση που η συσκευή δεν διαθέτει τέτοιο ιστό, 
απαιτείται συνεργασία της συσκευής µε εξωτερικό ιστό, αλλιώς δεν θα µας δώσει 
πληροφορίες για τη διεύθυνση του ανέµου. 
 
Υπάρχει η δυνατότητα ξεχωριστής καταγραφής των πρωτότυπων δεδοµένων, δηλαδή 
της µέσης τιµής των 147 µετρήσεων ανά 3 δευτερόλεπτα, για πιο ακριβή διαχείρηση 
των δεδοµένων, εάν κάποιος δεν επιθυµέι να βασιστεί στη µέση τιµή του δεκαλέπτου 
των µετρήσεων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.3.2 ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 

 
Kατά την κωνική λειτουργία της συσκευής, η µετρούµενη ακτινική ταχύτητα Ur, 
συνδέεται µε [3] : 
 
 τη διεύθυνση του ανέµου Θ,  
την κωνική γωνία σάρωσης θ και  
την οριζόντια ταχύτητα U του ανέµου µε τη σχέση 
 

( ) | cos( ) |Ur θ θ= Α Θ − + Β  
 
, όπου 
 

sin

A
U

ϕ
=  

 
και 
 

cos

B
w

ϕ
=  

 
 
, µε φ το ήµισυ της γωνίας σάρωσης και  
 
, w την κάθετη συνιστώσα της ολικής ταχύτητας ανέµου Uολ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.3.3 ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΕΣ 
 
Υπάρχει η δυνατότητα αφαίρεσης του πρίσµατος από το µηχανισµό περιστροφής της 
συσκευής και προσανατολισµού του σε συγκεκριµένη διεύθυνση (staring mode). Η 
µέθοδος αυτή πρωτοχρησιµοποιήθηκε σε µία έρευνα για τον οµόρρου µιας 
ανεµογεννήτριας, κατά την οποία οι µελετητές τοποθέτησαν το πρίσµα ακριβώς πίσω 
από το µιάς ανεµογεννήτριας και προσανατολίζοντας το πρίσµα σε διάφορες 
διευθύνσης, ώστε να υπολογίσουν τις διάφορες τιµές της ταχύτητας του ανέµου πίςω 
από την πτερωτή. Παρ’ όλα αυτά, µε τη µέθοδο αυτή, η διεύθυνση του ανέµου δεν 
είναι δυνατό να υπολογιστεί για αυτό απαιτείται ξεχωριστή συσκευή για τις 
µετρήσεις αυτές.  
 
 

 
Εικόνα 2.3.3 Το Zephir σε λειτουργία Staring Mode. [4] 
 
 
Άλλες εφαρµογές της µεθόδου αυτής, εκτός από την µελέτη του οµόροου µιας 
ανεµογεννήτριας, είναι ο συγχρονισµός συσκευών  κατά την ταυτόχρονη λειτουργία 
πολλών Lidar σε µία περιοχή και η µέτρηση της οριζόντιας ταχύτητας του ανέµου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.4 WINDCUBE LIDAR (LEOSPHERE) 
 

2.4.1 ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 
Το Windcube Lidar ακολούθησε του βρετανικού στην αγορά και αποτελεί επίσης 
όργανο µέτρησης της ταχύτητας του ανέµου κατακόρυφα στην ατµόσφαιρα. 
 
 

 
Εικόνα 3.6 Το Windcube Lidar της εταιρείας Leosphere. 
 
 
Παρ’ όλα αυτά διαφέρει στα εξής σηµεία. Κατ’ αρχάς παρ’ ότι εκπέµπεται και εδώ 
µια δέσµη Laser κωνικού σχήµατος τα σηµεία τα οποία λαµβάνονται υπόψη ανά 
µέτρηση είναι 4 και συµµετρικά στη βάση του κώνου, δηλαδή µε διαφορά 90. 
Επίσης, εδώ έχουµε ταυτόχρονη καταµέτρηση της ταχύτητας και διεύθυνσης του 
ανέµου σε όλα τα ύψη και όχι διαδοχικές µετρήσεις καθ’ ύψος, όπως στο ZephiR . Η 
καταµέτρηση αυτή γίνεται κάθε ένα δευτερόλεπτο και κάθε 6 δευτερόλεπτα 
λαµβάνουµε το σύνολο των µετρήσεων, από το οποίο για το συγκεκριµένο διάστηµα 
θα πάρουµε τις µέσες τιµές. Τα υπολειπόµενα 2 δευτερόλεπτα απαιτούνται για τη 
µετακίνηση του µηχανισµού. 
 
 
Παράλληλα το Windcube έχει τη δυνατότητα της µεταβολής της γωνίας εκποµπής της 
δέσµης από 30 µοίρες σε 15, κάτι το οποίο επιτρέπει στο ZephiR να δίνει 
ικανοποιητικά αποτελέσµατα ακόµα και σε σύνθετες τοπογραφίες, κάτι στο οποίο το 



Lidar γενικά αποτυγχάνει. Mία άλλη διαφορά τους είναι επίσης ότι το Windcube δεν 
χρειάζεται ξεχωριστό αισθητήρα για την καταγραφή της διεύθυνσης του ανέµου, ενώ 
σηµαντικό είναι και το ότι Windcube δεν αντιµετωπίζει κανένα πρόβληµα όσων 
αφορά τις χαµηλές ταχύτητες ανέµου. Μπορεί δηλαδή να δώσει ακριβείς µετρήσεις 
ακόµα και σε περιπτώσεις απόλυτης άπνοιας. 
 
 
Τέλος, το πρόβληµα της χαµηλής νέφωσης δεν υφίσταται στο Windcube, εννοώντας 
ότι οι επιδράσεις του είναι πολύ µικρότερες, όσων αφορά την ακρίβεια της 
µετρούµενης ταχύτητας. Αυτό, διότι για να επηρεαστεί η µετρούµενη ακτινική 
ταχύτητα, θα πρέπει το σύννεφο να βρίσκεται στην περιοχή στην οποία εστιάζουµε 
για την µέτρηση. Εν αντιθέσει, σύννεφα ύψους περίπου 250 µ. µπορούν να 
ενισχύσουν την ανάκλαση από αυτά τα ύψη χωρίς να εξαλείψουν την ακτίνα και αυτό 
ωφελεί το Windcube από την άποψη, ότι µπορεί να φτάσει ύψη στα οποία κατά τα 
άλλα θα ήταν αδύνατο. 
 
Το staring mode είναι δυνατό και στο Windcube. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.4.2 ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
 

H µετρούµενη ταχύτητα είναι [3] 
 

2 2 2
1 2u u u= +  

 
, όπου u1 και u2 είναι οι συνιστώσες της οριζόντιας διεύθυνσης του ανέµου, 
οριζόµενες ως εξής: 
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, όπου οι συµβολισµοί είναι ίδιοι µε αυτούς που χρησιµοποιήθηκαν στην περιγραφή 
του ZephIR. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.5 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  
 
 
∆ίνω ενδεικτικά τα τεχνικά χαρακτηριστικά των µοντέλων Windcube που έχουν 
χρησιµοποιηθεί περισσότερο. 
 
 

  Windcube Lidars  

 Windcube8 Windcube70 Windcube100s Windcube200 

Εύρος υψών δυνατών 
µετρήσεων (m) 

40-500 100-1500 100-3000 100-6000 

Συχνότητα αποστολής 
µετρήσεων (1/s) 

1 10 0,1 10 

Αριθµός υψών 10 40 100 100 

Εύρος ταχύτητας (m/s) 0-60 0-60 0-30 0-60 

Ακρίβεια ταχύτητας 
(m/s) 

0.2 0.3 0.3 0.3 

Ακρίβεια διεύθυνσης 
(deg) 

1,5 1.5 - 1.5 

Γωνία κωνικής 
σάρωσης (deg) 

0 / 15 / 30 0 / 15 / 30 - 0 / 15 / 30 

Πίνακας 2.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά 4 µοντέλων του Windcube Lidar 
 
 
 
 

Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 
 

- Κατανάλωση ισχύος 370 W είναι η µέγιστη κατανάλωση κατά την ψύξη ή 
θέρµανσή του 

- Συνθήκες λειτουργίας 27 V DC or 100/240 V AC 50-60 Hz 
 

 
 

Περιβαλλοντικές συνθήκες λειτουργίας 
 

- Εύρος δυνατών θερµοκρασιών λειτουργίας -30-40, όπου για θερµοκρασίες 
µικρότερες των -10 απαιτείται χρήση ειδικού καλύµµατος 

- Εύρος δυνατών συνθηκών υγρασίας λειτουργίας 0-100 
 
 

 
Χαρακτηριστικά της δέσµης 

 
      - 1.54 um 
 



∆ιαστάσεις και µάζα 
 

- Μάζα συσκευής 65 (για τα µοντέλα 8, 70 και 100s) και 90 (για το µοντέλο 
200) 

- ∆ιαστάσεις συσκευής 800x650x550 mm3 και 1100x650x550 mm3, 
αντίστοιχα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.1 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΤΩΝ LIDAR ZEPHIR ΚΑΙ 
WINDCUBE 

 



- Το γαλλικό είναι πιο ελαφρύ (55) έναντι του βρετανικού (120) και επίσης 
λιγότερο ογκώδες (0,7 χ 0,4 χ 0,4)  από το βρετανικό (1,7 * 0,5), όπου οι 
διαστάσεις είναι σε µέτρα. 

 
- ∆ιαφέρουν ταυτόχρονα και ως προς το σχήµα, καθώς το σχήµα του 

βρετανικού προσεγγίζει των κώνο (κύλινδρο θα λέγαµε, χωρίς τα ‘’ πόδια’’ τα 
οποία χρησιµεύουν ως βάση και προσαρµόζονται ανάλογα την περίπτωση και 
το έδαφος), ενώ το γαλλικό έχει προσεγγίζει τον κύβο (ορθογώνιο 
παραλληλόγραµµο) 

 
 
- Το Zephir έχει σταθερή γωνία εκποµπής της δέσµης , εν αντιθέσει το 

Windcube µπορεί να τη µεταβάλλει και στις 15, στην περίπτωση της σύνθετης 
τοπογραφίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.6 ΣΥΓΚΡΙΣΗ LIDAR ΚΑΙ ΙΣΤΟΥ ΒΑΣΗ 
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΤΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 
Στο κεφάλαιο αυτό θα δείξουµε, σύµφωνα µε έρευνα [7] αλλά και κάποια 
αποτελέσµατα που εξήγαγα µε τη βοήθεια του λογισµικού Wind Farmer από τις 



µετρήσεις που χρησιµοποίησα στην εργασία, ότι στατιστικά οι µετρήσεις που δίνουν 
τα Lidar και οι ιστοί απέχουν τόσο λίγο ώστε µπορούµε να είµαστε επαρκώς σίγουροι 
για την εγκυρότητα των µετρήσεων του Lidar. 
 
Σύµφωνα λοιπόν µε έρευνα [7] έχουµε τα παρακάτω διαγράµµατα για τη σύγκριση 
του Zephir Lidar µε εκατοντάµετρο ιστό: 
 
 

 
Σχήµα 2.4 ταχύτητα του ανέµου στα 54, 78 και 100 µέτρα. 
 
 
 

 
Σχήµα 2.5 τυπική απόκλιση της ταχύτητας του ανέµου στα 54,78 και 100 µέτρα. 
 
και αντίστοιχα για το Windcube Lidar, 
 
 



 
Σχήµα 2.6 ταχύτητα του ανέµου στα 54, 78 και 100 µέτρα. 
 
 
 

 
Σχήµα 2.7 τυπική απόκλιση της ταχύτητας του ανέµου στα 54,78 και 100 µέτρα. 
 
 
 



 
Σχήµα 2.8 ταχύτητα ανέµου στα 54 και 78 µέτρα υπό γωνία πρίσµατος 15 µοιρών. 
 
 
 

 
Σχήµα 2.9 τυπική απόκλιση ταχύτητας ανέµου στα 54 και 78 µέτρα υπό γωνία πρίσµατος 15 
µοιρών. 
 
 
 
Όσον αφορά τις δικές µας µετρήσεις, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο PCA (Principal 
Component Analysis), το λογισµικό µας έδωσε τα παρακάτω διαγράµµατα για το 
Lidar και τον 100µ. ιστό στο Λαύριο. 
 
Σε όλα τα παρακάτω σχήµατα ο οριζόντιος άξονας αντιστοιχεί στον ιστό των 100 
µέτρων και ο κάθετος στο Lidar, τα οποία βρίσκονται στο Λαύριο. 
 
 
 



                                 0                                                                     30  

 
                              60                                                                        90 
 
Σχήµα 2.10 ταχύτητα ανέµου στο διάστηµα 0-90 µοιρών 

 
                                120                                                                 150 

 
                                 180                                                                  210 
 
Σχήµα 2.11 ταχύτητα ανέµου στο διάστηµα 120-210 µοιρών 



 
                               240                                                                   270 

 
                                 300                                                                 330 
 
Σχήµα 2.12 ταχύτητα ανέµου στο διάστηµα 240-330 µοιρών 
 

 
Σχήµα 2.13 διεύθυνση ανέµου 



 
Τα αποτελέσµατα όσων αφορά τη στατιστική ανάλυση της σύγκρισης και εν σχέση 
µε τον αριθµό των µετρήσεων, φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
 

Πίνακας 3.1 Αποτελέσµατα σύγκρισης του 100µ ιστού και του Lidar µε τη χρήση του Wind Farmer. 
 

 
Το συµπέρασµα είναι πως αναλύοντας η έρευνα [7] έδειξε πως τα Lidar δίδουν 
σαφέστατα µετρήσεις υψηλής ποιότητας. Σύµφωνα µε την ερεύνα [7] τα Lidar δίδουν 
κατά µέσο όρο απόκλιση ~6% από τους ιστούς και τα Sonic (δεν παρατίθενται στην 
συγκεκριµένη εργασία η µελέτη και τα διαγράµµατα που έγινε στην έρευνα [7] για τα 
Sonic ). Ακόµη, βλέποντας τα διαγράµµατα παρατηρούµε συσχέτιση µεγαλύτερη του 
98%, δηλαδή εξαιρετική. 
 
Από τη δική µου σύγκριση (παρότι δεν µπορεί να θεωρηθεί αξιόπιστη λόγω του 
µικρού σχετικά όγκου δεδοµένων που είχα στα χέρια µου) φαίνεται επίσης ότι τα δύο 
όργανα αποκλίνουν ελάχιστα µε συσχέτιση κοντά στο 96 %. 
 
Το ερώτηµα δεν είναι το αν τα Lidar είναι αξιόπιστα (στο οποίο η απάντηση είναι 
ναι) αλλά το κατά πόσον οι ιστοί και τα ανεµόµετρα πρέπει να είναι τα όργανα 
αναφοράς για την αξιολόγηση του αιολικού δυναµικού σε µια περιοχή, δηλαδή δεν 
αποκλείεται εν τέλει τα Lidar να δίνουν όχι µόνο µετρήσεις µε ελάχιστη απόκλιση 
από την πραγµατικότητα, αλλά µε µικρότερη απόκλιση από τις αντίστοιχες των 
ιστών. 
 
 
 
 
 
 
 
 

∆ιεύθυνση Συντελεστής ταχύτητας R^2 Αριθµός µετρήσεων 
      
0 0.9356 0.9622 3914 
30 0.9857 0.9202 231 
60 1.1037 0.9105 48 
90 1.1948 0.6971 7 
120 1.0251 0.953 86 
150 0.9881 0.9634 515 
180 0.9667 0.9414 373 
210 0.9793 0.9408 212 
240 1.0248 0.869 96 
270 1.1079 0.7449 39 
300 1.1706 0.8144 51 
330 0.9542 0.876 332 

      
Ολικά µεγέθη 0.947 0.96 5904 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3. O ΚΩ∆ΙΚΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΤΩΝ LIDAR 

 
 
Στην εν λόγω διπλωµατική παρουσιάζεται κώδικας γραµµένος στο προγραµµατιστικό 
περιβάλλον του MATLAB , ο οποίος πραγµατοποιεί τα εξής 
 

- ∆ιάβασµα και εισαγωγή των δεδοµένων και µετρήσεων που αποστέλλουν οι 
συσκευές 

- Επεξεργασία των µετρήσεων και κατασκευή όλων των απαραίτητων 
διαγραµµάτων βάση των οποίων µπορούµε ως πιθανοί κατασκευαστές 
αιολικού πάρκου, να κάνουµε µία εκτίµηση τόσο για το αιολικό δυναµικό 
µιας περιοχής, άλλα και της παραγόµενης από το πάρκο ετήσιας ενέργειας. 

 
Ο λόγος που επιλέχθηκε η συγκεκριµένη γλώσσα προγραµµατισµού είναι διότι, είναι 
κοινώς αποδεκτό πως η εν λόγω γλώσσα προγραµµατισµού, είναι πολύ εύχρηστη για 
τους µηχανικούς που ασχολούνται/θέλουν να ασχοληθούν µε τον τοµέα αυτό, των 
µετρήσεων, της εισαγωγής τους και της επεξεργασίας τους δηλαδή, τόσο διότι χάρη 
στα εργαλεία που προσφέρει είναι δυνατό η συγγραφή του εκάστοτε κώδικα να γίνει 
σε πολύ συντοµότερο χρονικό διάστηµα από ότι σε άλλες γλώσσες (Fortran, C), όσο 
και διότι το interface γενικότερα του MATLAB είναι πολύ πιο φιλικό σε κάποιον ο 
οποίος θα λάβει τα αποτελέσµατα και θα θελήσει να εξάγει συµπεράσµατα από αυτά. 
 
 
Αξίζει να σηµειώσουµε πάντως, πως η MATLAB  για εφαρµογές τύπου 
Υπολογιστικής Ρευστοµηχανικής (CFD), όπου λαµβάνουν χώρα δηλαδή τεράστιοι 
και συνεχόµενοι αριθµοί επαναλήψεων, δεν συνίσταται διότι ο χρόνος που θα σωθεί 
από την γρήγορη συγγραφή του κώδικα, θα χαθεί από την αργή εκτέλεση του 
προγράµµατος, καθώς η MATLAB λειτουργεί µε µεταφραστή που σηµαίνει ότι 
λαµβάνει χώρα ένα παραπάνω ενδιάµεσο βήµα κάθε φορά κατά το τρέξιµο του 
προγράµµατος (σε τέτοιες περιπτώσεις προτιµώνται γλώσσες που επικοινωνούν πιο 
‘άµεσα’ µε τον υπολογιστή όπως η .  
 
Παρόλα αυτά σε εφαρµογές όπως αυτή που ασχολούµαστε τώρα, η διαφορά στον 
χρόνο εκτέλεσης είναι αµελητέα. 
 
 
Στόχοι του εν λόγω κώδικα ήταν ο µελλοντικός χρήστης να µπορεί: 
 
-  να τον χρησιµοποιήσει χωρίς περαιτέρω γνώση του λογισµικού 
 
-  να λαµβάνει όλα τα απαραίτητα διαγράµµατα για την αξιολόγηση του αιολικού 
δυναµικού µιας περιοχής 
 
- να χρησιµοποιήσει τον κώδικα για τα αρχεία τόσο του ZephiR  όσο και του 
Windcube 
 



- να επιλέγει το χρονικό διάστηµα το οποίο τον ενδιαφέρει από το σύνολο των 
µετρήσεων (εβδοµάδα, µήνας, σύνολο των µετρήσεων) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Το πρόβληµα αφορούσε κατά κύριο λόγο το διάβασµα των δεδοµένων τα οποία 
λαµβάναµε από τις συσκευές. Στην περίπτωση του γαλλικού ήταν αρχεία .sta , ενώ 
στην περίπτωση του βρετανικού ήταν αρχεία .csv.  Τα αρχεία είχαν κάποιες διαφορές 
όσων αφορά τη µορφολογία τους, δηλαδή είχαν άλλη δοµή, έδιναν διαφορετικές 
επιπλέον πληροφορίες πέρα από τις βασικές κοινές (ταχύτητα και διεύθυνση του 
ανέµου), παρόλα αυτά το πρόβληµα και στις 2 περιπτώσεις ήταν το εξής: Παρότι στο 
λογισµικό - ήταν δυνατή η αυτόµατη εισαγωγή των δεδοµένων των αρχείων και ο 
διαχωρισµός τους σε πίνακες για περαιτέρω επεξεργασία γινόταν αυτόµατα, δεν ίσχυε 
το ίδιο όταν επιχειρούσε κάποιος την εισαγωγή των δεδοµένων . 
 
 Η ερώτηση ‘τότε γιατί δεν χρησιµοποιούµε το excel για την κατασκευή των 
ζητούµενων διαγραµµάτων και τελικά την επεξεργασία των µετρήσεων’’ έχει µία 
µάλλον προφανή απάντηση, ότι ο όγκος των δεδοµένων, ο αριθµός των αρχείων, το 
είδος και η πολυπλοκότητα της κατασκευής των διαγραµµάτων και οι περιορισµοί 
(filtering) που χρησιµοποιούνται σχεδόν εξ’ ολοκλήρου κατά την δηµιουργία των 
διαγραµµάτων καθιστούν το excel ως εργαλείο στο οποίο είναι αδύνατο να επιτευχθεί 
ο προαναφερθέντας στόχος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.2 ΤΑ ΑΡΧΕΙΑ ΤΩΝ ZEPHIR LIDAR ΚΑΙ 
WINDCUBE LIDAR 

 
Μία µορφή του αρχείου που αποστέλλεται από το Windcube Lidar φαίνεται στην 
εικόνα 3.1, ενώ µιά µορφή του αρχείου του Zephir Lidar, φαίνεται στην εικόνα 3.4.  
 
Στο πρώτο µέρος του αρχείου είναι οι πληροφορίες για τη συσκευή, το αρχείο που 
αποστέλλεται, φυσικές σταθερές, το project, και άλλα τεχνικά στοιχεία. 
 

 

 

 
Εικόνα 3.1 Πρώτο µέρος του αρχείου του Windcube (θεωρητικές πληροφορίες) 
 
 



Το δεύτερο µέρος του αρχείου περίεχει τον πίνακα µε τις µετρήσεις. Όπως φαίνεται 
στην παρακάτω εικόνα δίδονται πολλές πληροφορίες, από τις οποίες όµως εµείς όσον 
αφορά τη συγκεκριµένη εργασία κρατάµε πολύ λίγες και συγκεκριµένα στήλες. 
 
Αυτό είναι το πρώτο µισό του πίνακα. 
 

 
Εικόνα 3.2 Πρώτο κοµµάτι µε τις µετρήσεις του Windcube 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Και για τις ίδιες χρονικές στιγµές ακολουθεί το δεύτερο µισό του πίνακα, 
 

 
Εικόνα 3.3 ∆εύτερο κοµµάτι µετρήσεων αρχείου Windcube 
 
 
 
Εδώ σχολιάζω τα εξής. 
 
Στήλη 1: ηµεροµηνία µέτρησης 
Στήλη 2 ώρα µέτρησης 
Στήλες 3,4,6-8,10-22 πληροφορίες για τις συνιστώσες της ταχύτητας και της 
διεύθυνσης, για τη θερµοκρασία, την εγκυρότητα και τη συχνότητα των µετρήσεων. 
 
Στήλη 5 ταχύτητα του αέρα 
Στήλη 9 διεύθυνση του αέρα 
 
Από τις παραπάνω στήλες, αυτές που χρειάζονται να αποθηκευθούν για περαιτέρω 
επεξεργασία είναι οι στήλες 2,5,9 (ηµεροµηνίες, ταχύτητα και διεύθυνση του ανέµου) 
καθώς και οι στήλες µε τις µεταβλητές CNRm και dsigmaFreq. Οι δύο τελευταίες 
ελέγχονται κάθε φορά και ανάλογα την τιµή της κρατάµε η απορρίπτουµε µία 
µέτρηση. 
Αξιοσηµείωτο είναι πως για το Windcube έχουµε 4 διαφορετικές εκδόσεις του 
αρχείου, ενώ για το Zephir δύο. Ειδικότερα στην πρώτη περίπτωση έχουµε τις 
εκδόσεις 1.0.0, 2.0.1, 2.1.58 και 2.1.60 ενώ στην δεύτερη έχουµε τις εκδόσεις 1.0.0 
και 2.0.1. Ο κώδικας µπορεί και διαβάζει όλες τις εκδόσεις και των δύο περιπτώσεων 



χωρίς περαιτέρω ενασχόληση του χρήστη, αρκεί µόνο τα αρχεία να έχουν µία γραµµή 
της µορφής ‘Version = myversion’, ώστε ο κώδικας να επιλέξει την κατάλληλη 
υπορουτίνα που θα αντιστοιχεί σε κάθε έκδοση, καθώς οι εκδόσεις αυτές διαφέρουν 
µεταξύ τους και όσων αφορά τις πληροφορίες που δίνουν για τη συσκευή και το 
project, αλλά και όσων αφορά τη µορφή του πίνακα που περιέχει τις απαραίτητες 
µετρήσεις. 
 
Όσον αφορά το Zephir τώρα, έχουµε τα αρχεία .csv, τα οποία έχουν την παρακάτω 
δοµή. 
 
 

 
Εικόνα 3.4 Πρώτες στήλες αρχείου Zephir 
 
 
 
 
 
 



Οι πρώτες στήλες όπως φαίνεται περιέχουν πληροφορίες σχετικά µε τα 
θερµοδυναµικά χαρακτηριστικά του µετρούµενου αέρα καθώς και την ηµεροµηνία 
και ώρα που λαµβάνουν χώρα οι µετρήσεις. Ακολουθούν κάποιες στήλες που 
αφορούν τη συσκευή. 
 

 
Εικόνα 3.5 Πληροφορίες του αρχείου σχετικά µε τη συσκευή 
 
 
Οι στήλες αυτές αφορούν πιο συγκεκριµένα τις θερµοκρασίες των στοιχείων τα οποία 
λειτουργούν τη στιγµή που γίνεται η µέτρηση. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Έπειτα είναι ο στήλες που αφορούν κάποιες επιπλέον πληροφορίες σχετικές µε τις 
µετρήσεις και τη συσκευή 
 

 
Εικόνα 3.6 Στοιχεία για τις µετρήσεις και τη συσκευή 
 
 
Και τέλος είναι οι στήλες µε τις πληροφορίες σχετικά µε την ταχύτητα και τη 
διεύθυνση του αέρα, καθώς και κάποιες άλλες σταθερές βάση των οποίων κρίνουµε 
µια µέτρηση ως απορριπτέα η αποδεκτή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Εδώ είναι το πρώτο κοµµάτι, 
 

 
Εικόνα 3.7 Πρώτο κοµµάτι µετρήσεων του Zephir 
 
και εδώ το δεύτερο, 
 

 
Εικόνα 3.8 Υπόλοιπο κοµµάτι µετρήσεων του Zephir 



3.3 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
 
H διαδικασία που ακολούθησα όσον αφορά τη συγγραφή, την οργάνωση και την 
εκτέλεση του κώδικα είναι η εξής: 
 
Εκτέλεση των παρακάτω βηµάτων µε τη σειρά που δίνονται, 
 

1) ∆ιάβασµα των αρχείων γραµµή – γραµµή  
2) Κατασκευή πινάκων µε τα στοιχεία των γραµµών του αρχείου 
3) Κατασκευή πίνακα µε όλες τις στήλες του αρχείου (ουσιαστικά ο πίνακας που 

µας ενδιαφέρει πρωτίστως) 
4) ∆ιαχωρισµός του τελευταίου πίνακα ανάλογα µε τη στήλη (ταχύτητα – 

διεύθυνση αέρα κτλ)  
5) Κατασκευή αντίστοιχου πίνακα µε τις ηµεροµηνίες και ώρες της κάθε 

µέτρησης 
6) Filtering των µετρήσεων σύµφωνα µε δεδοµένους περιορισµούς 
7) Κατασκευή των διαγραµµάτων 

 
 
‘Οσων αφορά το φιλτράρισµα των µετρήσεων, χρησιµοποιήσαµε τις παρακάτω 
συνθήκες, σύµφωνα µε τις οποίες, αν δεν ικανοποιούνται, η µέτρηση απορρίπτεται 
και δεν λαµβάνεται υπόψιν,  
 
 
 

ZephIR: 
Points in Fit > 100 

Packets in average > 20 
 
 

Windcube: 
CNRm > -20 

-0.6 < dSigmaFreq < 0.6 
 
 

Οι παραπάνω δείκτες είναι στήλες που περιέχονται στο αρχείο µε της µετρήσεις που 
στέλνει η συσκευή και είναι ξεχωριστές για κάθε 10λεπτο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΚΩ∆ΙΚΑ 
 
 
Ο κώδικας δέχεται ως είσοδο ένα σύνολο αρχείων που έχει δηµιουργήσει το εκάστοτε 
και επιστρέφει ως έξοδο µια σειρά από διαγράµµατα. Τα διαγράµµατα αυτά είναι: 
 
 
α) ∆ιάγραµµα Κατεύθυνσης – Χρόνου, µε παράµετρο την ταχύτητα του ανέµου. 
 
Το διάγραµµα αυτό µας πληροφορεί για την κατεύθυνση και την ταχύτητα του αέρα 
για µία υποπερίοδο του συνολικού χρονικού διαστήµατος που θέλουµε να 
εξετάσουµε, πχ µία µέρα ενός µήνα.  
 

 
Σχήµα 3.1 Γράφηµα Κατεύθυνσης - Χρόνου 
 
 
Στο εν λόγω διάγραµµα, βλέπουµε ότι στις 25 του µηνός, φύσαγε κατά κύριο λόγο 
άνεµος ταχύτατας 5 έως 10  m/s και διεύθυνσης 175-200 µοιρών, µε αραιή εµφάνιση 
αέρα κατεύθυνσης 45-100 µοιρών. 
 
Παράλληλα γίνεται αντιληπτό, πως ανέµους µεγάλης ταχύτητας είχαµε κυρίως στις 
µέρες 12-14, 23 και 25-27 του µηνός, ενώ συσχετίζεται και η κατεύθυνση µε τις 
ταχύτητες αυτές, καθώς κατά κύριο λόγο οι υψηλές ταχύτητες συνδυάζονται 
σύµφωνα µε το διάγραµµα, µε ανέµους διεύθυνσης 350-50 µοιρών, δηλαδή οι πιο 
δυνατοί άνεµοι ήτανε βόρειοι. Γενικά µε το διάγραµµα αυτό, έχουµε µία πλήρη 



εποπτεία όσων αφορά τόσο την κατανοµή της ταχύτητας και της διεύθυνσης του 
ανέµου για µία χρονική περίοδο που επιθυµούµε, καθώς και το πως αυτές 
κλιµακώνονται στις επιµέρους υποπεριόδους. Τέλος, µας δίνονται στοιχεία για το πως 
συνδέονται αυτά τα 2 χαρακτηριστικά του ανέµου, βάση των µετρήσεων. 

 
 
 

β) ∆ιάγραµµα Ταχύτητας – Ώρας ηµέρας 
 
Το διάγραµµα αυτό είναι διάγραµµα Ταχύτητας - Χρόνου και εδώ αποκτούµε 
πληροφορίες για το πως κλιµακώνεται η ταχύτητα του ανέµου καθ’ όλες τις ώρες της 
ηµέρας, για µία περίοδο που επιθυµούµε. Στο διάγραµµα αυτό, οι πιο χρήσιµες 
πληροφορίες που αποκοµίζουµε είναι πως, για το µήνα που µας ενδιαφέρει, οι πιο 
υψηλές κατά µέσο όρο ταχύτητες εµφανίζονται περίπου στις 12:00 το µεσηµέρι, και 
είναι µέτρου λίγο παραπάνω από 6 m/s (~ 6.2), ενώ οι πιο χαµηλές εµφανίζονται ένα 
12ωρο αργότερα, δηλάδή κατά τις 00:00, και είναι µέτρου ~ 5.2 m/s. 
 

 
Σχήµα 3.2 Γράφηµα Ταχύτητας - Ώρας ηµέρας 
 
 
 

 
 
 
 
 



γ) Ρόδο ανέµου 
 
Το διάγραµµα αυτό είναι το ρόδο ανέµου. Μας πληροφορεί σχετικά µε τη συχνότητα 
εµφάνισης µιας ταχύτητας ανέµου σε µία περιοχή και για µία ορισµένη χρονική 
περίοδο, ενώ παράλληλα µας πληροφορεί και για το ποια διέυθυνση του ανέµου 
παρατηρείται συχνότερα. 
 

 
Σχήµα 3.3 Γράφηµα ρόδου ανέµου 
 
 
 
Ειδικότερα, στο διάγραµµα που παρουσιάζεται, βλέπουµε ότι η επικρατούσα 
διέυθυνση του ανέµου, εν σχέση µε τις άλλες είναι των ~350 µοιρών. Παράλληλα 
πληροφορούµαστε πως στη διεύθυνση αυτή παρατηρούνται άνεµοι ταχύτητας 8-12 
m/s, µε το διάστηµα 10-12 m/s, να είναι ελαφρώς επικρατέστερο.  
 
Τέλος, παρατηρούµε πως η προαναφερθείσα επικρατούσα διεύθυνση αποτελεί το 
~13% των συνολικών µετρήσεων. 
 
 
 
 
 
 



δ) ∆ιάγραµµα Ύψους – Ταχύτητας 
 

Eδώ έχουµε ένα γράφηµα Ύψους – Ταχύτητας το οποίο µας δείχνει πως 
µεταβάλλεται η ταχύτητα του ανέµου, την ίδια χρονική στιγµή, για διαφορετικά ύψη. 
Τη διαδικασία την κάνουµε για διαστήµατα έυρους 1 m/s, και παίρνουµε κάθε φορά 
τη µέση τιµή των µετρήσεων που έχουµε για το ύψος αυτό.  
 

 
Σχήµα 3.4 Γράφηµα Ύψους - Ταχύτητας 
 
 
 
Έτσι, στο διάγραµµα που δίνεται, παρατηρεί κάποιος το κατά πόσο η κατανοµή της 
ταχύτητας του αέρα καθ’ ύψος για την ίδια χρονική στιγµή, εξαρτάται και από την 
αρχική ταχύτητα, στο χαµηλότερο ύψος. Πιο συγκεκριµένα, το γράφηµα δείχνει πως 
ταχύτητες στα 40 µέτρα έυρους 0-10 m/s, η ταχύτητα αυξάνει καθ’ ύψος, ενώ στο 
διαστήµατα 11-16 m/s, η ταχύτητα του αέρα µειώνεται καθ’ ύψος (έως τα 200 µέτρα, 
που είναι το µέγιστο ύψος του συγκεκριµένου γραφήµατος, καθώς αφορά το  ΖepHiR 
Lidar. Το εύρος 10-11 m/s, αποτελεί θα λέγαµε το σηµείο καµπής της κατανοµής του 
αέρα καθ’ ύψος, καθώς είναι το έυρος του οποίου η καµπύλη προσεγγίζει καλύτερα 
την ευθεία, δηλαδή η ταχύτητα του αέρα µένει σταθερή καθ’ ύψος εν σχέση µε τα 
υπόλοιπα διαστήµατα. Πριν από το εύρος αυτό, η ταχύτητα του αέρα αυξάνει καθ’ 
ύψος, ενώ µετά από αυτό µειώνεται. 
 
 
 
 
 



ε) ∆ιάγραµµα Ύψους – ∆ιεύθυνσης  
 
 

Το γράφηµα αυτό είναι αντίστοιχο του δ) και µας πληροφορεί για το πως 
µεταβάλλεται η διεύθυνση του ανέµου, την ίδια χρονική στιγµή, για διαφορετικά 
ύψη. Ισχύουν τα ίδια µε το δίαγραµµα δ), και εδώ το αντίστοιχο εύρος του κάθε 
διαστήµατος είναι 10 µοίρες. 
 

 
Σχήµα 3.5 Γράφηµα Ύψους - ∆ιεύθυνσης 
 
 
 
Όσων αφορά το δοσµένο γράφηµα, γίνεται κατανοητό ότι η κατεύθυνση του µένει εν 
γένει σταθερή καθ ‘ύψος, µε εξαίρεση συγκεκριµένες µετρήσεις οι οποίες επηρεάζουν 
το συνολικό αποτέλεσµα. Τα διαστήµατα που παρατηρούνται απότοµες αυξοµοιώσεις 
στο εν λόγω διάγραµµα είναι των 110-120 µοιρών και κυρίως των 320-330 µοιρών, 
όπου στο τελευταίο παρατηρούνται αρκετά έντονες µεταβολές, χωρίς όµως καµία να 
ξεφεύγει πάνω από ~20 µοίρες σε σχέση µε την αρχική µέση τιµή που πάρθηκε για το 
χαµηλότερο ύψος (εδώ, τα 40 µέτρα). 

 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΑΙΟΛΙΚΟΥ 
ΠΑΡΚΟΥ ΣΤΟ ΛΑΥΡΙΟ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 
 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Στο πάρκο αυτό, όπως προαναφέρθηκε, δραστηριοποιείται το ΚΑΠΕ και έχει αυτή τη 
στιγµή σε λειτουργία 3 ανεµογεννήτριες.  
 
∆εύτερος στόχος της παρούσας διπλωµατικής λοιπόν, πέρα από την ανάπτυξη του 
προαναφερθέντα κώδικα, ήταν µε χρήση του κώδικα του Κεφαλαίου 3, να γίνει 
επεξεργασία των µετρήσεων τόσο από την LiDAR  συσκευή η οποία έχει 
εγκατασταθεί στην περιοχή αυτή όσο και από τις µετρήσεις που δίνει ένας 100 µ. 
ιστός στην ίδια περιοχή να κάνει µια εκτίµηση για την ετήσια παραγόµενη ενέργεια 
που θα δίνει το πάρκο αυτό. 
 
 
Τα βήµατα τα οποία ακολούθησα για την εκτίµηση της ετήσιας παραγόµενης 
ενέργειας του πάρκου στο Λαύριο είναι : 
 

1) Συλλογή επαρκούς αριθµού µετρήσεων στην περιοχή που µας ενδιαφέρει 
(ταχύτητας και διεύθυνσης ανέµου κατά κύριο λόγο), όπου µε το επίθετο 
‘’ επαρκείς’’ χαρακτηρίζουµε τις µετρήσεις που έχουν διάρκεια τουλάχιστον 
10 ετών. 

 
2) Επεξεργασία των µετρήσεων (διαγραφή λανθασµένων µετρήσεων, κατασκευή 

των απαραίτητων διαγραµµάτων για εκτίµηση του αιολικού δυναµικού, 
επεξεργασία των αυθεντικών αρχείων που στέλνουν τα όργανα σε αρχεία τα 
οποία είναι εύκολα στη χρήση και στην εισαγωγή σε διάφορα άλλα 
λογισµικά) 

 
 
3) ∆ιασταύρωση µετρήσεων από δικά µας όργανα µε τυχόν άλλα όργανα που 

προυπήρχαν στην περιοχή (πχ µετεωρολογικά) για ελαχιστοποίηση των 
αποκλίσεων από τις πραγµατικές. 

 
4) ∆ηµιουργία ή λήψη αρχείου το οποίο περιέχει την τρισδιάστατη τοπογραφία 

της περιοχής σε ψηφιακή µορφή(map, dtm, bmp κτλ). 
 

5)  ∆ηµιουργία αρχείου που βάση των µετρήσεων µας εµπεριέχει τις µεταβολές 
της ταχύτητας του ανέµου βάση της τοπογραφίας, µε σχετικό λογισµικό (εδώ 
χρησιµοποιήθηκε το WaSP, το οποίο και δίνει αρχεία .wrg) 

 
 
6) Εισαγωγή των παραπάνω δεδοµένων στο πρόγραµµα που εδώ 

χρησιµοποιήθηκε (Wind Farmer) . 



 
7) Καταγραφή και εισαγωγή στο παραπάνω λογισµικό των υπαρχόντων 

περιορισµών (χωροταξικοί, ηχητικοί, οπτικοί, απόστασης µεταξύ των Α/Γ 
κτλ) 

 
8) ∆οκιµαστική τοποθέτηση Α/Γ. 

 
9) Εκτέλεση βελτιστοποίησης όσων αφορά την τοποθέτηση των Α/Γ , για εύρεση 

των θέσεων οι οποίες βελτιστοποιούν την παραγόµενη ενέργεια από το πάρκο, 
ενώ παράλληλα τηρούν και τους περιορισµούς του βήµατος 7. Οι τελικές 
θέσεις υπολογίζονται βάση πολλών παραγόντων, όπως του αιολικού 
δυναµικού που επικρατεί σε κάθε θέση άλλα και της αντίστοιχης διεύθυνσης 
του ανέµου, των απωλειών λόγω οµόρρου που έχουµε σε κάθε περίπτωση και 
για της θέση κάθε Α/Γ κ.ά. 

 
 
Στο παρακάτω σχήµα έχουµε τη συνηθισµένη µορφή ενός οµόρρου που δηµιουργεί 
µια ανεµογεννήτρια και ενδεικτικά, το προφίλ της ταχύτητας πίσω από τη µηχανή. 
 

 
Σχήµα 4.1 Επιρροή του οµόρρου της µηχανής στο πεδίο ταχύτητων του αέρα πίσω από την 
ανεµογεννήτρια.  
 
Από το σχήµα 4.1 βλέπουµε ότι οι µικρότερες ταχύτητες παρουσιάζονται στην ευθεία 
του ρότορα (τείνουν να είναι µηδενικές) καθώς και σε µικρές αποστάσεις από αυτόν 
ανεξαρτήτως ύψους, ενώ η ταχύτητα εξοµαλύνεται όσο αποµακρυνόµαστε από τον 
ρότορα τόσο καθ’ ύψος όσο και κατά µήκος. 



4.2 ΤΟ ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΤΟΥ ΚΑΠΕ ΣΤΟ 
ΛΑΥΡΙΟ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 

Το επιδεικτικό Αιολικό Πάρκο του ΚΑΠΕ ισχύος 3,01MW βρίσκεται στην περιοχή 
της Λαυρεωτικής στην Αττική και αποτελείται από πέντε Α/Γ, εκ των οποίων οι τρεις 
αγοράστηκαν από το εξωτερικό (NEG-Micon 750kW, Enercon E-40 500kW και 
Vestas V47/660kW) και οι δύο είναι ελληνικής προέλευσης (ΑΟΑ 500kW και ΑΟΑ 
600kW, κατασκευής ΠΥΡΚΑΛ) . Το Α/Π χρηµατοδοτήθηκε από το Β'ΚΠΣ στα 
πλαίσια του ΕΠΕ-3.3. Σε πλήρη λειτουργία αναµένεται να παράγει 7.9GWh/έτος. 

Εδώ έχουµε το πάρκο σε πρόοψη. 

 

 

Εικόνα 4.1 Το πάρκο σε φωτογραφία (πλάγια όψη) 

 

 

 

 

 



Ακολουθούν κάποιες φωτογραφίες µε τις οποίες γίνεται κατανοητή η διάταξη και η 
τοποθεσία του πάρκου. 

Εικόνα 4.2 Το πάρκο σε κάτοψη µε σηµειωµένες τις θέσεις των µηχανών και των µετρητικών 
οργάνων. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Εδώ έχουµε µια εικόνα του ιστού και της µίας εκ των µηχανών. 

Εικόνα 4.3 Κοµµάτι του πάρκου σε κάτοψη (µεγέθυνση) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Και εδώ φαίνονται οι υπόλοιπες πέντε µηχανές. 

Εικόνα 4.4 Το υπόλοιπο (νότιο) κοµµάτι του πάρκου, επίσης σε µεγέθυνση. 

 

Βασικός στόχος του πάρκου είναι η αξιολόγηση ανεµογεννητριών µε διαφορετικές 
αρχές λειτουργίας, σε συνθήκες σύνθετης τοπογραφίας, που είναι οι κατ' εξοχήν 
χώροι εγκατάστασης αιολικών πάρκων στην χώρα µας. Συγκεκριµένα υπάρχουν οι 
εξής τύποι ανεµογεννητριών:  

α) µε έλεγχο ισχύος λόγω αεροδυναµικής αποκόλλησης (stall) ή λόγω µεταβλητής 
γωνίας πτερυγίου (pitch),  

β) µε σταθερές ή µεταβαλλόµενες στροφές δροµέα 

 γ) µε σύγχρονες ή ασύγχρονες ηλεκτρογεννήτριες. 



Επίσης, το γεγονός ότι το πάρκο βρίσκεται εντός της Αττικής, αποτελεί µία πρώτης 
τάξης ευκαιρία για την επίδειξη σε ένα µεγάλο µέρος του ελληνικού πληθυσµού, της 
τεχνολογίας των µηχανών, της αιολικής ενέργειας και των ΑΠΕ γενικότερα. 

 

Ενδεικτικά παρουσιάζουµε τη βασική δοµή µιας ανεµογεννήτριας. 
 

 
Σχήµα 4.2 Η βασική δοµή µιας ανεµογεννήτριας 
 
 
 
Ακολουθεί τώρα µια σύντοµα παρουσίαση των µηχανών του πάρκου, δηλαδή των 
τεχνικών χαρακτηριστικών τους. 
 
Η αρίθµηση αντιστοιχεί σε αυτή των φωτογραφιών του πάρκου, που δόθηκαν 
προηγουµένως. 

 
 
 
 

 
 
 
 



ΜΗΧΑΝΗ 1 
 

Enercon E40-500 
 
 

∆ιάµετρος (m) : 40 
Εµβαδό σάρωσης (m2) : 1275 
Ταχύτητα Περιστροφής (rpm) : 18-38 
Αριθµός πτερυγίων : 3 
Μήκος Πτερυγίων (m) : 19 
Ύψος πύργου (m) : 44 
Ονοµαστική ισχύς (kW) : 500 
 
Ταχύτητα ανέµου έναρξης λειτουργίας (m/s) : 2.5 
Ταχύτητα ανέµου διακοπής λειτουργίας (m/s) : 25 
Ονοµαστική ταχύτητα ανέµου (m/s) : 12 
 
 
 
 
 

ΜΗΧΑΝΗ 2 
 

VESTAS V47-660 
 
 

∆ιάµετρος (m) : 47 
Εµβαδό σάρωσης (m2) : 1735 
Ταχύτητα Περιστροφής (rpm) : 28.5 
Αριθµός πτερυγίων : 3 
Μήκος Πτερυγίων (m) : 22 
Ύψος πύργου (m) : 45 
Ονοµαστική ισχύς (kW) : 660 
Ταχύτητα ανέµου έναρξης λειτουργίας (m/s) : 4 
Ταχύτητα ανέµου διακοπής λειτουργίας (m/s) : 25 
Ονοµαστική ταχύτητα ανέµου (m/s) : 15 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
ΜΗΧΑΝΗ 3 

 
NEG MICON NM750/48 

 
 

∆ιάµετρος (m) : 48,2 
Εµβαδό σάρωσης (m2) : 1824 
Ταχύτητα Περιστροφής (rpm) : 14/22 
Αριθµός πτερυγίων : 3 
Μήκος Πτερυγίων (m) : 22 
Ύψος πύργου (m) : 45 
Ονοµαστική ισχύς (kW) : 750 
Ταχύτητα ανέµου έναρξης λειτουργίας (m/s) : 4 
Ταχύτητα ανέµου διακοπής λειτουργίας (m/s) : 25 
Ονοµαστική ταχύτητα ανέµου (m/s) : 16 

 
 
 

 
 
 

ΜΗΧΑΝΗ 4 
 

InterWind OA500 
 
 

∆ιάµετρος (m) : 39,83 
Εµβαδό σάρωσης (m2) : 1246  
Ταχύτητα Περιστροφής (rpm) : 29 
Αριθµός πτερυγίων : 3 
Μήκος Πτερυγίων (m) : 19 
Ύψος πύργου (m) : 38 
Ονοµαστική ισχύς (kW) : 500 
Ταχύτητα ανέµου έναρξης λειτουργίας (m/s) : 4 
Ταχύτητα ανέµου διακοπής λειτουργίας (m/s) : 25 
Ονοµαστική ταχύτητα ανέµου (m/s) : 14.5 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



ΜΗΧΑΝΗ 5 
 

Interwind OA600 
 
 

∆ιάµετρος (m) : 40.58 
Εµβαδό σάρωσης (m2) : 1293  
Ταχύτητα Περιστροφής (rpm) : 29 
Αριθµός πτερυγίων : 3 
Μήκος Πτερυγίων (m) : 19 
Ύψος πύργου (m) : 38 
Ονοµαστική ισχύς (kW) : 670 
Ταχύτητα ανέµου έναρξης λειτουργίας (m/s) : 4 
Ταχύτητα ανέµου διακοπής λειτουργίας (m/s) : 25 
Ονοµαστική ταχύτητα ανέµου (m/s) : 14,5 
 
 
 

 
Εδώ σηµειώνουµε πως οι δύο τελευταίες ανεµογεννήτριες, αναπτύχθηκαν και 
κατασκευάστηκαν στην Ελλάδα, από την εταιρεία ΠΥΡΚΑΛ, υπό την καθοδήγηση 
και επίβλεψη του καθηγητή Αθανασιάδη Ν. για το µηχανικό µέρος και του ∆ρ. 
Μιχαηλίδη Κ. για το ηλεκτρολογικό µέρος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.3 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
 

 
1) Αρχείο µε την τοπογραφία 
 
Χρησιµοποιήσαµε αρχεία τύπου .map και .dtm. 
 
To αρχείο .map είναι ανάλυσης 5 µέτρων, είναι σε συντεταγµένες ΕΓΣΑ και 
εµπεριέχει τις συντεταγµένες x,y,z της περιοχής του Λαυρίου καθώς και 
πληροφορίες για την τραχύτητα του εδάφους. 
 
Είναι της παρακάτω µορφής, 
 

 
Εικόνα 4.5 Το αρχείο .map µε την τοπογραφία και την τραχύτητα του εδάφους (x, y, z, r) 
 
 

 
Το αρχείο αυτό το χρησιµοποιήσαµε ως είσοδο τόσο στο Wind Farmer, όσο και στο 
Wasp. Ενδεικτικά δείχνουµε πως απεικονίζεται στο Wind Farmer. 
 



 
Εικόνα 4.6 Απεικόνιση του αρχείου .map 
 
 
Οι µωβ γραµµές απεικονίζουν τις περιοχές ανάλογα µε την τραχύτητα του εδάφους 
(πληροφορίες για την τραχύτητα έχουµε χάρη στο .dtm αρχείο, το οποίο εξηγείται 
αργότερα). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Το αρχείο .dtm (digital terrain model) µας βοηθά να απεικονίσουµε το πώς 
µεταβάλλεται το ύψος της περιοχής σε κάθε σηµείο. Είναι της µορφής 
 

 
Εικόνα 4.7 To αρχείο .dtm περίεχοντας επίσης την τραχύτητα (x, y, z, r).  
 
 
Η διαφορά του µε το προηγούµενο είναι ότι µε αυτό µπορούµε να απεικονίσουµε µε 
τη βοήθεια λεζάντας και colourmap τις ισουψείς καµπύλες της περιοχής, καθώς και 
να γίνει τρισδιάστατη απεικόνιση του πάρκου από το λογισµικό. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Στην προκειµένη περίπτωση έγινε µετατροπή του αρχείου σε .txt  για ποιο εύκολη 
εισαγωγή του στο Wind Farmer. Απεικονίζεται ως εξής, 
 

 
Σχήµα 4.3 Η περιοχή του αρχείου .map η οποία υποστηρίζεται και από το αρχείο .dtm 
 

 
Λεζάντα του σχήµατος 4.3 σε µέτρα (m) 

 
 
 



2) Αρχείο µε το αιολικό δυναµικό (.txt) 
 
Χρησιµοποιήσαµε τα αρχεία που παρήγαγε ο κώδικας που αναφέρεται στο 
Κεφάλαιο 3. Στη διάθεσή µου είχα στη διάθεσή µου µετρήσεις τόσο από ιστό, 
όσο και από Lidar. Η διαδικασία για τη διασταύρωση των παραπάνω µετρήσεων 
θα παρουσιαστεί αναλυτικά αργότερα. Τα αρχεία αυτά ήταν της µορφής, πρώτα 
για τις µετρήσεις του ιστού, 
 

 
Εικόνα 4.8 Το αρχείο µε τις µετρήσεις του ιστού 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Και δεύτερον για τις µετρήσεις από το Lidar, 
 

 
Εικόνα 4.9 Το αρχείο µε τις µετρήσεις του Lidar 
 
 
Παρατηρούµε πως οι µετρήσεις του Lidar περιέχουν πληροφορίες για παραπάνω 
ύψη, παρόλα αυτά εµείς κρατήσαµε µόνο των 54m. Θα µπορούσαµε παρ’ αυτά να 
ελένξουµε την εγκυρότητα των αποτελεσµάτων του Wasp για διαφορετικά ύψη, 
συγκρίνοντάς τα µε τις µετρήσεις που έχουµε από το Lidar. 
 
Χρησιµοποιώντας τα δύο αυτά αρχεία ως εισόδους κατασκευάστηκε το αρχείο 
.tab το οποίο περίεχει τις πληροφορίες για το ρόδο ανέµου στην περιοχή αυτή. 
 
Με τη µέθοδο MCP (Measure Correlate Predict) το λογισµικό ανάγει τις 
µετρήσεις µας οι οποίες καλύπτουν διάστηµα τριών ετών σε διάστηµα δέκα ετών 
χρησιµοποιώντας πληροφορίες και από τα δύο µετρητικά όργανα κάνοντας 
δηλαδή διασταύρωση των µετρήσεων. Η διασταύρωση αυτή γίνεται µε τη µέθοδο  
PCA (principal component analysis) . Μια άλλη µέθοδος που θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί είναι αυτή των ελαχίστων τετραγώνων. 
 
 
 
 



Το αρχείο που δίνει ως έξοδο το Wind Farmer είναι της µορφής, 
 

 
Εικόνα 4.10 To αρχείο .tab το οποίο στην ουσία έχει τις απαραίτητες πληροφορίες για την 
κατασκευή του ρόδου ανέµου. 
 
 
, όπου: 
 
Η 1η γραµµή του αρχείου είναι οι συντεταγµένες του ιστού (εδώ σε ΕΓΣΑ) και το 
ύψος στο οποίο έχουν γίνει οι µετρήσεις 
 
Η 2Η γραµµή είναι ο αριθµός των διαστηµάτων που χωρίζεται ο τριγωνοµετρικός 
κύκλος (12 χ 30 = 360 µοίρες) 
 
Η 3η γραµµή αναφέρει την συνολική πιθανότητα εµφάνισης µιας διεύθυνσης 
ανέµου ξεκινώντας από το διάστηµα 0-30 µοιρών ( 34.435% ) και καταλήγοντας 
στο 330-360 µοιρών ( 8.331% ). 
 
Μετά ξεκινάει η πιθανότητα εµφάνισης µιας διεύθυνσης ανέµου σε συγκεκριµένα 
διαστήµατα ταχυτήτων. Για παράδειγµα από τον πίνακα που ακολουθεί στο 
αρχείο παίρνουµε την πληροφορία ότι διευθύνσεις ανέµου 30-60 µοιρών 
εµφανίζονται πιο συχνά σε ταχύτητες αέρα κοντά στα 5.5 m/s µε συχνότητα 158.1 
τοις χιλίοις ( 15.8 % ), καθώς και ότι διευθύνσεις ανέµου 300-330 µοιρών 



εµφανίζονται πιο συχνά σε ταχύτητες ανέµου που προσεγγίζουν τα 3.5 m/s µε 
συχνότητα 176 τοις χιλίοις ( 17.6 % ). 
Παράλληλα για τις χρονικές περιόδους που έχουµε ταυτόχρονες µετρήσεις 
µπορούµε να κάνουµε σύγκριση των δύο µετρητικών συστηµάτων, την οποία και 
παρουσιάζουµε στο κεφάλαιο 2. 
 
 
3) Αρχείο µε την κατανοµή του αιολικού δυναµικού σε όλη την περιοχή που µας 

ενδιαφέρει (.wrg) 
 
 
Χρησιµοποίησα το λογισµικό WaSP, το οποίο ως είσοδο δέχεται ένα αρχείο µε την 
τοπογραφία & ένα αρχείο µε το αιολικό δυναµικό που επικρατεί σε ένα σηµείο του 
χάρτη, και δίνει ως έξοδο αρχείο µε το αιολικό δυναµικό σε όλη την έκταση της 
περιοχής.  
 
To αρχείο αυτό .wrg (wind resource grid) µας δίνει το αιολικό δυναµικό σε ένα 
επιθυµητό ύψος σε όλη την έκταση του χάρτη. ∆εδοµένου ότι οι συντεταγµένες των 
ανεµογεννητριών ήταν συγκεκριµένες, ένα τέτοιο αρχείο δεν ήταν απαραίτητο και 
χρειαζόταν απλά πληροφορίες για το αιολικό δυναµικό που επικρατεί στις θέσεις των 
ανεµογεννητριών και για το ανάλογο ύψος. Παρ’ όλα αυτά χωρίς αυτό το αρχείο δεν 
θα ήταν δυνατό να εφαρµοστεί η διαδικασία βελτιστοποίησης από το πρόγραµµα την 
οποία και τρέξαµε ώστε θεωρητικά να δούµε ποιες είναι οι βέλτιστες θέσεις των 
ανεµογεννητριών στην περιοχή. 
 
Για να δηµιουργηθεί αυτό το αρχείο πρέπει να δώσουµε ως είσοδο στο Wasp το 
αρχείο µε το ρόδο ανέµου .tab της περιοχής που µας ενδιαφέρει, το οποίο αποτελεί 
παράλληλα και έξοδο του λογισµικού Wind Farmer. 
 
Ορίζοντας τις παραµέτρους ανάλογα µε τις απαιτήσεις µας (επιλογή υποπεριοχών για 
δηµιουργία του αρχείου για εξοικονόµηση χώρου στον υπολογιστή και χρόνου λόγω 
λιγότερων πράξεων, καθώς και ανάλυσης του πλέγµατος). Στην προκειµένη 
περίπτωση η ανάλυση του πλέγµατος είναι 20 µέτρα και η περιοχή που επιλέξαµε 
αφορά το αιολικό πάρκο καθώς και την γύρω περιοχή, ώστε να υπάρχει δυνατότητα 
εκτέλεσης βελτιστοποίησης των θέσεων των ανεµογεννητριών σε γειτονικές θέσεις. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Το αρχείο αυτό είναι της παρακάτω µορφής: 
 

 
Εικόνα 4.11 Το αρχείο .wrg η έξοδος δηλαδή του WasP, το οποίο µας δίνει την κατανοµή του 
αιολικού δυναµικού στην περιοχή και το ύψος που µας ενδιαφέρει. 
 
Έτσι παρουσιάζουµε το αιολικό δυναµικό σε 2 γραφήµατα, ένα ταχύτητας ανέµου και 
ένα αιολικής ενέργειας, στην περιοχή του Λαυρίου για σε ύψος 156 µέτρων από την 
επιφάνεια της θάλασσας. Το ύψος αυτό προκύπτει από το άθροισµα του υψοµέτρου 
του εδάφους στην περιοχή των ανεµογεννητριών ~ 106 m συν το ύψος του πύργου 
των δύο εκ των 3 ανεµογεννητριών (50 µέτρα, η Τρίτη έχει ύψος 45 µέτρα). 
 



 
Σχήµα 4.4 Το πεδίο ταχυτήτων στο πάρκο και τη γύρω περιοχή σε ύψος 50µ από το έδαφος 
 
 
 

 



 
Σχήµα 4.5 Η αιολική ενέργεια στο πάρκο και τη γύρω περιοχή σε ύψος 50µ από το έδαφος. 
 
 
 

 
 
 



4) Συντεταγµένες των Α/Γ στην περιοχή. 
 
Οι συντεταγµένες δόθηκαν από το ΚΑΠΕ. Βασιζόµενος σε αυτές τις τοποθέτησα στο 
Wind Farmer. 
 
 
Συγκεκριµένα έχουµε, 
 
 

 Συντεταγµένες  

Ανεµογεννήτρια GPS ΕΓΣΑ 

NEG MICON 
750/48 

37° 45' 49.87" Β /  24° 3' 51.63" Α 505518.3 / 4179328.8 

ENERCON 
E40/500 37° 45' 47.36" Β /  24° 3' 45.08" Α 505652.9 / 4179253.7 

VESTAS 
V47/660 

37° 45' 39.06" Β /  24° 3' 45.79" Α 505375.6 / 4178998.6 

Πίνακας 4.1 Οι συντεταγµένες των εν ενεργεία µηχανών σε GPS και ΕΓΣΑ. 
 
 
 
 

 
5) Τεχνικά χαρακτηριστικά Α/Γ. 

 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά (κατασκευάστρια εταιρεία, διαστάσεις, καµπύλη ισχύος 
κά) δόθηκαν από το ΚΑΠΕ και έχουν ήδη παρουσιαστεί.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
Εκτός της ενεργειακής µελέτης που ακολουθεί στο τέλος του κεφαλαίου, 
υπολογίσθηκαν και κάποια επιπλέον χρήσιµα στοιχεία για το πάρκο, τα οποία σε µία 
πραγµατική µελέτη είναι απαραίτητα και πρέπει να γίνει έλεγχος και έγκριση τους 
προτού χορηγηθούν οι άδειες για την κατασκευή και λειτουργία του πάρκου. 
 
Οι υπολογισµοί γίνανε µε ανάλυση 10 µέτρων, ενώ η ανάλυση για τη σκίαση των 
µηχανών έγινε σε απόσταση 400 µέτρων από τον πύργο κάθε ανεµογεννήτριας. 
 
Καταρχάς έχουµε µία εκτίµηση για την ηχορύπανση που προκαλεί το πάρκο στη 
γύρω περιοχή, 
 
 

 
Σχήµα 4.6 Η ηχορύπανση που προκαλείται από το πάρκο. 
 
 
Όπου οι γραµµές µας υποδεικνύουν το θόρυβο σε dB(A) 
 
 



Έπειτα έχουµε µια εικόνα για τη σκίαση που προκαλούν οι µηχανές στη γύρω 
περιοχή, 
 
 

 
Σχήµα 4.7 Η σκίαση που προκαλεί το πάρκο στην περιοχή. 
 
 

 
 
 
 



και τέλος έχουµε τις περιοχές οπτικής όχλησης λόγω του πάρκου, 
 

 
Σχήµα 4.8  Η οπτική όχληση που προκαλείται από το πάρκο. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Τέλος, παρατίθενται τα κύρια αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη µελέτη του 
πάρκου. 
 
 

Ενεργειακή µελέτη για το  πάρκο  

∆ιαθέσιµη ετήσια παραγωγή ενέργειας 4.4 GWh/yr 
Συντελεστής τοπογραφίας 100 % 
Συντελεστής οµόρρου 98.32 % 

Συντελεστής ηλεκτρικών στοιχείων 99 % 
Συντελεσετής διαθεσιµότητας 99 % 

Άλλοι συντελεστές 99 % 
Απώλειες πτερυγίου λόγο πάγου 99 % 
Απώλειες ηλεκτρικού σταθµού 99 % 

Ετήσια εκτιµώµενη καθαρή παραγωγή ενέργειας 4.1 GWh/yr 
Capacity factor 24.4 % 

 
 

Βασικές επιλογές µελέτης   
Επίδραση τοπογραφίας Ναι  
Επίδραση οµόρρου Ναι  

Μέγιστη ταχύτητα οµόρρου 
που λαµβάνεται υπ’ όψιν 

70 m/s 

Αριθµός διαστηµάτων 
χωρισµού του 360 κύκλου 

72  

Ελάχιστη απόσταση Α/Γ 2 διάµετρος 
 

 
Ιστορική αβεβαιότητα     

Ετήσια µεταβλητότητα ταχύτητας 
ανέµου 

6 %   

Περίοδος 1 έτη   

  [%] 

Ευαισθησία 
καθαρής 

παραγωγής 
[%] 

Αβεβαιότητα 
καθαρής 

παραγωγής [%] 

Ιστορική µεταβλητότητα ταχύτητας 
ανέµου 

 6 198 11.9 

Μέτρηση ανέµου  2 198 4 

Τοπογραφία  4 
-8.5E-

140000000000 
-3.4E-

1500000000000 
Απώλειες οµόρρου  15 1.68 0.252 

Συσχέτιση µεθόδων ανεµοµετρίας  0 198 0 
Καµπύλη ισχύος  4 100 4 

Κάθετη συνιστώσα ανέµου  0 100 0 
Οριζόντια συνιστώσα ανέµου  0 100 0 

Ολική ιστορική αβεβαιότητα [%]    13.1 
 



Αβεβαιότητα της βασικής 
εκτίµησης 

Χρονικό διάστηµα  

Αβεβαιότητητα για µελλοντική περίοδο 1 [year] 10 [years] 20 [years] 
Μεταβλητότητα ταχύτητας ανέµου [%]  6 1.9 1.34 

Ευαισθησία [%] 198 198 198 

    
Μελλοντική αβεβαιότητα [%] 11.9 3.8 2.66 

Ιστορική αβεβαιότητα [%] 13.1 13.1 13.1 

Ολική αβεβαιότητα [%] 17.7 13.7 13.4 
    

Επίπεδα υπέρβασης ετήσιας 
παραγόµενης ενέργειας 

   

Επίπεδο 1 [year] 10 [years] 20 [years] 
P50 [GWh] 4.1 4.1 4.1 
P75 [GWh] 3.6 3.7 3.7 
P80 [GWh] 3.5 3.6 3.6 
P84 [GWh] 3.4 3.5 3.5 
P90 [GWh] 3.16 3.4 3.4 

 
 

Α/Γ Τίτλος 
Πλήρη 
στοιχεία 

Ύψος 
πύργου 

(m) 

∆ιάµετρος 
(m) 

Ισχύς (kW) 

1 
NEG-

MICON 
750/48 

NEG-Micon 
750/48 (750 

kW) 
50 48.2 750 

2 
VESTAS 
V47/660 

Vestas V47 
(660 kW) 

45 47 660 

3 
ENERCON 

E40/500 
Enercon 
E40/500 

50 40.3 500 

 
 

Α/Γ 
Ανατολικά 
(ΕΓΣΑ) (m) 

Βόρεια 
(ΕΓΣΑ)  (m) 

Υψόµετρο 
βάσης 
(m) 

Κοντινότερη 
Α/Γ ID 

Απόσταση 
από την 

κοντινότερη 
Α/Γ  (m) 

1 505518.3 4179328.8 107 3 154.1 
2 505375.6 4178995.6 100 1 362.5 
3 505652.9 4179253.7 107 1 154.1 

Αριθµός µηχανών 3  

Ονοµαστική ολική ισχύς 1.91 MW 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Επίπεδα ηχορύπανσης   
Πυκνότητα αέρα αναφοράς 1.225 kg/m^3 

Υψόµετρο αναφοράς 0 m 
Πτώση πυκνότητας ανά km υψοµετρικής 

διαφοράς 
-0.113 (kg/m^3)/km 

   
Μηχανή 3 Enercon E40/500  

Ηχορύπανση (LWA ref) 97.1 dB(A) 
   

Μηχανή 1 
NEG-Micon 

750/48 (750 kW) 
 

Ηχορύπανση (LWA ref) 97.1 dB(A) 
   

Μηχανή 2 
Vestas V47 (660 

kW) 
 

Ηχορύπανση (LWA ref) 97.1 dB(A) 
 
 
 

Ονοµαστική 
παραγωγή 
(MWh/yr) 

 
 

Ολική 
παραγωγή 
(MWh/yr) 

Καθαρή 
παραγωγή 
(MWh/yr) 

 
 

1653 1653 1551 

1560 1560 1463 

1162 1162 1077 

Α/Γ 
Μέση ελεύθερη 

ταχύτητα 
ανέµου (m/s) 

Ambient 
Turbulence 
Intensity at 

15 m/s  
(%) 

Μέση 
ταχύτητα 
ανέµου 
(m/s) 

 
 

1 6.34 10 6.29 
2 6.29 10 6.24 

3 6.33 10 6.23 

Α/Γ 
Capacity 
Factor 

(%) 

Συντελεστής 
τοπογραφίας 

(%) 

Συντελεστής 
οµόρρου 

(%) 

1 23.59 99 98.67 
2 25.28 99 98.57 
3 24.57 99 97.49 

∆ιαθέσιµη 
παραγωγή 
(MWh/yr) 

∆ιαθέσιµη 
µέση 

ταχύτητα 
ανέµου 
(m/s) 

1457 6.15 
1378 6.1 
1012 6.14 



4.5 ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΘΕΣΕΩΝ ΤΩΝ 
ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 

 
 
 
Το τελευταίο κοµµάτι της εργασίας αφορούσε την εύρεση των βέλτιστων θέσεων των 
ανεµογεννητριών στο πάρκο, στις οποίες οι µηχανές θα παρήγαγαν το µέγιστο δυνατό 
ετήσιο έργο. Η διαδικασία αυτή της βελτιστοποίησης έγινε στο λογισµικό Wind 
Farmer. 
 
Προφανώς δεν λήφθηκε υπ’ όψιν ολόκληρος ο χάρτης αλλά η περιοχή που βρίσκεται 
εντός 1000 µέτρων από κάθε µηχανή. Σύµφωνα µε τη µελέτη αυτή λοιπόν έχουµε τα 
παρακάτω αποτελέσµατα: 
 
 
 
Οι νέες θέσεις των ανεµογεννητριών είναι: 
 
 

 ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ  

Ανεµογεννήτρια 

GPS 
 

φ / λ 
 

ΕΓΣΑ 

NEG MICON 750/48 37.767397 /  24.0638756 505477 / 4179722 

ENERCON E40/500 37.7611585 /  24.0663793 505698 / 4179030 

VESTAS V47/660 37.7670569 /  24.0593451 505078 / 4179684 

Πίνακας 5.2 Οι νέες, βελτιστοποιηµένες θέσεις των Α/Γ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Στο περιβάλλον του Wind Farmer η διαφορά φαίνεται ως εξής σε σχέση µε τις 
παλιές: 
 

 
Εικόνα 4.12 Οι πραγµατικές θέσεις των µηχανών. 
 
 

                             
Εικόνα 4.13 Οι θέσεις των µηχανών µετά τη βελτιστοποίηση του λογισµικού 



Οι θέσεις αυτές βελτιστοποιούν αισθητά την απόδοση του πάρκου. 
Πραγµατοποιήθηκαν 5052 επαναλήψεις µε δοκιµές στις θέσεις των µηχανών, όπου 
και διαπιστώθηκε ότι για τα όρια που έθεσα, η µέγιστη δυνατή ετήσια παραγόµενη 
ενέργεια από το πάρκο είχε υπολογιστεί για τις παραπάνω νέες θέσεις των 
ανεµογεννητριών. 
 
 
 
Τα αποτελέσµατα που έχουµε είναι εν σχέση µε τις παλαιές θέσεις :  
 

 
Παλαιές 
θέσεις 

  
Νέες 
θέσεις 

 

∆ιαθέσιµη ετήσια 
παραγωγή ενέργειας 

4.4 GWh/yr 
∆ιαθέσιµη ετήσια 

παραγωγή ενέργειας 
5 GWh/yr 

Συντελεστής οµόρρου 98.32 % Συντελεστής οµόρρου 99.56 % 

Ετήσια εκτιµώµενη 
καθαρή παραγωγή 

ενέργειας 
4.1 GWh/yr 

Ετήσια εκτιµώµενη 
καθαρή παραγωγή 

ενέργειας 
4.7 GWh/yr 

Capacity factor 24.4 % Capacity factor 28.2 % 

Πίνακας 5.3 Αποτελέσµατα για τα πάρκο για τις παλαιές και τις νέες θέσεις 
 
 
 
Οι διαφορές είναι εµφανέστατες. Ο capacity factor έχει αυξηθεί κατά 15.5 % 
ποσοστιαία ( απόλυτα αυξήθηκε κατά 3.8 % ). Επόµενο είναι λοιπόν να έχει αυξηθεί 
και η ετήσια παραγωγή και συγκεκριµένα κατά 14.6 % ( 600 MWh). Tέλος και ο 
συντελεστής απωλειών λόγω οµόρρου έχει πιο συµφέρουσα τιµή καθώς οι απώλειες 
µειώθηκαν από 1.68 % σε 0.44 %. 
 
Είναι σαφές ότι έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα. Παρ’ όλα αυτά οι θέσεις αυτές είναι 
καθαρά υποθετικές καθώς δεν γνωρίζω πολλά στοιχεία τα οποία πρέπει να ληφθούν 
υπ’ όψιν για τοποθέτηση µηχανών στα σηµεία αυτά, όπως η µορφολογία του 
εδάφους, κατά πόσον είναι δεκτή η οπτική και η ακουστική όχληση που προκαλεί και 
άλλα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

5.1 Ο ΚΩ∆ΙΚΑΣ ΤΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ 
ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΤΩΝ LIDAR 

 
 
Εδώ θα παρουσιαστούν τα βασικά κοµµάτια του κώδικα, τα τµήµατα, οι υπορουτίνες 
του και ο τρόπος λειτουργίας του. Ολόκληρος ο κώδικας βρίσκεται στο cd που 
παραδόθηκε µε την εργασία. 

 
 
 

Master code (final) 
 
Εδώ είναι ο βασικός κώδικας final που καλείται στον οποίο δίνουµε τις εισόδους ( 
διεύθυνση του φακέλου που περιέχει τα αρχεία µε τις µετρήσεις και είδος µετρήσεων) 
 
% Path of folder which contains the master code. 
cd /mypath/files 
  
Type_of_files = input('Give the type of files, type  1 for .sta files or 2 for .csv 
files: '); 
  
tof1 = Type_of_files; 
  
if tof1==1 
     
    % Path of folder which contains the functions f or .sta    
    files. 
    cd /mypath/myfunctions/sta 
    run final1 
elseif tof1 ==2 
     
    % Path of folder which contains the functions f or .csv                     
    files.  
    cd /mypath/myfunctions/csv 
    run final2 
 else 
    error('Type only 1 for sta files or 2 for csv f iles      
    nothing else!') 
 end 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Συνάρτηση για τα Lidar .sta files (Zephir) 
 



Η συνάρτηση zephir δέχεται ως είσοδο ένα φάκελο µε αρχεία και επιστρέφει ως 
έξοδο (µε τη βοήθεια άλλων υποπρογραµµάτων που θα δούµε παρακάτω) τα 
ζητούµενα διαγράµµατα, βάση των οποίων θα αξιολογήσουµε το αιολικό δυναµικό 
µιας περιοχής. Η συγκεκριµένη είναι αυτή τρέχει όταν ο κώδικας διαβάσει αρχεία 
.sta, δηλαδή αρχεία που στάλθηκαν από το Zephir Lidar. Σε άλλη περίπτωση καλείται 
αντίστοιχη συνάρτηση (θα τη δούµε µετά)  για τα .csv αρχεία, δηλαδή τις µετρήσεις 
που αποστέλλει το Windcube. 
 
%initialization of basic matrices which are going t o be used 
bigtable = []; 
TSDay = []; 
TSMonth = []; 
TSYear = []; 
TSHour = []; 
TSMinute = []; 
TSSecond = []; 
  
  
%kind of files used 
FolderName = 'sta'; 
  
% GETTING DATA FROM THE FOLDER WITH THE FILES    % 
Content = dir; 
  
%%%%      COUNTING FILES          %%%%% 
filenumber = size(Content); 
filenumber = filenumber(1,1); 
  
%%%%%%%%      FILE  LOOP         %%%%%%%%% 
entries = 0; 
  
for i = 1:1:filenumber 
    FileName = Content(i,1).name; 
    if (strfind(FileName, '.sta')~=0) 
 
[bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour,TSMinute,entr ies,Version,Altitudes] = 
test(FileName,bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour, TSMinute,entries); 
 
    end 
end 
  
  
%%%%%%%%      ISOLATING VARIABLES           %%%%%%% % 
size_bt=size(bigtable); 
rows_bt=size_bt(1); 
size_alt = size(Altitudes); 
size_alt = size_alt(2); 
dcol = 19; 
cCNRm = 13; 
cdsigmaFreq = 18; 
  
  
% Data Filtering 
k = 0; 
for i=1:rows_bt 
    c = 0; 
    for j=1:size_alt 
        if (bigtable(i,cCNRm+dcol*(j-1))<-20 || big table(i,cdsigmaFreq+dcol*(j-1))<-
0.6 || bigtable(i,cdsigmaFreq+dcol*(j-1))>0.6); 
            c = 1; 
        end 
    end 
     
    if c==0 
        k=k+1; 
        bigtable1(k,:)=bigtable(i,:); 
        TSDay1(k)=TSDay(i); 
        TSMonth1(k)=TSMonth(i); 
        TSYear1(k)=TSYear(i); 
        TSMinute1(k)=TSMinute(i); 
    end 
  end 
  
bigtable = bigtable1; 
TSDay = TSDay1; 
TSMonth = TSMonth1; 
TSYear = TSYear1; 
TSMinute = TSMinute1; 
Percntg = k/rows_bt; 
rows_bt = k; 
size_bt=size(bigtable); 
  



  
%%%%      DATE & TIME MATRIX        %%%% 
DaT = zeros(rows_bt,5); 
for i=1:rows_bt 
    DaT(i,1) = TSYear(i); 
    DaT(i,2) = TSMonth(i); 
    DaT(i,3) = TSDay(i); 
    DaT(i,4) = TSHour(i); 
    DaT(i,5) = TSMinute(i); 
end 
  
DateAndTime=datestr(DaT); 
  
  
%%%%%%%%% VARIABLE MATCHING     %%%%%%%%%%%% 
  
% Matrices Preallocations 
Vhm = zeros(rows_bt, size_alt);   % Vhorizontal 
dVh = zeros(rows_bt, size_alt);   % SDV Vhoriz 
VhMax = zeros(rows_bt, size_alt); % Vh max 

Azim = zeros(rows_bt, size_alt);  % Azim 
wm = zeros(rows_bt, size_alt);   % Z-wind 
dw = zeros(rows_bt, size_alt);   % SDV Z-wind 
CNRm = zeros(rows_bt, size_alt);   % CNR 
CNRmin = zeros(rows_bt, size_alt);   % CNR min 
Dopp_Spect_Broad = zeros(rows_bt, size_alt); 
Avail = zeros(rows_bt, size_alt); 
um = zeros(rows_bt, size_alt);   % u 
du = zeros(rows_bt, size_alt);   % du 
vm = zeros(rows_bt, size_alt);   % v 
dv = zeros(rows_bt, size_alt);  % dv 
dCNR = zeros(rows_bt, size_alt);  % SDV CNR 
CNRmax = zeros(rows_bt, size_alt); 
VhMin = zeros(rows_bt, size_alt); 
sigmaFreqm = zeros(rows_bt, size_alt); 
dsigmaFreq = zeros(rows_bt, size_alt); 
  
  
if (strcmp(Version, '2.1.58')==1 || strcmp(Version,  '2.1.60')==1 || strcmp(Version, 
'2.0.1')==1) %Checking the file version 
     
    Tm = bigtable(:,1); 
    cVhm = 2; 
    cAzim = 6; 
    c = 0; 
     
    for j=1:9; 
         
        for i=1:rows_bt; 
             
            Vhm(i,j) = bigtable(i,cVhm+c*dcol);% Vh orizont 
            dVh(i,j) = bigtable(i,3+c*dcol);   % SD V Vhoriz 
            VhMax(i,j) = bigtable(i,4+c*dcol); % Vh  max 
            VhMin(i,j) = bigtable(i,5+c*dcol); 
            Azim(i,j) = bigtable(i,cAzim+c*dcol); %  Azim 
            um(i,j) = bigtable(i,7+c*dcol);   % u 
            du(i,j) = bigtable(i,8+c*dcol);   % du 
            vm(i,j) = bigtable(i,9+c*dcol);   % v 
            dv(i,j) = bigtable(i,10+c*dcol);  % dv 
            wm(i,j) = bigtable(i,11+c*dcol);  % w 
            dw(i,j) = bigtable(i,12+c*dcol);  % dw 
            CNRm(i,j) = bigtable(i,13+c*dcol);%CNR> -20 filt  
            dCNR(i,j) = bigtable(i,14+c*dcol);  % S DV CNR 
            CNRmax(i,j) = bigtable(i,15+c*dcol); 
            CNRmin(i,j) = bigtable(i,16+c*dcol); 
            sigmaFreqm(i,j) = bigtable(i,17+c*dcol) ; 
            dsigmaFreq(i,j) = bigtable(i,18+c*dcol) ; 
            Avail(i,j) = bigtable(i,19+c*dcol); % A vailab 
             
        end 
         
        c=c+1; 
    end 
  
     
     
else 
     
    Int_Temp = bigtable(:,1); 
    Ext_Temp = bigtable(:,2); 
    Pressure = bigtable(:,3); 
    Rel_Humidity = bigtable(:,4); 
    Wipercount = bigtable(:,5); 
    dcol = 11; 



    cVhm = 6; 
    cAzim = 9; 
    c = 0; 
    for j=1:12 
         
        for i=1:rows_bt; 
             
             
            Vhm(i,j) = bigtable(i,cVhm+c*dcol);   %  Vhoriz 
            dVh(i,j) = bigtable(i,7+c*dcol);   % SD V Vhoriz 
            VhMax(i,j) = bigtable(i,8+c*dcol); % Vh  max 
            Azim(i,j) = bigtable(i,cAzim+c*dcol);  % Azim 
            wm(i,j) = bigtable(i,10+c*dcol);   % Z- wind 
            dw(i,j) = bigtable(i,11+c*dcol);   % SD V Z-wind 
            CNRm(i,j) = bigtable(i,12+c*dcol);   % CNR 
            CNRmin(i,j) = bigtable(i,13+c*dcol);  %  CNR min 
            Dopp_Spect_Broad(i,j) = bigtable(i,14+c *dcol); 
            Avail(i,j) = bigtable(i,15+c*dcol);  % Avail 
             
        end 
         
        c = c+1; 
         
    end 
 end 
  
  
  
  
  
  
%SPLITTING THE 'bigtable' MATRIX DEPENDING ON THE M ONTH        
entries_month = zeros(1,12); 
for i=1:12 
    entries_month(i)=0; 
end 
  
January=[]; 
February=[]; 
March=[]; 
April=[]; 
May=[]; 
June=[]; 
July=[]; 
August=[]; 
September=[]; 
October=[]; 
November=[]; 
December=[]; 
  
for i=1:rows_bt 
     
    if TSMonth(i) > 11 
         
        entries_month(12) = entries_month(12)+1; 
        December(entries_month(12),:)=bigtable(i,:) ; 
         
    elseif TSMonth(i) < 2 
        entries_month(1) = entries_month(1)+1; 
        January(entries_month(1),:)=bigtable(i,:); 
         
    elseif TSMonth(i) < 3 
         
        entries_month(2) = entries_month(2)+1; 
        February(entries_month(2),:)=bigtable(i,:);  
         
    elseif TSMonth(i) < 4 
         
        entries_month(3) = entries_month(3)+1; 
        March(entries_month(3),:)=bigtable(i,:); 
         
    elseif TSMonth(i) < 5 
         
        entries_month(4) = entries_month(4)+1; 
        April(entries_month(4),:)=bigtable(i,:); 
         
    elseif TSMonth(i) < 6 
         
        entries_month(5) = entries_month(5)+1; 
        May(entries_month(5),:)=bigtable(i,:); 
         
    elseif TSMonth(i) < 7 
         
        entries_month(6) = entries_month(6)+1; 
        June(entries_month(6),:)=bigtable(i,:); 
         
    elseif TSMonth(i) < 8 



         
        entries_month(7) = entries_month(7)+1; 
        July(entries_month(7),:)=bigtable(i,:); 
         
    elseif TSMonth(i) < 9 
         
        entries_month(8) = entries_month(8)+1; 
        August(entries_month(8),:)= bigtable(i,:); 
         
    elseif TSMonth(i) < 10 
         
        entries_month(9) = entries_month(9)+1; 
        September(entries_month(9),:)=bigtable(i,:) ; 
         
    elseif TSMonth(i) < 11 
         
        entries_month(10) = entries_month(10)+1; 
        October(entries_month(10),:)=bigtable(i,:);  
         
    else 
         
        entries_month(11) = entries_month(11)+1; 
        November(entries_month(11),:) = bigtable(i, :); 
    end 
 end 
  
ccc=0; 
for i=1:12 
     
    if entries_month(i)>0 
        ccc=ccc+1; 
        MonthsInTheFiles(ccc)=i; 
    end 
 end 
  
%PLOTS       
size_MitF = size(MonthsInTheFiles); 
 
for i=1:size_MitF(2); 
 
diags_month(Altitudes, size_alt, cVhm, cAzim, size_ bt, MonthsInTheFiles, dcol, DaT, 
January, February, March, April, May, June, July, A ugust, September, October, 
November, December); 
end 
  
 diags_all(Vhm, Azim, Altitudes, size_alt, size_bt,  TSHour, TSDay, TSMinute) 
Percentage_of_total_measurements = 100*Percntg 

Plots (plots) 

 
Η συνάρτηση plots δέχεται ως είσοδο κάποια µητρώα που έχουν κατασκευαστεί από 
την προηγούµενη συνάρτηση zephir/windcube και κατασκευάζει τα ζητούµενα 
διαγράµµατα, ώστε να τα δώσει ως έξοδο στη συνάρτηση zephir/windcube, ανάλογα 
την περίπτωση, και µε τη σειρά της να τα δώσει για εµφάνιση στην οθόνη. 

 
function diags_month(Altitudes, size_alt, cVhm, cAz im, size_bt, MonthsInTheFiles, 
dcol, DaT, January, February, March, April, May, Ju ne, July, August, September, 
October, November, December) 
  
  
results1 = MonthsInTheFiles ; 
disp(' Months in the .sta files') 
disp(results1) 
  
  
cmonth = input('Give the month number to get its re spective plots(must be included in 
the list above):'); 
  
if cmonth == 1 
    Month = January; 
    mtitle = 'January'; 
elseif cmonth == 2 
    Month = February; 
    mtitle = 'February'; 
elseif cmonth == 3 
    Month = March; 
    mtitle = 'March'; 
elseif cmonth == 4 
    Month = April; 
    mtitle = 'April'; 
elseif cmonth == 5 
    Month = May; 
    mtitle = 'May'; 



elseif cmonth == 6 
    Month = June; 
    mtitle = 'June'; 
elseif cmonth == 7 
    Month = July; 
    mtitle = 'July'; 
elseif cmonth == 8 
    Month = August; 
    mtitle = 'August'; 
elseif cmonth == 9 
    Month = September; 
    mtitle = 'September'; 
elseif cmonth == 10 
    Month = October; 
    mtitle = 'October'; 
elseif cmonth == 11 
    Month = November; 
    mtitle = 'November'; 
elseif cmonth == 12 
    Month = December; 
    mtitle = 'December'; 
end 
  
  
size_month=size(Month); 
rows_month=size_month(1); 
entries_month=rows_month; 
c = 0; 
  
Vhm0 = zeros(entries_month,size_alt); %-----> Vhm M onth 
Azim0 = zeros(entries_month,size_alt);%-----> Azim Month 
for j=1:size_alt; 
     
    for i=1:entries_month; 
        Vhm0(i,j) = Month(i,cVhm+c*dcol);%-----> Vh m Month 
        Azim0(i,j) = Month(i,cAzim+c*dcol);%--> Azi m Month 
    end 
    c=c+1; 
end 
  
Vhm_month = Vhm0; 
Azim_month = Azim0; 
  
  
%%%%   Azimuth - Time    %%%% 
  
% Day & Hour Arrays (X Axis) 
c = 0; 
Hour_month = zeros(rows_month,1); 
Day_month = zeros(rows_month,1); 
for i=1:size_bt(1); 
     
    if DaT(i,2)==cmonth  
        c=c+1; 
        Hour_month(c)=DaT(i,4); 
        Day_month(c)=DaT(i,3)+Hour_month(c)/24; 
         
    end 
     
end 
  
  
  
% Vhm-split heights-mean (Vhm_avg) 
% Azim-split heights-mean (Azim_avg) 
k = 1; 
l = 1; 
Tempk = zeros(1, 9); 
Templ = zeros(1, 9); 
Vhmavg = zeros(1, rows_month); 
Azimavg = zeros(1,rows_month); 
  
for i=1:rows_month 
 
    for j=1:size_alt 
         
        if Vhm_month(i,j)>0%-> Extracting the '0'=' NaN' Vhm 
            Tempk(k) = Vhm_month(i,j); 
            k = k+1; 
        end 
         
        if Azim_month(i,j)>=0%-> Extracting the'0'= NaN Azim 
            Templ(l) = Azim_month(i,j); 
            l = l+1; 
        end 
         
    end 



     
    if k==1 
        Vhmavg(i) = 0; 
    end 
     
    if l==1  
        Azimavg(i) = 0; 
    end 
     
    Vhmavg(i) = mean(Tempk); 
    k = 1; 
    Tempk = []; 
    Azimavg(i) = mean(Templ); 
    l = 1; 
    Templ = []; 
end 
  
  
  
% Creating the 3 necessary Vhm(m/s) subdiv (0-5,5-1 0,10+) 
Azim_below_5=[]; 
Azim_below_10=[]; 
Azim_over_10=[]; 
Days_below_5=[]; 
Days_below_10=[]; 
Days_over_10=[]; 
k=0; 
l=0; 
m=0; 
for i=1:rows_month 
     
    if Vhmavg(i)<5         %-----> V(m/s)<5 
        k=k+1; 
        Azim_below_5(k)=Azimavg(i); 
        Days_below_5(k)=Day_month(i); 
    elseif Vhmavg(i)<10    %-----> 5<V(m/s)<10 
        l=l+1; 
        Azim_below_10(l)=Azimavg(i); 
        Days_below_10(l)=Day_month(i); 
    else                   %-----> V(m/s)>10 
        m=m+1; 
        Azim_over_10(m)=Azimavg(i); 
        Days_over_10(m)=Day_month(i); 
    end 
     
end 
  
  
  
  
  
%  Vhm - Hour    
  
% Vhm-split hours (Vhm_avg_h) 
  
  
for i=1:24; 
    l(i)=0; 
end 
  
  
k = 0; 
for i=1:24 
    m = 0; 
     
    for j=1:rows_month 
         
        if Hour_month(j)==i-1 
            l(i)=l(i)+1; 
            Vhm_avg_h(l(i),i) = Vhmavg(j); 
            m = 1; 
        end 
         
    end 
     
    if m == 1 
        k = k+1; 
        t(k) = i-1; 
    end 
     
end 
  
size_hour = size(t); 
size_hour = size_hour(2); 
  
  
% Vhm-split hours-mean (Vhm_avg_h_mean) (Y Axis) 



size_vhmavgh=size(Vhm_avg_h); 
max_size_vhmavgh=size_vhmavgh(1); 
  
i=1; 
for j=1:size_hour 
     
    while (i<max_size_vhmavgh+1 && Vhm_avg_h(i,j)>0  ) 
        Temp(i)=Vhm_avg_h(i,j); 
        i=i+1; 
    end 
     
    DIURNAL_YAXIS(j)=mean(Temp); 
    i=1; 
    Temp=[]; 
     
end 
  
  
% Hours Array (X Axis) 
DIURNAL_XAXIS = t; 
  
Vhmmax_diurnal = round(max(DIURNAL_YAXIS)); 
  
   
 
%   wind rose  
  
  
% Azim in 36 subdivisions (Azim_sort) 
Azim_sort = zeros(1,9); 
for i=1:36 
    Azim_sort(i)=0;%----> in case we have 0 measure ments 
end 
  
q=0:10:350; 
for i=1:36; 
    l(i)=0; 
end 
  
for i=1:36 
     
    for j=1:rows_month 
         
        if i<2                %----> in case 355<Az im<0 
             
            if Azimavg(j)<q(i)+5 || Azimavg(j)>354. 9999 
 
                l(i)=l(i)+1; 
                Azim_sort(l(i),i)=Azimavg(j); 
                Vhm_sort(l(i),i)=Vhmavg(j); 
 
            end 
             
        elseif Azimavg(j)>q(i)-5.0001 && Azimavg(j) <q(i)+5.0000 
 
            l(i)=l(i)+1; 
            Azim_sort(l(i),i)=Azimavg(j); 
            Vhm_sort(l(i),i)=Vhmavg(j); 
 
        end 
    end 
end 
  
size_azimsort=size(Azim_sort); 
max_size_azimsort=size_azimsort(1); 
  
  
  
% Azimuth Intensity (Intens) 
l=0; 
Intens = zeros(1,36); 
for i=1:36 
     
    for j=1:max_size_azimsort 
         
        if Azim_sort(j,i)>0 
            l=l+1; 
        end 
         
    end 
     
    Intens(i)=l; 
    l=0; 
     
end 
  
  



  
% Windrose subdivisions (355-5,5-15 etc) (Subdiv) 
Subdiv=0:10:350; 
 
% Subdiv. Intensities(function wind_rose(D) ) (WR_D ) 
WR_D = zeros(1,rows_month); 
  
entries=1; 
for i=1:36 
     
    for j=1:Intens(i) 
        WR_D(entries)=Subdiv(i); 
        WR_D(entries)=WR_D(entries)+180;%Wind to Me teo   
        entries=entries+1; 
    end 
     
end 
  
  
% Subdiv. Windspeed(m/s) (function wind_rose(V) ) ( WR_V) 
WR_V = zeros(1,rows_month); 
  
cc1=0; 
for i=1:36 
     
    for j=1:Intens(i) 
        cc1=cc1+1; 
        WR_V(cc1)=Vhm_sort(j,i); 
    end 
     
end 
  
%       Height - Windspeed      
  
  
Vhmsort=sortrows(Vhm_month); 
Maxwind=max(Vhm_month); 
Maxwind=max(Maxwind); 
Maxwind=round(Maxwind); 
  
  
% Vhm-split wind speed at 40m-split heights (Vhm_ws ub) 
cdiv=1;              %---> subdiv. counter 
cr=1;                %---> Vm4sort rows counter 
i=0;                 %---> Vhm_wsub rows counter 
c3=1;                %---> dimension 3 = wind speed  subdiv. (0-1, 1-2 etc.) 
while cdiv<Maxwind+1 
     
    while (cr<rows_month+1 && Vhmsort(cr,1)<cdiv &&  Vhmsort(cr,1)>0) 
 
        i=i+1; 
        Vhm_wsub(i,:,c3)=Vhmsort(cr,:); 
        cr=cr+1; 
 
    end 
     
    if i>0 
        c3=c3+1; 
    end 
     
    i=0; 
    cdiv=cdiv+1; 
     
end 
  
size_new=size(Vhm_wsub); 
sizei=size_new(1); 
sizek=size_new(3); 
  
  
% Calculating the rows of each wind-speed subdiv (s z). 
sz = zeros(1, sizek); 
c=0; 
for k=1:sizek 
     
    for i=1:sizei 
         
        if Vhm_wsub(i,1,k)>0 
            c=c+1; 
        end 
         
    end 
     
    sz(k)=c; 
    c=0; 
     
end 



  
  
% Vhm-split wind speed at 40m-split heights-mean (V hm_wsub_mean) (X Axis) 
for k=1:sizek 
     
    i=1; 
     
    for j=1:size_alt 
         
        while i<sz(k)+1 
            Temp(i,j,k)=Vhm_wsub(i,j,k); 
            i=i+1; 
        end 
         
        HW_XAXIS(k,j)=mean(Temp(:,j,k)); 
        i=1; 
         
    end 
     
    Temp=[]; 
end 
  
  
% Heights Array (Y Axis) 
HW_YAXIS=Altitudes; 
  
  
  
  
%        Heights - Azimuth      
  
% Heights Array (Y Axis) 
HA_YAXIS = Altitudes; 
  
  
% Azimuth Subdivisions array (X Axis) 
Azimsort = sortrows(Azim_month); 
c = 0; 
c_1sub = 0;                  % index 1st division ( 355-5) 
for i=1:rows_month           % loop for 0-5 
    c_1sub = 1; 
     
    if Azimsort(i,1)<5.0000 
        c=c+1; 
    end 
     
end 
  
a1=c; 
c=0; 
for i=1:rows_month           %loop for 355-360 
    c_1sub = 1; 
     
    if Azimsort(i,1)>354.9999 
        c=c+1; 
    end 
     
end 
  
a2=c; 
  
Sub1 = zeros(a1+a2,size_alt); 
size_1st_div = a1+a2; 
for j=1:size_alt              
    cc=0; 
    cc1 = 0; 
    cc2 = 0; 
     
    while cc<size_1st_div 
        cc = cc+1; 
         
        if cc1<a1 
            cc1=cc1+1; 
            Sub1(cc,j) = Azimsort(cc1,j); 
        else 
            cc2=cc2+1; 
            Sub1(cc,j) = Azimsort((rows_month-a2)+c c2,j); 
        end 
         
        if Sub1(cc,j)<180.0000 
            Sub1(cc,j) = Sub1(cc,j)+360; 
        end 
         
    end 
end 
  
  



q = 10:10:350; 
k = 0; 
cc = 0; 
ccc = 0; 
c = a1+1; 
for i=1:35        %loop for the rest subdivisions 
     
    while Azimsort(c,1)<q(i)+5.0000 
        ccc = 1; 
        cc = cc+1; 
        Temp(cc,:) = Azimsort(c,:); 
        c = c+1; 
    end 
     
    size_temp = size(Temp); 
    size_Temp = size_temp(1); 
    for ii=1:size_temp 
        meas_40 = Temp(ii,1); 
         
        for j=1:size_alt 
            dazim = meas_40-Temp(ii,j); 
             
            if abs(dazim)>=180 
                 
                if meas_40>Temp(ii,j) 
                     
                    if i<18 
                        Temp(ii,1) = Temp(ii,1)-360 ; 
                    else 
                        Temp(ii,j) = Temp(ii,j)+360 ; 
                    end 
                     
                else 
                     
                    if i<=18 
                        Temp(ii,j) = Temp(ii,j)-360 ; 
                    end 
                end 
                 
            end 
        end 
    end 
     
 
    if ccc == 1 
        k = k+1; 
        meansub(k,:) = mean(Temp(:,:)); 
    end 
     
    Temp = []; 
    cc = 0; 
    ccc = 0; 
    c1 = 0; 
end 
  
ind_sub1 = 1; 
xaxis_5 = [-10 380]; 
if c_1sub == 1 
     
    for j=1:size_alt 
       meansub1(j) = mean(Sub1(:,j));%mean-array 1s t subdiv 
    end 
     
    if meansub1(1)>=360.0000 
        ind_sub1 = 0; 
        xaxis_5 = [-20 400]; 
         
        for j=1:size_alt 
            meansub1(j)= meansub1(j)-360; 
        end 
         
    end 
     
    if ind_sub1 == 1 
        meansub(k+1,:) = meansub1; 
    else 
        meansub(1,:) = meansub1(1,:); 
         
        for j=2:k+1 
            meansub(j,:) = meansub(j-1,:); 
        end 
         
    end 
end 
  
HA_XAXIS = meansub;  
  



max_meansub = max(max(meansub)); 
min_meansub = min(min(meansub)); 
  
  
%PLOTS          
  
% Azimuth - Time  
figure(1) 
plot(Days_below_5,Azim_below_5,'*b', Days_below_10, Azim_below_10,'og', 
Days_over_10,Azim_over_10,'+r') 
legend('U(m/s)<5', '5<U(m/s)<10', '10<U(m/s)') 
xlabel('Day') 
ylabel('Azimuth(degrees)') 
axis([1 32 0 365]) 
title(mtitle); 
  
  
%Vhm - hour 
figure(2) 
bar(DIURNAL_XAXIS, DIURNAL_YAXIS, 'y') 
xlabel('Hour') 
ylabel('U(m/s)') 
axis([-1 24 0 Vhmmax_diurnal+2]) 
title(mtitle); 
  
  
%Windrose 
figure(3) 
wr(WR_D,WR_V) 
leg = legend('Windspeed(m/s)'); 
set(leg,'Location','SouthEast') 
title(mtitle); 
  
  
%Height-Windspeed 
figure(4) 
plot(HW_XAXIS,HW_YAXIS,'-*k') 
xlabel('U(m/s)') 
ylabel('Height(m)') 
axis([0 18 20 210]) 
grid 
title(mtitle); 
  
  
% Height - Azimuth 
figure(5) 
plot(HA_XAXIS,HA_YAXIS,'-*k') 
xlabel('Azimuth(degrees)') 
ylabel('Height(m)') 
axis([min_meansub-5 max_meansub+5 30 210]); 
grid  
title(mtitle); 

 
 

Windrose function (windrose) 
 

H συνάρτηση windrose είναι µία συνάρτηση που δέχεται ως είσοδο 2 συχνότητες 
εµφάνισης, µία ταχύτητας και µία διεύθυνσης ανέµου και δίνει ως έξοδο το 
διάγραµµα ροδόγραµµα.  
 
Το ρόδο ανέµου έχει ιδιαιτερότητες ως γράφηµα κυρίως γιατί απαιτούνται 
περίσσοτερες διαδικασίες για να κατασκευαστεί και παρουσιαστεί σωστά, σε 
αντίθεση µε άλλα γραφήµατα τα οποία κατασκευάζονται εύκολα µε τη χρήση λίγων 
εντολών. To συγκεκριµένο γράφηµα όµως λόγω του σχήµατος, των πληροφοριών, 
των χρώµατων και άλλων στοιχείων που απαιτεί απαιτεί ξεχωριστή συνάρτηση, η 
οποία και ακολουθεί. 
 
Σηµειώνεται εδώ, πως η συνάρτηση αυτή βασίζεται σε ένα βαθµό σε µία υπάρχουσα 
συνάρτηση που βρέθηκε στο σελίδα υποστήριξης της Mathworks, παρ’ όλα αυτά 
χρειάστηκαν αρκετές τροποποιήσεις εκ µέρους µου ώστε να η εξοδός της να ταιριάζει 
στις απαιτήσεις που υπήρχαν. Πιο πριν δηλαδή, η έξοδος ήταν ένα γράφηµα που µε 
µια πρώτη µατιά είχε αρκετές οµοιότητες µε την τωρινή έξοδο της συνάρτησης, το 



ροδόγραµµα δηλαδή, παρ’ όλα αυτά εξυπηρετούσε διαφορετικούς σκοπούς και σε 
καµία περίπτωση δεν ήταν σχετική µε τα δεδοµένα της αιολικής ενέργειας. 
 
function varargout = wr(D,F,varargin) 
%WIND_ROSE   Wind rose of direction and intensity 
 
handles=[]; 
  
% varargin options: 
dtype='meteo'; 
nAngles=36; 
ri=1/30; 
quad=1; 
legType=2; 
percBg='w'; 
titStr=''; 
legStr=''; 
cmap=jet; 
colors=[]; 
Ag=[]; % intensity subdivs. 
ci=[]; % percentage circles 
lineColors='k'; 
borderColor='none'; 
onAxes=false; 
iflip=0; 
inorm=0; 
parent=0; 
IncHiLow=1; % include values higher and lower that the limits of Ag. 
  
vin=varargin; 
for i=1:length(vin) 
  if isequal(vin{i},'dtype') 
    dtype=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'n') 
    nAngles=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'ri') 
    ri=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'quad') 
    quad=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'legtype') 
    legType=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'percbg') 
    percBg=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'labtitle') 
    titStr=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'lablegend') 
    legStr=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'cmap') 
    cmap=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'colors') 
    colors=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'di') 
    Ag=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'ci') 
    ci=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'lcolor') 
    lineColors=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'bcolor') 
    borderColor=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'ax') 
    ax=vin{i+1}; 
    try 
      onAxes=ax(1); 
      onAxesX=ax(2); 
      onAxesY=ax(3); 
      onAxesR=ax(4); 
    catch 
      disp(':: cannot place wind rose on axes, bad argument for ax') 
      return 
    end 
  elseif isequal(vin{i},'iflip') 
    iflip=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'inorm') 
    inorm=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'parent') 
    parent=vin{i+1}; 
  elseif isequal(vin{i},'incout') 
    IncHiLow=vin{i+1}; 
  end 
end 
  
% other options: 
% size of the full rectangle: 
rs=1.2; 
rl=1.7; 



  
% directions conversion: 
if isequal(dtype,'meteo') 
  D=mod(-90-D,360); 
end 
  
  
% angles subdivisons: 
D=mod(D,360); 
Ay=linspace(0,360,nAngles+1)-0.5*360/nAngles; 
  
% calc instensity subdivisions: 
if isempty(Ag) 
  % gen Ag: 
  f=figure('visible','off'); 
  plot(F); axis tight; 
  yl=get(gca,'ytick'); 
  close(f) 
  dyl=diff(yl); dyl=dyl(1); 
  if min(F)<yl(1),   yl=[yl(1)-dyl yl];   end 
  if max(F)>yl(end), yl=[yl yl(end)+dyl]; end 
  Ag=yl; 
end 
  
for i=1:length(Ay)-1 
  if i==1 
     I=find( (D>=Ay(i) & D<Ay(i+1)) | D>=Ay(end)); 
  else 
    I=find(D>=Ay(i) & D<Ay(i+1)); 
  end 
  b=F(I); 
  
  for j=1:length(Ag)-1 
    if j==length(Ag)-1 
      J=find(b>=Ag(j) & b<=Ag(j+1)); % include data  with last Agg 
    else 
      J=find(b>=Ag(j) & b<Ag(j+1)); 
    end 
    E(i,j)=length(J); 
  end 
  
  if IncHiLow 
    E(i,1)=length(find(b<Ag(2))); 
    E(i,end)=length(find(b>=Ag(end-1))); 
  end 
end 
b=sum(E,2)/length(D)*100; 
  
% normalize data: 
if inorm 
  n=sum(E,2); 
  for i=1:length(n) 
    E(i,:)=E(i,:)/n(i); 
  end 
  b=100*ones(size(b)); 
end 
  
% check if has values higher or lower than the Ag l imits 
hasH=length(find(F>Ag(end))); 
hasL=length(find(F<Ag(1))); 
  
% calc number of percentage circles to draw: 
if isempty(ci) 
  if inorm 
    ci=[25 50 75]; 
    g=120; 
    ncircles=3; 
  else 
    dcircles=[1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 30 50]; 
    ncircles=5; 
    d=abs(1./(dcircles/max(b))-ncircles); 
    i=find(d==min(d)); 
    d=dcircles(i(1)); 
    if d*ncircles<max(b) 
      ncircles=ncircles+1; 
    end 
    ci=[1:ncircles]*d; 
    g=ncircles*d; 
  end 
else 
  ncircles=length(ci); 
  g=max(max(ci),max(b)); 
end 
  
% plot axes, percentage circles and percent. data: 
if parent 
  wrAx=parent; 



  set(wrAx,'units','normalized'); 
else 
  wrAx=axes('units','normalized'); 
end 
ri=g*ri; 
handles(end+1)=fill([-rs*g rl*g rl*g -rs*g],[-rs*g -rs*g rs*g rs*g],'w',... 
                     'EdgeColor',borderColor); 
if onAxes 
  set(handles(end),'facecolor','none') 
end 
hold on 
handles(end+1)=plot([-g-ri -ri nan ri g+ri nan 0 0 nan 0 0],... 
                    [0 0 nan 0 0 nan -g-ri -ri nan ri g+ri],':','color',lineColors); 
t0=[0:360]*pi/180; 
labs=[]; 
Ang=[1/4 3/4 5/4 7/4]*pi; 
Valign={'top' 'top' 'bottom' 'bottom'}; 
Halign={'right' 'left' 'left' 'right'}; 
for i=1:ncircles 
  x=(ci(i)+ri)*cos(t0); 
  y=(ci(i)+ri)*sin(t0); 
  
  circles(i)=plot(x,y,':','color',lineColors); 
  handles(end+1)=circles(i); 
  
  
labs(i)=text((ci(i)+ri)*cos(Ang(quad)),(ci(i)+ri)*s in(Ang(quad)),[num2str(ci(i)),'%'],
... 
      'VerticalAlignment',Valign{quad},'HorizontalA lignment',Halign{quad},... 
      'BackgroundColor',percBg,'FontSize',8); 
end 
handles=[handles labs]; 
  
% calc colors: 
if isempty(colors) 
  cor={}; 
  for j=1:length(Ag)-1 
    cor{j}=caxcolor(Ag(j),[Ag(1) Ag(end-1)],cmap); 
  end 
else 
  cor=colors; 
end 
  
% fill data: 
n=sum(E,2); 
if iflip, E=fliplr(E); end 
for i=1:length(Ay)-1 
  if n(i) 
    t=linspace(Ay(i),Ay(i+1),20)*pi/180; 
    r1=ri; 
    for j=1:length(Ag)-1 
      r2=E(i,j)/n(i) *b(i) +r1; 
  
      x=[r1*cos(t(1)) r2*cos(t) r1*cos(fliplr(t))];  
      y=[r1*sin(t(1)) r2*sin(t) r1*sin(fliplr(t))];  
  
      if iflip, jcor=length(Ag)-1-j+1; 
      else, jcor=j; 
      end 
  
      if E(i,j)>0, handles(end+1)=fill(x,y,cor{jcor }); end 
      r1=r2; 
    end 
  end 
end 
axis equal 
axis off 
  
ch=get(wrAx,'children'); 
if inorm 
  % only bring circles up in inorm case. 
  for i=1:length(circles) 
    ch(ch==circles(i))=[]; ch=[circles(i); ch]; 
  end 
end 
for i=1:length(labs) 
  ch(ch==labs(i))=[]; ch=[labs(i); ch]; 
end 
set(wrAx,'children',ch); 
  
  
% N S E W labels: 
Anglef=45*pi/180; 
bg='none'; 
args={'BackgroundColor',bg,'FontSize',8}; 
h(1)=text(-g-ri, 0,'W-270', 'VerticalAlignment','to p',   
'HorizontalAlignment','right', args{:}); 



h(2)=text( g+ri, 0,'E- 90', 'VerticalAlignment','to p',   
'HorizontalAlignment','left',args{:}); 
h(3)=text( 0,-g-ri,'S-180','VerticalAlignment','top ','HorizontalAlignment','left', 
args{:}); 
h(4)=text( 0, g+ri,'N-  0','VerticalAlignment','bot tom',   
'HorizontalAlignment','left', args{:}); 
h(5)=text(-(g+ri)*cos(Anglef), (g+ri)*sin(Anglef),' NW-315', 
'VerticalAlignment','bottom',   'HorizontalAlignmen t','right', args{:}); 
h(6)=text( (g+ri)*cos(Anglef), -(g+ri)*sin(Anglef), 'SE-135', 
'VerticalAlignment','top',   'HorizontalAlignment', 'left',args{:}); 
h(7)=text( -(g+ri)*cos(Anglef),-(g+ri)*sin(Anglef), 'SW-
225','VerticalAlignment','top','HorizontalAlignment ','right', args{:}); 
h(8)=text( (g+ri)*cos(Anglef), (g+ri)*sin(Anglef),' NE- 
45','VerticalAlignment','bottom',   'HorizontalAlig nment','left', args{:}); 
handles=[handles h]; 
  
% scale legend: 
L=(g*rl-g-ri)/7; 
h=(g+ri)/10; 
dy=h/3; 
  
x0=g+ri+(g*rl-g-ri)/7; 
x1=x0+L; 
y0=-g-ri; 
  
if legType==1 % continuous. 
  for j=1:length(Ag)-1 
    lab=num2str(Ag(j)); 
    if j==1 & hasL & IncHiLow 
      lab=''; 
    end 
    y1=y0+h; 
    handles(end+1)=fill([x0 x1 x1 x0],[y0 y0 y1 y1] ,cor{j}); 
    handles(end+1)=text(x1+L/4,y0,lab,'VerticalAlig nment','middle','fontsize',8); 
    y0=y1; 
  end 
  if ~ (hasH & IncHiLow) 
    
handles(end+1)=text(x1+L/4,y0,num2str(Ag(end)),'Ver ticalAlignment','middle','fontsize'
,8); 
  end 
elseif legType==2 % separated boxes. 
  for j=1:length(Ag)-1 
    lab=[num2str(Ag(j)) ' - ' num2str(Ag(j+1))]; 
    if j==1 & hasL & IncHiLow 
      lab=['<',num2str(Ag(2))]; 
    end 
    if j==length(Ag)-1 & hasH & IncHiLow 
      lab=['>=',num2str(Ag(j))]; 
    end 
    y1=y0+h; 
    handles(end+1)=fill([x0 x1 x1 x0],[y0+dy y0+dy y1 y1],cor{j}); 
    
handles(end+1)=text(x1+L/4,(y0+dy+y1)/2,lab,'Vertic alAlignment','middle','fontsize',8)
; 
    y0=y1; 
  end 
  
end 
  
% title and legend label: 
x=mean([-g*rs,g*rl]); 
y=mean([g+ri,g*rs]); 
handles(end+1)=text(x,y,titStr,'HorizontalAlignment ','center'); 
  
x=x0; 
y=y1+dy; 
handles(end+1)=text(x,y,legStr,'HorizontalAlignment ','left','VerticalAlignment','botto
m'); 
  
if onAxes 
  place_wr(onAxes,wrAx,onAxesX,onAxesY,onAxesR); 
end 
  
if nargout>=1 
  varargout{1}=handles; 
end 
if nargout>=2 
  varargout{2}=E; 
end 
  
function place_wr(ax,ax2,x,y,width) 
if nargin < 5 
  width=1/5; 
end 
uax=get(ax,'units'); 
pax=get(ax,'position'); 



set(ax,'units',uax) 
axXlim=get(ax,'xlim'); 
axYlim=get(ax,'ylim'); 
  
x_ax2=pax(1)+pax(3)*(x-axXlim(1))/diff(axXlim); 
y_ax2=pax(2)+pax(4)*(y-axYlim(1))/diff(axYlim); 
  
pax2=get(ax2,'position'); 
width=pax(3)*width; 
height=pax2(4)*width/pax2(3); 
pax2=[x_ax2 y_ax2 width height]; 
  
if 1 
  % place at centre of the wr, not the bottom left corner: 
  ax2Xlim=get(ax2,'xlim'); 
  ax2Ylim=get(ax2,'ylim'); 
  dx=(0-ax2Xlim(1))/diff(ax2Xlim)*pax2(3); 
  dy=(0-ax2Ylim(1))/diff(ax2Ylim)*pax2(4); 
  x_ax2=x_ax2-dx; 
  y_ax2=y_ax2-dy; 
  pax2=[x_ax2 y_ax2 width height]; 
end 
set(ax2,'position',pax2) 
  
  
  
function cor = caxcolor(val,cax,cmap) 
 
if nargin < 3 
  cmap = get(gcf,'colormap'); 
end 
if nargin < 2 
  cax = caxis; 
end 
  
n=size(cmap,1); 
i= (val-cax(1))/diff(cax) * (n-1) +1; 
a=i-floor(i); 
i=floor(i); 
  
i=min(i,n); 
i=max(i,1); 
  
if i==n 
  cor=cmap(n,:); 
elseif i==1 
  cor=cmap(1,:); 
else 
  cor=cmap(i,:)*(1-a) + cmap(i+1,:)*a; 
end 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Συναρτήσεις  για την εκάστοτε έκδοση του αρχείου 
 
 

Συνάρτηση version 
 

Η συνάρτηση αυτή δέχεται ως είσοδο ένα αρχείο µετρήσεων και αφού διαβάσει την 
έκδοσή του, καλεί την ανάλογη αντίστοιχη συνάρτηση η οποία θα το επεξεργαστεί. 
Εδώ έχουµε τη συνάρτηση version για τα αρχεία του Zephir. Μπορεί κάποιος να 
παρατηρήσει από τον κώδικα ότι υπάρχουν 4 διαφορετικές εκδόσεις του αρχείου, 
1.0.0, 2.0.1, 2.1.58, και 2.1.60. 
 
 
function [bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour,TSMi nute,entries,Version,Altitudes] = 
test(file,bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour,TSMi nute,entries); 
  
%open file                                        
fid = fopen(file); 
  
  
  
%read header line by line                            
% Line 1 
tline = fgetl(fid); 
HeaderLength = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 2 
tline = fgetl(fid); 
Version = getvalue(tline,0); 
  
  
if (strcmp(Version, '2.1.58')==1 || strcmp(Version,  '2.1.60')==1) 
     
    [bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour,TSMinute, entries,Altitudes] = 
test2158_2160(fid, file, entries, bigtable, TSDay,T SMonth,TSYear,TSHour,TSMinute); 
     
elseif strcmp(Version, '2.0.1')==1 
     
    [bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour,TSMinute, entries,Altitudes] = test201(fid, 
file, entries, bigtable, TSDay,TSMonth,TSYear,TSHou r,TSMinute); 
     
else 
     
    [bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour,TSMinute, entries,Altitudes] = test100(fid, 
file, entries, bigtable, TSDay,TSMonth,TSYear,TSHou r,TSMinute); 
     
end 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Συνάρτηση version_2158_2160 



 
Η συνάρτηση version_2158_2160 αφορά τις εκδόσεις 2.1.58 και 2.1.60 που είναι και 
οι πιο συνηθισµένες των αρχείων .sta του Zephir Lidar. Καλείται από τη συνάρτηση 
version και δέχεται ως είσοδο ένα αρχείο και επιστρέφει ως έξοδο τα µητρώα που µας 
ενδιαφέρει να κρατήσουµε από αυτό το αρχείο, µετρήσεις (ταχύτητας και διεύθυνσης 
ανέµου και ηµεροµηνίες και ώρες).  
 
Η συνάρτηση αυτή καλείται κάθε φορά για κάνε διαφορετικό αρχείο µετρήσεων και 
µε κάθε επανάληψη ‘’ κολλάει’’ τα µητρώα που ‘’ τραβάει’’ από το κάθε αρχείο στο 
συνολικό µητρώο που περιέχει τις µετρήσεις από τα προηγούµενα αρχεία. 
 
Yπάρχουν αντίστοιχες συναρτήσεις για κάθε έκδοση αρχείου µετρήσεων από τα δύο 
Lidar. Παρ’ όλα αυτά οι εκδόσεις 2.1.58 και 2.160 δεν διαφέρουν όσων αφορά τον 
τρόπο που περιέχουν τα µητρώα µε τις µετρήσεις και τις λοιπές πληροφορίες που µας 
ενδιαφέρουν, για αυτό και µπορούµε και να τις καλύψουµε ταυτόχρονα µε µία 
συνάρτηση. ∆εν ισχύει το ίδιο όµως και για τις υπόλοιπες συναρτήσεις. 

 
 
function [bigtable,TSDay,TSMonth,TSYear,TSHour,TSMi nute,entries,Altitudes] = 
test2158_2160(fid, file, entries, bigtable, TSDay,T SMonth,TSYear,TSHour,TSMinute) 
  
start_pos = entries+1; 
  
% Line 3 
tline = fgetl(fid); 
IDSystem = getvalue(tline,0); 
  
% Line 4 
tline = fgetl(fid); 
IDClient = getvalue(tline,0); 
  
% Line 5 
tline = fgetl(fid); 
Localisation = getvalue(tline,0); 
  
% Line 6 
tline = fgetl(fid); 
GPSLocalisation = getvalue(tline,0); 
  
% Line 7 
tline = fgetl(fid); 
Comments = getvalue(tline,0); 
  
% Line 8    SKIP 
fgetl(fid); 
  
% Line 9    SKIP 
fgetl(fid); 
  
% Line 10 
tline = fgetl(fid); 
ScanAngle = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 11 
tline = fgetl(fid); 
NumberofAveragedShots = str2double(getvalue(tline,0 )); 
  
% Line 12 
tline = fgetl(fid); 
RollAngle = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 13 
tline = fgetl(fid); 
HeadingAngle = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 14 
fgetl(fid); 
Altitudes = dlmread(file,'\t',[13 1 13 9]); 
  
% Line 15 
tline = fgetl(fid); 
PitchAngle = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 16 
tline = fgetl(fid); 



CNRThreshold = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 17 
tline = fgetl(fid); 
WiperCNRThreshold = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 18 
tline = fgetl(fid); 
WiperAltitude = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 19 
tline = fgetl(fid); 
WiperDuration = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 20 
tline = fgetl(fid); 
Wavelength = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 21 
tline = fgetl(fid); 
AngleBetweenTwoPos = str2double(getvalue(tline,0));  
  
% Line 22 
tline = fgetl(fid); 
DirectionOffset = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 23   SKIP 
fgetl(fid); 
  
% Line 24   SKIP 
fgetl(fid); 
  
% Line 25    
tline = fgetl(fid); 
Algorithm = getvalue(tline,0); 
  
% Line 26 
tline = fgetl(fid); 
MAOFrequency = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 27 
tline = fgetl(fid); 
CutOffFrequency = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 28 
tline = fgetl(fid); 
WindowLength = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 29 
tline = fgetl(fid); 
IndexRange0 = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 30 
tline = fgetl(fid); 
PathLaserPulse = getvalue(tline,0); 
  
% Line 31 
tline = fgetl(fid); 
NumberOfSamplesLaserPulse = str2double(getvalue(tli ne,0)); 
  
% Line 32 
tline = fgetl(fid); 
BeginIndexLaserPulse = str2double(getvalue(tline,0) ); 
  
% Line 33 
tline = fgetl(fid); 
BeginIndexNoiseReference = str2double(getvalue(tlin e,0)); 
  
% Line 34 
tline = fgetl(fid); 
NumberOfNoiseWindows = str2double(getvalue(tline,0) ); 
  
% Line 35 
tline = fgetl(fid); 
VrThreshold = str2double(getvalue(tline,1)); 
  
% Line 36 
tline = fgetl(fid); 
SigmaFreqThreshold = str2double(getvalue(tline,1));  
  
% Line 37    SKIP 
fgetl(fid); 
  
% Line 38   SKIP 
fgetl(fid); 
  
% Line 39 



tline = fgetl(fid); 
SamplingInterval = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 40 
tline = fgetl(fid); 
NumberOfSamples = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 41 
tline = fgetl(fid); 
VerticalCoupling = getvalue(tline,0); 
  
% Line 42 
tline = fgetl(fid); 
Offset = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 43 
tline = fgetl(fid); 
FullScale = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 44 
tline = fgetl(fid); 
NumberOfSegments = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 45 
tline = fgetl(fid); 
TriggerSource = getvalue(tline,0); 
  
% Line 46 
tline = fgetl(fid); 
TriggerCoupling = getvalue(tline,0); 
  
% Line 47 
tline = fgetl(fid); 
TriggerSlope = getvalue(tline,0); 
  
% Line 48 
tline = fgetl(fid); 
TriggerLevel1 = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 49 
tline = fgetl(fid); 
TriggerLevel2 = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 50 
tline = fgetl(fid); 
DelayLine = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 51 
tline = fgetl(fid); 
AbsoluteInitialPosition = str2double(getvalue(tline ,0)); 
  
% Line 52 
tline = fgetl(fid); 
RelativeInitialPosition = str2double(getvalue(tline ,0)); 
  
% Line 53 
tline = fgetl(fid); 
InitialDateTime = getvalue(tline,0); 
  
% Line 54 
tline = fgetl(fid); 
Gain = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 55 
tline = fgetl(fid); 
InitialLD1 = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 56 
tline = fgetl(fid); 
InitialLD2 = str2double(getvalue(tline,0)); 
  
% Line 57   SKIP 
fgetl(fid); 
  
  
  
%table data : getting timestamps                        
 
j = 1; 
n = start_pos; 
  
  
while(~feof(fid)) 
     
    tline = fgetl(fid); 
     
    TSDay(n) = str2double(substr(tline,1,2)); 



    TSMonth(n) = str2double(substr(tline,4,2)); 
    TSYear(n) = str2double(substr(tline,7,4)); 
    TSHour(n) = str2double(substr(tline,12,2)); 
    TSMinute(n) = str2double(substr(tline,15,2)); 
     
    j = j+1; 
    n = n+1; 
     
end 
  
  
%closing file                                 
fclose(fid); 
  
  
  
%table data : getting data                            
if j>1                            
     
    current_table = dlmread(file,'\t',[57 2 (57+j-2 ) 173]); 
    bigtable((start_pos(1,1):(start_pos(1,1)+j-2)), 1:172) = current_table; 
    entries = entries + (j-2); 
  
end 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η συνάρτηση getvalue 
 

Η συνάρτηση getvalue είναι µια βοηθητική συνάρτηση που έγραψα και η λειτουργία 
της, είναι να αφού ο κώδικας έχει διαβάσει µια γραµµή ενός αρχείου ( προσοχή, 
γραµµή όχι κελί από µητρώο) να παίρνει ένα κοµµάτι της γραµµής αυτής και να το 
αποθηκεύει σε µία µεταβλητή που ορίζεται από εµάς. Το κοµµάτι της γραµµής που 
θα αποθηκευτεί ορίζεται πάλι από εµάς δίνοντας ένα χαρακτήρα, ο οποίος θα 
αποτελέσει το ‘stop’ για το διάβασµα της γραµµής. Η συνάρτηση αυτή θα δεσµέυσει 
δύο τιµές, µία πριν τον χαρακτήρα και µία µετά και θα τις αποθηκεύσει.  
 
Η συνάρτηση αυτή, δέχεται µε άλλα λόγια ως είσοδο µία γραµµή ενός αρχείου και 
ένα χαρακτήρα που θα τον χρησιµοποιήσει ως ‘’ χαρακτήρα-stop’’και δίνει ως έξοδο 
δύο µεταβλητές, µία λεκτική και µία (συνήθως και αν υπάρχει) αριθµητική. 
 
Για παράδειγµα, αν η συνάρτηση κληθεί για τη γραµµή του αρχείου 
‘Version = 2.1.60’, θα δεχθεί ως είσοδο τη γραµµή αυτή και το χαρακτήρα ‘=’ ο 
οποίος πρέπει να δοθεί από το χρήστη και θα δώσει ως έξοδο µία µεταβλητή µε 
όνοµα Version και τιµή 2.1.60, στην προκειµένη περίπτωση δηλαδή η µεταβλητή έχει 
αριθµητική. Αν όµως η γραµµή είναι ‘Number of Samples = 120000 θα έχουµε ως 



έξοδο τη µεταβλητή NumOfSamples µε τιµή 120000, δηλαδή αριθµητική. Το όνοµα 
της µεταβλητής ‘ΝumOfSamples’ δόθηκε στην προκειµένη από εµάς, διότι σε 
περίπτωση που το όνοµα της µεταβλητής που µας ενδιαφέρει έχει κενά (κάτι που δεν 
συνέβη στο προηγούµενο παράδειγµα που ήταν µόνο η λέξη Version), πρέπει να 
οριστεί από εµάς ένα όνοµα για την µεταβλητή που θέλουµε να διαβαστεί. 
 
function value = getvalue(str,extraoffset) 
  
tsize = size(str); 
delimiter_position = strfind(str,'='); 
  
vsize = size(delimiter_position); 
  
varvalue = substr(str,(delimiter_position(1,vsize(1 ,2))+1+extraoffset),tsize(1,2)); 
  
  
  
value = varvalue; 
end 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η συνάρτηση substring 
 

function outstr= substr(str, offset, len) 
 
% Check number of input arguments. 
error(nargchk(2, 3, nargin)); 
  
n= length(str); 
  
% Calculate starting index of substring: 
  
if offset < 0 
   lb= offset + n + 1;% offset from end of string 
   lb= max(lb, 1); 
elseif offset == 0 
   lb= 1; 
else 
   lb= offset; 
end 
  
% Calculate ending index of substring: 
  
if nargin == 2           % substr(str, offset) 
   ub= n; 
  
else                     % substr(str, offset, len)  
   if len >= 0 
      ub = lb + len - 1; 
   else 
      ub = n + len; 
   end 
   ub= min(ub, n); 
end 
  



% Extract substring: 
outstr= str(lb : ub);  
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