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BA AL DUTE ZERIKUSIRIK 
PARKE EOLIKOEK ETA TELEBISTAK?
Orain dela hamar urte, Oiz mendian hogei-
ta hamar haize-sorgailu instalatu eta gero,
telebista ikusteko arazoak izaten hasi ziren
Markina aldean. Une hartan, mendi-gailu-
rrean dauden bi igorgailuetatik transmiti-
tzen zen seinale analogikoa. Eraginak na-
barmenak ziren seinale hartan: irudia
bikoiztuta ageri zen, interferentziaz betea,
eta distiraren gorabeherak gogaikarriak zi-
ren ikusmenerako.

Zer gertatzen zen, beraz? Parke eolikoek
hainbat efektu eragiten dituzte seinale elek-
tromagnetikoetan, eta, ondorioz, zenbait ka-
sutan, inguruan eskaintzen diren telekomu-
nikazio-zerbitzuek kalitatearen degradazioa
jasan dezakete. Hau da, aerosorgailuek 
norabide guztietan sakabanatzen dute aile-
gatzen zaien seinale elektromagnetikoa.
Gainera, energia sortzeko mugitu egiten di-
renez, sakabanatzen den seinalea aldakorra
izaten da. Hori dela eta, barreiatutako seina-
leen ezaugarriak faktore ugariren arabera-
koak dira: batzuk finkoak, hala nola trans-
misore eta hargailuaren arteko distantzia
zein haize-sorgailuen tamaina eta materia-
lak; beste batzuk, ordea, aldakorrak dira
denborarekiko, besteak beste, besoen erro-
tazio-abiadura nahiz errotorearen orienta-
zioa. Seinale nagusia eta sakabanatutakoak
konbinatzen direnean, interferentzia sor
daiteke.

Zorionez, antena berri batzuk jarrita kon-
pondu zen Oizko arazoa. Hala ere, harrezke-
roztik ikerketa-bide luze bat ireki zen. Hau
da, alde batetik, parke eolikoek telebista di-
gitalean izan zezaketen eragina zehazteke
zegoen. Eta, bestetik, gaur egun antzeko ka-
suetan gerta litezkeen degradazioak aurrei-
kusi ahal izateko, eredu matematiko bat
behar zen seinalearen hedapenaren ezau-
garriak deskribatzeko.

PARKE EOLIKOEN ERAGINA 
LURREKO TELEBISTA DIGITALEAN
Telebista digitalak onura anitz ekarri zigun
telebista analogikoaren aldean: kanal gehia-

go, irudi garbiagoak, kalitate handiagoko
soinua, eta interferentzia gutxiago, esatera-
ko. Horrez gain, transmisio analogiko batek
baino potentzia gutxiago behar du telebista
digitalak seinale on bat jasotzeko. Dena den,
ezin du edozer jasan. Horregatik aztertu ge-
nuen, ebaluazio enpiriko baten bidez, ea
parke eoliko batek eragindako harrera-de-
gradaziorik bazegoen LTDn, eta, egotekotan,
zenbatekoa zen.

Lehenik eta behin, hedapen-kanalaren
ezaugarriak hartu behar dira kontuan.Trans-
misore-turbina-hargailuen arteko kokapen
erlatiboa zein den, bi eragin-eremu bereizten
dira. Batean, ingelesez forward scattering deri-
tzonean, transmisore, haize-sorgailua eta

hargailua ia lerro berean kokatzen dira. Ho-
rren ondorioz, argiarekin gertatzen den an-
tzera, hargailua itzal elektromagnetikoan ko-
katzen da, intentsitate gutxiko eremuan.
Bestean, backscattering delakoan, hedapenak
ibilbide anitzeko ereduari jarraitzen dio. Bes-
te modu batera esanda: seinale nagusia ez
ezik, hartzaile batek haize-sorgailu bakoitze-
tik oihartzun moduko seinaleak ere jasotzen
ditu, zeinen portaera, besoen errotazio-mu-
gimenduaren ondorioz, denborarekiko alda-
korra izango baita.

Hain zuzen ere, DVB-T sistema analizatu
zen, gaur egun transmisioak egiteko erabil-
tzen dena. Horretarako, neurketak egin ge-
nituen egun batzuetan Oiz aldean. Ekipa-
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mendu espezializatuen eta laborategiko 
seinale-tratamenduaren bidez, egoera ez-
berdinetan neurtu genituen sistemaren 
harrera-atariak. Harrera-atari deritzo tele-
bistan irudiak eta soinuak sortzeko beha-
rrezkoa den transmititu nahi den seinalea-
ren eta zarata-seinaleen anplitudeen arteko
erlazio txikienari. Ondorioztatu genuen
ezen, parke eolikorik gabeko egoeretan ja-
sotzen diren harrera-atariekin alderatuta,
harrera-baldintza zailenak backsckattering
delako eremuan gertatzen direla. Gainera,
aukera izan genuen frogatzeko parke eoliko
baten aitzinean dauden harrera-atarien
gehitzeak sakabanatutako seinaleen inten-
tsitatearen eta denbora-aldakortasunaren
araberakoak direla. Forward scattering ere-
muan, berriz, ez genuen garrantzi handiko
efekturik hauteman.

Emaitza horiek agerian uzten dute parke
eoliko batek DVB-T sistemaren harrera-ata-
rian eragina izan dezakeela. Dena den, egoe-
ra hori ez da ohikoa izango, eta bakarrik bal-
dintza jakin batzuen aurrean gertatuko da.

SEINALEAREN HEDAPENA DESKRIBATUZ
Nahiz eta interferentzia-kasuak urriak izan,
arazorik sortuz gero, irtenbideak garestiak
eta konplexuak izan ohi dira. Horrenbestez,

hobe da igorritako zerbitzuetan ustezko de-
gradazioak aurreikusteko aukera izatea. Be-
raz, parke eoliko baten inguruan sortutako
ohiko hedapena deskribatzen duen kanal-
eredu berri bat proposatu dugu.

Kanal-ereduak lau osagai ditu:

- Ibilbide anitzeko seinale-kopurua, hots,
parke eolikoa osatzen duten haize-sorgai-
luen kopurua.

- Ibilbide anitzeko seinale bakoitzaren atze-
rapena. Atzerapena zein den jakiteko, ibil-
bide zuzenaren (transmisore-hargailu) eta
zeharkakoaren (transmisore-turbina-har-
gailu) distantzien arteko diferentzia kalku-
latu behar da.

- Ibilbide anitzeko seinale bakoitzaren anpli-
tudea, hau da, sakabanatutako seinalearen
batez besteko potentzia, hargailuan neur-
tua. Seinalearen sakabanatze-prozesuaren
deskribapena sakabanatze-ereduen bidez
egiten da. Eredu horiek azaltzen dute hai-
ze-sorgailuari erasotzen dion seinalea nola
sakabanatzen den norabide guztietara.
Palek sakabanatzen duten seinalea baino
ez dute adierazten sakabanatze-eredu kla-

sikoek; horrenbestez, ez dute kontuan har-
tuko dorreak sakabanatzen duen seinalea,
ezta besoen errotazio mugimenduak era-
gindako denbora-aldakortasuna ere. Ho-
rrez gain, Oiz aldean eginiko neurketei 
esker egiaztatu genuenez, sakabanatze-
eredu klasiko horiek ez dira ondo egoki-
tzen benetako seinaleetara. Hori dela eta,
sakabanatze-eredu berri bat proposatu ge-
nuen, haize-sorgailuaren dorreak sakaba-
natzen duen seinalean oinarrituta. Izan
ere, ordenagailuaren bidez egindako simu-
lazioen arabera, dorrea metalikoa denez
(besoak ez bezala), dorreak berak barreia-
tzen du seinale gehiena.

- Ibilbide anitzeko seinale bakoitzaren Dop-
pler espektroa. Doppler espektroak auke-
ra ematen du seinalearen denborarekiko
aldakorra izango den portaeraren nolako-
tasuna ezagutzeko.
Neurtutako seinaleak prozesatu eta gero,
Doppler espektro batzuk planteatu geni-
tuen kanal-eredurako. Hain zuzen ere,
hiru Doppler espektro aukeratu genituen,
zeinetako bakoitzak egoera ezberdin bat
adierazten baitzuen denbora-aldakorta-
sunari dagokionez: handia, ertaina eta
txikia.

Telebista digitalaren neurketak egiteko unitate higikorra. ARG.: ITZIAR ANGULO.
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Laburbilduz, kanal-eredu hori aztergai
dauden kasu guztien berezko baldintzetara
moldatzen da, eta kontuan hartzen ditu, bes-
teak beste: transmisore-turbina-hargailuen
arteko kokapen erlatiboa, aerosorgailuaren
tamaina, palen gehienezko errotazio-abiadu-
ra, transmisorearen eta hargailuaren antena-
ren ezaugarriak, baita frekuentzia ere.

HAIZE-SORGAILUEN ETA 
TELEBISTA DIGITALAREN ARTEKO 
ARAZOAK SAIHESTU NAHIAN
Lan honetan lortutako emaitzei esker, lehe-
nengo kasuak hauteman zirenetik Teleko-
munikazioen Nazioarteko Batasunak propo-
satutako ikerketa-eskariei erantzuna eman
zaie. Telekomunikazioen Nazioarteko Bata-
sunak (ITU ingelesez) Nazio Batuen Erakun-
dearen mendeko erakunde espezializatua
da, telekomunikazio-sare eta -zerbitzuak
koordinatzen dituena. Horretarako, nazioar-
teko gomendioak plazaratzen ditu, nahiz
eta gomendio horiek ez diren derrigor jarrai-
tu behar.

Ikerketa hau hasi baino lehen, telebista-
ren eta haize-sorgailuen gaineko ITU-R
BT.805 gomendioa zegoen indarrean. Go-
mendio horretan, bakarrik telebista analo-
gikoa aztertzen da, eta, balizko inpaktua au-
rreikusteko, turbina bat baino ez da kontuan
hartzen, hau da, ezin da kalkulatu hainbat
aerosorgailuz osatutako parke baten eragin
bateratua.

2011. urtean beste gomendio bat zabaldu
zen, ITU-R BT.1893 deritzona. Gomendio be-
rri hori telebista digitalaren ingurukoa da.
Hain justu, ikerketa honen ondorioak —te-
lebista digitalaren kalitatearen gainekoak—
hartzen dira erreferentziatzat gomendioan.

Hala ere, gomendio berriak ere baditu
zenbait muga. Esate baterako, deskribatzen
duen sakabanatze-eredua ez dator bat neur-
tutako seinaleekin, eta, ITU-R BT.805ekin
gertatzen den bezala, soilik haize-sorgailu
bakar batek sakabanatzen duen seinalea
adierazten du. Beraz, proposatu dugun ka-
nal-ereduak hutsune horiek zuzentzen di-

tuela aintzat hartuta, gure partetik ahalegi-
nak egiten jarraituko dugu nazioarteko erre-
gulazioa hobetzeko, eta, horrela, aerosorgai-
luen eta telekomunikazioen artean gerta
daitezkeen arazoak saihesteko.•
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