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BASIC

BASIS

WindPRO'nun temel modiilii olan BASIS, diger tiim hesaplama modiille-
rinin kullanilabilmesi icin gereklidir. BASIS asagidaki anahtar elemanlan
icermektedir:

« Proje Yonetimi: Proje Arastirciyla Diinya iizerinde projelerin tam bir
gosterimi ile efektif olarak projelerin kontrol ve idaresinde kullani-
lan aragtir

« Riizqar Tiirbini Katalogu: Projelendirme icin riizgar tiirbinleri ile
ilqili gerekli verileri iceren en gelismis katalogdur. EMD tarafindan
yillardan beri derlenmis olan RT katalogu 800 farklr tiirbine ait ve-
riyle en kapsamlisidir. Veriler siirekli olarak giincellenmekte ve size
ait tiirbin ilaveleriyle gelistirilebilmektedir.

«  Harita Yonetim Sistemi: taranmis, internet iizerindeki veya diger
sayisal ortamlardaki haritalarin WindPRO ile baglantisini kuran ve
arka fonda gosterilen haritalar iizerinde dogrudan proje calismalan
yapilmasina ve veri girisine imkan saglayan bir aractir.

« Projelendirme / Veri Girisi: Kullanici, BASIS modiiliinii kullanarak
projede kullanilan tiim objelerle ve harita lizerinde bunlarin yerle-
simiyle ilgili bir rapor hazirlayabilir.

- 0Ozel Araclar: katmanlar halinde veri girisi, es yiikseklik egrilerinin
fondaki resim harita Gizerinden renk tanima ozelligi sayesinde
gelismis yontemlerle sayisallastinimasi, kirpma ve diizeltmesi;

Topografyanin RT ve dl¢iim istasyonlanyla birlikte profil kesitinin
sunumu; hizl profil kesit gdsterim araci; farkli ¢dziiniirliikte harital
ve kisisellestirilebilir etiketli raporlar hazirlamak icin Harita Diizen-
leyici gibi cesitli amaglar icin gelistirilmis araclar.

« Cevrimigi veri servisleri (iicretsiz): diinyanin neredeyse tamamini
kapsayan (SRTM, v.b.) es yiikseklik egrisi verileri; cesitli kaynaklar-
dan piiriizliilik verileri, arka planda gdsterilebilecek uydu goriinti-
leri ve cesitli haritalar

«  Disa aktanim araglar:: tek bir tusla foto-gerceki tiirbinler seklin-
de riizgar santralinin, Google Earth'e gonderimi. Fotomontajlar
konuslandinimis resimler olarak Google Earth'e aktarilabilir ve
diger bilgiler drnegin riizgar kaynak haritalar seffaf tabaka olarak
gosterilebilir. Google Earth'te olusturulan KMZ dosyalari WindPRO
icerisine aktarilabilir.

« Shape dosyalari ve GPS verilerinin kolayca okunmasi veya aktanl-
masl icin veri araclari

ENERJI

METEO modiiliinin iki fonksiyonu
vardir:

- Olciilen riizgar verisinin yiiklenmesi, analizi ve sunumu (gdzden
geirilmesi)

«  Birriizgar tiirbininin Gretimini saha icerisinde 6l¢iilmis riizgar veri-
sine dayali olarak hesaplama (WAsP v.b. bir model kullanmadan)

METEO modiiliiniin veri gdriintiileme araclan oldukga taninmistir. Her tiir
veri okunabilir, zaman serileri diizenlenebilir veya frekans tablolan sek-
linde dzetlenerek, Weibull Dagilim degiskenleri elde edilebilir. Zaman se-
rilerini gorsel olarak kontrol etmek, noktali, ydnsel dagilim, giinliik, aylik
grafikler tiretmek miimkiindiir. Farkli dl¢iim yiiksekliklerinde kaydedilen
veriler tim grafiklerde karsilastinilabilir, secilen veriler kolayca gorsel ola-
rak veya filtreler kullanilarak devre disi birakilmak suretiyle hatali veri-
ler elimine edilebilir. Lider imalatgilara ait riizgar verisi kaydedicilerden
gelen veriler kolayca METEQ nesnesine yiiklenebilir. Gozden gegirilmis
veri MODEL modiilii ve WAsP yazilimi kullanilarak, riizgar istatistiklerinin
hesabinda kullanilabilir.

Modiil, kullaniciya sektdrsel, giindiiz/gece ve mevsimsel secim haklan
da taniyan diisey riizgar profili analiz dzelliklerine sahip olup, WAsP he-
saplamalariyla dogrudan mukayese ve Excel v.b. programlara kopyalama

yapma imkanlari sunar.

Bunlarin yani sira, METEO modiiliinde, farkl istasyonlarda ve/veya yiik-
sekliklerde kaydedilmis verileri ayni grafik iizerinde gdriintiilemeye ve
incelemeye olanak veren, verileri bir digeriyle temsil etmeyi diizenle-
yen ve riizgar verisinin dider istasyon/yiikseklikler kullanilarak, capraz-
tahminini yapabilen METEQ ANALIZCI aract bulunmaktadir.

=— = nilarak, zamanla degisen iretim hesaplar yapmak
- miimkiindiir. Bu hesaplamalar, WAsP tarafindan do-
B nistiirilen ol¢tilmis riizgar verisi veya olusturulmus
g WTI (riizgar zamansal degisim) dosyasi kullanilarak

: yapilabilir.
et MODEL
-2 MODEL modiilii, WAsP riizgar modeli ile PARK iiretim

hesaplamalari icin gerekli arayiizii sadlar. Gerekli veri

dosyalanini hazirlayarak ve elde edilen riizgar kaynak

haritasini yiiklemek suretiyle diger cesitli H.A.D. (He-
saplamali Akiskanlar Dinamidi) modelleri icin de arayiiz olarak kullanilr.
EMD tarafindan geligtirilen ATLAS modeli de bu modiil sayesinde kullani-
[abilir. Kullamlan modele gére farkli nesneler ve bilgi gerekir.

WASP riizgar atlasi istatistigi olusturma:

Bu, arazi yapisinin piiriizliliik, es yiikseklik (alan veya ¢izgi) ve perdeleyici
engel nesnelerinde girilmesini gerektirir. Bunlar, bir Site Data nesnesinde
birlestirilir ve Meteo nesnesinde yiiklii veya G.L.T. hesabindan elde edilen
riizqar verisiyle birlikte WAsP’a gonderilir.

WAsP ile YEU (Yillik enerji Uretimi)nin hesaplanmasi

Yukanda belirtilen arazi yapisi girdilerin yani sira riizgar atlasi istatistik-
leri kullanilir. Hesaplar tek bir konum icin istenen sayida farkli tiirbin tipi
icin yapilabilir.

WASP ile riizgar kaynak haritasi hesaplama:

Ayni arazi yapisi girdileri ile birden fazla riizgar atlasi istatistikleri kullani-
larak hesaplama yapilabilir. Harita icin RT alani nesnesiyle cizilen herhan-
gi bir alan tanimlanabilir. Elde eilen kaynak haritasi calisilan harita iize-
rinde gdsterilebilir. Ayni zamanda PARK hesabinda riizgar modeli olarak



veya tiirbin yerlesiminin OPTIMIZE modiiliiyle optimizasyonunda kullanilabilir.

H.A.D. ON/SON ile hesaplama:

WindPRO H.A.D. modellerini dogrudan isletememekle beraber, girdilerini hazirlar.
Bir H.A.D. hesabinin n-iglem verisi icin WAsP hesabinda kullanilan girdilerin ve
nesnelerin aynisi gereklidir. Son-islem hesabr icin de H.A.D. modeliyle olusturul-
mus riizgar kaynak haritasi ve mukayese amaciyla saha icin hesaplanmis diger bir
kaynak haritasi gerekir.

ATLAS ile hesaplama:

ATLAS basit arazi yapilar icin uygun bir akis modelidir. ATLAS hesabi yapmak icin,
basit sektorsel piiriizliiliik ve rakim girdileri gereklidir. ATLAS modeli genelde he-
saplamalarin basit, hizli ve ekonomik olmasi gereken kiiciik dl¢ekli projelerde kul-
[anilir. ATLAS hesabi icin dnceden hazirlanmis riizgar atlas istatistikleri gereklidir.
WindPRO'ya entegre oldugundan ilave bir yazilim gerekmez. ATLAS hesaplamalari
tek bir tiirbin icin yapilabilir veya PARK hesabi iin girdi olarak kullanilabilir.

MCP Modilii

MCP (G.1.T: Gozle-iliskilendir-
Tahmin et) modiild, proje
sahasinda yapilan  riizgar
gozlemlerinin  uzun-siireli
bir kaynak veriye gére uzun-
donem diizeltmesinde kulla-
nilir. Modiil, en yaygin olarak
kullanilan dort yontemi de
icermektedir: Lineer Regres-
yon, Matris, Weibull 6lgekleme ve Riizgar Endeksi. .. Kullanici, modiil kapsamin-
da 1948'den ge¢mis aya kadar olan 2.5 derecelik enlem/boylam kesisimlerine ait
NCEP/NCAR verilerini, NARR verilerini (Kuzey Amerika, “32km ¢6ziiniirliik” ile 2009
sonuna kadar denizlerde gzlenmis QSCAT verisi), diinya capindaki 5,000 havaala-
nina ait verileri kapsayan METAR ve 7,000 meteoroloji istasyonu verisini kapsayan
SYNOP riizgar verilerini indirebilir. Bu veri, dzdevimli olarak olusturulacak yeni bir
METEO nesnesine dogrudan yiiklenebilir ve uzun ddnem ilave kaynak veri olarak
kullanilabilir. GIT isleminin sonucunda elde edilen “son iiriin” WAsP tarafindan ara-
zi benzetimi ve uzun donem diizeltmesi yapilmis veri kullanilarak, iiretilen riizgar
istatistikleridir. Bu, ilk elden PARK veya riizgar enerjisi potansiyeli haritasi hesap-
lamalarinda kullanilabilir. WAsP harici veya farkl uygulamalar i¢in uzun dénem
diizeltmesi yapilmig veri yeni bir METEQ nesnesine gonderilebilir. MCP modiiliiniin
en dnemli bir dzelligi, saha 6l¢iimleri ile kaynak veri ve ddrt yontemden herhangi
biriyle hesaplanmig doniisim fonksiyonlarina dayali olarak tahmin edilen e za-
manli verilerin grafik karsilagtirmasidir.

PARK

PARK modiilii bir veya daha fazla RESin yillik iiretiminin hesaplamasinda kul-
lanilan esnek bir aractir. RT'leri “eski” (halihazirda mevcut) veya “yeni” olarak
girilebilir, timii dikkate alinarak hesaplanir ve ayn ayn raporlanir. Gerektiginde,
eski tiirbinlerde yenilerin eklenmesiyle olusabilecek kayiplar da 6zdevimli olarak
hesaplanabilir. Ayni hesaplama icerisinde farkli tipte RT'leri veya kule yiikseklikleri
kullaniimasinda da herhangi bir kisitlama yoktur. WindPRO'nun tabakali gdsterim
ozelligi sayesinde farkli yerlesimler hizla ve kolayca birbirleriyle karsilastinlip de-
nenebilir. PARK modiiliinde cesitli iz bélgesi kaybi, gelismis tiirbiilans ve RIX he-
saplama araclari bulunur.

PARK modiild, 12-24 tablolarini ve riizgar verisinin zamanla degisimine dayali
siireg egrilerini gdsteren raporlar sunar. Zamana bagl Giretimlerini de iceren kap-

samli veri dosyalari Excel’e aktarila-
bilir. Hesaplanan iiretimler, riizgar = Bl
ol¢imlerinin her bir RT konumuna : "15
tasinmasini ve her bir zaman adimi '
icin iz bolgesi kaybi hesaplamalari-
niicermekle, gercek ve hesaplanan
liretim degerlerinin analizine yeni
bir boyut getirmektedir. Son ola-
rak, PARK modiilii santral giic edrisi
dogrulama icin veri hesaplayabilir.

LOSS & UNCERTAINTY

LOSS & UNCERTAINTY modiild,
PARK hesabi sonrasi hesaplamala-
rin bankalarca kabul edilebilir diize-
ye getirilmesi icin cesitli unsurlarin
ele alinmasinda kullanilir. Bu modiil
bu islem icin etkili ve yapilandinlmis bir yol sunar. Bir riizgar santralinde gesitli
dikkate alinmasi ve iiretimden diisiilmesi gereken kayiplar s6z konusudur. Modil,
kullanictya bu islemler icin kullaniciya kayiplara iligkin tam bir liste sunar. Kayiplar,
uluslararasi uzmanlarin dnerlerine uygun sekilde gruplandinimis ve organize edil-
mistir. Modiille hesaplanabilen kayip tiirlerinden bazilari yiiksek riizgar histerisi,
riizgar sektr yonetimi ve tamamen istege gore uyarlanabilir kesintilerdir.
Karmasik arazi yapilarinda, WASP gibi yaygin modellerden bazilar yetersiz kala-
bilir. Modiiliin -model kaynakli- bilinen hata yapma egilimlerini (bias) diizeltme
kismi ile bu tiir sorunlar giderilebilir. S6zgelimi, yapilan PARK hesabinda RIX he-
saplamalarinin da dahil edilmesiyle RIX diizeltmeleri yapilabilir.

Yatinmla ilgili risklerin degerlemesinde, hesaplanan iiretimdeki belirsizliklerin ele
alinisi cok 6nemli bir adimdir. Bu, P50 ile P95 arasi asma olasiliklarina karsilik ge-
len Giretimleri de icermektedir.

Modiil biinyesinde 6nemli tim belirsizlik elemanlari kaynaklarina gére olustu-
rulmus gruplar icerisinde ele alinir. Yatay ve diigey kestirimlerdeki belirsizlikler,
EMD'nin genis uluslararasi proje deneyimine dayali olusturulan bir yontemle he-
saplanabilir. Giig egrisinden kaynaklanan belirsizlikler de IEC61400-12 standardi-
na uygun olarak, hesaplanabilmektedir.

OPTIMIZE
OPTIMIZE modiili birlikte veya ayn ayn kullanilabilen ii¢ yontemle calisarak RT
yerlesimini en uygun sekle getirme islemi yapabilir.

A: Geometrik bir yerlesim iin kati sartlara uyan mikro-konuslandirma (diiz paralel
cizgiler iizerinde esit mesafelerde konuglandirilan tiirbinler, drn. deniz icinde. ..
Ark bicimli yerlesimler de diizenlenebilir). Yaziim, cesitli degiskenlere (agilar,
mesafeler, sira ofseti v.s.) dayali bir diizen olusturabilir. Sinirlar sayisallastinlarak,
yerlesimin kisitl bir alan icerisinde tutulmasi saglanabilir. En iyi yerlesim olustu-
ruldugunda, enerji iretimi, giiriiltii etkisi, gorsel etki v.s. hizla ve verimli bicimde
hesaplanabilir. Her bir hesaplama mali olarak en verimli yerlesimi belirlemek iizere
veri tablolarina ihrag edilerek degerlendirilebilir.

B: Bir RES yerlesiminin sinirlandinlmis bir alan icerisinde toplam enerji iiretimi-
ne gore 6zdevimsel optimizasyonu. Alan sinirlamasi maniiel olarak veya bir alan
dosyas! yiikleyerek tanitilabilir. Optimizasyon siireci komsularla olmasi gereken
mesafeleri gercekleyecek sekilde yerlesimi diizenler.

C: Giiriiltii optimizasyonu — RT konumlan sabit kalmak kaydiyla, gilriiltii kistasla-
rina uyacak sekilde santralin calistirma sartlarini optimize eder.

CEVRE

DECIBEL

DECIBEL modilii giiriiltii diizeyi hesaplamalarini kolaylastirir. Hesaplamaya ha-
lihazirda var olan ve yeni riizgar tiirbinleri eklenebilir. Giiriiltiiye hassas alanlara
iliskin alicilan, poligonlarla tanimlanabilen alanlar veya noktalar olarak da tanim-
lamak miimkiindiir. Eger biliniyorsa, tiirbinler kurulmadan dnceki arka plan gii-

riiltiisii girilebilir ve tiirbinlerin neden olacad ek giiriiltii hesaplanabilir. Ulkelere
0zgii codu hesaplama modelleri ve giiriilti sinir degerleri eklenmistir. Es giriilti
egrileri yardimiyla RT'lerinin konumlarini ayarlayip, giiriiltii sinirlarin asiimadid
bir tasarnim yapilabilir.

SHADOW
SHADOW modiilii, ya tanimlanmig bir alan ya da ozel algi noktalari icin, bir veya
birden fazla riizgar tiirbininin neden olacagi gélge etkisinin yillik saatinin hesap-



lanmasinda kullanilir. Hesaplamanin bir parcasi olarak modiil, bdlgedeki
gorsel etki bolgelerinin on hesaplamasiyla, dzel etki noktalar ile riizgar
tiirbinleri arasinda gorsel temas olup olmadigini kontrol eder. Miimkiin
olan en fazla etki iizerinden en kotii senaryo veya -hava durumu ista-
tistigine dayali- gercek deger hesaplamalan yapilabilir. Her algi noktas
icin hesaplanacak golgeleme takvimi gibi ¢iktilar almak miimkiindiir. Her
tiirbin icin golgeleme takvimi de hesaplanabilir ve sonuclar tiirbinlerin
kontrol sistemine aktarilarak kullanilabilir.

V1 (Gorsel Etki Bolgeleri)

ZVI modiilii uzak mesafelerdeki gérsel etkinin analizinde ve birden fazla
riizgar tiirbini grubunun bir bdlge iizerindeki gorsel etkisinin degerlen-
dirilmesinde kullanilir. Bir ZVI hesaplamasinda, kullanici tercih ederse
orman, kdy ve diger engelleyici unsurlar hesaba katabilir. Modiil, belirli

bir bolgede birden fazla riizgar santralinin toplu etkisini hesaplama ve
uzakliga bagl olarak azalan etki hesaplama zelligine sahiptir. ilaveten,
ZVI modiilii, radar hesaplamalarina olanak taniyan ozellikler de icerir:
Kullanici RT’lerinin radarlar tarafindan gériilemedidi planlama haritalan
veya tiirbinle ufuk cizgisi arasindaki agiklik yiiksekliini hesaplayabilir.

IMPACT

IMPACT modiilii, DECIBEL, SHADOW, ZVI ve PHOTOMONTAGE modiillerini
her bir komsu icin bir sayfalik hesaplama sonucu olarak birlestirir. Bu mo-
diil, planlanan bir riizgar santralinin yakindaki komsular iizerindeki olasi
cevresel etkileri ile ilgili ayr ayn bilgilendirilmeleri amaai ile kullanila-
bilir. Bu ayrintili bilgi yeni bir projeye cogu zaman komgular tarafindan
olabilecek gereksiz muhalefet ve protestolarin dnlenmesinde yardima
olabilmektedir.

CANLANDIRMA

PHOTOMONTAGE

PHOTOMONTAGE modiilii, bir RES'nin insa edilmeden dnce, bir fotograf
lizerinde (normal veya panoramik) veya tel kafes seklinde gercekgi gorsel
canlandirmasi icin kullaniimaktadr. Varsa, kullanilan fotografin dzellikleri
(koordinatlar, odak uzakligi ve tarih/saat) otomatik olarak yiiklenir. Ufuk
cizgisi, ve cesitli kontrol noktasi isaretleri gibi istisnai ozellikler sayesinde
canlandirma kalibre edilerek hassas sonuglar elde edilir. Bu modiil, bir
projenin araziye en iyi sekilde yerlestirilmesinin yaninda resmi kurumlar-
a, komgularla vb. yapilan gdriismeler sirasinda farkli proje seceneklerini
degerlendirmek icin de kullanilmaktadir.

ANIMATION

Fotomontaj yaratildiktan sonra, animasyonlu gériintiileme bu modil
sayesinde yalnizca 3 tik uzaginizda. Bilgisayar ekraninda tiirbin kanatlari
gercek hizinda dénerler. Havaclik isiklari da eklenebilir. internette yayin-
lamak amaci ile dosya GIF veya diger bicimlere aktanlabilir. ANIMATION
ile bir riizgar santralindeki riizgar tiirbinlerinin hareketli gériintileri ile
ilqili gercede yakin bir fikir edinmek kolaydir.

3D-ANIMATOR

3D-ANIMATOR modiilii herhangi bir riizgar santrali projesinin ve 3B
nesnenin (6r. Nakil direkleri, evler, orman) sanal gerceklik (VR-Virtual
Reality) modellemesi icin kullanilmaktadir. Yapay arazi, es yiikselti egri-
leri kullanilarak olusturulmaktadir. Bu yiizey daha sonra harita, havadan
fotograf veya herhangi bir doku yiizeyi ile kaplanarak arazinin gercekgi
bir sunumu saglanmaktadir. Render yaptiktan sonra, calisir durumdaki
tiirbinler arasinda model icinde hareket edebilirsiniz. Hareket klavye,
fare veya yonetme kolu ile kontrol edilebilmektedir. VR-projesi, bir harici
goriintiileyiciyle birlikte, e-posta ile veya (D iizerine kaydedilerek dagti-
labilir: Boylece ilgilenenlerin riizgar santrali sahasinda sanal bir tur ata-
bilmesi miimkiin olmaktadir.

SEBEKE VE PLANLAMA

eGRID

eGRID modiilii RT'lerinin sebekeye entegrasyonunun tasarimi ve hesa-
binda kullanilir. Sunlan hesaplar: 1) Yerel riizgar iklimine dayali olarak
kablo ve trafolarda olusacak yillik kayiplar, 2) Kablo ve trafolarin tasarim
kontrolii (kapasiteye gére yiizde olarak yiik), 3) Ozdevimsel veya iki adet

secenekli yik durumu icin duragan halde gerilim degisimleri, 4) Kisa dev-
re giicii ve akim, 5) Gerilim calkantilari (uzun dénem titresim; flicker), 6)
Anahtarlama etkisiyle olusan gerilim degisimleri, 7) hesaplamalarin se-
beke gereksinimlerine gére dogrulanmasi, 8) Maliyet hesaplamalari icin,
arazi yapisi ve egimler dikkate alinmis olarak belirlenen kazi uzunlugu ve
kablo uzunluklari da dahil olmak iizere, kullanilan kablo ve bilesenlerin
listesi.

EKONOMI

WINDBANK
WINDBANK modiilii, incelenen RT/RES yatinminin mali ve ekonomik uy-

gunluk hesaplarini kolaylastinr. Modiiliin esnek yapisi kullaniciya gesitli
ilkelerdeki ozel sartlara gdre diizenleme yapma imkani verir. Bu modi-
|iin en 6nemli ozelligi, verilerin ele alinmasinin ve raporlamanin zel ola-
rak riizgar enerjisi projelerine uygun olarak tasarlanmig olmasidr.
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