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WINDBANK
RES projelerinin 

ekonomik analizi
eGRID
Elektrik şebekesine 

bağlantı hesapları

Windows 2000/XP/Vista

BASIS   Diğer tüm modüllerin temeli… Tek başına da kullanılabilir. İçeriği: RT kataloğu, dünya haritalı Proje Araştırıcı, Proje Yönetimi, harita işleme ve oluşturma, Arazi 

kesit görüntüleme, Google Earth’e veri ihracı, v.s.

*Load modülü 2.8 sürümü ile verilecektir

FOTOMONTAJ
RT’lerinin bir fotoğraf 

veya sanal arazi üzerinde 

oluşturulması

ANIMASYON
Fotomontajın 

animasyonlu sunumu
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ETKI
Her komşu için ayrı ayrı 

çevresel etki raporu

MODEL 
Interface to WAsP and CFD models. 

Wind resource mapping 

and wind atlas calculations

MCP/STATGEN
MCP (G.İ.T. Gözlem-İlişki-Tahmin) ve rüzgar atlası 

istatistiği oluşturma

METEO
Ham rüzgar verisi yükleme, analiz, 

doğrulama ve hesaplamalar

PARK
Aşağıdaki modüllerden biriyle Kayıplar dikkate alınarak, RES’nin üretim hesabı. 

Türbülans ve RIX hesaplamaları

OPTIMIZE
Azami enerji çıktısı ve/veya 

gürültü kısıtlamaları için 

yerleşimin özdevimsel olarak 

optimizasyonu

LOAD (Yük)
IEC saha uygunluk kontrolü*KAYIP VE BELIRSIZLIKLER

Bankalarca kabul edilen yapıda 

kayıp ve belirsizlik analizleri ile 

hesaplanmış net enerji üretimi

ELEKTRIK EKONOMI

CANLANDIRMA

ÇEVRE

ENERJI

Modül 
Açıklaması

WindPRO Yazılımı



BASIS 

WindPRO’nun temel modülü olan BASIS, diğer tüm hesaplama modülle-

rinin kullanılabilmesi için gereklidir. BASIS aşağıdaki anahtar elemanları 

içermektedir:

• Proje Yönetimi: Proje Araştırıcıyla Dünya üzerinde projelerin tam bir 

gösterimi ile efektif olarak projelerin kontrol ve idaresinde kullanı-

lan araçtır

• Rüzgar Türbini Kataloğu: Projelendirme için rüzgar türbinleri ile 

ilgili gerekli verileri içeren en gelişmiş katalogdur. EMD tarafından 

yıllardan beri derlenmiş olan RT kataloğu 800 farklı türbine ait ve-

riyle en kapsamlısıdır. Veriler sürekli olarak güncellenmekte ve size 

ait türbin ilaveleriyle geliştirilebilmektedir.

• Harita Yönetim Sistemi: taranmış, internet üzerindeki veya diğer 

sayısal ortamlardaki haritaların WindPRO ile bağlantısını kuran ve 

arka fonda gösterilen haritalar üzerinde doğrudan proje çalışmaları 

yapılmasına ve veri girişine imkan sağlayan bir araçtır.

• Projelendirme / Veri Girişi: Kullanıcı, BASIS modülünü kullanarak 

projede kullanılan tüm objelerle ve harita üzerinde bunların yerle-

şimiyle ilgili bir rapor hazırlayabilir.

• Özel Araçlar: katmanlar halinde veri girişi, eş yükseklik eğrilerinin 

fondaki resim harita üzerinden renk tanıma özelliği sayesinde 

gelişmiş yöntemlerle sayısallaştırılması, kırpma ve düzeltmesi; 

Topografyanın RT ve ölçüm istasyonlarıyla birlikte profil kesitinin 

sunumu; hızlı profil kesit gösterim aracı; farklı çözünürlükte haritalı 

ve kişiselleştirilebilir etiketli raporlar hazırlamak için Harita Düzen-

leyici gibi çeşitli amaçlar için geliştirilmiş araçlar.

• Çevrimiçi veri servisleri (ücretsiz): dünyanın neredeyse tamamını 

kapsayan (SRTM, v.b.) eş yükseklik eğrisi verileri; çeşitli kaynaklar-

dan pürüzlülük verileri, arka planda gösterilebilecek uydu görüntü-

leri ve çeşitli haritalar

• Dışa aktarım araçları: tek bir tuşla foto-gerçekçi türbinler şeklin-

de rüzgar santralinin, Google Earth’e gönderimi. Fotomontajlar 

konuşlandırılmış resimler olarak Google Earth’e aktarılabilir ve 

diğer bilgiler örneğin rüzgar kaynak haritaları şeff af tabaka olarak 

gösterilebilir. Google Earth’te oluşturulan KMZ dosyaları WindPRO 

içerisine aktarılabilir.

• Shape dosyaları ve GPS verilerinin kolayca okunması veya aktarıl-

ması için veri araçları

METEO

METEO modülünün iki fonksiyonu 

vardır:

• Ölçülen rüzgar verisinin yüklenmesi, analizi ve sunumu (gözden 

geçirilmesi)

• Bir rüzgar türbininin üretimini saha içerisinde ölçülmüş rüzgar veri-

sine dayalı olarak hesaplama (WAsP v.b. bir model kullanmadan)

METEO modülünün veri görüntüleme araçları oldukça tanınmıştır. Her tür 

veri okunabilir, zaman serileri düzenlenebilir veya frekans tabloları şek-

linde özetlenerek, Weibull Dağılım değişkenleri elde edilebilir. Zaman se-

rilerini görsel olarak kontrol etmek, noktalı, yönsel dağılım, günlük, aylık 

grafikler üretmek mümkündür. Farklı ölçüm yüksekliklerinde kaydedilen 

veriler tüm grafiklerde karşılaştırılabilir, seçilen veriler kolayca görsel ola-

rak veya filtreler kullanılarak devre dışı bırakılmak suretiyle hatalı veri-

ler elimine edilebilir. Lider imalatçılara ait rüzgar verisi kaydedicilerden 

gelen veriler kolayca METEO nesnesine yüklenebilir. Gözden geçirilmiş 

veri MODEL modülü ve WAsP yazılımı kullanılarak, rüzgar istatistiklerinin 

hesabında kullanılabilir.

Modül, kullanıcıya sektörsel, gündüz/gece ve mevsimsel seçim hakları 

da tanıyan düşey rüzgar profili analiz özelliklerine sahip olup, WAsP he-

saplamalarıyla doğrudan mukayese ve Excel v.b. programlara kopyalama 

yapma imkanları sunar.

Bunların yanı sıra, METEO modülünde, farklı istasyonlarda ve/veya yük-

sekliklerde kaydedilmiş verileri aynı grafik üzerinde görüntülemeye ve 

incelemeye olanak veren, verileri bir diğeriyle temsil etmeyi düzenle-

yen ve rüzgar verisinin diğer istasyon/yükseklikler kullanılarak, çapraz-

tahminini yapabilen METEO ANALİZCİ aracı bulunmaktadır.

METEO ANALİZCİ ile daha sonra PARK modulü kulla-

nılarak, zamanla değişen üretim hesapları yapmak 

mümkündür. Bu hesaplamalar, WAsP tarafından dö-

nüştürülen ölçülmüş rüzgar verisi veya oluşturulmuş 

WTI (rüzgar zamansal değişim) dosyası kullanılarak 

yapılabilir.

MODEL

MODEL modülü, WAsP rüzgar modeli ile PARK üretim 

hesaplamaları için gerekli arayüzü sağlar. Gerekli veri 

dosyalarını hazırlayarak ve elde edilen rüzgar kaynak 

haritasını yüklemek suretiyle diğer çeşitli H.A.D. (He-

saplamalı Akışkanlar Dinamiği) modelleri için de arayüz olarak kullanılır. 

EMD tarafından geliştirilen ATLAS modeli de bu modül sayesinde kullanı-

labilir. Kullanılan modele göre farklı nesneler ve bilgi gerekir.

WAsP rüzgar atlası istatistiği oluşturma:

Bu, arazi yapısının pürüzlülük, eş yükseklik (alan veya çizgi) ve perdeleyici 

engel nesnelerinde girilmesini gerektirir. Bunlar, bir Site Data nesnesinde 

birleştirilir ve Meteo nesnesinde yüklü veya G.I.T. hesabından elde edilen 

rüzgar verisiyle birlikte WAsP’a gönderilir.

WAsP ile YEÜ (Yıllık enerji Üretimi)’nin hesaplanması

Yukarıda belirtilen arazi yapısı girdilerin yanı sıra rüzgar atlası istatistik-

leri kullanılır. Hesaplar tek bir konum için istenen sayıda farklı türbin tipi 

için yapılabilir.

WAsP ile rüzgar kaynak haritası hesaplama:

Ayni arazi yapısı girdileri ile birden fazla rüzgar atlası istatistikleri kullanı-

larak hesaplama yapılabilir. Harita için RT alanı nesnesiyle çizilen herhan-

gi bir alan tanımlanabilir. Elde eilen kaynak haritası çalışılan harita üze-

rinde gösterilebilir. Aynı zamanda PARK hesabında rüzgar modeli olarak 

BASIC

ENERJİ



veya türbin yerleşiminin OPTIMIZE modülüyle optimizasyonunda kullanılabilir.

H.A.D. ÖN/SON ile hesaplama:

WindPRO H.A.D. modellerini doğrudan işletememekle beraber, girdilerini hazırlar. 

Bir H.A.D. hesabının ön-işlem verisi için WAsP hesabında kullanılan girdilerin ve 

nesnelerin aynısı gereklidir. Son-işlem hesabı için de H.A.D. modeliyle oluşturul-

muş rüzgar kaynak haritası ve mukayese amacıyla saha için hesaplanmış diğer bir 

kaynak haritası gerekir.

ATLAS ile hesaplama:

ATLAS basit arazi yapıları için uygun bir akış modelidir. ATLAS hesabı yapmak için, 

basit sektörsel pürüzlülük ve rakım girdileri gereklidir. ATLAS modeli genelde he-

saplamaların basit, hızlı ve ekonomik olması gereken küçük ölçekli projelerde kul-

lanılır. ATLAS hesabı için önceden hazırlanmış rüzgar atlası istatistikleri gereklidir. 

WindPRO’ya entegre olduğundan ilave bir yazılım gerekmez. ATLAS hesaplamaları 

tek bir türbin için yapılabilir veya PARK hesabı için girdi olarak kullanılabilir.

MCP Modülü

MCP (G.İ.T: Gözle-İlişkilendir-

Tahmin et) modülü, proje 

sahasında yapılan rüzgar 

gözlemlerinin uzun-süreli 

bir kaynak veriye göre uzun-

dönem düzeltmesinde kulla-

nılır. Modül, en yaygın olarak 

kullanılan dört yöntemi de 

içermektedir: Lineer Regres-

yon, Matris, Weibull ölçekleme ve Rüzgar Endeksi… Kullanıcı, modül kapsamın-

da 1948’den geçmiş aya kadar olan 2.5 derecelik enlem/boylam kesişimlerine ait 

NCEP/NCAR verilerini, NARR verilerini (Kuzey Amerika, “32km çözünürlük” ile 2009 

sonuna kadar denizlerde gözlenmiş QSCAT verisi), dünya çapındaki 5,000 havaala-

nına ait verileri kapsayan METAR ve 7,000 meteoroloji istasyonu verisini kapsayan 

SYNOP rüzgar verilerini indirebilir. Bu veri, özdevimli olarak oluşturulacak yeni bir 

METEO nesnesine doğrudan yüklenebilir ve uzun dönem ilave kaynak veri olarak 

kullanılabilir. GİT işleminin sonucunda elde edilen “son ürün” WAsP tarafından ara-

zi benzetimi ve uzun dönem düzeltmesi yapılmış veri kullanılarak, üretilen rüzgar 

istatistikleridir. Bu, ilk elden PARK veya rüzgar enerjisi potansiyeli haritası hesap-

lamalarında kullanılabilir. WAsP harici veya farklı uygulamalar için uzun dönem 

düzeltmesi yapılmış veri yeni bir METEO nesnesine gönderilebilir. MCP modülünün 

en önemli bir özelliği, saha ölçümleri ile kaynak veri ve dört yöntemden herhangi 

biriyle hesaplanmış dönüşüm fonksiyonlarına dayalı olarak tahmin edilen eş za-

manlı verilerin grafik karşılaştırmasıdır.

PARK

PARK modülü bir veya daha fazla RES’nin yıllık üretiminin hesaplamasında kul-

lanılan esnek bir araçtır. RT’leri “eski” (halihazırda mevcut) veya “yeni” olarak 

girilebilir, tümü dikkate alınarak hesaplanır ve ayrı ayrı raporlanır. Gerektiğinde, 

eski türbinlerde yenilerin eklenmesiyle oluşabilecek kayıplar da özdevimli olarak 

hesaplanabilir. Aynı hesaplama içerisinde farklı tipte RT’leri veya kule yükseklikleri 

kullanılmasında da herhangi bir kısıtlama yoktur. WindPRO’nun tabakalı gösterim 

özelliği sayesinde farklı yerleşimler hızla ve kolayca birbirleriyle karşılaştırılıp de-

nenebilir. PARK modülünde çeşitli iz bölgesi kaybı, gelişmiş türbülans ve RIX he-

saplama araçları bulunur.

PARK modülü, 12-24 tablolarını ve rüzgar verisinin zamanla değişimine dayalı 

süreç eğrilerini gösteren raporlar sunar. Zamana bağlı üretimlerini de içeren kap-

samlı veri dosyaları Excel’e aktarıla-

bilir. Hesaplanan üretimler, rüzgar 

ölçümlerinin her bir RT konumuna 

taşınmasını ve her bir zaman adımı 

için iz bölgesi kaybı hesaplamaları-

nı içermekle, gerçek ve hesaplanan 

üretim değerlerinin analizine yeni 

bir boyut getirmektedir. Son ola-

rak, PARK modülü santral güç eğrisi 

doğrulama için veri hesaplayabilir.

LOSS & UNCERTAINTY

LOSS & UNCERTAINTY modülü, 

PARK hesabı sonrası hesaplamala-

rın bankalarca kabul edilebilir düze-

ye getirilmesi için çeşitli unsurların 

ele alınmasında kullanılır. Bu modül 

bu işlem için etkili ve yapılandırılmış bir yol sunar. Bir rüzgar santralinde çeşitli 

dikkate alınması ve üretimden düşülmesi gereken kayıplar söz konusudur. Modül, 

kullanıcıya bu işlemler için kullanıcıya kayıplara ilişkin tam bir liste sunar. Kayıplar, 

uluslararası uzmanların önerlerine uygun şekilde gruplandırılmış ve organize edil-

miştir. Modülle hesaplanabilen kayıp türlerinden bazıları yüksek rüzgar histerisi, 

rüzgar sektör yönetimi ve tamamen isteğe göre uyarlanabilir kesintilerdir. 

Karmaşık arazi yapılarında, WASP gibi yaygın modellerden bazıları yetersiz kala-

bilir. Modülün -model kaynaklı- bilinen hata yapma eğilimlerini (bias) düzeltme 

kısmı ile bu tür sorunlar giderilebilir. Sözgelimi, yapılan PARK hesabında RIX he-

saplamalarının da dahil edilmesiyle RIX düzeltmeleri yapılabilir. 

Yatırımla ilgili risklerin değerlemesinde, hesaplanan üretimdeki belirsizliklerin ele 

alınışı çok önemli bir adımdır. Bu, P50 ile P95 arası aşma olasılıklarına karşılık ge-

len üretimleri de içermektedir.

Modül bünyesinde önemli tüm belirsizlik elemanları kaynaklarına göre oluştu-

rulmuş gruplar içerisinde ele alınır. Yatay ve düşey kestirimlerdeki belirsizlikler, 

EMD’nin geniş uluslararası proje deneyimine dayalı oluşturulan bir yöntemle he-

saplanabilir. Güç eğrisinden kaynaklanan belirsizlikler de IEC61400-12 standardı-

na uygun olarak, hesaplanabilmektedir.

OPTIMIZE

OPTIMIZE modülü birlikte veya ayrı ayrı kullanılabilen üç yöntemle çalışarak RT 

yerleşimini en uygun şekle getirme işlemi yapabilir.

A: Geometrik bir yerleşim için kati şartlara uyan mikro-konuşlandırma (düz paralel 

çizgiler üzerinde eşit mesafelerde konuşlandırılan türbinler, örn. deniz içinde… 

Ark biçimli yerleşimler de düzenlenebilir). Yazılım, çeşitli değişkenlere (açılar, 

mesafeler, sıra ofseti v.s.) dayalı bir düzen oluşturabilir. Sınırlar sayısallaştırılarak, 

yerleşimin kısıtlı bir alan içerisinde tutulması sağlanabilir. En iyi yerleşim oluştu-

rulduğunda, enerji üretimi, gürültü etkisi, görsel etki v.s. hızla ve verimli biçimde 

hesaplanabilir. Her bir hesaplama mali olarak en verimli yerleşimi belirlemek üzere 

veri tablolarına ihraç edilerek değerlendirilebilir.

B: Bir RES yerleşiminin sınırlandırılmış bir alan içerisinde toplam enerji üretimi-

ne göre özdevimsel optimizasyonu. Alan sınırlaması manüel olarak veya bir alan 

dosyası yükleyerek tanıtılabilir. Optimizasyon süreci komşularla olması gereken 

mesafeleri gerçekleyecek şekilde yerleşimi düzenler.

C: Gürültü optimizasyonu – RT konumları sabit kalmak kaydıyla, gürültü kıstasla-

rına uyacak şekilde santralin çalıştırma şartlarını optimize eder.

DECIBEL

DECIBEL modülü gürültü düzeyi hesaplamalarını kolaylaştırır. Hesaplamaya ha-

lihazırda var olan ve yeni rüzgar türbinleri eklenebilir. Gürültüye hassas alanlara 

ilişkin alıcıları, poligonlarla tanımlanabilen alanlar veya noktalar olarak da tanım-

lamak mümkündür. Eğer biliniyorsa, türbinler kurulmadan önceki arka plan gü-

rültüsü girilebilir ve türbinlerin neden olacağı ek gürültü hesaplanabilir. Ülkelere 

özgü çoğu hesaplama modelleri ve gürültü sınır değerleri eklenmiştir. Eş gürültü 

eğrileri yardımıyla RT’lerinin konumlarını ayarlayıp, gürültü sınırların aşılmadığı 

bir tasarım yapılabilir.

SHADOW

SHADOW modülü, ya tanımlanmış bir alan ya da özel algı noktaları için, bir veya 

birden fazla rüzgar türbininin neden olacağı gölge etkisinin yıllık saatinin hesap-

ÇEVRE



eGRID

eGRID modülü RT’lerinin şebekeye entegrasyonunun tasarımı ve hesa-

bında kullanılır. Şunları hesaplar: 1) Yerel rüzgar iklimine dayalı olarak 

kablo ve trafolarda oluşacak yıllık kayıplar, 2) Kablo ve trafoların tasarım 

kontrolü (kapasiteye göre yüzde olarak yük), 3) Özdevimsel veya iki adet 

seçenekli yük durumu için durağan halde gerilim değişimleri, 4) Kısa dev-

re gücü ve akım, 5) Gerilim çalkantıları (uzun dönem titreşim; fl icker), 6) 

Anahtarlama etkisiyle oluşan gerilim değişimleri, 7) hesaplamaların şe-

beke gereksinimlerine göre doğrulanması, 8) Maliyet hesaplamaları için, 

arazi yapısı ve eğimler dikkate alınmış olarak belirlenen kazı uzunluğu ve 

kablo uzunlukları da dahil olmak üzere, kullanılan kablo ve bileşenlerin 

listesi.
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WINDBANK

WINDBANK modülü, incelenen RT/RES yatırımının mali ve ekonomik uy-

gunluk hesaplarını kolaylaştırır. Modülün esnek yapısı kullanıcıya çeşitli 

ülkelerdeki özel şartlara göre düzenleme yapma imkanı verir. Bu modü-

lün en önemli özelliği, verilerin ele alınmasının ve raporlamanın özel ola-

rak rüzgar enerjisi projelerine uygun olarak tasarlanmış olmasıdır.

PHOTOMONTAGE

PHOTOMONTAGE modülü, bir RES’nin inşa edilmeden önce, bir fotoğraf 

üzerinde (normal veya panoramik) veya tel kafes şeklinde gerçekçi görsel 

canlandırması için kullanılmaktadır. Varsa, kullanılan fotoğrafın özellikleri 

(koordinatlar, odak uzaklığı ve tarih/saat) otomatik olarak yüklenir. Ufuk 

çizgisi, ve çeşitli kontrol noktası işaretleri gibi istisnai özellikler sayesinde 

canlandırma kalibre edilerek hassas sonuçlar elde edilir. Bu modül, bir 

projenin araziye en iyi şekilde yerleştirilmesinin yanında resmi kurumlar-

la, komşularla vb. yapılan görüşmeler sırasında farklı proje seçeneklerini 

değerlendirmek için de kullanılmaktadır.

ANIMATION

Fotomontaj yaratıldıktan sonra, animasyonlu görüntüleme bu modül 

sayesinde yalnızca 3 tık uzağınızda. Bilgisayar ekranında türbin kanatları 

gerçek hızında dönerler. Havacılık ışıkları da eklenebilir. İnternette yayın-

lamak amacı ile dosya GIF veya diğer biçimlere aktarılabilir. ANIMATION 

ile bir rüzgar santralindeki rüzgar türbinlerinin hareketli görüntüleri ile 

ilgili gerçeğe yakın bir fikir edinmek kolaydır.

3D-ANIMATOR

3D-ANIMATOR modülü herhangi bir rüzgar santrali projesinin ve 3B 

nesnenin (ör. Nakil direkleri, evler, orman) sanal gerçeklik (VR-Virtual 

Reality) modellemesi için kullanılmaktadır. Yapay arazi, eş yükselti eğri-

leri kullanılarak oluşturulmaktadır. Bu yüzey daha sonra harita, havadan 

fotoğraf veya herhangi bir doku yüzeyi ile kaplanarak arazinin gerçekçi 

bir sunumu sağlanmaktadır. Render yaptıktan sonra, çalışır durumdaki 

türbinler arasında model içinde hareket edebilirsiniz. Hareket klavye, 

fare veya yönetme kolu ile kontrol edilebilmektedir. VR-projesi, bir harici 

görüntüleyiciyle birlikte, e-posta ile veya CD üzerine kaydedilerek dağıtı-

labilir: Böylece ilgilenenlerin rüzgar santrali sahasında sanal bir tur ata-

bilmesi mümkün olmaktadır.
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ŞEBEKE VE PLANLAMA

EKONOMİ

lanmasında kullanılır. Hesaplamanın bir parçası olarak modül, bölgedeki 

görsel etki bölgelerinin ön hesaplamasıyla, özel etki noktaları ile rüzgar 

türbinleri arasında görsel temas olup olmadığını kontrol eder. Mümkün 

olan en fazla etki üzerinden en kötü senaryo veya -hava durumu ista-

tistiğine dayalı- gerçek değer hesaplamaları yapılabilir. Her algı noktası 

için hesaplanacak gölgeleme takvimi gibi çıktılar almak mümkündür. Her 

türbin için gölgeleme takvimi de hesaplanabilir ve sonuçlar türbinlerin 

kontrol sistemine aktarılarak kullanılabilir.

ZVI (Görsel Etki Bölgeleri)

ZVI modülü uzak mesafelerdeki görsel etkinin analizinde ve birden fazla 

rüzgar türbini grubunun bir bölge üzerindeki görsel etkisinin değerlen-

dirilmesinde kullanılır. Bir ZVI hesaplamasında, kullanıcı tercih ederse 

orman, köy ve diğer engelleyici unsurları hesaba katabilir. Modül, belirli 

bir bölgede birden fazla rüzgar santralinin toplu etkisini hesaplama ve 

uzaklığa bağlı olarak azalan etki hesaplama özelliğine sahiptir. İlaveten, 

ZVI modülü, radar hesaplamalarına olanak tanıyan özellikler de içerir: 

Kullanıcı RT’lerinin radarlar tarafından görülemediği planlama haritaları 

veya türbinle ufuk çizgisi arasındaki açıklık yüksekliğini hesaplayabilir.

IMPACT

IMPACT modülü, DECIBEL, SHADOW, ZVI ve PHOTOMONTAGE modüllerini 

her bir komşu için bir sayfalık hesaplama sonucu olarak birleştirir. Bu mo-

dül, planlanan bir rüzgar santralinin yakındaki komşular üzerindeki olası 

çevresel etkileri ile ilgili ayrı ayrı bilgilendirilmeleri amacı ile kullanıla-

bilir. Bu ayrıntılı bilgi yeni bir projeye çoğu zaman komşular tarafından 

olabilecek gereksiz muhalefet ve protestoların önlenmesinde yardımcı 

olabilmektedir.


