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Dipl. -Geoph. Mike Lüdde

Senior Engineer Wind Turbine Measurements

Å 13+ Jahre in DNV GLôs ISO17025-akkreditiertem Testinstitut

Å Durchführung von Belastungs - und Leistungskennlinienvermessungen
seit 2007

Å Mitglied der ñExpert Group Loadsò in MEASNET

Å Leiter des ñGlobal Expert Teamsò für Belastungsmessungen in DNV GL

Å Mitglied des Fachausschusses Leistungskennlinie (FALK) in der FGW 
(Fördergesellschaft Windenergie)
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After many years of simulation -based tools being the

principal approach for engineering tasks, data - driven

analysis faces a comeback, baring a new world of

insights when measurements are combined with

innovative machine learning techniques .

SIMULATION BASED 

SOLUTIONS

DATA-DRIVEN 

SOLUTIONS

The New Value of Measurements ïInsights
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NEURAL NETWORKS

DETERMINE COMPLEX 

RELATIONS AND PATTERNS 

ACROSS MEASURED 

QUANTITIES

LEARNING

THROUGH ANALYSIS OF 

MEASURED ñTRAININGò DATA

TRAINED NEURAL 

NETWORKS 

- PREDICT ñAS MEASUREDò

- REVEAL DEPENDENCIES

- TRIGGER DECISIONS

- DETECT ANOMALIES EARLY

HOW DOES DNV GL LINK

MACHINE LEARINING WITH 

MEASUREMENTS?

The New Value of Measurements ïMachine Learning Analysis
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üLOADSPREDICTis an artificial 

intelligence tool where the rules of 

the model are built by the data itself. 

üDeep Neural Networks are used to 

capture the relationship between the 

given data and learn the dynamic 

behaviour of the turbine.

üThe trained model is used to 

determine the fatigue loads acting on 

the turbine 

LOADSPREDICT

BUILD

DATA ALGORITHM MODEL

NEW DATA PREDICTION

PRODUCTION

STEP 2

STEP 1
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LoadsPredict - Überblick
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FATIGUE LOADS

EXTREME LOADS

WIND FARM 

OPTIMIZATION

LIFE TIME EXTENSION

O & M

LOADSPREDICT
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TRAINING DATA

Å IEC 61400 -13 Belastungsvermessung

Å 30 Tage kontinuierlicher Messzeitraum

INPUT PARAMETER FÜR LOADSPREDICT

Å Standard SCADA Parameter und Turmkopf -
Beschleunigungssensoren

Å 10 -min. Statistiken (mean, min, max, stdev )

ZIEL PARAMETER

Å Turmfuß -Biegung , Normal -Komponente

10 -minute mean

LoadsPredict ïErste Tests
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BESTIMMUNG DER 

TURMFUß BIEGUNG

ÅNormale Komponente

Å10 -min. Mittelwerte

LoadsPredict ïErste Ergebnisse
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Å Basierend auf 30 Tagen ñTrainingsdaten ò wurden die Lasten für den Folgezeitraum mit SCADA 

Daten und LoadsPredict rechnerisch bestimmt und mit den gemessenen Daten verglichen

Å Datenbasis enthält sowohl Normalbetrieb als auch transient events (Starts / Stops)

Å Die ermittelten Lasten zeigten eine sehr gute Korrelation mit den gemessenen Daten .
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BETRIEBSLASTENERMITTLUNG VON ERMÜDUNGSEQUIVALENTLASTEN (DEL) (BIEGUNG SCHLAGMOMENT)

ÅBIN Mittelung über Windgeschwindigkeit

LoadsPredict - Ermüdungslasten
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BIN Ratios 95% -98%


