I*14 5

*

#$H% &

* 1 "
* 1
oo " '..
*
.0*

' 5* . )

= .-

)6 7



%/

o
2 >? | *
* [ A-*
.0
)B *x [ gx "
)
)@>:-)67 ['* =
> 1 "
>
* <
| 4-* 2"
B *)/8-"
| * 2
" )6: -
& " 2?20 *
>? ,
) L2
. ‘7
2 *
2
B *)/8-

7™ *)/8- 2"

* n

* "

*

/'C

>7?



* (
2
5* b
) *
6 E , F)/#
2" * 4"
) % $>? - *
" «
5 %
x .0
2" 0. * 0
1 1
2" 0. *
0 > )/%- 2
| * " .0
>? ¥
9 1 2 *
/ *Y/4- 0 2 2
9 " / >? .0~
G .0 2 E , FG)I# 0 G )%
)/ 4 9 Y** B - ) ** #% -
* " A /
! «
57 " N&
> 0 F)IA v )
5 A4%5 -
o2 : i
%)/ " yee 1 - .0)>> 0
/IC> 0 FE [l4*
.0 1
0 %
x 1

%



)<> - *
7 > )7> -
1 2 >?
9 A %
#n *
I
0 '
I $ & *
! *
>7?
/ * *
COOr - -
0
* * 2
# 0% !
%&$
6 /
H2 )2, - /
H ). - /
H. ! /
H /
H 6
H % /
< /
Sn 0! /



Ald;

| H/A/H #/ 07
#1J
I '13;
I H'H%%/ 07
%%/J
1 )? @- / *
* 1 1
* , ?7@ .
) (
[ ) -
1
> ),7- . )?7E36 K /I -*
/ )1 -*
2@ . *
*
) ) -* 2
9 )**9
* 2||
/ 9



Sensor selection and data
collection

|

Missing data and outlier
treatment

!

Descriptive statistics for each
10 min file

!

Filtering data by operational
mode

| !

|

Y.
C‘zg;lp(')etsrgﬁ;i:f‘ Partial load Standstil Full load
m% des) data set data set data set
N Feature selection and
dimensionality reduction
Sensitivity analysis: size of
Neural Networks training/validation/testing datasets
Comparison & conclusions
# $
A% ) * % 2" nn 2 _* 2
>? %A AA )44* 5- * "
*
6 n I) @ n n
* % n n n * n
n n n *
n n n
n *
n " " *
n L >|| M " "% n /



L>".M

1 "0N)*'5 ".-C"
1 11101)$4*A 5 ".-C 11l Or*
6 )/ - "
* 1
1.
1 < 7> <> * <
. .
) ! 118-* 1*) -(
/ w! " HR v Hg
& o ! "HEE& o1 " S
9 ( ) 2 * ¢ " "ok
[* *
4% .0 . * ¢ * >
I*$'. *
)2 $$8-*
) . - ) O -
2 *
2 * <,
/ * )
1*' " *
on
D
7> )&
Ir-* 1 0. 07 7 )0,77- .
)= /IAC < /'-* o, 77 ™
ON 1 2 1.
)2 2:-*
%/ N )2-. o, 77" * o, 77 ™ 1
L M 2 "o
L ? M 1*)%-(



*-./ 0112

2*

32 &/,526782 6 ;<;/ _526782 60

2 1 /

$SH#-*

#1$

)%-

on




A . 0)77-. " ) " "

77 9 " * . *

" 77
77 . 7 7.0 2 @l) '0 1 $-*
77 .

" " * " 77

* ok " (_

< S , "2 ,

%/ . " * o2



Measured DEL [-]

Mean wind speed [m 5‘1]

2 n
*
A% ) * k _%
4 ‘A "
. e 2, 2 - . rer
2, " . *$4 "
n n * n
n f) @ * 2 " n
f) @ ) * - n n n n
* *
1 T T 1r
*  Standstill
091 Partial Load
05 Full Load
| WA
o TR mlLJlxmhmh‘hﬁmuh‘\lMul J‘.“\LL ILL“ “ It} “m“.m i _o7f
0 0.5 1 15 2 25 3 35 i
10 min Samples x10% d 0.6
a
) - B o5
2
: , : : : , . § o :
20+ 0.3
15
10 02
|
il | | o
% 05 1‘ 175 % zfs é 375 0 ]
10 min Samples x10* 25
Mean wind speed [m 3'1]
#" $ 0 %(1./ $ ./ $

$ %( 234 $



7@~

<> .

30

100 [ ' 000000000000600 ]
000°
— B X 12
X 60 Y 99.0972
o BT o 1
3 s
e ,
© 9
§ 90 1
o ¢
= !
E 85 [ 'l -
=1 1
IS !
= 1
O gof o i
0 5 10 15 20 25
Principle component [-]
+#] &$ $ % $
" , lA * ?
* n /*
%/ *
*
2@* "
‘A "
- ) 0.
L H2M L H2M .



L H2M
%% *
' 7 ™ . A * %
" 2@

. " /| " . 48') *AS5- "
'AI#)AFAS- " 8% 4)4*8 5- * A .
2@*

" x  on "

%/ " " o ] . on

n n *



7>

77

%

7>

77

77

7>



a#(

Training: R=0.99576 Validation: R=0.99535

wn [=2]
- -
(=3 o O Data
S S Fit 7o
© 0. S 0. Y=T B o
+ +
- -
[ [}
Sos 2o.
(© ©
= [
X X
[=2] [=2]
0.4 0.
o o
n n
] ]
= 02 = 0.
=] =]
o o
= =
=3 =3
o o0 o !

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

Target Target
Test: R=0.99536 All: R=0.99564

~ 1 © 1 o)
S O Data S O Data
3 08 . q 3 08 & o 9
3 Y=T : Y=T
k] kol o 5
Dos6 Sos6
© ©
[ [
X X
[} [~}
04 0.4
(=] o
! ] 3
= 02 = 02
=] 3
(= [=
= =
= >
o o o o

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

Target Target
0 $ %( "
1 / 3 )
/*$$|A# . non
7@ . " * 5) %-* 7
' A8'*4% 5* E 9

" 2@*

*%



ANV YY" Y N A

)-

Prediction error

10 min Samples x10*
) -
6H#H™$ -) % 03 %( **) ' /
A
. "2 % !
7# 0 $ $
% >
4 *$# 5
F)l#. MoPo5 2"

A=,
7> . : e



+#

e

77

*4

4*

on

%*



)- ) -
3 O O "% %( $
- /- ) /-
# " )
< 7> 2 " "
nn " *
n ) * %6 _ *7 "
"> " , "ok
"> *
, " x75 m
*x on 7> "
P <> *
" 2 E , F o)/ #-*
2 *
" *
4# $
#




" " *
‘15 *
n * D ) * % 4/*A 5_
* "
, < "
’ *
‘15 07)
" ' 5
A-*T7 ) " %
" " A x4 "

7>*

_*



8#.

/

6 #

9#

9%(

N

A*

62 :




)

5*

T#,

62 :

. ™
. 0*

7> "

*A$5 * 5 . I*45 [*

* nn



<>

1 7> " (
, )" - ?70@
7>
77 " *7 " 1
1 " " " "
*_* 1
77 1
*
1% 9 77 1
. . .
n >? n
*
n *
" nx 77
* 2"
0,7 7 x
$$ &

$3 19% % % % 196 % 1%
_ ) $3 % & % & % * % &
o+ $3 % & % & % & % &
, $3 % & % & % * % &
( $3 % (4 % % % )( % &



' $$ % & % & % & % &
- $3. % -- % *( % & % *'
* $% % % % % % % 1% %
8 $% % * % & % *) % *
v % $% % *C % * % * % *(
) $% % * % & % *) % *'
- ) $$ % ( % | % % %
B $$ % *¢ % & 9% * % *
, $3. % -C % -- % *) % -(
( $ % % '( % (4 % (¢ %",
' $ % % -' % & % *- % *¢
- $ 3 % -, % *- % *, % -,
* $ % % -( % & % -- % -
& $ % % -) % *¢ % -* % -
)% $ $ % - % & % * % --
) 3$ S % ¢ % & % -- % -
) $ % % ) % Y % ) %
)+ $ % 1% 4 1% % ) 1% '
), $$ 1% % % % % % % %
) $$ 1% ( 1% % % 1% &
)' $ 3 % % % % % % 1% ¥
)- $$ 1% ( % % % 1%
)* $ 8. 1% % % % 9 1% U
)& $$ 1% % % (( 1/ -¢ %',
+9 $ 9 % & % *¢ % * % '*
+ $ % % % % - % % % '-
+) $ S % + % + % *’ % )*
++ $$ % % % '( 1% % % "
+, $ % % + % )¢ % & % &
+( $ S % + %)) % & % +
+ $ % 1% 9 %)) % % )-
+- $ % 1% %)) % % % )-
+ $ % 1% © %)) % % % )-
+6 $ $ 1% % % % % % 1% %
% $ % 1% © %)) % % % )-
) $ $ 1% % % % % % 1% %
) $ 3. 1% % % % % 1%




+ $ % )- % % % - 1% +
N $ %, % + % *- 1% )(
( $ % + %) % * 1% +
) $ % + % + % (( % +
- $ % + % ) % " 1% +
* $ % + %), % + % )(
& $. %)’ % ( % )* % %
(% $ 1% ( %", 1% o % *)
( $ % )¢ % *¢ % *- % *¢
0 $ % % * % )¢ % *
(+ $ %) % & % - % -
(. $ % % -( 1% ( % *(
(«( %) % * 1% % % (¢
¢ $. % )¢ % -0 1% ) % (

%



, 1 >? *
3
. 0. ! "
.0 * : "
8 I'$
*
9
1 0. " @ ., = . o < 0 *
2
| L B :G6  * //8*
> 07 @ . ! *P Q (

"(33, * 3//$$ A4 3%# | I*

> 07 F * . | !
? A* 1 F ? F . #, A
" 440 8%* [IA*

> 07 F X< F !
79% 2 [l4,? 1 R(™ A*?9 /4 " #A OHAA* 14>
27E36 K(& 2 , )

#



?" T*6r =™

= s (2 (>

67(6 . <. & > # 1

@ <*&)/4+7
R * 1 *

ro( 2 . .7 7.0,
"33* .0* 3 "3 " 33,
* 6*@ 6* =

> )?!-< ,

7™ 1DD I ? >*(

< *(? R(
67 (6 . /8 & 6" <
* *(
< ?2 14 % & ! >
* * *(
< # >
S* E , @* F *(

< %4 % '0%

* % %$O#4 (/I $#3. %, %D

box $$8*
67 > " I
1 JIA*
I
g * I
(>" 0
@'; 0, '0P Q
L. 0r ) s
> & . (7 & !
Y>> 1 o
1,
18 I8*
= " "0 LG6 M
« Jgr
" O | 4
? ? A
1 0

(/*/A3D* " *./4*/*%'A | 4*

$ /%

>7?

[

OI

* /A*



E

E

B

’
*

7* *(

>>> !

> k(2

@ F
" 4 AO4%A

6* T*

&

*(
(/1 A3D*"

* | #51$

**(< noy o

@* &9 9 *6 * 0

2 0

(}*] A3D* */4%$* ]| |8*

*

"* %%0 %4

o
< >
0 * /%
' E !
| g
e COA* | A
S*sH@ 2

* /‘*

@

*$ " H#/8 .

O# %



