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Recent hebben we onze energie productie drastisch verschoven naar
hernieuwbare energiebronnen, vanwege het probleem van
klimaatverandering en het beperkte aanbod van fossiele brandstoffen. Hoewel
windparken een belangrijke factor zijn voor de opwekking van hernieuwbare
energie, moeten hun onderhoudskosten aanzienlijk worden verlaagd om ze
duurzaam te maken. Grote bijdragers aan de verhoogde onderhoudskosten
zijn storingen ten gevolge van onverwachte belasting van de
windturbinecomponenten. Daarom moet de gezondheidstoestand van een
windturbine nauwkeurig worden bepaald en in rekening gebracht worden bij
de besturing van windparken om onnodige belasting van risicovolle turbines te
voorkomen. Aangezien deze gezondheidstoestand wordt bepaald door een
complex multidimensionaal spectrum van stressfactoren, zijn Al-gestuurde
controlestrategieén noodzakelijk. De huidige besturingssystemen van
windparken die Al-gestuurde optimalisatietechnieken gebruiken, zijn echter
niet schaalbaar naar windparken met een groot aantal turbines. In dit
proefschrift richten we ons op het ontwikkelen van optimale en schaalbare Al-
gestuurde controlemethoden. We hanteren een gelaagde methodologie,
waarbij we verschillende eigenschappen van windparken onafhankelijk
onderzoeken en vervolgens de verworven inzichten consolideren in een
controlestrategie voor windparken. Ten eerste ontwikkelen we een
besturingsalgoritme voor systemen met meerdere apparaten, waarbij de
apparaten vergelijkbare technische specificaties hebben. De controlemethode
maakt gebruik van gelijkenis-gebaseerde data-uitwisseling om de onzekerheid
op het omgevingsmodel voor een bepaalde leer-agent te verlagen, op basis
van relevante gegevens van vergelijkbare apparaten. We laten zien dat het
gebruik van een dergelijk mechanisme de leernauwkeurigheid vergroot door
onzekerheid en negatieve overdracht van data te verminderen. Ten tweede
construeren we een controlemethode voor generieke multi-agentsystemen
met een beperkte afhankelijkheidsstructuur. Concreet ontleden we grote
multi-agentsystemen om optimale controlebeslissingen te kunnen nemen. We
demonstreren dat onze methode de leercomplexiteit aanzienlijk vermindert
bij het beschouwen van structuren met beperkte afhankelijkheden, en dus de
combinatorische explosie met betrekking tot een groot aantal agenten. De
ontwikkelde controle methodes zijn toepasbaar in verschillende multi-agent
systemen die gelijkaardige agenten of een beperkte afhankelijkheidsstructuur
hebben. Ten slotte combineren we de verkregen inzichten over
apparaatgelijkenis en afhankelijkheidsstructuren en breiden we onze aanpak
uit tot een Al-gestuurd windparkbesturingsmethode die schaalbaar en
optimaal is. We laten zien dat onze methode de vraag naar energie en de
geproduceerde stroom balanceert in het windpark, en kosten die worden
opgelegd aan risicovolle turbines in rekening gebracht worden.
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