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Анотація 

Розглянуто алгоритм методу просторово-часового прогнозування генерування фотоелектричної станції 

(PV) шляхом поєднання тривимірного вейвлет-перетворення (3D-DWT) та методу найменших квадратів опор-

них векторів (LS-SVM) для обробки попередніх даних часових рядів розосереджених ФЕС як в просторовій, так 

і в часовій області. Запропонований метод прогнозування застосовує вейвлет-перетворення до даних про по-

тужність, що збираються з декількох ФЕС у тривимірному просторі, з урахуванням просторового розподілу 

місць приєднання ФЕС та відповідної генерованої ними потужності у визначені часові проміжки.  

Ключові слова: прогнозування генерування, вейвлет-перетворення, фотоелектричні станції. 

 
Abstract 

The algorithm of the method of spatial-temporal prediction of photovoltaic station (PV) generation by combining 

three-dimensional wavelet transform (3D-DWT) and the method of least squares of reference vectors (LS-SVM) for 

processing preliminary data of time series of scattered PV as in n space-time , and in the time domain. The pro-

posed forecasting method applies wavelet transforms to power data collected from several PV in three-dimensional 

space, taking into account the spatial distribution of PV connection points and the corresponding power generated by 

them in certain time intervals. 
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Вступ  

В останні роки широкого розповсюдження набули фотоелектричні станції в «розумних» мережах, 

що дозволило зібрати велику кількість даних по генеруванню, що може допомогти дослідити існуючі 

кореляційні зв'язки між різними ФЕС розташованими в одній локальній електричній мережі. У цьому 

контексті просторово-часове прогнозування набуває великого інтересу. В роботах [1-3] розглядають-

ся просторово-часові області при розробці методів прогнозування потужності ФЕС. Для забезпечення 

комплексних просторово-часових моделей прогнозування необхідно виконати дослідження зв'язків 

між часовими рядами різних ФЕС та прогнозами на окрему станцію.  

Алгоритм визначення потужності генерування ФЕС 

Далі розглянемо алгоритм використання просторово-часової моделі прогнозування з використан-

ням тривимірних даних, N розподілених ФЕС та їх географічних координат (рис.1). Погодинне гене-

рування кожної ФЕС позначаються як pn(i), де n=1 ,2 … N, N – кількість ФЕС,  i - момент спостере-

ження при і = 1, 2… T, де T - кількість спостережень.  

Послідовність виконання дослідження:                                         

1. Будуємо матрицю 2D (двомірну) розміром N на N, що визначається координатами широти та 

довготи, що ідентифікують досліджувані ФЕС в координатній сітці; 

2. Задаємо N часових рядів pn(i)  в матриці P розмірністю N на N на T, щоб отримати тривимірні 

дані для моделі прогнозування. Слід відзначити, що в тримірному представленні XY іденти-

фікує кожну ФЕС в просторі (місце розташування), а вісь Z представляє часовий ряд з про-

міжком в 1 год виробітку потужності ФЕС; 

3. Будуємо матрицю Р' розміром N на N на T-h з метою навчання моделі прогнозування на h го-

дин вперед. Кожний елемент матриці Р' в напрямку осі Z відповідає (i+h) елементу в матриці 

Р, розглядаючи з інтервалом в 1 годину. 

4. Виконуємо 3D дискретні вейвлет-перетворення матриць P і Р' на рівні l, використовуючи пев-



  

не сімейство вейвлетів; 

5. Отримуємо деталізуючі коефіцієнти  тривимірного вейвлет перетворення  для P та Р', 

(j=1…..l); 

6. Тренуємо LS-SVM, використовуючи коефіцієнти деталізації P та Р' на нижньому рівні; 

7. Задаємо новий набір даних для тестування LS-SVM, щоб розрахувати коефіцієнти деталізації; 

8. Застосовуємо тримірне вейвлет перетворення до тестового набору даних прогнозування на ба-

зі коефіцієнтів деталізації; 

9. Перетворюємо 3D-матрицю в двовимірну матрицю, щоб отримати N часових рядів прогнозо-

ваного генерування для кожної ФЕС окремо. 

 
Рис. 1 Алгоритм навчання та перевірки моделі прогнозу генерування ФЕС 

Висновки 

У роботі представлено модель просторово-часового прогнозування генерування кількох ФЕС зо-

середжених в межах однієї локальної електричної системи. Тривимірне вейвлет-перетворення реалі-

зується в моделі прогнозування на основі LS-SVM з використанням даних по генеруванню ФЕС за 

попередній рік. 
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