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СТВОРЕННЯ БАЗИ ЗНАНЬ НЕЧІТКОГО ЛОГІЧНОГО 

КОНТРОЛЕРА ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ПЕРЕТОКІВ РЕАКТИВНОЇ 

ПОТУЖНОСТІ 
 

В середовищі Matlab синтезовано нечіткий логічний контролер для прийняття рішень щодо 

оптимального генерування реактивної потужності за умови зниження втрат та отримання 

оптимального рівня напруг у споживачів. Для створення бази знань контролера була використана  

тестова схема IEEE-14 та виконано серію розрахунків її режимних параметрів в залежності від 

потужності генерації джерел розподіленої генерації. 
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Розвиток розподіленої генерації істотно ускладнює контроль якості режимних параметрів та 

статичної стійкості електричної мережі. Методи контролю, які застосовуються базуються на 

використанні математичної моделі режиму енергосистеми, що відображує топологію мережі, параметри 

всіх елементів і реалізуються в централізованих системах автоматичного та оперативного управління. 

Інтеграція в електричних мережах розподіленої генерації вносить додаткову невизначеність при 

розв'язанні задачі, істотно ускладнює системи управління, знижуючи тим самим економічний ефект від її 

використання. Виникає технологічний бар'єр на шляху розвитку розподіленої генерації, що актуалізує 

завдання розробки нових керуючих органів, що створять більш прийнятні умови для інтеграції 

розподіленої генерації в існуючі системи та мережі. 

Проблема компенсації реактивної потужності завжди займала важливе місце в загальному 

комплексі питань підвищення ефективності передачі, розподілу та споживання електричної енергії. 

Оптимізація потоків реактивної енергії значною мірою зумовлює економію грошових і матеріальних 

ресурсів, а також підвищення якості енергопостачання.  

На сьогодні приріст споживання реактивної потужності перевищує зростання споживання активної 

потужності (зумовлений розвитком електроприладів з нелінійними елементами). Проведення заходів 

щодо компенсації реактивної потужності дозволить знизити втрати електроенергії, збільшити пропускну 

здатність електричних мереж, а також матиме позитивний вплив на режим напруги. 

Зменшення перетоків реактивної електроенергії за рахунок застосування засобів компенсації 

реактивної потужності (РП) дозволяє знизити в електричних мережах до 30% навантажувальних втрат 

електроенергії [1].  

Відзначимо, що в умовах сьогодення створено достатня кількість алгоритмів і програм, доведених 

до практичної реалізації, що дозволяють виконувати оптимізацію РП окремих миттєвих режимів. Однак, 

отримання оптимального рішення для заданого тимчасового інтервалу зміни параметрів стану системи 

досить трудомістке і неефективне, оскільки включає в себе послідовну оптимізацію і аналіз кожного з 

характерних режимів, підсумовування їх економічних оцінок, внаслідок чого рішення задачі 

оптимального вибору РП громіздке. 

Нечітке керування (Fuzzy Control) в даний час є однією з найперспективніших інтелектуальних 

технологій, що дозволяють створювати високоякісні системи керування. Метод теорії нечіткої логіки 

застосовує замість Булевої логіки експертні оцінки та використовує для формування рішення сукупність 

нечітких функцій належності і правил з декількома висновками, що дозволяють сформувати базу знань 

(БЗ) експертної системи. При цьому на основі експертних знань визначаються терм-множини параметрів, 

що формують функції належності всіх лінгвістичних змінних і алгоритми фазі-модулів [2]. 

На основі нечіткої логіки розроблена система прийняття рішення щодо генерування реактивної 

потужності синхронного двигуна в залежності від потужності джерела розподіленої генерації (РГ) з 

метою оптимального розподілу РП в мережі.  

Для формування бази знань та синтезу НЛК створена в пакеті програм Matlab (Simulink) імітаційна 

модель тестової схеми IEEE-14 (рис.1). Пакет прикладних програм Matlab дає можливість вирішувати 

широке коло математичних задач і містить у своєму складі програми Simulink [3] та Fuzzy [4], які 

дозволяють виконувати широкий спектр задач синтезу та моделювання систем з нечітким логічним 

контролером. 
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Рис. 1. Імітаційна модель тестової схеми IEEE-14 

 

База знань НЛК має дві вхідні лінгвістичні змінні – потужність генерації G14 та потужності 

генерації G6. Кожна з них представлена сімома нечіткими змінними (G14-1÷G14-7) та (G6-1÷G6-7) 

відповідно, з трикутними функціями належності. Графічне представлення лінгвістичних змінних 

показано на рис.2. Вихідні лінгвістичні змінні SM6 та SM8 (реактивна потужність синхронних машин 

відповідно 6 та 8 вузлів) представлені шістьма нечіткими змінними, які описані трикутними функціями 

належності та відповідають потужності, яку генерують синхронні машини (рис.3) 

 

  
а) б) 

Рис.2 Розподіл функції належності лінгвістичної змінної потужності генерації:  

а) вузла №14 – G14; б) вузла №6 – G6 

  
а)  б)  

Рис.3 Розподіл функції належності лінгвістичної нечіткої змінної потужності синхронної машини:  

а) вузла №6 – SM6; б) вузла №8 – SM8 

Для формування БЗ НЛК було виконано серію розрахунків режимних параметрів тестової мережі та 

встановлена залежність між потужністю генерації джерел РГ та генерацією реактивної потужності 
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синхронних машин за критерієм допустимого рівня напруги у вузлах енергосистеми, а також зменшення 

втрат потужності шляхом оптимального генерування реактивної потужності у вузлах №6 та №8. 

Для реалізації заданих законів зміни потужності генерації створений сценарій автоматичного 

введення значення потужності джерел розподіленої генерації за допомогою формування m-файлу у 

програмному середовищі Matlab. Це дало змогу визначити залежності між потужністю генерації джерел 

РГ та реактивною потужністю, яку генерують синхронні машини мережі, на основі яких створені 

правила роботи нечіткого логічного контролера. 

Створення мовних предикатів правил дозволило теоретично ідентифікувати зв'язок потужності РГ 

та оптимальної реактивної потужності синхронних машин засобами параметричної формалізації у 

вигляді природних мовних виразів та логічних висновків. 

Створені правила використані для формування бази знань нечіткого логічного контролера при 

імітації його роботи в локальній енергосистемі на прикладі схеми IEEE-14 з покращеними техніко-

економічними показниками. 
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CREATING A KNOWLEDGE BASE OF FUZZY LOGIC CONTROLLER FOR THE 

OPTIMIZATION OF THE REACTIVE POWER 

In the environment of Matlab was synthesized fuzzy logic controller for making decisions regarding optimal 

reactive power generation to reduce loses and to obtain optimum level of the consumer’s voltage among. IEEE-

14 test scheme was used to create controller knowledge base and performed a series of calculations of the 

operational parameters depending on the power generation of distributed generation sources. 
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СОЗДАНИЕ БАЗЫ ЗНАНИЙ НЕЧЕТКОГО ЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЛЕРА ДЛЯ 

ОПТИМИЗАЦИИ ПЕРЕТОКОВ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ 

В среде Matlab синтезирован нечеткий логический контроллер для принятия решений 

относительно оптимального генерирования реактивной мощности при условии снижения потерь и 

получения оптимального уровня напряжений у потребителей. Для создания базы знаний контроллера 

была использована тестовая схема IEEE-14 и произведена серия расчетов ее режимных параметров в 

зависимости от мощности генерации источников распределенной генерации. 

Ключевые слова: нечеткий логический контроллер, реактивная мощность, распределенная 

генерация, Matlab. 

 

 

 


