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Современные энергетические системы состоят из нескольких генераторов, работающих син-

хронно для удовлетворения спроса на электроэнергию. Для надежности этих систем, стабильность 
должна быть обеспечена в случае дефекта в системе. Аварии вызывают электромеханические коле-
бания в электрических генераторах. Эти колебания должны затухать эффективно для поддержа-
ния стабильности системы.  

Эта статья описывает опыт работы в использовании контроллера нечеткой логики в целях по-
вышения затухания колебания генератора для того, чтобы повысить устойчивость, когда происхо-
дит короткое замыкание. Основным преимуществом контроллера нечеткой логики является том, 
что он может применяться к станциям, которые трудно смоделировать математически. Данная 
статья содержит схемы моделирования для объяснения и аргументации этой конструкции в 
MATLAB. Результаты, представленные в статье, показывают, что с помощью контроллера нечет-
кой логики дает хорошую производительность даже при использовании только одного входного сиг-
нала. 
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1. Устойчивость электрической системы 
Стабильность является тенденцией элек-

трической системы для разработки восстанавли-
вающие силы, равной или большей, чем возму-
щающиеся силы для поддержки состояния рав-
новесия. Так как энергетические системы пола-
гаются на синхронные машины для получения 
электрической энергии, тогда как нам необхо-
дим эффективный контроллер, чтобы все син-
хронные машины оставались синхронными.  

Стабильность электрической системы мож-
но классифицировать двумя категориями: 

1) Статистическая устойчивость: под ста-
тической устойчивостью понимают способность 
системы самостоятельно восстановить исходный 
режим работы при малом возмущении [4, с. 232]  

2) Динамическая устойчивость: это спо-
собность ЭЭС восстанавливать после большого 
возмущения исходное состояние или состояние, 
практически близкое к исходному и допустимое 
по условиям эксплуатации ЭЭС [4, с. 232]. 

2. Контроллеры затухания колебания 
Мы согласны с характеристикой этого яв-

ления, данной в [5, с. 398]. 
1) Традиционные контроллеры: 
ПИД-регуляторы являются результатом 

традиционных теорий управления. Эти контрол-
леры используются в течение последних трех 
десятилетий и до сих пор ведущие в мире. Они 
могут быть разработаны в автономном режиме, 
настроены после установки.  

2) Современная теория управления:  
Оптимальные, адаптивные и размещенные 

на полюсах контроллеры являются результатом 

современной теории управления. Они дают же-
лаемый и стабилизированный ответ с запасом 
устойчивости в соответствии с требованиями. 

3. Нечеткая логика: 
Одним из создателей кибернетики Джоном 

фон Нейманом было замечено, что стремление 
получить точную, исчерпывающую модель для 
достаточно сложного объекта (процесса) не 
имеет смысла, поскольку сложность такого опи-
сания становится соизмеримой со сложностью 
самого объекта. Следовательно, использование 
такой модели не позволяет просто и наглядно 
объяснить механизм его функционирования, 
воспользоваться какими-либо стандартными 
математическими процедурами для исследова-
ния характеристик объекта и синтеза системы 
управления им. Это особенно относится к таким 
объектам управления, как производственные 
процессы, организационные, транспортные, 
биологические системы и др. 

Первой работой в указанном направлении, 
заложившей основы нового подхода к анализу 
сложных систем и процессов принятия решевий, 
была опубликованная в 1964 г. статья Л.А. Заде 
[2], за которой последовал ряд других основопо-
лагающих публикаций этого же автора . Суть 
данного подхода, получившего название нечет-
кой логики (fuzzy Logic), заключается в следу-
ющем: 

- в нем используются так называемые 
«лингвистические» переменные вместо обыч-
ных числовых переменных или в дополнение к 
ним; 
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- простые отношения между переменными 
описываются с помощью нечетких высказыва-
ний; 

- сложные отношения описываются нечет-
кими алгоритмами. Предложенные идеи, в силу 
своей нацеленности на моделирование[2]. 

В течение последних десятилетий, нечеткая 
логика управления была одним из самых актив-
ных и плодотворных областей исследования в 
области приложения теории нечетких множеств. 
Она была активна в исследовании в области ав-
томатизации и управления теории, поскольку 
Мамдани предложил в своей работе 1974 г. на 

основе теории нечетких множеств, он устанав-
ливает теорию Заде (1965), чтобы исследовать 
проблемы управления системой, которую нелег-
ко смоделировать. Нечеткая логика является 
производным от классической булевой логики и 
реализует мягкие лингвистические переменные 
на постоянном диапазоне значений истинности, 
которые были определены между [0,1]. 

Схема нечеткого регулятора состоит из сле-
дующих основных частей: фаззификация; реали-
зационная база; эвристика двигатели; дефаззи-
фикация [1]. 

 
Рис. 1. Схема нечеткого регулятора 

 
Контроллер нечеткой логики имеет некото-

рые преимущества, такие как: 
- его методология проще и быстрее;  
- он не требует точной математической мо-

дели системы; 
- он может обрабатывать нелинейность 

произвольной сложности;  
- она основана на лингвистических прави-

лах «если - то» общей структуре, которая явля-
ется основой человеческой логики.  

4. Имитационные модели электростан-
ции и контроллера нечеткой логики 

Для изучения эффективности использова-
ния нечеткого контроллера с целью улучшения 

динамической устойчивости электрической си-
стемы была выбрана сеть, реализованая в 
подключена через трансформатор 13,8 Кв / 230 
кВ к сети. Система подключения изображена на 
рис. 1. В определенный момент, когда произо-
шло трехфазное короткое замыкание на выходах 
генератора, которое является наиболее опасным 
видом дефекта. Кривая скорости генератора без 
контроллера показана на рис.2 и замечены 
большие колебания в скорости генератора из-за 
сокращения выработки электроэнергии, когда 
произошел дефект. 

 
Рис. 2. Энергосистема 
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Рис 3. Кривая скорости генератора без контроллера 

 
Для настройки контроллера нечеткой логи-

ки, ускорение скорости используется как вход-
ной так и выходной сигнал. Выходной сигнал 
нечеткой логики – это управляемый сигнал кон-
троллера, применяемый к возбужденной системе 
для управления током возбуждения, и, таким 
образом, электрической мощностью генератора 
и скоростью генератора. 

Есть семь лингвистических переменных для 
изменения скорости: большие положительные 
переменные, средние положительные перемен-
ные, малые положительные переменные, ноль, 
небольшие отрицательные переменные, средние 
отрицательные переменные, небольшие отрица-
тельные переменные, и те же лингвистические 
переменные для выходного сигнала. Правила 
контроллера нечеткой логики сформулированы 

в Matlab (Toolbox fuzzy logic) с помощью  выра-
жения, «если – то». 

Правила, предлагаемые для контроллера: 
- если Δω большие положительные, то VSS 

большие отрицательные; 
- если Δω средние положительные, то VSS 

средние отрицательные; 
- если Δω малые положительные, то VSS 

небольшие отрицательные; 
- если Δω ноль, то VSS ноль; 
- если Δω небольшие отрицательные, то 

VSS малые положительные; 
- если Δω средние отрицательные, то VSS 

средние положительные;  
- если Δω большие отрицательные,то VSS 

большие положительные. 

 

 
Рис .4.  Функция принадлежности ускорение скорости 

 

 
Рис .5.  Функция принадлежности управляющого сигнала 

 
Кривая скорости генератора без контролле-

ра показана на рис.6,и видно, что колебания за-
тухали благодаря управляющему сигналу от не-
четкого логического контроллера.  
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Рис. 6. Скорость генератора с контроллером нечеткой логики 

 
Выводы: 
В результате сравнения между кривыми за-

мечено, что колебания скорости, происходящие 
при дефекте, затухали через 14 секунд без кон-
троллера. Эти колебания ограничат возможность 
передачи мощности из сети и, иногда, даже вы-
зовут потерю синхронизации и в итоге разруше-
ние всей системы. 

В то время, когда мы предлагаем использо-
вать контроллер нечеткой логики, при котором 
колебания затухали на четвертую секунду.  

Таким образом, контроллер нечеткой логи-
ки используется для повышения затухание коле-
баний генератора или, другими словами, ис-
пользуется для повышения устойчивости. пред-
лагаем использовать микроконтроллер Arduino 
чтобы применять нечеткую логику во всех сек-
ции электрических систем. 
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Shcherbinin A.I., Shcherbinina O.A., Aljende R. 
IMPROVEMENT OF DYNAMIC STABILITY OF ELECTRICHESKY SYSTEM USING FUZZY 
CONTROLLER 
Modern power system consist of several generators working synchronously to meet the demand for electrici-
ty. For reliability of these systems, stability must be ensured in case of a defect in the system. Accident cause 
Electromechanical oscillations in electrical generators. These fluctuations should die out effectively to main-
tain the stability of the system. This article describes experience in using fuzzy logic controller to enhance 
the damping of generator oscillations in order to increase the stability, when short circuit happens. The main 
advantage of the fuzzy logic controller is that it can be applied to stations that are difficult to model mathe-
matically. This article contains a model diagram for the explanation and argumentation of this design in 
MATLAB. The results presented in this article show that by using fuzzy logic controller gives good perfor-
mance even when using only one input signal. 
Key words: fuzzy logic controller, stability, short circuit, MATLAB. 
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