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ПІДТРИМАННЯ ЯКОСТІ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ДЛЯ СПОЖИВАЧІВ  
ЗА ДОПОМОГОЮ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ

Анотація. Відповідно до Енергетичної стратегії України на період до 2030 р., серед напрямів підвищен-
ня ефективності енергетичного сектору країни визначено контроль якості електроенергії для споживачів 
та регулювання напруги і показників якості електроенергії для досягнення стандартів якості. Для завдання 
нормалізації якості напруги в мережі запропоновано модель регулювання сталого відхилення напруги за 
допомогою нечіткої логіки, і на основі моделювання показано ефективність запропонованих алгоритмів. 
Алгоритм управління засновано на нечіткій логіці та розглядається як альтернатива переходу від анало-
гового управління до цифрової системи управління перемикачем відгалужень обмотки. Результати роботи 
можуть бути використані під час проєктування підстанції для впровадження в енергосистему.

Ключові слова: розподільна мережа, алгоритм управління, набори термінів, якість електроенергії, додат-
кове навантаження.

Постановка проблеми. Однією з важливих вимог до електропостачання є забезпечення 
якості електроенергії, під яким розуміють ступінь відповідності показників якості прийня-
тим стандартам. Відхилення напруги та інших показників якості від установлених стандартів 
істотно впливає на роботу електрифікованого обладнання та електричних мереж, призводячи до 
економічного збитку. Тому однією з важливих і актуальних енергетичних проблем в Україні та 
в усьому світі є нормалізація показників якості електроенергії. За умови дотримання встанов-
лених стандартів якості електроенергії забезпечується електромагнітна сумісність електричних 
мереж енергопостачальних організацій та електричних мереж споживачів електричної енер-
гії. Відхилення напруги від номінальних значень відбуваються внаслідок добових, сезонних 
і технологічних змін електричного навантаження споживачів, зміни потужності компенсуючих 
пристроїв, регулювання напруги генераторами електростанцій і на підстанціях енергосистеми, 
зміни схеми і параметрів електричних мереж. Якість поставленої електроенергії, як і якість 
інших товарів та послуг, важко визначити та кількісно оцінити. Не існує одного прийнятого 
визначення якісної електроенергії. Якість переважно визначається якістю форми сигналу 
напруги, оскільки неможливо контролювати струми, що споживаються навантаженнями замов-
ника. Якість напруги є не тільки відповідальністю оператора мережі, а й у певному відношенні 
залежить від виробників і споживачів [1]. ДСТУ EN 50160:2014 нормується відхилення напруги 
на клемах приймачів електричної енергії [2]. Відповідно до цього стандарту, нормально допус-
тимі і гранично допустимі значення відхилення напруги повинні дорівнювати ± 5% і ± 10% від 
номінального значення напруги в точках спільного приєднання споживачів електричної енергії 
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і повинні встановлюватися в договорах енергопостачання у години мінімального і максималь-
ного навантаження в енергосистемі з урахуванням необхідності дотримання норм стандарту на 
виводах приймачів електроустановок відповідно до нормативних документів.

Аналіз останніх досліджень. Для регулювання змінної напруги на виході з трансформатора вико-
ристовується пристрій, у якому напівпровідникові силові ключі перемикають відводи безконтак-
тного пристрою для зміни відгалужень обмотки [3–5]. Відомий також пристрій для перемикання 
відгалужень регулюючої обмотки трансформатора під навантаженням, який містить два вакуумних 
вимикача в розвантаженні з тиристорним включенням і контакторами [6–9]. Аналогічний пристрій 
для регулювання напруги силового трансформатора з перемиканням вторинної обмотки трансфор-
матора описано в [10; 12; 13]. У статті описано визначення допустимих діапазонів регулювання 
напруги за допомогою імітаційного моделювання. Пристрій перемикання відгалужень під наванта-
женням є елементом з обмеженим ресурсом перемикання [15; 16]. Механічні пристрої перемикання 
під навантаженням мають невпорядкований час перемикання ≥5. Безконтактні пристрої для зміни 
відгалужень, у яких використовуються напівпровідникові силові ключі, позбавлені цих недоліків 
[17–21]. Трансформатори, які оснащені такими пристроями, мають час невпорядкованого переми-
кання ≥10 мс, а саме перемикання не супроводжується появою більш високих гармонік, відповідно, 
поліпшується динамічна стійкість системи регулювання напруги [22; 23]. Пристрій додаткової 
напруги (ПДН) є конструктивно і функціонально закінченим пристроєм і служить для посилення 
живлення контактної мережі [24]. ПДН стабілізує напругу контактної мережі шляхом регулювання 
рівня вихідної напруги тягової підстанції залежно від поточного навантаження [25–26]. Існуючі сис-
теми управління перемикаючим пристроєм під навантаженням мають недоліки – висока вартість 
і обмежена кількість перемикань, що знижує якість регулювання [29–31]. Представлений у статті 
пристрій не захищає ключі від струмів короткого замикання, і в мережі в проміжних режимах роботи 
з'являються більш високі гармоніки [32–34]. Недоліком наведеного у статті методу регулювання 
напруги є те, що перемикання здійснюється на вторинному боці силового трансформатора, де за зна-
чної потужності струм трансформатора досягає декількох тисяч ампер [35–37]. Таким чином, кожен 
ключ буде складатися з декількох паралельних тиристорів, що економічно не вигідно. Для точного 
перемикання положень і ефективної роботи навантажувального пристрою необхідно змінити алго-
ритмічний складник систем управління під навантаженням [39; 40; 43].

Формулювання мети статті. Удосконалення моделі регулювання показників якості елек-
тричної енергії на основі методу нечіткої логіки.

Для досягнення поставленої мети потрібно вирішити такі завдання:
−	 розробити алгоритм управління встановленим відхиленням вихідної напруги силового 

трансформатора на основі нечіткої логіки, який дає змогу підвищити ефективність пристрою 
перемикання відгалужень і додаткових пристроїв напруги;

−	 удосконалити моделі регулювання показників якості електричної енергії на основі методу 
нечіткої логіки із застосуванням методу обробки та аналізу даних;

−	 установити взаємозв'язок між ефективністю обробки та аналізу вхідних і вихідних даних 
та автоматизованим регулюванням якості споживання електроенергії;

−	 провести порівняльний аналіз моделей обробки та аналізу даних напруги в розподільчих 
мережах із моделями, отриманими іншими методами.

Основна частина. Однією з основних вимог до електропостачання є забезпечення якості 
електричної енергії, під яким розуміють ступінь відповідності показників якості прийнятим 
нормам [10]. Відхилення напруги та інших показників якості від установлених норм істотно 
впливає на роботу електрифікованого обладнання та електричних мереж, призводить до еко-
номічних утрат [11]. Відповідно до встановлених стандартів якості електроенергії, забезпе-
чується електромагнітна сумісність електричних мереж енергопостачальних організацій та 



Праці ТДАТУ	 Випуск 25. Том 2

Proceedings TSAТU. 2025. 25. 218

електричних мереж споживачів електроенергії. Відхилення напруги від номінальних значень 
відбувається внаслідок добових, сезонних і технологічних змін електричного навантаження 
споживачів, зміни потужності компенсуючих пристроїв, регулювання напруги генераторами 
електростанцій і на підстанціях енергосистеми, зміни ланцюга і параметрів електричних мереж 
[38; 41; 42]. Алгоритм управління, заснований на нечіткій логіці, розглядається як альтернатива 
переходу від аналогового управління до цифрової системи управління перемикачем під наван-
таженням. Тому алгоритм управління, заснований на нечіткій логіці, може бути використаний 
для регулювання усталеного відхилення напруги. Для моделювання цієї системи найкраще 
використовувати додаток Fuzzy Logic Toolbox, який входить до пакету програм MATLAB. 
Стійке відхилення напруги Uн представлено в нечіткому вигляді, тобто вхідними параметрами 
системи нечіткого виходу вважаються чотири нечіткі змінні, що відповідають фазним напру-
гам і положенню перемикання навантажувального пристрою: «Фаза А», «Фаза В», «Фаза С» 
і «Перемикання пристрою перемикача під навантаженням». А вихідними параметрами є чотири 
нечіткі змінні: «Положення пристрою перемикача під навантаженням», «Відключення частини 
навантаження», «Включення додаткового навантаження» і «Включення пристрою додаткової 
напруги». Функція приналежності до усталених індикаторів напруги (рис. 1), де Uн – номі-
нальне значення відповідного відхилення напруги; μδUyL, μδUyN, μδUyH, є відповідно функцією 
приналежності до показників установленої нормальної, низької та високої напруги [12; 13].

 

 

Рис. 1. Функція приналежності для усталених індикаторів напруги

Набір Tu={UAlow, UAmid, UAhigh} (рис. 2). Функції членства термів множин Tu вибира-
ються відповідно до норм стандарту і виглядають так:
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де μδUyL, μδUyN, μδUyH – відповідно функція приналежності до показників установленої нор-
мальної, низької та високої напруги;

U – значення напруги в будь-який час;
Uн – номінальна напруга.
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Рис. 2. Функція приналежності для вхідної змінної «Фаза А»

Набір термінів для нечіткої змінної «Фаза В» записується аналогічно «Фаза А» і викорис-
товується множина Tu={UBlow, UBmid», «UBhigh}. Аналогічно записується набір термі-
нів для нечіткої змінної «Фаза C», де використовується набір Tu={UСlow, UСmid, UСhigh}. 
Тобто множини UAlow, UBlow, UClow є функцією приналежності встановлених показників 
відхилення, які описують низький ступінь відхилення від вимог норм і стандартів. Множини 
UAmid, UBmid, UClmid є номінальними значеннями відхилення напруги, які побудовані на 
основі вимог стандарту IEEE та ДСТУ [2].

Множини UAhigh, UBhigh, UChigh є функцією приналежності встановлених показників 
відхилення, які описують високий ступінь відхилення від вимог норм і стандартів. Зазна-
чені норми регламентують як допустиме, так і максимально допустиме усталене відхилення 
напруги, що зручно для опису функції приналежності в трапецієподібному вигляді. По суті, 
функція приналежності UAmid відповідає розпливчастому поняттю «ступінь задоволеності 
напругою нормою якості», а UAlow, UAhigh характеризують ступінь відхилення напруги від 
норми. І множина Tp={OLTCDmin, OLTCDmax} (рис. 3).

 

Рис. 3. Функція приналежності для умов вхідної змінної  
«Положення пристрою перемикання відгалужень»

При цьому кожна з доданків перших трьох вхідних змінних оцінюється за шкалою від  
190 В до 250 В, а четверта вхідна змінна оцінюється за шкалою від -3 до +3 робочих режимів 
перемикання пристрою. Набір Tn = {OLTCD-, OLTCD+} (рис. 4а) і оцінюється за шкалою від 
-2 до +2 перемикання режимів роботи пристрою. Ідеться про таке вживання: збільшення (+), 
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зменшення (-), не змінювати (0), тобто OLTCD- – зменшення, OLTCD+ – збільшення, а 0 зали-
шається на місці без змін. Набір термінів для нечіткої вихідної змінної «Відключення частини 
навантаження» використовує набір To={DISABLE PARTS OF THE LOAD} (рис. 4b) і оціню-
ється за шкалою від 0 до 200 кВт. Так само створюється набір термінів для нечіткої вихід-
ної змінної «Включення додаткового навантаження», використовується набір Tv={ON load}  
(рис. 4c) і аналогічно оцінюється за шкалою від 200 кВт до 600 кВт. А для терміна вста-
новленої для нечіткої вихідної змінної «Включення пристрою ПНД» встановлюється  
Td={ON. AVD} (рис. 4d) і розрахований за шкалою від 0 В до 500 В.

 

Рис. 4. Допоміжна функція для умов вихідних змінних:  
а) «Перемикання пристрою перемикання відгалужень»;  

б) «Відключення частини навантаження»; в) «Включення додаткового навантаження»;  
г) «Увімкнення ПДН»

Евристичні знання із цієї проблемної сфери для нормалізації стаціонарного відхилення 
напруги наведені в правилах логічного висновку 

(представлені деякі з правил):
1) if UAlow and OLTCDmax → OLTCD+;
2) if UBlow and OLTCDmax → OLTCD+;
3) if UClow and OLTCDmax → OLTCD+;
4) if UAhigh and OLTCDmin → OLTCD-;
5) if UBhigh and OLTCDmin → OLTCD-;
6) if UChigh and OLTCDmin → OLTCD-;
7) if UAhigh and OLTCDmin → ON load;
8) if UBhigh and OLTCDmin → ON load;
9) if UChigh and OLTCDmin → ON load;
10) if UAlow and UBhigh and UClow → ON AVD;
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11) if UAlow and UBlow and UChigh → ON AVD;
12) if UAhigh and UBhigh and UClow → ON AVD;
13) if UAhigh and UBlow and UChigh → ON AVD;
14) if UAmid and UBlow and UChigh → ON AVD;
15) if UAlow and UBmid and UChigh → ON AVD;
16) if UAhigh and UBlow and UCmid → ON AVD;
17) if UAlow and UBhigh and UCmid → ON AVD;
18) if UAmid and UBhigh and UClow → ON AVD;
19) if UAhigh and UBmid and UClow → ON AVD;
20) if UAmid and UBmid and UClow → ON AVD;
21) if UAmid and UBlow and UChigh → ON AVD;
22) if UAmid and UBlow and UCmid → ON AVD;
23) if UAmid and UBhigh and UCmid → ON AVD;
24) if UAlow and UBmid and UCmid → ON AVD;
25) if UAhigh and UBmid and UCmid → ON AVD;
Застосувавши правила нечіткого виведення, отримаємо результат для конкретних зна-

чень вхідних змінних. Після зміни значень вхідних змінних розглядаються результати 
виконаних вимірювань. Оскільки процес нечіткого моделювання передбачає аналіз 
результатів нечіткого висновку за різних значень вхідних змінних із метою встановлення 
адекватності розробленої нечіткої моделі, були розроблені та розглянуті такі випадки. 
Розглянемо правило логічного висновку для нормалізації сталого відхилення напруги 
в одній із фаз «Фаза А», «Фаза В» або «Фаза С» (рис. 5), де напруга невелика, а положення 
пристрою перемикача під навантаженням не встановлено на максимум. Це правило було 
дано зверху і в повному вигляді має такий вигляд: if (UAlow and UBlow and UClow), а не 
OLTCDmax → OLTCD+. На рис. 5 у першому правилі наведено значення «Фаза А» для 
позиції низької напруги, тобто «Фаза А» має значення 191 В, у заданих правилах логіч-
ного висновку це виглядає як UAlow, а в цей момент фази «Фаза В» і «Фаза С» відповіда-
ють номінальному значенню напруги 220 В (UBmid, UСmid). «Положення пристрою пере-
микання» не встановлено в максимальне положення (OLTCDmax) і має значення -1,98, 
у зв'язку з чим розроблена система нечіткого виведення рекомендує перевести перемикач 
в положення 1 [14; 15].

 

Рис. 5. Правило логічного висновку за зниження напруги однієї з трьох фаз,  
коли перемикач під навантаженням не на максимумі
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Аналогічним чином розглянемо правило логічного висновку для нормалізації сталого від-
хилення напруги в одній із фаз «Фаза А», «Фаза В» або «Фаза С» (рис. 6), де напруга висока, 
а положення пристрою перемикача під навантаженням не встановлено на мінімум [16; 17]. 
Це правило в повному вигляді має такий вигляд: if (UAhigh and UBhigh and UChigh), а не 
OLTCDmin → OLTCD-.

 

Рис. 6. Правило логічного висновку за підвищеної напруги однієї з трьох фаз,  
коли перемикач під навантаженням не на мінімумі

На рис. 6 у 5-му правилі значення «Фаза В» в положенні високої напруги, тобто «Фаза В» має 
значення 247 В, у наведених правилах логічного висновку виглядає як UBhigh, а в цей момент 
фази «Фаза А» і «Фаза С» відповідають номінальному значенню напруги 220В (UAmid, UCmid). 
«Положення пристрою перемикання не встановлено в мінімальне положення» (OLTCDmin) 
і має значення 2,06, у зв'язку з чим розроблена система нечіткого виведення рекомендує пере-
вести перемикач під навантаженням у положення 1.

Розглянемо такий випадок (рис. 7) у 7-му правилі, де за введених значень фаз «Фаза А» 
знаходиться в положенні низької напруги 192 В (UAlow), а в цей час «Фаза В» і «Фаза С» від-
повідають номінальному значенню напруги 220 В (UBmid, UCmid), а «Положення пристрою 
перемикання під навантаженням» вже на максимумі (OLTCDmax), і має значення 2,48, а тому 
розроблена система нечіткого виведення рекомендує відключати частину навантаження до зна-
чення 245 кВ. Правило логічного висновку в повному вигляді має такий вигляд: if (UAlow and 
UBlow and UClow) і OLTCDmax → OFF. Parts of the Load (вимкнено частину навантаження).

Аналогічно розглянемо такий самий випадок (рис. 8) в 11-му правилі, де за введених зна-
чень фаз «Фаза В» знаходиться в положенні високої напруги 246 В (UBhigh), а в цей час 
«Фаза А» і «Фаза С» відповідають номінальному значенню напруги 220 В (UBmid, UCmid), 
а «Положення пристрою перемикання» вже знаходиться на мінімальному рівні (OLTCDmin) 
і має значення -2,41, у зв'язку з чим розроблена система нечіткого вирахування рекомендує 
включати додаткове навантаження до значення 245 кВ. Правило логічного висновку в повному 
вигляді має такий вигляд: if (UAhigh and UBhigh and UChigh) і OLTCDmin → ON load (під 
навантаженням).

Наступний випадок на рис. 9 в 13-му правилі, де за введених значень фаз «Фаза А» зна-
ходиться в положенні низької напруги 192 В (UAlow) і також «Фаза В» знаходиться в поло-
женні низької напруги 195 В (UBlow), і в цей час «Фаза С» відповідає номінальному значенню 
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напруги 220 В (UCmid), а «Положення пристрою перемикання відгалужень» знаходиться вже 
на максимумі (OLTCDmax) і має значення 2,69, і тому розроблена система нечіткого вираху-
вання рекомендує відключати частину навантаження до значення 245кВ. Правило логічного 
висновку в повному вигляді має такий вигляд: if (UAlow and UBlow and UClow) і (UAlow and 
UBlow and UClow) і OLTCDmax → OFF. Parts of the Load (вимкнено частину навантаження).

Наступний випадок на рис. 10 в 17-му правилі, де за введених значень фаз «Фаза А» зна-
ходиться в положенні високої напруги 247 В (UAhigh), і також «Фаза В» знаходиться в поло-
женні високої напруги 245 В (UBhigh), і в цей час «Фаза С» відповідає номінальному значенню 
напруги 220 В (UCmid), а «Положення пристрою перемикання відгалужень» уже на мінімумі 
(OLTCDmin) і має значення -2,41, у зв'язку з чим розроблена система нечіткого вирахування 
рекомендує включати додаткове навантаження до значення 445 кВ. Правило логічного висно-
вку в повному вигляді має такий вигляд: if (UAhigh and UBhigh and UChigh) і (UAhigh and 
UBhigh and UChigh) і OLTCDmin → ON load (під навантаженням).

 

Рис. 7. Правило логічного висновку при зниженій напрузі однієї з трьох фаз  
при роботі перемикача на максимумі

 

Рис. 8. Правило логічного висновку за  підвищеної напруги однієї з трьох фаз  
під час роботи перемикача на мінімумі
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Рис. 9. Правило логічного висновку за зниженої напруги у двох фазах і однієї фази 
 з номінальною напругою під час роботи перемикача у максимальному положенні

 

Рис. 10. Правило логічного висновку за підвищеної напруги у двох фазах і однієї фази 
 з номінальною напругою під час роботи перемикача на мінімумі

На рис. 11 в 7-му, 8-му, 9-му, 13-му, 14-му, 15-му і 16-му правилах, де за введених значень 
фаз «Фаза А» знаходиться в положенні низької напруги 193 В (UAlow), «Фаза В» знаходиться 
в положенні низької напруги 195 В (UBlow), і «Фаза С» також знаходиться в положенні низької 
напруги 195 В (UClow), і «Положення пристрою перемикання» вже на максимумі (OLTCDmax) 
та має значення 2,41, у зв'язку з чим розроблена система нечіткого вирахування рекомендує 
відключати частину навантаження до значення 245 кВ. Правило логічного висновку в повному 
вигляді має такий вигляд: if UAlow and UBlow and UClow and OLTCDmax → OFF. Parts of the 
Load (вимкнено частину навантаження).

Аналогічно, на рис. 12 у правилах 10-му, 11-му, 12-му, 17-му, 18-му, 19-му, 20-му, де за вве-
дених значень фаз «Фаза А» знаходиться в положенні високої напруги 246 В (UAhigh), «Фаза 
В» знаходиться в положенні високої напруги 243 В (UBhigh), і «Фаза С» також знаходиться 
в положенні високої напруги 240 В (UChigh), а «Положення пристрою перемикання відгалу-
жень» уже на мінімальному рівні (OLTCDmin) і має значення -2,55, у зв'язку з чим розроблена 
система нечіткого вирахування рекомендує включати додаткове навантаження до значення  
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445 кВ. Правило логічного висновку в повному вигляді має такий вигляд: if UAhigh and UBhigh 
and UChigh and OLTCDmin → ON (під навантаженням).

 

Рис. 11. Правило логічного висновку при зниженій напрузі трьох фаз одночасно 
 і при роботі перемикача на максимумі

 

Рис. 12. Правило логічного висновку за підвищеної напруги трьох фаз одночасно 
 і під час роботи перемикача на мінімумі

Графічний інтерфейс для перегляду нечіткої вихідної поверхні наведено на рис. 13, де видно, 
що за зміни напруги на одній з трьох фаз перемикач під навантаженням перейде в потрібне 
положення. За зміни напруги на двох фазах буде включатися додаткове навантаження або від-
ключатися частина навантаження. А за зміни напруги на всіх трьох фазах буде включено при-
стрій додаткової напруги.

У деяких випадках за зміни напруги на двох або трьох фазах і спрацьовування наванта-
жувального пристрою пристрій додаткової напруги і додаткове навантаження включаються 
одночасно, але в деяких випадках частина навантаження відключається. Цей аналіз допомагає 
встановити точне регулювання напруги в одній фазі або на всіх трьох фазах мережі одночасно. 
Після варіювання значень вхідних змінних визначається адекватність даної розробленої нечіт-
кої моделі. Дана модель ефективна тим, що команда управління може бути видана не за фактом 
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порушення норм відхилення напруги й якості електричної енергії, а заздалегідь, бо функції 
приналежності терм-множин перетинаються.

Висновки. Використання алгоритму управління, заснованого на нечіткій логіці, дає змогу 
підвищити ефективність пристрою перемикання відгалужень і додаткових пристроїв напруги 
в регулюванні встановленого відхилення напруги порівняно з існуючими системами. Запро-
понований алгоритм досить простий у реалізації на програмованих логічних контролерах або 
нечітких контролерах, він може бути легко доповнений або змінений за адаптації до конкрет-
них умов експлуатації.

Наукова новизна роботи полягає у вдосконаленні моделі регулювання показників якості 
електричної енергії на основі методу нечіткої логіки. Під час отримання моделей автомати-
зованого регулювання якості електричної енергії були застосовані методи обробки та аналізу 
даних, що дало змогу виводити і бачити вхідні та вихідні дані, місця втрат напруги в мережі, 
які впливають на якість електричної енергії, що дало можливість підвищити адекватність 
моделей регулювання якості енергоспоживання. Аналітично встановлено взаємозв'язок між 
ефективністю обробки та аналізу вхідних і вихідних даних та автоматизованим регулюван-
ням якості споживання електроенергії, що дало змогу провести порівняльний аналіз моделей 
обробки та аналізу даних напруги в розподільчих мережах із моделями, отриманими іншими 
методами.

Практична значимість роботи полягає у побудові моделі з використанням методу нечіткої 
логіки, що дає змогу прискорити узгодження трансформатора з перемикачем зі схемою управ-

 

Рис. 13. Графічний інтерфейс для перегляду нечіткої вихідної поверхні для:  
а) перемикання пристрою OLTCD; б) відключення частини навантаження;  
в) включення додаткового навантаження; г) включення пристрою «ПДН»
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ління і встановити більш точне регулювання напруги, що підвищить ККД трансформатора 
і самої системи; Результати роботи можуть бути використані під час проєктування підстанції 
для впровадження в енергосистему.

Перспектива подальших досліджень може бути спрямована на розроблення структурних 
і принципових схем управління трансформаторами і створення моделей для реалізації більш 
детальних цілочисельних розрахунків.
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MAINTAINING THE QUALITY OF ELECTRICITY FOR CONSUMERS  
WITH THE HELP OF FUZZY LOGIC

Summary
In accordance with the Energy Strategy of Ukraine in the period up to 2030, among the directions for increasing 

the efficiency of the country's energy sector, the control of the quality of electricity for consumers and the regulation 
of voltage and indicators of the quality of electricity to achieve quality standards have been announced. It is known 
that in the sockets of the population of Ukraine there can be any voltage, and not the promised 220 Volt. Control 
of this power quality indicator should be performed by the supplier. Why does it turn out that the electric current 
becomes of poor quality and leads to emergency consequences. The reasons are many and can be various, and in this 
most often, but not to blame, the companies that supply electricity are to blame. Drops in network voltage, which 
can cause any consumer equipment to burn out. Power outages are an unpredictable phenomenon, they have existed 
and will always exist, as they depend on natural factors. However, voltage drops in the network can be regulated in 
the future, and consumers will be able to receive high-quality electricity. As a result of the load change, the voltage 
loss in the network also changes, and as a result, the voltage at the consumers' terminals changes. These changes can 
be fast and short-term (for example, during the start of an asynchronous motor with a short-circuited rotor) or slow 
and long-lasting (with a gradual change in load over the course of a day or year and with smooth voltage regulation). 
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Therefore, a model of regulation of steady-state voltage deviation using fuzzy logic was proposed for the problem 
of normalizing voltage quality in the network. And on the basis of simulation, the effectiveness of the proposed 
algorithms is shown. A control algorithm based on fuzzy logic is considered as an alternative to the transition from 
analog control to a digital on-load tap-changer control system. Modeling of this system was carried out in the 
Fuzzy Logic Toolbox, included in the MATLAB package. Four fuzzy variables corresponding to phase voltages 
are considered as input parameters of the fuzzy output system: «Phase A», «Phase B», «Phase C» and «On-load 
tap-changer position», and four fuzzy variables are considered as output parameters: «Device switching», «On-load 
tap-changer», «Disconnecting part of the load», «Switching on an additional load» and «Switching on the additional 
voltage device». The results of this work can be used by electricity supply companies or individual users who plan 
to normalize the voltage quality in their electrical network.

Keywords: distribution network, control algorithm, time sets, power quality, additional load.


