
 
 

  
  گروه برق قدرت -دانشكده مهندسي

  كارشناسي ارشد نامه پايان

  

  

  :عنوان

ارزيابي هوشمند و سريع امنيت استاتيكي سيستم قدرت به 
  RBF شبكه عصبيكمك 

  
  

  :نگارش

  داود سيدجوان
  

  :راهنمااستاد 

  دكتر حبيب رجبي مشهدي
  

  :استاد مشاور

  مجتبي روحانيدكتر 
  

  1390تابستان 



 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

  به نام يكتاي هستي

  

  
  قدرت –نامه جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد برق پايان

  

  

  :عنوان

  ارزيابي هوشمند و سريع امنيت استاتيكي سيستم قدرت به كمك 

  RBF شبكه عصبي

  
  

  :نگارش

  داود سيدجوان
  

  :استاد راهنما

  دكتر حبيب رجبي مشهدي
  

  :استاد مشاور

  مجتبي روحانيكتر د
  

1390تابستان 



 

 
 

 اظهارنامه 

 

 مهندسيدانشكده  قدرت -مهندسي برق رشتهدانشجوي دوره كارشناسي ارشد  داود سيدجوان اينجانب
 كمك به قدرت سيستم استاتيكي امنيت سريع و هوشمند ارزيابي نامهدانشگاه فردوسي مشهد نويسنده پايان

  :شوم متعهد مي حبيب رجبي مشهديدكتر راهنمايي  تحت RBF عصبي شبكه

 نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار استپايان/تحقيقات در اين رساله . 

 هاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتايج پژوهش. 
 يگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا نامه تاكنون توسط خود يا فرد دپايان/مطالب مندرج در رساله

 .امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است
 دانشگاه « باشد و مقالات مستخرج با نام  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي

 .به چاپ خواهد رسيد»  Mashhad Ferdowsi University of «و يا » فردوسي مشهد 
 اند در مقالات  پايان نامه تأثيرگذار بوده/كه در به دست آمدن نتايج اصلي رساله حقوق معنوي تمام افرادي

 .پايان نامه رعايت شده است/ مستخرج از رساله
 استفاده شده است ) يا بافتهاي آنها(نامه، در مواردي كه از موجود زنده پايان/در كليه مراحل انجام اين رساله

 .ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شده است
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 .داري، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است استفاده شده است، اصل راز
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  :نامهعنوان پايان

   RBF عصبي شبكه كمك به قدرت سيستم استاتيكي امنيت سريع و هوشمند ارزيابي

  امضا                        هيئت داوران                                                                 

 دكتر محمد حسين جاويدي دشت بياض: داور  

  استاد گروه مهندسي برق دانشگاه فردوسي مشهد               

 دكتر جواد ساده: رداو  

 دانشيار گروه مهندسي برق دانشگاه فردوسي مشهد        

  دكتر محمد منفرد: نماينده تحصيلات تكميلي  

  گروه مهندسي برق دانشگاه فردوسي مشهد استاديار                

 حبيب رجبي مشهديدكتر : استاد راهنما  

  فردوسي مشهددانشگاه  دانشيار گروه مهندسي برق                 

 مجتبي روحانيدكتر : استاد مشاور  

  استاديار گروه مهندسي كامپيوتر دانشگاه آزاد اسلامي واحد گناباد                 

 رضا لطفيدكتر : مدير گروه  

 گروه مهندسي برق دانشگاه فردوسي مشهداستاديار                 

  بسمه تعالي
  دانشگاه فردوسي مشهد

 



 

 
 

  م ৎ ଘقد
  

  م࣓ জ و ھاଡ ز৯د  دو ৶ماد ࠙ق و پاਕی، ھا 

  پدرم  

  .با॰د  ھࢠنان وଛ راھم  اঃیدوارم  ساज़ඟ໋ ଢش. با ධ්ر و اਬࣞقاक़ت، ଘ ૼن ୀدباری و ીࣤوری آड़وࣾت

  

 مభما  

کاری  نان భ ساෙय़ ଢباিش  ھࢠ اঃیدوارم  . آड़وࣾت را  ی ز৯دਛیو ਠ൏।ی ฬملا৷مات ূملख़࡛ࢴت، ଘ ૼن و  با तدا
  .باॵم

  
  

  

  

  

  

  

  



 

 
 

  ণپاس ච໋اری 

و৯د یൊتا را  اঀھام মࡑش علم و ग़ࡁभජࢌ ا॥تॐمد و ণپاس یࢁ  ऒ ୀود لازم ਗی داৣم از زॐمات ৳مام ইسای  اجام اଌن . ඟان ೯دا

  .شان ඖࣂඥر ਖ৶ی ॰د، दدردای ࣒مী ا  و ख़࡛ࢴت ی ਟی భغ  داিش پروژه ॠ ଘ ච໔دد 

ࣱ േ॒ندم، পناب آ༚ی دනر ඇൺনࢋ رਞপ ار  از اণتاد જূࡗ
با ධ්ر و   م ॠ భدت اجام اଌن پروژهو ھ   لی चज़ھدی  ھم భ ੌول دوران 

 از ज़شاوره ی  اীشان ग భࢨت  از পناب آ༚ی دනر ਞං൞ख़ی روحای  .ऑوصه ່اوان ජ໑ا یاری ৶ࢤوده ا৯د ീযیار ণپاس ච໋ارم

 ارزേॷند   ماਪی یدون ਝ و راঘ࣒     حاණر ଓฬپایان   ਟی ୃدید. ارৎقای ਯࣣࡶࢹت  اଌن پایان ඵ ଓฬز ෙه ീࣻ࣎م صേ࣓ماণ ଡپاس ච໋ارم

  . ༚ل اجام ಪࣤوداଌن اساید ඟ໋اقدر  

و  ساده ਲ਼ ࣤول زॐ࢟ت ड़່وده   و পناب آ༚ی دනر ओواد  از اণتادان ඟ໋اقدر পناب آ༚ی دනر ख़مد ඌࣹن جاویدی د८ت یاض

ජد ਹভࣨوان ৶ماশنده ূࡗજیلات آ༚ی دනر ख़مد ਵ࣡ࡶ  ھࢠൾن از পناب. భ جه د༙ع اশ࣊جاষࢋ رࢌ ड़່ود৯د ৩ھاশࢌ พ়ࢁඟ را دارم

  .േیਚی صേ࣓ماণ  ଡپاس ච໋ارمتک 

  

  



 

 
 

 بسمه تعالي                                                                   
  پايان نامه تحصيلي دانشجويان/مشخصات رساله                                             

 دانشگاه فردوسي مشهد                                                             

  : پايان نامه/رسالهعنوان 
 RBF عصبي شبكه كمك به قدرت سيستم استاتيكي امنيت سريع و هوشمند ارزيابي

داود سيدجوان :نام نويسنده 

دكتر حبيب رجبي مشهدي: راهنما  نام استاد
دكتر مجتبي روحاني: نام استاد مشاور

 قدرت -مهندسي برق :رشته تحصيلي  مهندسي برق :گروه ندسيمه :دانشكده

 20/06/1390 :دفاع تاريخ  02/11/1389:    بتاريخ تصوي

  111 :تعداد صفحات دكتري                      كارشناسي ارشد     :مقطع تحصيلي
  : مه پايان نا/چكيده رساله

دار است، امروزه به دليل افزايش اهميت انرژي الكتريكي در زندگي بشر و نقشي كه صنعت برق در اقتصاد و امنيت ملي عهده
در بسياري از كشورهاي جهان در چند . اندمطالعات قابليت اطمينان و امنيت سيستم نسبت به گذشته مورد توجه بيشتري قرار گرفته

بديهي است كليه مبادلات اقتصادي در فضاي بازار . د ساختار، صنعت برق را دچار تحولات اساسي نموده استاخير، فرآيند تجدي دهه
هاي گسترده در چند سال اخير و همچنين، وجود خاموشي. باشدبرق تنها بر پايه يك زير ساخت ايمن از رفتار شبكه قابل انجام مي

هاي گوناگون ها، مسئله امنيت سيستم از جنبهفيت حداكثر خطوط در برخي از سيستمهاي انتقال در نزديكي ظربرداري از شبكهبهره
  .مانند ارزيابي سريع و پايش مستمر امنيت از اهميت مضاعفي برخوردار گشته است

نامه اياناين پ. هاي قدرت در زمان واقعي بدليل حجم محاسباتي بسيار بالا همواره چالش برانگيز بوده استارزيابي امنيت سيستم
به كمك شبكه عصبي تابع پايه شعاعي و شبكه موجك عصبي با هدف بهبود سرعت و دقت بالا به ارزيابي امنيت استاتيكي سيستم 

تعليم شبكه به صورت زمان غيرواقعي، : چارچوب بكارگرفته شده توسط شبكه عصبي پيشنهادي شامل سه مرحله. پردازدقدرت مي
بر روي  ممكن N-1حوادث هدف از اين تحقيق، تحليل تمامي . باشدها و بكارگيري آن در زمان واقعي مياي دادهبهنگام كردن دوره

بدين منظور، براي محاسبه شدت تاثير هر حادثه از دو شاخص عملكرد ولتاژ و توان انتقالي استفاده . باشدامنيت سيستم قدرت مي
  . شده است

 فاز و اندازه مانند سيستم دائمي حالت تحليل با متناظر متغيرهاي تخمين يا گيريدازهان سيستم، يك استاتيكي امنيت ارزيابي در
 بعنوان هاآن از توانمي كه متغيرها، اين. باشدمي ضروري و ساير متغيرهاي سيستم قدرت راكتيو و اكتيو انتقالي توان  ها،باس ولتاژ

 در ناكارآمدي موجب عملا آن واقعي تحليل و قدرت شبكه ابعاد افزايش با توانندمي كرد، ياد هوشمند شبكه ورودي براي ويژگي
 كه قدرت سيستم از متغيرهايي اصلي كرنل به هايمؤلفه تحليل مبناي بدين منظور، بر .گردد قدرت سيستم هوشمند و سريع ارزيابي
  . شودمي داده بيشتري وزني بضراي باشند،مي قدرت شبكه ناايمني يا و ايمني نمودن تعيين در بيشتري تاثير داراي

آورد تا با گرفتن تصميمات زمان واقعي بتواند اقدام كنترلي طرح پيشنهادي اين امكان را براي اپراتور سيستم قدرت فراهم مي
ت عملكرد روش پيشنهادي از نظر بار محاسباتي، دقت و استحكام آن نسبت به تغييرا. مناسب را به ازاي وقوع هر حادثه بكارگيرد

، IEEEباس  118و  30، 14هاي قدرت بدين منظور، با استفاده ازشبكه. گيردوضعيت بهره برداري متفاوت مورد ارزيابي قرار مي
 .گيردهاي عصبي مرسوم ديگر مورد مقايسه قرار ميعملكرد شبكه هوشمند پيشنهادي در مقايسه با شبكه

  :كليد واژه
  ارزيابي امنيت استاتيكي . 1  
  خص عملكرد شا. 2  
  شبكه عصبي تابع پايه اي شعاعي. 3  
  انتخاب ويژگي. 4  
 

  :امضاي استاد راهنما
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  مقدمه-1-1

هاي ي گذشته به افزايش پر شتاب مصرف انرژي الكتريكي در بخشدر طي چند دههي توسعه يافته كشورها
و نصب  متعددهاي ر دنيا با ساخت نيروگاهسهاي برق در سرا، شبكهمتقابلاًَ. نداهرو آوردصنعتي، تجاري و خانگي 

هاي تامين مصرف كننده جهت الكتريكي يانرژمقادير و توزيع انتقال  تا بهتوسعه داده شدند خط  هزاران كيلومتر
 را سير تكاملييك اقتصادي  عملكرد قابليت اطمينان و منظور افزايشبه  جديد قدرت هايسيستم. بپردازند ردخُ

افزايش ابعاد سيستم قدرت از يك سو و نياز به پايش مستمر . اندتجربه نموده 1توپولوژي بهم پيوسته رسيدن به براي
هاي برداري ايمن از آن از سوي ديگر سبب شده است كه مسئله ارزيابي امنيت سيستم با چالشهشبكه جهت بهر

اهميت  تغيير ساختار اقتصادي صنعت برق و ورود به فضاي رقابتي نيز از زواياي ديگري. محاسباتي مواجه گردد
توسعه ابزارهاي محاسباتي به منظور هاي اخير در سال راينبناب. ارزيابي امنيت سيستم قدرت را دو چندان كرده است

به ويژه آن كه در چند سال . ت در ارزيابي امنيت سيستم مورد توجه بيشتري قرار گرفته استقبهبود سرعت و د
- هاي عظيمي را به دنبال داشته است، تجربه نمودههاي گسترده را كه خسارتاخير برخي از كشورها پديده خاموشي

هاي قدرت و انتقال در نزديكي حداكثر ظرفيت، پير شدن بسياري از تجهيزات سيستم از خطوط برداريبهره. اند
ها در برابر حملات خراب كارانه فيزيكي و سايبري نيز از جمله ديگر مواردي است كه توجه پذيري اين سيستمآسيب

  .محققين مسئله امنيت سيستم را جلب نموده است

 ، ژنراتور و يا تركيبي از هردادن ناگهاني يك يا چند خط انتقالاز دستبحراني شامل  2، حوادثشرايطيدر چنين 
اين وقوع . هاي پايداري را به مخاطره بياندازدو حتي حاشيه شبكه گردد تواند منجر به تجاوز از قيود امنيتيمي دو

منجر به  ،در نهايت راه انداخته و هاز خروج خطوط انتقال را ب 3ايگسترده هم سرپشتتواند حوادث حوادث مي
اپراتورها بدليل  ،دهدهنگاميكه يك حادثه بحراني رخ مي .دو خاموشي بخش عظيمي از سيستم قدرت گردفروپاشي 

 تر شدنناايمندر جهت كه  نمايندي را اتخاذ تصميم ممكن است ،آگاهي از شرايط جديد ه منظوركمبود زمان ب
  .عمل كند سيستم

ها و ساير حوادث طبيعي تهديد برق و ها، رعدي شرايط محيطي مانند طوفانلهامنيت سيستم قدرت اغلب بوسي
با توجه به . باشدبسيار دشوار ميبيني زمان و محل وقوع حوادث بر روي سيستم قدرت بنابراين، پيش. شودمي

در مدت زمان  هاي گسترده از طريق تركيبي از حوادثبيشترين خاموشي اتفاقات بوقوع پيوسته امنيتي، تاريخچه
اندك، بهمراه خطا در سيستم مانيتورينگ، نقص در سيستم حفاظتي، خطاهاي انساني و ساير عوامل بوقوع پيوسته 

                                                            
1 - Highly Interconnected Topology 
2 -Contingency (Disturbance) 
3 - Wide Cascading Outage 
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منجر به قطع رخ داد و  2003آگوست  14آمريكاي شمالي در توان به خاموشي كه در به طور نمونه مي .]2[است
 345اين خاموشي مهم بوسيله تماس درخت با خطوط . رداشاره ك ،گشتمشتري براي چندين روز ميليون  50 برق

طراحي  ،از اينرو ]. 3[مراه داشت ه كيلوولت اتفاق افتاد كه به تبع آن زيان اقتصادي زيادي را براي دولت آمريكا به
يستم گيري و ارزيابي امنيت سه را در تصميمكد اپراتورهاي شبنابزارهاي محاسباتي متناسب با شرايط جديد كه بتوان

هاي هوشمند و افزايش هاي اخير در حوزه سيستمخوشبختانه پيشرفت. رسدد، ضروري به نظر مينپشتيباني نماي
  .ها شرايط را براي طراحي اين ابزارها فراهم نموده استسرعت محاسباتي رايانه

  

  نامهپايان اهداف -1-2
از  تخطيي مسئله ،شوندستم قدرت با آن مواجه ميبرداري زمان واقعي سياز موضوعات مهمي كه اپراتورها در بهره

اين  در .باشدپس از رويداد هر حادثه مي هاباسولتاژ  محدودهو تجاوز از ) اضافه بار در خطوط انتقال( حرارتي حدود 
در  سيستم قدرت ابزاري براي ارزيابي سريع و دقيق اين دو موضوع امنيتي طراحيتا به  بر اين استنامه قصد پايان

جه در هدف طراحي ابزاري محاسباتي است كه بتواند به عبارت ديگر،. وقوع حوادث ناگهاني پرداخته شود شرايط
منظور در  بدين  .ردد را تخمين زندگبرداري در ناحيه ناايمن ميبحرانيت حوادثي كه منجر به قرار گرفتن نقطه بهره

ي و موجك عصبي براي ارزيابي زمان واقعي موضوعات امنيتي اي شعاعشبكه عصبي تابع پايه نامه، دواين پايان
. برداري ايمن سيستم قدرت بكارگيري كنترل پيشگيرانه استيكي از اجزاي امنيت در بهره .دنشوسيستم پيشنهاد مي

ضروري است كه به موجب آن، امنيت سيستم قدرت حتي به ازاي وقوع  ءدر واقع طراحي كنترل پيشگيرانه يك جز
سيستم قدرت، روش پيشنهادي به تعيين مرزهاي وه بر ارزيابي امنيت زمان واقعي علا. گرددث پرخطر حفظ ميحواد

 برخي .پرداخته است ،شودداده مانور در آن ناحيه تواند سيستمي كه ميبراي ناحيه ايمن  نمودنپيداامنيتي و 
هستيم عبارتند با آن مواجه  هاي هوشمندوشسيستم به كمك ر كه در زمينه ارزيابي امنيت بلادرنگ سوالات اصلي

  :از
ها ميزان درجه بحراني بودن و نبودن يك حادثه را ها و توابعي وجود دارند تا بتوان به كمك آنآيا شاخص -1

  ؟نسبت دادها مقدار مناسبي را شناخت و به هريك از حوادث بسته به بزرگي آن
ي اي، درجهبرداري و وقوع هر حادثهمبناي هر وضعيت بهرهبر  با دقت مناسبي ي هوشمند قادر استآيا شبكه -2

  بحرانيت آن حادثه و سطوح امنيتي آن را ارزيابي نمايد؟
افزايش تعداد حوادث مورد ارزيابي قرار  و همچنين تر شدن سيستم قدرتتوانايي شبكه هوشمند با گستردهاز آيا  -3

  گرفته، كاسته نخواهد شد؟
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توان الگوهاي نمايد، آيا مي، استنتاج ميهاي وروديشمند ابزاري است كه بر مبناي الگوبا توجه به اينكه شبكه هو -4
ورودي كه قابليت ارزيابي امنيت موثرتري براي شبكه هوشمند دارند را انتخاب نمود؟ و آيا گستردگي سيستم 

  تواند در تعيين بهينه اين الگوها تاثيري بگذارد؟قدرت مي
باشند كه هر روش هاي اساسي در زمينه ارزيابي امنيت سيستم قدرت مياره گرديد، پرسشسوالاتي كه در بالا اش

  .ها پاسخ دهدهاي هوشمند بايستي به درستي به تك تك آنبرمبناي شبكهپيشنهادي 
ها و باشد، در ابتدا شاخصنامه ارزيابي امنيت استاتيكي سيستم قدرت ميبا توجه به اينكه رويكرد اين پايان

ها كه به كمك اين شاخص. گيرندمورد بررسي قرار مي ،شوندمياستفاده  در ارزيابي امنيت سيستم قدرتابعي كه تو
برداري را تخمين زد، ميزاني از درجه بحرانيت حوادث اتفاقي را در هر وضعيت توان عملكرد هر وضعيت بهرهها ميآن

  . برداري در برداردبهره
 اين. است شده ارائه بندي طبقه مسائل براي شعاعي عصبي هاي شبكه تعليم براي ديدج روشي ،نامهپايان اين در
 به است مخفي لايه هاينرون مركز و شعاع انتخاب آن هدف كه است 1روش ابتكاري چند از تلفيقي اساس بر روش
 باقي سريع و ساده تعليم مالگوريت حال عين در و رسيد كارآيي حداكثر به بتوان حداقل هاينرون تعداد با كه اي گونه
هاي قدرت در ارتباط تر شدن سيستمهعلاوه بر اين، افزايش تعداد الگوهاي تعليم شبكه عصبي كه با گسترد .بماند

 كه است اي مرحله تك روش يك تعليم الگوريتم . عصبي نخواهد شد است موجب كاهش سرعت و دقت شبكه
  . يابند تعليم ٪100 دقت با آموزش هاي داده كه كند مي تضمين روش. است  شده تضمين آن همگرايي

گيري يا تخمين متغيرهاي متناظر با تحليل حالت دائمي سيستم در ارزيابي امنيت استاتيكي يك سيستم، اندازه
و  يواكت ييدتول يهاتوان هاي اكتيو و راكتيو و، بارتوان انتقالي اكتيو و راكتيو خطوط ها، اندازه و فاز ولتاژ باسمانند 
 97مجموعا   IEEE  باس 14تعداد اين متغيرها به عنوان مثال براي شبكه قدرت . باشدضروري مي ژنراتورها يوراكت

باشد، كه با توسعه شبكه قدرت مجموع اين متغير مي194 مجموعاً IEEEباس  30شبكه قدرت  برايمتغير و 
بعنوان ويژگي براي ورودي شبكه هوشمند ياد  هاكه مي توان از آناين متغيرها، . متغيرها نيز بسيار زيادترخواهد شد

در روشي كه  .عملا موجب ناكارآمدي در ارزيابي سريع سيستم قدرت گردداند با افزايش ابعاد شبكه قدرت توكرد، مي
كه بيشترين شود توانايي شناسايي آن دسته از متغيرهايي است بكار برده مي 2انتخاب ويژگيبراي نامه اين پايان

ها براي تعليم شبكه را دارد و تنها اين دسته از مشخصه ،كنندبراي شبكه هوشمند فراهم مي پذيريقابليت تفكيك
تاثير بيشتري در تعيين  متغيرهايي از سيستم قدرت كهبه اين منظور، با اين روش به . شوندهوشمند استفاده مي

، علاوه بر كاهش بنابراين. شودباشند، ضرايب وزني بيشتري داده ميرا مينمودن ايمني و يا ناايمني شبكه قدرت را دا

                                                            
1 -Heuristic 
2 -Feature Selection 



 ٥                                                                                                                              پيشگفتار: ل اولفص

 
 

 

در ابعاد ورودي شبكه هوشمند، متغيرهاي ورودي داراي ضرايب وزني متفاوتي خواهند بود كه اين ضرايب، ميزان 
 1ياصل يهامؤلفه يلتحلاين روش بر مبناي   .دهدها را در تعيين ايمني و ناايمني سيستم قدرت نشان ميتاثير آن

  .استها موجود در داده ياستخراج ساختارها و الگوها درقدرتمند  يروش باشد، كهمي

برداري زمان تنها مشكلات امنيتي سيستم قدرت به ازاي وقوع حوادث را در وضعيت بهره هپيشنهادي ن روش
برداري كه هنوز به وقوع هاي بهرهضعيتبلكه داراي قابليت ارزيابي امنيت سيستم در و ،كنددهي ميغيرواقعي آدرس

باشد، بلكه به كمك اي از حوادث نمينامه انتخاب حادثه از ميان مجموعهرويكرد اين پايان .باشدنيز مي اندنپيوسته
روش پيشنهادي براي . پردازدممكن بر روي امنيت سيستم قدرت مي N-1روش ارائه شده به تحليل تمامي حوادث 

 باس نمونه 14 هاي متفاوت شامل سيستم قدرتبا توپولوژيهاي قدرت متفاوت استاتيكي سيستم ارزيابي امنيت
IEEE باس نمونه 30، سيستم قدرت IEEE  باس نمونه 118 و سيستم قدرت IEEE  و  گيردمورد آزمايش  قرار مي

  .گرددنتايج آن با چند روش هوشمند و كلاسيك ديگر مقايسه مي

  

  نامهپايان ساختار -1-3
  :باشندباشد كه به شرح زير ميمي نامه علاوه بر فصل پيشگفتار، شامل چهار فصل ديگراين پايان

ارزيابي و كنترل پيشگيرانه امنيت سيستم قدرت، لازم و ضروري جهت شناخت دقيق مفاهيم امنيت سيستم 
، انواع هاي ارزيابي امنيتروشرت، برداري سيستم قدسطوح بهرهدر فصل دوم مفاهيم فوق از جمله  ،بنابراين. است

  .تشريح خواهد شدارزيابي هوشمند امنيت سيستم قدرت هاي سيستم قدرت و اصول كلي كنترل
اند، مورد كه در زمينه ارزيابي امنيت استاتيكي سيستم قدرت منتشر شدهدر فصل سوم، مقالات معتبر علمي 

ت مربوط به ارزيابي امنيت كلاسيك سيستم قدرت و همچنين در اين فصل به تشريح مقالا .اندبررسي قرار گرفته
  .هاي هوشمند پرداخته شده استشبكه سيستم به كمك رويكرد ارزيابي امنيت

، مدلسازي بار، روش كنندمنعكس ميهايي كه ميزان درجه بحرانيت حوادث را شاخص به تشريح فصل چهارم 
  .و تجزيه و تحليل نتايج عددي پرداخته است هاي عصبي پيشنهاديساختار شبكه ،انتخاب ويژگي

كنترل ابي امنيت استاتيكي زمان واقعي و در فصل پنجم، نتايج كلي حاصل از مطالعات انجام شده در بحث ارزي
  .آتي در اين زمينه مطرح شده استپيشنهاداتي براي انجام مطالعات  ،نيز در انتها. پيشگيرانه بيان شده است

  

 

  

                                                            
1 - Principle Component Analysis 



 
 

 

  دوم فصل
  

 مفاهيم امنيت در شبكه قدرت

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


