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  تقدير و تشكر

سايم كه توانم بخشيد تا چند قدمي هرچند اندك در راه رسيدن به همتا ميسر بر آستان پروردگار بي

كه در آستانه پشت سر  اينك. سرچشمه زلال دانستن بردارم و بتوانم اين مجموعه را به پايان برسانم

دانم از خانواده عزيزم كه در تمام مراحل بر خود لازم مي ،ام هستمديگري از زندگي لهگذاشتن مرح
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 پيوسته ،اراهنم كه در نقش استاد آقاي دكتر علي ديهيمي هاي جنابزحمات و راهنمايي از همچنين

  .دارمرا  كمال سپاس ،نداهفرمودمند هعلمي خويش بهررهاي علمي و غياز حمايت مرا

سعادت شاگردي در محضرشان  ،در طول دوران تحصيل اساتيد محترم و بزرگواري كه از عرض تشكر

افتخار كه  ضاييردكتر  و مرادي از اساتيد عاليقدر هيئت داوري، آقايان دكتر نيز. نمايم، ميرا داشته ام

  .كنممي گذاريسپاسحضور در جلسه دفاعيه را نصيب اينجانب نمودند، 

از ام، هره بردهبيشان هاو حمايت هانامه از همكاري كه در طول اين پايان دوستانمو در پايان از تمامي 

  .اي سبز را برايشان آرزومندمنموده و آيندهقدرداني صميم قلب 



 

 حسن: نام                                                جواهري: نام خانوادگي

 در سيستم هاي قدرت FACTSجايابي بهينه ادوات : عنوان پايان نامه 

 علي ديهيميدكتر  :استاد راهنما

  قدرت: گرايش      برق          : رشتهكارشناسي ارشد       :مقطع تحصيلي
  13/7/88 : التحصيليتاريخ فارغ      يمهندس: نشكدهدا     سينا                ليبو ع :دانشگاه

 109  :تعداد صفحات

 -تصميم گيري فازي -الگوريتم ژنتيك -تصادفيشامدهاي يپرتبه بندي  – FACTSادوات : كليد واژه
   جايابي بهينه

م قدرت، سيستبا در نظر گرفتن قيود امنيتي  FACTSبهينه ادوات  دراين پايان نامه تخصيص :چكيده

هاي شبكه از مقدار تعيين قيود امنيتي شامل ميزان انحراف ولتاژ باس. اجرا شده است سازي وپياده

پيچيدگي مسئله و  ،به دليل پارامترهاي زياد. باشدو ميزان بارگيري خطوط انتقال شبكه مي 1شده

براي شبيه . اده شده استوابستگي قيود به متغيرهاي وابسته جهت بهينه سازي از الگوريتم ژنتيك استف

شود تا امنيت سازي ها علاوه بر شرايط پايه شبكه، خروج چند خط پراهميت نيز در نظر گرفته مي

شامدهاي يپدر تعيين وخامت  2سازيبدليل اثر پنهان. نيز حفظ گردد تصادفيشامدهاي يپ شبكه پس از

مول چندان به قيود مسئله حساس به خصوص در مورد تراكم خطوط انتقال، تابع هدف هاي مع تصادفي

الگوريتم ژنتيك  3تابع برازندگيقيود مسئله با اهميت بيشتر  ،يبا استفاده از تصميم گيري فاز. نيستند

ها و كاهش اثر معمول و نتايج حاصله بهبود پاسخ مقايسه روش پيشنهادي با روش. قرار داده مي شوند

اين مزيت را نيز دارد كه در  ،يود مسئله به صورت فازيدر نظر گرفتن ق. پنهان سازي را نشان مي دهد

لگوريتم در نظر گرفته شده براي شبكه، ا FACTSبا تعداد ادوات  4صورت عدم وجود جوابي صريح

  . دهدارائه مي را با كمترين نقض قيود شبكه ژنتيك بهترين پاسخ ممكنه،

                                                 
1 Specified 
2 Masking Effect 
3 Fitness Function 
4 Crisp 
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  مقدمه  1- 1

با رشد صنايع و افزايش شمار مصرف كنندگان انرژي الكتريكي، توسعه شبكه قدرت امري ضروري      

سيستم را به لحاظ اقتصادي  ،مصرف كنندگان بار تأمين در  بايستي ضمن فراهم آوردن ايمني . است

غلبه بر محدوديت هاي سنتي انتقال انرژي و مديريت موثر در استفاده . دادنيز در وضعيت بهينه قرار 

. از سيستم هاي قدرت نيازمند فن آوري هاي جديد در توليد و انتقال انرژي الكتريكي مي باشد

در عرصه توليد و سيستم هاي انتقال انعطاف  1پراكندهنيروگاه هاي سيكل تركيبي و اتمي و توليد 

فناوري در عرصه انتقال، از جمله اين  DCپذير جريان متناوب و تكنولوژي خطوط انتقال فشار قوي 

فن آوري هاي مربوط به سيستم انتقال استفاده از جبرانسازهاي  در ميان. هاي نوين مي باشند

FACTS2  نسبت بهHVDC3 1[: ير ترجيح داده مي شودا به دلايل زبن[  

  ن به صرفه تر بودن از لحاظ اقتصادي ومقر -

 كنترل توان در مسيرهاي موردنظر  -

به طوري كه ضمن  ،كه بتوان تا حد امكان توان بيشتري را از خطوط انتقال عبور داد مسئلهاين      

مطلوب بوده  وارههم ،شودپايداري و امنيت سيستم نيز حفظ  ،ACانتقال مقدار عظيم توان الكتريكي 

مواجه خطوط انتقال كوتاه و ترانسفورمرها  در كابلها، حرارتيانتقال توان عمدتا با محدوديتهاي  .است

هاي  و حفظ پايداري براي انتقال توان محدوديت در حاليكه در خطوط انتقال بلند تغييرات ولتاژ .است

پروفيل و ن راكتيو مي توان پايداري سيستم با استفاده از جبران سازي توا .به حساب مي آيند اصلي

 .را بهبود بخشيد ولتاژ

كنند كه با  ژنراتورها و كندانسورهاي بزرگ فقط وقتي به طور مفيد كار مي قدرتيك سيستم در      

پايـداري بيـانگر    .مفهوم اصـلي در حفـظ سـنكرونيزم پايـداري اسـت      .ماشينهاي ديگر سنكرون باشند

و نيـز   )تغييـر بـار   ماننـد اتصـال كوتـاه و   ( بـزرگ ست كه خود را از اغتشاشـات  توانايي ذاتي سيستم ا

شبكه از طريق خطـوط انتقـال بـه     ماشينهاي سنكرون .اغتشاشات پيش بيني شده در طراحي باز يابد
                                                 
1 Distributed Generation 
2 Flexible AC Transmission System 
3 High Voltage DC 
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مشـخص   ،ه هيچ باري به شبكه وصل شده باشـد و فركانس حتي قبل از اينك ولتاژ .هم متصل شده اند

هـا  باقي بمانند يعنـي همـه آن   حالت سنكرونهاي سنكرون بايد به طور دائمي در تمام ماشين .مي شود

در ايـن   .حتي زاويه فاز بين آنها نيز نبايد به طور محسوسـي تغييـر كنـد    .بايد در يك سرعت بچرخند

حالت پايداري سيستم به معني تمايل سيستم به بازگشت به حالـت عـادي پـس از وقـوع اغتشاشـاتي      

  .و تغيير بار مي باشدوقوع خطا  نظير

يكي از محدوديتهاي بهره برداري از خطوط انتقال اين است كه در يـك خـط بـا طـول معـين بـا            

در يك سيستم نمونه بـا دو بـاس سـنكرون،    . پايداري آن كاهش مي يابد حاشيه افزايش توان انتقالي،

، ليدر سطح معيني از تـوان انتقـا   )بزرگبدون بروز اغتشاشات (اگر توان انتقالي به تدريج افزايش يابد 

ماشينهاي سنكرون در دو انتهاي خـط از سـنكرونيزم خـارج مـي     زيرا  ناگهان سيستم ناپايدار مي شود

افـزايش يابـد كـه     مي تواند به آرامي تا يك سـطح خـاص  توان انتقالي بين دو ماشين سنكرون  .شوند

از (در حالت مانـدگار   واني است كه مي توانرا ماكزيمم تمحدوده پايداري حالت دايم گفته مي شود زي

محدوده پايداري ماندگار يك مقدار ثابت نيست و به طور قابل ملاحظـه اي بـا    .انتقال داد )نظر تئوري

اد خطـوط انتقـال   تعـد  عوامل مختلف تغيير مي كند كه مهمترين آنها تحريـك ماشـينهاي سـنكرون،   

الگـوي سـيلان توانهـاي اكتيـو و      ،نكرون متصل شـده انواع ماشينهاي س تعداد و ،متصل شده به شبكه

عمـلا سيسـتم     .راكتيو در سيستم قدرت ودر نهايت اتصال و مشخصه ادوات جبران كننده مـي باشـد  

ي براي اغتشاشـاتي  چرا كه بايست .انتقال نمي تواند خيلي نزديك به حد پايداري ماندگار خود كار كند

توان انتقالي در نظـر   براي كافي اطمينان حاشيهيك  وط شبكهقطع خط ، قطع ژنراتور ونظير تغيير بار

كاهش . مقادير نامي خود نگه داشته شودبه  در تمام شبكه نزديك  بايستي نيز سطح ولتاژ .ه شودگرفت

منجر بـه رفتـار و عملكـرد نـامطلوب بـار       ،كه معمولا در اثر بار زياد و يا قطع توليد اتفاق مي افتدژولتا

 در سيستم هايي كه زير بارهاي سنگين كار مي كنند كاهش ولتـاژ  .القايي مي شود خصوصا موتورهاي

بـه   اضـافه ولتاژهـا   نيـز   .د پايداري ماندگار نزديك شده اسـت ممكن است نشانه اين باشد كه بار به ح

  .دليل خطر تخليه الكتريكي و شكست عايقي و اشباع ترانسفورمرها خطرناك مي باشند
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از تغييرات بار حاصل مـي شـوند و عمـدتا بوسـيله مؤلفـه هـاي راكتيـو         يرات ولتاژبسياري از تغي     

اگـر ژنراتورهـا نزديـك بـه هـم       .جرياني كه از مؤلفه راكتيو امپدانس شبكه مي گذرند بوجود مي آيند

ثابت استفاده كرد اما در جاهايي كـه بـين آنهـا     مي توان از سطح تحريك آنها براي حفظ ولتاژ ،باشند

مشكل تر مي باشد و ممكن است نيـاز بـه جبـران     هاي طولاني وجود دارد كنترل تغييرات ولتاژمسافت

  .سازي توان راكتيو باشد

  :جبران سازي توان راكتيو به معني بكارگيري تجهيزات توان راكتيو براي نيل به اهداف زير است

 .مسطح و محكم در تمام سطوح انتقال توان ايجاد يك پروفيل ولتاژ 

 .د پايداري با افزايش ماكزيمم توان انتقاليبهبو 

 .تغذيه توان راكتيو مورد نياز شبكه با استفاده از اقتصادي ترين روش 

 سرعت امكان توليد و مراكز بار ب هاي قدرت و بازار برق كه در آن ساختار سيستم بحث تجديد     

زيرا شبكه  .افزوده است در شبكه هاي نوين قدرت FACTSتغيير مي كند نيز به اهميت  بيشتري

از اين رو سيستم انتقال بايد داراي . كار مي كنند متغيرعمدتا در زير بارگذاري شديد  هاي نوين قدرت

  .دهد پاسخ توانهاي مختلف بار و توليد متغير  قابليت انعطاف پذيري بالايي باشد تا بتواند به الگو

ن توان در شبكه قدرت به خصوص خطوط انتقال توليدكنندگان برق تمايل دارند با كنترل سيلا     

تا چند سال قبل تنها وسايل ممكن براي نيل به . موجود، داشته باشند شبكه را ازنيرو بهترين استفاده 

اين اهداف ادوات الكترومكانيكي مانند راكتورها و بانكهاي خازني سوئيچ شونده و ترانسفورمرهاي 

ن، مسائل خاص مربوط به اين ادوات مانند سرعت نسبتا پايين و با وجود اي. تغييردهنده فاز بودند

محدوديت در تعداد كليدزني به دليل ساختار مكانيكي و استهلاك سريع، باعث شده است كه اين 

اين امكان را فراهم كرده كه به محدوديت هاي  FACTSظهور عناصر . ادوات زياد موثر واقع نشوند

ل توان و افزايش قابليت استفاده از خطوط انتقال موجود عملكرد اشاره شده غلبه شود و با كنتر

  . سيستم بهبود يابد
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بحث جايابي بهينه اين ادوات در شبكه قدرت را مستقميا  FACTSافزايش اهميت ادوات      

جبرانسازي ميانه خط در يك سيستم تك خطي و جبرانسازي انتهاي خط در . پراهميت جلوه مي دهد

با  FACTSبا وقوع هر پيشامد، ادوات  .ي، نمونه هاي ابتدايي اين جايابي بودنديك سيستم شعاع

قابليت انعطاف پذيري خود، برخي پارامترهاي شبكه قدرت را كنترل كرده و سعي در بهبود وضعيت 

مطالعات سيستم بسيار  FACTSبراي نصب يك عنصر . شبكه پس از وقوع شرايط اضطراري دارند

براي اين منظور نياز به مهندسين متخصص در اين زمينه مي باشد كه با . مهم و اساسي است

تكنولوژي مربوط به اين ادوات آشنا بوده  و در مواقع لزوم بتوانند تصميمات درست و متناسب با 

بايستي موارد زير مورد توجه واقع  FACTSيابي بهينه ادوات جا مسئلهدر . شرايط موجود اتخاذ كنند

  : گردد

مطالعات گسترده سيستم است تا بدين وسيله  FACTSقدم در انتخاب عنصر نخستين  -

تراكم  شرايط بحراني و خاص از قبيل مسايل مربوط به ولتاژ سيستم و احتمال فروپاشي آن،

  . در سيستم مشخص شودهاي خطوط انتقال، سيلان نامطلوب توان 

بهبود عملكرد سيستم عنصر با توجه به موارد بالا در صورت وجود پتانسيل موردنظر جهت  -

 . مناسب انتخاب شود

بر اساس اطلاعات به دست آمده از مطالعات فوق و مطالعات اقتصادي هزينه هاي مربوط به  -

در نهايت عنصر مناسب عنصر جديد با راه حل هاي مربوط به ادوات عمومي مقايسه شده و 

 .انتخاب شود

   ]2[ :كرد موارد بالا را مي توان به صورت زير طبقه بندي

   :عنصر مناسب) الف

به عنوان مثال اگر هدف كنترل  .عنصر انتخاب شده بستگي به انتظار از عنصر انتخابي دارد نوع     

ادوات سري مي توانند انتخاب مناسبي باشند و يا اگر هدف  ،سيلان توان اكتيو در خطوط انتقال است

عناصر موازي مي توانند گزينه  ،راكتيو مي باشد از انتخاب عنصر مورد نظر حفظ ولتاژ و كنترل توان
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و همزمان سيلان توان و ولتاژ مي توان از تركيب آنها  يكپارچهدر صورت نياز به كنترل  .خوبي باشند

  . موازي استفاده كرد -يعني ادوات سري

   :اندازه مناسب) ب

گذاري و يكي هزينه سرمايه: انتخاب اندازه مناسب براي عنصر مورد نظر داراي دو جنبه مي باشد     

به عنوان مثال مقادير نامي كليدهاي . نگهداري و ديگري مربوط به محدوديت هاي فن آوري مي باشد

راكتيو خروجي آن مطرح بود كه  به عنوان يك محدوديت در توان STATCOM1الكترونيك قدرت در 

  . اخيرا با استفاده از مبدل هاي چند سطحي مرتفع گرديده است

   :مكان مناسب) ج

تعيين مكان مناسب براي عنصر موردنظر به طور مستقيم بستگي به نقش عنصر انتخاب شده در      

اينكه عنصر موردنظر در كجاي سيستم نصب شود به خصوصيات الكتريكي شبكه . سيستم قدرت دارد

كننده مكان اين پارامترهاي مربوط به سيستم قدرت است كه تعيين . مورد مطالعه بستگي دارد

جديد افزايش  عنصربه عنوان مثال اگر هدف از نصب . مناسب براي نصب عنصر موردنظر مي باشد

 اگر هدف از نصب. شود انجامپايداري ولتاژ باشد، تعيين محل مناسب و بهينه بايد از اين ديدگاه 

ست، تعيين مكان و يا افزايش ماكزيمم توان انتقالي ا )ATC( افزايش بارپذيري سيستم قدرت عنصر،

  .مناسب  عنصر بايد از اين ديد بررسي شود

   :هزينه مناسب) د

آخرين عامل در انتخاب عنصر مورد نظر هزينه هاي مربوط به سرمايه گذاري و نگهداري از      

اين هزينه بايد با هزينه هاي مربوط به ادوات عمومي و قديمي تر . تجهيزات مورد نظر مي باشد

  . ز ميان اين مطالعات بر روي نصب يا عدم نصب عنصر تصميم گرفته شودمقايسه شده و ا

  

                                                 
1 Static Compensator 
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  پيشينه تحقيق  2- 1

ارائه شده است كه هر يك مزايا و  FACTSتاكنون روشهاي مختلفي براي جايابي بهينه ادوات      

در اين  ]4[- ]6[.يكي از مهمترين اين روشها، تحليل حساسيت مي باشد. معايب خاص خود را دارند

حساسيت اين  تغييرات شيوه، ابتدا شاخصي براي امنيت سيستم تعريف مي شود و سپس مقدار

موجود در شبكه محاسبه مي  FACTSشاخص نسبت به تغيير هر يك از پارامترهاي كنترلي عناصر 

كه مقدار فاكتور حساسيت را بيشينه  FACTSتركيبي از عناصر  ،بسته به نوع تعريف پارامترها. شود

در واقع اين روش يكي از روشهاي كاربردي تحليل . نه مي كنند، پاسخ مسئله خواهند بوديا كمي

يكي از مشكلات اين .  باشد شبكه مي در امنيت شبكه و يافتن كارآمدترين كنترلها براي افزايش آن

، محاسبه فرمول حساسيت نياز به صرف زمان زيادي FACTSروش آن است كه براي برخي عناصر 

 .ين زمان با افزايش اندازه شبكه به شدت افزايش مي يابددارد و ا

با لحاظ كردن  TCPAR2و  TCSC1شامل دو عنصر سري  FACTSجايابي بهينه ادوات  ]4[در     

در اين مرجع علاوه بر شرايط پايه . گرفته است انجامباس  پنجشاخص تراكم خطوط براي يك شبكه 

اي درنظر گرفته شده و در نهايت مصالحه يشامد اتفاقيبصورت تك پ نيز شبكه، خروج تمامي خطوط

 . شده است انجام TCPARو  TCSCجهت يافتن مكان مناسب 

و با استفاده از الگوريتم بهينه  3به روش ضريب حساسيت FACTSجايابي بهينه ادوات  ]5[در      

مي باشد،  5جستجو ن با تعريف پارامتر جهتوكه شيوه اصلاح شده روش نيوت ]7[ 4ماركواردسازي 

در اين مرجع دو تابع هدف تراكم خطوط و ولتاژ باسها لحاظ شده اند و سعي . گرفته است انجام

  . مسئله بهينه سازي هر دو تابع هدف مي باشد

، كه با درنظر گرفتن قيمتهاي فروش گرديده استفاده ]4[تدريجي شيوه تكامل از  ]6[ در     

  . بهينه سازي شده است FACTSي ادوات ايابمسئله ج ،ادژنراتورها و در محيط بازار آز

                                                 
1 Thyristor Controlled Series Capacitor 
2 Thyristor Controlled Phase Angle Regulator 
3 Sensitivity Factor 
4 Marquardt 
5 Search Direction 
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مينيمم ماتريس الحاقي، از طريق  2و محاسبه مقدار منفرد 1با استفاده از تحليل مدال ]8[در      

پرداخته شده  FACTSجايابي بهينه ادوات  مسئلهانديسهاي كنترل پذيري و رويت پذيري به حل 

  . است

جايابي بهينه  مسئلهروش ديگري براي حل  PSO5و  GA4 مانند 3لياستفاده از روشهاي تكام     

. برخي از اين روشها جهت حل مسئله به كار گرفته شده اند ]9[- ]11[در . مي باشند FACTSادوات 

هاي امنيت شاخصمكانيزم حل مسئله به وسيله اين روش ها تعريف يك تابع هدف شامل برخي 

له پيشنهاد مي شود و بتدا چند نامزد به عنوان پاسخ مسئا. باشدشبكه و يافتن مقدار بهينه آن مي 

 مسئله ]9[در . تكامل مي يابند به تدريج سپس اين نامزدها براي رسيدن به نقطه بهينه مسئله،

با درنظر گرفتن ولتاژ باسها، تراكم خطوط و قيمت عناصر، توسط  FACTSتخصيص بهينه ادوات 

PSO را مي توان نحوه تعريف تابع هدف آن دانست كه تنها  تحقيقاين عيب وارده به . حل شده است

تعريف چنين تابع هدفي مي تواند پاسخ . سعي در برآورده كردن قيود شبكه با كمترين هزينه مي كند

  .هاي مسئله را در حل هاي مختلف الگوريتم تكاملي كاملا متمايز از يكديگر نمايد

جهت  FACTSجايابي بهينه ادوات  مسئلهتكاملي در حل  مقايسه اي بين روش هاي ]10[در      

نتايج اين تحقيق نشان مي دهد الگوريتم ژنتيك و . شبكه صورت گرفته است افزايش حاشيه امنيت

  . همگرايي سريعتري را حاصل مي كنند 7نسبت به الگوريتم مورچه 6وجستجوي تاب

در بحث جايابي بهينه در   FACTS روشي جديد براي درنظر گرفتن هزينه ادوات ]11[در      

در محاسبات پخش بار بهينه، هزينه توليد . سيستم هاي قدرت تجديد ساختار يافته ارائه شده است

ثابت نصب و  نيز با توجه به هزينه هاي FACTSهزينه ادوات . بيان مي شود hr/$شبكه با واحد 

. توليدي آن نشان داده مي شود MVarيك تابع درجه دو بر حسب ظرفيت  ظرفيت نامي عنصر، با

                                                 
1 Modal analysis 
2 Singular value 
3 Evolutionary Method 
4 Genetic Algorithm 
5 Particle Swarm Optimization 
6 Tabu Search 
7 Ant Colony 
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مي تواند براي سالهاي طولاني در  FACTSيك عنصر  ]12[.مي باشد KVar/$واحد اين تابع هزينه 

در . مدار قرار داشته باشد اما در عمل تنها بخشي از عمر آن جهت تنظيم پخش بار استفاده مي شود

ده از اين عمر مفيد، تابع هزينه ادوات با استفا .است سال درنظر گرفته شده پنجاين زمان  ]11[

FACTS  مشابه تابع هزينه ژنراتورهاي شبكه به صورت$/hr تحت اين شرايط با . بيان گرديده است

در محاسبات پخش بار بهينه، مي توان اقتصادي ترين شرايط  FACTSدرنظر گرفتن هزينه ادوات 

 .شبكه را تعيين كرد

، بحث بهينه FACTSرد شده به محاسبات جايابي بهينه ادوات اما شايد جديدترين مفهوم وا     

با تاكيد بر اصل بهينه پارتو، جهت جايابي  2از يك الگوريتم ژنتيك چندهدفه ]13[در . باشد 1پارتو

در يك بهينه سازي چند هدفه، مجموعه  ،اين اصلبر طبق . ارائه شده است FACTSبهينه ادوات 

كه هر گونه بهبود در يكي از توابع هدف، باعث تضعيف حداقل يك  پاسخهاي بهينه پاسخهايي هستند

هاي بهينه را ارائه مي دهد و كاربر با سازي دسته اي از پاسخ بهينهاين . تابع هدف ديگر مي شود

  . توجه به ملاحظات تجربي از مسئله پاسخ مورد نظر را انتخاب مي كند

  

  تحقيق معرفي  3- 1

د و جهت كاهش وخامت نوخيم شناسايي شو تصادفيتي پيشامدهاي جهت بهبود امنيت شبكه بايس

كنترل بازدارنده در مرحله طراحي و برنامه . اين پيشامدها، اقدامات كنترلي لازمه پياده سازي شود

ريزي شبكه درنظر گرفته مي شود و شامل نصب عناصر و منابعي براي بهبود امنيت شبكه در شرايط 

در اين مرحله همچنين براي شرايط پايه شبكه، عناصر و منابع . مدهاستكار عادي و نيز وقوع پيشا

اعمال كنترلي بازدارنده قبل از وقوع پيشامدها اجرا مي شوند . كنترلي به طور صحيح تنظيم مي گردند

مي شوند و هدف اصلي آنها بهبود امنيت  انجام 3زمان واقعياما نوع ديگري از اعمال كنترلي به صورت 

                                                 
1 Pareto Optimum 
2 Multi Objective Genetic Algorithm (MOGA) 
3 Real Time 
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اين اقدامات . ده از تنظيم مجدد پارامترهاي قابل كنترل عناصر و منابع شبكه استامنيت با استفا

  . تحت عنوان كنترل تصحيحي شناخته مي شوند

جايابي بهينه  مسئلهگرديد تاكنون شيوه هاي متفاوت و گوناگوني براي حل بيان همان طور كه      

يق حاضر سعي در جايابي ادوات تحق. براي بهبود امنيت شبكه ارائه شده است FACTSادوات 

FACTS اين مهم، در ابتدا  انجامجهت  .براي پياده سازي كنترل بازدارنده و كنترل تصحيحي دارد

از ميان . از ديد وخامت بر حسب يك شاخص امنيتي رتبه بندي شده اند تصادفيپيشامدهاي 

انتخاب  FACTSله ادوات پيشامدهاي وخيم، يك يا چند پيشامد جهت اعمال كنترل هاي لازم بوسي

سه  FACTSبراي هر عنصر . مي شوند و به همراه شرايط پايه شبكه مورد تحليل قرار مي گيرند

 FACTSبيانگر پارامتر كنترلي عنصر  setting. تعيين مي شوند settingپارامتر نوع، موقعيت و 

ظرفيت نامي . مي شود است و براي شرايط پايه شبكه و هر يك از پيشامدها به صورت مجزا تعيين

در اين تحقيق ابزار . نيز بسته به موقعيت عنصر و پارامتر كنترلي آن محاسبه مي گردد FACTSعنصر 

بهينه سازي مسئله، الگوريتم ژنتيك است كه براي تعريف تابع برازندگي در آن مفاهيم فازي به كار 

گوريتم ژنتيك از توابع عضويت فازي در واقع جهت اجراي يك بهينه سازي مقيد در ال. برده شده اند

در اين  ،]9[جهت رفع عيب عنوان شده براي . استفاده شده است مسئلهبراي تعريف اهداف و قيود 

تحقيق سعي شده علاوه بر قيود شبكه، مسئله تا حد امكان به بهينه كردن انحراف ولتاژهاي باس هاي 

  . اقدام نمايدچند هدفه قال به صورت ، تلفات شبكه و تراكم خطوط انتمجازشبكه از مقادير

امنيت حالت ماندگار با بررسي در فصل دوم به تحليل . فصل است ششتحقيق حاضر مشتمل بر      

پرداخته شده است و با پياده سازي شيوه هايي ساده،  پيشامدهاي تصادفي و رتبه بندي اين پيشامدها

 FACTSدر فصل سوم مدلسازي ادوات . ده اندوخيم شبكه شناسايي ش حوادث اتفاقي منجر به شرايط

، است شبكهحالت ماندگار امنيت  در موردگرفته در اين تحقيق  انجامكه بحث  آنجااز . بيان شده است

در فصل چهارم پيكربندي مسئله به صورت . باشد مدلسازي اين عناصر در حالت مانا قابل قبول مي

پارامترهاي كنترلي مسئله و اهداف و قيود آن به   ت ومسئله بهينه سازي چندهدفه ارائه شده اس يك
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شده و تحليل  انجامدر فصل پنجم نتايج شبيه سازي هاي . طور مفصل مورد بحث قرار گرفته اند

گيري در انتها و در فصل ششم نيز نتيجه. پاسخهاي بدست آمده از جنبه هاي گوناگون بيان شده است

   .است شدهاين بحث در آينده ارائه  كار در مورد نتايج راي ادامهشده از تحقيق و پيشنهاداتي ب انجام

 


