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َبی پیک ي پز کزدن درٌتًاوذ در کبَؼ َبی سیغت محیطی، میاعتفبدٌ اس خًدريَبی الکتزیکی علايٌ بز کبَؼ وگزاوی :چکیذٌ

ریشی فزآیىذ ؽبرص ي  تًان بب بزوبمٍ َبی ًَؽمىذ، می بیبن دیگز در بغتز ؽبکٍ عشایی داؽتٍ ببؽذ. بٍمؾخصٍ ببر ريساوٍ ؽبکٍ وقؼ بٍ

ي ای اس ببر مؾتزکبن بٍ صًرت لحظٍ ،ًَؽمىذ َبیخًدريَبی الکتزیکی مؾخصٍ ببر ؽبکٍ را بُبًد داد. در ؽبکٍ  دؽبرص ببتزی

َب را داروذ. ایه الگًی ياکىؼ ببعث تغییزات گغتزدٌ در مىحىی ببؽىذ ي تًاوبیی ياکىؼ وغبت بٍ قیمتقیمت الکتزیکی ببخبز می

بیىی ببر الکتزیکی عصبی جُت پیؼ-عصبی ي ؽبکٍ فبسیای بب اعتفبدٌ اس ؽبکٍگزدد. در ایه مقبلٍ مذلی چىذمزحلٍببر ؽبکٍ می

َبی ًَؽمىذ ارائٍ ؽذٌ اعت. عپظ بزای تعییه مذل ببر ي تًلیذ مجمًعٍ خًدريَبی بٍ قیمت ؽبکٍريس آیىذٌ در محیط حغبط 

، مذل احتمبلاتی بزداری ؽبرص ي دؽبرص ًَؽمىذاعتزاتضی بُزٌؽذٌ ريس آیىذٌ بب در وظز گزفته  بیىیالکتزیکی بزاعبط ببر پیؼ

ت. ایه مذل احتمبلاتی بز پبیٍ یک ريػ تزکیبی جذیذ ؽبمل الگًریتم َب ارائٍ ؽذٌ اع کبملی اس ایه خًدريَب در محذيدِ پبرکیىگ

َبی ببر چُبر ريس ومًوٍ اس ببؽذ. وُبیتبً مذل پیؾىُبدی بٍ دادٌتزتیبی می  کبرلًی عبسی مًوت عبسی رقببت اعتعمبری ي ؽبیٍ بُیىٍ

شی ؽبرص ي دؽبرص خًدريَبی الکتزیکی در ریاعمبل ؽذٌ اعت ي بزوبمٍ NSWببسار بزق اعتزالیب مىطقٍ  2013-2014َبی عبل

 بیىی ؽذٌ بزای ريس آیىذٌ تعییه گزدیذٌ اعت.پیؼ پبرکیىگ بزاعبط ببر
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 پَس ٖلبػو ٕ، هحوذهْذبىًٗبّش ي٘حؼ ،ٖو٘هحوذسهب آلباثشاّ

 

       1393پبٗ٘ض ٍ صهؼتبى  6ثشق اٗشاى ػبل ػَم ؿوبسُ پظٍّـٖ و٘ف٘ت ٍ ثْشُ ٍسٕ كٌؼت  -ًـشِٗ ػلوٖ

 

 مقذمٍ -1

ىمبى تَی٘مذ، اًتممبل ٍ هلمشر اًمشطٕ      ٕ َّؿموٌذ، اه ّب ؿجىِثب ظَْس 

ِ ایىتشٗىٖ ثب وبساٖٗ ٍ لبثل٘ت اًوٌ٘بى ثبلاتش دس همبٗؼمِ ثمب    ٕ ّمب  ؿمجى

ایىتشٗىٖ هشػَم لبثل تحمك اػت. ؿبسؽ دٍ ًشفِ خشٗبى ٍ اًلاػمبت  

ٗشتش ٍ ثمب لبثل٘مت اًوٌ٘مبى    پز اًٌبرٖ وبسآهذ، ثِ كَست ّب ؿجىِدس اٗي 

ٍ تَی٘ذوٌٌمذگبى   وٌٌمذگبى  هلشرتشٕ ثشإ ّوبٌّگٖ ثْتش ه٘بى  ٘ؾث

  .پزٗشدٖ هكَست 

ٕ اكلٖ دس ؿجىِ َّؿوٌذ چگًَگٖ هذٗشٗت ػوت تمبهمب  هؼبیِ 

. دس حم٘ممت پبػم    [1] ثبؿذٖ هوبّؾ پ٘ه ثبس ایىتشٗؼ٘تِ  ثِ هٌظَس

ٕ همذٗشٗت ػموت تمبهمب ٍ ّونٌم٘ي     ًحمَُ كح٘ح ثِ ثبس ثِ ؿذت ثِ 

 ٍ هٌممبثغّممبٕ تدذٗذپممزٗش ٕ اًممشطثٌ٘ممٖ دل٘ممك اص ل٘وممت، ثممبس ٍ  ٘ؾپمم

. ثمب پ٘ـمشفت   لِ خَدسٍّبٕ ایىتشٗىمٖ ٍاثؼمتِ اػمت   ػبص اص خورخ٘شُ 

   ٖ ( دس ثشخمٖ  EV) 1تىٌَیَطٕ ثبتشٕ، اػمتفبدُ اص خَدسٍّمبٕ ایىتشٗىم

 ؼتن٘ػ ثشداساى ثْشُثبؿذ. دس آٌٗذُ،   وـَسّب ثِ ػشػت دس حبل سؿذ هٖ

ٖ  تَاًٌذ هٖلذست  ِ  ( ساEVP) 2پبسوٌ٘گ خَدسٍّبٕ ایىتشٗىم ػٌمَاى   ثم

 ٕدٍ ًممؾ ثمشا   دس هٌمبثغ  يٗم . اشًذ٘ؿذُ دس ًظش ثگ غٗتَص ٕاًشط هٌبثغ

ِ   ؾدس ًمم  :ؿمًَذ ٖ لذست ظبّش هم  ؼتن٘ػ ٕ  ٌّگمبم ؿمبسط   ثمبس ثم  ثمبتش

ٕ  دس ٌّگمبم دؿمبسط   ٕاًشط ٓوٌٌذ ذ٘ػٌَاى هٌبثغ تَی ٍ ثِ ٍّبخَدس  ثمبتش

 [.2] ّبخَدسٍ

 3ؿمبهل ؿمبسط وٌتمشل ًـمذُ     ٖىٗایىتش ٕاص خَدسٍّب ٕثشداس  ثْشُ

(UCMؿبس ،)  ُ4ط وٌتمشل ؿمذ  (CCM   ؿمبسط ٍ دؿمبسط َّؿموٌذ ٍ )5  

(SCDMه ) ٖ ثمش   ٖوٌتشیم  گًَِ  چ٘. دس حبیت ؿبسط وٌتشل ًـذُ، ّثبؿذ

خَدسٍّب ٍخَد ًذاسد ٍ خَدسٍّب ثِ هحن اتلبل ثِ ؿمجىِ   ٕؿبسط ثبتش

 ّٕب لاصم اػت صهبى CCM  ٍSCDM ٕثشا ىِ٘. دس حبیگشدًذ ٖ ؿبسط ه

گمشدد.   ي٘م٘ خَدسٍّمب تؼ  ٕؿبسط ثمبتش ؿبسط ٍ د ٕضٗس هدبص خْت ثشًبهِ

 ي٘اؽ تومو  ػفش سٍصاًِ ٕخَدسٍ ثشا بص٘هَسد ً SOC ذٗثب وِ يٗهوي ا

ثٌٖ٘ ؿمذُ سٍص  هٌظَس اكلاح هـخلٔ ثبس پ٘ؾ وِ دس اٗي همبیِ ثِ گشدد

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. SCDMثشداسٕ ثؼذ اص اػتشاتظٕ ثْشُ

ٕ  َّؿموٌذ ٍ ثْمشُ   ٔؿمجى  دس ثؼتش   يٗم اوٌتمشل آًلاٗمي   اص  گ٘مش

ِ  ّب سا ثEVِتَاى ؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشٕ  هّٖب  ؿجىِ إ وٌتمشل ومشد    گًَم

افضاٗؾ ٗبثذ. ثشإ ثشسػمٖ تمبر٘شات حومَس     ٍسٕ ػ٘ؼتن لذست وِ ثْشُ

ػمبصٕ دل٘مك ٍ وبهمل سفتمبس اٗمي       خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ ً٘مبص ثمِ همذل   

 ثبؿذ. ّب هٖ خَدسٍّب ثشاػبع ًحَٓ اػتفبدٓ كبحجبى آى

سٗمضٕ ؿمبسط ٍ دؿمبسط    ذُ دس حَصُ ثشًبهِدس اوثش هٌبیؼبت اًدبم ؿ

ّمب ٍ ً٘مض ٍاومٌؾ    EVثبتشٕ خَدسٍّب دس پبسوٌ٘گ ثِ سفتمبس احتومبیٖ   

ّمبٕ  ثٌٖ٘ ؿذُ دس هح٘ي حؼبع ثِ ل٘وت ؿجىِهـتشوبى ثِ ثبس پ٘ؾ

[ ٗه اػتشاتظٕ ؿمبسط  3َّؿوٌذ تَخِ ًـذُ اػت. ثِ ػٌَاى هثبل دس ]

                                                 
1 Electric Vehicle 
2 Electric Vehicles Parking 
3 Uncontrolled Charging Mode 
4 Controlled Charging Mode 
5 Smart Charge/Discharge Mode 

شٕ ؿمجىٔ تَصٗمغ   وٌتشل ؿذُ ثب ّذر وبّؾ تلفبت ٍ افمضاٗؾ ثبسپمزٗ  

[ ٗه هذل هذٗشٗت ثبس َّؿوٌذ ثشإ 5[ ٍ ]4ُ اػت. دس ]پ٘ـٌْبد ؿذ

هٌظَس وبّؾ ثبسپ٘ه، وبّؾ تلفبت ٍ ثْجَد ٍیتبط  ّب ثEVِؿبسط ثبتشٕ 

ّب یحبٍ ًـذُ اػمت. هشخمغ   EV، اهب سفتبس احتوبلاتٖ گـتِ اػتاسائِ 

صٕ ػمب  ّب دس پبسوٌ٘گ ؿْشٕ ثِ ثEVٌِْ٘ػبصٕ احتوبلاتٖ  [ ثب هذل6]

ّب ثب ّذر وبّؾ ثبس پ٘ه ٍ وبّؾ ل٘وت EVسٗضٕ اًشطٕ ثبتشٕ  ثشًبهِ

[ ؿبسط ثٌْ٘مٔ خَدسٍّمبٕ ایىتشٗىمٖ تٌْمب     7ؿبسط پشداختِ اػت ٍ دس ]

[ ٍ 8هٌظَس پش وشدى دسٓ هٌحٌٖ ثبس سا ثشسػٖ وشدُ اػمت. هشاخمغ ]   ثِ

هٌظَس پ٘ه ؿمىٌٖ،   ّب ثِ سٗضٕ ثٌْ٘ٔ ؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشٕ [ ثِ ثشًبه9ِ]

ًممل   ٍ  ًَػبًبت ثبس ٍ وبّؾ ّضٌِٗ خْت ایىتشٗىٖ ؿذى حول  وبّؾ

ثٌ٘مٖ ثمبس   اًذ، اهب دس توبهٖ هٌبیؼبت روش ؿذُ تَخْٖ ثِ پ٘ؾ پشداختِ

سٗضٕ دل٘ك ؿبسط ٍ دؿمبسط  ثِ ػٌَاى ٗىٖ اص ػَاهل اػبػٖ خْت ثشًبهِ

 .ثبتشٕ، ًـذُ اػت

  ِ  ّمبٕ َّؿموٌذ ٍ اػمتفبدُ اص اثضاسّمبٕ پ٘ـمشفتِ      ثب ظْمَس ؿمجى

ّمب  ل٘ومت ٍ إ اص ثبس ایىتشٗىٖ یحظِ ثِ كَست، هـتشوبى 6گ٘شٕاصُاًذ

ِ سٍ اًتظبس هٖثبخجش ّؼتٌذ؛ اص اٗي ّمبٕ َّؿموٌذ آٌٗمذُ،    سٍد دس ؿمجى

 ّمبٕ  ل٘ومت  اػمبع ثشهـتشوبى ػوت تمبهب، ایگمَٕ هلمشر خمَد سا    

ثٌٖ٘ ؿذُ ثب لٌغ ثبس، اًتمبل ثبس ٍ ٗب حتمٖ تَی٘مذ ثمبس ثمِ كمَست      پ٘ؾ

ٖ  احتومبیٖ  . هدوَع ٍاومٌؾ  هحلٖ تغ٘٘ش دٌّذ ثمش  تَاًمذ  هـمتشوبى هم

ثٌ٘مٖ  . ثٌبثشاٗي ً٘بص ثِ پ٘ؾتأر٘شگزاس ثبؿذهٌحٌٖ تمبهب سا دس ثبصاس ثشق 

 ِ ّمبٕ َّؿموٌذ خْمت    ثبس ایىتشٗىٖ دس هح٘ي حؼبع ثِ ل٘وت ؿمجى

اكلاح  ثِ هٌظَسسٗضٕ ؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشٕ خَدسٍّب دس پبسوٌ٘گ ثشًبهِ

 سػذ.ثِ ًظش هٖ اهشٕ هشٍسٕثبس ػ٘ؼتن لذست 

ثٌٖ٘ ثبس ایىتشٗىٖ، فشم ثش آى دس همبلات پ٘ـ٘ي، دس هجحث پ٘ؾ

ثٌ٘مٖ  ثَد وِ ایگَّبٕ هلشر ػوت هـتشوبى، ثشاػمبع ل٘ومت پم٘ؾ   

ثبس پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ ػ٘ؼتن دس ثشاثمش   یزاؿذُ، تغ٘٘شات اػبػٖ ًذاسًذ ٍ 

ثٌبثشاٗي دس اٗي همبیمِ   .]10-13[هبًذ ّبٕ هـتشوبى هلَى هٍٖاوٌؾ

ثٌٖ٘ ثبس ثب دس ًظش گشفتي اًملاع هـمتشو٘ي اص ثمبس ٍ    ذیٖ خْت پ٘ؾه

 دس ٍالمغ هضٗمت سٍؽ  ثٌٖ٘ ؿذُ ػ٘ؼتن، اسائِ ؿذُ اػمت.  ل٘وت پ٘ؾ

 پ٘ـٌْبدٕ، یحبٍ ًوَدى ایگَٕ ٍاوٌؾ احتوبیٖ هـمتشوبى ثمِ ل٘ومت   

ِ ثبؿذ. ّب، هٖاػلام ؿذُ ثِ آى ٕ هذل چٌذ هشحلم ؿمبهل   ،إ پ٘ـمٌْبد

ثٌ٘مٖ ثمب   . اٗي پ٘ؾاػت ػلجٖ-ٍ ؿجىِ فبصٕؿجىِ ػلجٖ پشػپتشٍى 

ّبٕ اػملام ؿمذُ ثمشإ سٍص    ل٘وت اػتخشاج ایگَٕ ٍاوٌؾ هـتشوبى ثِ

گشدد. حبل ثب داًؼتي ثمبس ایىتشٗىمٖ تغ٘٘مش ٗبفتمِ سٍص     آٌٗذُ حبكل هٖ

ٕ   ثشًبهِثؼذ،  خْمت  خَدسٍّمب دس پبسوٌ٘مگ    سٗضٕ ؿمبسط ٍ دؿمبسط ثمبتش

 گشدد. تؼ٘٘ي هٖاكلاح هـخلِ ثبس ػ٘ؼتن 

ػٌَاى ثبس،  ّب ثEVِدس اٗي همبیِ، هذل وبهل ٍ احتوبلاتٖ هدوَػِ 

اسائِ ؿمذُ اػمت. همذل اسائمِ ؿمذُ      رخ٘شُ وٌٌذُ ٍ تَی٘ذ وٌٌذٓ اًشطٕ 

ثشداسٕ ؿبسط ٍ دؿبسط َّؿموٌذ اػمتخشاج ؿمذُ     اػبع اػتشاتظٕ ثْشُثش

ػمبصٕ   ّب، اص ؿجEVِ٘ػبصٕ ػولىشد  ػبصٕ ٍ هذل هٌظَس ؿجِ٘ اػت. ثِ

ٕ    تشت٘جٖ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّمن وبسیَٕ  هًَت   چٌم٘ي اخمشإ اػمتشاتظ

                                                 
6 Advanced Metering Infrastructure 

۱۲

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ّبٕ َّؿوٌذثٌٖ٘ ؿذُ دس هح٘ي حؼبع ثِ ل٘وت ؿجىِسٗضٕ ؿبسط ٍ دؿبسط خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ دس پبسوٌ٘گ ثشاػبع ثبس پ٘ؾثشًبهِ

 

       1393پبٗ٘ض ٍ صهؼتبى  6پظٍّـٖ و٘ف٘ت ٍ ثْشُ ٍسٕ كٌؼت ثشق اٗشاى ػبل ػَم ؿوبسُ  -ًـشِٗ ػلوٖ

 

ؿبسط ٍ دؿبسط َّؿوٌذ، تَػي ٗه سٍؽ تشو٘جٖ خذٗذ ؿبهل ایگَسٗتن 

ٕ   ثٌِْ٘ ِ ICA) 7ػبصٕ سلبثمت اػمتؼوبس ومبسیَٕ   ػمبصٕ هًَمت   ( ٍ ؿمج٘

ّمبٕ   پزٗشد. دس ًْبٗت ثب اػمتفبدُ اص همذل   ( كَست هSMCٖ) 8تشت٘جٖ

ّمب ثمش   EVؿبسط ٍ دؿبسط َّؿموٌذ  سٕ ثشدا اسائِ ؿذُ ارش اػتشاتظٕ ثْشُ

اص ثمبصاس ثمشق    2013-2014ّمبٕ  ػمبل ًوًَمِ اص  هـخلِ ثبس چْبس سٍص 

 گشدد. اسصٗبثٖ هٖ NSWػتشای٘ب هٌٌمِ ا

ثِ ؿمشح هؼمئلِ    ،2همبیِ ثذٗي ؿشح اػت: دس ثخؾ اداهِ ػبختبس

ٖ    3ؿمَد. دس ثخمؾ  پشداختِ هٖ گمشدد. دس  ، همذل پ٘ـمٌْبدٕ اسائمِ هم

ػبصٕ ث٘بى ؿذُ اػت ٍ ًْبٗتبً همبیِ ثب اسائِ ؿجِ٘، ًتبٗح ػذدٕ ٍ 4ثخؾ

  ٗبثذ. خبتوِ هٖ 5گ٘شٕ دس ثخؾ ًت٘دِ

 ؽزح مغئلٍ -2

  ِ ػٌمَاى هٌجؼمٖ اص   دس آٌٗذُ اػتفبدُ اص ًبٍگبى خَدسٍّبٕ ایىتشٗىمٖ ثم

گزاسٕ اٍی٘مِ ثمشإ ؿمجىِ َّؿموٌذ ػمبهلٖ      اًشطٕ ثذٍى ّضٌِٗ ػشهبِٗ

ػبٖٗ ثذاى  خْت پ٘ه . دؿبسط خَدسٍّب[14] آٗذول٘ذٕ ثِ حؼبة هٖ

ّبٕ اهمبفٖ ثمِ هٌظمَس    هؼٌٖ اػت وِ ً٘بص ووتشٕ خْت كشر ّضٌِٗ

ؿَد. اص ًشفٖ ؿبسط ّب خْت تبه٘ي ثبس پ٘ه احؼبع هٖػبخت ً٘شٍگبُ

ٖ   هدوَػِ خَدسٍّب ثبػث پمش ومشدى دسُ      گمشدد ٍ افمضاٗؾ   ّمبٕ ثمبس هم

خَاّمذ داؿمت. اّو٘مت اػمتفبدُ اص     ٍسٕ ػ٘ؼتن لمذست سا دس ثمش   ثْشُ

تمَاى  تَاى، هٖاػت وِ  خبٖٗخَدسٍّب ػلاٍُ ثش هؼبئل صٗؼت هحٌٖ٘ 

ّبٕ َّؿوٌذ ثِ ػٌَاى ثبس هٌفٖ ّب سا دس هح٘ي ؿجىِتَی٘ذٕ پبسوٌ٘گ

ثشاػبع ثبس خبیق سا ثشداسٕ ّبٕ ثْشُثِ ػ٘ؼتن دس ًظش گشفت ٍ ثشًبهِ

ثبس آٍسد. اٗي ًَع ثبس دس حم٘مت اص سٍٕ تفبهل ثِ اخشا دس  9هبًذٍ ٗب پغ

ؿجىِ اص ه٘ضاى ثبس تبه٘ي ؿذُ تَػمي تَی٘مذات پشاوٌمذُ هبًٌمذ تَی٘مذ      

 ؿَد. ّب حبكل هٖپبسگٌ٘گ

ّبٕ اداسٕ ٍ هؼىًَٖ دس اٗي همبیِ فشم ثش آى اػت وِ پبسوٌ٘گ

       ٕ    دس ؿجىِ ٍخمَد داسًمذ. دس اٗمي ؿمجىِ هـمتشوبى اص ًشٗمك اثضاسّمب

ٖ پ٘ؾإ اص ثبس ٍ ل٘وت ثِ كَست یحظِپ٘ـشفتِ گ٘شٕ اًذاصُ ؿمذُ  ثٌ٘م

ثٌ٘مٖ ثمبس   ّب سا داسًمذ. پم٘ؾ  اًذ ٍ تَاًبٖٗ ٍاوٌؾ ًؼجت ثِ ل٘وتهٌلغ

شدد اٍیَٗمت اٍل  گم ٗبدآٍس هٖد. گشدسٍصاًِ اًدبم هٖكَست ثِ ایىتشٗىٖ 

ثبؿذ ٍ ػپغ دس ساػتبٕ ٍ حول ٍ ًمل ؿخلٖ هٖدس اػتفبدُ اص خَدس

همَسد  ووه ثِ ؿجىِ خْت ؿ٘فت ٍ اكملاح هـخلمِ ثمبس سٍص آٌٗمذُ     

 گ٘شد.لشاس هٖػتفبدُ ا

 مذل پیؾىُبدی -3

دّمذ. همذل پ٘ـمٌْبدٕ ؿمبهل     ( هذل پ٘ـٌْبدٕ سا ًـبى ه1ٖؿىل )

 ثبؿذ:ثلَن هٖ چْبس

                                                 
7 Imperialist Competitive Algorithm 
8 Sequential Monte Carlo simulation 
9 Net or Residual Demand 
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 ( مذل پیؾىُبدی 1ؽکل)
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FCM 

ّبٕ ًجمِ ثٌمذٕ ًظمبست ًـمذُ ٍ فشآٌٗمذٕ     ثٌذٕ ٗىٖ اص سٍؽخَؿِ

إ اص بٖٗ هؼ٘ي، ثِ هدوَػِّاػت خَدوبس وِ دس ًٖ آى، هدوَػِ دادُ

ِ  ّب تمؼ٘ن هّٖب ٗب خَؿِولاع ّمب ثمِ   ثٌمذٕ دادُ ؿَد. ّمذر اص ًجمم

ّب ثِ لؼوٖ اػمت ومِ دٍ دادُ دس   ووه چٌ٘ي فشآٌٗذٕ، خذاػبصٕ آى

ٗه خَؿِ تب حذ اهىبى ثِ ّمن ؿمجِ٘ ثبؿمٌذ ٍ دٍ دادُ دس دٍ خَؿمِ     

 هتفبٍت تب حذ اهىبى هتوبٗض اص ٗىذٗگش ثبؿٌذ.

ثٌمذٕ، ثمِ ًمبم     ّبٕ خَؿِتشٗي هذلیِ اص ٗىٖ اص هَفكدس اٗي همب

FCM ّبٖٗ ؿمبهل ثمبس ٍ   ثٌبثشاٗي صٍج هشتت ؛[15] اػتفبدُ ؿذُ اػت

ثٌذٕ ٍ اػومبل ثمِ ؿمجىِ    سٍص خْت خَؿِل٘وت دس ّش ػبػت اص ؿجبًِ

اًذ. دس اٗي هذل ّش صٍج دادُ ثب ٗه ػلجٖ خْت آهَصؽ یحبٍ گشدٗذُ

ٖ دسخِ خبف ثِ ٗه خَؿِ تؼلك پ وٌمذ ومِ ثمب دسخمِ ػومَٗت      ٘ذا هم

ثب ثمِ ٍخمَد آٍسدى تَاثمغ ػومَٗت ثمِ       FCMؿَد. خشٍخٖ هٖ تؼ٘٘ي

ػبختي ػ٘ؼتن اػتٌتبج فبصٕ خْت ث٘مبى و٘ف٘مت فمبصٕ ّمش خَؿمِ      

پ٘ه، ادُ ّبٕ ٍسٍدٕ ثشحؼت ًَع ثبس )وٌذ. ثب خَؿِ ثٌذٕ، دووه هٖ

  گشدًذ.هٖثٌذٕ ِسٍص ) سٍص وبسٕ ٍ ٗب آخش ّفتِ ( ٍ ... ًجم ،غ٘ش پ٘ه (

                                                 
10 Fuzzy C-Means Clustering 
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 الکتزیکی

ٖ    دس اٗي ثلَن پ٘ؾ گمشدد. اػمتفبدُ   ثٌٖ٘ اٍیِ٘ ثمبس ٍ ل٘ومت اًدمبم هم

ّوضهبى اص ثبس ٍ ل٘وت دس اٗي ثلَن ثبػث تؼم٘ت وشدى ارش هتمبثل ثبس ٍ 

ارش الاػت٘ؼ٘تِ ٍ حؼبػ٘ت ثمبس ٍ   يٗثٌبثشاگشدد. ل٘وت دس اٗي هذل هٖ

ثٌ٘مٖ ثمبس دس هحم٘ي    پم٘ؾ  هؼئلِّبٕ اػتخشاج دٌٗبه٘هل٘وت خْت 

ٖ  حؼبع ثِ ل٘وت ؿجىِ گ٘مشد. دس  ّبٕ َّؿوٌذ هَسد هٌبیؼِ لمشاس هم

ثٌ٘مٖ اٍی٘مِ   اٗي ثلَن اص ؿجىِ ػلجٖ پشػپتشٍى چٌذ لاِٗ خْت پ٘ؾ

ثٌذٕ ؿمذُ  ّبٕ ثبس ٍ ل٘وت خَؿِثبس ٍ ل٘وت اػتفبدُ ؿذُ اػت. دادُ

خشٍخمٖ  ٗي ثلَن اػوبل ؿذُ اػت. ثِ ًَس ّوضهبى ثِ ػٌَاى ٍسٍدٕ ا

ثٌٖ٘ اٍیِ٘ ثمبس ثمشإ   پ٘ؾ ،ثبؿذ. دػتِ اٍلدٍ دػتِ دادُ هٖ ثلَناٗي 

Lثٌٖ٘ ؿمذُ اٍی٘مِ ثمب ًومبد     هٌحٌٖ ثبس پ٘ؾ ام اػت.dسٍص ّذر 
i
d  دس

 ، هدوَػممِ ل٘وممت ٍ ثممبس دػممتِ دٍم( هـممخق ؿممذُ اػممت. 1ؿممىل )

خشٍخٖ ثمب  اٗي دٍ هدوَػِ  سٍص گزؿتِ اػت. Ndثٌٖ٘ ؿذُ ثشإ پ٘ؾ

  j=1,2,…,Ndگممشدد؛ وممِ دس آى هـممخق هممٖ Ld-j  ٍPd-jًوبدّممبٕ 

 Ndثٌٖ٘ ؿذُ ثشإ تشت٘ت ثبس ٍ ل٘وت پ٘ؾاٗي دٍ هدوَػِ ثِثبؿذ. هٖ

 ثبؿذ.ام هdٖسٍص لجل اص سٍص ّذر 

سٍص  Ndثٌٖ٘ ؿمذُ ٍ ثمبس ٍالؼمٖ ثمشإ     ّونٌ٘ي اختلار ثبس پ٘ؾ

 :ذٗآٖ هگزؿتِ ثِ كَست صٗش ثذػت 
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d-j  هٌحٌمٖ  ٍ  ثٌٖ٘ ؿمذُ ثبس پ٘ؾهٌحٌٖ ثِ تشت٘ت

 .ثبؿذهٖ امdلجل اص سٍص ّذر  سٍص  Ndثشإ ثبس ٍالؼٖ
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ثبؿذ. ٗمه  ػلجٖ تٌج٘مٖ هٖ -اٗي ثلَن ؿبهل ػ٘ؼتن اػتٌتبج فبصٕ

ِ  ٕ ػلجٖ تٌج٘مٖ داسإ هضاٗبٖٗ هبًٌذ، تَاًبؿجىِ ٖٗ ٗمبدگ٘شٕ، ثٌْ٘م

ِ  ٖدس حبیثبؿذ. ػبصٕ هٖػبصٕ ٍ هتؼبدل هٌٌمك فمبصٕ ٗمه سٍؽ     وم

هضٗت اػتفبدُ  ANFISثبؿذ. دس حم٘مت آًگبُ هٖ-هجتٌٖ ثش لَاػذ اگش

ٖ   ٕ ؿجىِاص  وٌمذ. دس  ػلجٖ تٌج٘مٖ ٍ هٌٌك فبصٕ سا ثب ّن تشو٘مت هم

ANFISٕؿًَذ ٍ ّب تَػي تَاثغ ػوَٗت ٍسٍدٕ تخو٘ي صدُ هٖ، ٍسٍد

وٌذ خشٍخمٖ چمِ   ؿًَذ وِ هـخق هٖآًگبُ هٖ-پغ ٍاسد لَاػذ اگشػ

داس ثمب  اًذاصُ ثبؿذ. ٌّگبهٖ وِ ّش خشٍخٖ تؼ٘٘ي ؿَد، ثِ كمَست ٍصى 

ٖ   ٗىذٗگش خوغ هٖ دٌّمذ. دٍ  ؿًَذ ٍ ٗه خشٍخٖ ٍاحمذ سا تـمى٘ل هم

ثٌٖ٘ ثشإ هجحث پ٘ؾ ANFISهَسد اص پشوبسثشدتشٗي تَاثغ ػوَٗت دس 

 .[16،17] ّؼتٌذ  Gaussian MFs  ٍBell-shaped MFsثبس 

ٖ   آًگبُ ٍسٍدٕ-خْت اػتخشاج لَاػذ اگش تَاًمذ  ّمبٕ هتؼمذدٕ هم

ٍاوٌؾ هـتشوبى ثِ ل٘وت سا تؼم٘مت وٌمذ. دس اٗمي همذل اص اًلاػمبت      

پ٘ـ٘ي دهب وِ اص ػَاهل ارشگزاس ثش تمبهب ػ٘ؼتن اػمت اػمتفبدُ ؿمذُ    

بصاس ثشق همَسد  دس ث 11ّبٕ التلبدٕ هذٗشٗت ثبساػت. ثِ ػلاٍُ، اص ثشًبهِ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ANFISهٌبیؼِ ً٘ض ثِ ػٌَاى ٍسٍدٕ ؿجىِ 

گزاسٕ ًمش  ثمشق ثشاػمبع صهمبى     ّب وِ ثش هجٌبٕ ل٘وتاٗي ثشًبهِ

ّبٕ َّؿوٌذ هتمذاٍل  گشدد، دس اوثش ؿجىِ( اخشا هTOUٖ) 12هلشفٖ 

گ٘شٕ ؿمجىِ  اػت. اٗي ثشًبهِ ثِ هـتشوبًٖ وِ هدْض ثِ اثضاسّبٕ اًذاصُ

گمزاسٕ، سٍصّمبٕ   گشدد. دس اٗمي ػ٘ؼمتن ًمش    اػت، اثلاؽ هٖ َّؿوٌذ

 ، پ٘ه ٍ غ٘ش پ٘ه تمؼ٘ن13وبسٕ ؿبهل ػِ ًش  هختلف ثبس پ٘ه ه٘بًٖ

ؿَد. ّونٌ٘ي آخش ّفتِ ٍ سٍصّبٕ تؼٌ٘مل ثمِ دٍ ًمش ، ثمبس پ٘مه      هٖ

ِ  يٗثٌمبثشا گشدد. ه٘بًٖ ٍ غ٘ش پ٘ه تمؼ٘ن هٖ ّمبٕ َّؿموٌذ،   دس ؿمجى

تَاًٌذ هحذٍدُ ثبس هلشفٖ خَد گ٘شٕ، هٖصُهـتشوبى هدْض ثِ اثضاس اًذا

ّبٕ ل٘وت سا ّش ً٘ن ػبػت تغ٘٘ش دٌّذ تب ثب اًتمبل هلشر خَد اص صهبى

 ّبٖٗ ثب ل٘وت ووتش رخ٘شُ التلبدٕ ثْتشٕ داؿتِ ثبؿٌذ.ثبلا ثِ صهبى

 ّبٕ:ثٌبثشاٗي دس هذل پ٘ـٌْبدٕ اص ٍسٍدٕ

 ّبٕ التلبدٕ هذٗشٗت ثبسصهبًٖ ثشًبهِ ؿبخق 

 ُبٕ دهب ثشإ ّدادNd ِسٍص گزؿت 

 ٌٖثشإ  ثٌٖ٘ ؿذُپ٘ؾ ّبٕ ثبس ٍ ل٘وتهٌحNd ِسٍص گزؿت 

jdLثشاػبع ANFISخْت آهَصؽ ؿجىِ   هتٌبظش ٍ اػتخشاج لَاػذ

 آًگبُ اػتفبدُ ؿذُ اػت.-اگش

ٖ    ANFISدس اٗي حبیت ؿجىِ  وٌمذ ومِ   لَاػمذٕ سا اػمتخشاج هم

ثِ ل٘وت هـتشوبى سا ؿمبهل گمشدد.    تغ٘٘شات گؼتشدُ دس سفتبس حؼبع

دٌّمذ ومِ ثمبس ػ٘ؼمتن، چگًَمِ دس ثشاثمش ٍاومٌؾ        اٗي لَاػذ ًـبى هٖ

  ّبٕ ٍ ثبس اػلام ؿذُ، تغ٘٘ش خَاٌّذ وشد.هـتشوبى ثِ ل٘وت

ِ   Ndثٌٖ٘ ؿمذُ ثمشإ   ّبٕ پ٘ؾهثبل ثبس ثِ ػٌَاى      سٍص گزؿمتِ ثم

( ٍ خ٘لمٖ  L(، ومن ) M(، ه٘بًِ )H(، صٗبد )VHّبٕ: خ٘لٖ صٗبد )دػتِ

ّبٕ گزؿتِ دهب ثشإ ًَس دادُگشدًذ. ّو٘يثٌذٕ هٖ( تمؼ٘نVLون )

Nd لجل ثِ دػتِ سٍص  ( ّمبٕ: گمشمH)14 ( هؼتمذل ،M ( خٌمه ٍ )C)15 

سٍص لجمل ثمِ    Ndگشدد ٍ ... وِ دس ًت٘دِ تغ٘٘شات ثمبس ثمشإ   تمؼ٘ن هٖ

(، تغ٘ممشات ًممبچ٘ض LD، افممت اًممذن ) 16(HDّممبٕ: افممت صٗممبد )دػممتِ

(ND)17افضا ،( ٗؾ اًذنLR)18( افضاٗؾ صٗبد ،HR،) ٖتَاًمذ تمؼم٘ن   ه

، ٗه ؿبخق صهبًٖ ثش dؿَد. لاصم ثِ روش اػت، ثشإ ّش ػبػت اص سٍص 

 ّبٕ التلبدٕ هذٗشٗت ثبس ّش ثبصاس اًتخبة ؿذُ اػت. هجٌبٕ ثشًبهِ

Lثٌٖ٘ ؿذُ اٍی٘مِ  ثٌبثشاٗي ثب اػوبل هٌحٌٖ ثبس پ٘ؾ
i
d    ِثمِ ؿمجى

ANFIS  ٖاٗي ثلَن ٗؼٌٖ هٌحٌمٖ تغ٘٘مشات ثمبس    آهَصؽ ٗبفتِ، خشٍخ

آٗذ. اٗي خشٍخٖ ثب ًومبد  ام ثذػت هdٖثٌٖ٘ ؿذُ ثشإ سٍص ّذر پ٘ؾ

dL.هـخق گشدٗذُ اػت 

                                                 
11 Economic-based 
12 Time-Of-Use Pricing 
13 Shoulder-peak 
14 Hot 
15 Cold 
16 High Drop 
17 Negligible Deviation 
18 Low Rise 
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 ّبٕ َّؿوٌذثٌٖ٘ ؿذُ دس هح٘ي حؼبع ثِ ل٘وت ؿجىِسٗضٕ ؿبسط ٍ دؿبسط خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ دس پبسوٌ٘گ ثشاػبع ثبس پ٘ؾثشًبهِ

 

       1393پبٗ٘ض ٍ صهؼتبى  6پظٍّـٖ و٘ف٘ت ٍ ثْشُ ٍسٕ كٌؼت ثشق اٗشاى ػبل ػَم ؿوبسُ  -ًـشِٗ ػلوٖ

 

ِ        ًْبٗتبً، پ٘ؾ ٕ ثٌ٘مٖ ًْمبٖٗ ثمبس دس هحم٘ي حؼمبع ثمِ ل٘ومت ؿمجى

 گشدد:َّؿوٌذ ثشاػبع سٍاثي صٗش هحبػجِ هٖ

(2)  L
m

d=L
i
d+ dL 

Lوِ دس آى 
m

d   ، ٌٖثبؿمذ هٖ ثبس تغ٘٘ش ٗبفتِ ًْبٖٗ ثشإ سٍص آٌٗذُهٌح. 

دس اٗي ساثٌِ 
dLٖتَاًذ هثجت ٍ ٗب هٌفٖ ثبؿذ.ه 

َب بزاعبط ببر عبسی ببر ي تًلیذ پبرکیىگمذل -3-4

 بیىی ؽذٌ بزای ريس آیىذٌپیؼ

ط ٍ دؿمبسط ثمبتشٕ   ؿمبس پبساهتشّمبٕ  ػمبصٕ   دس اٗي لؼوت، ّذر، ثٌِْ٘

 ٖ ثبؿمذ. پمغ اص تؼ٘م٘ي پبساهتشّمبٕ     خَدسٍّب ًٖ ػبػبت سٍص آٌٗذُ هم

وبسیَ ثب پبساهتشّبٕ هزوَس ثمشإ   ػبصٕ هًَت ثٌْ٘ٔ ؿبسط ٍ دؿبسط، ؿجِ٘

  ٖ پمزٗشد تمب همذل ثمبس ٍ تَی٘مذ هدوَػمِ        ٗه دٍسٓ ًَلاًٖ كمَست هم

 ؿمذُ سٍص آٌٗمذُ اػمتخشاج    ثٌٖ٘خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ ثشاػبع ثبس پ٘ؾ

ػمبصٕ احتومبلاتٖ خَدسٍّمبٕ     سٗمضٕ ٍ همذل   گشدد. ثذٗي تشت٘ت ثشًبهِ

 پزٗشد.هٌظَس اكلاح هـخلِ ثبس كَست هٖ ایىتشٗىٖ ثِ

ِ   يٗم اص ا ذٗم ثب ّبEVاص  ـتش٘ث ٍٕس  ثْشُ ٕثشا كمَست    خَدسٍّمب ثم

ثب تَخِ ثِ  [.18وشد ] ٕثشداس  ثْشُ وٌٌذُ  تَػي هدتوغ هدوَػِ خَدسٍ

ّبٕ احتوبیٖ ثشإ تؼ٘٘ي هذل ثبٗذ اص هذلهبّ٘ت احتوبلاتٖ خَدسٍّب 

 ٕثمبتش  ت٘م احتومبلات ؿمبهل ظشف   يٗم [. ا19] خَدسٍّب اػمتفبدُ ومشد  

 خبًمِ، صهبى خمشٍج خمَدسٍ اص    ؿذُ تَػي خَدسٍ، ٖخَدسٍ، هؼبفت ً

اداسٕ ٍ  ٌمگ ٘همذت صهمبى پمبسن خمَدسٍ دس پبسو     ٍ هذت صهمبى ػمفش  

اص تمبثغ   ٖلمبدف ت ٕشّب٘هتغ يٗدػت آٍسدى ا  ثِ ٕ. ثشاثبؿذ ٖ ه هؼىًَٖ

 ش٘م هتغ ذ٘م هحذٍد ومشدى تَی  خْت[ 19ؿذُ دس ] حذٍدًشهبل ه غٗتَص

 شٗرومش اػمت هممبد    بىٗاػتفبدُ ؿذُ اػت. ؿب ،دیخَاُ ٓدس ثبص ٖتلبدف

 ذُٗم [ اػتخشاج گشد19اص ] ٖتلبدف ٕشّب٘هتغ بسٍ٘ اًحشار هؼ ي٘بًگ٘ه

ٍهمؼ٘ت  ّمش خمَدسٍ،    ُ تَػمي ؿذ ٖدػت آهذى هؼبفت ً  ثِ ثب اػت.

 .[20] گشدد ٖ ( حبكل ه3آى هٌبثك )٘ٔ اٍی (SOCؿبسط )

(3) %
D

D
SOC

i
i 1001

max
int 
















 

D(، 3دس )
i      ٍٕهؼبفت ًمٖ ؿمذُ تَػمي خمَدسi ٍ اُمDmax   حمذاوثش

 Dmax ،128تَاًذ ػفش وٌذ. همذاس پمبساهتش    هؼبفتٖ اػت وِ خَدسٍ هٖ

[. ه٘ضاى ؿمبسط ثمبتشٕ خمَدسٍٕ    20دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ] و٘لَهتش

 آٗذ.  دػت هٖ  ( ث4ِدس ٌّگبم ؿبسط ٍ دؿبسط دس پبسوٌ٘گ اص ) ایىتشٗىٖ

(4) %DchorChΔSOCSOC rateratet
i
t-

i
t 100)]([ 1  

(، 4دس )
t
Δ  ،ِگبم صهبًٖ دس ثبصٓ هَسد هٌبیؼChrate   ٍ ًٕش  ؿبسط ثمبتش

Dchrate ٖثبؿذ. اًشطٕ تَی٘مذٕ ٗمب هلمشفٖ      ًش  دؿبسط ثبتشٕ خَدسٍ ه

وٌٌذُ دس ّش یحظمِ اص صهمبى، اص     َػي هدتوغهدوَػِ ثبتشٕ خَدسٍّب ت

 [.19آٗذ ]  دػت هٖ  ( ث5ِ)

(5) i
t

Β

i

i
t

it
agg SOCΨKE 





1 

K(، 5دس )
i  ٍٕظشف٘ت ثبتشٕ خَدسi ٍ اُمi

t
Ψ   ث٘بًگش ٍهؼ٘ت اتلبل ٗمب

iاُم ثِ ؿجىِ اػت. اگش iػذم اتلبل خَدسٍٕ 

t
Ψ  هؼٌبٕ   ثبؿذ، ثِ 1ثشاثش

  ٖ ثبؿمذ،   0ومِ هممذاس اٗمي پمبساهتش       اتلبل خَدسٍ ثِ ؿمجىِ ٍ دسكمَست

 ثبؿذ.  هؼٌبٕ ػذم اتلبل ثِ ؿجىِ هٖ  ثِ

ِ   وٌٌذُ ثِ  هدتوغ ػمبصٕ همذل ثمبس ٍ تَی٘مذ، ثبٗمذ ثمب         هٌظَس ثٌْ٘م

سٗضٕ َّؿوٌذ ؿبسط ٍ دؿمبسط    ٘ت استجبى آًلاٗي ثِ ثشًبهِاػتفبدُ اص لبثل

ثٌ٘مٖ ؿمذُ سٍص   ّب ثشإ ثبس پم٘ؾ   ثبتشٕ خَدسٍّب دس هحذٍدٓ پبسوٌ٘گ

سٗضٕ ثٌْ٘مِ  آٌٗذُ، ثپشداصد. اص اٗي سٍ تبثغ ثشاصًذگٖ ٍ لَ٘د هؼبیٔ ثشًبهِ

ثٌٖ٘ ؿذُ خْت اكملاح  ثشاػبع ثبس پ٘ؾؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشٕ خَدسٍّب 

 گشدد.دس اداهِ ث٘بى هٖسٍص ثؼذ  هـخلِ ثبس

  َبیًد مذل ببر ي تًلیذ پبرکیىگقتبب  بزاسوذگی ي 

هدمبص خْمت    ّٕب لاصم اػت صهبى،  SCDM دس اػتشاتظٕ ثْشُ ثشداسٕ

ِ  يٗم گشدد. هموي ا  ي٘٘خَدسٍّب تؼ ٕؿبسط ٍ دؿبسط ثبتش ٕضٗس ثشًبهِ  وم

ػلاٍُ ثش گشدد.  ي٘اؽ توو ػفش سٍصاًِ ٕخَدسٍ ثشا بص٘هَسد ً SOC ذٗثب

 ح٘ثمش تلمح   ض٘م خَدسٍّمب ً  ٕچَى ًش  ؿبسط ٍ دؿبسط ثمبتش  ٖػَاهل يٗا

ثممذٗي تشت٘ممت پبساهتشّممبٕ  گممزاس اػممت. ش٘تممبر ؼممتن٘هـخلممِ ثممبس ػ

ػبصٕ ؿبهل ًش  ٍ ػبػبت هدبص ؿبسط ٍ دؿبسط اػت. ػبػبت هدبص   ثٌِْ٘

ِ  ،%Xp%  ٍXopؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشٕ خَدسٍّب اص   تشت٘مت دسكمذ    وِ ثم

ٖ   ،افضاٖٗ ثمبس ّؼمتٌذ   دسُػبئٖ ٍ  پ٘ه گمشدد. دس اٗمي همبیمِ     تؼ٘م٘ي هم

ٕ    هٌظَس اكلاح هـخلمٔ ثمبس پم٘ؾ    ثِ    ثٌ٘مٖ ؿمذُ سٍص ثؼمذ اص اػمتشاتظ

، تبثغ ّضٌٗٔ خذٗمذٕ  اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثٌبثشاٗي SCDMثشداسٕ ثْشُ

افضاٖٗ، هؼٌح وشدى هٌحٌٖ ثمبس ٍ خلمَگ٘شٕ    ػبٖٗ، دسُ ثِ هٌظَس پ٘ه

 ( آهذُ اػت: 6س اسائِ ؿذُ اػت وِ دس )اص ًَػبًبت ؿذٗذ هٌحٌٖ ثب

(6)      hLophp MSEcNCbNCaCost   212

 
ِ      a ،b  ٍc(، 6دس )  كمَست   هشاٗت تؼذٗل تمبثغ ّضٌٗمِ ّؼمتٌذ ومِ ثم

 Nhووٌ٘مِ ثمبس،    Copپ٘ه ثبس،  Cpآٌٗذ. پبساهتشّبٕ  دػت هٖ تدشثٖ ثِ

هدومَع   NLثمبس تدمبٍص ومشدُ ثبؿمذ،      %Xpهدوَع دلبٗمٖ ومِ ثمبس اص   

هدوَع هشثؼمبت خٌمب    MSEhثبس ووتش ثبؿذ ٍ  %Xopاص  دلبٗمٖ وِ ثبس

ػبصٕ ؿبهل ػٌح ؿبسط ٍ  ثبؿذ. لَ٘د ثٌِْ٘ ثبس ٍ پ٘ه ثبس هٖ %Xpث٘ي 

 ( آهذُ اػت.9( تب )7تشت٘ت دس ) ثبؿذ وِ ثِ ًش  ؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشٕ هٖ

(7) 1min  iSOCSOCS.t. 
(8) maxmin.. rateraterate ChChChtS  
(9) maxmin.. rateraterate DchDchDchtS  
إ اػمت ومِ ثمبتشٕ      ثشإ پبسوٌ٘گ اداسٕ ثمِ اًمذاصُ   SOCmin(، 7دس ) 

وبفٖ خْت ػفش ثبصگـت ثِ خبًِ سا داؿمتِ ثبؿمذ. اٗمي     SOC ،خَدسٍ

ؿت ثب ػوك دؿبسط ثبتشٕ   پبساهتش ثشإ پبسوٌ٘گ هؼىًَٖ تب لجل اص ً٘وِ

گشدد ٍ پغ اص آى ثِ ه٘ضاًٖ اػت ومِ ػمفش سٍصاًمٔ خمَدسٍ       هحذٍد هٖ

min(، 9( ٍ )8ؿَد. دس ) توو٘ي

rateCh  ٍmin

rateDch     ٍ ووٌ٘مِ ًمش  ؿمبسط

maxدؿبسط ٍ 

rateCh  ٍmax

rateDCh   ٖ ثبؿمٌذ.     حذاوثش ًش  ؿبسط ٍ دؿمبسط هم

ٖ  ل٘مَد  ِ  ًممش  ؿممبسط ٍ دؿمبسط سا همم ػٌممَاى پبساهتشّممبٕ ٍسٍدٕ  تممَاى ثم
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 پَس ٖلبػو ٕ، هحوذهْذبىًٗبّش ي٘حؼ ،ٖو٘هحوذسهب آلباثشاّ

 

       1393پبٗ٘ض ٍ صهؼتبى  6ثشق اٗشاى ػبل ػَم ؿوبسُ پظٍّـٖ و٘ف٘ت ٍ ثْشُ ٍسٕ كٌؼت  -ًـشِٗ ػلوٖ

 

خَدسٍّمب،   SOCت؛ دسحبی٘ىِ ل٘ذ هشثمَى ثمِ   ػبصٕ دس ًظش گشف ؿجِ٘

 ػبصٕ هوىي اػت سػبٗت ًگشدد. ثؼتِ ثِ احتوبلات ٍ پبساهتشّبٕ ثٌِْ٘

 گشدد: ( تؼ٘٘ي ه10ٖثٌبثشاٗي تبثغ ثشاصًذگٖ هٌبثك )

(10) SOCPCostFitnessMin inf 

خَدسٍّمب اص ل٘مذ    SOCتخٌمٖ   infsocهمشٗت خشٗومِ ٍ    P آى دسوِ 

 ثبؿذ.  هٖ

ػبصٕ سلبثت اػتؼوبسٕ  ٗه سٍؽ تشو٘جٖ ؿبهل ثٌِْ٘ اٗي همبیِ اص

ػبصٕ پبساهتشّبٕ ؿبسط  وبسیَٕ تشت٘جٖ، خْت ثٌِْ٘ ػبصٕ هًَت ٍ ؿجِ٘

 ٍ دؿبسط ثبتشٕ خَدسٍّب ًٖ ػبػبت ؿجبًِ سٍص اػتفبدُ گشدٗذُ اػت. 

فبسؽ اص اٌٗىِ چِ ًَع ایگمَسٗتوٖ ثىمبس سٍد، خْمت اسصٗمبثٖ تمبثغ      

ِ ثشاصًذگٖ اسائِ ؿ (، ثمذی٘ل هبّ٘مت احتومبلاتٖ همذل     10) ذُ دس ساثٌم

اص هًَمت  خَدسٍّب ثِ صهبى لجل  SOCٍ ٍاثؼتگٖ خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ 

. دس اٗمي همبیمِ ومِ اص ایگمَسٗتن     [21] وبسیَ تشت٘جٖ اػتفبدُ ؿذُ اػت

تؼ٘٘ي پبساهتشّبٕ ثٌْ٘ٔ ؿبسط  خْت [22]ػبصٕ سلبثت اػتؼوبسٕ ثٌِْ٘

ومبسیَ ثمب پبساهتشّمبٕ همزوَس      ػبصٕ هًَت ، ؿجِ٘گ٘شدثْشُ هٖ ٍ دؿبسط

پزٗشد تب هذل ثمبس ٍ تَی٘مذ هدوَػمِ     ثشإ ٗه دٍسٓ ًَلاًٖ كَست هٖ

ؿمذُ سٍص آٌٗمذُ اػمتخشاج     ثٌٖ٘خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ ثشاػبع ثبس پ٘ؾ

ػمبصٕ احتومبلاتٖ خَدسٍّمبٕ     سٗمضٕ ٍ همذل   گشدد. ثذٗي تشت٘ت ثشًبهِ

 پزٗشد. هٌظَس اكلاح هـخلِ ثبس، كَست هٖ ایىتشٗىٖ ثِ

فشآٌٗمذ ؿمبسط ٍدؿمبسط ٍ ػمفش سٍصاًمٔ       ،وبسیَ  ػبصٕ هًَت  دس ؿجِ٘

خَدسٍّب، ثش اػبع پبساهتشّبٕ احتوبلاتٖ ٍ ثٌِْ٘ ؿذُ ثشإ ٗمه دٍسٓ  

گشاٗممٖ   گممشدد. پممغ اص ثشلممشاسٕ هؼ٘ممبس ّممن  ػممبصٕ هممٖ  ًممَلاًٖ ؿممجِ٘

 ػبصٕ هتَلف ؿمذُ ٍ ه٘مبًگ٘ي همذل ثمبس ٍ تَی٘مذ ثشاػمبع ثمبس         ؿجِ٘

گشاٖٗ   ؿَد. دس اٗي همبیِ هؼ٘بس ّن  ثؼذ اػتخشاج هٖثٌٖ٘ ؿذُ سٍص پ٘ؾ 

ّمب    ه٘بًگ٘ي ٍ پ٘ه ثبس ٍ تَی٘ذ پبسوٌ٘مگ  19هَسد ًظش، هشٗت پشاوٌذگٖ

 ثبؿذ.  هٖ

 عبسیوتبیج عذدی ي ؽبیٍ -4

سٗضٕ ؿبسط ٍ دؿمبسط ثمبتشٕ   دس اٗي همبیِ هذیٖ پ٘ـٌْبدٕ خْت ثشًبهِ

ٖ ؿمذُ سٍص  ثٌ٘م خَسدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ دس پبسوٌ٘گ ثشاػبع ثمبس پم٘ؾ  

اكلاح  ثِ هٌظَسّبٕ َّؿوٌذ، آٌٗذُ دس هح٘ي حؼبع ثِ ل٘وت ؿجىِ

 اسائِ ؿذُ اػت.هـخلِ ثبس ػ٘ؼتن 

سٍص  48ثٌٖ٘ اٍیِ٘ ثبس ٍ ل٘وت، اًلاػمبت  دس اٗي هذل، خْت پ٘ؾ

ثٌٖ٘ ثمشإ سٍص ّمذر   خْت پ٘ؾ MIMOگزؿتِ خْت آهَصؽ هذل 

d .ام اػتفبدُ ؿذُ اػت 

ّمبٕ هتؼمذد،   بُ، پمغ اص آصهمبٗؾ  آًگم -خْت اػتخشاج لَاػذ اگمش 

ثٌٖ٘ ثشإ چْبس ّفتِ لجل اص سٍص ّذر اًدبم ؿذُ اػت. ًَل اٗي پ٘ؾ

ثبصُ ثب دس ًظش گشفتي توبٗلات وَتبُ هذت ٍ ثلٌذ هذت ثمبس ٍ ل٘ومت دس   

 ثبؿذ.هٖ =28Nd يٗثٌبثشاًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 

                                                 
19 Coefficient of variation 

ثب اػمتفبدُ اص تمبثغ ػومَٗت گَػمٖ      ANFISٕ ثٌٖ٘ ؿجىِپ٘ؾ

رومش ؿمذُ، تؼمذاد تَاثمغ      ٍسٍدٕ 4ذُ اػمت. ّونٌم٘ي ثمشإ    اًدبم ؿ

اًتخبة ؿذُ اػت. دس اٗي حبیت ؿمجىِ   5ٍ  5، 3، 5ػوَٗت ثِ تشت٘ت 

ANFIS ُّممبٕ ٍسٍدٕ سا ثشاػممبع تَاثممغ ػوممَٗت تؼ٘مم٘ي ؿممذُ،  داد 

 وٌذ. دػتِ ثٌذٕ هٖ

ّبٕ ثبس ٍ ل٘وت ثمبصاس ثمشق اػمتشای٘ب هٌٌممِ     دس اٗي همبیِ اص دادُ

NSW ُ[23] ؿذُ اػت اػتفبد ِ  . ثبصاس ثشق اػتشای٘ب وِ ثضگتشٗي ؿمجى

ّب ٍ ٗبفتِ دس خْبى اػت، ثبصاسٕ ثب تغ٘٘شات ثؼ٘بس ٍ تؼذاد خشٍجاتلبل 

ثٌٖ٘ ثبس ثشإ سٍص ّذر ثبؿذ. یزا پ٘ؾاختلالات غ٘ش هٌتظشُ فشاٍاًٖ هٖ

گشفتِ اػت. دس اٗي ثمبصاس هـمتشوبى ثمِ كمَست      2014ػبل  طاًَِٗ 10

ؿًَذ ٍ تَاًبٖٗ ٍاوٌؾ ثٌٖ٘ ؿذُ ثبخجش هٖبس ٍ ل٘وت پ٘ؾإ اص ثیحظِ

 ًؼجت ثِ اٗي ػبهل سا داسًذ.

ثٌٖ٘ ٍخَد  ّبٕ پ٘ؾ هؼ٘بسّبٕ هتؼذدٕ ثشإ اسصٗبثٖ وبسآٖٗ هذل

 ّمب ؿمبخق ه٘مبًگ٘ي دسكمذ خٌمبٕ هٌلمك      تمشٗي آى  داسد وِ هتذاٍل

(MAPE)
 :گشددٖ ه( هحبػجِ 11اػت. اٗي ؿبخق ثِ ووه ساثٌِ ) 20

(11    ) 100
_.

)(_.)(_.1
%
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
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همذاس ٍالؼٖ ثبس ؿجىِ دس ػبػت  Act._L(t)تؼذاد ػبػبت،  Nوِ دس آى 

t ،For._L(t) ثمبس دس ػمبػت    ثٌٖ٘ ؿذُ همذاس پ٘ؾ ٕt  ٍAve._Load 

 ثبؿذ.همذاس هتَػي ثبس ٍالؼٖ دس ؿجىِ هٖ

ٕ ثبتَخِ ثِ احتوبلاتٖ ثَدى ظشف٘ت  ،گًَِ وِ روش ؿذّوبى  ثمبتش

ثشاػبع ساثٌمِ هؼمتم٘ن ثم٘ي ه٘مبًگ٘ي ظشف٘مت       نٌ٘يٍ ّو خَسدسّب

خَدسٍٕ  ّضاس 300فشم ؿذُ اػت ّب ٍ ه٘بًگ٘ي ثبس پ٘ه سٍصاًِ، ثبتشٕ

حوَس داؿتِ ثبؿٌذ. كبحجبى  دس هحذٍدٓ ؿجىٔ هَسد هٌبیؼِ ایىتشٗىٖ

خَدسٍّب كجح اص پبسوٌ٘گ هؼىًَٖ ثِ ػوت هحل وبس سفتِ ٍ خَدسٍ سا 

چٌ٘ي پغ اص اتوبم ومبس اداسٕ اص   ذ؛ ّنوٌٌ دس پبسوٌ٘گ اداسٕ پبسن هٖ

هحل وبس ثِ خبًِ ثشگـمتِ ٍ خمَدسٍ سا دس پبسوٌ٘مگ هؼمىًَٖ پمبسن      

ّب ثمب ّمذر   EVسٗضٕ ؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشٕ  ػبصٕ ثشًبهِ وٌٌذ. ثٌِْ٘ هٖ

خبٖٗ ثبس كَست پزٗشفتِ اػت. ثش اٗي اػبع اًمشطٕ دسخَاػمتٖ اص    خبثِ

ػمبصٕ خوؼ٘مت اٍی٘مِ    جِ٘دس اٗمي ؿم  گشدد.  پ٘ه ثِ دسٓ ثبس هٌتمل هٖ

ػذد ثَدُ اػت، ّونٌ٘ي دس ایگَسٗتن سلبثمت اػمتؼوبسٕ،    50ایگَسٗتن 

 imp.n [ ثذٗي تشت٘ت ثذػت آهذًذ: 22هؼشفٖ ؿذُ دس هشخغ ] پبساهتش

   ٍAss. Coefficientٍ ّونٌ٘ي پمبساهتش  3/0ثشاثش  .pRev، 10ثشاثش 

 بؿذ. ثهٖ 2ٍ  02/0ثِ تشت٘ت ثشاثش 

سا ثشإ سٍص ّذر  SCDMؿذُ ثشإ  پبساهتشّبٕ ثٌِْ٘ (1)خذٍل 

هشثمَى ثمِ    SOCminدس اٗمي خمذٍل    دّمذ.  ًـبى هٖ 2014 طاًَِٗ 10

ثبؿذ. ثشإ لجمل اص   ؿت هٖ  ّبٕ اداسٕ ٍ هؼىًَٖ پغ اص ً٘وِپبسوٌ٘گ

ٕ   8/0ً٘وِ ؿت ثمب فمشم ػومك دؿمبسط      خَدسٍّمب، هممذاس     ثمشإ ثمبتش

SOCmin َثبؿذ. هٖ 2/0ًٖ ثشاثش پبسوٌ٘گ هؼى 

                                                 
20 Mean Absolute Percentage Error 
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 ّبٕ َّؿوٌذثٌٖ٘ ؿذُ دس هح٘ي حؼبع ثِ ل٘وت ؿجىِسٗضٕ ؿبسط ٍ دؿبسط خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ دس پبسوٌ٘گ ثشاػبع ثبس پ٘ؾثشًبهِ

 

       1393پبٗ٘ض ٍ صهؼتبى  6پظٍّـٖ و٘ف٘ت ٍ ثْشُ ٍسٕ كٌؼت ثشق اٗشاى ػبل ػَم ؿوبسُ  -ًـشِٗ ػلوٖ

 

بزاعبط ببر  SCDM ؽذٌ در اعتزاتضی ( پبرامتزَبی بُیى1ٍيل )جذ

 NSWمىطقٍ  اعتزالیب ببسار 2014صاوًیٍ عبل  10بیىی ؽذٌ ريس پیؼ

 ؽذٌ  پبرامتزَبی بُیىٍ
 بزداری مذل بُزٌ

SCDM 

Xp%  %43/89 

Xop%  %78 

SOCmin  %46 

 دس ػبػتدسكذ  20 ًش  ؿبسط پبسوٌ٘گ هؼىًَٖ

 دسكذ دس ػبػت 1/11 ًش  ؿبسط پبسوٌ٘گ اداسٕ

 دسكذ دس ػبػت 20 ًش  دؿبسط پبسوٌ٘گ هؼىًَٖ

 دسكذ دس ػبػت 20 ًش  دؿبسط پبسوٌ٘گ اداسٕ

ّمبٕ هؼمىًَٖ ٍ    هذل ثبس ٍ تَی٘ذ هَسد اًتظبس پبسوٌ٘گ (2)ؿىل 

ؿمبسط ٍ دؿمبسط   ّمبٕ   طاًَِٗ( ثشإ اػتشاتظٕ 10اداسٕ سا دس سٍص ّذر )

گشدد اص  هـبّذُ هٖ (2)ًَس وِ دس ؿىل  دّذ. ّوبى ًـبى هٖ ؿوٌذَّ

ّمبٖٗ ومِ ثمبس ػ٘ؼمتن      لبثل٘ت دؿبسط خَدسٍّب اػتفبدُ ؿذُ ٍ دس صهبى

ثبؿذ ثبتشٕ خَدسٍّب ثب اػتفبدُ اص ؿجىٔ َّؿوٌذ ؿشٍع  %Xpث٘ـتش اص 

ّبٖٗ وِ ثبس ػ٘ؼمتن ووتمش اص    گشدد. دس صهبى ثِ دؿبسط ثب ًش  ثٌِْ٘ هٖ

Xop% ثبؿ  ٖ اص  وٌٌمذ.   ذ ثبتشٕ خَدسٍّب ؿشٍع ثِ ؿبسط ثب ًش  ثٌْ٘مِ هم

ومبسیَٕ تشت٘جمٖ دس    ثشآٌٗذ ثبس ٍ تَی٘مذ همَسد اًتظمبس حبكمل اص هًَمت     

ؿمذُ سٍص ثؼمذ   ثٌٖ٘ ؿمذُ، هـخلمِ ثمبس اكملاح    ّب ٍ ثبس پ٘ؾپبسوٌ٘گ

 آٗذ.  ػ٘ؼتن ثذػت هٖ

ثمشإ سٍص   SCDM( هذل ثبس اكلاح ؿمذُ دس اػمتشاتظٕ   3ؿىل )

ثٌٖ٘ ؿَد خٌبٕ پ٘ؾًَس وِ هـبّذُ هٖدّذ. ّوبىبى هّٖذر سا ًـ

دس اٗي حبیمت ثمب وٌتمشل آًلاٗمي     ثبؿذ. % ه854/1ٖثشإ اٗي سٍص ثشاثش 

افضاٗمٖ دس هٌحٌمٖ ثمبس     ػمبٖٗ ٍ دسُ  ؿبسط ٍ دؿبسط خَدسٍّب ػجت پ٘ه

هگبٍات دس  10290ؿَد ثبس پ٘ه اص ًَس وِ هـبّذُ هٖگشدد. ّوبى هٖ

 وبّؾ ٍ ؿ٘فت ٍ دس دسُ، 18ات دس ػبػت هگبٍ 9334ثِ  16ػبػت 
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َبی اداری ي مغکًوی  ( مذل ببر ي تًلیذ مًرد اوتظبر پبرکیىگ2ؽکل )

 بزای ريس َذ 

 7هگمبٍات دس ػمبػت    7038كجح ثِ  4هگبٍات دس ػبػت  6305ثبس اص 

دٌّمذٓ هضاٗمبٕ لبثمل     اٗي اهش ًـمبى كجح افضاٗؾ ٍ ؿ٘فت ٗبفتِ اػت. 

ثمِ ث٘مبى دٗگمش،     خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ اػت.سٗضٕ َّؿوٌذ  تَخِ ثشًبهِ

اػتشاتظٕ َّؿوٌذ ؿبسط ٍ دؿبسط ًِ تٌْب چبیؾ پ٘مه افضاٗمٖ ًبؿمٖ اص    

اًشطٕ دسخَاػتٖ خَدسٍّب سا اص ث٘ي ثشدُ اػت، ثلىِ ثمب اًتممبل ثخمؾ    

چـوگ٘شٕ اص اًشطٕ پ٘ه ثِ دسُ هَخت ثْجمَد هـخلمِ ثمبس ػ٘ؼمتن     

 ِ سٗمضٕ ؿمبسط ٍ دؿمبسط    گشدٗذُ اػت. خْت ثشسػٖ وبسآٖٗ هذل، ثشًبهم

كَست گشفتِ اػت ومِ   2013ام هبُ اٍل ّش فلل اص ػبل 10ثشإ سٍص 

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.6( تب )4ّبٕ )دس ؿىل

گشدد، هذل پ٘ـٌْبدٕ ثِ خَثٖ ثبس سٍص گًَِ وِ هلاحظِ هّٖوبى

ثٌٖ٘ ًوَدُ اػت ٍ ػپغ ثِ اكلاح هـخلمِ ثمبس پشداختمِ    ثؼذ سا پ٘ؾ

(، اٗي اػت وِ ثذی٘ل ٍخَد ػبػبت پ٘ه 4) ًىتِ خبیت دس ؿىل اػت.

افضاٗؾ ٗبفتمِ اػمت ٍ ثٌمبثشاٗي هممذاس      Xp%ثبس ًَلاًٖ، همذاس هشٗت 

 پ٘ه ووتشٕ ػبٗ٘ذُ ؿذُ اػت.
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Forecasted 2014/01/10 Results MAPE= 1.854
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)ريس َذ (  10/01/2014( مذل ببر اصلاح ؽذٌ ؽبکٍ بزای تبریخ 3ؽکل )

 SCDMبزداری اعتزاتضی بُزٌ در
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Forecasted 2013/10/10 Results MAPE= 1.3988
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 در 10/10/2013ی تبریخ ( مذل ببر اصلاح ؽذٌ ؽبکٍ بزا4ؽکل )

 SCDMبزداری اعتزاتضی بُزٌ
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 پَس ٖلبػو ٕ، هحوذهْذبىًٗبّش ي٘حؼ ،ٖو٘هحوذسهب آلباثشاّ

 

       1393پبٗ٘ض ٍ صهؼتبى  6ثشق اٗشاى ػبل ػَم ؿوبسُ پظٍّـٖ و٘ف٘ت ٍ ثْشُ ٍسٕ كٌؼت  -ًـشِٗ ػلوٖ
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Forecasted 2013/07/10 Results MAPE= 1.457
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 در 10/07/2013( مذل ببر اصلاح ؽذٌ ؽبکٍ بزای تبریخ 5ؽکل )

 SCDMبزداری اعتزاتضی بُزٌ
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Forecasted 2013/04/10 Results  MAPE= 1.7984
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 در 10/04/2013( مذل ببر اصلاح ؽذٌ ؽبکٍ بزای تبریخ 6ؽکل )

 SCDMبزداری اعتزاتضی بُزٌ

 وتیجٍ -5

ٖ  اػتفبدُ اص خَدسٍّبٕ ایىتشٗىٖ ػلا ّمبٕ صٗؼمت   ٍُ ثش ومبّؾ ًگشاًم

گشدد. دس اٗي همبیمِ  ٍسٕ ػ٘ؼتن لذست هٖهحٌٖ٘، ثبػث افضاٗؾ ثْشُ

    ِ سٗمضٕ ؿمبسط ٍ دؿمبسط ثمبتشٕ     ثِ اسائِ همذیٖ پ٘ـمٌْبدٕ خْمت ثشًبهم

ثٌٖ٘ ؿذُ دس هح٘ي حؼبع ثِ خَدسٍّب دس پبسوٌ٘گ ثشاػبع ثبس پ٘ؾ

ختمِ ؿمذُ   هٌظَس اكلاح هـخلِ ثبس پشداّبٕ َّؿوٌذ ثِل٘وت ؿجىِ

اػتخشاج  هٌظَسثِػلجٖ -اػت. اٗي هذل اص ؿجىِ ػلجٖ ٍ ؿجىِ فبصٕ

ثٌٖ٘ ثمبس تغ٘٘شٗبفتمِ   ّب ٍ ًْبٗتبً پ٘ؾایگَٕ ٍاوٌؾ هـتشوبى ثِ ل٘وت

ثٌ٘مٖ ؿمذُ سٍص   اكلاح هـخلٔ ثبس پ٘ؾ خْتگ٘شد. سٍص ثؼذ ووه هٖ

افضاٖٗ، هؼٌح وشدى  ػبٖٗ، دسُ ثؼذ، تبثغ ّضٌٗٔ خذٗذٕ ثِ هٌظَس پ٘ه

حٌٖ ثبس ٍ خلَگ٘شٕ اص ًَػبًبت ؿذٗذ هٌحٌٖ ثبس اسائمِ ؿمذُ اػمت.    هٌ

   ِ ػمبصٕ سلبثمت اػمتؼوبسٕ ٍ     ػپغ اص ٗه سٍؽ تشو٘جمٖ ؿمبهل ثٌْ٘م

ػبصٕ پبساهتشّبٕ ؿبسط ٍ  وبسیَٕ تشت٘جٖ، خْت ثٌِْ٘ ػبصٕ هًَت ؿجِ٘

همذل ثمبس ٍ   تؼ٘م٘ي   ٍ ً٘ض دؿبسط ثبتشٕ خَدسٍّب ًٖ ػبػبت ؿجبًِ سٍص

بٕ ایىتشٗىٖ ثب اػتفبدُ اص ؿمجِ٘ ػمبصٕ هًَمت    تَی٘ذ هدوَػِ خَدسٍّ

ّمبٕ  وبسیَٕ تشت٘جٖ پشداختِ ؿذُ اػت. هذل پ٘ـٌْبدٕ ثمش سٍٕ دادُ 

اػوبل گـتِ اػت ومِ ًتمبٗح حبكملِ،     NSWثبصاس ثشق اػتشای٘ب هٌٌمِ 

  2013-2014ّمبٕ  ث٘بًگش وبسآهذٕ اٗي هذل ثشإ فلَل هختلف ػبل
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