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 :چىیسٜ

 (DGسٛظیٕ ٔؼٟع ثٝ ٚاحسٞبی ٔٙبثٕ سِٛیس دطاوٙسٜ ) ٞبی سٗییٗ ثٟیٙٝ ٘مبٌ ٔب٘ٛض زض قجىٝ

 حؿٗ لطیكی

سٛا٘س  قٛز. زض ایٗ قطایٍ ثطٚظ ذُب ٔی قبٖ ٔی ثطزاضی قجىٝ زض ٘عزیىی ْطفیز اؾٕی سٕبیُ ثٝ وؿت ؾٛز ثیكشط ٔٛػت ثٟطٜ

ٞبی سٛظیٕ، ثطٚظ ذُب ٔٛػت لُٗی  ثب سٛػٝ ثٝ قٗبٖی ثٛزٖ قجىٝ .ؾجت لُٕ سٗساز ثیكشط ٚ ؾُح ثبلاسطی اظ سٛاٖ زضذٛاؾشی ٌطزز

زض قجىٝ سٛظیٕ،  (ENS) ثٝ ٔٙٓٛض افعایف لبثّیز إَیٙبٖ ٚ وبٞف ٔیعاٖ ا٘طغی فطٚذشٝ ٘كسٜطزز. ٌ زؾز ذُب ٔی ٔىبٖ دبییٗ

، لؿٕز . ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ذُبٌٛیٙسٔی، وّیسٞبی ٔب٘ٛض ثٛزٜ وٝ ثٝ آٟ٘بقٛ٘س وٝ زض حبِز ٖبزی ثبظ وّیسٞبیی زض فیسضٞب ٘هت ٔی

سٛاٖ اظ ْطفیز ٔبظاز ٕٞبٖ فیسض اؾشفبزٜ اظ وّیسٞبی ٔب٘ٛض ٔیثب  ؾذؽقٛز. ٔٗیٛة ثٝ وٕه ؾىؿیٛ٘طٞب اظ ٔبثمی قجىٝ ایعِٚٝ ٔی

حًٛض ٔٙبثٕ سِٛیس دطاوٙسٜ  ثطق اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. اظ َطفی زیٍط، ثطای سبٔیٗ ثبضٞبی ثی ثٝ ٖٙٛاٖ قجىٝ دكشیجبٖ یب فیسضٞبی زیٍط

(DG) ٜزض نٛضر لُٗی ثطق قجىٝ، س ؾبذز. ثطزاضی اظ قجىٝ ضا ثٛیػٜ زض قطایٍ ثطٚظ لُٗی ثُٛض ػسی زٌطٌٖٛ ذٛاٞ ضٚ٘س ثٟط

سٛا٘ٙس ثب ایؼبز یه ػعیطٜ ٖٕسی ٔٛػت وبٞف ٔیعاٖ لُٗی ثبضٞب ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ا٘طغی فطٚذشٝ ٘كسٜ ٔٙبثٕ سِٛیس دطاوٙسٜ ٔی

 .ٌطز٘س

بٞف ٔیعاٖ ثب ٞسف و ؾىؿیٛ٘طٞب زض قجىٝ سٛظیٕ ٔؼٟع ثٝ ٔٙبثٕ سِٛیس دطاوٙسٜیبثی ٘مبٌ ٔب٘ٛض ٚ ٘بٔٝ، ٔىبٖزض ایٗ دبیبٖ  

ٞبی لبثّیز إَیٙبٖ سٗییٗ قسٜ اؾز. ثطای ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر زض ثبظٜ ظٔب٘ی ثّٙسٔسر اظ  ا٘طغی فطٚذشٝ ٘كسٜ ٚ ثٟجٛز ثطذی قبذم

ثٙسی قسٜ ٚ ػبیبثی ثطای ٞط ظیطزٚضٜ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ  ( وُ زٚضٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ثٝ چٙس ظیطزٚضٜ سمؿیPseudo-Dynamicٓدٛیب ) ضٚـ قجٝ

قبذم  ٘یعقبُٔ ٞعیٙٝ ا٘طغی فطٚذشٝ ٘كسٜ، ٞعیٙٝ ازٚار وّیسظ٘ی، ٞعیٙٝ سٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ زض ٘ٓط ٌطفشٝ سبثٕ ٞسف اؾز. 

SAIDI ٝٙاؾز. ثب سٛػٝ ثٝ سٗسی ٔشغیطٞبی سبثٕ ٞسف، اظ اٍِٛضیشٓ  ثب اؾشفبزٜ اظ یه يطیتٞب  ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ضٚ٘س افعایف ٞعی

قیٙٝ اضائٝ ٚ  118٘شبیغ حبنُ اظ اػطای اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ضٚی یه قجىٝ ا٘شٟب زض  ؾبظی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. غ٘شیه ثطای ثٟیٙٝ

 .لطاض ٌطفشٝ اؾزثطضؾی ٔٛضز 

  ٚ ؾىؿیٛ٘ط، ٔٙبثٕ سِٛیس دطاوٙسٜ یبثی وّیسٞبی ٔب٘ٛضٔىبٖقجىٝ سٛظیٕ،  ،وّٕبر وّیسی: اٍِٛضیشٓ غ٘شیه
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    Abstract: 

Optimal Allocation of Tie Points in Distribution Systems with Distributed Generation (DG) 

Units 

Hassan ghoreishi 

Tendency to attain more profit causes networks to operate close to their nominal capacity. In 

such a condition, fault occurrence may cause further number of customers and higher level of 

load demands to be undergone to the interruption. Considering radial feature of distribution 

systems, fault occurrence upstream of network results in interruption downstream of network. In 

order to improve reliability as well as to reduce Energy Not Supplied (ENS) in distribution 

system, some switches are used in feeders that are normally open. These switches are called tie 

points. At the fault time, faulty section of feeder of a distribution system should become 

electrically isolated from the remainder of the power system using sectionalizers. Then, using tie 

points, excess capacity of this feeder or other feeders can be utilized as the backup for partial or 

totally powering of not supplied loads. In the other hand, presence of Distributed Generations 

(DGs) can significantly metamorphose operation procedure of network specifically in case of 

interruption incidence. In such a condition, Presence of a DG resource can cause some 

premeditated islanding and consequently diminish the ENS and interruption time. In this study, 

optimal sitting of sectionalizers and tie points is accomplished in order to minimize the cost of 

ENS and improve some indices of reliability. To execute the proposed method for the long term; 

a Pseudo-Dynamic approach have been employed to divide the study period to several sub-

interval and subsequently, sitting of switches is exerted for each sub-interval, independently. 

Objective function comprises costs of energy not supplied, investment of switching devices and 

repairing and associated with SAIDI index, considering growth rate and Inflation rate. A genetic 

based optimization is utilized to overcome complexity and large number of variables involved to 

the objective function. A 331-buses test system is used to assess applicability and effectiveness 

of the proposed approach. 

Key Words: Genetic algorithm, Distribution network, tie points and sectionalizers Allocation, 

Distributed generation 
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 هقذهِ -1-1

ٔكشطویٗ قبُٔ ؾٝ لؿٕز سِٛیس، ا٘شمبَ ٚ سٛظیٕ اؾز. لؿٕز ا٘شمبَ ثب اسهبَ ثٝ ثرف ؾیؿشٓ سبٔیٗ ا٘طغی اِىشطیىی ثٝ 

زٞس. قجىٝ سٛظیٕ ثب زضیبفز ا٘طغی اظ لؿٕز ا٘شمبَ، ایٗ ا٘طغی ضا ثیٗ سِٛیس ا٘طغی ضا اظ ٔحُ سِٛیس ثٝ ٔطاوع سؼٕٕ ثبض ا٘شمبَ ٔی

قسٜ زض ثطق ثٝ ثرف سٛظیٕ اذشهبل زاضز وٝ ایٗ  اضی ا٘ؼبٌْص % وُ ؾطٔبیٝ قجى40ٝوٙس. زض ٔؼٕٛٔ ثیف اظ ٔكشطویٗ سمؿیٓ ٔی

 ٞعیٙٝ ثبلااظ ایٗ  ٔٙبؾتاؾشفبزٜ زض ٘شیؼٝ ثطای زٞس وٝ ؾیؿشٓ سٛظیٕ اظ إٞیز الشهبزی ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ  أط ٘كبٖ ٔی

ثٝ ٖٙٛاٖ  سٛاٖاظ آٖ ٔی . قجىٝ ا٘شمبَ وٝثبقس ٔیٚ زلیك  زضؾزضیعی ٚ ثط٘بٔٝ سٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضیَطاحی، ؾبذز،  ٘یبظٔٙس

وٝ زِیُ انّی آٖ  ثبقس ظیطا زاضای حفبْز ٔكىّی ٔیٚ  ثبقس ٔیثٙسی ؾیؿشٓ ٘بْ ثطز، زاضای لبثّیز إَیٙبٖ ثبلایی  اؾشرٛاٖ

زض ثًٗی اظ ٔٛاضز ثبٖض ٘بدبیساضی قجىٝ قٛز. ثط سٛا٘س  ٔیثبقس ٚ حشی ذطاثی زض ایٗ لؿٕز ٔی اظایثطلی ٔكشطویٗ ظیبز، زض  ثی

فطآیٙس  آغبظثب  ػسیساًثٛز٘س.  دبییٙیٞبی ا٘شمبَ، ؾیؿشٓ سٛظیٕ زض ٌصقشٝ زاضای ؾیؿشٓ حفبْشی ٚ لبثّیز إَیٙبٖ ؾیؿشٓ ٖىؽ

افعایف لبثّیز إَیٙبٖ  ایثط وبضٞبی ٔشٖٙٛی، ظیبزا٘طغی اِىشطیىی ثب لبثّیز إَیٙبٖ  ایؼبز ٘یعسؼسیس ؾبذشبض ٚ ثبظاضٞبی ضلبثشی ٚ 

 سٜ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.ٚ وبٞف ا٘طغی سغصیٝ ٘ك

ثبقٙس. سِٛیس دطاوٙسٜ، اٍِٛی ٘ٛیٙی اظ ا٘طغی ٔٙبثٕ سِٛیس دطاوٙسٜ زض حمیمز یه ٔٙجٕ سِٛیس سٛاٖ ثب ْطفیز ٔحسٚز ٔی

اِىشطیىی اؾز وٝ زض آٖ، ا٘طغی اِىشطیىی سب حس ٕٔىٗ ثٝ ٔحُ ٔهطف ٘عزیه اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔعایبی ایٗ ٔٙبثٕ ضٚ٘س فّٗی ز٘یب 

زضنس  30اِی  25ثبقس، چٙب٘چٝ ضقس سِٛیس دطاوٙسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب وبٞف ضقس ٘یطٌٚبٟٞبی ثعضي ٔیزض ػٟز افعایف 

 اظ ٘ٓط ؾبذشبض ِٛیس دطاوٙسٜ زاضای ا٘ٛأ ٔرشّفیٚاحسٞبی س .ٌصاضیٟبی ػسیس ٘یطٌٚبٞی، زض سِٛیس دطاوٙسٜ اسفبق افشبزٜ اؾز ؾطٔبیٝ

ٔشفبٚسٙس ٚ ثب سٛػٝ ثٝ قطایٍ، ٞط وساْ اظ آٟ٘ب زض ٔىبٖ ذبنی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٞعیٙٝٚ  اؾٕیثبقٙس وٝ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ، ْطفیز ٔی

 ٌیط٘س.ٔی

ٞبی ا٘ؼبْ  قٛ٘س. ثب ثطضؾیسغصیٝ ٔی ؾٛیه  ثبضٞب )ٔهطف وٙٙسٌبٖ( اظ زض ٘شیؼٝثبقس، قٗبٖی ٔی یقجىٝ سٛظیٕ زاضای ؾبذشبض

آٔبضی اضائٝ  [2]. زض [1] ثبقسسٛظیٕ ٔی قجىٝزض  اسفبق٘بقی اظ  وٙٙسٍٞبٖ ٔهطف ٞبی لُٗیوٝ ثیكشط  ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛزسٛاٖ قسٜ ٔی

 قجىٝثبقس وٝ ایٗ ٔمساض ثطای سٛظیٕ ٔی قجىٝٞبی ٔكشطویٗ ثٝ ّٖز ذُب زض % اظ لُٗی70 سمطیجبًزٞس وٝ قسٜ اؾز وٝ ٘كبٖ ٔی

ذُب، ثب ّٖٕىطز وّیسٞبی  ایؼبزٍٙبْ ٞثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ذبنیز قٗبٖی زض قجىٝ سٛظیٕ زض % ٔی10%ٚ 20 نٛضرا٘شمبَ ٚ سِٛیس ثٝ 

ایٗ لؿٕز اظ قجىٝ، وّیسٞبیی زض ثبض . ثطای ثبظیبثی قٛز لُٕ ٔیثطق قسٜ ٚ لؿٕشی اظ قجىٝ اثشسای ذٍ، وُ فیسض ثی زض لسضر

قسٜ اؾز ضا اظ  لُٕقجىٝ وٝ ثبض سٛاٖ آٖ لؿٕز اظ ایٗ وّیسٞب ٔی ّٖٕىطززٞٙس وٝ زض حبِز ٖبزی ثبظ ٞؿشٙس. ثب قجىٝ لطاض ٔی
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ٚ ثٝ ّٖٕیبسی وٝ ثبٖض سغییط زض  قٛ٘س قٙبذشٝ ٔیایٗ وّیسٞب ثٝ وّیسٞبی ٔب٘ٛض  َطیك فیسضٞبی زیٍط یب ٕٞبٖ فیسض ثطلساض وطز.

قٛز وٝ زض حبِز ٖبزی ثؿشٝ ٞؿشٙس. قٛز، ّٖٕیبر ٔب٘ٛض ٌٛیٙس. ٕٞچٙیٗ وّیسٞبی زیٍطی زض قجىٝ لطاض زازٜ ٔیآضایف قجىٝ ٔی

 قٛز.ؾىؿیٛ٘ط ٌفشٝ ٔیزض انُلاح ٕ٘ٛز. ثٝ ایٗ وّیسٞب  ػساسٛاٖ ٘بحیٝ ذُب ضا اظ قجىٝ ، ثب ثبظ وطزٖ ایٗ وّیسٞب ٔیزض ٍٞٙبْ ذُب

وٝ  ٚػٛز زاضزٞبی ٔشفبٚسی ضٚـثطای افعایف لبثّیز إَیٙبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ سبٔیٗ ا٘طغی اِىشطیىی ُٕٔئٗ زض قجىٝ سٛظیٕ 

 ٞب ٖجبضسٙس اظ:ایٗ ضٚـٔٛططسطیٗ 

 ُٔرشّف ؾیؿشٓ ٞبی لؿٕزذُب زض  ٘طخ سمّی 

  ٖحفبْشی ازٚارثطای  ثٟیٙٝسٗییٗ ٔىب 

 ٜثٕ سِٛیس دطاوٙسٜبٌیطی اظ ٔٙثٟط 

 ٓاسٛٔبؾیٖٛ ؾیؿش 

 ٔىبٖ ٔٙبؾت ثطای ؾىؿیٛ٘طٞب ٚ وّیسٞبی ٔب٘ٛض ػبیبثی 

ذٛز اذشهبل  شٓ سٛظیٕ ضا ثٝی ؾیؿظیبزی زض ظٔیٙٝ ُٔبِٗبراؾز وٝ  ٔؿبئّیٚ َطاحی ٔٙبؾت قجىٝ سٛظیٕ یىی اظ  ثٟجٛز

 ثبقٙس:زازٜ اؾز. ثیكشط ایٗ سحمیمبر زاضای اٞساف ظیط ٔی

 سٛظیٕ فٛق سٛظیٕ ٚ ٞبی ٔىبٖ ٔٙبؾت دؿز ػبیبثی 

 ی سٛظیٕٔؿیطیبثی ثٟیٙٝ فیسضٞب 

 ٔٙبؾت ؾىؿیٛ٘طٞب ٚ ٘مبٌ ٔب٘ٛض ػبیبثی 

٘ؿجز ثٝ  ؾیؿشٓٚ دبؾد  ؾیؿشٓٔمساض ذُبی ضخ زازٜ قسٜ زض  زض سٛظیٕ ضا ؾیؿشٖٓبُٔ انّی ٔٛطط ثط لبثّیز إَیٙبٖ زض 

ٔمساض ا٘طغی سغصیٝ ٘كسٜ ٚ چٍٍٛ٘ی ثبظیبثی ثبض اؾز. یىی اظ  ثیبٍ٘طزا٘ؿز. دبؾد ؾیؿشٓ ثٝ ذُب سٛاٖ ٔیذُبی ضخ زازٜ قسٜ 

 ثبقٙس. افعایف لبثّیز إَیٙبٖ ٚ وبٞف ا٘طغیلبثّیز إَیٙبٖ قجىٝ، وّیسٞبی ٔب٘ٛض ٚ ؾىؿیٛ٘طٞب ٔی افعایفزض  ٟٔٓدبضأشطٞبی 

 .ا٘ؼبْ زازسٛاٖ ثٛؾیّٝ لطاض زازٖ ایٗ وّیسٞب زض ٔىبٖ ٔٙبؾت ٘كسٜ ضا ٔی سغصیٝ

٘بٔٝ سٗییٗ سٗساز ٚ ٔىبٖ ٔٙبؾت وّیسٞبی ٔب٘ٛض ٚ ؾىؿیٛ٘طٞب ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٚاحسٞبی سِٛیس ٔٛيٛٔ ٔٛضز ثحض زض ایٗ دبیبٖ

ٖ ؾیؿشٓ، لیٕز سٕبْ قسٜ ا٘طغی سبٔیٗ ٘كسٜ، ٞعیٙٝ سٕٗیط ٖلاٜٚ ثط افعایف لبثّیز إَیٙب ازٚارایٗ  ػبیبثیثبقس. زض دطاوٙسٜ ٔی

ؾبظی سٗساز ٚ ٔحُ لطاضٌیطی وّیسٞبی ٔب٘ٛض ٚ ٘یع زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض ثٟیٙٝٞب  ٚ ثطذی قبذمٚ ٍٟ٘ساضی سؼٟیعار 

یه ٞبی ؾیؿشٓ، ثبیس ٙٝحسالُ وطزٖ ٞعی ثب ٞسفثركیس.  افعایفٞب ضا وبٞف ٚ لبثّیز إَیٙبٖ ؾیؿشٓ ضا ؾىؿیٛ٘طٞب ثبیس ٞعیٙٝ
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ایؼبز وطز.  SAIDIٚ قبذم  ا٘طغی سٛظیٕ ٘كسٜ ٞبی ذطیس، ٘هت ٚ ٍٟ٘ساضی سؼٟیعار ٚ اظ َطف زیٍط ٞعیٙٝٔیبٖ ٞعیٙٝ سٗبزَ

بلایی ٌطز٘س. اظ ؾٕز زیٍط ایٗ وّیسٞب لیٕز ثوّیسظ٘ی ٔٛػت وبٞف ا٘طغی سٛظیٕ ٘كسٜ ٚ افعایف لبثّیز إَیٙبٖ قجىٝ ٔی ازٚار

وٕشطیٗ ٞعیٙٝ ٚ  اؾز وٝحبِشی  یبفشٗؾبظی، وٙٙس. اظ ایٙطٚ ٔعیز ثٟیٙٝٔی ایؼبزؾیؿشٓ  طایضا ث ثبلاییٞبی ٚ ذٛز ٞعیٙٝ زاقشٝ

 .ضا زاقشٝ ثبقسثیكشطیٗ لبثّیز إَیٙبٖ 

بثّیز ویفیز سٛاٖ ٚ ل ٌٛ٘بٌٖٛ دبضأشطٞبیوّیسظ٘ی ثب لبثّیز إَیٙبٖ ؾیؿشٓ، ازٚار ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ٞعیٙٝ ثیٗ سٗبزَزض 

 ٖجبضسٙس اظ: زض ٔمبیؿٝ ثب ٞعیٙٝ ٔٛضز ٘یبظ سؼٟیعارقسٜ إَیٙبٖ ٚػٛز زاضز. ٟٕٔشطیٗ ٔٗیبضٞبی اؾشفبزٜ 

  ٜا٘طغی سٛظیٕ ٘كسENS 

  ٜٞعیٙٝ ا٘طغی سٛظیٕ ٘كسCENS 

  ٝٙٔشٛؾٍ ظٔبٖ لُٕ ثطق ؾیؿشٓ ٞعیSAIDI 

 ٞعیٙٝ سٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضی 

ثبقس. زض ؾبظی، ثؿیبض ٔفیس ٚ يطٚضی ٔیٞبی ٞٛقٕٙس ثطای ثٟیٙٝاٍِٛضیشٓثب سٛػٝ ثٝ غیطذُی ثٛزٖ سبثٕ ٞسف، اؾشفبزٜ اظ 

وٝ زض ثیكشط سحمیمبر  اقىبلاسیظٔیٙٝ ػبیبثی ایٗ ازٚار نٛضر ٌطفشٝ اؾز. یىی اظ ثعضٌشطیٗ  ؾبِٟبی اذیط سحمیمبر ظیبزی زض

ثب اؾشفبزٜ  ازٚار٘بٔٝ سٗساز ٚ ٔىبٖ ٔٙبؾت ایٗ دبیبٖثبقس.زض ایٗ یىی اظ ایٗ ازٚار ٚ ٔىب٘یبثی آٖ ٔی ػبیبثی، ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ

 اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

 ٌطزز. ٞبی ٔطسجٍ ثب آٖ ٔٗطفی ٔی ای زض ضاثُٝ ثب قجىٝ سٛظیٕ ٚ لبثّیز إَیٙبٖ زض قجىٝ سٛظیٕ ٚ زیسٌبٜ زض فهُ زْٚ ٔمسٔٝ

 سؼٟیعار سكطیح قسٜ اؾز. یبثی ایٗ زض فهُ ؾْٛ سبطیط ٔٙبثٕ سِٛیس دطاوٙسٜ ثط ضٚی ٔىبٖ

یبثی ثٟیٙٝ ؾىؿیٛ٘طٞب ٚ ٘مبٌ ٔب٘ٛض ٔٗطفی  ؾبظی ٔؿبِٝ ٔىبٖ زض فهُ چٟبضْ، دؽ اظ سٗطیف سبثٕ ٞسف، ضٚـ دیكٟٙبزی ػٟز ٔسَ

 قٛز. ؾبظی سبثٕ ٞسف سٗطیف قسٜ، سكطیح ٔی ٌطزز ٚ چٍٍٛ٘ی اٖٕبَ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ػٟز ثٟیٙٝ ٔی

 ٔشفبٚر ثط ضٚی یه قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وبضآیی ضٚـ دیكٟٙبزی ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقشٝ ذٛاٞس قس.ضزی ی ٔٛ ُٔبِٗٝزض فهُ دٙؼٓ ثب ا٘ؼبْ 

 ٌیطی ٚ دیكٟٙبز ثطای ازأٝ وبض دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض فهُ قكٓ ثٝ ٘شیؼٝ



 

  
 

 

 

 زْٚفهُ 

ٞبی سٛظیٕ ٚ لبثّیز  ای ثط قجىٝ ٔمسٔٝ

 إَیٙبٖ

. 

 

 

 

 


