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1.مقدمه
بشر از دیرباز، همواره به دنبال دستیابی به یک منبع انرژي پایدار بوده 
است تا با تکیه بر آن نیازهاي کنونی و آینده خود را مرتفع سازد. امروزه 
تأمین انرژي از مهم ترین دغدغه هاي برنامه ریزان و طراحان سیستم هاي 
قدرت اس��ت. این موضوع از مهم ترین مشکلات بشر در سال هاي آینده 
است که به طور مستقیم بر تعاملات کشورها و دولت ها تأثیر می گذارد. 
ازاین رو ت��وان بادي و خورش��یدی به عنوان انرژي ه��اي تجدیدپذیر و 
پاک، امروزه بس��یار موردتوجه قرار گرفته است. به کارگیری انرژي هاي 
تجدید پذیر در تولید انرژي الکتریکی سبب تغییرات ناگهانی بار، وقوع 
خط��ا در خطوط انتق��ال انرژي، افت ولتاژ سیس��تم و ایجاد چالش در 
قابلیت اطمینان سیس��تم می ش��وند. از راهکارهایی ک��ه براي جبران 
طبیعت متغیر انرژي هاي تجدید پذیر در کوتاه مدت اس��تفاده می شود، 
می توان اس��تفاده از بارهای منعطف و ذخیره سازي انرژي را نام برد. با 
در نظرگرفتن محدودیت های تولید توان کل واحدهاي، DG در مراجع 
]1[ و ]2[ نحوه بهینه سازی میزان تولید و مصرف در بازار برق صحبت 
شده است. در مرجع ]3[ نحوه تعیین قیمت برق در حالت بهره برداری 
robustness پیش��نهاد شده است. در مراجع ]4[، ]5[ و ]6[ روش های 
مختلف بهره برداری در بازار برق توصیف و به کار گیری آن ها پیشنهاد 
شده است. در مرجع ]7[ ریزشبکه ها را به عنوان شبکه های پیشرفته ی 
توزیع در آینده پیش��نهاد داده است. در مرجع ]٨[ تاثیرات انرژی باد و 
ذخیره س��ازها و نحوه تعامل آن ها در تأمین انرژی ش��بکه بحث شده و 

نقش هریک توصیف شده است.
در مرج��ع ]9[ نحوه پاس��خگویی به میزان دیماند بار در ش��بکه مدل 
شده است و نحوه تامین انرژی و رفتار منابع رزرو در بازار برق پیشنهاد 
شده اس��ت. در مرجع ]10[ روشی برای نحوه پاسخگویی بار به صورت 
س��اعتی و با توجه به خصوصیات بارها پیش��نهاد شده است. در مرجع 

کلمات کلیدی: نیروگاه قابل دیس��پچ، بار انعطاف پذیر، سیس��تم های 
ذخیره س��از انرژی و تولیدات غیرقطعی ت��وان، توربین بادی٨، نیروگاه 

خورشیدی9، نیروگاه مجازی، ریز شبکه، بازار برق. 
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]11[ روش��ی برای تعیین استراتژی نیروگاه های مجازی جهت شرکت 
در بازارهای انرژی و ذخیره چرخان ارایه ش��ده اس��ت. در مرجع ]12[ 
مدلی بر اساس برنامه ریزی تصادفی برای نیروگاه های مجازی پیشنهاد 
ش��ده اس��ت. در مرجع ]13[ در زمینه تولیدات پراکنده، تعاریف، مزایا 
و سیاس��ت های انرژی لازم بحث شده اس��ت. در مرجع ]14[ تاثیرات 
انرژی های تجدیدپذیر در ش��بکه های توزیع ب��رق و مزایای آن ها ارایه 
ش��ده اس��ت. در مرجع ]15[ برنامه ریزی خطی با ذکر قیود و کاربردها 
برای انواع تجهیزات و منابع موجود در این نوع نیروگاه ها در ریزشبکه ها 

پیشنهاد شده است.

2. روابط حاکم بر مطالعات
نی��روگاه مجازی به ط��ور کلی مجموعه ای از نیروگاه های قابل دیس��پچ، 
بارهای منعطف، سیس��تم های ذخیره س��از انرژی و تولی��دات پراکنده 
)تولیدکننده غیرقطعی توان( اس��ت که به صورت گروهی به شکل یک 
مولف��ه واحد عمل می کنن��د. هدف اولیه در ای��ن نیروگاه ها هماهنگی 

مدیریت بار و تولید اجزا با هدف افزایش سود مجموعه است]17[.

2-1نیروگاهقابلدیسپچ
نیروگاه های مقیاس کوچک با س��وخت فسیلی نظیر توربین های گازی 
ی��ا دیزل ژنراتورها برای تولید هم زمان برق و حرارت )CHP( هس��تند. 
مش��خصه اصلی هر نیروگاه تابع هزینه برحس��ب واحد پولی نسبت به 

انرژی تولیدی است که در رابطه )1( نشان داده شده است.

ک��ه در این رابطه  تابع هزینه اس��ت و C هزینه بی باری تعریف 
می شود.

می��زان محدودیت تولید توان الکتریکی این نیروگاه در هر مقطع زمانی 
به صورت رابطه )2( تعریف می شود.

که در این رابطه و  به ترتیب مقدار حداقل و حداکثر تولید 
 i ام هس��تند و  پارمتر در مدار بودن واحد i توان الکتریکی واحد
ام در مقطع زمانی t ام است و برابر با دو مقدار0 )در مدار نبودن واحد( 

و1)در مدار بودن واحد( است. 
همچنین مقادیر حداقل و حداکثر انرژی الکتریکی تولیدی نیروگاه قابل 

دیسپچ با روابط )3( و )4( توصیف شده اند.

ک��ه در ای��ن روابط  و  به ترتیب مق��دار حداقل و حداکثر 
تولید انرژی الکتریکی برای واحد i ام تعریف می ش��وند و  پارامتر طول 

بازه زمانی است.
هزینه های روش��ن و خاموش ش��دن و بی باری نیروگاه قابل دیسپچ به 

ترتیب در روابط )5(، )6( و )7( ارایه شده است.

که در این روابط  و  به ترتیب هزینه روشن و خاموش 
ش��دن در مقطع زمان��ی t ام و  هزینه بی باری ب��رای واحد i ام 
تعریف می شوند و  و  به ترتیب نرخ هزینه روشن و خاموش شدن 

نیروگاه قابل دیسپچ i ام هستند.
قید دیگری که در رابطه با این نوع نیروگاه ها مطرح اس��ت، میزان نرخ 
افزای��ش و یا کاه��ش تولید نیروگاه بین هر دو مقطع زمانی اس��ت که 

به صورت روابط )٨( و )9( تعریف می شوند.

که در این روابط  ش��یب ن��رخ افزایش و یا کاه��ش تولید نیروگاه 
قابل دیسپچ است.

همچنین میزان انرژی الکتریکی تولید شده در هر مقطع زمانی و برای 
هر واحد نیروگاهی به صورت رابطه )10( قابل محاسبه است.

2-2بارهایمنعطف
مجموع��ه ای از باره��ای خانگ��ی و صنعتی متصل به زیرس��اخت های 
ارتباطی و کنترلی جهت مدیریت میزان مصرف هس��تند. بار منعطف، 
باری اس��ت ک��ه توانایی افزایش، کاهش یا تغیی��ر زمان مصرف خود را 
دارد. هر بار انعطاف پذیر با یک تابع مطلوبیت که مبین میزان انتفاع بار 
از مصرف الکتریس��یته است، تعریف می ش��ود که در رابطه )11( نشان 

داده شده است. 

که در این رابطه  تابع مطلوبیت است. میزان محدودیت مصرف 
ت��وان الکتریکی این نوع بارها در هر مقطع زمانی به صورت رابطه )12( 

تعریف می شود.

ک��ه در ای��ن رابطه  و  به ترتیب مق��دار حداقل و حداکثر 
مصرف توان الکتریکی واحد j ام هستند. میزان نرخ افزایش و یا کاهش 
مص��رف بار منعطف بین هر دو مقطع زمانی اس��ت که به صورت روابط 

)13( و )14( تعریف می شوند.

که در این روابط  شیب نرخ افزایش و یا کاهش مصرف بار منعطف 
است.

همچنین میزان انرژی الکتریکی مصرف شده در هر مقطع زمانی و برای 
هر بار به صورت رابطه )15( قابل محاسبه است.

آخری��ن قی��د در ارتباط با باره��ای انعطاف پذیر می��زان حداقل انرژی 
الکتریکی مصرفی هر بار در کل زمان مورد مطالعه اس��ت که در رابطه 

)16( این قید تعریف شده است.

که در این رابطه  میزان حداقل انرژی الکتریکی مصرفی است.
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2-3سیستمهایذخیرهسازانرژی
ادوات فیزیک��ی جهت ذخیره س��ازی انرژی و اس��تفاده از آن در زمان 
مناس��ب هستند. مدل س��ازی تجهیزات ذخیره س��از با استفاده از یک 
معادله متغیر با زمان از س��طح انرژی تجهیز انجام می ش��ود. در رابطه 

)17( میزان انرژی ذخیره شده در تجهیز ذخیره ساز مدل شده است.

که در این رابطه  انرژی ذخیره شده واحد k ام تجهیز ذخیره ساز 
انرژی در مقطع زمانی t ام است.  و  به ترتیب بازده شارژ و بازده 
دش��ارژ تجهیز ذخیره س��از هس��تند.  و  نیز به ترتیب 
توان های شارژ و دشارژ تجهیز ذخیره ساز می باشند. میزان محدودیت 
ذخی��ره و تخلیه ت��وان الکتریکی در این نوع تجهی��زات در هر مقطع 
زمانی در روابط )1٨( و )19( ارایه ش��ده اس��ت. همچنین محدودیت 

انرژی ذخیره شده در رابطه )20( نشان داده شده است.

که در این روابط  و  به ترتیب حداکثر توان قابل شارژ 
و حداکثر توان قابل دشارژ تجهیز ذخیره ساز هستند و  و  

به ترتیب معرف حداقل و حداکثر انرژی ذخیره شده هستند.

2-4تولیداتپراكنده
تولیدکننده های غیرقطعی توان شامل نیروگاه هایی مانند نیروگاه بادی 
و خورشیدی هستند که تولیدشان به شرایط آب و هوایی وابسته است. 
برای مدل س��ازی رفتار این واحدها در بهره ب��رداری باید از پیش بینی 

مقادیر غیرقطعی بهره برد.

2-5تابعهدف
هدف از مدل س��ازی برنامه ریزي ماکزیمم کردن سود حاصل از مبادله 
انرژي در بازار برق تحت تمامی ش��رایط عملکردي ممکن اس��ت. این 

تابع هدف در رابطه )21(ارایه شده است.

که در این رابطه  قیمت برق در مقطع زمانی t ام در بازار اس��ت 
و  میزان توان الکتریکی مبادله ش��ده نی��روگاه مجازی با بازار 
برق است که در صورت مثبت بودن مقدار آن عبارت  
نش��ان دهنده فروش انرژی در بازار و به دست آوردن سود و در صورت 
منفی ب��ودن مقدار آن به معنی گرفتن ان��رژی از بازار و صرف هزینه 
اس��ت. هزینه کل تولید توان در نیروگاه های قابل دیس��پچ در نیروگاه 
مجازی در مقطع زمانی t ام با عبارت  مدل س��ازی 
شده است. همچنین جملات   و  در رابطه 
)21( به ترتیب نش��ان دهنده هزینه های کل راه اندازی و خاموشی هر 
واحد در مقطع زمانی مشابه هستند. همچنین منفعت کل کسب شده 
از مصرف انرژی توس��ط بارهای منعطف در نیروگاه مجازی در مقطع 

زمانی t ام با عبارت  مدل شده است.

2-6معادلهتعادلانرژیتولیدیومصرفیدرهردورهزمانی
رابطه متقابل بین نیروگاه مجازی و بازار برق که ش��امل یک سیس��تم 

انرژی بس��ته اس��ت باید در هر مقطع زمانی t متعادل باشد. با توجه به 
تعریف ارایه شده برای نیروگاه مجازی و اجزای به کار رفته در آن که در 
قسمت های قبل شرح داده شد، این مفهوم به این معنا است که مجموع 
مقدار انرژی به دست آمده از نیروگاه های قابل دیسپچ، تولیدکننده های 
غیرقطعی توان و دش��ارژ واحدهای ذخیره س��از ان��رژی باید با مجموع 
مقدار انرژی مصرفی در بارهای منعطف، ش��ارژ واحدهای ذخیره س��از 
انرژی و فروخته ش��ده در بازار در هر مقطع زمانی t برابر باشد. معادله 

تعادل انرژی در رابطه )22( مدل سازی شده است.

ک��ه در این رابط��ه  و  به ترتی��ب متغیرهای 
تصادفی می��زان تولید توان خورش��یدی و بادی در مقط��ع زمانی t ام 
هس��تند و  و  به ترتیب می��زان قطع تولید توان 
الکتریک��ی از منبع تولید پراکنده خورش��یدی و بادی در مقطع زمانی
t ام هستند. محدودیت این کاهش های تولید به ترتیب در روابط )23( 

و )24( نشان داده شده اند.

همچنین  متغیر تصمیم گیری اس��ت  که باید  قبل از مشخص 
ش��دن متغیر تصادف��ی برای مثال از بازار روز پیش تعیین ش��ود. بقیه 
متغیرها، متغیرهای تصمیم گیری که با مش��خص ش��دن میزان تولید 

تصادفی برای بهینه شدن کل سیستم تعیین می گردند.
در ای��ن مقاله س��عی بر آن ش��ده اس��ت تا ع��لاوه بر در نظ��ر گرفتن 
محدودیت های و روش های قبلی ذکر شده در منابع، به نحوه تأثیر عدم 
قطعیت نیروگاه های تجدید پذیر در میزان س��ود اس��تحصالی از انرژی 
مبادله ش��ده در بازار برق با در نظ��ر گرفتن حضور هم زمان موارد ذکر 

شده در بخش مطالعه موردی پرداخته شده است.

3. مطالعه موردی
جهت بررسی اثر تولیدات پراکنده در میزان سود استحصالی برای مالک 
نیروگاه مجازی، از تجهیزاتی که در شکل )1( به صورت شماتیک نشان 

داده شده ]16[، استفاده شده است. 

شکل 1: شماتیک یک نمونه از یک ریز شبکه
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نیروگاه مجازی مورد مطالعه برای یک دوره 24 ساعت از واحدهایی به 
شرح زیر تشکیل شده است]17[.

الف.یكواحدنیروگاهقابلدیسپچتوربینگازیبامشخصاتزیر: 
- ظرفیت حداقل تولید: 1 مگاوات، 
- ظرفیت حداکثر تولید: 5 مگاوات، 

- حداکثر شیب تغییرات توان: 2 مگاوات،
- تابع هزینه نیروگاه: 

- هزینه راه اندازی: 10دلار،
- توان اولیه: 2 مگاوات.

ب.یككارخانهساختچرخدندهبهعنوانبارمنعطفبامشخصاتزیر: 
 - ظرفیت حداقل مصرف: 0/5 مگاوات، 

- ظرفیت حداکثر مصرف: 2 مگاوات، 
- حداکثر شیب تغییرات توان: 1 مگاوات،

- تابع مطلوبیت کارخانه: 
- حداقل انرژی الکتریکی مصرفی: 2/5 مگاوات ساعت،

- مصرف ابتدایی: 1/5 مگاوات.
ج.یكواحدتلمبهذخیرهایبهعنوانتجهیزذخیرهسازبامشخصات

زیر:
- حداکثر توان مصرفی هنگام شارژ: 0/3 مگاوات، 

- حداکثر توان تولیدی هنگام دشارژ: 0/5 مگاوات، 
- حداقل انرژی الکتریکی قابل ذخیره: 0/2 مگاوات ساعت،
- حداکثر انرژی الکتریکی قابل ذخیره: 1 مگاوات ساعت،

- میزان انرژی ذخیره شده اولیه: 0/4 مگاوات ساعت،
- بازده شارژ و دشارژ: ٨0 درصد.

د.ی�كواحددیزلژنرات�وردرصورتیكهتجهیزاتب�هاندازهكافی
انعطافلازمجهتپاسخگوییباررانداشتهباشند،بامشخصاتزیر:

- ظرفیت حداکثر تولید: 0/5 مگاوات،
- قیمت هر مگاوات توان تولیدی: 200 دلار.

ه.یكنیروگاهخورشیدیویكنیروگاهبادیبهعنوانتولیدكنندههای
غیرقطعیتوانبامشخصاتزیر:

- ظرفیت حداکثر تولید هر واحد: 3 مگاوات، 
- نحوه تولید توان هر کدام از این واحدها در یک شبانه روز برای فصول 
مختلف سال به ترتیب در شکل )2( برای نیروگاه خورشیدی و در شکل 

)3( برای نیروگاه بادی نشان داده شده است]1٨[.

شکل 2: میزان تولید نیروگاه خورشیدی در یک شبانه روز برای فصول مختلف سال

شکل 3: میزان تولید نیروگاه بادی در یک شبانه روز برای فصول مختلف سال

و. قیمت برق در طول شبانه روز با دو نوع قیمت متفاوت در فصول گرم 
و سرد سال در شکل )4( ارایه شده است]19[.

4. نتایج
مدل س��ازی ریاضی روابط ارایه شده جهت بررسی میزان سود بر اساس 
اصول برنامه ریزي آمیخته غیرخطی-عدد صحیح )MINLP( در نرم افزار  
GAMS با استفاده از تصمیم گیري خطی متغیر انجام شده است]20[. 
در ادامه به ارایه نتایج حاصل از شبیه سازی پرداخته می شود و اثر منابع 
تجدیدپذیر  در فصول مختلف سال در میزان سود استحصالی از مبادله 

توان در بازار برق سنجیده می شود.

شکل 4: قیمت برق دریک شبانه روز در فصول سرد و گرم سال

در ش��کل )5( می��زان توان مبادله ش��ده ب��ا بازار در فص��ول مختلف 
بهره برداری را  نش��ان می دهد. همان طور که ملاحظه می ش��ود مقدار 
توان مبادله شده در فصول بهار و زمستان به خاطر تولید بیشتر نیروگاه 
بادی در این دو فصل بیش��تر است و به علت بیشتر بودن توان تولیدی 
نیروگاه خورش��یدی در فصل بهار میزان توان مبادله شده در فصل بهار 

نسبت به زمستان بیشتر است.
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شکل 5: میزان توان مبادله شده با بازار در سناریوهای مختلف بهره برداری

در ش��کل )6( مشاهده می ش��ود که با توجه به هر دو نوع نرخ برق در 
فصول و گرم و س��رد توان در س��اعات اولیه که قیمت ارزان تر اس��ت 
ذخیره می شود و در ساعات گرانی نرخ برق با توجه به هر فصل تخیله 

و مورد استفاده قرار می گیرد یا به فروش می رسد.

شکل 6: نحوه شارژ و دشارژ واحد ذخیره ساز در نیروگاه مجازی

شکل 7: میزان سود به دست آمده از سناریوهای مختلف بهره برداری

در شکل )7( میزان سود استحصالی از سناریوهای مختلف بهره برداری 
را نش��ان می دهد. با توجه به این ش��کل مش��اهده می ش��ود که مالک 
نیروگاه مجازی می تواند با تصمیم گیری مناس��ب و اس��تفاده از منابع 
تولید پراکنده در فصول مختلف به س��ود بیشتری دست یابد.اما مقدار 
س��ود اس��تحصالی در فصل بهار به دلایل ش��رایط آب و هوایی و نرخ 
برق در س��اعات مشخص بیشتر است که رقم قابل توجهی برای مالکان 
نیروگاه های مجازی اس��ت. همان طور که دیده می ش��ود حضور منابع 
تولی��د غیرقطعی ت��وان باعث افزای��ش قابل توجهی در مجموع س��ود 

بهره برداري شده است.

5. نتیجه گیری
استفاده بهینه و هم زمان از واحدهاي تولید پراکنده بادي و خورشیدي 
و ذخیره سازهاي انرژي در سیستم هاي توزیع یکی از مهم ترین مباحث 
مرتبط با انرژی های تجدیدپذیر اس��ت که در سالیان اخیر مورد توجه 
فراوانی قرار گرفته اس��ت. این مساله با اهداف مختلفی انجام می شود. 
در این مقاله این موضوع با هدف ماکزیمم کردن سود و بر اساس یک 
مدل احتمالی و با در نظر گرفتن تمامی شرایط عملکردي ممکن براي 
واحده��اي تجدید پذیر ارایه گردید. نتایج حل مس��اله با اعمال روش  
MINLP و با لحاظ قیود مختلف نشان داد که استفاده از ذخیره سازها 
در کنار توربین هاي بادي و خورش��یدي می توانند بیش��ترین س��ود را 

تضمین نمایند.

  ***

پینوشتها:
 1-Distributed Generation
2-Dispatchable Power Plants 
3-Flexible Loads 
4-Storage Units 
5-Eelectricity market 
6-Virtual Power Plant 
7-Smart grid 
8-Wind Turbine 
9-Photovoltaic Power plant 
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آن، چنانچ��ه با روش های جدید در تکنولوژی همراه باش��ند، برای 
مهندسین در صنعت راهگشا هس��تند. مثلًا روش های جدید تولید 
انرژی در نیروگاه ها، که امروزه سهم بالایی در تولید انرژی الکتریکی 

دارند، باید در سرفصل تولید نیروگاه ها گنجانده شوند. 
3. اقتصاد مهندسی بایستی در دروس وجود داشته باشد.

4. از ط��رف دیگر باید روش های اس��تارت اپ را ب��ه فارغ التحصیلان 
آموزش داد.

دكترمحمدفرشاد
عضوهیأتعلمیدانشگاهآزادمینودشت

ب��ه نظر من چنانچه دروس آزمایش��گاهی و کارگاهی به همراه درس 
مرتبط ارائه شوند کارایی بیشتری دارند. 

مث��لًا: درس مدار 1 و آزمایش��گاه مجموعا 3 واح��د، درس مدار 2 و 
آزمایشگاه مجموعا 3 واحد، درس تحلیل سیستم های انرژی الکتریکی 
1 و آزمایش��گاه مجموع��ا 3 واحد، درس تحلیل سیس��تم های انرژی 
الکتریکی 2 و آزمایشگاه مجموعا 3 واحد، درس ماشین 1 و آزمایشگاه 
مجموعا 3 واحد، درس ماشین 2 و آزمایشگاه مجموعا 3 واحد، درس 
تجهی��زات پس��ت و کارگاه مجموعا 3 واح��د، درس رله و حفاظت و 
آزمایشگاه مجموعا 3 واحد، درس کنترل خطی و آزمایشگاه مجموعا 
3 واحد، درس الکترونیک صنعتی و آزمایشگاه مجموعا 3 واحد، درس 
عایق و فش��ارقوی و آزمایشگاه مجموعا 3 واحد، درس کنترل صنعتی 
و آزمایشگاه مجموعا 3 واحد، درس اندازه گیری و آزمایشگاه مجموعا 
3 واح��د، درس الکترونیک 1 و آزمایش��گاه مجموع��ا 3 واحد، درس 

الکترونیک 2 و آزمایشگاه مجموعا 3 واحد و ...
در ای��ن صورت بی��ن مطالبی که دانش��جو یاد می گی��رد و از طریق 
آزمایش عملی مشاهده می کند فاصله نخواهد افتاد، ضمن آنکه استاد 
درس می توان��د با توجه به صلاحدید، تعادلی بین زمان دروس تئوری 

و عملی ایجاد نماید. 
در حال حاضر، عملًا زمان خیلی از آزمایشگاه ها تلف می شود.

دكتركسریحقیقی
شركتUniquesec-سوئد 

1. ادغام مدار یک و 2 در یک درس. 
2. ادغ��ام 3 درس الکترونیک در ی��ک درس و افزودن 2 درس جدید 

میکروکنترلر و شبکه هاي مخابراتي )براي همه گرایش ها(.
3. ادغام مخابرات 1 و 2 در یک درس براي همه گرایش ها.

4. اف��زودن دروس اجباري اندازه گیري 2 و ابزار دقیق و آز ابزار دقیق 
براي همه گرایش ها. 

5. افزودن درس منابع تغذیه براي همه گرایش ها. 
6. افزایش درس مدیریت پروژه

7. افزایش درس مباني بهینه سازي
٨. حذف دوس تکنیک پالس

دكترسعیدتوكلی
عضوهیأتعلمیدانشگاهسیستانوبلوچستان

طبق دس��تورالعمل جدید انتخ��اب 2 درس از دروس زیر در گرایش 
قدرت الزامی است:

ماش��ین مخصوص-طرح خط-طرح پست-عایق و فشار قوی-تحقیق 
در عملیات-تولید و نیروگاه

ک��ه البته من فکر کنم به جز تحقیق در عملیات همه آن ها برای یک 
مهندس قدرت باید الزامی باشد.

تهیهكننده:دكترمصطفيرجبيمشهدي
***
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