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  چکیده

که هدف از آن یافتن نقاط بهینه در منابع  در این مقاله یک روش جدید جهت حل مسأله بهینه سازی انرژی ارائه شده است
کنیم رساند. روشی که ما در این مقاله استفاده میتولید انرژی پراکنده می باشد به گونه ای که هزینه کل عملیات به حداقل می

اند. در کار گرفته شدههای ژنتیک و ازدحام ذرات برای مقایسه بهباشد و الگوریتمه میشدالگوریتم جستجوی فاخته اصلاح
ی تستی پیاده سازی باشد را در یک میکرو شبکهنهایت روش پیشنهادی که همان الگوریتم جستجوی فاخته اصلاح شده می

تواند از نظر اقتصادی الکتریکی میکروشبکه می دهد که الگوریتم پیشنهادی علاوه بر پوشش نیازهایکنیم. نتایج نشان میمی
 باشد.                                                                                       بسیار عالی باشد که این موضوع هدف ما در این مقاله می

 

 کلید واژه

 منابع تولید انرژی پراکندهشده، شبکه، الگوریتم جستجوی فاخته اصلاح ریز، انرژی بهینه سازی

 

  مقدمه

های اخیر، مشارکت منابع انرژی تجدیدپذیر  در اشکال در سال

میکرو توربین  فتوولتائیک ، سلول های سوختی، ،های بادیتوربین

برداری با  قابلیت اطمینان و کیفیت توان بالا بویژه در و غیره بهره

رود رو، انتظار می از این .]1-4[دهدهای توزیع را نتیجه میسیستم

منابع انرژی تجدیدپذیر نقش قابل توجهی در آینده نزدیک از که 

بنابراین، از نظر  .]6-5[کربن داشته باشدانرژی برق و اقتصاد کم

تواند برداری و مدیریت، استفاده زیاد از منابع تولید پراکنده میبهره

از آن توسط  ای شود که به بخشیباعث چالش های غیر منتظره

در تعریف، میکروشبکه  شود.مسأله میکرو شبکه پرداخته می

تواند بصورت تجمعی از منابع تولید پراکنده و بارها است که می

 . [7ای کار کند]متصل به شبکه اصلی و جزیره

سازی ازدحام ذرات از روش اصلاح شده الگوریتم بهینه ]8[در  

که استفاده شده است. انرژی در میکرو شب بهینه سازیبرای 

ها با استفاده از روش همچنین در این مطالعه عدم قطعیت داده

برای پوشش عدم  ]8[همانند ]3[هنم بررسی شده است. در

سازی از فاده شده است اما برای بهینهتقطعیت از روش هنم اس

 مطالعات بهره اند.تاب بهره بردهالگوریتم اصلاح شده کرم شب

با حضور منابع تولید انرژی  ]12[بکه دربرداری از میکروش

الکتریکی و حرارتی و سلول سوختی با غشاء پروتونی به همراه 

سازی از سازی هیدروژن انجام شده است که برای بهینهذخیره

الگوریتم اصلاح شده جستجوی ذرات باردار استفاده شده است. 

ز سامیکرو شبکه مورد مطالعه دارای یک سیستم ذخیره ]11[در

باشد که هوشمند و یک منبع تولید انرژی الکتریکی و حرارتی  می

شده جستجوی برای بهینه سازی مصرف انرژی، الگوریتم اصلاح

تحولات اخیر  [12غذای باکتری مورد استفاده قرار گرفته است. در]

رفته گهای چندهدفه مورد بررسی در میکروشبکه قرار در سیستم

 است.

روش  روشبکه تجدیدپذیر با یکسازی میکشبیه [13در]

 [14پیشنهادی هوشمند در یک محیط قطعی انجام شده است. در]

ریزی خطی برای به حداقل رساندن یک روش جدید براساس برنامه

ی شامل فتوولتائیک و توربین بادی ارائه شده هزینه میکروشبکه

 هایسازی در کاهش هزینهنقش دستگاه ذخیره [15در] است.

الگوریتم ژنتیک  [16است. در] مورد بررسی قرارگرفته میکروشبکه

فاز براساس ی واقعی برای فرموله کردن یک روش سهکدشده

سازی میکروشبکه  سازی و مدیریت در بهینهبینی، ذخیرهپیش

ریزی خطی  از یک روش جدید برنامه [17ارائه شده است. در]

میکروشبکه ریزی بهینه در براساس عدد صحیح مخلوط برای برنامه

یک روش مشارکتی برای  [18تجدیدپذیر استفاده شده است. در]
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ی شامل توربین ارزیابی مسأله به مدار آوردن واحدها در ریزشبکه

 ساز انرژی ارائه شده است.بادی و ذخیره

تا کنون  مطالعات و شبیه سازی هیای متفیاوتی بیرای میدیریت و     

و شبکه هیای تجدیید   بهینه سازی و به حداقل رساندن هزینه میکر

 پذیر با استفاده از الگوریتم های مختلفی بکار گرفته شده است. 

در این مقاله، روش پیشنهادی شامل کاهش هزینه کل عملیات بیر  

روی یک میکرو شبکه تستی بیا اسیتفاده از جدییدترین الگیوریتم     

( که نتیایج آن  فاخته اصلاح شده یجستجو تمیالگوربهینه سازی )

سرعت و همگرایی بالایی در مقایسه با نتایج و عملکرد دارای دقت، 

 دو الگوریتم ژنتیک و ازدحام ذرات می باشد انجام گرفته است.

کیه بخیش اول آن    بخش ارائه شیده اسیت،   6مطالب این مقاله در 

در بخیش   شامل مقدمه و مطالعات صورت گرفته در قبل می باشد،

 میی پیردازیم،   دوم بیه فرمولاسییون مسیاله و معرفیی تیابع هیدف      

 دربخش سوم به معرفیی الگیوریتم فاختیه پرداختیه خواهید شید،      

دربخش چهارم نیز الگوریتم جستجوی فاخته اصلاح شیده )بهبیود   

و بخش پنجم و ششم به شبیه سیازی   یافته( را ارائه خواهیم نمود.

گیری کلی و ارائه پیشنهادات  نتیجه و نتایج حاصل از این مطالعه و

 است. اختصاص داده شده

 

 فرمولاسیون مسأله

برداری از های مربوط به مدیریت بهرهتابع هدف و محدودیت

 ریزشبکه در این بخش شرح داده شده است.

 تابع هدف

های اقتصادی، ایده اصلی مدیریت بهینه انرژی باتوجه به سیاست

برداری از میکروگرید توسط های بهرهبه حداقل رساندن هزینه

نین ارتباط تعاملی با شبکه است. در واقع تولیدات محلی و همچ

کنندگان خود را بصورت کند که نیاز مصرفریزشبکه سعی می

 محلی تأمین کند. در صورت عدم توانایی در تأمین نیاز مصرف

کنندگان، در حد نیاز و یا بیشتر برای پوشش بارهای ریزشبکه از 

کنندگان شبکه بالادست انرژی خریداری کرده و به مصرف

 کند.سازی انرژی ذخیره میهای ذخیرهفروشد و یا در دستگاه می

برداری از میکروشبکه شامل هزینه های بهرهبنابراین، کل هزینه

تولیدی، هزینه تبادل انرژی میان ریزشبکه و  یسوخت واحدها

اندازی و خاموش کردن واحدهای انرژی شبکه بالادست و هزینه راه

برداری بشرح زیر های بهرهکل هزینهباشد. از نظر ریاضیاتی می

 :]7[است 

(1) 
        ∑       

    

∑

{
 
 

 
 

  

∑    ( )   ( )   ( )     |  ( )    (   )| 
  

   
 

 ∑ [  ( )   ( )   ( )     |  ( )    (   )|]
 

  
   

      ( )     ( )
 }

 
 

 
 

 
             

                       

 BSj(t)ام،  tام در زمان  iهزینه واحد تولیدی  BGi(t): 1در رابطه 
هزینه توان   BGrid(t)ام،  tام در زمان  jسازی هزینه واحد ذخیره

تعداد  Nsتعداد واحدهای تولیدی،  Ngام،  t تبادلی در زمان

 Ps,j(t)ام،  iتوان تولیدی واحد  PG,i(t)سازی، های ذخیرهستگاهد

هزینه   SGi(t)ام،  jسازی از واحد ذخیره توان استفاده شده

هزینه  Ssj(t)ام،   iتولیدی کردن واحد روشن/خاموش

های زمانی تعداد دوره T ام و jساز روشن/خاموش کردن ذخیره

 باشد.مورد مطالعه می
به عنوان بردارکنترل است که شامل مقدار توان  X در معادله بالا،

باشد که در زیر تولیدی توسط هر واحد و وضعیت مرتبط با آن می

 آمده است:

(2) 
  [     ]

     
                         

   [                 
]      [                 

]                                                                                                                                                      

      ( )   ( )     ( )              

 

ام در kنشانگر خاموش و روشن بودن واحد   uk(t)=1و  uk(t)=0که 

 باشد.ام میtزمان 

 

 هامحدودیت

 :]7[اندهای مسأله مورد مطالعه در زیر آورده شدهمحدودیت

 

 ظرفیت تولید 

رنج ظرفیت  تواند درهر واحد تولید انرژی در میکروشبکه فقط می

 نامی خود بصورت زیر توان تولید نماید:

(3 ) 
       ( )     ( )          

         ( )       ( )                                                      
        ( )     ( )          

 

به توان  شناور می باشد وبه صورت  ویتوان راکت یتهایمحدود*

 ظاهری و توان اکتیو واحدهای تولیدی بستگی دارد.

   

 )تعادل توان )تعادل میان تولید و مصرف 

های میزان توان تولید شده توسط واحدهای تولید انرژی، دستگاه

ساز انرژی و توان تبادلی با شبکه بالادست باید با کل نیاز ذخیره

 کنندگان بصورت زیر برابری کند:مصرف

(4) 

∑    ( )  

  

   

∑    ( )

  

   

      ( )    ( )                             

 دهد.ام را نشان می tمقدار بار در زمان  PL,i(t)که 

*در قید تعادل توان با توجه به کوتاه بودن خطوط اتصال در 

ن دلیل از تلفات چشم میکروشبکه تلفات ناچیز بوده و به همی

 پوشی شده است.

 



  واحدی بهنقرضا 
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 محدودیت شارژ و دشارژ باتری 

مقدار انرژی فعلی ذخیره شده در باتری توسط مقدار انرژی ذخیره 

شود. به منظور محاسبه میزان شده در ساعت قبل محدود می

های شارژ و دشارژ باتری، قیود زیر در هر فاصله زمانی محدودیت

 گیرد:مورد بررسی قرار می

(5) 
    ( )      (   )                   

 

          
                                                                       

 

(6) 
             ( )           

       ( )                                                                   

          ( )                  

 

، باشدام می tشده در باتری در زمان مقدار انرژی ذخیره Wess(t)که 

Pcharge  وPdiccharge باشد اتری میتوان شارژ و دشارژ شده در ب 

 راندمان شارژ و دشارژ باتری می باشد.           و         ،

 

 ]21-13[معرفی الگوریتم فاخته

هم با یک جمعیت اولیه کار  COAهای تکاملی همانند الگوریتم

ها این جمعیت از کند. جمعیتی متشکل از فاختهخود را شروع می

ی ها را در لانه تعدادی پرندهارند که آنها تعدادی تخم دفاخته

ها که شباهت بیشتری میزبان خواهند گذاشت. تعدادی از این تخم

های پرنده میزبان دارند شانس بیشتری برای رشد و تبدیل به تخم

ها توسط پرنده شدن به فاخته بالغ خواهند داشت. سایر تخم

های رشد کرده خممیزان ت روند.میزبان شناسایی شده و از بین می

 دهند. هر چه تخمهای آن منطقه را نشان میمناسب بودن لانه

های بیشتری در یک ناحیه قادر به زیست باشند و نجات یابند به 

یابد. همان اندازه سود )تمایل( بیشتری به آن منطقه اختصاص می

ها نجات یابند بنابراین موقعیتی که در آن بیشترین تعداد تخم

 سازی آن را دارد.قصد بهینه COAخواهد بود که پارامتری 

های خود به دنبال بهترین ها برای بیشینه کردن نجات تخمفاخته

اند و به فاخته ها از تخم درآمدگردند. پس از آنکه جوجهمنطقه می

دهند. هر گروه هایی تشکیل میبالغ تبدیل شدند، جوامع و گروه

د.بهترین منطقه سکونت منطقه سکونت خود را برای زیست دار

ها خواهد بود. تمام ها در سایر گروهها مقصد بعدی فاختهتمام گروه

کنند.  ها به سمت بهترین منطقه موجود فعلی مهاجرت میگروه

شود. ای نزدیک بهترین موقعیت فعلی ساکن میهر گروه در منطقه

با در نظر گرفتن تعداد تخمی که هر فاخته خواهد داشت و 

ها از منطقه بهینه فعلی برای سکونت فاصله فاخته همچنین

گیرد. سپس گذاری محاسبه شده و شکل میتعدادی شعاع تخم

هایی داخل شعاع گذاری تصادفی در لانهها شروع به تخمفاخته

کنند. این پروسه تا رسیدن به بهترین محل گذاری خود میتخم

یابد. این محل میگذاری )منطقه با بیشترین سود( ادامه برای تخم

 آیند.ها در آن گرد میبهینه جایی است که بیشترین تعداد فاخته

یک آرایه  habitatبعدی یک  Nvarسازی در یک مسأله بهینه

1*Nvar ها را نشان میخواهد بود که موقعیت فعلی زندگی فاخته 

  شود:دهد. این آرایه به شکل زیر تعریف می

(7                        )Habitat=[x1,x2,…,xNvar]                                     
                                                                                                                                                                           

فعلی با ارزیابی تابع  habitatر سود( در میزان مناسب بودن )یا مقدا

 آید. بنابراین:به دست می habitatدر ( Fp)سود 

(8  ) rofit = fp(habitat) = fp(x1,x2,…,xNvar)                                           

و حد  varHiسازی هر متغیر دارای حد بالا در یک مساله بهینه

با استفاده از این حدود قابل  ELRاست که هر  varLowپایین 

ها، تعداد متناسب است با تعداد کل تخم ELRتعریف خواهد بود. 

های فعلی فاخته و همچنین حد بالا و پایین متغیرهای مسأله. تخم

  شود:( تعریف می3به صورت رابطه ) ELRبنابراین 

(3) 

        
                               

                    
  (      

         )                                                                                     
)حداکثر دامنه  ELRمتغییری است که حداکثر مقدار  (( آلفا 

 تخمگذاری( با آن تنظیم می شود.

 
 ]13[هاگذاری فاختهشعاع تخم .1شکل

 

 پذیرد. ( صورت می12( و رابطه )2ها بصورت شکل )فاختهمهاجرت 

 

 
 ]13[هدف Habitat ها به سمتمهاجرت فاخته. 2شکل
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(12) 
                                    (            
                  )                                                                     

 

 هاهمگرایی الگوریتم
ها به یک نقطه بهینه با پس از چند تکرار تمام جمعیت فاخته

های پرندگان میزبان و همچنین به ها به تخمحداکثر شباهت تخم

رسند. این محل بیشترین سود کلی محل بیشترین منابع غذایی می

ها از بین خواهند د داشت و در آن کمترین تعداد تخمرا خواه

توان به صورت زیر بیان را می COA های اصلیرفت. بنابراین، گام

 نمود:

ها را به صورت تصادفی های سکونت فعلی فاخته: مکان1گام 

 مشخص نمایید.

 تعدادی تخم به هر فاخته اختصاص دهید. :6گام 

 را تعیین نمایید.گذاری هر فاخته : شعاع تخم4گام 

-گذاری آنها در لانه های میزبانانی که در شعاع تخم: فاخته2گام 

 کنند.گذاری میها قرار دارند، تخم

شوند از هایی که توسط پرندگان میزبان شناسایی می: تخم5گام 

 روند.بین می

 یابند.اند پرورش میهایی که شناسایی نشدهتخم فاخته :2گام 

 هایی جدید را ارزیابی نمایید.ونت فاخته: محل  سک2گام 

هایی که در هر مکان امکان زندگی : ماکسیمم تعداد فاخته8گام 

هایی را که در مکان های نامناسب دارند را مشخص نمایید و آن

 هستند از بین ببرید.

بندی و خوشه K-meansها را بااستفاده از روش : فاخته1گام 

وان مکان سکونت هدف مشخص بهترین گروه فاخته را به عن

 نمایید.

 ها به سمت مکان هدف حرکت می: جمعیت جدید فاخته10گام 

 کند.

 2: اگر شرط توقف برقرار گردیده، در غیر این صورت به گام 11گام 

 بروید.

 

 الگوریتم جستجوی فاخته اصلاح شده )بهبود یافته(

ه ارائ Humar Kahramanli  توسط 2212این الگوریتم در سال 

 شده روشی جهت کاهش تدریجی شعاع تخماصلاح COAشد. در 

 ای  شعاع تخمها ارائه گردیده است. کاهش مرحلهگذاری فاخته

را  تواند منجر به بهبود جستجو شده و دقت جواب هاگذاری می

توان با کاهش این تغیر را می COAبالا ببرد. در الگوریتم استاندارد 

 شده شعاع تخمدر روش اصلاح د.تدریجی ضریب آلفا انجام دا

 [22] یابد:گذاری به صورت زیر کاهش می

 

(11)                                                   
        

 
 

                                                                               

ماکزیمم تعداد  max – iterو  [0,20)یک مقدار ثابت از بازه  cکه 

 [22] رو:تکرارهاست. از این

(12                                                 )               

 

(13)                                                 ⟦
         

 
⟧        

        

ای قسمت صحیح عدد خواهد بود. بنابراین معنبه  داخل کروشهکه 

e  در هر تکرارt ( اصلاح می14با استفاده از معادله ).[22] شود 

 

(14                                                             )  
    

 
  

 

 سازی و نتایجشبیه

 ( دارای3ی مورد مطالعه )شکلهمانطور که ذکر شد، ریزشبکه

سازی انرژی الکتریکی بدین شرح است: یک منابع تولید و ذخیره

سوختی، یک واحد فتوولتائیک،  واحد میکروتوربین، یک واحد پیل

باشد و سازی باتری میبادی و یک واحد ذخیرهیک واحد توربین

  توابع ی بالادست خود تبادل توان نماید.تواند با شبکههمچنین می

 

 ]12[همطالعشبکه مورد ریز .3شکل

 

 و شده یسیکدنو M-file  بصورت MATLAB افزار نرم در هدف

 MATLAB افزار نرم در هم آن که) فاخته تمیالگور توسط

 .است گرفته صورت یساز نهیبه( است شده یسیکدنو

ر دو توان بار پیش بینی شده های نصب شده ظرفیت واحد

 آمده است. 2و1میکروشبکه در جدول 
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واحدهای نصب شده ظرفیت. 1جدول   

 

 نوع واحد

مینیمم 

توان 

(kw) 

ماکزیمم 

توان 

(kw) 

MT 6 32 

FC 3 32 

WT 2 15 

PV 2 15 

Battery 32- 32 

Utility 32- 32 

 

 بینی شدهتوان بار پیش. 2جدول

 

 زمان

توان بار 

بینی پیش

 (kwشده )

 زمان

بار توان 

بینی پیش

 (kwشده )

1 52 13 72 

2 52 14 72 

3 52 15 76 

4 51 16 82 

5 57 17 85 

6 63 18 87 

7 72 13 32 

8 74 22 87 

3 76 21 77 

12 73 22 71 

11 78 23 65 

12 75 24 58 

 

 

بهینه قیمت انرژی در بازار برق یکی از فاکتورهای مهم مسأله 

صورت ساعت به ساعت متفاوت است. باشد، که بهانرژی می سازی

   آمده است. 3صورت جدولشبکه بهقیمت انرژی در این میکرو

 

 

 

 

 

 

 قیمت انرژی در بازار .3جدول

 

 زمان
قیمت توان شبکه 

($/kwh) 

1 2223 

2 2213 

3 2213 

4 2212 

5 2212 

6 2222 

7 2223 

8 2238 

3 1252 

12 4222 

11 4222 

12 4222 

13 1252 

14 4222 

15 2222 

16 1235 

17 2262 

18 2241 

13 2235 

22 2243 

21 1217 

22 2254 

23 2232 

24 2226 

 

شده های  نصبشدن واحدهمچنین قیمت توان و روش خاموش

 تنظیم شده است. 4صورت جدول روی  میکروگرید به 
        

 قیمت توان و روشن/خاموش شدن واحدها .4جدول 

 نوع واحد
قیمت توان هر 

 (kwh/$واحد )

قیمت روشن/خاموش 

 ($) کردن هر واحد

MT 22457 2236 

FC 22234 1265 

WT 22584 2 

PV 12273 2 

Battery 2238 2 
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بر تولید انرژی، تولید آلایندگی نیز های تولیدی علاوهبرخی واحد

 ای به میکروشبکه اعلام میصورت هزینهدارد که این آلایندگی به

محیطی خود های زیستشود، چراکه از بین بردن این آلایندگی

 باشد.لزم هزینه میمست
و ]PSO ]7)و  (GAسازی تابع هزینه با سه روش پاسخ بهینه

COA  دهد آمده است که نشان می 5در جدولCOA  پاسخ

 تری نسبت به بقیه دارد.مناسب

 COAها با روش شده از واحدی پخش توان گرفتهدر آخر به نحوه

ساعت را  های تولیدی هر واحد در هرتوان 6پردازیم که جدول می

یعنی واحد خارج از  صفرشود. در این جدول منظور از نشان می

 دهی ندارد.باشد و توانمدار می

 
  

 سازی تابع هزینهپاسخ بهینه. 5 جدول

 

نوع 

 الگوریتم

بهترین 

 جواب

($) 

بدترین 

 جواب

($) 

 میانگین

($) 

انحراف 

 معیار

GA 

 
2822744

7 

32324871 23525248 1323638 

PSO 2822365

7 

32827543 23323446 1222324 

COA 2732641

7 

27328546 27327126 221182 

 

 

 (kw)برحسب  های گرفته شده از واحدهاتوان .6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MT FC PV WT Battery Utility (kw) 

1 30 5.2144 0 1.7855 15 0 

2 20.726 3 0 0 22.051 4.2225 

3 29.7902 0 0 0.5660 19.6436 0 

4 0 19.4532 0 1.7855 29.7612 0 

5 26 0 0 0 30 0 

6 17.8923 30 0 0.1077 15 0 

7 30 3 0 1.7855 16.92362 18.2908 

8 0 30 0.1247 1.3017 13.5735 30 

9 30 17.2657 0 0.1607 28.5735 0 

10 28.7951 30 0 0 21.2048 0 

11 30 30 10.4411 0 30 -22.4412 

12 30 30 11.9640 0 30 -27.964 

13 30 0 0 0.1287 30 11.8712 

14 28.3006 30 5.6980 0 30 -21.9987 

15 30 19.2424 0.0785 0.9922 25.6868 0 

16 20.2427 29.5252 1.0080 0 11.1615 18.0623 

17 30 30 0.5389 1.7855 0 22.6755 

18 24.3746 30 0 1.7855 15 16.8397 

19 28.6983 30 0 1.3017 0 30 

20 30 13.2532 0 0 15 28.7467 

21 30 17.3224 0 0.6776 0 30 

22 30 0 0 0 15 26 

23 6 0 0 0 30 29 

24 6 21.4939 0 0 30 -1.4939 
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 گیری نتیجه

های بازار برق، تقاضای این مقاله با در نظر گرفتن قطعیت در قیمت

ای بار مصرف کنندگان و تولید توان واحدهای بادی و خورشیدی بر

سازی مسأله مدیریت انرژی روش الگوریتم جستجوی فاخته بهینه

شده را پیشنهاد کرده است. روش پیشنهادی با یک روند اصلاح

اصلاح روی الگوریتم جستجوی فاخته به منظور بهبود در پروسه 

جهت درمطالعات قبلی از این الگوریتم سازی ارائه شده است.بهینه

های ذخیره توان همراه با پیل بهینه سازی مسأله و از واحد

سوختی و توربین بادی استفاده نشده است. ما در این مطالعه 

 موجود سرعت همگرایی الگوریتم بهینه سازی را افزایش داده ایم.

نامه، مطالعات دیگری نیز در ادامه مطالعات انجام شده در این پایان

 توان پیشنهاد کرد که عبارتنداز:می

وریتم پیشنهادی برای حل مسأله بهینه سازی توان از الگمی -

انرژی در انواع میکروگریدها مانند میکروگریدهای خانگی که از 

 باشند بهره برد.نظر فراوانی در رتبه یک می

-ند به نفع شبکه باشد، یعنی میاتوهوشمند کردن ریزشبکه می -

 های انجام شده را در خود مسأله انجام داد.بینیتوان پیش

ه مسأله توان علاوه بر مسأله بهینه سازی انرژی، به مطالعمی -

ریزشبکه پرداخت که بهترین پیشنهاد  های موجود بهتبدیل شبکه

 باشد.بنده می

 

 قدردانی

خانم دکتر رضایی  خود،راهنمای در این بخش از مقاله از استاد 

 در نگارش این بنده  پور کمال تشکر را دارم که در پیشبرد اهداف

باشد، زحمات بسیاری را می ام نامهله که مستخرج از پایانمقا

 اند.کشیده
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