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 مقدمه -1

سترش تکنولوژ  شمند    با گ سمت هو ی و همچنین حرکت به 

قرار سازی مصارف انرژی، کاهش مصرف انرژی مورد توجه صنعت 

بخش قابل توجهی از مصتترف انرژی نیب به صتتور  گرفته استتت  

استتتت که نستتتانستتتورها یک نمونه از مصتتترف   یانرژی الکتریک

رصتتتد بیش از هشتتتت دباشتتتند  های انرژی الکتریکی میکننده

اروپا مربوط به نسانسور است     انرژی الکتریکی شهری در   مصارف 

مار دقیق  ندارد، در ایران ن ما تخمین  ی برای این منظور وجود   ها ا

نرژی در نسانسورهای کشور را دارد احاکی از همین حدود مصرف 

 این ،مشتتتابه همانند پله برقیهای در نظر گرفتن ستتتیستتتت با  و

شدن     مصرف بیش از این مقدار خو  شرفته  شد  همچنین با پی اهد 

در  نستتانستتور های مستتکونی و تراری، استتت اده از  ستتاختمان

در نستتانستتورهای امروزی با  ها گستتترش خواهد یافت  ستتاختمان

انرژی ی موتور نستتانستتور همواره مصتترف کننده  ، VVVF درایو

یت ژنرات    در برخی نبوده و الکتریکی وری قرار حالا  در وضتتتع

ر   این انرژی داستی انرژی حالت تولیدکننده گیرد که در اینمی

استتت که به انرژی الکتریکی تبدیل  یپتانستتیل واقع همان انرژی

شود  س و  می  سط    در ن سورهای معمولی تو که به  ،مقاومت یکان

شتتتماتیک مرموعه     گرددمیمقاومت ترمب معروف استتتت، تلف   

سور        سان ساز، اینورتر و مقاومت ترمب ن سو  1شکل  ، در VVVFیک

طراحی و ساخت دستگاهی به منظور بازیابی انرژی آسانسور

علی طیبان1، دکتر فرزاد تهامی 2
1شرکت نیان الکترونیک                             

2دانشگاه صنعتی شریف، 

و بهرهوری مجموعه را  به و سيله ی آن میتوان از اتلاف انرژی در آ سان سورها جلوگيری کرد  شده که  سي ستمی ارائه  چکيده – در این مقاله 

افزایش داد. این سيستم با استفاده از یک مبدل DC/DC، توان برگشتی را ذخيره کرده و در زمان لازم، مجد دا این مقدار انرژی را با بازدهی بالا به 

سییيسییتم برمیگرداند. به این ترتيب از اتلاف انرژی در مقاومت ترمز جلوگيری شییده و بهرهوری مجموعه به طور قابل ملاحظهای افزایش خواهد 

شده که هيچ           گونه  شده، همواره به این م سئله توجه  سي ستم علاوه بر هدف ا صلی د ستگاه در جهت ا ستفاده از انرژی تلف  یافت. در طراحی این 

پس از ساخت نمونه طراحی    اختلالی در عملکرد عادی آسانسور ایجاد نشود و سيستم به راحتی بر روی انواع آسانسورهای درایو دار نصب گردد.         

شرایط    شده، در  شرایط آزمای شگاهی برای د ستگاه فراهم گردید و عملکرد آن مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت نيز نمونه ی طراحی  شده ، ابتدا 

واقعی، بر روی یک آسانسور فعال نصب شده و ميزان کاهش مصرف انرژی الکتریکی مجموعه محاسبه شد.

کليد واژه- مبدل DC/DC، تلفات در سيستم آسانسور، صرفه جویی در مصرف انرژی، ابرخازن

اتلاف توان در این مقاومت، علاوه بر اتلاف  شده ا ست   ن شان داده 

انرژی، هبینه تعمیر و نگهداری بیشتتتتری نیب به مرموعه تلمیل 

ستتت  تهویه و کولر، به و در برخی شتترایط، استتت اده از ستتی کرده

 گردد منظور خنک سازی فضای تابلوی نسانسور، ضروری می

 توان این انرژیهای الکترونیک قدر ، میبا است اده از مبدل 

قل کرد       نده منت یک ذخیره کن به  بازه  هرا  که موتور  های و در  ی 

کار موتوری  نستتانستتور مصتترف کننده انرژی استتت و به صتتور  

بدین ترتیب انرژی کمتری از شتتتبکه     داد به نن تلویل    کند، می

دریافت شتتده و مصتترف انرژی کاهش خواهد یافت  شتترکت نیان 

  های الکترونیک با توجه به ستتتابقه طولانی خود در زمینه مبدل        

ستمی را بدین منظور طراحی نموده که به     سی الکترونیک قدر ، 

صرف       شده و م سیله نن بتوان تا حد امکان مانع از اتلاف انرژی  و

 انرژی را به طور قابل توجهی کاهش داد 

صه  شده و        در این مقاله خلا ست  طراحی  سی ضعیت  ای از و

یاتی نن ارا ه         گاهی و عمل مایشتتت تایج نز چگونگی عملکرد نن و ن

 خواهد شد   

ساختار و توپولوژی دستگاه، روابط و     در ادامه، پس از معرفی 

بررستتتی های کنترلی نن  قوانین حاک  بر نن بیان شتتتده و حلقه   

ستگاه در ملیط    می سی روابط تئوری، عملکرد د گردد  پس از برر

مورد ارزیابی قرار گرفته و وضتتعیت نن در شتترایط  نزمایشتتگاهی

های انرام کاری مختلف بررسی خواهد شد  در نهایت نتایج تست   

 شده در ملیط واقعی ارا ه خواهد شد 
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مقاومت ترمزموتور الکتریکی
 

 : شماتیک ساختار یکسوساز و اینورتر متصل به موتور الکتریکی1شکل 

 بازیابی انرژی دریافتی آسانسور در حالت ژنراتوری -2

،  گیردقرار می در حالت ژنراتوری زمانی که موتور نستتانستتور 

منتقل شتتتده و به منظور کنترل مقدار ولتاژ      DCانرژی به لینک   

   شتتتودمیاستتتت اده   بترم از مقاومت  به طور معمول  ، DCلینک  

صل            شرکت نیان الکترونیک، با مت سط  شده تو ست  طراحی  سی

  و کردهاینورتر نسانسور، این انرژی را برداشت    DCشدن به لینک  

کنتتد  در شتتترای ی کتته در یتتک ذخیره کننتتده نگهتتداری می

فت، انرژی ذخیره شتتتده        لت موتوری قرار گر حا الکتروموتور در 

و توستتط نستتانستتور مصتترف    شتتدهتبریق  DCمرددا به لینک 

  گرددمی

پولوژی و ساختار اصلی وت -2-1

 دستگاه

به منظور ذخیره کردن انرژی و همچنین استتتت اده مردد از  

باشد که بتواند انرژی یا توان را در هر دو نن، احتیاج به مبدلی می

تاژ لینک           تاژ مورد نظر، انتقال دهد  ول   DCجهت و با ستتت ل ول

ولت بوده و ولتاژ ستتتمت  055الی  055اینورتر، معمولا در حدود 

شد  لذا احتیاج به یک مبدل  ولت می 84ابر خازن کمتر از    DCبا

، قابلیت انتقال DCاستتت  که علاوه از تبدیل ستت ل ولتاژ  DCبه 

ساختارهای مختل ی در این      شد   شته با توان در هر دو جهت را دا

با توجه به قابلیت اطمینان بالا،        [1]زمینه معرفی شتتتده استتتت  

سایر              سبت به  ست  کنترل، ن سی سادگی  سریع و  سرعت عمل 

برای ساخت دستگاه در    2DAB و یا 1FBDABساختارها، ساختار   

شتتده استتت  این ستتاختار شتتامل دو مبدل تمام پل    نظر گرفته

باشتتد که از طریق یک ترانستت ورماتور ایبوله و یک ستتلف به   می

تواند به صتتور  جدا از اند  این ستتلف مییکدیگر متصتتل شتتده 

ساختار در        شد  این  شتی نن با سلف ن س ورماتور و یا   2ل شک تران

 نشان داده شده است 

 

 

 
1 Fullbridge Dual Active Bridge 

شی ت فاز  در این مبدل به منظور انتقال توان، از  [2] تئوری 

گردد  به این ترتیب که هر پل به صتتتورتی کنترل      استتتت اده می 

بالا را         می تاژ مربعی فرکانس  یک ول ند  تا بتوا در خروجی شتتتود 

استتت اده از مقدار ستتلف و شتتی ت فاز  باترمینال خود ایراد کند  

قدار توان عبوری مناستتب بین دو موج مربعی تولیدی، می توان م

ا ر شتتی ت فاز پس فاز یا پیش فاز جهت عبور توان  را کنترل کرد

ولتاژهای دو طرف ستتتلف و همچنین    3شتتتکل    کند تعیین می

دهد  مشتتتاهده  خازن نشتتتان میجریان نن را در حالت شتتتارژ ابر

شود که با کاهش میبان اختلاف فاز بین ولتاژها از حالت )الف( می

 به )ب(، مقدار مؤثر جریان سلف نیب کاهش یافته است  

 
 DAB [1]با ساختار  DCبه   DC: مبدل 2شکل 

( ) (الف)

dTs/2

 
: تغییر میبان جریان در حالت شارژ ابرخازن با تغییر شی ت فاز الف( 3شکل 

 [1]شی ت فاز بیشتر، جریان زیاد ب( شی ت فاز کمتر، جریان ک  

 ذخیره کننده انرژی -2-2

نده  حاضتتتر، انوا     های الکتریکی موجود  ذخیره کن حال  در 

ستند  به طور کلی، باتری ها و ابر خازنباتری ها دارای چگالی  ها ه

   [3] باشندها نیب دارای چگالی توان بالایی میانرژی بالا و ابرخازن

شارژ ابرخازن و باتری را       0شکل  و  8شکل   شارژ و د سیکل  نیب 

شتتود، ابرخازن به للا  دهد  همان ور که مشتتاهده مینشتتان می

سیار بهتر از باتری عمل       چگالی توان و سرعت شارژ و دشارژ نن ب

2 Dual Active Bridge 
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لذا نتیره می    می ند   که ابرخازن   ک ند عکس می شتتتود  العمل  توا

   [4] مناسب و سریعی را در حالت ژنراتوری و موتوری نشان دهد
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 [4] ی ابرخازن: سیکل شارژ و و تخلیه8شکل 
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 [4]ی یک نمونه باتری توان بالای لیتیومی : سیکل شارژ و تخلیه0شکل 

 (ZVS)1کلید زنی در ولتاژ صفر -2-3

به          نم، مربوط  بدل ستتتو یچی یک م بخش عمده تل ا  در 

شتر این بخش از    تل ا  کلیدزنی می شد  لذا با کاهش هر چه بی با

بدل،       تل ا ، علاوه بر   نالن م یت اطمی قابل افبایش طول عمر و 

بازدهی دستتتگاه نیب افبایش خواهد یافت  بدین منظور، ستتیستتت  

بدون تل ا  )         لت  حا به طور تقریبی در  (  ZVSطراحی شتتتده، 

 شود  شرایط کلیدزنی در ولتاژ ص ر عبار  است از:کلیدزنی می

      در هنگام روشن شدن هر سو یچ، دیود موازی معکوس نن در

 هدایت باشد حال 

     سو یچ، کمترین جریان مثبت از شدن هر  در هنگام خاموش 

 نن عبور کند 

جا که در للظا  کلیدزنی، جریان ستتتلف باید مقدار            از نن

شارژ و تخلیه  سو یچ انرژی لازم برای  شد،    ی خازن  شته با ها را دا

  [5] شودتر میپیچیدهکمی ZVSهای در عمل ملدودیت

 الگوریتم کنترل -2-4

  DCجا که تنها راه ارتباطی نستتانستتور و مبدل، لینک  از نن

 

 

 
1 Zero-Voltage Switching 

باشد، دستگاه باید از طریق تغییرا  ولتاژ نن، وضعیت    اینورتر می

  کند ولتاژ لینکلذا مبدل همواره سعی می نسانسور را تعیین کرد 

DC  ولت ثابت نگه دارد، به این ترتیب زمانی که           055را بر روی

ستگاه توان را دریافت کرده   موتور در حالت ژنراتوری قرار گیرد، د

و تا حد امکان مانع افبایش ولتاژ شتتتده و در حالت موتوری نیب با  

 ماند   تا حد امکان ثابت می DCتبریق توان، ولتاژ لینک  

ت کلی به این صور  است که عملکرد سیست  کنترل در حال

با مقدار مرجع، میبان و جهت جریان  DCبا مقایستته ولتاژ لینک  

ابرخازن تعیین گشتتتته و به عنوان ورودی به حلقه کنترل جریان 

شود  حلقه کنترل جریان نیب میبان شی ت فاز مناسب را    داده می

های کنترل ستتیستتت  را نشتتان حلقه 0شتتکل تعیین خواهد کرد  

 دهد می

High Voltage 

Controler PI

Δ

Super 

Capacitor 

Current 

Controler PI

Δ

High 

Voltage 

Reference

Super 

Capacitor 

Current 

Reference

Suitable 

Phase-Shift
Super Capacitor 

Current

High Voltage

 
 های کنترلی سیست : حلقه0شکل 

 ساخت نمونه اوليه -3

به ترتیب، برد اصتتتلی و کار  کنترل  4شتتتکل و  7شتتتکل 

شان می    شده را ن ست اده   9شکل  دهند  در طراحی  نیب ابرخازن ا

 شده نمایش داده شده است 
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 بازیاب انرژی نسانسور : برد اصلی طراحی شده دستگاه7شکل 

د   باش اولیه و دو پور  ثانویه میسیست  تنها دارای دو پور    

گردد که در اکثر اینورتر متصتتتل می DCقستتتمت اولیه به لینک 

ود ها موجاینورترهای است اده شده در تابلو نسانسور، این ترمینال    

ردد   گی سیست  نیب به ابر خازن متصل می باشند  سمت ثانویه  می

ست   از نن سیار ناچیب ا تواند  ، میجا که مقاومت داخلی ابر خازن ب

های شتتدیدی شتتود، لذا در اتصتتال ابر خازن به باعث عبور جریان

ستتیستتت ، باید تمهیدا  لازم در نظر گرفته شتتود و ابرخازن با     

در های نصتتتب شتتتده بر روی برد ه  ولتاژ گردیده باشتتتد  خازن

 مشخصا  کلی سیست  ارا ه گردیده است  1جدول 
 

 
 : کار  کنترل دستگاه بازیاب انرژی نسانسور4شکل 

 
 فاراد 100ولت،  84: ابر خازن 9شکل 

 : مشخصا  سیست  طراحی شده1جدول 

 ولتاژ سمت اولیه
ی برق اینورتر)یکسوشده DCم ابق با لینک 

 شهر(

 ولت( 84ولتاژ ابر خازن ) ولتاژ ثانویه

 نمپر 05 حداکثر جریان ثانویه

 وا  2055 حداکثر توان خروجی

 فاراد 100ولت،  84 مشخصا  ابر خازن

 شرایط آزمایشگاهیتست دستگاه در  -4

شگاهی، یک منبع         شرایط نزمای ستگاه در  ست د به منظور ت

متغیر به ورودی مبدل اعمال گردید تا بتوان وضتتتعیت   DCولتاژ  

دستگاه   15شکل اینورتر را در حالت تست فراه  کرد   DCلینک 

 دهد را در شرایط تست نشان می

شد که ولتاژ          ست  به این ترتیب تنظی   سی ست  شرایط ت در 

ولت ثابت نگه دارد  لذا هرگاه          055اینورتر را بر روی  DCلینک  

ولت بیشتتتر و یا کمتر گردد، ستتیستتت  تشتتخی     055ولتاژ از 

ژنراتوری و موتوری  دهد که نستتانستتور، به ترتیب، وارد ناحیه می

 کند شده و توان را به ابرخازن تبریق و یا از نن دریافت می

اتوترانسفورماتور 
سه فاز مت يير

پل دیودی سه فاز
ابرخازن

نمونه دستگاه طراحی شده

اسيلوسکو 
جهت  بت و مشاهده نتای  

بار اهمی جهت ج   توان 
تزری  شده توسط دستگاه

 
 : تست دستگاه در شرایط نزمایشگاهی15شکل 

شود، در شرایط تست،    مشاهده می  15شکل  همان ور که در 

سط      ست اده گردیده که خروجی نن تو س ورماتور)واریاک( ا اتوتران

پل دیودی یکستتتو شتتتده و به عنوان ورودی به دستتتتگاه اعمال  

مقدار  ،توان با تغییر ولتاژ واریاکگردیده استتت  به این ترتیب می

را تغییر داد  در این شتترایط مشتتاهده گردید که پس از  DCولتاژ 

 055ورودی کمتر از  DCاندازی سیست ، در شرای ی که ولتاژ    راه

سمت ورودی تبریق      سط مبدل، از ابرخازن به  ست، توان تو ولت ا

شتر     ست  با افبایش ولتاژ واریاک و بی گردیده و جریان نن مثبت ا

نیب مشاهده گردید که وضعیت  DCاژ لینک ولت شدن ولت 055از 

 گردد سیست  تغییر کرده و ابرخازن با جریان من ی شارژ می

ی نتایج ثبت شتتتده به وستتتیله      12شتتتکل  و  11شتتتکل  

ضعیت مختلف را می     سکوپ در این دو و سیلو  11شکل  دهد  در ا

شاهده   ورودی و ولتاژ ابرخازن، به ترتیب  DCشود که ولتاژ  میم

باشتتد  در این شتترایط خازن با جریان  ولت می 0/20ولت و  048

، ولتاژ  12شکل نمپر در حال شارژ است   به طور مشابه، در    4/14

DC       یب به ترت خازن،  تاژ ابر لت و   008ورودی و ول لت   0/20و و

نمپر در حال تخلیه  9/23در این حالت ابرخازن با جریان  بوده که

 باشد شدن و تبریق انرژی به ورودی می

شارژ ابر خازن نیب ملدودیت         شارژ و د ست  برای  سی در این 

رستتتیدن ولتاز  در نظر گرفته شتتتده استتتت  به این ترتیب که با     

ولت، عملیا  شتتارژ متوقف شتتده و از این   85ابرخازن به مقدار 

کار  DCللظه به بعد، دستگاه تنها در حالت تبریق توان به لینک  

خواهد کرد  در حالت تخلیه شتتدن ابرخازن نیب، چنانچه ولتاژ نن 

گردد و ولت برستتتد، عملیا  تبریق توان متوقف می   14به مقدار   
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شتترایط شتتارژ ابرخازن کار خواهد کرد تا اینکه تنها ستتیستتت  در 

 مرددا ولتاز ابرخازن افبایش یابد 

 

 
: وضعیت سیست  در حالت شارژ ابر خازن )ذخیره انرژی در حالت 11شکل 

: CH3: جریان ابرخازن، CH2: ولتاژ ابرخازن، CH1ژنراتوری موتور نسانسور(؛ 

 اینورتر( DCولتاژ اولیه)معدل ولتاژ لینک 

 
ی ابر خازن)تبریق انرژی در حالت وضعیت سیست  در حالت تخلیه :12شکل 

: ولتاژ اولیه)معدل CH3: جریان ابرخازن، CH2: ولتاژ ابرخازن، CH1موتوری(؛ 

 اینورتر( DCولتاژ لینک 

ست  هیچ      سی ست که این  گونه اختلالی در عملکرد لازم به ذکر ا

شرای ی که میبان  انرژی      سور ایراد نخواهد کرد و در  سان عادی ن

ستگاه نتواند ولتاژ           شد و د ستگاه با شتر از ظرفیت د شتی بی بازگ

را کاهش دهد، مقاومت ترمب وارد عمل شتتتده و انرژی  DCلینک 

 اضافه را مصرف خواهد کرد 

 تگاه در شرایط واقعی نصب دس -5

نزمایشتتگاهی، در شتترایط  ملیطپس از تستتت دستتتگاه در 

واقعی نیب دستتتگاه به یکی از نستتانستتورهای یک مرتمع تراری  

شامل            شد  این مرتمع  سیست  بررسی  متصل گردید و وضعیت 

تا  -9باشتتد که در طبقا  طبقه می 17ن ره و  15نستتانستتور  19

قا       -3 نم، طب رار 1تا   -2پارکی قه + ت + فودکور ، 2ی ی، طب

+ رستتتتوران قرار دارند  7ی + ستتتینما و در طبقه0+ تا 3ی طبقه

بر  یکی از روزهای بین ه ته 14:80الی  14دستتتگاه در ستتاعت  

 ها ثبت گردیده است و داده روی یکی از نسانسورها نصب شد

 وضعيت دستگاه در حالت ژنراتوری 

سور     سان صور    2در این حالت ن سمت  طبقه را به  خالی به 

ست  در      بالا حرکت می سی ضعیت  شان داده   13شکل  نماید  و ن

گردد و اینورتر بر می DCشده است  در این حالت انرژی به لینک 

،  شتتتکل رود  اما با وجود مبدل در مدار، م ابق       ولتاژ نن بالا می  

شتترو  به  (در شتتکل 11555ی )داده 22 ینستتانستتور در ثانیه 

ولت  055روی توسط مبدل،   DCولتاژ لینک نماید اما می حرکت

 1855میانگین توان ورودی به خازن تقریبا برابر با        ماند  ثابت می  

ه می شود که  مشاهد و  باشد می به معنی شارژ خازن وا  بوده که 

ست ، ولتاژ خازن از     18 در طول سی ولت تا  0/24مقدار ثانیه کار 

شی ت فاز در    افبایش  ولت 0/31 ست  تغییرا    13شکل  یافته ا

 باشد کنترل می نیب مبین عملکرد صلیل حلقه

 
: وضعیت دستگاه در حالت حرکت نسانسور خالی به سمت بالا 13شکل 

 )ژنراتوری(

 وضعيت دستگاه در حالت موتوری 

که موتور نستتتانستتتور مصتتترف کننده انرژی    در این حالت   

 24و در مد   کردهکابین خالی به سمت پایین حرکت  باشد،  می

شتتود که ولتاژ لینک رود  اما مشتتاهده میطبقه پایین می 0ثانیه، 

DC  ولت ثابت نگه داشتتته شتتده استتت و انرژی   055روی مقدار

سط مبدل، از طریق ابرخازن تأمین می  گردد و موتور جریانی از تو

 کند شبکه برق اصلی دریافت نمی

ولت در ابتدای حرکت به  32ولتاژ خازن از  ،18شتتکل  طبق
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میانگین   .کاهش یافته استتتانتهای مستتیر ولت در  0/27حدود 

یافتی از توان  با     ابر در با برابر  که   1355خازن تقری به  وا  بوده 

  باشدمی خازنشدن شارژ دمعنی 

 
 نییپا سمت به یخال نسانسور حرکت حالت در دستگاه تیوضع:18شکل 

 (یموتور)

 محاسبه ميزان کاهش مصرف برق 

شرایط واقعی، دستگاه در حدود یک ساعت بر روی     تست در 

  هایتابلو نستتانستتور مرتمع تراری نصتتب بود  با استتت اده از داده

شده و   صرف در طی این مد ، نتایج    ثبت  بدست نوردن الگوی م

در مصرف انرژی نسانسور کاهش ایراد     8/30دهد که % نشان می 

گونه اخلالی در عملکرد شتتده استتت  لازم به ذکر استتت که هیچ 

 نسانسور نیب ایراد نگردید 

 یريگجهينتجمع بندی و  -6

در طی این مقاله، راهکاری به منظور کاهش مصتتترف انرژی      

تدا        الکتری ید  در اب های اینورتردار ارا ه گرد کی در نستتتانستتتور

های مختلف موتوری و ژنراتوری موتور نسانسور توضیل داده حالت

لت        حا بازگردانی انرژی موتور در  بدلی برای ذخیره و  شتتتد و م

یان مختصتتتری از روابط حاک  بر   گردید ژنراتوری ارا ه     پس از ب

شرایط واقعی برای     شی،  شته و    میدل، طی نزمای ستگاه فراه  گ د

دستگاه مورد تست قرار گرفت  نتایج نزمایشی نشان داد که مبدل 

مل می    ند و می به خوبی ع به   ک توان نن را در شتتترایط واقعی 

نسانسور متصل نمود  لذا در نهایت دستگاه بر روی نسانسوری از        

ها ثبت گردید  با است اده ی تراری نصب شده و دادهیک مرموعه

ی نصب دستگاه، حدودا ها، مشاهده شد که در طی بازهدهاز این دا

 در مصرف برق نسانسور صرفه جویی شده است  30 %

شتتتود که استتتت اده از این مبدل، به وی ه در      لذا نتیره می  

مگیری را در شتتتواند کاهش چنستتانستتورهای با ترافیک بالا، می 

 ها را کاهش دهد    مصرف انرژی ایراد کرده و همچنین هبینه

 تشکر و قدردانی -7

یان            کت ن یت ملترم شتتتر مدیر یان لازم استتتتت از  پا در 

های ایشتتتان در راستتتتای انرام این     الکترونیک، به دلیل حمایت     

ا هطرحهای ایشان از  پروژه تشکر کن   بدون تردید، بدون حمایت 

یده  به منظور      و ا ید  جد کاهش مصتتترف انرژی و افبایش    های 

  یهایانرام رستتاندن چنین پروژهبه ، رایجهای وری ستتیستتت بهره

 امکان پذیر نبود 
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