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  هرای توییرد    صنعت برر  در رده  ساز شبیههای افزار نرمتدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه » گزارش حاضر مربوط به پروژه

  است.شبکه  برداری بهرههای افزار نرم ساز شبیهدر نظر گرفتن بخش با  «انتقال و توزیع

 های گزارش عبارتند از: ه است. عناوین سر فصلتدوین شد   دو پیوست و مراجع فصل پنج  این گزارش در قایب یک مقدمه

 مقدمه 

 بر  صنعت ساز شبیه هایافزار نرم فناوری توسعه سند مباني تدوین -فصل اول 

 بر  صنعت ساز شبیه هایافزار نرم فناوری هوشمندی -فصل دوم 

 بر  صنعت ساز شبیه هایافزار نرم ساز جهت ارکان نیتدو -فصل سوم 

 بر  صنعت ساز شبیه هایافزار نرم یها استیس و اقدامات برنامه نیتدو -فصل چهارم 

 بر  صنعت ساز شبیه هایافزار نرم ياتیعمل برنامه و( راه نقشه) نگاشت ره نیتدو -فصل پنجم 

 نتیجه گیری 

  صورتجلسات –پیوست اول 

  ها پرسشنامه –پیوست دوم 

 مراجع 

ده کنتررل و مردیریت شربکه    گروه پژوهشي کامپیوتر پژوهشرک  در صبا رنجبر و کاوه پورمستدام   امیر توکلياین گزارش توسط 

در تهیه این گزارش شرکت مدیریت روشمند به عنوان مشاور در پروژه تدوین شده است. تهیه  1393ماه  دیپژوهشگاه نیرو در 

و نقشره راه   های صنعت بر  همکاری داشته است. همچنین نظارت بر تدوین سند راهبرردی ساز شبیهسند راهبردی و نقشه راه 

  نمایندگان صنعت و  ی شامل اعضای هیات علمي دانشگاه. کمیته راهبره استی طرح بودر طول پروژه بر عهده کمیته راهبرد

باشد که وظیفه نظارت بر تهیره و تردوین سرند و نقشره راه و      ای و وزارت نیرو مي های منطقه بر   نمایندگاني از شرکت توانیر 

 را بر عهده دارد. راهنمایي تیم کارشناسي

 ی عبارتند از:مهمترین وظایف کمیته راهبر

 هدایت و راهبری تدوین نقشه راه طرح  -

 بررسي اصلاح و تایید هر  یک از بخش های تدوین سند راهبردی  -
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 بسترسازی جهت اجرایي شدن پروژه های مورد نظر در نقشه راه طرح  -

 ریت فناوری کنترل عملکرد مجری طرح  تیم فني  و تیم مشاور مدی -

 نظارت بر اجرای مراحل تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوری -

 نفعان کلیدی  ذی کمک و تسهیل در فرآیند تدوین سند راهبردی به طر  مختلف از قبیل برقراری ارتباط با -

 یاعضای کمیته راهبر

 نام موسسه نام و نام خانوادگي ردیف

 شرکت موج نیرو مهندس قاسم کرمي 1

 دانشگاه شهید بهشتي ر محمد رضا آقا محمدیدکت 2

 دانشگاه شهید بهشتي دکتر داود غرویان 3

 شرکت مدیریت شبکه بر  ایران مهندس مازیار جمشیدی 4

 شرکت مدیریت شبکه بر  ایران مهندس حمیدرضا فیروزی 5

 ای اصفهان شرکت بر  منطقه رضا رکنیان یدمهندس س 6

 ای خراسان شرکت بر  منطقه ذاکر عنبراني یرجمهندس ا 7

 شرکت کرمان تابلو یعامر يمهندس عل 8

 

 همکاران مشاور مدیریت فناوری

 نام موسسه نام و نام خانوادگي ردیف

 شرکت مدیریت روشمند مهندس عادل فیض 1

 شرکت مدیریت روشمند مهندس شقایق شیرخاني 2

 شرکت مدیریت روشمند مهندس وحید خانزاده 3
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 تیم فني  همکاران

 سمت نام و نام خانوادگي ردیف
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 کارشناس پروژه مهندس امیر توکلي 2

 کارشناس پروژه مهندس فرزانه مرتضوی 3

 کارشناس پروژه مهندس نگار زمانزاده 4

 کارشناس پروژه مهندس صبا رنجبر 5
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امروزه هیچ تردیدی در مورد نقش اساسي فناوری در زندگي بشر و اثر روزافزون آن در تحولات آینده جوامع بشری وجود ندارد. 

رانه فراواني در سطوح مختلف )از سطح یک بنگاه یا مرکز تحقیقاتي تا سطح یک کشور های فناو از این رو به طور مداوم پروژه

شوند. اجرای موفق یک پروژه فناورانه نیازمند طي کردن مراحل خاصي است که در این  و یا فراتر از آن( تعریف شده و اجرا مي

شود. سپس مراحل تدوین نقشه راه فناوری  ارائه مي اند. در این بخش ابتدا تعریفي از فناوری گزارش به طور مدون معرفي شده

 .ِشوند ميبرای یک پروژه فناورانه به طور مختصر معرفي شده و در ادامه هر یک از این مراحل به تفصیل شرح داده 

 تعریف فناوری

رد  هنوز درک واحدی از این کند و در آینده نیز ایفا خواهد ک ها ایفا مي با وجود نقش کلیدی که امروزه فناوری در زندگي انسان

 شود. مفهوم در اذهان وجود ندارد و یذا در ابتدای گزارش یک تعریف نسبتا دقیق و شفاف از فناوری ارائه مي

 واژه تکنویوژی )فناوری( ریشه یوناني دارد و از ترکیب دو کلمه زیر حاصل شده است:

Technoت بشر ایجاد شده است و   به معنای فن و هنری که قبلا وجود نداشته و به دسLogia    به معنرای شرناخت  تعقرل و  

 تدبیر اندیشي است.

به این ترتیب فناوری از نظر یغوی به معني مصنوع بشری است که به هدف خاصري سراخته شرده اسرت. در ادبیرات مردیریت       

نظرران ایرن    وت محققین و صراحب های متفا دهنده دیدگاه فناوری  تعاریف و تعابیر مختلفي از فناوری ارائه شده است که نشان

رشته است. اکثر محققین بر این نکته اتفا  نظر دارند که فناوری عبارت است از کاربرد علم در جهرت مرتفرع کرردن نیازهرای     

اند. بدین ترتیب فناوری  های فناوری اضافه کرده های انسان را نیز به مؤیفه زندگي انسان. برخي علاوه بر علم  تجارب و مهارت

های لازم برای تویید کالا یا ارائه خدمات که حاصل قدرت فکرری و شرناخت انسران و ترکیرب      ارت است از دانش و مهارتعب

 2ها   مهارت1ای از ابزار ای از تعاریف به جزء سومي اشاره کرده و فناوری را مجموعه باشد. دسته های موجود در طبیعت مي قانون

ای از محققین معتقدند که وجود سه جزء فو  شرط لازم برای فناوری اسرت   بالاخره عدهاند و  معرفي نموده 3و دانش اطلاعات

                                                 

1 Technoware/Hardware 

2 Humanware/Brainware 

3 Infoware/Software 
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ویي شرط کافي نیست. به همین دییل هماهنگي میان اجزاء به منظور استفاده مؤثر و کارآ از فنراوری در انجرام امرور ضرروری     

شود. این مؤیفه از فناوری به هنر  یاد مي 1افزار انگیرند که از آن تحت عنوان سازم است. به همین دییل  جزء چهارمي در نظر مي

 [1]شود. ها و دانش اطلاعات موجود برای تحقق اهداف سازمان مربوط مي استفاده از ابزار  مهارت

 چارچوب کلي

و گرذاری  اتخراذ راهبردهرا     در محیط پویای دنیای امروز  هدایت مسیر توسعه فناوری و یا یک پروژه فناورانه که شرامل هردف  

رود. برای هدایت صحیح یک پروژه فناورانه لازم است که فراینرد   ی توسعه موفق آن به شمار مي لازمه  ها است تدوین سیاست

 شوند: خاصي طي شود. طراحي این فرایند نیازمند در نظر داشتن ایزاماتي است که در ادامه معرفي مي

 زماني های اساسي و افق مشخص کردن فرایندهای مقدماتي شامل فرض -1

 های فناوری مورد مطایعه ارائه تصویری از وضعیت موجود و نیز ویژگي -2

 انداز و اهداف خرد و کلان ترسیم وضع مطلوب از طریق تعیین چشم -3

 ها ارائه راه حل برای رسیدن از وضعیت موجود به وضعیت مطلوب از طریق راهبردها  اقدامات و سیاست -4

 ها ریزی مال تغییرات پدید آمده در برنامهوجود فرایندهایي برای پایش مستمر و اع -5

 بخش اصلي باشد.این شش بخش عبارتند از: 6ه باید متشکل از به منظور پوشش این نیازها  فرایند طراحي شد

 تدوین مباني طرح -1

 هوشمندی فناوری -2

 تدوین ارکان جهت ساز -3

 ها تدوین برنامه اقدامات و سیاست -4

 نقشه راه و برنامه عملیاتي -5

                                                 

1 Orgaware 
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 ه ارزیابي و بروز رسانيتدوین برنام -6

 تدوین مباني طرح

هرای ذاتري    باشرد. در ایرن بخرش ویژگري     اویین بخش شامل طرح مقدمات لازم برای تدوین نقشه راه انجام پروژه فناورانه مي

ی گذاران مرتبط با توسعه فناور فناوری مورد بررسي  سیستمي که فناوری در آن توسعه خواهد یافت و دیدگاه مدیران و سیاست

کنرد ترا    گذاران کمک مي شوند. این بخش به مدیران و سیاست در مورد سطح تحلیل و گستره زماني و محتوایي آن تشریح مي

های تشکیل دهنده ایرن بخرش عبارتنرد از تبیرین      گیری نمایند. مؤیفه های خرد و کلان تصمیم گیری بهتر در مورد سایر جهت

 [2محدوده طرح.]های فناوری و شناخت ابعاد موضوع و  مشخصه

 هوشمندی فناوری

ریزی توسعه فناوری در سطح یک بنگاه یا  های محتمل مربوط به آن بخشي از فرایند برنامه شناخت فناوری مورد مطایعه و آینده

این  ریزی از حایت منفعلانه به حایت فعالانه تبدیل شود. نتایج حاصل از شود که برنامه باشد و منجر به این مي در سطح ملي مي

های فناورانه و آینده  های خرد و کلان تأثیرگذار خواهند بود. این بخش از ترکیب دو مؤیفه شناسایي حوزه گیری بخش بر جهت

  [2]گردد. پژوهي فناوری حاصل مي

 ساز جهتتدوین ارکان 

های کلاني که هدایت کننده کلیه تصمیمات   گیری  ی راهبردی است که در آن جهتها گیری این مرحله اویین مرحله در تصمیم

ای مطلوب بر اساس اهدافي خاص برای توسعه فناوری ترسیم   شوند. در این بخش آینده  های بعدی هستند مشخص مي  و برنامه

های   ناوری  راهبردهای توسعه فناوری و سیاستانداز فناوری  اهداف کلان توسعه ف  ی مطلوب در قایب چشم  گردد. این آینده  مي

 [2شود.]  کلان توسعه فناوری تعریف مي
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 ها سياستتدوين برنامه اقدامات و 

انرداز و    ن به چشرم های اجرایي میاني و خرد هستند که برای رسید  ی مجموعه اهداف  اقدامات و سیاست  کننده  این بخش تعیین

هرای کرلان تعیرین شرده در       ها باید در چارچوب راهبردها و سیاست  گیری  اهداف کلان ترسیم شده ضروری هستند. این جهت

دهنده این مؤیفه عبارتند از تدوین اهرداف خررد )کمري و کیفري(  تردوین اقردامات و تردوین          مرحله قبل باشند. اجزای تشکیل

 [2های اجرایي.]  سیاست

 راه و برنامه عملياتي نقشه

های خرد و کرلان طراحري شرده در قایرب برنامره عملیراتي اسرت. اجرایري شردن            گیری  این بخش به دنبال اجرا نمودن جهت

کار ملي   بندی آنها   انجام یک تقسیم  مانجه ریزی و زدهای در سطح ملي/بنگاه  بو  های خرد و کلان با تدوین پروژه  گیری  جهت

راه بررای یکپارچره کرردن      بنردی و ترسریم نقشره     های در سطح ملي(  تخصیص بودجه  زمران   )نگاشت نهادی( )در مورد پروژه

 [2شود.]  ها  محقق مي  برنامه

 رسانيتدوين برنامه ارزيابي و به روز 

های زماني معین است. بره منظرور حفرو پویرایي  آگراهي از        ها در دوره  ها و برنامه  توسعه موفق فناوری نیازمند بازبیني سیاست

 [2میزان تأثیر راهبردها و نیز سطح برآورده شدن اهداف  لازم است تا چارچوبي برای ارزیابي روند توسعه فناوری معین گردد. ]

فرو     شبکه در سطوح انتقال  برداری بهره ساز شبیههای افزار نرمهدف از انجام این پروژه تدوین سند راهبردی و نقشه راه برای 

باشرد.   مري  ی در رده تویید نیروی بر  نیزساز شبیههای افزار نرمشبکه بر  شامل  ساز شبیههای افزار نرم باشد. توزیع و توزیع مي

هرای  افزار نررم از آنجرا کره ایرن     ها را بر عهده دارنرد.  ی فرایندهای تویید نیروی بر  در نیروگاهساز شبیهها وظیفه افزار نرماین 

ها در سراز  شبیهاین نوع از   به موازات این طرح در پژوهشگاه نیرو در حال انجام بود « سیستم کنترل نیروگاه»در طرح  ساز شبیه

 اند. نظر گرفته نشدهاین طرح در 
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هایي که در ایرن  ساز شبیهرسد به منظور محدود کردن حیطه  یع به نظر ميهای صنعت بر  بسیار وسساز شبیهن از آنجا که عنوا

های زیرادی برا خبرگران صرنعت برر  انجرام گرفتره اسرت. ایرن           های و مشورت طرح باید به بررسي آنها پرداخته شود بررسي

برای اند و نظرات آنها  انتقال  فو  توزیع و توزیع انتخاب شده   ها( ختلف صنعت بر  مانند تویید )نیروگاههای م کارشناسان از رده

 جمع آوری شده است.تعیین محدوده طرح 

ها را مرلاک  سراز  شربیه توان حیطه اسرتفاده از   کرد. به عنوان نمونه مي بندی دستههای مختلف  توان از دیدگاه ها را ميساز شبیه

گیرند مرورد بررسري    هایي که در صنعت بر  مورد استفاده قرار ميساز شبیهقرار داد. از این دیدگاه در این طرح تنها  ندیب دسته

اند. از دیدگاه دیگر امکان  نفت  گاز و ... بررسي نشده  های مورد استفاده در سایر صنایع مانند پتروشیمي ساز شبیهاند و  قرار گرفته

این طرح بنا به نظرر   ی وجود دارد که درافزار نرمهای ساز شبیههای سخت افزاری و ساز شبیهبه دو دسته ها ساز شبیه بندی دسته

 اند. ی مورد بررسي قرار گرفتهافزار نرمهای ساز شبیهی طرح تنها کمیته راهبر
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 فصل اول

 صنعت برق هاي شبيه سازافزار نرمتدوين مباني سند توسعه فناوري 
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 ضوع و محدوده مطالعات يين ابعاد موتب

ها سراز  شربیه گیرند و در گام نخست برای تدوین سند راهبردی و نقشه راه  های صنعت بر  گستره وسیعي را در بر ميساز شبیه

هایي با خبرگان صنعت برر  و کارشناسران ایرن صرنعت      باید محدوده موضوع به درستي مشخص گردد. به این منظور مشورت

فو    انتقال   های مختلف صنعت بر  نظیر تویید  شوند از حوزه مکان سعي شد تا افرادی که انتخاب ميانجام شده است. در حد ا

هرای خصوصري کره درگیرری      همچنین سعي شده است تا این افراد هم از مراکز دانشگاهي و هم شرکت .باشندتوزیع و توزیع 

  بیشتری با صنعت دارند انتخاب شوند.

های دیگر در پژوهشگاه نیرو به موازات در حال انجام بودند با فرض اینکه در طرح دوم  که در طرح زسا شبیههایي از حوزه  بخش

 گیرند از این طرح حذف شدند. مورد بررسي قرار مي

 تبیین سطح تحلیل 1-1-1

اری فناوری پیش از شروع یک پروژه فناورانه لازم است که بعد جغرافیایي اثرگذاری آن مشخص گردد. با توجه به دامنه تأثیرگذ

ای  ملي و فراملي تقسریم کررد. مشرخص شردن       توان بعد جغرافیایي سطح تحلیل را به چند سطح بنگاه  منطقه  مورد بحث مي

 [2سطح تحلیل  در تعیین محدوده سیستم تحت مطایعه و تدوین راهبردهای انجام پروژه موثر خواهد بود.]

های مرتبط با صنعت بر  نظیر کنترل  فرایند های کنترل و مانیتورینگافزار نرمدر کنار عموما های شبیه ساز صنعت بر  افزار نرم

هرای  افزار نررم های تویید شامل  در رده  شوند. بکار گرفته مي ها ها  کنترل و مانیتورینگ شبکه بر  یا پست و مانیتورینگ نیروگاه

 هرای اسرکادا و   افزار نرمو در رده توزیع   EMSهای اسکادا و افزار نرم و فو  توزیع ها  در رده انتقال نیروگاه کنترل مانیتورینگ

DMS  ی خاصري   اند و شامل منطقه رفتهها در تمام کشور مورد استفاده قرار گافزار نرمساز هستند. این  های شبیهافزار نرمدارای

 باشند. نمي
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شبیه سازهای صنعت بر 

نفت و گاز

تویید
انتقال

توزیع

بازار بر 

شبکه بر 

EMS

نیروگاه

DMS

اسکادا

اتوماسیون پست

مخابرات

 

 های صنعت بر ساز شبیهمحدوده  1-1 شکل 

ای بیش از  سازها محدوده شود برخي از شبیه دهد. چنانکه مشاهده مي ها در صنعت بر  را نشان ميساز شبیهمحدوده  1-1 شکل 

در این پروژه در  سازهای تویید نیروی بر  و همچنین مخابرات مشهود است. شوند. این موضوع در شبیه ل ميصنعت بر  را شام

سازهایي که باید مورد بررسي قرار گیرند انجام گرفرت. بررای محردود نمرودن حروزه طررح برا         مرحله اول تعیین محدوده شبیه

ای تهیه شد و به صورت تلفني یا حضوری با تعردادی از خبرگران    کارشناسان زیر مشورت به عمل آمد. به این منظور پرسشنامه

 هایي به عمل آمد. سازهای صنعت بر  مشورت صنعت بر  یا کاربران شبیه

 گردد. گری در سه رده تویید  انتقال  توزیع انجام گرفته است که نتایج آن در ادامه ارائه مي پرسش

 رده تویید 

 اند. نام برده شده 1-1 جدول در  ات ایشان استفاده شده استصاحب نظراني که در این حوزه از نظر
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 خبرگان مورد مشورت قرار گرفته در رده تویید نیرو  1-1 جدول 

 نام موسسه نام و نام خانوادگي ردیف

 پژوهشگاه نیرو زاده  آقای دکتر قاضي 1

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس سلطاني 2

 نیروپژوهشگاه  زاده آقای مهندس فرضعلي 3

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس جلایي 4

 شرکت متن آقای مهندس عابدی 5

 شرکت مپنا آقای مهندس وجداني 6

 پژوهشگاه نیرو  آقای مهندس غریبیان 7

 نیروپژوهشگاه  آقای مهندس امیني 8

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس محمودی  9

 

 گری در این حوزه به شرح زیر است: نتایج پرسش

 ِشوند. تامین ميسازنده نیروگاه  های نیروگاه توسط شرکت هایساز شبیه عموما -

های ساز هشبینیروگاه جنبه آموزشي دارد به این معني که برای آموزش پرسنل اپراتور نیروگاه از  ساز شبیهاستفاده از  -

 ها کاربرد ندارند. ها به عنوان ابزارهای کمک به اپراتور در نیروگاهساز شبیهشود و  نیروگاه استفاده مي

 ساز شبیهها وجود دارد. این مرکز به دو  ای آموزش اپراتورهای نیروگاهطرشت بر ساز شبیهدر ایران در حال حاضر  -

های این مرکز ساز شبیهشوند. هر چند  زش به این مرکز اعزام مينیروگاه مجهز است و اپراتورهای نیروگاه برای آمو

 آموزند. های داخل کشور تشابه ندارند اما اپراتورها اصول کنترل نیروگاه را در این مرکز مي کاملا با نیروگاه

ارائه  ساز شبیه ها برای نیروگاه های کشور است اندازی نیروگاه که متویي احداث و راه شرکت مپنادر حال حاضر در ایران  -

 نماید. نمي

های صنعت بر  کار تدوین سند سیستم کنترل نیروگاه در پژوهشگاه ساز شبیهدر حال حاضر به موازات تدوین سند  -

  است. نیز دیده شده نیروگاه  های مربوط به ساز شبیهنیرو جریان دارد که در بخشي از سند 
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 :شوند به سه صورت ارائه مي ها وگاهنیروگاه از نظر تشابه به ساختار نیرهای ساز شبیه -

o هایساز شبیه Full Scope 

اند.  کنند و صرفا برای یک نیروگاه خاص تویید شده ی ميساز شبیههای این دسته کاملا نیروگاه را ساز شبیه

های نیروگاه یحاظ شده است و ساز شبیهتمامي مشخصات مربوط به یک نیروگاه خاص در این دسته از 

سازها توسط سازنده سیستم کنترل  این نوع شبیه ها قابل بکارگیری نیست. سایر نیروگاهبرای  ساز شبیه

 ِشوند. نیروگاه ارائه مي

o هایساز شبیه Reduced Scope  

کنند ویي کاملا مشابه  ی ميساز شبیهرا  مورد نظر ای مشخصات این نیروگاه ها تا اندازهساز شبیهاین دسته از 

 ای با هم مشابه هستند را دارند. هایي که تا اندازه قابلیت بکارگیری در نیروگاه ازهاس نوع شبیهآن نیستند. این 

o هایساز شبیه General  

کنند و قابلیت بکارگیری برای آموزش  ی ميساز شبیهفرآیندهای اصلي را   های نیروگاه ساز شبیهاین دسته از 

ها برای نیروگاه خاصي به کار ساز شبیهد. این ها را دارن اصول کار با سیستم کنترل و مانیتورینگ نیروگاه

 شوند و این قابلیت را دارند که حداقل آموزش را به اپراتور برای کار با انواع نیروگاه ارائه نمایند. گرفته نمي

در حال حاضر در کشور آمار دقیقي از خسارات وارد بر نیروگاه یا صنعت بر  کشور در اثر عملکرد نامناسب اپراتورهای  -

کمتر شود وجود ندارد. این پارامتر بسیار اهمیت دارد و برای مشخص  ساز شبیهنیروگاه که با مجهز شدن نیروگاه به 

نیروگاه در کشور لازم است که به دقت مشخص گردد چه مقدار از هزینه مربوط به خسارات  ساز شبیهکردن نیاز به 

 جبران خواهد شد.اه نیروگ ساز شبیهنیروگاه و شبکه با مجهز شدن سیستم به 

ایکترونیک    مکانیک  شیمي  قدرت متنوعي نظیر  های خصصهای نیروگاه نیاز به ت ساز شبیهسازی  به منظور پیاده -

 تر شدن کار خواهد شد. باشد که این موضوع خود باعث مشکل مي و ... افزار نرم

 باشد. متفاوت ميای انتقال و توزیع هساز شبیهبا  ها کاملا در نیروگاه های رده توییدساز شبیهدانش فني  -
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 رده انتقال و فو  توزیع 

 اند. نام برده شده 2-1 جدول در    صاحبنظراني که در این حوزه از نظرات ایشان استفاده شده است

 د مشورت قرار گرفته در رده انتقال و فو  توزیع خبرگان مور 2-1 جدول 

 نام موسسه نام و نام خانوادگي ردیف

 ای غرب شرکت بر  منطقه آقای مهندس سبحاني 1

 ای فارس شرکت بر  منطقه آقای مهندس حقیقي 2

 نیروپژوهشگاه  زاده آقای مهندس فرضعلي 3

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس جلایي 4

 ای اصفهان شرکت بر  منطقه نیانآقای مهندس رک 5

 شرکت مدیریت شبکه بر  ایران آقای مهندس جمشیدی 6

 شرکت مدیریت شبکه ایران آقای مهندس فیروزی 7

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس امیني 8

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس دانایي 9

 

 گری در این حوزه به شرح زیر است: نتایج پرسش

 د.گیر مورد استفاده قرار مي شي از سیستم کنترل و مانیتورینگ اسکادابه عنوان بخ ساز شبیه -

شوند. یذا در  ها خریداری نميساز شبیه  به دییل کم کردن هزینه پروژه ی اسکادا و دیسپاچینگ کشورها در اکثر پروژه -

  .باشند ها مجهز ميافزار نرمبه این  معدودیحال حاضر در کشور مراکز کنترل 

و افزار اسکادا  نرمهر  هها توسط توییدکنندساز شبیهوجود ندارد. عموما جدا از سیستم اسکادا  ساز بیهشامکان توسعه  -

 شود. تویید مي افزار نرمآن  بکارگیری در کنار برایصرفا 

 باشد. اسکادا آموزش اپراتور مي ساز شبیههای  کاربرد نخست سیستم -
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قابلیت  گیری در وضعیت بحراني ه اپراتور برای تصمیمو کمک ب ویگر شبکه در جهت آموزش  تحلیل ساز شبیه -

به دیسپاچر را قابلیت آموزش   Offlineعلاوه بر این که به صورت  ساز شبیهبکارگیری دارند. به این معني که این 

مجازی به صورت سازی کرده تاثیر انجام یک فرمان را به  نیز یک شبکه را مدل  Onlineتوانند به صورت  مي دارند 

زیرا   ها وجود ندارد های نیروگاهساز شبیهاین قابلیت در  دیسپاچر نشان دهند و او را در انجام تصمیمات کمک نمایند.

 شود. نیروگاه عموما برای آموزش اپراتورهای نیروگاه استفاده مي ساز شبیه

ای اصفهان و    منطقهای فارس و بر انتقال و فو  توزیع در اسکادای شرکت بر  منطقه ساز شبیه در حال حاضر -

 اندازی شده است. راه دیسپاچینگ ملي

شود   فراهم مي ی مبتدیبرای دیسپاچرها آموزش اصول دیسپاچری امکانعمومي اسکادا  هایساز شبیهاستفاده از با  -

مربوط به آن اسکادا  ساز شبیهیک سیستم اسکادای خاص باید با های مخصوص به  فراگیری قابلیتبرای در حایي که 

  کار کرد.

توان انتظار داشت که  آنها مقدور است و نمي صرفا توسط شرکت سازندهها ساز شبیههای جدید به  امکان افزودن قابلیت -

 اسکادا ساخته شده توسط شرکت دیگر باشد. ساز شبیههای جدید به یک  یک شرکت خارجي قادر به افزودن قابلیت

 رده توزیع 

 اند. نام برده شده 3-1 جدول در    ات ایشان استفاده شده استصاحبنظراني که در این حوزه از نظر

 خبرگان مورد مشورت قرار گرفته در رده توزیع 3-1 جدول 

 نام موسسه نام و نام خانوادگي ردیف

 توزیع نواحي استان تهرانشرکت  آقای مهندس مدني 1

 شرکت توزیع زنجان آقای مهندس کیایي 2

 نیروپژوهشگاه  زاده آقای مهندس فرضعلي 3

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس جلایي 4

 شرکت افق گسترش گلستان آقای مهندس تیموری 5

 شرکت توزیع مشهد آقای مهندس افشار 6
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 نام موسسه نام و نام خانوادگي ردیف

 ن تهرانشرکت توزیع نواحي استا خانم مهندس رمضاني 7

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس امیني 8

 پژوهشگاه نیرو آقای مهندس دانایي 9

 

 گری در این حوزه به شرح زیر است: نتایج پرسش

 در سطح توزیع وجود ندارد.های اسکادای موجود در کشور  برای سیستم اسکادا ساز شبیه در حال حاضر -

 گیرد. مورد استفاده قرار مي DMSبه عنوان بخشي از سیستم اسکادا و  ساز شبیه -

 وجود ندارد. DMSجدا از سیستم اسکادا یا  ساز شبیهامکان توسعه  -

مورد  توزیع به دییل حساس نبودن شبکه توزیع و عدم استقبال از آن به دییل گران بودن های در شرکت ساز شبیه -

 گیرد. استفاده قرار نمي

بنا به پیشنهاد جناب آقای مهنردس فرهرادی )مشراور      ی صنعت بر  هاساز شبیهبه منظور مشخص کردن محدوده طرح کلان 

موارد   آوری شده  محترم وقت معاونت پژوهشي( این موضوع در جلسه دوم کمیته راهبری مطرح شد و با توجه به اطلاعات جمع

 زیر در مورد این طرح به تصویب رسید:

  ساز شبیهتعریف: 

 .نماید يم یساز شبیه یرا در طول زمان به صورت مجاز يدر جهان واقع ینمع دینفرا یکاست که رفتار  یستميس ساز شبیه

  ها:ساز شبیهمحدوده 

 است یعوس یاربس ساز شبیه های یستممحدوده س. 

 باشند یافزار نرم یا یبه صورت سخت افزار توانند يها مساز شبیه. 

 شوند یدتوی یندهاانواع فرا یساز شبیه یبرا توانند يها مساز شبیه. 

 گیرند. يقرار م يمورد بررس یافزار نرم یهاساز شبیهطرح تنها  ینا رد 

 گیرند. يقرار م يمورد بررس یعو توز یعفو  توز  انتقال  یها صنعت بر  در بخش یهاساز شبیهطرح تنها  ینا در 
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 نشود. يرح بررسط یندر ا یروگاهکنترل ن های یستمبا طرح س يهمپوشان یلبه دی یرون یدتوی ساز شبیه شود يم پیشنهاد 

 ارتباط آنها با  ينشوند وی يطرح بررس یندارند در ا يمحاسبات یکه جنبه ابزارها یيهاساز شبیه شود يم پیشنهاد

 شود. يالامکان بررس يحت DIgSILENTشاخص مانند  ابزارهای

  صنعت بر  یهاساز شبیهکاربرد: 

  يواقع یطکار در مح یتکسب صلاح یبرا یعو توز یعفو  توز  آموزش کاربران انتقال 

 یعو توز یعمورد نظر کاربران انتقال  فو  توز ییراتو تغ يفعل یتبر اساس وضع یندفرآ يآت یتوضع بیني پیش  

 یتو قابل یتوانمند یشافزا یبرا یمجاز یطمح یکمختلف در  یها در حایت يجهان واقع یندفرا یکرفتار  تحلیل 

 شبکه یریتبهره بردار در مد

 پروژه یبرا یشنهادیعنوان پ: 

 یرانشبکه بر  ا برداری بهره ساز شبیه یهاافزار نرمو نقشه راه  یسند راهبرد ینتدو

 برداری سازهای بهره اهمیت و ضرورت توسعه فناوری شبیه 1-1-1-1

نظرر  بدون در  ییراتاند. انجام تغ به وجود آمده يجهان واقع یندهایرفتار فرآ یساز ساز به منظور شبیه شبیه یافزارها نرم فناوری

رو وجرود   یرن خسارات ناخواسرته شرود. از ا   یلگرفتن تبعات آن در شبکه ممکن است موجب بروز اختلال در شبکه بر  و تحم

 یسرپاچر مورد نظرر د  ییراتو تغ يفعل یتآن را بر اساس وضع یتدر شبکه بر  وضع ییرکه قادر باشد قبل از اعمال تغ یستميس

 .رسد يبه نظر م یدمف یاربس  ید نما بیني پیش

که  دهند يرا م یتقابل ینا باشند يم یعو توز یعفو  توز  سطوح انتقال  یسپاچرهایساز به کاربران که عمدتا د شبیه های یستمس 

اسرت اعمرال نمروده و رفترار      يشبکه که کاملا مشابه شربکه واقعر   یکدر  یمورد نظر خود را به صورت مجاز ییراتبتوانند تغ

کاهش  ها ینهدر شبکه حذف شده و هز ینيب یشقابل پ یرغ ییراتمخاطرات تغ یبترت ینا به. یندنما یلرا مشاهده و تحل یستمس

 . یافتخواهد 

 یرع و توز یرع فرو  توز   شربکه در سرطوح انتقرال     یبرردار  بهرره  ینو مهندس یسپاچرهاعموما د ها یستمس ینکار با ا متخصصین

 . باشند يم



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

17 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  تدوين مبانی سند: 1فاز

 

   

 

 باشند. يم یعو توز یعفو  توز  شبکه بر  در سطوح انتقال  یتورینگکنترل و مان ایه یستمعموما س یافزارها نرم ینکاربرد ا حوزه

 حاصل ازتوسعه یاقتصاد -يمنافع اجتماع 1-1-1-2

را  يبزرگر  یمنافع اقتصراد  یا و منطقه يدر سطح شبکه مل يناخواسته خاموش یلتحم یجهاپراتورها و در نت یاز خطا جلوگیری

شبکه بر  از  یزاتعمر تجه یشدارد. افزا یشبکه بر  مناقع اقتصاد یزاتسارت به تجهخ یجاداز ا یریجلوگ یندربر دارد همچن

 یرن را بره دنبرال دارد ا   يآنها شده و منرافع اجتمراع   یتموجب رضا ینمشترک اموشياز خ یریاست. جلوگ یجمله منافع اقتصاد

 یلبه دی يت. عدم صدمه به یوازم خانگبرخوردار اس یشتریب یتاز اهم يدرمان ي آموزش ي فرهنگ یها مسئله در خصوص مکان

 مسئله است. ینا یاقتصاد یایمزا یگربر  از د یفیتک

 برداری بهرههای ساز شبیهبررسي وضعیت به کارگیری  1-1-1-3

قردمت آن بره    ویي نسخه نصب شده بسیار قدیمي است بطوری کهنصب شده  يمل یسپاچینگدر د یورافن ینحال حاضر ا در

فارس و اصفهان نصب  یا منطقه در شرکت بر  فناوری ینا یعتوز در سطح انتقال و فو  ینا ینن. همچرسد ميسال  20از  یشب

 یرا  يروزرسران  وجود نردارد و امکران بره    فناوری ینا یدامکان خر یمتحر یلهستند و در حال حاضر به دی يخارج یدشده که خر

 وجود ندارد. یعتوز فو  یها شرکت یندر ا فناوری یناصلاح ا

کننده سیستم  یدها توی شرکت ینکه ا باشد يتوان منحصر به چند شرکت خاص م ینا يدر کشور وجود دارد وی یفناور دیتوی توان

 .    باشد يکم م یارتوانمند بس یها معدود بودن شرکت یلبه دی فناوری. انتقال باشند ياسکادا م افزار نرم

اطلاعات کاملي از کل شبکه بر    ساز شبیهودن به سیستم به منظور بررسي وضعیت شبکه بر  ایران از نقطه نظر مجهز ب

. از باشند ميفو  توزیع و توزیع در کشور   کشور جمع آوری شد. این اطلاعات شامل مراکز کنترل دیسپاچینگ در سطوح انتقال 

لازم است که قبل از    یذاباشد مي ساز شبیهنیاز برای بکارگیری  آنجا که مجهز بودن به سیستم اسکادا به عنوان یک پیش

لازم به ذکر است که اطلاعات این بخش در هر مرکز کنترل وجود سیستم اسکادا در مرکز بررسي گردد.  ساز شبیهبکارگیری 

 گیرد. برای برآورد بازار نیز مورد استفاده قرار مي

 آمده است. 4-1 جدول در  ساز شبیهمراکز دیسپاچینگ ملي و انتقال کشور از نظر مجهز بودن به سیستم اسکادا و فهرست 
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 ساز شبیهکشور از نظر مجهز بودن به سیستم اسکادا و  ملي و انتقال مراکز دیسپاچینگ 4-1 جدول 

 ساز شبیه سیستم اسکادا مرکز نام منطقه  

 ليدیسپاچینگ م 1
   ABB (PN40)  

  ABB (PN40)    انتقال تهران 2

  کرمان تابلو   انتقال غرب 3

 انتقال شمال شر  4
  

ABB (Network 

Manager) 
 

  ABB (PN40)    انتقال اصفهان 5

  SIEMENS   انتقال فارس 6

  HITACHI   انتقال اهواز 7

  HITACHI   انتقال کرمان 8

  کرمان تابلو   انتقال شمال 9

  HITACHI   انتقال تبریز 10

 

 آمده است. 5-1 جدول در  ساز شبیهفهرست مراکز دیسپاچینگ فو  توزیع کشور از نظر مجهز بودن به سیستم اسکادا و 

 ساز شبیهدیسپاچینگ فو  توزیع کشور از نظر مجهز بودن به سیستم اسکادا و مراکز  5-1 جدول 

 ساز شبیه سیستم اسکادا مرکز نام منطقه  

1 

 فو  توزیع تهران

سعادت  -مرکز اصلي 
 آباد

AREVA  

2 
ری  -مرکز فرعي 
 شمایي

  کرمان تابلو

3 
 -مرکز فرعي 
 تهرانپارس

  کرمان تابلو
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 ساز شبیه سیستم اسکادا مرکز نام منطقه  

4 
ان دوش -مرکز فرعي 
 تپه

  کرمان تابلو

5 
 -مرکز فرعي 
 نمایشگاه

  کرمان تابلو

  کرمان تابلو مصلي -مرکز فرعي  6

  کرمان تابلو شوش -مرکز فرعي  7

  موج نیرو کرج -مرکز فرعي  8

9 

 فو  توزیع اصفهان

  Net Vision مرکز اصلي

  Net Vision 1مرکز فرعي  10

  Net Vision 2مرکز فرعي  11

  Net Vision 3مرکز فرعي  12

  Net Vision 4مرکز فرعي  13

  Net Vision 5مرکز فرعي  14

  Net Vision 6مرکز فرعي  15

  Net Vision 7مرکز فرعي  16

  Net Vision 8مرکز فرعي  17

18 

 فو  توزیع فارس

  PSI شیراز -مرکز اصلي 

  PSI لار -مرکز فرعي  19

  PSI فسا -مرکز فرعي  20

  PSI جهرم -مرکز فرعي  21

  PSI 4مرکز فرعي  22
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 ساز شبیه سیستم اسکادا مرکز نام منطقه  

  PSI 5مرکز فرعي  23

 فو  توزیع کرمان 24
  Dong Fang  

 فو  توزیع مشهد 25
  سام  

 فو  توزیع کرمانشاه 26
  PSI  

27 

 فو  توزیع آذربایجان

  PSI تبریز

  PSI اردبیل 28

  PSI میهارو 29

 فو  توزیع گیلان 30
  -  

 فو  توزیع مازندران 31
  PSI  

32 
 فو  توزیع اهواز

  PSI 1مرکز 

  PSI 2مرکز  33

 فو  توزیع اراک 34
  ABB  

 فو  توزیع همدان 35
  ABB  

 فو  توزیع زنجان 36
  IDS  

 فو  توزیع قزوین 37
  IDS  

 فو  توزیع سمنان 38
  IDS  

 فو  توزیع هرمزگان 39
  Net Vision  

 فو  توزیع یزد 40
  Net Vision  

 فو  توزیع سیستان و بلوچستان 41
  -  

 

 آمده است. 6-1 ل جدودر  ساز شبیهفهرست مراکز دیسپاچینگ توزیع کشور از نظر مجهز بودن به سیستم اسکادا و 
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 ساز شبیهمراکز دیسپاچینگ توزیع کشور از نظر مجهز بودن به سیستم اسکادا و  6-1 ل جدو

 ساز شبیه سیستم اسکادا مرکز نام منطقه  

1 

 توزیع تهران

  Survalant (QPL) مرکز

  Survalant (QPL) شمال غرب 2

  Survalant (QPL) جنوب غرب 3

  Survalant (QPL) شمال شر  4

  Survalant (QPL) جنوب شر  5

6 

 توزیع نواحي تهران

  Net Vision مرکز

  Net Vision ملارد 7

  Net Vision قرچک 8

  Net Vision دماوند 9

  Net Vision نسیم شهر )بوستان( 10

 توزیع شهرستان مشهد 11
  Net Vision  

 وزیع شیرازت 12
  Net Vision  

 توزیع استان فارس 13
  ندارند  

 توزیع استان خراسان رضوی 14
  ندارند  

 توزیع استان خراسان شمایي 15
  ندارند  

 توزیع استان خراسان جنوبي 16
  ندارند  

 توزیع شهرستان اصفهان 17
  ندارند  

 توزیع استان اصفهان 18
  ندارند  

 شهرستان اهواز توزیع 19
  ندارند  
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 ساز شبیه سیستم اسکادا مرکز نام منطقه  

 توزیع استان خوزستان 20
  ندارند  

 توزیع استان ایبرز 21
  ندارند  

 توزیع استان آذربایجان غربي 22
  ندارند  

 توزیع شهرستان تبریز 23
  ندارند  

 توزیع استان آذربایجان شرقي 24
  ندارند  

 توزیع استان اردبیل 25
  ندارند  

 استان قم توزیع 26
  ندارند  

 توزیع استان هرمزگان 27
  ندارند  

 توزیع استان مازندران  28
  ندارند  

 توزیع غرب استان مازندران 29
  ندارند  

 توزیع استان گلستان 30
  ندارند  

 توزیع استان گیلان 31
  ندارند  

 توزیع استان قزوین 32
  ندارند  

 توزیع استان زنجان 33
  ندارند  

 توزیع شمال استان کرمان 34
  ندارند  

 توزیع جنوب استان کرمان 35
  ندارند  

 توزیع استان یزد 36
  ندارند  

 توزیع استان سمنان 37
  ندارند  

 توزیع استان بوشهر 38
  ندارند  

 توزیع استان یرستان 39
  ندارند  
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 ساز شبیه سیستم اسکادا مرکز نام منطقه  

 توزیع استان همدان 40
  ندارند  

 زیع استان مرکزیتو 41
  ندارند  

 توزیع استان کرمانشاه 42
  ندارند  

 توزیع استان کردستان 43
  ندارند  

 توزیع استان ایلام 44
  ندارند  

45 
توزیع استان چهار محال و 

 ندارند   بختیاری
 

46 
توزیع استان کهکیلویه و بویر 

 ندارند   احمد
 

 

 آمده است: 7-1 جدول در کشور در  ساز شبیهل فو  وضیعت سیستم اسکادا و بر اساس اطلاعات مندرج در جدو

 ساز شبیهتعداد مراکز دیسپاچینگ کشور از نظر مجهز بودن به سیستم اسکادا و  7-1 جدول 

 97 تعداد کل مراکز

 61 های اسکادا عداد نسخهت

 16 ساز شبیههای اسکادا با  تعداد نسخه

 

م تاسکادا به سیس اند زیرا در هنگام تجهیز مراکز فاقد به صورت حداقل درنظر گرفته شدهباید توجه داشت که این تعداد مراکز 

مراکز  دموضوع باعث افزایش تعدااسکادا باشد که همین  هیک شرکت توزیع نیازمند نصب بیش از یک نسخاسکادا ممکن است 

های  توان در شرکت برای مثال این موضوع را مي در کشور خواهد شد. ساز شبیههای مورد نیاز از سیستم اسکادا و  و تعداد نسخه

 5توزیع نیروی بر  تهران بزرگ و نواحي تهران مشاهده نمود. در این دو شرکت تعداد مراکز کنترل مجهز به سیستم اسکادا 

 باشد. رکز ميم
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نسبت تعداد مراکز دیسپاچینگ کشور که در حال حاضر مجهز به سیستم اسکادا هستند در کنار مراکزی که  2-1 شکل در 

 ده شده است.نیز برخوردارند نشان دا برداری بهره ساز شبیهاسکادا ندارد و همچینن مراکز دارنده اسکادا که از سیستم 

 

 ساز شبیههای اسکادا و  نمودار نسبت مراکز مجهز به سیستم 2-1 شکل 

درصد مراکز دیسپاچینگ دارای  45باشند  حدود  درصد مراکز کشور فاقد اسکادا مي36شود   همانطور که در شکل مشاهده مي

افزار اسکادا و  درصد مراکز دیسپاچینگ کشور دارای نرم 16ساز بوده و  ویي این مراکز فاقد شبیهباشند  افزار اسکادا مي نرم

 ساز هستند. همچنین شبیه

نشان  3-1 شکل ر اند در نمودا برندهای اسکادا که در حال حاضر در بازار ایران مورد استفاده قرار گرفته 4-1 جدول با توجه به 

 داده شده است.
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 های اسکادا در کشور های سیستم نمودار نسبت برند 3-1 شکل 

 

های ایراني است و بقیه  در دست شرکت اسکادا افزار نرم که حدود یک ششم بازار شود مشخص مي 3-1 شکل با توجه به نمودار 

 اند. های خارجي به سیستم اسکادا مجهز شده توسط شرکت

 ساز موجود در کشور آمده است. های شبیه های سیستم نمودار وضیعت برند 4-1 شکل در 

 

 ساز موجود در بازار ایران های شبیه نمودار وضعیت برندهای سیستم 4-1 شکل 
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ت اند ساخ سازهایي که در حال حاضر در کشور مورد استفاده قرار گرفته نیز مشخص است کلیه شبیه 4-1 شکل چنانکه از نمودار 

 اند. ساز ارائه ننموده های اسکادای خود  شبیه های ایراني تا کنون برای سیستم باشند و شرکت های خارجي مي شرکت

 در کشور ساز شبیهبرآورد اندازه بازار بایقوه  1-1-1-4

و نصب و  ساز را از خارج از کشور خریداری افزار شبیه هایي از نرم های داخلي که نمونه های بعمل آمده از شرکت با پرسشگری

های اسکادا و دیسپاچینگ که در ده سال  اند  سعي شده است تا قیمت تقریبي محصول بدست آید. سیستم اندازی نموده راه

اند مربوط به شرکت توزیع نیروی بر  نواحي استان تهران  شرکت بر   ساز خود را از خارج از کشور تهیه کرده گذشته شبیه

 باشد. ای غرب مي ای هرمزگان و شرکت بر  منطقه قهشرکت بر  منط  ای اصفهان  منطقه

 آمده است. 8-1 جدول ها برای خرید این محصول در  های اعلام شده از طرف این شرکت قیمت

 یداری شده از خارج از کشورساز خر افزار شبیه های نرم قیمت 8-1 جدول 

 قیمت )ریال( سال خرید نرم افزار شرکت

 450ر000رPSI 1383 000 ای غرب بر  منطقه

 ای اصفهان بر  منطقه

Net Vision 

 8ر000ر000ر000 1386

 800ر000ر000 1388 ای هرمزگان بر  منطقه

 500ر000ر000 1388 توزیع نیروی بر  نواحي استان تهران

 

 گیرد. ساز زمان حقیقي را در بر نمي شود و شبیه ساز آموزشي اپراتور مربوط مي از غرب تنها به شبیه ساز بر  منطقه قیمت شبیه

سازها نیز افزایش یافته است ویي  این نوع شبیه  در نتیجه قیمت 1390  نرخ دلار در کشور بعد از سال چند برابر شدنبا توجه به 

هایي که با  توان قیمت جدیدی را اعلام نمود. ویي با تبادل نظر با شرکت نشده است نمي از آنجا که هیچ پروژه جدید شروع

ریال در نظر  7.000.000.000افزار برای تهیه این سند راهبردی و نقشه راه  پیمانکاران ارتباط دارند قیمت حدودی این نرم

اصفهان که در کمیته راهبری نیز عضویت دارند با توجه ای  هایي نظیر بر  منطقه گرفته شد. هر چند بعضي از نمایندگان شرکت

این مبلغ را حدود نصف قیمت واقعي در حال حاضر  1386افزار های خریداری شده توسط این شرکت در سال  به قیمت نرم

ها نیز در تعیین قیمت متوسط تخمیني موثر است رقم  ویي از آنجا که قیمت اعلام شده توسط سایر شرکت دانند مي
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. ایبته یکي از عوامل موثر در قیمت خرید این نوع ریال به عنوان قیمت یک نسخه در نظر گرفته شده است 7ر000ر000ر000

هایي نظیر  هایي که با پشتیباني کنند. این تعداد برای پروژه اصفهان بسیار بیشتر از تعداد نقاط پروژه افزارها تعداد نقطه نرم

ای هرمزگان از طرف یکي از  ای اصفهان و بر  منطقه ساز بر  منطقه بین سیستم شبیههرمزگان است. دییل اختلاف قیمت 

 .ای هرمزگان همین اختلاف در تعداد نقاط پروژه تحت پوشش دو شرکت اعلام شد مهندسین شرکت بر  منطقه

کشور بودجه مورد نیاز که در  ساز زمان حقیقي تحلیل شبکه در داخل ساز آموزش دیسپاچر و شبیه افزارهای شبیه برای توسعه نرم

ها در  ریال است. در صورتي که این پروژه 100ر000ر000ر000 ه است مبلغبا جزییات مربوط به آن تخمین زده شد 2-5 بند 

افزار در  ن خواهد رفت زیرا کد منبع تویید نرمافزارها از بی داخل کشور انجام شود وابستگي به کشورهای دیگر برای خرید این نرم

 داخل کشور وجود دارد.

ریال  7.000.000.000های دیسپاچینگ را  اسکادا در پروژه ساز شبیهبا توجه به اطلاعات فو  در صورتي که حدود قیمت یک 

 باشند اندازه بازار مي ساز شبیهشرکت که در حال حاضر نیازمند حداقل یک سیستم  81در نظر بگیریم با در نظر گرفتن حداقل 

لازم به ذکر است که این قیمت در  شود. ریال برآورد مي 567.000.000.000کشور حدود  ساز شبیههای  سیستم بایقوه برای

های اقتصادی از جمله اجاره سرویس استفاده شود  این  افزارهای مذکور خریداری شوند. چنانچه از سایر مدل حایتي است که نرم

 تواند بازنگری شود. مي رقم

ها  ساز در شبکه بر  کشور ده جویي اقتصادی ناشي از بکارگیری شبیه های مربوط به صرفه همچنین باید متذکر شد که هزینه

افزارهای  جویي از طریق بکارگیری نرم هرچند محاسبه رقم دقیق صرفهباشد.  برابر مبلغ ذکر شده در مورد اندازه بازار مي

ویي آسیب رسیدن به تجهیزات مهم شبکه مانند    باشد دییل عدم وجود آنها در شبکه کنوني امکانپذیر نميساز به  شبیه

ها و نارضایتي  ریال خسارت به همراه خواهد داشت که در کنار این مسائل بروز خاموشي دترانسفورماتورها چندین میلیار

 .کنندگان نیز اضافه خواهد شد مصرف

 لیدی بازیگران و نهادهای ک 1-1-1-5

 بازیگران کلیدی:

 شوند: بندی مي های زیر دسته در قایب گروه ساز شبیهبازیگران کلیدی در زمینه نرم افزارهای 

 ساز: گروه تامین کننده شبیه
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 این گروه خود شامل دو دسته است:

 در داخل کشور ساز شبیههای تویید کننده نرم افزار  شرکت -

باشد. تعداد ایرن   سکادا و سایر نرم افزارهای کاربردی شبکه بر  در داخل کشور ميافزارهای ا ها توییدکننده نرم این شرکت

گرذاری بررای    هرا سررمایه   ها در کشور زیاد نیست و شاید به تعداد انگشتان یک دست هم نرسد. وظیفه این شرکت شرکت

 باشد. ساز مي ٍسازی و در نهایت تویید نرم افزارهای شبیه پیاده  طراحي 

 ن واردکننده محصول از خارج از کشورکنندگا شرکت -

که محصولات فو    باشند  افزارهای کاربردی شبکه بر  مي های پیمانکار در زمینه اسکادا و نرم ها عموما شرکت این شرکت

بررداری از آن   ها خرید محصول از خارج کشور و انتقال دانش فني بهره کنند. وظیفه این شرکت را از خارج از کشور وارد مي

 باشد. ه شرکت بکارگیرنده محصول ميب

 :ساز شبیهگروه بکارگیرنده 

هرای زیرر مجموعره ایرن گرروه       شررکت  ساز در آنها مورد استفاده دارد. افزارهای شبیه های است که نرم این گروه شامل شرکت

 بر  کشور.های توزیع نیروی بر  کشور و شرکت مدیریت شبکه  شرکت  ای کشور  های بر  منطقه عبارتند از شرکت

بررداری شربکه در ایرن     سراز بهرره   اندازی و بکارگیری شبیه آیند که نصب و راه نفع به حساب مي ها از این جهت ذی این شرکت

ها باعث تسهیل در راهبری و مدیریت شبکه تحت پوشش آنها خواهد شد و با کرم کرردن خطرای انسراني از خسرارات       شرکت

های اپراتوری و کمتر شدن هزینه آموزش دیسپاچرها  ن باعث بهتر شدن کیفیت آموزشِشود. همچنی حوادث ناخواسته کاسته مي

 ِشود. مي

 کشور ای  های بر  منطقه شرکت 

 برداری بهره ساز شبیهها وظیفه راهبری سطوح انتقال و فو  توزیع را به عهده دارند و از نرم افزار اسکادا و  این شرکت

ها به سیستم اسکادا مجهز هستند ویي تعداد  این شرکت اکثر نمایند. تفاده ميبرای پایش و کنترل این سطوح شبکه اس

های بیش از یک سیستم اسکادا بررای   بعضي از این شرکت را در سیستم خود دارند. برداری بهره ساز شبیهکمي از آنها 

ایي که به ایرن سیسرتم   ه ساز برای شرکت های شبیه اند. در حایي که تعداد سیستم ناحیه تحت پوشش خود نصب کرده

 ای است. مجهز هستند فقط یک سیستم در سیستم اسکادای مرکزی شرکت بر  منطقه
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 کشور توزیع نیروی بر  یها شرکت 

 48هرا حردود    ها وظیفه کنترل و پایش سطح توزیع نیروی بر  کشور را بر عهده دارند. تعداد این شررکت  این شرکت

 ساز شبیهتم اسکادا مجهز هستند و هیچ یک آنها در حال حاضر در کشور به شرکت است که تعداد کمي از آنها به سیس

 اند. اندازی نموده های توزیع بیش از یک سیستم اسکادا در ناحیه تحت پوشش خود راه بعضي از شرکت مجهز نیستند.

 شرکت مدیریت شبکه بر  کشور 

نصب شرده   ساز شبیهر حال حاضر سیستم اسکادا و این شرکت وظیفه راهبری شبکه تویید و انتقال را به عهده دارد. د

 و نیاز به تجدید ساختار دارد. در شرکت بسیار قدیمي است

 کنندگان : گروه حمایت

برداری شربکه برر  نقرش حرامي      ساز بهره افزارهای شبیه های دویتي است که در تویید و بکارگیری نرم این گروه شامل شرکت

ایجراد    سراز   هرای بکارگیرنرده شربیه    گیرری آسرانتر شررکت    هایي برای بهره د. تدوین سیاستکنن تویید و بکارگیری را بازی مي

ساز از وظایف این گرروه   افزارهای شبیه هایي برای حمایت از توییدکنندگان داخل کشور و هموار کردن مسیر استفاده از نرم رویه

 .توان در این دسته قرار داد است. شرکت توانیر و وزارت نیرو را مي

آیند که کمتر شدن حوادث ناخواسته در شبکه و بهتر شردن کیفیرت آمروزش     ها از این جهت ذی نفع به حساب مي این شرکت

کنندگان  شود که بودجه این کار توسط گروه حمایت های راهبری شبکه بر  کشور مي اپراتورهای شبکه باعث کمتر شدن هزینه

 گردد. تامین مي

 های نگهداری کننده: شرکت

های بکارگیرنده را  هایي هستند که خدمات تعمیر و نگهداری محصول بکار گرفته شده در شرکت های عموما شرکت ن شرکتای

اندازی مجدد نرم  های بکارگیرنده و راه شده برای شرکت ها رفع نواقص موجود در سیستم نصب برعهده دارند. وظیفه این شرکت

 باشد. ميافزار در صورت از کار افتادن احتمایي آن 

های تعمیر و نگهداری شبکه است و از این رو این گروه به عنوان یکي  های مربوط به حوادث یکي از اهداف شرکت تقلیل هزینه

 آید. نفعان سیستم شبیه به حساب مي از ذی

 گروه کاربران:
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 شود: دسته تقسیم مي پنجاین گروه خود به 

 دیسپاچرهای شبکه -

نمایند راهبری بهتر شبکه است. به این معني که ایرن   افزارهای کاربردی استفاده ميهدف این گروه که از بخش نرم 

 نمایند. این گروه عموما با بخش ی تاثیرات احتمایي انجام یک تغییر بر شبکه استفاده ميساز شبیهگروه از سیستم برای 

  کنند. زمان حقیقي سیستم یا بخش نرم افزارهای کاربردی شبکه بر  کار مي

 برداری شبکه بر  های بهره دسین سیستممهن -

های مورد  ساز زمان حقیقي شبکه داده ساز آموزش دیسپاچری و شبیه اندازی سیستم شبیه این دسته از کاربران برای راه

دهند. انجام کلیه امور مربوط به مهندسي سیستم به عهده  نیاز را به سیستم وارد نموده و تنظمیات سیستم را انجام مي

 سته از کاربران است.این د

 دهندگان آموزش -

دهند. هدف این گروه کره در   گیرندگان را آموزش مي این گروه در اصل دیسپاچرهای مجربي هستند که گروه آموزش

 آموزش دیسپاچر درگیر هستند تربیت یک دیسپاچرهای جدید برای راهبری شبکه است. ساز شبیهاصل با بخش 

 آموزش گیرندگان -

نماینرد. ایرن گرروه برا      ني هستند که با هدف آموزش دیدن برای راهبری شبکه از سیستم استفاه مري این دسته کاربرا

گیرندگان را قرادر خواهرد    ٍساز آموزش دیسپاچر آموزش ساز آموزش دیسپاچر درگیر هستند. استفاده از شبیه بخش شبیه

 ساخت تا بتوانند در آینده به عنوان دیسپاچر شبکه را راهبری نمایند.

 حلیگران شبکهت -

سازهای زمان  ها یا شبیه سازهای آموزش اپراتور گران شبکه امور مطایعاتي روی شبکه را با استفاده از شبیه گروه تحلیل

دهند. این مطایعات در جهت تجدید ساختار شبکه یا بهبود بخشیدن به کارکرد شبکه مرورد اسرتفاده    حقیقي انجام مي

 تواند باعث بهتر شد طراحي شبکه در آینده شود. مطایعات ميگیرد. همچنین نتایج این  قرار مي

 نهادهای کلیدی:

 سیاست تویید داخل -
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فعالان آن  اسرت و   یزانحوزه نسبت به م ینافزار در کشور کوچک بودن بازا ا  نرم یدتوی یها چایش ینتر از مهم یکي

افزار وجود دارد که  نرم یددر حوزه توی یادیز یها یل. در کشور پتانسباشد يم یرگذاردویت در توسعه آن تاث های یاستس

نکته مثبت در حال توسعه و رشد  یندر کنار ا یزصنعت ن ینا تهدیدهای یگرد یاز سو يروز به روز رو به بهود است وی

 ادیرشته در کشور ز ینا یلاتایتحص است و فارغ یادبازار ز یازصنعت نسبت به ن ینکه تعداد فعالان ا یناست. از جمله ا

آموختگان  دانش ینبنابرا د ندار يفراوان ینهو هز یهبه سرما یازحوزه ن ینمربوط به  ا یچون شروع کارها يبود و از طرف

ندارم به ناچار  يچندان يکشور محدود به داخل است و بازا خارج ITچون صنعت  يو از طرف شوند يکار م ینوارد بازار ا

خواهد برود. پرس لازم اسرت بره سرمت       یيها پا آن يو سودده شود يم یمتقسها  شرکت یادیتعداد ز ینبازار درآمد ب

کرلان   یرزی ر وجود دارد. یذا در برنامه ها یمراه از جمله تحر ینبر سر ا يمتاسفانه موانع هرفت ک یشپ يجهان یبازارها

 شود. یتحما يداخل یافزارها نرم کنندگان یدشناخته شود و از توی ياصل یعنوان راهبرده ب ITدویت لازم است صنعت 

 امنیت اطلاعات  -

 ایرن  متخصصرین  گفته به که چنان  است؛ کشور در مانده مهجور    مبحثياطلاعات در صنعت بر های  امنیت شبکه

ی گذشرته رنرج    دهه در شده کشف امنیتي های  حفره  از  متاسفانه هنوزفعلي   صنعتي های سیستم از بسیاری حوزه 

ای بسیار حساس بوده و نتایج آن برای راهبری شبکه و کمک به اپراتورها  سازی مقویه که شبیهبا توجه به این  برند. مي

 باشد  یذا امنیت اطلاعات در این حوزه بسیار با اهمیت است. گیری بسیار حیاتي مي تصمیم  در یحظه

 تبیین افق زماني تحلیل 1-1-2

مشخص باشد. تنها در این صورت است که این راهبردها معنا  ریزی در هنگام تدوین راهبردها  لازم است که افق زماني برنامه

سال( و بلندمدت  10تا  5مدت )بین  سال(  میان 5تا  3)بین  مدت ریزی برای پروژه به سه بازه کوتاه پیدا خواهند کرد. بازه برنامه

 [2شود.] سال( تقسیم مي 15تا  10)بین 

های کنترل و  های شبیه ساز در کنار سیستمافزار نرم. اما از آنجا که شود ميبه سرعت انجام  افزار نرمتغییرات فناوری در حوزه 

گیرد که کل سیستم کنترل و  ساز زماني صورت مي های شبیهافزار نرمشوند عموما تغییرات در  مانیتورینگ بکار گرفته مي

از دیدگاه  .یابند سال تجدید ساختار مي 10حدودا هر کشور های کنترل و مانیتورینگ  سیستمما عمومانیتورینگ تغییر یابد. 
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صنعت بر  را در  ساز شبیههای افزار نرمسایه  10ها تجدید ساختار  بکار گرفته شده در این سیستم افزار نرمرساني فناوری روز به

 .دهد سال( قرار مي 15تا  5مدت )  ریزی میان  در افق برنامه

های شبیه ساز در داخل افزار نرماز طرف دیگر باید توجه داشت که هدف از این طرح مشخص نمودن افق زماني برای توسعه 

در صورتي که بتوان توسعه کل سیستم کنترل و مانیتورینگ را  با این فرض  باشد. و قطع وابستگي به خارج از کشور ميکشور 

 ها در نظر گرفت. را برای این سیستم سال( 5تا  1) فق کوتاه مدتتوان ا در داخل کشور تویید نمود مي

 مرزبندی فني یا توصیفي  1-1-3

کنرد. در ایرن مرزبنردی سرطح       مرزبندی فني با مشخص کردن ساختار فني سیستم تحت مطایعه  گستره مطایعات را معین مي

 شود:  تحلیل توسعه فناوری در یکي از سه سطح زیر تعریف مي

هرا در کاربردهرا و     های آن برا در نظرر گررفتن قابلیرت اسرتفاده از آن       کید بر یک فناوری و زیرفناوریحوزه دانشي: تا -

 محصولات.

 ها و کاربردهای مرتبط با آن.  محصول فناورانه: تاکید بر ساختن یک محصول و بررسي فناوری -

 [2ر یک حوزه.]ای از محصولات مورد نیاز د  بخش فناورانه: تاکید بر یک بازار خاص و مجموعه -

هرا برا   افزار نررم باشرند  حروزه دانشري ایرن       های کنتررل و مانیتورینرگ مري    های شبیه ساز بخشي از سیستمافزار نرماز آنجا که 

هرای کنتررل و مانیتورینرگ     تمای از سیسر  مشترک بسیاری دارد و در واقع زیر مجموعه ههای کنترل و مانیتورینگ وجو سیستم

و سخت افرزار اسرت.    افزار نرمهای شبیه ساز صنعت بر  شامل افزار نرمّشوند. به بیان دیگر حوزه دانشي مربوط به  محسوب مي

های کنترل و مانیتورینگ صنعتي در محدوده صنعت بر  را  کلیه محصولات سیستم  های شبیه ساز افزار نرماین حوزه علاوه بر 

 گیرد.  ميدر بر 

هرای   در حوزه دانشي آنها ایگروریتم های مختلف را نیز دارند  بیني و تخمین حایت های شبیه ساز قابلیت پیشافزار نرماز آنجا که 

  شود. ریاضي تخمین حایت و پیش بیني وضعیت در آینده نیز وارد مي

دانش مربوط به آن حوزه به خصوص را نیز در   دگیر بسته به اینکه یک شبیه ساز در چه حوزه بخصوصي مورد استفاده قرار مي

  هرای برا سروخت فسریلي     نیروگاه های اتمي  دهای کنترل نیروگاههای شبیه سازی برای فراینافزار نرمخود دارد. به عنوان مثال 
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اتي نیرز برا هرم    هایي هستند هرچند که اشرتراک  دارای تفاوت های خورشیدی های بادی یا نیروگاه نیروگاه  های بر  آبي  نیروگاه

 دارند.

و مطایعه و آمروزش فرآینردهای مختلرف در انرواع صرنایع مرورد اسرتفاده قررار          بیني پیشٍسازها به عنوان ابزارهایي برای  شبیه

سازی بره   توان شبیه توان گفت برای هر فرآیند مي مي  افزار اتفا  افتاده است  های زیادی که در صنعت نرم گیرند. با پیشرفت مي

( بررای  MATLABافرزار   افزار عمومي )مانند نرم تواند با استفاده از یک ابزار نرم ساز مي افزاری تویید نمود. این شبیه رمصورت ن

 5-1 شرکل  ساز خاص بررای یرک فرآینرد توییرد نمرود. در       توان با استفاده از برنامه نویسي یک شبیه فرآیند ایجاد شود و یا مي

 اند. سازهای صنایع مختلف نشان داده شده شبیه

شبیه ساز

پرواز

خودرو سازی

صنعت برق

فرایندهای شیمیایي

تصفیه آب

پالایشگاه و پتروشیمي

...
 

 سازهای صنایع مختلف درخت فناوری شبیه 5-1 شکل 
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ر فرایند کنتررل و مانیتورینرگ بسریار    افزار د گیرند. امروزه نقش نرم ساز صنعت بر  طیف وسیعي را در بر مي افزارهای شبیه نرم

ها )مانند پروسره توییرد نیررو در     افزاری برای کنترل و مانیتورینگ پروسه های نرم تر از گذشته است. با بکارگیری سیستم پررنگ

 ه شدند. های گنجاند ساز نیز در این سیستم های شبیه ها یا انتقال و توزیع نیرو در شبکه بر ( به تدریج زیر سیستم نیروگاه

 توان نام برد: افزارهای شبیه ساز زیر مي به عنوان نمونه از نرم

 افزار شبیه ساز نیروگاه سوخت فسیلي نرم -

 افزار شبیه ساز نیروگاه اتمي نرم -

 ساز نیروگاه سیکل ترکیبي افزار شبیه نرم -

 سازی توربین بادی افزار شبیه نرم -

  افزار شبیه ساز کنترل و مانیتورینگ شبکه بر نرم -

 ساز پست بر  افزار شبیه نرم -

 ساز ارتباط مخابراتي افزار شبیه نرم -

 ساز مرکز دیسپاچینگ بر  از دید پروتکل افزار شبیه نرم -

 ساز پایانه راه دور از دید پروتکل افزار شبیه نرم -

 ساز کنتور بر  از دید پروتکل افزار شبیه نرم -

 های نفت و گاز افزار شبیه ساز فرایند نرم -

 شبیه ساز تصفیه آب افزار نرم -

 افزار شبیه ساز صنایع پتروشیمي و پالایشگاه نرم -

 افزار شبیه ساز صنایع شیمیایي نرم -

 ساز پرواز افزار شبیه نرم -

از ایرن رو نمرودار درخرت      ساز در صنعت بر  است  افزارهای شبیه هدف از این پروژه تدوین سند راهبردی و نقشه راه برای نرم

سرازهای   نشان داده شده است. همانطور که قبلا نیز اشاره شد از آنجا که بخشي از شربیه  6-1 شکل ا در سازه فناوری این شبیه

باشند بره همرین    در پژوهشگاه نیرو در حال بررسي مي« سیستم کنتریي نیروگاه»ها در طرح دیگری با عنوان  مربوط به نیروگاه
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سازهایي که دوره عمرر آنهرا در دوره زوال قررار دارد     اند. همچنین شبیه سازها از این طرح حذف شده مجموعه از شبیهدییل این 

دییل این امر آن است کره در حرال   شوند.  سازهای پروتکل نیز در این طرح بررسي نمي سازهای پایانه راه دور و شبیه مانند شبیه

تغییر نموده است و   DCSهای  راه دور به سمت استفاده از سیستم  ستفاده از پایانهحاضر عموما گرایش صنعت دیسپاچینگ در ا

دهند که بجای استفاده از پایانره راه   های بر  ترجیح مي های پایانه راه دور امروزه به نسبت گذشته بازار ندارند و شرکت دستگاه

های صنعت بر  نیز بایرد   سازهای پروتکل د. در مورد شبیهها استفاده نماین برای پایش و کنترل پست  DCSهای  دور از سیستم

ساز ها عموما به عنوان تحلیلگر پروتکل برای شنود خط مخابراتي کره اطلاعرات برر روی آن رد و     توجه کرد که این نوع شبیه

راه دور اسرت. ایرن نروع از    سازی مرکز یا پایانره   سازها در شبیه گیرد. استفاده دیگر این شبیه شود مورد استفاده قرار مي بدل مي

اند و به راحتری در دسترس قرار دارند و نیاز به ترسریم نقشره    های معتبر تویید شده ساز های پروتکل امروزه توسط شرکت شبیه

 راه برای رسیدن به فناوری آنها نیست.  

سرازهای   شبکه )شرامل شربیه   برداری بهرهسازهای  ص شده است مربوط به شبیهبخشي که با رنگ تیره تر مشخ 6-1 شکل در 

 سازهای وضعیت آتي شبکه( هستند. این مجموعه در این طرح مورد بررسي قرار خواهند گرفت. آموزش اپراتور و شبیه
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 سازهای صنعت بر  از دیدکاربرد فناوری شبیه درخت 6-1 شکل 

های آنهرا را بره صرورت     توان تمام زیر سیستم اند نمي های متفاوت ایجاد شده سازی پروسه افزارها برای شبیه از آنجا که این نرم

جرود نردارد. در ایرن    شوند حال آنکه در بقیره و  سازها دیده مي ها در تعدادی از شبیه کامل تشریح نمود زیرا بعضي از زیر سیستم
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افزارهرای   ساز صنعت برر  کره در نررم    افزارهای شبیه های عمومي و مشترک مربوط به نرم قسمت سعي شده است زیر فناوری

ساز مشخص شود سعي  افزارهای شبیه های نرم ساز مشترک هستند آورده شوند. برای اینکه جزییات بیشتری از زیر فناوری شبیه

 ساز وضعیت شبکه بر  تشریح شود. افزارهای شبیه های مربوط به نرم اوریشده است بعضي از زیر فن

اند. به این ترتیب عمرده   افزار تشکیل شده ساز صنعت بر  چنانکه از نام آنها پیداست از یک فناوری اصلي نرم افزارهای شبیه نرم

 زاری نیز در این مجموعه کاربرد دارند.افزاری است. ایبته در مواردی اجزا سخت اف ها نرم فناروی مربوط به این سیستم

های کنترل نیروگاه  ساز نیروگاه در حال حاضر در طرح کلان سیستم های شبیه با توجه به اینکه سند راهبردی و نقشه راه سیستم

بر این از آنجا شوند. علاوه  ها بررسي نمي سازی نیروگاه افزارهای شبیه در پژوهشگاه نیرو در حال تهیه است یذا در این طرح نرم

هرای مختلرف اسرت و     آوری افراد متخصص در زمینره  سازهایي که در حوزه صنعت بر  نیازمند جمع که بررسي همه انواع شبیه

 سازها در یک پروژه واحد وجود ندارد در گام نخست سعي شد تا محدوده مورد بررسي مشخص گردد. امکان بررسي همه شبیه

ها تدوین خواهند شد  های صنعت بر  که در این پروژه سند راهبردی و نقشه راه آن ساز یهبه منظور مشخص نمودن محدوده شب

های انجام گرفته و طرح موضوع در جلسه دوم کمیته راهبرری ایرن پیشرنهاد بره تصرویب رسرید کره تنهرا          با توجه به بررسي 

یع و توزیع مورد بررسي قرار گرفته و سند راهبرردی و  فو  توز  های انتقال  شبکه بر  در رده برداری بهرهساز  افزارهای شبیه نرم

 نقشه راه آنها تدوین شود.

 های شبیه ساز صنعت بر   افزار نرمهای فناوری  تبیین مشخصه 1-2

ها قرار گیررد. بررای تهیره یرک روش       ای از فناوری  یا دسته   تواند در گروه  های متمایز کننده آن مي  هر فناوری بر اساس ویژگي

های خاص گروه فناوری تنظیم شود. به عبارت دیگر لازم است   بدون انحراف از واقعیت  آن روش باید بر اساس ویژگي واقعي و

که راهبردها و اهداف خرد و کلان متناسب با گروه فناوری مورد نظر تدوین شوند. یذا ضروری است که جایگاه فنراوری مرورد   

تروان از سره بعرد      هرای فنراوری را مري     فناوری معین کرد. برای این منظور  مشخصه بندی از مفهوم  ی یک طبقه  نظر را با ارائه

 شوند.  بندی کرد. در ادامه این سه بعد بیشتر توضیح داده مي  ماهیت  منشأ تغییرات فناوری و چرخه عمر فناوری دسته

 شود. عمر آن مشخص مي هاهیت و چرخساز صنعت بر  با توجه به ابعاد م های شبیهافزار نرمدر این بخش جایگاه فناوری 
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 ابعاد ماهیت  1-2-1

هرای    های جدید و موجود  از نظر پیچیدگي محتوا بره فنراوری    توانند از نظر سابقه حضور به فناوری  ها مي  از بعد ماهیت  فناوری

ز نظرر حروزه کراربرد بره     هرای مناسرب و نامناسرب  و ا     پیشرفته و ساده  از نظر سطح تناسب با نیازها و منابع موجود به فناوری

 شود.  [ در ادامه در مورد این مفاهیم بیشتر توضیح داده مي2های محصول و فرایند تقسیم شوند.]  فناوری

صنعت بر  با توجه بره   های شبیه سازافزار نرمهای بکارگرفته شده در توسعه  ابعاد ماهیت فناوری تدر این بخش سعي شده اس

 موارد زیر مورد بررسي قرار گیرد.

برای مصارفي نظیر آموزش اپراتورهای مبتدی مورد استفاده بیشتری داشتند ویي به تدریج استفاده  ساز شبیههای  در ابتدا سیستم

ربوطه اهمیت پیردا کررد. ایرن    های م ٍسازی یک فرایند در حایت زمان حقیقي و مشاهده نتایج و اتخاذ تصمیم از آنها برای شبیه

 ساز شبیههای افزار نرمکرد. به این ترتیب با استفاده از  قابلیت از بسیاری از خطرات که منشا آن خطای انساني بود جلوگیری مي

ای ه به این ترتیب برنامه شد. بیني پیشقابل  توسط کاربران در آن تغییرات اعمال هرگونهقابلیت مشاهده وضعیت پروسه قبل از 

علاوه بر آموزش اپراتورها برای کار با سیستم  برای بالا بردن ضریب ایمني نیز بکار گرفته شدند. مورد دیگر اسرتفاده   ساز شبیه

ساز امکران مشراهده کرارایي سیسرتم در      ها در جهت بالا بردن کارایي سیستم بود. از آنجا که توسط برنامه شبیهافزار نرماز این 

کنند تا بتوانند بهترین وضعیت یا حایت بهینه را برای کارکرد  ها به کاربران کمک مي دارد  این برنامه های مختلف وجود وضعیت

 سیستم را انتخاب نمایند تا کارایي سیستم به حداکثر ممکن برسد.

یا نرم افزار  1دیسپاچر آموزش ساز شبیهِشوند نرم افزار  ساز که برای آموزش اپراتور یا دیسپاچر بکار گرفته مي نرم افزارهای شبیه

کنند و دیسپاچر را در یک  با اطلاعات شبکه کار مي  Offlineِشوند. این نرم افزارها عموما به صورت  نامیده مي 2آموزش اپراتور

 دهند. شابه شبکه واقعي آموزش ميفضای مجازی کاملا م

دیسپاچر با شبکه وی را رند. این نرم افزارها در هنگام کار نیز وجود دا  Online ساز شبیهعلاوه بر این نرم افزارها نرم افزارهای 

ها با عنوان نرم ساز شبیهسازند. این  ی حایت آتي مطلع ميساز شبیهاز تبعات انجام یک فرمان یا یک تغییر در شبکه با استفاده از 

  ِشوند. شناخته مي 2یا نرم افزارهای مدیریت انرژی 1افزارهای کاربردی شبکه بر 

                                                 

1 Dispatcher Training Simulator (DTS) 

2 Operator Training Simulator (OTS) 
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در سیسرتم   افرزار  نررم اند بره طروری کره برا وجرود ایرن        گرفتهه ساز کمتر مورد استفاده قرار های شبیافزار نرمد در ایران هر چن

دیسپاچینگ ملي بسیار کم از آن استفاده شده است  ویي گرایش جهان به سمت بکارگیری این ابزارهرا بررای بهرره منردی از     

 هاست. های ارزشمند آن قابلیت

شوند. به این  کنترل و مانیتورینگ عرضه مي افزار نرمهای شبیه ساز همواره به عنوان بخشي از افزار نرماست که  لازم به توضیح

کنترل و مانیتورینگ آن را نیرز   افزار نرمشبیه ساز برای یک پروسه باید  افزار نرممعني که در صورت نیاز به تویید یا توسعه یک 

 تویید نمود.

های ایکترونیکي و سخت  ی نظیر سیستمافزار نرمهای غیر  ی شامل سیستمافزار نرمهای  وه بر سیستمهای شبیه ساز علا سیستم

های  گیرند سیستم ساز که در این پروژه مورد بررسي قرار مي های شبیه باشند ویي سیستم های مکانیکي نیز مي افزاری یا سیستم

 افزار نرمها پیداست حوزه فناروی  ساز همانطور که از نام آن های شبیهافزار نرمشوند. فناوری اصلي  را شامل مي افزار نرمساز  شبیه

ی مورد استفاده قرار گرفته است. در افزار نرماز ابتدای ظهور فناوری  افزار نرمبا استفاده از  شود. فناوری شبیه سازی را شامل مي

هرای شربیه سراز نیرز توسرعه      افزار نررم کنترل و مانیتورینگ های افزار نرمهای شبیه ساز صنعت بر  نیز همراه با افزار نرمحوزه 

هرای شربیه سراز     سیسرتم  افرزار  نررم های نو در زمینه  های کنترل و مانیتورینگ و استفاده از فناوریافزار نرماند. با پیشرفت  یافته

ی در حرال حاضرر از در دنیرا از    زارافر  نرمساز  های شبیه ی نیز از این فناوری جدید استفاده کردند. به این ترتیب سیستمافزار نرم

 [9   8   7  6  5  4  3]کنند. استفاده مي افزار نرمهای پیشرفته  فناوری

 سابقه فناوری

از  يباشرد. یکر   های کنترل و مانیتورینگ شبکه برر  )اسرکادا( مري   افزار نرمزمان ظهور این فناوری مطابق با زمان پدید آمدن 

آموزش دیسپاچر مجهز است سیستم اسکادای دیسپاچینگ ملي  ساز شبیهکه به زیر سیستم  های نسبتا قدیمي در کشورافزار نرم

رده با سیستم دیسپاچینگ  های اسکادای همافزار نرمشمسي در کشور راه اندازی شده است. عموما تمام  60است که اواخر دهه 

هرای اسرکادای نروین    افزار نررم بلیت جدیدی که در اند. قا آموزش دیسپاچر مجهز بوده ساز شبیهملي و پس از آن به زیر سیستم 

ی یک شبکه برای تحلیل وضعیت آن در هنگام نیاز به تغییررات در شربکه برود. امرروزه عمروم      ساز شبیهشد قابلیت  سازی  پیاده

                                                                                                                                                                  

1 Power Application Sofware (PAS) 

2 Energy Management System (EMS) 
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است و  افزار نرموری وابسته به فنا ساز شبیههای  اند. از آنجا که پیشبرد سیستم های اسکادا به این قابلیت نیز مجهز شده افزار نرم

 ها از سرعت بالایي برخوردار است.ساز شبیهرسد توسعه  این فناوری به سرعت در جهان در حال رشد است به نظر مي

افرزار جدیرد نیسرت و از     های دیسپاچینگ کشور چنانکه اشاره شد این نررم  ساز در پروژه های شبیه اندازه نمونه از نظر نصب و راه

افزار اسکادا در دیسپاچینگ ملي که اکنون در شرکت مدیریت شبکه بر  کشور مرورد   خستین نمونه از نرمبا ورود ن 1368سال 

هرای   سراز از شررکت   افرزاری شربیه   های نرم اند. ویي تمام این نمونه اندازی شده سازها نصب و راه گیرد این شبیه استفاده قرار مي

ساز در سیستم اسرکادا خرود    سازی کامل این نوع شبیه یراني اقدام به پیادهاند و تا این تاریخ هیچ شرکت ا خارجي خریداری شده

ساز را  سازی این نوع شبیه توان پیاده افزاری در داخل کشور مي سازی این سیستم نرم ننموده است. از این رو با توجه به عدم پیاده

  توان آن را موجود فرض کرد. های قبل مي ر سالافزار د های انجام شده برای این نرم جدید تلقي نمود و با توجه به خرید

ساز به  افزارهای شبیه شود نه فرآیند. دییل این امر آن است که نرم در اینجا باید توضیح داد که این فناوری محصول محسوب مي

این محصول  شوند و هدف از انجام این پروژه نیز رسیدن به عنوان یک محصول نهایي در بخشي از صنعت بر  بکارگرفته مي

های خارجي کره آن را در   تواند از طریق درونزا یا تویید داخل باشد یا از طریق تهیه از شرکت است. روش رسیدن به فناوری مي

 اختیار دارند.

 تناسب فناوری

با پیشرفت شد.  تریکي یا ایکترونیکي استفاده ميهای مکانیکي و ایک ساز عمدتا از فناوری های شبیه در گذشته در ساخت سیستم

قابلیت شبیه سازی بهتر از  افزار نرمپیاده سازی شدند. از آنجا که  افزار نرمهای شبیه سازی با استفاده از  سیستم  افزار نرم فناوری

های مورد استفاده تا امروز بررای   دهد  بیشترین تناسب را در بین فناوری نظر تطابق فرایند واقعي و مجازی را در اختیار قرار مي

گیرری در شربیه سرازی     به هر روی در حال حاضر متناسب ترین فناروی موجود برای بهرره های شبیه ساز دارد.  خت سیستمسا

هرای خرارج از کشرور مرورد اسرتفاده قررار        های داخل کشور و هم سیسرتم  ی است که هم در سیستمافزار نرمفرایندها فناوری 

 گیرد. مي

گیرند  از فناوری نررم افرزاری اسرتفاده     که اکنون در کشور مورد استفاده قرار مي های کنترل و پایش شبکه بر  اسکادا سیستم

نررم افرزار     را نیز در کنار خود با استفاده از فنراوری  برداری بهرهسازی  های شبیه کنند و در نتیجه قادر خواهند بود که سیستم مي

های اسرکادا در کشرور وجرود دارد.     رداری شبکه بر  و سیستمب ساز بهره های شبیه بکار گیرند. به این ترتیب تناسب بین سیستم
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ساز  ساز مجهز هستند و از آنجا که سیستم شبیه های نرم افزاری اسکادا در کشور به سیستم شبیه علاوه بر این بعضي از سیستم

ی ایرن دو سیسرتم در کنرار    تناسب لازم برای بکرارگیر   ٍسازی و برروی سیستم نصب گردد  باید توسط تویید کننده اسکادا پیاده

 وجود دارد.  در شبکه بر  کشور یکدیگر
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 فصل دوم

 هاي شبيه ساز صنعت برقافزار نرمهوشمندي فناوري 
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 ساز صنعت بر   های شبیه افزار های فناورانه نرم شناسایي حوزه

به این ترتیب عمرده  اند.  تشکیل شده افزار نرمصنعت بر  چنانکه از نام آنها پیداست از یک فناوری اصلي  ساز شبیههای افزار نرم

  ر مواردی اجزا سخت افزاری نیز در این مجموعه کاربرد دارند.ی است. ایبته دافزار نرمها  مربوط به این سیستم فناوری

 فناوریهای پایه مورد نیاز 2-1-1

 افزار است. نرم یها فناورساز شبیه یناستفاده امورد  یهپا ییذا فناور شوند يم یدتوی افزار نرمبا استفاده از  یافزار نرم یهاساز شبیه

 باشد: یرشامل موارد ز تواند يم افزار نرم فناوری

 (افزار نرم يو طراح یل)تحل افزار نرم يمهندس •

 یسيزبان برنامه نو •

• Frame work یافزار نرم 

 عامل یستمس •

 یافزار نرم يارتباط یها واسط •

 شبکه برداری بهره ساز شبیه افزار نرماجزای سیستم  2-1-2

 باشد: به شرح زیر مي ساز شبیه افزار نرماجزای سیستم 

 پایگاه داده 

کند. مدل داده مهندسي  و اطلاعات مهندسي مربوط به سیستم را در خود نگهداری مي 1پایگاه داده نرم افزار مدل داده

دل داده معرفري شرده اسرت    ها باشد. استانداردی که برای مر  باید یک مدل استاندارد به منظور انطبا  با سایر سیستم

IEC 61970  نماید. ارائه مي 2های اسکادا و مدیریت انرژی باشد که مدل داده را برای سیستم مي 

o ایستا 

                                                 

1 Data Model 

2 Energy Management System (EMS) 
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یک پایگاه داده به صورت یک برنامره مجرزا در سیسرتم اسرت. ایرن پایگراه داده توسرط         1پایگاه داده ایستا

بررای  نمایرد.   عات سیستم را در خود نگهداری ميشود و اطلا به برنامه متصل مي  ODBCهایي نظیر  واسط

های ایسرتا کره    به عنوان دو مورد از پایگاه داده  OACLEیا   Microsoft SQL Serverتوان به  نمونه مي

گیرند اشاره نمود. برخلاف گذشته که هر تویید کننده نرم افزارهای اسکادا یا نرم  امروزه مورد استفاده قرار مي

امروز توییدکنندگان این نروع نررم افزارهرا از      دی شبکه بر  پایگاه داده خاص خود را داشت افزارهای کاربر

 نمایند. های ذکر شده در بالا استفاده مي های دیگری مانند نمونه شده توسط شرکت  های تویید پایگاه داده

o زمان حقیقي 

هرای داده مردل    شوند. این پایگاه ته ميدر داخل حافظه برنامه اجرایي بکارگرف 2های زمان حقیقي پایگاه داده

کنند تا سرعت دسترسي  داده و اطلاعات مهندسي سیستم را مطابق با پایگاه داده ایستا در خود نگهداری مي

های دیگرر خریرداری    شرکتتوان به صورت کد منبع از  های داده را مي این پایگاه به اطلاعات افزایش یابد.

 ه قرار داد.نمود و در برنامه مورد استفاد

 واسط ارتباط با کاربر 

نماید. بسته به نقش کاربر در هنگام کرار برا سیسرتم     قابلیت تعامل کاربر با سیستم را فراهم مي 3ارتباط با کاربر  واسط

 توان بر شمرد. های کابری مختلفي را مي واسط

o 4ارتباط با آموزش دهنده
 

 کند. ارتباط با کاربر آموزش گیرنده را فراهم مي

o 5تباط با آموزش گیرندهار
 

                                                 

1 Static Database 

2 Real-time Database 

3 User Interface (UI) 

4 Trainer 

5 Trainee 
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تروان نترایج کرار کراربران آمروزش گیرنرده را        کند. این کاربر مي ارتباط با کاربر آموزش دهنده را فراهم مي

  ها قرار دهد. های مختلف را برای آزمایش کاربران در اختیار آن مشاهده نموده و سناریو

o 1ارتباط با مهندس سیستم
 

های جدیرد در   تعریف سناریوو  يهای مهندس نماید. برای تغییر در داده يارتباط با مهندس سیستم را فراهم م

 شود. سیستم از این ارتباط استفاده مي

o 2ارتباط با دیسپاچر
 

 برای ارتباط با دیسپاچرهای سیستم وجود این ارتباط لازم است.

 واسط ارتباط با سیستم ها 

ها  باشد. ارتباط با این زیر سیستم کنند مي در کنار آن کار ميهای دیگری که   نیازمند ارتباط با سیستم ساز شبیهسیستم 

 عبارتند از:

o )ارتباط با سیستم کنترل و مانیتورینگ)اسکادا 

 ّباشد.  اسکادا  برای دریافت اطلاعات زیر مي  ارتباط با زیر سیستم

 پردازش داده 

 هشدار و رویداد 

  آرشیوگیری 

 گزارش گیری 

o  های مافزار نرمواسط ارتباط با(حاسباتيDIgSILENT) 

 است. مورد نیازاین ارتباط برای ارسال/دریافت اطلاعات به/از نرم افزارهای محاسباتي 

 تحلیلگر شبکه 

                                                 

1 System Engineer 

2 Dispatcher (Operator)  
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گیررد. زیرر    بیني حایت شبکه در آینده مورد استفاده قررار مري   تحلیل شبکه برای آموزش به اپراتورها و همچنین پیش

 های تحلیلگر شبکه عبارتند از : سیستم

o Network Status processor 

o State Estimator 

o Contingency Evaluation 

o Dispatcher Power Flow Calculation 

o Online Short Circuit Calculation 

o Optimal Power Flow 

 حایت آتي شبکه کاربرد دارند. ساز شبیهٍساز آموزش دیسپاچر و هم  ها هم در برنامه شبیه این زیر سیستم

  مدیریت سناریو 

های موجود یا حذف آنها مورد استفاده قررار   های جدید یا تغییر در سناریو واحد مدیریت سناریو به منظور تعریف سناریو

 گیرد. مي

 واحد ثبت کارکرد شبکه 

توانرد بررای ایجراد یرک      این واحد وظیفه ثبت و ضبط اطلاعات شبکه در حین کار را بر عهده دارد. این اطلاعات مي

تواننرد برر روی ایرن     های جدید مري  قرار گیرد. سناریو برداری بهرهکاربران در حین آموزش مورد محیط مجازی برای 

محیط مجازی که در اصل اطلاعات آن از اجرای برنامه در زمان قبل ثبت شده اسرت اجررا شرده و قابلیرت آمروزش      

 کاربران را در این محیط فراهم نماید.

 واحد هماهنگ سازی 

با شبکه واقعي هماهنرگ باشرند و در حرین     ساز شبیهها  نماید که برنامه مي را فراهم   قابلیتواحد هماهنگ سازی این 

 تغییر حایت از حایت واقعي پروسه به حایت مطایعاتي بتوان اطلاعات شبکه واقعي را در اختیار کاربران قرار داد.

 مدیریت آموزش 

های مختلف  گیرندگان را کنترل نماید. سناریو آموزش های نماید که روند آموزش این واحد به آموزش دهنده کمک مي

 گیرندگان را بررسي کند. ها قرار داده و نتایج پیشرفت آموزش را در اختیار آن

 .دهد برداری شبکه بر  را در قایب نمودار بلوکي نشان مي بهره آموزش ساز شبیهاجزای سیستم  1-2 شکل 
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سیستم عامل

ادا
سک
ا

شبیه ساز

Static DB

SCADA

Simulator

واسط ارتباط با پایگاه داده

ي
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مه 
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(D
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کاربر

تحلیلگر شبکه

پایگاه داده زمان 
حقیقي

ربر
کا
با 
ط 
تبا
 ار
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اس
و

HIS

واسط ارتبا با 
زیر سیستم ها

DA

AE

HD

RG

T1
T

2
SE

مدیریت آموزش

مدیریت سناریوها

هماهنگ سازی

واحد ثبت کارکرد شبکه

Network Status 
processor

State Estimator

Contingency 
Evaluation

 

 شبکه بر  آموزشي ساز شبیهنمودار بلوکي اجزای  1-2 شکل 

سازی شبکه برای کمرک بره اپراترور در هنگرام کرارکرد در حایرت واقعري یرا          ی برای آموزش اپراتورها شبیهساز شبیهعلاوه بر 

ی شربکه بررای تخمرین و    ساز شبیهاجزای سیستم  2-2 شکل ِشود.  ی تحلیل و مطایعه شبکه نیز انجام ميی شبکه براساز شبیه

 دهد. تحلیل حایت و وضعیت آتي شبکه نشان مي

سیستم عامل

ادا
سک
ا

نرم افزارهای تحلیلگر شبکه

Static DB

SCADA

PAS واسط ارتباط با پایگاه داده

کاربر

تحلیل شبکه

پایگاه داده زمان 
حقیقي

ربر
کا
با 
ط 
تبا
 ار
ط
اس
و

واسط ارتبا با 
زیر سیستم ها

DA

AE

HD

RG

D
is

p
a

tc
h

e
r

SE

Network Status 
processor

State Estimator

Contingency 
Evaluation

واحد ثبت کارکرد شبکه

Optimal Power 
Flow

Online Short Circuit 
Calculation

Dispatcher Power 
Flow Calculation

با  هماهنگ سازی 
شبکه 

 

 شبکه بر  وضعیت آتي بیني پیشتخمین حایت و  ساز شبیهنمودار بلوکي اجزای  2-2 شکل 
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 نشان داده شده است. 3-2 شکل شبکه بر  در  برداری بهره ساز شبیهی افزار نرمهمچنین درخت فناوری اجزای سیستم 

 

           

                 

                      

             

                    

                     

                      

                     

                        

                                   )      (

            

                          

                                 

                        

Network Status processor

             

State Estimator

                        

                    

Contingency Evaluation

           

�                                         

Dispatcher Power Flow Calculation

Online Short Circuit Calculation

Optimal Power Flow

                 

 

 بر  شبکه برداری بهره ساز شبیه افزار نرم اجزای درخت فناوری 3-2 شکل 

 ساز سطح پیچیدگي فناوری شبیه 2-1-3

بررداری   سازهای بهرره  های انجام گرفته در زمینه مشخص سازی سطح پیچیدگي فناوری شبیه در بخش نتایج حاصل از بررسي

د. برای مشخص کردن سطح پیچیدگي از مدل اطلس استفاده شده است. همچنین بره منظرور جمرع    گرد شبکه بر  تشریح مي

افزارهای اسکادا دعوت شد تا در نظر سنجي در  های توسعه دهنده نرم آوری اطلاعات مربوط به پیچیدگي این فناوری از شرکت

 این زمینه شرکت نمایند.
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 معرفي روش اطلس 2-1-3-1

توان آن را بطرور کلري در    شود که مي ارزیابي موقعیت جهاني چهار بعد تکنویوژی استفاده مي این  روش تجزیه و تحلیل  برای

 موارد زیر خلاصه نمود :

ها  روشهای حمرل و   (: مثل گسترة عملیات  دقت مورد نیاز  کنترلTمشخصات عملکردی برای بعد افزار فني)فرآیندها و اجزا( )

 نقل وغیره.

( : مثل خلاقیت  تمایل به یادگیری  تمایل به موفقیت  تمایل به کار تیمري   Hد نیروی انساني )های شایستگي برای بع ویژگي 

 ریسک پذیری  وقت شناسي وغیره.

سرازی  سرهویت مبادیره و     ( : مثل توانمندی بازیابي و دسترسي  تعداد ارتباطات  امکران برروز  Iایزامات کفایتي برای اطلاعات )

 جامعیت و غیره.

یرابي    (: مثل رهبری  حفرو اسرتقلال داخلري کارکنران  حرس جهرت      Oربخشي برای بعد سازماندهي و مدیریت )معیارهای اث 

 [10]مشارکت کارکنان  فضای نوآورانه  صداقت و غیره. 

 بندی مدل اجزاء فناوری در طبقه

شده معرفري نمرود. ایرن عامرل      توان عامل تبدیل منابع طبیعي به منابع تویید همانگونه که قبلا توضیح داده شد  فناوری را مي

تر از تصورات عموم است کره   افزارها  دانش فني و غیره باشد و در حقیقت این تعریف گسترده تواند شامل سخت افزارها  نرم مي

ي توان اجزاء فناوری را به چهار دسرته کلري )پیچیردگ    دانند. با این توضیحات مي افزار مي افزار و نرم فناوری را ترکیبي از  سخت

 فرآیندها و اجزا  توانایي انساني  توانایي دانش فني  توانایي سازماندهي و مدیریتي( تقسیم نمود.

ریرزی اقتصرادی    توان به هماهنگي و روابط متقابل میان برنامره  با استفاده از چهار جزء فو  به عنوان پایه ای برای تحقیق  مي

   رشته یا زیر بخش  بخش و یا کلان دست یافت.ریزی بر محور فناوری در سطح شرکت متعارف و برنامه

توانند بر اساس میزان توانایي خود در درجات مختلفي از سیر تکاملي خود واقع شوند که اصرطلاحا    هر یک از اجزاء فناوری  مي

ي درجه بندی میزان پیچیدگي در هر یک ازچهار بعرد نرام   طیف کل 1-2 جدول گردد. در  تحت عنوان درجه پیچیدگي مطرح مي

  برده آورده شده است.
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 طیف کلي درجه بندی میزان پیچیدگي در هر یک ازچهار بعد 1-2 جدول 

 
 پیچیدگي 

       

 فرآیندها و
 اجزا

ابزار و 
فرآیندهای 
 دستي

ابزار و 
فرآیندهای 

 کانیکيم

ابزار و 
فرآیندهای 
فني و 
 عمومي

ابزار و 
فرآیندهای 
فني و 
 تخصصي

ابزار و 
فرآیندهای 
 اتوماتیک

ابزار و 
فرآیندهای 

 فني
 کامپیوتری

ابزار و 
فرآیندهای 
فني تمام 
 کامپیوتری

توانایي های 
 انساني

توانایي کار 
 با

ابزار و 
 تجهیزات

توانایي 
 نصب

توانایي 
 تعمیر

توانایي 
مشابه 

 زیسا

توانایي 
 انطبا 

توانایي 
 بهبود

 توانایي
 نوآوری

اطلاعات و 
 دانش فني

 آشناکننده
توصیف 
 کننده

مشخص  
 کننده

استفاده 
 کننده

تفهیم 
 کننده

تعمیم 
 دهنده

ارزیابي 
 کننده

سازماندهي و 
 مدیریت

 رهبری شکوفایي تثبیت حمایت تهور پیوند تلاش

 

زنرد.   ترری را دامرن مري    ای پیچیدهههیزات  نیاز به توسعه و استفاده از ابزار و فرآیندهای کار با فرآیندها و تج افزایش پیچیدگي

فرآیندها وتجهیزات قلب هر سیستم صنعتي است. ویي ابزارها عمدتا  از طریق توانائیها و با اسرتفاده از اطلاعراتي کره در طرول     

 یابند. برداری و بهبود مي شوند توسعه  نصب  بهره زمان اندوخته مي

فایده خواهند برود.   توانند عمل نمایند و اگر توانائي استفاده از آنها وجود نداشته باشد بي فرآیندها و تجهیزات خود به تنهائي نمي

توانرد افرزایش یابرد. نروعي      معهذا با افزایش میزان پیچیدگي امکانات  میزان پیچیدگي توانائیها و اطلاعات مورد نیراز نیرز مري   

با عنوان پیچیدگي فرآیند توییرد و   2-2 جدول هایي از پیچیدگي فزاینده فرآیندها و تجهیزات فني در  ونهبندی ممکن و نم طبقه

 اجزا  نشان داده شده است.
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 پیچیدگي فرآیند تویید و اجزا   2-2 جدول 

 شرح دگي فرآیندها و پیچیدگي اجزاپیچی

 تلاش و کنترل دستي فعاییتها  دستي فرآیند تویید و اجزای

 فرآیند  تویید و اجزای مکانیکي
توسرط   تمامرا مکمل نمودن نیروی مکانیکي یا نیروی جسرماني  کنتررل فعاییتهرا    

 شود. متصدی کار انجام مي

 فرآیند تویید و اجزای فني تخصصي
برر عهرده    مي دهنرد و کنتررل فعاییتهرا کراملا     خصصي را انجامماشین کارهای ت
 متصدیان است.

 فني اتوماتیکتویید و اجزای  فرآیند

ماشینها یک سری عملیات را بدون دخایت انسان انجام مي دهند کنترل متصدیان 
تواننرد اشرتباهات را    در سلسلسه مراتب وتکمیل فعاییت ناچیز است. اما ابرزار نمري  

 د و متصدیان باید اعمال اصلاحي را انجام دهند.برطرف نماین

 فني کامپیوتریو اجزای  فرآیندتویید
 دخایت ناچیز انسان در فعاییتها 

فرآینررد توییررد و اجررزای  فنرري تمررام 
 کامپیوتری

هیچگونه دخایت مستقیم انساني وجود ندارد مانند کارخانجاتي که کراملا از   تقریبا
 روبات استفاده مي کنند.

 

ضای فزاینده مهارتهای مورد نیاز برای تویید  بهبود  نصب و اداره فرآیندها و تجهیزاتي کره پیچیردگي متفراوتي دارنرد نیرز       تقا

 مستلزم توانائیهای پیچیده مناسبي است.

ید. با نما بخش مين توانائي است که تجهیزات را سودها نقش کلیدی در انجام عملیات صنعتي دارند و در حقیقت ای یياین توانا

شرود    هرا انجرام مري    توان انجام داد را اطلاعات موجود  سازماندهي و مدیریتي که در آن فعاییت این وجود  میزان آنچه که مي

آلات و  برداری از ماشرین  ها به پیدایش اطلاعات بیشتری نیز منتهي گشته و به این طریق به بهبود بهره یيکند. توانا هدایت مي

های انساني نشان داده  درجات پیچیدگي و توانایي 3-2 جدول ها در  یيبندی محتمل از توانا . یک طبقهگردد تجهیزات منجر مي

 شده است.
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 درجات پیچیدگي و توانائیهای انساني 3-2 جدول 

توانایي 
 انساني

ه 
طبق

ی
ند
ب

 

ش 
وز
آم

ني
ی ف

ها
ت 
لا
صی
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ی  
ها
ش 
لا
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کر
ف

ی  
ها
ش 
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ت

کي
یزی
ف

 

ع 
نو

ت
ما
می
ص
ت

 

کار
ع 
نو

 

 کاربا ابزار

کارگران غیر 
ماهر و نیمه 

 ماهر

سطح 
اوییه و 
 ابتدایي

دبیرستان 
و پایین 
 تر

خیلي 
 کم

کم  
متوسط  
 زیاد

 استاندارد معمویي

 نصب

 کارگران
ماهر و 
 تکنسین ها

ای  دوره
  کوتاه

 کم
کم  
 طمتوس

 استاندارد معمویي

 تعمیر

تکنسین ها  
متخصصین 
 و مهندسین

کوتاه و 
مدت 
 متوسط

حرفه ای 
یا 

 دانشگاهي

 متوسط
کم و 
 متوسط

تا حدودی 
 معمویي

تا حدودی 
 غیر استاندارد

مشابه 
 سازی

تکنسین ها  
متخصصین 
 و مهندسین

 زیاد
دانشگاهي 
 و بالاتر

 غیر استاندارد غیرمعمویي کم زیاد

 بهبود

ین ها  تکنس
متخصصین 
 و مهندسین

 بالا
دانشگاهي 
 و بالاتر

 کم زیاد
غیر 
 معمویي

 غیراستاندارد

 نوآوری

تکنسین ها  
متخصصین 
 و مهندسین

 خیلي بالا
دانشگاهي 
 و بالاتر

 بسیار
 زیاد

 کم
غیر 
 معمویي

 غیر استاندارد

 

طلاعات و دانش فني مرورد نیراز بررای راهنمرایي و     با افزایش میزان پیچیدگي فرآیندها و اجزا و توانائیهای انساني  پیچیدگي ا

کنرد. ایرن    آوری افزایش پیدا مي یابد. در چنین شرایطي  ارزش استناد به مدارک به نحو حیرت استفاده از این دو نیز افزایش مي

این اطلاعرات  اطلاعات بیانگر تجمع دانش بشری است. امروزه میزان دانش موجود به نحوی مستمر  در حال رشد است و بنابر
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باشند. اگر این عمل انجام نشد  انتخاب و استفاده مناسب از تجهیزات امکان پذیر نخواهرد برود.    موجود نیازمند به روز شدن مي

درجات  4-2 جدول پس یکي از وظایف کلیدی هر سازماني  تضمین تهیه  استفاده و به روز نمودن انواع اطلاعات مناسب است. 

 نماید. بندی ممکن از افزایش پیچیدگي آن را ارائه مي پیچیدگي اطلاعات و دانش فني  یک طبقه

 درجات پیچیدگي اطلاعات و دانش فني 4-2 جدول 

 شرح اطلاعات و دانش فني

 .گردد ب آگاهي از فرآیندها و اجزای مورد نظر مياطلاعاتي که موج اطلاعات آشنا کننده

 اطلاعات توصیف کننده
اطلاعاتي که درک اصول اصلي نهفته در مصرف و طریق اسرتفاده مرورد نظرر را امکران     

 .سازدپذیر مي

 .سازد اطلاعاتي که انتخاب و نصب امکانات مورد نظر را مقدور مي اطلاعات مشخص کننده

 .سازد اطلاعاتي که استفاده موثر از فرآیندها و اجزا را مقدور مي  اطلاعات استفاده کننده

 اطلاعات تفهیم کننده
اطلاعاتي که دانش و درک عمیق از طراحي و به کار گیری فرآینردها و اجرزا را مقردور     

 .سازد مي

 سازد.ياطلاعاتي که امکان بهبود در طراحي و استفاده از امکانات را فراهم م اطلاعات تعمیم دهنده

 اطلاعات ارزیابي کننده
اطلاعات موقعیتي دانرش )جهراني( در مرورد فرآینردها و اجرزای  مرورد اسرتفاده بررای          

 مقاصدی خاص

 

ریزی  سازماندهي  اداره  تحرک و نظارت بر رفتار شرکت برا افرزایش رویکررد توسرعه  بره نحرو        وظایف مدیریتي  مانند برنامه

و بنابراین برای ادغام کارآمد فرآیندها و تجهیزات  توانائیهای انساني و اطلاعات  ممکن اسرت بره   شود  تر مي ای پیچیده فزاینده

 سازماندهي و مدیریت پیچیده تر نیاز باشد.

بنابر آنچه گفته شد  سازماندهي و مدیریت اطلاعات  توانائیها و تجهیزات هر فعاییت صنعتي را هماهنگ نموده تا تبدیل مطلوب 

به منابع تویید شده تحقق یابد. در عین حال که نوع سازماندهي و مدیریت مورد نیاز به میرزان پیچیردگي در نظرر     منابع طبیعي

گرفته شده تجهیزات  توانائیها و اطلاعات بستگي دارد  اما ممکن است به عنوان تعیین کننده میزان پیچیدگي مرورد نیراز سره    
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دهي و مدیریت با گذشت زمان باید توسعه یابد  تا با پویایي سه جزء دیگر فناوری جزء دیگر نیز عمل نماید. به طور کلي  سازمان

بنردی ممکرن از افرزایش     راستا گردد. نوعي طبقه گیرد هم ای که عملیات صنعتي در آن انجام مي اجتماعي -و فضای اقتصادی

 درجات پیچیدگي سازماندهي و مدیریت نشان داده شده است. 5-2 جدول میزان پیچیدگي سازماندهي و مدیریت در 

 درجات پیچیدگي سازماندهي و مدیریت 5-2 جدول 

 ویژگیها مدیریتي

 مرحله تلاش

عرداد کمري   گذاری کم و اشرتغال ت  شرح: شرکتهای کوچک  معمولا با مدیریت مایک و با سرمایه
 کارگر

: استفاده از امکاناتي که بسادگي در دسترس بوده و به وسیله حرق امتیراز و غیرره محردود     تویید
های تویید بسیار نوسان دارد زیرا این شرکتها کنترل ناچیزی بر عرضره و قیمرت   شود. برنامه نمي

 گذاری محصول دارند.

 دارندکارگران مهارت ناچیزی باشند واکثر  دارای مایکیت نیز مي نیروی کار: مدیران

 مرحله پیوند

شرح: شرکتهایي که در مرحله تلاش توانایي خود در مهرارت اسرتفاده از امکانرات را بره ثبروت      
کنند. در عین حال کره  اند تمایل به بخش قراردادهای جانبي با سازمانهای بزرگ پیدا مي رسانده

 شود.   اما سرنوشت شرکتهای بزرگ مينمایداین امر در کوتاه مدت امنیت خاطری ارائه مي

شود  و امکان بالابردن سطح ابزار فنري برا کمرک سرازمان طررف       : برنامه تویید فشرده ميتویید
 قرارداد وجود دارد.

نیروی کار: مدیران مایک  و اکثر کارگران مهارتهای پاییني دارند. بعلت ایزام بره تحقیرق بردون    
 .کند ي گرایش به رسمي شدن پیدا مياستثناء اهداف توییدی  امور مدیریت

 مرحله تهور

شرح: برخي شرکتها که تخصص کافي و اعتماد برنفس را در دوره وابسرتگي کسرب کررده انرد      
ممکن است بخواهند به روی پای خود ایستاده و بطور مسرتقل کرالای خرود را عرضره نماینرد.      

 ر است.احتمال این کار در مورد کالاهایي که عمر طولاني دارند بیشت

 : برنامه قابل پیش بیني توییدتویید

نیروی کار: سطح پاییني از مهارتهای نیروی کار  اما بالاتر از مرحله وابستگي  مدیران مایک بره  
ای نیرز در قسرمتهای منتخبري ممکرن اسرت      کنند. از مدیران حرفه تری مدیریت مينحو رسمي

 (استفاده شود مثلاٌ )بازاریابي
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 ویژگیها مدیریتي

 مرحله حمایت

بر اساس تجربه و شرهرتي کره در مرحلره تهرور کسرب گردیرده  شررکت ممکرن اسرت          شرح: 
محصولات و بازارهای جدیدی را شناسایي کرده و با استفاده از کانایهای ایجاد شده  تصمیم بره  

 تویید و عرضه آنها بگیرند.

ته و تخصصي : تاکید بر بهبود کیفیت و افزایش کارایي تویید  استفاده از تجهیزات بهبود یافتویید
 آید. شده که معمولاٌ از طریق همکاریهای خارجي به دست مي

نیروی کار: بنیان مایکیت ممکن است گسرترش یابرد )دو یرا چنرد شرریک فعرال(. کرارگران از        
 .مهارتهای بالاتری برخورداند و مدیران حرفه ای بیشتری در شرکت اشتغال خواهند داشت.

 مرحله تثبیت

اند ممکرن اسرت مایرل بره تثبیرت موقعیرت        مرحله حمایت فعاییت کردهشرح: شرکتهایي که در 
رقابتي خود از طریق افزایش سهم خود در بازار و همچنین ادامه بهبود کیفیت و تنوع محصولات 

 خود باشند.

آلات و تجهیزات و تاکید زیاد بر مهندسي ارزش  طراحي دخلري    : ادامه ارتقاء سطح ماشینتویید
 ه توییدکنترل شدید برنام

 نیروی کار: بنیان گسترده تر مایکیت

 مرحله شکوفایي

رسند تمایل دارند از طریق تلاش شرح: شرکتهایي که در مرحله تثبیت سریعاٌ به پتانسیل خود مي
مداوم برای ورود به بازارهای جدید و تجربه واکنشهای جدید به روندهای محیطي  بر موقعیتهای 

 .خود بیفزایند

 صلاح و بهبود متناوب محصول گرایش به استفاده از تجهیزات فني پیشرفته دارند.: با اتویید 

 .ای نیروی کار: استفاده از مهارتهای سطح بالا و در راس قرار گرفتن مدیران حرفه

 مرحله رهبری

شرح: برخي از شرکتهایي که در مرحله کامیابي قرار دارند ممکن است رهبران جهران در رشرته  
 ه و با مرزهای تکنویوژی سرو کار پیدا نمایند.های تخصصي شد

آلات و تجهیزات شدیداٌ پیچیده بوده و آمرادگي انتقرال تکنویروژی حتري از طریرق       : ماشینتویید
 باشند. سرمایه گذاری مستقیم را دارا  مي

 سطح بسیار بالایي از تحقیق و توسعه در داخل شرکت  با تاکید بر تحقیقات پایه  وجود دارد.

 ی کار: مایکیت گستردهنیرو
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 ای از نمودار اطلس به صورت کلي بدون وارد کردن پارامترها نمونه 4-2 شکل 

ربوط به چهار پارامتری که در برالا توضریح   نشان داده شده است. در این نمودار هنوز مقادیر م 4-2 شکل نمودار کلي اطلس در 

قابل تغییر هستند. هرچه مقادیر به صفر نزدیکتر باشند  1تا  0اند.  چنانکه پیداست مقادیر پارامترها بین داده شده است وارد نشده

در نهایرت   اسرت. به معني وجود عدم در دسترس بودن پارامتر مربوطه است و در نهایت به معني وجود پیچیدگي در آن پارامتر 

 باشد. عدد مربوط به پیچیدگي میانگین چهار عدد پارامترهای مندرج در نمودار اطلس مي

ساز در کشور کارگاه تعیین پیچیدگي برا حضرور خبرگران     افزار شبیه افزار اسکادا و نرم برای مشخص نمودن میزان پیچیدگي نرم

های مطرح شده برای آنهرا   ات حاضرین در این کارگاه در پاسخ به پرسشتویید کننده نرم افزار اسکادا در کشور برگزار شد. نظر

 باشد: به شرح زیر مي

 

 افزار مشکل فني وجود دارد؟ آیا در داخل کشور برای تویید نرمپرسش نخست: 

 .افزار در کشور مشکلي وجود ندارد در این مورد تمام حاضرین اتفا  نظر داشتند که برای تویید نرم

 

 یا احتیاج به خرید دانش فني وجود دارد یا خیر؟آپرسش دوم: 

 دهند چون خیلي گران است. آقای مهندس تیموری: دانش فني را کشورهای دیگر به ما نمي -1
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شوند این دانش فني را به ما بدهند حتي پول هم برایشان مهم نیست برای  آقای مهندس ذاکر: این کشورها راضي نمي -2

 آنها مشکل تحریم مهم است.

از  PASتوانیم انجام دهیم برای نوشتن  مهندس تیموری: نوشتن سناریوها آسان است و شرکتهای داخلي مي آقای  -3

 اساتید برجسته بایستي استفاده کرد.

 

 توان افزایش داد؟ ساز و نیروی انساني مرتبط در صنعت بر  را چگونه مي دانش بکارگیری )استفاده( شبیهپرسش سوم: 

 ي یک تجربه موفق بوجود بیاید که دیگران از این تجربه موفق استفاده کنند و تحریک شوند.آقای مهندس ذاکر: بایست -1

اند و چنانچه در انتخاب اپراتورها  های کامپیوتری خو گرفته های جدید اپراتورها با سیستم ای: نسل آقای مهندس گیوه -2

 توان این نیاز را در آنها بوجود آورد. دقت شود مي

ساز کم کم به اپراتورها ایقاء شود  چنانچه یک مرتبه کوهي از اطلاعات به آنها  های شبیه ی: قابلیتآقای مهندس تیمور  -3

 کنند و استفاده نخواهند کرد. داده شود در مقابل آن مقاومت مي

 

 کنید؟ ساز را چگونه ارزیابي مي افزار شبیه افزار اسکادا و نرم نرم آوری پیچیدگي فنمیزان 

 ساز در سازماندهي و مدیریت و نیروی انساني است. : بیشترین پیچیدگي شبیهآقای مهندس تیموری -1

 افزار و دانش فني پیچیدگي زیادی وجود ندارد. آقای مهندس ذاکر: در فرآیند تویید نرم -2

 

نشران   5-2 شرکل  در   مشخص شده است با توجه به نظر حاضرین در کارگاه  نمودار اطلس که در آن پیچیدگي سیستم اسکادا

 داده شده است.
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 نمودار اطلس اسکادا  5-2 شکل 

رامترهرای مردل اطلرس در    برای سیستم اسکادا دانرش فنري بریش از سرایر پا      نیز مشخص است  5-2 شکل چنانکه در نمودار 

دسترس است بعد از این پارامتر دو پارامتر نیروی انساني و سازماندهي و مدیریت قرار دارند و در نهایت پارامتر فراینرد توییرد و   

کند که بیشترین پیچیردگي بررای اسرکادا در بعرد      اجزا فناوری از سایرین کمتر در دسترس قرار دارد. این موضوع مشخص مي

 یید و اجزا فناوری وجود دارد.فرایند تو

 باشد. مي 7افزار اسکادا میانگین چهار عدد نمودار یعني عدد  عدد پیچیدگي برای نرم

 

کند به مرکرز نمرودار نزدیکترر     همچینن از نمودار اطلس پیداست که هرچه چند ضلعي که مقادیر پارامترها را به هم متصل مي

 تر خواهد بود.  دورتر باشد فناوری پیچیدگي کمتری دارد و تویید آن آسانتر و هرچه از مرکز  باشد  فناوری پیچیده

مشاهده مي شود که  در میان  5-2 شکل با توجه به نتایج حاصل از بررسي  پیچیدگي فناوری اسکادا در نمودار اطلس اسکادا در 

نمندی در مویفه فرآیند تویید و اجزای فناوری در پایین ترین سطح نسبت بره سرایرمویفه هرا    چهار بعد فناوری بعد مربوط به توا

قرارگرفته است  پس  از آن مویفه سازماندهي و مدیریت  امتیازپیچیردگي کمترری داشرته اسرت کره نشراندهنده ی ضرعف در        

همچنین همانطور کره در نمرودار نشران داده    توانمندی های مربوط به سازماندهي و هدایت و ساماندهي این فناوری مي باشد. 
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شده است فناوری اسکادا به یحاظ توانمندی نیروی انساني نسبت به دو عنصر قبلي در جایگاه نسبتا مناسبي قرار گرفته است و 

 به یحاظ توانمندی دانش فني در این حوزه  از وضعیت مناسبي برخوردارمي باشد. 

نشان مي دهد که در این فناوری  بره   6-2 شکل متناظر با نمودار  ساز شبیهص فناوری همچنین نتایج بررسي مشابهي در خصو

نسبت به سایر مویفه ها از بالاترین امتیاز برخوردار است و پس  ساز شبیهیحاظ توانمندی در مویفه فرآیند تویید و اجزای فناوری 

در جایگاه دوم واقع شده است. به همین ترتیب دو پارامتر توانمندی ساز شبیهبعد دانش فني در حوزه فناوری  از آن  توانمندی در

در جایگاه سوم و چهارم واقع شده انرد کره نشراندهنده ی     ساز شبیهنیروی انساني و توانمندی سازماندهي و مدیریت در فناوری 

 این حوزه ها مي باشد. نیازمندی به ایجاد و بهبود سازوکارهای مناسب در

 باشد. مي 75/5ساز میانگین چهار عدد نمودار یعني عدد  عدد پیچیدگي برای شبیه

 

 ساز نمودار اطلس فناوری شبیه 6-2 شکل 

نشان داده شده است. این نمودار حراکي از   ساز شبیهپیچیدگي کلي فناوری اسکادا و  مقایسه ی میان سطح 7-2 شکل در نمودار

 قرار دارد. ساز شبیهتری نسبت به فناوری  آن است که به طور کلي میزان توانمندی در فناوری اسکادا در وضعیت مناسب
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 ساز د کلي پیچیدگي اسکادا و شبیهنمودار ارزیابي عد 7-2 شکل 

 ساز در کشور مطایعه سطح آمادگي فناوری شبیه 2-1-4

یا  -( فناوری بلوغسطوح آمادگي )  ها مورد استفاده قرار گرفته است یي که جهت سنجش آمادگي و بلوغ فناورییکي از معیارها

TRLsبه طور اختصار 
وسط سازمان ناسا مطررح شرد. تعراریف اوییره     میلادی ت 80در دهه این سطوح برای اویین بار  .است   1

 میلادی ارائه گردید. 1989شامل هفت سطح بود که توسط سادین و همکارانشدر سال 

سطح افزایش داد و هرکدام از سطوح را توصریف کررد. از آن سرال بره بعرد       9میلادی  منکینز این سطوح را تا  1995در سال 

 های توسعه فناوری خود استفاده نمود. ها در برنامه ح آمادگي و بلوغ فناوریسازمان ناسا از این ابزار در ارزیابي سط

   :سطح اولTRL 1 - اصول پایه مشاهده و گزارش شده 

ترین سطح بلوغ فناوری است. در این سطح  تحقیقات علمي به منظور انتقال به تحقیقات کراربردی و   پایین سطح این

 .شود توسعه شروع مي

   :سطح دومTRL 2 - فرمویه شدن مفهوم و / یا کاربرد فناوری 

تروان شناسرایي    ها را مري  وقتي اصول فیزیکي پایه مشاهده شد  در سطح بلوغ بعدی  کاربردهای عملي این مشخصه

کرد. در این سطح  کاربردها هنوز ذهني و گماني هستند و تجزیه و تحلیل مفصرل در خصروص اثبرات آنهرا صرورت      

 نگرفته است.

   :سطح سومTRL 3 - اثبات مفهومي مشخصه های کلیدی بصورت نظری و تجربي 

                                                 

1 Technology Readiness Levels 
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شود. این فعاییت باید شامل مطایعات تحلیلي و مطایعات  در این مرحله از فرایند بلوغ  تحقیق و توسعه فعال شروع مي

هیم فرمویره  آزمایشگاهي به منظور اثبات نتایج مطایعات تحلیلي باشد. این مطایعات و آزمایشات باید کاربردهرا و مفرا  

 را اثبات نماید. 2شده در سطح 

   :سطح چهارمTRL 4 - تایید مؤیفه و/ یا بردبورد در محیط آزمایشگاه 

کنند و عملکرد مورد  دیگر کار مي گردند تا نشان داده شود که اجزا بایک مؤیفه های اصلي فناوری مذکور باید یکپارچه 

ا به صورت موقتي و مجزا به صورت دستي روی میز آزمایشگاه به هرم  سازند. اجز نظر را در محیط آزمایشگاه مهیا مي

 .اند. وصل شده

   :سطح پنجمTRL 5 - تایید مؤیفه و/ یا بردبورد در محیط مرتبط با کاربرد 

هرا    مؤیفه های اصلي فناوریکي باید برعناصر واقعي متکي شده به گونه ای که بتوان کل کاربردها را در سطح مویفره 

 ها و سیستم  در یک محیط شبیه سازی شده تست نمود. زیرسیستم

   :سطح ششمTRL 6 - نمایش مدل سیستم/زیر سیستم یا نمونه در محیط مرتبط با کاربرد 

ای از آن در یک محیط مرتبط تست مي شود. در صورتي که محیط مرتبط یک محریط   مدیي از سیستم یا نمونه اوییه

 .در فضا به نمایش گذاشته شودبایست مدل یا نمونه  فضایي باشد  مي

   :سطح هفتمTRL 7 - نمایش نمونه سیستم در محیط عملیاتي 

ای از سیستم واقعي باید در محیط واقعي به نمایش گذاشته شود. این نمونه باید نزدیرک بره سیسرتم عملیراتي       نمونه

 اصلي و یا در مقیاس همانند آن باشد و در محیط عملیاتي تست گردد.

  :سطح هشتم TRL 8 - بررسي کیفیت سیستم واقعي کامل شده از طریق تست و نمایش 

غایبا این مرحله نمایانگر پایان توسعه سیستم برای بیشتر عناصر فناوری است. در این حایت فناوری جدید برا سیسرتم   

 موجود یکپارچه شده است.

   :سطح نهمTRL 9 - اثبات عملکرد سیستم واقعي در ماموریت های عملیاتي 

 .گردد در این مرحله عیب و ایرادهای احتمایي برطرف مي
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ها و  ای در خصوص استفاده از این ابزار در پروژه ( بررسي گستردهGAOمیلادی  سازمان حسابرسي کل آمریکا) 1999در سال 

ارزیرابي بلروغ فنراوری    های تحقیقاتي دفاعي انجام داد و در نهایت به وزارت دفاع آمریکا پیشنهاد کرد تا از ایرن ابرزار در    طرح

 .های دفاعي استفاده شود برنامه

 

 سطوح آمادگي تکنویوژی ارائه شده توسط ناسا 8-2 شکل 

 

به معني کاهش ریسک در هزینه و زمان دستیابي به سطوح   TRLفزایش سطح ا  نیز مشخص شده است  8-2 شکل چنانکه در 

 عملیاتي فناوری است.

 ساز در کشور شبیه (TRLدرباره سطح آمادگي فناوری )برگزاری کارگاه  2-1-4-1

 بررداری کارگراهي برا حضرور خبرگران      ساز بهره افزار شبیه افزار اسکادا و نرم در جهت مشخص نمودن سطح آمادگي فناوری نرم

های در میان گذاشته شده با حاضرین این کارگاه برای مشرخص کرردن    افزار اسکادا در کشور برگزار شد. پرسش توییدکنند نرم

 باشد: افزارها در کشور به شرح زیر مي سطح آمادگي این نرم

TRL 2 

TRL 1 

TRL9 

TRL8 

TRL7 

TRL6 

TRL5 

TRL4 

TRL3 

 بنيادي  پايه تحقيقات

 كاربردي تحقيقات

 فناوري توسعه

 فناوري نمايش

 توسعه
 سامانه جزء  سامانه

 سامانه آزمايش
 عمليات اجراي و

 شده گزارش و شده مشاهده پايه اصول

 آزمايشگاه در روميزي نمونه يا  و مؤلفه تاييد

 كاربرد با مرتبط محيط در روميزي نمونه يا  و مؤلفه تاييد

 كاربرد با مرتبط محيط در  سامانه جزء  سامانه نمونه نمايش

 كاربرد محيط در  سامانه  نمونه نمايش

 تجربي و نظري بصورت كليدي هاي مشخصه مفهومي اثبات

 عملياتي هاي ماموريت در واقعي سامانه عملكرد اثبات

 فناوري  كاربرد يا  و مفهوم شدن يافته ساختار

 است شده تاييد نمايش و آزمايش طريق از آن وكيفيت شده كامل واقعي سامانه

TRL 2 

TRL 1 

TRL9 

TRL8 

TRL7 

TRL6 

TRL5 

TRL4 

TRL3 

 بنيادي  پايه تحقيقات

 كاربردي تحقيقات

 فناوري توسعه

 فناوري نمايش

 توسعه
 سامانه جزء  سامانه

 سامانه آزمايش
 عمليات اجراي و

 شده گزارش و شده مشاهده پايه اصول

 يشگاهآزما در روميزي نمونه يا  و مؤلفه تاييد

 كاربرد با مرتبط محيط در روميزي نمونه يا  و مؤلفه تاييد

 كاربرد با مرتبط محيط در  سامانه جزء  سامانه نمونه نمايش

 كاربرد محيط در  سامانه  نمونه نمايش

 تجربي و نظري بصورت كليدي هاي مشخصه مفهومي اثبات

 عملياتي هاي ماموريت در واقعي سامانه عملكرد اثبات

 

 فناوري  كاربرد يا  و مفهوم شدن يافته ساختار

 است شده تاييد نمايش و آزمايش طريق از آن وكيفيت شده كامل واقعي سامانه
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 کنید؟ بي ميساز را چگونه ارزیا افزارهای شبیه انگیزه شرکتهای داخلي را برای ورود به عرصه نرم  پرسش نخست:

های تحیل شبکه ارائه کردند که شرکتهای  آقای مهندس تیموری: ایشان تجربه خود را در خصوص یکي از پروژه -1

ترسند شبکه به خطر بیافتد. در حایي کردین سیستم فقط هشدار  داخلي برای استفاده از این سیستم اکراه داشته و مي

 کند به این ترتیب فرمان از سیستم حذف شده است. د راهنمائي ميافت دهنده است و در مواردی که آلارم اتفا  مي

آقای مهندس عامری: مشکل اصلي شرکتهای داخلي برای ورود به این کار بحث اقتصادی است. تا فشار تحریم و  -2

فشار ساپورت شرکتهای خارجي بوجود نیامد  ارزش کار شرکتهای ایراني شناخته نشده بود ویي بعنون مثال شرکت 

 ییسانس فروخته است.  20سال کار خود تنها  20مان تابلو در طي کر

کند که به دنبال  اند برایشان مصرف نمي آقای مهندس ذاکر: شرکتهای داخلي خصوصي که در زمینه اسکادا کار کرده -3

چون خیلي ساز برود  افزار باشد شاید برایش صرف کند که سراغ شبیه ساز پرونده ویي اگر شرکتي فقط کارش نرم شبیه

 اقتصادی بیشتری دارند.  کارهای دیگری در کشور وجود دارد که صرفه

 

 چگونه باید شرکتهای داخلي را برای ورود به این حوزه تشویق کرد )بخریم یا بنویسیم(پرسش دوم: 

رکتهای آقای مهندس عامری: خیلي شرکت داخلي و خارجي دوست ندارند با کار مهندسي ایراني کار کنند و مثلا با ش -1

ای وضع شود که حمایتي باشد  کنند. برای اینکه این مشکلات مرتفع شود باید قوانین به گونه سازنده خارجي لابي مي

 آنها بودجه تخصیص دهد. R&Dاین مثلا دوست برگشت پول شرکتهای ایراني را گارانتي کند و حتي برای 

امتیاز فني به او اضافه شود تا به  20کند مثلا  مي آقای مهندس ذاکر: هنگامي که محصول ایران در مناقصه شرکت -2

نشود. شرکتهای ایراني باید با شرکتهای خارجي رقابت کنند. وقتي چند شرکت  rejectدلایل بیخودی این شرکت 

داخلي فعال در این زمینه مشخص شدند دویت باید حمایت کند ایبته تعداد این شرکتها باید کم باشد. برای کم کردن 

 بدهد. Certificateآنها باید یک مقام مرجع مثل پژوهشگاه نیرو به آنها  تعداد

ای شرکت  آقای مهندس فیض: به دییل پدافند عامل باید مکانیزمي وجود داشته باشد که اگر شرکت داخلي در مناقصه -3

 نشود. Rejectکرد  آن شرکت به هیچ وجه 
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که شرکتهای داخلي را امتیازبندی کند و این امتیاز به یک  : یک مرجعي باید وجود داشته باشدای آقای مهندس گیوه -4

کارشناس خاص مرتبط نباشد. بلکه یک مرجع این کار را بکند در ضمن استانداردی تدوین شود که معیارهای 

بدهد. راه کار آنست که پژوهشگاه نیرو با همکاری شرکتهای خصوصي  Certificateامتیازدهي را مشخص کند و 

ها را هم این کنسرسیوم تأمین کند( استانداردی تدوین کنند و پژوهشگاه نیرو نیز روی آن نظارت داشته  )حتي هزینه

 باشد.

دهرد.   و اسکادا در کشرور را نشران مري    ساز شبیهدر مورد آمادگي فناوری  حاضر در کارگاه خبرگان اتریز نتایج نظر 6-2 جدول 

در  2ساز  و برای شبیه 6انظور که در جدول هم مشخص شده است در نهایت سطح آمادگي کشور برای ایجاد فناوری اسکادا هم

لازم به توضیح است که عدد نهایي به عنوان میانگین اعداد مندرج در جدول محاسبه نشده اسرت بلکره    نظر گرفته شده است.

سپس برای تعیرین    که در ابتدا اعداد مورد نظر تمام حاضرین اعلام شده است روش تعیین عدد نهایي به این ترتیب بوده است 

 اند. عدد نهایي بحث و تبادل نظر انجام گرفته است و در نهایت اعضا برروی عدد نهایي به توافق رسیده

 ساز مادگي فناوری شبیهنتایج نظرسنجي از خبرگان درباره سطح آ 6-2 جدول 

 فناوری ها
میانگین 

TRL 

انحراف 
استاندارد 

TRL 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
جمع بندی 
 خبرگان

 6.0 1 3 0 0 1 0 1 0 1 3.1 6.0 اسکادا

  ساز شبیه
1.8 1.0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 2.0 

 چرخه عمر  2-1-5

ر است و ایرن تغییرر در طرول زمران ناشري از حرکرت       با بازار در طول زمان متغی   های عملکردی و نوع تعاملات فناوری  ویژگي

های عملکرردی فنراوری و رسریدن بره بلروغ فنري در طرول زمران           فناوری در طول مراحل چرخه عمر آن است. تغییر ویژگي

برازار را نشران   -ی فناوری در بازار بر حسب زمان نیز چرخه عمر محصرول   کننده چرخه عمر فناوری است. تغییر حجم ارائه بیان

ها  سود فرروش   بازار  منحني فروش محصول در بازار  تغییرات حجم بازار  راهبرد بازاریابي بنگاه-دهند. چرخه عمر محصول  مي

دهد. در مقابل چرخه عمر فناوری نحوه بهبود عملکرد یک فناوری را در طول زمان   ها و نوع تحولات فناورانه را نشان مي بنگاه

 [ 2کشد. ]  رشد  اشباع و نزول یا افول به تصویر مي و در مراحل پروردگي  معرفي 
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ساز در دنیا و در کشور تشرریح   افزار شبیه افزار اسکادا و نرم های انجام گرفته در زمینه برآورد دوره عمر نرم در این بخش بررسي

افزار اسکادا در سرطح   و مشورت با خبرگان این صنعت که عموما تویید کنندگان نرمها از طریق مصاحبه  شده است. این بررسي

افرزار در   های توییدکننده نررم  سعي شد که از شرکت  باشند انجام شده است. در انتخاب افراد مورد مشورت قرار گرفته  کشور مي

عملي دارند دعوت به عمرل آیرد. بره عنروان نمونره      ساز تجربیات  سازی شبیه  هایي که در زمینه طراحي و پیاده کشور یا شرکت

 اند. اند در این نظر سنجي شرکت کرده های زیر که تجربیاتي در زمینه تویید و توسعه اسکادا داشته نمایندگان شرکت

 شرکت موج نیرو 

 شرکت کرمان تابلو 

 شرکت افق پژوهش گلستان 

 ای خراسان  شرکت بر  منطقه 

 معرفي روش تعیین چرخه عمر 2-1-5-1

هرای جرایگزین از رده    شوند و در نهایت برخي از آنها با ورود تکنویروژی  ها یکي پس از دیگری متوید و وارد بازار مي ویوژیتکن

گذرد  هر تکنویوژی  طور که زندگي موجودات زنده از مراحل اصلي توید  رشد  بلوغ و مرگ مي گردند. در حقیقت همان خارج مي

نامند. پیدایش  رشد و کاربرد تکنویروژی از یرک    کند. این مراحل را چرخة عمر تکنویوژی مي نیز این فراز و نشیب را تجربه مي

بیني تکنویوژی و طرح ریزی استراتژیک  توان پیش کند. از چرخه عمر تکنویوژی مي پیروی مي  S-Curveمنحني خاص به نام 

 4دهد. چنانکه از شکل پیداست چرخه عمرر دارای   نمودار چرخه عمر را نشان مي 9-2 شکل  یک توسعه تکنویوژی بهره گرفت.

 [11] دوره است.
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 نمودار چرخه عمر فناوری 9-2 شکل 

 مشخصات هریک از این چهار دوره عبارتند از:

 دوره پروردگي 

هرا    ای از نروآوری   آیندهای مرتبط با فناوری در مرحله نوپایي قرار دارند؛ به طروری کره مجموعره   در این دوره  محصولات و فر

یابرد. ایبتره در ایرن     آید و فرصت حضور در بازار را مي  دهند تا سرانجام یکي کامیاب شده و بر دیگران فایق مي  درپي رخ مي  پي

هرای    ی این دوره  رشد اندک اوییه اسرت کره در آن آزمرایش     همرحله هنوز ماهیت و گستره بازار مشخص نشده است. مشخص

 شود.  گیرد و اشکالات اوییه سیستم رفع مي  تجربي صورت مي

 [11دهند. ]  ی فناوری را تشکیل مي  در این دوره  پژوهشگران بخش غایب نیروی انساني شاغل در حوزه

  معرفيدوره 

در این مرحله  محصول فناوری وارد بازار شده است  ویي استفاده از آن رشد بسیار کندی دارد؛ به همین دییل به آن دوره جنیني 

نشده( است که به دنبال آن  تنوع در محصرول برالا اسرت.      گویند. فناوری در این مرحله بسیار متغیر و نامشخص )تثبیت  نیز مي

انرد و فنراوری نیرز      کنندگان  آن را به طرور کامرل نشرناخته     دوره دارای مشتری است  ویي هنوز مصرفهرچند فناوری در این 

گرذاری در    های بزرگ انگیزه و رغبتي برای سرمایه  کنندگان خود را نشناخته است. به همین دییل  در این مرحله شرکت  مصرف

ن مرحله بیشتر است که به واسطه عدم توانایي مایي آنها  ظرفیت تویید های کوچک در ای  فناوری را ندارند. بنابراین تعداد شرکت
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هرا و    گذاری بسیار بالا و در عوض قیمت  رسد. در این مرحله ریسک سرمایه  پایین است و در نتیجه  محصول به تویید انبوه نمي

 سود آن نیز بالا است.

 [ 11شوند.]  حسوب ميترین بازیگران در این مرحله م  پژوهشگران و مهندسین اصلي

 دوره رشد 

گیرد. با معرفي بیشتر و تثبیت نسبي موقعیت فناوری در برازار و    برداری از فناوری سرعت مي  در این مرحله  روند استفاده و بهره

گیرد. بدین ترتیب  تویید انبوه در این مرحله   هش قیمت بالا ميکنندگان با آن  رقابت برای افزایش تویید و کا  آشنا شدن مصرف

پذیرد  منجر به تحولات بنیادی در   ها و تویید انبوه محصولات صورت مي  ها که در جهت کاهش قیمت  شود. این تلاش  آغاز مي

 گیرد.  ر سیستم صورت ميها  در جهت ماشیني شدن بیشت  شود. بخش اعظم این تغییرات و نوآوری  فرآیندهای تویید مي

ای  مهندسري     ی مایي  تحقیقراتي  توسرعه    تحقق مرحله رشد یعني تویید در مقیاس انبوه  که مستلزم وجود منابع قابل ملاحظه

های کوچک و مبتکر   شوند؛ از این رو شرکت  های بزرگ وارد میدان مي  مدیریتي و بازاریابي است. در این مرحله است که شرکت

 گردند.  های بزرگتر خریداری و یا از گردونه رقابت حذف مي  شوند و یا توسط شرکت  یکدیگر ادغام ميیا در 

ای کره بعضرا وضرع      نظر فناورانه  استاندارد شدن محصولات  قطعات و حتي فرآیندهاست  بره گونره    مشخصه این دوره از نقطه

هرای پیشررو در ایرن      گیررد. شررکت    سایر رقبا مورد استفاده قرار مري استانداردهای جدید در این دوره  به منزیه اهرم فشاری بر 

 نمایند که دستیابي رقبا به آنها دشوار یا غیرممکن باشد.  عرصه  استانداردهای سختي را تدوین مي

 [11گیرند. ]  ها نیز در زمره نیروی انساني مؤثر قرار مي  در دوره رشد  علاوه بر پژوهشگران و مهندسین  تکنسین

 دوره اشباع 

نماید  رشد آن ترا حردودی دوام دارد و برالاخره برازار اشرباع        از آنجا که فناوری در قایب محصول  خدمات و یا فرآیند جلوه مي

دهرد     ای در فنراوری رخ نمري    عمرده  شود که در این زمان  فناوری وارد مرحله بلوغ شده است. در طي این مرحله  تغییررات   مي

شود )نوآوری غایبا اقتصادی(. در این دوره  به دییرل    سازی سیستم محدود مي  یابد و عمدتا به بهینه  نوآوری به شدت کاهش مي

ری به شود  که به تبع آن فناو یابد و رقابت در کاهش قیمت تشدید مي  بلوغ صنعت و فناوری  بازار به بیشترین حد گسترش مي

برازد و    گردد. تحقیق و توسعه در این مرحلره رنرگ مري     فرآیندی به شدت اتوماتیک  سیستماتیک و غیرقابل انعطاف تبدیل مي

 گیرد.  تر  نزدیکي به بازار و غیره( انجام مي  گذاری صرفا به دلایل اقتصادی )ماده اوییه و نیروی انساني ارزان  سرمایه
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 [11ران ماهر بازیگران اصلي این دوره از چرخه عمر فناوری هستند. ]ها و کارگ  مهندسین  تکنسین

 دوره نزول 

طول دوره اشباع با توجه به ماهیت فناوری بسیار متغیر بوده و ممکن است از چند ماه تا چند دهه به طول بیانجامد  اما از زماني 

شود. از دست رفتن بازار فروش و   تر شروع مي  گذارند  مرحله افول فناوری قدیمي  جایگزین پا به عرصه ظهور ميهای   که فناوری

کند که فناوری را به کشورهای کمتر توسعه   های کشورهای توسعه یافته را مجبور مي  کاهش شدید قیمت در این مرحله  شرکت

انتقال دهند؛ زیرا کاهش قیمت محصول در این مرحله تا حدی است که تویید آن  های تویید در آنجا کمتر است  یافته که هزینه

دیگر اقتصادی نیست. در این مرحله  هنوز برخي از کشورها بنا بر دلایل خاص و عمدتا اجتمراعي )بیمره  اشرتغال و غیرره(  از     

 نمایند.  فناوری استفاده مي

 [11نان این دوره از چرخه حیات فناوری هستند. ]آفری  ترین نقش  ها و کارگران ماهر اصلي  تکنسین

 های نوآورانه در طول چرخه عمر یک فناوری  میزان فعاییت 2-1-5-2

یرک  کنرد. مرادامي کره      بیني روند فناوری را ایجاد مي  مطایعه چرخه عمر یک فناوری بر اساس آمار و ارقام واقعي  قدرت پیش

توان آن را یک فناوری غایب دانست و احتمال بروز فناوری جدید کرم اسرت. برا ورود      فناوری در مرحله دوم عمر خود باشد مي

 [12ای که دیر یا زود رخ خواهد داد. ]  بیني است. واقعه گیری یک فناوری جایگزین قابل پیش  یک فناوری به مرحله سوم  شکل

 ه عمر فناورینظر سنجي از خبرگان درباره دور 2-1-5-3

کارگاه تعیرین چرخره   برداری شبکه بر  کشور  سازهای بهره افزار اسکادا و شبیه به منظور مشخص نمودن دوره عمر فناوری نرم

تشکیل کارگاه به دییرل   .تشکیل شدافزار اسکادا  خبرگان تویید نرمبا حضور تعدادی از  ساز شبیهافزار اسکادا و نرم افزار  عمر نرم

ها و مستندات  ساز از طریق جستجوهای اینترنتي و مطایعات کتاب افزارهای اسکادا و شبیه نمودن دوره عمر نرم بود که مشخص

است و به این ترتیب برای تعیین عدد دوره عمر این محصولات به آرای خبرگان در این زمینه مراجعه شده و  موجود ممکن نبوده

  با حضور ایشان کارگاه تشکیل شده است.
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های تویید کننده نرم افزار اسکادا در کشور بودند و شرکت آنها در حال  ن کارگاه از حاضرین که تمام آنها نمایندگان شرکتدر ای

های زیر برای مشخص شدن دوره  حاضر دست کم یک محصول اسکادا در بازار کشور برای عرضه دارد دعوت شد تا به پرسش

 برداری شبکه بر  پاسخ دهند: بهره ازس شبیهافزار اسکادا و  های نرم عمر فناوری

 ؟کنید را چگونه ارزیابي مياهمیت بکارگیری فناوری در صنعت بر  پرسش نخست: 

برداری وی  نویسد و بایطبع قدرت بهره شود و برایش سناریو مي آقای مهندس تیموری: اپراتور با شرایط بحراني آشنا مي -1

از آینده را داشته باشد. چون این سیستم به دیتابیس اسکادا متصل است و تواند تخمیني  رود. با این سیستم مي بالا مي

 گیرد( زند ماه آینده مصرف چگونه خواهد شد. )شرایط محیطي را به عنوان پارامتر در نظر مي تخمین مي

 برداری شبکه کمک بسیاری کند. وری بهره تواند به بهره ساز هوش مصنوعي دارد و مي شبیه -2

 

 ؟ساز در آینده چگونه خواهد شد ت تقاضای شبیهوضعیپرسش دوم: 

درصد شبکه  30شود. چون  ساز استفاده نمي ها وجود ندارند در حال حاضر از شبیه آقای مهندس ذاکر: چون زیر ساخت  -1

شود.  پذیر باشد. در حال حاضر بیشتر به تلفن اکتفا مي درصد شبکه رویت 70پذیر است ویي بایستي  با اسکادا رویت

 پذیری توزیع خیلي کم است. درصد دارد ویي رویت 90پذیری بالای  فو  توزیع رویتشبکه 

آقای مهندس تیموری: با توجه به اینکه بسیاری از مهندسین سیستم قبلا اپراتور بودند بایستي انرژی زیادی مصرف  -2

 ساز برای شبکه مفید است. این افراد متقاعد شوند که شبیه

 

 ران صنعت بر  را برای استفاده از این زیر ساخت توجیه کرد؟چگونه باید مدیپرسش سوم: 

برداری شبکه جدا شود. یذا ممکن  داری از بخش بهره آقای مهندس تیموری: با توجه به اینکه قرار است بخش سیم -1

 تر باشد.  است توجیه مدیران راحت

موشي مشترکان امتیاز منفي برای آقای مهندس ذاکر: بایستي این فرهنگ در شرکتهای توزیع بوجود بیاید که خا -2

ساز در  شوند که باید از شبیه شرکت توزیع دارد و آنها باید جریمه بدهند. به این ترتیب مدیران صنعت بر  متقاعد مي

 شبکه استفاده کنند تا خسارت کمتری پرداخت شود.
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 شود. مشاهده مي 7-2 جدول در ات حاضرین نتایج نظر

انرد. از   افزار اسکادا نظرر داده  اند که همه آنها در مورد نرم شرکت کرده کارگاهنفر در این  6مشخص است  7-2 جدول چنانکه از 

نفر از آنهرا اظهرار    4ساز  ه عمر  شبیهآنجا که از افراد خواسته شده است فقط در مواردی که اطلاع دارند نظر بدهند درباره چرخ

 نظر کرده اند.

نفرر در دروه رشرد    3  نفر در دوره معرفري   3  نفر فناوری اسکادا را در دوره جنیني  2در مورد دروه عمر اسکادا در داخل کشور  

 اند. دوره اشباع دانسته نفر در 2نفر اسکادا را در دنیا در دوره رشد و  4نفر  6اند. این درحایي است که از این  دانسته

نفر در  1ساز را در دوره جنیني و  افزار شبیه نفر نرم 3  برداری شبکه بر  در سطح کشور  ساز بهره افزار شبیه در مورد دوره عمر نرم

 اند.  اشباع دانستهنفر در دوره  2نفر دوره عمر این فناوری در دنیا را در دروه رشد و  2نفر  4اند. در مقابل از این  دوره رشد دانسته

 ساز ریز نظر سنجي درمورد چرخه عمر اسکادا و شبیه 7-2 جدول 

 فناوری ها

 دوره عمر فناوری در دنیا دوره عمر فناوری  در ایران
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 0 2 4 0 0 0 0 3 3 2 اسکادا

 0 2 2 0 0 0 0 1 0 3 ساز  شبیه

 

افزار اسکادا در کشور ایران در  شود که نرم این خبرگان نتایج بدست آمده به این گونه خلاصه مي نظراتدر نهایت با جمع بندی 

برداری شبکه در کشور در دوره جنینري و در دنیرا در دوره    ساز بهره مقابل شبیهدوره معرفي و در دنیا در دوره رشد قرار دارد. در 

 آمده است. 8-2 جدول رشد قرار دارد. این نتایج در 

عیین عدد نهرایي  لازم به توضیح است که عدد نهایي به عنوان میانگین اعداد مندرج در جدول محاسبه نشده است بلکه روش ت

سپس برای تعیین عدد نهایي بحث و تبادل   به این ترتیب بوده است که در ابتدا اعداد مورد نظر تمام حاضرین اعلام شده است 

 اند. نظر انجام گرفته است و در نهایت اعضا برروی عدد نهایي به توافق رسیده
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 ساز نتایج نظر سنجي در مورد چرخه عمر اسکادا و شبیه 8-2 جدول 

 

 های شبیه ساز صنعت بر افزار نرمآینده پژوهي فناوری  2-2

ی بلندمدت علم  فناوری  مند برای مشاهده آیندهپژوهي فناوری عبارت است از اقداماتي نظامتعریف کلاسیک اصطلاح آینده

ی در حال ظهوری که احتمالا بیشترین منافع اجتماعي و اقتصادی را با خود به هااقتصاد و اجتماع  با هدف شناسایي فناوری

های سازماني است  پژوهي فناوری در بحث کسب و کار و مقویهگر درجه بالای اهمیت آیندهآورند. این تعریف نشانارمغان مي

فناوری بستری برای ایجاد کسب و کارهای توان به هیچ عنوان فناوری را از کسب و کارهای مدرن جدا انگاشت. چرا که نمي

 کند.مدرن است و مسیر را برای بایندگي اقتصادی هموار مي

های خرارجي   با بررسي  و رصد فعاییت شرکتیذا   نداردوجود ساز  افزارهای شبیه نرماز آن جا که مشخص شد در ایران فناوری 

ساز  افزار شبیه درخت فناوری اجزای نرمبدین ترتیب ترسیم گردید.  (2-1-2 )بند  اند درخت فناوری که در این زمینه فعاییت کرده

 پژوهي این فناوری در صنعت بر  کشور باشد.  تواند ملاک آینده برداری شبکه بر  مي بهره

  EPRI 1مدل سازی سریعتهیه نقشه راه پروژه  2-2-1

های تکنیکي و اقتصادی برای دستیابي  ده  کارآمدی انرژی و معیارهای مدیریت سمت تقاضا  محدودیتتوسعه منابع تویید پراکن

های توزیع وانتقال در فضای شبکه  برداران شبکه های جدید بهره به اهداف کارایي وضع شده توسط قانونگذاران برخي از چایش

 باشد.  هوشمند مي

                                                 

1
- Fast Simulation & Modeling (FSM)   
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ایذکر بازی  ر بهبود عملکرد شبکه بر  برای رویارویي با اهداف جدید و نیازهای فو سازی نقش بسیاز بزرگي د های شبیه قابلیت

شود. در  شبکه هوشمند مي 1های مرتبط با موضوع خودترمیمي سازی باعث پشتیباني از توسعه قابلیت کند. بعنوان مثال شبیه مي

مدل  EPRIری از آناییز شبکه داشته باشند. موسسه ت یافته های دقیقتر و توسعه سازی شده اپراتورها قادرند مدل محیط شبیه

را در آن  Self-healingو  Look-aheadهای جدیدی از جمله  انجام داده و قابلیت Intelligridسازی سریع را در قایب پروژه 

به صورت ا دهي به شرایط ناپایداری شبکه قدرت ر وضعیت آینده و پاسخ بیني پیشدرنظر گرفته است. در این پروژه سیستم 

 اندمان و کارآیي سیستم بصورت پیوسته در حایت بهینه قرار دارد.رخواهد داد. این در حایي است که خودکار انجام 

DFSMدر شبکه توزیع  FSMابزار 
TFSMدر شبکه انتقال  2

بیني  کمک بزرگي برای پیش که نامگذاری شده است. این ابزار 3

 Intelligridدهد. در پروژه  ای و زمان حقیقي ارائه مي یخچهرا بر اساس اطلاعات تاخود ر دادهکند  گیری فراهم مي و تصمیم

ساز شبکه  افزار شبیه هایي که درآینده مورد نیاز شبکه بر  است را درنظر گرفته است و در حال ساختن نرم حال ابزارها و راه

سازی پیشرفته در آینده قرار گیرد. در کنار این  زارهای شبیهعنوان پایه اصلي اب هباز است که ب کدافزار  عنوان یک نرمه ب 4توزیع

 نیز با این پروژه همراستا شده است. GridLab-Dپروژه پلتفرم 

های معمویي توزیع  هایي که در شبکه عنوان سیستمه برای حضور منابع تویید پراکنده و پاسخ بار ب ابزار تهیه شده به ویژه

 مشارکت دارند طراحي شده است.

ز اول پروژه که نیازسنجي و آناییز سود به هزینه  است انجام شده و نتایج آن در یک پروژه پایلوت نیز بکار گرفته شده است. فا

های زیادی در پروژه مشارکت داشته باشند و نقشه راه اجرایي بدست آید. برای تهیه نقشه  است شرکت مقرر شده  در فاز دوم

 شود. سایه تهیه مي 10سایه و  5های زماني  مده و نقشه راه اوییه برای بازهبدست آ FSMراه ابتدا عملکردهای 

 عبارتند از: FSMعملکردهای اصلي 

  End-userدر بخش کاربردهای  -

o ریزی توسعه برنامه 

                                                 

1
- Self-healing 

2
- Distribution Fast Simulation & Modeling 

3
- Transmition Fast Simulation & Modeling  

4
- Distribution System Simulation (DSS) 
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o ریزی تعمیر و نگهداری و برنامه 

o مدیریت بازار 

o ریزی و دیسپچ برنامه 

o مدیریت امنیت 

 برداری کاربردهای بهره -

o  و ایزویه کردن جایابي خطا 

o بازآرایي شبکه 

o کنترل ویتاژ و توان راکتیو 

o های حفاظتي  همسوسازی ریه 

 منابع لازم جهت دستیابي به موارد فو  عبارتند از : -

o ها ایگوریتم 

o سازی مدل 

o سازی شبیه 

o 1به تصویرکشیدن  

برداری  . در حایت بهرهمتفاوت است اریربسته به شرایط نرمال یا اضط کههای مختلفي دارد  برداری زمان حقیقي محدودیت بهره

صورت خودکار اجرا شرود.  ه تواند ب ل این عملکردها پیشگیرانه بوده و زمان زیادتری برای پاسخگویي وجود دارد و اغلب مينرما

 به حداقل کاهش یابد.تواند  ميدرگیری نیروی انساني در آن مفهوم اتوپایلوت به همین حایت اشاره دارد و 

گیری  اتفاقات از پیش تعریف شده همراه با تصمیم ده از کاربردهایي را که سلسله مراتببرداری اضطراری استفا در حایت بهره

برداری را خودکار کرد )حداقل در ابتدای راه(. مفهوم  توان بهره طلبد. در چنین حایتي به راحتي نمي به دنبال دارد مي  انساني

 اشاره دارد. برداری بهره حایتاتوماتیک اکشن به این 

                                                 

1
- Visualization  
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شبکه  زمان پاسخگویي و ریسک تاثیرگذاری در منطقه تحت پوشش بوده و این خود  اندازهتفاوت شبکه انتقال و توزیع در 

 .(Load/Generation Balance)نیازمندی پاسخگویي متفاوت است 

  پاسخگویي )ایزویه کردن و بازآرایي های زیادی نیز با هم دارند که عبارتند از مفاهیم اصلي در عین حال این دو شبکه شباهت

و  Load Fowشود )مانند  حتي اگر منابع دو شبکه یکسان نباشند(  ابزارهای یکساني که در هر دو شبکه استفاده مي

Performance Indicators ) 

 کند. دیل ميدر شبکه توزیع ریسک تزریق تعداد زیادی منابع تویید پراکنده وجود دارد و شبکه را به حایت اکتیو تب

ساز در صنعت بر  اقدام به برگزاری کارگاه و انجام پرسشگری از مطلعان صنعت  به منظور تهیه نقشه راه شبیهدر این پروژه 

 در سه بخش زیر به بحث گذاشته شد: FSMساز  های اجرای شبیه بر  شد  در این پرسشگری نیازها و اویویت

 FSMهای  محرک -

 تقالدر شبکه ان FSMهای  قابلیت -

 در شبکه توزیع FSMهای  قابلیت -

شرکت مشاوره  و تحقیقاتي توسط  16اپراتور مستقل و  2سازنده   9شرکت بر    34شرکت مستقل و  63این پرسشنامه برای 

Email  .و تلفن ارسال گردید و  برای آنها شرح و ضرورت پرسشنامه و تک تک موارد آن توضیح داده شد 

ترتیب داده شد و اهداف کارگاه نخست  2007ژولای  26در تاریخ   Palo altoارگاه در شهر پس از فاز پرسشگری  یک ک

و سپس به اشتراک گذاشتن آراء و نقطه نظرات در خصوص  FSMهای  نمایش نتایج پرسشگری برای بررسي قابلیت

 وزیع بود.های انتقال و ت در شبکه FSMهای  سال آینده درخصوص ویژگي 10بندی صنعت بر  در  اویویت

 های انتقال و توزیع را بدست آورد.  در شبکه FSMنظر بود تا بتوان ویرایش اول نقشه راه  همچنین در این کارگاه در

دانشگاه   4شرکت تحقیقاتي   7شرکت بر    12شرکت نمایندگان خود را برای کارگاه فرستادند که شامل  28از میان مدعوین  

 ن کارگاه هم به صورت ارائه تکنیکي و هم به صورت طوفان فکری برپا شد.مشاور بودند. ای 2سازنده و  3

 ساز در صنعت بر  شد. سایه و ده سایه شبیه 5از نظرات بدست آمده در طوفان فکری کمک بسیار زیادی در تهیه نقشه راه 

 در این کارگاه نتایج پرسشگری به شرح ذیل مطرح گردید و توافقات ذیل صورت گرفت:
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 ای کلیدی در شبکه توزیععملکرده 2-2-1-1

ای اصلي برای آناییز شبکه بر اساس نظرات پرسشگری بدست آمد. نتایج پرسشگری در ه در زیر ییست کوتاه از فانکشن

عملکردهای زیر را بدست آورد که نشاندهنده انسجام زیاد مطایب با اهمیت  DFSMسازی سریع و مدیینگ شبکه توزیع  شبیه

 باشد. این نتایج عبارتند از: سایه( مي 5عملکردهای کوتاه مدت )

1- Fault Location and Isolation 

2- Substation reconfiguration 

3- Load forecasting and Modeling 

4- Contingency Analysis and Visualization 

5- Look – ahead analysis and Visualization 

6- Volt/Var Control at substation 

7- Protective Relay Coordination 

8- Intelligent Alarms 

9- Circuit Reconfiguration including Isolation 

10- State Estimation 

 ها ارزیابي محرک 2-2-1-2

های آتي درگیر خواهند بود به بحث گذاشته شد و  اصلي شبکه که در سال های مهم و در نتایج پرسشگری و کارگاه محرک

 نتایج به شرح زیر بدست آمد:

o های حرارتي  ایکتریکي و مکانیکي خواهد شد: این موضوع  تر به محدودیت نتقال نزدیکبرداری توزیع و ا بهره

حل  ها و موانع توسعه ظرفیت شبکه انتقال  نیاز به مدیریت گرفتگي خطوط انتقال و توزیع و شناسایي راه بیانگر سختي

تر از وضعیت شبکه از جمله شرایط و  یقگذاری بیش از پیش دارد. یذا اپراتورها باید ارزیابي دق ها و نیاز به سرمایه

ایعمل سریع در  بیني شده و سناریوهایي برای عکس های پیش ها را داشته باشند و  اپراتورها باید جایگزین ریسک

هایي بازیابي سریعا  ایعمل نشان داده و با کنترل احتمالات خطا را داشته باشند. سیستم باید بصورت خودکار عکس

 بخشد.شرایط را بهبود 
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o  استفاده بیشتر و بیشتر از تجهیزات هوشمند ایکترونیکي: سنسورها بیشتر و بیشتر توسط سازندگان برای

های  یا کنتورهای  هوشمند در دسترس خواهند بود  یذا سیستم PMUمانیتورینگ وضعیت شبکه انتقال و توزیع مثل 

هم شده از سنسورهای حرارتي  مکانیکي و ایکتریکي( فرا دادهرا از منابع مختلف ) دادهمدیریت انرژی باید بتواند 

برداری شبکه باید بر  ها و تمرینات بهره سازی فراهم نماید. پروسه بصورت یکپارچه استفاده کند و برای ابزارهای شبیه

 های جدید شکل گیرد. اساس منابع جدید و قابلیت

بیشتر منابع تویید پراکنده نیز مورد بحث قرار هایي که در بالا بیان شد  اهمیت نفوذ هر چه  علاوه بر محرک -

گذاران هر  ها و اصول تبیین شده توسط قانون گرفت. مسئله نفوذ منابع تویید پراکنده بستگي کامل به نظرات دویت

گردند.  سال( محقق مي 10های متمایز درنظر گرفته شد و در بلند مدت ) ها بعنوان محرک کشور دارد  یذا این محرک

ای برای یک منطقه و یا اهداف مرتبط با ظرفیت نصب شده درنظر  خصوص لازم است روند تغییرات تاریخچه در این

گرفته شود. بدین ترتیب توسعه سیستم بستگي نزدیک به یک سری موارد غیرفني دارد و عمدتا بستگي به دستورات 

 تواند در طول زمان تغییر کند. دویتي و شرایط قانونگذاری است که مي

برداری  های فو  هماهنگي و همسوسازی بهره اعضاء کارگاه همچنین به توافق رسیدند که علاوه بر محرک -

آورد  برداری توزیع و انتقال بوجود مي ای در بهره تواند بعنوان موضوعي که کارآمدی گسترده توزیع و انتقال نیز مي

تواند در بسیاری از عملکردهای   ال و توزیع ميهای انتق برداری شبکه شود. هماهنگي و یکسوسازی بهره مطرح مي

درنظر گرفته شود. بدین  Fault location and Isolationیا  State estimationسازی از جمله تخمین حایت  شبیه

بیني خطاها و جلوگیری از  برداری بهبود یافته تا بتوان پیش ترتیب لازم است که جریان اطلاعات بین این دو بهره

صورت زمان حقیقي  برنامه ریزی نگهداری( را انجام داد. در تبادل اطلاعات بین اپراتورها همچنین کیفیت و حوادث )ب

ایعمل سریع در زمان حوادث غیرمترقبه  ریزی شده به منظور عکس کمیت عملکردها و تعاملات هماهنگ شده و برنامه

  .تواند کمک بسیار بزرگي کند مي

 یوها سنار یجادا 2-2-1-3

تواند در نقشه راه تاثیرگذار بوده و  ها مي بندی به شرح زیر صورت گرفت. این اویویت اویویت FSMاز بین عملکردهای در کارگاه 

 ساز را برای بهبود توسعه درنظر بگیرد. عملکردهای دارای اویویت عبارتند از: مشارکت شبیه
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o Load Forcasting and Modeling 

o Contingency analysis and Visualization 

o Look ahead analysis and Visualization 

o Grid reconfiguration , including Isolation 

o State estimation 

 

 DFSMسریع توزیع  مدیسازیو  ساز شبیهمشارکت  2-2-1-4

ي سال آینده بررس 10سال آینده و  5برداری شبکه توزیع در وضعیت کنوني   در ادامه هر کدام از عملکردهای مهم و حیاتي بهره

 شود. برداری توزیع شرح داده مي ساز در بهره شود و نحوه مشارکت شبیه مي

- Grid Reconfiguration 

  وضعیت کنوني: در حال حاضر بازآرایي شبکه بصورت دستي یا از راه دور توسط اپراتورها و بر

ي نیز های محل های شبکه کنترل گیرد  ایبته برای بعضي از بازآرایي اساس تجربیات خود صورت مي

 شود. بکارگرفته مي

 مدیسازیشود که با ابزارهای  ختلف بازآیي شبکه پیشنهاد ميسال آینده: سناریوهای م 5سعه در تو 

 .سازی قابل انجام هستند و شبیه

 ساز مشارکت شبیه DFSM  1پخش بارهای موجود  سال آینده: افزایش و بالابردن ایگوریتم 5در 

های دینامیکي بیشتر بر اساس دیتای  ها و  استفاده از مدل نامهکردن نتایج سایر بر برای یکپارچه

گیری اپراتور با حداکثر پارامترهای در  زمان حقیقي  فراهم کردن نتایج دقیق برای کمک به تصمیم

 دسترس

  سال آینده: سناریوهای مختلف بازآرایي شبکه با درنظر گرفتن مسائل مربوط به  10توسعه در

 شود. اعمال مي DERمنابع تویید پراکنده و  2مدیریت سمت مصرف

                                                 

1
- Load Flow 

2
- Demand Side Management (DSM) 
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 ساز  مشارکت شبیهDFSM  بیني بر  سازی اطلاعات زمان حقیقي و پیش سال آینده: یکپارچه 10در

های دینامیکي  سطوح محاسباتي  مثل مدل 1و مسائل پاسخگویي تقاضا DERاساس توییدات 

 نتری ای کمک به یافتن مطمئنکردن اطلاعات ورودی از سمت انتقال بر سریع و همچنین یکپارچه

 حل  و قابل اعتمادترین راه

- State Estimation 

 وضعیت کنوني : تخمین حایت در شبکه توزیع در مراحل اوییه تحقیق و توسعه است. 

  سال آینده: نمونه پروتوتایپ اوییه از  5پیشرفت و توسعه درState Estimator  توزیع در مراکز

 کنترل اجرا خواهد شد.

 ورودی از منابع مختلف اطلاعاتي از  دادهسال آینده: مدیریت حجم زیاد  5در  ساز شبیهت کرمشا

های  گیری های جدید برای استفاده از تمام اندازه   ایگوریتم(AMI)جمله سیستم قرائت کنتور 

 State Estimatorبجای  State Solverصورت گرفته به منظور رسیدن به قابلیت 

  سال آینده: قابلیت  10پیشرفت و توسعه درState Estimator  در شبکه توزیع به عنوان یک

 گزینه در سیستم مدیریت توزیع قرار خواهد گرفت.

 سازی  گیری و مدل اندازه  سازی های یکپارچه سال آینده: ایگوریتم 10ساز در  مشارکت شبیهDER  

عات بین مراکز کنترل و تبادل اطلا  های دینامیکي شامل قابلیت پاسخ بار  سازی مدل یکپارچه

 گردد. محقق مي (TSO)تبادل اطلاعات با سطوح بالا 

- Look ahead analysis and Visualization 

 تحلیلهای  وضعیت کنوني: تعداد کمي از پروژه Look ahead  ( وجود دارد و پخش بار)بر اساس

Look ahead گیرد. ت مياز فرضیات ساده صور  ریزی روزانه و با استفاده در برنامه 

                                                 

1
- Demand Response (DR) 
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  های  سال آینده: تعداد زیادی پروژه 5توسعه و پیشرفت درLook ahead  ( پخش بار)بر اساس

های روزانه مورد توجه قرار  ریزی شده در برنامه سازی شبیههای تستي Look aheadآید   بوجود مي

 گیرند. مي

 سال آینده: آناییز  5ساز در  مشارکت شبیهLook ahead ی اوییه ها به پروتوتایپState 

estimation گردند. یینک شده و اطلاعات تبادیي مشخص مي 

  های محاسباتي  سال آینده: اویین آناییز 10توسعه و پیشرفت درLook ahead به state 

estimator شوند. تست شده  یینک مي 

 ا تعداد آید  زیر تر بوجود مي سال آینده: نیاز به انجام آناییز سریع 10ساز در  مشارکت شبیه

 Stateیابد. همچنین یینک بین نتایج  پارامترهایي که  اپراتورها با آنها سرو کار دارند افزایش مي

Estimation  و آناییزLook ahead های  شود. ایگوریتم به خوبي و روشني برقرار ميLook 

ahead های  متغیرهای مربوط به مدلDER نماید. همچنین یک مدل برای  را یکپارچه مي

 گردد. تبادل نتایج تعریف مي  سازی رفتار سطح انتقال و راه شبیه

- Contingencies analysis and visualization 

 :آنایییزهای احتمال خطا   وضعیت کنوني(Contingencies)  بر پایه تجربیات  اپراتورها صورت

 گیرد. مي

  آید. یعني  ل خطا بوجود ميهای کم در آناییز احتما سال آینده: ارزیابي 5توسعه و پیشرفت در

 های اوییه بدست خواهند آمد. ماژول

 های مختلف برای انجام این آناییزها تا آنجایي  سال آینده: ارزیابي ایگوریتم 5ساز در  مشارکت شبیه

 Stateگیرد و اتصال به اویین پروتوتایپ  تر شده صورت مي های جزئي که ممکن است با مدل

Estimator  گیرد. صورت مي هدادبرای تبادل 

  های جدید آناییز احتمال خط با کمک کامپیوتر برای  حل سال آینده: راه 10توسعه و  پیشرفت در

 برداری هر چه بهتر شبکه بوجود خواهد آمد. بهره
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 شدن تاثیر   سال آینده: یکپارچه 10ساز در  مشارکت شبیهDER ها با  تم در ایگوریتمروی سیس

رد. همچنین تعریف ساختار و طبیعت اطلاعات که قرار است بین گی اسب صورت ميهای من مدل

سازی شده به منظور درنظر گرفته نحوه ایقاء تاثیرات و فراهم کردن نتایج  های مختلف شبیه محیط

 سطوح بالا انجام خواهد شد.

- Load modeling and forecasting 

 شود. ي وضع آب و هوا انجام ميبین های بار بر پایه انواع مشترکان و پیش وضعیت کنوني: مدل 

  های قطعي در اکثر مواقع بر اساس  بیني تر شده و پیش های جزئي سال آینده: مدل 5توسعه در

ها بر اساس  های خاص و پروفیل گیرد و همچنین مدل مشترکان صورت مي (AMI)مصرف انرژی 

 شود. رفتار پاسخ بار به سیستم ا ضافه مي

 های موجود شامل اضافه کردن جزئیات بیشتر رفتار  آینده: تقویت مدلسال  5ساز در  مشارکت شبیه

در این  AMIکردن اطلاعات  )اقتصادی  ریسک و...( همچنین یکپارچه ایکتریکي و سایر پارامترها

ها برای استفاده از اطلاعات جدید در  کردن ایگوریتم گیرد. همچین یکپارچه سیستم صورت مي

 گیرد. ميدستری و تعریف نتایج صورت 

  واقعي با پروفیل دقیق شامل  دادهها بر اساس  بیني های بار و پیش سال آینده: مدل 10توسعه در

 درصد(1دقیقه خطا کمتر از  10های نرخ/پاسخ بار همچنین دقت بالا )بعنوان مثال  گراف

 تر شده  های جزئي سال آینده: تعریف مدل 10ساز در  مشارکت شبیهDER ت دینامیک که به صور

گیرد. همچنین  رفتارهای بر اساس زمان و براساس فرکانس و مدیریت سمت مصرف صورت مي

های عدم قطعیت( برای تبادل اطلاعات  های بالا با دقت بالاتر )شامل ارزیابي های لایه تعریف مدل

ند توا تر شده دینامیکي که مي های جزئي شود. تعریف مدل های انتقال و توزیع انجام مي بین سیستم

 (DSM)بصورت رفتارهای برحسب زمان یا برحسب فرکانس و همچنین مدیریت سمت مصرف 

 گردد. باشد در این زمان محقق مي
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 تهیه نقشه راه  2-2-1-5

سازی در سطح توزیع شکل  های قبل و کارگاه و پرسشگری نقشه راه ابزار شبیه در شکل از مجموع مطایب گفته شده در بخش

ختلف آناییز مشارکت های م های تعریف شده در قسمت مانر شکل از مشخصات عمومي و اید Resourcesگرفته است. بخش 

 ساز تعریف شده است. شبیه

 

 

های  باشد. در بخش گری شبکه هوشمند توزیع مي یک امر کلیدی برای حمایت از قابلیت خود اصلاح FSMتوسعه عملکردهای 

 Fastهای  ده از پروژهافهای آینده با است گویي در سال یشد نیاز و توسعه و پهای کلیدی مور ترین قابلیت ترین و حیاتي قبل اصلي

Simulation and Modeling   .ذکر شد 

هدف این نقشه راه آزمایشي فراهم کردن یک دیدگاه جهت نشان دادن آنچه که عملکردهای جدیدی که قرار است توسط 

 سازندگان در پاسخ به نیازهای آتي  فراهم شده است.
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های بر  در زمینه توسعه شبکه هوشمند  های جهاني و سازماندیهي تحقیقات در شرکت ین کار همچنین به همسوسازی فعاییتا

 نماید.  کمک مي

 های همسو عبارتند از: هایي از ا ین فعاییت مثال

توتایپ و توزیع  تهیه پرو State Estimationبرای توسعه مفاهمي  EPRI Intelligrid – EDFتحقیقات مشترکي  -

 .توسعه آن

که  GridLab-Dسازی  در پلتفرم شبیه Pacific Northwest National Laboratoryهای هموسازی  فعاییت -

های قدرت و  تمام سیستم Businessهای موجود برای محیط  تمرکز آن روی توسعه و گسترش اسکوپ مدل

 های مهندسي واقتصادی است. همچنین تمرکز روی ترکیب مدل

باز در  کدافزار    تهیه شده است و این نرمEPRIمربوط به  Distribution System Simulation (DSS)ار افز نرم -

هدایت شده است که بتواند یک  Enernex Nexpowerکه توسط  1هماهنگي با پروژه دپارتمان تحقیقات انرژی

 ساز توزیع توسعه دهند. های باز برای ابزارهای شبیه پلتفرم یکپارچه بر اساس استاندارد اینترفیس

 وهای استاندارد شده برای حف ها و تلاش  بیني کرد که فعاییت توان پیش های فو  مي طبیعي است که بر اساس فعاییت

 گیرد. باز باشند صورت مي دادههای کاربردی که بتوانند برای تبادل  برنامه

پراکنده بادی و خورشیدی با ماهیت متغیر به شبکه در  آنچه که مسلم است ماهیت شبکه هوشمند نیازمند ورود منابع تویید

سازی آنلاین و با سرعت بالا به منظور ایجاد تعادل  سطوح انتقال و توزیع هستند و این مسئله نیازمند وجود ابزارهای شبیه

انل خبرگان که در ساز گره خورده است. این مسئله در پ افزارهای شبیه باشد  یذا ماهیت شبکه هوشمند در نرم در شبکه مي

ینکه در آینده گرفت.  بدین ترتیب با توجه به ا پژوهشگاه نیرو تشکیل شد مطرح گردید و مورد توافق جمعي اعضاء قرار

شبکه هوشمند علاوه بر جهان در کشور ایران نیز رشد و توسعه خواهد یافت و بحران انرژی تمامي کشورهای جهان را به 

اک و تجدیدپذیر سو  خواهد داد و مسئله میکروگریدها بیش از پیش مطرح خواهد شد  یذا های پ سمت استفاده از انرژی

 [13]سازی در سطوح مختلف شبکه از اهمیت دوچنداني برخوردار خواهند شد. ساز و مدل افزارهای شبیه استفاده از نرم

 
                                                 

1
- Department of Energy Research 
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های انتقال نیز بررسي  همیت دارد  در شبکهسازی زمان حقیقي بسیار ا همانطور که در شبکه توزیع مسئله مانیتورینگ و شبیه

دهي به نوسانات سیستم شامل  بیني تغییرات شرایط سیستم و فراهم کردن زمان لازم جهت پاسخ رفتار شبکه به منظور پیش

 [14]جلوگیری  حفاظت و پشتیاني از ریکاوری بسیار حیاتي است.

 باشند: يسازی به شرح زیر م در شبکه انتقال روئوس عملکردهای شبیه

- Self healing 

- Interactive with consumers and Markets 

- Predictive rather than just reacting to emergencies 

- Distributed across geographical  

- Integrated merging monitoring, control, protection, maintenance, energy management (DMS), 

Distribution management (DMS), Market operation System (MOS), ERP 

 

DARTپروژه  2-2-2
1 

عنوان   ای تحت پروژه EPRIای برخوردار شده است.  گری در شبکه انتقال در چند سال اخیر از اهمیت ویژه مسئله خوداصلاح

تبدیل شبکه بر  به یک سیستم با هدف  Intelligridدر قایب برنامه  T-FSMسازی سریع شبکه انتقال  مدیسازی و شبیه

گر انجام داده است. در این پروژه استراتژی بهبود میزان دسترس بودن  کیفیت  امنیت و قابلیت اطمینان شبکه به  خوداصلاح

 پیوندد. واقعیت مي

ر کردن ت گر را با هر چه قدرتمند که طي چند سال اخیر اتفا  افتادند ضرورت وجود شبکه خوداصلاح 2های سراسری قطعي

سازد. بدیهي است  ساز را بیش از پیش روشن مي ساز و مدل های شبیه کارگیری سیستم قابلیت کنترل و مانیتورینگ شبکه  و به

کارساز  Off-lineریزی  برداری و برنامه کارگیری بهره های ناشي از آن به پراکنده در شبکه و عدم قطعیت با وجود منابع تویید

های کنتریي را  دهي به فرمان ها و پاسخ طوری که بتوان آناییز ستم زمان حقیقي پرسرعت داشته بهنبوده و نیاز به یک سی

(  PMUگیری فازوری  تجهیزات اندازه  بلافاصله و بطور سنکرون در سطح گسترده اعمال کند. با وجود حداقل تکنویوژی )یعني

                                                 

1
- Distributed Autonomous Real Time 

2
- Blackout 
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آید. در کنار این تجهیزات لازم است  گری بوجود مي وداصلاحگیری دقیق و سنکرون برای محقق ساختن قابلیت خ امکان اندازه

 جست.  ترین فناوری اطلاعات بعنوان زیرساخت محاسباتي و ارتباطي به منظور نیل به این هدف بهره که از جدید

معروف است که بیانگر یک سیستم خودکار زمان حقیقي توزیع شده است. بطور  DARTبه  EPRIچنین سیستمي در پروژه 

 باشد: گر شبکه شامل موارد زیر مي برداری خوداصلاح های بهره کلي قابلیت

 افزایش کارآیي: کفایت منابع  افزایش راندمان  کنترل ثانویه ویتاژ  کنترل ثایثیه ویتاژ -

 های تجهیزات: محدودیت حرارتي )خطوط  ژنراتور  ترانسفورماتورو...(  محدودیت حداکثر ویتاژ باس و غیره محدودیت -

های  های پایداری ویتاژ  محدودیت های حداقل ویتاژ باس  محدودیت برداری سیستم: محدودیت های بهره حدودیتم -

 های نوسانات فرکانس سیستم و غیره پایداری  محددیت

 و غیره 1های اوییه و پشتیبان حفاظت سیستم: حفاظت -

وجود دارد  یذا  (Normal, Alert, Emergency, Restoration)برداری شبکه انتقال  با توجه به اینکه شرایط مختلف بهره

سیستمي که به صورت زمان حقیقي توانایي تحلیل را داشته نیاز به های شبکه  توان نتیجه گرفت که با توجه به محدودیت مي

  آناییز Look aheadبیني   که در حال حاضر وجود دارد )مانند پیش Off-lineهای  باشد ضروری است. در کنار توانایي

های زیادی در  سازی چنین سیستمي تفاوت حرکت کرد. پیاده Online( نیاز است به سمت محاسبات ATCدینامیک  محاسبه 

 شامل موارد زیر است: DARTها دارد. عملکردهای سیستم  جرئیات ارتباطات ماژول

سازی و فراخواني اطلاعات در  آوری اطلاعات  صحه گذاری اطلاعات  ذخیره آوری اطلاعات و نگهداری: جمع جمع -

گویي  ممکن است شامل اطلاعات استاتیک  دینامیک  زمان حقیقي و پیش ها دادهحداقل زمان اهمیت زیادی دارد. 

 باشد. 

شود. لازم است  برداری جاری را شامل مي تشخیص مشکلات بایفعل و بایقوه در شرایط بهرهمانیتورینگ مانیتورینگ:  -

را برحسب پایداری    Look aheadنیتورینگ بتوان وضعیت جاری را بدست آورد و شرایط های ما از طریق سیستم

های  های مناسب مثل شاخص های بازار با استفاده از ابزار برداری و محدودیت های بهره قابلیت اطمینان  محدوده

                                                 

1
- Primary and Backup Protection  
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  آناییز احتمال خطا و  Power Flow و  State Estimationکارآیي و آناییزهای آماری  آناییز کرد. این کار شامل

 شود. بسیاری از عملکردهای آناییز پایداری مي

( برای هر یک از مشکلات بایقوه و SPS/RASافزایش کارآیي: انجام به موقع عملیات اصلاحي و پیشگیرانه )مانند  -

شبکه به منظور سازی  شود. این عمل شامل عملکردهای مبتني بر بهینه یا بایفعل باعث افزایش کارآیي سیستم مي

 شود. برداری سیستم و پارامترهای کنتریي مي های بهره محاسبات محدودیت

  AGCباشد. این امر شامل  سازی عملیات کنتریي و حصول اطمینان از انجام آنها در زمان مقرر مي کنترل: پیاده -

 باشد. های ثانویه و ثایثیه ویتاژ و غیره مي کنترل

 های زیر را ارائه دهد: بصورت بلاانقطاع سرویسباید  DARTبدین ترتیب سیستم 

 فراهم کردن هشدارهای موردی در سراسر شبکه -

 گویي  پیشگیری از مشکلات پیش -

 های لازم برداری و محدودیت های بهره ریزی  اعمال برنامه -

 Restorationپشتیباني از فرآیند بازیابي  -

انجام داده و از  Onlineهای  گیری بتواند تصمیم DARTهای فو  لازم است سیستم  به منظور فراهم کردن قابلیت

 کند و یذا لازم گیرد. این سیستم در گستره جغرافیایي وسیعي عمل مي  ای بهره های محاسباتي و ارتباطي پیشرفته قابلیت

پذیری  انعطاف قابلیت توسعه و از گیری از زمانبندی دقیق بوده و مراتبي داشته باشد و نیازمند بهره  است ساختار سلسله

 بالایي نیز برخوردار است. 

)استاتیک و  دادهها( وجود دارد  زیرا  بصورت گسترده در تمام سطوح سیستم )حتي در پست DARTهوشمندی سیستم 

گیرد. عملگرها در هر سطح بصورت  مختلف قرار مي های1دینامیک( در سراسر سیستم گسترده بوده و مورد استفاده عملگر

های لازم را بر حسب تغییرات بوجود آمده )بسته  ها و کنترل گیری تحت پوشش خود را مانیتور کرده و تصمیم پیوسته منطقه

 (10-2 شکل . )کنند اعمال مي برداری و درجه هوشمندی( به تنظیمات بهره

                                                 

1
-Agent  
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 سلسله مراتب هوشمندی سیستم 10-2 شکل 

های ارتباطي  بدیهي است که هر چه میزان علمگرهای هوشمند در سیستم افزایش یابد  تاخیر سیستم و نیز ملاحظات پروتکل

 گیری دارد. یابد و این امر نیاز به ملاحظات طراحي و تصمیم افزایش مي

 دادهگیرد. هر گونه  صورت مي Relationalمجازی  داده پایگاه   پراکندگي اطلاعات در تمام سطوح توسطDARTدر سیستم 

های مبتني بر  باید در زمان مناسب و بصورت زمان حقیقي در دسترس عملگرهای مرتبط و از منابع گوناگون قرار گیرد. سرویس

 گیرند. سازی سیستم مورد استفاده قرار مي برای یکپارچه XMLوب با استفاده از 

باشد که لازم است بصورت همسو شده اجرا شود. سیکل اجرایي و  های این سیستم سیکل اجرایي مي لیتترین قاب از مهم

شود و  های مهندسي تنظیم مي گیری برداری  خاصیت فیزیکي سیستم قدرت و تصمیم پریودهای مربوطه بر اساس نیازهای بهره

میلي ثانیه  10تواند بین یک ساعت تا  دارد. این زمان ميبستگي میزان پاسخ زماني فرمان کنتریي  بار محاسباتي و ممارست 

های اجرایي برای هر  سیکل 9-2 جدول های گوناگون متفاوت است. در  سازی باشد. زمان دقیق بر حسب نوع معماری و پیاده

 کدام از کاربردهای زمان حقیقي نشان داده شده است.
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 DARTهای اجرایي سیستم  سیکل 9-2 جدول 

 

 در هر سیکل اجرایي باید اهداف زیر با توجه به شرایط فیزیکي انجام شود:

 برداری فعلي شناسایي وضعیت بهره -

 پذیری در گذار به وضعیت نامطلوب ارزیابي میزان آسیب -

 ایوقوع به وضعیت نامطلوب  جلوگیری از گذار حتمي و قریب -

شناسایي عملیاتي کنترل لازم به منظور نگهداری وضعیت موجود یا محقق ساختن یک حایت گذار به وضعیت  -

 تر مطلوب

 

 DARTنیازهای محاسباتي سیستم  2-2-2-1

دهي  دهي بلاانقطاع و پوشش گری را به منظور سرویس های خوداصلاح بایستي قابلیت DARTآل  سیستم ایده

ک محیط باز برای پشتیباني از تجهیزات و شامل ی DARTهای سیستم از دید کاربر داشته باشد.  سیستم  پیچیدگي
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افزارهای گوناگون از سازندگان با استانداردهای مختلف بوده و بطور کلي دارای معماری منعطف  قابل توسعه   نرم

 دهد. نحوه مشارکت عملگرها در سطوح مختلف را نشان مي 11-2 شکل بیني و اقتصادی است. در  همکارپذیر  قابل پیش

 

 

 نحوه مشارکت عملگرها در سطوح مختلف 11-2 شکل 

اییز و کنتررل سیسرتم محسروب    های هشدار بوده و بخشي از آن های مهم این سیستم به تصویر کشیدن وضعیت یکي از قابلیت

گرویي   ای است که اپراتور پس از مشاهده وضعیت موجود قرادر خواهرد برود وضرعیت پاسرخ      شود. وضعیت تصویری به گونه مي

 دهد. را نشان مي Look aheadنحوه به تصویر کشیدن شرایط  12-2 شکل سیستم در طول زمان را نیز مشاهده کند.  در 

 

 Look aheadبرای عملکرد  DARTساز سیستم  های شبیه به تصویر کشیدن قابلیت 12-2 شکل 
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 سازی و پردازش آنها از جمله مسائلي است که در آینده باید روی آنها کار کرد. درحال مسئله حجم اطلاعات دریافتي و ذخیره

 Snapshotکیلوبایت برای هر  5/2مانیتور شده در حدود  ی دادهها  حجم  حاضر بر اساس تعداد تجهیزات منصوب در پست

 Control Levelشود و هر ثانیه در سطح  گرفته مي Zonal/Vicinityثانیه در سطح  میلي 10در  Snapshotباشد. هر  مي

جدول اطلاعات تنها برای زیربخشي از شبکه انتقال صورت گرفته است. در گردد.  در طرح آزمایشي پروژه دریافت  دریافت مي

 نشان داده شده است. Snapshotو نیز حجم اطلاعات در هر  CPUمیزان توان محاسباتي  2-10 

 DARTنیاز برای زیرساخت  منابع مورد 10-2 جدول 

 

حقیقي و پرسرعت در  زمان سازی و مدیسازی دهي به نیاز شبیه خهمانطور که اشاره شد در حال حاضر این سیستم به منظور پاس

در این پروژه قصد  EPRIسازی آن به صورت گسترده بیان شده است.  های پیاده شبکه انتقال در بوته آزمایش بوده و چایش

افزاری و شبکه ارتباطي را نیز مدنظر قرار  گری و آناییز شبکه  نیازهای سخت های خوداصلاح سازی قابلیت بر پیادهدارد علاوه 

ها توزیع شده باشد و این امر نیازهای مخابراتي و  گویي بلادرنگ لازم است کنترل دهد  زیرا به منظور نیل به اهداف پاسخ

نیز  ABBطلبد. لازم به ذکر است که در این پروژه شرکت  ارپذیری را نیز ميهای ارتباطي و مسائل مرتبط با همک پروتکل

 [15همکاری داشته است.]
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   GridLAB-Dساز  نرم افزار شبیه 2-2-3

باشد که اطلاعات با ارزشي برای کراربراني کره وظیفره     سازی شبکه قدرت توزیع مي ابزار آناییز و شبیه GridLAB-Dافزار  نرم

های انرژی در شربکه هوشرمند    فناوریهای بر  که از جدیدترین  شبکه توزیع دارند و همچنین شرکتبرداری از  طراحي و بهره

 نماید. گیرند  فراهم مي بهره مي

ساز  افزارهای شبیه  های شبکه هوشمند همواره مانعي برای استفاده از نرم کردن و ارزیابي کارآمد تکنویوژی  عدم توانایي در مدل

 برای رفع این مشکل طراحي و بوجود آمده است. GridLAB-Dو  در این صنعت بوده است

PNNLافزار در  این نرم
DOEگرذاری دپارتمران انررژی آمریکرا      با همکاری صنعت و دانشگاه از طریرق سررمایه   1

طراحري و   2

بطوریکره بتواننرد از   افزار یک ابزار کد باز است و بصورت رایگان در دسترس کاربران قررار دارد    سازی شده است. این نرم پیاده

 نظرات سازنده کاربران استفاده کنند. 

هرایي کره سیسرتم     کند بلکه سیستم سازی مي سازی  نه تنها سیستم قدرت را مدل افزار با فراهم کردن یک محیط شبیه این نرم

ئیرات تعراملات برین تمرامي     افرزار جز  نماید. به زبان ساده ایرن نررم   سازی مي دهند را نیز شبیه قدرت را نیز تحت تاثیر قرار مي

 دهد. کننده را در بوته آزمون قرار مي های سیستم توزیع از پست تا مصرف ایمان

کند. از  های کنترل با درنظر گرفتن میزان سود به هزینه فراهم مي افزار یک بستر تست با ارزش برای ارزیابي استراتژی این نرم

شبکه  فناوریهای پایلوت در فیلد  مطایعات تاثیرات  های پروژه نه و پیچیدگيتوان بدون نیاز به صرف هزی طریق این سیستم مي

 هوشمند را انجام داد.

 نشان داده شده است. GridLAB-Dافزار  های تحت پوشش نرم حوزه13-2 شکل در 

                                                 

1 Pacific Northwest National Laboratory 

2 Department Of Energy 
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 GridLAB-Dافزار  های تحت پوشش نرم حوزه 13-2 شکل 

های آناییز مورد نیاز جهت تعامرل برا سیسرتم قردرت آینرده را ندارنرد.        در حال حاضر بسیاری از ابزارهای سیستم قدرت توانایي

اری منجرر بره   های جدید تج ترکیب نفوذ تکنویوژی اطلاعات متغیر با سرعت زیاد  منابع جدید  مسائل مبتلابه بازار و استراتژی

 شود.  عدم قطعیت بالایي در موفقیت این تحولات جدید مي

 به شرح زیر است: GridLAB-Dافزار  ها و کاربردهای نرم قابلیت

های اتوماسیون  فناوریدهد که طراحي و آناییز  هایي را ارائه مي افزار توانایي طراحي و ارزیابي اتوماسیون توزیع: این نرم -

وار  هماهنگي تجهیزات و اتوماسیون  بازآرایي فیدر  قابلیت اطمینان و جایرابي خطرا و   -زی ویتسا توزیع شامل بهینه

دهد که به مدد این فناوری بطور کارآمدی  افزار به کاربر این امکان را مي کند. این نرم بازگرداندن شبکه را پشتیباني مي

 گذاری آتي را ارائه دهد. هدایت  تست و سرمایه

های کاهش حروادث بره طرور کامرل در      و برنامه Peak-shaving/Shifingهای  ر: بسیاری از برنامهمدیریت پیک با -

کننده  درک بهتری از بهینره کرردن    افزار با مدل کردن رفتار مصرف محیط شبکه هوشمند مفید نخواهند بود. این نرم

هرای تعراملي  کنتررل و فرمران      نترلهای پیشرفته مثل ک   استفاده از مکانیزمPeak-shavingهای مختلف  استراتژی
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-Peakکننرده در در دسرترس برودن منرابع      کند. تاثیر رضرایت مصررف   شده را فراهم مي های توزیع حل متمرکز و راه

shaving بیني منابع در دسترس کمک کند. تر شدن پیش تواند به ارزیابي و دقیق مي 

از جملره توییردات پراکنرده در سرایت       (DER)رژی پراکنرده  سازی: ورود منابع جدید انر  منابع تویید پراکنده و ذخیره -

CHPها  های ترکیبي بر  و حرارت در ساختمان سیستم
نیازهای کنترل باعث بوجود  های پراکنده و پیش سازی   ذخیره1

زه هرای برر  اجرا    ریزان و مدیران شررکت  افزار به برنامه  گردد.  این نرم مي فناوریهای زیاد  ها و چایش آمدن فرصت

گرذاری در زمینره منرابع     های شبکه و سرمایه گذاری در زمینه توسعه زیرساخت ارزیابي بهتر سود به هزینه بین سرمایه

فروشري  بهبرود    پرذیری عمرده   )ماننرد افرزایش انعطراف    DERتویید پراکنده  با درنظر گرفتن سایر محاسن اقتصادی 

 دهد.  اطمینان وغیره( را مي  معیارهای قابلیت

هرای متفراوت معرفري شرده بره       های توییدات انرژی بر اساس نرخ : وجود تنوع و تفاوت2گذاری ساختارهای نرخ آناییز -

پرذیری   هرای انعطراف   ها قادرند فرصرت  های بر  بسیار جذاب شده است زیرا این شرکت کنندگان برای شرکت مصرف

دهد.  فروشي را مي کننده در بازار عمده ار تامینهای توزیع توانایي بالانس کردن باز تقاضاها را آشکار کرده و به شرکت

های بر  به صرفه اسرت و هرم    گذاری است که هم از نظر هزینه برای شرکت چایش این امر طراحي ساختارهای نرخ

های ثابرت    های گوناگون )شامل نرخ  افزار توانایي منطبق شدن ارائه نرخ باشد. این نرم کنندگان جذاب مي برای مصرف

کند که آیا نرخ پیشنهادی مناسرب   های زمان حقیقي( را داده و تعیین مي های زمان مصرف و نرخ ی تقاضا  نرخها نرخ

 است یا خیر.

  GridLAB-Dافزار های نرم قابلیت 2-2-3-1

افرزار   های متفاوت از چند ثانیه ترا چنرد دهره آنراییز کنرد  نررم       افزار قادر است رفتار سیستم توزیع را در طول زمان این نرم

GridLAB-D ای و رفتارهای مشترکان و  های تجاری  بازارها و اقتصادی منطقه تعاملات بین مشخصات فیزیکي  سیستم

                                                 

1 Combined Heat and Power 

2 Rate Structure Analysis 
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 2011افزار در سپتامبر  این نرم 2.2کند. ویرایش  سازی  دهند را شبیه اینکه چگونه این افراد شبکه بر  را تحت تاثیر قرار مي

 کند: مي به بازار آمد که تعاملات زیر را پشتیباني

 های قدرت سه فاز  نامتعادل  )مش یا شعاعي( سیستم -

 خانگي  کننده و یوازم ها مصرف کننده برای هزارها تا میلیون رفتار بار مصرف -

 ها فروشي و کنترل تراکنش بازارهای سطح خرده -

 های پراکنده سازی توییدات و ذخیره -

 پاسخ بار و کنترل بار مستقیم -

  های اتوماسیون توزیع کنترل -

 قابلیت اطمینان -

 های زیر را نیز خواهد داشت: وارد بازار شود و علاوه بر موارد فو  قابلیت 2012افزار قرار است در دسامبر  نرم 2.3ویرایش 

 توییدات  های میکروگرید  شامل دینامیک ماشین و کنترل قابلیت -

 های مربوطه رفیستسای و این های بهینه های پیشرفته و ایگوریتم کنترل -

تاثیرات حرارت تلف شرده و جبرران کرردن حررارت مرورد نیراز در        نبه منظور به دست آورد  CHPهای  وسعه مدلت -

 ها  ساختمان
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-  

 GridLAB-Dساز   افزار شبیه تصویری از صفحات نرم 14-2 شکل 

 :ّباشد ميهای جدید زیر را شامل  ر و قابلیتمنتش 2013افزار قرار است تابستان  نرم 3.0ویرایش 

 Third Partyبرای ارتباط با ابزارهای  1نویسي پیشرفته ایجاد اینترفیس برنامه -

- Co-simulation با ابزارهای سطح انتقال 

 افزایش قدرت و کارآیي محاسباتي  -

- Co-simulation  باز مخابراتي  کدهای ساز شبیهبا 

 [16]های ویتاژ پایین هرتز و سیستم 50  پشتیباني از فرکانس 2های زماني شامل محدوده ایمللي های بین ایجاد قابلیت -

 

                                                 

1 API 

2 Time Zone 
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  پژوهي آینده نتیجه گیری 2-2-4

افزارهرای   هرای پیشررو کشرورهای پیشررفته جهران در زمینره نررم        با توجه به مطایعات تطبیقي صورت گرفته در شررکت 

  ن نتیجه گرفت که عمده تحقیقات آنها بر روی افرزودن قابلیرت  توا های انتقال و توزیع مي برداری شبکه سازهای بهره شبیه

سرازهای پراکنرده    پراکنرده  میکروگریردها  ذخیرره    های مختلف شبکه هوشمند از جملره منرابع توییردات     سازی ایمان شبیه

سایي(   ی متغیر  پیکها های پاسخ بار و کنترل مستقیم بار  نرخ )خودروهای ایکتریکي(  بازار بر   تعامل با مشترکان )برنامه

CHP باشد. های توزیع و انتقال مي در شبکه 1و تحلیل اطلاعات سنسورهای هوشمند و گسترده 

های خطا و  تری از محل در شبکه هوشمند اطلاعات دقیق 2های قرائت هوشمند لازم به ذکر است که به مدد وجود سیستم

سازی شده خواهد کرد و یذا در آینده نزدیک  آناییزهای شبیه میزان مصرف مشترکان بوجود خواهد آمد که کمک بزرگي به

 سازهای پیشرفته از اطلاعات مذکور حداکثر استفاده را بعمل خواهند آورد. اکثر شبیه

هرای جدیرد و کارهرای     های توزیع و انتقال از دیگر مواردی کره در ویررایش   برداری شبکه سازی بهره شدن شبیه  یکپارچه

های استاندارد بره منظرور    کارگیری اینترفیس ها و بهCo-Simulatorخورد. استفاده از  ها به چشم مي تحقیقاتي این شرکت

سراز پیراده    افزارهای شربیه  های آتي نرم های انتقال و توزیع مطلب دیگری است که در ویرایش تبادل اطلاعات بین سیستم

 شوند. مي

سازهای مورد بررسي به آنها پرداخته شده است. از  در تمامي شبیه سازهای زمان حقیقي از دیگر مسائلي است که وجود شبیه

سازهای  باشد  یذا شبیه های پیشرفته و هوشمند مي های شبکه گری از جمله قابلیت گیری سریع و خوداصلاح آنجا که تصمیم

 ها در آینده است. زمان حقیقي از ایزامات اینگونه شبکه

هرای سرریع و اسرتفاده از     پرردازش  بره  هایي نیاز سرعت اطلاعات در چنین سیستمبدیهي است به دییل بالا رفتن حجم و 

 افزارها خواهد بود. های پیش روی سازندگان اینگونه نرم باشد که از دیگر چایش پردازشگرهای موازی مي

 

                                                 

1 Phasor Measurement Unit (PMU) 

2 Advanced Metering Infrastructure (AMI) 



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

96 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  تدوين اركان جهت ساز :3فاز

 

   

 

 

 فصل سوم

 هاي شبيه ساز صنعت برقافزار نرمتدوين ارکان جهت ساز 

 



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

97 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  تدوين اركان جهت ساز: 3فاز

 

   

 

 ساز صنعت برق  هاي شبيه زاراف انداز فناوري نرم تدوين چشم

انداز عبارتست از تصویر مطلوب )شفاف  واقعي  جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستیابي در حوزه فنراوری کره در یرک      چشم

انداز  بیان صریح سرنوشتي است که   گردد. به عبارت دیگر چشم  افق زماني بلندمدت و متناسب با مباني ارزشي جامعه تعیین مي

 ای است که بنگاه/کشور در جستجوی خلق آن است.  کند و تصویر آینده  وری به سوی آن حرکت ميفنا

انداز تصویری از وضعیت یک بنگاه/کشور است  زماني که به اهداف و راهبردهای خود در یک بازه زماني دست یافته   بیانیه چشم

های تعیین شده کیفي   ارتباط مستقیم و معناداری برا    دی و هدفهای راهبر  شود که چایش  باشد. این بیانیه به نحوی تنظیم مي

 شود.  پردازی آن استفاده مي یکدیگر داشته باشند؛ و از کلمات و جملات آرماني  دست یافتني  ارزشي و نهادینه برای عبارت

سراز   افزارهرای شربیه   انداز نررم  شمبرداران کلیات چ کنندگان داخلي و بهره در طي جلسه برگزاری کارگاه با خبرگان صنعت  تویید

برداری شبکه بر  کشور مورد بحث و بررسي قرار گرفته و با ایجاد طوفان فکری در بین حاضررین در جلسره نترایج ذیرل      بهره

 ارائه و تبیین گردید. 1-3 شکل افزارها بصورت  ساختار چشم انداز این نرم

 ساز شبیهها و نتایج نهایي استفاده از پي آمد 

 يانسان یروین یاتيو عمل يتوان دانش یشافزا یقمنابع از طر ینهو استفاده به برداری بهره یناناطم یتقابل یشافزا : 

اسرت کره    یراز موجرود ن  هرای  یسرتم هوشرمند در س  یرد جد یو ابزارها ها یتقابل یندهها آ در سال ینکهبا توجه به ا

داشرته   یبردار خاص بهره یطدر شرا يمناسب های سازی یمروز آشنا شده و بتوانند تصم های فناوری برداران با بهره

امکران   باشرند   يمر  بینري  یشپر  یرقابرل غ یرت ماه دارایپراکنده که بعضا  یداست با ورود منابع توی یهيباشند. بد

و اپراتورها  باشد يم یقيزمان حق های یساز و مدل یافزار نرم یابزارها یازمندن ای یچیدهشبکه پ ینچن یبردار بهره

 ینران اطم یرت امرر قابل  یرن نخواهند برود و ا  يبه موقع علل اصل یصقادر به تشخ ای یرهدر زمان بروز حوادث زنج

 ای ینره گز یسرتم بررداران س  بهرره  یراتي و عمل يبه روز نگهداشتن توان دانش ینرا کاهش خواهد داد. بنابرا یستمس

 .باشد يم یراجتناب ناپذ

 ایگاه متصور برای کشورج 

 حوادث یزانکاهش م : 
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 یموارد نادر یگرمنجر گردد و از طرف د یستمبه رفع اشکالات پنهان س تواند يم ساز یهشب یافزارها استفاده از نرم

 ینبه شبکه برطرف گردد. همچن رساني یبشده و قبل از آس یيشناسا یدمدت ممکن است بروز نما يکه در طولان

حاصرله و   یجاعمال نموده و برا توجره بره نترا     یستمس یندر ا یبياز حوادث را به صورت ترک یا مجموعه توان يم

 یریجلروگ  یندهدر آ بیني یشپ یرقابلبالابرد که از بروز حوادث غ یا رابه گونه یستمس یناناطم یتآنها قابل یلتحل

 کرد.

 یستمس یابيکاهش زمان باز : 

حادثه در دسترس  یطو شرا یتاز وضع یشتریاشراف ب ساز  یهتوسط شبحوادث بایفعل و بایقوه  یيدر صورت شناسا

را کراهش   یسرتم س یردار در موقع بروز حادثه  زمان بازگشت به حایت پا تواند يامر م ینو ا گیرد يبردار قرار م بهره

 یسرتم س سازی ینهو به یگر خوداصلاح یتامکان قابل دموجو یستمبه س یيبا اضافه کردن پارامترها يدهد. از طرف

 .یردبدون دخایت اپراتور و در اسرع وقت صورت پذ یاتعمل ینکه تا حدامکان ا یا گونه را فراهم نمود به

 ها آموزش ینهکاهش هز : 

)بردون اسرتفاده از    یعراد  یطو آموزش اپراتورهرا در شررا   یبردار خاص بهره یطبوجود آمدن شرا یاز آنجاکه برا

ترر و برا    کوتاه  در زمان توان يم ساز یهشب یافزارها ست  یذا با ا ستفاده از نرما یازن يزمان طولان ( به مدتساز یهشب

مربوطره را بره طررز     هرای  ینره امر هز ینآموزش داد و ا ارانبرد ممکن را به بهره یطشرا یهکل یکمتر های ینههز

 خواهند کرد. یدادر حل مشکلات پ یو مهارت بهتر یيبرداران توانا بهره يو از طرف دهد يکاهش م یریچشمگ

 تعمیر و نگهداری کاهش هزینه های : 

نمود و پرس از آن  گرام    سازی یهخاص را شب یطدر هنگام بروز حادثه شرا توان يم ساز یهشب یافزارها با وجود نرم

نموده و بایطبع سبب  یریمکرر جلوگ یو خطاها يمسئله از انجام سع یندر جهت رفع اشکالات برداشت. ا يعمل

 خواهد شد. شکالاتجهت رفع ا یو نگهدار یرمربوط به تعم های ینههزکاهش زمان و 

 ساز شبیه یبه فناور شبکه برداری بهرهکل بخش  یزتجه : 

کراهش زمران    ینران  اطم یرت بره قابل  یابيامکان دسرت  ساز یهشب فناوریکشور به  یبردار کل شبکه بهره یزبا تجه

چنانچه کل  یبترت ین. بدگردد يم یسرم یستمراندمان س یشو افزا یو نگهدار یرتعم های ینهکاهش هز ي خاموش



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

99 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  تدوين اركان جهت ساز: 3فاز

 

   

 

شرده و در   یری( جلروگ ای یرره )زنج یکردیگر به  هو وابست یاپيگردد  از بروز حوادث پ یزتجه فناوری ینشبکه به ا

به  یاست با اعلام اخطارها و هشدارها یهي. بدگردد يم یشگیریپ یسراسر های يتر از بروز خاموش بزرگ یاسمق

به  یریآن جلوگ یها بخش یربه سا رساني یبکرده و از آس یزویهاز شبکه را ا يقادر است بخش یستمس ینموقع  ا

 .آید يعمل م

 محور های تغییر 

 دیسپاچر ها تغییر نظام آموزشي : 

 یهي. بدشود يشبکه بر  استفاده م یسپاچرهایو د یآموزش اپراتورها یبرا یميو قد يسنت یهدر حال حاضر از رو

برداران  بهره يدر نظام آموزش یستيصنعت با ینمورد استفاده در ا های فناوریروزافزون  ییراته به تغاست با توج

 گردد. یاآنها مه یروز برا های فناوریشده و امکان استفاده از  یبازنگر

  فرهنگسازی در صنعت بر : 

نگردد   یینتب یستمس یبردار ر بهرهاندرکا سطوح دست  یهکل یبرا ساز یهشب یافزارها چنانچه ضرورت استفاده از نرم

لازم  است در کنار اجرا و  ین. بنابرایدمورد نظر منجر نخواهد گرد یجاستفاده از آنها در عمل استقبال نشده و به نتا

 یهرا  و کارگراه  ینارهاهرا  سرم   و موثر آنها در قایب نشست یکاربرد یها تیو قابل یدافزارها  فوا  نرم  ینگونهنصب ا

 اعه داده شود.اش يآموزش

 تحریک بازار با اویویت بخشي به رقابت در بخش خصوصي داخل : 

 یافزارهرا  ورود بره برازار نررم    یلازم بررا  یرزه فراهم آورد کره انگ  يداخل یها شرکت یرا برا یطيلازم است شرا

 یافزارهرا  جرود نررم  بتوانند بهره ببرند. با توجه به عردم و  مدت يطولان های یبانيرا داشته باشند و از پشت ساز یهشب

 یهرا  به شرکت یژهو یطو ارائه شرا یلوتپا یها پروژه جرایبا ا توانند ياندرکاران م در کشور  دست يبوم ساز یهشب

 .یندنما یکرا گسترش و تحر فناوری ینبازار ا يداخل

 ایزام بهره بردار به بکارگیری فناوری : 

فراهم شود که  یطيشرا ها فناوری ینگونها ایزام استفاده از اعمل کنند تا ب یا به گونه یستيکشور با گذاران یاستس

ایزام منجر به بوجود آمدن   ینا یگرد يداشته باشد. از طرف يدر پ يمناسب يو فن یاقتصاد یهبرداران توج بهره یبرا
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جهت  ياخلد یدکنندگانتوی یشترب یلکه خود باعث تما گردد يدر کشور م ساز یهبازار بایقوه و بایفعل محصولات شب

 .شود يبازار م ینورود به ا

 بهبود ارتباط صنعت و دانشگاه توسعه و تعمیق دانش فني از طریق : 

 یرادی ز يمحاسربات  هرای  یتمبرخوردار بروده و از ایگرور   ای یچیدهپ ياز دانش فن ساز یهشب یافزارها  از آنجا که نرم

 يو پژوهشر  يدانشرگاه  هرای  یطو محر  یافزارها رمگونه ن ینکنندگان ا یجادا ینیذا لازم است ب کند  ياستفاده م

 گردد. يصنعت و دانشگاه م طامر موجب توسعه و ارتبا ینو ا یدوجود آ يارتباط تنگاتنگ

 ایجاد مرجع ارزیابي و استاندارد سازی فني : 

ننرده معتبرر   ک یابيمرجع ارز یکبه  یازآنها ن یفيو ک يفن یابيو ارز ساز یهشب یافزارها نرم یبه جهت استانداردساز

و  یرده گرد يو خرارج  يداخلر  یبه عرصه بازارها يداخل یها ورود شرکت ساز ینهزم تواند يم یابيارز ین. اباشد يم

 گردد. ینمحصولات تضم ینگونها یفیتک

 

 

 ساز شبیه افزار نرمچشم انداز توسعه فناوری  1-3 شکل 

 عبارتست از: ساز شبیههای افزار نرمچشم انداز توسعه  ترتیباین به 
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اطمینران و  جهت دستیابي به قابلیت  1404در افق  ساز شبیهشبکه  صنعت بر  کشور به فناوری  برداری بهرهتجهیز کل بخش 

ای نگهرداری و  و کاهش میزان حوادث  کاهش زمان بازیابي سیستم  کاهش هزینه ه برداری بهرهاستفاده بهینه از منابع شبکه 

 طریق افزایش توان دانشي و عملیاتي نیروی انسانياز  تعمیرات و کاهش هزینه های آموزش

  

 های شبیه ساز صنعت بر افزار نرمتعیین اهداف کلان توسعه فناوری 

مسیر نیل به انداز تعریف شده و به منظور شفاف نمودن   گذاری کلان عبارت است از تدوین اهداف توسعه در راستای چشم  هدف

انرداز در افرق     برای رسیدن به چشرم "انداز. در حقیقت اهداف مذکور  پاسخگوی یک سؤال اساسي است با این عنوان که   چشم

 "زماني تعیین شده  به چه مقاصدی باید دست یافت؟

ایسه برا مأموریرت سرازمان و    رود در پایان پروژه بدست آیند. این اهداف در مق  اهداف کلان نتایج مطلوبي هستند که انتظار مي

 های کلي اهداف کلان عبارتند از:  انداز پروژه جزئي بوده ویي در مقایسه با اهداف عملیاتي  کلان هستند. ویژگي  چشم

 هماهنگي با مأموریت صنعت 

 انداز  مؤثر بودن در تحقق چشم 

 بیني و قابلیت دستیابي به هدف  گرایي  به همراه واقع  چایش 

 ری مشخص و در عین حال عدم معرفي معیار  اقدام یا جنبه کمي خاصارائه جهت گی 

 ها و نتایج مهمي که باید کسب شوند.  روشن کردن اویویت 

  در بر گرفتن یک افق زماني طولاني )ایبته این افق از یک سازمان به سازمان دیگر ممکن است متفاوت باشد و

 ولات فناورانه در صنعت دارد(بستگي به پارامترهایي از جمله نرخ رشد صنعت و تح

 حرکت در جهت کم کردن فاصله بین وضع موجود و وضع مطلوب 

 های قانوني سازمان  همخواني با اختیارات  ایزامات و محدودیت 

 )عدم تغییر مگر در شرایط استثنایي )تغییرات شدید محیطي یا مطرح شدن یک موضوع استراتژیک تازه 

 گردد:  ن اهداف کلان تشریح ميدر ادامه فرایند پیشنهادی تدوی
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ها و بحث گروهري میران متخصصرین  در چرارچوب       در گام اول باید به نظرسنجي از خبرگان پرداخت. این کار با برگزاری پنل

انرداز    های موجود در چشرم   نتایج حاصل از بخش هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسعه فناوری در آینده( و تأکید بر مؤیفه

 ورت بگیرد.باید ص

بندی و در صورت نیراز بازنویسري شروند.      آوری شده خبرگان پیرامون اهداف کلان پالایش و دسته  در گام بعد باید نظرات جمع

گرایانره    گیری بودنع قابل دستیابي بودن  واقع  تدوین اهداف باید با تکیه بر پنج ویژگي ضروری باشد: مشخص بودن  قابل اندازه

 زمان بودن. بودن و محدود به

سازی اهداف کلان پالایش شده و بازنویسي شده است. برای این کار باید این اهرداف مجرددا بره تأییرد افرراد        گام سوم نهایي

 کند.  متخصص برسند. اجرای این مرحله به کاهش خطای ناشي از بازنویسي و پالایش اهداف کمک مي

اف کلان نیز باید پس از طي مراحل بعدی )تدوین اهرداف خررد و اقردامات و    انداز  در مورد اهد  همانند گام نهایي تدوین چشم

تر از وضعیت موجود به بازبیني این اهداف پرداخت. با دریافت بازخورد از مراحل   واقعيهای اجرایي( و دریافت تصویری   سیاست

 [2بعدی ممکن است نیاز باشد که اهداف کلان تدوین شده دچار تغییر و اصلاح شوند. ]

 .نشان داده شده اند 2-3 شکل شبکه بر  کشور در  برداری بهرهٍساز  های شبیهافزار نرماهداف کلان توسعه 

 

 شبکه بر  کشور برداری بهره ساز شبیههای افزار نرمتوسعه  ناهداف کلا 2-3 شکل 
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   عبارتند از: اهدافاین 

 : 1404در افق  ساز شبیه افزار نرمبه  برداری بهرهتجهیز کل شبکه  •

در کشرور بره صرورت     یبردار و تنوع بهره يبا توجه به گستردگ ساز یهشب یافزارها کل شبکه به نرم یزاز آنجا که تجه

برا گسرترش فرهنرگ     یجافق ده سایه و بره تردر   یکدر  یستيامر با ینیذا ا باشد  ينم یسردر زمان کوتاه مو  یکپارچه

 گردد. یاتيعمل يو گسترش بازار داخل کاراناندر دست یبافزارها و ترغ  نرم ینگونهاستفاده از ا

 : ساز شبیهشبکه با استفاده از  برداری بهرهکاهش میزان حوادث در  •

 یارتنوع آنهرا بسر   ینبر  کشور  امکان بروز حوادث و همچن یبردار بهره یها شبکه يو فرسودگ يردگبا توجه به گست

 یيسزا به یرتاث تواند يم ساز یهشب یافزارها استفاده از نرم یستم س یناناطم  یتیذا به منظور بالا بردن قابل باشد  يم یادز

 یتو رضرا  یافتره مترترب کراهش    یاقتصاد های ینهو هز تلفات شبکه نتیجهحوادث داشته باشد. در  یزاندر کاهش م

 .یابد يم یشکنندگان افزا مصرف

 : کاهش زمان بازیابي سیستم از طریق توانمندسازی دیسپاچرها •

 یرن ا سراز   یهشرب  یافزارها  استفاده از نرم یقموجود از طر های یستمس یاتو اشراف به جزئ یسپاچرهابا توانمند شدن د

زمران ممکرن     تررین  یعو سرر  ینترر  قادر باشند در کوتاه یسپاچرهاکه در صورت بروز حوادث  د گردد يامکان فراهم م

 .زگردانندبا یدارمطمئن و پا  ی را به حایت عاد یستمس یطشرا

 : های آموزش و پرورش نیروی انساني  کاهش هزینه •

اپراتورهرا و   یمختلف بروز حروادث بررا   یطو به وجود آوردن شرا یساز امکان مدل ساز یهشب یافزارها با استفاده از نرم

مهرارت   یشسرو و افرزا   یکاز  يآموزش های ینهامر باعث کاهش هز ینو ا یدهگرد یسرم يدر زمان کوتاه یسپاچرهاد

 .گردد يم یگرد یآنها از سو يدانش

 : بیني  های تعمیر و نگهداری از طریق افزایش قابلیت پیش کاهش هزینه •

شربکه  نروع    یطبرداران بره شررا   شبکه اشراف کامل بهره یو نگهدار یرتعم های ینههزاز عوامل موثر در کاهش  یکي

و  ییررات حاصرل از تغ  یجگونره حروادث و نترا    یرن در بوجود آمدن ا یرگذاربوجود آورده و عوامل تاث یوهایحادثه  سنار
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و  یرده گرد یسراز  مدل يرز مناسببه ط ساز یهشب یافزارها نرم زاست موارد فو  با استفاده ا یهيشبکه دارد. بد یيبازآرا

 قرار داد. یشدر شبکه را در بوته آزما يواقع یبدون اثرگذار یجامکان مشاهده نتا

و  سراز  یهشرب  یافزارهرا  نررم  کننردگان  یرد و توی یبرردار  بهره یها نقاط قوت و ضعف شرکت یانمذکور با توجه به ب یگذار هدف

 .یدندبه توافق رس یلذ یجدر نتا ینبه شور گذاشته شد و حاضر يکارگاهمرتبط  در جلسات  های ینهزمان و هز نیازها  یشپ

 نشان داده شده است. 3-3 شکل برداری شبکه توسط بهره برداران در  ی بهرهساز شبیه افزار نرمهدف گذاری تامین 

 

 شبکه توسط بهره برداران برداری بهرهی ساز شبیه افزار نرمهدف گذاری تامین  3-3 شکل 

 1398مجهز خواهند شد. در سرال   برداری بهرهشبکه  ساز شبیهدو شرکت به سیستم  1397بر اساس این هدف گذاری در پایان 

  در  شررکت  8تعرداد   1400در سال   شرکت  6 تعداد 1399شرکت به آنها اضافه خواهند شد و به همین ترتیب در سال  4تعداد 

 19تعرداد   1404شررکت و در سرال    16تعرداد   1403شرکت  در سرال   14تعداد  1402شرکت  در سال  12تعداد  1401سال 

شرکتي است که در حال حاضر این سیستم را در  81خواهند شد که کل این تعداد مساوی با  ساز شبیهشرکت مجهز به سیستم 

 ارند.اختیار ند
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 های شبیه ساز صنعت بر افزار نرمتدوین راهبردهای توسعه فناوری  3-1

در این بخش راهبردهایي که برای دستیابي به اهداف مورد نیاز هستند اتخاذ خواهد شد )راهبردها خطروط اصرلي رسریدن بره     

 باشند(. این بخش سه مرحله را دنبال خواهد کرد:  هدف مي

 بسته به این که جایگاهش در چرخه عمر چیست؟ تعیین رویکرد انتخابي در فناوری -1

های برگزیده فناوری شبکه هوشمند مشخص   های توسعه و حوزه  با توجه به پیشرو با پیرو بودن در فناوری اویویت -2

 خواهد شد.

 های رویکرد اتخاذی تعیین خواهد شد.  روش مناسب اکتساب مطابق با اویویت -3

های تدوین راهبرد فناوری  که در ادبیات مدیریت فناوری به آنها اشاره شده   ها یا مدل  بخش ابتدایي این قسمت به بررسي روش

ها یا رویکردهای متفاوتي   ها  سعي خواهد شد بیشتر نگرش  است اختصاص دارد. در این قسمت بدون وارد شدن در جزئیات مدل

 رد.که در ارتباط با تدوین راهبرد فناوری وجود دارد  مورد بحث قرار گی

بیان این مطلب ضروری است که بخشي از تفاوت در رویکردهای مختلف به تدوین راهبرد فنراوری  ناشري از تعرابیر مختلفري     

است که از مفهوم راهبرد فناوری و یا به طور کلي از مفهوم مدیریت فناوری وجود دارد. برخري از رویکردهرا تنهرا بره یکري از      

شوند  برخي دیگر علاوه بر   گذاری در زمینه توسعه فناوری معطوف مي  های سرمایه  ن اویویتهای راهبرد فناوری یعني تعیی  مؤیفه

های توسرعه    های منتخب اشاره دارند. گروهي نیز توجه خود را به انتخاب پروژه  ها به تعیین روش مناسب توسعه فناوری  اویویت

 اند.  ا در حوزه تدوین راهبرد فناوری وارد نمودهگذاری و تخصیص منابع ر  فناوری معطوف کرده و مسائل سرمایه

نشان داده شده است. چنانکه در شکل مشخص است ایرن   4-3 شکل ی در اکتساب فناور یاستراتژ بارهدر یریگ یمتصم یفط

شود. انتقال فناوری استراتژی حد وسط بررای   د ميزا محدو طیف از یک طرف به خرید فناوری و از طرف دیگر به توسعه درون

 اکتساب فناوری است.

. داشرت  خواهنرد  ترأثیر  اقتصرادی  بنگاه پذیری رقابت بر که است هایي فناوری اکتساب برنامه تدوین شامل فناوری ریزی برنامه

 .آید مي بدست دارند قرار اقتصادی هبنگا ارزش زنجیره در که هایي فناوری ارزیابي از ریزی  برنامه برای نیاز مورد اطلاعات

 دیگرر  برا  همکاری داخلي  توسعه های راه از منتخب های اکتساب فناوری به معني تعریف و تعیین چگونگي دستیابي به فناوری

 [17. ]باشد مي فناوری خرید یا و نهادها و ها شرکت
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 گیری درباره استراتژی اکتساب فناوری طیف تصمیم 4-3 شکل 

 های اکتساب فناوری سبک 3-1-1

گیرری    های مورد نیاز یک بنگاه  انتخاب سبک مناسرب اکتسراب فنراوری اویرین قردم تصرمیم        پس از انتخاب و تعیین فناوری

 باشد.  مي

ي معکروس  ترأمین بیرونري     های متعددی جهت اکتساب فناوری وجود دارد که عبارت از تحقیق و توسعه داخلي  مهندس  روش

گرذاری مشرترک  تحقیرق و توسرعه       گذاری تحقیقاتي  قرارداد تحقیق و توسعه  سررمایه   سازی  کنسرسیوم  اتحاد  سرمایه  شبکه

تروان در سره     هرا را مري   باشند. در مجموعه تمرامي روش   مشترک  سهام اقلیت  ییسانس  ادغام  تصاحب آموزشي و تصاحب مي

 اب فناوری بر حسب مشارکت طرف خارجي تفکیک کرد که عبارتند از:سبک متمایز اکتس

 اکتساب داخلي -1

 همکاری فناورانه -3

 خرید فناوری -4

باشد   که دو سبک آخر را به جهت اینکه وجه تمایز اصلي آنها نسبت به سبک اول  وجود و حضور طرف خارجي دارند فناوری مي

 نامند.  های اکتساب خارجي مي  به نام سبک

های   گیری در خصوص سبک اکتساب فناوری  بنگاههای اقتصادی با یک طیف از سبک  بندی برای تصمیم  اس این تقسیمبر اس

مختلف روبرو هستند که در یک طرف آن تحقیق و توسعه داخلي با تکیه کامل به منابع فناورانه  مایي و نیرروی انسراني درون   

طیف تصاحب بنگاهي قرار دارد که منرابع فناورانره و نیرروی انسراني از طررف       بنگاهي قرار داشته و در نقطه مقابل و سر دیگر

های اکتساب     طیف اکتساب فناوری و سه منطقه و سبک قابل تفکیک به همراه روش4-3 شکل گردد. در   خارجي اکتساب مي

 [17باشد. ]  نده میزان مشارکت طرف)های( خارجي ميده  هر سبک آورده شده است. جهت محور نشان
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 [17جزییات طیف اکتساب فناوری ] 5-3 شکل 

 شوند: انتقال فناوری توضیح داده مي های معمول در در ادامه روش

 های انتقال فناوری روش 3-1-2

 :شوند در ادامه توضیح داده ميهای انتقال فناوری  مهمترین روشتر شدن موضوع انتقال فناوری  برای مشخص

 کانال های عمومي 3-1-2-1

ملري  انتشرارات    ناخواسرته انجرام مري شرود. مرواردی نظیرر آمروزش نظری/ع        فناوری به صرورت  در این روش فرآیند انتقال

 گیرند. ها  بازدیدها و ... در این دسته قرار مي کنفرانس

 کانال های مهندسي معکوس 3-1-2-2

ناتواني در انتقال دانرش مکتروم و مخفري     این روششود  محدودیت  بدون مشارکت منبع انجام ميدر این روش انتقال فناوری 

 طراح تکنویوژی است.

 شده ریزی کانال های برنامه 3-1-2-3

. ایرن روش بره   انجام مري شرود   شده خواسته  عمدی  و بر طبق یک فرایند برنامه ریزی به صورت فرآیند انتقالدر این روش 

 :چندین طریق قابل انجام است

 شود. خریداری مي ویوژیحق استفاده از تکن: اعطای مجوز 
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 از  دریافت کننده  را تمرنوعي پشتیباني مس انتقال فناوری منبع است که در آن شکلي از اعطای مجوز: اعطای فرانشیز

 فراهم مي آورد.

 ایمللري بررای  دریافرت تکنویروژی      دریافت کنندگان تکنویوژی معمولا از شرکت های مشترک برین : شرکت مشترک

 استفاده مي کنند.

 یک کشور یک پروژه کامل را از یک منبع بیروني خریداری مي کند.: پروژه کلید در دست 

 منابع خود را در خارج از کشور سرمایه گذاری کند برخي گیردتصمیم مي  شرکتک ی: سرمایه گذاری مستقیم خارجي .

 ترین دلایل انتخاب این روش هستند. ممه و بازارهای هدف کشور میزبان تکنویوزینیروی کار ارزان  منابع طبیعي  

 ه بزرگ برا یکردیگر   به علت محدودیت منابع  دو یا چند شرکت در قایب یک مجموع: پروژه مشترک تحقیق و توسعه

 .رخ مي دهدین کشورها و مجموعه های بزرگ معمولا این اقدام ب. همکاری مي کنند

 نظر سنجي از خبرگان در مورد استراتژی اکتساب فناوری 3-1-3

اسرکادا و   افرزار  نررم هرای   تژی اکتسراب فنراوری  اسکادا در مورد استرا افزار نرمدهنده نظر خبرگان تویید کننده  نشان 1-3 جدول 

های حاصل از بررسي چرخه عمر فناوری  سطح پیچیردگي فنراوری  سرطح آمرادگي      با توجه به ورودی است. ساز شبیه افزار نرم

 گیری شد. فناوری در خصوص استراتژی اکتساب فناوری بحث و تصمیم
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 یاکتساب فناور یانتخاب استراتژ یندفرآ يمدل مفهوم 6-3 شکل 

است. این فناوری از نظر چرخه عمر در دنیرا   2ساز در کشور  افزار شبیه همانگونه که از جدول پیداست سطح آمادگي فناوری نرم

رد. فرآیند تویید و اجزا سیستم برای در دوره رشد قرار دارد در حایي که در کشور ما از این نظر در دوره جنیني و پروردگي قرار دا

 5/3انساني عدد  یرا به خود اختصاص داده است که عدد بالایي است. در کنار این پارامتر  نیرو 10از  9ساز عدد  افزار شبیه نرم

کر است کره  لازم به ذ را به خود اختصاص داده اند. 10از  5/4و سازماندهي و مدیریت عدد  10از  8/6دانش فني عدد     10از 

باشند که در فصل قبل توضیحات آنها ارائه شرد. سرطح    موارد فو  مربوط به سطح پیچیدگي فناوری بر اساس مدل اطلس مي

 ها است. میزان توانایي در هر یک از این مویفه  دهنده پیچیدگي نشان

انرد   ر داخل کشور طراحي و توسعه یافتههای اسکادا که د شود که برای سیستم به این ترتیب با توجه به جدول فو  پیشنهاد مي

شرود   افزارهای خریرداری شرده از خرارج از کشرور پیشرنهاد مري       استراتژی تحقیق و توسعه داخلي اتخاذ گردد. برای تجهیز نرم

 افزار از شرکت خارجي که اسکادا را تویید نموده است در دستور کار قرار گیرد. استراتژی خرید نرم
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 ساز شبیهنتایج نظر سنجي از خبرگان در مورد استراتژی اکتساب فناوری اسکادا و  1-3 جدول 
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 استراتژی اکتساب فناوری امتیاز پیچیدگي فناوری
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 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 6.5 8.3 7.3 5.8 معرفي رشد 8.0 اسکادا

سا شبیه
  ز

 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4.5 6.8 3.5 9 جنیني رشد 2.0

 

هنوز مرکز کنترل بره سیسرتم اسرکادا مجهرز      شود که برای حایي همچنین مطابق اطلاعات مندرج در جدول فو  پیشنهاد مي

 های خارجي. تحقیق و توسعه داخل کشور باشد نه خرید از شرکت  استراتژی اکتساب فناوری   نشده است 

 ساز شبیه افزار نرماستراتژی توسعه فناوری در حوزه  3-1-4

 شود.  استفاده مي 7-3 شکل به از نموداری مشا ساز شبیههای افزار نرمبرای تعیین استراتژی توسعه فناوری در حوزه 
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 ساز شبیههای افزار نرمتوسعه فناوری  تعیین رویکردنمودار  7-3 شکل 

چرخره عمرر فنراوری و      ردگي حروزه فناورانره   تعیین رویکرد توسعه فناوری با استفاده از اطلاعات مربوط به گست در این نمودار

  گیرد. پیچیدگي فناورانه انجام مي

کنرد و   گستردگي کاربرد و تنوع فنراوری مرورد تمرکرز را مشرخص مري       گستردگي حوزه فناورانه که در بالای نمودار قرار دارد 

 شود. های ورودی از بخش هوشمندی فناوری دریافت مي داده

گرفتره و    نوع بهبودهای صورت  های موجود فناوری  سمت چپ نمودار قرار دارد  بر اساس تنوع مدلچرخه عمر فناوری که در 

 شود. نوع چیرگي موجود در صنعت تعیین مي

گیرد بر اساس زمان شروع توسعه فناوری و سهم فروش  پیچیدگي فناورانه که در قسمت چپ بعد از چرخه عمر فناوری قرار مي

 شود. فناوری تعیین مي

برداری در کشور کارگاه تخصصي با حضور خبرگان توییدکننده  ساز بهره به منظور مشخص نمودن چگونگي توسعه فناوری شبیه

 های زیر با حاضران در میان گذاشته شد: افزار اسکادا در کشور تشکیل شد. در این کارگاه پرسش نرم

 ساز کجای چرخه عمر هستیم؟ آوری شبیه در فن  پرسش نخست:
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بررداری   اندازی و بهرره  اند ویي راه دنیا در مرحله رشد است )خیلي جاها فروخته حاضران بر این بود که این فناوری در   نظراتفا

 .پیرو هستیمدر ایران ما  شود که نتیجه مي پس ما اوایل رشد هستیم. ندر ایرا اما شود. نمي

 ؟آوری چه خواهد بود استراتژی اکتساب فنپرسش دوم: 

 خرید ساز را نیز از خارج  شبیه شود که اند پیشنهاد مي را وارد نمودهافزار اسکادای خود  نرم خارجهایي که از  برای شرکت

 نمایند.

 شود. پیشنهاد مي زا آوری درون توسعه فننمایند هایي که از اسکادای تویید شده در داخل کشور استفاده مي برای شرکت 

نظر خبرگان حاضرر در کارگراه    را بر اساس ساز شبیه افزار نرمنمودار تعیین توسعه فناوری در حوزه  8-3 شکل با این توضیحات 

 دهد. اند  نمایش مي هایي که در نمودار کلي توضیح داده شده مشخصه مطابق

 

 ساز شبیه افزار نرمتوسعه فناوری در حوزه نمودار تعیین  8-3 شکل 

  شامل دو بخش مشخص و عمرومي  ساز شبیههای افزار نرمگستردگي فناوری در مورد   شود  دیده مي 8-3 شکل همانطور که در 

رفا در حوزه یک صنعت خاص کراربرد دارد و در  به این معني است که این فناوری ص ساز شبیهباشد. مشخص بودن فناوری  مي

های مختلرف کراربرد دارد. از    سایر صنایع کاربردی ندارد. در حایي که عمومي بودن به این معني است که یک فناوری در حوزه

هرای   شبکه بر  صرفا در حوزه صنعت برر  کراربرد دارد و در نتیجره در بخرش فنراوری      برداری بهره ساز شبیهاین نظر فناوری 

 گیرد. مشخص قرار مي
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یا دوره معرفي و اوایل رشد فررض   اواخر دوره رشد و بلوغ  را در دنیا  این فناوریتوان دوره    مياز طرف دیگر از بعد چرخه عمر

 کرد که در اصل در اواخر دوره رشد و بلوغ انتخاب صحیحي است. 

و را برای این توسعه این فناوری در نظر گرفت. به این معني کره  توان دو حایت پیشرو و پیر از نقطه نظر پیچیدگي فناورانه  مي

رسد که کشور ما باید  انتظار داریم کشور ما در توسعه این فناوری در دنیا پیشرو یا پیرو باشد. با توجه به نظر خبرگان به نظر مي

های جدول در صرورتي کره فنراوری از نظرر      نگاه کنیم با توجه به خانه 8-3 شکل در این فناوری پیرو باشد. حال اگر به نمودار 

چرخه عمر در اواخر دوره رشد و بلوغ قرار گیرد و همچنین از نظر پیچیدگي گستردگي حوزه فناوری در حایت مشخص و از نظر 

  .انتخاب نمودی توسعه آن فناورانه در حایت پیرو باشد در نتیجه باید استراتژی اقدام محور را برا

گیری از تجارب کشرورهای پیشررو مري    ترین زمان ممکن و با بهرهدر استراتژی اقدام محور هدف دستیابي به فناوری در کوتاه

باشد. یذا با توجه به اینکه دو دسته کلي از تویید کنندگان اسکادا در ایران وجود دارند  یکي تویید کنندگان بین ایمللي و دیگری 

 تویید کنندگان داخلي یذا استراتژی اکتساب فن آوری عبارت است از:

افزارهرای   بررای نررم   سراز  شربیه های داخلي توییدکننده اسکادا از یک سو و خرید فناوری  توسعه درونزای فناوری توسط شرکت

 های خارجي ارائه دهنده. ایمللي خریداری شده در کشور از شرکت اسکادای بین

 تغییر نماید بسته به آنها استراتژی تعیین شده برای آن نیز متفاوت خواهد بود. 8-3 شکل امترهای مربوط به اگر هریک از پار

 مقایسه میان رویکردها 3-1-5

 گیرند عبارتند از: هایي که برای هریک از رویکردها مورد توجه قرار مي مشخصه

 هدف -

 بندی ورود  زمان -

 رورت اویویت ض -

 نقش دویت -

 ساختار نهادی محوری -

 نوع و ایگوی نوآوری -
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 سطح شبکه سازی -

 نیروهای پیشران -

 سبک اکتساب -

 آمده است. 2-3 جدول رویکردهای مختلف در  در« هدف» مشخصه مقایسه

 رویکردهای مختلف توسعه فناوری در مقایسه هدف 2-3 جدول 

 هدف رویکرد

 یدر نظام نوآور يعلم های یتو کسب قابل يدانش های یرساختتوسعه ز تحقیق محور

 ماموریت گرا
فناورانه در  های یشبه زا یدنوظهور و ام یدیکل های یفناور ی یهصنعت بر پا یک یجادا

 یگرد های حوزه

 اشاعه گرا
صنعت و  کم کردن شکاف  یطفناورانه در مح یتنتشار  و پراکندن قابلاکتساب  ا
 فناورانه یموجود و مرزها های یتوانمند

 یشروپ یاز تجارب کشورها گیری زمان ممکن و با بهره ترین در کوتاه یبه فناور یابيدست اقدام محور

 یموجود در ساختار نظام نوآور يعتصن-يعلم های یتبه قابل بخشي و عمق یدارسازیپا ها تعمیق بخشي قابلیت

 پیشروی هوشمندانه
 یگزینجا های ینهو گز یندهآ يبا داشتن نگاه يکنون یو توسعه فناور یددر توی یشرویحفو پ
 یفناور

 

 آمده است. 3-3 ول جدرویکردهای مختلف در در  «زمانبندی ورود»مشخصه مقایسه 

 رویکردهای مختلف توسعه فناوریدر مقایسه زمانبندی ورود  3-3 ول جد

 زمانبندی ورود رویکرد

 پیشگامي تحقیق محور

 پیشگامي ماموریت گرا

 پیروی هوشمندانه اشاعه گرا

 پیروی منفعلانه -پیروی هوشمندانه اقدام محور
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 زمانبندی ورود رویکرد

 پیشگامي ها یتتعمیق بخشي قابل

 پیشگامي پیشروی هوشمندانه

 

 آمده است. 4-3 جدول رویکردهای مختلف در در  «ضرورت اویویت بندی»مشخصه مقایسه 

 لف توسعه فناوریرویکردهای مختدر مقایسه ضرورت اویویت بندی  4-3 جدول 

 ضرورت اویویت بندی رویکرد

 عدم ضرورت تحقیق محور

 اهمیت بالا ماموریت گرا

 عدم ضرورت اشاعه گرا

 اهمیت بالا اقدام محور

 عدم ضرورت ها تعمیق بخشي قابلیت

 اهمیت بالا پیشروی هوشمندانه

 

 آمده است. 5-3 جدول رویکردهای مختلف در  در «نقش دویت»مشخصه مقایسه 

 رویکردهای مختلف توسعه فناوریدر مقایسه نقش دویت  5-3 جدول 

 نقش دویت رویکرد

 یقاتيتحق های-یتاز فعای یمبالا و مستق یتحما تحقیق محور

 منتخب های-یفناور از یمبالا و مستق یتماح ماموریت گرا

 یاز اشاعه فناور یرمستقیمغ یتماح اشاعه گرا

 یاز اکتساب فناور یرمستقیمغ یتحما اقدام محور

 ها یتبه فعای دهي و جهت سازی-یکپارچه ها تعمیق بخشي قابلیت

 ها یتبه فعای دهي و جهت سازی-یکپارچه پیشروی هوشمندانه
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 آمده است. 6-3 جدول رویکردهای مختلف در در  «ساختار نهادی محوری»مشخصه مقایسه 

 رویکردهای مختلف توسعه فناوریدر مقایسه ساختار نهادی محوری  6-3 جدول 

 ساختار نهادی محوری رویکرد

 يمل یقاتقتح نهادهای و ها دانشگاه تحقیق محور

 گرا یتمامور يمل یقاتيتحق ینهادها ماموریت گرا

 بزرگ های و شرکت يدویت یانتشار فناور های هاب اشاعه گرا

 های بزرگ  شرکت اقدام محور

 کوچک و متوسط های بزرگ  شرکت های شرکت ها تعمیق بخشي قابلیت

 کوچک و متوسط های بزرگ  شرکت های شرکت پیشروی هوشمندانه

 

 آمده است. 7-3 جدول در رویکردهای مختلف در  «نوع و ایگوی نوآوری»مشخصه ایسه مق

 رویکردهای مختلف توسعه فناوریدر مقایسه نوع و ایگوی نوآوری  7-3 جدول 

 نوع و ایگوی نوآوری رویکرد

 - تحقیق محور

 یادینبن-محصول ینوآور ماموریت گرا

 یجيتدر-یندفرا ینوآور اشاعه گرا

 یجيتدر-یندفرا ینوآور اقدام محور

 یجيتدر-یندفرا ینوآور ها تعمیق بخشي قابلیت

 یجيتدر-یندفرا ینوآور پیشروی هوشمندانه

 

 آمده است. 8-3 جدول در رویکردهای مختلف در  «سازی سطح شبکه»مشخصه مقایسه 
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 رویکردهای مختلف توسعه فناوریدر سازی  مقایسه سطح شبکه 8-3 جدول 

 یساز سطح شبکه رویکرد

 يداخل یقاتيتحق ینهادها یانتعاملات م تحقیق محور

 يداخل یقاتيتحق ینهادها یانم یهمکار ماموریت گرا

 صنعت يگران داخل کنش یانو تعاملات م يفناورانه با متحدان خارج یهمکار اشاعه گرا

 با صنعت یقاتيتحق ینهادها یانم یهمکار ي فناورانه با متحدان خارج یهمکار اقدام محور

 با صنعت یقاتيحقت ینهادها یانم یصنعت باهم  همکار یاجزا یانم یهمکار ها تعمیق بخشي قابلیت

 با صنعت یقاتيتحق ینهادها یانم یهمکار پیشروی هوشمندانه

 

 آمده است. 9-3 جدول در رویکردهای مختلف در  «یشرانپ یروهاین»مشخصه مقایسه 

 رویکردهای مختلف توسعه فناوریدر یشران پ ییروهانمقایسه  9-3 جدول 

 یشران پ یروهاین رویکرد

 یندهدر آ یبه استفاده از فناور یدو ام يدویت يمای یتفشار علم  حما تحقیق محور

 یفناور های-یشبه زا یدو ام ی فشار فناور ي دویت يمای یتحما ماموریت گرا

 یندهآ یشرفتهپ های-یشدن در فناور یشروه پب یدام ي دویت سازی-یلکشش بازار  تسه اشاعه گرا

 يدویت سازی یلکشش بازار و تسه اقدام محور

 کشش بازار ها تعمیق بخشي قابلیت

 کشش بازار پیشروی هوشمندانه

 

 آمده است. 10-3 ول جددر رویکردهای مختلف در  «سبک اکتساب»مشخصه مقایسه 

 رویکردهای مختلف توسعه فناوریدر  سبک اکتسابمقایسه  10-3 ول جد

  سبک اکتساب رویکرد

 فناورانه ی/همکاريو توسعه داخل یقتحق تحقیق محور
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  سبک اکتساب رویکرد

 فناورانه ی/همکاريو توسعه داخل یقتحق ماموریت گرا

 یورفنا یدفناورانه/خر یهمکار اشاعه گرا

 یفناور یدفناورانه/خر یهمکار اقدام محور

 فناورانه ی/همکاريو توسعه داخل یقتحق ها تعمیق بخشي قابلیت

 فناورانه ی/همکاريو توسعه داخل یقتحق پیشروی هوشمندانه

 

 مشخصات استراتژی اقدام محور در زمینه توسعه فناوری 3-1-6

 نشان داده شده است. 11-3 جدول در مشخصات استراتژی اقدام محور در زمینه توسعه فناوری 

 مشخصات استراتژی اقدام محور 11-3 جدول 

 دستیابي به فناوری در کوتاهترین زمان ممکن و با بهره گیری از تجارب کشورهای پیشرو  هدف

 پیروی منفعلانه –پیروی هوشمندانه   د زمانبندی ورو

 اهمیت بالا   ضرورت اویویت 

 حمایت مستقیم از اکتساب فناوری   نقش دویت

 های بزرگ شرکت  ساختار نهادی محوری

 تدریجي -نوآوری فرآیند  نوع و ایگوی نوآوری

 قیقاتي با صنعتهمکاری فناورانه با متحدان خارجي  همکاری میان نهادهای تح  سطح شبکه سازی

 کشش بازار و تسهیل سازی دویتي  نیروهای پیشران

 همکاری فناورانه / خرید فناوری   سبک اکتساب
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 مچهارفصل 

 هاي شبيه ساز صنعت برقافزار نرمهاي  تدوين برنامه اقدامات و سياست
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 تدوين اهداف خرد )کمي و کيفي(

هرای   سازند. این اهداف مبنای مشخصي برای نظارت و کنترل تحقق برنامره  يهای بلند مدت را محقق م های خرد  آرمان هدف

 باشند: های ذیل مي باشند.  این اهداف دارای ویژگي مدون شده در سند توسعه مي

 خاص و قابل صراحت -

 گیری قابل اندازه -

 قابل دستیابي -

 گرا نتیجه -

 مدت کوتاه -

 شوند.  برداری شبکه بر  در کشور در ادامه توضیح داده مي ساز بهره افزارهای شبیه نرم فناوریاهداف خرد مرتبط با توسعه 

 

 ایجاد زیرساخت نظام نوآوری 4-1-1

 ساز لازم است موارد زیر محقق گردد: افزارهای شبیه به منظور تحقق اهداف زیرساخت نظام نوآوری در نرم

 ارزیابي توجیه فني و اقتصادی  -

 سرسیوم ملي تحقیق و توسعه تشکیل کن -

 م علمي و فنيتشکیل تی -

 برداری ساز بهره طراحي معماری ملي سیستم شبیه -

 ساز افزار شبیه تدوین استاندارد ارزیابي فني نرم -

 بهسازی نظام آموزشي دیسپاچرها -

 ساز افزار شبیه ایجاد آزمایشگاه مرجع ارزیابي نرم -

 های داخلي شناسایي و ارزیابي شرکت -
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 فناوریسازی اوییه  پیاده 4-1-2

گردد و  برداری شبکه بر  کشور با اجرای پروژه پایلوت در دو شرکت آغاز مي ساز بهره افزارهای شبیه نرم فناوریسازی اوییه  پیاده

 باشد: افزار  آموزش و خرید آن به شرح زیر مي های توسعه نرم هدف طراحي و ایجاد مدل

 اجرای پایلوت در دو شرکت  -

 ساز افزارهای شبیه کارگیری نرم تدوین طرح ملي آموزش به -

 برداری ساز بهره های شبیهافزار نرمتوسعه  -

 افزار به عنوان سرویس اجاره طراحي مدل خرید نرم -

 طراحي بسته حمایتي بخش خصوصي -

 

 افزار کارگیری نرم شروع به 4-1-3

 ساز در صنعت بر  به شرح زیر است: افزار شبیه کارگیری نرم اهداف کمي و کیفي شروع به 

 اجرای بسته حمایتي بخش خصوصي -

 ساز ا فزار شبیه شرکت به نرم 9هیز تج -

 برداری شبکه بر   ساز بهره افزار شبیه های نرم فناوریبرگزاری سمینارهای سالانه معرفي  -

 

 فناوریتوسعه کاربرد  4-1-4

افزار محقق  شرکت به این نرم 19  16  14  12  8  6  4ساز با تجهیز سالانه به ترتیب  افزارهای شبیه نرم فناوریتوسعه کاربرد 

 .گردد مي
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 ساز  افزارهای شبیه تجهیز کل شبکه به نرم 4-1-5

 باشد.  مي 1404ساز از جمله اهداف محقق شده در پایان سال  افزارهای شبیه تجهیز کل شبکه به نرم

 های اجرایي سیاستو  تدوین اقدامات 4-2

ناورانره در راسرتای توسرعه    سیاست ها و اقدامات توسعه فناوری عبارت است از بسته سیاستي که جهت توسعه نظام نروآوری ف 

اجرزا سیاسرت گرذاری توسرعه فنراوری بره        1-4 شکل در  در کشور لازم الاجرا مي باشد. برداری بهره ساز شبیه افزار نرمفناوری 

 صورت خلاصه نشان داده شده است.

 

 اجزا سیاست گذاری توسعه فناوری 1-4 شکل 

 یذا سرفصل کلي اقدامات ضروری عبارت است از: 

 کارآفریني  4-2-1

موجود  يدانش فن یلعبارتست از تبد یتفعایاین  است. یشرکتها جهت توسعه فناور یآماده ساز يچگونگآفریني به معني  کار

 هرایي  شرامل ترلاش   ینيکارآفر های فعاییت .شود يانجام م یيجراا های انجام پروژه یقکار از طر ین. ایدجد یبه کسب و کارها

 یگریبراز  هرر  .پردازند يموجود م يدانش فن ی یهمحصولات و خدمات ارائه شده بر پا سازی یبه تجار یماست که به طور مستق



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

124 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز

 

   

 

 هرای  یرت م فعای( کره بره انجرا   يصرنعت  یرا و  يدانشگاه ي دویت یگرانباز یاو  يعموم یا يدر بخش خصوص یگری)شامل هر باز

 .شود يشناخته م ینمبادرت ورزد  در آن مقطع خاص به عنوان کارآفر ینيکارآفر

 عبارتند از: ینيکارآفر هاییرکارکردز

 یدجد یکار یها فرصت یجادا 

 .گیرد يمورد هدف قرار م یمکسب سود به طور مستق ید جد یکار یها فرصت یجاددر ا

 یدجد یکار یها شناساندن فرصت 

بالاتر  يخدمت )و در سطح یاآن محصول  یبرا یتمشروع یجادا ید جد یکار یها ن فرصتدر شناساند

خدمت ارائه شده   یامحصول  یبرا یتمشروع یجادحایت  با ا یناست. در ا یتفعای ي( هدف اصلیفناور یبرا

 .شود يکسب سود فراهم م یبرا ای ینهزم

 خلق دانش  4-2-2

 ی یرنرده کرارکرد خلرق دانرش  دربرگ    باشد. مي یجهت توسعه فناور یازمورد ن يدانش فن یلتکم يچگونگمنظور از خلق دانش 

 يفناورانه تلقر  یتوسعه نظام نوآور یازن یشکارکرد پ ینا تحقق قرار داد. یادگیری ینددر فرا توان ياست که م هایي یتفعای يتمام

 صراد   کننردگان  مصرف و ها ور  بازار  شبکهنوظه یفناور يکارکرد در رابطه با موضوعات مختلف مانند دانش فن این .گردد يم

 یترر  استفاده از نقش پررنگ یندر ح یادگیریانجام کار و  یندر ح یادگیری ای  کتابخانه یادگیریکارکرد خلق دانش  در .است

استفاده  یندر ح یادگیریانجام کار و  یندر ح یادگیریعلوم محض و  یادگیریبر  یشترب ای کتابخانه یادگیری برخوردار هستند.

مؤسسرات   یرسرا  یرا  هرا  دانشرگاه  یرق از طر توانرد  يخلق دانش  عموما م کارکرد دارند. یدتأک يعمل یطدر مح یادگیریبر  یشترب

 مؤثر واقع شوند. توانند يم یزن ینانانجام کار  کارآفر یندر ح یادگیری یرنظ یبرآورده شود  اگرچه در موارد یقاتيتحق

 انشار دانش  4-2-3

 ان است.سازندگان و بهره بردار ینب ياشاعه دانش فن يچگونگدانش منظور از انتشار 

 متصور بود: توان ميبرای انتشار دانش  ها دو نوع از شبکه
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 نرم های شبکه 

 های نرم دارای مشخصات زیر است: شبکه

 تقل خواهان دانش به صورت کامل من یگربرخوردار از دانش( به باز یگر)باز يیزوما دانش موجود در منبع دانش

  .شود ينم

 مشترک  ياطلاعات های یگاهها و پا کارگاه ها  یشهما ها  کنفرانس از عبارتند ها نوع از شبکه یناز ا هایي نمونه

 موجود در نظام. یگرانباز ینب

 شود يم یدهدانش نام یمنوع از انتشار دانش  تسه ینا. 

 سخت های شبکه 

 های سخت دارای مشخصات زیر است: شبکه

 شود يم یافتخواهان آن در یگرتوسط باز ير منبع دانشدانش موجود د.  

 یها گذاری یهو سرما یفناور های هاب ی راهبرد های اتحادیه: از عبارتند ها نوع شبکه یناز ا هایي نمونه 

  مشترک.

 شود يم یدهدانش نام گذاری نوع از انتشار دانش  به اشتراک ینا. 

 دهي به سیستم جهت 4-2-4

 هایي یتمتشکل از فعای یستمبه س دهي کارکرد جهت باشد. مي یگرانبه باز يجهت ده يچگونگي دهي به سیستم به معن جهت

 هرای  کاربرد آنها و بازارشان و همگرا ساختن ترلاش  ی موجود در رابطه با فناور های ینهو محدود کردن گز ینشاست که به گز

مانده  ياز روند توسعه ناشناخته باق یگرانو انتظارات باز یازن مرحله  ینانجام ا بدون .پردازد يم یفناور ی انجام گرفته در توسعه

 یگرانتوسط باز تواند يکارکرد م این .رود يو فناورانه پراکنده شده و به هدر م یکاربرد های ینهاز گز یعيوس ی و منابع در دامنه

عبارتند  یستمبه س دهي ط به کارکرد جهتمربو ی انجام شده های فعاییت کند. یدااز جمله صنعت  دویت و بازار تحقق پ يمختلف

 از:

 ها نامه مقررات  استانداردها  توافق ین (: قوانRegulative) یميتنظ -1
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 دهند. یشرو افزا یشپ های ینهگز يانتظارات را نسبت به برخ توانند ياز رخدادها م ي(: برخCognitive) يشناخت -2

 یرانت مدبلندمد یزیر (: وجود تفکر و برنامهNormative) یهنجار -3

 بازار سازی 4-2-5

 پرذیر  برا هردف رقابرت    ها یتفعای ی مجموعه باشد. برای فناوری در حال توسعه مي دهي بازار شکل يچگونگبازارسازی به معني 

 گیرری  شرکل  .گیرنرد  يکارکرد قرار م ینبازار در طول تحقق ا ی موجود در عرصه های ینوظهور نسبت به فناور یساختن فناور

همرراه   یبازار در آن فنراور  های یتو قابل یاقتصاد های یتقابل ي فن های یت: قابلیتسه قابل یدایشظهور با پنو یبازار هر فناور

در  ینفروذ فنراور   یرا برا ینهو زم گردد يم یجادا یاز ابعاد گوناگون در فناور هایي یيتوانا یت به هر قابل یابيدست با خواهند بود.

از یحاظ فناورانه ممکن  تواند يبا دارا بودن آنها م یفناور یکداشته که  هایي یتاشاره به قابل يفن های قابلیت .کند يبازار آماده م

 .شرود  يمر  يبه صررفه تلقر   یبا دارا  بودن آنها از نظر اقتصاد یاشاره دارد که فناور هایي یتبه قابل یاقتصاد قابلیت شود. يتلق

رقابت با  یيتوانا یفناور ی و اقتصاد يفن های یتعلاوه بر دارا بودن قابلخواهد بود که  يمعن ینبه ا یفناور یکبازار در  قابلیت

 .باشد سازگار کنندگان مصرف یلاتموجود در بازار را داشته  با تما های ینهگز یرسا

 بخشي مشروعیت 4-2-6

کره بره دنبرال     هرایي  یتآن دسته از فعای است. بهره برداران ینب یبه فناورایجاد مقبوییت  يچگونگبخشي به معني  مشروعیت

موجود در جامعه و همراستا شدن آنها با  ینهادها ییرمنجر به تغ توانند يهستند و م یدجد یفناور یبرا ياجتماع یتمقبوی یجادا

منرافع در   یکره دارا  یگرانياغلب با مخایفرت براز   ید جد یفناور یک ظهور موجود در نظام مورد نظر گردند. یگرانباز یازهاین

 .شود يهستند  همراه م يکنون های یفناور

 کرارکرد  .بخشرد  يسررعت مر   یتوسعه نظام نوآور یندو به فرا کند يعمل م یزورکاتای یکمانند  ها یکارکرد در توسعه فناور این

 .پذیرد يصورت م یفناور ینفعانگروه ذ یناست که ب هایي یزنيو را یاسيس های يشامل لاب یبان پشت ینهادها یاز سو یتحما
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 بسیج منابع  4-2-7

 يو همراهنگ  ینمربروط بره ترأم    هرای  یرت از فعای ای مجموعره  باشرد.  مري  یازمنابع مورد ن ینتام يچگونگاز بسیج منابع  ظورمن

 .گیرند يمنابع قرار م یجتحقق کارکرد بس یدر راستا ینظام نوآور ی توسعه یلازم برا های یورود

برداری شبکه بر  کشور نشران   ساز بهره افزارهای شبیه نرم فناوریو اقدامات ضروری مرتبط با توسعه  ها سیاست 1-4 جدول در 

 داده شده است.

 شبکه بر  در کشور برداری بهره ساز شبیه یهاافزار نرمها و اقدامات توسعه  یاستس 1-4 جدول  

 یاستعنوان س سرفصل کلي

 کار آفریني

های توانمند داخلي دارای تجربه موفق در تویید   در شرکت فناوریتمرکز بر توسعه 
 اسکادا

 ایجاد حلقه همکاری با دانشگاه جهت تکمیل دانش فني

 خلق دانش 

 برداری ساز بهره افزار شبیه ها و معماری نرم تحقیق و توسعه بر روی ایزامات و نیازمندی

 های اسکادا رچه شدن با انواع سیستمقابلیت یکپا

 DIgSILENTافزارهای مهندسي نظیر  قابلیت تعامل با نرم

ایجاد یک کنسرسیوم ملي با حضور خبرگان دانشگاهي جهت تکمیل دانش فني با 
 گذاری مشترک دویت و بخش خصوصي داوطلب محوریت پژوهشگاه نیرو و سرمایه

 انتشار دانش

ساز صنعت بر  جهت توسعه دانش فني و  های شبیهافزار نرمه برگزاری سمینار سالان
 کاربردی و تسهیم تجربیات

گذاری در  های خصوصي از طریق عضویت و سرمایه اشاعه دانش بین شرکت
 ساز کنسرسیوم ملي تحقیق و توسعه اسکادا و شبیه

جهت دهي به 
 سیستم

ها و تعهدات وزارت  در برنامه داریبر بهرهساز  افزارهای شبیه قراردادن برنامه توسعه نرم
 های ساییانه نیرو در برنامه پنجسایه ششم و بودجه

ساز توسط  کارگیری اسکادا و شبیه های انتقال  فو  توزیع و توزیع جهت به ایزام شرکت
 توانیر

 بازار سازی

و ساز  افزارهای شبیه های فني و معماری نرم توسعه یک استاندارد ملي ارزیابي مشخصه
 افزار در کشور اسکادای مورد نیاز کشور جهت مرجعه قرار دادن در خرید نرم

توسعه بسته حمایت از بخش خصوصي واجد شرایط بر اساس استاندارد ملي ارزیابي 
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 یاستعنوان س سرفصل کلي

 قرار گرفتن در مناقصات و کسب امتیاز فني منصفانه  جهت در اویویت  افزار  نرم

های داخلي جهت  ساز با شرط ورود شرکت شبیهافزار  تعریف دو طرح پایلوت اجرای نرم
تحریک بازار داخل در مناطقي که از یحاظ فني  انساني و مدیریتي آمادگي بالاتری 

 بردار دارند با ارائه تسهیلات به بهره

 مشروعیت بخشي

سازی و طراحي مجدد نظام آموزشي دیسپاچرها و ایزام به یادگیری اصول و اثرات  بهینه
 ساز برای یک دیسپاچر افزار شبیه و نتایج نرم

ساز  افزار شبیه اجرای طرح  اجباری آموزش اصول و مباني و کارگاه عملي کاربری نرم
برای کلیه دیسپاچرهای کشور با ارایه مدرک از پژوهشگاه نیرو یا دانشگاه صنعت آب و 

 بر  شهید عباسپور

 بسیج منابع

روزرساني  راهبری به صورت کامل بر  اني بهافزار  آموزش  پشتیب ارائه پکیچ کامل نرم
افزار و  )مدل اجاره ماهانه نرم Software As A Service (SAAS)اساس مدل 

افزار برای  گذاری و خرید نرم حل( جهت کاهش هزینه اوییه سرمایه خدمات در قایب راه
 بردار و افزایش ضریب موفقیت آن بهره
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 فصل پنجم

 هاي شبيه ساز صنعت برقافزار نرمشه راه( و برنامه عملياتي نگاشت )نق تدوين ره
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 های اجرایي تدوین پروژه

تا  گردندبندی باید در ساییان مختلف اجرا   با چه اویویتو هایي   که چه پروژه یا مجموعه پروژه شدبخش مشخص خواهد در این 

مورد بحث در حوزه فناوری مرورد نظرر صرورت گرفتره       بتوان اطمینان حاصل کرد که اقدامات عملیاتي آنهادر صورت اجرای 

 [2. ]است   اهداف خرد و کلان تحقق یافته و راهبردها به بار نشسته

های اجرایري   وژهبرداری شبکه بر  کشور لازم است پر ساز بهره افزارهای شبیه های مرتبط با توسعه نرم به منظور تحقق سیاست

 شوند. تعریف گردند.  که در ادامه شرح داده مي

 های ذیل میسر است: پروژه اجرایتحقق سیاست کارآفریني از طریق  -

o های بر  برداری در شرکت ساز بهره افزارهای شبیه توسعه نرم 

o برداری شبکه بر  ساز بهره افزار شبیه ایجاد آزمایشگاه مرجع ارزیابي نرم 

o های داخلي یابي شرکتشناسایي و ارز 

 های ذیل میسر است: پروژه اجرایخلق دانش از طریق   تحقق سیاست -

o ساز افزار شبیه تدوین استاندارد ارزیابي فني نرم 

o  برداری شبکه بر  کشور ساز بهره افزارهای شبیه نرم فناوریتشکیل تیم علمي و فني برای توسعه 

o تشکیل کنسرسیوم ملي تحقیق و توسعه 

 های ذیل میسر است: پروژهاجرای انتشار دانش از طریق  تحقق سیاست -

o بر   برداران شبکه های آموزشي کاربردی برای بهره اجرای دوره 

o ساز برای بهره برداران شبیه فناوری ياجرای سمینارهای سالانه معرف 

 های ذیل میسر است: پروژه اجرایتحقق سیاست جهت دهي به سیستم از طریق  -

o برداری شبکه بر  ساز بهره افزارهای شبیه خش خصوصي توییدکننده نرمتهیه بسته حمایتي ب 

o برداری کشور ساز بهره افزارهای شبیه های فني و معماری نرم توسعه استاندارد ملي ارزیابي مشخصه 

 های ذیل میسر است: پروژه اجرایتحقق سیاست بازارسازی از طریق  -

o ساز فزارهای شبیها یدکننده نرمهای توی وصي و شرکتتوسعه بسته حمایت از بخش خص 
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o بررداری در دو نقطره مسرتعد در بخرش      سراز بهرره   افزار شبیه سازی نرم تعریف و اجرای دو طرح پایلوت پیاده

 برداری کشور بهره

o ساز افزار شبیه برداری بر  کشور به نرم تجهیز کل شبکه بهره 

 ست:های ذیل میسر ا پروژه اجرایتحقق سیاست مشروعیت بخشي از طریق  -

o برداری ساز برای دیسپاچرهای شبکه بهره افزارهای شبیه کارگیری نرم اجرای طرح ملي آموزش به 

o پاچرها در سطح مليسبهسازی نظام آموزشي دی 

 های ذیل میسر است: پروژه اجرایتحقق سیاست بسیج منابع از طریق  -

o  ای  به عنوان سرویس اجاره افزار نرمطراحي و اجرای مدل خرید(
1
SAAS)   

o برداری شبکه بر  کشور ساز بهره ا فزارهای شبیه ارزیابي توجیه فني و اقتصادی اجرای نرم 

 شوند. ایذکر به تفصیل توضیح داده مي های فو  در ادامه هر یک از پروژه

 یو اقتصاد يتوجه فن یابيپروژه ارز 5-1-1

 هدف از اجرای پروژه :

برداری شبکه بر   های بهره ساز در شرکت افزارهای شبیه ارگیری نرمک هدف از اجرای پروژه بررسي ملاحظات فني و اقتصادی به

 باشد.  کشور مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 ساز  فزارهای شبیها شناخت و بررسي ابعاد نرم -1

 تایید مراحل واقدامات  -2

 ها و برآورد بازار  بررسي هزینه -3

 تهیه طرح مایي -4

                                                 

1 Software as a Service 
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 گذاری بررسي منافع سرمایه -5

 یابي فني و اقتصادی تهیه گزارش ارز -6

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

گذار بخشري خصوصري و تاییرد نراظر طررح       معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان  تایید گزارش فني  تایید سرمایه

 باشد. مي

 خروجي پروژه:

 باشد. رداری صنعت بر  ميب های بهره ساز در شرکت های شبیه خروجي پروژه گزارش توجیه فني و اقتصادی اجرای سیستم

 تشکیل کنسرسیوم ملي تحقیق و توسعه   5-1-2

 هدف از اجرای پروژه :

ساز صنعت بر  با محوریت پژوهشگاه نیررو و   های شبیه فناوریهدف از اجرای پروژه  تشکیل کنسرسیوم ملي تحقیق و توسعه 

 باشد. های بخش خصوصي داوطلب مي گذاری مشترک با شرکت سرمایه

 پروژه عبارتند از: مراحل اجرای

 های ذینفع شناسایي شرکت -1

 تشکیل کنسرسیوم  -2

 تهیه اساسنامه کنسرسیوم -3

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان  تایید اساسنامه و تایید ناظر طرح مي

 خروجي پروژه:

 باشد. ميبرداری شبکه  ساز بهره افزارهای شبیه و توسعه نرم ملي تحیقجلسات کنسرسیوم  خروجي پروژه اساسنامه و صورت

 تشکیل تیم علمي و فني   5-1-3

 هدف از اجرای پروژه :
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برردار بره    هندگان  متخصصان  استانید مجرب دانشگاهي و نمایندگان بهره هدف از اجرای پروژه  تشکیل تیم فني شامل توسعه

 باشد. برداری  مي ساز بهره شبیه وریفنامنظور تکمیل دانش فني مورد نیاز برای توسعه 

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 شناسایي و معرفي اعضای تیم -1

 تهیه دستور جلسات  -2

 تهیه مصوبات تیم -3

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان و تایید ناظر طرح مي

 خروجي پروژه:

 باشد.. مصوبات تیم علمي و فني مي خروجي پروژه صورتجلسات و

 

 برداری   ساز بهره یهبطراحي معماری ملي سیستم ش 5-1-4

 هدف از اجرای پروژه :

بررداری   ساز بهرره  افزار شبیه ملي توسعه نرم  RFPبرداری و تهیه ساز بهره هدف از اجرای پروژه  تهیه معماری ملي سیستم شبیه

 اشد.ب شبکه بر  بر اساس نیازهای اساسي کشور مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 تهیه مشخصات فني طرح ملي -1

 برداری شبکه بر  ساز بهره افزار شبیه تحلیل نرم -2

 ساز  افزار شبیه  طراحي نرم -3

 برداری شبکه بر  ساز بهره فزار شبیه ا طرح ملي نرم RFPتهیه  -4

 معیار پذیرش مراحل پروژه:
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 باشد. ان و تایید ناظر طرح ميمعیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگ

 خروجي پروژه:

 باشد. مي RFPبرداری شبکه بر  و اسناد  ساز بهره خروجي پروژه معماری سیستم شبیه

 

 ساز   شبیه افزار نرمتدوین استاندارد ارزیابي فني  5-1-5

 هدف از اجرای پروژه :

بررداری   سراز بهرره   افزارهرای شربیه   ور در حوزه نررم هدف از اجرای پروژه  تدوین استاندارد ارزیابي مشخصات فني مورد نیاز کش

 باشد. مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 ساز در جهان افزارهای شبیه شناسایي استانداردهای ارزیابي نرم -1

 تعیین معیارهای ارزیابي -2

 بومي سازی استانداردهای ارزیابي با توجه به نیازهای کشور -3

 ارزیابي چند نمونه پروژه پایلوت -4

 ساز افزار شبیه ن استاندارد ارزیابي فني نرمتدوی -5

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان و تایید ناظر طرح وتایید گزارش تدوین  استاندارد مي

 خروجي پروژه:

 باشد. ور ميبرداری شبکه بر  کش ساز بهره افزارهای شبیه خروجي پروژه استاندارد ارزیابي نرم

 

 تهیه بسته حمایتي بخش خصوصي   5-1-6

 هدف از اجرای پروژه :
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ساز جهت حضور در  افزارهای شبیه های داخلي تویید کننده نرم هدف از اجرای پروژه  تهیه بسته حمایتي بخش خصوصي شرکت

گیری از حرذف آنهرا در   هرای داخلري و جلرو    باشد. در این بسته حمایتي کلیه ملاحظات حمایتي از شررکت  مناقصات داخلي مي

 مناقصات بعمل خواهد آمد.

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 انجام مطایعات میداني  فني  اقتصادی و قراردادی -1

 تعیین معیارهای حمایتي  -2

 تهیه بسته حمایتي بخش خصوصي -3

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. وتایید گزارش جامع بسته حمایتي بخش خصوصي ميمعیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان و تایید ناظر طرح 

 خروجي پروژه:

 باشد. برداری شبکه بر  مي ساز بهره افزارهای شبیه کننده داخلي نرم خروجي پروژه گزارش بسته حمایتي بخش خصوصي تویید

 

 ساز   افزار شبیه ایجاد آزمایشگاه مرجع ارزیابي نرم 5-1-7

  هدف از اجرای پروژه :

کننردگان داخلري و    افزار در پژوهشگاه نیرو برای ارزیابي توییرد  ی پروژه  ایجاد آزمایشگاه مرجع تست و ارزیابي نرمهدف از اجرا

 ساز میسر است  افزار شبیه سنجش کیفیت نرم  باشد. از طریق این آزمایشگاه امکان صدور گواهینامه های خارجي مي شرکت

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 ت میدانيانجام مطایعا -1

 تعیین نیازهای آزمایشگاهي  -2

 افزار تعیین مشخصات فني و اقتصادی آزمایشگاه تست نرم -3

 خرید تجهیزات -4
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 اندازی آزمایشگاه راه -5

 افزار در آزمایشگاه مرجع تهیه دستورایعمل استاندارد تست نرم -6

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. های فني ودستورایعمل آزمایشگاه مي گزارشمعیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر طرح وتایید 

 خروجي پروژه:

 باشد. افزار مي خروجي پروژه گزارش فني و دستورایعمل انجام آزمایشات و تاسیس آزمایشگاه مرجع ارزیابي نرم

 

 های داخلي   شناسایي و ارزیابي شرکت 5-1-8

  هدف از اجرای پروژه :

ساز و حمایت از آنهرا   افزارهای شبیه های داخلي توانمند برای ورود به حوزه نرم کتهدف از اجرای پروژه  شناسایي و ارزیابي شر

 باشد.  مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 ساز  افزاهای شبیه های توانمند در زمینه تویید نرم شناسایي شرکت -1

 تعیین معیارهای ارزیابي -2

 های توانمند بندی شرکت ارزیابي و اویویت -3

 ساز افزارهای شبیه های داخلي توییدکننده نرم ابي فني و توان مایي شرکتتهیه گزارش ارزی -4

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان و ناظر پروژه مي

 خروجي پروژه:

 باشد. های داخلي مي خروجي پروژه گزارش شناسایي و ارزیابي شرکت
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 اجرای دو طرح پایلوت  5-1-9

  ف از اجرای پروژه :هد

بررداری شربکه برر  کشرور      ساز در دو نقطره مسرتعد بهرره    افزار شبیه سازی نرم هدف از اجرای پروژه  اجرای طرح پایلوت پیاده

 باشد.  مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 تعیین مشخصات فني و بازرگاني اسناد مناقصه -1

 برگزاری مناقصه -2

 اجرای طرح -3

 جرا شده و تهیه گزارش های ا ارزیابي پایلوت -4

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان و ناظر پروژه مي

 خروجي پروژه:

 باشد. های اجرا شده و گزارش ارزیابي فني واقتصادی آنها مي خروجي پروژه پایلوت

 

   فناوریسمینار سالانه معرفي  5-1-10

  هدف از اجرای پروژه :

باشد. از طریق ایرن سرمینارها    برداران مي ساز برای بهره های شبیه فناوریاز اجرای پروژه  برگزاری سمینار سالانه معرفي  هدف

 باشد.   برداران سیستم میسر مي امکان انتشار دانش در بین کاربران و بهره

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 های ذینفع عوت از شرکتشناسایي و د -1

 عات سمینار و سیلابس آنتعیین موضو -2
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 برگزاری سمینار -3

 تهیه گزارش نظرسنجي  -4

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان و ناظر پروژه مي

 خروجي پروژه:

 باشد. ساز و گزارش ارزیابي سمینار مي افزارهای شبیه نرم فناوریخروجي پروژه سمینار سالانه معرفي 

 

 سازی نظام آموزشي دیسپاچرها   به 5-1-11

  هدف از اجرای پروژه :

باشد. بدین ترتیب امکران درج    سازی نظام آموزشي دیسپاچرها در سطح ملي مي هدف از اجرای پروژه  اجرای طرح پژوهشي به

کرز دیسرپاچینگ   افزارهرا در مرا  ساز در این نظام آموزشي و ضرورت وجرود ایرن نررم    های شبیه های مربوط به سیستم سیلابس

 شود. مشخص مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 بررسي و مطایعه نظام موجود آموزشي دیسپاچرها -1

 مطایعات تطبیقي مانجا -2

 اصلاح نظام آموزشي دیسپاچرها -3

 نامه آموزشي تهیه آیین -4

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. گذاری روی آیین نامه آموزشي مي صحه معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید خبرگان و ناظر پروژه برای

 خروجي پروژه:

 باشد. خروجي پروژه آیین نامه جدید آموزشي دیسپاچرها  مي
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 ساز   افزارهای شبیه کارگیری نرم طرح ملي آموزش به 5-1-12

  هدف از اجرای پروژه :

بررداری   ز برای دیسپاچرهای شبکه بهرهسا افزاهای شبیه کارگیری نرم هدف از اجرای پروژه  اجرای طرح ملي اجباری آموزش به

 باشد. مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 انجام مطایعات تطبیقي -1

 بندی اجرای طرح در مناطق مختلف کشور سازی اویویت بومي -2

 بندی شده اجرای طرح مطابق مناطق اویویت -3

 تهیه گزارش ارزیابي اجرای طرح -4

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه مي معیار پذیرش مراحل

 خروجي پروژه:

بررداری و   سراز بررای دیسرپاچرهای شربکه بهرره      افزارهای شبیه کارگیری نرم خروجي پروژه اجرای طرح ملي اجباری آموزش به

 باشد. گزارش ارزیابي اجرای طرح  مي

 

 افزار   جهت خرید نرم SAASطراحي مدل  5-1-13

  هدف از اجرای پروژه :

به منظور کاهش هزینره اوییره    (SAAS)ای  افزار به عنوان سرویس اجاره از اجرای پروژه  طراحي روشي جهت خرید نرم هدف

 باشد. بردار و بهبود کیفیت ارائه خدمات مي خرید سیستم برای بهره

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 تهیه مدل فني و ا قتصادی  -1
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 تعیین مراحل و اقدامات اجرای طرح -2

 ها سي هزینهبرر -3

 برآورد بازار -4

 های توانمند در این زمینه تهیه ییست شرکت -5

 تهیه طرح مایي -6

 گذاری بررسي منافع سرمایه -7

 اقتصادی نهایي سازی طرح و تهیه گزارش مدل فني و -8

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. گذاران مي معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  تایید خبرگان و سرمایه

 خروجي پروژه:

 باشد. ساز در کشور مي افزار شبیه جهت خرید نرم SAASخروجي پروژه گزارش مدل فني  واقتصادی 

 

   1برداری بهرهتحلیلگر شبکه  افزار پروژه توسعه نرم 5-1-14

  هدف از اجرای پروژه :

کادا بر اساس نیازهای ملي و طراحي اس فناوریهای داخلي دارنده  ساز توسط شرکت شبیه فناوریهدف از اجرای پروژه  توسعه 

 باشد. مي برداری بهرهساز  معماری ملي سیستم شبیه

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 تعیین مراحل و اقدامات پروژه -1

 بندی اجرای طرح در مناطق مختلف کشور اویویت -2

 اجرای طرح توسعه  -3

                                                 

1 Energy Management System (EMS) 
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 افزار تست نرم -4

 ها اخذ تاییدیه -5

 تهیه راهنمای کاربر -6

 سازی پیادهتهیه گزارش  -7

 مستندسازی پروژه -8

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

افرزار   هرای نررم   گذاری روی مستندات و نتایج تسرت  معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  تایید خبرگان و صحه

 باشد. مي

 خروجي پروژه:

 باشد. ا فزار مي سازی نرم سایر مستندات پیاده های راهنمای کاربر و برداری و گزارش ساز بهره افزار شبیه خروجي پروژه نرم

 

 (EMS) برداری گر شبکه بهره افزار تحلیل ایمللي نرم های معتبر بین اخذ تاییدیه 5-1-15

  هدف از اجرای پروژه :

 اشد.ب مي (EMS)برداری  گر شبکه بهره افزار تحلیل ایمللي برای نرم های معتبر از مراجع بین هدف از اجرای پروژه  اخذ تاییدیه

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 ایمللي برای اخذ تاییدیه های معتبر بین شناسایي شرکت -1

 فراهم کردن ایزامات و شرایط اخذ تاییدیه -2

 افزار جهت اخذ تاییدیه ارسال نرم -3

 انجام اصلاحات -4

 اخذ تاییدیه -5

 معیار پذیرش مراحل پروژه:
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 های مرجع گذاری شرکت و صحه معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه 

 خروجي پروژه:

 باشد. ایمللي مي خروجي پروژه تاییدیه معتبر از مرجع بین

 

 شبکه برداری بهره 1ساز آموزش دیسپاچر افزار شبیه پروژه توسعه نرم 5-1-16

  هدف از اجرای پروژه :

اسکادا بر اساس نیازهای ملي و طراحي  فناوریهای داخلي دارنده  ساز توسط شرکت شبیه فناوریهدف از اجرای پروژه  توسعه 

 باشد. مي برداری بهرهساز  معماری ملي سیستم شبیه

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 تعیین مراحل و اقدامات پروژه -1

 بندی اجرای طرح در مناطق مختلف کشور اویویت -2

 اجرای طرح توسعه  -3

 افزار تست نرم -4

 ها اخذ تاییدیه -5

 تهیه راهنمای کاربر -5

 سازی ش پیادهتهیه گزار -6

 مستندسازی پروژه -7

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

افرزار   هرای نررم   گذاری روی مستندات و نتایج تسرت  معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  تایید خبرگان و صحه

 باشد. مي
                                                 

1 Dispatcher Training Simulator 
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 خروجي پروژه:

 باشد. ا فزار مي سازی نرم و سایر مستندات پیاده های راهنمای کاربر برداری و گزارش ساز بهره افزار شبیه خروجي پروژه نرم

 

 (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه ایمللي نرم های معتبر بین اخذ تاییدیه 5-1-17

  هدف از اجرای پروژه :

 باشد. مي (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه ایمللي برای نرم های معتبر از مراجع بین هدف از اجرای پروژه  اخذ تاییدیه

 روژه عبارتند از:مراحل اجرای پ

 ایمللي برای اخذ تاییدیه های معتبر بین شناسایي شرکت -1

 فراهم کردن ایزامات و شرایط اخذ تاییدیه -2

 افزار جهت اخذ تاییدیه ارسال نرم -3

 انجام اصلاحات -4

 اخذ تاییدیه -5

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 های مرجع گذاری شرکت معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  و صحه

 خروجي پروژه:

 باشد. ایمللي مي خروجي پروژه تاییدیه معتبر از مرجع بین

 

 برداران متناسب با نیاز بهره (EMS)برداری  گر شبکه بهره افزار تحلیل نرم فناوریسازی  بهینه 5-1-18

  هدف از اجرای پروژه :

برر اسراس نیازهرای     (EMS)بررداری   گر شبکه بهرره  افزار تحلیل نرم فناوریروز رساني  سازی و به هدف از اجرای پروژه  بهینه

افزارهای صنعتي نیازمند اخذ بازخورد از کاربران و اصلاح مداوم آنها در طول زمان  باشد. تهیه نرم برداران شبکه در کشور مي بهره



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

145 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  نگاشت برنامه عملیاتی و تهیه ره: 5فاز

 

   

 

برداران  مناسبي توسط بهرهصورت  گر شبکه به افزار تحلیل توان تضمین کرد که نرم باشند. بدین ترتیب با اجرای این پروژه مي مي

 مورد استفاده قرار گیرد.

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 آوری نظرات کاربران شبکه  جمع -1

 تایید نظرات اصلاحي با مشورت از خبرگان و تیم فني  -2

 سازی نظرات اصلاحي نهایي -3

 انجام اصلاحات -4

 اخذ تایید از کاربران شبکه -5

 ر اساس تغییراتمستندسازی و اصلاح اسناد فني مطابق ب -6

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 برداران شبکه  گذاری بهره معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  و صحه

 خروجي پروژه:

 باشد. افزار بهینه شده مي خروجي پروژه نرم

 

 برداران متناسب با نیاز بهره (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه نرم فناوریسازی  بهینه 5-1-19

  از اجرای پروژه : هدف

بررداران   بر اساس نیازهرای بهرره    (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه نرم فناوریروز رساني  سازی و به هدف از اجرای پروژه  بهینه

باشرند.   افزارهای صنعتي نیازمند اخذ بازخورد از کاربران و اصلاح مداوم آنها در طول زمان مي باشد. تهیه نرم شبکه در کشور مي

بررداران مرورد    صورت مناسبي توسط بهره ساز آموزشي به افزار شبیه توان تضمین کرد که نرم ترتیب با اجرای این پروژه مي بدین

 استفاده قرار گیرد.

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:
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 آوری نظرات کاربران شبکه  جمع -1

 تایید نظرات اصلاحي با مشورت از خبرگان و تیم فني  -2

 صلاحيسازی نظرات ا نهایي -3

 انجام اصلاحات -4

 اخذ تایید از کاربران شبکه -5

 مستندسازی و اصلاح اسناد فني مطابق بر اساس تغییرات -6

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 برداران شبکه  گذاری بهره معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  و صحه

 خروجي پروژه:

 باشد. افزار بهینه شده مي خروجي پروژه نرم

 

 ساز  افزار شبیه تجهیز کل شبکه به نرم 5-1-20

  هدف از اجرای پروژه :

های بر  کشور  باشد. تجهیز شرکت ساز مي هدف از اجرای پروژه  تجهیز اسکاداهای موجود در شبکه بر  کشور به سیستم شبیه

 گیرد. صورت مي  به تدریج و برحس اویویت

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 ساز افزار شبیه ی بر  جهت نصب نرمها بندی شرکت اویویت -1

 کنندگان تهیه اسناد مناقصه و ارزیابي شرکت -2

 شرکت  4تجهیز  -3

 شرکت 6تجهیز  -4

 شرکت 8تجهیز  -5
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 شرکت 12تجهیز  -6

 شرکت 14تجهیز  -7

 شرکت 16تجهیز  -8

  شرکت 19تجهیز  -9

 مستندسازی پروژه -10

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. گذاری روی مستندات پروژه مي وژه  و صحهمعیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پر

 خروجي پروژه:

 باشد. ای در سطح کشور مي شرکت توزیع و بر  منطقه 81برداری در  ساز بهره افزار شبیه خروجي پروژه اجرای نرم

 

 ساز افزار  شبیه خرید نرم SAASاجرای مدل  5-1-21

 هدف از اجرای پروژه :

بنردی   افزار به عنوان سرویس اجاره بر اسراس مردل طراحري شرده و اویویرت      خرید نرمکارگیری مدل  هدف از اجرای پروژه  به

 باشد. های بر  مي شرکت

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

  SAASهای بر  جهت اجرای مدل  فراخوان و اعلام آمادگي  شرکت -1

 SAASل ساز جهت اجرای مد افزار شبیه های تویید کننده نرم فراخوان و اعلام آمادگي شرکت -2

 SAASبندی صورت گرفته مطابق مدل  ساز بر اساس اویویت افزار شبیه تجهیز شبکه به نرم -3

 های بر  ارزیابي فني و اقتصادی اجرای مدل در شرکت -4

 معیار پذیرش مراحل پروژه:
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 SAASل گذاری گرزارش ارزیرابي فنري وا قتصرادی اجررای مرد       معیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  و صحه

 باشد. مي

 خروجي پروژه:

 باشد. های واجد شرایط و گزارش ارزیابي فني و اقتصادی  مي برداری در شرکت ساز بهره افزار شبیه خروجي پروژه اجرای نرم

 اجرای بسته حمایتي بخش خصوصي 5-1-22

  هدف از اجرای پروژه :

سراز و اجررا و نظرارت برر آن      افزارهای شربیه  داخلي نرمکنندگان  هدف از اجرای پروژه  تهیه دستورایعملي برای حمایت از تویید

 باشد. مي

 مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 تهیه دستورایعمل بسته حمایتي  -1

 نظارت بر مناقصات  -2

 اجرای بسته حمایتي  -3

 معیار پذیرش مراحل پروژه:

 باشد. ميای و توزیع  طقههای بر  من گذاری شرکت صحیهمعیار پذیرش مراحل اجرای پروژه  تایید ناظر پروژه  و 

 خروجي پروژه:

 .باشد گزارش فني اقتصادی بسته حمایتي ميخروجي پروژه 

 

 بودجه ریزی و زمانبندی 5-2

هرا اسرت  ضرروری اسرت ترا        ترین( عوامل توسعه موفق فنراوری   ترین )و شاید مهم  از آنجا که منابع مایي مستمر یکي از اصلي

های تعریف شده مشرخص شرده و بودجره مشخصري بررای آنهرا         ها و سیاست  یک از اقدامبیني منابع مایي لازم برای هر   پیش

 بیني گردد.  پیش
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های زمراني مشرخص و     ها برای دوره  های حمایتي  مناسب است تا برنامه  بیني نمودن برنامه  به منظور پایدار نمودن و قابل پیش

ن و در کنترل بودن بودجه مورد نیاز  فراهم شدن امکانات ارزیابي بهترر  توان به روش  محدود طراحي و اجرا شوند. با این کار مي

 [2ها با شرایط زمان  اشاره کرد.]  نتایج و دستاوردها و امکان اصلاح  بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامه

 شود.  و تهیه برنامه زماني یک پروژه توضیحاتي ارائه ميدر ادامه  در مورد فرایند تدوین بودجه 

 

  ساز شبیهکار گیری ابي توجیه فني و اقتصادی بارزی 5-2-1

 آمده است. 1-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 ساز شبیه یریبکار گ یو اقتصاد يفن یهتوج یابيارزها  هزینه و زمان  فعاییت 1-5 جدول 

 صنعت بر  ساز شبیهتشکیل کنسرسیوم ملي تحقیق و توسعه فناوری های  5-2-2

 آمده است. 2-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  تجزییات مربوط به فعایی

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  ساز  افزارهای شبیه شناخت و بررسي ابعاد نرم

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 2

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 مهندسي بر نفر کارشناس  1

 1  تایید مراحل واقدامات 

 2  ها و برآورد بازار  بررسي هزینه

 4  تهیه طرح مایي

 2  گذاری بررسي منافع سرمایه

 1  تهیه گزارش ارزیابي فني و اقتصادی 

 12  جمع
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  ساز شبیهها  هزینه و زمان تشکیل کنسرسیوم ملي تحقیق و توسعه فناوری های  فعاییت 2-5 جدول 

 ساز تشکیل تیم فني به منظور تکمیل دانش فني مورد نیاز برای توسعه فناوری شبیه 5-2-3

 آمده است. 3-5 جدول روژه در ها  هزینه و زمان پ جزییات مربوط به فعاییت

 ها  هزینه و زمان تشکیل تیم فني فعاییت 3-5 جدول 

  برداری بهرهساز  شبیه افزار نرمملي  تهیه معماری 5-2-4

 آمده است. 4-5 ول جدها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

ن زما
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  های ذینفع شناسایي شرکت

 نفر مهندس صنایع 1

 افزار نرمنفر مهندس  1

 4  تشکیل کنسرسیوم

 6  تهیه اساسنامه 

 12  جمع

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  شناسایي و معرفي اعضاء تیم فني

 ر مهندس صنایعنف 1

 افزار نفر مهندس نرم 1

 2  تهیه دستور جلسات

 8  تهیه مصوبات تیم فني 

 12  جمع
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 برداری بهره ساز یهشب افزار نرم يمل یمعمار یهتهها  هزینه و زمان  فعاییت 4-5 ول جد

 ساز  افزارهای شبیه تدوین استاندارد ارزیابي فني نرم 5-2-5

 آمده است. 5-5 جدول در ها  هزینه و زمان پروژه  جزییات مربوط به فعاییت

 ساز یهشب یافزارها نرم يفن یابياستاندارد ارز ینتدوها  هزینه و زمان  فعاییت 5-5 جدول 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  تهیه مشخصات فني طرح ملي

 نفر ممهندس صنایع 1

 افزار نرمنفر مهندس  3

 ندس قدرتنفر مه 2

 8  برداری شبکه ساز بهره افزار شبیه تحلیل نرم

 6  ساز شبیه افزار نرمطراحي 

ساز  افزار شبیه طرح ملي نرم RFPتهیه 
 برداری شبکه بر  بهره

 2 

 18  جمع

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

افزارهرای   ي استانداردهای ارزیرابي نررم  شناسای
 ساز در جهان  شبیه

 2 

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 2

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 نفر کارشناس مهندسي بر  1

 0.5  تعیین معیارهای ارزیابي

سازی استانداردهای ارزیابي با توجره بره     بومي
 نیازهای کشور

 4 

 3  ایلوتارزیابي چند نمونه پروژه پ

 0.5  های پایلوت تهیه گزارش ارزیابي پروژه

 2  ساز افزار شبیه تدوین استاندارد ارزیابي فني نرم
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  يبخش خصوص یتيبسته حما یهته 5-2-6

 آمده است. 6-5 دول جها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 ها  هزینه و زمان تهیه بسته حمایتي بخش خصوصي  فعاییت 6-5 دول ج

 در پژوهشگاه نیرو  افزار نرمایجاد آزمایشگاه مرجع تست و ارزیابي  5-2-7

 آمده است. 7-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 

 

 

 12  جمع

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

انجام مطایعات میداني  فني و اقتصادی و 
 قراردادی

 3 

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 1

 افزار دس نرمنفر کارشناس مهن 1

 3  تعیین معیارهای حمایتي 

 3  تهیه بسته حمایتي بخش خصوصي

انجام مطایعات میداني  فني و اقتصادی و 
 قراردادی

 3 

 12  جمع
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  افزار نرمها  هزینه و زمان ایجاد آزمایشگاه مرجع تست و ارزیابي  فعاییت 7-5 جدول 

 شناسایي و ارزیابي شرکتهای داخلي توانمند  5-2-8

 آمده است. 8-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 ای داخلي ها  هزینه و زمان شناسایي و ارزیابي شرکته فعاییت 8-5 جدول 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  نيانجام مطایعات میدا

 نفر کارشناس مهندسي بر  1

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 افزار نفر کارشناس مهندسي سخت 1

 2  تعیین نیازهای آزمایشگاهي

 2  تعیین مشخصات فني و اقتصادی آزمایشگاه

 14  خرید تجهیزات

 2  اندازی آزمایشگاه  راه

 2  افزار  تهیه دستورایعمل تست نرم

 24  جمع

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 3  های توانمند  شناسایي شرکت

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 1

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 3  تعیین معیارهای ارزیابي

 3  ها بندی شرکت ارزیابي و اویویت

مررایي  تهیرره گررزارش ارزیررابي فنرري و ترروان 
 افزار ای داخلي توییدکننده نرمه شرکت

 3 

 12  جمع
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  برداری بهره ساز شبیه افزار نرم سازی  پیادهاجرای دو طرح پایلوت  5-2-9

 آمده است. 9-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

  ساز شبیه افزار نرم سازی  پیادهها  هزینه و زمان اجرای دو طرح پایلوت  فعاییت 9-5 جدول 

 بهره برداران یبرا ساز شبیه یها یفناور يسالانه معرف ینارسم یبرگزار 5-2-10

 آمده است. 10-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 ساز شبیهها  هزینه و زمان برگزاری سمینار سالانه فناوری های  فعاییت 10-5 جدول 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  تعیین مشخصات فني و بازرگاني اسناد مناقصه

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 1

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 فر کارشناس بر ن 1 

 1  برگزاری مناقصه

 8  اجرای طرح

 1  های اجرا شده و تهیه گزارش ارزیابي پایلوت

 12  جمع

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 1  ها و افراد ذینفع شناسایي و دعوت از شرکت

 کارشناس مهندسي صنایعنفر  1

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 نفر کارشناس بر  1

 3  تعیین موضوعات سمینار و سیلابس آن

 84  برگزاری سمینار

 1  تهیه گزارش نظر سنجي

 84  جمع



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

155 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  نگاشت برنامه عملیاتی و تهیه ره: 5فاز

 

   

 

 نظام آموزشي دیسپاچرها در سطح ملي سازی پژوهشي بهاجرای طرح  5-2-11

 آمده است. 11-5 جدول زمان پروژه در  ها  هزینه و جزییات مربوط به فعاییت

 نظام آموزشي دیسپاچرها  سازی بهها  هزینه و زمان طرح پژوهشي  فعاییت 11-5 جدول 

  ساز شبیههای  افزار نرم اجرای طرح ملي اجباری آموزش به کارگیری 5-2-12

 آمده است. 12-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

  ساز شبیههای  زاراف نرمها  هزینه و زمان طرح ملي اجباری آموزش به کارگیری  فعاییت 12-5 جدول 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

بررسرري و مطایعرره نظررام موجررود آموزشرري    
 دیسپاچرها

 2 

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 1

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 نفر کارشناس بر  1

 2  انجام مطایعات تطبیقي

 6  اصلاح نظام آموزشي دیسپاچرها

 2  تهیه آیین نامه آموزشي 

 12  جمع

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  انجام مطایعات تطبیقي

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 1

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 1

 نفر کارشناس بر  1

بنردی اجررای طررح در     ْسازی و اویویرت  بومي
 مناطق مختلف کشور

 1 

 31  بندی شده ویویتاجرای طرح مطابق مناطق ا

 2  تهیه گزارش ارزیابي اجرای طرح
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  ای اجارهسرویس  صورتبه  افزار نرمطراحي روشي جهت خرید  5-2-13

 آمده است. 13-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

  ای اجارهبه صورت سرویس  افزار نرمها  هزینه و زمان طراحي روشي جهت خرید  فعاییت 13-5 جدول 

 

 

 

 

 36  جمع

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 2  تهیه مدل فني و اقتصادی

 نفر کارشناس مهندسي صنایع 2

 افزار نفر کارشناس مهندس نرم 2

 ارشناس بر نفر ک 2 

 1  تعیین مراحل و اقدامات اجرای طرح

 2  ها بررسي هزینه

 2  برآورد بازار

 1  های توانمند در این زمینه تهیه ییست شرکت

 2  تهیه طرح مایي 

 1  گذاری بررسي منافع سرمایه

 1  نهایي سازی طرح و تهیه گزارش 

 12  جمع
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 برداری بهره 1تحلیلگر شبکه ارافز نرمپروژه توسعه فناوری  5-2-14

 آمده است. 14-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

  هتحلیلگر شبک افزار نرمها  هزینه و زمان توسعه فناوری  فعاییت 14-5 جدول 

 

 

 

 

                                                 

1 Energy Management System (EMS) 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 1  تعیین مراحل و اقدامات پروژه

 افزار نفر مهندس نرم 5

 نفر مهندس بر  3

 1  بندی اجرای طرح در مناطق مختلف اویویت

 9  اجرای طرح توسعه 

 2  افزار  تست نرم

 1  ها  اخذ تاییدیه

 1  تهیه راهنمای کاربر 

 1  سازی تهیه گزارش پیاده

 2  مستندسازی پروژه

 18  جمع
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 (EMS)برداری  گر شبکه بهره افزار تحلیل  ایمللي نرم های معتبر بین پروژه اخذ تاییدیه 5-2-15

 .آمده است 15-5 جدول  ها  هزینه و زمان پروژه در جزییات مربوط به فعاییت

  (EMS)برداری  گر شبکه بهره افزار تحلیل ایمللي نرم های معتبر بین ها  هزینه و زمان اخذ تاییدیه فعاییت 15-5 جدول 

 

 برداری بهره 1ساز آموزش دیسپاچر افزار شبیه پروژه توسعه فناوری نرم 5-2-16

 آمده است. 16-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  مربوط به فعاییتجزییات 

 

                                                 

1 Dispatcher Training Simulator (DTS) 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

ایمللري بررای    های معتبر برین  شناسایي شرکت
 تاییدیه اخذ

 1 

 افزار نفر مهندس نرم 2

 نفر مهندس قدرت 1

 2  فراهم کردن ایزامات و شرایط اخذ تاییدیه

 4  افزار جهت اخذ تاییدیه ارسال نرم

 4  انجام اصلاحات

 1   ها اخذ تاییدیه

 12  جمع
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 ساز آموزش دیسپاچر  افزار شبیه ها  هزینه و زمان توسعه فناوری نرم فعاییت 16-5 جدول 

 

  (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه  ایمللي نرم های معتبر بین پروژه اخذ تاییدیه 5-2-17

 آمده است. 17-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 

 

 

 

  فعاییت
 هزینه

 ریال( )میلیون 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 1  تعیین مراحل و اقدامات پروژه

 افزار نفر مهندس نرم 5

 نفر مهندس بر  3

 1  بندی اجرای طرح در مناطق مختلف اویویت

 9  اجرای طرح توسعه 

 2  افزار  تست نرم

 1  ها  اخذ تاییدیه

 1  تهیه راهنمای کاربر 

 1  سازی تهیه گزارش پیاده

 2  مستندسازی پروژه

 18  جمع
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 (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه ایمللي نرم های معتبر بین ها  هزینه و زمان اخذ تاییدیه فعاییت 17-5 جدول 

 برداران  متناسب با نیاز بهره (EMS)گر شبکه  افزار تحلیل نرم فناوریسازی  پروژه به 5-2-18

 آمده است. 18-5 جدول مان پروژه در ها  هزینه و ز جزییات مربوط به فعاییت

 

 

 

 

 

 

 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

ایمللري بررای    های معتبر برین  شناسایي شرکت
 اخذ تاییدیه

 1 

 افزار نفر مهندس نرم 2

 س قدرتنفر مهند 1

 2  فراهم کردن ایزامات و شرایط اخذ تاییدیه

 4  افزار جهت اخذ تاییدیه ارسال نرم

 4   انجام اصلاحات

 1   ها اخذ تاییدیه

 12  جمع
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 برداران  متناسب با نیاز بهره (EMS)گر شبکه  افزار تحلیل نرم فناوریسازی  ها  هزینه و زمان به فعاییت 18-5 جدول 

 

 برداران  متناسب با نیاز بهره (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه نرم فناوریسازی  پروژه به 5-2-19

 آمده است. 19-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 

 

 

 

  فعاییت
 هزینه

 لیون ریال()می 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 آوری نظرات کاربران شبکه  جمع
 12 

 افزار نفر مهندس نرم 4

 نفر مهندس قدرت 4

تایید نظرات اصلاحي با مشورت از خبرگران و  
 تیم فني

 12 

 6  نهایي سازی نظرات اصلاحي

 24  انجام اصلاحات

 6  اخذ تاییدیه از کاربران

 12  ح اسناد فنيمستندسازی و اصلا

 72  جمع
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 برداران  متناسب با نیاز بهره (DTS)ساز آموزشي  افزار شبیه نرم فناوریسازی  ها  هزینه و زمان به فعاییت 19-5 جدول 

 ساز افزار شبیه تجهیز کل شبکه به نرم 5-2-20

 آمده است. 20-5 جدول ه در ها  هزینه و زمان پروژ جزییات مربوط به فعاییت

 

 

 

 

 

 

 

 

  فعاییت
 هزینه

 )میلیون ریال( 

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 آوری نظرات کاربران شبکه  جمع
 12 

 افزار نفر مهندس نرم 4

 نفر مهندس قدرت 4

تایید نظرات اصلاحي با مشورت از خبرگران و  
 تیم فني

 12 

 6  نهایي سازی نظرات اصلاحي

 24  انجام اصلاحات

 6  اخذ تاییدیه از کاربران

 12  مستندسازی و اصلاح اسناد فني

 72  جمع
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 ساز افزار شبیه ها  هزینه و زمان تجهیز کل شبکه به نرم فعاییت 20-5 جدول 

 

1اجرای مدل  5-2-21
SAAS ساز افزار شبیه خرید نرم 

 آمده است. 21-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

                                                 

1 Software as a Service 

  فعاییت

 هزینه

)میلیون  
 ریال(

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

هرای بررر  جهررت نصررب   نرردی شرررکتب اویویرت 
 ساز افزار شبیه نرم

 1 

 افزار نفر مهندس نرم 2

 نفر مهندس بر  1

 2  کنندگان تهیه اسناد مناقصه و ارزیابي شرکت

 12  شرکت 4تجهیز 

 12  شرکت 6تجهیز 

 12  شرکت 8تجهیز 

 12  شرکت 12تجهیز 

 12  شرکت 14تجهیز 

 12  شرکت 16تجهیز 

 12  شرکت 19تجهیز 

 2  مستندسازی پروژه

 84  جمع
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 ساز  افزار شبیه خرید نرم SAASها  هزینه و زمان اجرای مدل  اییتفع 21-5 جدول 

ند جایگزین قیمت تجهیز کل شبکه از طریق توا افزار( مي لازم به ذکر است که قیمت ارائه شده در این مدل )اجاره سرویس نرم

 افزار شود.  خرید نرم

 اجرای بسته حمایتي بخش خصوصي 5-2-22

 آمده است. 21-5 جدول ها  هزینه و زمان پروژه در  جزییات مربوط به فعاییت

 

 

 

 

  فعاییت

 هزینه

)میلیون  
 ریال(

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

های بر  جهت اجررای مردل    فراخوان و اعلام آمادگي شرکت
SAAS 

 1 

 افزار نفر مهندس نرم 2

 نفر مهندس بر  1

افرزار   ه نررم کننرد  هرای توییرد   فراخوان و اعلام آمادگي شررکت 
 SAASساز جهت اجرای مدل  شبیه

 1 

بندی صورت  ساز بر اساس اویویت ْ افزار شبیه تجهیز شبکه به نرم
 گرفته

 96 

 1  های بر   ارزیابي فني و اقتصادی اجرای مدل در شرکت

 96  جمع
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 ها  هزینه و زمان اجرای بسته حمایتي بخش خصوصي  فعاییت 22-5 جدول 

 تقسیم کار ملي )نگاشت نهادی مطلوب( 5-3

گرران درگیرر در     ی وظایفي است کره کرنش    کننده  مشخص و های تعریف شده  ها و سیاست  این مویفه با نگاشت نهادی بر اقدام

ه فنراوری )پریش برنرده و    توسعه فناوری باید از آن پیروی کنند. در قایب تقسیم کار ملي  لازم است تا هم متویي اصلي توسرع 

 های پشتیبان مشخص گردد.  ها(  معین گردد و هم مسئول سایر نقش  هماهنگ کننده برنامه

ها را انجام دهند پرداخته خواهد شد تا با یک نگاشت نهادی مطلوب   توانند این پروژه  در این بخش به شناسایي مجریاني که مي

های مختلف کشور در زمینه فناوری مورد نظر  هر یک نقش خویش را در   سات و سازمانها و موس  و تقسیم کار ملي بهینه  بنگاه

 ساز درج شده است. افزار های شبیه تقسیم کار ملي طرح نرم 23-5 جدول در  جهت برآوردن اهداف نقشه راه فناورانه ایفا نمایند.

 ساز شبیههای افزار نرمتقسیم کار ملي طرح  23-5 جدول 

 همکاران ناظر مجری عنوان پروژه / اقدام 

1 

اجرای طرح پژوهشي ارزیابي توجیه فنري و  
سرراز در  اقتصررادی برره کررار گیررری شرربیه  

 برداری صنعت بر   شرکتهای بهره

 وزارت نیرو
گذار  سرمایه

 بخش خصوصي

 ای توزیع  ه شرکت

ای   های منطقه بر 
 پژوهشگاه نیرو

تشکیل کنسرسیوم ملري تحقیرق و توسرعه     2
سراز صررنعت بررر  بررا   فنراوری هررای شرربیه 

نیرو   های موج شرکت پژوهشگاه نیرو وزارت نیرو
تابلو  سام  افق  کرمان

  فعاییت

 هزینه

)میلیون  
 ریال(

زمان 
 )ماه(

 نیروی  انساني

 1  تهیه دستورایعمل برگزاری مناقصات

 افزار نفر مهندس نرم 2

 نفر مهندس بر  1

نظررارت بررر انجررام مناقصررات در راسررتای حمایررت از بخررش   
 خصوصي

 1 

 96  ایتي اجرای بسته حم

 96  جمع



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

166 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  نگاشت برنامه عملیاتی و تهیه ره: 5فاز

 

   

 

 همکاران ناظر مجری عنوان پروژه / اقدام 

محوریت پژوهشگاه نیرو و سرمایه گرذاری  
مشررترک بررا شرررکتهای بخررش خصوصرري 

 داوطلب 

ستان و سایر پژوهش گل
افزارهای  کنندگان نرم تویید

 ساز شبیه

3 

تشکیل تیم فني شرامل توسرعه دهنردگان     
متخصصان و اساتید مجررب دانشرگاهي و   

بردار به منظور تکمیل دانش  نمایندگان بهره
ساز  فني مورد نیاز برای توسعه فناوری شبیه

  برداری بهره

 پژوهشگاه نیرو وزارت نیرو

اساتید دانشگاه  
های توزیع   کتشر
ای و  های منطقه بر 
های تویید کننده  شرکت
 ساز افزارهای شبیه نرم

4 

سرراز  تهیرره معمرراری ملرري سیسررتم شرربیه 
ملرري توسررعه   RFPو تهیرره برررداری بهررره
بررداری شربکه برر     سراز بهرره   افزار شبیه نرم

 اساس نیاز های اساسي کشور 

 پژوهشگاه نیرو وزارت نیرو

ها   اساتید دانشگاه
کننده  های تویید شرکت

ساز  افزار اسکادا و شبیه نرم
 در کشور

5 
تدوین استاندارد ارزیابي مشخصه های فني 

افرزار هرای    مورد نیاز کشرور در حروزه نررم   
 برداری  ساز بهره شبیه

پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو
اساتید دانشگاه  

های توزیع و  شرکت
 ای های منطقه بر 

6 
ي داخلري  تهیه بسته حمایتي بخش خصوص
 جهت حضور در مناقصات داخلي 

پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو
های خصوصي  شرکت
افزارهای  کننده نرم تویید

 ساز اسکادا و شبیه

7 

ایجرراد آزمایشررگاه مرجررع تسررت و ارزیررابي 
افزار در پژوهشگاه نیررو بررای ارزیرابي     نرم

 تویید کنندگان داخلي و شرکتهای خارجي 

پژوهشگاه 
 نیرو

 ووزارت نیر

کننده  های تویید شرکت
ساز و  افزارهای شبیه نرم
کنندگان تجهیزات و  تویید
 افزارهای تست نرم

8 
شناسایي و ارزیابي شرکتهای داخلي توانمند 

 توانیر وزارت نیرو ساز  افزار های شبیه برای ورود به حوزه نرم
پژوهشگاه نیرو و 

کننده  های تویید شرکت
 ساز افزارهای شبیه نرم

9 

افرزار   سرازی نررم    ای طرح پایلوت پیراده اجر
در دو نقطه مستعد در  برداری بهرهساز  شبیه
 کشور  برداری بهرهبخش 

پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو

های توزیع   شرکت
ای و  های منطقه بر 
کننده  های تویید شرکت
 ساز افزار شبیه نرم
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 همکاران ناظر مجری عنوان پروژه / اقدام 

10 
برگزاری سمینار سالانه معرفي فناوری های 

 بهره برداران ساز برای  شبیه
پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو
های برگزار کننده  ارگان

های  سمینار  شرکت
 خصوصي حامي

11 
اجرررای طرررح پژوهشرري بهسررازی نظررام   

 آموزشي دیسپاچر ها در سطح ملي 

پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو
های توزیع و  شرکت
 ای  های منطقه بر 

12 
اجرررای طرررح ملرري اجبرراری آمرروزش برره  

سراز بررای    افرزار هرای شربیه    رمکارگیری ن
 برداری  دیسپاچر های شبکه بهره

پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو
های توزیع و  شرکت
 ای  های منطقه بر 

13 

افرزار بره    طراحي روشي جهرت خریرد نررم   
جهرت   (SAAS)ای  عنوان سرویس اجراره 

کاهش هزینه اوییه خرید سیستم برای بهره 
 بردار و بهبود کیفیت ارایه خدمات 

پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو

کننده  های تویید شرکت
ساز و  افزار شبیه نرم

های توزیع و  شرکت
 ای  های منطقه بر 

14 
گرر   افرزار تحلیرل   پروژه توسعه فناوری نررم 

 (EMS)برداری  شبکه بهره
پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو
های توییدکننده  شرکت
ساز  افزارهای شبیه نرم

 داخل کشور

15 
افرزار   ایمللري نررم   های معتبر بین یدیهاخذ تای
 پژوهشگاه نیرو وزارت نیرو (EMS)برداری  گر شبکه بهره تحلیل

های توییدکننده  شرکت
ساز  افزارهای شبیه نرم

 داخل کشور

16 
سراز   افرزار شربیه   پروژه توسعه فنراوری نررم  

 (DTS)آموزشي 
پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو
های توییدکننده  شرکت
ساز  ی شبیهافزارها نرم

 داخل کشور

17 
افرزار   ایمللري نررم   های معتبر بین اخذ تاییدیه

 پژوهشگاه نیرو وزارت نیرو  (DTS)ساز آموزشي  شبیه
های توییدکننده  شرکت
ساز  افزارهای شبیه نرم

 داخل کشور

18 
گرر شربکه    افزار تحلیرل  نرم فناوریسازی  به

(EMS) برداران متناسب با نیاز بهره 
پژوهشگاه 

 رونی
 وزارت نیرو

های توییدکننده  شرکت
ساز  افزارهای شبیه نرم

 داخل کشور

19 
ساز آموزشري   افزار شبیه نرم فناوریسازی  به

(DTS) برداران متناسب با نیاز بهره 
پژوهشگاه 
 نیرو

های توییدکننده  شرکت وزارت نیرو
ساز  افزارهای شبیه نرم
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 همکاران ناظر مجری عنوان پروژه / اقدام 

 داخل کشور

20 

 ساز هافزار شبی تجهیز کل شبکه به نرم

 پژوهشگاه نیرو وزارت نیرو

کننده  های تویید شرکت
ساز   افزار شبیه نرم

یع و زهای تو شرکت
 ای های منطقه بر 

21 
 ساز افزار شبیه خرید نرم SAASاجرای مدل 

 پژوهشگاه نیرو وزارت نیرو
های توییدکننده  شرکت
ساز  افزارهای شبیه نرم

 داخل کشور

22 

 ياجرای بسته حمایتي بخش خصوص
پژوهشگاه 
 نیرو

 وزارت نیرو

کننده  های تویید شرکت
ساز   افزار شبیه نرم

های توزیع و  شرکت
 ای های منطقه بر 

 نگاشت ترسیم ره 5-4

هرای کرلان      کارهرا  سیاسرت    نگاشت یا نقشه راه برنامه عملیاتي  بیانگر ارتباط میان اهداف کلان  اهداف خرد  راهبردها  راه  ره

اند. با ترسیم این نقشه  تصرویری کرلان از     منابع و مجریان است که در طول مراحل قبلي استخراج شده های پشتیبان   سیاست

 گردد.  ها با هم مشخص مي  های مختلف آن و ارتباط بخش  مسیر توسعه متشکل از بخش

ز انواع نقشه راه  نقشره راه فنراوری   نگری است. یکي ا  ریزی و آینده  های متداول برنامه  پذیرترین روش  نقشه راه  یکي از انعطاف

های در حال توسعه در طول زمران    است که ابزاری ساختاریافته برای کشف و برقراری ارتباط بین بازارها  محصولات و فناوری

از منظر  باشد. از آنجا که نقشه راه فناوری در سطوح مختلف و با اهداف گوناگون قابلیت تدوین دارد  دارای ایگوهای متفاوتي  مي

تواند از کارآمدی این ابزار توانمند بکاهد. یذا شناخت دقیق اشکال و رویکردهای   هدف و قایب است. انتخاب ایگوی نادرست  مي

 تدوین نقشه راه از اهمیت زیادی برخوردار است.

ری سراختاریافته بررای کشرف و    باشد. نقشره راه فنراوری  ابرزا     های تدوین نقشه راه  حوزه فناوری مي  ترین حوزه  یکي از اصلي

هرا    باشد. استفاده از این ابزار به سرازمان   های در حال توسعه در طول زمان مي  برقراری ارتباط بین بازارها  محصولات و فناوری
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  هرای موجرود    کند تا در محیط پویا و به شدت متغیر امروز با تمرکز بر پویش محیط و ردیابي روند تغییررات فنراوری    کمک مي

 موقعیت خود را در بازار حفو و ارتقا بخشند.

کند تا با شناسایي توییدات و نیازهای بازار آینده و فناوری لازم برای رسیدن به آنها  از   ها کمک مي نقشه راه فناوری به سازمان

هرای    ا و تبدیل آنها بره گزینره  وجود تقاضا در آینده اطمینان یابند. نقشه راه فناوری روشي برای شناسایي توییدات یا تهیه نیازه

 است تا اطمینان حاصل شود که فناوری مورد نیاز آینده به هنگام نیاز  آماده و میسر است.   های توسعه فناوری و طرح

گردد. هنگامي که در کشور آمریکا چندین شرکت از جملره    برمي 1980تاریخ شروع استفاده از تکنیک نقشه راه فناوری به سال 

 این روش را برای انتخاب بهترین راه به سوی آینده برگزیدند. هدف شرکت موتورولا از ترسیم نقشه راه فناوری  ایجاد موتورولا

مدت  ایجاد تعادل میان ابعاد راهبردی و ابعاد عملیاتي سازمان و نیرز ایجراد همراهنگي      تعادل میان موضوعات بلندمدت و کوتاه

ای برای رشد نقشه راه فناوری   معرفي شده است. بدین ترتیب رویکرد موتورولا به عنوان پایهمیان فناوری و سایر منابع سازمان 

 [18] هایي شد.  قرار گرفت و این پایه  در طول زمان به تدریج دستخوش تغییرات و پیشرفت

در ادامره  کره   بررداری شربکه برر  نشران داده شرده اسرت.       ساز بهرره  بیهافزارهای ش نرم فناورینقشه راه توسعه  1-5 شکل در 

 گردد. های مختلف نقشه راه ارائه مي توضیحات مربوط به بخش

 پیامد مورد انتظار:

 همراه دارد. ی بکارگیری فناوری چه پیامدها و نتایجي را برای کشور به کند که توسعه ی پیامدهای مورد انتظار مشخص مي لایه

 ورد نظر:نتایج م

 رود. ساز انتظار مي افزارهای شبیه نرم فناورینتایجي هستند که ازانجام اقدامات موجود در سند توسعه 

 اقدامات زیرساختي لازم:

ی آن توسرعه فنراوری    نیازها و ایزامات باید انجام شوند که در نتیجه عنوان پیش اقدامات زیرساختي لازم  اقداماتي هستند که به

 د و نتایج مورد نظر حاصل شود.مفید واقع شو

 های هدف: فناوری

ریزی صرورت   ها برنامه ی آن ی  این سند برای توسعه داری است که در محدوده های اویویت های هدف مجموعه فناوری فناوری

 گرفته است.
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 برنامه اکتساب فناوری:

واردی از قبیل طراحي  ساخت  اخذ تاییدیه و بهینه اقداماتي است که برای توسعه فناوری باید  انجام شود این  اقدامات شامل م

 باشند. سازی و... مي

 اقدامات سیاستي:

 هایي است که باید اجرا شود تا توسعه فناوری تسهیل شود. مجموعه سیاست

 منابع: 

 باشد. برداری شبکه بر  کشور مي ساز بهره افزارهای شبیه منابع لازم جهت تحقق سند توسعه فناوری نرم

 :اجرا خواهد شدبه شرح زیر ساز در چهار فاز  افزارهای شبیه  شود طرح کلان نرم مشاهده مي نقشه راهور که در همانط

اجرا خواهد شد. در این فاز  1395تا  1394های  فاز اول که اختصاص به ایجاد زیرساخت نوآوری دارد بین سال -1

تحقیق  مليتصادی طرح  تشکیل تیم فني و کنسرسیوم های داخلي  ارزیابي توجیه فني و اق شناسایي و ارزیابي شرکت

های خصوصي و نیز  حمایتي از شرکت  برداری و طراحي بسته ساز بهره و توسعه  طراحي معماری ملي سیستم شبیه

 افزار انجام خواهد شد.  طراحي مدیي برای اجاره سرویس نرم

اجرا خواهد شد و در  1397تا  1396های  باشد  بین سال يها م و اجرای پایلوت فناوریسازی اوییه  در فاز دوم که پیاده -2

ساز  افزار شبیه پروژه توسعه نرم  گر شبکه افزار تحلیل افزار  پروژه توسعه نرم این فاز آزمایشگاه مرجع ارزیابي نرم

سته حمایتي از افزارها از مراجع ذیصلاح انجام خواهد شد. همچنین در این فاز اجرای ب آموزشي و اخذ تاییدیه این نرم

 شود. آغاز ميبخش خصوصي و نیز اجرای مدل اجاره سرویس 

ها  ای که آمادگي بیشتری نسبت به سایر شرکت منطقه  ساز در دو شرکت بر  افزار شبیه اجرای دو پروژه پایلوت نرم

 های این فاز خواهد بود. از دیگر فعاییتدارند  

کارگیری  نظام آموزش اپراتورها و تدوین طرح ملي آموزش و بهبهسازی   های پایلوت  همزمان با اجرای پروژه

 ساز نیز در دستور کار مسئویین ذیربط قرار خواهد گرفت. افزارهای شبیه نرم

شرکت آغاز خواهد شد و همچنین از  4با تجهیز  1398برداری شبکه از سال  ساز بهره افزار شبیه  نرم فناوریکارگیری  به -3

خواهد شد و تا  انجامگر شبکه مطابق نیاز اپراتورها  ساز آموزشي و تحلیل های شبیه فناوریسازی  این سال به بعد بهینه
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افزار  شود با شروع بکارگیری نرم بیني مي همچنین در این فاز پیش یابد. ادامه مي  خواهد بود  1404پایان طرح که سال 

به مخاطبین برگزار  فناورینه به منظور معرفي های توزیع  سمینارهای سالا ای و شرکت های بر  منطقه در شرکت

 گردد.

های توزیع  ای و شرکت های منطقه ساز در بر  افزارهای شبیه  گردد به تدریج نرم آغاز مي 1399در فاز آخر که از سال  -4

جا خریداری شوند و یا اینکه از  افزارها ممکن است بطور یک نصب خواهند شد. لازم به ذکر است که این نرم

های  گیری در این خصوص به میزان آمادگي شرکت استفاده شود که تصمیم (SAAS)ای  های اجاره ویسسر

 های وزارت نیرو بستگي دارد. های بر  و نیز سیاست کننده  شرکت تویید
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 شبکه بر  کشور یبردار بهره ساز یهشب یافزارها نرم ریفناونقشه راه توسعه  1-5 شکل 
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 گيري نتيجه
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افزار در فرآیند  اند. امروزه نقش نرم سازی رفتار فرآیندهای جهان واقعي به وجود آمده منظور شبیه ساز به افزارهای شبیه نرم فناوری

رآیند کنترل و مانیتورینگ در صنعت بر  تمام نقاط کشور تر از گذشته شده است. از آنجا که ف کنترل و مانیتورینگ بسیار پررنگ

 افزارهای کنترل و مانیتورینگ موضوعیت دارد.  ساز نیز در کنار نرم افزارهای شبیه کارگیری نرم شود  به را شامل مي

پراتورهرا کمرک   برداری شبکه بر  علاوه بر اینکه به آمروزش صرحیح  اصرویي و بهینره ا     ساز بهره های شبیه استفاده از سیستم

دهد  بطوریکه زمان خاموشري بره حرداقل     کند  تجزیه و تحلیل و رفع خطاهای شبکه را به خوبي و در اسرع وقت انجام مي مي

های برر  و نیرز تجهیرزات مشرترکین      رسیده و جلوی بسیاری از خطاهای اپراتورها و بایطبع صدمه به تجهیزات سمت شرکت

 شود.  گرفته مي

مشاهده وضعیت پروسه قبرل از اعمرال هرر گونره تغییررات توسرط کراربران در آن قابرل           ساز قابلیت ی شبیهها با وجود سیستم

شوند و همچنین قادرند کرارآیي سیسرتم را    ها برای بالا بردن ضریب ایمني شبکه نیز بکار گرفته مي بیني است. این برنامه پیش

هرا بره    های مختلف شبکه وجرود دارد  یرذا ایرن برنامره     مشاهده وضعیتساز امکان  بهبود بخشند. از آنجا که توسط برنامه شبیه

کند تا بتوانند بهترین وضعیت یا حایت بهینه را برای کارکرد سیستم انتخاب کنند تا کارآیي سیستم به حداکثر  کاربران کمک مي

 برسد. 

 برداری شبکه بر  عبارتند از:  ساز در بهره افزارهای شبیه ها و نتایج نهایي استفاده از نرم بدین ترتیب بطور خلاصه پیامد

 کاهش میزان حوادث -

 برداری و استفاده بهینه منابع از طریق افزایش توان دانشي و عمیراتي نیروی انساني افزایش قابلیت اطمینان بهره -

 کاهش زمان بازیابي سیستم -

 های آموزش کاهش هزینه -

 های تعمیر و نگهداری کاهش هزینه -

توان بره   های صنعت بر  کشور صورت گیرد. از جمله آنها مي موارد فو  لازم است تغییرات مهمي در سیاستبرای دستیابي به 

 موارد زیر اشاره کرد:

 تغییر در نظام آموزشي دیسپاچرها -

 سازی در صنعت بر  فرهنگ -
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 بخشي به رقابت در بخش خصوصي داخل تحریک بازار با اویویت -

 ساز افزارهای شبیه نرم فناوریری برداران شبکه در بکارگی ایزام بهره -

 توسعه و تعمیق دانش فني از طریق بهبود ارتباط صنعت و دانشگاه -

 ایجاد مرجع ارزیابي و استاندارسازی فني  -

بکرارگیری ایرن     اند ویي گرایش جهان بره سرمت   ساز کمتر مورد استفاده و اقبال قرار گرفته افزارهای شبیه هر چند در ایران نرم

بررداری شربکه برر      شرکت بهره 97یابد.  از مجموع  های ارزشمند آنها روز به روز افزایش مي مندی از قابلیت ی بهرهابزارها برا

سراز   افرزار شربیه   درصد مراکز اسرکادا دارای نررم  16ها تنها  افزار اسکادا بوده و از بین این شرکت درصد آنها دارای نرم 63کشور 

 باشند.  مي

باشند  خرلا وجرود ایرن     ساز مي افزار شبیه مرکز دیسپاچینگ شبکه بر  کشور فاقد نرم 81حاضر حدود  با توجه به اینکه در حال

افزار  میلیارد ریال برای خرید هر نسخه از نرم 7فناوری در کشور مشهود است. با توجه به اینکه برآورد متوسط قیمت پایه حدود 

 شود. میلیارد ریال برآورد مي  567افزارها در کشور در حدود  نرم در نظر گرفته شده است  یذا اندازه بازار بایقوه این

به طور کلي مي توان گفت که حدودا  یک ششم بازار نرم افزار اسکادا در ایران در اختیار شرکتهای ایراني مي باشرند و ایرن در   

 ست. از طریق فروشندگان خارجي تهیه شده ا ساز شبیهحایي است که کلیه نسخه های نرم افزار 

در کشور ایجاد شود. تویید  فناوریساز در کشور توسعه نیافته و یذا برای رفع این نیاز لازم است این  شبیه فناوریدر حال حاضر 

 فنراوری شرود. بردین ترتیرب حرکرت بره سرمت توسرعه         تواند عدم وابستگي به کشورهای خرارجي را موجرب    مي فناوری  این

 بخشد. ش وابستگي به کشورهای خارجي  جایگاه استراتژیک کشور را ارتقاء ميبه دییل کاه ساز شبیهافزارهای  نرم

 فنراوری ایمللري   بررسي وضعیت چرخه عمر این فناوری در دنیا و در ایران  حاکي از آن است که در حال حاضرر در سرطح برین   

در  فنراوری ارگیری و توسرعه ایرن   برداری شبکه بر  دارای تقاضای در حال رشد است  هر چند که در ایرران بکر   ساز بهره شبیه

 باشد دوران جنیني و توید از نظر تقاضای تکنویوژی مي

ساز در کشور وجود دارد ویي ایرن تروان منحصرر بره چنرد شررکت خراص         افزارهای شبیه در حال حاضر توان تویید فناوری نرم

یعنري   2ی این فناوری در کشرور در سرطح   برا (TRL)باشد. شاخص سطح آمادگي فناوری  افزارهای اسکادا مي توییدکننده نرم

گذاری مناسب صورت پذیرد. بدین ترتیب با توجه به  باشد و لازم است تا جهت توسعه این فناوری سرمایه تحقیقات کاربردی مي
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شور توسرعه  در ک فناوریساز در کشور توسعه نیافته است  یذا برای رفع نیاز بازار لازم است این  افزارهای شبیه نرم فناوریاینکه 

پیدا کند. از منظر پیچیدگي فناوری  بیشترین شکاف توانمندی در بخش نیروی انساني مورد نیاز جهت توسرعه و بره کرارگیری    

باشد و در بخش دانش فني نیز نیاز به تحقیق و توسعه جهرت تکمیرل دانرش     فناوری و توانایي های سازماندهي و مدیریت مي

 باشد. وژی ميفني مورد نیاز برای توسعه تکنوی

باشد و از طرفي وضعیت چرخره   مشخص و محدود به صنعت بر  مي برداری بهرهساز  افزارهای شبیه با توجه به اینکه کاربرد نرم

افزار در دنیا در اواخر دوره رشد و نزدیک به بلوغ قرار گرفته است  یذا با توجه به شکاف انباشت تکنویوژی  کشور ما  عمر این نرم

سراز   افزارهرای شربیه   نررم  فنراوری شود  مي توان نتیجه گرفت که استراتژی توسرعه   یرو در این فناوری محسوب ميبه عنوان پ

 درکشور استراتژی اقدام محور خواهد بود.

گیرری از تجرارب کشرورهای پیشررو     ترین زمان ممکرن و برا بهرره   در استراتژی اقدام محور هدف دستیابي به فناوری در کوتاه

ایمللري و دیگرری    با توجه به اینکه دو دسته کلي از تویید کنندگان اسکادا در ایران وجود دارند  )توییدکنندگان برین باشد. یذا  مي

 توییدکنندگان داخلي( یذا استراتژی اکتساب فن آوری عبارت است از:

 یافزار هرا  نرم برایساز  هیشب فناوری یدسو و خر یککننده اسکادا از  یدتوی يداخل یها توسط شرکت یفن آور یدرونزا توسعه

 باشد. يدهنده م یهارا يخارج یشده در کشور از شرکت ها یداریخر يایملل ینب یاسکادا

 برداری شبکه بر  عبارتند از: ساز بهره افزارهای شبیه با توجه به مطایب فو  اهداف کلان کشور در ارتباط با توسعه نرم

 1404ساز در افق  افزار شبیه بردار به نرم تجهیز کل شبکه بهره -

 ساز برداری با استفاده از شبیه کاهش میزان  حوادث در بهره -

 کاهش زمان بازیابي سیستم از طریق توانمندسازی دیسپاچرها -

 های آموزش و پرورش نیروی انساني  کاهش هزینه -

 بیني  های تعمیر و نگهداری از طریق افزایش قابلیت پیش کاهش هزینه -

ه فناوری عبارت است از بسته سیاستي که جهت توسعه نظام نوآوری فناورانره توسرعه فنراوری نررم     سیاست ها و اقدامات توسع

 ها( مرتبط عبارت است از: ها و اقدامات )پروژه برداری در کشور باید لازم الاجرا مي باشد. یذا فهرست سیاست ساز بهره افزار شبیه

 کارآفریني -



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

178 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  نگاشت برنامه عملیاتی و تهیه ره: 5فاز

 

   

 

o های بر  در شرکتبرداری  ساز بهره افزارهای شبیه توسعه نرم 

o برداری شبکه بر  ساز بهره افزار شبیه ایجاد آزمایشگاه مرجع ارزیابي نرم 

o های داخلي شناسایي و ارزیابي شرکت 

 خلق دانش -

o ساز افزار شبیه تدوین استاندارد ارزیابي فني نرم 

o  کشوربرداری شبکه بر   ساز بهره افزارهای شبیه نرم فناوریتشکیل تیم علمي و فني برای توسعه 

o تشکیل کنسرسیوم ملي تحقیق و توسعه 

 انتشار دانش -

o بر   برداران شبکه های آموزشي کاربردی برای بهره اجرای دوره 

o  ساز برای بهره برداران شبیه فناوریاجرای سمینارهای سالانه معرفي 

 دهي به سیستم جهت -

o اری شبکه بر برد ساز بهره افزارهای شبیه تهیه بسته حمایتي بخش خصوصي توییدکننده نرم 

o برداری کشور ساز بهره افزارهای شبیه های فني و معماری نرم توسعه استاندارد ملي ارزیابي مشخصه 

 بازار سازی -

o ساز افزارهای شبیه های توییدکننده نرم توسعه بسته حمایت از بخش خصوصي و شرکت 

o ی در دو نقطره مسرتعد در بخرش    برردار  سراز بهرره   افزار شبیه سازی نرم تعریف و اجرای دو طرح پایلوت پیاده

 برداری کشور بهره

o ساز افزار شبیه برداری بر  کشور به نرم تجهیز کل شبکه بهره 

 مشروعیت بخشي -

o برداری ساز برای دیسپاچرهای شبکه بهره افزارهای شبیه کارگیری نرم اجرای طرح ملي آموزش به 

o بهسازی نظام آموزشي دیسپاچرها در سطح ملي 

 بسیج منابع -
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o  ای  افزار به عنوان سرویس اجاره و اجرای مدل خرید نرمطراحي(1SAAS)   

o برداری شبکه بر  کشور ساز بهره ا فزارهای شبیه ارزیابي توجیه فني و اقتصادی اجرای نرم 

ع و هرای پشرتیبان  منراب     های کلان  سیاسرت   کارها  سیاست  به منظور بیان ارتباط میان اهداف کلان  اهداف خرد  راهبردها  راه

ریزی کاربردی تحت عنوان نقشه راه صورت گیررد بطوریکره تصرویری کرلان از مسریر توسرعه        مجریان لازم است یک برنامه

 گردد.  ها با هم مشخص مي  های مختلف آن و ارتباط بخش  متشکل از بخش

 ارائه شده است:برداری شبکه بر  در چهار فاز به شرح زیر  ساز بهره افزارهای شبیه  نقشه راه طرح کلان نرم

اجرا خواهد شد. در این فاز  1395تا  1394های  فاز اول که اختصاص به ایجاد زیرساخت نوآوری دارد بین سال -1

های داخلي  ارزیابي توجیه فني و اقتصادی طرح  تشکیل تیم فني و کنسرسیوم ملي تحقیق  شناسایي و ارزیابي شرکت

های خصوصي و نیز  حمایتي از شرکت  برداری و طراحي بسته بهرهساز  و توسعه  طراحي معماری ملي سیستم شبیه

 افزار انجام خواهد شد.  طراحي مدیي برای اجاره سرویس نرم

اجرا خواهد شد و در  1397تا  1396های  باشد  بین سال ها مي و اجرای پایلوت فناوریسازی اوییه  در فاز دوم که پیاده -8

ساز  افزار شبیه گر شبکه  پروژه توسعه نرم افزار تحلیل افزار  پروژه توسعه نرم این فاز آزمایشگاه مرجع ارزیابي نرم

افزارها از مراجع ذیصلاح انجام خواهد شد. همچنین در این فاز اجرای بسته حمایتي از  آموزشي و اخذ تاییدیه این نرم

 شود. بخش خصوصي و نیز اجرای مدل اجاره سرویس آغاز مي

ها  ای که آمادگي بیشتری نسبت به سایر شرکت منطقه  ساز در دو شرکت بر  افزار شبیه نرماجرای دو پروژه پایلوت 

 های این فاز خواهد بود. دارند  از دیگر فعاییت

کارگیری  بهسازی نظام آموزش اپراتورها و تدوین طرح ملي آموزش و به  های پایلوت  همزمان با اجرای پروژه

 تور کار مسئویین ذیربط قرار خواهد گرفت.ساز نیز در دس افزارهای شبیه نرم

شرکت آغاز خواهد شد و همچنین از  4با تجهیز  1398برداری شبکه از سال  ساز بهره افزار شبیه  نرم فناوریکارگیری  به -9

ا گر شبکه مطابق نیاز اپراتورها انجام خواهد شد و ت ساز آموزشي و تحلیل های شبیه فناوریسازی  این سال به بعد بهینه

                                                 

1 Software as a Service   
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افزار  شود با شروع بکارگیری نرم بیني مي یابد. همچنین در این فاز پیش ادامه مي  خواهد بود  1404پایان طرح که سال 

به مخاطبین برگزار  فناوریهای توزیع  سمینارهای سالانه به منظور معرفي  ای و شرکت های بر  منطقه در شرکت

 گردد.

های توزیع  ای و شرکت های منطقه ساز در بر  افزارهای شبیه  به تدریج نرم گردد آغاز مي 1399در فاز آخر که از سال  -10

جا خریداری شوند و یا اینکه از  افزارها ممکن است بطور یک نصب خواهند شد. لازم به ذکر است که این نرم

های  گیری در این خصوص به میزان آمادگي شرکت استفاده شود که تصمیم (SAAS)ای  های اجاره سرویس

 های وزارت نیرو بستگي دارد. های بر  و نیز سیاست کننده  شرکت تویید
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 صورت جلسه اول کمیته راهبری

 
  صورتجلسرره

 28/07/93تاریررخ : 
 شمراره :
 MQF03-0 پیوست :

 مرحله: اول ترگروه: کامپیو موضوع جلسه : آشنایي اعضاء کمیته با یکدیگر و تشریح موضوع طرح

 -مهنردس کرمري   -مهنردس فیرروزی   -مهندس جمشیدی -مهندس رکنیان -مهندس ذاکر -دکتر غرویان -حاضران: آقایان دکتر آقا محمدی
 -هرا مهنردس مرتضروی    مهندس تروکلي     خرانم   -مهندس پور مستدام -مهندس فیض -مهندس فرهادی -مهندس فتحي -مهندس عامری
 مهندس شیرخاني

   19:00پایان :  17:00آغاز:  مهندس محمودی نصر -مهندس مولایي -مهندس مرجانمهر -ایان  مهندس اسکویيغایبان: آق

 سازهای صنعت بر  دستورجلسه: تشریح طرح و پروژه تدوین سند راهبردی و نقشه راه شبیه

ردی
 ف

 سررسید اقدام / پیگیری موضوعات مطرح شده 

نتیجه 
 /
 تاریخ

1 
دام اعضاء کمیته راهبری  طرح و پرروژه را معرفري کردنرد و در خصروص     آقای مهندس پور مست

 افزارهای سیمولاتور در صنعت بر  صحبت کردند. کلیات نرم
   

2 

های تحقیقات میان مدت و بلنرد مردت و    ها  ویژگي آقای مهندس فرهادی ضرورت اجرای طرح
اعضرا و نقرش کمیتره     گیری تحقیقات و فرآیند مدیریت پژوهري در پژوهشرگاه و ترکیرب    جهت

 راهبردی را برای حاضرین شرح دادند.

   

3 

آقای مهندس ذاکر در خصوص نقش اعضاء کمیته راهبری در تهیه سند سوال کردند )آیا اعضرا   
نقش نظارت دارند یا نقش همکاری در تدوین سند نیز دارند؟( در پاسخ آقای مهنردس فرهرادی   

میته راهبری است  هر چند اعضراء محتررم امکران    توضیح دادند که هدف اصلي نظارت توسط ک
 همکاری در تهیه سند را داشته باشند  پژوهشگاه استقبال خواهند کرد.

   

4 

آقای مهندس جمشیدی درباره گسترده بودن ابعاد و محدوده طرح توضیح دادند و عنروان کردنرد   
دادندکره کمیتره    کار چگونه است؟ آقای مهندس فرهادی توضیح Scopeکه نحوه محدود شدن 

راهبری نقش تعیین کننده محدوده کار را بر عهده دارند و اگر به توافق رسیدیم عنروان پرروژه را   
 توان عوض کرد. مي

   

5 

تواند سیمولاتور داشته باشد و ظاهرا  هدف آنست که برر   آقای مهندس رکنیان: اسکادا خودش مي
آیا لازم است سیمولاتور بره اسرکادا خروجري     برداری سیمولاتور تهیه شود و اساس نیازهای بهره

 بفرستد.
خواهیم تهیه کنیم مجزا از اسکادا است یا سیمولاتور توانرایي ایرن را دارد    آیا سیمولاتوری که مي

بررداری را در ایرن    را از اسکادا بگیرد و تحلیل کنرد و بتروان اصرول بهرره     offlineکه دیتابیس 
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توانند بعنروان   ای مهندس فرهادی اعضا  کمیته راهبری ميه افزار تست و بررسي کرد؟ جواب نرم
hint .به تیم فني مشاور بدهند 

6 

آن  Focusآقای مهندس فیض: پاسخ دادند ماموریت پروژه این است که ضرورت اجرای طرح و 
 Scopeدر صنعت بر  کشور را مشخص کند. مطایب عنوان شده دقیقا  فاز اول پروژه اسرت کره   

شود نقش مشراور و تریم فنري آن     ساز در صنعت بر  مشخص مي د و ضرورت شبیهشو بسته مي
 است که نظرات کمیته راهبری را دخیل کند.

   

7 

آقای مهندس فیروزی: مدیریت شبکه  تویید  انتقال  تویید و مصرف بایستي مد نظر قرار گیرد. در 
سازی بار در منراطق سردسریر    بهینهسازی بار بهتر است دیده شود. رفتار بار و  ساز مدل طرح شبیه

گرمسیر بسته به نوع مصارف دیده شود و دوم آنکه اطلاعات موجرود در مردیریت شربکه بررای     
 ترجمه و استفاده قابل ارائه است.
تواند پر رنگ تر از این  سازی رفتار بار دیده شود و در جواب دوم مي آقای فرهادی: در بحث شبیه
کنیم که اعضاء کمیته راهبری هر نوع سند مجاز را  ده  خواهش ميباشد و چنانچه سندی تهیه ش

 در اختیار تیم فني و مشاورین قرار دهند. 

   

8 

سرازها در   به خوبي دیده نشده است. چنانچه شربیه  Userرسد که  آقای مهندس کرمي: بنظر مي
سراز در سرند    انتهای طرح ساخته شود آیا مدیریت شبکه و مصرف کنندگان ملزم به خریرد شربیه  

 راهبردی هستند.
هرای   کنرد کره مجموعره فعاییرت     آقای مهندس فرهادی: سند راهبردی و نقشه راه مشخص مي

سال و پنج سال آینرده برا توسرعه آن بره چره صرورت باشرد.         10وزارت نیرو یا حمایت وی طي 
 آید. گذاری وزارت نیرو در قایب نقشه راه مي سیاست

گیرد که بهتررین   آوری این کمیته تصمیم مي ش اکتساب فنآوری رو آقای مهندس فیض: در فن
ساز چه هست )از لایسنسور خریداری شود یا خریرداری شرود( روش اکتسراب     روش گرفتن شبیه

ساز را دارد تیم فني پرسشگری با تویید  افزار شبیه ای از خرید یا نوشتن نرم آوری طیف گسترده فن
 4اند و نیازش سروال شرده اسرت. فراز      را سوال کرده End userاند و نظر  و توزیع و انتقال کرده
کند آیا انگیزه کافي وجود دارد برای دویرت بررای بخرش خصوصري کره       متدویوژی مشخص مي

 کند. بخشي از ابهامات را حل مي

   

9 

آقای مهندس عامری: بهتر است که انرژی خوبي گذاشته شود و یکبار برا حضرور اعضراء کمیتره     
شود که در ادامه چرائي کل داسرتان را نپرسریم. در انتقرال و فرو       reviseوژه راهبری عنوان پر
آن بره   Toolsهای کمي داریم و پروتکل تستر یک محصول استاندارد اسرت کره    توزیع پروتکل

 وفور وجود دارد و نیازی نیست کمیته راهبری روی این محصول بحث کنند.
نتیجه رسید که چره مرواردی را از اسرکوپ کرار      توان به این آقای فرهادی: در جلسات جلوتر مي

حذف کنیم و مقرر گردید تیم فني گزارش خود و پیشنهاد خود را برای کمیته راهبری بفرستند تا 
 در جلسه بعد اسکوپ نهایي شود.
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10 
آقای دکتر غرویان: گفتند که اسکوپ کار محدود شود تا اسکوپ محدود نشود جلو رفرتن پرروژه   

 اشتباه است.
   

11 

آقای دکتر محمدی: سیمولاتور مهم است که با چه مصرفي تهیه شود. سیمولاتور جنبه آموزشي 
گیرد. اصولا سیمولاتور  اندازی هم زیر مجموعه آن قرار مي برداری  آموزش راه دارد. آموزش بهره
 Interactiveبرداری با سیستم اسرت و   بهره Onlineبرای تعاملات  specificبرای یک فعاییت 

 گیرد. قرار نمي Categoryاست و در این  Offlineاست. توسعه فعاییت کاملا 
 گیرد. سیمولاتورها قرار مي Categoryاندازی در  برداری )عادی و اضطراری( و راه بهره
برداری یک پست یا  برداری بایستي باز بصورت محدودتر و یا ارتباطات آن بررسي شود )بهره بهره

ای  مرکز کنترل دیسپاچینگ ملري( بایسرتي دقیقرا مشرخص      ز دیسپاچینگ منطقهنیروگاه یا مرک
خواهیم چون تویید  انتقال  توزیع خیلي کلي است حتي توزیع هم  شود که سیمولاتور برای چه مي

بسیار گسترده است یا حتي انتقال خیلي گسترده است بایستي مشخص شود که کدام بخش آنهرا  
 را نیاز داریم.
کنیم کدام بخش مشکل دارد و در همان قسرمت متمرکرز شرویم و کرار را خیلري       باید مشخص

 گسترده نکنیم تا عملیاتي باشد.
کنریم و خردمات پشرتیباني بردهیم و آن را      developافرزار   ما در کشور به خوبي نتوانستیم نررم 

Update  .کنیم 

   

12 

افرزار   سري کره جرزو ابرزار کرار )نررم      افزارهای مهند آقای مهندس ذاکر: نباید سیمولاتور را با نرم
  سریمولاتور نیروگراه جنبره    (restoration)مطایعات سیستم( اشتباه گرفت. سریمولاتور بازیرابي   

آموزشي دارد و بخش توسعه و ... سیمولاتور نیستند بلکه ابزارهای کار هستند. پرس اگرر عنروان    
 اشتباه گرفت.  و ...( را با آن DMS   BMSافزار مهندسي )اسکادا   ساز را بخواهیم نباید نرم شبیه

   

13 

افزاری دیده خواهند شد و در قایب یک گرزارش   تیم فني اعلام کرد سیمولاتورها فقط از دید نرم
نماید تا این اعضا قبرل از جلسره دوم    آوری شده را برای کمیته راهبری ارسال مي اطلاعات جمع

 کمیته نظرات خود را اعلام نمایند.

   

     

  دستورجلسه بعد:

 نام و امضای حاضران جلسه:
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 صورت جلسه دوم کمیته راهبری

 
  صورتجلسرره

 19/08/93تاریررخ : 
 شمراره :
 MQF03-0 پیوست :

 مرحله: اول گروه: کامپیوتر موضوع جلسه : جلسه دوم کمیته راهبردی

مهندس  -مهندس فیروزی -مهندس جمشیدی -مهندس رکنیان -عنبرانيمهندس ذاکر  -دکتر غرویان -حاضران: آقایان دکتر آقا محمدی
 مهندس مرتضوی -ها مهندس شیرخاني مهندس توکلي     خانم -مهندس پور مستدام -فیض

   19:00پایان :  17:00آغاز:  مهندس فرهادی -مهندس اسکویي -مهندس عامری -غایبان: آقایان مهندس کرمي

 تأیید نهایي محدوده پروژه و عنوان طرحدستورجلسه: تشریح متدویوژی  

ردی
 ف

 سررسید اقدام / پیگیری موضوعات مطرح شده 

نتیجه 
 /
 تاریخ

1 
آقای مهندس فیض متدویوژی تدوین سند استراتژی را توضیح دادند و مقرر گردید در این جلسه 

 افزارهای شبیه ساز نهایي شود. تعریف  محدوده و کاربردهای نرم
   

2 
 ساز نهایي گردید به شرح زیر: یهتعریف شب

 عبارت پروسه به عبارت فرآیند معین تعیین نماید.
   

3 

هرا تغییرر    سازی انواع پروسه در بخش محدوده طرح عبارت مدیسازی در بند سوم به عبارت شبیه
 های معین( Taskیابد ) 

 در بند هفتم ابزار مهندسي به ابزار محاسباتي تغییر یابد.
   

4 
و ... حتي  Digsilentمحدوده طرح در بند هفتم نحوه ارتباط با ابزارهای شاخص مانند در بخش 

 الامکان بررسي گردد.
   

5 
سازها در بند یک آموزش کاربران به آموزش کاربران رده توزیع  فو  توزیع  در بخش کاربرد شبیه
 و انتقال تغییر یابد.

   

6 
هبود عملکرد یا کارایي شبکه بره عبرارت برا افرزایش     ساز بند سوم عبارت ب در بخش کاربرد شبیه
 بردار در مدیریت شبکه تغییر یابد. توانمندی و قابلیت بهره

   

7 
برداری شبکه  افزارهای شبیه ساز بهره عنوان پیشنهادی پروژه تدوین سند راهبردی و نقشه راه نرم

 بر  ایران عنوان شد و تأیید گردید.
   

 دستورجلسه بعد: 
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 م و امضای حاضران جلسه:نا
 

  

 صورت جلسه بررسي اقدامات آتي پروژه

 
  صورتجلسرره

 24/08/93تاریررخ : 
 شمراره :
 MQF03-0 پیوست :

 مرحله:  گروه: کامپیوتر پروژه 2و  1موضوع جلسه : بررسي اقدامات آتي پروژه جهت اختتام فاز 

 مهندس مرتضایي -مهندس مرتضوی -ها مهندس شیرخاني مهندس فیض     خانم –ي مهندس توکل –حاضران: آقایان مهندس پور مستدام 

   12:00پایان :  10:00آغاز:  -غایبان: 

 دستورجلسه: 

ردی
 ف

 سررسید اقدام / پیگیری موضوعات مطرح شده 

نتیجه 
 /
 تاریخ

1 

 باشد: به شرح زیر مي 2و  1مراحل قابل انجام جهت اختتام فاز 
 بندی فناوریها و تحدید محدوده طرح ل انجام قبل از اویویتهای قاب فعاییت .1

 ساز افزار شبیه تعیین عناوین انواع نرم 

 افزار مشابه صرنعت برر  و دلایرل     بررسي پیشینه و سابقه استفاده از انواع نرم
 موفقیت و شکست آنها

 افزارها تعیین اجزا سیستمي هر یک از این نرم 

 یت کاربرد هر یک از اجزا سیستميتعیین پیچیدگي  دوره عمر و عموم 

 افزارها تعیین اهداف ملي توسعه هر یک از نرم 

 نهایي کردن درخت فناوری اوییه 

 بندی درخت فناوری بندی درخت و اویویت نهایي کردن معیارهای اویویت 

 بندی فناوریها و تحدید محدوده طرح های قابل انجام پس از اویویت فعاییت .2

 افزارهای هدف در بازار ایران بر اساس منابع غیر مستقیم  مبرآورد اندازه بازار نر
 در صنعت بر 
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 ساز هدف افزار شبیه برآورد قیمت خرید هر یک از انواع نرم 

 ساز هدف افزار شبیه برآورد کل هزینه تویید  هر یک از انواع نرم 

 افزارهای هدف بررسي وضعیت کشور در بکارگیری نرم 

 افزارهای هدف در ایران و توانمندی آنها رمبررسي شرکتهای تویید کنتور ن 

 افزارهای هدف بررسي بازیگران اصل در رابطه با نرم 

 دستورجلسه بعد: 
 

 

 نام و امضای حاضران جلسه:
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 صورت جلسه سوم کمیته راهبری

 
  صورتجلسرره

 26/09/93تاریررخ : 
 شمراره :
 MQF03-0 پیوست :

 مرحله:  پیوترگروه: کام موضوع جلسه : 

مهندس  -مهندس خانزاده  -ای مهندس گیوه -مهندس عامری -مهندس تیموری -مهندس رباني -حاضران: آقایان مهندس ذاکر عنبراني
 ها مهندس شیرخاني مهندس توکلي     خانم -مهندس پورمستدام -فیض

   15:15پایان :  09:00آغاز:  -غایبان: 

 برداری شبکه بر  ه افزارهای شبیه ساز بهر آوری نرم مرفندستورجلسه: کارگاه پیچیدگي   ع

ردی
 ف

 سررسید اقدام / پیگیری موضوعات مطرح شده 

نتیجه 
 /
 تاریخ

1 
ساز صنعت بر  برای حاضررین در جلسره    افزار شبیه ی فناوری نرم موضوع طرح توسعه

 فت.ها آن جهت اعمال نظر اعضا مورد بحث قرار گر تشریح شد و مهمترین یافته
   

2 
ساز صنعت بر  در ایرران برا حاضررین در     افزار شبیه های عمرفناوری نرم وضعیت دوره

 جلسه بررسي شد و مورد تأیید قرار گرفت.
   

3 
ساز صنعت بر  در دنیا باحاضرین در جلسه  ی عمر فناوری نرم افزار شبیه وضعیت دوره

 مورد بررسي قرار گرفت و تأیید شد.
   

4 
ساز صنعت بر  بر اساس مدل اطلس با مدعوین  افزار شبیه فناوری نرم سطح پیچیدگي

 در جلسه مورد بررسي قرار گرفت و تأیید شد.
   

5 
ساز صنعت بر  مطرح شد و پس از بحث و بررسري   افزار شبیه فناوری نرم TRLسطح 

 مورد تأیید اعضای حاضر در جلسه قرار گرفت و امتیاز آن تغییر یافت.
   

6 
پروژه  در قایب سوالات اساسي مطرح شد و مرورد بحرث قررار گرفرت و      4فاز  مباحث

 بندی گردید. سوالات   جمع
   

7 
طررح پرس از    3ساز صنعت بر  مربوط به فاز  افزار شبیه استراتژی اکتساب فناوری نرم

 بحث و بررسي توسط حاضرین در جلسه نهایتا  منجر به انتخاب روش مناسب گردید.
   

8 

ه مطلوب پیامدها و نتایج توسعه فناوری همینطرور محورهرای اساسري تغییرر در     جایگا
راستای رسیدن به آن جایگاه )چشم انداز( مورد بحث قرار گرفت و نگاشت آن استخراج 

 گردید.

قرار بر این شد که پس از 
انداز و  ویرایش متن چشم

اهداف به یحاظ ادبي به 
 جلسه ارائه گردد.
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9 
ی لازم جهت اعمال تغییرات برای دستیابي به اهرداف توصریف شرده    ها فهرست پروژه

 توسط اعضای حاضر در جلسه استخراج شد.
   

 بندی    موارد در کمیته راهبری دستورجلسه بعد: جمع
 

 

 نام و امضای حاضران جلسه:
 

  

 صورت جلسه چهارم کمیته راهبری

 
  صورتجلسرره

 15/10/93تاریررخ : 
 شمراره :
 MQF03-0 :پیوست 

 مرحله: سند گروه: کامپیوتر افزاری شبیه ساز موضوع جلسه : نهایي سازی سند توسعه راهبردی طرح نرم

مهنردس  -مهنردس عرامری   -مهنردس فیرروزی   -مهندس جمشریدی  -مهندس رکنیان -مهندس ذاکر عنبراني -حاضران: آقایان دکتر غرویان
 مهندس شیرخاني -ها مهندس سخي مهندس توکلي     خانم -پور مستدام مهندس -مهندس فیض -مهندس خانزاده  -ای گیوه

   17:00پایان :  14:00آغاز:  -غایبان: 

 دستورجلسه:

ردی
 ف

 سررسید اقدام / پیگیری موضوعات مطرح شده 

نتیجه 
 /
 تاریخ

1 

متدویوژی خدمت اعضای محتررم کمیتره راهبرری     2و  1نتایج حاصل از مطایعات مربوط به فاز 
برداری  برآورد اندازه بازار برایقوه    سازهای   بهره ارائه شد )شامل: بررسي وضعیت بکارگیری شبیه

بررداری  درخرت    سراز بهرره   افرزار شربیه   ساز در صنعت بر   معماری نررم  افزارهای شبیه انواع نرم
ي و ی عمرفناوری و سطح پیچیدگي فناوری( و پس از بحث و بررسر  افزار  چرخه های نرم فناوری

 اعمال تغییرات مورد نظر اعضای محترم مورد تآیید قرار گرفت.

محدوده طرح 
تنها به یحاظ 
ادبیات تغییر 

 یافت

  

2 
متدویوژی خدمت اعضای محترم کمیتره راهبرری ارائره     3نتایج حاصل از مطایعات مربوط به فاز 

ز توسرعه فنراوری( و   گردید )شامل: رویکرد اکتساب فناوری  استراتژی توسعه فناوری  چشم انردا 
انداز  متن چشم

 تغییر یافت
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 پس از بحث و بررسي و اعمال تغییرات مورد نظر اعضای محترم مورد تأیید ایشان قرار گرفت.

3 
خدمت اعضای محترم کمیته راهبری ارائه گردیرد   (TRL)نتایج سطح آمادگي فناوری در کشور 

 ( و پس از بحث و بررسي تأیید شد. 4)فاز 
   

4 

گذاری توسعه فنراوری خردمت اعضرای محتررم      ها  اجزای سیاست ی اقدامات و سیاست در حوزه
 کمیته راهبری مطرح شد:

 مبحث کار آفریني مورد بحث قرار گرفت و تأیید شد. -
 مبحث خلق دانش مورد بحث قرار گرفت و تأیید شد. -
 مبحث انتشار دانش مورد بحث قرار گرفت و تأیید شد. -
 دهي به سیستم مورد بحث قرار گرفت و تأیید شد. مبحث جهت -
 مبحث بازار سازی مورد بحث قرار گرفت و تأیید شد. -
 مبحث مشروعیت بخشي بحث و بررسي شد و پس از انجام اصلاحات لازم تأیید شد. -
 موضوع بسیج منابع به بحث و بررسي گذاشته شد و مورد تأیید قرار گرفت. -

بندی و مورد تأیید اعضرای محتررم کمیتره راهبرری قررار       ( جمع14از کلیه مباحث مورد بحث )ف
 گرفت.

   

5 

ساز صرنعت برر     افزارهای شبیه ی فناوری نرم های استخراجي طرح توسعه طرح اقدامات و پروژه
تحت عنوان اقدامات و شرح هر یک به استحضار اعضای محترم کمیته راهبری رسید  همچنرین  

هرا  معیرار پرذیرش      ها )شامل : عنوان   هدف مایلستون از این طرح شناسنامه مربوط به هر یک
ی لازم  مجری مربوطه( مورد بحث و بررسي قررار گرفرت و در    خروجي طرح  مدت لازم  بودجه

 (5ی راه مطرح گردید و مورد تأیید اعضای محترم کمیته راهبری قرار گرفت )فاز  قایب نقشه

   

6 

ساز خدمت اعضای محترم کمیته معرفي شد و هدف گذاری  ای شبیهافزاره اهداف طرح توسعه نرم
برداری شبکه به صورت سال به سال مورد بحث قرار گرفت و بره   سازی بهره افزار شبیه تأمین نرم

 تأیید اعضای محترم کمیته راهبری رسید.
   

7 

یزم ارزیرابي   عملکردی و اثر بخشري و مکران  های  ی نظام ارزیابي و بروز رساني  شاخص در حوزه
( مطرح شد و بحرث و بررسري گردیرد و پرس از انجرام      6ساختار نظارت و بروز رساني سند )فاز 

های عملکردی و اثر بخشي مورد تأیید اعضای محترم کمیتره قررار    اصلاحات در ادبیات شاخص
 گرفت.

   

     

  دستورجلسه بعد:

 نام و امضای حاضران جلسه:
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 ي برای برگزاری کمیته راهبریصورت جلسه هماهنگ

 
  صورتجلسرره

 01/09/93تاریررخ : 
 شمراره :
 MQF03-0 پیوست :

 مرحله:  گروه: کامپیوتر موضوع جلسه : جلسه دوم کمیته راهبردی

 مهندس زمانزاده -مهندس مرتضوی -ها مهندس شیرخاني حاضران: آقایان مهندس پور مستدام      خانم

   16:00پایان :  14:00آغاز:  خانم مهندس مرتضایي -ندس توکليغایبان: آقای  مه

 دستورجلسه: تشریح متدویوژی  تأیید نهایي محدوده پروژه و عنوان طرح

ردی
 ف

 سررسید اقدام / پیگیری موضوعات مطرح شده 

نتیجه 
 /
 تاریخ

1 
ت. یرذا در  با توجه به اینکه در جلسه اول کمیته راهبرردی تعریرف شربیه سراز نهرایي شرده اسر       

Template  گردد. این تعریف تأیید شده تلقي مي 2و  1پر شده گزارش فاز 
   

2 
اجزای سیستم شبیه ساز گزارش و گراف رسم شده آن مورد تأیید است کره در کمیتره راهبرردی    

 مطرح گردد.
   

3 

پیچیدگي اهمیت و موارد کاربرد مورد تأیید است که در جلسه کمیته راهبری مطرح است سابقه و 
کنرد کره در جلسره کمیتره راهبرری مطررح شرود.         سیستم و دوره عمرفناوری: سابقه کفایت مي

 آوری درج شود. پیچیدگي و دوره عمر: بایستي بعد از کامل شدن درخت فن
   

4 

ای تغییر کند که همه موارد در یک درخت قرار گیرد و تا حد امکران خررد    آوری بگونه درخت فن
 ها آوری ورت یک چک ییست تهیه شود و سطح پیچیدگي فن آوری و زیر فنشوند. پیچیدگي بص

 تهیه شود.
   

    باشند. مي Okبندی شوند و بازنگران تهیه شده  بازیگران کلیدی بایستي دسته 5

    بندی کنیم. مشاور محترم اسلاید بازیگران را به ما خواهند داد که بازیگران را بر اساس آن تقسیم 6

    ده طرح در جلسه کمیته راهبردی نهایي گردید و مورد تأیید است.محدو 7

8 
هرا انجرام    بندی بایستي بعد از نهایي شدن پیچیدگي  دوره عمر و توجیه پذیری معیارهای اویویت

 شوند.
   

    گیری شود. سازی بعدا تصمیم منافع اجتماعي و اقتصادی قرار شد در مورد خاص این پروژه شبیه 9

    آوری خوب است. ناوری پایه خوب است وضعیت کشور در بکارگیری فنف 10
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  دستورجلسه بعد: 

 نام و امضای حاضران جلسه:
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 پيوست دوم

 ها پرسشنامه
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 شرکت توزیع نیروی بر  تهران بزرگ –آقای مهندس تیموری  پرسشگری از

 عت بر ساز صن افزارهای شبیه پرسشنامه تدوین سند راهبردی نرم

 

 نام شرکت: توزیع تهران بزرگ

 نام کارشناس: آقای مهندس تیموری

 افزار اسکادا  سمت: مسئول توسعه نرم

 88752521تلفن تماس: 

 

 اید؟ کنید یا قبلا با آن کار کرده استفاده مي ساز شبیهافزار  آیا در شرکت از نرم -1

ساز نیز دارد که  افزار شبیه نصب شده است. این نرم کانادایي در شرکت توزیع تهران بزرگ  Survalentافزار نرم

و توپویوژی نیز هنوز تکمیل نشده  Network Coloringهای اسکادا از جمله  خریداری نشده است. ایبته برخي قابلیت

 5سازی شده است. توزیع تهران بزرگ  های تحت پوشش در آن پیاده افزار اسکادا تحت ویندوز است که پست  است. نرم

ها نصب است.   در معاونت GISافزار  و یک نرم Survalent Smart SCADA (QPL)افزار  عاونت دارد . نرمم

نسخه  Survalentافزار  شود. نرم افزار ارسال مي آباد برای این نرم کیلوویت از مرکز سعادت20اطلاعات فیدرهای 

 آموزشي دارد که بایستي ییسانس آن جداگانه خریداری شود.

کنید  به چه علت  کنید و اگر استفاده نمي کنید؟ )منظور آن است که چند درصد استفاده مي استفاده مي ساز شبیهاز آیا  -2

 کنید به چه علت؟( و اگر استفاده مي

بیني بار نیاز باشد و محاسبات آماری  شود  ویي ضرورت وجود آن زماني که پیش استفاده نمي ساز شبیهدر حال حاضر از 

 بسیار احساس خواهد شد. مدنظر باشد

کننده اصلي هستند و آیا این  کنند؟ )منظور چه کساني استفاده کار مي ساز شبیهدر شرکت شما چند نفر با سیستم  -3

 افزار کاربرد آموزشي دارد یا کاربرد تحلیل شبکه( نرم
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ت آماری در آن انجام شود و محاسبا فرستاده مي Matlabبه  DNP3در حال حاضر اطلاعات اسکادا توسط پروتکل 

 کند سازی مي ها روند کنترل را شبیهLadder function blockساز با  شود. این شبیه مي

توان آن را از جای دیگری نیز  خریداری شده یا مي  چگونه بوده است؟ )آیا از شرکت سازنده ساز شبیهنحوه خرید  -4

 های داخلي  یا خارجي( تهیه کرد بعنوان مثال شرکت

توانند چنانچه پروتکل ارسال  های داخلي نیز مي را باید از همان شرکت خریداری کرد ویي شرکت Survalent ساز شبیه

و انجام محاسبات آماری و  Matlabافزارهای محاسباتي مثل  اطلاعات استاندارد باشد  نسبت به تزریق اطلاعات در نرم

 بیني بار نیز اقدام کرد. پیش

 دهد؟( چقدر است؟ )چند درصد قیمت کل سیستم را تشکیل مي ازس شبیهحدود قیمت یک  -5

 میلیون تومان 700تا  400بین 

 کنید؟ را استفاده مي ساز شبیههای  چنددرصد قابلیت -6

 شود. های اسکادا نیز استفاده نمي در حال حاضر از تمامي قابلیت -

 پشتیباني دارد؟ ساز شبیهافزار  آیا نرم -7

 حتما پشتیباني نیاز دارند. ساز شبیهافزارهای  نرم

 شوند؟  Updateها  چقدر نیاز است که این ورژن -8

 روز رساني بسیار ضروری ا ست پشتیباني به

 های جدید آمده است؟ آیا ورژن -9

 وجود دارند. Survalentافزار  های جدید نرم ورژن

 ت داخل یا ساخت خارج است؟مورد نظر ساخ ساز شبیهموثر بوده است؟ آیا  ساز شبیهتحریم در خرید  -10

های  سازی را در محیط افزار داخلي اطلاعات را از اسکادا دریافت کرد و شبیه توان با نرم بله تحریم موثر است ویي مي

 انجام دارد. Matlabمحاسباتي مثل 

 کند؟ استاندارد خاصي را تبعیت مي ساز شبیهآیا  -11
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 استاندارد تبادل اطلاعات بسیار مهم است.

 مشکل دارید )مشکلات عملیاتي یا دانشي(؟ ساز شبیهافزار  آیا با نرم -12

 

 افزار نیاز به توسعه دارد؟ آیا نرم -13

 

 ها چیست؟ساز شبیههای پروتکل آشنایي دارید؟ ضرورت این ساز شبیهآیا با  -14

 شود. و ارتباط آن با مرکز استفاده مي RTUبرای تست 
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 شرکت توزیع نیروی بر  نواحي تهران  –آقای مهندس مدني  گری ازپرسش

 

 ساز صنعت بر  افزارهای شبیه پرسشنامه تدوین سند راهبردی نرم

 

 نام شرکت: توزیع تهران نواحي

 نام کارشناس: آقای مهندس سید سهیل مدني

 سمت: کارشناس تحقیقات  

 33342247تلفن تماس: 

 

 اید؟ د یا قبلا با آن کار کردهکنی استفاده مي ساز شبیهافزار  آیا در شرکت از نرم -1

شود. در این شرکت عمدتا آموزش اپراتورها به  استفاده نمي ساز شبیهآفزار  در شرکت توزیع نواحي استان تهران از نرم

در آن خیلي  ساز شبیهگیرد. با توجه به اینکه شبکه توزیع حساسیت خیلي بالایي ندارد  وجود  روش تجربي صورت مي

های توزیع خیلي کاربردی نیستند و به علت اینک  های اسکادا نیز در شرکت ز طرفي سیستمشود ا احساس نمي

های توزیع بسیار وسیع هستند  اتومات کردن سنسورهای شبکه توزیع بسیار پرهزینه خواهد بود و بدون اتومات  شبکه

ایبته بخش اتفاقات شبکه سازی و بدست آورد نتایج مطلوب وجود ندارد.  درصد شبکه امکن شبیه20شدن حداقل 

هایي  دنبال سیستم ساز شبیههای توزیع بجای  ساز داشته باشد ویي باز هم نیاز به آن کم است. شرکت تواند شبیه مي

  مدیریت خودروها و Crew Management  اتوماسیون داخلي شرکت  AMI  GISهستند که بتواند سامانه اتفاقات  

های مدیریتي و آماری در خصوص معیارهایي از جمله  و بتواند از طریق آن گزارش های مشابه را یکپارچه کند سیستم

 کفایت موجود انبار و غیره تهیه کند. قابلیت اطمینان 

کنید  به چه علت  کنید و اگر استفاده نمي کنید؟ )منظور آن است که چند درصد استفاده مي استفاده مي ساز شبیهآیا از  -2

 د به چه علت؟(کنی و اگر استفاده مي
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 خیر

کننده اصلي هستند و آیا این  کنند؟ )منظور چه کساني استفاده کار مي ساز شبیهدر شرکت شما چند نفر با سیستم  -3

 افزار کاربرد آموزشي دارد یا کاربرد تحلیل شبکه( نرم

 خیر

وان آن را از جای دیگری نیز ت خریداری شده یا مي  چگونه بوده است؟ )آیا از شرکت سازنده ساز شبیهنحوه خرید  -4

 های داخلي  یا خارجي( تهیه کرد بعنوان مثال شرکت

 خریداری نشده است.

 دهد؟( چقدر است؟ )چند درصد قیمت کل سیستم را تشکیل مي ساز شبیهحدود قیمت یک  -5

 

 کنید؟ را استفاده مي ساز شبیههای  چنددرصد قابلیت -6

 

 دارد؟ پشتیباني ساز شبیهافزار  آیا نرم -7

 

 شوند؟  Updateها  چقدر نیاز است که این ورژن -8

 

 های جدید آمده است؟ آیا ورژن -9

 

 مورد نظر ساخت داخل یا ساخت خارج است؟ ساز شبیهموثر بوده است؟ آیا  ساز شبیهتحریم در خرید  -10

 

 کند؟  استاندارد خاصي را تبعیت مي ساز شبیهآیا  -11

 

 مشکل دارید )مشکلات عملیاتي یا دانشي(؟ ساز شبیهافزار  آیا با نرم -12
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 افزار نیاز به توسعه دارد؟ آیا نرم -13

 

 ها چیست؟ساز شبیههای پروتکل آشنایي دارید؟ ضرورت این ساز شبیهآیا با  -14

 

 



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

203 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  نگاشت برنامه عملیاتی و تهیه ره: 5فاز

 

   

 

 شرکت توزیع نیروی بر  مشهد –آقای مهندس افشار  گری ازپرسش

 ساز صنعت بر  هافزارهای شبی پرسشنامه تدوین سند راهبردی نرم

 

 نام شرکت: توزیع مشهد

 نام کارشناس: آقای مهندس افشار

 سمت: مسئول دیسپاچینگ

 051-38655578تلفن تماس: 

 

 اید؟ کنید یا قبلا با آن کار کرده استفاده مي ساز شبیهافزار  آیا در شرکت از نرم -1

 400)خریداری شده است  Open Viewزار اسکادای اف وجود ندارد و تنها نرم ساز شبیهافزار  در شرکت توزیع مشهد نرم

نیز است که متاسفانه به  studyافزار دارای مد  که ایبته این نرمدهد(  درصد شبکه را تحت پوشش قرار مي30نقطه که 

علت اینکه در زمان خریداری تعداد نقاط تحت پوشش کم بوده است  ضرورت وجود آن احساس نشده بود ویي اکنون 

 باشد. مي Load Flowنقاط تحت پوشش افزایش پیدا کرده است  نیاز به انجام فانکشن که تعداد 

کنید  به چه علت  کنید و اگر استفاده نمي کنید؟ )منظور آن است که چند درصد استفاده مي استفاده مي ساز شبیهآیا از  -2

 کنید به چه علت؟( و اگر استفاده مي

شود   تر مي اران به کل شبکه مسلط هستند ویي هر چه شبکه بزرگدر ابتدا آنقدر ضرورت نداشت چون همک

 شود. blackoutشود و این مسئله ممکن است باعث  برداری شبکه از حافظه اپراتورها خارج مي بهره

کننده اصلي هستند و آیا این  کنند؟ )منظور چه کساني استفاده کار مي ساز شبیهدر شرکت شما چند نفر با سیستم  -3

 فزار کاربرد آموزشي دارد یا کاربرد تحلیل شبکه(ا نرم

 هم کاربرد آموزشي دارد و هم کاربرد تحلیل شبکه 



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

204 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  نگاشت برنامه عملیاتی و تهیه ره: 5فاز

 

   

 

توان آن را از جای دیگری نیز  خریداری شده یا مي  چگونه بوده است؟ )آیا از شرکت سازنده ساز شبیهنحوه خرید  -4

 های داخلي  یا خارجي( تهیه کرد بعنوان مثال شرکت

را نیز باید از همان شرکت خریداری کرد  ساز شبیهرسد   خارجي است بنظر مي open viewافزار  ینکه نرمبا توجه به ا

 که اکنون خرید خارجي مشکلات خاص خود را دارد.

 دهد؟( چقدر است؟ )چند درصد قیمت کل سیستم را تشکیل مي ساز شبیهحدود قیمت یک  -5

 

 کنید؟ ه ميرا استفاد ساز شبیههای  چنددرصد قابلیت -6

 های زیر کاربردی هستند: رسد قابلیت بنظر مي

 گیری  ریزی توسعه یا تصمیم افزار محاسباتي برای برنامه نرم -

 ساز سیستم قدرت شبیه -

 آموزش اپراتور -

 پشتیباني دارد؟ ساز شبیهافزار  آیا نرم -7

در صورت خریداری آن لازم است  رسد است ویي بنظر مي ساز شبیهافزار  در حال حاضر شرکت توزیع مشهد فاقد نرم

باشد. در  غیراینصورت پس از مدتي  روزرساني مي افزارهای کاربردی نیازمند به پشتیباني آن نیز نیاز است. زیرا نرم

 دهند. اهمیت خود را از دست مي

 شوند؟  Updateها  چقدر نیاز است که این ورژن -8

افزار  روز رساني نرم دهد که به اند که این امر نشان مي رساني کردهبه روز  1387افزار اسکادارا یک بار در سال  نرم

 نیز ضروری است. ساز شبیه

 های جدید آمده است؟ آیا ورژن -9

 های جدید اسکادا نیز آمده است. احتمالا ورژن

 مورد نظر ساخت داخل یا ساخت خارج است؟ ساز شبیهموثر بوده است؟ آیا  ساز شبیهتحریم در خرید  -10
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 افزار خارجي وجود ندارد. ه تحریم موثر است و امکان خرید نرمبل

 کند؟ استاندارد خاصي را تبعیت مي ساز شبیهآیا  -11

 ایمللي وجود ندارد. معمولا هر شرکتي روال خاص خود را دارد و استاندارد بین

 مشکل دارید )مشکلات عملیاتي یا دانشي(؟ ساز شبیهافزار  آیا با نرم -12

 

 افزار نیاز به توسعه دارد؟ نرمآیا  -13

 

 ها چیست؟ساز شبیههای پروتکل آشنایي دارید؟ ضرورت این ساز شبیهآیا با  -14
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 ای اصفهان شرکت بر  منطقه –آقای مهندس رکنیان  گری ازپرسش

 ساز صنعت بر  افزارهای شبیه پرسشنامه تدوین سند راهبردی نرم 

 

 ای اصفهان نام شرکت: بر  منطقه

 کارشناس: آقای مهندس رکنیاننام 

 سمت: کارشناس مسوول اسکادا 

 031 - 36933085تلفن تماس: 

 

 اید؟ کنید یا قبلا با آن کار کرده استفاده مي ساز شبیهافزار  آیا در شرکت از نرم -1

 بله. 

کنید  به چه علت  اده نميکنید و اگر استف کنید؟ )منظور آن است که چند درصد استفاده مي استفاده مي ساز شبیهآیا از  -2

 کنید به چه علت؟( و اگر استفاده مي

  State estimatorو    Switching Sequenceهای  قابلیت  PASکنند. از بخش  استفاده مي  PASو   OTSبله. از 

 گیرند. مورد استفاده قرار مي  Offlineدر حایت   OTSو   Onlineدر حایت 

کننده اصلي هستند و آیا این  کنند؟ )منظور چه کساني استفاده کار مي ساز شبیهم در شرکت شما چند نفر با سیست -3

 افزار کاربرد آموزشي دارد یا کاربرد تحلیل شبکه( نرم

 کاربرد آموزشي و کاربرد تحلیل دارد.

دیگری نیز توان آن را از جای  خریداری شده یا مي  چگونه بوده است؟ )آیا از شرکت سازنده ساز شبیهنحوه خرید  -4

 های داخلي  یا خارجي( تهیه کرد بعنوان مثال شرکت

آموزش  ساز شبیهتوان از از  خاص خود را دارد. ویي برای فراگیری اصول دیسپاچری مي ساز شبیههر نرم افزار اسکادا 

 اپراتور عمومي هم استفاده نمود.
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 دهد؟( تشکیل ميچقدر است؟ )چند درصد قیمت کل سیستم را  ساز شبیهحدود قیمت یک  -5

- 

 کنید؟ را استفاده مي ساز شبیههای  چنددرصد قابلیت -6

- 

 پشتیباني دارد؟ ساز شبیهافزار  آیا نرم -7

 بله.

 شوند؟  Updateها  چقدر نیاز است که این ورژن -8

 نیاز است.

 های جدید آمده است؟ آیا ورژن -9

- 

 مورد نظر ساخت داخل یا ساخت خارج است؟ ساز شبیهموثر بوده است؟ آیا  ساز شبیهتحریم در خرید  -10

 صد در صد.

 کند؟ استاندارد خاصي را تبعیت مي ساز شبیهآیا  -11

- 

 مشکل دارید )مشکلات عملیاتي یا دانشي(؟ ساز شبیهافزار  آیا با نرم -12

- 

 افزار نیاز به توسعه دارد؟ آیا نرم -13

 بله.

 ها چیست؟ساز شبیهد؟ ضرورت این های پروتکل آشنایي داریساز شبیهآیا با  -14

 .برداری بهرهبله  برای گروه تعمیر و نگهداری مورد نیاز است نه گروه 
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 ای غرب شرکت بر  منطقه –آقای مهندس سبحاني  گری ازپرسش

 ساز صنعت بر  افزارهای شبیه پرسشنامه تدوین سند راهبردی نرم

 

 ای غرب نام شرکت: بر  منطقه

 هندس سبحانينام کارشناس: آقای م

 سمت: مدیر طرح و توسعه 

 09181315847تلفن تماس: 

 

 اید؟ کنید یا قبلا با آن کار کرده استفاده مي ساز شبیهافزار  آیا در شرکت از نرم -1

 خیر.

 کنید  به چه علت کنید و اگر استفاده نمي کنید؟ )منظور آن است که چند درصد استفاده مي استفاده مي ساز شبیهآیا از  -2

 کنید به چه علت؟( و اگر استفاده مي

 خیر

کننده اصلي هستند و آیا این  کنند؟ )منظور چه کساني استفاده کار مي ساز شبیهدر شرکت شما چند نفر با سیستم  -3

 افزار کاربرد آموزشي دارد یا کاربرد تحلیل شبکه( نرم

- 

توان آن را از جای دیگری نیز  خریداری شده یا مي  چگونه بوده است؟ )آیا از شرکت سازنده ساز شبیهنحوه خرید  -4

 های داخلي  یا خارجي( تهیه کرد بعنوان مثال شرکت

این نرم افزار را به عنوان یک بخش از بسته نرم افزاری خود تویید کرده است ویي در پروژه   PSIشرکت سازنده اسکادا 

 اسکادا فو  توزیع کرمانشاه این بخش خریداری نشده است.

 دهد؟( چقدر است؟ )چند درصد قیمت کل سیستم را تشکیل مي ساز شبیهحدود قیمت یک  -5
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 کنید؟ را استفاده مي ساز شبیههای  چنددرصد قابلیت -6

- - 

 پشتیباني دارد؟ ساز شبیهافزار  آیا نرم -7

- 

 شوند؟  Updateها  چقدر نیاز است که این ورژن -8

- 

 های جدید آمده است؟ آیا ورژن -9

- 

 مورد نظر ساخت داخل یا ساخت خارج است؟ ساز شبیهموثر بوده است؟ آیا  ساز شبیهتحریم در خرید  -10

- 

 کند؟ استاندارد خاصي را تبعیت مي ساز شبیهآیا  -11

- 

 مشکل دارید )مشکلات عملیاتي یا دانشي(؟ ساز شبیهافزار  آیا با نرم -12

- 

 افزار نیاز به توسعه دارد؟ آیا نرم -13

- 

 ها چیست؟ساز شبیههای پروتکل آشنایي دارید؟ ضرورت این ساز شبیهآیا با  -14

 های اسکادا خیلي کاربرد دارد. بله  برای راه اندازی و تعمیر و نگهداری سیستم

 



 برداری شبکه برق بهرهساز  افزارهای شبیه سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

210 

 

 

 1393 اسفندويرايش اول،  نگاشت برنامه عملیاتی و تهیه ره: 5فاز

 

   

 

 ای فارس شرکت بر  منطقه –آقای مهندس حقیقي  گری ازپرسش

 ساز صنعت بر  افزارهای شبیه پرسشنامه تدوین سند راهبردی نرم

 

 ای فارس ام شرکت: بر  منطقهن

 نام کارشناس: آقای مهندس حقیقي

 ای  سمت: مسوول اتوماسیون بر  منطقه

 071 - 32308365تلفن تماس: 

 

 اید؟ کنید یا قبلا با آن کار کرده استفاده مي ساز شبیهافزار  آیا در شرکت از نرم -1

 ندارند.  DTS ساز شبیهبله. 

کنید  به چه علت  کنید و اگر استفاده نمي کنید؟ )منظور آن است که چند درصد استفاده مي استفاده مي ساز شبیهآیا از  -2

 کنید به چه علت؟( و اگر استفاده مي

 بله.

کننده اصلي هستند و آیا این  کنند؟ )منظور چه کساني استفاده کار مي ساز شبیهدر شرکت شما چند نفر با سیستم  -3

 یا کاربرد تحلیل شبکه(افزار کاربرد آموزشي دارد  نرم

 گیرد. به دییل اینکه باید داده وارد سیستم شود  زیاد مورد استفاده قرار نمي

توان آن را از جای دیگری نیز  خریداری شده یا مي  چگونه بوده است؟ )آیا از شرکت سازنده ساز شبیهنحوه خرید  -4

 های داخلي  یا خارجي( تهیه کرد بعنوان مثال شرکت

 ارجي باید خریداری شود. منظور شرکت تویید کننده نرم افزار اسکادا است.از شرکت خ

 دهد؟( چقدر است؟ )چند درصد قیمت کل سیستم را تشکیل مي ساز شبیهحدود قیمت یک  -5

 سوال سختي است.
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 کنید؟ را استفاده مي ساز شبیههای  چنددرصد قابلیت -6

گیرد و روی آن تحلیل  از شبکه مي  Snapshotبه شکلي که یک گیرد.  های محدودی مورد استفاده قرار مي قابلیت

 دهد. انجام مي

 پشتیباني دارد؟ ساز شبیهافزار  آیا نرم -7

 در حد افزودن یک قابلیت.

 شوند؟  Updateها  چقدر نیاز است که این ورژن -8

 نیاز نیست.

 های جدید آمده است؟ آیا ورژن -9

 خیر.

 مورد نظر ساخت داخل یا ساخت خارج است؟ ساز شبیهثر بوده است؟ آیا مو ساز شبیهتحریم در خرید  -10

 بله.

 کند؟ استاندارد خاصي را تبعیت مي ساز شبیهآیا  -11

 خیر.

 مشکل دارید )مشکلات عملیاتي یا دانشي(؟ ساز شبیهافزار  آیا با نرم -12

- 

 افزار نیاز به توسعه دارد؟ آیا نرم -13

 بله.

 ها چیست؟ساز شبیهی پروتکل آشنایي دارید؟ ضرورت این هاساز شبیهآیا با  -14

 های اسکادا کاربرد دارد. سیستم برداری بهرهبله  برای راه اندازی و تعمیر و نگهداری و 
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های توسعه تکنویوژی صرنعت برر  ایرران  پرروژه      آراستي  محمدرضا؛ انتخاب مدل مناسب برای تدوین استراتژی [1]

  1380های مورد نیاز صنعت بر   شرکت متن  مهرماه  مین تکنویوژیبرنامه ریزی توسعه تحقیقات و تأ

 92های راهبردی  مرکز تحقیقات سیاست ملي کشور  اردیبهشت   شناسي تدوین اسناد ملي فناوری  روش [2]

[3] W.L. Feijó Jr.*, F. A. B. Lemos, Member, IEEE, A. V. Zampieri, A. Manzoni and A. 

Franceschi, Computational System for Training and Simulation of Volt/VAR Control 

Actions, IEEE Transactions on Power Systems, 2004. 

 

[4] M. PRAIS, G. ZHANG, Y. CHEN, A. BOSE, D. CURTICE, “Operator Training 

Simulator: Algorithms and Test Results”, IEEE Transactions on Power Systems,August 

1989. 

[5] M. PRAIS, C. JOHNSON, A. BOSE, D. CURTICE, “Operator Training  Simulator: 

Component Models”, IEEE Transactions on Power Systems, August 1989. 

[6] R. PODMORE, J. C. GIRI, M. P. GORENBERG, J. P. BRITTON, N.M. PETERSON, 

“An Advanced Dispatcher Training Simulator”, IEEE  Transactions on Power Apparatus and 

Systems, January 1982. 

[7] G. ZHANG, A. BOSE, “Scenario Building for Operator Training Simulators Using a 

Transient Stability Program”, IEEE Transactions on Power Systems, October 1989. 

[8] J. G. WAIGHT, K. NODEHI, M. RAFIAN, H. VON MEETEREN, A. BOSE, “An 

Advanced Transportable Operator Training Simulator”, IEEE Power Industry Computer 

Application Conference (17th PICA), No. 1992, May 1991. 

[9] R. F. CHU, E. J. DOBROWOLSKI, E. J. BARR, J. MCGEEHAN, D. SCHEURER, K. 

NODEHI, “The Uses of an Operator Training Simulator for System Restoration”, IEEE 

Power Industry Computer Application Conference (17th PICA), No. 1992, May 1991. 

 64-68  صص 1369اطلس تکنویوژی  [ 10]

راه با تحلیل ذینفعان و مدل کسرب و کرار در پرروژه      ندا؛ زینایي  فرحناز؛ ارتباط نقشهنگار  مهرنوش؛ گلشن    [ بسته11]

  92سازی سامانه ارتباطات هوشمند خودرویي  کنفرانس مدیریت چایشها و راهکارها  دی ماه   طراحي و پیاده
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 80بهشت ی  ارد121ر  شماره ی  مجله تدبیروند تکنویوژ ينیشبیان  وفا؛ پیرضا؛ غفاری  علیاحمد  يعل [12]

[13] IntelligridSM Transmission Fast, Simulation and Modeling (T-FSM), Business Case 

Analysis Report, EPRI, 2005  

[14] Xavier Mamo, A roadmap for developing real time deistributio 

n system simulation tools for the smart grid, Cired Seminar 2008: Smart grids for distribution 

[15] K.Moslehi, A.B.R. Kumar, "Framework for a Self-Healing Power Grid", IEEE, 2005  

[16] GridLAB-D, U.S. Department of Energy, Pacific Northwest National Laboratory, 2012  

وامل مؤثر بر انتخاب سبک و روش مناسب  اویین کنفرانس ملکي  علي؛ باقری مقدم  ناصر؛ اکتساب تکنویوژی  ع [17]

 1382مدیریت تکنویوژی  خرداد 

شهریاری  محسن؛ احمدی  آناهیتا؛ جوادی  حسن؛ ارباب شیراني  بهروز؛ مقایسه ایگوهای مختلف تدوین نقشه راه  [18]

 فناوری؛ چهارمین کنفرانس ملي مدیریت تکنویوژی ایران

  SIEMENSشرکت   Power System Control  SINAUT Spectrumنرم افزار  يمشخصات فن [19]

  PSIنرم افزار  يمشخصات فن [20]

  Alestomمشخصات فني نرم افزار  [21]

  ABBمشخصات فني نرم افزار  [22]

 1384  بانک مرکزی جمهوری اسلامي ایران  تیر 1378ستانده اقتصاد ایران سال -جدول داده [23]

 یتوسعه فنراور  یاستراتژ نیو تدو يسوخت لیپ تیجذاب-يسنج‌نپروژه مطایعات امکا  یتکنویوژ ینگاشتها هیته [24]

 رانیا عیصنا یآن در کشور  سازمان گسترش و نوساز

 .1384نگاری تکنویوژی    های آینده  اندیشي بنیاد توسعه فردا  روش  گروه آینده  [25]

فناوری آن در کشور  جذابیت پیل سوختي و تدوین استراتژی توسعه -سنجي  مباني تئوری  پروژه مطایعات امکان  [26]

 سازمان گسترش و نوسازی صنایع ایران
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سرازی    ریزی پیراده   های مناسب  پروژه برنامه  های ارزیابي طرح و تکنویوژی و انتخاب روش  گزارش بررسي روش  [27]

 های زماني مختلف  شبکه هوشمند در شرکت توزیع نمونه در افق

 کنفرانس مدیریت اجرایيهای نوآوری    باقری مقدم  ناصر  مروری بر نظام  [28]

بررسي نظام جامع مدیریت فناوری اطلاعات در ایران و جهان  مجموعه مستندات نظام جامع فناوری اطلاعات    [29]

 وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات

[30] Castellacci, Fulvio, Technological Paradigms, regimes and trajectories: Manufacturing 

and service industires in a new taxonomy of sectoral patterns of innovation, 2008 

[31] Kasperczyk, Nadja; Knickel, Karlheinz; Preference ranking organization method for 

enrichment evaluations (PROMETHEE) 

[32] Project Management Planning, Budgeting, 1997 

[33] Project Management Planning, Development of a project schedule, 1997 

[34] McCawley, Paul F., The Logic Model for program planning and evaluation, University 

of Idaho Extension 

[35] http://www.cs.uu.nl/foswiki/bin/view/spm/FastStart ,Vlaanderen, Kevin; Technology 

Roadmapping-Fast Start, 2010 

[36] http://www.uwex.edu/ces/pdande/evaluation/evallogicmodel.html , Program 

Development and Evaluation, University of Wisconsin-Extension 

[37] https://explorable.com/snowball-sampling 

[38] http://www.productdesigner.ir 

[39] http://ayandehpajoohi.blog.ir 

[40] http://vista.ir/article/245920 
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