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 در ایرانبرق سازی فناوری کنتورهای هوشمند توسعه و تجاری

 

 

 
 

 

 

 

 چكيده

 باسازی فناوری کنتورهای هوشمند در ایران توسعه و تجاریدهد نشان مي 1هاشناسيآسيب

های صنعت برق، تكنولوژیگسترش  های کسب شده دررغم پيشرفتبهو  هایي همراه استچالش

هایي کاهش چشمگير منابع مالي و کمبود نقدینگي، هوشمندسازی شبكه برق کشور را با گلوگاه

های کيفيت توان و مستقيمي بر بهبود شاخص آثار مواجه کرده است. هوشمندسازی در مدیریت بار

رویه شدت مصرف افزایش بيآور توسعه ظرفيت غيراقتصادی توليد و کنترل های سرسامکاهش هزینه

گيری نصب کنتورهای هوشمند که ذیل طرح فهام )طرح ملي فراسامانه هوشمند اندازهانرژی خواهد داشت و 

سازی شبكه برق و تحصيل مزایای فني های لازم برای هوشمندگيرد، ازجمله زیرساختو مدیریت انرژی( قرار مي

ویژه برای مشترکاني که در ت. با نصب کنتورهای هوشمند بهو اقتصادی شبكه هوشمند انرژی برای کشور اس

بنابراین با نصب ؛ گيردطور کامل تحت رصد قرار ميبهکنند، ميزان برق مصرفي های مدیریت بار شرکت ميبرنامه

شود، اهدافي توان به مدیریت بار شبكه اقدام کرد. همچنين این اقدام موجب ميراحتي ميکنتورهای هوشمند به

 بردار شبكه در شرایطهرهازسوی باز قبيل، فراهم شدن بسترهای اصلاح الگوی مصرف، امكان اعمال مدیریت بار 

اندازی بازار سازی و پایش تلفات فني شبكه توزیع، امكان راهفني و مشخصعادی و اضطراری، کاهش تلفات غير

 فروشي و غيره فراهم شود.خرده

ور به لحاظ دانش فناوری کنتورهای هوشمند مشكلي وجود ندارد )وجود دهد که در کشاین گزارش نشان مي

سازی کنتورهای هوشمند اقدام کرده و بنيان نسبت به توسعه و تجاریشرکت دانش دهفشار تكنولوژی( و چهار

زمينه  گذاری ناکافي درشود اما سرمایهکنند و بخشي از توليدات آنها صادر ميکيفيت بالا توليد ميباکنتورهای 

هزار  458تنها در حدود  1399سال  بهمنهای گذشته تا پایان است که طي سالده ششبكه هوشمند برق سبب 

قرار بود در  های آب کشاورزی نصب شود، این در حالي است کهکنتور هوشمند برای مشترکان دیماندی و چاه

دهد با وجود فناوری . این امر نشان مي( یک ميليون کنتور تعویض شود1393فاز نخست این طرح )تا سال 

 در کشور، نبود منابع مالي کافي سبب عدم توسعه آن شده است )ناکافي بودن کشش بازار(. 

                                                 
اي با حضور نماينده شركت توانير هاي توليدكننده كنتورهاي هوشمند برق، جلسهها و وضعيت شركتمنظور بررسي چالشبه 1.

سازان طوس، شركت سنجش فيوز و شركت بهينهآزما، شركت توسو پنج شركت اصلي توليدكننده شامل شرکت الکترونيک افزار
درصد سهم بازار توليد كنتورهاي هوشمند را  90ها بيش از ار شد كه اين شركتنيروي هوشمند و شركت راد نيروي كرمان برگز

در  22/1/1400به تاريخ  116/3132/1400در دست دارند. همچنين در تهيه اين گزارش از اطلاعات نامه شركت توانير به شماره 
 استفاده شده است. 14/11/1399در تاريخ  82-11175/14200هاي مجلس با شماره پاسخ به نامه مركز پژوهش
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مناسب نيست و به لحاظ  کنتورهای هوشمندهای توليدکننده شرکتشرایط مالي در حال حاضر 

  دهي هستند.سودآوری در وضعيت زیان

الای فوق نيز مشكل اساسي وجود دارد. آنها با مطالبات معوق )ب هایدر سمت درآمدهای شرکت

اند. مطالبات زیاد شده سرمایه در گردشرو دچار مشكل اینازرو هستند و سال( از وزارت نيرو روبه یک

با تاریخ  های ناعادلانه ناشي از قراردادهای تيپ ناعادلانهطرف و قيمتیکازموقع بهو عدم پرداخت 

رق در بهای فوق است. پایين بودن نرخ فروش دهي شرکتپرداخت ناعادلانه یكي از علل مهم زیانپيش

که اولًا  تومان برای هر کيلووات( نسبت به سایرکشورها سبب شده است 130کشور )در ایران در حدود 

ها ب با هزینهمتناسبرود و ثانياً درآمدهای وزارت نيرو ال ؤساقتصادی بودن نصب کنتورهای هوشمند زیر 

 پرداخت شود.  خير أتهای کنتورساز با مطالبات شرکتافزایش نيافته و 

ه حكم كاینذکر است  نصب کنتورهای هوشمند قابلیكي از پيشنهادهایي که برای تأمين منابع مالي 

 آینده لسا لایحه بودجه بهبازنویسي شده و  1398قانون بودجه سال « 15»تبصره « د»مندرج در بند 

گاز ایران  های توانير و مليمنظور اصلاح الگوی مصرف برق و گاز، شرکتشود. براساس حكم مذکور، به اضافه

رمصرف اقدام و نسبت به نصب کنتورهای هوشمند برای مشترکان برق و گاز با اولویت مشترکان عمده یا پ فندمكل

 .دنصورت اقساطي از مشترکان دریافت کنهزینه مربوطه را به

 است که آن توان مطرح کردميکه برای تأمين منابع مالي نصب فناوری کنتورهای هوشمند  دیگری پيشنهاد

خصات مورد نياز کننده خود بطور مستقيم کنتور را از بازار برای نصب خریداری کند و شرکت توانير تنها مشمصرف

اجباری خارج   وا حدود زیادی از حالت دستوری های کنتور تکنتور هوشمند برق را اعلام کند. در این صورت قيمت

 شوند. های توليدکننده کنتور به موقع از فروش محصول خود منتفع ميشده و شرکت

 

 مقدمه

های هوشمند و شهرهای هوشمند دو امر بسيار مهم برای تأمين نيازهای انرژی در آینده هستند. شبكه

های پراکنده متعدد یک منبع سازی نيروگاهست با یكپارچهبرای رسيدن به راندمان انرژی بالاتر لازم ا

خاص مانيتورینگ شبكه های روشآميز این امر، استفاده از انجام موفقيت برایانرژی متمرکز ایجاد کنيم. 

رسد. همچنين، شبكه هوشمند نظر ميافزارهای کاربردی ویژه ضروری بهبرداری از نرمو نيز بهره

. این استهای مدرن انتقال و توزیع نيروی برق های مختلفي از شبكهاصطلاحي است که شامل جنبه

های ریز و درشتي های انتقال و شبكهشبكه، یک شبكه مخابراتي گسترده است که با توليد انرژی، سيستم

 که در انتهای خط هستند، سروکار دارد. 

اند که در آن انرژی سو و بدون بازخوردی بودههایي یکصورت سنتي سيستمای توزیع نيروی برق بههسيستم
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های فزاینده توليد و توزیع است. افزایش تقاضا برای انرژی، هزینهده شبرق از یک منبع بالادست توليد و توزیع 

زمين، تلفات بيش از اندازه ناشي از  ای در جورفتن گازهای گلخانه محيطي ناشي از بالابرق، تهدیدات زیست

اندرکاران صنعت برق را به چالش استفاده غيراصولي نيروی برق از عواملي هستند که رویكرد سنتي مدیران و دست

کارگيری کنتورهای نسل جدید که به پردازشگرهای دیگر پيشرفت در حوزه فناوری و تجربه بهسویازاند. کشيده

است. ده کرچالشي بدل  امانيافتني به هدفي قابل تحقق توانمندی مجهزند، تغيير در این حوزه را از امری دست

از نكات دیگری است که کنندگان سازی و رقابت در بازار برق و همچنين لزوم ارائه خدمات به مصرفخصوصي

های بحث در شبكه واقع سازوکار مورددرالكترونيكي کردن فرایند فروش و خدمات را امری ضروری ساخته است. 

گيری الكتریكي، فناوری ارتباطات و نهایتاً پردازش، کنترل و ذخيره های اندازههوشمند برق ترکيبي از سيستم

سازی اطلاعات گوناگون الكتریكي را داشته و توان پردازش و ذخيره. کنتورهای برق نسل جدید، استاطلاعات 

 اند.( نيز مجهز شدهاست های هوشمند برقبه سامانه ارسال و دریافت داده )که سنگ بنای سيستم اخيراً

انرژی( قرار  گيری و مدیریتنصب کنتورهای هوشمند که ذیل طرح فهام )طرح ملي فراسامانه هوشمند اندازه

بكه شسازی شبكه برق و تحصيل مزایای فني و اقتصادی های لازم برای هوشمندد، ازجمله زیرساختگيرمي

های مدیریت بار ویژه برای مشترکاني که در برنامههوشمند انرژی برای کشور است. با نصب کنتورهای هوشمند به

ود خرک نيز از نحوه مصرف گيرد و مشتطور کامل تحت رصد قرار ميکنند، ميزان برق مصرفي بهشرکت مي

زان مصرف توانند ساعت به ساعت، ميمشترکان مي ،کند. با جایگزیني کنتورهای هوشمندآگاهي کافي پيدا مي

توان به مدیریت بار شبكه راحتي ميخود را بررسي و از آن اطلاع پيدا کنند؛ بنابراین با نصب کنتورهای هوشمند به

مصرف، امكان  شود، اهدافي از قبيل، فراهم شدن بسترهای اصلاح الگویجب مياقدام کرد. همچنين این اقدام مو

سازی و صبردار شبكه در شرایط عادی و اضطراری، کاهش تلفات غيرفني و مشخاعمال مدیریت بار توسط بهره

 فروشي و غيره فراهم شود.اندازی بازار خردهپایش تلفات فني شبكه توزیع، امكان راه

 

 برق هوشمند. شبكه 1

با شبكه  برق های شبكهصورت اجتماع زیرساخترا بهبرق هوشمند  توان شبكهدر یک تعریف ساده مي

گسترده مخابراتي بيان کرد. این نوع شبكه امكان ارتباط دوطرفه و استفاده از حسگرهای پيشرفته را 

عنوان کند. بهمنظور بهبود کارایي و قابليت اطمينان سيستم، امنيت انتقال و مصرف توان فراهم ميبه

منظور تباطي با سيستم قدرت بههای ارصورت اجتماع شبكهتوان شبكه هوشمند را بهتعریفي دیگر، مي

ایجاد مسير مناسب انرژی الكتریكي و اطلاعات بيان کرد. این مجموعه امكان پایش صحت خود را در 

رساني کند و مراتب بالاتر اطلاعتواند آن را بهبروز اشكال مي باها دارا خواهد بود و همچنين تمام زمان

شدن  حتي هدف اصلي از مطرح و م دهد. بنابراین ویژگياصلاحي را انجا هایاقدامصورت خودکار به

 توان کنترل و پایش سيستم قدرت مطرح کرد.شبكه هوشمند را مي
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ز ایده تا ایجاد در های هوشمند: اطبق تعریفي که کميسيون ویژه مخابرات اتحادیه اروپا با موضوع شبكه

اند که ارتباط روز شده معرفي کردههبرق ب ه داد، شبكه هوشمند را در درجه اول یک شبكهارائ 2011سال 

های مانيتورینگ به آن اضافه کننده انرژی، کنتورهای هوشمند و سيستمای بين توليدکننده و مصرفدوطرفه

های هوشمند را شبكه 2و پایگاه فناوری شبكه هوشمند اروپا 1علاوه، کارگروه شبكه هوشمند اروپاهشده است. ب

کاربران این شبكه شامل مولدها،  همهصورت کارآمد بر عملكرد های برقي که بهشبكه»طور تعریف کردند: این

کند تا از راندمان اقتصادی بالا، پایداری شبكه قدرت با های توليد و مصرف نظارت ميها و سيستمکنندهمصرف

 «.و راحتي توليد انرژی اطمينان یابد کمترین تلفات و بالاترین کيفيت و امنيت

 

 های مخابراتی با شبكه برق()ادغام سيستمبرق. شبكه هوشمند 1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وری ، سازمان بهره«گزارش نهم: آشنایي با طرح فهام»گيری و شبكه هوشمند، های اندازهمعاونت سيستم مأخذ:

 .12، ص 1391گيری و شبكه هوشمند، مهر های اندازهمعاونت سيستم -انرژی ایران )سابا(

 

 و رهها در بالای زنجيمراتبي است که در آن نيروگاهشبكه برق موجود یک سيستم کاملاً سلسله

این سيستم اساساً یک خط  کنند.تحویل قدرت به بارهای مشتریان در پایين زنجيره را تضمين مي

زمان واقعي در مورد نقاط پایاني در اختيار ندارد. بنابراین در  طرفه است که هيچ منبع اطلاعاتيیک

شود تا بتواند حداکثر ریزی و طراحي ميای برنامهگونهمنظور حفظ قابليت اطمينان، بهشبكه برق به

که این اوج تقاضا، تنها در کسری از ساعات روز شده را تحمل کند. درنتيجه ازآنجایيبينيتقاضای پيش

های هوشمند و شبكه هشبكمقایسه کلي بين  1. جدول استيستم مذکور ذاتاً غيربهينه دهد، سرخ مي

 دهد.را نشان مي برق فعلي

                                                 

1. European SG Task Force 

2. SG European Technology Platform 
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های برق فعلي و مدیریت بهتر و کارآمدتر سيستم قدرت ، با هدف رفع مشكلات شبكه1شبكه هوشمند

های برق ا برای شرکتلحظه تجهيزات ربهها امكان پایش کامل و کنترل لحظهمطرح شدند. این شبكه

برداری سيستم قدرت را بهبود بخشد و ها کنترل و بهرهرود که ایجاد این شبكهکند. انتظار ميفراهم مي

امكان استفاده گسترده از توليدات پراکنده را فراهم کند. شبكه هوشمند باید به ترميم خود و بازگشت 

باشد. همچنين شبكه هوشمند گردانندگان قادر سریع به شرایط مطلوب، با وجود خطاهای ایجاد شده، 

کند انجام مبادلات اقتصادی انرژی در سيستم قدرت، یاری مي برایهای جدید خود را در جهت یافتن راه

 )ذکریازاده(.

 

 با شبكه برق فعلیبرق  مقایسه شبكه هوشمند .1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وری انرژی ، سازمان بهره«های هوشمند و پاسخگویي بار در آنگزارش چهارم: شبكه»ذکریازاده، عليرضا،  مأخذ:

 .7گيری و شبكه هوشمند، ص های اندازهمعاونت سيستم -ایران )سابا(

 

تواند در هر لحظه وضعيت شبكه را کنترل و دستورات لازم برای بردار شبكه هوشمند ميبهره

جمله ترانسفورماتورهای ساخته شده از مواد ازهای نوین . فناوریدکنينه از شبكه را صادر برداری بهبهره

افزارهای و نرم 4Gسازی انرژی، سنسورهای پيشرفته و بستر مخابراتي وایرلس ابررسانا، تجهيزات ذخيره

ها و کنترل شبكه موجب ایجاد کارایي بهتر شبكه هوشمند نسبت به شبكه قدرت فعلي مدیریت داده

 خواهند شد.

گيری بودن یک زیرساخت اندازه ترین آنها داراشبكه هوشمند ابعاد مختلفي دارد که یكي از مهم

                                                 

1. Smart Grid 
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 های زیر باشد:ينامند که دارای ویژگهوشمند است. سيستم قدرتي را هوشمند مي

 گيری هوشمند باشد.دارای سيستم اندازه 

  های بادی ومنابع تجدیدپذیر مانند نيروگاه رااز توليد برق شبكه هوشمند  بسياریسهم 

 .کندمي تأمينخورشيدی 

 برداری قرار گيرند.منابع توليد پراکنده به تعداد زیاد در سطح شبكه توزیع نصب و مورد بهره 

  سيد.های صنعت برق به کمترین ميزان خود خواهد رگازهای آلاینده از نيروگاهسهم انتشار 

 .خودروهای الكتریكي زیادی جایگزین خودروهای فعلي خواهند شد 

 باشد، بدین معنا که در صورت بروز یک حادثه یا پيشامد در  1شبكه دارای قابليت خودترميمي

 کمترین تأثير را روی مشتریان داشته باشد. که شودانجام طور خودکار بهبخشي از شبكه، فرایندهایي 

ه یک که یكي از آنها مجهز بودن ب داردهای زیادی ، شبكه هوشمند ویژگيدشطور که ذکر همان

مجهز  . به بيان دیگر لازمه هوشمند بودن یک شبكه قدرت،استگيری و پایش هوشمند سيستم اندازه

 .استی گيربودن آن به فراسامانه هوشمند اندازه

 

 گيری )کنتورهای( هوشمند. تجهيزات اندازه2

زماني دقت و همهای هوشمند خواهد بود. نياز بهگيری هوشمند، احتمالاً نماد شبكهتجهيزات اندازه

توان مي جملهکننده، علل مختلفي دارد ازگيری در هر دو سمت توليدکننده و مصرفهای اندازهدستگاه

بخرند یا به ن امشترکتوانند برق را از های برق ميکرد: با رشد توليد پراکنده، شرکتبه موارد زیر اشاره 

ها نيازمند اطلاعات صحيح از ميزان انرژی هستند که هر دو سمت به شبكه آنها بفروشند، بنابراین شرکت

سازی و اجرای اهداف شبكه هوشمند تنها با استفاده از پياده روازاین. کنندميتحویل داده یا تزریق 

های مختلف سيستم که مقدار مصرف و توليد توان را در گرهپذیر است امكانگيری مناسب سيستم اندازه

  .گيرداندازه مي

 گيری خواندن خودکاراند. سيستم اندازهگيری در شبكه توزیع توسعه یافتههای اندازهفناوری سيستم

(AMR)2 های برق اجازه خواندن سوابق گيری پيشرفته هستند که به شرکتهای اندازهجمله سيستماز

به حل  AMRها متوجه شدند که دهد اما شرکتمصرف، هشدارها و وضعيت مشتریان را از راه دور مي

مخابراتي  طرفه بودن سيستمبه یک توجه . بايستن قادر مشكل اصلي آنان، یعني مدیریت سمت تقاضا

AMRهای برق توانایي انجام گيری شده، محدود است و شرکتهای اندازه، توانایي آن به خواندن داده

                                                 

1. Self Healing 

2  . Automated Meter Reading (AMR) 
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گيری را ندارند و نيز اساس اطلاعات واصله از وسایل اندازهبراصلاحي در مقدار توان مصرفي  هایاقدام

دیگر، عبارتکنند. بهافت نميصورت زمان واقعي دریکنندگان اطلاع دقيقي از قيمت برق بهمصرف

سطوح از اصول اوليه همه امكان گذر به شبكه هوشمند که در آن کنترل فراگير در  AMRهای سيستم

 دهند.، را نمياست

گذاری در جای سرمایهها در سراسر جهان، بهعمر کوتاهي داشت. شرکت AMRدرنتيجه، فناوری 

برای  AMIمتمایل شدند.  1(AMIگيری پيشرفته )اندازههای سمت زیرساختبه AMRفناوری 

گيری و همچنين توانایي تغيير پارامترهای خدمات ها یک سيستم ارتباطي دوطرفه با وسایل اندازهشرکت

های برق از مقدار مصرف تنها شرکتگيری نهکند. به کمک این سيستم اندازهبه مشتریان را فراهم مي

کنندگان نيز از طریق اطلاع از قيمت دقيق برق در شوند، بلكه مصرفمي کننده مطلعبرق هر مصرف

آن و سود حاصله از این استفاده را دارا  هبه هزین توجه زمان واقعي، امكان تنظيم ميزان مصرف برق با

 خواهند بود.

ند. تأمين کن AMIدر مدیریت بار از طریق را توانند اهداف اساسي خود ها ميطریق شرکتبدین

های ای از تقاضای فردی و جمعي دریافت کنند و همچنين محدودیتتوانند اطلاعات لحظهآنها مي

 کریازاده(. های خود، اعمال کنند )ذهای مختلف را برای کنترل هزینهمعيني بر ميزان مصرف و نيز مدل

توان جمله ميایي است که ازگيری و قرائت برق مشتریان دارای معایب و کمبودهسيستم فعلي اندازه

 به موارد زیر اشاره کرد: 

 حسابکننده و توأم با خطا قرائت کنتورها و صدور صورتگير، خستهفرایند وقت، 

 فني شبكه توزیعتلفات غير، 

 های مدیریت باراجرا نشدن کامل برنامه، 

 کنندگانعدم ارتباط با مصرف. 

دارد که بردرکنتورهای هوشمند فواید و مزایای زیادی  گيریسيستم اندازهطور که گفته شد همان

 برخي از آنها عبارتند از:

 جویي در قرائت و حسابرسي قبوضصرفه، 

 بار در ساعات اوج مصرف و آزادسازی منابع عظيم مالي توانير جایي پيکجابه، 

 شده در مراکز داده  های ذخيرهاستفاده از دادهMDM، 

 فني )سرقت برق و انشعابات غيرمجاز(غيررساندن تلفات  حداقل به، 

 های مدیریت دارایيسازی سامانههای تعمير و نگهداری و امكان پيادهکاهش هزینه، 

 کنندگان خانگيبسترسازی توليد برق توسط مصرف، 

                                                 

1  . Advanced Metering Infrastructure (AMI) 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

 

8 

 

 هامدیریت و پاسخ به قطعي خاموشي، 

 جویي در عمليات انجام شده در مراکزصرفه. 

 

 شبكه و کنتورهای هوشمند در جهان. 3

 2017های رود بين سالرشد است. انتظار مي حال طور مداوم دردر سراسر جهان، فناوری شبكه هوشمند به

گذاری در فناوری ميليارد دلار برسد. مناطق اصلي سرمایه 61بازار جهاني سه برابر شود و به حدود  2023و 

ترین رشد را آسيا و اقيانوسيه است. آسيا و اقيانوسيه سریع ،اروپاشبكه هوشمند شامل آمریكای شمالي، 

های شبكه ترین بازار فناوری شبكه هوشمند تبدیل شود. فناوریرود به بزرگخواهد داشت و انتظار مي

های تأمين برق است که از اتصال، پاسخ تقاضا و منابع انرژی تجدیدپذیر برای افزایش هوشمند شامل شبكه

 (.1کنند )نمودار ری انرژی استفاده ميوبهره

 

 های هوشمند در جهان برحسب منطقهاندازه بازار شبكه .1نمودار 
 )ميليارد دلار(

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: © Statista 2021. 

 

ميليارد  14.3های آب و برق ، شرکت2016گيری هوشمند در حال بلوغ است. در سال صنعت اندازه

گذاری کردند و مجموع نصب شده در سطح جهان را به برای برق و گاز سرمایهدلار در کنتور هوشمند 

ميليون کنتور را  52ميليون رساندند. گرچه بيش از نيمي از آنها در چين هستند، بقيه جهان فقط  700

های بعد (. این روند افزایش در سال2015افزایش نسبت به سال  58%نصب کردند ) 2016فقط در سال 

 ه یافته است. نيز ادام

 2013گذاری در کنتورهای هوشمند بود، از سال آمریكای شمالي که زماني بازار پيشرو برای سرمایه
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تاکنون رتبه نخست را در اختيار ندارد. چين و سپس اروپا از بازار آمریكای شمالي پيشي گرفتند. در تلاش 

ميليون کنتور هوشمند را در طول  182اروپایي  برای دستيابي به اهداف ملي و اهداف اتحادیه اروپا، تأسيسات

ميليون  55گذاری است. به همين ترتيب ميليارد دلار سرمایه 37.8بر کنند که بالغنصب مي 2020تا  2016

 (.2شود )نمودار نصب مي 2020تا سال  2016ميليارد دلار در ژاپن از سال  16.6کنتور با هزینه 

فاده از یافته نيست. اقتصادهای در حال ظهور در حال استمحدود به بازارهای توسعه ،این روند

با  کنتورهای هوشمند برای کاربردهای مختلف از قابليت اطمينان شبكه تا تشخيص سرقت هستند.

توانند به های بزرگ ميوجود آمده است، شرکتبههای فناوری که در پي آن مندی از کاهش هزینهبهره

را  حساب را بهبود بخشند، سرقت و تلفات خطقرار کنتورهای هوشمند کمک کنند تا دقت صورتاست

 کاهش دهند.

 

 طقهگيری هوشمند )برق و گاز( در جهان برحسب منگذاری در اندازهروند جهانی سرمایه .2نمودار 
 )ميليارد دلار(

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Bloomberg New Energy Finance. 

 

 گيری و مدیریت انرژی )فهام(فراسامانه هوشمند اندازه. طرح 4

های کارشناسي سازی شبكه هوشمند پس از بررسيزیرساخت لازم جهت پيادهدن کردر ایران نيز برای فراهم 

سازی کامل شبكه هوشمند قرائت و مدیریت مصرف مشترکان متعدد در اولين گام هيئت محترم وزیران، پياده

به وزارت نيرو  7/5/88مورخ  42200ت  94025ل را طي مصوبه شماره سا پنجي برق در سطح کشور ط

عنوان دستگاه اجرایي، این سازمان وری انرژی ایران به. شرکت توانير با انعقاد قراردادی با سازمان بهرهدکرابلاغ 

گيری هوشمند و های اندازهسازی سيستمطراحي و نظارت بر پياده خصوصدررا مسئول مدیریت و راهبری 

ميليون کنتور هوشمند با  24بيش از  بود. در این راستا قرار دکرکنتور هوشمند ملي در سطح کشور 

گيری و مدیریت های مخابراتي پيشرفته و دیگر امكانات لازم برای ایجاد فراسامانه هوشمند اندازهسيستم
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 سازی شوند.ایجاد شبكه هوشمند در ایران پياده برای انرژی )فهام(

 AMI. سيستم است AMIگيری سازی زیرساخت هوشمند اندازههدف اصلي طرح فهام پياده

ي به یک . اولين قدم در دستياباستآوری داده شامل کنتورهای هوشمند، شبكه مخابراتي و مرکز جمع

ا آغازی توان طرح فهام رميرو ازاین؛ استگيری هوشمند سازی یک سيستم اندازهشبكه هوشمند، پياده

 برای هوشمندسازی شبكه قدرت کشور دانست. 

جلس مبيني شده و طبق مصوبه همچنين اجرای این طرح در قانون برنامه پنجم توسعه کشور پيش

 سلامي در راستای اصلاح الگوی مصرف وزارت نيرو موظف شده است:محترم شورای ا

 های قرائت و کنترل برای همه متقاضيان جدید اشتراک صرفاً کنتورهای هوشمند مجهز به سيستم

 .دکنهوشمند بار و امكانات فناوری اطلاعاتي روزآمد نصب 

  و  پرمصرفن امشترکموجود را با اولویت ن امشترکحداکثر ظرف مدت پنج سال کنتورهای همه

ترل هوشمند های توزیع و انتقال را با کنتورها، زیرساخت و تجهيزات مجهز به سيستم قرائت و کنشبكه

 .دکنبار و فناوری اطلاعاتي روزآمد جایگزین 

 :استهای اجرا شدن طرح فهام در کشور به شرح زیر های اصلي و محرکانگيزه

 لاح الگوی مصرففراهم شدن بستر اص، 

 هابسترسازی مناسب برای اجرای کامل قانون هدفمند کردن یارانه، 

 بردار شبكه در شرایط عادی و اضطراریامكان اعمال مدیریت بار توسط بهره، 

 کاهش دخالت و خطای نيروی انساني در قرائت و صدور قبض و بهبود وصول مطالبات، 

 لفات فني شبكه توزیعسازی و پایش تفني و مشخصکاهش تلفات غير، 

 افزایش کيفيت خدمات و کاهش زمان قطعي و نظارت بر کيفيت برق، 

 های پاکایجاد بستر برای گسترش استفاده از توليدات پراکنده و انرژی، 

 فروشي برقاندازی بازار خردهفروش برق و راهامكان پيش، 

 برداری و نگهداریهای بهرهکردن هزینهبهينه، 

 قرائت مكانيزه کنتورهای آب و گاز برایآوردن بستر مناسب  فراهم. 

 ازمان برنامه)س ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوریآمده با معاونت برنامه عملبه هماهنگي به توجه با

ه این بمقرر شد در مرحله اول اجرای طرح فهام در حدود یک ميليون مشترک در کل کشور بودجه فعلي(  و

رک با تنوع هزار مشت 200هز شوند. بنابراین در مرحله اول طرح، از هر منطقه یک ناحيه با حدود سيستم مج

صورت گيری هوشمند به( سيستم اندازه1391و  1390در نظر گرفته شده و طي یک برنامه دوساله )سال ن امشترک

گانه به شرح زیر های توزیع نيروی برق انتخاب شده از مناطق پنجکامل در این نواحي اجرا شود. خلاصه شرکت

 :است
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 های توزیع نيروی برق انتخاب شده از هر منطقهشرکت .2جدول 

 

 

 

 

 

 
وری انرژی ایران ، سازمان بهره«گزارش نهم: آشنایي با طرح فهام»گيری و شبكه هوشمند، های اندازهمعاونت سيستم مأخذ:

 .27، ص 1391گيری و شبكه هوشمند، مهر های اندازهمعاونت سيستم -)سابا(

 

فهام روی آن دهد که بستر مخابراتي طرح شكل زیر نمایي از ساختار فيزیكي یک شبكه توزیع را نشان مي

هوشمند به شرح زیر  گيریاستفاده در معماری این سيستم اندازه شده است. اجزای مورد داده به شكل ساده نشان

 :است

کار هگيری و ثبت مصرف انرژی الكتریكي باندازه برایمشخص شده و  Mکنتور هوشمند: با علامت اختصاری 

 رود.مي

آوری و یكپارچه کردن منظور جمعمشخص شده است و به DC با علامت اختصاری 1:متمرکزکننده داده

 رود.کار ميهمقادیر قرائت شده گروهي از کنتورها ب

های داده آوریعنوان محلي برای جمعمشخص شده و به CAS با علامت اختصاری 2:سيستم مرکزی

 شود. گيری شده از کنتورها شناخته مياندازه

شده است.  داده طور نمونه نمایشبه GPRS و PLCهای مخابراتي: در این شكل دو رابط مخابراتي رابط

 ها را بين دو تجهيز مختلف برعهده دارند.این دو رابط وظيفه انتقال داده

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Data Concentrator 

2. Central Access System 
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 . معماری سيستم فهام2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

وری انرژی ، سازمان بهره«گزارش نهم: آشنایي با طرح فهام»گيری و شبكه هوشمند، های اندازهمعاونت سيستم مأخذ:

 .28، ص 1391گيری و شبكه هوشمند، مهر های اندازهمعاونت سيستم -ایران )سابا(

 

گيری انتقال سازی زیرساخت هوشمند اندازهشود، هدف اصلي از پيادهدیده مي 2طور که در شكل همان

. به بيان ساده، کنتورهای استهای زماني دلخواه به سيستم مرکزی در بازهمشترکان های قرائت شده داده

ها به . سپس دادهکنندميو در خود ذخيره کرده گيری را اندازهمشترکان هوشمند ميزان مصرف برق 

های ذخيره شده در متمرکزکننده داده درخواست سيستم مرکزی، داده به شود. بنامتمرکزکننده داده ارسال مي

طور مستقيم با سيستم مرکزی بهمشترکان شود. البته کنتور هوشمند برخي از برای سيستم مرکزی ارسال مي

فرستد. خابراتي برای سيستم مرکزی ميهای قرائت شده خود را از طریق شبكه رابط مدر ارتباط بوده و داده

بر کنتورهای نصب شده برای هر مشترک، کنتورهای هوشمند دیگری نيز در شبكه توزیع وجود دارد که  هعلاو

شود. این کنتورها پارامترهای خروجي هر نصب مي (20kV/400V)در زیر هر ترانسفورماتور توزیع 

 . کنندميطور مجزا برای سيستم مرکزی ارسال بههای قرائت شده خود را و دادهکرده گيری ترانسفورماتور را اندازه

ترین استفاده قرار خواهند گرفت، ولي ساده های مخابراتي رابط مختلفي در معماری طرح فهام موردسيستم

و از طریق  PLCبا های کنتورها پس از قرائت طور مختصر شرح داده خواهد شد. در مرحله اول، دادهبهمدل آن 

های داده GPRSسيستم مخابراتي با شود. سپس متمرکزکننده داده خطوط برق به متمرکزکننده داده ارسال مي

طور مستقيم با سيستم دیماندی که بهمشترکان . همچنين کنتورهای کندميخود را به سيستم مرکزی ارسال 

فرستند. کنتورهای زیر ه سيستم مرکزی مياطلاعات خود را ب GPRSباشند، از طریق مرکزی در ارتباط مي

طور مستقل از متمرکزکننده داده، اطلاعات خود را برای سيستم مرکزی به GPRS باترانسفورماتورهای توزیع نيز 

ایجاد شده   AMIهایها و اطلاعات پس از مدتي استفاده از سيستمبنابراین حجم زیادی از داده. کنندميارسال 

 .داردبه اصلاح الگوی مصرف در کمک ایجاد شده ارزش بسياری  کلان دادهاین و 

تنها . به بيان دیگر، نهاستذکر است که ساختار شبكه اطلاعاتي طرح فهام یک ساختار دوطرفه  شایان
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های خود تواند درخواستشوند، بلكه سيستم مرکزی نيز ميسمت سيستم مرکزی جاری ميبهاطلاعات از کنتورها 

 .دکنهمين شبكه مخابراتي برای سایر اجزای شبكه نظير کنتورها و تجهيزات ارسال  بارا 

تورهای آب های انرژی نظير برق، آب و گاز طراحي شده است. کنگيری همه شبكهسيستم فهام برای اندازه

ت شده کنتورهای گاز های قرائداده باشند. کنتور برقیک رابط ارتباطي دوطرفه با کنتور برق در ارتباط مي ابو گاز 

 .دکنميو به سيستم مرکزی ارسال ده کرو آب را دریافت 

ح قانون اصلا (47)هيئت محترم دولت و همچنين ماده  42200ت  94025اساس مصوبه شماره بر

 مقرر شده است که زیرساخت فناوری و 5/8/1389الگوی مصرف مصوب مجلس شورای اسلامي مورخ 

ني طرح فهام آنكه اسناد فرغم به. دشوارتباطي برای کنتورهای آب و گاز نيز از طریق طرح فهام تأمين 

 يصورت درخور توجهسازی به، اما در عمل و در زمان پيادهدهکربا دقت و وسواس این هدف را دنبال 

ودن سازماني و متفاوت ببينلات عدیده مانند همكاری نظر از مشكبدان پرداخته نشده است. صرف

اتكا و قابليت قابل ،های فني و اقتصادی بين این سه سازمان، فقدان فناوری قابل ارتباطينيازمندی

ق این های اصلي عدم توفيهمكاری بين توليدکنندگان مختلف کنتورهای آب، گاز و برق ازجمله علت

 (. 75: 1395گيری و شبكه هوشمند، های اندازهاونت سيستمشمار آید )معهتواند بهدف مي

 

 . شبكه و کنتورهای هوشمند در قوانين 5

 نشانارائه شده است که  3بكه و کنتورهای هوشمند در جدول اسناد و قوانين بالادستي مرتبط با ش

در سند راهبرد سند بر هوشمندسازی شبكه برق و کنتورهای هوشمند تأکيد شده است.  15در  دهدمي

 بنيان شبكه هوشمند برق ایران آمده است:ملي توسعه دانش

، در راستای اهداف توسعه شبكه هوشمند 1404ساله تا سال جمهوری اسلامي ایران در یک افق زماني ده»

ن اکمشترکيفيت و قابليت اطمينان مورد درخواست باای کارا، امن، منعطف و پایدار که برق عنوان شبكهبرق به

های هوشمند های اطلاعات و ارتباطات، سامانهدهد و با استفاده از فناورینفعان را در اختيار آنان قرار ميو ذی

سازی منابع پراکنده اعم از مولدهای های نوین شبكه قدرت، اینترنت اشياء و قابليت یكپارچهمدیریت، فناوری

نفعان کل سيستم انرژی سازها موجبات تعامل پویای ذیذخيرهزمان برق و حرارت، تجدیدپذیر و توليد هم

دنبال تثبيت و ارتقای بهآورد و الكتریكي و نيز مدیریت بهينه عرضه و تقاضای آن در بازار رقابتي را فراهم مي

 «.سازی شبكه هوشمند برق خواهد بودعنوان کشور اول منطقه در توسعه فناوری و توان پيادهجایگاه ایران به

به اسناد بالادستي،  توجه های آن و باانداز شبكه هوشمند برق ایران و توسعه فناوریاستای چشمدر ر

 صورت زیر است:های شبكه هوشمند برق ایران بهاهداف کلان توسعه فناوری

 دستيابي به چرخه فناوری توليد ادوات شبكه هوشمند برق. .1

ان مطرح جهاني و دستيابي به جایگاه اول منطقه در توليد صنعتي گحضور در ميان توليدکنند .2
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های مدیریت هوشمند انرژی ویژه کنتورهای هوشمند، سامانهپذیر ادوات شبكه هوشمند بهبومي رقابت

 های پایش، کنترل و حفاظت شبكه برق.و ساختمان و سامانه

 1404فق زه کنتورهای هوشمند در ادرصدی نيازهای داخلي در حو 100دستيابي به توان تأمين  .3

 درصد تعداد کنتورهای هوشمند نصب شده توليد داخل باشند. 70که حداقل طوریبه

ویژه ارتقای توان صادراتي در حوزه خدمات مهندسي و همچنين تجهيزات شبكه هوشمند به .4

 درصد توليدات داخل. 20کنتورهای هوشمند به ميزان حداقل 

 . )MDMS(1های کنتورهای هوشمند های مدیریت دادهفني بومي سيستم دستيابي به دانش .5

افزارهای مرتبط با افزارها و نرمدستيابي به دانش فني و خوداتكایي در طراحي و توليد سخت .6

 های هوشمند و اینترنت اشيا.های مدیریت هوشمند انرژی و ساختمان و خانهسيستم

 ز داده.ارتباطات شبكه هوشمند و زیرساخت مراک هایسامانهخوداتكایي در زمينه تجهيزات و  .7

 صلي برق.سازی مراکز پایش و کنترل شبكه اافزارها و پيادهخوداتكایي در طراحي، توليد نرم .8

، 2های پایش، حفاظت و کنترل اعم از محلي و سطح گستردهدستيابي به دانش فني طراحي و توليد سامانه .9

 .SCADA3اتوماسيون توزیع و 

ز حوادث اهای تأمين برق، کاهش خسارت ناشي منظور کاهش هزینههای مدیریت بار بهتوسعه فناوری .10

 تي.طح اتكاپذیری شبكه برق کشور برای تأمين مصارف حساس داخلي و تعهدات صادراس شبكه و ارتقای

 م و انتشار مقالات.کشور برتر دنيا در توليد عل پنجدستيابي به جایگاه اول منطقه و قرار رفتن ميان  .11

 د از:نعبارت مربوط به توسعه فناوری کنتورهای هوشمند نيز هایاقدامراهبرد و 

 های وابسته.سازی فناوری کنتور هوشمند و فناوریتوسعه و تجاری -

 .های کنتورهای هوشمند بوميمدیریت داده هایسامانه توسعه -

 های وابسته.ملي کنتورهای هوشمند و سيستمتدوین استاندارد  -

 های مخابراتي.پژوهش امنيت استفاده از کنتورهای هوشمند و سيستم -

 ای.قههای ارتباطي محلي و منطهای محلي داده کنتورها و شبكهافزاری متمرکزکنندهتوسعه سخت -

 برق.از و آب با کنتورهای هوشمند گ سازی قرائت کنتورهایپروژه یكپارچه -

 تدوین طرح جامع توسعه کنتورهای هوشمند بومي. -

  .هاگيری از دادهایجاد مرکز تحقيقات کنتورهای هوشمند توسعه فناوری توليد و بهره -

 ایجاد آزمایشگاه آزمون کيفي کنتورهای هوشمند. -

 های کنتورها.گيری از دادهبهره -

                                                 

1. Meter Data Management System (MDMS) 

2. Wide Area Monitoring Systems (WAMS) ; Wide Area Monitoring, Protection and Control (WAMPAC) 

3. Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) 



 

 

 

15 

 اسناد بالادستی شبكه هوشمند برق ایران .3جدول 

 نام سند ردیف

 های نو در برنامه چهارم توسعهسند توسعه بخش برق و انرژی 1

 در برنامه چهارم توسعهزیست  محيطاهداف و راهبردهای  2

 سند راهبرد ملي توسعه فناوری پيل سوختي  3

 های تجدیدپذیرسند راهبرد ملي توسعه علوم و فناوری انرژی 4

 نقشه جامع علمي کشور  5

 های کلي نظامسياست 6

 قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی 7

 های کلي برنامه پنجم توسعهسياست 8

 برنامه پنجم توسعه 9

 زیست در برنامه پنجم توسعه اهداف و راهبردهای محيط 10

 بسته اجرایي بخش برق در برنامه پنجم توسعه کشور  11

 انداز جمهوری اسلامي ایرانسند چشم 12

 سند راهبردی وزارت نيرو 13

 برنامه وزارت نيرو 14

 آرمان صنعت برق 15

های شبكه گيری و شبكه هوشمند، برنامه اقدامات توسعه فناوریهای اندازهمعاونت سيستم مأخذ:

 .50هوشمند برق ایران، ص 

 

صورت بهتوان براساس اسناد بالادستي جدول فوق، اهداف مرتبط با هوشمندسازی شبكه برق را مي

 جدول زیر خلاصه کرد.

 

 اهداف فناورانه در اسناد بالادستی .4جدول 

 سند هدف فناورانه

 های تجدیدپذیراستفاده از انرژی

 درصد 10های تجدیدپذیر در سبد انرژی کشور به ميزان دستيابي به سهم انرژی

سند راهبرد 

ملي توسعه 

علوم و فناوری 

های انرژی

تجدیدپذیر در 

 1404افق 

وسط و های نو و تجدیدپذیر )بادی، خورشيدی، برقابي متهای انرژیافزایش ظرفيت نصب شده نيروگاه

 درصد کل ظرفيت نيروگاهي 3...( به سطح  کوچک و

برنامه وزارت 

 نيرو

 توسعه فناوری

بسته اجرایي  گسترش سيستم خودکار کنترل و قرائت کنتور برق از راه دور

برق در برنامه  وری و مدیریت انرژی در ساختمان و صنایع و در اختيار افزارهای بهبود بهرهروزرساني نرمتوسعه و به
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 سند هدف فناورانه

 پنجم دادن آنها )از طریق شبكه اینترنت( عموم قرار

 (CHPزمان برق و حرارت )های توليد همنيروگاه

 و حرارت زمان برقهای توليد پراکنده با اولویت توليد هممگاوات نيروگاه 3000احداث 
برنامه وزارت 

 نيرو

 سيستم توليد انتقال و توزیع برق

موجود با اولویت ن امشترکوزارت نيرو موظف است: حداکثر ظرف مدت پنج سال کنتورهای همه 

جهز به های توزیع و انتقال را با کنتورها، زیرساخت و تجهيزات مپرمصرف و همچنين شبكهن امشترک

قانون اصلاح  .هوشمند بار و فناوری اطلاعاتي روزآمد جایگزین نمایندسامانه قرائت و کنترل 

الگوی مصرف 

 انرژی

برداری زیرساخت وزارت نيرو موظف است: دستورالعمل فني همسان طراحي، ساخت، تأمين، نصب و بهره

 گيری و کنترل شبكه هوشمند را تعيين، ابلاغ و اجرا نمایند.و تجهيزات اندازه

يستم موظف است: برای همه متقاضيان جدید اشتراک، فقط کنتورهای هوشمند مجهز به سوزارت نيرو 

 قرائت و کنترل هوشمند بار و امكانات فناوری اطلاعاتي روزآمد را نصب نمایند.

ق در های مناسب جهت جلوگيری از استفاده غيرمجاز از برسامانه هاصلاح مقررات و ضوابط و توسع

 .های فشار ضعيف اجراشبكه
سند راهبردی 

وزارت نيرو 

)مأموریت بخش 

 برق و انرژی(

 .های کاهش تلفات و هوشمندسازی شبكهاستقرار سازوکار اقتصادی تجاری در فعاليت

 .روزشبانهمدیریت بهينه سطح روشنایي معابر در طول مدت 

های سيستم هناخواستهای حفاظتي و کاهش عملكرد افزایش قابليت اعتماد شبكه با اصلاح سيستم

برنامه وزارت  .درصد 12به  24حفاظتي از 

 .درصد 15 سطح به رساندن و درصد 1 حداقلکاهش تلفات شبكه به ميزان ساليانه  نيرو

 .درصد شبكه 20حداقل  ایجاد زیرساخت هوشمند در شبكه توزیع در سطح

بسته اجرایي  .کنندگان برقتوسعه کاربرد کنتورهای هوشمند برق برای کنترل رفتار مصرف

بخش برق در 

برنامه پنجم 

 توسعه
 .ایجاد بسترهای لازم جهت شبكه نمودن وسایل برقي در ساختمان

 .مكانيزه کردن سيستم کنترل انتقال و توزیع برق

سند ملي 

 توسعه برق و

های نو در انرژی

برنامه چهارم 

 توسعه

بسته اجرایي  .کنندگان برقتوسعه کاربرد کنتورهای هوشمند برق برای کنترل رفتار مصرف

بخش برق در 

برنامه پنجم 

 .ایجاد بسترهای لازم جهت شبكه نمودن وسایل برقي در ساختمان توسعه

 .بالا بردن قابليت اطمينان شبكه
ها و استراتژی

راهبردهای 

آرمان صنعت 

 برق

 .های جدیدهای الكتریكي با فناوریهماهنگي شبكه

 .های ارتباطي با مشتریانتوسعه سيستم

 .ن و متقاضياناایجاد سيستم مكانيزه یكپارچه و مكانيزه نمودن کامل بخش مشترک

 .های توزیع نشدههای اطلاعات برای سنجش دقيق و مستمر انرژیاستقرار سيستم
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 سند هدف فناورانه

 .هاکاهش تلفات در شبكه

 .صيانت از منابع انرژی فسيلي

 پيل سوختي برداری از این منابع با راندمان بالاتر.صيانت از منابع انرژی فسيلي کشور و بهره

 .های پاکاستفاده اقتصادی از انرژی

سند ملي 

توسعه برق و 

های نو در انرژی

برنامه چهارم 

 توسعه

 جهاد رو،ين یهاوزارتخانه یهمكار با ماه سه مدت ظرف است مكلف اطلاعات یفناور و ارتباطات وزارت

 رساختیز راه نقشه ياجرای سازوکار ا،ياش نترنتیا مطالعات به مربوط اعتبارات محل از نفت و یکشاورز

چاه هوشمند کنتور کهیطوربه کند نیتدو اطلاعات يمل شبكه در را (AMI) شرفتهيپ یريگاندازه

 طوربه را يمصرف آب حجم مانند یيهاداده و داشته را مذکور رساختیز به اتصال تيقابل مجاز آب یها

 .کنند ارسال مذکور رساختیز یهاداده تیریمد مرکز به ميمستق

 «18»تبصره 

قانون بودجه 

 1398سال 

 .51 ص های شبكه هوشمند برق ایران،گيری و شبكه هوشمند، برنامه اقدامات توسعه فناوریهای اندازهمعاونت سيستم مأخذ:

 

 . گزارش پيشرفت طرح فهام 6

است  هایياقدامترین گيری و مدیریت انرژی( یكي از مهمطرح فهام )طرح ملي فراسامانه هوشمند اندازه

با اخذ  1389دستور کار سياستگذاران قرار گرفته است. طرح فهام از سال که در راستای هوشمندسازی در 

در ابتدا مباحث اوليه  .عنوان طرح ملي تعریف شدریزی بهمجوز از شورای اقتصاد و سازمان مدیریت و برنامه

اما با وجود محدودیت منابع  .ميليون مشترک صورت گرفت تا کنتورهای برق آنها هوشمند شود 20برای 

ورای اقتصاد و سازمان برنامه، اعلام شد که این طرح در فاز نخست با تعویض یک ميليون کنتور و ش

شدن و عدم تجربه باعث شد  ها، بحث بوميهوشمند شدن آنها آغاز خواهد شد. نگراني از نبود زیرساخت

به  1393سال  در فاز نخست تعویض یک ميليون کنتور مطرح شود. با وجود این، قرار بود این طرح در

که تصميم گرفته شود  پایان برسد و یک ميليون کنتور تعویض شود، اما محدودیت منابع مالي باعث شد

هزار مشترک  20هزار کنتور،  300هزار کنتور هوشمند نصب شود که از این  300تنها  که تا پایان آن سال

 شترکان دیماندی بودند. هزار مشترک بخش کشاورزی و مابقي مربوط به م 60خانگي و تجاری، 

و بند متناظر آن در قانون بودجه سال  1398قانون بودجه کل کشور در سال  «15»تبصره  «د»بند براساس 

منظور اصلاح الگوی مصرف برق نسبت به نصب کنتورهای هوشمند بهکل کشور، دولت مكلف شده است  1398

صورت اقساطي از مشترکان دریافت بههزینه مربوط را برای مشترکان برق با اولویت مشترکان پرمصرف اقدام و 

های آب کشاورزی از دیماندی چاهمشترکان کنند. در این راستا با عنایت به اینكه نصب کنتورهای هوشمند برای 

 1399، تا بهمن بودگيری و مدیریت انرژی )فهام( آغاز شده های گذشته در قالب طرح فرسامانه هوشمند اندازهسال

و  (CT) ثانویه اتصال ،(CT/PT) اوليههزار مشترک پرمصرف دیماندی اتصال  458م مذکور برای حدود سيست
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در زمان پيک بار سراسری شبكه و  را وات مگا 4000 حداقلهای آب کشاورزی کشور نصب شده و امكان مدیریت بار چاه

ميليون  3طرح به ظرفيت افزاری لازم برای توسعه نرمصيانت از منابع آبي کشور را فراهم کرده است. همچنين زیرساخت 

جدول زیر عملكرد نصب ميليون مشترک ایجاد شده است.  6افزاری به ظرفيت مشترک و زیرساخت سخت

دهد را نشان مي 1399ان بهمن سال های توزیع نيروی برق تا پاییک از شرکتهرکنتورهای هوشمند به تفكيک 

 .(. 82-11175/14200های مجلس با شماره سخ به نامه مرکز پژوهشگزارش شرکت توانير در پا)

ر مشترک هزا 500ميليون مشترک برق وجود دارد که در حدود  37در کشور در حدود شایان ذکر است که 

ماه ان بهمنتا پای های بزرگ صنعتي هستند.کنند و این مشترکان، کارخانهنيمي از بار برق کشور را مصرف مي

ست اهزار مشترک فوق نصب شده  500هزار مشترک از  458کنتورهای هوشمند برق برای حدود  ،1399سال 

غيرمستقيم  يم وهزار مگاوات به صورت مستق 10به صورت مستقيم و  هزار مگاوات برق 7که امكان مدیریت بار تا 

ر بيشتر توانست به مدیریت باميبق هدف طرح فهام( )طهوشمند برق  کنتوریک ميليون دهد. نصب را نيز مي

ترکان پرمصرف درصد از مش 90زیرا برای  اددبه نسبت مستقيم افزایش نميمنجر شود اما ميزان مدیریت بار را 

گرفت و نصب کنتورهای بيشتر برای مشترکان غيردیماندی صورت مي برق کنتور هوشمند برق نصب شده است

ميليون  جویي و افزایش مدیریت بار ناشي از نصب یکمحاسبه دقيق صرفه ری دارند. که به نسبت مصرف کمت

کننده برق، نوع کنتورهای دشوار است زیرا به عوامل مختلفي مانند رفتار مصرفکنتور هوشمند برق طبق برنامه 

 نصب شده )تک فاز و سه فاز( و غيره بستگي دارد. 

شترکين نصب نوع کنتور هوشمند برق )فهام یک و فهام دو( برای ماکنون دو همچنين قابل ذکر است که هم

غيردیماندی  مشترکينمجتمعي از تر است و برای تر و به صرفهاقتصادی 2شود که کنتورهای هوشمند برق فهام مي

ي برای )شامل تجهيزات مخابرات 2کنتورهای هوشمند برق فهام  تمام شده قيمتدر حال حاضر شود. نصب مي

ک ميليون در حدود ی 1هزار تومان و قيمت کنتورهای هوشمند برق فهام  800در حدود مجتمعي از مشترکين( 

مت کنتورهای تقریباً برابر با قي 2هزار تومان است. بر این اساس قيمت کنتورهای هوشمند برق فهام  600و 

ترکين برق ای مشرویكرد وزارت نيرو آن است که برشود. دی نصب ميدیجيتال است که برای مشترکان غير دیمان

وجود است این مهم هوشمند استفاده کند اما از آنجا که در انبارها هنوز کنتورهای دیجيتال م جدید از کنتورهای

 اتفاق نيافتاده است.
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 1399تا پایان بهمن سال  هااستان به تفكيكبرق عملكرد نصب کنتورهای هوشمند . 5جدول 

 ردیف
نام شرکت توزیع نيروی 

 برق

کنتورهای نصب شده 

در قالب طرح فهام 

مشترکان برای 

 دیماندی

کنتورهای نصب 

 چاهدر شده 

 کشاورزی

کل کنتورهای 

 نصب شده

 41،485 0 41،485 تهران بزرگ 1

 20،655 1،245 19،410 استان تهران 2

 18،825 1،457 17،368 استان البرز 3

 8،840 1،044 7،796 استان قم 4

 7،317 323 6،994 غرب مازندران 5

 9،611 1،215 8،396 استان مازندران 6

 37،087 20،903 16،184 استان اصفهان 7

 4،072 995 3،077 استان گيلان 8

 13،149 4،100 9،049 استان مرکزی 9

 7،343 4،022 3،321 استان آذربایجان شرقي 10

 8،138 939 7،199 آذربایجان غربي 11

 6،921 1،911 5،010 استان زنجان 12

 4،909 320 4،589 شهرستان تبریز 13

 3،148 680 2،468 استان اردبيل 14

 6،888 1،791 5،097 استان قزوین 15

 10،096 3،222 6،874 استان همدان 16

 5،023 1،510 3،513 استان بوشهر 17

 15،268 5،536 9،732 استان هرمزگان 18

 15،054 11،027 4،027 شهرستان شيراز 19

 8،844 5،090 3،754 استان کردستان 20

 20،524 15،691 4،833 استان فارس 21

 8،529 3،887 4،642 شمال استان کرمان 22

 8،470 3،851 4،619 جنوب استان کرمان 23

 6،161 1،674 4،487 استان یزد 24

 20،437 4،109 16،328 شهرستان اصفهان 25

26 
استان چهارمحال و 

 بختياری
4،927 2،860 7،787 

 3،549 442 3،107 استان ایلام 27

28 
استان سيستان و 

 بلوچستان
5،969 1،402 7،371 

 27،893 866 27،027 شهرستان مشهد 29

 14،780 4،910 9،870 استان خراسان رضوی 30

 6،037 1،069 4،968 استان خراسان شمالي 31

 4،374 1،497 2،877 استان خراسان جنوبي 32
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 ردیف
نام شرکت توزیع نيروی 

 برق

کنتورهای نصب شده 

در قالب طرح فهام 

مشترکان برای 

 دیماندی

کنتورهای نصب 

 چاهدر شده 

 کشاورزی

کل کنتورهای 

 نصب شده

 8،018 1،051 6،967 استان سمنان 33

 12،916 50 12،866 شهرستان اهواز 34

 11،679 3،300 8،379 استان لرستان 35

 17،626 3،727 13،899 استان خوزستان 36

 10،248 1،903 8،345 استان گلستان 37

 4،910 699 4،211 استان کرمانشاه 38

39 
استان کهكيلویه و 

 بویراحمد
3،559 765 4،324 

 458،306 121،083 337،223 مجموع

 .82-11175/14200شماره با های مجلس گزارش شرکت توانير در پاسخ به نامه مرکز پژوهش مأخذ:
 

 

 در ایران برق سازی فناوری کنتورهای هوشمند. تجاری7

شرکت توليدکننده داخلي، انواع کنتورهای هوشمند مطابق با مشخصات طرح  دهچهارتعداد در حال حاضر 

ها افزارهای این سامانهکنند و همچنين سه شرکت داخلي نرمفهام را با دانش فني داخلي در کشور تهيه مي

های سازنده کنند. طرح فهام موجب گسترش تحقيقات و تبادل دانش در شرکترا تهيه و پشتيباني مي

یافته است ای توسعهافزاری و پروتكل ارتباطي کنتورها به نحو شایستهشده است و دانش نرم کنتور

که در شرایط حاضر توليدکنندگان داخل توانمندی توليد انواع کنتورهای هوشمند با مشخصات طوریبه

 اند. المللي نيز موفق ظاهر شدهداخل کشور را داشته و در مناقصات بين

خصوص اند با استفاده از توان و فناوری بومي در بسياری از تجهيزات بهبنيان توانستههای دانشاین شرکت

، شرکت توس آزماافزارشرکت الكترونيک سه نياز کنند. کنتورهای هوشمند برق، کشور را از دیگر کشورهای دنيا بي

گيری الكترونيكي های تست و اندازهد انواع دستگاهدر زمينه طراحي، ساخت و تولي سازان طوسفيوز و شرکت بهينه

صورت تخصصي در زمينه طراحي و توليد د و اکنون نيز بهننياز صنایع برق، الكترونيک و مخابرات فعاليت دار مورد

 ه و هوشمند برق مشغول به فعاليت هستند.انواع کنتورهای پيشرفت

گيری منظور اندازهگيری از دانش و فناوری روز، بههرهبا ب هاکنتورهای برق دیجيتال پيشرفته این شرکت

شوند. این کنتورها با دقت بسيار های مربوطه طراحي و ساخته ميتوليد انرژی الكتریكي و کميت /ميزان مصرف

های زماني مختلف، گيری مقادیر اقدام کرده و با ثبت اطلاعات در بازهبالاتر و ضریب خطای کمتر نسبت به اندازه

کاری و ثبت د. همچنين عدم امكان دستنکنشده را فراهم ميآوریبندی و نيز پردازش اطلاعات جمعمكان تعرفها
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بندی گيری بالاتر، قابليت تعرفهدزدی از دیگر امكاناتي است که این کنتورها دارا هستند. دقت اندازهخطا و برق

توان گيری شده کنتور ميسازی اطلاعات اندازهرهبرای ساعات مختلف روز، روزهای منتخب، تغيير فصل و ذخي

جدیدترین نوع کنتورهای هوشمند با دانش فني داخلي مطابق با نياز  هااشاره کرد. کنتورهای هوشمند این شرکت

 GPRS , PLC G3جمله ازهای ارتباطي مختلف های اروپایي با قابليت نصب ماژولدکشور و آخرین استاندار

PRIME ست.ا ... و 

های مورد قبول های مذکور از آزمایشگاهاساس اعلام کارشناس شرکت توانير، شرکتبرشایان ذکر است که 

نامه مربوط به مرکز مدیریت راهبردی افتا )امنيت فضای تبادل اطلاعات( وابسته به نهاد ریاست جمهوری گواهي

 اند.امنيت سایبری را دریافت کرده

وشمند ههای توليدکننده کنتورهای های شرکتای که درباره چالشيو بر پایه ارزیاببر این اساس 

 مهمي برای هایي است که مانعاز جمله مؤلفه« دانش فني توليد )فشار تكنولوژی(»برق انجام گرفت، 

ایر سو آخرین رتبه را نسبت به  شودمينسازی کنتورهای هوشمند محسوب وکار و توليد و تجاریکسب

 ها داراست.چالش
 

 

 کنتورهای هوشمند در ایرانهای توليدکننده شرکت مالی وضعيت. 8

ای با حضور نماینده های توليدکننده کنتورهای هوشمند، جلسهشرکتمالي منظور بررسي وضعيت به

فيوز و توسآزما، شرکت افزارشرکت الكترونيک شرکت توانير و پنج شرکت اصلي توليدکننده شامل 

برگزار شد که این  راد نيروی کرمانو شرکت  سنجش نيروی هوشمند، شرکت سازان طوسشرکت بهينه

اساس اطلاعاتي که بردرصد سهم بازار توليد کنتورهای هوشمند را در دست دارند.  90ها بيش از شرکت

شرایط مالي آنها مناسب نيست  هر پنج شرکت ادعا کردند کهسفانه أمت های مذکور گرفته شد،از شرکت

آزما، افزار. این در حالي است که شرکت الكترونيک 1هستنددهي سودآوری در وضعيت زیان و به لحاظ

 راد نيروی کرمانو شرکت  سنجش نيروی هوشمند، شرکت سازان طوسفيوز و شرکت بهينهتوسشرکت 

 اکنونهمکار هستند و بهها مشغول نفر نيروی کار در این شرکت 50و  150، 250، 450، 600ترتيب به

 شود.درصد از توليد صادر مي 10های فوق تا در حال توليد بوده و در برخي از شرکت

ای از شده است و بخش عمدهمين أتهای فوق از کشور آلمان آلات خط توليد اغلب شرکتماشين

قطعات برای مثال  شودو قطعات مي دات مواد اوليههای توليد، ارزی است و صرف هزینه وارهزینه

ثباتي نرخ ارز از عوامل بالا رفتن نرخ ارز و بيمواد اوليه وارداتي است و ارزبری دارد.  ازکه  كيالكتروني

                                                 
مجلس شورای اسلامي قرار نگرفته های ها در دسترس مرکز پژوهشهای مالي حسابرسي شده این شرکتبا توجه به اینكه صورت 1

 است، ارزیابي این ادعا ميسر نشده است.
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 های فوق شده است. های توليد شرکتمهمي است که سبب افزایش هزینه

الای با مطالبات معوق )ب . آنهاهای فوق نيز مشكل اساسي وجود دارددر سمت درآمدهای شرکت

مطالبات زیاد اند. گردش شدهسرمایه در رو دچار مشكل اینازرو هستند و سال( از وزارت نيرو روبه یک

با تاریخ  های ناعادلانه ناشي از قراردادهای تيپ ناعادلانهطرف و قيمتیکازموقع بهو عدم پرداخت 

روش یين بودن نرخ فهای فوق است. پادهي شرکتپرداخت ناعادلانه سبب یكي از علل مهم زیانپيش

ه اولًا ک شده استتومان برای هر کيلووات( نسبت به سایرکشورها  سبب  130در حدود ایران )برق در 

ها سب با هزینهبرود و ثانياً درآمدهای وزارت نيرو متناال ؤسزیر اقتصادی بودن نصب کنتورهای هوشمند 

 پرداخت شود. خير أتهای کنتورساز با افزایش نيافته و مطالبات شرکت

وشمند ههای توليدکننده کنتورهای های شرکتای که درباره چالشو بر پایه ارزیابيبر این اساس 

 ،وکارهای مانع کسبمؤلفهمهمترین از جمله  «ایجاد بازار و تقاضا )کشش بازار(»برق انجام گرفت، 

  ها داراست.نسبت به سایر چالشا بالاتری رو رتبه  شودسازی کنتورهای هوشمند محسوب ميتوليد و تجاری
 

 

 تاثير قيمت برق بر توسعه فناوری کنتورهای هوشمند برق در ایران. 9

 :نسبت به سایرکشورها  سبب شده است که ایرانپایين بودن نرخ فروش برق در ، شدطور که ذکر همان

وکارها و صنایع و کسب و خانوارها،ال برود ؤزیر س برق اولاً اقتصادی بودن نصب کنتورهای هوشمند 

. از ای برای نصب کنتورهای هوشمند برق نداشته باشندانگيزه هوشمند برق، شبكهنهادهای  سایرحتي 

اپراتورهای مخابراتي را نام برد که تمایلي به همكاری ندارند  توانهوشمند برق مي شبكهنهادهای سایر 

ها و ثانياً درآمدهای وزارت نيرو متناسب با هزینه د.شوزیرا منفعت مالي کافي از این مسير عاید آنها نمي

  خير پرداخت شود.أهای کنتورساز با تافزایش نيافته و مطالبات شرکت

دهد که قيمت برق نشان مي 2020در ایران و سایر کشورها در سال بخش خانگي قيمت برق مقایسه 

های کشور ونزوئلا، سودان و ليبي قيمترا در قيمت برق در جهان دارد و فقط سه  142در ایران رتبه 

را در قيمت  143، قيمت برق در ایران رتبه وکارهمچنين در بخش کسب. (3)نمودار  تری دارندپایين

تری دارند. البته قيمت برق صنایع های پایينبرق در جهان دارد و فقط دو کشور ونزوئلا و سودان قيمت

تومان  355توماني برای هر کيلووات ساعت به  80از تعرفه  ،1400قانون بودجه  15ی تبصرهبر اساس 

افزایش داد و در حال  142به  143که رتبه قيمت برق ایران در بخش صنایع را از  افزایش پيدا کرد

 تری دارند.های برق پایينقيمتدر بخش صنایع ونزوئلا، سودان و ليبي حاضر تنها سه کشور 

)کاهش تقریباً  کند نزولدر جهان  142به رتبه  يمت برق در ایرانیكي از عواملي که سبب شده است ق

 ، افزایش قابل توجه نرخ ارز و عدم افزایش متناسب قيمت برق در سالهای اخير است. ای(رتبه 10
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 برحسب دلار در هر کيلوات ساعت 2020در سال  در جهان قيمت برق. 3نمودار 

 
 .https://www.globalpetrolprices.com مأخذ:

 

 گيری و پيشنهادهانتيجه

دهد که در کشور به لحاظ دانش فناوری کنتورهای هوشمند مشكلي وجود ندارد )وجود فشار این گزارش نشان مي

سازی کنتورهای هوشمند اقدام کرده و بنيان نسبت به توسعه و تجاریشرکت دانش دهچهاردر حدود تكنولوژی( و 

گذاری ناکافي در زمينه شبكه شود اما سرمایهکنند و بخشي از توليدات آنها صادر ميکيفيت بالا توليد مي کنتورهای با

هزار کنتور  458حدود  تنها در 1399سال  بهمنهای گذشته تا پایان است که طي ساله شدهوشمند برق سبب 

قرار بود در فاز نخست این  های آب کشاورزی نصب شود، این در حالي است کههوشمند برای مشترکان دیماندی و چاه

با وجود فناوری در کشور، نبود منابع که دهد . این امر نشان مي( یک ميليون کنتور تعویض شود1393طرح )تا سال 

 مالي کافي سبب عدم توسعه آن شده است )ناکافي بودن کشش بازار(. 

سازی فناوری یترین معضلات توسعه و تجاریكي از مهم سرمایه در گردش،بر این اساس، کمبود 

تواند گذاران بخش خصوصي به این پروژه ميورود سرمایه رود وشمار ميبهکنتورهای هوشمند در ایران 

. فواید ناشي از کاهش مصرف و مدیریت بهينه استفاده از انرژی الكتریكي توسعه این فناوری کمک کندبه 

های انجام شده( و همچنين فواید جویي)بازگشت سرمایه از طریق صرفه اعم از فواید مستقيم مالي

تواند انگيزه بسيار های فسيلي( ميای و کاهش مصرف سوختغيرمستقيم )کاهش توليد گازهای گلخانه

 گذاران باشد. قوی برای هموارسازی بستر ورود سرمایه

سال( از وزارت نيرو  با مطالبات معوق )بالای یک های توليدکننده کنتورهای هوشمند برقشرکت

موقع بهاند. مطالبات زیاد و عدم پرداخت گردش شدهسرمایه در رو دچار مشكل اینازرو هستند و روبه

پرداخت ناعادلانه سبب های ناعادلانه ناشي از قراردادهای تيپ ناعادلانه با تاریخ پيشطرف و قيمتیکاز
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های فوق است. پایين بودن نرخ فروش برق در کشور )در ایران در دهي شرکتیكي از علل مهم زیان

اقتصادی بودن نصب کيلووات( نسبت به سایرکشورها سبب شده است که اولاً تومان برای هر  130حدود 

 شبكهنهادهای  سایروکارها و حتي و خانوارها، صنایع و کسبال برود ؤزیر س برق کنتورهای هوشمند

و ثانياً درآمدهای وزارت نيرو ای برای نصب کنتورهای هوشمند برق نداشته باشند. هوشمند برق، انگيزه

 پرداخت شود.  خير أتهای کنتورساز با مطالبات شرکت ها افزایش نيافته وبا هزینهمتناسب 

ذکر است آن است که  یكي از پيشنهادهایي که برای تأمين منابع مالي نصب فناوری کنتورهای هوشمند قابل

آورده  سال آینده بودجه لایحهبازنویسي شده و در  1398قانون بودجه سال « 15»تبصره « د»حكم مندرج در بند 

نسبت  ندهای توانير و ملي گاز ایران مكلفمنظور اصلاح الگوی مصرف برق و گاز، شرکتاساس حكم مذکور، بهبرشود. 

به نصب کنتورهای هوشمند برای مشترکان برق و گاز با اولویت مشترکان عمده یا پرمصرف اقدام و هزینه مربوطه را 

کنتورهای های توليدکننده سرمایه در گردش شرکتد؛ بنابراین، کمبود نت کنصورت اقساطي از مشترکان دریافبه

 شود. تا حدودی مرتفع ميبرق هوشمند 

 است که آن توان مطرح کردميکه برای تأمين منابع مالي نصب فناوری کنتورهای هوشمند  دیگری پيشنهاد

خصات مورد نياز کننده خود بطور مستقيم کنتور را از بازار برای نصب خریداری کند و شرکت توانير تنها مشمصرف

اجباری خارج   وهای کنتور تا حدود زیادی از حالت دستوری کنتور هوشمند برق را اعلام کند. در این صورت قيمت

 شوند. ول خود منتفع ميهای توليدکننده کنتور به موقع از فروش محصشده و شرکت

ع توليد شایان ذکر است که وزارت نيرو و شرکت توانير با هدف حمایت از سازندگان و رفع موان

  اند یا در حال انجام آن هستند عبارتند از:به شرح زیر انجام دادههایي اقدام

 و توانير تشرک نظارت با( کنتور بورس) کنتور تقاضای و عرضه بازار ایجاد برای لازم سازوکار. 1

ه حد چاین اقدام تا جای سوال دارد که که البته  است گيریشكل حال در کنتور سازندگان مشارکت

نير زیرا شرکت توا نده کنتورهای هوشمند برق کمک کندقادر است به حل مشكل شرکتهای توليدکن

ه کتهای توليدکنند)اگر صادرات شر هوشمند برق را در دست داردخود انحصار خرید کنتورهای 

رهای هوشمند کنتوشفافيت در بازار به است کنتورهای هوشمند برق را در نظر نگيریم( اما بهرحال ممكن 

 منجر شود.برق 

 و نيمایي ارز تخصيص جهت صمت وزارت و اسلامي جمهوری مرکزی بانک با لازم مكاتبات. 2

 .است شده انجام توليدکننده هایشرکت نياز مورد اوليه مواد واردات یندافر تسهيل
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