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  پیشگفتار

 

قدمت سیستم کنترل به  باشد یم ها روگاهینهای صنعتی از جمله ناپذیر و بسیار مهم در تمام واحدجدائی  ءسیستم کنترل جز

باشد که سابقه  های کنترل در نیروگاه می بخش نیتر مهمگاورنر یا سیستم کنترل دور توربین از  .قدمت خود نیروگاه است

 رسد. میلادی توسط جیمز وات می 18ی آن به قرن ریگبکار

. برای است ی کنترل نیز متحول شدند، هر چند اصول اولیه طراحی تغییرات کمتری داشتهها ستمیسبا پیشرفت فناوری، 

سال تفاوت  10سال و نیروگاه دماوند با عمر حدود  40 مثال منطق کنترلی سطح آب درام در نیروگاه بعثت با عمر بیش از

و از سیستم   شدهسازی سیستم کنترل و تجهیزات مرتبط کاملاً دگرگون ولی طی همین مدت، تکنولوژی پیادهخاصی ندارد. 

که تحول تجهیزات کنترلی چندین  یبه طوریافته  ارتقاءی الکترونیکی و هوشمند ها ستمیستیک و نیمه خودکار به ماکنترل نیو

 .باشد یمبرابر تجهیزات اصلی مکانیکی نیروگاه 

رشد  دورنمایبه توجه  نهای نصب شده و همچنیرشد تعداد نیروگاهی اخیر و ها سالاز طرفی توسعه صنعت نیروگاهی در 

د توانمندی در طراحی و ساخت سیستم ن دلیل نیاز به ایجای. بهمکند یمهای بیشتر را ایجاب الزام نصب نیروگاه ،مصرف برق

های کشور و یده در این زمینه در سطح نیروگاهبا توجه به مشکلات عد به خصوص. شود یمکنترل نیروگاه نیز به شدت احساس 

های توسعه پژوهش کلان و برنامه یها استیسدر این خصوص و در راستای  کننده خارجی، نیتأمی ها شرکتعدم پاسخگویی 

شروع بکار نمود و هدف  «ها روگاهینی کنترل ها ستمیسدوین سند راهبردی و نقشه راه ت»وزارت نیرو این پروژه با عنوان 

ی پژوهشی مناسب برای ایجاد توانمندی لازم برای طراحی و ساخت ها طرحاصلی در طرح این موضوع تدوین برنامه و 

با  آقای مهندس زارع واین گزارش توسط آقای دکتر منتظری، آقای مهندس بخشی و  .دباش یمی کنترل نیروگاه ها ستمیس

 کرمانی تهیه شده است.س مهند و یشجاعهمکاری آقایان مهندس غریبیان و مشاورین پروژه آقایان مهندس زمانی، مهندس 
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 مقدمه 

برای واحدهای ، ها روگاهینی سازنده خارجی با ها شرکتو عدم همکاری  ها روگاهینی اخیر با توجه به افزایش عمر ها سالدر 

برداری و توان به مشکلات داده برای مثال می است. آمده به وجودنیروگاهی مشکلات مختلفی از جمله در زمینه سیستم کنترل 

های کنترلی اشاره نمود. به دلیل تکنولوژی بسیار قدیمی بکار رفته در بسیاری از سازی حلقههثبت اطلاعات و اصلاح و بهین

 .اند نمودههای کنترل  سیستم ءیی برای نوسازی و ارتقاها پروژه یای اقدام به اجرا های منطقه واحدها، شرکت توانیر و برق

از یك سو و لزوم افزایش دانش فنی کشور در ر رکیبی در کشوهای سیکل ت بعلاوه با توجه به رشد روز افزون تعداد نیروگاه

ترین مباحث مطروحه در این صنعت یعنی  یکی از پیشرفته یکه در زمینه کند یماز طرف دیگر، ایجاب  ها روگاهینخصوص این 

های کشور وگاهزیمنس که سیستم کنترل اکثر نیر های خارجی مانندهای کنترل تلاش شود. لازم به ذکر است شرکت سیستم

کنند. ضمن آنکه با  باشد نیز به دلیل شرایط تحریم از ارایه خدمات در این زمینه خودداری می می ها آنمبتنی بر محصولات 

ی ها ستمیسسازی طراحی ی لازم در زمینه ساخت اکثر تجهیزات نیروگاهی در کشور، توسعه و بومیها رساختیزتوجه به ایجاد 

 ای برخوردار است.همیت استراتژیك ویژهنیز از ا ها آنکنترل 

نیز یك  Frame 5از جمله برای توربین گاز  اند داشتهی خصوصی مختلفی در این زمینه فعالیت ها شرکتی اخیر ها سالدر 

افزاری سیستم کنترل ی سختها کارتعملکرد  صرفاًسازی شده است. ولی در این سیستم کنترل سیستم کنترل طراحی و پیاده

سازی در یك واحد جدید تمام  سازی شده و هیچ طراحی صورت نگرفته است و برای پیاده افزاری پیادهنرم به صورتی قدیم

ی مربوط به رابط کاربر را برای واحدهای میتسوبیشی ها بخش ها شرکتبایستی مجدد انجام شود. بعلاوه برخی  ها تیفعال

خود  DCSافزار به ساخت سخت اقدامشرکت مکو نیز  شود.  ز آن استفاده میاند که در کنار سیستم کنترل اصلی ا نوسازی نموده

. دهند یمی خود را در این زمینه انجام ها تیفعالمستقل  به صورتی متعدد دیگری نیز ها شرکتنموده است.  MAPCSنام  با

ایجاب  رل در پژوهشگاه نیرو،کنتموارد فوق و وجود زیر ساخت مناسب در صنعت و سوابق تحقیقاتی در زمینه سیستم ه با توج

صورت پذیرد و با  ها آنسازی پیادههای کنترل نیروگاهی شامل طراحی، ساخت و  کند که مطالعات جامع در زمینه سیستم می

 ها روگاهینی کنترل ها ستمیسشرایط مناسبی جهت توسعه  ،توجه به نقش پژوهشگاه نیرو در مدیریت تحقیقات صنعت برق

 تعریف شده است. ها روگاهینی کنترل ها ستمیسسازی روژه با هدف تدوین نقشه راه بومیاین پ؛ لذا فراهم شده است
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باشد. در فصل اول ضرورت بحث و دلایل توجیهی برای پرداختن به  گزارش حاضر مربوط به مراحل اول و دوم پروژه می

و مرزبندی پروژه مشخص شده است. در فصل  موضوع سیستم کنترل بررسی شده است و در ادامه سطح تحلیل، افق زمانی

ارزش و زنجیره ارزش  رهیزنجفصل سوم مفهوم  در های فناوری سیستم کنترل نیروگاهی مطرح شده و دوم ابعاد و مشخصه

ی آتی پروژه را ها بخشت فناوری سیستم کنترل نیروگاه که اساس خسیستم کنترل نیروگاهی بیان شده است. بعلاوه در

های کنترل نیروگاهی ارایه  در خصوص سیستم قاتیتحقد ارایه گردیده است. در فصل چهارم نیز روند و سابقه دهیتشکیل م

 شده است.
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  ابعاد موضوع و محدوده مطالعات نییبت -1 فصل
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 مقدمه -1-1

 جهت  آن ازاقتصادی و رفاه جوامع دارد. اهمیت برق  توسعهو مادر نقش مهمی در  زیربنایی صنعت به عنواننعت برق ص

به تواند  می ،های فعالیت محیطی در تمامی زمینه تر و نیز ملاحظات زیست مدرن یها یفنّاورکارگیری  ت که به دلیل امکان بهاس

و تجهیزات، با برقی  ها سیستموری  سازی و افزایش بهره ، کوچكیفنّاور توسعهبا پیشرفت و  .انرژی مناسب انتخاب شود عنوان

شده، برقی  استفاده می ها آنهایی که از انرژی دیگری در  معنی که بسیاری از فناوری به این .شدن تجهیزات همراه است

با توجه به اهمیت بیشتر برق در سطح  .شوند و این خود دلیل محکمی است که باید به این انرژی مهم توجه جدی بشود می

های آن به  بی از صنعت برق و رفع چالشتوسعه، پشتیبانی مناس  در حالجهان و در کشورهای پیشرفته نسبت به کشورهای 

انجام شده و یا در حال انجام  ها آنها و چگونگی رفع  تعیین چالش به منظورای  آید. به همین منظور مطالعات گسترده عمل می

صنعت برق است. همچنین توجه لازم به مباحث مدیریت فناوری و توسعه سیستم « نگری آینده»این مطالعات  جملهاست. از 

وریِ فرایندهای  و افزایش راندمان و بهره ستیز طیمحهای مهم مطالعاتی دیگر است. توجه به  نوآوری در صنعت برق از زمینه

آید. توجه به مشکلات  می شمار بههای مهم  برقی به همراه مدیریت مصرف و کاهش شدت انرژی و تلفات برق از دیگر زمینه

های نرم و  فناوری توسعهای پیشرو در حال انجام است. تأمین منابع مالی لازم جهت در بیشتر کشوره ها آنبازار برق و رفع 

 به رغمشود.  صنعت برق و نیز توانمندسازیِ نیروی انسانی شاغل در این صنعت با تأکید خاصی دنبال می ازیمورد نسختِ 

ذاتی این صنعت و مشکلات مربوط به  های پیچیدگی لیدل بهحساسیت فراوان در تأمین برق مطمئن در کشورهای پیشرفته )

کند که البته با تدبیر و تلاش در جهت  ها و اشکالاتی در صنایع برق کشورهای پیشرفته بروز می سازی( هنوز هم نارسایی ذخیره

این ای است و خوشبختانه حساسیت و اثرگذاریِ مشکلات  در کشور ما نیز صنعت برق دارای جایگاه ویژه .شود رفع آن اقدام می

آن  ترین مهمبه دلایل گوناگون که  .باشد اندرکاران مربوطه می مسئولان و دست مورد توجههای جامعه،  صنعت بر سایر بخش

کار  و نشاط کسب حذف برشود، متأسفانه این صنعت در مسیر بحران قرار گرفته و علاوه  به دولتی بودن صنعت برق مربوط می

ها،  در بعضی از شاخص که یبه نحووری و اتلاف منابع را فراهم ساخته است  دم بهرهع نهیزمبنگاهی از صنعت برق کشور، 

گذاری در منطقه در صنعت  وضعیت جهانیِ صنعت برق کشور ما شرایط نامطلوبی دارد. این در حالی است که بیشترین سرمایه

گذاری تلقی کنیم در هر  دبیر، فناوری و سرمایهاگر الزامات اساسیِ توسعه صنعت برق را ت .برق، در کشور ما اتفاق افتاده است
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اتخاذ استراتژی و  درگروصنعت برق ایران  ندهیآ .خورد های موجود به چشم می این موارد، ضرورت توجه جدی به حل چالش سه

برای کنترل تأمین منابع مالی، رفع مشکلات زیرساختی صنعت، استفاده از ابزارها و وسایل مدرن  به منظورریزی لازم  برنامه

برداری از  ها، توانمندسازیِ نیروی انسانی در توسعه و بهره و کاهش اثرات آلایندگی نیروگاه ستیز طیمحتر آن، توجه به  مناسب

گذاریِ  باشد. ایجاد تحدید برای قیمت های موجود می صنعت برق و نیز پایش یك برنامه جدی برای اصلاح تدریجی نابسامانی

استفاده از سایر منابع انرژی برای تولید برق  .تواند موجبات رکود بیشتر این صنعت را فراهم آورد کی میواقعی انرژی الکتری

به همراه جلوگیری از تلفات در انتقال و توزیع برق و یا فرایندهای  ریپذ دیتجدهای  و انرژی یسنگ زغالای و  نظیر هسته

تداوم  از آنجا که .رای کارکرد صنعت برق در جهت توسعه پایدار فراهم آوردای را ب تواند شرایط بهینه الکتریکی می کننده مصرف

شود لذا جا دارد دولت و سایر قوای  بحران در صنعت برق منجر به رخدادهای نامطلوب در سطح جامعه و نارضایتی ملی می

تا ضمن رفع خطرهای پیش رو، صنعت برق را فراهم کنند  ندهیآهای حال و  کشور با توجه و تأمل لازم، زمینه رفع چالش

 .[1 شود ]صنعت برق تا حد مطلوب فراهم  نهیبهشرایط کارکرد 

 ها در کشورسازی طراحی سیستم کنترل نیروگاه ضرورت بومی -1-2

و  شود میها انجام  تولید برق در نیروگاهباشد.  هدف وزارت نیرو می ترین مهمتولید برق پایدار، ایمن و با راندمان بالا 

که  هاست سالها  برق در کشور و مقابله با تحریم تأمین. برای پذیرد سیستم کنترل آن انجام میاری نیروگاه با اتکا به برد بهره

طراحی سیستم کنترل  ٔنهیدر زمای و جامع  ولی فعالیت پایهشود،  می ساخته بسیاری از اجزای مکانیکی نیروگاه در داخل کشور

در کشور با  DCSکنترل و  های سیستمقطعات  تأمینها  که به دلیل تحریمصورت نگرفته است. این در حالی است 

سیستم کنترل امکان خرابکاری و صدمه به سیستم  فناوریباشد. از طرفی به دلیل وارداتی بودن  های فراوانی همراه می دشواری

دوز شرکت زیمنس را هدف قرار داده بود. کنترل مبتنی بر وین های سیستمنت است که  استاکس بد افزاروجود دارد. مثال بارز آن 

 های سیستم ٔنهیدر زمها نیز صدق کند. از طرفی به دلیل دانش پایین  کنترل فعلی نیروگاه های سیستمتواند برای  این موضوع می

ن موضوع خود گردد که ای کامل استفاده نمی به طورفعلی نیز  های سیستمها و امکانات  کنترل و امنیت آن از بسیاری از قابلیت

 .را به کشور تحمیل کرده است فراوانیهای  هزینه
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های موجود در نیروگاه  آوری از سایر فن تر سریعکنترل بسیار  های سیستم فناوریاست که سرعت رشد و تغییر  ذکر انیشا

وری سیستم کنترل از افن ورهای جدید کش ها با عمر زیاد تا متوسط و حتی نیروگاه باشد به همین دلیل در بسیاری از نیروگاه می

بوده ولی در مورد  یفنّاورهای قدیمی به دلیل سرعت تغییر  روز دنیا فاصله زیادی دارد. این امر در مورد نیروگاه فناوری

های کشور توسط یك  سیستم کنترل نیروگاه فناوریشرایط تحریم کشور، انحصار  عبارتند ازهای جدید دلایل اصلی  نیروگاه

 سیستم کنترل به سازنده نیروگاه. فناوریبستگی سازنده و وا

کنترل پیشرفته با امنیت بالا سیستم نیاز به یك کلان تولید برق در کشور ف اهدابرای تحقق  ذکرشدهبا توجه موارد  

و رفع  امنیت تولید برق در سطح کشور تأمینعلاوه بر  بیترت نیبه ا باشد. شده یبومدانش فنی آن در داخل کشور  که باشد می

 شد. نیز انجام خواهد کرده لیتحصاقشار  ییزا اشتغالاری از مشکلات ناشی از تحریم و نبود دانش فنی، یبس

 .باشد میبرای طراحی سیستم کنترل پیشرفته با امنیت بالا در داخل کشور به شرح زیر  توجیهیلایل د

 یخروج از انحصار و کاهش وابستگها از طریق  مقابله با تحریم 1-1-1

 افزارهابداز نفوذ  یامنیت تولید برق و پیشگیر تأمین 1-1-2

 و کسب درآمد ارزیاز کشور جلوگیری از خروج ارز  1-1-3

 ی دانشگاهیالاب در سطوح به خصوص ییزا اشتغالافزایش دانش فنی و  1-1-4

 یمی، سیماندر سایر صنایع کشور از قبیل صنعت نفت، گاز، پتروش اخذشدهاستفاده از دانش فنی  1-1-5

 طبع آن ارتقا روحیه و غرور ملیه بالا و ب یفنّاورجهانی در صنایع با  ارتقا جایگاه کشور در سطح 1-1-6

 های مناسب در کشور ها و صنایع مرتبط و زیرساخت وجود شرکت 1-1-7

 از طریق خروج از انحصار و کاهش وابستگی ها میتحرمقابله با  -1-2-1

ند شرکت از جمله چکشور در انحصار محصولات  جدیدالاحداثدر شرف نصب یا های  هدر حال حاضر سیستم کنترل نیروگا

Siemens  وABB ها  د. بعلاوه برخی نیروگاهنده نمی ارائهنیز به دلیل شرایط تحریم خدمات مناسبی  ها و این شرکت باشد می



 اه هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
7 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  فاز اول:تدوین مبانی سند

 

 

قطعات آن بسیار دشوار شده است،  مینتأنمایند که  استفاده می ها این شرکتهای  DCSتر  یبا عمر متوسط از نسل قدیم

مستقیم  هزینهشوند که علاوه بر  می تأمین بسیاری از این تجهیزات با هزینه چند برابری و زمان تحویل بسیار طولانی

 قرار داد. مدنظرتجهیز را نیز بایستی  تأمینخروج واحد از مدار تا  غیرمستقیمهای  هزینه

لا، اتوان به گستردگی طیف محصولات، قابلیت اطمینان ب شور میکنترلی زیمنس در ک اده از تجهیزاتاز دلایل اصلی استف

آشنایی صنعت کشور با این محصولات و آشنایی متخصصین کشور با محصولات شرکت زیمنس نام برد. این در حالی است که 

شود که از نظر  تولید می ییکایآمر مختلف اروپایی و های شرکتافزاری سیستم کنترل توسط  افزاری و سخت اجزای مختلف نرم

 باشند و اغلب قیمت کمتری نیز دارند. می قابل رقابتکیفیت با محصولات زیمنس 

کنترل نیروگاهی علاوه بر  های سیستمنوسازی  جهیدر نتاین موضوع باعث وابستگی شدید به محصولات زیمنس شده و 

های زیمنس  PLCها بسیاری از قطعات  تحریم مغریعلمثال  به طورنماید.  هزینه بسیار زیادی نیز تحمیل می ،مشکلات فنی

برای تهیه همان قطعه  که درحالیباشد  قابل تهیه می یبه راحتدر بازار داخلی  DCSجداگانه و نه با عنوان بخشی از  به صورت

 گردد. ارائهبایستی شماره پروژه و اطلاعات مربوط به پروژه  DCS در قالب

ت محصولات زیرساخت مناسب برای یو تدوین استانداردهای مناسب برای ارزیابی کیف یفنّاور سازی ومیببا  که درصورتی

و امکان استفاده از اجزای مختلف از سازندگان مختلف که استاندارد واحدی را رعایت  ایجادشده ،صلاح یذ کنندگان تأمینتعیین 

یابد. بعلاوه نقاط ضعف  ده و وابستگی به یك محصول خاص کاهش میش تر رقابتیبازار  جهیدر نت ت.شوجود خواهد دا کنند می

با طراحی کل سیستم  توان می تیدر نها ؛ وشود میکلیدی شناسایی  های فناوریو  شده شناساییمختلف  های سیستمو قوت 

 .گردد میا هزینه کمتر میسر تر ب قدیمی های سیستمنمود. بعلاوه امکان نوسازی  ارائهبرای نیروگاه  مناسبجامع و  حل راهکنترل 

 تا تولیدکنندهعدم پشتیبانی مناسب خاص یك سازنده بدون انتقال دانش فنی لازم، از دیگر مشکلات استفاده از محصولات 

 باشد. می تولیدکنندهخدمات شرکت پایان دوره 
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 بدافزارهااز نفوذ  یریگ شیپتأمین امنیت تولید برق و  -1-2-2

سیستم کنترل  این حال نیا باباشد.  درصد کل هزینه ساخت نیروگاه می 10تا  7در حدود هزینه سیستم کنترل نیروگاه 

نماید. در صورت بروز خطا در سیستم کنترل ممکن است  می تأمینبرداری ایمن و مناسب از نیروگاه را  نیروگاه است که بهره

های  ا اتفاق افتاده است و شامل خرابی کل پرههای مختلف کشور باره در نیروگاه مشکلاتیببیند. چنین  آسیبکل نیروگاه 

ت جانی بوده است. اکثر این موارد به دلیل افو حتی در مواردی تلتوربین، خرابی شفت توربین و ژنراتور، کنده شدن اجزای واحد 

اشاره نمود  دواح حد از  بیشمورد یا  به تریپ بی توان می ئیجزعملکرد نامناسب سیستم کنترل و حفاظت واحد بوده. در موارد 

نیاز شبکه به  مغرعلیوارد باعث خروج واحد از مدار ناشی از عملکرد نامناسب سیستم کنترل بوده. این مکه برخی موارد آن 

قطعات و خروج  تأمین، هزینه بسیار بالای تعمیرات، باشد میبرق بوده و علاوه بر ایجاد مشکلاتی که کمترین آن خاموشی 

 باشد را نیز بایستی نام برد. ت طولانی که به معنای خواب سرمایه نیز میواحد از مدار به مد

 100برق تولید نشده برای یك واحد مقدار  .در مواردی که شدت صدمات بالا بوده تا چندین ماه واحد از مدار خارج بوده

ریال  400تساب قیمت برق معادل که با اح باشد کیلووات ساعت می 31،536،000که معادل  0.6ماه با ضریب  6مگاواتی برای 

 میلیارد ریال خواهد بود. 12.6هزینه برق تولید نشده معادل  صرفاًساعت،  کیلوواتبرای هر 

و  سازی بهینهمواردی که امکان  باشد، در افزاری سیستم کنترل وارداتی می افزاری و سخت رمن فناوریبا توجه به اینکه 

پذیرد و حتی در صورت مشاهده اشکال در سیستم با  د نیز چنین کاری صورت نمیعملکرد سیستم کنترل وجود دار ارتقای

یا هیچ تلاشی  گردد می نظر صرفباشد از این اشکالات  توجیه اینکه منطق کنترلی و تجهیزات متعلق به یك شرکت معتبر می

 (Fuel Changeover) به عکساز و توان به سیستم تغییر سوخت مایع به گ پذیرد. برای مثال می در جهت رفع آن صورت نمی

سیستم  با مطالعه که درحالی. گردد میمنجر به تریپ واحد  به کراتدر موارد اضطراری تغییر سوخت  به خصوصاشاره نمود که 

 و تغییر منطق کنترلی و یا برخی تجهیزات امکان بهبود این وضعیت وجود دارد.

طلاعات فناوری ا های سیستماز  ای گستردهبازه  ها سیستماین  یوتر هستندکنترل نیروگاهی امروزه بر پایه کامپ های سیستم

سیستم  باشد میتحت کنترل که نیروگاه  واحدبا توجه به  .گیرند برمیشبکه شده را که به یك سیستم فیزیکی متصل هستند در 

 .باشد می Distributed Control System(DCS) به صورتکنترل نیروگاه 
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 . اهداف اصلی انتخاب چنین ساختاری به شرح زیر است:اند شدهاز چندین لایه تشکیل  معمولاًنترلی ک های سیستماین 

 دهد میرا کاهش  نیروگاهدر بازه عملکردی ایمن خود، احتمال وقوع رفتار غیر مطلوب  نیروگاه داشتن نگاه. 

 را  یعنی برق ضای مربوط به کیفیت محصولتا تقا دارد میرا در محدوده لازم نگاه  نیروگاهی مقادیر مربوط به فرآیند

 کند. برآورده

 .راندمان نیروگاه را حداکثر کند 

و این روند  های بحرانی کشور هستند هسته مرکزی زیرساختاست که جزو  برای چندین دهه ها نیروگاهکنترل  های سیستم

، ها رساختیزدر این  یبریسا حمله موردوقوع چندین  حال  این بااما ؛ هنوز هم ادامه داشته و روز بروز نیز در حال افزایش است

 یها یریپذ بیآس چراکه، باشد میکنترلی بیشتر از گذشته  یها ستمیسکامپیوتری به  یها حملهشده است. امروزه احتمال  دیتائ

 حفاظ یب شود میافزوده  اه آنبر تعداد  هرروزکه  زهیباانگو  باتجربهرو به افزایش است و سیستم در برابر مهاجمان  ها سیستماین 

به سیستم کنترلی آسیب نزده است. در علوم کامپیوتر اصطلاح کرم به  stuxnetکرم  اندازه بهای  ملهح. البته هیچ شود می

هدف  کند میو در کار سیستم خلل ایجاد  شود میباره اجرا چند اما  شود مینوشته  بار یكکه در سیستم  شود میگفته  ای برنامه

stuxnet  معمولاًدوباره  یزیر برنامه. این ، باعث خرابی در سیستم شودها کننده کنترلدوباره  یزیر برنامهنیز این است که با 

امکان وجود  Stuxnetببرد.  مورد نظر های محدوده از، سیستم تحت کنترل خود را به خارج هکه کنترل کنند شود میباعث 

است، بلکه  کننده رانیو تنها نه. این کرم کند می تائیدیل صنعت تولید برق را حملات کامپیوتری برای اهداف بحرانی از قب

یاب  ویروس کننده عرضه های شرکتپیچیده بودن این نوع حمله،  خاطر به در واقع. باشد میآن نیز بسیار مشکل  یآشکارساز

تغییرات را متوجه شوند نیز  کنند میسعی که  ییها یقربان، بعلاوهآن را ندارند.  یآشکارسازیاب جهت  یروستوانایی عرضه و

و البته  کند میخاصی پنهان  های برنامه، با استفاده از کند میتغییراتی را که ایجاد  stuxnet چراکهناموفق خواهند بود، 

خاصی  اتاطلاع مهاجم بتواند این است که شاید توجه قابل. نکته کند میمعتبر در سیستم نصب  های شناسهخود را با  درایوهای

که این کار را  باشد میمخالف در سیستم فیزیکی  ریتأثایجاد  ها آنپنهان نخواهد ماند. هدف  ها آنرا پنهان کند، اما هدف نهایی 

ناهنجاری و لایه  صیتشخو این روند از دید سیستم  دهد میانجام  کننده کنترلیا  گر حسبا استفاده از ارسال اطلاعات اشتباه 

که با مانیتور کردن سیستم تحت کنترل  شود می. در این راستا از روش تشخیص حمله استفاده ماند میمخفی کنترلی نظارتی 
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را در  شود یمو یا فرمان ایجاد  گیری اندازه های سیگنالکه تغییراتی که در  کند میاین صورت عمل  هب در واقع. شود میانجام 

 در سیستم شود آن را تشخیص دهیم. ای ناخواستهله باعث اتفاق کمترین زمان ممکن متوجه شویم و پیش از اینکه حم

به  تواند میاین اتفاقات  .دهد میرخ  ها آنکنترل نیروگاهی اتفاقات زیادی به دلیل بر پایه کامپیوتری بودن  های سیستمدر 

نشده  ریزی طرحو  شود میروبرو متصل به اینترنت با آن  وتریکامپکه هر  هایی حملهباشد.  یافزار نرم ناشناختهخطاهای  خاطر

و  شده یزیطرح ر های حملهکنترل نیروگاهی،  های سیستمتهدید برای  ترین بزرگنیز ممکن است رخ دهد. البته  هستند

 باهدفحمله خود را  یاستراتژ در واقعو که سیستم کنترلی را هدف گرفته  داند میدر این حملات مهاجم  .هستند دار هدف

 تواند میصنعت برق و نیروگاه  گاهیبه جا. این حملات با توجه کند میسیستم فیزیکی تحت کنترل تنظیم آسیب رساندن به 

حقیقت محسوب  در بعضی کشورها یك ها طلبی زیادهبرای عملیات تروریستی و  یکیزیف های حملهقرار گیرد.  مدنظربسیار 

فرم  یبریساحملات  قرار گیرد. مورد استفاده تواند می پیش از  بیشاین امر با توجه به شرایط سیاسی کشور ایران  شود می

مطرح  ها آن، بعد مسافت در هستند خطرتر کمو برای مهاجمین  تر هزینه کمکه  هستندحملات فیزیکی  یافته توسعهپیشرفته و 

 Programmableدر دستوراتی که  stuxnet به عنوان مثال. باشند می تر سادهنیست و در هماهنگ کردن و تکرار کردن نیز 

Logic Controller (PLC) نوشته خوانده، معمول به صورتکنترل نیروگاهی  های سیستماستفاده در  دمور یها کنترل کننده 

اطلاع اپراتور به اطلاعات ارسالی و  بدون تواند می کند میعملیات آن را متوقف  زمانی که. کند میرا متوقف  شدند میو فرستاده 

کشف شد  VirusBlokAdaمیلادی و در تحقیقات شرکت  2010در سال  پیدا کند. این نوع حملات یترسدس PLCدریافتی 

کرمی است که با آلوده  واقع درStuxnet  به وجود آمده باشد. که البته متخصصان بر این باور هستند که حداقل یك سال قبل

 USBیا  و LANمختلف از طریق  یها روشستفاده از . با اشود میتکثیر  بوده Windowsه ککامپیوتر  عامل سیستمکردن 

که به شبکه  ییوترهایکامپها در  USBو سپس با استفاده از  شود میسیستم  وارد LANاز طریق  احتمالاً. شود می منتقل

 stuxnet زمانی کهایمن نیست.  کاملاًشبکه اتصال کامپیوتر به  و به همین دلیل است که عدم یابد میمتصل نیستند گسترش 

مسروقه  یها یگواهو برای این کار از  کند می نصب Windows عامل سیستم خود را روی درایوهای، شود میوارد سیستم 

 ماند میدر سیستم مخفی  Rootkitو البته با نصب  کند میامنیتی موجود در سیستم استفاده  هایهو یا از حفر کند میاستفاده 

کنترل نیروگاهی و صنعتی  های سیستم  Monitoring and Control افزار نرمکه   WinCC/Step7هدف این کرم نفوذ به 

 قرار گرفته است. مورد استفادهکه در ایران بسیار  باشد میآلمان  Siemensشرکت 
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ر اما اگ؛ دهد یمرا بیابد، کار دیگری انجام ن WinCC/Step 7 افزار نرمنتواند  شده آلوده عامل سیستمدر  stuxnetحال اگر 

 شامل PLCمجدد در  نویس برنامه. کند می نویسی برنامهو  اندازی راه دوبارهمتفاوتی  یها روشرا با استفاده از  PLCآن را بیابد،

انجام  بار یكثانیه  5که هر  باشد میپروسه است،  متغیرهایخاص برنامه قبلی که مربوط به  های قسمتایجاد تغییراتی در 

که به آن متصل است  چیزهایی و PLC بدون داشتن اطلاعات دقیق از چگونگی برنامه ها حملهاثر این  بینی پیش. شود می

سیستم فیزیکی برای آن  پارامترهای معمولاًبه سیستم تحت کنترل بستگی دارد و  PLC. چراکه برنامه باشد می غیرممکن

 کننده ارائهمعروف  های شرکت. کند میحمله  خاص PLCگر به یك برنامه این بدین معنا است که حمله ؛ وباشد میشرایط، یکتا 

 الیز شده است. دلیلی است که تاکنون آنیها حمله ترین پیچیدهیکی از  Stuxnetکه  اند کرده اظهار ویروس آنتی افزارهای نرم

 Rootkit، یك Windows عامل ستمیس Rootkit، یك Zero-dayمجدد  انداز راه 4از  Stuxnetاین پیچیدگی این است که 

سرقت  های گواهی تائیدکه از مرکز  ییها یگواهو  نقطه به نقطه، بروز رسانی ویروس آنتیگریز از  یها كیتکن، PLCاولیه 

 به منظورگر حمله زمانی کهتا  دهد میبه روند خود ادامه  Stuxnetاست که  موجودشواهدی  ، استفاده کرده است.اند شده

سرور  2ساختار کنترل و فرمان از  کند. اندازی راهپنهانی تغییر دهد و دوباره  به صورترا خود، آرایش اولیه آن  باهدفتطبیق 

 کند میاستفاده  نقطه  به  نقطه رسانی  پیغاماز سیستم و یا  شود میمتصل  نترنتیااینکه سیستم آلوده به با توجه به ، برد میبهره 

 آن را در اختیار دارد. های برنامهسیستم کنترلی و  پیکربندیدر مورد  اطلاعاتگر درک بالایی از هدف خود دارد و تمامی حمله

 شده اعمالکه به سیستم کنترل صنعتی  سایبریحملات  ترین مهمیل در خصوص یکی از صتف به الذکر فوقبا توجه به موارد 

نیروگاهی بر پایه دانش فنی  توسعه یك سیستم کنترل شود میی کشور دارد دیده ها نیروگاهکه شباهت کامل با سیستم کنترل 

 .رسد میضروری به نظر  یاربسکشور 

 وجود  این با را هدف قرار داده بود Windows عامل سیستممبتنی بر  Siemensکنترل  های سیستم Stuxnetکه  هرچند 

لش کشیده است. کنترل را به چا های سیستمتوسعه  عملاًفراوان در صنعت برق شده و  های حساسیتاین موضوع باعث ایجاد 

اند و از  نشده روزرسانی بهعامل  های سیستمباشد، این  می Unixهای موجود در نیروگاه  DCS عامل سیستمم اینکه غعلیر

های استاندارد برای افزایش امنیت  دارند. تدوین رویه های امنیتی فراوانی ند و حفرهینما ده میاسال پیش استف 20حدود  فناوری

 قابلکنترل را به میزان  های سیستمتواند امنیت  افزارهای مناسب در نیروگاه می ظ نمودن تجهیزات و نرمسیستم کنترل و لحا

های کشور  های موجود در نیروگاه عامل های بسیاری نسبت به سیستم عامل مدرن قابلیت های سیستمبعلاوه  افزایش دهد. توجه 
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ها و  جانبی مختلف از جمله چاپگرها و قابلیت بالا برای ذخیره و بازیابی داده دارند که از جمله امکان برقراری ارتباط با تجهیزات

 افزار کامپیوتر دارند. یا نرم افزار سختبازیافت اطلاعت در صورت ایجاد خرابی در 

 جلوگیری از خروج ارز از کشور و کسب درآمد ارزی -1-2-3

افزارها و منطق کنترلی  مربوط به لیسانس نرم ها DCSها در خصوص  ی از قیمت سیستم کنترل نیروگاهتوجه قابلبخش 

ی جلوگیری نمود. بعلاوه توجه قابلتوان از خروج ارز در حد  می فناوریسازی  که با بومیباشد  شده می سازی پیادهخاص 

به فزارها ا قطعات و نرم تأمیندر صورت نیز قیمت بسیار بالایی دارند که  ها سیستمدر این  شده استفادهی افزار سختتجهیزات 

 به صورتو تهیه برخی از تجهیزات  سازی بهینهو امکان  یابد میکاهش  هزینه کل ،نیروگاه DCSعمومی و نه با عنوان  صورت

 یابد. کاهش می توجه قابلسیستم کنترل به مقدار ارزبری  بیترت نیبه ا و .گردد میمیسر نیز داخلی 

کنترل  های سیستمنمایند و از  روگاهی در خارج از کشور اجرا میهای مختلف نی های داخلی پروژه شرکت حاضردر حال 

سیستم کنترل امکان استفاده از  فناوری سازی بومینمایند که با  های خارجی برای واحدهای ساخت کشور استفاده می شرکت

 .گردد میآتی و ایجاد درآمد ارزی نیز فراهم  های پروژهدر  ها سیستماین 

 در سطوح بالای دانشگاهی به خصوصزایی  غالافزایش دانش فنی و اشت -1-2-4

سازی علاوه بر ایجاد دانش فنی سیستم کنترل نیروگاه در کشور، برای طراحی، نصب و خدمات پس از  از طریق بومی

 التحصیلان فارغبرای  به خصوص زایی اشتغالق ساخت داخل نمودن اجزای مختلف یاز طر جیبه تدرفروش و همچنین 

زیر در طراحی سیستم کنترل نیروگاه بیشتر  مختلف یها تخصصتوجه به استفاده شدن از  ااین امر ب .گردد میمهندسی ایجاد 

 قابل تمرکز است:

  در سیکل آب و بخار نظر صاحبمهندسی مکانیك 

 دوار آلات ماشین عملکرد در نظر صاحب مهندسی مکانیك 

  رکرد بسیار بالادر آنالیز مواد در دمای کا نظر صاحب یمتالوژ ومهندسی مواد 

  در بحث احتراق نظر صاحبمهندسی مکانیك 
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  در خوردگی مواد در مقابل آب و بخار نظر صاحبمهندسی شیمی و خوردگی 

  نیروگاهی یژنراتورهادر عملکرد  نظر صاحبمهندسی برق 

  کامپیوتری یها شبکه زیآنالو  یطراح در نظر صاحبمهندسی کامپیوتر 

  بر خط به صورتاطلاعاتی با حجم بالا و  یها بانك در نظر صاحبمهندسی کامپیوتر 

 نویسی برنامهدر  نظر صاحبتر مهندسی کامپیو Programmable Logic Controller (PLC) 

  زبان با  نویسی برنامهدر  نظر صاحبمهندسی کامپیوترc++ 

 روز یها یفنّاورالکترونیکی با استفاده از  یبردهادر طراحی  نظر صاحب مهندسی الکترونیك 

  در ارتباطات صنعتی نظر صاحبمهندسی مخابرات 

  در استفاده از ابزار دقیق مناسب در صنعت نیروگاه نظر صاحبمهندسی ابزار دقیق 

  کنترل صنعتی های سیستمدر طراحی  نظر صاحبمهندسی کنترل 

. گردد میا نیاز صنعت نیز فراهم آتی متناسب ب توسعهبعلاوه به دلیل ایجاد دانش فنی بالا امکان رفع بسیاری از اشکالات و 

باشد که امکان  قبیل نفت و پتروشیمی مشترک می زدر نیروگاه با صنایع دیگر ا شده استفادههای  از طرفی بسیاری از فناوری

 .گردد میهای بومی در صنایع دیگر نیز فراهم  این فناوری کارگیری به

قبیل صنعت نفت، گاز، پتروشیمی، استفاده از دانش فنی اخذشده در سایر صنایع کشور از  -1-2-5

 سیمان

و  رسد میاکنون به پنجاه سال  DCS یا  (Distributed Control System) کنترل گسترده های سیستمحوزه کار و عمر 

 قیمت بااوج خود را سپری کرده است. بیشترین درجه اهمیت این موضوع مربوط به زمان ساخت میکرو کامپیوترهای  های دوره

و  تر گسترده، صنعتی پیوسته یها پروسهدر محدوده  ها DCSحوزه کار  آن از  پس. باشد می 1970 یها سالود کم در حد

، پتروشیمی، نفت و گاز و یمیش ماننددر فرایندهای مختلف صنعتی  ها كیتکنمختلف این  کاربردهای شد. تر پیچیده

 ، صنایع آهن و فولاد و مواردی از این قبیل است.ها شگاهیپالا
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تعابیر مختلفی داشته  توانند میمختلف  یها دگاهیدکه از  اند درآمدهیك ابزار اتوماسیون معمول  به عنوان ها DCSامروزه 

و  اطمینان یت قابلسبب بهبود میزان تولید و کیفیت تولید و ایمنی و  تواند میمهندسی پروسه این سیستم  نظر نقطه ازباشند. 

 .شود میو افزایش حوزه نظارت بر مراحل اجرای یك پروسه به کار گرفته صنعتی  های قسمتبیشتر  انعطاف

های مخابرات و شبکه فناّوریاست که کاربرد و رشد سریع  ای حوزهاز دیدگاه مهندسی کنترل و کامپیوتر این فناوری 

کامپیوتری برای  یها بکهشحتی منجر به معرفی و اختصاص  و گذارد یمکنترلی را به نمایش  های سیستمکامپیوتری در خدمت 

 .کنترلی شد ها سیسرو

 هستند: میقابل تقسطبق جدول زیر  DCS یایاز مزابرخی 

 ردیگ یماستاندارد صورت  یها روش لهیبه وس وترهایکامپارتباط بین  ارتباطات و مخابرات

 قیمت
از  تر ارزانمدارات مجتمع خاص  از استفاده است. تر ارزانآنالوگ  یها یبند ارسال سری داده از حالت موازی یا سیم

 ی استافزار سختمنطقی  ها یبند و سیم ها رله

 قابلیت اطمینان سیستم
اطمینان بالا سیستم از قابلیت  تیبا قابلدر حال کار در سطح متفاوت  های ندهزپردابه خاطر و جود تعداد زیاد 

 برخوردار است یاطمینان بالای

 شوند میهمواره بررسی از نظر خطا  ها داده ها دادهصحت 

 رود میبالا  به شدتپروسه اعمال کرد و قدرت پردازش  روی توان میپیچیده کنترل زیادی  های روش کاری های مشخصهبهبود 

 بودن ماژولارمقطع و 
برای ارتباط بهتر  مسئلهاز یکدیگر، که این  ها آنکنترلی یعنی مجزا بودن  ی و توابعافزار سختبودن  قطعه قطعه

 سادگی تست سیستم بسیار مفید است و ها قسمتین ب

 

 ها آنمختلف صنایع مربوط به الزامات فرایندی، ایمنی و منطق کنترلی  های بخشاختلاف اساسی در سیستم کنترل در 

دانش فنی  با ایجاد رو نیاز اباشد.  یکسان می تقریباًبرای تمام صنایع  گیری و عملگرها ، سیستم اندازهDCSباشد و ساختار  می

. برای مثال در صنایع نفت و گاز گردد میها شرایط لازم برای توسعه آن به سایر صنایع فراهم  سیستم کنترل برای نیروگاه

توان  در واحد اهمیت بالایی دارد ولی برای کنترل فرآیند می ها محرکگیری و  بودن تجهیزات اندازه حریق ضدمسائل ایمنی و 

 بیترت نیبه اسازی گردد.  البته منطق کنترلی خاص آن واحد بایستی پیاده ؛ ور نیروگاه استفاده نمودهای بکار رفته د DCSاز 
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افزارهای طراحی منطق کنترلی،  افزاری، پیکربندی سیستم کنترل، نرم سخت های کارتدر حوزه انواع  شده کسبدانش 

 باشد. می استفاده قابلیع کاربر و غیره بدون تغییر در سایر صنا طتجهیزات اتاق فرمان و راب

بع آن ارتقای روحیه و ته و ب پیشرفتهارتقاء جایگاه کشور در سطح جهانی در صنایع با فناوری  -1-2-6

 غرور ملی

از اهمیت بالایی برخوردار است و  آن در شده گرفته بکار فنّاوریسیستم کنترل نیروگاه با توجه به حساسیت آن و سطح 

دست نیز فراتر  یها انگشتاز تعداد  ها آنتعداد ؛ باشند قادر به عرضه این محصول می تعداد محدودی شرکت در سطح جهان

سازی این فناوری کشور ما جز چند کشور مطرح در این زمینه خواهد بود که این امر خود موجب  در صورت بومی .رود مین

ا و صنایع مرتبط و ه وجود شرکتمتخصصین کشور خواهد بود. پژوهان دانشغرور ملی و روحیه  ارتقای

 های مناسب در کشور زیرساخت

مستقل از  ها شرکتباشد. ولی این  کنترل نیروگاه فعال می  سیستم ٔنهیدر زمدر کشور متعددی  های شرکت حاضردر حال 

ترل زیرمجموعه مپنا سیستم کن های شرکتمثال شرکت مکو از  به طور. نمایند میفعالیت  کوتاه مدتیکدیگر و در جهت اهداف 

SPPA2000 اخیر با  های سالنماید. بعلاوه در  می سازی پیادهو  تأمینهای سیکل ترکیبی ساخت مپنا  زیمنس را برای نیروگاه

نموده است. این  DCS MAPCS با نامافزارهای مربوطه  و نرم DCS های کارتمبادرت به ساخت  فرینه فن آورخرید شرکت 

DCS از سیستم کنترل ترتیبی نیروگاه سیکل ترکیبی نجف در عراق  هایی بخشبرای  آزمایشی و با موفقیت نسبی به طور

 است. شده استفاده

در این  ؛ کهنیروگاه مشهد نموده است FRAME5سیستم کنترل توربین گازی  رسانی روزب بهنیز مبادرت  شرق شرکت آهار

افزاری  نرم به صورتن گاز استخراج شده و سپس افزاری سیستم کنترل توربی الکترونیکی سخت های کارتپروژه منطق کنترلی 

 ها منطقشرکت زیمنس این  SIMATIC S7سری  PLC های کارتو  PCS7 با نامعمومی زیمنس  DCSبه کمك 

شده است. این سیستم کنترل نیز با موفقیت آزمایش شده و در پروژه جدید دو واحد نیروگاه ری که از نوع  سازی پیاده

FRAM5 های کارتمنطق کنترلی موجود در  عملاًخواهند شد. مشکل اصلی این پروژه این است که  روز بهنیز  باشند می 
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 ها پروژهشده و دانش فنی منطق کنترلی کسب نشده. بعلاوه در این  سازی پیاده ،ی بدون دخل و تصرف یا اصلاحافزار سخت

 است. شده استفادهشرکت زیمنس  افزارهای نرمها و  افزار از سخت انحصاراً

های مرتبط با اجزای سیستم کنترل در سطح کشور فعال  سیورستأمین قطعات و متعددی در  های شرکت تیدر نها

 و بستر مناسبی برای توسعه این فناوری در کشور وجود دارد. باشند می

 که  ناخته شدهشیك فناوری راهبردی و استراتژیك بودن آن، به عنوان ضرورت توسعه این فناوری  از طرفی با توجه به

 .تسلط پیدا کندآن فناوری لازم است کشور به 

 تبیین سطح تحلیل -1-3

های  ها در کشور تدوین شده است و بنابراین با توجه به اینکه عمده نیروگاه سیستم کنترل نیروگاه طراحی باهدفاین سند 

از نظر جغرافیایی شامل کل کشور شوند. سطح تحلیل این سند برای صنعت برق و  کشور زیر نظر وزارت نیرو مدیریت می

 .گردد می

 موارد زیر است: ها در سطح کشور این سند شامل با توجه به تنوع نیروگاه

 سیکل ترکیبیری و بخازی، شامل گار تی کشوارحر های نیروگاهاع نوا 

 یآب برقی ها نیروگاه 

 ی بادی و خورشیدیها نیروگاه 

 ی اتمیها نیروگاه 

 تبیین افق زمانی تحلیل -1-4

که توسعه کشور  انداز چشمسند در  شده ارائهبه اهداف کلان و با توجه  شود انجام می مطالعه در سطح صنعت برق کشور این

 است. شده گرفتهساله در نظر  10باشد، افق زمانی مطالعات  یم 1404تا سال 
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 مرزبندی فنی -1-5

های مختلف اتاق فرمان و واحد تجهیزات رافزا سختافزار و  مختلفی از جمله نرم یها بخشسیستم کنترل نیروگاه شامل 

و با  گردد میجداگانه در سند دیگری بررسی  به طورگیری  باشد. بحث تجهیزات اندازه گیری و عملگرهای مختلف می اندازه

رد یك رابط استاندا به صورتشود که  متنوع الکتریکی، الکترونیکی و مکانیکی را شامل می های سیستمتوجه به اینکه عملگرها 

 .گردد میبررسی  مطالعهخلاصه اجزای زیر در این  به طورگردد.  شود، در این مطالعات بررسی نمی در سیستم کنترل دیده می

 ی افزار سختپیکربندی  انتخاب، طراحی وDCS و اتاق فرمان 

  افزاری نرم سازی پیادهانتخاب، طراحی و DCS و رابط کاربر 

 آنالوگ،  ها هیلامی ارتباطی در سطح واحد در تما یفنّاور(fieldbus، سطح )کنترل و غیره 

 ( طراحی عملکردیfunctionallyسیستم کنترل شامل کنترل ترتیبی و آنالوگ و سیستم اعلام خبر و حفاظت ) 

 یابی عیب های سیستمپیشرفته شامل  یها تمیالگور 

 :گردد بررسی نمیمطالعه در موارد زیر و 

  گیری اندازهو تجهیزات  نسورهاسطراحی و ساخت 

  عملگرهاطراحی و ساخت 

  ی سیستم کنترل افزار سخت های کارتطراحی و ساخت(DCS) 
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 مقدمه -1-1

ی اجرا و دیگری فناوری عملکردی فناور یکتوان به دو بخش اصلی تقسیم نمود. ی فناوری سیستم کنترل نیروگاه را می

شده در کشور  های نصب باشد و همراه با اولین نیروگاه عمر خود نیروگاه می اندازه بهدمت سیستم کنترل نیروگاه سیستم کنترل. ق

پیشرفت نموده و رشد  به شدتاین فناوری نیز وارد کشور شده است. ولی در طول سالیان گذشته فناوری اجرای سیستم کنترل 

عاد و بدر این بخش پیرامون ا  های نیروگاهی بوده است. ولات در خود سیستمو تغییر فناوری در سیستم کنترل چندین برابر تح

 کنترل نیروگاهی بحث خواهد شد که شامل پیچیدگی فناوری و چرخه عمر فناوری می باشد. یها ستمیسماهیت فناوری 

 ابعاد و ماهیت فناوری -1-2

 سابقه فناوری -1-3

 خواهد پرداخته آن تحولی سیر بررسی به ادامه در که بوده جودمو های یفناور نوع از نیروگاهی کنترل سیستمهای فناوری

 نیروگاه بعثتمانند  ییها روگاهینکه در  هبودمکانیکی و نیوماتیکی  های سیستمکنترل در کشور از نوع  های سیستماولین . شد

 های سیستمواحد از طریق فرآیندی و ارسال دستورات در سطح  یها تیکم گیری اندازه ها سیستمشدند. در این  سازی پیاده

مکانیکی و روی کاغذ انجام  یها ثباتها با استفاده از هو ثبت و ذخیره داد شد یمنیوماتیکی انجام  به اصطلاحهوای فشرده یا 

 شد. می

ی نیروگاه شهید رجای و ریهای  در نیروگاه آنچهنترل استفاده شد مانند کبرای الکترونیکی  های سیستمبعدی از  های نسلدر 

 volt 5-0یا  mAmp 20-4 های سیگنالگیری با سیگنال الکترونیکی از جمله  اندازه های سیستموجود دارد. در این روش از 

 شود. های کاغذی استفاده می ها همچنان از ثبات . برای ثبت دادهشد  استفاده

 و اند نمودهاستفاده  DCSمبتنی بر  های تمسیسنسل اول هایی هستند که از  جز اولین نیروگاه گیلان، قمی مانند یها نیروگاه

ها در کامپیوتر ذخیره  شود و داده پروسسوری بارگذاری می های کارتافزاری در  نرم به صورتمنطق کنترلی  ها سیستمدر این 

دماوند، جدیدتر مانند های  یروگاهنپیشرفت زیادی داشته است در  ها تیقابلکه از نظر قدرت و  DCSبعدی  های نسلدد. گر می
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 های نسلسیستم کنترل تغییرات محدودی داشته و در  فناوری عملکردیاست که  ذکر شایانشده است.  سازی پیادهپره سر 

 انجام شده است. با اصلاحات محدودو  یجزئ به صورتمختلف 

 تناسب فناوری -1-3-1

 به مناسب، فناوری واژه .داد جای سبنامنا مقابل در و مناسب های یفناور گروه در توان یم را فناوری معیار، این طبق بر

 منابع جمله )از موجود منابع و طرف یك از شده شناسایی نیازهای با را سازگاری بیشترین که شود یم اطلاق هایی یفناور

 مثال به عنوان .نیست نوظهور یا پیشرفته فناوری یك لزوماً مناسب فناوری بنابراین .باشند داشته دیگر طرف از فناورانه(

 قبل از یازمورد ن انسانی یها مهارت و لازم های یرساختز که است یرپذ امکان وقتی پیشرفته فناوری یك از مؤثر ستفادها

 اختلاف خواهند یم همواره که است این یافته توسعه کمتر یا توسعه حال در کشورهای معضلات از یکی .باشد داشته وجود

 انجام پیشرفته و پیچیده های یفناور انتقال طریق از را کار این و ببرند بین از یافته توسعه کشورهای با را خود فناوری سطح

 است حالی در این ندارد وجود فناوری گیرنده کشورهای در انتقال این انجام برای لازم شرایط موارد، از بسیاری در .دهند یم

 نماید کمك اهدافشان به رسیدن در را ها آن مؤثری به طور تواند یم جدید ولی کمتر پیچیدگی درجه با های یفناور که

 وجود  و کشور نیاز به توجه با گردید اشاره نیز  .Error! Reference source not found بخش در که همان طور

 . داد قرار مناسب های یفناور گروه در را فناوری این که شود یم باعث زمینه این در فعال یها شرکت

 .شد خواهد پرداخته زمینه این در فعال یها شرکت های یتوانمند کامل بررسی به ارزش زنجیره شبخ  در

 کنترل از منظر پیچیدگی های سیستمفناوری  بندی طبقه -1-3-2

. در مورد گردد میساده  های فناوریپیشرفته در مقابل  های فناوریفناوری به دو گروه  بندی تقسیمپیچیدگی منجر به 

 زیر قابل ارزیابی هستند. های شاخصکنترل  های سیستماوری پیشرفته بودن فن

که رشد و توسعه این فناوری  شود یمکنترل این نکته حاصل  های سیستمبا نگاهی کوتاه در تاریخچه علم محوری: 

 های یستمس تکاملی سیر کنترلی های سیستم با علمی در این حوزه همراه بوده است. در رابطه های یافته جدیدترینهمگام با 

 استفاده psi 15-3 فشار سیگنال از کنترلی های دستگاه نماسازی برای 1940 سال در. است بیان قابل 1-1  شکل مطابق کنترل
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 در گرفت و می قرار مورد استفاده دقیق ابزار کنترل برای mA 20-4 آنالوگ استاندارد یها گنالیس 1960 سال در. است شده می

 را کامپیوترها از استفاده ،میلادی 70 دهه در دیجیتال پردازنده توسعه. آمد وجود به نیز دیگر استانداردهای از برخی زمان همان

در ادامه توسعه دانش و فناوری در حوزه  .داد توسعه مرکزی نقطه یك از دقیق ابزار سیستم یك کنترل و نماسازی برای

 گردید ایجاد باس فیلد ،ها ستمیس بیشتر فشردگی و کنترل یها ستمیس اجرای سازی بهینه برای 90 دهه در کنترلالکترونیك و 

 مکانیکی اتوماسیون از کنترل علم پیشرفت سیر که است این گردد میبیان  1-1  شکلکه در  آنچه. شد استاندارد جیبه تدر که

 ایجاد از پس. است رفته پیش شدن الکتریکی سمت به آن از  پس و یافته ادامه نیوماتیك اتوماسیون با سپس و گردیده ازآغ

 وجود به یتر گسترده حجم در الکترونیکی شیوه به و کرده رشد الکترونیك و انفورماتیك ،یزیر قابل برنامه یها کنترل کننده

است  نموده پیدا ارتقاء یفنّاور پیشرفت با همگام ها نیروگاه کنترل های سیستم طراحی شده ارائه توضیحات به توجه با. است آمده

 کنترل و الکترونیك ،مکانیك حوزه در مربوطه علوم و کنترلی های سیستم پیشرفت و توسعه همگامی از نشان موضوع این که

 .است

 

 پیشرفت علم کنترلسیر  1-1  شکل
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های  مختلف نیروگاهی از جمله انواع توربین های سیستمکه  شود میها مشاهده  در نیروگاه یفنّاوربعلاوه با توجه به تحولات 

و  اند نداشتهگذشته تغییر چشمگیری در طراحی و ساخت  یها در دهههای گازی  آبی، بخاری، بویلرها و تا حدودی توربین

 است یحالمحدود شده است این در  یکیمتالورژ یها تیمحدودبه دلیل عوامل مرتبط با جنس اجزا یعنی افزایش بازدهی نیز 

 باالکترونیکی  های سیستمنیکی به امک های سیستمکه سیستم کنترل در همین دوره زمانی دچار تحولات فراوانی شده و از 

 یافته است. ارتقاءبسیار بالا  یها تیقابل

ی و افزار سختکنترلی به لحاظ  های سیستممحصولات نهایی منتج از فناوری : شده تمام سهم فناوری در قیمت

فناوری روز در تولید  کارگیری بهو عمده قیمت محصول نهایی به دلیل  شوند ینمارائه خدمات پشتیبانی دچار افزونگی قیمت 

زیمنس شامل یك  CPU S7-414Hبوط به مر یافزار سختکلیه قطعات و هزینه  به عنوان مثال .باشد میاین محصولات 

هزینه  مجموعاًکه صورت گرفته است  ییبرآوردهاکه مطابق  باشد میهسته پردازنده و سایر ادوات الکترونیکی و محافظتی 

ثابت شرکت  یها نهیهزمیلیون ریال( و همچنین  40حدود باشد ) میدرصد قیمت نهایی محصول  20این قطعات کمتر از  نیتأم

درصد قیمت  20جانبی مبلغی کمتر از  یها نهیهزنیروی انسانی بر واحد محصول و همچنین سایر  یها نهیهزاعم از  ندهتولیدکن

میلیون ریال  200لازم است رقمی معادل  CPU S7-414Hاعتباری که جهت تهیه یك  که درصورتی. باشد مینهایی محصول 

در  شده گرفتهدر محصول نهایی در فناوری بکار  شده تماماز قیمت  یا هعمدکه سهم  باشد میو این موضوع بدین معنی  باشد می

 .باشد میاین محصول 

افزارها  این نرم DCSدارد و در خصوص  یونیلیمافزار سیستم کنترل نیز بسته به تعداد ورودی و خروجی قیمت چند ده  نرم

افزار مربوط به  با توجه به اینکه عمده هزینه نرم ؛ وشود یم ارائهبسیار بالاتر  متیبا قیك بسته  به صورت افزار سختهمراه با 

 .باشد میمربوط به فناوری بکار رفته در آن  افزار نرمباشد، سهم اصلی قیمت  توسعه اولیه آن می

کنترل نیروگاهی به دلیل شرایط خاص این حوزه صنعتی اعم از  های سیستمدر حوزه هزینه تحقیق و توسعه: 

اینرسی در جهت اعمال  غیرهانرژی برق(، حساس بودن و پیچیده بودن فرآیند کنترل و ) یینهاصول استراتژیك بودن مح

در حوزه کنترل نیروگاه که مغز  الخصوص یعلبسیار زیاد بوده  افزار نرمو چه در حوزه  افزار سختتغییرات جدید چه در حوزه 

به  افزار نرمبه لحاظ عملکرد و یا در حوزه  افزار سختحوزه خطا در  نیتر کوچكو در صورت  باشد میمتفکر مجموعه نیروگاه 
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 باهدفخارجی  نفوذپذیریو یا  نشده بینی پیشبرای مواجهه با شرایط  مناسبدر ارتباط و عدم وجود منطق  ریتأخلحاظ 

ین راستا یکی از اعم از جانی و مالی را متصور شد در هم متحملخسارات  ترین بزرگ توان یمنت(،  مانند استاکس) یخرابکار

 افزار نرمو  افزار سختمیدانی در حوزه  یها تستو  سازی پیادهکنترل بخش  های سیستمتحقیق و توسعه فناوری  یها بخش

 ،که ذکر شد به دلیل حساس بودن حوزه کاربرد محصولات منتج از این فناوری طور همانکه  باشد میمربوط به سیستم کنترل 

پیشرفته و  یاه تا بتوانند با انجام آزمایش کند میفعال در این حوزه تحمیل  های شرکتی را به بخش ناچار هزینه زیاداین 

 یالملل نیب یها نامهیگواهمستند و در قالب  به صورتموفقیت محصول نهایی خود را  رانهیگ سخت یاستانداردهابرآورده کردن 

 نمایند. نهایی را جلب کنندگان مصرفاستاندارد گزارش کنند و اطمینان 

به و د گیر کنترل نیروگاه صورت می های سیستم افزاری نرمتحقیق و توسعه بر روی بخش  یها تیفعالاز سوی دیگر اعم 

تولید گردیده  S5و  S7کنترلی زیمنس تحت عناوین  های سیستم افزار سختگذشته تنها دو نسل از  یها دههدر  که ینحو

 یها نسلکنترلی رونمایی شده است.  های سیستم افزار نرمنسل از  4بازه زمانی در نقطه مقابل در همین  که درصورتیاست 

و  ها ماژول، سیتابید، 1کنترلی از جوانب مختلف مانند رابط کاربری، ساختار بلادرنگ های سیستم افزارهای نرممتوالی 

توجه  درخورر این راستا با توجه به افق روشن درآمد . داند نمودهکارا، امنیت و توان مقابله با نفوذپذیری ارتقاء پیدا  یها کتابخانه

مربوطه  های شرکتهای کلانی توسط  گذاری سرمایه شده نیتضمبا عملکرد بالا و امنیت  های سیستمبه دلیل وجود تقاضا برای 

 .ردیگ یمها صورت افزار نرمدر حوزه تحقیق و توسعه این 

 .دهد میپیشرفته قرار  های فناوریرل این فناوری را در دسته کنت های سیستمفوق از فناوری  ذکرشده یها یژگیو

 عمر چرخه منظر کنترل از های سیستمفناوری  یبند طبقه -1-4

 در را باید زمان طول در تغییر هستند. این زمان طول در متغیر بازار با تعاملات عملکردی نوع یها یژگیودارای  ها یفناور

عملکردی فناوری و رسیدن به بلوغ  یها یژگیورخه عمر به نمایش گذاشت. تغییر طول مراحل چ در فناوری بندی طبقهقالب 

متنوعی جهت برآورد کردن چگونگی تغییر چرخه عمر  های شاخصچرخه عمر فناوری است.  کننده بیانفنی در طول زمان 

                                                 
1 Real Time 
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تغییر جایگاه فناوری کنترل در در  تأثیرگذار های شاخصش به تحلیل د دارد. در این گزاربازار، محصول و فناوری وجو-محصول

 .میپرداز یمو چرخه عمر فناوری  بازار-چرخه عمر خود و واکاوی موقعیت فناوری کنترل در چرخه عمر محصول

 بازار-چرخه عمر محصول -1-4-1

از یك سیستم پیچیده،  یجزئ به صورتمجزا از محیط، قادر به ایفای نقش خود نخواهد بود و باید  به صورتهر فناوری 

شده و در  رو روبهظهور یك فناوری جدید با ممانعت سیستم موجود  معمولاًدیگر در نظر گرفته شود.  های فناوریاز  متشکل

توسعه  از آنجا کهاما ؛ آورد میرایطی ممکن است با شکست هم مواجه شود. این موضوع جذابیت جایگزینی فناوری را پایین ش

برای  بنابراین؛ کاهد میگذشته نیز از توان رقابتی  های فناوریست، اتکا تنها بر فناوری عاملی محوری در ایجاد مزیت رقابتی ا

شرایط برای ورود یك فناوری  ترین بهینهکاهش ریسك شکست ناشی از مقاومت و نیز دستیابی به مزیت رقابتی، لازم است تا 

ابزاری مفهومی برای تحلیل رفتار  عنوان بهجامع  به طور تواند میبازار مفهومی است که -برآورده شود. چرخه عمر محصول

بازار را نشان -زمان نیز چرخه عمر محصول برحسبقرار گیرد. تغییر حجم ارائه فناوری در بازار  مورد استفادهفروش کالا 

 .گذارد میبازار، منحنی فروش را برای بازه زمانی ورود تا خروج محصولات از بازار به نمایش -. چرخه عمر محصولدهند می

: معرفی، عبارتند ازاین مراحل  ترین مهمکه  شود می بندی تقسیممرحله  6تا  4بازار بین -مراحل چرخه عمر محصول معمولاً

 های شاخصآن در این چرخه  یابی موقعیتبازار فناوری کنترل و -رشد، بلوغ و زوال. برای برآورد تغییرات چرخه عمر محصول

 .شوند میزیر بررسی 

-RWتجاری  با ناماولین سیستم کامپیوتری در کنترل صنعتی در پالایشگاهی در ایالت تگزاس آمریکا ساختار بازار: 

و  Honeywellدو شرکت  1975بکار گرفته شد. در سال  1959در سال  Ramo-Wooldridgeتوسط شرکت  300

Yokogawa ًهای سیستم مستقلا DCS  تجاری  با نامخود راTDC2000  وGENTUM 1978ند. در سال معرفی نمود 

شرکت  1980معرفی نمود. در سال  Damaticتجاری  با نام( شد یمشناخته  Valmet با نام)که در آن زمان Metsoکمپانی 

Bailey اکنون بخشی از کمپانی(ABB سیستم باشد می )NETWORK 90 ،Fisher Controls اکنون بخشی از کمپانی(

Emerson Electric سیستم باشد می )PROVoX  و شرکتFischer&Porter اکنون بخشی از کمپانی(ABB باشد می )

متعدد در حال حاضر به تعداد  های شرکتو حضور  ها سیستمرا معرفی نمودند. این سیر تکاملی سریع  DCI-4000سیستم 
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یك نسل به گذشته تفاوت چشمگیری در گذار از  برخلافاست که  پیداکردهکاهش  ها نیروگاهکنترلی  های سیستماندکی از 

کنترل نیروگاهی به چند  های سیستم تولیدکننده های شرکتو همچنین تعداد متعدد  شود مینسل دیگر در محصول مشاهده ن

که در  طور هماناست.  پیداکردهکاهش  Schneiderو  Siemens ،ABB ،GE ،Rockwell ،Yokogawaشرکت غالب 

 های سیستماعم از ) ونیاتوماس های سیستمدرصد بازار مربوط به  80تا 70حدود است در  شده دادهنشان  3-1  شکلو  2-1  شکل

 .باشد می Schneiderو  Rckwell ،Siemensشرکت  3اختیار  آمریکای شمالی درو ...( در PLCکنترل، 

 

 کنترل نیروگاه در آمریکای شمالی های سیستمفروشندگان عمده  2-1  شکل

 

 کنترل نیروگاه در اروپا های سیستمفروشندگان عمده  3-1  شکل
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شامل تثبیت بازار  کنند مییت در محیط اقتصادی اتخاذ جهت فعال ها بنگاهکه  راهبردهایی طورکلی به: ها بنگاهراهبرد 

 به عنوانافزایش تقاضای محصول، نفوذ در بازار  متعاقباًبه خرید محصول و  کنندگان مصرفمربوط به محصول تولیدی، تشویق 

مراحل پایانی از  و در برند و علامت تجاری بنگاه، اقدامات متناسب با حفظ سهم بازار تیتثبجدید، تلاش برای  تولیدکننده

ی فعال در ها بنگاهرقابت عمده  ها نیروگاهکنترل  های سیستم. در رابطه با باشد میچرخه عمر محصول آمادگی برای خروج 

و ... بر سر سهم بازار و حفظ جایگاه خود در  GE ،Siemens ،ABB ،Yokogawa ،Schneiderهمچون  یالملل نیبعرصه 

تلاش در جهت حفظ سهم بازار و همزمان ارتقاء آن با  ها بنگاههی است. لذا راهبرد عمده این کنترل نیروگا های سیستمبازار 

 .باشد میجدید  یدستاوردهاو  راهکارهاارائه 

و پایدار بدل شده است که این موضوع  مؤثربه امری ضروری جهت تولید  ها نیروگاهکنترل  های سیستم: ها بنگاهسود 

 نه چندانکنترلی و همچنین عدم تغییر  های سیستماز سوی تاریخچه حضور  باشد میرفی محصول خود مبین عبور از مرحله مع

رو به رشد اما با رشد  یا محدودهدر  یفنّاوراخیر نشان از حضور  یها دورهزیاد محصولات به لحاظ ساختاری و عملکردی در 

آلمان در طول سی سال گذشته  Siemensشرکت سیستم کنترل غیرمتمرکز نیروگاهی محصول  به عنوان مثالاندک دارد. 

ارائه  SPPA-T3000و  TM ،TXP ،SPPA-T2000کنترل نیروگاهی خویش تحت عناوین  های سیستمنسل از  4تنها 

کاهش نموده است و سوی دیگر با توجه به ثبات تقریبی تقاضا در  هیاولنموده است به همین دلیل هزینه تحقیقات و توسعه 

ی ها بنگاهکنترل نیروگاهی سود  های سیستم تولیدکنندهو همچنین کاهش تعداد رقبا به چند شرکت غالب  یالملل نیببازار انرژی 

 مقدار خود قرار دارد. نیشتریبکنترل نیروگاهی در  های سیستمفعال در حوزه 

 های سیستم یاورفنّکنترل نیروگاهی با توجه به ساختار یافتن شالوده اصلی  های سیستمقیمت فروش  قیمت فروش:

های زیمنس  PLCکه دو نسل متوالی  S7و  S5های  PLC به عنوان مثالاست،  دهیرسکنترلی نیروگاهی به ثبات نسبی 

هزار دلار ارائه گردید. از سوی دیگر در زمان کنونی  8الی  7در حدود  یمتیبا قهستند هر دو محصول در زمان ورود به بازار 

میلیون ریال در بازار داخل باید  200( مبلغ حدودی ها نیروگاهپرکاربرد در  PLC) CPU S7-414Hجهت تهیه یك دستگاه 

میلیون ریال باید اعتبار اختصاص یابد. تفاوت قیمت و  280مشابه رقمی در حدود  یها تیبا قابل PLC S5هزینه گردد و برای 

این  که درحالی باشد می تر یمیقد یفنّاورد محصول با توقف تولی علت به تر یمیقد یفنّاوربودن محصول با  تر متیق گرانحتی 

نیست. در همین راستا  پذیر توجیهکه تعویض و جایگذاری آن  باشد می قیمت گرانمحصول جزء کوچکی از یك سیستم بزرگ و 
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که با بارگذاری  کنند مید را تولی ییهاافزار سختروز  یها یفنّاوراست که با استفاده از  ایجادشده فنّاورانه یها تیفعالاز  یا شاخه

 ABC ITکمپانی آلمانی  به عنوان مثال. باشد میگذشته و کنونی یك محصول را دارا  یها نسلبرنامه قابلیت سازگاری با 

در بازار داخل  افزار سختو قیمت این  باشد میسازگار  کاملاً S7و  S5 یها ماژولی نموده است که با افزار سختاقدام به تولید 

 .باشد میمیلیون ریال  400معادل 

صنعتی به سمت کنترل خودکار سوق  یفضاهاکنترلی در  های سیستماخیر ماهیت کلی  یها دههدر  فروش محصول:

امنیتی  ملاحظاتو  دیتول وبه لحاظ پایداری عملکرد  تر حساسو  تر شرفتهیپ های سیستماست که این مهم در رابطه با  پیداکرده

کنترل  های سیستماست که همین عامل باعث ایجاد رشد مثبت سالیانه در بازار  پیداکردهیشتری نمود با شدت ب یستیز طیمحو 

شده است. البته این نرخ رشد مثبت در دهه گذشته مقدار بیشتری نسبت به دهه جاری ثبت  DCSو  PLCاز جمله  خودکار

میلادی این  2000[ در اوایل سال 4شود ] میمشاهده که مربوط به شمال آسیاست  4-1  شکلکه در  طور هماننموده است. 

در  شده درجاست و طبق گزارش  شده ثبتدرصد  4.7این نرخ رشد عددی معادل با  2009در صد و در سال  6نرخ رشد معادل 

 .شود میدرصد تثبیت  3.6در عددی معادل  2018-2014 یها سالای این نرخ رشد بر [1]

 

 [2)شمال آسیا(]2009-2002 یها سال: متوسط درآمد در DCSو  PLCبازار محصولات  4-1  شکل
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را  DCS های سیستم یفنّاوررشد  بینی شپیجهت  DCS های سیستم[ با عنوان تحلیل بازار جهانی 2در ] شده ارائهگزارش 

به درصد  3.6این رقم عددی معادل با  ؛ کهکرده است بینی پیش 2009سال از سال  7درصد در طی  30در حدود  2016تا سال 

 .باشد میمتوسط رشد سالیانه  صورت

کنترلی را در جایگاه  های سیستمعملکردی فناوری  توان یم1-1  جدولو ضمن استفاده از   شده ارائهبا توجه به توضیحات 

 محصول قرار داد. -در چرخه عمر بازارانتهای مرحله رشد و ابتدای مرحله بلوغ، 
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 مراحل چرخه عمر  

 زوال بلوغ رشد معرفی  

 

 

 

 

 ها شاخص

 ساختار بازار
انحصار 

 چندجانبه
 در حال رشد

تثبیت تعداد 
 رقبا

عداد رقبا در ت
این مرحله در حال 

 کاهش است

 ها بنگاهراهبرد 

و تلاش  تیتثب
جهت افزایش 

به  کنندگان مصرف
 خرید محصول

در بازار،  نفوذ
تلاش در جهت 
تثبیت علامت 

تجاری بنگاه در 
 بازار

تلاش در 
جهت حفظ سهم 

 بازار خود

آمادگی خروج 
 از بازار

 ها بنگاهسود 
قابل 

 یپوش چشم
در حال 

 فزایشا
به بالاترین 

 رسد میمقدار خود 
رشد صفر و یا 

 استمنفی 

 قیمت فروش

در این مرحله 
قیمت فروش به 

 یها نهیهزدلیل 
اجرا و سربار تولید 

 بالاست

در این مرحله 
قیمت فروش 
محصول ثابت 

است و در انتهای 
این دوره شروع به 

 کند میکاهش 

قیمت به دلیل 
وجود تعداد زیاد 
رقیب و کاهش 

تقاضای محصول 
در حال کاهش 

 است

قیمت به 
مقدار  نیتر نییپا

 رسد میممکن 

 فروش محصول

فروش 
محصول به دلیل 
عدم اقبال عمومی 

 پایین است

فروش 
محصول از رشد 

ی توجه قابل
 برخوردار است

از رشد فروش 
 کاسته شده است

رشد فروش در 
حال کم شدن 

است و رشد منفی 
 .افتد یماتفاق 

 محصول-مقایسه چرخه عمر بازار 1-1  جدول

 کنترل های سیستمچرخه عمر فناوری  های شاخص  -1-4-2

آن بوده که  چرخه عمر فناوری مبتنی بر مفهوم مندرج در منحنی مربوط به های شاخصرویکرد عمده به شناسایی 

. اغلب این سیر پیشرفت را با رشد کمی مقالات، پتنت ها و باشد مین سیر پیشرفت عملکرد فناوری طی زما دهنده نشان

 .دهند میتجاری مورد تحلیل قرار  یها نشان
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 نمودار در کنترل فناوری عمر چرخه جایابی جهت ها آن رشد نرخ و ها پتنت و مقالات میزان تحلیلی و آماری با مطالعه

 رشد ابتدای مرحله انتهای مرحله معرفی و در در سیستم کنترل نیروگاهپیاده سازی فناوری  که شد خواهیم متوجه عمر چرخه

 شرق در الخصوص یعل کنترلی های سیستم طراحی حوزه در تجاری یها نشان تعداد رشد یالملل نیبدر فضای  .دارد قرار خود

برای این  بلوغان از مرحله بیشتر بوده که نش ها پتنت و مقالات تعداد رشد از و آسیا شرقی جنوب و شرق همچنین و اروپا

 های سیستم حوزه در به خصوص آن ساخت یفنّاور و کنترل علم همگام رشد به علت رود یم انتظار دیگر سوی فناوری دارد. از

 .گردد طولانی کنترلی های سیستم فناوری بلوغ و رشد دوره غیرخطی

 

 مراحل چرخه عمر  

 زوال بلوغ رشد معرفی  

 

 شاخص
 ها

 رشد کم رشد کم رشد کم د زیادرش مقالات

 رشد کم رشد کم رشد زیاد رشد کم پتنت ها

 یها نشان
 تجاری

 رشد کم رشد زیاد رشد کم رشد کم

 هر مرحله از چرخه عمر فناوری های شاخص 2-1  جدول

 

 

 [3] ندیفرآکنترل  یها ستمیس باسال اخیر مرتبط  10 شده ارائهمقالات  5-1  شکل
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 [2] گستردهکنترل  های سیستمسال اخیر مرتبط با  10 شده ارائهمقالات  6-1  شکل

 های سیستمدر حوزه  طورکلی به [2] (ISIمعتبر ) یها ژورنالتعداد مقالات در  شود میمشاهده  6-1  شکلکه در طور همان

به حدود  2004هزار در سال  80حدود  از هرسالدر  شده ثبتصد داشته و تعداد مقالات در 135کنترل فرآیند رشد در حدود 

کنترل نیروگاه مانند  های سیستمدر حوزه  تر یتخصص یلترهایفبا  6-1  شکلرسیده است. همچنین در  2014هزار در سال  190

DCS  175به حدود  2004مقاله در سال  80د از حدو هرسالدر  شده ثبتدر صد داشته و تعداد مقالات  125رشد در حدود 

 6-1  شکلمقاله بوده است. همچنین مطابق  183معادل  2011رسیده است که البته تعداد مقالات در سال  2014مقاله در سال 

اختراع در سال  70از حدود  هرسالدر  شده تثبدر صد داشته و تعداد اختراعات  60رشد در حدود  شده ثبتتعداد اختراعات 

اختراع بوده و در دو  205حدود  2011رسیده است که البته تعداد اختراعات در سال  2013اختراع در سال  110به حدود  2004

 است. شده ثبت اختراع 110در حدود  2013اختراع و در سال  180حدود  2012است، در سال  هشد رو روبهسال متوالی با کاهش 

 

 [4] گستردهکنترل  های سیستمسال اخیر مرتبط با  10 شده ارائهپتنت های  7-1  شکل
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 باید به دو بخش زیر تقسیم نمود. تر قیدقرا جهت مطالعه  نیروگاهکنترل  های سیستماز سوی دیگر چرخه عمر فناوری 

 نترلی(ک یها تمیالگور) یعملکرد 

 و اجرا سازی پیاده 

که فعالیت  باشد میفرآیند، کنترل، ابزار دقیق و ...  یها بخش ریزکنترل نیروگاهی شامل  های سیستمبه لحاظ عملکرد 

 های سیستم. از سوی دیگر در الگوریتم کنترلی حاکم بر شود میمنتج به یك فلسفه و الگوریتم کنترلی  ها گروههماهنگ این 

چه به لحاظ اینترلاک و چه به لحاظ فرآیندی( در طی سالیان اخیر کمترین تغییری حاصل نشده است که ها ) هنیروگاکنترلی 

 کنترل نیروگاهی دارد. های سیستماین موضوع نشان از بلوغ این بخش از فناوری 

 ها کننده کنترلمربوط به  افزار سختکنترل نیروگاهی،  های سیستم یها تمیالگورو اجرای  سازی پیادهدر بخش دوم، به لحاظ 

شامل تغییراتی زیادی بوده است و تا امروز این تغییرات همچنان ادامه داشته است اما با شیب بسیار کمتر از  تاکنوناز ابتدا 

به نیروگاه بعثت تهران اشاره نمود و  توان یمکه از آن دست  اند بودهکنترل نیروگاهی در ابتدا مکانیکی  های سیستمگذشته. 

 صنعت میلادی، 1947 سال در ترانزیستور اختراع از . بعداند بودهنیوماتیکی  های سیستمکنترل نیروگاه  های سیستمسل بعدی ن

. شد عرضه الکترونیکی کنترلی های سیستم الکترونیکی، مدارات ساخت یفنّاور توسعه با. نمود رشد زیادی سرعت با الکترونیك

 کار به نیوماتیکی و مکانیکی کنترل های سیستم یبه جا و شد ساخته الکترونیکی عناصر زا استفاده با زیادی آنالوگ مدارات

 70 دهه در. شد عرضه کمتر هزینه با و یزیر قابل برنامه و پیشرفته یها کنترل کننده ،(IC) مجتمع مدارات ساخت با .شد گرفته

 دچار را کنترل های سیستم ها شرفتیپ این. گرفتند دست به را ها توپ کنترل کار و شدند کنترل دنیای وارد کروپروسسورهایم

 و نیوماتیکی و مکانیکی کنترل های سیستم و پوشاند کنترل های سیستم به جدیدی جامه میکروپروسسور. کرد اساسی تحول

 ولوها کنترل و رهاترانسمیت یعنی دقیق ابزار وسایل ،60 دهه در آن از قبل که است ذکر به لازم. زد کنار را قدیمی الکترونیکی

 مانیتور برای که شد عرضه DDC با نام 1962سال  در کامپیوتری کنترل های سیستم اولین ازآن پس .شدند عرضه و ساخته

 را ها آن و نموده دریافت را ترانسمیترها استاندارد های سیگنال توانست یم کامپیوتر. گردید استفاده ها آن از فرآیند کنترل و کردن

 به تبدیل از پس تا کند تولید را فرامینی ،PID یا شده نویسی برنامه فانکشن اساس بر توانست یم بعلاوه ،دهد نمایش

 مشکل رخداد صورت در فرایند کل در اختلال بروز سیستم این بزرگ عیب. شود اعمال ولوها کنترل به استاندارد های سیگنال

کردند و ایده ایجاد  اندیشی چاره، متخصصین شروع به DDC ایه سیستمبرای رفع معایب  .بود مرکزی کنترل سیستم در
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ارائه شد. در این سیستم از چندین  رمتمرکزیغاولین سیستم کنترل  1976مطرح گردید. در  DCSموسوم به  رمتمرکزیغسیستم 

در یك پردازشگر،  و در صورت بروز مشکل کنند میهای کنترلی مستقلی را کنترل که هرکدام لوپ شود میپردازشگر استفاده 

 DCSهمزمان با  تقریباًنیز  PLCاما ؛ شد DDCجایگزین  DCSسیستم  بیترت نیبه ا. رود نمیها از دست کنترل سایر لوپ

رله  های سیستم یبه جا، جایگزینی پردازشگر میکروپروسسور PLCمتولد شد. هدف اولیه از طراحی  (چند سال قبل از آن دقیقاً)

 PLCبود، بنابراین  مدنظردیجیتال  های سیگنالرله کنتاکتوری کار بر روی  های سیستمدر  که یینجاآ ازکنتاکتوری بود. 

پس از ظهور  تیدر نهاکنترل لوپ های آنالوگ عرضه گردید.  باهدف DCS که درحالیارائه شد،  ها سیگنالپردازش این  باهدف

 تاکنون DCS های سیستم های قابلیتصورت نگرفت اما  ها کننده کنترلساختاری چندانی در ساختار  راتییتغ DCS یفنّاور

نیروگاهی مرحله معرفی را سپری نموده  یها کنترل کنندهساختار  شده ارائهبا توجه به مطالب  همواره در حال افزایش بوده است.

و اجرا در  سازی پیادهاظ کنترل نیروگاهی به لح های سیستمگفت که  توان یم DCSدر حوزه  فنّاورانهو با توجه به وجود رشد 

 رشد قرار دارد. مرحله
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 های فناورانه شناسایی حوزه -2 فصل
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 مقدمه -2-1

ی ، هدف از این مؤلفهگریبه عبارت دشناسایی فناوری در مسیر آینده است.  به دنبالی هوشمندی فناوری مؤلفه

است. برای این منظور باید هم به  تنها در زمان حال، بلکه در بسترهای آینده شناسی، درک ابعاد مختلف فناوری نه روش

پژوهی های شناسایی فناوری و آیندهی پیرامون فناوری. با این تعریف، روششناسایی فناوری پرداخت و هم به کندوکاو آینده

ساز  ورودی در تعیین ارکان جهت به عنواناز این مؤلفه  به دست آمدهدهند. خروجی دو بخش اصلی این مؤلفه را تشکیل می

گذاری و تعیین راهبرد توان به هدفشده در این مؤلفه، می های فناورانه شناساییگیرد. با استفاده از حوزهقرار می رد استفادهمو

ساز، از  پژوهی بر کلیه اجزای ارکان جهتاز آینده به دست آمدهساز پرداخت. همچنین بینش ی ارکان جهتفناوری در مؤلفه

در نظرگیری سناریوهای مختلف، روندهای آتی تحقیق و توسعه و غیره( اثرگذار خواهد بود. دو جزء منظر داشتن نگاه به آینده )

 اصلی این مؤلفه در زیر تشریح شده است.

-ها( و نیز انجام مطالعات آینده انداز، اهداف کلان، راهبردها و سیاستساز )مشتمل بر چشم جهت ارکان نیتدو به منظور

ها مشخص شوند. در روش پیشنهادی، ی این فناوریدهندههای تشکیلو زیرسیستم اجزا ابتدا کاربردها،پژوهی، لازم است تا در 

ی دو مفهوم اصلی است:  های فناورانه دربرگیرندهشود. حوزه های فناورانه برای استناد به این اجزا استفاده میاز عبارت حوزه

 ریزی فناورانه، قطعات و های راهبردی مانند توربین بادی، منظور از حوزهریو یا هر دو. در بعضی فناوکاربردها  ها،زیرفناوری

های فناورانه مشتمل ها، حوزههای راهبردی مانند نانو فناوریای دیگر از فناوریدهنده آن است. در گونهی تشکیلها یفناور

های ، در فناوریتیدر نها گیرد.می به خودد را ها در صنایع الکترونیك، نساجی، پزشکی بوده و معنی کاربر از آن پراستفاده

( دانست، مانند استفاده از توأمان به صورتی فناورانه را باید متشکل از کاربرد و زیرفناوری )ی، حوزهسوخت لیپراهبردی مانند 

 بندی:حمل. در یك جمع در کاربردهای قابل SOFCپیل سوختی 

های دارای زمینه دانشی مشترک در کاربردهای مختلف محصولی یا یرفناوریای از حالات مختلف به کار رفتن زمجموعه"

 "فرآیندی است.
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. با توضیح هر روش و ارائه گردیده است های فناورانهحوزه، رویکردهای مختلفی برای شناسایی فناوریدر ادبیات مدیریت 

توان روش مناسب در هر مسئله از طرف دیگر، میهای موجود و با توجه به ویژگی طرف كیاز ها  نیز انجام مقایسه میان آن

 های راهبردی را انتخاب نمود.های فناورانه در فناوریبرای شناسایی حوزه

 مرور ادبیات -2-2

های های مختلفی مانند تعیین نزدیکی میان حوزهگردد. در ادبیات راهشناخت فناوری منجر به تعیین مرزهای دانشی می

ها که متخصصان یك حوزه برای کار در سایر حوزه ازیمورد نو برآورد حجم بازآموزی  1ی فناورانهاصلهگیری ففناورانه با اندازه

 گردد. استفاده می مورد مطالعهو پتنت برای شناسایی اجزای فناوری  2سنجیهای کتابلازم دارند از طریق نظر خبرگان و تحلیل

وجود دارد که همین هدف شناخت  3ای به نام شناسایی فناوریزهدر کنار این دو روش، در ادبیات مدیریت فناوری، حو

تواند علاوه بر شناخت فناوری، شامل یك ، شناسایی فناوری می(1996)4هکس و ماجلوف بر اساسکند. فناوری را دنبال می

 یکه ارزش راهبرد هاحوزهگردد تا تعدادی از  این عمل باعث میهای نامربوط نیز باشد. حذف گزینه به منظورارزیابی اولیه 

بی خارج گردند و در زمان و هزینه با اثربخشی کمتر از گردونه ارزیا هاییحوزههای بعدی ارزیابی گردند و  بیشتری دارند در قدم

هایی که تنها توان به دو گروه تقسیم نمود: روشهای فناوری را میبا این تعریف، روش جویی شود. فرایند تدوین راهبرد صرفه

های هایی که علاوه بر شناسایی، دست به ارزیابی اولیه و حذف فناوریپردازند. روشها میبه شناسایی لیست ساده از فناوری

 زنند. نامربوط نیز می

(. در 2010مقدم، )آراستی و باقری ارائه گردیده استفناوری ، رویکردهای مختلفی برای شناسایی فناوریدر ادبیات مدیریت 

توان ها می با توضیح هر روش و نیز انجام مقایسه میان آن شود. آن پرداخته می یانم یسهها و مقا به توضیح مختصر روش اینجا

 های راهبردی را انتخاب نمود.ها در فناوریمناسب برای شناسایی زیرفناوری روش

                                                 
1 Technological distance 

2  Bibliometric 

3  Technological identification 

4  Hax & Majluf 
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 فناورینگرش زنجیره ارزش  -2-2-1

 به منظورداند که  هایی می ای از فعالیت را مجموعه بنگاهارائه گردیده است، او هر  1985در سال  1پورتر کلیاین روش توسط ما

ها به دو دسته  شوند. این فعالیت روش محصول یا خدمات انجام میطراحی، تولید، بازاریابی، فروش و خدمات پس از ف

 :شوند های پشتیبانی تقسیم می های اصلی و فعالیت فعالیت

د. نباش می های اصلی، شامل تولید محصول/خدمات، فروش و انتقال به خریدار، همچنین خدمات پس از فروش فعالیت

، نیروی انسانی و غیره فناوریهای اصلی بوده و شامل تهیه مواد اولیه،  لیتکننده فعاحمایت به عنوانهای پشتیبانی فعالیت

های اصلی و پشتیبانی دربرگیرنده یك  در این زنجیره، اعم از فعالیت با ارزشباشد. مایکل پورتر، معتقد است که هر فعالیت  می

 باشد. می فناورییا چند 

-های خرد( نهفته است. با جایگزین نمودن فعالیتاصلی و چه فعالیتهای های توسعه )چه فعالیتفناوری در تمام فعالیت

های فناورانه خواهد بود. قادر بر شناسایی حوزه های متناظر با آن، بنگاهشده برای توسعه با فناوری های زنجیره ارزش ترسیم

 زیر است: به صورتمراحل شناسایی فناوری با این روش نیز 

 توسعه زنجیره ارزش بنگاه 

 کاررفته در هر فعالیت های موجود بهناسایی فناوریش 

 باشندهای زنجیره ارزش را دارا میهای جدیدی که قابلیت استفاده در فعالیتشناسایی فناوری 

 نگرش فرآیندی -2-2-1-1

د ایجا به منظورکند. این تبدیل شود که ورودی را به خروجی تبدیل می ها تعریف میای از فعالیتمجموعه به صورتفرآیند 

پذیرد. هر بنگاه یا سازمان از سه نوع فرآیند تشکیل شده است: نتایج ارزشمند برای مشتریان داخلی و خارجی صورت می

ها را به خروجی تبدیل فناوری در تمام فرآیندهای بنگاه که ورودی .4و فرآیندهای مدیریتی 3، فرآیندهای خرد2فرآیندهای اصلی

                                                 
1 Michael Porter 

2 Essential process 

3 Supporting process 

4 Managerial process 
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هایی هستند که در های راهبردی نیز فناوریخورد. در این میان، فناوریکنند، به چشم میآفرینی میکرده و برای مشتری ارزش

اند یا قابلیت استفاده را دارند. فرآیندهای کلیدی نیز فرآیندهایی هستند که بیشترین نقش را کاررفته فرآیندهای کلیدی بنگاه به

 باشند.در موفقیت بنگاه دارا می

 از آنجا که گردد.شود و فرآیندهای کلیدی آن معین می میدر ابتدا زنجیره اصلی فرآیند شناسایی ش، برای استفاده از این رو

ی راهبردی را انتخاب توان حوزههای مرتبط با هر فعالیت، میبا شناسایی فناوریباشد،  هر فرآیند متشکل از چندین فعالیت می

توانند جایگزین فناوری فعلی باشند نیز به عمق  که در هر فعالیت میرقیبی  هایفناوریجهت تکمیل شناسایی، شناخت  نمود.

های فناورانه و افزاری و یا مهارت ، نرمیافزار توانند از نوع سخت می شده ییشناسا های. فناورینماید شناسایی کمك شایانی می

شده زیاد بوده و همگی نیز از وزن و  شناسایی هایفناوریها و مانند آن باشند. البته معمولاً در فرآیندهای تولیدی، تعداد فعالیت

در این رابطه،  گردد. قدم ضروری بعدی تعریف می به عنوان شده ی شناساییها حوزه یابیاهمیت یکسان برخوردار نیستند. لذا ارز

 ورنت و آراستی
های راهبردی ی فناوریبرای شناسایی و ارزیاب 2کارومدلی مبتنی بر استفاده از مهندسی مجدد فرآیندهای کسب1

 اند.بنگاه ارائه نموده

 یبه جاتوان تمرکز بر نتایج توان برای رویکرد فرآیند محور در برابر زنجیره ارزش فناوری را میدو مزیت عمده را می

فرآیندی  ایهفناوریاین روش معمولاً برای شناسایی کارکردها/وظایف و داشتن یك نگاه یکپارچه به شناسایی فناوری نام برد. 

 .رود یبکار م در سطح بنگاه و یا صنعت فرآیند تولید یك محصول( هایفناوری)مانند 

3نگرش -2-2-1-2
QFD 

و به دنبال شناخت انتظارات  بوده( TQMشده در مدیریت کیفیت جامع ) های بکار گرفته این روش یکی از ابزارها و روش

باشد.  محصول/ خدمات می هایفناوریزار مناسبی برای شناسایی باشد. این روش ابشده می مشتریان از محصول/ خدمات ارائه

یك ورودی دریافت شده و سپس در قالب خصوصیات کیفی، تبیین  به عنوانها و نیازهای مشتریان،  روش، خواسته نیدر ا

-را با فعالیتگیرد. مهندسین این خصوصیات کیفی  گشته و مبنای کار مهندسین برای برآورده نمودن خواست مشتری قرار می

                                                 
1 Vernet & Arasti 

2 Business Process Re-engineering 

3 QFD (Quality Function Deployment) 
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کنند. این  ها کمك کند، شناسایی می موجود یا جدیدی را که بتوانند در این زمینه به آن هایفناوریهای مربوطه ارتباط داده و 

باشد و روش علمی جهت طراحی،  ابزار روشی سیستماتیك برای شناخت انتظارات مشتری و اعمال این انتظارات درمحصول می

 نماید. موجود و یا آینده محصول ارائه می هایفناورینماید. بعلاوه ارزیابی عمیقی از  ارائه می مهندسی و تولید محصول

 در شناسایی فناوری مستلزم طی مراحل زیر است: QFDاستفاده از روش 

 های کیفیتی از طریق ماتریس کیفیتترجمه نیازهای مشتری به ویژگی 

 کردهای محصول/ سرویسهای کیفیتی به ماتریس کارارتباط دادن ویژگی 

 کاررفته و موجب بهبود عملکرد کلی آن  که برای تأمین کارکردهای محصول/ سرویس به هاییشناسایی فناوری

 شود. می

های منتخب در سطح ها و انتخاب حوزه های کلیدی، ارزیابی اولیه آنهای فناوریراهی برای شناسایی حوزه QFDروش 

موجود در یك بنگاه اقتصادی معمولاً از نگرش فرآیندی و زنجیره  کاربردهای فناوریاسایی جهت شنی، طورکل بهبنگاه است. 

 گردد. محصول استفاده میهای زیرفناوریبرای  QFDفرآیندهای تولید و از نگرش  هایفناوریارزش برای 

 1نگرش نگاشت فناوری -2-2-1-3

به فهم عمیقی از  فناوریریزی  شود. برنامه ه میدر سطح ملی استفاد فناوریریزی  در برنامه فناوریعموماً از نگاشت 

 به صورتنگاشت  .کندنظر کمك می در بحث و تبادل گیرانتصمیمو روند تغییرات آن نیاز دارد. رسم یك نگاشت به ها فناوری

ایش گرافیکی یا آل برای نم دهیکند. ترسیم نگاشت، یك راه ا کمك می هافناوریمتنی یا گرافیکی به تعیین ارتباطات در میان 

بوده و موجب فهم دقیقی از موضوع، حتی برای افراد ناآشنا،  مورد نظرمتنی از  اجزاء، پیکربندی و ارتباطات بین اجزاء دانش 

 گیرد.میقرار  مورد استفادهیا صنعتی  فناوریمعمولاً در سطح ملی و برای یك بخش یا حوزه  فناوریشود.نگاشت  می

تواند بیانگر یك موضوع، مفهوم،  باشد. هر گره می و خط می 2یك نگاشت، شامل تعدادی گره در یك تعریف ساده عموماً

ترین  دهد. یکی از مهم ها را نشان می ها، ارتباط بین آن یا هرگونه اطلاعات دیگر بوده و خطوط بین گرهی، کاربرد و فناور

                                                 
1 Technology mapping 

2 Node 
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گیری بر  قیق و توسعه، امکان شناسایی و تحلیل و تصمیمریزان و مدیران تح برای مدیران، برنامه فناوریکاربردهای نگاشت 

ها بر محصولات و خدماتشان  آن فناورانه، همچنین کنترل و ردیابی اثرات بنگاههای  ها یا فرایند مرتبط با فعالیت فناوریروی 

 رد نیز استفاده نمود.های فناورانه در هر دو حالت زیرفناوری و کاربتوان برای شناسایی حوزهاز این روش می باشد. می

تواند  ریزان می گران و برنامهوجود دارد که با توجه به نیاز تحلیل فناوریشده زیر، برای ترسیم نگاشت  چهار روش شناخته

 :عبارتند ازقرار گیرد، این چهار روش  مورد استفاده

 شود استفاده می فناوریت و پیشرفت یابی تغییرا تعیین مسیر و روند به منظورنگاشت بیشتر : این نوع 1نگاشت تاریخی. 

 روند  ،کنند بر اساس تعداد انتشارات و حق ثبت اختراعاتی که در یك دوره زمانی ظهور می: 2کلمات نگاشت همبستگی

های علمی و تمرکز متخصصان که احتمالاً  گیری گردد جهت گردد. این فعالیت باعث می تعیین میبا این روش رشد دانش 

 را به دنبال خواهد داشت روشن گردد. فناورانهت بیشترین تغییرا

 و موضوعات تأثیرگذار بر روی آن  فناوریدر نگاشت نوع سوم به روابط علیّ و معلولی یك : 3گاشت علی و معلولین

 گردند. توجه و این اثرات ترسیم می

 با پردازدمیموردعلاقه  از منظر فناوریبه ترسیم موضوعات و مفاهیم مرتبط با یك : این نگاشت 4گاشت مفهومین .

 قرار داد. یمورد بررسمبسوط ترسیم کرده و  به صورترا  فناورانههای  حوزه توان یاین نگاشت م

شود. سپس در هر حوزه انواع  تر، با این رویکرد، ابتدا هر حوزه فناورانه بر اساس بازار/کاربرد تقسیم می به عبارت دقیق

گردند. در ادامه همین موضوع به تفصیل بیان خواهد  های آن ذکر می ول، فناوریگردند. سپس در محص محصولات ذکر می

 گشت:

 

 

                                                 
1 Chronological Mapping 

2 Co-word based Mapping 

3 Cognitive  Mapping 

4 Conceptual Mapping 
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 های کاربرد یا بازار: ترسیم درخت فناوری بر مبنای حوزه  -2-2-2

( حداکثر در دو سطح ترسیم خواهد گشت. این کاربردها شامل application) مورد نظرابتدا، درخت کاربردهای فناوری 

گویند یا در آن  ها یا محصولات آن نیاز را پاسخ می مقاصد عملی هستند که یك یا گروهی از فناوری ها یا نیازها، درخواست

 گیرند. کاربرد قرار می

 ها ها / خدمات / سیستم ترسیم درخت فناوری بر مبنای محصولات / خروجی -2-2-3

سطح تنظیم گردند. این  3ا ی 2ای هستند که بایستی حداکثر در  های فناورانه در ذیل هر کاربرد از درخت، خروجی 

 گیرند. ها شامل محصولات، خدمات، فرآیندهایی هستند که ذیل هر کاربرد قرار می خروجی

 های فناورانه ها یا زیرسیستم ترسیم درخت فناوری بر مبنای انواع فناوری -2-2-4

ورانه را ترسیم نمود. معمولاً ها یا اجزای فنا بایست زیرسیستم در ذیل هر یك از محصولات، خدمات و یا فرایندهای فوق، می

شود. این موضوع بسته به  اجزای این درخت شامل دانش فنی مورد نیاز برای طراحی، تولید و یا تست محصولی فناورانه می

 موضوع فناورانه متفاوت است که باید دقت لازم در ترسیم درخت فناوری را به خرج داد.

 ترسیم درخت فناوری ترکیبی -2-2-5

گیرد. عمدتاً سطوح اول، بر مبنای کاربرد یا نیاز  قرار می مورد استفادهمعمولاً در هر نگاشت فناوری، ترکیبی از موارد فوق 

ها و یا  ها و در سطوح انتهایی بر مبنای زیرسیستم بر مبنای نوع فناوری بعد از آناست، سطوح بعدی بر مبنای محصول است، 

 اجزای فناورانه خواهد بود.

 تخاب روش مناسب شناسایی فناوریان -2-2-6

گردد. هر هایشان باهم مقایسه میها و مزیتدر شناسایی فناوری از منظر محدودیت ذکرشدهدر این قسمت، چهار روش 

های محصول در یك بنگاه گرفته تا شناسایی های متفاوتی، از شناسایی زیرفناوریها دارای سطح توانمندییك از این روش
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های های شناسایی فناوری و روشتواند به دو گروه روش های شناسایی فناوری مینه در سطح ملی. روشکاربرد فناورا

 ارزیابی فناوری تقسیم شوند.-شناسایی

یك ابزار  به عنوانتواند می استفاده نمود. این ماتریس 1-2 جدول در  شده ارائهتوان از ماتریس برای انجام بهتر مقایسه می

 قرار گیرد. مورد استفادهگیری در انتخاب روش مناسب شناسایی فناوری تصمیم

 های شناسایی فناوری مقایسه روش -1-2 جدول 

 ارزیابی-شناسایی شناسایی  

 QFD نگاشت فناوری  های محصول فناوری

 QFD-نگرش فرآیند محور زنجیره ارزش پورتر  های فرآیند یفناور
  نگاشت فناوری  کاربردهای فناورانه

 

 وکارها کسبخواهیم هم محصول را شناسایی کرده و هم به دنبال شناسایی  در این سند به دنبال ارزیابی فناوری نبوده و می

 کنیم. وش نگاشت و زنجیره ارزش استفاده میهای موجود در فرایند هستیم. بنابراین از دو ر و یا فناوری

 های کنترل نیروگاه درخت فناوری سیستم -2-3

 مقدمه -2-3-1

در  مورد استفادهسطح تکنولوژی  از نظرها از پیچیدگی بالایی برخوردار بوده،  های کنترل نیروگاه یستمسبا توجه به اینکه 

لذا بررسی درخت تکنولوژی در طراحی سیستم کنترل  باشند یمقرار دارند و همواره در حال تحول و تغییرات  ی تکنولوژیمرزها

با توجه به  شود مییست. در این بخش سعی ننیروگاه نیز از اهمیت خاص برخوردار بوده و تا حدودی نیز تعیین آن امری ساده 

 طراحی سیستم کنترل نیروگاه تعیین شود. فناوریی زیر درخت ها شاخص

  آبی، بادی،  برق یکل ترکیبی، گازی،سهای مختلف ازجمله بخاری،  یروگاهنترل های کن یستمسدر نظر گرفتن انواع

 یی، خورشیدی و غیره.گرما نیزمای،  هسته
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 و  مورد استفادهفنی  دانش از نظرطراحی عملکردی و طراحی تکنولوژی اجرا که  در نظر گرفتن دو قسمت مجزای

 ته شود.تواند متفاوت در نظر گرف یمکاملاً  ازیمورد نالزامات 

  افزار،  افزار و سخت هادی، نرم یمهنها در این سیستم از قبیل تکنولوژی ادوات  یتکنولوژدر نظر گرفتن تأثیر سایر

 ی کامپیوتری، ارتباطات و غیره.ها شبکه

 محیطی زیستقابلیت اطمینان، قابلیت دسترسی و پیچیدگی، مسائل  از نظرهای خاص سیستم کنترل نیروگاه  یژگیو ،

سیاسی و اجتماعی و  ریتأثاقتصادی بسیار بالا و  افزوده ارزشها در سطح جهانی،  یستمسبسیار محدود سازندگان این  تعداد

 سیستم و غیره. نامناسبامنیتی در جامعه، عواقب بسیار نامطلوب از عملکرد 

 اجزای اصلی سیستم کنترل نیروگاه: -2-3-1-1

 :باشد یمشامل پنج ناحیه زیر  همانند هر فرآیند صنعتی بزرگ ی عملکردی نیروگاهمدها

 1یانداز راه 

 2کارکرد عادی
 

  3خطر اعلامتوسعه عیب و فعال شدن سیستم 

 4فعال نمودن سیستم حفاظت 

 5خواباندن
 

6عملکردی از نظر متناسب با نواحی عملکردی فوق سیستم کنترل نیروگاه
 :باشد یمدارای سه جز اصلی زیر  

 7کنترل ترتیبی ستمیرسیز 

                                                 
1 Start-Up 

2 Normal Operation 

3 Fault Development to Alarm Initiation 

4 Alarm to Trip Initiation 

5 Shut- Down 

6 Functional 

7 Sequential Control 
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 1ل آنالوگکنتر ستمیرسیز 

 2و حفاظت خطر اعلام ستمیرسیز 

 :باشد یمزیر  به شرحی اصلی سیستم کنترل نیروگاه اجزا 3تکنولوژی اجرا از نظرو 

  4یریگ اندازهتجهیزات
 ها و... ترنسمیترها سوئیچشامل  

  و...های الکتریکی، پنوماتیکی و هیدرولیکی و شیرهای کنترل و دمپرها  از قبیل محرک 5کننده عملتجهیزات 

 باشد: باشند که دارای پنج جز اصلی زیر می می 6کنترل گسترده به صورتکه در نوع پیشرفته آن  ها کننده کنترل

 نوع  از 8پذیر کننده منطقی برنامه که با استفاده از تکنولوژی کنترل 7ها کننده کنترلHot Redundant  و با ظرفیت

 شوند. می اجرا ها تعداد ورودی و خروجی از نظربسیار بالا 

 9بردار تجهیزات اتاق فرمان و رابط سیستم کنترل و بهره
HMI با همراه یکه امروزه در قالب کامپیوترهای صنعت 

 .شود می اجرا پیشرفته بسیار کاربردی افزارهای نرم

 اده کردن افزارهای پیشرفته امر پی از نرم استفادهکه با  10تجهیزات لازم جهت طراحی و تغییرات لازم در سیستم کنترل

 ت.اس نموده کارآمد و سریع بسیار را نیروگاه کنترل سیستم اتطراحی و تغییر

 های عصبی و سایر  های خبره و شبکه های پیشرفته از قبیل سیستم با استفاده از الگوریتم 11بخش تشخیص عیب

 شوند. بلادرنگ بکار گرفته می به صورتهای جدید در تشخیص عیب تجهیزات نیروگاهی  روش

                                                 
1 Analog Control 

2 Alarm and Protection 

3 Implementation Technology 

4 Measurement Equipments 

5 Actuators and Final Control Elements 

6 Distributed Control Systems 

7 Automation systems 

8 Programmable Logic Controllers 

9 Human Machine Interface 

10 Engineering Station 

11 Diagnosis Section 
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 لیقبافزاری پیچیده از  که با استفاده از تجهیزات سخت 1ش ارتباطاتبخ Communication Processors  به همراه

سطح بالا و  در Mbyte/sec 100 با سرعت  Industrial Ethernet قبیل از عمومی و پیشرفته مخابراتیهای  پروتکل

های کامپیوتری  این قسمت بر اساس شبکه واقع درشوند.  محقق می Profibusهای خاص سطح میدان از قبیل  پروتکل

 باشد. می 2صنعتی بلادرنگ

 ها: طراحی سیستم کنترل نیروگاه -2-3-1-2

کنترل نیروگاه به دو بخش اصلی زیر تقسیم  ستمیستوان گفت طراحی  با توجه به مباحث مطروحه در بخش قبلی می

 شود: می

 3بخش عملکردی 

 4بخش تکنولوژی تحقق 

 بخش عملکردی: -2-3-1-3

های نیروگاه از قبیل  در کلیه قسمت بایستی توسط گروه فرآیند در بخش عملکردی می طراحی سیستم کنترل به منظور

مورد های نیروگاه، مدارک زیر در اختیار گروه کنترل قرار گیرد که در آن اطلاعات کنترلی  بویلر، توربین، ژنراتور و سایر قسمت

 قرار دارند: ازین

 P&ID 

 Sequence Chart 

 Philosophy of Control 

 Set Points List 

 Alarms List 

                                                 
1 Communication System 

2 Real Time Industrial Computer Networks Based 

3 Functional 

4 Implementation Technology 
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1بر اساس ساختار کنترلی سلسله مراتبی غیرمتمرکز بایستی می کنترل سیستم طراحی گروه مدارک این از استفاده با حال
 

د خواه Loop and Protection و  Logic نسبت به طراحی سیستم کنترل نیروگاه اقدام نماید و مدرک اصلی تولیدی در قالب

 .شد

 بخش تکنولوژی اجرا: -2-3-1-4

خصوص نحوه تحقق سیستم  در یستیبا یم در این قسمت گروه کنترل با توجه به طراحی قسمت عملکردی سیستم کنترل

باشد بایستی مدارک  می DCSکه از نوع  مورد استفادهاقدام نماید با توجه به تکنولوژی روز  مورد استفادهکنترل و تکنولوژی 

 ود:مهندسی زیر تولید ش

 Control System Configuration 

 Control System Specification 

 Instrument List 

 Instrument Data Sheet 

 Hook- up Drawing 

 افزار صنعتی بلادرنگ نسبت به انتخاب سخت های کامپیوتری افزار شبکه افزار و نرم با استفاده از مدارک فوق گروه سخت

 .هند نمودنویسی اقدام خوا مناسب و برنامه

 ها نیروگاه با در نظر گرفتن انواع نیروگاه کنترل ستمیسارائه درخت فناوری طراحی  -2-3-2

باشد و نقش هر یك در این صنعت نیز با توجه به  یمو در کشور بسیار متنوع و متفاوت  منابع تولید برق در سطح جهانی

ر است درگذشته با توجه به ارزان بودن منابع سوخت زمان در حال تغیی درگذردسترسی به منابع انرژی  از نظرشرایط کشور 

های کشور بخاری و یا گازی  یروگاهنی از ا عمدهمحیطی در سطح جهانی بخش  یستزفسیلی و کمتر توجه کردن به مسائل 

استفاده  ٔنهیزم درباشد.  یمهای تجدیدپذیر از قبیل باد و خورشید  ژیرنایری به سمت استفاده از منابع گ جهتولی امروزه  اند بوده

در باشد.  یمها  ینده این نوع نیروگاهدر آهای سیکل ترکیبی محور توسعه  یروگاهناز منابع انرژی فسیلی با در نظر گرفتن راندمان 

 افزایش است. در حال روز روز بهی نیز ا هستههای  یروگاهنین راستا توجه به ا

                                                 
1 Decentralized Hierarchical Control 
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های زیر را در  یروگاهنتوان به ترتیب  یمساله  10در آینده حداقل  نقش هر یك از نظر الذکر فوقبا در نظر گرفتن مباحث 

 نظر گرفت.

 نیروگاه سیکل ترکیبی 

 آبی های تجدید پذیر از قبیل باد، خورشید و برق های بر اساس انرژی یروگاهن 

  یا هستهنیروگاه 

ترکیبی، در صورت دسترسی به  های سیکل یروگاهنتر بودن طراحی سیستم کنترل  یچیدهپحال با توجه به جامع بودن و 

سیستم کنترل  ٔنهیدر زم هرچند دنبال کردطراحی سیستم کنترل سایر نیروگاه را نیز  یبه راحتتوان  یمدانش فنی مربوطه 

 ٔنهیدر زمتوان  نیز می به موازاتی خوبی انجام شده است که کارهای گازی نیروگاهی ها نیتوربآبی و  های برق توربین نیروگاه

 اقدام نمود. شده ساختههای کنترل  ی کیفیت سیستمارتقا

تواند  های سیکل ترکیبی اقدام شود نتایج آن می سیستم کنترل نیروگاه طراحی و ساخت ٔنهیدر زم که یدرصورت همچنین

کنترل  ی را نیز فراهم نماید. بنابراین شروع طراحی سیستما هستهبرای طراحی سیستم کنترل نیروگاه  ازیمورد ندانش اولیه 

 گام نخست مناسب باشد. به عنوانتواند  یمهای سیکل ترکیبی  یروگاهن

 1ها روگاهینارائه درخت فناوری از نظر طراحی عملکردی سیستم کنترل  -2-3-3

های صنعتی از قبیل پالایشگاه، پتروشیمی،  یستمسطراحی سیستم کنترل نیروگاه را از طراحی سیستم کنترل سایر  آنچه

در طراحی  ازیمورد نو به آن ارزش اقتصادی و اجتماعی خاص داده است دانش فنی  کردهیر آن متمایز و نظاخودرو سیمان، 

ی ها شرکتباشد و همین امر باعث شده است در شرکت معتبر زیمنس آلمان که جزء اولین  یمعملکردی سیستم کنترل نیروگاه 

آن انجام شود و  power generationل نیروگاه در گروه باشد طراحی سیستم کنتر یممعتبر در صنعت سیستم کنترل نیروگاه 

 انجام گیرد. Automation & driveطراحی سیستم کنترل سایر صنایع در گروه 

 :شکل زیر در نظر گرفت به صورتتوان  یمبرای طراحی سیستم کنترل نیروگاه را  ازیمورد نهای  الزامات و تخصص

                                                 
1 Functional design of power plants control system  
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 برای طراحی سیستم کنترل نیروگاه ازیمورد نهای  الزامات و تخصص  1-2 شکل 

 2-2 شکل  به صورتهای کنترل نیروگاه  درخت فناوری سیستم -1-3-2 با توجه به توضیحات بخش  تیدر نهاهمچنین 

 گیرد.های تیره رنگ آن مورد بررسی قرار میخواهد بود که در این سند بخش

شاخص های  الزامات و 
 عملکردی

((آب و بخار)سیکل )فرایندی   

 (بویلر، توربین) مکانیکی

 الکتریکی

 زیست محیطی

 شیمی

 خوردگی

 ساختمانی

 اقتصادی

 مدیریتی

 ارتباطی

 بهره برداری
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 های کنترل نیروگاه درخت فناوری سیستم 2-2 شکل 

 های کنترل نیروگاهی در ایران سیستم زنجیره ارزش -2-4

 مقدمه -2-4-1

 ی کنترل نیروگاهیها ستمیشناسایی و تحلیل زنجیره ارزش صنعت س "مربوط به  مقدماتی بخش حاضر، مربوط به مطالعه

ها( و همچنین ارتباطات بین بازیگران زنجیره است. تمرکز اصلی این بخش بر شناسایی و ترسیم کارکردها )حلقه "در ایران

 طراحی سیستم کنترل نیروگاه

 الزامات و شاخص های طراحی

طراحی و ساخت 
سیمولاتور برای 

 تست

ی 
ساز

مدل
ی

 دینامیک

ستم کنترل
سی

ی 
ساز

 پیاده 

سیمولاتور
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ها و تهدیدات موجود همچنین فرصت باشد، تا به این وسیله بتوان نقاط ضعف، قوت وها می و تحلیل آن در یك صنعتارزش 

 پذیرتر کردن زنجیره ارزش اتخاذ نمود.ترین راهکارها را برای رقابتدر زنجیره را شناسایی نموده و بر اساس آن مناسب

های زنجیره ارزش توان نتیجه گرفت که از بین حلقهکشور می درصنعت یك با انجام یك تحلیل صحیح از زنجیره ارزش 

های کدام حلقه از باشد و تمرکز بر روی فعالیت ها برخوردار میتری نسبت به سایر حلقهاز وضعیت مناسب كیکدام در ایران، 

 این زنجیره در درازمدت برای کشور مفید خواهد بود.

ئل یکی از مسا به عنوان ی کنترل نیروگاهیها ستمیبه دنبال شناسایی و تحلیل زنجیره ارزش صنعت س سند، این قتیدر حق

تواند نقش کشور بوده که انجام صحیح این مهم می ی نیروگاهیها ستمیرو در تدوین سند راهبردی بخش صنعت س مهم پیش

برای انجام این کار، انواع  رو نیاز او بلندمدت داشته باشد.  کوتاه مدتبسزایی در تشخیص درست راهکارها و تعیین اهداف 

 کند.ها و رویکردهای موجود را بررسی میروش

های ها و فعالیتهای زنجیره ارزش، یعنی، توجه به شرایط فعلی حلقهدر نظر گرفتن شرایط فعلی ایران در هرکدام از حلقه

ها چه در داخل و چه در خارج از صنعت از نکات  ها، بازیگران فعال در هر حلقه و همچنین ارتباطات موجود بین آن اصلی آن

یك تحلیل  جهیدر نتباشد که می این صنعتها و تهدیدهای فراروی قاط ضعف، قوت، فرصتتوجه و مهم در شناسایی ن قابل

پذیرتر شدن زنجیره توان به رشد و تعالی و همچنین رقابتمناسب از وضعیت حال و ارائه راهکارهای مناسب برای آینده می

 ارزش امیدوار بود.

 ارزش رهیزنجادبیات  -2-4-2

 زنجیره ارزش در سطح بنگاه -2-4-2-1

رسد. به همین منظور در ابتدا به ررسی زنجیره ارزش، تعریف مفهوم ارزش، فعالیت و انواع آن ضروری به نظر میبرای ب

 تشریح مفاهیم اولیه پرداخته و در ادامه، بر روی شناسایی و تحلیل زنجیره ارزش بر پایه این مفاهیم تمرکز شده است.

 ارزش -2-4-2-1-1
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کند، مایل به پرداخت آن است. متی که سازمان برای او فراهم میارزش مبلغی است که خریدار درازای کالا یا خد

ای باشد که صرف تهیه محصول شده است، سازمان سود برده است. در تحلیل که ارزش دریافتی بیش از هزینه درصورتی

نین نحوه ایجاد تر است. جهت بررسی ارزش و همچقیمت مناسب یبه جاگیری از مفهوم ارزش ها، بهرهموقعیت رقابتی سازمان

هایی است که برای فعالیت دهنده مجموعه شود. زنجیره ارزش نشانآن در سازمان، از مفهوم زنجیره ارزش کمك گرفته می

شوند. باید در نظر داشت که ارزش ایجادشده و یا های ارزشی نامیده میها، فعالیتگیرد. این فعالیتایجاد ارزش صورت می

شده نیست، بلکه حاشیه سود را نیز در بر  های ارزشی صورت گرفته بر روی کالا یا خدمات ارائهاز فعالیت افزوده تنها ناشی ارزش

 گیرد؛ این مفاهیم در ادامه توضیح داده خواهند شد.می

 فعالیت ارزشی -2-4-2-1-2

خود را برای  ها محصول آن لهیبه وسهای فیزیکی و مربوط به فناوری هستند که سازمان های ارزشی، کلیه فعالیتفعالیت

های های ارزشی، ورودیهای سازنده عملکرد سازمان هستند. فعالیتبلوک در واقعها سازد. این فعالیتخریدار دارای ارزش می

گیرد. را جهت انجام فعالیتی خاص بکار می ازیمورد نای از فناوری ضروری، منابع انسانی )نیروی کار یا نیروی مدیریتی( و گونه

های ای است که صرف اجرای فعالیتشود که حاشیه سود، تفاوت بین کل ارزش و مجموع هزینهف مشخص میبا این تعری

های توزیع نیز  سود و کانال کننده نیبایست در نظر داشت که زنجیره ارزش، تأمارزشی شده است؛ جهت بررسی حاشیه سود می

بایست ه جهت ارائه خدمت یا تولید محصول یك سازمان، میهزینه شد 1دارای حاشیه سود است؛ بنابراین جهت تشخیص منابع

های سود نیز بخشی از قیمت نهایی است که های توزیع را نیز در نظر گرفت. چراکه این حاشیهکننده و کانال حاشیه سود تأمین

 شود.به خریدار تحمیل می

 زنجیره ارزش -2-4-2-1-3

هایی ی فعالیتدهنده کلیهنشان یبه نوعابل تعریف است و های ارزشی قمفهوم زنجیره ارزش، با توجه به تعریف فعالیت

توان بر های ارزشی را میی فعالیتاساس، کلیه نیاست که در ایجاد ارزش برای محصول یا خدمت سازمان، نقش دارند. بر ا

شود. در شکل زیر ره میبندی اشابندی کرد. در ادامه به این تقسیمی ارزش سازمان دستهها در زنجیره اساس نقش و تأثیر آن

                                                 
1 Sources 
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تنها یکی از پیوندهای خلق  خود یبه خودنمونه، تولید،  به عنوانپیوندهای بین عناصر یك زنجیره ارزش نشان داده شده است. 

زیرمجموعه وجود دارد.  به عنوانهایی باشد. علاوه بر این در درون هرکدام از این پیوندها نیز فعالیتافزوده در زنجیره می ارزش

توان گفت که عوامل متخصص در امر طراحی محصول، می به عنوان مثالباشند. ها دارای یك ماهیت دوطرفه میین فعالیتا

ها و قیود اجباری موجود در پیوندهای گذارند؛ بلکه از سوی دیگر توسط یك سری محدودیتتنها بر روی فرآیند تولید تأثیر نمی

 اند: شده وکار زنجیره ارزش به پنج حوزه تقسیم طورکلی کارکردهای کسب گیرند. به یدستی زنجیره مورد تأثیر قرار مپایین

 تحقیق و توسعه 

 طراحی محصولات، خدمات و یا فرآیندها 

 تولید 

 بازاریابی و فروش 

 خدمات مشتری 

 

 

 

 

 

 

 یره ارزش سادهپیوندهای چهارگانه موجود در یك زنج :3-2  شکل

 2و پشتیبانی 1های اصلیفعالیت -2-4-2-1-4

                                                 
1 Primary Activities 

2 Supportive Activities 

 

طراحي و 

توسعه 

 محصول

 توليد

 لجستيك ورودي -

 فرايند تبديل -

 هايورود -

 بسته بندي -

 بازاريابي

 

 مصرف/بازگرداني
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هایی هستند که در های اصلی فعالیتکلی اصلی و پشتیبانی تقسیم شوند. فعالیت دو دستهتوانند به های ارزشی میفعالیت

پنج دسته  توان درها را میتولید محصول، فروش و انتقال آن به خریدار و خدمات پس از فروش درگیر هستند. این نوع فعالیت

، بازاریابی و فروش و خدمات پس از 2ونقل محصول ، عملیات، حمل1کالا نیبندی شامل تأم بندی کرد. این دستهکلی تقسیم

های مختلف مربوط به کل های پشتیبانی با تدارک نیازها، منابع انسانی و فعالیتهای اصلی، فعالیتفروش است. در کنار فعالیت

ی تدارکات، توان به چهار دستههای پشتیبانی را نیز میکنند. فعالیتاصلی و از یکدیگر پشتیبانی میهای سازمان، از فعالیت

  تقسیم کرد. 3یرساختیهای زمدیریت منابع انسانی، توسعه تکنولوژی و فعالیت

توانند با یکی از هایی هستند که میی تکنولوژی، فعالیتهایی از جنس تدارکات، مدیریت منابع انسانی و توسعهفعالیت

-که فعالیت دهند. درحالیکه همچنان کل زنجیره ارزش را نیز پوشش می خاص مرتبط شوند، درحالی به طورهای اصلی فعالیت

 کند.شوند و همواره کل زنجیره ارزش را پشتیبانی میهای زیرساختی سازمان معمولاً با یك فعالیت خاص مرتبط نمی

پذیرد، ای صورت میی سازنده مزایای رقابتی هستند. اینکه اجرای فعالیت با چه هزینههاهای ارزشی، بلوکفعالیت

کننده تر است. همچنین نحوه اجرای فعالیت، تعیینهزینهیا پر تر نهیهز ی آن است که سازمان نسبت به رقبایش کمدهنده نشان

"هزینه فعالیت"رای هر فعالیت، معیاری به نام سازمان است. ب 4نیازهای خریدار و بنابراین تمایز نینقش آن در تأم
در نظر  5

ی اجرای فعالیت، بدون در کند. هزینهای است که سازمان صرف اجرای آن فعالیت می بیانگر هزینه یبه نوعشود که گرفته می

 به همین خاطر است شود. اصولاًفهمیده نمی یبه درستاند، کاربرده شده هایی که برای اجرای آن بهنظر گرفتن قیمت ورودی

افزوده، در نمایان ساختن ارتباط بین یك  در این بحث استفاده شده است. ارزش 6افزوده ارزش یبه جاکه از مفهوم ارزش 

تمایز را افزایش دهد، ناتوان  یها ها را کاهش داده و مؤلفهی اجرای فعالیتتواند هزینهآن که می یها کننده نیسازمان و تأم

که ارتباط بین دو سازمان به شکلی  ثال در ارتباط بین یك کارگاه شیرینی سازی و کارخانه تهیه شکلات، درصورتیاست. برای م

سازی مجبور باشد ها را به شکل جامع تحویل دهد و کارگاه شیرینیی تهیه شکلات، شکلاتباشد که لازم نباشد کارخانه

                                                 
1 In bounded Logistics 

2 Out Bounded Logistics 

3 Firm Infrastructure 

4 Differentiation 

5 Economics Of Activities 

6Added Value 
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جویی برای هر دو طرف مایع، توسط تانکر انجام شود، منجر به صرفه تبه صورها را دوباره ذوب کند و تحویل شکلات شکلات

 شود.سازی تحمیل نمیسازی و کارخانه شکلاتهای ذوب و انجماد به کارگاه شیرینیشود؛ به این صورت دیگر هزینهمی

 های اصلیفعالیت -2-4-2-1-4-1

بندی که توضیح هر یك از این قسیمدر پنج دسته کلی ت توان یهای اصلی را مطور که توضیح داده شد، فعالیت همان

 ها در شکل زیر آمده است.فعالیت
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 های اصلی زنجیره ارزشفعالیت 4-2 شکل 

نمونه  به عنوانند. کننده مزیت رقابتی برای سازمان باشتوانند تعیینهای فوق بسته به نوع سازمان مورد بحث، میفعالیت

هایی برای یك سازمان خدماتی )مانند فعالیت هستند. فعالیت نیتر ونقل محصول مهم کالا و حمل نی، تأمکننده عیبرای یك توز

 

كالا نيتأم  

ها، جهت ورود به است كه با دريافت، ذخيره سازي و توزيع ورودي ييهاتيفعالشامل كليه 

دارند. مانند حمل و نقل مواد اوليه، انبارداري، كنترل دفتر اموال، برنامه فرآيند توليد ارتباط 

 كننده. نيتأمريزي وسائط نقليه و بازگرداندن مواد به 

 

ها به شكل محصول نهايي در ارتباط كه با تبديل ورودي شوديمهايي را شامل كليه فعاليت

 كردن، نگهداري و تعمير تجهيزات. كاري، بسته بندي، مونتاژهستند. مانند ماشين

 

 حمل و نقل

هايي كه با گردآوري، ذخيره سازي و توزيع محصول به خريدار ارتباط دارند. مانند فعاليت

انبارداري محصول نهايي و حمل و نقل آن، تنظيم سفارشات و برنامه ريزي حمل و نقل و 

 تحويل محصول.

 

 بازاريابي و 

ه نوعي فراهم آورنده ابزاري هستند كه به وسيله آن خريدار، محصول را هايي كه بفعاليت

خريداري كند؛ يا خريدار به خريداري محصولي تشويق شود: مانند تبليغ و ترويج، فعاليت 

 هاي توزيع و قيمت گذاريپرسنل فروش، ارتباط دادن كانال

 

 خدمات پس از

خدمت، منجر به افزايش يا حفظ ارزش محصول  هايي كه با فراهم آوردن و ارائهفعاليت

 قطعات و تنظيم محصول. نيتأم. مانند: نصب، تعمير، آموزش روش استفاده، شونديم
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ها بوده  ی آنی خدماتی باشند که سازمان متعهد به ارائه دهنده فروش( نقش حیاتی یا اساسی دارند که ارائه رستوران یا خرده

رود. برای بانکی که متعهد به دادن وام به ترین فعالیت به شمار می ها، مهمهای عملیاتی برای این سازمانراین فعالیتاست. بناب

ها وابسته به مؤثر بودن فراخوانی شوند که این فعالیتترین مزایای رقابتی محسوب می شود، بازاریابی و فروش مهمها میشرکت

اصلی تا چند مرتبه انجام  یها تیهای مربوط به فعالبندیها است. بنابراین در هر سازمان، تقسیمگذاری وام و شیوه ارائه و قیمت

 دارند. شود و هرکدام نقشی را در مزایای رقابتی بر عهدهمی

 های پشتیبانیفعالیت 

توسعه تکنولوژی و  طور که توضیح داده شد، به چهار دسته تدارکات، مدیریت منابع انسانی، های پشتیبانی همانفعالیت

 اند. تقسیم های بیشتری نیز قابل ها به زیرگروهبندیشوند؛ این تقسیمهای زیرساختی تقسیم میفعالیت

 تدارکات 

ی ارزش سازمان اشاره دارد که شامل خرید مواد خام، ملزومات و نیازهای اولیه در زنجیره نیتدارکات، به خریداری و تأم

رسد این نوع شود. به نظر میها نیز میآلات، تجهیزات آزمایشگاهی، تجهیزات اداری و ساختمان اقلام مصرفی از قبیل ماشین

های ارزشی اعم از اصلی و پشتیبانی ارتباط ی فعالیتکه با کلیه اند، درحالیهای اصلی مرتبططورمعمول با فعالیت ها بهورودی

ی های پشتیبانی توسعهمرتبط با آن، نیازهایی هستند که جزو فعالیتنمونه، ملزومات آزمایشگاهی و خدمات  به عنواندارند. 

شوند؛ به این صورت که برخی از اقلام مانند ها مربوط به سراسر سازمان میآیند. بنابراین این نوع فعالیتحساب می فناوری به

آلات(،  وسط مدیر پروژه )مانند ماشینشوند، برخی دیگر تمواد خام، توسط دپارتمان خرید )به مفهوم سنتی آن( خریداری می

های استراتژیك(. های غذایی و مسکن( و برخی توسط مدیر اجرایی )مانند مشاورهبرخی توسط مأمورین خرید )مانند وعده

با ی فناوری هستند. برای مثال فرآیندهای برخورد  کارگیرنده های ارزشی، بههای تدارکاتی، همانند بقیه فعالیتهمچنین فعالیت

 های مخصوص به خود را دارند.های اطلاعات، هر یك فناوریها و سیستم مشتریان، قوانین سنجش آن

 فناوری ی توسعه 
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های کارگیری فناوری مخصوص به خود است. به 1هایی فناوری، مهارت استفاده از آن و رویه هر فعالیت، دربرگیرنده

شوند سازی مستندات و انتقال محصول به کار گرفته میهایی که از آمادهباشد. از فناوریمختلف در یك صنعت بسیار وسیع می

گیرند که های ارزشی، نوعی از فناوری را بکار میی خود محصول نقش دارند. علاوه بر این، اغلب فعالیتهایی که در تهیه تا آن

کاری هستند. برای مثال فناوری ماشینی نظام علمی متفاوتی  های مختلفی است که دربرگیرندهترکیب تعدادی از فناوری

های مختلفی توانند شکلها میهای مورد بحث در علوم متالورژی، الکترونیك و مکانیك است. این نوع فعالیتشامل فناوری

ز هایی ارسانی. فعالیت های خدماتداشته باشند؛ از تحقیقات پایه و طراحی محصول گرفته تا طراحی تجهیزات فرآیندی و رویه

های کنند. این در حالی است که سایر فعالیتی فناوری که با محصول مرتبط باشند، کل زنجیره را پشتیبانی مینوع توسعه

 های خاص اصلی یا پشتیبانی هستند.ی فناوری، مربوط به فعالیتتوسعه

 مدیریت منابع انسانی 

باشند؛ با استخدام، آموزش، حقوق و مزایای پرسنل می هایی است که در ارتباطی فعالیتمدیریت منابع انسانی شامل کلیه

های مختلف( و هم خاص )مانند استخدام مهندس برای دپارتمان به طورهای اصلی و پشتیبانی را ها، هم فعالیتفعالیت گونه نیا

 کنند.( را پشتیبانی مییساز یی ارزش سازمان )مانند تعدیل در فرآیند خصوصکل زنجیره

 زیرساختیهای فعالیت 

ریزی، امور مالی، حسابداری، قانونی، مدیریت هایی است که شامل مدیریت، برنامههای زیرساختی سازمان، فعالیتفعالیت

 کنند.های زیرساختی اغلب تمامی زنجیره ارزش را پشتیبانی میشود. فعالیتکیفیت و حتی اتفاقات سیاسی می

 های اصلی و پشتیبانیانواع فعالیت -2-4-2-1-5

کنند، به سه نوع توان بر اساس نقش متفاوتی که در مزایای رقابتی ایفا میهای ارزشی اعم از اصلی و پشتیبانی را میفعالیت

 و تضمین کیفیت تقسیم کرد. میرمستقیهای مستقیم، غفعالیت

 مستقیم یها تیفعال -2-4-2-1-5-1

                                                 
1 Procedure 
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هایی مانند مونتاژ محصول، به فعالیت توانهایی که مستقیماً در ایجاد ارزش برای خریدار درگیرند. برای مثال میفعالیت

 کاری قطعات، عملکرد پرسنل فروش، تبلیغات و طراحی محصول اشاره کرد.ماشین

 های غیرمستقیمفعالیت -2-4-2-1-5-2

، کنترل یزیر کنند؛ مانند نگهداری، برنامهپیوسته فراهم می به طورهای مستقیم را هایی که امکان انجام فعالیتفعالیت

 یریت پرسنل فروش، مدیریت تحقیق و سیستم ثبت اطلاعات مربوط به مشتریان.عملکرد تجهیزات، مد

 1های تضمین کیفیتفعالیت -2-4-2-1-5-3

. باید توجه 2کنند؛ مانند مانیتورینگ، بازرسی و تست، تنظیم کردنها را تضمین میهایی که کیفیت سایر فعالیتفعالیت

های ارزشی از هر سه نوع مستقیم، غیرمستقیم و انی فعالیتداشت که تضمین کیفیت با مدیریت کیفیت تفاوت دارد. هر سازم

های پشتیبانی نیز دیده های اصلی وجود دارند، بلکه در فعالیتتنها در میان فعالیت تضمین کیفیت را دارد. این سه نوع فعالیت نه

الیت مستقیم و مدیریت تحقیق یك های آزمایشگاهی فعی فناوری، فعالیت تیمشوند؛ برای مثال در فعالیت پشتیبانی توسعهمی

 فعالیت غیرمستقیم است.

شود. توانایی تمایز این سه نوع فعالیت یکی فهمیده نمی یبه درستهای غیرمستقیم و تضمین کیفیت، معمولاً تفاوت فعالیت

بزرگی در قیمت یا  های غیرمستقیم سهمترین فاکتورها در تشخیص مزایای رقابتی است. در بسیاری از صنایع، فعالیت از مهم

های مستقیم نقش مهمی در تمایز بازی کنند؛ اما بر فعالیت رشانیتوانند از طریق تأثسرعت بخشیدن به رشد قیمت دارند و می

شوند. مدل زنجیره ندرت با یکدیگر در یکجا جمع می معمولاً این دو نوع فعالیت، اقتصاد کاملاً متفاوتی دارند، به از آنجا که

باشد، در حالتی که های آن میهای رقابتی کلیدی در یك سازمان و فعالیتابزار تحلیلی مفید برای شناسایی مزیتارزش یك 

 زیر دنبال نماید: به صورتتواند یك مزیت رقابتی را آن می

                                                 
1 Quality Assurance 

2 Adjusting 
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های ها از فعالیتها و یا به عبارتی خارج نمودن این هزینه ها در راستای کاهش آنبه فهم بهتری از هزینه :1ایبهره هزینه

 ارزش افزا برای سازمان اشاره دارد.

بهتر این  یریکارگ اجرا و به به منظورسازمانی  یها یهای اصلی و توانمندهای مرتبط با قابلیت: به تمرکز بر فعالیت2تمایز

 ها در مقایسه با رقیبان سازمان اشاره دارد.فعالیت

 بهره هزینه ای و زنجیره ارزش -2-4-2-1-6

عبارتند ای مناسبی را برای خود ایجاد نماید. این موارد کارگیری یکی از موارد زیر بهره هزینه ن است با بهیك سازمان ممک

های زنجیره ارزش یا بازسازی و طراحی مجدد زنجیره ارزش. زمانی که زنجیره ارزش ای مربوط به فعالیت: کاهش هزینهاز

ها پس از زنجیره ارزش انجام پذیرد. این هزینه یها تیها به فعالهزینهتواند با تخصیص های آن میتعریف شد. تحلیل هزینه

گیرند و در صورت نیاز اصلاحات لازم در رابطه با مقدار وتحلیل قرار می تخصیص اولیه، طی یك گزارش تخصیص، مورد تجزیه

ها را طریق بتوان تخصیص بهینه هزینهگیرد تا از این های زنجیره ارزش انجام میو نحوه تخصیص هزینه به هرکدام از فعالیت

ای مهم و مرتبط با محرک هزینه 10هایی که از قابلیت ارزش افزایی بالاتری برخوردارند، انجام داد. مایکل پورتر به فعالیت

 کند:زیر بیان می به صورتهای زنجیره ارزش را فعالیت

 3مقیاس یها ییجو صرفه 

 4آموزش و یادگیری
 

 5فیتبرداری از ظربهره
 

 6های زنجیره ارزشپیوندهای بین فعالیت
 

 1وکار روابط متقابل میان واحدهای کسب
 

                                                 
1 Cost Advantage 

2 Differentiation 

3 Economies Of Scale 

4 Learning 

5 Capacity Utilization 

6 Linkages Among Activities 
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 2میزان یکپارچگی عمودی
 

 3زمان ورود به بازار
 

 4بنگاه در رابطه با هزینه یا تمایز یمش خط
 

 5موقعیت جغرافیایی
 

 ها و ...(های اتحادیه، مالیات)قوانین، فعالیت 6عوامل نهادی 

ای مناسبی را نسبت به سایر رقبا برای گانه فوق، بهره هزینهدههای توانند با کنترل محرکصنعت میهای فعال در بنگاه

ای برای صنعت، بازسازی و طراحی های کسب بهره هزینهطور که قبلاً نیز اشاره شد یکی دیگر از راه خود ایجاد کنند. همان

های توزیع جاد تغییرات ساختاری از قبیل فرآیند جدید تولید، کانالباشد. بازسازی به این مفهوم که ایمجدد زنجیره ارزش می

 گیرد.جدید یا یك رویکرد متفاوت در فروش محصولات، صورت می

 تمایز و زنجیره ارزش -2-4-2-1-7

هایی که های مختلف زنجیره ارزش نشأت گیرد. برای مثال، خرید و تدارک ورودیتواند از هرکدام از بخشمزیت تمایز می

تواند به خلق مزیت باشند، میفردی برخوردار هستند و از محدوده دسترسی بسیاری از رقبا خارج می های منحصربهاز ویژگی

برخورداری از مزیت تمایز  به منظورها برای سازمان  تمایز منجر شود. در این رابطه موارد دیگری نیز وجود دارند که وجود آن

یك ابزار مهم  به عنوانرسانی بالاتری را به دنبال دارد  یع کارآمد که سطوح خدمتهای توزباشد ازجمله وجود کانالضروری می

 باشد.در این زمینه مطرح می

 های زنجیره ارزشسپاری فعالیت برون -2-4-2-1-8

                                                                                                                                                                  
1 Interrelationships Among Business Units 

2 Degree Of Vertical Integration 

3 Timing Of Market Entry 

4 Firm S Policy  Of Cost Or Differentiation 

5 Geographic Location 

6 Institutional Factors 
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ها ها تمرکز نموده و مابقی فعالیت های زنجیره ارزش، تنها بر روی تعداد خاصی از آنیك بنگاه ممکن است در انجام فعالیت

های بالادستی یك از فعالیت ها را خود انجام داده و کدامسپاری نماید. حال توجه به این موضوع که بنگاه کدام فعالیتنرا برو

 نماید به میزان یکپارچگی عمودی در آن بنگاه بستگی دارد.سپاری میدستی زنجیره را برون یا پایین

پاری گردند، ابتدا مدیران سازمان بایستی نقاط قوت و ضعف سازمان سها بایستی برونیك از فعالیتکدام نکهیبا ادر رابطه 

مورد ها و قابلیت تمایز را نیز ها شناسایی نموده و فاکتورهایی همچون میزان اثربخشی هزینهرا در مورد هر یك از فعالیت

عبارتند دهند، قرار می مورد توجهش های زنجیره ارزسپاری فعالیتقرار دهند. برخی دیگر از مواردی که مدیران در برون یبررس

 :از

  انجام داد؟ کنندگان نیتأمهای بهتری توسط تر و با قابلیت توان در شرایطی ارزانرا می مورد نظرآیا فعالیت 

 سپاری. توجه به میزان ریسك انجام فعالیت در داخل بنگاه و مقایسه آن با ریسك برون 

 وکار بنگاه، از قبیل؛ کاهش زمان انجام سفارش، انعطاف بود فرآیند کسبباعث به مورد نظرسپاری فعالیت  آیا برون-

 پذیری بالاتر، موجودی کمتر و ... خواهد شد؟

 زنجیره ارزش صنعت -2-4-2-2

-باشد که دربرگیرنده زنجیرهتر با عنوان زنجیره ارزش صنعت می زنجیره ارزش یك بنگاه خود بخشی از یك سیستم بزرگ

های باشد. مایکل پورتر این مجموعه از زنجیرهدستی میهای پاییندستی و مشتریان و کانالبالا کنندگان نیهای ارزش تأم

1سیستم ارزش"ارزش را 
 .شودنامد که در زیر یك نمای کلی از آن مشاهده میمی "

 

 

 

 کل شسیستم ارز: 5-2  شکل

                                                 
1 Value System 

زنجيره 

 نيتأمارزش 

 كننده

زنجيره 

 ارزش بنگاه

زنجيره 

 ارزش كانال

زنجيره 

 ارزش مشتري
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های مختلف زنجیره باشد که در حوزههای مختلفی میها و شرکت نعت خاص متشکل از بنگاهدانیم یك صطور که می همان

، زنجیره ارزش رو نیاز امواد اولیه گرفته تا تولید محصول نهایی و تحویل آن به مشتری حضور دارند  نیآن صنعت، از تأم نیتأم

ها در کنار یکدیگر، باشد که قرار گرفتن این زنجیرهمی های فعال در آن صنعتهای ارزش بنگاهیك صنعت، ترکیبی از زنجیره

دهنده این مطلب است که محصول نهایی چطور پس از تولید به دست مشتری نهایی رسیده و برای صنعت مربوطه ارزش  نشان

 ان داده شده است:زیر نش 6-2  شکلکند. نمای کلی زنجیره ارزش صنعت در خلق می

 

 زنجیره ارزش صنعت: 6-2  شکل

های زنجیره ارزش از اهمیت بالایی برخوردار است و اثربخشی این روابط طور که قبلاً نیز اشاره شد روابط بین فعالیت همان

چنین باشد، در تعریف یکپارچگی عمودی اینبین عناصر بنگاه میبر روی عملکرد زنجیره ارزش بسته میزان یکپارچگی عمودی 

به هایی که باشد. سازمانهای کنترل مدیریت مطرح مییکی از روش به عنوانتوان گفت که در علم مدیریت و اقتصاد می

هر یك از اعضای  مراتبی با یك مالکیت مشترک بوده و معمولاًیك مجموعه سلسله به صورت ادغامعمودی با یکدیگر  صورت

 هاسازمانارزش  زنجيره

 كننده نيتأمزنجيره هاي ارزش  رزش كانالزنجيره هاي ا زنجيره هاي ارزش مشتري
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باشند که این محصولات با یکدیگر این سلسله مراتبی، تولیدکننده یك خدمت و یا محصول متفاوت )برای یك بازار خاص( می

تنها در یك زنجیره ارزش وجود دارد بلکه  سازند. با توجه به این موضوع، این روابط نهشده و نیاز مشتریان را برآورده می ترکیب

که هرچه میزان یکپارچگی عمودی بنگاه بالاتر باشد  طوری های ارزش( نیز وجود دارد. به سیستم ارزش )زنجیره در بین عناصر

 دستی آن نیز در شرایط بهتری قرار خواهد گرفت و برعکس.های بالادستی و پایینقابلیت تعامل با زنجیره

 چارچوب زنجیره ارزش -2-4-2-2-1

خدماتی است که در ساخت یك محصول از مراحل اولیه و مفهومی تا مرحله ها و زنجیره ارزش دربرگیرنده یکسری فعالیت

کنند. بازارهای نهایی ممکن است در سطوح مختلفی ازجمله تحویل به مشتری و ورود به بازارهای نهایی نقش اساسی ایفا می

کنندگان، مواد اولیه، تولید دگانکنن نیهای ارزش شامل تأمالمللی باشند. زنجیرهای و یا بینبازارهای محلی، ملی، منطقه

شوند. زنجیره دهندگان خدمات مالی، تجاری و فنی پشتیبانی میای از ارائهباشد که توسط مجموعه پردازشگران و خریداران می

ند تحلیل گذارد. فرآیهای رفتار بنگاه تأثیر میباشد. ساختار زنجیره ارزش بر پویاییهای ساختاری و پویا می ارزش دارای مؤلفه

 باشد.شناسایی موارد زیر می به منظورکارگیری چارچوب زنجیره ارزش  زنجیره نیازمند به

 کنند و در هایی است که در یك صنعت خاص فعالیت میفرد و بنگاه ساختار زنجیره، دربرگیرنده کلیه عناصر منحصربه

 کنند.ایی کمك میجایی محصول تا بازار نهخلق ارزش برای مشتری نقش داشته و به جابه

 اشاره دارد و به بررسی  مورد نظرهای فعال در صنعت کننده رفتار بنگاههای زنجیره ارزش، که به عوامل تعیینپویایی

 پردازد.بر کارایی و عملکرد زنجیره می ها آنتأثیر 

 عوامل ساختاری -2-4-2-2-2

-زیر طبقه به صورتها را در پنج دسته  توان آنهای فعال در صنعت بوده که میساختار زنجیره ارزش دربرگیرنده همه بنگاه

 بندی نمود:

  به شوند. بازارهای نهایی نقطه شروع تحلیل زنجیره ارزش محسوب می به عنوانبازارهای نهایی: بازارهای نهایی

هایی شخصهکننده ماین بازارها، تعیین در واقعیك موقعیت مکانی خاص.  به عنوانشوند، نه افراد در نظر گرفته می عنوان

باشند. خریداران حاضر در این بازارها یك عامل بسیار مؤثر ازجمله قیمت، کیفیت، کمیت یك محصول یا خدمت موفق می
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دهنده  عناصر انتقال به عنوانباشند و منابع مهمی برای اطلاعات تقاضای محصول می ها آندر اعمال تغییرات بازار هستند. 

های جاری و بالقوه بازار را از طریق انجام مصاحبات . تحلیل بازار نهایی فرصتشوندآموزش و یادگیری محسوب می

دهد و به بررسی روندها، رقبای کنونی و آینده و سایر ساختاریافته با خریداران جاری و بالقوه تعیین و مورد ارزیابی قرار می

گران بایستی بر روی ظرفیت تولید فعلی و لیلزمان تحلیل زنجیره، تمرکز اصلی تح پردازد. در طول مدتعوامل پویا می

توان گفت که در تحلیل بازارهای طورکلی می گویی به تقاضای بازار قرار گیرد. بهپاسخ ٔنهیدر زمبالقوه زنجیره و توانایی آن 

رتقاء و بهبود در گذاری، که باعث ا نهایی توجه به این موضوع از اهمیت زیادی برخوردار است که ما بتوانیم نیازهای سرمایه

 شود را شناسایی نماییم.زنجیره ارزش می

 توانند کنند. که میوکار فعالیت می ها در یك محیط توانمندساز کسبطورکلی زنجیره : به1وکار محیط توانمندساز کسب

 المللی، ملی و یا محلی قرار گیرد.از سطوح بین یکیدر

 ارزش برای انتقال خدمت  در یك صنعت در سطوح مختلف زنجیره های فعالپیوندهای عمودی: پیوندهای بین بنگاه

های فعال در باشد. همکاری عمودی بین بنگاهیا محصول نهایی به بازارهای نهایی یك موضوع بسیار حیاتی و مهم می

دستی های بالادستی و پایینعمودی در بخش به صورتهای مرتبط باهم کننده کیفیت روابط بین بنگاه صنعت منعکس

عمودی به هم پیوند  به صورتهایی که در یك زنجیره ارزش باشد. معاملات کارا و اثربخش، بین بنگاهزنجیره ارزش می

کننده شود. علاوه بر این، پیوندهای عمودی تسهیلپذیری در سراسر صنعت مربوطه میاند باعث افزایش رقابتخورده

های های فعال در صنعت، در بخشها و اطلاعات بین بنگاهنتقال مهارتانتقال سود و خدمات جایگزین شده و همچنین ا

 باشد.دستی زنجیره میدستی و بالاپایین

 های فعال در صنعت در همه سطوح موجود در یك بین بنگاه -رسمی و غیررسمی -پیوندهای افقی: پیوندهای افقی

های مقیاس جوییشته باشد و همچنین باعث ایجاد صرفهوکار را در پی دا های کسبتواند کاهش هزینهزنجیره ارزش می

های پذیری صنعت مربوطه را در پی خواهد داشت. علاوه بر کاهش هزینهافزایش کارایی و رقابت تیدر نهاگردد و 

ها و منابع داشته باشد و باعث بالا بردن در تسهیم مهارت یتوانند نقش مؤثرها و خدمات، پیوندهای افقی میورودی

کننده آموزش و یادگیری اشتراکی کیفیت محصول مطابق با استانداردهای موجود گردند. این قبیل پیوندها همچنین تسهیل

                                                 
1  Business Enabling Environment   
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-های فعال در صنعت میباشند. تحلیل زنجیره ارزش همچنین به بررسی رقابت بین بنگاهو تسهیم ریسك در صنعت می

های صرفه جویی به ها آنتواند به دستیابی فعال در آن صنعت می هایاست که همکاری بین بنگاه پردازد. این در حالی

 کند.ها تسهیل میهای معمول در راستای دستیابی به فرصترا در مقابل محدودیت ها آنمقیاس کمك کرده و پیروزی 

 ها آنکنند. بازی می هانقش مهمی را در ارتقاء و بهبود وضعیت بنگاه کننده یبانی: بازارهای پشتکننده یبانیبازارهای پشت 

 باشند.دربرگیرنده خدمات مالی می

 انواع زنجیره ارزش -2-4-2-2-3

شده است. این وجه تمایز بسیار  شناسایی 2و تولیدکننده محور 1در ادبیات، زنجیره ارزش، دو نوع زنجیره ارزش خریدار محور

های جدید در هر یك متفاوت است. ندیهای تقویت دانش و توانماهمیت دارد، چراکه پویایی ارتباطات، تعاملات و فرصت

-با نیاز به هماهنگ"دشوار"های  تکنولوژی که یدهد، درحالهای خریدار محور رخ میدر زنجیره "آسان"های معمولاً، تکنولوژی

 آید.کننده محور به وجود میهای تولیدهای اختصاصی و مشابه آن، در زنجیرهسازی، تکنولوژی

-یدار محور، خریداران بزرگ با شایستگی بالا در علامت تجاری و بازاریابی، بازیگران مؤثر در راههای ارزش خردر زنجیره

-های تولید، طراحی و بازاریابی برای بازارهای مصرفای فعالیتفزاینده به طورهای ارزش هستند. این خریداران اندازی زنجیره

ها، نوعاً صنایع کنند. این زنجیرهدهی، هماهنگ و کنترل می ا سازمانتوسعه ر یافته و درحال کننده نهایی در کشورهای توسعه

بازی،  ، صنایع غذایی، نساجی، اسباببه عنوان مثالتوسعه هستند ) مبتنی بر نیروی کار بوده و بیشتر مربوط به کشورهای درحال

و توسعه  R&Dافزوده از بازار و  کنندگان محصولات با علائم تجاری، به دست آوردن ارزشپوشاک و غیره(. برای تولید

، ارزش 3کنندگان فوق تمایل دارند از طریق محافظت از دارایی ذهنیمحصول، از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین، تولید

ها، نتیجه علائم تجاری جهانی و علامت  برداری اجتناب شود. موقعیت بازاری قوی آنشده و از کپی علامت تجاری حفظ

 رای منطقه یا بازار خاص است.تجاری ب

                                                 
1 Buyer-Driven 

2 Producer Driven 

3 Intellectual Property 
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را برای تثبیت  تر تیهای اساسی بااهمکنندگان کلیدی در زنجیره، تکنولوژیهای ارزش تولیدکننده محور، تولیددر زنجیره

های ارزش را هماهنگ ساخته و مسئولیت کمك به کنندگان، زنجیرهکنند. این تولیدموقعیت در بازار محصول نهایی کنترل می

ها نوعاً برای صنایع با تکنولوژی متوسط و بالا، مانند اتومبیل، گیرند. این زنجیرهو مشتریان خود را بر عهده می کنندگان نیتأم

-توسعه، بیشتر گرایش دارند تا قسمتی از زنجیره باشند. تولیدکنندگان کشورهای درحالالکترونیك، ارتباطات و صنایع مشابه می

های خریدار محور به کشورهای آسیای شرقی با اقتصاد صنعتی جدید، که از زنجیره یاستثنا ته بههای خریدار محور باشند، الب

 اند.های تولیدکننده محور حرکت کردهسمت زنجیره

 اهمیت شناخت زنجیره ارزش -2-4-2-2-4

ه با شناخت هدف اصلی در این تحقیق در رابط از آنجا کهدر مورد اهمیت تحلیل زنجیره ارزش دلایل زیادی وجود دارد، اما 

، بنابراین، سه دلیل عمده در رابطه بااهمیت تحلیل زنجیره ارزش صنعت در شرایط باشد یم ی کنترل نیروگاهیها ستمیصنعت س

 شوند:زیر بیان می به صورتسازی المللی و رشد پدیده جهانیحساس حاکم بر اقتصاد بین

 شدن سیستمیك، از جایگاه اهمیتی بالایی نی، رقابتیکار و پراکندگی تولیدات در سطح جهابا رشد فزاینده تقسیم

تحلیل زنجیره ارزش صنعت، در فهم صحیح از اینکه میزان نیاز و همچنین محدوده  و  برخوردار شده است. بنابراین تجزیه

سایی کند. تحلیل و شناباشد، نقش کلیدی و مهمی ایفا میسیستمیك به چه اندازه می به صورتها شدن سازمانرقابتی

ها بسیاری از کارکردهای های فعال در یك صنعت خاص، منجر به این خواهد شد که سازمانهای اصلی سازمانقابلیت

سپاری نمایند. تدوین اطلاعات لازم در مورد جریان را ندارند، برون ها آناجرای  ٔنهیدر زمهای لازم خود را که، قابلیت

های عناصر دیگر و دهد که توانایی و قابلیتها اجازه مییره تولید، به سازمانها، مانند اقلام و خدمات، در زنجورودی

را در موفقیت صنعت تعیین کند و این خود مستلزم تحلیل صحیح زنجیره ارزش صنعت  ها آنهمچنین اهمیت نقش 

 باشد.مربوطه می

  ،ترین شرایط لازم ترین و ضروری میکی از مه به عنوانامروزه بازدهی بالا و اثربخشی کافی در تولید محصولات

گفت که دومین دلیل اساسی در بیان  گونه نیتوان اطورکلی می شود. بهبرای حضور موفق در بازارهای جهانی محسوب می

اهمیت تحلیل زنجیره ارزش این است که یك تحلیل مناسب از عناصر زنجیره، به صنعت کمك خواهد کرد که بتواند به 
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های مختلف تولید و خدمات شناسایی اط ضعف و قوت خود رسیده و میزان تخصص خود را در حوزهیك درک صحیح از نق

 نماید.

 ها می های رقابتی که مستلزم بررسی دقیق رشد درآمد در این محیطورود موفق به بازارهای جهانی و کسب مزیت-

ای سومین دلیل عمده در واقعباشد. ارزش میباشد. نیازمند یك درک صحیح از عوامل و متغیرهای پویا در سراسر زنجیره 

ها در روشن کند این است که تحلیل زنجیره ارزش به سازمانتر میکه اهمیت تحلیل زنجیره ارزش صنعت را برجسته

کند. از سوی دیگر در اقتصاد جهانی کمك می ها آنشدن وضعیت سود و درآمدهای ویژه و همچنین وضعیت مشارکت 

با یکدیگر نماید  ها آنهای تواند تولیدکنندگان را قادر به تبادل و تسهیم داشتههایی که میو سیاست ها یمش شناسایی خط

 باشد.دهنده اهمیت تحلیل دقیق از زنجیره ارزش می کند که این خود نشانرا تسهیل می

 ی در رابطه با کل یکپارچه ببیند و شناخت عمیق به صورتکند تا کل صنعت را زنجیره ارزش به دولت کمك می

 .گذاری، پیدا کندسیاست به منظورصنعت 

 در ایران ی کنترل نیروگاهیها ستمیزنجیره ارزش صنعت س -2-4-3

گیرد. پس از  قرار می یمورد بررسدر ایران  ی کنترل نیروگاهیها ستمی، نمایی ساده از زنجیره ارزش سبخش در این

که پس از شناسایی  طوری شود، به ها پرداخته میل هرکدام از حلقهوتحلی های اصلی زنجیره ارزش به تجزیهشناسایی حلقه

 وتحلیل قرارگرفته است. های توانمند بالقوه و بالفعل در هر حلقه مورد تجزیهها، در بخش بعد، بنگاههرکدام از حلقه

کارکردهای اصلی زنجیره در ایران،  ی کنترل نیروگاهیها ستمیترسیم یك مدل مبنا، برای زنجیره ارزش س به منظورابتدا 

گردد. پس از شناسایی کارکردهای اصلی سطح اول و همچنین بازیگران فعال  میترسیم  ی کنترل نیروگاهیها ستمیصنعت س

دهندگان خدمات به هر یك از بازیگران، باید شناسایی و ارائه گریبه عبارت دکننده یا ها، نهادهای حمایت در هرکدام از آن

های پشتیبان( دهنده سطح دوم )فعالیت های اصلی زنجیره تبیین گردد که این خود، نشانبازیگران فعال در حلقه ها با ارتباط آن

 های زیر اجرا شوند:طورکلی برای ترسیم زنجیره ارزش باید گام باشد. بهزنجیره ارزش می

که بیانگر سطح دو بخش ، متشکل از در ایران ی کنترل نیروگاهیها ستمیمدل مبنا، جهت شناسایی زنجیره ارزش صنعت س

 :عبارتند ازدو بخش اول زنجیره است، این 
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  بخش اول: طراحی، ساخت، برنامه نویسی، پیکر بندی و مونتاژ

 بخش دوم: توسعه، بهره برداری و فروش

 دهد.در ایران را نشان می ی کنترل نیروگاهیها ستمیبرای زنجیره ارزش سمدلی  7-3 شکل   



 ها هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
52 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  دوم: هوشمندي فناوريفاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
کنترل ی ها ستميسارزش صنعت   زنجيره :7-2 شکل 

 ايران يروگاهین

 

 و مونتاژ کردن پیکربندی

سيستم كنترل نيروگاه 

 مقياس متوسط

 

سیستم کنترل نیروگاه 

 مقیاس بزرگ

سيستم كنترل نيروگاه 

 مقياس كوچك

 

و تعمیرات و  برداریبهره

 نگهداری

 افزاریسخت

تجهیزات ابزار دقیق و 

 هامحرک

 کنترل تابلوهای

 صنعتی مپیوترهایکا

 افزارینرم

 رابط کاربر و ماشین

 سیستم کنترل

 سیستم شبکه کامپیوتری

خدمات طراحی سیستم 

 کنترل نیروگاه

ساخت و تأمین قطعات 

 افزاریسخت

 افزارینرمتوسعه 

 رابط كاربر و ماشين نويسيبرنامه

 كنترل يزي سيستمربرنامه

 ي اطلاعاتهابانك

 Communication نويسيبرنامه

 ي طراحيهاشاخصتعيين 

 استانداردهاتعيين 

 طراحي

 كنترل تابلوهاي

به همراه تجهيزات  هاكنندهكنترل

 جانبي

 صنعتي كامپيوترهاي

 مخابراتي پردازشگرهاي

 فروش - برداریبهره -توسعه 

 طراحی، ساخت و تأمین قطعات و سیستم

 انتخاب نوع نیروگاه

خارب آب بادی 

 ی

 گازی سیکل

 اندازیراهخدمات نصب و 

 تابلوهای کنترل

و نصب و تجهیزات  کشیکابل

 ...ابزار دقیق و 

 تجهیزات اتاق فرمان

تنظیم نهایی مطابق با شرایط 

 (افزاریسختو  افزارینرمسایت )

 سیستم اندازیراه
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 تحلیل زنجیره ارزش  -2-4-3-1

ها در ایران به دو  زنجیره ارزش سیستم کنترل نیروگاه شود میدر نمای زنجیره ارزش رسم شده مشاهده  طور که همان

توسعه، "و بخش دوم  "مونتاژ کردننویسی و پیکربندی و  خت، برنامهطراحی، سا "شده است. بخش اول  بخش اصلی تقسیم

در شکل  طور که همان. باشند یمهای اصلی زنجیره  . هرکدام از این دو بخش شامل تعدادی از حلقه"برداری و فروش بهره

 مونتاژ کردنی و و پیکربند "افزاری افزاری و نرم قطعات سخت نیتأمساخت و "، "خدمات طراحی"های  شده، حلقه مشخص

اندازی،  خدمات نصب و راه"های  و حلقه "افزاری افزاری و نرم ی سختها ستمیسقطعات و  نیتأمساخت و  "زیرمجموعه بخش

 .باشند یم "برداری و فروش توسعه، بهره"زیرمجموعه بخش  "کاربر نهایی"و "برداری، تعمیر و نگهداری  بهره "

، بخش طراحی و ساخت که توسط شرکت گردد یمبه دو بخش اصلی تقسیم  ها وگاهرینزنجیره ارزش طراحی سیستم کنترل 

 .ردیگ یمو بخش نصب و بهره برداری که در محل نیروگاه انجام  شود یمسازنده و محل کارخانه انجام 

اصی و مشکل خ ردیگ یمداخلی انجام  یها شرکتکامل توسط  به طوربرداری بخش مربوط به نصب و بهره حاضردر حال 

 در این بخش وجود ندارد.

. ولی انجام این ردیگ یمی داخلی انجام ها شرکتاز کار توسط  ییها بخشدر بخش طراحی و ساخت و تأمین قطعات 

با  ها میتحری اخیر به دلیل ها سالدر  ه به خصوصک باشد یمی خارجی ها شرکتتا حد زیادی وابسته به محصولات  ها بخش

 ده است.مشکلات عدیده ای روبرو ش

با توجه به ش . ولی این بخردیگ یمی داخلی انجام ها شرکتکامل توسط  به طوربندی و مونتاژ تقریباً زیر بخش پیکر

یا  TXP با نامشرکت زیمنس  DCSمشخصات  بر اساسبه این معنی که  ردیگ یممحصولات شرکت زیمنس انجام 

SPPA2000 در این خصوص تجربه استفاده از سایر گردد یمبندی کرمربوطه خریداری و پی افزارهاافزار و نرمسخت .

 باشد. محصولات و یا محصولات عمومی در صنعت نیروگاه برق کشور بسیار محدود می

افزار . در زیر بخش سختشود یمافزار تقسیم افزار و نرمو تأمین قطعات به دو زیر بخش سختبخش طراحی، ساخت 

ی مختلف مورد استفاده از ها کارتو  تابلوهای اصلی ها المانهر چند  ردیگ یمخل انجام های برق و کنترلی در داساخت تابلو

، ها کارت. در این خصوص با توجه به تنوع زیاد و قیمت این گردد یماخص شرکت زیمنس تأمین  به طوری خارجی و ها شرکت
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به خصوص با توجه به جایگاه خود  نیدر ا . هر چند شرکت مکوباشد ینمصرفه  بهمقرون  ها آنطراحی و ساخت داخل نمودن 

 برای طراحی و ساخت سخت افزار در دست اجرا دارد. یخصوصی و تأمین کننده تجهیزات وارد شده و پروژه هایش بخ عنوان

 افزارهایی استفاده گردد که با در زیر بخش نرم افزار برای طراحی و پیاده سازی منطق کنترلی و رابط کاربر بایستی از نرم

شرکت زیمنس به نام  DCSی داشته باشد به همین دلیل نیز در حال حاضر از نرم افزار هم خوانافزارهای استفاده شده  سخت

SPPA2000 ی مورد نیاز برای طراحی سیستم ها تیقابلاین نرم افزار تقریباً تمام  .شود یمافزاری استفاده  برای بخش نرم

افزار با توجه به قدیمی بودن آن محدودیت امکانات امنیتی و استفاده از  این نرم ضعفطه نق نیتر بزرگکنترل نیروگاهی را دارد. 

های مدرن  میلادی طراحی شده و به نسبت سیستم عامل 90این سیستم عامل در دهه  .باشد می UNIXسیستم عامل قدیمی 

 DCSرد. شایان ذکر است که آخرین نسخه قابلیتهای کمتری دارد و بعلاوه پیشتیبانی فنی مناسبی نیز برای آن وجود ندا

 .شود ینمبه ایران فروخته  ها میتحرکه به دلیل  باشد یم Windowsزیمنس مبتنی بر 

 توان یمافزارهای کنترلی صورت پذیرد  و نرم افزارها یعنی سخت ها بخش نیدر امطالعه مناسب  که یصورتدر 

مومی، های ع افزار حریم نیز نشود را تأمین نمود و سپس با استفاده از نرمبا قابلیت مناسب که شامل ت تر یعمومهای افزار سخت

 های مربوطه بررسی گردد.جامع در پروژه به طورسازی سیستم کنترل را انجام داد. که این دو موضوع بایستی طراحی و پیاده

صنعت در صنعت کنترل  نیتر بزرگ و شود ینمتقریباً در داخل کشور انجام  ها روگاهینبخش خدمات طراحی سیستم کنترل 

به منظور طراحی سیستم کنترل برای اجرای مختلف نیروگاه نیاز به شناخت و درک  .باشد یمنیروگاهی مربوط به این بخش 

شرکت زیمنس تا  SPPA2000افزارهای موجود مانند  . نرمباشد یمعمیق عملکرد این تجهیزات از دیدگاه فرآیندی و کنترلی 

ن طراحی را برای تجهیزات مختلف انجام داده ولی در صورت تغییر طراحی تجهیزات مثلاً تغییر توربین گاز از حد زیادی ای

V94.2  زیمنس بهF9  جنرال الکتریك بخش قابل توجهی از طراحی بایستی مجدداً انجام شود. برای طراحی سیستم کنترل

 .باشد یمبخش  نیدر اهای مناسب رای پروژهنیاز به اج

 نیروگاهی کنترل های یستمس ارزش زنجیره در فعال هایتشرک -2-4-4
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از اسناد ارسالی  ها،در تهیه و تدوین  اطلاعات  این بخش،  علاوه بر استفاده از رزومه موجود در پایگاه اینترنتی شرکت

رزومه کاری کامل است که شامل  ها استفاده شده است. این اسناد به درخواست پژوهشگاه نیرو فرستاده شدهتوسط خود شرکت

 ها  می باشد.آن

 HMIنویسی و توسعه  ، برنامهLogicهای کنترل نیروگاهی تهیه  سیستم طراحی هایشرکت  -2-4-4-1

 شرکت مکو  -2-4-4-1-1

. این باشد یم در کشوری گاز و بخار ها روگاهینطراحی و تولید تجهیزات برق و کنترل  ٔنهیدر زم ها شرکتمکو یکی از اولین 

ی گاز و بخار ها نیتوربی کنترل ها ستمیستولید  ٔنهیدر زمی معتبر برای شرکت زیمنس آلمان، شریك تجار به عنوانشرکت 

V94.2 که منجر به دریافت لیسانس مربوطه از آن شرکت گردید. باشد یم 

 گروه صنعتی ندا -2-4-4-1-2

انعقاد قراردادهای  و با توجه به DCS یها ستمیس یانداز گروه صنعتی ندا با اتکا به پشتوانه دو دهه مهندسی، نصب و راه

ارائه خدمات مهندسی، ساخت تجهیزات و  ٔنهیدر زمشرکت ایرانی  یکی از معتبرترین به عنوانهمکاری با شرکت زیمنس آلمان، 

راهکاری مطمئن و کارآمد را در صنعت اتوماسیون نیروگاه ارائه  TELEPERM XP اندازی سیستم نظارت بر نصب و راه

 به موارد زیر اشاره کرد: توان یمکه از آن جمله  دینما یم

  کامل از دید سیستم  به طورطراحی پروسه کنترل کل نیروگاهDCS )اصلی و کمکی( 

 افزاری و طراحی صفحات  تهیه برنامه نرمHMI  افزار نرمبر پایه PCS7 

 افزاری طراحی مدارات سخت 

  ی ها تستساخت تابلو و انجامFAT ی ها تستاندازی و انجام کلیه  و راهSAT 

 ی کنترل نیروگاهیها ستمیسفرعی های حوزه ساخت و تأمین قطعات اصلی و شرکت -2-4-4-2

 شرکت مکو -2-4-4-2-1
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است. ازجمله  MAPCSهای کنترل نیروگاهی تحت عنوان  ی سیستمساز یبوم ی اخیر شرکت مکوها تیفعالازجمله 

 3ی ورودی خروجیها ماژولو  2تباطیی ارها ماژول، 1به کارت پردازنده مرکزی توان یمتوسط این شرکت  شده ساختهی ها کارت

 ها را با همکاری شرکت فرینه صنعت به دست آورده است.ه نمود که فناوری ساخت این کارتاشار

 کرمان تابلو  -2-4-4-2-2

 در واست  ی ورودی آنالوگ و دیجیتال سیستم کنترل گسترده نیروگاهی کردهها کارتاین شرکت نیز اقدام به ساخت برخی 

 .است کرده   Persia-A  بومی کنترل سیستم ارایه و  تولید به اقدام خود افزارینرم ی افزارسخت ولمحص بر باتکیه نهایت 

 ی کنترل نیروگاهیها ستمیس اندازیحوزه نصب و راه توانمندی کشور در -2-4-4-3

 برداری و تعمیراتی مپنا شرکت بهره -2-4-4-3-1

واحد گازی  6حد بخار سیکل ترکیبی داخل کشور و وا 10واحد نیروگاه گازی و بیش از  150اندازی بیش از  با راهاین شرکت 

 یها می، با داشتن تیالملل نیها و استانداردهای ب واحد بخار سیکل ترکیبی در کشورهای سوریه و عراق مطابق با دستورالعمل 1و 

اندازی نیروگاه  راه هٔنیدر زمها  و توانمندترین شرکت نیتر اندازی واحدهای گازی و بخاری، یکی از باتجربه مجرب و متخصص راه

 یها میها و با تکیه بر توانمندی و دانش ت در اجرای پروژه یبند این شرکت با توجه به اهمیت زمان. باشد یدر کشور و منطقه م

اندازی هر واحد گازی و هر واحد بخار را به  زمان متوسط راه ، مدتها تیاجرایی خود توانسته با تمرکز بر حفظ کیفیت انجام فعال

 .روز کاهش دهد 120روز و  50ترتیب به 

 شرکت مکو -2-4-4-3-2

است که  گازی حیدریه یا نیروگاه نجف در نیروگاه MAPCS سامانه کنترل بومیاندازی  های شرکت مکو راه ازجمله فعالیت

ف به جاده نج 25. این نیروگاه که در کشور عراق، کیلومتر است مگاوات در شرایط ایزو 162شامل یك واحد گازی به ظرفیت 

 .سال جاری سنکرون شد ماه بهشتیکربلا جنب پالایشگاه نجف جای گرفته است، در ارد

                                                 
1 MPU(Main Processing Unit) 

2 Linking Device 

3 I/O Modules 
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 شرکت ندا -2-4-4-3-3

 ژهیو اتوماسیون نیروگاهی به یها ستمیاندازی س های گروه صنعتی ندا انتقال دانش طراحی، نصب و راه ازجمله فعالیت

مصوبه دولت جمهوری اسلامی ایران در خصوص به داخل کشور بوده است. لذا این شرکت پیرو  PLCو  DCS یها ستمیس

گروه  1376نفر از کارشناسان ارشد و مدیران کارآمد عرصه اتوماسیون کشور در سال  10انتقال این دانش فنی با دعوت از 

اتوماسیون  یها ستمیاندازی س فعالیت در این حوزه تشکیل داد. هدف این بخش طراحی، نصب و راه به منظورمنسجمی را 

سیکل  یها روگاهیواحد ن 14کنترل  یها ستمیاندازی س . نصب و راهاست PLCو  DCSکنترل  یها ستمیس ژهیو وگاهی بهنیر

 ترکیبی اولین دستاورد این تیم مهندسی بوده است.

 آهار شرق -2-4-4-3-4

 ت:ی گازی فعالیت داشته که شامل موارد زیر اسها نیتورباندازی سیستم کنترل  نصب و راه ٔنهیدر زمشرکت آهار 

 اندازی خودکار توربین راه 

 کنترل دقیق شتاب و دمای توربین 

 کنترل بار و سرعت 

 مانیتورینگ ارتعاشات توربین و حفاظت آن 

 کنترل سیستم تزریق آب 

 ارتقاء مکانیکی سیستم 

 نوسازی سیستم برق 

  ارتقاء سیستم کنترل مبتنی برPCS7 زیمنس 

های  ن سیستم کنترل واحدهای گازی اقدام به طراحی و تولید چرخههمچنین این شرکت در راستای ارتقاء و بهینه نمود

 کرده است. 1 گسترده ی کنترل ها ستمیسو تزریق آب مبتنی بر  سوخت کنترل سطح درام، هوا،

                                                 
1 Distributed Control System 
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 ی اطلاعاتی و امنیت سایبریها بانك -2-4-4-4

 پردازشگر ایآر -2-4-4-4-1

 ه است.دار گردید اری شرکت مپنا عهدهنیروگاه سیکل ترکیبی کازرون و دماوند را با همک 2طراحی شبکه این شرکت، 

 شرکت مهندسی ارتباطی پیام پرداز -2-4-4-4-2

 ها است. دو دهه فعالیت مستمر در ها و سیستم پژوهشی کشور در عرصه امنیت داده یها مجموعه نیتر شده یکی از شناخته

اکنون در این شرکت  مه .بها برای این مجموعة تخصصی است گران یا های رمزنگاری و امنیت اطلاعات پشتوانه نهزمی

حول موضوع امنیت اطلاعات،  یافزار و سخت یافزار نرم یساز ادهیتحلیل، طراحی و پ یها های تخصصی مختلفی در حوزه گروه

در  یدار ای فعالیت دامنه های کاربردی و توسعه های کامپیوتری و مخابراتی فعال هستند و در دو بستر پژوهش ها و شبکه سیستم

 به شرح زیر است: شرکت یها تیهم فعال. اتحال انجام اس

 اطلاعاتی یها ستمیتحلیل امنیت در س 

 اطلاعاتی یها ستمیامنیتی در س یها استیتدوین راهبردها و س 

 های اطلاعاتی سازی سیستم تهیه طرح جامع امن 

 سازی امنیت در سطح شبکه تحلیل، طراحی و پیاده 

 سازی امنیت در لایه کاربرد طراحی و پیاده 

 سازی امنیت در لایه شبکه راحی و پیادهط 

 سازی امنیت در لایه فیزیکی طراحی و پیاده 

 سازی طراحی و پیاده VPN امن 

 سازی امنیت در سطح کاربرد تحلیل، طراحی و پیاده 

 های رمزکننده سازی ماژول طراحی و پیاده 

 های فایل، گفتار، پست الکترونیك و سازی انواع رمزکننده طراحی و پیاده... 

 ها داده گر لیطراحی سیستم تحل 
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 های خطوط پرسرعت طراحی و ساخت رمزکننده E3, E2, E1 

 امنیتی یها و پروتکل ها تمیسازی الگور تحلیل، طراحی و پیاده 

 مختلف رمزنگاری یها تمیتحلیل و ارزیابی الگور 

 درپی رمز قالبی و پی یها تمیطراحی الگور 

 شرکت شبکه گستر -2-4-4-4-3

فعـالیت تخصصی و  روسیافزارهای ضدو نرم ٔنهیدر زمر، اولین شرکت ایرانی است که کت مهندسی شبکه گستشر

 متمـرکـزی را آغـاز کـرد. در ابتـدا، همکـاری مشتـرکی بیـن شرکت مهندسی شبـکه گستـر و شرکت انگلیسی

S & S International سرویساین شرکت با طراحی . آغاز گردید ISA   تهدیدات اینترنتی ایجـاد دروازه امنی را در برابر

 .آورد یکاربردی را برای کاربران راه دور فراهم م یها ، دسترسی سـریع و ایمـن بـه اطلاعات و برنامهحال نیکرده و درع

 نوآوران ارتباطات دوران -2-4-4-4-4

 شرکت نوآوران ارتباطات دوران به شرح زیر است: امنیت اطلاعات و راهکاری دماتخ

 دیریت امنیت اطلاعاتمشاوره و استقرار سیستم م (ISMS) مبتنی بر استانداردISO27001 

 مراکز عملیات امنیت یساز ادهیمشاوره و پ(SOC) 

 مراکز واکنش رخداد  یساز ادهیمشاوره و پ(CSIRT) استاندارد  یساز ادهیمشاوره و پ یا گوهرهای سازمانیPCI DSS 

 و الزامات شاپرک 

 ریهای کامپیوت سازی شبکه سازی و ایمن بهینه 

 های سازمان پذیری ارزیابی امنیتی آسیب(Security Assessment) 

 یریتست نفوذپذ(Penetration Testing) 

 ، تعمیرات و نگهدارییبردار توانمندی کشور در حوزه خدمات بهره -2-4-4-5

 برداری و تعمیراتی مپنا شرکت بهره -2-4-4-5-1
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گازی، سیکل ترکیبی و حرارتی  یها روگاهین نتی، نگهداری و تعمیرات روبرداری بهره ٔنهیدر زمارائه خدمات فنی و مهندسی 

 .باشد یمحوری این شرکت م یها تیاز فعال

را به  (IPP) با سرمایه خود شده های ساخته ی نیروگاهو نگهدار برداری سهامدار اصلی این شرکت، بهره به عنوانشرکت مپنا 

ی نیروگاه جنوب اصفهان با و نگهدار برداری رارداد بهرهبا انعقاد ق 1385این شرکت محول نمود و اولین تجربه در ابتدای سال 

 سال آغاز شد.  20مگاوات به مدت  954ظرفیت نامی 

های  ص و باتجربه و با همکاری سایر شرکتی از افراد متخصریگ با تکیه بر دانش فنی و بهره O&M شرکت همچنین

المللی و مطابق با  اساسی را در حداقل زمان استاندارد بینتعمیرات  ،ه تجهیزات نیروگاهیهای سازند گروه مپنا ازجمله شرکت

 د گازیواح 6توان به تعمیرات اساسی  این شرکت میهای  فعالیت ه انجام رساند. ازجملههای شرکت سازنده ب دستورالعمل

V94.2  ،واحد گازی 4نیروگاه جنوب اصفهان V94.2 نیروگاه B.O.O ره نمود. ضمناً روز اشا 45زمان متوسط  عسلویه در مدت

عسلویه همزمان با تعمیرات اساسی، ارتقاء  B.O.O واحد در نیروگاه 3واحد در نیروگاه جنوب اصفهان و  2 گردد یخاطرنشان م

 .افزوده شد ها روگاهیمگاوات به ظرفیت تولید این ن 60و مجموعاً بیش از  داکردهیپ

 برداری و تعمیرات نیروگاه صبا شرکت بهره -2-4-4-5-2

 :باشد یبرداری و تعمیرات نیروگاه صبا مشتمل بر موارد ذکرشده زیر م لی شرکت بهرههای اص فعالیت

 ها ای تولید نیروگاه کنترل روزانه و دوره 

 برداری؛ نظارت کارفرمایی بر عملیات بهره 

 ها کالا و قطعات و تائید نهایی آن کنندگان نیهمکاری در ارزیابی و انتخاب پیمانکاران اجرائی، خدمات و تأم 

  ها روگاهین ازیمورد نبرآورد و تخصیص بودجه 

 اعم از خرید خدمات و تجهیزات ها روگاهین ازیمورد ن یها نهینقدینگی لازم برای کلیه هز نیتأم 

 تعمیراتی و بازدیدهایساز نهیبه یها ازجمله پروژه ها روگاهیعملیاتی ن یها تیکنترل فعال ، 

 ازی و تعمیراتس های بهینه برای انجام پروژه یزیر برنامه 
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 و مدیریت  ها روگاهی، کاهش زمان تعمیرات نها روگاهی، افزایش آمادگی نها روگاهیریزی در جهت افزایش راندمان ن برنامه

 مصرف سوخت
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 پژوهی )سابقه و روند تحقیقات جهانی( آینده -3 فصل
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 مقدمه -3-1

توان به دو بخش اصلی  ناوری را میهای کنترل نیروگاهی فناوری سیستم کنترل، این ف با توجه به درخت فناوری سیستم

های  به سیر تحولی سیستم اجرا و دیگری فناوری عملکردی سیستم کنترل. در ادامه با نگاهی کلی فناوری یکتقسیم نمود. ی

 کنترل صنعتی به تشریح این دو بخش پرداخته خواهد شد.

 های کنترل صنعتی سیستم روند پیشرفت فناوری -3-2

یی مانند نیروگاه ها روگاهینهای مکانیکی و نیوماتیکی و دستی بود که در  کشور از نوع سیستم های کنترل در اولین سیستم

های  ی فرآیندی و ارسال دستورات در سطح واحد از طریق سیستمها تیکمگیری  ها اندازه ی شدند. در این سیستمساز ادهیپبعثت 

ی مکانیکی و به روی کاغذ ها ثباتها با استفاده از ه یره دادو ثبت و ذخ شد یمنیوماتیکی انجام  به اصطلاحهوای فشرده یا 

گیری با  های اندازه های الکترونیکی برای کنترل استفاده شد در این روش از سیستم بعدی از سیستم های نسلشد. در  انجام می

های کاغذی  چنان از ثباتها هم و برای ثبت داده شده استفاده v 5-1یا  mA20-4 های سیگنال ازجملهسیگنال الکترونیکی 

 شود. استفاده می

های ری و نیروگاه شهید رجایی وجود دارد  مانند آنچه در نیروگاه 1پذیر منطقی برنامه یها کنترل کنندهدر نسل بعد، از 

دند، استفاده ها پیشنهاد ش پذیر در ابتدا برای حل کردن مسائل ناشی از کنترل با رله منطقی برنامه یها کنترل کننده استفاده شد.

تری  یابی آن مشکل است و به دلیل مکانیکی بودن عمر کوتاه خواهد، عیب کشی فراوانی می حجم زیادی لازم دارد، سیم از رله

این  میسر شد. های آنالوگ به دیجیتال و دیجیتال به آنالوگ کنترل پارامترهای آنالوگ نیز اما با ایجاد مبدل؛ خواهد داشت

ها در این  ها و خروجی انجام کارهای محدود خیلی موفق هستند اما با توجه به محدود بودن تعداد ورودیها در  کننده کنترل

شده را  دقت و سرعت خواسته  2پردازشگر مرکزی تر شود کنترل کردن آن با یك  بزرگتر و  هرچقدر فرایند پیچیده ها مبدل

توان کارها را تقسیم کرد طوری که هر پردازنده یك بخش از  ینخواهد داشت. برای بالا بردن سرعت، دقت و امنیت سیستم م

ها  آن و مدیریت عملکرد پذیر منطقی برنامه  کننده کنترلتوان با بکار گرفتن همزمان چند  کل کارخانه را کنترل کند. پس می

                                                 
1 PLC 

2 CPU 
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این  شکل گرفتند. 1تردهگسکنترل  سیستمهای کنترل با نام  بعدی سیستم  لنسبدین ترتیب  ساخت. گستردهکنترل  یك سیستم

به و یك کامپیوتر  اند شدهشبکه   ها های آن پردازنده  است که  پذیر منطقی برنامه  کننده کنترل  در کل اتصال چند  ها سیستم

 کند. را مدیریت می دیگر یها کنترل کننده کارکردمدیر  عنوان

FCS) سیستم کنترل فیلد باس
2
به بازار آمده  DCS باشد، که بعد از می ایدن جدیدترین تکنولوژی سیستم کنترل در (

هایی از  گره به عنوانشبکه فقط در سطح مدیریت وجود دارد. اگر تمام ترانسمیترها و پوزیشنرها نیز  DCSدر سیستم   است.

ر سیستم برده شود یك شبکه فیلدباس ایجاد شده است. د ( شبکه در نظر گرفته شود و شبکه را به درون محیط نیروگاه )فیلد

برای سیگنال  v 5-1و یا  mA20-4) هایی در ارتباط آنالوگد استاندار .یك کامپیوتر استخود هر ترانسمیتر فیلدباس 

گیری، از ادوات فیلد به اتاق  برای سیگنال نیوماتیکی( جهت انتقال سیگنال کنترل و ابزارهای اندازه PSI 15-3الکترونیکی و 

یکی از مزایای مهم فیلدباس جدا بودن . باشد یك ارتباط دیجیتال با پروتکل خاص خود می سفیلد با کنترل وجود دارد؛ اما

کننده  کنترل مثابه داشتن دو افزاری است، این امر دقیقاً به نرم به صورتها  آن آنالوگ و دیجیتال آن و پیوند یها کنترل کننده

 و دیگری تنها پارامترهای دیجیتال راکرده  نالوگ را کنترلها فقط پارامترهای آ قدرتمند در کنار هم است که یکی از آن

 .دینما یمپردازش 

امکان تشخیص خطا و حتی  ادوات فیلد هوشمندتر شده تا جایی که حتی رفته رفتهدر حقیقت در ادامه این سیر تکاملی  

های مبادله  توجه به حجم داده آمده است. جهت نیل به این هدف و با به وجودی بروز مشکلات احتمالی در سیستم نیب شیپ

های  آمدن شبکه به وجودبیشتر شده و باعث  شیازپ شیبهای صنعتی انتقال داده با سرعت بالا  شده، نیاز به استفاده از شبکه

تقسیم  5وایرلس و شبکه 4، شبکه مبتنی بر اترنت3ها خود به سه دسته شبکه فیلدباس قدیمی متنوع صنعتی گردید، که این شبکه

 آمده است. 1-3 شکل بندی در  [ این طبقه5] شوند می

                                                 
1 Distributed Control System (Dcs) 

2 Fieldbus Control System (Fcs) 

3 Traditional Fieldbuses  

4 Ethernet- Based 

5 Wireless Network 
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های  توان به استفاده از ترنسمیترهای وایرلس نیز اشاره کرد. از طرفی با توجه به حساسیت سیستم در این راستا همچنین می

 ای در حال انجام است. تحقیقات گسترده ها شبکهامنیت این  نیتأمکنترل، در راستای 

 

 [5] های صنعتی موجود  بندی شبکه : طبقه1-3 شکل 
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 های کنترل صنعتی در شکل زیر آمده است. بندی کلی روند پیشرفت فناوری سیستم در یك جمع
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 DCSهای کنترل نیروگاهی  روند پیشرفت فناوری سیستم -3-3

 است محدودی سازندگان اختیار در نهات ها آن پیچیدگی و گستردگی به توجه با DCS های یستمس تولید و طراحی تکنولوژی

 زیر است: شرح ها به کند. لیست تعدادی از این شرکت ینم تجاوز دست دو انگشتان از نیز ها آن تعداد که

  سیستمIndustrial IT شرکت ساخت ABB 

  سیستمDelta V شرکت ساخت Fisher-Rosemount 

 سیستم I/A Series شرکت ساخت FOXBORO 

  سیستمExperion PKS شرکت  ساختHoneywell 

 سیستم Teleperm XP  ساخت شرکتSIEMENS 

  سیستمPCS7  ساخت شرکتSIEMENS 

  سیستمCENTUM3000  ساخت شرکتYOKOGAWA 

 هم  نزدیك آینده احتمالاً دردر و نداده رخ نیروگاهی کنترل سیستمهای کلیت مورد در چشمگیری تغییرات اخیر سال چند در

 های شبکه از استفاده شامل محصولات این در تغییر و تحولات برخی .بود نخواهیم زمینه این در بنیادی تغییرات شاهد

این بخش به سیر تحولی در  .گنجدنمی سند این حیطه در که بود خواهد فیلد ادوات نمودن هوشمند و یا تر قوی صنعتی

 ها پرداخته خواهد شد. محصولات این شرکت

 ABBاز شرکت  Industrial ITسیستم  -3-3-1

 نام تجاری سیستم Industrial IT 

  : شرکت سازندهABB (ASEA Brown Boveri) 

 تاریخچه -3-3-1-1

Brown Boeri (BBC )و شرکت سوئیسی  ASEA ABاز ترکیب شرکت سوئدی  1687در سال  ABBسوئیسی ت شرک

با خرید شرکت  ABB، 1998و تجهیزات الکتریکال بود. در سال  Driveتولید  ٔینهدر زمبه وجود آمد و فعالیت عمده آن 
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(، Bailey INFI90سازنده سیستم )رفت  یمدنیا به شمار  DCSهای  یستمسمطرح  سازندگانکه از  Elsag Baileyایتالیایی 

 شد. Process Automationو وارد باز  آورد به دست یزنرا  DCSتکنولوژی 

 شده های ارائه یستمس -3-3-1-2

و  Ethernetنی بر شبکه تنام دارد که مب Industrial IT 800x U,ABBساخت شرکت  DCSآخرین سیستم 

 Symphony/Harmony, Freelanceتوان  یم ABBت ساخ DCSی قبلی ها مدلباشد. از  یم Windows عامل یستمس

 .شود میمحسوب  Bailey INFI 90یافته بهبودرا نام برد که مدل  2000

 ساختار و معماری -3-3-1-3

 800xAاست. هر کنترلر  Ethernetباس اصلی سیستم  Industrial IT 800 xAمبتنی بر  DCSدر معماری سیستم 

ی مختلف ها پروتکلپشتیبانی  متصل شود. I/Oهای  Rackبه  Profibus-DPاز طریق ارتباط  Expansionبرای  تواند یم

Foundation Fieldbus، (PA/DP )Profibus روند یمی سیستم به شمار ها یژگیو ازجمله. 

 Fisher-Rosemount ساخت شرکت Delta Vسیستم  -3-3-2

  نام تجاری سیستمDCS :Delta V 

  شرکت سازنده Fisher-Rosemount  از گروهEmerson 

 تاریخچه -3-3-2-1

کنترل  ٔنهیدر زمبخشی از برنامه فضایی آمریکا تأسیس شد که  به عنوان 1956در سال  Rosemountشرکت آمریکایی 

 1993و در سال  شده ادغامبا همدیگر  Emerson Electric, Rosemountدو شرکت  1976. در سال نمود یمحرکت فعالیت 

 ٔنهیدر زمگردید که منحصراً  ایجاد Fisher- Rosemount جدیدی به نام رمجموعهیز Fisher Controlبا خریداری شرکت 

Process Automation  دینما یمدر سطوح مختلف فعالیت. 

 شده ارائهی ها ستمیس -3-3-2-2
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DCS  های این شرکت به ترتیبRS3  وPROVOX  نام داشتند که هر دو مبتنی برWindows NT  بودند. در حال

و  Ethenetکه سیستم کنترلی مبتنی بر شبکه  شود میعرضه  Delta Vاین شرکت با نام تجاری  DCSحاضر آخرین سیستم 

 .باشد یم Windows XP عامل ستمیس

 ساختار و معماری -3-3-2-3

موجود  MDی ها مدلدر  Delta V. کنترلر های باشد یم Ethenetباس اصلی سیستم  Delta Vدر سیستم مبتنی بر 

محسوب  M5نسل بعدی کنترلرهای سری  MDاست. تفاوت اصلی این دو کنترلر در مقدار حافظه است. کنترلرهای سری 

ت. اس Mbps100ده برابر بیشتر یعنی  ,Mbps 10به جای  ها آنو سرعت شبکه  تر عیسربرابر  4 ها آنکه پروسسور  شوند یم

Bus  اصلی این سیستمEthernet ی ها کارت. باشد یمI/O  افزار نرم. ظرفیت اند شدهکاناله طراحی  8ی ها تیظرفدر 

ی این سیستم، پشتیبانی ها تیقابل نیتر مهم. از باشد یم Device Tag Signal 30000حداکثر  Delta Vمانیتورینگ سیستم 

وظیفه مدیریت  Asset Managementافزاری به نام  زمینه نرم است و در این Foundation Fieldbusاز پروتکل 

Instrument .های متصل به سیستم را به عهده داردDelta V  رکن اصلی سیستم جامع کنترل پیشنهادی شرکتEmerson 

تا سطوح از سطح فیلد  Plantی برای اتوماسیون کامل حل راهنام دارد،  PlantWebاین سیستم جامع که  رود و به شمار می

 .دهد یم ارائهی را زیر برنامهبالای مدیریت تولید و 

 FOXBOROاز شرکت  I/A Seriesسیستم  -3-3-3

 سیستم  ینام تجارDCS :I/A Series 

  :شرکت سازندهFOXBORO  از گروهInvensys 

 تاریخچه -3-3-3-1

ی و ریگ اندازه ساخت تجهیزات ٔنهیدر زمتأسیس شد و از همان ابتدا به شهرتی جهانی  1908در سال  FOXBOROشرکت 

را خریدند این  FOXBOROمرکب از چند شرکت انگلیسی،  Siebeگروه تجاری  1990کنترل فرآیند دست یافت. در سال 

 .باشد یم Eurotherm و Triconex,Wonderwareی معروفی چون ها شرکتنام دارد و شامل  Invensys اکنون همگروه 
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 شده ارائهی ها ستمیس -3-3-3-2

DCS 50ستم فعلی این شرکت، سی Series I/O  وSeries  I/A70  است که مبتنی بر شبکهEthernet  است و هر دو

 Series( و 286بتنی بر تکنولوژی )مSeries I/A20 تر میقدی ها مدل. کند یمی بانیپشترا  UNIX و Windows عامل ستمیس

30 I/Aدر  ها آنمیلادی به بازار آمدند. تفاوت اصلی  ( به ترتیب در اواخر دهه هشتاد و اوایل دهه نود386بتنی بر تکنولوژی )م

 است. PLCکوچك در مقیاس  DCSدارد که یك  A2همچنین سیستم دیگری به نام  FOXBOROنوع پروسسورشان بود. 

 ساختار و معماری -3-3-3-3

به  I/Oی ها کارتسریال به  BUSاز طریق نوعی  DCSافزار کنترلر این  ، سختSeries I/Aمبتنی بر  DCSدر سیستم 

اصلی موجود در سیستم   Bus . باشد یم bus ،Mbps2. سرعت این شود می( متصل Field Bus Moduleیا ) SBMنام 

Series I/A نوع  ازHigh Speed Ethernet که سرعت آن  باشد یمMbps100  است. این شبکهMesh Control 

Network  نام دارد وRedundant .است 

 ار زیر است:افز سیستم مانیتورینگ شامل دو نرم

 Fox Dram ی ساز ادهیپ: برای طراحی صفحات گرافیکی وAlarm  وEvent 

 Fox Viewافزار حالت  : این نرمrun-time  دهد یمرا به اپراتور نشان. 

روی  Windows عامل ستمیسو نیز تحت  Solarisی ها نیماشروی  UNIXدر محیط  استفاده قابل هاافزار این نرم

 ( نام داشت.Display Manager) DM J/Aافزار قبلی سیستم  ستند. نرمکامپیوترهای معمولی ه

 I/A Series Configurationیا  IACCافزاری به نام  ، نرمI/Aسازی منطق کنترل در سیستم  یادهپمحیط طراحی و 

Component نصب روی  تیقابلتمامی کنترلرها  باشد یمDIN Rail  در  دتوانن یم یبه راحترا دارند و بنابراینField  نیز

 نصب شوند.

 HONEYWELLاز شرکت  PKS Experionمعرفی سیستم  -3-3-4

 سیستم  ینام تجارDCS( :Process Knowledge System) 
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  :شرکت سازندهHoneywell 

 تاریخچه -3-3-4-1

ی ها ستمیس ٔنهیدر زمدر ایالت ایندیانای آمریکا تأسیس شد و در آغاز  1904به سال  Honeywellشرکت آمریکایی 

 شود. میمحسوب  DCSجزو اولین سازندگان سیستم  Honeywell. نمود یمفعالیت گرمایشی 

 شده ارائهی ها ستمیس -3-3-4-2

که هنوز هم در بسیاری  TDC3000با مدل  بعدهانام داشت که  Honeyweel، TDC2000ساخت  DCSاولین سیستم 

( نام داشت و در حال حاضر Total Scaps,Total Solution) TPSی بعدی ها مدلجایگزین شد.  شود میصنایع استفاده 

 FTE (Faultبه نام  Ethernetنام دارد که مبتنی بر نوع بهبودیافته  Experion PKSساخت این شرکت  DCSآخرین 

Tolerant Edernetعامل آن  ( است و سیستمWindows XP باشد یم. 

 معماری و ساختار -3-3-4-3

 هستند ظرفیت ارتباط ها در Serverها و  OSیا  FTE طریق ازC200 یکنترلرها ،Experion بر مبتنی DCSدر سیستم 

 Fault-tolerantیا  FTEباشند. باس اصلی  C200 کنترلر توانند می ها آن تای 99که  است FTE Nodeعدد  200سیستم 

Ethernet  .نام داردFTE  نوع بهبودیافتهEthernet  است و تکنولوژی آن نیز در انحصار شرکتHoneywell باشد می. 

 :Fault-tolerant Ethernetهای  ژگیوی

  برابر بیشتر از  10دارای عملکردEthernet معمولی 

 Deterministic  بینی پذیر( یش)پاست 

 Fault-tolerant یر به خطا(پذ )تحمل 

 به  و ندارد نیاز مخصوصی افزار سخت بهEthernet است اتصال قابل نیز معمولی. 

 آن  سیستم مانیتورینگHMI Web و مبتنی بر  نام داردHTML باشد. می 
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 ،Device-Netهای  پروتکل از و شده استفاده SCADAو  DCS, PLC به عنوان تواند می سیستم این

Modbus،Profibus،Foundation Fieldbus  وHART کند می پشتیبانی. 

 SIEMENSشرکت  ساخت PCS7 سیستم -3-3-5

  نام تجاریDCS :(Process Control System7) 

 :شرکت سازنده SIEMENS A&D 

 تاریخچه -3-3-5-1

 برق ٔینهدر زم فعالیت به بعد یها سال در و شد یستأس آلمان در تلگراف خدمات دهنده ارائه به عنوان 1847 سال در زیمنس

 اکنون هم عرضه شد. زیمنس 1959در سال  SIMATICنام  به زیمنس مدولار کنترل سیستم یناول .پرداخت کنترل و

 متعدد یها دپارتمان دارای و رود یم شمار به اروپا در کنترل و برق SIMATIC یزاتتجه یدکنندهتول شرکت ینتر بزرگ

 .شود می محسوب زیمنس A&D (Automation & Drive)از تولید دپارتمان  PCS7است.  مختلف های درزمینه

 شده های ارائه یستمس -3-3-5-2

 Windows XPعامل  و سیستم Ethernetباشد که مبتنی بر تکنولوژی  می 0,6نسخه  PCS7سیستم  Versionآخرین 

( کار (Windows ،Windows NT4 Version4 (Version 5) 2000های عامل  سیستم روی قبلی های مدل .باشد می

 کردند. می

 معماری و ساختار -3-3-5-3

 ها I/O Busو  Ethernetآن  اصلی Busکند  می کار Client / Serverمفهوم  مبنای بر PCS7 بر  مبتنی DCSسیستم 

های  برای کارت و باشد می S7 SIMATIC  - 400سری  Hardwareبر  مبتنی PCS7افزار  سخت هستند. Profibus نوع از

I/O سری  دو هر از نیز آنS7-300  و S7-400چندمنظوره افزار نرم نیز برای مانیتورینگ .شود می استفاده WinCC ( که برای

PLC  های سریS7 رفیت ایجاد ظ رود. به کار می (شود نیز استفاده میTAG  باشد. عدد می 256000در سیستم مانیتورینگ تا 

 .شود می استفاده Profibus-DPشبکه  از ها I/O Rackبه  مرکزی کنترلر اتصال برای
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7 PCS های  مدل درDual Redundant  وFail-Safe یسادگ به مختلف نیاز برای تواند می یجهدر نت و شود می عرضه 

 شرکت توسط شده ارائه Plantاتوماسیون  جامع مدل از قسمتی PCS7.باشد قابل رقابت بسیار قیمت لحاظ از و شود استفاده

 .شود می محسوب TIA (Totally Integrated Automation)نام  به زیمنس

 SIEMENSاز شرکت  Teleperm XPسیستم  -3-3-6

  نام تجاری سیستمTeleperm XP (TXP): DCS 

  :شرکت سازندهSIEMENS PG 

 تاریخچه -3-3-6-1

 AEGشرکت  ترکیب از 1969سال  در داشت نام KWU (KraftWerk Union)زیمنس که نام قبلی آن  PGپارتمان د 

 فعالیت ژنراتور و توربین از اعم نیروگاهی تجهیزات و برق تولید ٔینهدر زم Siemens PGتشکیل شد.  Siemensو بخشی از 

و  (Nuclear Power Plant)تولید برق اتمی  FRAMATOME ANPهایی نظیر  شرکت با ارتباط این در و کند می

VOITH (Hydro Power Plant) دارد. همکاری یآب برق تولید برای 

 شده های ارائه سیستم -3-3-6-2

DCS سیستم  شرکت این فعلیTeleperm XP مدل  بر مبتنی است کهEthernet Industrial عامل  و سیستمUNIX 

 ی،اتم های نیروگاهعم از ا) یروگاهین ونیاتوماس یبرا عمدتاً ها این سیستم شد. Teleperm Mی مدل قبل نیگزیکه جا باشند می

تا سال  منسیکنترل پروسس ز های سیستم یخیروند تار ریشکل ز اند. شده و استفاده ی( طراحیبیترک کلیبخار و س ی،گاز

باشد که مجهز به  می SPPA3000و  SPPA2000شده این شرکت ورژن  آخرین ورژن سیستم ارائه .دهد میرا نشان  2000

 باشد. سیمولاتوری قوی نیز می
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 SIEMENSشرکت  روند پیشرفت محصولات  3-3 شکل 

 معماری و ساختار -3-3-6-3

 .دهد یمرا نشان  Teleperm XPمبتنی بر  DCSسیستم  یك معماری 4-3  شکل

 

 Teleperm XPمبتنی بر  DCSسیستم  یك معماری: 4-3  شکل
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OT: Operating Terminal 

ET: Engineering Terminal 

OM: Operation & Monitoring 

ES: Engineering Station 

DS: Diagnostic Station 

AP: Automation Processor 

 AP کنترلر این  افزار سخت یگربه عبارت د یاDCS  مبتنی برPLC  های سریS5-155 طریق از باشد که زیمنس می 

از  استفاده با توان می شود. همچنین می متصل (Function Module)یا  FUM به نام I/Oهای  کارتبه  الیسر Busنوعی 

Profibus-DP های  کارتI/O  از نوع S7-300 را نیز بهAP سیستم  کنار در معمولاً تصل کرد.ها مTXP نام  به سیستمی

SYMADINE سیستم  و بخار توربین کنترل برایESD  از نوعF-7S ( که جایگزین مدل قبلیF-S5 است شده) استفاده 

 شود. می

 باشد. زیر می شرح به کنترلر تیپ سه دارای TXPسیستم 

 620B  AS  یاBasic Automation System شود میحسوب م یکنترلر عموم. 

 AS  620F یاFail-safe Automation System استفاده  لریبو ریحساس و پرخطر نظی روگاهین یپروسه ها یبرا

 .شود می

  AS620 T یاTurbine Automation System رود کار می به بخار توربین کنترل برای. 

BUS  موجود در سیستم از نوعIndustrial Ethernet وژی انحصاری زیمنس به نام باشد که با تکنول میSIMATIC 

NET تمامی  کند. کار میstation هایی به نام  با کارت ها(Communication Processor) CP  بهbus شوند وصل می. 

  بخشOM  یاOperation & Monitoring  شامل دوstation های  به نامSU  وPU ها به  باشد که عملکرد آن می

 شرح زیر است.

 SU  یاServer Unit سازی  یرهذخ وظیفه(Logging) دارد به عهده را پروسسی اطلاعات و ها داده. 
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 PU  یاProcess Unit  حقیقت مجموعه  دهد. در می انجام را گرافیکی صفحات بروز کردنعملOM  شاملSU  و

PU  یبه نوعو server  برایOT شوند. ها محسوب می 

 .شود استفاده می Dynavisبه نام  UNIXتحت  افزاری نرم از گرافیکی صفحات طراحی برای

 نام دارد. FUP Editorبه نام  UNIX تحت افزاری ، نرمTXPسیستم  در کنترل منطق سازی پیاده و طراحی محیط

 تمامی به و شود می نیروگاه استفاده در موجود تجهیزات و ادوات برای شناسایی KKSاز مدلی به نام  TXPدر سیستم 

 بر کدگذاری .شود می داده اختصاص جداگانه KKSنیز یك  کنترلی های برنامه ازجمله اتوماسیون مسیست در موجود عناصر

 .گیرد می صورت کاربرد و نوع شماره پروسه، نوع نصب، محل اساس

 YOKOGAWAاز شرکت  R3  CENTUM3000سیستم  -3-3-7

  نام تجاری سیستمCENTUM: DCS 

  :شرکت سازندهYOKOGAWA 

 تاریخچه -3-3-7-1

 اکثر مانند YOKOGAWA .شد عرضه بازار به 1975سال  در که دنیاست در ها DCSاولین  سازنده ژاپنی شرکت این

 و پرداخت می آمریکایی های سیستم کردن یکپ و برداری به نسخه میلادی شصت و پنجاه دهه های سال در ژاپنی های شرکت

 .شدند می عرضه بازار به آمریکایی نام همان با حتی بعضاً که کرد می تولید را FOXBOROشرکت  دقیق ابزار تجهیزات اکثراً

 شده ارائه های سیستم -3-3-7-2

 Windowsعامل  باشد که از سیستم می YOKOGAWA ،CENTUM CS R3,06ساخت  DCSسیستم  مدل آخرین

XP قبلی  های مدل .کند می استفادهDCS  ساختYOKOGAWA های  با نامCENTUM-CS CENTUM-V,Micro 

XL اند. شده ارائه 

 سیستم فنی صاتمشخ -3-3-7-3
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 Rack سیستم این در کنترلرها افقی (Field Controller Station) FCS مدل  سه به که شوند می نامیده

Compact,Standard  وEnhanced مدل  دو تفاوت .شوند می تقسیمEnhanced و Standard کنترلر  کارت حافظه سایر در

(FCU) باشد  می( در مدل استانداردMB16 در مدل ،Enhanced MB,32) 

و  RIOمدل  دو در اکنون همو  کرده تغییر کاملاً گذشته سال چند ظرف CENTUMسری  DCSهای  کارت افزار سخت

FIO تر  قدیمی مدل البته که شود می عرضهRIO جدیدتر  مدل با شدن جایگزین در حال یجبه تدرFIO باشد. پروتکل می 

نام دارد که تکنولوژی آن منحصر به خود  CENTUM ،Vnet/IPم سیست Plant busدر  شده استفاده ارتباطی شبکه

YOKOGAWA 802.2استاندار آن در و است IEEE ( استاندارد شبکهEthernet) این  سرعت است. کاررفته به دیگری

Bus ،1Gbps قبلی  های مدل در که دیگری پروتکل باشد. میCENTUM شود  می استفادهVnet با استاندارد  که داشت نام

Token Passing آن  سرعت و کرد می کارMbps 10 .در  بودVnet /IP های  شبکه تجهیزات استاندارد ازEthernet استفاده 

 از CENTUMدر سیستم  FCSبه  I/Oهای  Rackبرای اتصال  سازنده ندارد. ساخت قیمت افزار گران به سخت نیاز و شود می

 :شود می استفاده روش دو

 که مشخصات آن به شرح زیر است: (Local Nodesی محلی )ها Rackبرای  ESBروش 

 ماکزیمم تعداد Node  افزار( است. در صورت ارتقاء نرم عدد 10عدد ) 3قابل اتصال 

  پشتیبانیRedundancy دارد 

  سرعت انتقال اطلاعاتmbps 128 .است 

 خود  ساخت مخصوص نوع آن ارتباطی کابلYOKOGAWA .است 

 متر 10 مسافت بعد حداکثر :(FCS  وRack )ها در یك پانل نصب شوند 

 :استبا مشخصات زیر Remote I/O (Remote Node)برای  ERروش  

 تعداد  ماکزیممNode (افزار نرم ارتقاء صورت در عدد 14) عدد 3 اتصال قابل 

  پشتیبانیRedundancyدارد : 

  :سرعت انتقال اطلاعاتmbps 10 
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 است. اکس کو کابل آن ارتباطی کابل 

 متر هر  185مسافت:  بعد ثرحداکSegment  درمجموع کیلومتر 2و 

 معمولی کامپیوتر یك تواند می HISشود.  اطلاق می HMIبه  HIS (Human Interface Station)نام  DCSدر این 

 .است مخصوص یدکل صفحه دارای و شود می ساخته YOKOGAWA خود توسط آن صنعتی نوع و باشد

 برای ها HISتمام  و ندارد وجود Server به عنوان چیزی DCSاین  در شود، می مشاهده تمسیس معماری در که طور همان

نوع  از کمکی شبکه یك اصلی Busترافیك  کاهش برای .ارتباط هستند در Plant Busبا  مستقیماً اطلاعات دریافت و انتقال

Ethernet بین  نیز معمولیHIS از  مستقیماً که عاتیاطلا شدن ردوبدل برای تا شود می برقرار هاFCS آن از آید، نمی ها 

 شود استفاده

نام  به افزاری نرم زمینه این است و در Foundation Fieldbusپروتکل  از پشتیبانی سیستم، این های قابلیت ترین مهم از

Plant Resource Manager  وظیفه مدیریتInstrument ی متصل به سیستم را به عهده دارد.ها 

 د پیشرفت فناوریتحلیل رون -3-4

، به عنوان مثالها تغییر چندانی نداشته است و  های کنترل نیروگاه عملکردی سیستم از نظردر طی چندین سال گذشته 

 شرکت ساختهای بخاری بعثت  بخار سوپرهیتر و ... نیروگاه حرارتهای کنترل سطح آب درام و سوخت و هوا و یا درجه  حلقه

CE در .باشند ار مشابه میبسیبا یکدیگر  2005ساخت شرکت زیمنس در سال ی دماوند بیترککل سینیروگاه و 1970 سال در 

 .شود پرداخته زیر موارد به باید نیروگاهی کنترل های یستمس عملکردی بخش

  جزئی که در طراحی سیستم کنترل نیروگاه بسیار  به صورتکامل و  به طورآشنایی کامل به فرآیند عملکردی نیروگاه

 اجزاءتوان گفت گام اصلی در طراحی سیستم کنترل نیروگاه است که در آن ارتباط کلیه  باشد و می اساسی می مهم و

که یکی از الزامات طراحی سیستم  کمی و کیفی آمده است و در تهیه سیمولاتور سیستم کنترل نیروگاه از نظرنیروگاه 

در . لازمه این امر داشتن دانش فنی دیآ یمباشد بکار  واقعی می به نیروگاه شده یطراحکنترل نیروگاه قبل از اعمال سیستم 
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طراحی تجهیزات مکانیکی و الکتریکی، مباحث شیمی و  ٔنهیدر زمطراحی سیکل آب و بخار نیروگاه، دانش فنی  ٔنهیزم

 باشد. خوردگی و ... می

 ترلی ی کنساختارهانویسی و  های کنترل در قالب لاجیك آشنایی با نحوه طراحی سیستمFeedback ،

Feedforward ،Cascade ،Fuzzy control ... و 

 های کنترل صنعتی در سیستم های حفاظت و آشنایی با مباحث قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسی طراحی سیستم 

 ی غیر الکتریکی از قبیل دبی، فشار، سطح، دما، سرعت، ارتعاشات و ... و ها تیکمی ریگ اندازهی مختلف ها روش

 ، جریان، فرکانس و ... با در نظر گرفتن الزامات نیروگاهی از قبیل خطا، قابلیت تکرار و ...ولتاژی الکتریکی از قبیل ها تیکم

 های پنیوماتیکی، هیدرولیکی و الکتریکی و عناصر  از قبیل طراحی سیستمها  محرکگیری و طراحی انواع  نحوه بکار

 ای، شیرهای توپی و ... ای، شیرهای دروازه ی پروانهرهایشاز قبیل ی کنترل رهایشنهایی کنترل از قبیل انواع 

تکنولوژی  از نظرها تغییر چندانی نداشته ولی  های کنترل نیروگاه عملکردی سیستم از نظرهرچند در طی چند سال گذشته 

توان به سیستم  ند که میا شده یمپنیوماتیکی اجرا  به صورت 1950های  اجرا دارای تحول شگرفی بوده به قسمی که در سال

های  الکترونیك آنالوگ و سیستم به صورتها  های کنترل نیروگاه سیستم 1960های  کنترل نیروگاه بعثت اشاره کرد. در سال

های نکا، توس و شهید رجایی و همدان و ... اشاره کرد.  توان به سیستم کنترل نیروگاه اند که از آن جمله می نظارتی پیاده شده

های  و صنعتی برای اولین بار در سطح جهانی در سال (DCS) به صورتهای  های کنترل نیروگاه ی تحقق سیستمژتکنولو

بوده است نیروگاه سیکل ترکیبی  DCS به صورتشروع شد و در کشور ایران اولین نیروگاهی که سیستم کنترل آن  1980

بوده است که در  ABBشرکت  Protocol Pب آن و متعاق شرکت زیمنس آلمان Teleperm MEگیلان است که از نوع 

 است. اجراشدهنیروگاه سیکل ترکیبی قم 

های سیکل ترکیبی  های شازند اراک و سهند( و نیروگاه های کشور اعم از بخاری )نیروگاه در تمامی نیروگاه باًیتقر آن از پس

اندازی  راه راًیاخکه  ی گازیواحدهااست. البته در  شده گرفتهشرکت زیمنس بکار  Teleperm XP)منتظر قائم، نکا، یزد و ...(

 استفاده شده است. SPPA 2000نوع جدید این سیستم تحت عنوان  اند شده

طراحی سیستم کنترل نیروگاه در بخش عملکردی خاص این صنعت بوده ولی در بخش تکنولوژی اجرا کاملاً با سیستم 

سایر صنایع مشترک  و شکرینفت و گاز، صنایع پتروشیمی، صنایع سیمان و ی نها شگاهیپالاکنترل سایر صنایع کشور ازجمله 
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هایی است که در سیستم کنترل نیروگاه  آلمان که یکی از شرکت  SIEMENS باشد. این امر به قسمی است که در شرکت می

باشد،  لق به این شرکت میمتع Teleperm XPهای کنترل نیروگاهی  اتفاق سیستم پیشرو بوده و در کشور ایران اکثر قریب به

 Automationو سیستم کنترل سایر صنایع در دپارتمان  Power Generationسیستم کنترل صنایع نیروگاهی در دپارتمان 

and Drive شود  افزار مشترک استفاده می افزار و نرم های کنترل از یك سخت سیستم دو دستهشود و در هر  توسعه داده می

افزار و  ی سیستم کنترل، سختبالا سرعتضرورت داشتن  به علتیستم کنترل توربین بخار نیروگاهی که ی ساستثنا بهالبته )

 است.( شده دادهافزار خاص توسعه  نرم

به گیرد و  های کنترل نیروگاه صورت می افزاری سیستم ی تحقیق و توسعه بر روی بخش نرمها تیفعالاز سوی دیگر اعم 

تولید گردیده  S5و  S7های کنترلی زیمنس تحت عناوین  افزار سیستم نها دو نسل از سختی گذشته تها دههدر  که ینحو

ی ها نسلهای کنترلی رونمایی شده است.  افزار سیستم نسل از نرم 4در نقطه مقابل در همین بازه زمانی  که یدرصورتاست 

و  ها ماژول، سیتابید، 1ی، ساختار بلادرنگهای کنترلی از جوانب مختلف مانند رابط کاربر ی سیستمافزارها نرممتوالی 

 درخور. در این راستا با توجه به افق روشن و درآمد اند نمودهی کارا، امنیت و توان مقابله با نفوذپذیری ارتقاء پیدا ها کتابخانه

های  نی توسط شرکتهای کلا گذاری ، سرمایهشده نیتضمهای با عملکرد بالا و امنیت  توجه، به دلیل وجود تقاضا برای سیستم

 .ردیگ یمصورت  افزارها نرممربوطه در حوزه تحقیق و توسعه این 

سال آینده هم شاهد  5های کنترل نیروگاهی رخ نداده و در  گیری در مورد کلیت سیستم اخیر تغییرات چشم چند سالدر 

بت به سایر اجزای نیروگاه بسیار زیادی با عمر نس با این وجود تغییرات سیستم کنترل تغییرات بنیادی در این زمینه نخواهیم بود.

قابل  ها آنکنونی کارایی کمتری دارند در حالی که سیستم مکانیکی  یها ستمیسبه طور قابل توجهی نسبت به  سال 20بیش از 

و  2ن بر پایه مدلبی توان به ظهور کنترل پیش ی اخیر میها سالدر  گرفته انجامهای  ازجمله تحقیقات و فعالیتاستفاده می باشد. 

 .[5کرد ]های صنعتی اشاره  در فرایند 3های هوش مصنوعی روش  کاربرد

 

                                                 
1 Real Time 

2 MPC 

3 Artificial Intelligence (AI) 
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 نتیجه گیری:

 .گردد یمی پیاده سازی تقسیم ها یفناورسازی سیستم کنترل به دو بخش اصلی طراحی عملکردی و طراحی و پیاده

سازی سیستم کنترل . برای پیادهردیگ یمعملکرد سیستم کنترل با توجه به نوع تجهیزات و الزامات فرآیندی انجام  طراحی

که در صنایع فرآیندی از جمله صنعت نیروگاهی با نام سیستم کنترل  باشد یمافزار های کنترلی  و نرم افزارها نیاز به سخت

و شامل  باشد یمیکسان  گردد یممستقل از نوع فرآیندی که کنترل  DCS . اجزای اصلیشوند یمشناخته  DCSگسترده یا 

. فناوری مربوط به باشد یمافزار رابط کاربر  افزار کنترلی و نرم های اتاق فرمان، نرمی مختلف سخت افزاری، کامپیوترها کارت

تغییر  DCSو ساخت سیستم کنترل یا ی اخیر متحول شده با این وجود اصول طراحی ها سالدر  DCSافزار  افزار و نرم سخت

 تر شدن و افزایش امکانات و سرعت بوده است. عمده ای نکرده و تغییرات بیشتر در جهت قابل استفاده

ام بویلر در رمثال منطق کنترلی سطح آب د به طورتغییرات در منطق کنترلی یا طراحی عملکردی نیز بسیار کمتر بوده است 

-ی پیادهها یفناوردر بخش  به خصوصهای  ی ننموده است. با این حال سیستم کنترل در نیروگاهسال اخیر تغییر خاص 20طی 

های بخار قدیمی یا  یکه نیروگاهبه طورسازی با سرعت بسیار بیشتری نسبت سایر اجزای مکانیکی نیروگاه متحول شده. 

ه دلیل عدم وجود سیستم کنترل مناسب با مشکلات ب باشند یمی بردار بهرهی گازی قدیمی که از نظر مکانیکی قابل ها نیتورب

 عدیده ای مواجه هستند.

، زیرا سیستم کنترل مورد استفاده در این کند یمهای سیکل ترکیبی جدید نیز تا حدود زیادی صدق این موضوع در نیروگاه

ای ی عدیدهبردار بهرهنیتی و و مشکلات ام باشد یم SPPA2000از نسل قدیم سیستم کنترل شرکت زیمنس با نام  ها روگاهین

 دارد.

ی حساس پیاده ها بخشسازی طراحی عملکرد و ی ارائه شده در گزارش الزام بومیبا توجه به این مسائل و دلایل توجیه

 است. یالزام ،ها روگاهینسازی سیستم کنترل 

ی ها شرکتجمله پژوهشگاه نیرو و وجود  ی انجام شده در مراکز تحقیقاتی ازها تیفعالبا توجه به ساختار صنعت و دانشگاه و 

 شود یمی تأمین قطعات ، نصب و پیاده سازی، که در بخش زنجیره ارزش نیز بررسی شده ملاحظه ها بخشمختلف فعال در 
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تواند  یمطراحی عملکردی ضعف شدیدی وجود دارد و توجه به این موضوع  به خصوصکه در بخش طراحی سیستم کنترل و 

 ی صنعت کشور بنماید.یکوفاکمك شایانی به ش
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 انداز و اهداف کلان چشم -1 فصل

 مقدمه -1-1

در  انداز و اهداف کلان فرآیند تدوین بیانیه چشمانداز و اهداف کلان،  تدوین چشم  در این فصل، پس از بیان مفاهیم و روش

تشریح خواهند ساز  تدوین ارکان جهتبه عنوان بخش ابتدایی فاز  های کنترل نیروگاهیتوسعه فناوری سیستمسند راهبردی 

های قابل ذکر برای هر یک از ابعاد،  انداز و اهداف کلان معرفی شده و سپس گزینه . در این راستا ابعاد شکل دهنده به چشمشد

شخص . با مشوند ، ابعاد مورد نظر تعیین وضعیت میمورد بررسی و تحلیل قرار گرفته و سرانجام با استفاده از نظرات خبرگان

قابل ارائه خواهند بود و به ها  انداز و اهداف کلان، مفاد مربوط به هر یک از آن شدن وضعیت هر یک از ابعاد سازنده بیانیه چشم

  ها در این فصل مورد اشاره قرار خواهند گرفت. انداز و عناوین اهداف کلان به همراه تفسیر آن این ترتیب بیانیه چشم

 انداز تدوین چشم های روشمفاهیم و  -1-2

یک در در حوزه فناوری که و آرمان قابل دستیابی  )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( عبارتست از تصویر مطلوبانداز  چشم

که  است بیان صریح سرنوشتی انداز، به عبارت دیگر چشم گردد. تعیین میجامعه متناسب با مبانی ارزشی و  افق زمانی بلندمدت

 است. در جستجوی خلق آن کشور که  است ای تصویر آیندهو  کندمین حرکت سوی آ هب فناوری

ی زمانی دست یافته باشد. انداز تصویری از وضعیت یک کشور است، زمانی که به اهداف و راهبردهای خود در یک بازهچشم

تعیین شده کیفی در سند، ارتباط  هایهای راهبردی و هدفشود که چالشدر قالب یک بیانیه به نحوی تنظیم می اندازچشماین 

عنوان هماهنگی بین جامعه و تصویر آینده در مستقیم و معناداری با یکدیگر داشته باشند؛ نیازهای جامعه را در آینده و حال، به

ازی پرد بیان کلمات و جملات یکسان نماید؛ و از کلمات و جملات آرمانی، دست یافتنی، ارزشی، مقدس و نهادینه برای عبارت

 سند استفاده نماید.

را همواره توسعه فناوری  تواند مسیر ینگرانه تعریف شده باشد، م اگر به صورت دقیق، جامع و آیندهتوسعه فناوری انداز  چشم

. گیردقرار  گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( کنشمانند چراغی در افق بلندمدت، فراروی و  هدفمند و جهت دار نماید
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های اثرگذار و سیاستتصمیمات کلیدی اتخاذ ها را در  تواند آن یم توسعه فناوری نیزانداز  به چشم گذارانسیاستهی کامل اآگ

 .یاری دهد

ها نیز وجود دارند که  باشند. لکن برخی مدل انداز مشخص و صریح می های تدوین راهبرد ملی دارای گام تدوین چشم اکثر مدل

اند. ضرورت ریزی راهبردی ملی اشاره نکرده ولی به تدوین اهداف بلندمدت پرداختهبرنامه به مراتب به وجود چنین عنصری در

گران دخیل در  کنش میان در را انرژی و هیجان انگیزه، تعهد،انداز در اسناد ملی توسعه فناوری از این بابت است که تدوین چشم

ساز کلان، ساده و قابل انتقال را  انداز یک رکن جهتمایند. چشمنداده و مقصدی را برای رسیدن، ترسیم  افزایشفناوری  توسعه

 گذاری فناوری باشد. های مختلف انتخاب، اکتساب و سیاستترسیم کرده تا راهنمای گام

عنوان بخشی از فرآیند تدوین برنامه راهبردی توسعه( های مختلفی )بهانداز  براساس مدلدر ادبیات مدیریت راهبردی، چشم

توان نتایج حاصل از اند، اما میها برای تدوین راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهشده است. اگرچه غالب این مدل تعریف

های انداز در سطح ملی استفاده نمود. برای این منظور، در زیر چهار نوع از مدلبررسی این تعاریف متفاوت را برای طراحی چشم

 گردند.اند، بررسی مینداز پرداختهاتدوین راهبرد بنگاه که به تعریف چشم

 

 مدل دیوید 

 «برسیم؟ خواهیم می کجا به و بشویم خواهیم می چه ما» سوال به پاسخها بر اساس انداز در بنگاهبراساس این مدل، بیانیه چشم

 و ورودی است ممکن که ذینفعانی همه از و باشد، جمله یک ترجیحاً و کوتاه، باید انداز چشم بیانیه .شودداده می توسعه

 عبارتست مدیریت حسابداری سسهؤم یک اندازچشم ،مثال برای .داشته باشند، استفاده شود اختیار در آن تدوین  برای اطلاعاتی

  .«مالی مدیریت و مدیریت حسابداری اجرای و دهنده، گواهی و تأییدکننده آموزش، در جهانی رهبری:»از

های اولیه و عناصر  عنوان ورودی های ابتدایی در تدوین راهبرد، بهعنوان یکی از فرآیندانداز بهبراساس نظر دیوید، چشم

انداز نیز با بررسی محیط داخل و خارج و نیز با دریافت نماید. تدوین چشم های این فرآیند نقش ایفا می بالادست در تمام قدم

 ]1[ پذیرد. ریزی راهبردی صورت میبازخورد از تمام مراحل برنامه

 

 مدل پاتریک لوئیس 
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-می ترسیم آینده از جذاب و واحد آل، ایده تصویر یک و دهدمی پاسخ «کنیم ایجاد خواهیممی یزیچ چه»سوال به اندازچشم

 زبان به. کندمی الهام و القا کار هنگامو  افراد در را هیجان و اشتیاق و شور که یی استهاوعده از جذابی تصویر انداز چشم .نماید

  .کندمی مشخص را آینده که باشدمی ذینفعان تائید مورد و شفاف تصویر یک مشترك، اندازچشم ساده

 ها،گیریتصمیم تمام راهنمای که را ساختاری اندازچشم جدید، فردای تعریف نیز و نمودن روشن و مشخص منظور به

 بر باشد،می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن برای انداز چشم .آورد می فراهم باشد، کارها و ها ریزی برنامه

 و تلاش یک باعث که است محرك نیروی یک انداز چشم .کند می تمرکز بیابند توسعه باید که منابعی و سازمانی هایقوت روی

 ]2[ .شود می برتری و موفقیت برای پایان بی جستجوی

 مدل آلیسون 

 جواب «چیست؟ شبیه و است چگونه موفقیت»سوال به انداز چشم بیانیه. است موفقیت راهنمای تصویر انداز چشمدر این مدل، 

  .برسند اهدافشان به و دهند گسترش را هایشانقابلیت تا دبطلب چالش و مبارزه به را هاگروه باید انداز چشم .دهد می

انداز  جایگاهی مشابه با دیوید برای تدوین مأموریت و چشماست،   آلیسون در فرآیندی که برای مدیریت راهبردی طراحی نموده

ریزی، اولین گام در فرآیند اصلی تدوین  اند. او معتقد است که پس از کسب آمادگی و حصول مقدمات اولیه برنامهقائل شده

 انداز مطلوب و آرمان باشد.  ساز( باید تدوین چشم استراتژی )بعنوان رکن جهت

 روی بر خارجی اندازچشمانداز خارجی را در نظر بگیرد.  انداز داخل و هم چشم انداز مؤثر باید هم چشم شماز نظر وی، بیانیه چ

 انداز چشم که هنگامی .دارد تمرکز ،شودمی متفاوت و کندمی تغییر یابد، می بهبود گونهچ جهان برسد اهدافش به بنگاه اگر اینکه

  شود.می تعیین داخلی انداز چشم دارد، جهان تغییر برای ایبرنامه چگونه بنگاه که نمود بیان خارجی

 بینش و احساس نیز و آید می بیرون گفتگوها و هابحث از که نگرشی و هاایده با اندازچشم بیانیه نویسشیپدر این مدل 

 از بعضی نیز و ابتدایی فکری طوفان در باید ذینفعان تمامی .گرددیم آغاز شود، می ایجاد انگیزه و( جهت) مسیر از که مشترکی

 ]3[ .باشند حاضر گفتگوها

 میلان  مدل مک 

 آینده روی اما ،دارد واقعیت در ریشه انداز چشم .باشدمی بشویم، خواهیم می آینده در ما که آنچه از قوی ذهنی تصویر انداز چشم

 از استفاده با افق گسترش و مأموریت روی بر تمرکز ها، ارزش نمودن روشن شامل فرآیندی انداز، چشم تدوین .نماید می تمرکز
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 و ارزیابی جرقه و آوردمی فراهم کار و کسب هایچالش برای خلاقانه های روش و راه ،انداز چشم تدوین .است انداز چشم بیانیه

  .آورد می بوجود را سازمان در پیوسته یادگیری

 برای همه به کمک، مختلف افراد کار کردن متناسب و هماهنگیانداز سازمان عبارتند از:  از نظر وی دلایل تدوین چشم

شرایط فعلی، و  آلایده غیر و راحت اوضاع کشیدن چالش به، کار و کسب ریزی برنامه برای ایپایه و اصول ایجاد، گیریتصمیم

 ]2 [.توجه قابلبه صورت افراد  در موافق و سجانمت رفتارهای ایجاد

انداز در انداز بنگاهی و نیز کسب آگاهی از مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته، ترسیم افق چشمچشمهای تدوین با بررسی مدل

 رسد:مطابق با شکل زیر به انجام می پنج مرحله

 

  انداز فرآیند تدوین چشم -1-1 شکل 

 

 تدوین اصول ارزشی 

های اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، و فناورانه هستند که بر نوع نگاه به توسعه فناوری تأثیر و ارزش اصول ارزشی، اصول، باورها

گران و ذینفعان توسعه فناوری  قرمزهایی هستند که از اعتقادات و باورهای کنشگذارد. در واقع این اصول به عنوان خطمی
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انداز باید با درنظرگیری ملاحظات این اصول ترسیم عبارت دیگر چشم کند. بهانداز را شفاف و مرزبندی میبرخاسته و ابعاد چشم

 گردد. 

 اندازهای اولیه ترسیم چشمآوری ورودیجمع 

 پذیرد:های زیر صورت میانداز از راههای لازم برای ترسیم چشمآوری ورودیجمع

 است تا با بررسی اسناد انداز، ضروری : پیش از شروع هر بحث دیگر تدوین چشمدستیبررسی اسناد بالا

های کلان تدوین شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوری موجود ها و راهبردبالادستی، طرح

-های آینده پیرامون فناوری حاصل گردد. این تصویر در شکلدر جامعه، تصویری از بستر فعلی و نگاه

  انداز نقش مهمی بر عهده دارد. های چشم دادن به مؤلفه

 بیان یک نتیجه بر پایه یک مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده که از اطلاعات نظرسنجی متخصصین :

های لازم های تأمین ورودیشود، یکی دیگر از راه و منطق افراد آشنا با موضوع مورد نظر حاصل می

رو سهم قابل  ده پیشها و تفکرات خبرگان حوزه فناوری از آینانداز است. اندیشهبرای ترسیم افق چشم

 انداز دارد.  توجهی در ترسیم چشم

 های راهبردی روشی دیگر : استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمینه توسعه فناوریمطالعات الگوبرداری

-های ترسیم شده در سایر کشورها، مانند هدفتوان از آیندهانداز است. در این زمینه میدر ترسیم چشم

 انداز داخلی بهره برد. های کاربردی قابل تأکید، و غیره برای تعیین افق چشم، حوزههای بلندمدتگذاری

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم 

های حاصل از مراحل قبل شود. در این مرحله بر مبنای ورودیگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

-انداز در چارچوب اصول ارزشی تدوین شده پرداخته میول ارزشی(، به ترسیم افق چشم)هوشمندی فناوری، اطلاعات اولیه، اص

انداز، لازم است تا به گیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمانداز بنگاهی و نیز با بهرههای تدوین چشمشود. با بررسی مدل

انداز های یک چشمتوجه شود. بر این اساس، ویژگی انداز در سطح ملیهای افق چشمانداز و نیز ویژگیهای ضروری چشممؤلفه

 توسعه فناوری در سطح ملی به شرح زیر است:
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 ریزی انداز باید با بررسی محیط داخل و خارج و با نیز دریافت بازخورد از تمام مراحل برنامهتدوین چشم

 راهبردی صورت گیرد.

 ن منجر شود.انداز باید به تصویری شفاف و مورد تأیید همه ذینفعاچشم 

 منابعی و ها قوت روی بر باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن در باید انداز چشم 

 کند. تمرکز بیابند توسعه باید که

 انداز خارجی( و نیز تصویر مطلوب در انداز هم باید بر چگونگی تغییر محیط در خارج )چشمدر تدوین چشم

 انداز داخلی( تمرکز صورت پذیرد.محیط داخل )چشم

 :1های زیر باشدی مؤلفهانداز ملی باید دربرگیرندههمچنین، یک افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 ی عددی توانمندی فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جایگاه و رتبه 

 الادستی تعیین شده در اسناد قبلیذکر اهداف ب 

 درنظرگیری ملاحظات اصول ارزشی 

 پذیری فناوری تولیدیتوجه به سطح رقابت 

 ی کاربرد فناوری تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بکارگیری 

  اندازسازی بیانیه اولیه چشمنهاییتأیید و 

                                                 

1
ها مانند افق هایی هستند که وجود بعضی از آنها درحقیقت مجموعه مؤلفهها باهم نیست. اینی تمام این مؤلفهانداز لزوماً دربرگیرندهیک بیانیه چشم 

 انداز در بیانیه ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.چشم
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گران و مشاوران در مرحله قبل باید برای نهایی شدن به تأیید کمیته راهبری مسئول توسعه انداز تعریف شده توسط تحلیلچشم

 فناوری، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. این تأیید علاوه بر نمایش صحت آینده ترسیم شده، به همگرا شدن

 شود. های آینده فناوری نیز منجر مینظرات خبرگان در مورد هریک از مؤلفه

 دریافت بازخورد از سایر مراحل 

انداز تعریف شده در این بخش بدون عبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامترسیم چشم

ارج از واقعیت و غیرعملیاتی داشته باشد. بنابراین در این گام لازم است تا تواند ماهیتی خها میدریافت بازخورد از سایر گام

ها( مورد بازنگری قرار های کلان، تحلیل عملکرد، و وضع سیاستانداز اولیه تعریف شده با انجام هر گام )تعیین راهبردچشم

 ]2[ های آن صورت پذیرد.گرفته و تغییرات لازم در مؤلفه

 کلان    فاهدروش تدوین ا -1-3

-انداز تعریف شده است. این هدفساز، تدوین اهداف توسعه در راستای چشم های اساسی در تعیین ارکان جهت یکی دیگر از گام

گیرد. در حقیقت اهداف مذکور، پاسخگوی یک  انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاری در سطح کلان به

. با تعیین "انداز در افق زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی باید دست یافت؟ رسیدن به چشمبرای "سؤال اساسی است با عنوان 

کنند و در  گران دخیل در نظام توسعه فناوری، اهداف بلندمدتی را دنبال می انداز، کنش این اهداف در مسیر دستیابی به چشم

 تر و با جزئیات بیشتر انجام دهند.  صورت دقیق اس آن بههای خود را براس ها و فعالیت گیری ها، تصمیم ریزی نتیجه، برنامه

بالا صورت -به-پایین و پایین-به-شناسی پیشنهادی برای تدوین اسناد توسعه فناوری، تدوین اهداف با دو رویکرد بالا در روش

ی توسعه فناوری است. ی مطلوب برادنبال ترسیم یک آیندهپایین رویکردی هدف محور است که به-به-رویکرد بالاپذیرد. می

به توسعه فناوری دارد. با استفاده از این رویکرد ترکیبی، از یک  1محوربالا نگاهی مسئله-به-در طرف مقابل، رویکرد پایین

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگر، تمام مسایل های کلان ملی و سایر ارکان جهتاندازطرف همراستایی اهداف با چشم

 گیرند. جود در مسیر توسعه فناوری نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار میو مشکلات مو

                                                 
1
 Issue-based 
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های اهداف تعیین شده است. در زیر ریزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوین حوزهدر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلبه

 

 4[امتیازی متوازن  های اهداف در مدل کارتحوزه[ 

 (و افزایش بهره وری ،سودآوری، رشد در آمد) منظر مالی 

 های پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتریان()تعین مشتریان مخاطب، تعیین ارزش منظر مشتری 

 توسعه محصولات و خدمات گیری درمورد ، تصمیمروابط با تأمین کنندگان) منظر فرایندهای داخلی

 (و مهندسی مجدد فرایندهای تولید ،روشفجدید، خدمات پس از 

 های اطلاعاتی لازم،دسترسی به سیستم  رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری،) منظر یادگیری و رشد  

 (آموزش کارکنان هایبرنامه

 پیرس و رابینسون در مدلهای اهداف  حوزه 

 وری هبهر، نوآوری، توجه به مشتری ، 

 2 [لحاظ کردن محیط خارجی، نابع انسانی، متوجه به بخش مالی[ 

 های اهداف براساس مدل ترکیبی فیلیپس حوزه  

 سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات( بازار( 

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول( نوآوری( 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت( )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهره وری بهره 

 استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف بازار( منابع مالی( 

 ایجاد انگیزه برای ارائه کار بهتر( منابع انسانی( 

 حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار( های اجتماعیمسئولیت( 
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 2[)تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور( نابع اولیهم[ 

 های اهداف براساس مدل دکتر اعرابی حوزه 

 سودآوری 

 (ها برمبنای استانداردهای جهانی ها و سیستم سازی رویه ساده) وری بهره 

 (ای الملی و منطقه های بین گاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاریارتقای نقش و جای) موضع رقابتی 

 (سازی گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت سرمایه) یشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

 هبری فناورانهر 

 5[ (گیرندگان جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمتی )مسئولیت اجتماع[ 

ها رای اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشاره شده است. این ویژگیهایی نیز بهای هدف ذکر شده، ویژگیعلاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 ،قابل کاربرد بودن 

 گیری بودن، قابل اندازه 

 ،در نظر داشتن محدودیت منابع 

 ،قابل دستیابی بودن 

 ،مشخص بودن 

 ،قابلیت انعطاف داشتن 

 گرایانه بودن، واقع 

 قابل قبول بودن، و 
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 .2 [ و محدود به زمان بودن[ 

 

  اهداف کلان یها یویژگ -2-1 شکل 

توان به معرفی گذاری بنگاهی و نیز با کسب بینش از مطالعات موردی صورت پذیرفته، می های هدف با درنظر داشتن مدل

تدوین اهداف کلان در توسعه فناوری مورد تواند برای های ضروری در تدوین اهداف پرداخت. روش پیشنهادی زیر می گام

 استفاده قرار گیرد:

 انداز، اصول ارزشی و هوشمندی فناوریدریافت ورودی از نظرات خبرگان همراستا با چشم 

های خبرگی و در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه فناوری استفاده شود. این کار با برگزاری پنل

گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسعه فناوری در آینده(، تأکید  بحث

طور بیان نمود که توان اینگیرد. در مجموع میانداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهای موجود در چشمبر مؤلفه

 ند. انداز در ابعاد مختلف هستاهداف ترجمه چشم

 تدوین اولیه اهداف کلان بر اساس اطلاعات ورودی 

گران به پالایش این آوری شده متخصصین پیرامون اهداف کلان، در این مرحله لازم است تا تحلیلبا توجه به نظرات جمع

ات خبرگان را در گران نظرعبارت دیگر، تحلیلهای هدف بپردازند. بههای هدف و ویژگینتایج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند.  ها را بازنویسی میهای ضروری، آنبندی نموده و با درنظرداشتن ویژگیهای هدف دستهحوزه
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ها در هر مورد مطالعاتی ها پرداخته شود. اگرچه این حوزهپردازند که لازم است تا به آنهای اهداف به معرفی ابعادی میحوزه

بندی ها ارائه نمود. این دستهتوان یک حالت عمومی برای این حوزهباشند، اما میتلفی میهای مخبندیها و دستهدارای تفاوت

ها در هر جانبه آنریزان در تدوین اهداف اسناد راهبردی است و الزامی در پوشش همهدهی ذهنی برنامهمنظور سامانتنها به

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری توان بها میطور کلی چهار حوزه زیر رآورد. بهوجود نمیمورد مطالعاتی به

 در سطح ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 یاتیو عمل برداریمتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناور: سازییتظرف 

 فناوری بهنمودن دانش 

 بالابردن رشد  ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگ: یاجتماع مسئولیت

 بخشی یتمشروع ی،اقتصاد

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیند: نوآوری 

 سازی اهداف کلانتأیید و نهایی 

بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نهایی شدن نیازمند تأیید  اهداف کلان، راهنماهای توسعه در سایر مراحل خواهند

گران کمک دوباره افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به کاهش خطای ناشی از بازنویسی و پالایش اهداف توسط تحلیل

 کند.می

 دریافت بازخورد 

ممکن قبل بخش   پیوندد، اهداف کلان تدوین شده درقوع میوهای مختلف سند در یک فرآیند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

بالا( و دریافت تصویر -به-های بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پاییناست با تدوین گام

 لان شود. تواند منجر به بازبینی در اهداف ک می ترین بازخوردهایی است که تر از وضعیت موجود یکی از مهمواقعی

 ]2 [ گذارد.نمایش میطور خلاصه بهشکل زیر نمایش گرافیکی مراحل تدوین اهداف کلان را به
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  اهداف کلان  نیروش تدو -3-1 شکل 

 کنترل نیروگاهیفناوری سیستمانداز  فرآیند تدوین بیانیه چشم -1-4

انداز در این پروژه تفاوت ماهوی با فرآیند تشریح شده در فصل پیش نداشته و شامل دو بخش خواهد بود  فرآیند تدوین چشم

و سپس در موارد مقتضی  های قابل طرح در هر یک از ابعاد شناسایی شده انداز و گزینه بیانیه چشمابتدا ابعاد شکل دهنده به 

 شود. ذکور دریافت میمای نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد  طی پرسشنامه

  

 

 سیستم کنترلانداز توسعه فناوری  چشم هیانیب نیتدوکلی  ندیفرآ -4-1 شکل 

دهنده   شناسایی ابعاد شکل
 انداز به چشم

های مرتبط  شناسایی گزینه
با حوزه توسعه فناوری  
 سیستم کنترل ذیل ابعاد

 نظرخواهی از خبرگان
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سیستم توسعه فناوری های موضوع  انداز با توجه به ویژگی مطابق با مراحل پیش گفته در فصل اول، ابعاد سازنده بیانیه چشم

 سطح رقابت پذیری، حوزه فعالیتحوزه کاربرد، اصول ارزشی، انداز، جایگاه و رتبه،  به طور اجمالی شامل افق زمانی چشم کنترل

 . باشند محیطی حاصل از توسعه فناوری و حوزه فعالیت مینتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و زیست و

 

 انداز افق زمانی چشم 

ع و محدوده مطالعات مورد اشاره قرار گرفت، به منظور دستیابی به اهداف کلان مطابق با آنچه در بخش ابعاد موضو

ساله در این مطالعه در نظر گرفته خواهد شد. بنابراین افق زمانی  10، یک افق زمانی بلندمدت 1404انداز در افق  سندچشم

 خواهد بود. 1404انداز، افق  چشم

 حوزه کاربرد 

بعاد موضوع و محدوده مطالعات اشاره شد، محدوده مطالعه در سطح ملی بوده و انواع همانطور که پیش از این در بخش ا

 شود. را شامل می های کنترل نیروگاهیسیستم

 برای حوزه کاربرد عبارتند از:های قابل طرح  در نتیجه مطابق این محدوه مطالعه، گزینه

 های خصوصی و دولتی تحت نظارت وزارت نیرو نیروگاه 

  های داخلی نیروگاهکل 

 (های صادراتی حوزههای خارج از کشور )نیروگاه 

 صنایع حساس و زیر بینایی کشور از جمله صنعت نفت، گاز و پتروشیمی 

 ... سایر صنایع از جمله سیمان، نیشکر و 

 ... صنعت آب و 

 و رتبه گاهیجا 

 مطرح گردد: تواند در قالب دو گزینه زیر می نیروگاهیهای کنترل سیستمجایگاه و رتبه کشور در حوزه توانمندی فناورانه 

 انداز( در سطح اول منطقه )محدوده مورد نظر سند چشم 



 ها هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
14 

 

 

 1394 آذرویرایش اول،  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

 یکی از ده کشور اول جهان 

 محیطی حاصل از توسعه فناورینتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

ناظر بر مواردی چون  های کنترل نیروگاهیسیستمبه طور کلی نتایج و مزایای حاصل از توسعه فناوری در حوزه توسعه فناوری 

 تیارتقاء ظرفی، کیالکتر یعرضه انرژ تیامنی، انرژ یاثر مثبت بر تراز تجار، کشور یبرا یکیالکتر یمطمئن انرژ نیتام

ی طیمح ستیز یها ندهیکاهش آلا ی وو درآمد مل یناخالص داخل دیتول شیفزاا یی،اشتغالزای، مهندس یصادرات خدمات فن

 باشند. می

 اصول ارزشی 

 اعضای کمیته راهبری طرحتوانند در این حوزه طرح شوند، با توجه به پیشنهادات  ها و علائق ملی که می مجموعه ارزش

اهتمام به یان، و توسعه دانش بن یانسان یها هیارتقا سرما، کشور یو اقتصاد یو توسعه صنعت شرفتیتلاش در جهت پ عبارتند از

 .ارتقای روحیه ملی و اقتصاد مقاومتیی، و نوآور تیخلاق ،یخودباور

 سطح رقابت پذیری فناوری تولیدی 

منظور از مفهوم  تواند مطرح باشد.هر دو صورت پیشرو و پیرو میسیستم کنترل نیروگاهی سطح رقابت پذیری برای فناوری 

 در حوزه کاربرد مورد نظر است. ی بازارو ارائه آنها به عنوان پیشروسیستم کنترل نیروگاهی های کلیدی توسعه فناوریپیشرو، 

 مفهوم پیرو به معنی پیروی و استفاده از تجربیات و توانمندیهای پیشروان صنعت است.

 حوزه فعالیت 

نصب شامل سطوح توانمندی  سیستم کنترل نیروگاهیتوانمندی مطلوب کشور در زمینه حوزه فعالیت و یا به عبارت دیگر سطح 

است که از میان این  هایابی سیستم کنترل نیروگاهکنترل و تعمیرات و عیبسیستم ساختطراحی و  کنترل،سیستمو بکارگیری 

 هد شد.انتخاب خواسیستم کنترل نیروگاهی حوزه یکی به عنوان حوزه فعالیت فناوری  سه

 جمع بندی نمود. 1-1های مربوطه را در قالب جدول  توان ابعاد فوق و گزینه در پایان می

 سیستم کنترل نیروگاهیانداز  پیشنهادی در تدوین بیانیه چشمهای  بندی ابعاد و گزینه جمع -1-1 جدول 

 های پیشنهادی گزینه سیستم کنترل نیروگاهانداز  ابعاد مندرج در چشم
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 های پیشنهادی گزینه سیستم کنترل نیروگاهانداز  ابعاد مندرج در چشم

  1404 ریزی برنامه افق

 و منطقه در فناورانه توانمندی عددی ی رتبه و جایگاه

 جهان

 اول منطقه 

 ده کشور اول جهان 

 ارزشی اصول ملاحظات

 پیشرفت و توسعه صنعتی و اقتصادی کشور جهت در تلاش 

 ارتقا سرمایه های انسانی و توسعه دانش بنیان 

 اهتمام به خودباوری، خلاقیت و نوآوری 

 ارتقای روحیه ملی 

 اقتصاد مقاومتی 

 تولیدی فناوری پذیری رقابت سطح
 پیشرو 

 پیرو 

 فناوری کاربرد ی حوزه

 های خصوصی و دولتی تحت نظارت وزارت نیرو نیروگاه 

 های داخلی کل نیروگاه 

 (های صادراتی حوزهخارج کشور )های  نیروگاه 

  زیربنایی کشور از جمله صنعت نفت، گاز و پتروشیمیصنایع حساس و 

 ... سایر صنایع از جمله سیمان، نیشکر و 

 ... صنعت آب و 

محیطی نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست

 حاصل از توسعه

 پدافند غیر عامل 

 تأمین مطمئن انرژی الکتریکی برای کشور 

 ارتقای ظرفیت صادرات خدمات فنی مهندسی 

 الزایی خصوصاً در سطوح دانشگاهیاشتغ 

 افزایش تولید ناخالص داخلی و درآمد ملی 

 ها و صرفه جویی اقتصادیافزایش راندمان نیروگاه 

 رعایت نکات زیست محیطی در بهره برداری نیروگاه ها 

  عدم وابستگی به کشورهای بیگانه و داشتن استقلال در زمینه بسیار

 حساس و حیاتی 

 فعالیتتعریف کلی حوزه 

  هاسیستم کنترل نیروگاه ساختطراحی و 

  هاسیستم کنترل نیروگاه  نصب و به کار گیری 

 هایابی سیستم کنترل نیروگاهتعمیرات و عیب 

 

 انداز نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد بیانیه چشم تحلیل  -1-5

ها که  گزینهانداز، لازم است در ارتباط با برخی از  های قابل طرح ذیل هر یک از ابعاد بیانیه چشم پس از شناسایی ابعاد و گزینه

با نظرخواهی از خبرگان  ها این گزینه ای تهیه شده و سپس نیازمند قضاوت کارشناسی بیشتری برای انتخاب هستند، پرسشنامه

 در پیوست ارائه شده است. ترل نیروگاهیکنسیستمتوسعه فناوری انداز  نهایی شوند. پرسشنامه چشم
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، از  2و مطلع بایست شامل افراد مسئول، صاحب اختیار، مشاور ترکیب خبرگان می 1المللی انرژی طبق راهنمای آژانس بین

ی پروژه حاضر مطابق با جدول زیر  [. در نتیجه افراد منتخب برای پاسخگویی به پرسشنامه15دانشگاه، دولت و صنعت باشد]

 باشند. می

 دهنده به پرسشنامه افراد پاسخ تینام و مسئول -2-1 جدول 

 مسئولیت نام خبرگان

 دانشگاه شهید بهشتی آقای دکتر منتظری -1

 دانشگاه شهید بهشتی آقای دکتر یزدی زاده -2

 دانشگاه دانشگاه شریف آقای دکتر دورعلی -3

 برق قاتیامور تحقمدیر کل دفتر  آقای مهندس فرحناکیان -4

 وزارت نیرو آقای مهندس مهران -5

 شرکت مپکو آقای مهندس ابطحی -6

 

درصد  نزدیک به هشتادسطحی بود که خبرگان برای حوزه کابرد فناوری متصور بودند. پرسش نخست در پرسشنامه در مورد 

 بیان کردند.خبرگان تامین بازار داخلی و توسعه صادرات را به عنوان حوزه کاربرد 

 

 نظر خبرگان پیرامون حوزه کاربرد فناوری -5-1 شکل 

                                                 
1
 International Energy Agency (IEA) 

2
 Responsible, Authorised, Consulted, Informed (RACI) 

20% 

0% 

40% 

40% 

 حوزه هدف گذاری چشم انداز  محدود به بخش تولید صنعت برق داخل

 حوزه هدف گذاری چشم انداز  محدود به بازار داخلی در صنایع مختلف

حوزه هدف گذاری چشم انداز  تأمین بازار داخلی و توسعه صادرات به کشورهای 

 منطقه

حوزه هدف گذاری چشم انداز  تأمین بازار داخلی و توسعه صادرات به بازارهای 

 جهانی
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اول منطقه بیشتر مورد   مورد پرسش قرار گرفت که گزینه کنترلسیستمهای فناوری در جایگاه و رتبه عددی کشوردر گام بعد 

  توجه خبرگان قرار گرفت.

 

 جایگاه کشور در فناوری سیستم کنترل نیروگاهینظر خبرگان پیرامون  -6-1 شکل 

محیطی حاصل از توسعه فناوری نیز در گام بعد مورد پرسش قرار گرفته است نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست

عدم وابستگی به کشورهای بیگانه و داشتن استقلال در و  تأمین مطمئن انرژی الکتریکی برای کشورکه با توجه به نمودار زیر 

 اند. های اول و دوم مطرح شده به عنوان اولویت زمینه بسیار حساس و حیاتی

3 

1 1 1 

پنج کشور در حال  پنج کشور اول جهان ده کشور اول جهان اول منطقه

 توسعه

 جایگاه

 فراوانی
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 سیستم کنترلهای محیطی حاصل از توسعه فناورینظر خبرگان پیرامون نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست -7-1 شکل 

 آخرین پرسش در خصوص سطح توانمندی فناورانه در فناوری سیستم کنترل نیروگاهی است. در این پرسش همه خبرگان به

 توانمندی طراحی و ساخت سیستم کنترل نیروگاهی اشاره کردند.

 

 های سیستم کنترل نیروگاهینظر خبرگان پیرامون سطح توانمندی فناورانه در فناوری -8-1 شکل 

11% 

36% 

7% 

0% 

7% 

14% 

4% 

21% 

 پدافند غیرعامل

 تأمین مطمئن انرژی الکتریکی برای کشور

 ارتقاء ظرفیت صادرات خدمان فنی مهندسی

 اشتغالزایی خصوصاً در سطوح دانشگاهی

 افزایش تولید ناخالص داخلی و درآمد ملی

 افزایش راندمان نیروگاه ها و صرفه جویی اقتصادی

 رعایت نکات زیست محیطی در بهره برداری نیروگاه ها

عدم وابستگی به کشورهای بیگانه و داشتن استقلال در زمینه بسیار حساس و 

 حیاتی

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

نصب و بکارگیری سیستم 

 کنترل نیروگاه ها

تعمیرات و عیب یابی سیستم 

 کنترل نیروگاه ها

طراحی و ساخت سیستم 

 کنترل نیروگاه ها

 فراوانی
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توسعه فناوری سیستم کنترل انداز  بیانیه چشمنویس اولیه پیشانداز،  در پایان با توجه به نظرات خبرگان و ابعاد مختلف چشم

به صورت زیر مطرح شد که شامل افق زمانی، توجه به اسناد بالادستی، ملاحظات اصول ارزشی، نتایج  1404در افق نیروگاهی 

 شود.کلی، حوزه کاربرد و سطح فعالیت می

 

لازم به ذکر است نظرات نهایی اعضا در جلسه کمیته راهبری ملاك عمل قرار گرفته است و نتایج به دست آمده از تحلیل 

انداز فناوری  سرانجام بیانیه چشم ه اولیه و ورودی تحلیل در جلسه، خدمت اعضا ارائه شده است.پرسشنامه تنها به منظور ملاحظ

 به صورت زیر ارائه شد. 1404در افق  کشور سیستم کنترل نیروگاه

ها،  روگاهیراندمان ن شیو افزا یکیالکتر یانرژ یایمطمئن و پا نیتأم رو،یو اهداف کلان وزارت ن استهایس یدر راستا "

بر  یمبتن ،یروگاهیکنترل ن یستمهایس یابی بیو ع راتیساخت و تعم ،یطراح ی، توانمند1404در افق  رانیا یاسلام یجمهور

 یو صادرات یداخل یبازارها یازهاین یکشور برتر جهان پاسخگو 20 انیمناسب در م گاهیبا جا وروز را دارا بوده  یها یفناور

 "باشد. یخود م

 

 ،1و اهداف کلان وزارت نیرو 3غیر عامل پدافندسیاستهای   در راستای

 ، جمهوری اسلامی ایران3انرژی الکتریکی و افزایش راندمان نیروگاه ها پایایتأمین مطمئن و  

، 5نیروگاهی، توانمندی طراحی، ساخت و تعمیرات و عیب یابی سیستمهای کنترل 21404در افق 

خود می  4بازارهای داخلی و صادراتیمبتنی بر فناوری های روز را دارا بوده و پاسخگوی نیازهای 

 باشد.

 سطح فعالیت -5حوزه کاربرد  -4نتایج کلی   -3افق زمانی  -2ه به اسناد بالادست توج -1
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 سیستم های کنترل نیروگاهیتوسعه فناوری فرآیند تدوین اهداف کلان  -1-6

توان اهداف کلان را تدوین نمود. به  انداز، و با در نظر داشتن اصول ارزشی میهای موجود در بیانیه چشمبا تأکید بر مؤلفه

 تلف هستند.انداز در ابعاد مخطور بیان نمود که اهداف کلان، ترجمه چشمتوان اینعبارت دیگر می

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری در سطح توان بهبا توجه به مطالب فصل پیشین چهار حوزه زیر را می

 ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 بهنمودن دانش  یاتیو عمل برداریمتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناورسازی: یتظرف 

 فناوری

 ی،بالابردن رشد اقتصاد ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگی: اجتماع مسئولیت 

 بخشی یتمشروع

  :بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیندنوآوری 

)نامبرده در  صنعت و دانشگاه ای جهت نظرسنجی از خبرگان در تدوین اهداف کلان، پرسشنامه خبرگانبه منظور نظرسنجی 

موقعیت عملکردی ناظر بر تبیین باشند  ترین اهدافی که نیازمند نظرخواهی از خبرگان می مهمتهیه شد. در این بعد ( 2-1جدول 

انداز  ترجمان چشم عبارت دیگر با توجه به این که اهداف کلان باشند. به انداز می در افق چشم و رقابتی سیستم کنترل نیروگاهی

بایست  انداز می در چشمسیستم کنترل نیروگاهی باشند، توانمندی مطلوب کشور در طراحی، توسعه و تولید  تر می در قالبی جزئی

 خص شود.مش نیروگاهی سیستم کنترلهای توسعه فناوری به صورت راندمان مطلوب، توان تولیدی و اولویت

باشد. این امر به  برای پرسش از خبرگان حائز اهمیت می سازی برای رشد فناوری از میان ابعاد دیگر نیز تنها موضوع ظرفیت

سازی فناوری تاکید شده است. در نتیجه اهداف کلان این حوزه  انداز بر به کارگیری و بومی دلیل آن است که در چشم

های زیست محیطی، رفاه  ابعاد مسئولیت اجتماعی، اهدافی بدیهی مانند کاهش آلایندههمچنین در بایست مشخص شوند.  می

اند. بعد ارتقاء توان نوآوری نیز به دلیل همپوشانی با موضوع  اقتصادی وجود دارند که مورد پرسش واقع نشده اجتماعی و رشد

 اقع نخواهد شد.سازی برای رشد فناوری، در پرسشنامه مورد بحث و ظرفیت
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 نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد اهداف کلان تحلیل  -1-7

گذار بر تعیین شاخصهای  تاثیر ی  مبنی بر پرسش (1)پیوست سیستم کنترل نیروگاهیدر پرسشنامه اهداف کلان توسعه فناوری 

گذاری در  خبرگان باید بین سه گزینه سرمایهمطرح شده که  یروگاهیکنترل ن یستمهایدر حوزه س یفناور شرفتیرشد و پ

R&D های دانش بنیان یکی را به عنوان شاخص مناسب برای هدف گذاری تعیین  و صادرات خدمات فنی و توسعه شرکت

ورد سنجش قرار گرفته شده در شکل نتایج حاصل از پرسشنامه مطرح شده که توسط اعضای محترم کمیته راهبری م نمایند. 

 مشاهده می کنیم.(  1-9)

 

 

 

  سیستم کنترل نیروگاهی اهداف کلان   های شاخص نظر خبرگان پیرامون -9-1 شکل 

 

اهداف  هیاول سنوی شی، پاهداف کلانابعاد مختلف  و  یفناور شرفتیگذار بر رشد و پ ریتاث  یشاخصها  به نظرات خبرگانبا توجه 

 .شد مطرح ریبه صورت زکلان سیستم کنترل نیروگاهی  

 یها روگاهیبه ن میتعم تیبا قابل یحرارت یها روگاهین یکنترل به روز برا یها ستمیو ساخت س یبه توان طراح یابیدست 

 یو اتم یآب پراکنده، برق دیتول

 یالملل نیو ب یا در سطح منطقه یصادرات یو توسعه بازارها یبازار داخل نیتام 

47% 

21% 

32% 

های رشد و پيشرفت فناوری     شاخص

 R&Dسرمایه گذاری در 

های رشد و پيشرفت فناوری     شاخص
 صادرات خدمات فنی

های رشد و پيشرفت فناوری     شاخص
 توسعه شرکت دانش بنيان



 ها هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
22 

 

 

 1394 آذرویرایش اول،  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

  موارد زیر:تحقق پیشرفت فناورانه با تاکید بر 

 سازی فرآیندهای تولید بومی 

 گذاری و تعامل موثر با دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی سرمایه 

 گذاری در سرمایهR&D 

به دست آمده از  جیملاك عمل قرار گرفته است و نتا یراهبر تهیاعضا در جلسه کم ییلازم به ذکر است نظرات نهادر پایان 

به  1404 یدر افق زماناهداف کلان مصوب سیستم کنترل نیروگاهی پرسشنامه خدمت اعضا ارائه شده است. سرانجام  لیتحل

 :اعلام نمودند لیشرح ذ

به  میتعم تیبا قابل یحرارت یها روگاهیجهت استفاده در ن DCS یکنترل بر اساس فناور یها ستمیو ساخت س یطراح 

 فولاد و ... مان،ینفت و گاز، س عیاز جمله صنا یندیفرا عیو صنا ها روگاهین ریسا

 یصادرات یلازم جهت توسعه بازارها یها رساختیز جادیو ا یبازار داخل ازین نیتام 

 یریو بکارگ یبر مشارکت بخش خصوص دیبا تاک یروگاهیکنترل ن ستمیس یدر فناور گذاری هیو توسعه سرما بسط 

 انیدانش بن یها شرکت

 :ریبر موارد ز دیفناورانه با تاک شرفتیتحقق پ 

 دیتول یندهایفرآ یساز یبوم 

 گذاری و تعامل موثر با دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی سرمایه 

 در یگذار هیسرماR&D 
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 جمع بندی -1-8

بالادستی و نظرات براساس بررسی اسناد  انداز و اهداف کلان، دوین چشمهای ت پس از مرور مفاهیم و روش این فصلدر 

 یستمهایس یابی بیو ع راتیساخت و تعم ،یطراحدر سطح سیستم کنترل نیروگاهی انداز  دانشگاهی، چشمخبرگان صنعتی و 

به طور کلی اهداف کلان در جهت  گردید. همچنین اهداف کلان در جهت وصول چشم انداز ارائه شد.تدوین  یروگاهیکنترل ن

جهت  DCS یکنترل بر اساس فناور یها ستمیو ساخت س یطراح، سیستم کنترل نیروگاهیافزایش راندمان و توان تولیدی 

 فناورانه شرفتیتحقق پو  یروگاهیکنترل ن ستمیسی در فناور گذاری هیو توسعه سرما بسط ی وحرارت یها روگاهیاستفاده در ن

 تعیین گردید.
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 فناوری توسعه راهبرد -2 فصل

 مقدمه -2-1

 سیستم کنترل نیروگاهی تدوین راهبرد توسعه فناوریفناوری، فرآیند توسعه راهبرد ملی در این فصل پس از بیان مفاهیم 

 های منتخب تشریح خواهند گردید.  پس از آن روش اکتساب فناوری .تشریح خواهند شد

 راهبرد توسعه فناوری مرور ادبیات -2-2

 بندی فناوری مفاهیم و روش اولویت -2-2-1

زمانی که انتخاب سد. رانجام میهای برگزیده فناوری در قالب راهبرد پورتفولیو به های توسعه و انتخاب حوزهتعیین اولویت

های تحقیقاتی و  یک رویکرد ارزشمند و مفید جهت ارزیابی حوزه حیاتی یا کلیدی، هایفناورید نظر است، روش ورها م اولویت

های  حوزه فهرستی از هر حوزه،گیری میزان اهمیت یا کلیدی بودن  رود. در این روش با اندازه مختلف به شمار می هایفناوری

 هایفناوریت شناسایی گردد. نوع سؤالاتی که معمولاً جه مشخص میگذاری و توسعه فناورانه برای سرمایهو کلیدی  مهم

 شود از این قبیل است:  کلیدی پرسیده می

 کدامند؟  فناوری برای توسعههای کلیدی  حوزه 

 های حیاتی که باید به وسیله منابع عمومی حمایت شوند، کدامند؟  فناوری 

  حیاتی به کار گرفته شوند؟  هایفناوریچه معیارهایی باید به منظور انتخاب 

 یری هر معیار چیست؟گهای اندازهشاخص 

 ؟گذاری کدامنددار برای توسعه و سرمایههای اولویتبراساس معیارهای انتخاب شده، فناوری 
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های فناورانه است، باید از روشی استفاده شود که قادر به برآوردن این مؤلفه بندی حوزهاز آنجا که هدف راهبرد پورتفولیو اولویت

پذیری های مهم با دو معیار جذابیت و امکان های حیاتی که به انتخاب فناوریفناوری های مختلف، روشباشد. از میان روش

 پردازد، کاربرد فراوانی دارد.می

 (5پذیرد.)صورت می 1توانمندی-های برگزیده با استفاده از ماتریس دو بعدی جذابیتدر این روش پیشنهادی، تعیین فناوری

ها ومعیارهای خاص خود برای ارزیابی جذابیت )مطلوبیت( و یا توانمندی  خصواضح و مبرهن است که در هر سطح از شا

 )امکانپذیری( استفاده خواهد شد.

 

 (ی)امکانپذیر یماتریس جذابیت)مطلوبیت( و توانمند یارزیاب -1-2 شکل 

شود. معیارهای های مختلف پرداخته میتوانمندی به مقایسه میان گزینهدر این روش، بر اساس دو دسته معیار جذابیت و 

گذار دارای مطلوبیت هستند. در مقابل، معیارهای توانمندی به ها است که برای سیاست کننده ابعاد ذاتی از گزینه جذابیت بیان

های فناوری را از توان هر یک از حوزه یهاست. در این روش م های موجود در برگزیدن هریک از گزینه دنبال ارزیابی پتانسیل

 های دارای جایگاه مناسب را انتخاب نمود.، در ماتریس در نظر گرفت و حوزهتوانمندینظر جذابیت و 

توان به موارد زیر اشاره  بایست معیارهایی تعیین شوند که به عنوان نمونه می ها به طور معمول می برای ارزیابی جذابیت فناوری

  نمود: 

 زاییشتغالا 

                                                 

1
 Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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 ایجاد بازار برای مواد خام 

 پتانسیل برای صادرات 

 غرور ملی 

 جلوگیری از خروج ارز 

 های نیروی کار جویی در هزینه صرفه 

 

ی توسعه های بالقوه و بالفعل، در سطح ملی، و در زمینهبندی بیانگر مجموع توانمندیمفهوم توانمندی نیز در ماتریس اولویت

های موجود های مختلفی توسعه داده شده است بسیاری از مدلم فرآیند ارزیابی توانمندی فناورانه مدلفناوری است. برای انجا

های مختلفی های بیان شده خروجیها، مدلنیازمند ورود اطلاعات با میزان جزئیات فراوان هستند. در قبال دریافت این ورودی

های موردنیاز روش پیشنهادی و جلوگیری از تولید اطلاعات حجم ورودی منظور کاستن ازنمایند. بهگر ارائه میرا به تحلیل

 خوان باشد.بندی همهای موردنیاز معیار توانمندی در ماتریس اولویتغیرضروری، لازم است تا مدلی انتخاب شود که با خروجی

توانند مبنایی برای اند که میرانه پرداختههای ارزیابی توانمندی بر مبنای سطوح توانمندی فناوی مدلبرخی از محققان به ارائه

ی فناورانه سطوح زیر را معرفی به این منظور برای شناسایی عمق توسعه گیرد.های فناورانه در سطح ملی قرار ارزیابی توانمندی

 اند:کرده

 صورتبه باشد، داشته وجود فناوری اگر .دهدنمی رخ کشور در ایتوسعه هیچ( 1مصرف: )صفر سطح 

 .است شده وارد نهایی محصول

 گیردنمی صورت اصلاً یا کم فرایند یا محصول نوآوری قطعات؛ یساده مونتاژ( مونتاژ: )1 سطح. 

 کسب طریق از احتمالاً خارجی، گسترده همکاری با ایپیچیده نسبتاً تولید یا توسعه( تطبیق: )2 سطح 

 .گیرد صورت داخلی شرایط با فناوری دادن وفق برای هاییفعالیت است ممکن .شودمی انجام لیسانس

                                                 
1 Use 
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 لزوماً) توسعه مراحل از برخی دادن ترقی درگیر فعالانه محلی هایشرکت( 1دادن ترقی درحال: )3 سطح 

 طراحی و پایه تحقیقات است ممکن مثال عنوان به .هستند جدید نسبتاً فناوری( مراحل تمامی نه

 طراحی از پس مراحل سایر و فرایند نوآوری در محلی هایشرکت ولی بگیرد، صورت خارج در محصول

 .باشند فعال

 در نهایی تولید و فرایند در نوآوری توسعه، و طراحی کاربردی، تحقیقات پایه، تحقیقات( جامع: )4 سطح 

 کشور حالت این در. هستند کشور داخل در اغلب حامی خدمات و هافناوری .شودمی انجام کشور داخل

 از ایمرحله نتایج سیاسی یا اقتصادی دلایل بنابه است ممکن ولی است مراحل کلیه انجام به قادر کاملاً

 .نماید کسب دیگری کشور از را توسعه

از تسلط به فناوری مشخص گردیده و آل(  )ایدهدر مدل دیگری به منظور ارزیابی توانمندی فناورانه، ابتدا سطح مورد انتظار 

شود. مقایسه این دو سطح از توانمندی، بیانگر شکاف فناورانه کشوردر آن حوزه  سنجیده میسطح تسلط فعلی نسبت به آن 

 باشد. می

های شناسایی شده، ماتریسی مطابق با شکل زیر تدوین شده و  در نهایت پس از ارزیابی جذابیت و ارزیابی توانمندی در فناوری

 گیرد. های مربوطه براساس آن انجام می تحلیل

 

 (یپذیر )امکان یتوانمند  -ماتریس جذابیت -2-2 شکل 

                                                 

1
 Advancing 
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در این ماتریس، نحوه و موقعیت ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت مکانی 

شود. هر ناحیه ایجاد می 4، و 3، 2، 1ماتریس، چهار ناحیه بندی نواحی های مختلف در ماتریس دارد. پس از تقسیمفناوری

-معمولاً ترتیب اولویتنماید. های قرار گرفته در آن اعمال می ها و زیرفناوریتصمیمات راهبردی متفاوتی را نسبت به فناوری

 است.  4و  3، 2، 1 در این ماتریس به ترتیب نواحیهای فناورانه حوزهدهی 

 

  یتوانمند-ماتریس جذابیت یبند تقسیم -3-2 شکل 

 گردد: با تقسیم ماتریس فوق به چهار ناحیه، نتایج زیر حاصل می

  سال آینده  5صورت جزئی یا کامل( آنها در هایی است که امکان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

های های لازم را در توسعه حوزه جذابیت بالایی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بایستی حمایتوجود دارد و از 

 عمل بیاورد.فناورانه به

  تواند فراهم شود،  سال آینده قابلیت ساخت آنها در کشور می 5هایی از فناوری است که در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

ها نیست و با فراهم آمدن طه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخشاما جذابیت آنها پایین است. در این راب

 پیوندد.وقوع میها نیز بهتوانمندی، توسعه این حوزه
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  سال آینده امکان ساخت بومی آنها در  5شود که اگر چه جذابیت بالایی دارند اما تا  هایی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

دنبال کردن پیشروان فناوری پرداخته تا در ها، دولت باید با پیروی هوشمندانه، بهکشور ایجاد نخواهد شد. در این حوزه

 ها نیز محقق شود.ی دور، امکان تولید بومی آنآینده

  سال آینده ایجاد  5هایی را در بر دارد که نه جذابیت بالایی دارند و نه امکان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.حیطه ها ازشدنی است. این حوزه

گیرند، به عنوان اجزای برگزیده گیران در نواحی قابل قبول قرار میدهی و نیز نظر تصمیمهایی که با توجه به این اولویتحوزه

 شوند. برای توسعه انتخاب می

 

 اکتساب فناوریمفاهیم  -2-2-2

تحقیق و توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خرید فناورانه بندی شده، یکی از سه سبک های فناورانه اولویتدر هر یک از حوزه

باشد. اما ای میهای آزمایشات و تحقیقات پایهگردد. تحقیق و توسعه داخلی متکی بر روشبرای توسعه فناوری انتخاب می

ه روش چهاردد. انجام برسهای مختلف به  تواند از روشه مفهومی است که میهای همکاری فناورانه و خرید فناوران سبک

 ن حوزه وجود دارند که عبارتند از:برای ایمختلف 

 مورد  انهآورد تا بتواند به فناوری یا شایستگی فناور دیگر را به تملک خود در می بنگاهیک  بنگاهی :1تملک شرکتی

 نظر دست یابد. 

 کوچک دیگر را به منظور جهت اکتساب فناوری، متخصصین مربوطه را استخدام و یا شرکت  بنگاهی :2تملک آموزشی

 کند.  های مدیریتی خریداری می و یا شایستگی انههای فناور دراختیار گرفتن افراد برخوردار از توانمندی

                                                 
1
 Acquisition 

2
 Educational Acquisition 
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 باشد ادغام شده و  مورد نظر می رانهدیگری که دارای فناوری و یا شایستگی فناو بنگاهیا ب بنگاهدر این روش  :1ادغام

 آید.  به وجود میورد مدو این جدیدی از ادغام  بنگاه

 آورد.  فناوری خاصی را به دست میتولید شرکت امتیاز  :2خرید حق امتیاز 

 خرد  بوده می انهر این روش شرکت اول سهام شرکت دوم را که دارای فناوری یا شایستگی فناورد :3مشارکت با سهام

 ولی بر آن کنترل مدیریتی ندارد. 

 گذاری مشترك رسمی صورت داده و شرکت سومی به وجود  از طریق سهام، سرمایه هاشرکت :4گذاری مشترك سرمایه

 شود.  آید و هدف مشخص نوآوری فناوری دنبال می می

 کند که مشترکاً روی یک فناوری و یا حوزه  های دیگر توافق می ا شرکتبیک شرکت  :5تحقیق و توسعه مشترك

 آید.   الکیت به وجود نمیدر م یگونه شراکت فعالیت نمایند و هیچ انهفناور

 های نوآور کوچک در زمینه  پذیرد که مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه و یا شرکت شرکت می :6قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  های آن فناوری مشخص تحقیق نموده و هزینه

 های  شگاه یا شرکتشرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسسات تحقیقاتی، دان :7گذاری در تحقیقات سرمایه

 د. ماین ها را دنبال می ا و ایدهه گذاری نموده و فرصت کوچک نوآور سرمایه

 را تعقیب  انههای دیگر به اشتراك گذاشته و نیل به هدف کلی نوآوری فناور را با شرکت انهشرکت منابع فناور :8اتحاد

 کند.  می

 نایل شوند.  انههدف کلی نوآوری فناور کنند به چندین مؤسسه و شرکت مشترکاً تلاش می :1کنسرسیوم 

                                                 
1
 Merger 

2
 Licensing 

3
 Minority Equity 

4
 Joint Venture 

5
 Joint R&D 

6
 R&D Contract 

7
 Research Funding 

8
 Alliance 
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 و قرار داشته  انهفناور  سازد تا در همراهی با شتاب نوآوری ای از روابط را برقرار می شرکت شبکه :2ایجاد شبکه

 روندهای تکاملی را دنبال نماید.  و ها فرصت

 کند. را از خود خارج نموده و صرفاً به خرید محصول فناوری اکتفا می انههای فناور بنگاه فعالیت :3سپاریبرون 

 ای یک ای: شرکت در راستای توسعه فناوری فعالیت نموده و در این مسیر از خدمات مشاورهخرید خدمات مشاوره

 .دماین می دهتفاسفناوری اشرکت دارنده 

جهت معیارهایی چون چرخه عمر فناوری، حجم بازار پیش رو و های مذکور متاثر از وضعیت فناوری از  انتخاب هر یک از سبک

، ریسک و  های سبک همکاری از  معیارهای دیگری چون هزینه شکاف فناورانه بوده و برای تعیین یک روش از میان روش

 .توان استفاده نمود مینیز زمان دستیابی به فناوری 

باشند که قابلیت پیشنهاد در موارد خاص را  های اکتساب غیر رسمی نیز مطرح می ای از روش علاوه بر سه سبک فوق، مجموعه

 ،یصاحب فناور یدر کشورها یقاتیمراکز تحق سیتأس ،یمعکوس، استخدام پرسنل فن یمهندس لیاز قب ییها روشدارند 

 .و ...  یصنعت یجاسوس

 

 سیستم کنترل نیروگاهی  فناوریراهبرد توسعه  -2-3

 مقدمه -2-3-1

توسعه فناوری مرتبط با این  انداز و اهداف کلان حوزه سیستم کنترل نیروگاهی، لازم است راهبردهای از شناخت چشم پس

معین شده و در گام بعد نحوه اکتساب  های توسعه فناوری بایست اولویت اهداف مشخص شوند، به این منظور در گام اول می

 .ها مشخص شوند فناوری

                                                                                                                                                                  
1
 Consortium 

2
 Networking 

3
 Outsourcing 
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 های کنترل نیروگاهی  یستمس فناوری توسعه بندی اولویتتبیین مکانیزم  -2-3-2

فناوری سیستم کنترل نیروگاهی از سه بخش اصلی فناوری  در گزارش هوشمندی فناوری مشخص گردید، همانطور که

طراحی و ساخت سیمولاتور تشکیل شده است. به منظور تعیین راهبرد توسعه فناوری سازی و  عملکردی، فناوری اجرا و پیاده

 بایست اولویت توسعه در میان این سه بخش را تعیین نمود. در این حوزه، می فناوری

 

 خلاصه درخت فناوری سیستم کنترل نیروگاهی -4-2 شکل 

مفهوم مشخصی ندارد و تر عملا  بندی در سطوح پایین بایست مد نظر داشت آن است که اولویت ای که در این قسمت می نکته

باشد و  نویسی و کد نویسی می ها از نوع برنامه زیرا برای مثال در حوزه عملکردی، جنس کار و زیر بخش باشد. کار درستی نمی

سازی شود و  توان گفت که مثلا بخش بویلر شبیه سازی توربین و ... و نمی بویلر، شبیهسازی  شبیهآن عبارتند از های  زیربخش

بایست در مورد کلیت آن به  ها به صورت یک پکیج مطرح هستند و می سازی سازی نشود؛ بلکه این شبیه ین شبیهبخش تورب

 باشد. یکباره تصمیم گرفت. این بحث برای سیمولاتور نیز مطرح می

یح گردید، های ارزیابی جذابیت و توانمندی که در بخش مرور ادبیات تشر به منظور تعیین اولویت، به طور معمول از روش

شود. اما در اغلب موارد تحلیل توانمندی داخلی تأثیری در تعیین اولویت توسعه فناوری ندارد و تأثیر آن در سبک  استفاده می

کند. بدین ترتیب که فرض کنید یک فناوری پس از تعیین وضعیت از لحاظ جذابیت و توانمندی  اکتساب فناوری نمود پیدا می

های توسعه قرار  توانمندی پایین قرار گیرد عملا این فناوری در اولویت-وانمندی بالا و جذابیت پایینت-در حالت جذابیت پایین

 فناوری سیستم کنترل

طراحی و ساخت  
 سیمولاتور برای تست

فناوری اجرا و پیاده 
 سازی

 فناوری عملکردی
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کرد ندارد و یا اگر کشور در آن توانمند  باشد، نیازی به هزینه نخواهد گرفت زیرا چیزی که هم اکنون کشور در آن توانمند می

 تحقیق و توسعه خارج خواهد بود. نباشد، جذابیتی هم برای کشور ندارد عملا از حیطه 

توانمندی بالا -از طرف دیگر، فرض کنید یک فناوری پس از تعیین وضعیت از لحاظ جذابیت و توانمندی در حالت جذابیت بالا

ی توانمندی پایین قرار گیرد، بدلیل وجود جذابیت بالا در اولویت قرار خواهد گرفت که در این حالت اگر توانمند-و جذابیت بالا

های اکتساب فناوری، توانمندی در کشور ایجاد شود و یا اگر توانمندی بالا  بایست با استفاده از یکی از مکانیزم پایین باشد می

 بایست این توانمندی در کشور حفظ شده و تعمیق داده شود. باشد، می

 

  یتوانمند-ماتریس جذابیت یبند تقسیم -5-2 شکل 

گیرد و توانمندی کشور و  بنابراین با توجه به توضیحات داده شده در این طرح، تنها جنبه جذابیت فناوری مورد بررسی قرار می

 اثرات آن در بخش سبک اکتساب فناوری مرود استفاده قرار خواهد گرفت.

ه فناوری سیستم کنترل نیروگاهی در قالب شکل ذیل نشان داده شده بندی توسع با توجه به توضیحات داده شده مکانیزم اولویت

 است.
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 یروگاهیکنترل ن ستمیس یتوسعه فناور یبند تیاولو زمیمکان -6-2 شکل 

 های کنترل نیروگاهی  سیستم بندی توسعه فناوری اولویت -2-3-3

ها مورد  بایست جذابیت هر یک از گزینه می یفناور توسعه  تیاولوهمانطور که در بخش قبل تبیین گردید، به منظور تعیین 

 ها تعیین گردد.   بایست معیارهای سنجش جذابیت گزینه بررسی قرار گیرد. برای نیل به این هدف، ابتدا می

  .که در جدول  زیر قابل مشاهده است جهت سنجش بعد جذابیت تهیه گردیدهای پیشنهادی  در این راستا ابتدا لیستی از گزینه
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 کنترل ستمیس های یفناور سنجش جذابیت هیاول یارهایمع -1-2 جدول 

 معیارهای اولیه سنجش جذابیت

 معیارهای بازار
 کند.ارزش بازاری که تکنولوژی خلق می

 میزان کاربرد تکنولوژی
 اندازه صادرات بالقوه

 ایجاد بازار برای مواد خام
 عوامل رقابتی

 تأثیر رقابتی تکنولوژی
 گذاری در مقایسه با رقباهزینه سرمایه

 هزینه عملیاتی در مقایسه با رقبا
 R&Dمنابع مالی مورد نیاز در 

 عوامل فنی
 موقعیت تکنولوژی در چرخه عمر

 پتانسیل پیشرفت تکنولوژیمیزان 
 شکاف عملکرد در مقابل تکنولوژیهای جایگزین

 خطرات جایگزینی تکنولوژی
 های یا صنایع دیگرامکان انتقال تکنولوژی به بخش

 عوامل دیگر
 میزان انطباق با اهداف

 پشتیبانی دولت از توسعه تکنولوژی
 قابلیت افزایش توان دفاعی

 میزان جلوگیری از خروج ارز
 جویی در هزینه نیروی کار صرفه

  
  

نظرات اعضای دریافت ، با استفاده از نظرات تیم فنی و نیز کلی که در جدول بالا نشان داده شده استز بین معیارهای در ادامه ا

های سیستم جذابیت فناوریسنجش های به عنوان معیار سه معیار منتخب، از طریق ارسال پرسشنامه محترم کمیته راهبری

 عبارتند از: ارهایمع نیا. کنترل نیروگاهی انتخاب گردید

 ارزش افزوده مورد انتظار زانیم 
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 یرقابت تیوجود مز 

 یانطباق با اهداف راهبرد زانیم 

 

 معیارهای منتخب سنجش جذابیت  -7-2 شکل 

تعیین شد که در نمودار زیر  ارهایمع سه از کیهر  تیاهم زانیم ،(1-2)جدول  از خبرگانانجام شده سنجی نظر بر اساس سپس

 که در این بین میزان انطباق با اهداف راهبردی در اولویت است.نشان داده شده است. 

 

 سیستم کنترل نیروگاهیجذابیت فناوری  نظر خبرگان پیرامون اهمیت معیارهای  -8-2 شکل 

 

34% 

24% 

42% 

 ارزش افزوده

 وجود مزیت رقابتی 

 میزان انطباق با اهداف راهبردی
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 بندی اولویت دهنده به پرسشنامه افراد پاسخ تینام و مسئول -2-2 جدول 

 مسئولیت نام خبرگان

 دانشگاه شهید بهشتی آقای دکتر منتظری -1

 دانشگاه شهید بهشتی آقای دکتر یزدی زاده -2

 دانشگاه دانشگاه شریف آقای دکتر دورعلی -3

 برق قاتیامور تحقمدیر کل دفتر  آقای مهندس فرحناکیان -4

 وزارت نیرو آقای مهندس مهران -5

 شرکت مپکو آقای مهندس ابطحی -6

 پژوهشگاه نیرو مهندس اسماعیلی -7

 پژوهشگاه نیرو مهندس غریبیان -8

 پژوهشگاه نیرو مهندس بخشی -9

 

 یقاتیتحق یها از حوزه کیهر  تیحال نوبت آن است که وضعدر گام بعد  ارهایاز مع کیهر و اهمیت وزن  نییپس از تع

در  ها از خبرگان در خصوص امتیاز فناورینامه ای جهت نظرسنجی  مجددا پرسش شود. نییتع اریمع سهاز  کیدر هر  فناوری

، در مربوط جیکه نتاتعیین گردد.  با توجه به وزن معیارهاها  اولویت هرکدام از فناوری ی تهیه گردید تامعیارهاهر یک از 

 اند. ارائه شده ریز ینمودارها

 

 میزان جذابیت فناوری عملکردی بر اساس معیارهای منتخب -9-2 شکل 

 

0 2 4 6 8 10

ميزان انطباق با اهداف  
 راهبردی

 وجود مزیت رقابتی

 ارزش افزوده
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 سازی بر اساس معیارهای منتخب جذابیت فناوری اجرا و پیادهمیزان  -10-2 شکل 

 

 

 های تست  بر اساس معیارهای منتخب میزان جذابیت فناوری -11-2 شکل 

 

تعیین  یفناورهای توسعه  یتاولوها در هر یک از معیارهای منتخب و وزن هر یک از معیارها،  در پایان بر اساس وضعیت گزینه

ه بو  رتبه نخست را به خود اختصاص دادعملکردی  یفناوربر این اساس، نشان داده شده است. ذیل شکل قالب گردید که در 

 بعدی قرار گرفتند. های در رتبه یساز ادهیاجرا و پ فناوری و ( مولاتوریو ساخت س ی)طراح تست یفناور  بیترت

 

0 2 4 6 8 10

 ميزان انطباق با اهداف راهبردی

 وجود مزیت رقابتی

 ارزش  افزوده

0 2 4 6 8 10

 ميزان  انطباق با اهداف راهبردی

 وجود مزیت رقابتی

 ارزش افزوده
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 ها بندی گزینهتیاولو نتایج  -12-2 شکل 

 

سازی هم اکنون توسط شرکت مکو در حال انجام است و  های اجرا و پیاده در حال حاضر توسعه بخش فناوریبا توجه به آن که 

، بنابر نظر اعضای محترم کمیته راهبری ترین امتیاز را به خود اختصاص داده است بندی از دیدگاه خبرگان پایین نیز در اولویت

های عملکردی و تست  فناوری این بخش اولویتی در توسعه فناوری نخواهد داشت. از طرف دیگر با توجه به آنکه دو گزینه 

ه رقابتی بالایی در این حوز مزیتاند و این دو حوزه فناورانه از ارزش افزوده و  امتیازات نزدیکی را به خود اختصاص داده

 شوند. برخوردارند، در نتیجه بنابر نظر اعضای کمیته راهبری هر دو حوزه به عنوان اولویت توسعه فناوری انتخاب می

  

37% 

27% 

36% 

  فناوری های عملکردی 

فناوری های اجرا و پیاده سازی   

طراحی و  )فناوری های تست  

(ساخت سیمولاتور  



 ها هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
40 

 

 

 1394 آذرویرایش اول،  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

 

 سیستم کنترل نیروگاهی  فناوری سبک اکتساب -2-4

 مقدمه -2-4-1

بندی شده، یکی از سه سبک تحقیق و های فناورانه اولویتهمانطور که در بخش مرور ادبیات تشریح گردید، در هر یک از حوزه

 تواند انتخاب شود.  توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خرید فناورانه برای توسعه فناوری می

فوق تامین شود، بستگی به معیارهای گوناگونی دارد. بر این اساس سه های  این که یک فناوری براساس کدام یک از سبک

و شکاف فناوری، جهت تعیین سبک اکتساب فناوری به کار گرفته ارگیری )حجم بازار( چرخه عمر فناوری، میزان به کمعیار 

 خواهند شد.

که هر کدام بر تعیین سبک اکتساب فناوری، تاثیرگذار  باشد چرخه عمر فناوری شامل مراحل معرفی، رشد و بلوغ، و زوال می

امکان خرید و همکاری فناورانه از نوع تجاری آن وجود های نوظهور و در حال معرفی،  باشند. به طوری که برای فناوری می

و  های تحقیق و توسعه انتخاب سبک باشد، نیز ها در حال ظهور می های رو به زوال که به نوعی جانشین آن ندارد و برای فناوری

رهای بعدی مورد همکاری فناوری منطقی نیستند. در مراحل رشد و یا بلوغ نیز برای تعیین سبک اکتساب لازم است فاکتو

بررسی قرار گیرند. معیار حجم بازار نیز گستره نیاز و تقاضای داخلی برای محصول منتج از توسعه فناوری را ارزیابی نموده و در 

صورتی که مقدار آن )از حیث ارزش مالی( قابل توجه نبوده و در نتیجه توسعه توانمندی در آن به صرفه نباشد، سبک خرید 

اما در صورت قابل توجه بودن این مقدار، سبک خرید فناوری را نادیده گرفته و جهت تعیین سبک  گردد. میمحصول پیشنهاد 

اکتساب از میان توسعه درونزا و همکاری فناوری، لازم است فاکتور شکاف فناوری مورد بررسی قرار گیرد. در صورتی که 

ریزی قابل پوشش باشد، سبک توسعه درونزا و در  ر افق برنامهتوانمندی فناوری مناسبی وجود داشته باشد و شکاف فناوری د

 گردد. غیر این صورت سبک همکاری فناوری پیشنهاد می

 گردد. سازی( تشریح می های حوزه عملکری و حوزه تست )شبیه در ادامه سبک اکتساب فناوری
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 حوزه عملکردی  سبک اکتساب فناوری -2-4-2

بایست وضعیت فناوری را  همانطور که در بخش قبل تشریح گردید، به منظور تعیین سبک اکتساب فناوری حوزه عملکردی، می

 شود.تعیین  و شکاف فناوریمعیارهای چرخه عمر فناوری، میزان به کارگیری )حجم بازار( در 

باشد، لذا سبک  نویسی( می ی نرم )کد نویسی برنامهها های حوزه عملکردی، بدلیل آنکه این فناوری از نوع فناوری در فناوری

باشند، بلکه اینگونه  هایی از جنس دانش و مهارت قابل خرید نمی اکتساب خرید برای این حوزه معنی ندارد، زیرا فناوری

و توسعه  باشند که تنها از طریق همکاری با دیگر کشورها و یا تحقیق ها اغلب از نوع دانش ضمنی و غیر صریح می فناوری

 های موجود حذف خواهد شد. باشند. بنابراین روش اکتساب خرید از میان گزینه درونزا قابل اکتساب می

تشریح گردید، وضعیت چرخه عمر فناوری حوزه عملکردی در مرحله  بخش هوشمندی فناوریاز طرف دیگر همانطور که در  

جلساتی که با اعضای کمیته راهبری ری در دو معیار دیگر، طی به منظور تعیین وضعیت فناوهمچنین باشد.  رشد و بلوغ می

، وضعیت فناوری در دو معیار مورد بحث قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل از این جلسات مشخص گردید که از برگزاری گردید

باشد )به  مختص به خود می با توجه به آنکه هر نیروگاهی در کشور نیازمند استفاده از یک سیستم کنترللحاظ معیار حجم بازار، 

باشد( و نیز دانش موجود در این سیستم در دیگر صنایع مانند صنایع  های موجود و آینده این سیستم مورد نیاز می تعداد نیروگاه

 ست. باشد، در نتیجه، از لحاظ معیار حجم بازار، این فناوری از حجم بالایی برخوردار ا ها و ... مورد نیاز می سیمان، پتروشیمی

مشخص گردید که از این پروژه،  سنجی انجام شده در فاز اول پتانسیلو نیز  نتایج حاصل از این جلساتبر اساس  همچنین

اختلاف سطح دانش موجود در کشور با فناوری روز دنیا فاصله فراوانی دارد و دانش کشور در سطح لحاظ معیار شکاف فناورانه، 

است. بنابراین از لحاظ معیار شکاف فناورانه، این شکاف فناورانه به راحتی و در مدت زمان  برداری از فناوری محدود شده بهره

 باشد. کوتاه، قابل پوشش نمی
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 از حیث معیارهای اکتساب فناوریی حوزه عملکردی فناورارزیابی وضعیت  -3-2 جدول 

 شکاف فناورانه حجم بازار چرخه عمر فناوری حوزه

 زیاد زیاد دای بلوغبتاواخر رشد و ا فناوری حوزه عملکردی

 

مراکز ها و  شرکتکه حمایت از همکاری مشترك کرد گیری  نتیجهتوان  با توجه به توضیحات داده شده میدر نگاه اول 

 باشد. روش برای اکتساب این فناوری میها یا مراکز پژوهشی صاحب فناوری در دنیا بهترین  با شرکتداخلی تحقیقاتی 

 

 ی حوزه عملکردی بر اساس متدولوژیفناور تعیین سبک اکتساب ندیفرآ -13-2 شکل 

  

وارد شوند که در بایست در محاسبات  معیارها و یا مباحث دیگری نیز وجود دارند و می ،اما در حوزه سیستم کنترل نیروگاهی

 این موارد عبارتند از: تعیین روش مناسب اکتساب فناوری تأثیر گذارند.
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 :در  های راهبردی تجهیزات و زیرساختهای تولید برق در کشور جزو  با توجه به آنکه نیروگاه پدافند غیرعامل

ناپذیر اقتصادی،  اثرات جبران تواند شود و بروز خرابی و یا خروج ناگهانی از چرخه تولید برق می کشور محسوب می

از اهمیت  منظر پدافند غیر عاملاز سیاسی و اجتماعی به همراه داشته باشد، در نتیجه سیستم کنترل این تجهیزات 

باشند. زیرا هر اندازه وابستگی کشور به تجهیزات وارداتی در این حوزه کمتر باشد، احتمال وقوع  بالایی برخوردار می

کمتر های ناگهانی  ها و خاموشی و به تبع آن، وقوع حوادث در نیروگاهحملات سایبری، دستکاری، جاسوسی و ... 

 خواهد بود.

 :های کنترل نیروگاهی، برای طراحی سیستم کنترل یک نیروگاه،  وزه سیستمحدر  حفظ دانش موجود در کشور

های تجهیزات نیروگاه را در اختیار داشت. به همین دلیل تمامی  بایست تمام اطلاعات مربوط طراحی و ویژگی می

تنهایی تولید وگاه خود را به تمایل دارند که سیستم کنترل نیر، توربینسازندگان تجهیزات اصلی نیروگاهی، بخصوص 

اگر فناوری سیستم کنترل نیروگاهی را در اختیار دیگران قرار دهند مجبور خواهند تا دانش  که بدین علتنمایند. 

در نتیجه با توجه به آنکه در کشور کار طراحی توربین با دانش قرار دهند.  در اختیار تا حدی را نیز خود فنی و طراحی

به بنابراین  سیستم کنترل نیروگاهی نیز با دانش بومی در کشور تأمین شود.بومی در حال انجام است بهتر است 

 .منظور حفظ دانش فنی موجود در کشور بهتر است این فناوری نیز با دانش بومی توسعه یابد

  :بحث دیگری که در موضوع سبک اکتساب از اهمیت بالایی برخوردار است، بحث تمایل تمایل دارنده فناوری

کنترل نیروگاهی یک  های سیستم ز آنجایی که دانش طراحیا باشد. در اختیار قرار دادن فناوری می ری بهدارنده فناو

  به در اختیار قرار دادن  فناوری به کشورهای دیگر یتمایل ،فناوری انصاحب فناوری سطح بالا محسوب می شود

های فناورانه در این حوزه عملا  همکاریبحث در نتیجه  .هستندمحصول نهایی خود به دنبال فروش ند و فقط دارن

 .اجرایی نخواهد شد

 یم یو توسعه داخل قیسبک تحقتوان گفت که سبک اکتساب مناسب برای این حوزه  با توجه به توضیحات ارائه شده می

 باشد. 
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 حوزه تست )سیمولاتور(  سبک اکتساب فناوری -2-4-3

تشریح گردید، وضعیت چرخه عمر فناوری سیمولاتورهای نیروگاهی،  بخش هوشمندی فناوریاز طرف دیگر همانطور که در  

جلساتی که با اعضای کمیته باشد. همچنین به منظور تعیین وضعیت فناوری در دو معیار دیگر، طی  در مرحله رشد و بلوغ می

ز این جلسات مشخص برگزاری گردید، وضعیت فناوری در دو معیار مورد بحث قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل اراهبری 

از لحاظ معیار حجم بازار، با توجه به آنکه هر سیمولاتور برای یک نوع نیروگاه قابل استفاده است )بدین معنا که برای  گردید که

یک عدد و  F9یک عدد، برای تمامی توربین های گازی جنرال الکتریک سری  V94-2های گازی زیمنس سری  تمامی توربین

توان حجم بازار بالایی را برای  باشد، عملا نمی های موجود در کشور بالا نمی توجه به آنکه تنوع نیروگاه ...(، در نتیجه با

 سیمولاتورهای نیروگاهی در کشور متصور بود. 

این پروژه، مشخص گردید که از  سنجی انجام شده در فاز اول پتانسیلو نیز  نتایج حاصل از این جلساتهمچنین بر اساس 

ار شکاف فناورانه، اختلاف سطح دانش موجود در کشور با فناوری روز دنیا فاصله فراوانی دارد و دانش کشور در سطح لحاظ معی

برداری از فناوری محدود شده است. بنابراین از لحاظ معیار شکاف فناورانه، این شکاف فناورانه به راحتی و در مدت زمان  بهره

 باشد. کوتاه، قابل پوشش نمی

 از حیث معیارهای اکتساب فناوری )سیمولاتور( تست ی حوزهفناورارزیابی وضعیت  -4-2 جدول 

 شکاف فناورانه حجم بازار چرخه عمر فناوری حوزه

 زیاد کم اواخر رشد و اتبدای بلوغ تست )سیمولاتور(فناوری حوزه 

 

بهترین روش برای اکتساب این سبک خرید گیری کرد که  توان نتیجه در نگاه اول با توجه به توضیحات داده شده میبنابراین 

 باشد. فناوری می
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 ی حوزه تست )سیمولاتور( بر اساس متدولوژیفناور تعیین سبک اکتساب ندیفرآ -14-2 شکل 

 

بایست در محاسبات وارد  معیارها و یا مباحث دیگری نیز وجود دارند و میاین حوزه در همانند بحث ارائه شده در بخش قبل، اما 

 شوند که در تعیین روش مناسب اکتساب فناوری تأثیر گذارند. این موارد عبارتند از:

 هایی که از توربین  ی نیروگاهدرست است که تمام سازی: نیاز به دانش بومی برای اعمال تغییرات و بهینه

های  های نیروگاه باشند، اما شرایط و ویژگی نمایند نیازمند یک نوع سیمولاتور می استفاده می V94-2های سری 

آورد که در طراحی و یا ساخت و یا نحوه بکارگیری سیمولاتور متناسب با شرایط و  مختلف این الزام را به وجود می

برداری از سیمولاتور را تغییر داد. بنابراین  غییراتی را در سیمولاتور بوجود آورد و یا نحوه بهرههای هر نیروگاه، ت ویژگی

 باشد. این امر نیازمند دانش بومی جهت انجام امور محوله می

 :بجز بحث کاربرد آموزشی  تأثیر در افزایش و تسلط بر دانش طراحی اجزاء و سیستم کنترل نیروگاه

باشند، کار  های کنترل نیروگاهی می ولاتورهای نیروگاهی، اغلب کشورهایی که به دنبال اکتساب فناوری سیستممسی

آید، تأثیر بسزایی در بهبود طراحی و  دهند. زیرا دانشی که در این راه بدست می ساخت سیمولاتور را نیز خود انجام می
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روش اکتساب توان گفت  با در نظر گرفتن این بحث می های کنترل بومی خواهد داشت. در نتیجه عملکرد سیستم

و نیز  های کنترل نیروگاهی تواند کشور را به هدف مهمتر دستیابی به دانش طراحی سیستم تحقیق و توسعه درونزا می

 نزدیک نماید. تسلط بر دانش طراحی دیگر اجزاء نیروگاه

 یم یو توسعه داخل قیسبک تحقب مناسب برای این حوزه توان گفت که سبک اکتسا با توجه به توضیحات ارائه شده می

 .باشد

 جمع بندی -2-5

سیستم  یها یفناور یبند تیاولو ندیفرآ و سپس بیان گردید ، مفاهیم راهبرد ملی فناوری پس از بررسی ادبیات در این فصل

حاضر در کمیته راهبری  خبرگانبا استفاده از نظرات انداز و اهداف کلان و در راستای چشم .شد حیتشر کنترل نیروگاهی

از توانمندی گیری  مبتنی بر بهرهفناوری ، سبک اکتساب  همچنیندار تعیین گردید. های اولویتفناوریفناوری عملکردی جزء 

 باشد. داخلی، تحقیق و توسعه می
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 نتیجه گیری -3

انداز و اهداف کلان های تدوین چشم انداز و اهداف کلان پرداخته شد و سپس چشمابتدا به بیان مفاهیم و روشدر این گزارش 

 تدوین گردید.

به صورت زیر تدوین با توجه به نظرات اعضای محترم کمیته راهبری   کنترل نیروگاهی سیستمفناوری مصوب چشم انداز 

 گردید:

ها،  روگاهیراندمان ن شیو افزا یکیالکتر یانرژ یایمطمئن و پا نیتأم رو،یو اهداف کلان وزارت ن استهایس یدر راستا "

بر  یمبتن ،یروگاهیکنترل ن یستمهایس یابی بیو ع راتیساخت و تعم ،یطراح ی، توانمند1404در افق  رانیا یاسلام یجمهور

 یو صادرات یداخل یبازارها یازهاین یکشور برتر جهان پاسخگو 20 انیمناسب در م گاهیروز را دارا بوده و با جا یها یفناور

 "باشد. یخود م

 

 به صورت زیر تدوین گردید:نیز  در جهت دستیابی به چشم انداز، اهداف کلان 

به  میتعم تیبا قابل یحرارت یها روگاهیجهت استفاده در ن DCS یکنترل بر اساس فناور یها ستمیو ساخت س یطراح 

 فولاد و ... مان،ینفت و گاز، س عیاز جمله صنا یندیفرا عیو صنا ها روگاهین ریسا

 یصادرات یلازم جهت توسعه بازارها یها رساختیز جادیو ا یبازار داخل ازین نیتام 

 یریو بکارگ یبر مشارکت بخش خصوص دیبا تاک یروگاهیکنترل ن ستمیس یدر فناور گذاری هیو توسعه سرما بسط 

 انیدانش بن یها شرکت

 :ریبر موارد ز دیفناورانه با تاک شرفتیتحقق پ 

 دیتول یندهایفرآ یساز یبوم 

 گذاری و تعامل موثر با دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی سرمایه 

 در یگذار هیسرما R&D. 
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دار و معرفی سبک اکتساب سیستم کنترل نیروگاهی ذکر های اولویتراهبرد فناوری شامل شناسایی فناورینیز  در فصل دوم

 یبند تیاولو ندیو سپس فرآ دیگرد انیب  یفناور یراهبرد مل میمفاه ات،یادب یفصل پس از بررس نیدر اهمچنین گردید. 

 در حاضر خبرگان نظرات از استفاده با و کلان اهداف و انداز چشم یشد. در راستا حیتشر یروگاهیکنترل ن ستمیس یها یفناور

بر  یمبتن ی، سبک اکتساب فناور نی. همچندیگرد نییتع دار تیاولو های یجزء فناور یعملکرد یفناور یراهبر تهکمی

 .باشد یو توسعه م قیتحق ،یداخل یاز توانمند یریگ بهره
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 انداز و اهداف کلان پرسشنامه چشم -پیوست 
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 یها حوزه یبند تیاولوپرسشنامه  -پیوست 

 یروگاهیکنترل ن ستمیس یقاتیتحق

1394 

 ايران   در  نيروگاهي  كنترل  هایسيستم توسعه راه    نقشه و راهبردی سند



 

 

 

 

 به نام خدا

 با سلام و احترام 

 فرهیختۀ گرامی؛

 توسعه راه نقشه و راهبردی سند نیرو، وزارت فناوری توسعه های برنامه و ها سیاست راستای در رساند می استحضار به 

 این بر. است تدوین حال در نیرو پژوهشگاه در ،نظران صاحب و فعالان کلیه مشارکت ایران با در نیروگاهی کنترل های سیستم

 این تکمیل در است مستدعی لذا .است شده تهیه ای پرسشنامه کشور در های تحقیقاتی بندی حوزه اولویت منظور به و اساس

 تماس (021-88074734) غریبیان مهندس آقای با ابهام هرگونه وجود صورت در. فرمایید مبذول را لازم دقت پرسشنامه

 .فرمایید حاصل

دفتر گروه پایش و  به را شده تکمیل پرسشنامه 24/04/94تا تاریخ  حداکثر موضوع، فوریت به توجه با است خواهشمند

 .یا به صورت حضوری تحویل نمایید کنترل نیروگاه پژوهشگاه نیرو ارسال

 تشکر  با             

 تولید نیرو پژوهشکده

 

گروه پایش و کنتررل نیروگراه شرماره     -پژوهشکده تولید نیرو -پژوهشگاه نیرو -آدرس:  تهران، شهرك قدس، انتهای بلوار شهید دادماننشانی: 

 88590171دورنگار:  88074734تلفن 

 مشخصات خبره محترم:

 پست سازمانی: نام و نام خانوادگی تکمیل کننده فرم: 

 شماره تماس: تحصیلات/ تخصص:

 آدرس پست الکترونیک:

 میزان سابقه کاری در این زمینه:

 تجربیات قبلی )در صورت امکان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 از تصویری ارائه های نوین کنترل نیروگاهی، سیستم دقیق شناسایی برق، صنعت تولید بخش نیازهای به پاسخگویی راستای در

 لازم افزاری نرم و افزاری سخت های زیرساخت ایجاد برای ریزی برنامه و تعیین مدت، بلند و مدت میان افق در فناوری این آینده

 راستای در. گیرد قرار توجه مورد راه نقشه یک قالب در باید که است اقداماتی جمله از آن کردن اجرایی نهایتا و توسعه برای

 بخش پاسخگوی تواند می ملی ابعاد در طرح این اجرای. است گرفته قرار توجه مورد حاضر طرح اشاره، مورد اهداف تامین

 .باشد برق صنعت تولید حوزه برداری در کنترل و بهره بخش نیازهای از مهمی

 های سیستم توسعهسند راهبردی و نقشه راه فناورانه در نیازهای پرسشنامه حاضر بخشی از فرآیند شناسایی 

دار  های اولویت توان به شناسایی فناوری که طی آن براساس ارزیابی جذابیت فناوری میباشد  می ایران در نیروگاهی کنترل

 در سه حوزه تحقیقاتی پرداخت. 

 

 این معیارها عبارتند از: باشد.  این مرحله براساس معیارهای معینی در پی انتخاب فناوری می

 ارزش افزوده .1

 وجود مزیت رقابتی .2

 انطباق با اهداف راهبردی میزان .3

 

 حوزه های تحقیقاتی

طراحی و )فناوری های تست  
 (ساخت سیمولاتور

 فناوری های اجرا و پیاده سازی

(Implementation) 

  فناوری های عملکردی

(functional) 



 

 

 

 

 
 

مشخص شود. لذا خواهشمند است براساس  میزان اهمیت هر یک از معیارهابرای نیل به این هدف، در مرحله اول لازم است 

 مقیاس زیر، رقمی را برای نشان دادن اهمیت هر یک از معیارها مشخص فرمایید.
 

  

 

 (10-1میزان اهمیت ) معیار

افزوده ارزش   

   رقابتی مزیت وجود

  راهبردی اهداف با انطباق میزان

های تحقیقاتی در هر یک از این  پس از تعیین وزن هر یک از معیارها، حال نوبت آن است که وضعیت هر یک از حوزه

 معیارها تعیین شود. 

 

 اهداف راهبردی مورد تأیید اعضای محترم کمیته راهبری عبارتند از: جهت یادآوری:

o فناوری اساس بر کنترل های سیستم ساخت و طراحی DCS های نیروگاه در استفاده جهت 

 سیمان، گاز، و نفت صنایع جمله از فرایندی صنایع و ها نیروگاه سایر به تعمیم قابلیت با حرارتی

 ... و فولاد

o صادراتی بازارهای توسعه جهت لازم های زیرساخت ایجاد و داخلی بازار نیاز تامین 

o بخش مشارکت بر تاکید با نیروگاهی کنترل سیستم فناوری در گذاری سرمایه توسعه و بسط 

 بنیان دانش های شرکت بکارگیری و خصوصی

o زیر موارد بر تاکید با فناورانه پیشرفت تحقق: 

 تولید فرآیندهای سازی بومی 

 تحقیقاتی مراکز و ها دانشگاه با موثر تعامل و گذاری سرمایه 

 در گذاری سرمایهR&D 

1 5 10 

 زیادبسیار  متوسط بسیار کم



 

 

 

 

 

 

  

 

 های تحقیقاتی لیست حوزه
 ارزش

 افزوده

 مزیت وجود

 رقابتی

 اهداف با انطباق میزان

 راهبردی

    عملکردی های فناوری

    سازی پیاده و اجرا های فناوری

 ساخت و طراحی) تست های فناوری
 (سیمولاتور

 
  

 

 از حسن توجه و همکاریتان کمال تشکر را داریم.

 

 محل امضاء خبره محترم:

 تاریخ تکمیل فرم:

1 5 10 

 زیادبسیار  متوسط بسیار کم
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

 گردد. های نوآوری فناورانه مرور می گذاری و نیز ادبیات مربوط به نظام در این بخش تعاریف و مفاهیم سیاست

 ها و اقداماتو تدوین سیاست گذاری سیاست تعاریف و مفاهیم -1-2

 (5):شود ها اشاره می عنوان نمونه به چند مورد از آن  است. در اینجا بهمشی تعاریف متعددی ارائه شده  برای سیاست یا خطی

 در تکراری های گیری تصمیم جایگزینی یا هدایت برای که ای شده گرفته  پیش از و بسیط تصمیم از است عبارت سیاست 

 .شود می برده بکار مدیریت

 دیگر فراوان تصمیمات و افکار بندی جمع از پس که فراگیر و بنیادی کلی، اولیه، تصمیمی است؛ تصمیم نوعی سیاست 

 مؤید باید دو این. دارد همپوشانی رابطه جزیی تصمیمات با حال عین در و است عام تصمیم یک سیاست. شود می اتخاذ

 ر عرض یکدیگر باشند.د نه و طول در باید دیگر، عبارت به. باشند یکدیگر

 ،عملیاتی حوزه به ذهنی و نظری حوزه از را آن داده، عملی ویژگی مدیریت به و است عملیات اجرای کلی قاعده سیاست 

 .کند می وارد

 ،است تصمیم اتخاذ سپس و راه گزینش یا انتخاب قانون سیاست. 

 ان عالی سازمان و جامعه برای تخصیص منابع و امکانات با مدیر های تصمیم و مطالعات نتیجه و حاصل ،سیاست

 است.های معقول  نگری آینده

 صورت زیر تعریف نمود:توان بههای کلان را میبا درنظر داشتن این تعاریف موجود در ادبیات، سیاست

دنبال بهبود شرایط کلان اقتصادی اجتماعی بدون گرا، بههایی هستند که با داشتن رویکردی تنظیمهای کلان سیاستسیاست

های نظام توسعه فناوری بوده و  ها و بخشحوزه ارای اثرگذاری بر کلیهها دتوجه به ملاحظات فناورانه خاص است. این سیاست
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کند. نتیجه این سازی، انسجام و کارایی راهبردهای فناوری اتخاذ شده کمک میآوری بسترهای لازم جهت پیادهبه فراهم

 حمایت، تسهیل توسعه فناوری است. 

رود، لازم است تا در کار میهای سیاستی که در ادبیات بهسایر حوزه های کلان در میانتر شدن جایگاه سیاستمنظور روشنبه

 جا تعاریف مختصری از سیاست صنعتی و سیاست فناوری ارائه گردد: این

اولین مفهوم سیاست صنعتی است. سیاست صنعتی عبارت است از تمام انواع مداخلات دولت که به صورتی هماهنگ و آگاهانه 

هر دخالتی در بازارهای سرمایه، نیروی کار، مهارت و فناوری شود. سعه صنعتی در سطح ملی انجام میبرای تسهیل فرآیند تو

ها از جانب دولت و این دخالت یا ایجاد تغییرات نهادی که موجب تقویت توسعه صنعتی می شود، سیاست صنعتی تلقی می شود.

عانی متفاوتی در ادبیات موجود به کار رفته است. زمانی که پیوندد. سیاست صنعتی با تعابیر و موقوع میدر سطح ملی به

گیری درونی یا بیرونی( مورد نظر بوده، سیاست صنعتی به سیاست تجاری تقلیل یافته است.  صنایع )جهت "بازاری"گیری  جهت

ه نوع سیاست افقی، صنعتی در قالب س در برخی از موارد نیز سیاست صنعتی به معنای تعیین اولویت در صنایع است. سیاست

شود. مشخص است که این تعریف بسیار عام بوده و در مجموع شامل تمامی راهبردها و بندی میعمودی و کارکردی تقسیم

شود. به عبارت دیگر در تعریف سیاست صنعتی، هرگاه سیاست عمودی یا تعیین اولویت در صنایع مد های کلان میسیاست

منظور راهبرد توسعه صنعتی است، و هر گاه سیاست افقی یا کارکردی مدنظر است،  عمول،منظر است، با توجه به تعاریف 

 های کلان است.منظور سیاست

هایی تعریف کرد  صورت سیاست(، سیاست فناوری را باید به1995) 1دومین مفهوم سیاست فناوری است. بر اساس تعریف موری

های جدید است. به اعتقاد سازی یا اتخاذ فناوریدر مورد توسعه، تجاری هاها تأثیرگذاری بر تصمیمات شرکتکه مقصود آن

ها در مورد نوآوری و اتخاذ هایی که بر تصمیمات شرکتی سیاستوی، قصد یا نیت در این تعریف مهم است، زیرا دامنه

-ها نیز میرهای اجرای سیاستهای تنظیمی و سایر ابزاهای اقتصاد کلان، سیاستگذارند، شامل سیاستها تأثیر میفناوری

هایی هستند که بر اتخاذ، تطابق، اشاعه، توسعه، شود، در این تعریف سیاست فناوری سیاستطور که مشاهده میشوند. همان

 سازی دانش فناورانه تأثیر دارند. تولید و تجاری

                                                 
1
 Mowery 
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های متمایز از دو تعریف ارائه شده دارند. سیاستگیرند که ماهیتی های کلان قرار میدر کنار این دو مفهوم، مفهوم سیاست

-کلان مفهومی نزدیک به راهبردها است. راهبرد، راه رسیدن به اهداف تعیین شده است. این راه در حقیقت منتخبی از گزینه

چوبی شود. در طرف مقابل، سیاست چارهای جایگزین است. عملکرد یک راهبرد با میزان محقق شدن هدف مذکور سنجیده می

ی ملاحظات لازم در طراحی و اجرای راهبردهای کند. این چارچوب دربرگیرندهاست که کیفیت رسیدن به هدف را تعریف می

توسعه است. این ملاحظات مشتمل بر اهداف کلان تعیین شده از یک طرف و اصول تدوین سیاست از طرف دیگر است. 

( به یکپارچگی و رفع تناقضات راهبردها در مسیر 1نای این ملاحظات، ی راهنماهای کلی بر مبهای کلان با ارائهسیاست

دهی به راهبردها عنوان یک راهنما در جهت( به3کند، ( مسیر اجرای راهبردها را تسهیل می2کند، دستیابی به اهداف کمک می

 کند.نقش ایفا می

 های کلان ها و اصول تدوین سیاست ویژگی -1-3

ها  هنگام طراحی این سیاست هایی بههای کلان، لازم است تا از رهنموندن از اثرگذاری سیاستمنظور اطمینان حاصل کربه

 د:نها طراحی شوهای کلان باید با درنظرگرفتن آنهایی هستند که سیاست . در حقیقت اینها ویژگی]1[استفاده شود

 گیرندگان  دهند و تصمیم را تشکیل می نهای کلاسیاست، بخش اصلی یهای کل هدف: های کلی و فراگیر بودن هدف دارا

عنوان مثال اهدافی چون استقلال و آزادی، حفظ تمامیت ارضی  برند. به ها بهره فراوان می ، از آنها سیاستدر انتخاب 

 دهند. ، اجزای اصلی و عمده را تشکیل میهای کلان سیاستدر  غیرهکشور، توسعه اقتصادی و 

  کننده حد و مرز  باید تعیین های کلان: سیاستهاساز و نیز برنامه اقدامات و سیاست ان جهتسایر ابعاد ارکتعیین حد و مرز

  معین شود. های کلانسیاستدر  ساز و خرد ارکان جهتعبارت دیگر، باید حیطه  باشند. به سایر ابعاد توسعه

  باشند می سایر ابعاد توسعهاهداف زمانی  کننده ، تعیینهای کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستتعیین اولویت زمانی. 

باید بلافاصله عملی گردند و  هاهایی از برنامه اقدامات و سیاستبخش کند که چه ، مشخص میسیاست کلاناین بعد 

تری کننده زمان مناسب ، تعیینهای کلانسیاستعبارت دیگر،  مرور زمان به انجام رسند. به  باید به هاییبخشچه 

های سیاسی،  در آن زمان اجرا گردند. در این راه مسائلی مانند حساسیت های اجرایی اقدامات و سیاستاست که باید 
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ن جامعه برای پذیرش بعضی از مسائل، بر دنمو  بودن اوضاع اجتماعی، احتیاج فوری به برآوردن یک نیاز و آماده بحرانی

 گذارد. یتأثیر م هاها و برنامهاولویتمهلت زمانی 

 ارکان سازد که در  ، میزان مخاطره و ریسکی را معین میهای کلانسیاستاین جنبه از : پذیری تعیین میزان ریسک

گیرندگان کمک  به تصمیم هاسیاستتواند مورد قبول باشد. این خصوصیات  می هاساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

ای  که تغییرات عمده ایهای توسعهبرنامهماً لمورد نظر خود دریابند. مس یهابرنامهکند تا میزان معقول ریسک را در  می

 دنبال خواهند داشت. که هدفشان تغییرات جزیی است مخاطره بیشتری را به هاییبرنامهرا در بردارند، نسبت به 

 نخواهد بود و خط  مسلماً وضعیت فعلی قابل تعمیم به بسیاری از شرایط آتی: های مربوط به آینده فرض طراحی پیش

هایی  فرض های فراگیر، پیش های آینده، باید خصوصیات خاص زمانی خود را داشته باشد. در این وجه از خط مشی مشی

 گردند. ها تبعیت کنند، مشخص می های عمومی که باید از آن که در مورد آینده طراحی شده است و خط مشی

  توانند در برگیرنده بنیادهای نظری  می های کلان: سیاستهامات و سیاستبرنامه اقداایجاد بنیادهای نظری برای تدوین

های مربوط،  های رفتاری و سایر تئوری های مدیریت، تئوری های سیاسی، تئوری نظریههای باشند. گیریسایر جهت

 بیان شوند. های کلانسیاسترا تشکیل دهند و در  توسعه فناوری در سطوح خردترتوانند اساس  می

 باید های کلان سیاست، عمر نسبتاً طولانی آن است. ساز ارکان جهتیکی از خصوصیات عمده : هاسیاستایداری پ

ای طراحی و وضع شوند که از انعطاف کافی برخوردار بوده، پویایی لازم را حفظ کنند و زمان نسبتاً درازی،  گونه به

باید بتواند با محیط متغیر و متحول افراد خود تطبیق یافته، به  های کلانسیاستقابلیت کاربرد و استفاده داشته باشند. 

ی آزاد ی موقت دولت نسبت به مداخلههمچنین بر طبق این اصل، مداخله نیازهای گوناگوی در طول زمان پاسخ دهد.

ات حمایتی داشته ارجحیت دارد. اقدامات حمایتی تنها باید زمانی انجام گیرد که تأثیرات بلندمدتی فراتر از زمان اقدام

شود که فارغ از کنترل کامل بر تمام ابعاد توسعه، بر دخالت باشد. اساساً مداخلاتی منجر به پایداری در یک نظام می

های کلان ها لازم است تا از این اصل در قالب سیاستریزیها تأکید دارد. بنابراین در کلیه برنامهراهبردی دولت

 استفاده شود.  

 های موجود، خطوط کلی و  کوشد تا با توجه به واقعیت د و مینبه آینده نظر دار های کلان: سیاستبینی واقع نگری، آینده

نقش  هااین سیاستبینی در تعیین  قدرت پیشبنابراین، د. نرا معین ساز مسیر توسعه فناوریهای اساسی  گیری جهت
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نگری باید  در آینده های کلانسیاست بخشند. اعتبار می هاآن های صحیح، به بینی کند و پیش مهمی را ایفا می

 انگاشتن امکانات موجود، بر حذر باشند. دیدن یا نادیده های زمان و مکان را در نظر بگیرند و از بزرگ واقعیت

 طور ارادی و از  به های کلانسیاستدار بودن آن است،  ، هدفهای کلانسیاستیکی دیگر از خصوصیات : داری هدف

، موضوعاتی ها این سیاستکنند. بنابراین  گردند و هدف معینی را دنبال می ی قصد و نیت قبلی، تنظیم و وضع میرو

دهد. اگرچه این عوامل در  ها را تشکیل نمی اتفاقی و تصادفی نیستند و رسوم و آداب و عادات اجتماعی، محتوای آن

 ها تأثیر فراونی دارد. گیری آن شکل

 تواند باعث افزایش کارایی نظام ملی نوآوری : توسعه شبکه و مراکز توانمندی میه و مراکز توانمندیتوجه به توسعه شبک

عنوان یک مرکز توانمندی عمل کند تواند بهگر در نظام ملی نوآوری یک کشور می گردد. طبق این مفهوم، هر کنش

دهد. توجه ویژه در دهه اخیر بر م ارتباط میههای تحقیقاتی، و نهادهای دولتی را بههای نوآور، سازمانکه شرکت

سازی برای خلق و انتشار نوآوری نیز مؤید همین مطلب است. بر همین اساس، لازم است تا مفهوم شبکه و شبکه

-عنوان یک اصل مهم که در کلیه اقدامات و برنامههایی در سطح کلان وجود داشته باشند که بر این مفهوم بهسیاست

 بر آن توجه شود، در نظر گرفته شود.   ها و اقدامات

 های تحقیقاتی نیازمند میزان قابل : این اصل بر این موضوع تأکید دارد که سازمانهای تحقیقاتی یادگیرندهاصل سازمان

پذیری سازمانی و مدیریتی برای پردازش تجارب کسب شده و اطلاعات جدید و برآورده ساختن ای انعطافملاحظه

گران لازم است تا از باشند. بر این اساس، کلیه کنشکنند، میکه طی توسعه اقتصادی تغییر میاهداف تحقیق 

توان ابزاری برای غلبه بر اینرسی و پذیری را میپذیری بالا در محیط توسعه فناوری برخوردار باشند. این انعطافانعطاف

آورد. در صورت وجود این اینرسی، کلیه اقدامات و  های فنی و اجتماعی موجود به شمارلختی به وجود آمده از نظام

آید. بنابراین وجود نمیتر بدون نتیجه باقی خواهد ماند و تغییر در ماهیت کلان نظام بهها در سطوح پایینبرنامه

 پذیری بر اینرسی موجود غلبه نمایند احساسهای کلانی که با رعایت این اصل با ترویج انعطافضرورت وجود سیاست

 شود.    می

 های قانونی و تنظیمی مبتنی بر بازار برای بهبود رقابت بین ها از چارچوب: رقابت مستلزم این است که دولتاصل رقابت

های مبتنی بر بازار بیشتر نگاهی است که در مکتب گران نظام نوآوری ملی استفاده نمایند. تمرکز بر این چارچوب کنش
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دهی به گردد. اما از نگاه سایر مکاتب اقتصادی )مانند نهادگرا(، اتکا تنها بر شکلید میاقتصادی نئوکلاسیک بر آن تأک

هایی ابتدایی و بنیادین نوآوری ضعیف است، شاید نتواند برآورده کننده شرایط رقابت بازار در شرایطی که زیرساخت

 های کلان باشد.  تواند موضوع سیاستار( میکامل باشد. بنابراین رقابت برای ایجاد شرایط نوآوری )نه فقط تنظیم باز

 های اداری  : این اصل بر دوری جستن از مشکلات بروکراتیک تأکید دارد. خصوصا رویههای تحقیقاتی ناباصل سازمان

 شود.برداری، و کاربرد نتایج تحقیق میگیر که مانع تحقیق، بهرهوقت

 گردد. این تغییرات ضرورتی برای تغیرات در محیط توسعه فناوری می: گذشت زمان منجر به ایجاد اصل ارزیابی مستمر

های کلان ضروری است تا بر مفهوم آورند. بر این اساس، در قالب سیاستوجود میبازنگری در اهداف و اقدامات به

 ناپذیر محیط توسعه است، تأکید گردد.  تغییر و پویایی که جزء جدایی

 های  ی تخصیص توانمندیی نحوهکنندهطوح مختلف دولت در حل مشکلات، تعیین: توانایی سکنندگیاصل تکمیل

گیری سیاستی تنها برای وظایفی مسئولیت نشان باشد. بنابراین، هر واحد تصمیمهای دولتی میسیاستی و مسئولیت

کنندگی، تکمیلتواند توسط نهادهای دولتی یا خصوصی زیردست برعهده گرفته شود. با تحقق اصل دهد که نمیمی

 اقدامات بخش خصوصی تقویت خواهد شد.

 های کلانطراحی سیاست -1-4

های هماهنگ های کلان ضروری است تا چارچوبی توسعه داده شود. این چارچوب به طراحی سیاستمنظور طراحی سیاستبه

های ستگذاران( در اتخاذ سیاستجا که نظرات خبرگان )مشتمل بر سیاپردازد. از آنقبل می های ذکر شده در قسمتبا ویژگی

آوری نظرات کارشناسی است. این ای از چارچوب پیشنهادی نیز متکی بر جمعکلان، وزن قابل توجهی دارد، بخش گسترده

 :چارچوب از سه بخش ورودی، عملگر، و خروجی تشکیل شده است
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 های کلانچارچوب طراحی سیاست -1شکل 

 

 ورودی

-است. از آنجا که سیاست ملاحظات اهداف کلان توسعه، و اصول تدوین سیاست، نظرات خبرگانورودی مشتکل از سه جزء 

ها متکی بر ای از طراحی آنهای کلان مفاهیمی کاملاً وابسته به موضوع و پیشینه بستر عملیاتی تحقیق هستند، بخش عمده

کنند. در چنین شرایطی، ارائه یک قالب از ی عملیاتی موضوع مورد مطالعه منعکس مینظراتی است که افراد درگیر در فرآیندها

 ها بپردازد ممکن نخواهد بود. طور مستقل از نظرات افراد به تولید سیاستپیش تعیین شده که بتواند به

اینکه چه خبرگانی باید های کلان نظرسنجی خبرگان خواهد بود. در تشخیص بر این اساس، اولین ورودی در طراحی سیاست

تواند راهنما باشند. اختیار به های کلان مشارکت داشته باشند، سه عنصر اختیار، تخصص و نظم میدر فرآیند تدوین سیاست

گذاری دخیل شوند. هایی ممکن است به دلیل داشتن اختیاراتی در فرآیند سیاستدهد. بنابراین هویتسیاست مشروعیت می

گذاری فناوری وجود گروهی از متخصصان فنی در آن حوزه است. بدون وجود متخصصانی ر حوزه سیاستیکی از خصوصیات ه

های اثربخش و کارا ارائه داد. سیاست مشتمل بر توان سیاستهایی پیشنهاد کنند، نمیحلکه مسئله را تشخیص دهند و راه

اثرگذار باشند یا از آن تأثیر  توانند بر سیاسته نوعی میهایی که بایجاد نظم و درک مشترک است. بنابراین ممکن است هویت

( مجموعه این خبرگان را در قالب 1994. والت و گیلسون )]2[بپذیرند، برای ایجاد نظم و درک مشترک در سیاست دخیل شوند

 شمرد:پنج گروهی کلیدی زیر برمی

 رای تشخیص میزان و ماهیت مسئله، همچنین ها شامل دانشمندان، دانشگاهیان، و سایر متخصصانی که بتکنوکرات

 کنند. ها اطلاعات ارائه میحلتحلیل فنی علل و راه
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 ای که به بهترین شکل برای مورد خطاب قرار دادن موضوعات گونهاند، بهمند به استفاده از ساختار دولتها علاقهبروکرات

 شند.مناسب باشد، و اغلب در پی حفظ یا توسعه بروکراسی موجود با

 ها درصدد شوند. آنهای خاصی از مردم تشکیل میهای گروهطور عمده برای نمایندگی درباره نگرانینفع بههای ذیگروه

-نفع شنیده شده و در تصمیمات سیاست درنظر گرفته میهای ذیاین هستند که اطمینان حاصل کنند نظرات گروه

 شوند.

 یی هستند.گیران نهامداران که معمولاً تصمیمسیاست 

 ها ممکن است فرآیند را با وجوه مالی، کمک فنی، اهداکنندگان که اغلب نقشی مهم در تدوین یا اجرای سیاست دارند. آن

 ای بر اجرا از طریق تصمیمات تأمین مالی خود دارند. هایی حمایت کنند و تأثیر قابل ملاحظهارائه پیشنهادات و رهنمون

های کلان در پی خودی خود هدف نیست و کلیه سیاستباید توجه نمود که توسعه فناوری به علاوه توجه بر نظرات خبرگان،

های کلان به دهی اقتصاد و در نهایت ایجاد رشد اقتصادی هستند. بنابراین، باید در تدوین سیاستبهبود قابلیت رقابت، شکل

توجه کافی مبذول شود. این موضوع ضرورت در نظر گرفتن را برآورده کنند ها آنرود سیاستاهداف سطح بالایی که انتظار می

ی دیگری که برای اطمینان از دهد. نکتههای کلان را نشان میهای طراحی سیاستعنوان یکی از ورودیاهداف کلان به

ها یاستهی کلان درنظر گرفته شود، توجه به یکسری اصول در تدوین سها باید در طراحی سیاستانسجام و هماهنگی سیاست

-توان اجزایی دانست که سیاستها داشته باشد. این سه را میتواند تأثیر سوء بر اثربخشی سیاستاست. تخطی از این اصول می

 شوند.ها تدوین میهای کلان باید بر اساس آن

 فرآیند تدوین سیاست -1-4-1-1

کند. این های کلان تبدیل میسیاست ها را بههای چارچوب ارائه شده صورت گرفته و آنعملیاتی است که بر روی ورودی

ها بیشتر در جهت مذاکره، ایجاد گران است. در این جا فعالیتمیان تحلیل 1های تعاملیعملیات عمدتاً مبتنی بر انجام تحلیل

نبوده، های کلان جایگزین یکدیگر باشد. باید در نظر داشت که دو بعد راهبردهای کلان و سیاستائتلاف و درک مشترک می

 کننده یکدیگرند. بلکه تکمیل

                                                 
1
 Interactive analysis 
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 خروجی

هایی ها، سیاستفرآیندهای توسعه فناوری است. این سیاست گر برای تسهیلهایی کلان تنظیمخروجی این چارچوب، سیاست

ن هم های کلاعبارت دیگر، طی زمان و با توجه به یادگیری، تغییر و تطابق با محیط پیرامون، سیاستقابل انعطاف هستند. به

-طور دقیق قابل پیشای مرتبط با آینده هستند. اگر آینده بهها مقولهطور کلی سیاستشوند. بهدر بلندمدت دستخوش تغییر می

ترین های ممکن حاصل از اجرای هر سیاست و انتخاب مطلوبتوانستند از طریق بررسی آیندههای ارجح میبینی بود، سیاست

-ها نیز نمیهایی ممکن نیست. حتی بهترین مدلبینیهای مورد توجه امروز، چنین پیشتر سیستمنتایج تعیین شوند. برای بیش

بینی نماید. بنابراین رویکرد کلاسیک انتخاب یک سیاست بر مبنای نتایج یک مدل بهترین تواند جزئیات رفتار سیستم را پیش

های مبتنی بر ها باید نوعاً طی زمان اجرا و تغییر یابند، سیاستت. با توجه به اینکه سیاس]3[تواند معتبر باشد خمین دیگر نمیت

بینانه خواهد بود. بنابراین، استعاره مناسب برای یک سیاست تعادل است تا تحلیل ایستا در یک نقطه از زمان بسیار غیر واقع

ن شوند. هنگامی که تعدادی زیادی سناریو رغم وجود عدم اطمینان درباره آینده تدویها باید علیسازی. بسیاری از سیاستبهینه

 ها خوب عمل کند احتمال غیرممکن خواهد بود.  ممکن برای آینده وجود دارند، ایجاد یک سیاست واحد که در تمامی آن

 توسعه فناوری کنشگران در ساختار مفاهیم -1-5

برداری از لیت، بر فرآیند خلق، انتشار و بهرهباشد که با انجام فعای ساختاری در توسعه فناوری میگران یکی از سه مؤلفه کنش

ریزی راهبرد سازمانی قلمداد نمود. بر این توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر می

ندادهای یک سیستم تأثیر ها )منابع( و یا برو تواند بر ورودی گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازمانی که می اساس، کنش

گران یک سیستم به دو دسته  ها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پیامدها و ...( تأثیر پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسیم می گران داخلی و کنش کلی کنش

هادهای پیرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب ن هر کنش

گردد. مجموع کارکردهای ها، کارکردهای مختلفی برآورده میانجام رسیدن فعالیت. با به[4]پردازدهای نوآورانه میفعالیت

شناسایی و تحلیل  خواهد نمود. بنابراین با گران مختلف، عملکرد نهایی سیستم را تعِیین های کنشبرآورده شده توسط فعالیت

گر در برآوردن کارکردها و تامین  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می توسعه فناوری از زاویه کنش
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شود را عملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سیستم می

 . شناساِیی کرد

ها و ستاده و آمارهای عضویت موجود در اتحادیه-های مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش برای شناساِیی کنش

گران  )شناخت کنش 1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهای مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهتفاده از پتنتصنایع، اس

 .[5]گران( توصیه شده است پیرامون یک واحد تحلیل از روی ارتباطات با سایر کنش

 شوند.دسته  اصلی تقسیم میگران به چهار  در این گزارش کنش

 2الف( سیاست گذار 

 کند.  هایی که باید توسط دولت، کسب و کارها و غیره دنبال شود را تعیین می گذار نهادی است که برنامه سیاست یک

گذاری به صورت فرآیندی تعریف شده است که  به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای  سیاست

باشد. به طور  گذاری، کارکرد اصلی هر دولت می کند. لذا سیاست ل تبدیل میانداز سیاسی خود را به برنامه و عم واقعی(، چشم

ای، تنظیم، تشویق تغییرات داوطلبانه  های غیر مداخله های مختلفی به خود بگیرد مانند سیاست تواند شکل کل، سیاست می

گذاری مناسب، مفید واقع  رآیند سیاستهای ف رسد بررسی  ویژگی های مالی( و ارائه خدمات عمومی. لذا به نظر می )مانند کمک

 شود. در ادامه، ده ویژگی برای فرآیند مذکور آورده شده است: 

 گذاری، پیامدهایی که سیاست برای دستیابی به آن طراحی شده است را  : واضح است که فرآیند سیاست3نگاه رو به جلو

ند مدت )حداقل پنج ساله( بر اساس روندهای آماری و کند. لذا به طور معمول، در این فرآیند باید نگاهی بل تعریف می

تر  های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی وجود داشته باشد. نکات زیر رویکرد نگاه رو به جلو را واضح پیش بینی

 سازد: می

 های مطلوب در مراحل اولیه  بیان پیامد 

 طراحی سناریو یا پیشامدهای احتمالی 

 مدت اجرایی لحاظ کردن استراتژی بلند 

                                                 
1
-Snowball method 

2
- policy-maker 

3
- looking forward  
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 بینی   های پیش و یا دیگر روش 1نگاری استفاده از برنامه آینده 

 گیرد و از تجارب  المللی در نظر می ای، ملی و بین گذاری تاثیر عوامل را در سطوح منطقه : فرآیند سیاست2گرا نگاه بیرون

 دهد: می گرایی را نشان کند. نکات زیر رویکرد بیرون دیگر مناطق یا کشورها استفاده می

 های  استفاده از مکانیسمOECD ،EU و غیره 

 ای خاص استفاده از تجارب دیگر کشورها در برخورد با مسئله 

 تشخیص نوسانات در کشور 

 :کند.  های نوین را تشویق می باشد و ایده گذاری در برخورد با مسائل منعطف می فرآیند سیاست  نوآور، منعطف و خلاق

شوند. نکات زیر یک رویکرد خلاق، نوآور و منعطف را نشان  و به طور فعال مدیریت میشوند  ها شناسایی می ریسک

 دهد: می

 های معمولی کاری )مانند جلسات طوفان فکری( ها برای روش استفاده از جایگزین 

 تعریف موفقیت بر حسب پیامدهای شناسایی شده 

 ارزشیابی و مدیریت هوشیارانه ریسک 

 دهند های جدید و کارهای گروهی را ارتقا می ای مدیریتی که ایدهحرکت به سمت ایجاد ساختاره 

 باشد  گذاران بر اساس بهترین شواهد موجود و حوزه وسیعی از منابع می ها و تصمیمات سیاست :  توصیه3مبتنی بر شواهد

گذاری  شواهد در سیاستشوند. نکات کلیدی رویکرد مبتنی بر  که تمامی ذینفعان کلیدی در مراحل اولیه دخالت داده می

 شامل:

 مرور تحقیقات موجود 

  انجام تحقیقات جدید 

                                                 
1
- foresight program  

2
- outward looking  

3
- evidence-based  
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 مشاوره با متخصصین مربوطه و/ یا استفاده از مشاورین داخلی و خارجی 

 های ارزیابی شده و مناسبلحاظ کردن دامنه وسیعی از گزینه 

 ازی نیازهای مردم به طور مستقیم و یا س گذاری، میزان اثرگذاری سیاست و سهم آن در برآورده : فرآیند سیاست1فراگیر

 های زیر باشد: گیرد. یک رویکرد فراگیر، ممکن است شامل جنبه غیر مستقیم را در نظر می

 کننده خدمت  رایزنی با مسئولین پیاده ساز / ارائه 

 های تأثیرپذیر از سیاست رایزنی با موجودیت 

  انجام ارزشیابی اثر 

 دهندگان  ن یا ارائهکنندگا گرفتن بازخورد از دریافت 

 کند. از اینرو، اهداف استراتژیک اداری  فرآیند، نگاهی جامع دارد و فراتر از مرزهای سازمانی حرکت می  :2پیوسته و کل نگر

باشد و  ای اخلاقی و قانونی برای سیاست می توان بیان کرد که  هدف عمده، ایجاد پایه گیرد. در کل می را در نظر می

شود. نکات زیر، رویکرد کل نگر و پیوسته را نشان  ای سازمانی و مدیریت صحیح در نظر گرفته میملاحظات ساختاره

 دهند: می

 در مراحل اولیه 3تعریف اهداف افقی 

 ها  تعریف واضح از تنظیمات کاری مشترک با دیگر بخش 

 های غلبه بر آن شناسایی دقیق موانع این رویکرد به انضمام استراتژی 

 شان به اثبات  اند و یا عدم کارایی هایی است که کارآمد شناخته شده به معنای کسب تجربه از روش  :4بیاتیادگیری از تجر

 باشد: های زیر می رسیده است. رویکرد یادگیری برای بهبود سیاست شامل جنبه

 های عملی منتشر شده آوری اطلاعات درباره نمونه جمع 

                                                 
1
- inclusive  

2
- joined-up  

3
- cross-cutting objectives  

4
- learn lessons  
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  سازی  بر مشکلات و شکست عملیاتی / مدیریتی پیادهتمیز دادن میان شکست سیاست برای اثرگذاری

 سیاست

 گیرد. موارد زیر در ایجاد ارتباط مؤثر  گذاری، چگونگی ارتباط سیاست با مردم را در نظر می ارتباطات: فرآیند سیاست

 سیاست سهم قابل توجهی دارند:

 سازی استراتژی ارتباطات / ارائه سازی و پیاده آماده 

 تی اجرایی از مراحل اولیه ارائه خدمات اطلاعا 

 گذاری که تعهد  گذاری وجود دارد. رویکردهای سیاست ارزیابی: ارزیابی سیستماتیک اثربخشی سیاست در فرآیند سیاست

 دهند، شامل: به ارزیابی را نشان می

  تعریفی واضح از هدف ارزیابی مجموعه 

 تعریف معیارهای موفقیت 

  اولیهتعیین ابزارهای ارزیابی از مراحل 

 به منظور اثرگذاری بر پیامد نهایی   1استفاده از آزمایشات 

 های طراحی شده برای حل مشکلات،  های موجود باید به طور مستمر بازنگری شوند چرا که سیاست : سیاست2بازنگری

 گذاری شامل: های رویکرد بازنگری برای سیاست باید کارایی خود را در طول زمان حفظ کنند. جنبه

 های عملکرد متنوع و معنادار بازنگری مستمر با شاخص برنامه 

 های تنظیم شده   هایی برای فراهم کردن بازخورد از سیاست مکانیسم 

 های شکست خورده! دور انداختن سیاست 

3کننده ب( تنظیم
 

                                                 
1
- pilots  

2
- review  

3
 -regulator 



 ها هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
14 

 

 

 1394 آذرویرایش اول،  برنامه، اقدامات و سیاستها: تدوین 4فاز 

 

کندد. کارکردهدای    ها و مردم را تنظیم می های شرکت تنظیم مجموعه گوناگونی از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نیازمندی

 اند از جمله: کننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده تنظیم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار های هر یک از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر در آمدها و ... آوری مالیات جمع 

 های تنظیمی مفید خواهد بود.  کننده، بررسی انواع روش نظیمبه منظور درک بهتر کارکردهای ت

 

 انواع تنظیمات

 تنظیم دستور و کنترل نوعاً وضع/ تحمیل  استانداردهای حمایت شده توسط مصوبات قانونی است، 1فرمان و کنترل :

رود. استانداردها ینی به کار میهای معهرگاه استانداردها سازگار نباشند. بنابراین، قانون به عنوان منع یا اجبار فعالیت

کنندگانی که به واسطه فرآیند تنظیم برای تعریف قانون مشروعیت دارند، تنظیم  گذاری یا تنظیم تواند از طریق قانون می

شوند،  سازی می شود.  نقاط قوت چنین رویکرد مستقیمی در تنظیم این است که اغلب به طور سریع پیاده

کننده یا دولت قاطعانه عمل  دهد که تنظیم شود، و نشان می به طور واضح تنظیم میهای تعریف شده  محدودیت

های تنظیمی پیچیده باشد. مشکلاتی که ممکن است به  تواند برای فعالیت کند. از سویی دیگر، این رویکرد می می

 گیرند: های زیر قرار می واسطه این رویکرد رخ بدهد، در دسته

 به ویژه 3شونده کننده و تنظیم رویکرد مذکور نیازمند این است که تنظیم  :2یمتسخیر شدن در فرآیند تنظ ،

کننده، با یکدیگر مشارکت داشته باشند. این  برای تضمین در فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز تنظیم

کننده توسط تنظیم شونده منتهی شود و در نتیجه آن  ارتباط نزدیک ممکن است به تسخیر شدن تنظیم

 نینی که به نفع یک مجموعه خاص است در نظر گرفته شود نه قوانینی که رفاه عمومی را در بر گیرد. قوا

                                                 
1 command and control 
2

- regulatory capture 
3

- regulatee 
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 گر به تصویر کشیده شده  این رویکرد اغلب به صورت پیچیده، غیر منعطف و مداخله  :1افراط در قانون

تواند مشکل باشد. به  است. تدبیر در قوانین دقیق، به ویژه زمانیکه یک اقتصاد در حال تغییر است، می

ها یا  تواند به معنی ایجاد قوانینی در پاسخ به موقعیت گذاران می علاوه، درگیری مستقیم سیاست

توان بیان نمود  شود. لذا می های زمانی کوتاه در نظر گرفته می های خاص باشد که اغلب در مقیاس زمینه

 .باشد که رویکرد مذکور همواره مؤثر و جلوتر از زمان نمی

 :گاهی اوقات تنظیم یک استاندارد مناسب، به عنوان مثال تعین یک سطح معین   تنظیم کردن استانداردها

 های توزیع و انتقال، پیچیده است.  از آلودگی یا کارایی واقعی اهداف برای سیستم

 :بر نگیرد، ها را در  پیچیدگی قوانین و این امکان که طراحی انجام شده ممکن است تمامی فعالیت  تنفیذ

 کند.  کننده مشکل می تنفیذ را برای تنظیم

 رویکرد دستور و کنترل تلقی شود. در این  3تواند به عنوان نوعی از نسخه خود انجامی : این رویکرد می2تنظیمی -خود

به کنند.  های تجاری یا کسب و کار تشکیل شده که قوانین عملکرد را ایجاد، کنترل و اجرا می مورد، اغلب انجمن

شود که اقدام انحصاری به منظور  عنوان یک قانون، خود تنظیمی اغلب به عنوان یک روش کسب و کار دیده می

دهد. مزایای این رویکرد شامل سطح بالای تعهد کسب و کارها و ماهیت جامع  جلوگیری از مداخله دولت انجام می

ز رویکرد دستور و کنترل بوده چرا که به قانونگذاری تر ا باشد. به علاوه، این رویکرد منعطف قوانین تنظیم شده می

تواند به صورت یک رویکرد غیردموکراتیک، محدود به بررسی دقیق  نیازی ندارد. از سویی دیگر، خود تنظیمی می

کنند، دیده شود. در کمترین  بیرونی و در معرض سوءاستفاده توسط کسانیکه با اهداف مختلف قوانین را تنظیم می

کنند استانداردها و  های بیرونی کسانیکه فکر می های منتج شده از علاقه ود تنظیمی همواره در معرض چالشخ  سطح،

 های غیر مطلوب تنظیم نشده است، قرار دارد.        قوانین به سمت کاهش تأثیر فعالیت

                                                 
1

- legalism 
2

-  self-regulation 
3
-do-it-yourself 
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 دنبال تعدیل رفتار افراد یا  ایست که به : یک تشویق، سیاست، قانون، مکانیسم قیمت، یا رویه1تنظیم مبتنی بر تشویق

باشد. از یک سو،  ای مرتبط با تصمیم یا فعالیت خاص می های حاشیه ها یا سود ها به واسطه تغییر در هزینه شرکت

توان گفت که تمامی تنظیمات بر مبنای تشویق است چرا که تنظیم از طریق مفهوم پایه جریمه برای رفتارهای  می

ها و  کند. تنظیم مبتنی بر تشویق سعی دارد به منظور کاهش هزینه عمل می "خوب"ی و پاداش برای رفتارها "بد"

های غیر  شونده فعالیت بهبود خدمات، برنامه سودمند با سودهای زیاد را پاداش دهد. هدف عمده این است که تنظیم

به کارگیری این رویکرد،  های مالی محدود یا متوقف کند. برای مطلوب خود را از طریق تحمیل/ وضع مالیات و کمک

گیری، تعیین خط مبنا، انتخاب اهداف برای بهبود و/ یا نگهداری و سپس  های اصلی شامل انتخاب واحدهای اندازه گام

است که ( PBR)2باشد. یکی از انواع تنظیمات مبتنی بر تشویق، تنظیم مبتنی بر عملکرد ها می ها و جریمه اجرای تشویق

 بیشترPBR ، باشد. به علاوه بهبود در عملکرد مطلوب، کاهش قیمت و بهبود در کیفیت خدمات میها ملزم به  تشویق

این  PBR های خاص شرکت حساس است. مزایایبه استانداردهای عملکرد خارجی متکی است و کمتر به فعالیت

د در پایایی سیستم کمک های نگهداری و عملیات و بهبو ها، کاهش هزینه برداری شرکت است که به بهبود در بهره

کند. بنابراین کاهش در حوزه صلاحدید تنظیمی، در مقابل  کند. طرح تنبیه و تشویق به صورت مکانیکی عمل میمی

گیری شرکت، که آیا  پذیری در تصمیم دهد. به علاوه این رویکرد، انعطاف امکان تسخیر در فرآیند تنظیم را کاهش می

توان به ایجاد کند. اگرچه به عنوان یکی از معایب این روش، می را فراهم می  بپردازد،از قانون تبعیت کند یا جریمه 

های بازار در آن لحاظ نشده است، اشاره کرد. از مفروضات اصلی این قوانین بسیار پیچیده و غیر منعطف که واقعیت

بینی تأثیر این نوع گاهی اوقات پیش شود.همچنین،رویکرد، عقلانیت اقتصادی است که لزوماً در همه موارد یافت نمی

تواند پاداش بگیرد اگر که قوانین به طور صحیح ، مانند آلودگی، می "بد"رویکرد مشکل است. به عنوان مثال، رفتار 

 تنظیم نشده باشند.              

                                                 
1

- incentive-based regulation 
2

- Performance-based regulation  
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 ها  توانند برای تنظیم فعالیت می های مبتنی بر بازار وجود دارند که: حوزه وسیعی از مکانیسم1های مبتنی بر بازارمکانیسم

ای را ثابت کند و مداخلات تنظیمی در  تواند اثربخشی هزینه مورد استفاده قرار بگیرد. تنظیمات مبتنی بر بازار می

 شوند.   های معمول مبتنی بر بازار در زیر بررسی می ها را کمینه کند. انواع مکانیسم عملیات روزانه شرکت

 شوند تا تضمین کند بازار،  ها ایجاد می نینی هستند که برای کنترل رفتار شرکت: قوا2قوانین رقابتی

، تحویل 3گذاری تهاجمی، کمک مالی های غیر مطلوب مانند قیمت خدمات را با محدود کردن فعالیت

تواند به تنظیم از طریق دستور و کنترل ترجیح داده شود چرا که کمتر در امور  دهد. قانون رقابتی می می

 گذاری عمومی ارزانتر است.  کند، برای سرمایه ها مداخله می شرکت

 تواند از قدرت خرید خود برای تعیین شرایط قراردادها با کسب و  دولت می  :4تنظیم به واسطه قرارداد

کارهای خارجی استفاده کند. شرایط قراردادی برای هدایت اهداف اجتماعی مطلوب، مانند نسبت معینی 

تواند استفاده شود. این رویکرد، گاهی به عنوان راه حل  یدپذیر در تولید کالاها، میاز انرژی تجد

شود و زمانی ارزشمند است که هدف افزایش سریع استواری فرآیند تنظیم و  مدت، در نظر گرفته می کوتاه

تری های تنظیمی پایدار در زمان کوتاه است. اگرچه ترجیحاً باید تقویت شود و در نهایت با شاخص

های تنظیمی  جایگزین شود. افزایش تنظیم به واسطه قرارداد، نباید به عنوان یک جایگزین برای عامل

کننده در نظر  موجود لحاظ شود ، بلکه باید به عنوان یک روش متمم با بهبود در اثربخشی و اعتبار تنظیم

بالقوه باید در مذاکرات مجدد  گرفته شود. تحت رژیم تنظیم به واسطه قرارداد، یک تنظیم کننده به طور

ای یک کارگزار امین یا یک بازیگر بی  کننده به طور فزاینده قرارداد درگیر شود و از این رو، نقش تنظیم

گذاران و  کنندگان خدمات، سرمایه ها و ایجاد اجماع میان تأمین شود که بر روی ایجاد راه حل طرف می

 شود.  دولت متمرکز می

                                                 
1

-  market-based regulation 
2

- competitive laws 
3

- cross-subsidization 
4

- regulation by contract 
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 اکسیدکربن بسیار مهم است. سطح  این رویکرد در محدود کردن انتشار دی  :1شمجوزهای قابل فرو

تا  2هایی العاده های اقتصادی فوق معینی از انتشار قابل قبول توسط دولت تعیین شده، و به صاحبان بنگاه

ص توانند سطح انتشار را از حد تخصی شود. در مقابل صاحبان بنگاههای اقتصادی می حد مجاز واگذار می

های اضافی را مبادله کنند و یا حاضر به پرداخت جریمه شوند. از  العاده تر قرار دهند و فوق داده شده پایین

گذارد.  گیری آزاد می ها را در تصمیم لحاظ سیاسی، این رویکرد یک مکانیسم جذاب است چرا که شرکت

  کند بستگی دارد. اگرچه، موفقیت این طرح به حدودی که دولت تعیین می

 این رویکرد نیازمند این است که تولیدکنندگان، منابع یا گنجایش   :3تنظیم بر اساس افشاگری

دهد تا منبع مقدم را انتخاب  کنند. به علاوه، این مکانیسم به مشتریان اجازه می محصولاتشان را بیان می

توانند  ب، میکنند. اگرچه، در این روش فرض بر این است که مشتریان برای رسیدن به هدف مطلو

 انتخاب صحیح را انجام بدهند.

 کنندهج( تسهیل

شوند  و هدف آن توسعه و بهبود بازار خدمات  گذاری می المللی هستند که معمولاً توسط دولت سرمایه های محلی یا بین سازمان

ارتقاء تجارب مفید و ایجاد کنندگان خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید،  کننده، تأمین باشد. یک تسهیل می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچک درباره مزایای خدمات  کننده می کند. به علاوه، تسهیل ظرفیت حمایت می

کننده شامل ارزیابی خارجی تأثیر  های دیگر یک تسهیل ها نیز متمرکز شود. کارکرد هایی برای امتحان آن یا فراهم کردن محرک

باشد. عمل تسهیل، کارکردی است که به طور  نندگان خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر میک تأمین

های صنعتی و کارفرمایان و  های غیر دولتی، انجمن تواند شامل سازمان گرا انجام شده و می های توسعه معمول توسط سازمان

 های دولتی باشد. عامل

                                                 
1

- tradable permits 
2

- allowance 
3

- disclosure regulation 
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کنندگان برای خدمات توسعه کسب  کنندگان و ارائه های تسهیل رسد که تفکیک نقش زم به نظر میای لا در این راستا، ذکر نکته

های کننده )ارائه مستقیم خدمات به بنگاه ای، یک سازمان نقش تأمین های توسعه ضروری است. در بسیاری از برنامه1و کار

کند. این  های اقتصادی( را توأماً ایفا می ات به بنگاهها برای عرضه خدم کننده )تشویق دیگر شرکت اقتصادی( و نقش تسهیل

ای داشته و  کنندگان معمولاً اهداف توسعه آورد، چرا که تسهیل کنندگان رقابتی به وجود می مسئله اغلب تناقضی برای تأمین

نامناسب از سرمایه منجر شود. های ناکارآمد و استفاده  ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاری و لذا ترکیب نقش تأمین

کند و  گذاری شده باشند، هنگامی که بازار توسعه پیدا می کنندگان به صورت دولتی سرمایه به علاوه، چنانچه تسهیل

کنندگان و دیگر بازیگران دائمی بازار بر کارکردهای خود مسلط شدند، باید از صحنه بازیگران بازار حذف شود. تنها حالت  تأمین

کنندگان از نظر مالی تأمین کند و در  های خود را از طریق فروش خدمات به تأمین کننده فعالیت یی زمانی است که تسهیلاستثنا

 نتیجه به یک بازیگر دائمی و پایدار در بازار تبدیل شود. 

 د(ارائه دهنده کالا و خدمات

 بندی هستند: تقسیمپژوهشی و صنعتی قابل -این دسته از بازیگران در دو حوزه خدمات آموزشی

 کننده خدمات آمورشی و پژوهشیارائه 

ها و مؤسساتی هستند که در زمینه آموزش و پژوهش در ها، پژوهشگاهکننده خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاهتأمین

توانند ایفا نموده  میهای تحقیق و توسعه نقش مهمی را  این نهادها در زمینه فعالیت کنند. فعالیت میمربوطه های  حوزه فناوری

 گردد. های اولیه مورد نیاز صنایع از این نهادها به صنعت منتقل می و اغلب نمونه

 صنعتگران( کننده خدمات صنعتیارائه( 

 کنشگراناین  .کنند فعالیت می فناوری مربوطههای صنعتی و تولیدی مرتبط با حوزه  شود که در زمینهمی بازیگرانیشامل 

انجام دهند و یا ارائه کننده محصول یا  های مربوطه را در حوزه فناوری از عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ ممکن است ترکیبی

 خدمتی به سازندگان این تجهیزات باشند.

                                                 
1
- business development services  
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 نوآوری فناورانه   نظام -1-6

-به تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، سازمانی، اقتصادی، سیاسی، و فنی پیرامون ظهور فناوری 1های نوآوری فناورانه نظام

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید می

های نهادی گران، تحت زیرساختمند کنشهای فناورانه را در تعاملات نظامبرداری از نوآوریهای خلق، انتشار، و بهرهمحرک

و نیز در ارتباط با  (Dahmén, 1988) 2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئوری بلوکمی

 ,Breschi and Malerba) 4و نظام بخشی نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3ام ملی نوآوریرویکردهای نظ

 است.  (1997

، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیاتی آن صورت 1991از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سال 

های وقوع نوآوری، تاکید بر 6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و جای تاکید بر نوآوری فناورانه بهفنی به-عنوان محرک گذارهای اجتماعیبنیادین به

هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهتوجه به فناوری

ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحت عنوان کارکردهای ها، شناسایی مجموعهدر این حوزه است. علاوه بر این گرفته

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محرکهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم ها در شکلگران، نهادها، و شبکهدر قالب نقش کنشهای ساختاری ی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 7های سیستمیی تعریفی جدید تحت عنوان شکستهای بازار و با ارائهشکست

نوآوری فناورانه،  گیری نظامشکلی رویکردهایی برای راهبری و ارائه  (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 های نوآوری فناورانه در طول زمان است.هایی از بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه

                                                 
1
 Technological innovation systems (TIS) 

2
 Development blocks 

3
 National innovation systems (NIS) 

4
 Sectoral innovation systems (SIS) 

5
 Specific technology 

6
 Generic technology 

7
 Systemic failures 
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های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری ای از این رویکردهای سیستمی هستند که در ادبیات از آنناوری، نمونهنوآوری با تمرکز خاص بر ف

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 1فناورانه

های ای از زیرساختتعامل بوده، تحت مجموعهی اقتصادی/صنعتی خاص باهم در ای پویا از عوامل که در یک حوزهشبکه

 برداری از دانش دخیل هستند.نهادهای قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و بهره

های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یک صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یک فناوری، گسترهدهد. با این حال، یک نظام نوآوری فناورانه مییفناوری را هدف مطالعه قرار م

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یک نوآوری مرزهای جغرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

پردازد. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری یا ممانعت از آن می فناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و

شکل دانشی روند، و هم بهافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار میها، و نرمافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

تمایزکننده از م های مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

 کار در ایجاد وهای جدید کسببرداری از فرصتتوسعه و بهرهمعنی توانایی در تاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میبرداری و ترکیب دانشنوآوری فناورانه. بر این اساس، بهره

-فرین بهحقیقت بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآ

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.

 گیری این تاکید جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکل

   .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :(Carlsson et al., 2002)رگیری چهار فرض اساسی ضروری است در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظ

                                                 

 یسوئداند و محققان را بکار برده یکیتکنولوژ یهاستمی( اصطلاح س1991) Carlsson and Stankiewiczمتفاوت بکار گرفته شده است.  یهاگونهن مختلف بهین اصطلاح توسط محققیا 1

 اند.دهیمحور را برگز یتکنولوژ یز واژه نظام نوآورین
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 های نظام نوآوری نیز مشابه سایر مدلگیرد. این فرض در عنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهسیستم )نه تک

 است.

 ها ضروری میگیری این سیستمسیستم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای بررسی روند شکل-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

عبارت دیگر، بالابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری از توانایی تولید فناوری های فناورانه صورت پذیرد. بهصتفر

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با عمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهوها و اطلاعات رهایی از جنس تواناییمحدودیت

های شایستگی از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوکقرار می 2های شایستگیدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوک

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

توان در بلوک شایستگی برای نظام ای از تحلیل با این رویکرد را میگردد. نمونهها تعریف میی از بنگاههایهای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریدهندهی نظامسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 . تتصویر کشیده شده اسلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

 شناخت کارکردی نظام نوآوری -1-7

 ,Hekkert and Negro)کار برد عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات فناورانه بهتوان بههای نوآوری فناورانه را مینظام

توان تمام جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، اجتماعی نمی-های فنیجایی که تنها با تحلیل ساختاری نظام. از آن(2009

                                                 

1 Bounded rationality 

2 Competemnce block 
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( 2004اجتماعی باشد. ادکوئیست )-های فنینظام 1آورندهی چارچوبی برای تحلیل کارکردیبایست فراهماین رویکرد می

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآورین فرایندهای نوآوری و یا به تعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهکرددنبال

ی میزان تحقق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

 .2داناول سیستم )زیرکارکرد( شناسایی کرده

 

 

                                                 

 شوند.يمحسوب م يفناور يمؤثر بر توسعه ينديکارکردها عوامل فرا 1

 ف شده است.يستم تعريفرض در سطح صفر سشيصورت پستم بهيس ياند، کارکرد کلف شدهيستم تعريشود کارکردها در سطح اول سيکه گفته م يهنگام 2
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 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه یکارکردها فهرست -1جدول 
 

 مراجع کارکردها

حمایت از سوی  

های گروه

 پشتیبان

تامین و تخصیص 

 منابع

های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل

 کاآفرینی

(Suurs and Hekkert, 

2009; Suurs et al., 

2010; Suurs et al., 

2009) 
تامین و تخصیص  ایجاد مشروعیت 

 منابع

های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل

 کاآفرینی
(Van Alphen et al., 

2009b) 

تامین و تخصیص  بخشیمشروعیت 

 منابع

های فعالیت خلق دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو ایجاد بازار

 کاآفرینی
(van Alphen et al., 

2009a) 

توسعه اثرات جانبی 

 مثبت

تخصیص تامین و  بخشیمشروعیت

 منابع

-تاثیرگذاری بر جهت دهی بازارشکل

 دهی تصمیمات

های آزمایش توسعه و انتشار دانش

 کارآفرینی

(Bergek et al., 2008b; 

Jacobsson, 2008) 

ایجاد  

مشروعیت/غلبه 

بر مقاومت در 

 برابر تغییر

تامین و تخصیص 

 منابع

انتشار دانش از  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل

 هاطریق شبکه

های فعالیت توسعه دانش

 کارآفریی

(Alkemade et al., 

2007; Hekkert and 

Negro, 2009; Hekkert 

et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 

حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان

تامین و تخصیص 

 منابع

انتشار دانش از  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل

 هاطریق شبکه

های فعالیت توسعه دانش

 کاآفرینی
(Negro et al., 2007) 

تامین مالی فرایند   

 نوآوری

دهی بازار شکل

 محصول جدید

های تامین حداقل

 کیفی

  تحقیق و توسعه سازیشبکه

(Edquist, 2005) 

ایجاد و تغییر ساختار  های حمایتیفعالیت  مزیت سازی
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 صنعتی

فراهم کردن  ایجاد و تغییر قواعد

-خدمات مشاوره

 ای

هموار کردن ایجاد 

 اثرات جانبی مثبت

هموار کردن  تامین منابع 

 گیری بازارشکل

ایجاد دانش   هدایت فرایند جستجو

 جدید

  

(Jacobsson and 

Bergek, 2004) 
 (Liu and White, 2001) اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  

بخشی مشروعیت 

 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و  ایجاد نیروی انسانی

 انتشار دانش بازار

-افزایش شبکه هدایت تکنولوژی

 سازی

انجام تحقیقات 

 بازار

ایجاد و انشار 

 محصول جدید

(Rickne, 2000b) 

 حمایت

هموارسازی تامین 

 مالی

ایجاد و انتشار 

 فرصت نوآورانه

ایجاد بازار نیروی 

 کار

غلبه بر مقاومت  

 در برابر تغییر

-ایجاد و شبیه تامین منابع

 سازی بازار

هموارسازی تبادل  کاستن از عدم تعیین

 دانش و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) هدایت فرایند جستجو هاها برای بنگاهتامین مشوق 

های شناسایی پتانسیل

 توسعه
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اند. با مرور بخش ای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگک )

گیرند. مجموعه اند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  جدول ذیل هایی برای سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در همراه شاخصکارکردهای ذکر شده به
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 (Bergek et al., 2008; Hekkert and Negro, 2009; Suurs et al., 2010) از برگرفته ها آن یها شاخص و یشنهادیپ یکارکردها -2جدول 

 کارکرد توصیف شاخص

های فعالیت

 کارآفرینی

ی یک فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه

های های کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

هایی با هدف اثبات مفید بودن انجام فعالیتعملیاتی  و یا 

 فناوری نوظهور در محیط تجاری است .

های انجام شده با هدف  تعداد و کیفیت پروژه

های خطرپذیر گذاریسازی، حجم سرمایهتجاری

های فناوری برگزار انجام شده، تعداد نمایشگاه

 های نمایشی انجام شدهشده، تعداد پروژه

طور عمده بر های یادگیری است که بهدربرگیرندهی فعالیت خلق دانش

-ها و مصرفمیزان کمتر، بر بازار، شبکهدانش فنی فناوری و به

های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام کننده

ای و یادگیری تواند واقع شود. یادگیری کتابخانهگوناگونی می

 ها هستند.دسته از فعالیتدرحین انجام کار از انواع مهم این 

منتشر شده، تعداد حق  ISIتعداد مقالات 

المللی در زمینه اختراعات ثبت شده به صورت بین

فناوری، تعداد مطالعات علمی و فنی صورت 

های تولید شده در گرفته از فناوری، تعداد گزارش

-ی بازار، تعداد مطالعات امکانرابطه با مطالعه

 سنجی انجام شده

-و به 1سازیهایی است با هدف پراکندهدربرگیرندهی فعالیت انتشار دانش

شوند. بنابراین، دانش و اطلاعات انجام می 2گذاریاشتراک

مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی 

هایی از بازیگران تر، شبکهاست. وجود روابط و در حالت پیچیده

 رود.شمار مید بهنیازهای این کارکراز پیش

های برگزار شده در ها و کارگاهتعداد کنفرانس

های متشکل رابطه با فناوری، تعداد و اندازه شبکه

-از بازیگران موجود در نظام فناورانه، میزان جابه

کرده دانشگاهی با جایی نیروهای تحصیل

 محوریت فناوری

دهی به جهت

 سیستم

شدن نیازها و منجر به مشخصهایی دارد که اشاره به فعالیت

-های بازیگران موجود در نظام فناوری میدهی به فعالیتجهت

گردد. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام 

 تواند در قالب این کارکرد انجام شود.نیز می

تعداد و اثربخشی قوانین مربوط به فناوری، 

 گیریاستانداردهای تدوین شده، میزان شکل

 ی ایندهی فناوریانتظاراتی درباره

های مالی از کاربرد فناوری هایی )مانند حمایتشامل فعالیت گیری بازارشکل

ی امتیازاتی منجر به ایجاد تقاضا برای نوظهور( است که با ارائه

 گردد.فناوری می

، تعداد و niche markesتعداد و حجم 

تنوع  تنوع کاربران موجود برای فناوری، تعداد و

دهی به بازار، شده برای شکلنهادهای تنظیم

قطعیت موجود در برابر تولیدکنندگان و میزان عدم

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 
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ی عمر( ی بلوغ )دورهگذاران، مرحلهیا سرمایه

 بازار

های مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد شامل تخصیص سرمایه تأمین منابع

-زیرساختنیاز برای توسعه فناوری است. همچنین، گسترش 

های های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستم

ی این کارکرد آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمره

 گیرد.قرار می

های بلاعوض دولتی )یارانه( و حجم کمک

های بخش دولتی و خصوصی، گذاریسرمایه

میزان دسترسی به نیروی انسانی فنی، میزان 

-اولیه، میزان توسعه زیرساختدسترسی به مواد 

های مورد نیاز فناوری و محصولات و خدمات 

 مکمل

ها با هدف غلبه بر مخالفت دربرگیرندهی تمامی فعالیت بخشی مشروعیت

های کنونی از طریق تشویق صاحبان بازیگران ذینفع در فناوری

قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات مربوط به 

 فناورانه است.نظام نوآوری 

گرائی نهادهای موجود و نظام نوآوری میزان هم

فناورانه در حال توسعه، میزان مشروعیت 

ی فناوری و محصولات گذاری در توسعهسرمایه

های سیاسی بین مربوط به آن، میزان رایزنی

های درگیر برای حمایت از فناوری، میزان گروه

 ها حمایت از فناوری در رسانه

 

کار برد. عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنولوژیک بهتوان بههای نوآوری تکنولوژیک را میکه اشاره شد، نظام طورهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریتعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهکردن فرایندهای نوآوری و یا بهدنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح برای مطالعههای نوآوری قلمداد میکند. نظام

عنوان زیرکارکردهای کارکرد اصلی آن نگریست. این توان به کارکردهای سیستم به. بنابراین می1انداول سیستم شناسایی کرده

های مچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتشوند. هی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-بندیی دستهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائههای متجانس میبندی فعاّلیتباشند. یعنی با دستهداده در آن میرخ

 های سیستم است.های مختلف از فعّالیتبندیعلت وجود دستههای مختلف از کارکردها نیز به

هی کارآفرینی، خلق  به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیتبا توجه 

بخشی کارکردهای اصلی یک  دهی به بازار، و مشروعیت دهی به سیستم، تامین منابع موردنیاز، شکل دانش، انتشار دانش، جهت

                                                 

1
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدههنگامی که گفته می 
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های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است یی موانع و محرکنظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسا

هایی )با محوریت قرار ها، در فاز بعدی پرسشهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصتا در ابتدا شاخص

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی می

های همراه  شاخصدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرک

 ها ارائه شده است.کننده آنمشخص

 کارآفرینی یها الف( فعالیت

ی یک فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهگی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

هایی با های کارآفرینی شامل پروژههای عملیاتی است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

کارآفرینی، انتفاعی است. درحقیقت، های هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

هایی از ی جدایش نظام تکنولوژیکی نوآوری از یک سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفرینی نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاههای مربوط به این کارکرد، ساخت نمونهفعالیت

های انتفاعی و نیز از خصوصی و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفرینی را میاز آن است. کارکرد فعالیت تخصصی

های توان از قابلیتطریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق بخشید. بنابراین، بسته به نیاز فناوری و توانایی بازیگران می

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شرکتل در تحقق این کارکرد را میهای انتفاعی دخیهر دو بخش بهره برد. شرکت

ی دوم، برند. دستهاندازی در تسخیر بازار جدید بهره میعنوان چشمهای جدیدی هستند که از فرصت ایجاد شده، بهکننده

 اند.هدف قرار دادههای جدید را های موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانگذاری مناسب در زمینهبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهی ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یک فناوری خاص عبارتند از:است. رخدادهای نشان محیطی رقابتیکارآفرین در 

 ه در فناوریپذیرفتگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 ی محصولات و خدمات جدید در زمینه فناوریارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 سازی فناوریهایی با هدف تجاریانجام پروژه 
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 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، نش فنی فناوری و بهطور عمده بر داهای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهی فعالیت

ای و تواند واقع شود. یادگیری کتابخانههای آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

نیازی ضروری ان پیشعنوها هستند. کارکرد خلق دانش را باید بهیادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیت

تواند منجر به پدیداری ی فناورانه، افزایش نرخ خروجی در تولید دانش، میبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبع ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتهای فناورانه و کاربردی بیشتری از فناوری در نظام تکنولوژیکی نوآوری گزینه

زا و یا هایی بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میا خارجی داشته باشند. بهداخلی ی

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدههایی که در این کارکرد میی فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 های های ساخت و طراحی توسط سازمانی دانش در زمینهتوسعهی انجام شده با هدف های تحقیق و توسعهپروژه

 های صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:مختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 انتقال فناوری 

 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترک با هدف توسعهگذاریسرمایه 

های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتمیها این پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایی های تحقیقاتی فعال )خصوصی یا عمومی( در زمینهبررسی عملکرد سازمان

 شوند.

 

 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراکسازی و بهایی است که با هدف تسهیم )پراکندههاین کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

هایی تر، شبکهشوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیده
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سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران ین نقش یک شبکه، آسانرود. مهمترشمار مینیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی های مربوط به انتشار دانش، توسط دامنهاست. کارکرد انتشار دانش، شامل این تعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیت

گران( رابطه برقرار ی )صنعتدهندگان فناورگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میگسترده

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی از دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبط میمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترک منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با موضوع توسعه فناوری در بین بازیگران مختلف ایجاد می

 هایی از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود.  موارد زیر را میظهور و بالعکس میفناوری نو

 های جمعی برای انتشار مطالب پیرامون فناوری شامل اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند بازار(استفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمموجود )بدانیم که چه می هایرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 های آموزشیها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 های بین بازیگران با هدف تبادل دانشنامهها و توافقپیمان 

 سیستمبه  دهی د( جهت

های مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بدون انجام بایست از میان گزینهس، میعلت محدود بودن منابع در دستربه

هدر ها پراکنده شده و بهی وسیعی از گزینه، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنهاین کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمی

های بازیگران  دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

های توسعه، رفته و تمام گزینههدر گردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود به موجود در نظام فناوری می

تواند در قالب این کارکرد انجام شود. این ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میناموفق باقی می

 تواند توسط بازیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند.کارکرد می

 شرح زیر است:حقق این کارکرد، بههایی از رخدادهای موثر بر تنمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهیی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در زمینه 
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 ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلشده در زمینهقوانین وضع 

 برخی انتظارات و یا هنجارها گیریی شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از آننگاه 

 

 به بازار دهی ه( شکل

های موجود را داشته باشند. بنابراین، نیاز به ایجاد محیطی با های نوظهور، توانایی رقابت با فناورینیابد انتظار داشت که فناوری

های هایی )مانند حمایتگیری بازار، شامل فعالیتشود. کارکرد شکلذیری فناوری نوظهور احساس میپهدف افزایش رقابت

های مختلفی گردد. با فعالیت ی امتیازاتی منجر به ایجا تقاضا برای فناوری میمالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

 توان به تحقق این کارکرد کمک کرد:می

  های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقیبرقابتی بوسیله سیاستایجاد مزیت 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 های مالیاتی بر فناوریمعافیت 

 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 

 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

  شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیدانجاماقدامات 

 

 و( بسیج منابع

های مالی، های نوآوری است. کارکرد تأمین منابع، به تخصیص سرمایههای توسعه نظامتدسترسی به منابع مورد نیاز، از ضرور

ها و گذاریط به این کارکرد شامل انواع سرمایههای مربوپردازد. فعالیتانسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می

های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، های تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زیرساختیارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهمانند سیستم
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توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ تواند این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیترود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع مورد نیاز نیز بیشتر گردد. نمونهفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیهای کمک 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 های مورد نیاز فناوریتوسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 انسانی )علمی و مهارتی(های انجام گرفته برای آموزش نیروهای تلاش 

 

 ز( مشروعیت بخشی

بایست بازیگران شود. بنابراین، میهای کنونی همراه میظهور یک فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

و مقررات  فناوری نوظهور، بر این لختی غلبه نمایند. این امر، از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد

های سیاسی و پذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابیمربوط به نظام تکنولوژیکی نوآوری صورت می

دهی فرایندهای میزان زیادی با کارکرد جهتپذیرد. این کارکرد، بههایی است که بین گروه ذینفعان فناوری صورت میرایزنی

ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجود در ین تفاوت بین آنتحقیقاتی شباهت دارد. بزرگتر

بخشیدن پردازد. سپس، رسمیتهای پشتیبان میسازی نهادنظام تکنولوژیکی نوآوری تغییر نمیکنند. این کارکرد تنها به متقاعد

پذیرد. فعالیت وضع قوانینی در حمایت از فناوری نیز ورت میبه فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان ص

 دهی فرایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.مربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت

های غیر دولتی با وجود برآورده شدن این کارکرد توسط بخش خصوصی و عمومی، بازیگران بخش خصوصی مانند سازمان

(NGOو یا صنایع حامی ) های این کارکرد، گروهی از تری را ایفا میکنند. توجه شود که در تمام فعالیتفناوری نقش پررنگ

ای از رخدادهای موثر بازیگران، گروهی دیگر از بازیگران با قدرت اجرایی را به استفاده از فناوری نوظهور ترغیب میکنند. نمونه

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است: 

 های درگیر برای حمایت از فناوریسیاسی بین گروههای رایزنی 
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 شامل اعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخش( های مختلف دولت و صنعتNGO)ها 

 هایی با هدف افزایش قدرت سیاسی بازیگرانگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی از تمام ابعاد یک کارکرد گانه، می ئه شده از هر یک از کارکردهای هفتها و تعاریف چکیده ارا براساس شاخص

ور خلاصه، کلیه طگردند. بهز جامعیت برخوردار میبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو ا

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می

 

 های مربوطه کارکردهای نظام نوآوری و شاخص -3جدول 

 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های  فعالیت

 کارآفرینانه

های  ایجاد فرصت

 جدید

 سازیهای انجام شده با هدف تجاری تعداد پروژه 

 ی فناوریهای ثبت شده در زمینهتعداد شرکت

 ی فناوریهای موجود به عرصهورود شرکت

 های خطرپذیر انجام شدهگذاریحجم سرمایه

های  نمایش فرصت

 جدید

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

 های نمایشیانجام پروژه

 منتشر شده در زمینه تکنولوژی ISIتعداد مقالات   فنی ی دانش توسعه

المللی در زمینه تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین

 تکنولوژی

 ( فعال در زمینه تکنولوژیR&Dهای تحقیقاتی )تعداد سازمان

 ( فعال در زمینه تکنولوژیR&Dهای تحقیقاتی )ی سازماناندازه

 تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از تکنولوژی

تکنولوژی های آزمایشی و اولیه از تعداد توسعه و ایجاد نمونه

(Prototype) 

 ی بازارهای تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان

های تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت تعداد فعّالیت  فنی انتشار دانش

 پذیرفته میان واحدهای مختلف )با هدف تسهیم دانش(

 های برگزار شده در رابطه با فناوریها و کارگاهکنفرانستعداد 

 های متشکل از بازیگران موجود در نظام تکنولوژیکتعداد شبکه

های متشکل از بازیگران موجود در نظام ی شبکهاندازه
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 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

 تکنولوژیک

کرده جایی نیروهای تحصیلمیزان جابه

 دانشگاهی با محوریت تکنولوژی

 

 ی بازارهای منتشر شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهی به  جهت

 سیستم

 گذاری در رابطه با تکنولوژیقانون  رسمی )وضع نهادها(

 استانداردهای تدوین شده

غیررسمی 

گیری  )شکل

 انتظارات(

ی اندازهای جدید برای توسعهوضع چشم

تکنولوژی و یا موارد دیگر که بر 

 تکنولوژی اثرگذارند

 

ی هایی برای توسعهگیری محرکشکل

تکنولوژی یا نوع خاصی از آن )مانند 

ارزان شدن قیمت منابع مصرفی 

 تکنولوژی(

 

  سازی تقاضای کاربران اصلیشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

اثرگذار بر ایجاد تغییر در عوامل کلان 

 سیستم )مانند تغییرات آب و هوایی(

 

ی ایندهی گیری انتظاراتی دربارهشکل

 تکنولوژی

 

  سازی پتانسیل بازارشفاف  گیری بازار شکل

قطعیت موجود در برابر میزان عدم

 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

ی عمر( ی بلوغ )دورهشناسایی مرحله

 بازار

 

 و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژیتعداد  

 دهی به بازارشده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 

 های بلاعوض دولتی )یارانه(کمک  مالی بسیج منابع

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوریگذاریسرمایه

در دسترس بودن نیروی انسانی فنی در  انسانی

 موردنظررابطه با تکنولوژی 

 

ی مورد نیاز برای تأمین مواد اولیه مواد

 ی تکنولوژی از خارج از کشورتوسعه

 

 های مورد نیاز توسعه زیرساخت دارایی های مکمل
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 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

 تکنولوژی و محصولات و خدمات مکمل

گرائی نهادهای موجود و نظام میزان هم  بخشی مشروعیت

 نوآوری تکنولوژیک در حال توسعه

 

گذاری در مشروعیت سرمایهمیزان 

ی تکنولوژی و محصولات مربوط توسعه

 به آن

 

های درگیر های سیاسی بین گروهرایزنی

 برای حمایت از تکنولوژی

 

اعمال نفوذ گروهای پشتیبان تکنولوژی 

 های مختلف دولت و صنعتدر بخش

 

میزان حمایت از تکنولوژی موردنظر در 

 هارسانه
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 سیستم کنترل نیروگاهیچالشها و موانع پیش روی توسعه  -2

 مقدمه -2-1

های پیش روی توسعه فناوری شناسایی  بایست موانع و چالش های توسعه فناوری در گام نخست می به منظور تدوین سیاست

 گردد. می های شناسایی شده ارائه ها راهکارها و اقدامات سیاستی تدوین گردد. در ادامه چالش شده تا بر اساس آن

 ها شناسایی موانع و چالش -2-2

ت خبرگان نام و مسئولی و پنل خبرگان استفاده شده است. مصاحبهآوری و شناسایی چالشهای موجود از دو روش به منظور جمع

 است.  اشاره شده به شرح جدول ذیل

 دهنده به پرسشنامه افراد پاسخ تینام و مسئول -4جدول 

 نمایندگان محل خدمت کمیته راهبریاعضای 

 دانشگاه شهید بهشتی آقای دکتر منتظری -1

 دانشگاه شهید بهشتی آقای دکتر یزدی زاده -2 دانشگاه

 دانشگاه دانشگاه شریف آقای دکتر دورعلی -3

 صنعت برق قاتیامور تحقمدیر کل دفتر  آقای مهندس فرحناکیان -4

 وزارت نیرو توانیر آقای مهندس مهران -5

 

کارکرد نظام ملی  6 های زیر اشاره شد. که آنها را ذیل، به چالشفوق های انجام گرفته با خبرگان ذکر شده در جدولدر مصاحبه

گیرند. دهی به بازار( قرار میدهی به سیستم و شکلنوآوری )کارآفرینی، توسعه دانش، تأمین و تسهیل منابع، انتشار دانش، جهت

 دهد.را نشان می سیستم کنترل نیروگاهیچالشهای پیش روی توسعه مترین مه ذیل جدول

 سیستم کنترل نیروگاهیروی توسعه های پیشمهمترین چالش -5جدول 

 ها چالش کارکردها
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ی
کارآفرین

 های فعال دانشگاهی  ضرورت مشارکت نیروگاه • 

 ضرورت همکاری فعالان صنعتی •

افزایش سطح دانش فنی متخصصین در سطوح ضرورت آموزش و  •

 مختلف

 

 ها چالش کارکردها

سعه
تو

 
ش

دان
 

 عدم وجود یک نقشه راه مدون و جامع •

 عدم وجود همکاری مشترک بین المللی در سطح دانشگاهی و صنعتی •

 عدم تمایل دانشگاهیان حوزه های کاربردی و صنعتی کنترل نیروگاه  •

نرم افزاری آزمایشگاهی و های سخت افزاری و  کمبود زیر ساخت •

 تحقیقاتی

 

 

 

 ها چالش کارکردها
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ش

شار دان
انت

 

عدم آشنایی کافی دست اندرکاران صنعت از مباحث پیشرفته روز در  •

 زمینه کنترل نیروگاه

های کنترل  عدم آشنایی کافی دانشگاهیان با الزامات اجرای سیستم •

 نیروگاه

 دانشگاهی عدم وجود کنفرانس و همایش های مشترک صنعتی و •

عدم وجود نشریه معتبر مشترک دانشگاهی و صنعتی در زمینه کنترل  •

 نیروگاه

 

 ها چالش کارکردها

ی 
شکل ده

بازار
 

 عدم توجه به نیاز بازارهای داخلی به توانمندی داخلی •

 عدم توجه به بازارهای خارجی •

 

 ها چالش کارکردها

ن
تامی

 و 
سهیل

ت
 

منابع
 

 عدم توجه اقتصادی در صورت محدود شدن بازار داخلی  •

 عدم وجود انگیزه کافی جهت سرمایه گذاری بخشی خصوصی •

 عدم توجه کافی وزارت نیرو به سرمایه گذاری در این زمینه •

ی به 
ت ده

جه

ستم
سی

 

 عدم استفاده از نتایج در این بخش در سایر بخش های صنعت و متقابلا  •
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 های پشتیبانو سیاستتدوین اقدامات  -3

 مقدمه -3-1

-برنامه اقدامات را میتوان به دو دسته اقدامات فنی و اقدامات سیاستی تقسیم نمود. بر این اساس اقدامات فنی متناظر با پروژه

 های توسعه فناوری در نظر گرفته شده و اقدامات سیاستی متناظر با بحث برطرف سازی چالشهای نظام نوآوری است. 

 اقدامات سیاستی -3-2

ای از  لازم است مجموعه سیستم کنترل نیروگاهیتوسعه حوزه  5موانع پیش روی مطرح شده در جدول ها و  ساس چالشبرا

سازی راهبرد فناوری و  ها، تدوین شوند. به عبارت دیگر بسترسازی مناسب برای پیاده ها و اقدامات متناظر با آن سیاست

ها ضرورتی انکارناپذیر برای تسهیل اجرای  ، بازیگران و روابط بین آنها، ساختار، منابع، قوانین دهی مناسب انگیزه جهت

های پیش های مورد نیاز به منظور بسترسازی مناسب جهت رفع چالش باشد. سیاست راهبردها و در نهایت تحقق اهداف می

اند به شرح جدول گردیده پیشنهاد 5که با استفاده از نظرات خبرگان ذکر شده در جدول سیستم کنترل نیروگاهی روی توسعه 

 باشند.می ذیل

 

 

 

 

 

 های اصلی پیش روی توسعه سیستم کنترل نیروگاهیهایی جهت مقابله با چالشسیاست -6جدول 

 اجراییهای  سیاست ها چالش کارکردها
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ی

کارآفرین
 

های  ضرورت مشارکت نیروگاه •

 فعال دانشگاهی 

 صنعتیضرورت همکاری فعالان  •

ضرورت آموزش و افزایش سطح  •

دانش فنی متخصصین در سطوح 

 مختلف

  تهیه بستر تحقیقاتی از طریق ایجاد ارتباط
نزدیک فی مابین پژوهشگاه نیرو، شرکتهای 

ها با تاسیس مرکز  خصوصی نظیر مپنا و دانشگاه
 پژوهشی کنترل نیروگاه در  پژوهشگاه

  توسعه آموزشهای کاربردی با همکاری
ن  دانشگاهی و صنعتی در مرکز متخصصی

آموزشهای تخصصی پردیس شهید عباس پور 
 دانشگاه شهید بهشتی

 

 های اجرایی سیاست ها چالش کارکردها

سعه
تو

 
ش

دان
 

عدم وجود یک نقشه راه مدون و  •

 جامع

عدم وجود همکاری مشترک بین  •

 المللی در سطح دانشگاهی و صنعتی

عدم تمایل دانشگاهیان حوزه های  •

 کاربردی و صنعتی کنترل نیروگاه 

های سخت افزاری  کمبود زیر ساخت •

و نرم افزاری آزمایشگاهی و 

 تحقیقاتی

 تهیه نقشه راه و بروزرسانی آن هر پنج سال 

  سعی در برقرای ارتباطهای مشترک با
شرکتهای صاحب تکنولوژی و دانشگاههای 

 فعال در این زمینه

  فراهم نمودن بستر لازم تحقیقاتی و آشنایی
دانشگاهیان با نیازهای صنعت نیروگاه و 

های علمی تخصصی در  برگزاری همایش
 این زمینه با حمایت وزارت نیرو 

  حمایت وزارت نیرو از ایجاد مراکز
آزمایشگاهی تخصصی در آن زمینه در 

 ها دانشگاه
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 های اجرایی سیاست ها چالش کارکردها

ش
شار دان

انت
 

عدم آشنایی کافی دست  •

اندرکاران صنعت از مباحث 

پیشرفته روز در زمینه کنترل 

 نیروگاه

عدم آشنایی کافی  •

دانشگاهیان با الزامات اجرای 

 های کنترل نیروگاه سیستم

عدم وجود کنفرانس و همایش  •

های مشترک صنعتی و 

 دانشگاهی

عدم وجود نشریه معتبر  •

مشترک دانشگاهی و صنعتی 

 ر زمینه کنترل نیروگاهد

 ها و کنفرانس ها بین الملل  برگزاری همایش
 صنعتی و دانشگاهی در زمینه کنترل نیروگاهی

  انتشارات کتب و مجلات معتبر دانشگاهی و
 صنعتی در این زمینه

  امکان دسترسی دانشگاهیان و خبرگان صنعت
با مباحث پیشرفته کنترل نیروگاه در سطح 

مشارکت این افراد در جهانی از طریق امکان 
 کنفانس های بین المللی
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 های اجرایی سیاست ها چالش کارکردها

ی بازار
شکل ده

 

عدم توجه به نیاز بازارهای  •

 داخلی به توانمندی داخلی

 عدم توجه به بازارهای خارجی •

  ارتقا سطح کیفی محصولات داخلی با حمایت
 های لازم تخصصی و مالی

  المللی و ارتقاء سطح کیفی برقرای ارتباط بین
 محصولات با اخذ گواهی نامه معتبر بین المللی

 

 های اجرایی سیاست ها چالش کارکردها

ن
تامی

 و 
سهیل

ت
 

منابع
عدم توجه اقتصادی در صورت  • 

 محدود شدن بازار داخلی 

عدم وجود انگیزه کافی جهت  •

سرمایه گذاری بخشی 

 خصوصی

عدم توجه کافی وزارت نیرو به  •

 گذاری در این زمینه سرمایه

 تهیه بستر لازم جهت توسعه بازاری بین الملی 

  حمایتهای مالی مستقیم و غیر مستقیم در سرمایه
 گذاری در این زمینه

  عدم توجه کافی وزارت نیرو به سرمایه گذاری در
 این زمینه

  تخصیص اعتبارات لازم از طرف وزارت نیرو در
 این زمینه

 

 های اجرایی سیاست ها چالش کارکردها

ستم
سی

ی به 
ت ده

جه
 

عدم استفاده از نتایج در این  •

بخش در سایر بخش های 

 صنعت و متقابلا 

  ایجاد ارتباط نزدیکترین شرکتهای فعال در این
 زمینه و کنترل سایر فرآیندهای صنعتی 
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 (های توسعه فناوریپروژهاقدامات فنی ) -3-3

های توسعه فناوری سیستم کنترل در دو حوزه تعیین شده است.  گردید، اولویتهمانطور که در گزارش فاز سوم این پروژه ارائه 

 این دو حوزه عبارتند از:

o های حوزه عملکردی فناوری 

o های حوزه تست )سیمولاتور( فناوری 

های توسعه فناوری برای دستیابی به دانش فنی در این حوزه مشخص گردد. لازم به ذکر است  بایست پروژه حال در ادامه می

در جلسه کمیته راهبری بررسی گردید و پس از اعمال تغییرات مورد تأیید اعضای محترم کمیته قرار گرفت. مه اقدامات فنی برنا

 شد.بابه شرح زیر می لیست اقدامات فنی

 های نیروگاهی پروژه طراحی و ساخت سیمیولاتور 

  مدل سازی بر اساس استانداردISA 

 HRSGبویلر  •

 V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخار •

 تجهیزات جانبی •

 سیستم کنترل 

  HRSGبویلر •

 V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخارسری  •

 تجهیزات جانبی •

 سازی و طراحی رابط کاربر یکپارچه 

 رفع عیب 
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 سازی سیستم عیب یابی  تجهیزات نیروگاهی پروژه طراحی و پیاده 

 سازی  و قسمت نرم افزاری مدل  

  HRSGبویلر •

 V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخارسری •

 تجهیزات جانبی •

 یکپارچه سازی  •

 سخت  افزاری 

 تجهیزات اندازه گیری •

 HMIتابلو و  •

 

   پروژه طراحی سیستم کنترلDCS)نیروگاهی ) 

  عملکردیطراحی 

   HRSGبویلر •

   V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخار سری •

 تجهیزات جانبی •

 یکپارچه سازی •

 پیاده سازی نرم افزاری و سخت افزار 

 نرم افزار •

 سخت افزار •

 تجهیزات ابزاردقیق •

 یکپارچه سازی 

 آزمایش و تست با سیمولاتور 
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  آزمایش میدانی 

 

انداز و اهداف کلان طراحی شده در گزارش مرحله سوم و در راستای به چشمهمانطور که ذکر گردید، به منظور دستیابی 

، لازم است اقدامات فنی انجام گیرد که هر کدام از این اقدامات را در قالب یک پروژه قبل های خرد طرح شده در بخشسیاست

ها را ارزیابی نموده تا بتوان کدام از پروژه هرتوان در نظر گرفت. لذا باید هزینه و زمان لازم برای پیاده سازی توسعه فناوری می

 به تفصیل ارائه خواهد شد. که در گزارش فاز پنجم برنامه ریزی صحیحی با توجه به زمان و منابع محدود به عمل آورد.
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 کلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع -4

، به موضوعات سیستم کنترل نیروگاهیتوسعه و نقشه راه  یسند راهبرد نیتدواز پروژه ین گزارش به عنوان فاز چهارم در ا

پرداخته شد.  در این راستا علاوه بر بررسی مختصر ادبیات موضوع، مطالب مربوط  ،این حوزهی و اقدامات فن ها تدوین سیاست

ستی برای برطرف شناسایی گردید و راهکارهایی در قالب اقدامات سیا سیستم کنترل نیروگاهیتوسعه  های پیش روی به چالش

های شناسایی شده ارائه گردید. در ادامه لیست اقدامات فنی مرتبط با بحث توسعه فناوری با همکاری صنعت تهیه  نمودن چالش

 راهبری کمیته راهبری قرار گرفت. و طی جلساتی مورد تأیید اعضای محترم کمیته
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 نقشه راه میمفاهمرور ادبیات:  -1

 مقدمه -1-1

های بیان  های مورد نیاز یک سازمان برای دستیابی به اهداف و خروجی ای راهبردی است که به توصیف گام نگاشت برنامه ره

مدت و بلندمدت  مدت، میان کوتاهکند تا در  تصویر می ها و اولویت ها این ابزار به وضوح روابطی میان فعالیت پردازد. شده، می

باشد به طوری که امکان پایش منظم  می 2و نقاط عطف 1ها نگاشت اثربخش شامل سنجه به علاوه یک ره سازی شوند. پیاده

 نگاشت، به وجود آید. پیشرفت به سوی اهداف غایی ره

فناوری مقصودشان حمایت از توسعه یک نوع خاصی از فناوری  های مختص نگاشت ها انواع گوناگونی دارند. ره  نگاشت ره

، شامل کارشناسان فنی، سیاستگذاران، تحلیلگران انرژی و کنند باشد. افرادی که به طور معمول در این فرآیند همکاری می می

ها و  ولویت، ا3طراحی اهداف عملکردی، مسیرهای کاری آیند تا به گرد هم میباشند که  پژوهشگران دانشگاهی می

 یک فناوری، بپردازند. 4سازی برای تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده های زمانی چارچوب

های فنی، سیاستی، قانونی،  یک مجموعه پویا از نیازمندی نگاشت فناوری عبارت است از المللی انرژی از ره تعریف آژانس بین

ها بایست معطوف به تسهیم بهتر  نگاشت. تلاش درگیر در تدوین ره نفعان مالی، بازاری و سازمانی شناسایی شده توسط کلیه ذی

 (4.)کنندگان باشد سازیِ یک فناوری بین شرکت کلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده

 ارائه شده است: عباراتبرخی از  فیتعاردر ادامه 

 تواند یسازمان م کیاست که  ییها تیمجموعه فعال یزیر ناظر بر طرح یراهبرد یزیر خاص از برنامه ی: نوعنگاشت ره 

 شده تعهد کند. انیب یها یبه اهداف و خروج یابیدست یخاص، برا یزمان یها چارچوب یط

 شود یم یروزرسان و در صورت لزوم به شینگاشت خلق، اجرا، پا ره کیآن  یکه ط یتکامل ندی: فرآینگار ره. 

                                                 
1
 metrics 

2
 milestones 

3
 pathways 

4
 research, development, demonstration and deployment (RDD&D) 



 ها هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
5 

 

 

 1394 ديويرايش اول،  برنامه عملیاتی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

 دولت، صنعت، دانشگاه و  ندگانیمانند نما اند، نفع ینگاشت ذ ره یساز ادهیکه در تحقق توسعه و پ ی: افراد مناسبنفعان یذ

 نهاد. مردم یها سازمان

 و  ها تیو اولو ها تیها و اقدامات معطوف به خرده فعال نگاشت به واسطه انجام پروژه کردن ره یاتیعمل ندی: فرآاجرا

 .یریسامانه ردگ کیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیهمچن

 ،یدر سطح مل یانرژ یفناور یها نگاشت ره ی. براکنند یم رییتغ شود یم نیکه تدو ینگاشت بسته به نوع سند مخاطبان ره

 :موارد زیر باشند مخاطبان ممکن است شامل

 ییربنایو امور ز یعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،یانرژ یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یامور اقتصاد ای ییدارا یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یمل گران میو تنظ یو محل ی/استانیالتیا استگذارانیس 

 مانند صنعت برق،  کنند یمصرف م ای دیرا تول یاز انرژ یادیز ریکه مقاد یعیاز صنا ژهیبه و ،یبخش انرژ سازان میتصم(

 بر( یانرژ عیو صنا ،یو کشاورز یعیمنابع طب یها حوزه

 یو کسب و کار که مشغول در پژوهش رو یعلوم اجتماع ،یاستگذاریس ،یمهندس ،یعلم یشرویکارشناسان پ 

 باشند یم یساز یتجار عیتسر یبرا ازیمورد ن یمال یها سمیو مکان بانیپشت یها استیو س یخاص انرژ یها یفناور

 (1)پاک یاز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگ مردم یها سازمان 

 تدوین نقشه راه  -1-2

های( روشی برای تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش پیشنهادی باید قادر باشد تا به در این قسمت باید به معرفی )گام

 سؤالاتی نظیر:اند پاسخ داده شود؛ سؤالات مختلف فرآیند توسعه فناوری که تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفته

 شود؟گویی به کدام اهداف تدوین و اجرا میها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟ها و اقدامات را عملیاتی میها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویتبرنامه 

 دارد( کدامند؟ ها راهایی که این قصد تأثیرگذاری بر رفتار آنها یا نهادهای اصلی هدف )یعنی هویتگروه 
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 ها چگونه است؟مجری یا مجریان این برنامه کدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجرای برنامه چقدر است؟ 

 ها کدامند؟منابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجرای این برنامه 

ساز و برنامه اقدامات و  ارکان جهت بر مبنای رویکرد چارچوب منطقی و روش تدوین برنامه عملیاتی فناوری از یک طرف، و نیز

های تدوین شده، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدوین برنامه عملیاتی ارائه شود. این روش پیشنهادی سیاست

 های زیر خواهد بود:متشکل از گام

 برنامه عملیاتی در ارتباط با یک و : هر هاساز و برنامه اقدامات و سیاست درنظرگیری ارتباط برنامه عملیاتی با ارکان جهت

عبارت دیگر، هدف اولیه یک سند توسعه فناوری در ابتدا برآورده ساختن ارکان شود. بهچند هدف بالادستی نوشته می

-ها تعریف شده در مراحل قبل است. با توجه به منطقی که در فصول پیشین بهساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

های عملیاتی نیز باید با توجه و درنظرگیری این فرآیند ن اسناد ملی راهبردی بیان شد، تدوین برنامهعنوان فرآیند تدوی

های تدوین شده در مرحله اول باید همراستا با اهداف کلان و خرد تعریف شده در مراحل قبلی باشد. برنامهانجام گردد. 

های تدوین شده همخوان باشد. این هبردها، اقدامات و سیاستهای عملیاتی تدوین شده باید با را در مرحله دوم، برنامه

ها به انجام رساند. با درنظر داشتن  توان با تحلیل موانع شناسایی شده در مرحله برنامه اقدامات و سیاست کار را می

هد شد، اگر حل ارائه گردد، یک مشکل پیچیده به شکل آسانی حل خواها راهموانع به شکل مشکلاتی که باید برای آن

 طور کامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. علت و اثرات آن به

 منظور برآورده کردن اهداف کلان و خرد و نیز محقق نمودن راهبردها، های ضروری بهدر این گام پروژه :ها پروژه نییتع

ن توسعه فناوری و در راستای گراهایی هستند که توسط کنشها، فعالیتشود. این پروژهها تعیین میاقدامات و سیاست

ریزی شوند، نتایج طور صحیحی برنامهها بهشود. اگر پروژههای نوآوری تعریف میراهبردهای کلان و سیاست

ها در فرآیندی گردد. پروژهمدت و بلندمدت نیز محقق میها حاصل، و در نتیجه، اهداف میانموردانتظار از انجام آن

گردد. اقداماتی تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی نظر ذینفعان استخراج می توافقی و تعاملی و براساس

ها ای از پروژهعبارت دیگر، برای تحقق هر اقدام یا سیاست اجرایی، وجود مجموعهها هستند. بهبرای طراحی پروژه

 ضروری است.
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 های عنوان نکات مثبت در بعضی از انواع برنامهبه بینی بودن گاههرچند پایداری و قابل پیشهای زمانی: تعریف دوره

های زمانی مشخص و ها برای دورهدلایل مختلف بهتر است این برنامهشود، اما در عمل و بهحمایتی برشمرده می

توان به روشن و محدود بودن بودجه ها، میمحدود طراحی و اجرا شوند. از مهمترین مزایای محدود بودن زمان برنامه

-ردنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امکان اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامهمو

 ها با شرایط زمان اشاره کرد. بر این اساس، لازم است تا دوره زمانی اجرایی هر برنامه را در این گام مشخص نمود.

 ریزی را باید پذیرد. این برنامههدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورت میریزی منابع با برنامه: منابع یریز برنامه

قبل از اجرایی کردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش فنی، ابزارآلات و تجهیزات و 

هاست. بندی استفاده از آنونگی و اولویتریزی منابع بیانگر چگمنابع مالی است. در صورت وجود منابع موردنیاز، برنامه

و یا  معنی چگونگی دستیابی به منابع از طریق خرید، همکاریریزی بهاما در شرایطی که منابع موجود نباشد، برنامه

 تولید منابع موردنیاز است.

 ریزی منابع و تعیین مجریان، در گام های عملیاتی، برنامهها و برنامهپس از تعریف پروژهنگاشت برنامه عملیاتی: ترسیم ره

نگاشت برنامه عملیاتی ها مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهآخر برنامه عملیاتی لازم است تا ارتباط میان آن

 ارائه شود.
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 یسیستم کنترل نیروگاهتدوین نقشه راه توسعه فناوری  -2

 مقدمه -1-3

زارش و به تبع آن، تعیین اقدامات فناورانه و سیاستی در گ مربوطه یهبردهارا نییو تع یتوسعه فناور های تیپس از شناخت اولو

به عبارت دیگر لازم است مجموعه . ارائه گرددها  آن یساز ادهیپ یبرا ینقشه راه یطراحفاز چهارم، حال نوبت آن است 

 ربط مشخص گردد. یک از نهادهای ذیاقدامات لازم در راستای دستیابی به اهداف در قالب زمانی نشان داده شده و وظایف هر 

نگاشت و نگاره  ها، فرآیند تدوین ره نیروگاهکنترل های عملیاتی لازم برای تدوین نقشه راه  ضمن شناسایی آیتمبخش  نیدر ا

 نهایی آن ارائه خواهد شد.

 اقدامات سیاستی بندی تعیین زمان -1-1

هر در ادامه ژوهشی لیستی از اقدامات سیاستی ارائه شده است. همانطور که در گزارش فاز چهارم تشریح گردید، در این طرح پ

مجری هر یک از  است. جدول زیر  جهت اجرای آن و یک سازمان متولی بندی زماننیازمند تعیین  ،یک از این سیاست ها

  اقدامات سیاستی را مشخص نموده است.

 نیروگاهیکنترل های های اصلی توسعه فناوریبا چالش های پیشنهادی جهت مقابلهسیاست -1جدول 

 مجری های پیشنهادیسیاست 

1 
تهیه بستر تحقیقاتی از طریق ایجاد ارتباط نزدیک فی مابین 

ها از  های خصوصی نظیر مپنا و دانشگاه پژوهشگاه نیرو، شرکت
 طریق تاسیس مرکز پژوهشی کنترل نیروگاه در  پژوهشگاه

مرکز مدیریت و 
 توسعه

2 
توسعه آموزشهای کاربردی با همکاری متخصصین  دانشگاهی و 

پور  صنعتی در مرکز آموزشهای تخصصی پردیس شهید عباس
 دانشگاه شهید بهشتی

مرکز مدیریت و 
 توسعه

مرکز مدیریت و  سال 3تهیه نقشه راه و بروزرسانی آن هر  3
 توسعه

صاحب سعی در برقرای ارتباطهای مشترک با شرکتهای  4
 تکنولوژی و دانشگاههای فعال در این زمینه

مرکز مدیریت و 
 توسعه
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 مجری های پیشنهادیسیاست 

حمایت وزارت نیرو از ایجاد مراکز آزمایشگاهی تخصصی در آن  5
 ها زمینه در دانشگاه

مرکز مدیریت و 
 توسعه

ها و کنفرانس ها بین الملل صنعتی و دانشگاهی  برگزاری همایش 6
 در زمینه کنترل نیروگاهی

مدیریت و مرکز 
 توسعه

مرکز مدیریت و  انتشارات کتب و مجلات معتبر دانشگاهی و صنعتی در این زمینه 7
 توسعه

ارتقا سطح کیفی محصولات داخلی با حمایت از تولیدات داخلی  8
 رایزنی با وزارت نیرو برای پیش خرید محصولات فناورانهجمله از

مرکز مدیریت و 
 توسعه

ها به اخذ  محصولات از طریق الزام شرکتارتقاء سطح کیفی  9
 های معتبر بین المللی گواهی نامه

مرکز مدیریت و 
 توسعه

دهی بازارهای بین  های سیاسی در جهت شکل استفاده از حمایت 10
 المللی

مرکز مدیریت و 
 توسعه

های لازم در جهت تسهیل استفاده از اعتبارات  انجام رایزنی 11
 صندوق توسعه ملی

مدیریت و مرکز 
 توسعه

 

 مرکز "با عنوان مقرر گردید که مرکزی به منظور اجرای اقدامات سیاستی ارائه شده در جدول فوق، طی جلسات کمیته راهبری 

ها  راهبری اقدامات سیاستی و طرحدر بدنه وزارت نیرو ایجاد گردد و  "های کنترل نیروگاهی  سیستمتوسعه فناوری  و مدیریت

 بندی زماندر جدول . انجام شود سازی سند اولین سال پیادهبایست به عنوان اولین گام، در  را بر عهده گیرد. این اقدام می

 موردنیاز برای ایجاد این مرکز اورده شده است.

 کنترل نیروگاهی مدیریت و توسعهپیشنهادی ایجاد مرکز  بندی زمان -2جدول 

 عنوان 

 سال 10های فنی حوزه کنترل نیروگاه ها طی  اندازی مرکز  راهبری طرح راه 1

 های تحقیق و توسعه کنترل نیروگاه ها طی چهار سال نظارت بر اجرای طرح 2
 

این حوزه در نظر  R&Dهای  درصد کل هزینه طرح 5معادل حدود  R&Dهای  لازم به ذکر است هزینه نظارت بر اجرای طرح

 گرفته شده است.
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 های فنی حوزه کنترل نیروگاه ها معرفی طرح -1-2

 :باشد های فنی این پروژه به شرح ذیل می همانطور که درگزارش فاز چهارم این پروژه تشریح گردید، لیست طرح

 

 های نیروگاهی طراحی و ساخت سیمیولاتور :1طرح 

  مدل سازی بر اساس استانداردISA 

  HRSGبویلر  •

   V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخار •

 تجهیزات جانبی •

 سیستم کنترل 

  HRSGبویلر •

 V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخارسری  •

 تجهیزات جانبی  •

 سازی و طراحی رابط کاربر یکپارچه 

 رفع عیب 
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 یابی  تجهیزات نیروگاهی سازی سیستم عیب طراحی و پیاده: 2طرح 

 افزاریسازی  و قسمت نرم  مدل  

  HRSGبویلر •

  V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخارسری •

 تجهیزات جانبی •

 یکپارچه سازی  •

 سخت  افزاری 

 تجهیزات اندازه گیری •

  HMIتابلو و  •

 

 طراحی سیستم کنترل  : 3طرحDCS)نیروگاهی ) 

 طراحی عملکردی 

   HRSGبویلر •

 V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخار سری •

 تجهیزات جانبی •

 یکپارچه سازی  •

 پیاده سازی نرم افزاری و سخت افزار 

 نرم افزار •

 سخت افزار •

 تجهیزات ابزاردقیق  •

 یکپارچه سازی 

 آزمایش و تست با سیمولاتور 

  آزمایش میدانی 
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مجریان پیشنهادی هر یک از اقدامات را مشخص نمود. در ادامه هر و  بایست پس از مشخص شدن اقدامات فنی، زمان حال می

 از این مباحث مورد بررسی قرار خواهند گرفت. یک

 تعیین زمان اقدامات فنی -1-3

درصد های مشابه انجام شده در پژوهشگاه و استفاده از تجربیات اعضای محترم کمیته راهبری،  با توجه به جنس پروژه

درصد هزینه ها  30کر است . لازم به ذپیش بینی شده است آتیجداول بودجه مورد نیاز برای اجرای پروژه ها مطابق تخصیص 

 .باشد میدرصد  مابقی مربوط به تجهیزات و ساخت  70مربوط به منابع انسانی  و 
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 ها، مدت زمان مورد نیاز جهت طراحی و ساخت سیمولاتورهای نیروگاهیطرحعناوین  -3جدول 

 نام طرح زمان )سال(

  

 سال 1.5

 سال 1.5

 سال 1.5

 سال 1.5

  مدل سازی بر اساس استانداردISA 

   HRSGبویلر  •

    V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخار •

 تجهیزات جانبی  •

  

 سال 1

 سال 1

 سال 1

 سال 1

 سیستم کنترل 

   HRSGبویلر •

  V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخارسری  •

 تجهیزات جانبی  •

 سازی و طراحی رابط کاربر یکپارچه  سال 1

 رفع عیب  سال 1

 جمع سال3

 

 

 



 ها هاي کنترل نیروگاه طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
14 

 

 

 1394 ديويرايش اول،  برنامه عملیاتی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

 یروگاهین زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یجهت طراح ازنی مورد زمان مدت ها، طرح نیعناو -4جدول 

 نام طرح  (زمان )سال

  

 سال 1

 سال 1

 سال 1

 سال 1

 سال 1

 سازی  و قسمت نرم افزاری مدل  

   HRSGبویلر •

    V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخارسری •

 تجهیزات جانبی  •

 یکپارچه سازی  •

  

 سال 0.75

 سال 1.25

 سخت  افزاری 

 تجهیزات اندازه گیری •

  HMIتابلو و  •

  جمع سال3
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 سیستم کنترل  یجهت توسعه فناور ازنی مورد زمان مدت ها، طرح نیعناو -5جدول 

 نام طرح زمان )سال(

  

 سال 2

 سال 2

 سال 2

 سال 2

 سال 2

 طراحی عملکردی 

     HRSGبویلر •

    V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخار سری •

 تجهیزات جانبی  •

 یکپارچه سازی  •

  

 سال 1.5

 سال 1.5

 سال 1.5

 پیاده سازی نرم افزاری و سخت افزار 

 نرم افزار •

 سخت افزار •

 تجهیزات ابزاردقیق  •

 یکپارچه سازی  سال 1

 سیمولاتورآزمایش و تست با   سال 1

 آزمایش میدانی   سال 1

  جمع سال5

 سیستم کنترل نیروگاهیتوسعه فناوری  شتنگا ره -1-4

های توسعه فناوری است به طوری بودجه طرح تخصیص بندی ونگاشت فناوری نمایی تصویری از زمانهمانطور که ذکر شد ره

به با توجه  به توضیحات داده شده در بخش های قبل وتوجه با  یابیم. که در بازه زمانی مشخص به اهداف طراحی شده دست

با نظر اعضای کمیته راهبری و نیز تقدم و تاخر هریک از طرح ها . گردیدتهیه نقشه راه  اعضای محترم کمیته راهبری،نظرات 

خت سا در ادامه نقشه راه در هر یک از حوزه های طراحی و بر حسب اولویت هر یک از طرح ها لحاظ گردیده است.
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( DCSطراحی و پیاده سازی سیستم عیب یابی تجهیزات نیروگاهی و طراحی سیستم کنترل)سیمولاتورهای نیروگاهی، 

 ورده شده است.آ نیروگاهی

 

 سیمولاتورهای نیروگاهی طراحی و ساخت  نگاشت ره -1شکل 

 

 

 طراحی و پیاده سازی سیستم عیب یابی تجهیزات نیروگاهینگاشت ره -2شکل  
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 ( نیروگاهیDCSنگاشت طراحی سیستم کنترل)ره -3شکل 

 نحوه تقسیم کار ملی -1-5

ها،  تعیین نهادهای مجری طرحو  سیستم کنترل نیروگاهیهای توسعه فناوری  ها، ارائه زمانبندی طرح پس از شناسایی پروژه

بین  پیشین ارائه شدند، از حیث نوع روابطهای اصلاح ساختاری که در فصل  لازم است ساختار اجرایی کار با عنایت به سیاست

 دهد. نمایی از تقسیم کار ملی توسعه فناوری سیستم کنترل نیروگاهی را نشان می 4نهادهای پیشنهادی ارائه شود. شکل 
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 یدر سطح مل ییساختار اجرا -4شکل 

نیرو باید با همکاری شرکت مپنا و سایر نهادهای دولتی و خصوصی، های قبل نیز توضیح داده شد، وزارت  همانطور که در بخش

اقدام به سرمایه گذاری جهت تاسیس مرکزی تحت عنوان مرکز توسعه فناوری کنترل نیروگاهی نماید. در این مرکز 

رت وزارت نیرو صو R&Dمپنا و پژوهشگاه نیرو به عنوان بخش  R&Dهای تحقیق و توسعه مشترکی توسط بخش  فعالیت

های دانش بنیان و سایر  خواهد پذیرفت. همچنین در این مرکز از پتانسیل مراکز دانشگاهی و مراکز پژوهشی مختلف، شرکت

هایی همچون طراحی، ساخت و تست سیستم نیروگاهی استفاده می شود. شایان ذکر است  های خصوصی جهت فعالیت شرکت

 ورده می نماید.آرکه این مرکز نیازهای پژوهشی شرکت مپنا را نیز ب

 هاهای مجری طرحتعیین نهاد -1-6

 . ه استگردید ارائه در جهت توسعه فناوریدر جداول زیر نهادهای مجری هریک از طرح ها 
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  یروگاهین یمولاتورهایو ساخت  س یطراح یمجر ینهادها -6جدول 

 نام طرح مجری پیشنهادی

پژوهشکده -نیروگاهمجری گروه پایش و کنترل 
و با همکاری دانشگاههای  پژوهشگاه نیرو تولید

های فرآیندی  مرتبط و صاحب نظر در زمینه
نیروگاه  با مدیریت گروه پایش و مانیتورینگ 

 نیروگاه

  مدل سازی بر اساس استانداردISA 

   HRSGبویلر  •

    V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخار •

 تجهیزات جانبی   •

پژوهشکده -پایش و کنترل نیروگاهمجری گروه 
 I&Cبا همکاری کارشناسان  پژوهشگاه نیرو تولید

در دفاتر نیروگاهی و کارشناسان مپنا و 
 دانشگاههای مرتبط در خصوص کنترل صنعتی 

 سیستم کنترل 

   HRSGبویلر •

  V94.2توربین گاز  •

  Eتوربین بخارسری  •

 تجهیزات جانبی  •

و گروه مجری گروه پایش و کنترل نیروگاه 
کامپیوتر و کارشناسان نرم افزار و سخت افزار 

 شاغل در بخش خصوصی

 سازی و طراحی رابط کاربر یکپارچه 

مجری گروه پایش و کنترل نیروگاه و گروه 
کامپیوتر و کارشناسان نرم افزار و سخت افزار 

 شاغل در بخش خصوصی

 رفع عیب 

 

 یروگاهین زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یطراح یمجر ینهادها -7جدول 

 نام طرح  2-9 مجری پیشنهادی 9-1
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 نام طرح  2-9 مجری پیشنهادی 9-1

پژوهشکده تولید -مجری گروه پایش و کنترل نیروگاه 9-3
و با همکاری دانشگاههای مرتبط  پژوهشگاه نیرو

برداری  و  در زمینه عیب یابی و کارشناسان بهره
ها و کارشناسان نرم افزار و  دفاتر فنی نیروگاه

 سخت افزار بخش خصوصی

 سازی  و قسمت نرم افزاری مدل  

   HRSGبویلر •

   V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخارسری •

 تجهیزات جانبی  •

 یکپارچه سازی •

 پژوهشکده تولید-مجری گروه پایش و کنترل نیروگاه 9-4

   I&Cو با همکاری کارشناسان  پژوهشگاه نیرو
نیروگاه ها و کارشناسان نرم افزار و سخت افزار 

 بخش خصوصی

 سخت  افزاری 

 تجهیزات اندازه گیری •

  HMIتابلو و  •
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 یروگاهی( نDCSکنترل) ستمیس یطراح یمجر ینهادها -8جدول 

 نام طرح مجری پیشنهادی

 پژوهشکده تولید-مجری گروه پایش و کنترل نیروگاه
و شرکت مکو از مپنا و با همکاری پژوهشگاه نیرو 

ها و کارشناسان نرم افزار و  نیروگاه I&Cکارشناسان 
سخت افزار بخش خصوصی و شرکت های بخش 

 خصوصی

 طراحی عملکردی 

    HRSGبویلر •

    V94.2توربین گاز  •

   Eتوربین بخار سری •

 تجهیزات جانبی  •

 یکپارچه سازی  •

 سخت  پیاده سازی نرم افزاری و

 افزار

 نرم افزار •

 سخت افزار •

 تجهیزات ابزاردقیق •

 یکپارچه سازی 

 آزمایش و تست با سیمولاتور 

  آزمایش میدانی 
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 های فنیشناسنامه اقدامات و پروژه -1-7

های فنی در راستای دستیابی به چشم انداز و اهداف کلان توسعه فناوری های قبل گفته شد، پروژهبا توجه به آنچه در بخش

شناسائی شده و پس از برآورد زمان مورد نیاز، متولی اجرای آنها معرفی گردید. در اینجا لازم است  سیستم کنترل نیروگاهی

به عنوان شناسنامه اقدامات فنی ارائه ها و اقدامات فنی یکجا گردآوری نموده و اطلاعات فوق الذکر را در کنار معرفی پروژه

 باشد.های فنی به شرح ذیل میگردند. لذا با توجه به آنچه گفته شد شناسنامه اقدامات و پروژه
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 های نیروگاهی عنوان طرح : طراحی و ساخت سیمولاتور

 معرفی طرح:

های کنترلی رایج در نیروگاههای کشور، تهیه  مزاهداف مورد انتظار از اجرای این پروژه آشنایی با سخت افزارها و مکانی

های راه اندازی و توقف واحدها و تهیه یک سیمولاتور  مدلهای دینامیکی مناسب برای اجزای اصلی نیروگاه، شناسایی پروسه

ن پروژه یک باشد. سیمولاتور مورد نظر در ای برای شرایط کارکرد پایای واحد و با قابلیت بالا برای آموزش پرسنل نیروگاهی می

 سیمولاتور مهندسی برای بررسی عملکرد واحد در شرایط کاری مختلف خواهد بود. 

می گیرید. و... انجام  Eتوربین بخارسری  V94.2، توربین گاز HRSGدر مرحله اول مدلسازی اجزای مختلف شامل بویلر 

 :انجام می گیرد شامل موارد زیر است کهمرحله  5کدام از اجزای فوق در مدلسازی هر 

تهیه داده های واقعی شامل  -3 %(3)تهیه مشخصات فنی تجهیزات مرتبط با تجهیز  -2 %(10)تهیه مشخصات فنی تجهیز -1 

  %(22)آزمایش نتایج مدل و اعتبارسنجی -5 %(50)تعیین مدل مناسب و مدلسازی -4 %(15) دینامیک سیستم

مرحله زیر  4در برای هر کدام  می شود که این مرحله نیز طراحیفوق ز اجزا سیستم کنترل هرکدام ا ،پس از مرحله مدلسازی

  :انجام می گیرد

تعیین فلسفه -4%( 30)تعیین فلسفه کنترلی -3 %(5)تعیین پارامترهای کنترلی -2( %10) ها ورودی خروجی لیستتهیه  -1

 %(55)قابل پیاده سازی کنترلی 

 ود.شرابط کاربر مناسب، یکپارچه سازی و رفع عیب نهایی انجام میسیستم کنترل مرحله طراحی  پس از طراحی 

 یداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبک اکتساب: 

  زمان )ماه( مراحل اصلی

  18 بر اساس استاندارد  مدلسازی اجزای مختلف

  HRSG 18 مدلسازی بویلر

  V94.2 18مدلسازی توربین گاز 

  E 18مدلسازی توربین بخارسری 

  18 مدلسازی تجهیزات جانبی

  12 اجزای مختلفطراحی سیستم کنترل 

  HRSG 12 بویلر

  V94.2 12توربین گاز 

  E 12توربین بخارسری 

  12 تجهیزات جانبی

طراحی رابط کاربر مناسب، مرحله یکپارچه سازی و رفع  

  عیب نهایی
24  
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  12  طراحی رابط کاربریکپارچه سازی و 

  12 رفع عیب

  تأیید خبرگان و تأیید ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

پژوهشکده تولید -با مدیریت گروه پایش و کنترل نیروگاه

پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاههای مرتبط و صاحب 

های فرآیندی و کنترل صنعتی نیروگاه،  نظر در زمینه

 در دفاتر نیروگاهی و کارشناسان مپنا  I&Cکارشناسان 

کمیته راهبری سیستم 

 های کنترل نیروگاهی

فناوری  توسعه و مرکز مدیریت

 های کنترل نیروگاهی سیستم

  سال 3زمان : 

 

 سازی سیستم عیب یابی  تجهیزات نیروگاهی عنوان طرح: طراحی و پیاده

 معرفی طرح:

های  تعمیرات ونگهداری تجهیزات نیروگاهی که درپروسه تولید نیروگاه نقش اساسی دارند، بسیارحیاتی است. لذا بکارگیری سیستم

هایی مانند استفاده از آنالیز ارتعاشات و .. می باشد. به عنوان مثال  که شامل روش بوده ها لازم بینانه برروی این سیستم تعمیرات پیش

گیری ارتعاشات دراولویت قراردارد. در این  برای اطلاع ازصحت کارکردماشین وهمچنین وضعیت ماشین از نظربارهای وارده برآن اندازه

توربین بخارسری  V94.2، توربین گاز HRSGهای مختلف شامل بویلر  واجرای بخش نرم افزاری برای بخش راستا لازم است مدلسازی

E  شامل موارد زیر است انجام می گیرد: کهمرحله  5مدلسازی هر کدام از اجزای فوق در  گیردو... انجام 

های واقعی شامل  تهیه داده -3%( 3هیز)تهیه مشخصات فنی تجهیزات مرتبط با تج  -2%( 10تهیه مشخصات فنی تجهیز) -1 

 %( 22آزمایش نتایج مدل و اعتبارسنجی) -5%( 50تعیین مدل مناسب و مدلسازی) -4%( 15دینامیک سیستم )

می باشد که شامل تعیین و تهیه تجهیزات مورد نیاز، طراحی گیری  تجهیزات اندازه سازی سخت افزاری و تامین دوم شامل پیادهمرحله  

 برداری و طراحی رابط کاربر و یکپارچه سازی می باشد. تجهیزات دادهنصب  و

 یداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبک اکتساب: 

  زمان )ماه( مراحل اصلی

  24 مدلسازی اجزای مختلف بر اساس استاندارد 

  HRSG 12 مدلسازی بویلر

  V94.2 12مدلسازی توربین گاز 

  E 12مدلسازی توربین بخارسری 

  12 مدلسازی تجهیزات جانبی



 ها نیروگاههاي کنترل  طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
25 

 

 

 1394 ديويرايش اول،  برنامه عملیاتی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

  12 سازی یکپارچه

  24 پیاده سازی سخت افزاری 

  9 گیری تجهیزات اندازه

  HMI 15و   تهیه تابلوها

  تأیید خبرگان و تأیید ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

و باا   پژوهشگاه نیرو پژوهشکده تولید-مجری گروه پایش و کنترل نیروگاه

بارداری   همکاری دانشگاههای مرتبط در زمینه عیب یابی و کارشناسان بهره

I&C ها و کارشناسان نرم افازار و ساخت افازار بخاش      و دفاتر فنی نیروگاه

 خصوصی 

کمیته راهبری سیستم 

 های کنترل نیروگاهی

توسعه فناوری  و مرکزمدیریت

 های کنترل نیروگاهی سیستم

  سال 3زمان : 

 

 نیروگاهی (DCS)پروژه طراحی سیستم کنترل عنوان طرح: 

 معرفی طرح:

به منظور طراحی سیستم کنترل در بخش عملکردی می بایست برای کلیه قسمت های نیروگاه از قبیل بویلر ، توربین و سایر 

از این مدارک گروه طراحی ها مدلسازی اولیه انجام گرفته و اطلاعات کنترلی مورد نیاز بدست آید سپس با استفاده قسمت

نسبت به طراحی سیستم کنترل نیروگاه اقدام   سیستم کنترل می بایست بر اساس ساختار کنترلی سلسله مراتبی غیر متمرکز

 شود.

 4در Eتوربین بخارسری  V94.2، توربین گاز HRSGطراحی سیستم کنترل در بخش عملکردی هرکدام از بخش های بویلر 

 مرحله و بصورت زیر انجام می شود: 

تعیین فلسفه -4%( 30تعیین فلسفه کنترلی) -3%( 5تعیین پارامترهای کنترلی) -2%( 10ها ) تهیه لیست ورودی خروجی -1

 %(55کنترلی  قابل پیاده سازی)

یمولاتورهای مناسب ارزیابی شده پس از طراحی اولیه و پیاده سازی نرم افزاری و سخت افزاری سیستم، عملکرد اولیه آن با س 

 و برای تست میدانی آماده می گردد.

 

 ی داخل یاز توانمند یریگ بهرهسبک اکتساب: 

  زمان )ماه( مراحل اصلی

  24  عملکردی طراحی سیستم کنترل در بخش
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  HRSG 24 بویلر

  V94.2 24توربین گاز 

  E 24توربین بخارسری 

  24 تجهیزات جانبی

  12 سازی یکپارچه

  18 پیاده سازی سخت افزاری و نرم افزاری 

  18 سخت افزاری

  12 نرم افزاری

  12 تجهیزات ابزار دقیق

  12 یکپارچه سازی سیستم

  12 آزمایش و تست با سیمولاتور

  12 آزمایش میدانی

  تأیید خبرگان و تأیید ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

-نیروگااه  پاایش و کنتارل   مجاری گاروه  

و شرکت پژوهشگاه نیرو  پژوهشکده تولید

 I&Cمکو از مپنا و با همکاری کارشناسان 

ها و کارشناسان نرم افزار و ساخت   نیروگاه

 افزار بخش خصوصی 

کمیته راهبری سیستم های 

 کنترل نیروگاهی

های  سیستمتوسعه فناوری  و مرکزمدیریت

 کنترل نیروگاهی

  سال 5زمان : 

 شناسنامه اقدامات سیاستی -1-8

در مرکز  یو صنعت یدانشگاه  نیمتخصص یبا همکار یکاربرد یها توسعه آموزشعنوان سیاست : 

 یبهشت دیعباسپور دانشگاه شه دیشه سیپرد یتخصص یها آموزش

 معرفی سیاست:
باشد. این منابع انسانی خود به  انسانی مییکی از کارکردهای نظام نوآوری توسعه فناوری، تأمین و تسهیل منابع بالاخص منابع 

 -شوند. در میان پرورش نیروهای فنی بندی می صنعتی دسته -آکادمیک و نیروهای فنی -دو دسته اصلی، نیروهای پژوهشی 
 صنعتی خود از اهمیت بسزایی برخوردار است.



 ها نیروگاههاي کنترل  طراحی سیستمسند راهبردي و نقشه راه 
27 

 

 

 1394 ديويرايش اول،  برنامه عملیاتی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

 همکاران ناظر مجری

 مرکز مدیریت و توسعه فناوری سیستم کنترل
راهبری سیستم کمیته 

 های کنترل نیروگاهی

گروه پایش و کنترل نیروگاه پژوهشکده 

و باا همکااری    پژوهشگاه نیارو  تولید

 اساتید و مراکز آموزشی

  سال 5زمان : 

 

 سال 3آن هر  ینقشه راه و بروزرسان هیتهعنوان سیاست : 

 معرفی سیاست:
های راهبردی در کشور  ریزی توسعه فناوری های راهبردی یکی از اقدامات اساسی و ابتدایی در برنامه بلا شک تدوین برنامه

مده در آباشد تا از این طریق انحرافات بوجود  های زمانی مشخص می باشد. اما نکته مهمتر بروزرسانی این برنامه در بازه می
 مشخص شده و اصلاح مسیر توسعه فناوری با جدیت دنبال شود.ها  ها وسیاست مسیر اجرای برنامه

 گردد سند توسعه فناوری سیستم هر سه سال یکبار مورد بازبینی قرار گیرد. بنابراین پیشنهاد می

 همکاران ناظر مجری

 مرکز مدیریت و توسعه فناوری سیستم کنترل
کمیته راهبری سیستم 
 های کنترل نیروگاهی

نیروگاه پژوهشکده  گروه پایش و کنترل

و باا همکااری    پژوهشگاه نیارو  تولید

 های مشاوره مدیریت شرکت

  سال یکبار 3هر زمان : 

 

 ها در دانشگاه نهیدر آن زم یتخصص یشگاهیمراکز آزما جادیاز ا رویوزارت ن تیحماعنوان سیاست : 

 معرفی سیاست:
باشد. بدیهی  های تخصصی و کاربردی در آن حوزه می زمایشگاهآای، وجود  های توسعه فناوری در هر حوزه یکی از زیرساخت

ها روند توسعه علمی در آن حوزه با مشکل مواجه شده و متخصصین در انجام  است که در صورت عدم وجود این آزمایشگاه
ا حمایت از تجهیز ه یکی از وظایف اصلی دولت  ای مواجه خواهند بود. در این میان های عدیده های علمی خود با مشکل فعالیت

 باشد. های تخصصی وتسریع روند آن می آزمایشگاه

 همکاران ناظر مجری
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مرکز مدیریت و توسعه فناوری سیستم 
 کنترل

کمیته راهبری سیستم 
 های کنترل نیروگاهی

 گااروه پااایش و کنتاارل نیروگاااه پژوهشااکده تولیااد    
هاای تاأمین    و باا همکااری شارکت    پژوهشگاه نیارو 

 تجهیزات آزمایشگاهی

  سال ابتدایی 2زمان : 

 

 نهیدر زم یو دانشگاه یالملل صنعت نیو کنفرانس ها ب ها شیهما یبرگزارحمایت از عنوان سیاست : 

 یروگاهیکنترل ن

 معرفی سیاست:

ترین متواند از طرق مختلفی انجام شود که یکی از مه میباشد. این امر  یکی دیگر از کارکردهای نظام نوآوری انتشار دانش می

ها و  ها حمایت از برگزاری چنین کنفرانس باشد. در این میان نقش دولت های تخصصی می ها و کنفرانس  ی همایشرها برگزا آن 

 باشد. هایی می همایش

 همکاران ناظر مجری

 مرکز مدیریت و توسعه فناوری سیستم کنترل
سیستم کمیته راهبری 

 های کنترل نیروگاهی

 گروه پاایش و کنتارل نیروگااه پژوهشاکده تولیاد     

هااای  و بااا همکاااری شاارکت  پژوهشااگاه نیاارو

 تخصصی

  سال ابتدایی 5زمان : 

 

 نهیزم نیدر ا یو صنعت یانتشارات کتب و مجلات معتبر دانشگاهعنوان سیاست : 

 معرفی سیاست:

های  ها و کنفرانس  ی همایشرز روش برگزاتواند بج باشد. این امر می انش میانتشار دیکی دیگر از کارکردهای نظام نوآوری 

تخصصی، از طریق انتشار کتب و مجلات تخصصی نیز انجام شود. در حقیقت با انتشار مجلات ترویجی و تخصصی در این 

رفته و با انتشار کتب تخصصی، مبانی حوزه عموم مخاطبان و مخاطبان خاص در جریان روند توسعه و تحولات این حوزه قرار گ

 علمی مورد نیاز در دسترس مخاطبان قرار خواهد گرفت.

 همکاران ناظر مجری
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مرکز مدیریت و توسعه فناوری سیستم 

 کنترل

های کنترل  کمیته راهبری سیستم

 نیروگاهی

 گروه پایش و کنترل نیروگااه پژوهشاکده تولیاد   

و بااا همکاااری اساااتید و    پژوهشااگاه نیاارو 

 ها دانشگاه

  سال)هر سال یک کتاب( 5زمان : 
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 کلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع -3

های لازم، تعیین زمانبندی و  ضمن بررسی مفاهیم مربوط به نقشه راه، به شناسایی پروژه پنجم در این گزارش به عنوان فاز

ها مشخص گردید. در ادامه  ها پرداخته شد و در ادامه در قالب یک نقشه راه روند زمانی اجرایی طرح های طرح هزینه تخصیص

های توسعه فناوری معرفی گردیده و  زمان مورد نیاز به همراه متولی هر طرح های فنی، طرحدر قالب شناسنامه اقدامات و پروژه

های فنی آورده شده در  های دیگر، اقدامات و پروژه به جامعیت و قابلیت تعمیم به نیروگاه لازم به ذکر است با توجه ذکر گردید.

را  ظرگرفته شدههای بعدی، روال در ن توان در اولویت باشد. به همین ترتیب می های سیکل ترکیبی می شامل نیروگاه ،این بخش

بندی و  که این تغییرات شامل تغییر در  تجهیزات نیروگاهی، بودجهبادی و آبی نیز تعمیم داد  های با اندکی تغییرات برای نیروگاه

ها در قالب ساختار اجرایی در  سازی طرح در پایان نیز نحوه تعاملات بین نهادی در زمینه راهبری پیاده  زمان پروژه خواهد بود.

 .سطح ملی ارائه گردید 
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 مرور ادبیات: مفاهیم تدوین برنامه ارزیابی -1

 مقدمه -1-1

بایست هم های یک سند ملی احصاء شوند. در این گام، میگیری کننده مؤلفههای اندازهبایست انواع شاخصدر این گام، می

های مربوط به تحقیق و توسعه و ساختار پیشنهادی و هم شاخص توسعه ساختار مربوط بهآزمایی های مربوط به راستیشاخص

بایست ها مینکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخصهای ذکر شده در نقشه راه مورد توجه قرار گیرد. توسعه زیرساخت

بایست تدوین و ارزیابی های مرتبط با اثربخشی می ابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصها و هم پیامدها را ارزیهم خروجی

های مرتبط با کارایی. به عنوان مثال پاسخ به این سؤال که آیا راهبردهای اتخاذ شده و یا اقدامات و گردند و هم شاخص

دهد. ها را مورد ارزیابی قرار میاند؟ اثربخشی این مؤلفهاند؟ و یا بر گروه هدف تأثیر گذاشتههای اتخاذ شده صحیح بودهسیاست

ها را اند؟ کارایی این مؤلفههای عملیاتی تا چه میزان تحقق یافتهها و یا برنامهسخ به این سؤال که برنامه اقدامات و سیاستو پا

 دهد.مورد سنجش قرار می

بایست ساختار نظارت و های ارزیابی اثربخش و کارایی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میدر انتها نیز پس از تدوین شاخص

بایست هر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و سانی سند تعیین گردد. عموماً هر سند ملی توسعه فناوری میروزر به

بررسی مجدد شود. این موضوع به دلیل این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن 

ها و گی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکتفناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهن

ها و برنامه عملیاتی ساز، هم برنامه اقدامات و سیاستهای داخلی تغییر نموده و متناسب با این تغییرات هم ارکان جهت بنگاه

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. می

-ها و ارگاننفعان آن حوزه فناورانه مورد نظر، اعم از سازمانتمامی ذی بایست ساختاری متشکل ازبا توجه به موارد فوق، می

های خصوصی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاه

های ی و مقطعی بنا به ضرورت بوده وسیاستتواند موردروزرسانی هم می روزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابی و بهو به
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ساز رخ سال یکبار به منظور بازنگری و اصلاح ارکان جهت 5یا  3تواند به طور منظم هر اعمالی را بازنگری کند و هم می

 (5دهد.)

طور معمول، مورد نظر دارد. به  یبه چارچوب زمان یبستگ یادیحد ز تا شود یم یروزرسان نگاشت به ره کیکه  یتعداد دفعات

 تر عیها سر نگاشت موارد ره یبار(. در برخ کی)مثل هر دو تا پنج سال  شوند یم یروزرسان هب یا ها به صورت دوره نگاشت ره

 (4)را منعکس کنند. یملاحظات زمانبند ایدر منابع موجود  راتییامور، تغ شرفتیتا پ شوند یم یروزرسان به

 های ارزیابی شناسایی شاخص -2

 مقدمه -2-1

ی توسعه ساختار، تحقیق و  دسته سههای طرح در  از آن جا که مجموعه فعالیت و بخش قبلمطابق با محتوای ذکر شده در 

 سنجش عملکرد طرح عبارتند از:های  بندی هستند، شاخص قابل تقسیم زیرساختتوسعه، 

 های توسعه ساختار شاخص 

 ای های تحقیقاتی و توسعه شاخص 

ای توسعه فناوری سیستم کنترل نیروگاهی آورده شده  تحقیقاتی و توسعههای  ساختار و شاخصتوسعه های  در ادامه شاخص

 است.

 شاخص های توسعه ساختار -2-2

همانطور که در گزارش فاز پنجم بیان گردید به منظور اجرای اقدامات سیاستی ارائه شده در این پروژه، مقرر گردید که مرکزی 

در بدنه وزارت نیرو ایجاد گردد و راهبری اقدامات  "های کنترل نیروگاهی  سیستماوری توسعه فن و مدیریت مرکز "با عنوان 

انجام شود. با  سازی سند اولین سال پیادهبایست به عنوان اولین گام، در  ها را بر عهده گیرد. این اقدام می سیاستی و طرح

 عنوان شاخص توسعه ساختار انتخاب می گردد. توجه به این موضوع شاخص تاسیس مرکزی جهت راهبری اقدامات سیاستی به
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 ای های تحقیقاتی و توسعه شاخص -2-3

پیشرفت مطالعات و هایی دارند که به منظور پایش و نظارت بر روند  ی دلالت بر شاخصا و توسعه یقاتیتحقهای  شاخص

در  ها این شاخص اند. تعریف شده سیستم کنترل نیروگاهیتوسعه فناوری حوزه  های های تحقیق وتوسعه مرتبط با فناوری پروژه

سیستم  یطراحو  زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یطراحی، روگاهین یولاتورهایمیو ساخت س یطراحسه بخش 

 زیر بیان شده است. نیروگاهی (DCS) کنترل

 

   شاخص های عملکردی طراحی و ساخت سیمیولاتورهای نیروگاهی 

o  یروگاهین یولاتورهایمیو ساخت س یطراحتعداد مطالعات آغاز شده در 

o یروگاهین یولاتورهایمیو ساخت س یطراحدر  تعداد مطالعات پایان یافته 

 یابی تجهیزات سازی سیستم عیب شاخص های عملکردی طراحی و پیاده 

o  زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یطراحتعداد مطالعات آغاز شده در  

o زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یطراحدر  تعداد مطالعات پایان یافته 

 های عملکردی  طراحی سیستم كنترل   شاخصDCS)نیروگاهی ) 

o  سیستم کنترل یطراحتعداد مطالعات آغاز شده در (DCS) نیروگاهی 

o سیستم کنترل یطراحدر  تعداد مطالعات پایان یافته (DCS) نیروگاهی 

 برنامه ارزیابی پیشرفت سالانه -3

 مقدمه -3-1

های به  های اصلی ارزیابی وضعیت این حوزه در زمان اجرای آن، حال نوبت آن است تا زیرشاخص بررسی تعیین شاخص پس از

های مختلف  ها در سال صورت سالانه تعیین شده و بر اساس آن سند به صورت سالانه پایش شود. در ادامه لیست زیرشاخص

 گردد. ارائه می
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 های مختلف لبرنامه ارزیابی پیشرفت به تفکیک سا -3-2

به عبارت دیگر باشد که  های اجرای سند می سالهای فوق در طی  نشان دهنده وضعیت هر یک از شاخص 11تا  1ول اجد

 .شود برنامه ارزیابی طرح محسوب می
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 یروگاهین یولاتورهایمیو ساخت س یطراح سال اول برنامه ارزیابی پیشرفت -1جدول 

 ها شاخص
 سال اول

 توضیحات کمیت

 های کنترل نیروگاهی سیستمتوسعه فناوری  و مدیریت مرکزتاسیس  - تاسیس مرکز توسعه ساختار
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تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 8 تعداد مطالعات آغاز شده

 ISAمدل سازی بر اساس استاندارد 

   HRSGآغاز مطالعات مربوط به بویلر •

 V94.2آغاز مطالعات مربوط به توربین گاز  •

 Eآغاز مطالعات مربوط به توربین بخارسری  •

 به تجهیزات جانبیآغاز مطالعات مربوط  •

  

 سیستم کنترل

   HRSGآغاز مطالعات مربوط به بویلر •

 V94.2  آغاز مطالعات مربوط به توربین گاز  •

 Eآغاز مطالعات مربوط به توربین بخارسری  •

 آغاز مطالعات مربوط به تجهیزات جانبی •

  

 - تعداد مطالعات پایان یافته
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 یروگاهین یولاتورهایمیو ساخت س یطراح سال دوم ارزیابی پیشرفتبرنامه  -2جدول 

 ها شاخص

 سال دوم

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 سازی و طراحی رابط کاربر آغاز مطالعات مربوط به یکپارچه • 1 تعداد مطالعات آغاز شده

 9 تعداد مطالعات پایان یافته

 ISAمدل سازی بر اساس استاندارد 

   HRSGیافتن مطالعات مربوط به بویلر پایان •

 V94.2پایان یافتن مطالعات مربوط به توربین گاز  •

 Eپایان یافتن مطالعات مربوط به توربین بخارسری  •

 پایان یافتن مطالعات مربوط به تجهیزات جانبی •

  

 سیستم کنترل

   HRSGپایان یافتن مطالعات مربوط به بویلر •
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 V94.2  پایان یافتن مطالعات مربوط به توربین گاز  •

 Eپایان یافتن مطالعات مربوط به توربین بخارسری  •

 پایان یافتن مطالعات مربوط به تجهیزات جانبی •

 سازی و طراحی رابط كاربر پایان یافتن مطالعات مربوط به یکپارچه
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 یروگاهین یولاتورهایمیو ساخت س یطراح سال سوم برنامه ارزیابی پیشرفت -3جدول 

 ها شاخص
 سال سوم

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 آغاز مطالعات مربوط به رفع عیب • 1 تعداد مطالعات آغاز شده

 پایان یافتن مطالعات مربوط به رفع عیب • 1 تعداد مطالعات پایان یافته
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 زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یطراح اولسال  برنامه ارزیابی پیشرفت -4جدول 

 ها شاخص
 سال اول

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه
 5 تعداد مطالعات آغاز شده

 سازی  و قسمت نرم افزاری مدل

  HRSGآغاز مطالعات مربوط به بویلر •

 V94.2آغاز مطالعات مربوط به توربین گاز  •

 Eآغاز مطالعات مربوط به توربین بخارسری  •

 آغاز مطالعات مربوط به تجهیزات جانبی •

 آغاز مطالعات مربوط به یکپارچه سازی  •
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 5 تعداد مطالعات پایان یافته

 سازی و قسمت نرم افزاری مدل

  HRSGپایان یافتن مطالعات مرتبط با بویلر •

 V94.2پایان یافتن مطالعات مرتبط با توربین گاز  •

 Eپایان یافتن مطالعات مرتبط با توربین بخارسری  •

 پایان یافتن مطالعات مرتبط با تجهیزات جانبی •

 پایان یافتن مطالعات مرتبط با یکپارچه سازی  •

 

 

 

 

 

 

 زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یطراح دومسال  برنامه ارزیابی پیشرفت -5جدول 

 ها شاخص
 سال دوم

 توضیحات کمیت
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 ها شاخص
 سال دوم

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 2 تعداد مطالعات آغاز شده

 سخت افزاری

 آغاز مطالعات مربوط به تجهیزات اندازه گیری •

 HMIآغاز مطالعات مربوط به تابلو و  •

 1 تعداد مطالعات پایان یافته
 سخت افزاری

 پایان یافتن مطالعات مربوط به تجهیزات اندازه گیری •
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 زاتیتجه یابی بیع ستمیس یساز ادهیو پ یطراح مسوسال  برنامه ارزیابی پیشرفت -6جدول 

 ها شاخص

 سال سوم

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 - تعداد مطالعات آغاز شده
 

 1 تعداد مطالعات پایان یافته
 سخت افزاری

 HMIپایان یافتن مطالعات مربوط به تابلو و  •
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 نیروگاهی (DCS) سیستم كنترل یطراح اولسال  برنامه ارزیابی پیشرفت -7جدول 

 ها شاخص
 سال اول

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه
 5 تعداد مطالعات آغاز شده

 طراحی عملکردی

  HRSGآغاز مطالعات مربوط به بویلر •

 V94.2آغاز مطالعات مربوط به توربین گاز  •

 Eآغاز مطالعات مربوط به توربین بخارسری  •

 آغاز مطالعات مربوط به تجهیزات جانبی •

 پیاده سازی نرم افزاری و سخت افزار

 آغاز مطالعات مربوط به نرم افزار •
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 - تعداد مطالعات پایان یافته
 

 

 

 نیروگاهی (DCS) سیستم كنترل یطراحسال دوم  برنامه ارزیابی پیشرفت -8جدول 

 ها شاخص
 سال دوم

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه
 1 تعداد مطالعات آغاز شده

 طراحی عملکردی

 آغاز مطالعات مربوط به یکپارچه سازی  •

 پیاده سازی نرم افزاری و سخت افزار

 آغاز مطالعات مربوط به نرم افزار •

 آغاز مطالعات مربوط به سخت افزار •
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 آغاز مطالعات مربوط به تجهیزات ابزاردقیق  •

 تعداد مطالعات پایان یافته
 

 طراحی عملکردی

  HRSGپایان مطالعات مربوط به بویلر •

 V94.2پایان مطالعات مربوط به توربین گاز  •

 Eپایان مطالعات مربوط به توربین بخارسری  •

 تجهیزات جانبیپایان مطالعات مربوط به  •

 پایان مطالعات مربوط به یکپارچه سازی  •

 پیاده سازی نرم افزاری و سخت افزار

 پایان مطالعات مربوط به نرم افزار •
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 پایان مطالعات مربوط به سخت افزار •

 پایان مطالعات مربوط به تجهیزات ابزاردقیق  •

 

 

 نیروگاهی (DCS) سیستم كنترل یطراحسال سوم  برنامه ارزیابی پیشرفت -9جدول 

 ها شاخص
 سال سوم

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 آغاز مطالعات مربوط به یکپارچه سازی • 1 تعداد مطالعات آغاز شده

 پایان یافتن مطالعات مربوط به یکپارچه سازی • 1 تعداد مطالعات پایان یافته
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 نیروگاهی (DCS) سیستم كنترل یطراحسال چهارم  برنامه ارزیابی پیشرفت -10جدول 

 ها شاخص
 سال چهارم

 توضیحات کمیت

تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 آزمایش و تست با سیمولاتورمطالعات مربوط به  آغاز • 1 تعداد مطالعات آغاز شده

 آزمایش و تست با سیمولاتورپایان یافتن مطالعات مربوط به  • 1 تعداد مطالعات پایان یافته

 

 نیروگاهی (DCS) سیستم كنترل یطراحسال پنجم  برنامه ارزیابی پیشرفت -11جدول 

 ها شاخص
 سال پنجم

 توضیحات کمیت
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تحقیقاتی و 

 ای توسعه

 آزمایش میدانی مطالعات مربوط به  آغاز • 1 تعداد مطالعات آغاز شده

 پایان مطالعات مربوط به آزمایش میدانی  • 1 پایان یافتهتعداد مطالعات 
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 سیستم كنترل نیروگاهیتوسعه فناوری  روزرسانی و بازنگری طرح برنامه به -4

 مقدمه -4-1

ارزیابی سالانه ، حال نوبت آن است تا مکانیزم ارزیابی و بروزرسانی سند مشخص شود. در  کلیدی های پس از تعیین شاخص

 گردد. ادامه این سازوکار تشریح می

 سازوكار ارزیابی و بروزرسانی -4-2

لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد. این امر از آن  با توجه به ماهیت موضوع

های احتمالی جهت رفع موانع پیش روی توسعه  ، نیازمند نظارت و کنترل سالیانه و بازنگریجهت است که پایش پیشرفت برنامه

  باشد. می سیستم کنترل نیروگاهیفناوری 

های تحقیق وتوسعه، در  ها و برنامه پس از هر سال با توجه به میزان پیشرفت برنامه اجرایی طرح بایست به عبارت دیگر می

ها،  ها و روش اکتساب آن ها از حیث جذابیت آن روزرسانی صورت گیرد و همچنین با توجه به وضعیت فناوری زمانبندی کار به

. به علاوه با پیشرفت برنامه و کسب ها انجام شود وم بازنگری در آنساز بازبینی شده و در صورت لز ها و ارکان جهت اولویت

هایی  ها بازنگری سازی پروژه های تدوین شده به منظور تسهیل روند اجرایی و پیاده توان در سیاست بازخورهای حیطه اجرا می

 صورت گیرد.

سیستم ها توسط مرکز توسعه فناوری و دانشگاهاز نمایندگان وزارت نیرو، صنعت  ای متشکلیک کمیتهبرای نیل به این هدف، 

وده و برنامه نقشه راه را های صورت گرفته را رصد نمتشکیل خواهد شد. این کمیته به طور سالیانه فعالیت کنترل نیروگاهی

ان پژوهشگاه نیرو، معاونت اعضای پیشنهادی این کمیته عبارتند از نمایندگ ارزیابی نموده و بروزرسانی کند. بالامطابق جداول 

به  سیستم کنترل نیروگاهیها که در حوزه و نمایندگانی از دانشگاهوزارت نیرو، توانیر، شرکت مپنا  ریزی و تحقیقات برنامه

 فعالیت و تحقیق مشغول اند.
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 گیری نتیجهبندی و  جمع -5

های مناسب  رنامه راهبردی، به شناسایی شاخصمربوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت بضمن بیان مفاهیم در این گزارش 

 پرداخته شد. سیستم کنترل نیروگاهیتوسعه برای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی 

 ای متشکل از نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاهدر پایان برنامه ارزیابی سالیانه پروژه مشخص شده و بیان گردید کمیته

ها را شود  و پیشرفت طرح را  مورد ارزیابی قرار داده و برنامهتشکیل می سیستم کنترل نیروگاهیتوسط مرکز توسعه فناوری 

اجرای برنامه و بازبینی و در صورت لزوم بازنگری روزرسانی زمانبندی  زمانی لازم برای به ی همچنین دورهکنند. بروزرسانی می

 یک سال در نظر گرفته شد.در محتوای برنامه راهبردی، 
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