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 مقدمه. 1

كه .  استكنتورهاي هوشمند   سنجي مقدماتي براي احداث كارخانه توليد         طرح حاضر مطالعه امكان   
رنامه هاي آتي وزارت نيرو در جهت تغيير        الزامات تغيير سيستم توزيع برق در ايران و ب         با توجه   

استفاده از تكنولوژي   .  شود نياز به آن احساس مي    كنتورهاي مكانيكي فعلي به كنتورهاي ديجيتال        
كنتورهاي هوشمند، در سطح جهان گسترش روزافزون داشته و به دليل  مزاياي مختلف براي بخش          

ستفاده از آن، دير يا زود اجتناب ناپذير        حساس انرژي و فشارهاي بين المللي براي محيط زيست ا          
دهد كه با احتساب هزينه هاي توليد و تخمين اندازه بازار           هاي مقدماتي نشان مي    نتايج بررسي .  است
 پيش بيني مي گردد با سرمايه گذاري اوليه حدود مبلغ         و با توجه به فقدان توليد كافي در ايران          هدف،

سودآوري داشته و مي تواند بخشي از نيازداخلي را           طرح    ميليون ريال در دوره توسعه،      48500
 .  برآورده سازد

لازم به ذكر است كه تمامي محاسبات انجام گرفته در مطالعات امكان سنجي مقدماتي بر پايه                       
داده هاي ثانويه و موجود بوده كه سودآوري آن نيز با توجه به مزاياي اقتصادي و جلوگيري از                    

اما براي بررسي جامع و كامل، مطالعه        .  زارت نيرو به آن مورد تاييد  است       اتلاف انرژي و نياز و     
دقيق نتايج سرمايه گذاري، انجام مطالعات مشروح امكان سنجي بر پايه داده هاي اوليه و براي                     

 .بررسي دقيق برنامه هاي وزارت نيرو و برآورد دقيق مشتركين پيشنهاد مي شود
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 هدف.  2

 مقدماتي امكان سنجي براي احداث كارخانه توليد كنتورهاي هوشمند                      هدف از اين طرح مطالعات     
) Automatic Meter Reading=AMR  (مطالعات امكان سنجي مقدماتي بر اساس        .  مي باشد

با توجه به اهميت سيستم هاي توزيع      .   درصد برآورد مي گردد   20داده هاي ثانويه و با امكان خطاي       
يزان و هزينه هاي مصرف انرژي الكتريكي در زمان هاي مختلف و                برق در جهت ساماندهي م      

برنامه ريزي براي تبديل كنتورهاي فعلي به كنتورهاي هوشمند توسط سازمان هاي مربوطه و حجم             
بالاي تقاضا براي اين محصول در صورت اجراي برنامه ها، بررسي امكان سنجي ايجاد و احداث                 

 .اين كارخانه اهميت فراوان دارد
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 ضرورت و اهميت. 3

يكي از الزامات سيستم توزيع برق، وجود بك دستگاه اندازه گيري در محل مصرف، جهت تعيين                      
سيستم فعلي در ايران از نوع كنتورهاي مكانيكي                     .  ميزان انرژي مصرف شده مي باشد         

(Mechanical Energy Meter)         مسكوني مشتركين، اعم از    ( است، كه براي كليه مصرف كننده ها
اين كنتورها، تنها ميزان مصرف انرژي الكتريكي       .  مورد استفاده قرار مي گيرد    )  و تجاري و صنعتي   

را به صورت تجمعي اندازه گيري كرده و در فواصل معين توسط مامورين اداره برق، قرائت شده و              
ير مقدار  در اين كنتورها هيچگونه پارامتر ديگري، نظ        .  براساس آن قبض مربوطه صادر مي شود      

البته اخيراً بدليل عدم وجود ظرفيت توليدي لازم        .  مصرف در زمانهاي مختلف اندازه گيري نمي شود     
در زمينه كنتورهاي مكانيكي، براي برخي مشتركين جديد در مواردي  معدود، از كنتورها ي ديجيتال              

 .استفاده شده است

 ساختار آن كاملاً الكترونيكي بوده        وسيله اي است كه    (Digital Energy Meter)كنتور ديجيتال   
اين .  وبه وسيله آن ميتوان تعرفه هاي متفاوتي را براي مصرف در زمان هاي مختلف اعمال نمود                 

 .تعرفه ها به صورت برنامه هاي نرم افزاري درون كنتور تعبيه مي گردند

ي اندازه گيري و   با توجه به اينكه كنتورهاي ديجيتال ميزان مصرف انرژي را به صورت الكترونيك              
محاسبه مي نمايند و با در نظر گرفتن سيستمهاي گوناگون انتقال اطلاعات، مي توان اطلاعات                     

اندازه گيري شده توسط كنتور ديجيتال را به صورت سيگنالهاي الكترونيكي به يك مكان خاص                              
 (processing center)              با اين  .  ه نمود  جهت ارزيابي و كنترل و صدور صورت حساب مخابر

 = AMR)  ( Automatic Meter Readingقابليت، تكنولوژي جديدي  كه اهميت روزافزوني دارد         
 .ناميده شده است 
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 معرفي محصول. 4

در اين بخش صنعت كنتورهاي هوشمند  معرفي و مزايا ي سرمايه گذاري در آن به اجمال مشخص                 
 .    خواهد شد

 ( AMR )كنتورهاي هوشمند .4-1
 به سيستمي    90289040و كد تعرفه       33121610با كد آيسيك     AMR ورهاي هوشمند يا    كنت

 را به   (Meter)اطلاعات يك دستگاه اندازه گيري      )  دريافت(اطلاق مي شود كه عمل خواندن        
در اين سيستم ميزان مصرف بوسيله يك كنتور                .  صورت اتوماتيك فراهم مي سازد      

 اندازه گيري شده و اطلاعات آن به صورت         ( Electronic Meter )الكترونيكي                                 
 Data)  به  on line  (Non real time) - نه الزاما  –سيگنالهاي الكترونيكي به طور اتوماتيك      

collector system)                 يا دستگاه جمع آوري كننده اطلاعات ارسال شده و درنهايت به يك 
بنابر اين، كنتور مورد استفاده در      .  شود فرستاده مي   (Processing Center)مركز پردازش   

 ) تركيبي از يك كنتور ديجيتال بعلاوه يك بخش ارسال كننده اطلاعات                   AMRسيستم  

Transmitter ) بخش ارسال كننده اطلاعات مي تواند جزئي از يك         .   مي باشدMeter    باشد و 
 . اضافه گردد Meterيا اينكه به صورت يك دستگاه جانبي به 

   وجود دارد   AMR با قابليت    ( Metering system )لفي از سيستمهاي اندازه گيري     انواع مخت 
 به   Meter مي باشد در اين حالت    )  Half Hourly Meter( يا   HH Meter كه معمولترين آنها يك      

 The Half Hourly Data)يك شبكه ارتباطي متصل مي شود و جمع آوري كننده اطلاعات              

Collector = HH DC)              نيم ساعت به نيم ساعت از طريق شبكه بهMeter    دسترسي يافته و 
 .  را جهت پردازش دريافت مي كندMeterاطلاعات 

امروزه انواع كنتورهاي هوشمند براي اندازه گيري مصرف آب و گاز نيز و در كشورهاي                   
 .پيشرفته مورد استفاده قرار گرفته است
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 AMRروشهاي ارسال اطلاعات درسيستم . 4-2
 وجود دارد، ليكن سه مورد زير از بقيه             AMRبزار ارتباطي بسياري جهت سيستمهاي        ا

 : متداولتر مي باشد

 ( Pak net )انتقال اطلاعات بر پايه سيستمهاي راديويي             •

 ( Modem )انتقال اطلاعات بر اساس مودم و خط تلفن              •

  ( power line carrier = PLC )   انتقال اطلاعات بوسيله كابلهاي برق         •

 ( Pak net )انتقال اطلاعات بوسيله سيستمهاي راديوئي. 4-2-1

در روش انتقال اطلاعات بوسيله سيستمهاي راديوئي، مقدار مصرف اندازه گيري شده                  
 ) به صورت سيگنالهاي الكترونيكي درآمده و سپس سوار بر يك موج حامل Meterتوسط 

Carrier wave)    صورت امواج الكترومغناطيس منتشر مي گردد و سپس بوسيله يك              به
receiver      اطلاعات دريافت شده، بوسيله سيستم     .   در يك ايستگاه مركزي دريافت مي گردند
Decoder             استقرار چنين  .   رمزگشايي شده و جهت پردازش مورد استفاده قرار مي گيرد

ت لازم جهت ارسال و دريافت       سيستمي مستلزم طراحي و ساخت كليه تجهيزات و تمهيدا          
اطلاعات به صورت امواج الكترومغناطيس است، طوري كه كوچكترين خدشه اي به اطلاعات            

 . وارد نشود، كه راه اندازي چنين سيستمي به هزينه هاي فراوان نياز دارد

 ( Modem )ارسال اطلاعات از طريق مودم و خط تلفن. 4-2-2

دم و خط تلفن، مقدار مصرف اندازه گيري شده توسط         در روش ارسال اطلاعات از طريق مو      
Meter             از ايرادات وارده   .   از طريق مودم و خط تلفن به يك ايستگاه مركزي ارسال مي شود

به اين سيستم محدوديت بكارگيري در مكان هاي فاقد خط تلفن است و همچنين مشكلات                  
  . مي باشدمخابراتي كه به صورت مستقيم بر انتقال اطلاعات تاثير گذار

  ( power line carrier = PLC )انتقال اطلاعات بوسيله كابلهاي برق    . 4-2-3

، مقدار مصرف اندازه گيري شده       )PLC( در روش ارسال اطلاعات از طريق كابلهاي برق            
 ) Concentrator(   از طريق خطوط انتقال برق به يك ايستگاه مركزي                   Meterتوسط  

  .فرستاده مي شود
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 بزرگ اين روش اين است كه جهت ارسال اطلاعات از همان خطوط برق موجود                     مزيت
در ادامه به بحث    .  استفاده مي گردد، كه در تمامي موارد مصرف انرژي برق نيز وجود دارد           
  .بيشتر پيرامون اين روش، به عنوان روش انتخاب شده، پرداخته مي شود

 كابلهاي برقمعرفي تكنولوژي انتقال اطلاعات بوسيله . 4-2-4

 (Power Line Carrier Communication = PLCC)ازطريق خطوط برق    ارتباطات

تكنولوژي است كه از شبكه توزيع انرژي الكتريكي موجود به عنوان مكانيزمي جهت ارسال              
استفاده از خطوط انتقال انرژي الكتريكي جهت ارسال و         .  و دريافت اطلاعات استفاده مي كند    

ياز به نصب و نگهداري خطوط ارتباطي اختصاصي جهت اين امر را                 دريافت اطلاعات ن   
گستردگي اين شبكه با توجه به تعداد زياد مشتركين در مقايسه با كليه                .  مرتفع مي گرداند 

اما خطوط توزيع انرژي الكتريكي در      .  تكنولوژيهاي ارتباط راه دور موجود، سرآمد مي باشد      
  . انداصل جهت مقاصد ارتباطي طراحي نگرديده

در استفاده از اين شبكه توزيع جهت مقاصد ارتباطي مشكلاتي نظير، پارازيت هاي                                         
 )Noise  (                      غير قابل پيش بيني با دامنه هاي متغير، تضعيف سيگنال و امپيدانس

( Signal attenuation & impedance)    ي باند و قدرت ارسال محدود            و همچنين پهنا
Limited band width )  ( Restricted Transmission power&       وجود دارد، كه اين  

عوامل دستيابي به يك ارتباط قابل اعتماد را دچاراشكال مي سازد و به همين دليل با                       
استفاده از اين روش در كاربردهايي نظير، دسترسي به شبكه جهاني اينترنت با سرعتي                  

كه البته تحقيقاتي در رابطه با گسترش  و بهينه سازي                  .  قابل قبول، ميسر نمي باشد     
 Adaptive ) و پروتكول هاي ارتباطي سازگار                  (Modulation)مدلاسيون

communication protocols )               شروع شده و همچنان ادامه دارد، چرا كه سيستمهايي 
 Office and home )گي و اداري     اتوماسيون خان ،   ( Load control )نظير كنترل بار  

automation )         مديريت محيطي ساختمانها ،( Environmental  management 

building )       سيستمهاي نظارت برانرژي ، ( Power system monitoring )  ،AMR ،
 . مي باشند( PLC )خواستار استفاده از اين تكنولوژي  ...اينترنت پر سرعت و 

 load control و    AMR، موارد    PLCتقاضي استفاده از تكنولوژي     در موارد فوق الذكر م   

 در اين   PLC، بار ارتباطي ضعيف تري نسبت به بقيه دارند و به همين دليل استفاده از                    
 . زيرا موارد ذكر شده دو  ويژگي مهم دارند. موارد مشكلات كمتري به وجود مي آورد
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بنابراين نرخ  .  دله مي شود، ناچيز است    مقدار اطلاعاتي كه در اينگونه كاربردهاي مبا         •
  . كم استbps   ( bit / second ) برحسب ( bit Rate )جريان اطلاعات 

 منجر به برقراري ارتباط به وسيله       ( bps )به عبارت ديگر نرخ پايين جريان اطلاعات        
چنين سيگنالي آن چنان    .   مي گردد ( HZ )پالس هايي با پهناي باند دردامنه هرتز           

س نيست كه با وجود محدوديت هاي ذكر شده، در مسير عبور سيگنال تداخل                 حسا
  .بوجود آيد

 
 ( High Real time Demand)در اين كاربردها، نيازبه دسترسي سريع به اطلاعات          •

 طولاني در    "وجود ندارد و به عبارتي مي توان گفت كه يك تاخير زماني نسبتا                   
 اين كاربردها، شرايطي را        Non real timeطبيعت .  ارتباطات قابل قبول مي باشد    

 Error check )فراهم مي سازد كه بتوان از راهكارهايي نظبر برنامه هاي كنترل خطا           

coding schemes )      و ارسال بسته اي اطلاعات ( Packet  transmission )  استفاده 
 .نمود

 بتوان به    جهت چنين مقاصدي   PLCاين دو خصوصيت موجب مي شود كه در استفاده از           
  .ارتباطي قابل اعتماد دست يافت

 )AMR(موارد مصرف و كاربرد كنتورهاي هوشمند . 4-3
و در انواع ديگر    ( كنـتورهاي هوشـمند منافع و مزاياي فراواني براي مديريت استفاده از برق                

  .دارد  اين مزايا را مي توان در موارد زير خلاصه نمود) براي گاز و آب 

. ن تعرفه بندي متفاوت در زمانهاي مختلف مصرف را ميسر مي سازد           اين سيستم امكا   •
. در صنعت برق، بهاي تمام شده برق به شدت تحت تاثير رفتار مصرفي مشتركين است              

برق، همزمان با توليد مصرف مي شود و به همين دليل نحوه مصرف مشتركان در                    
رفتار مصرف كننده،   راهكار تعديل     .  تعيين قيمت تمام شده بسيار تاثير گذار است            

براين اساس تقاضا    .  تعرفه بندي متفاوت براي ساعت هاي مختلف شبانه روز است            
 .يكنواخت شده و از ميزان مصرف در ساعات اوج بار كاسته مي گردد

با استفاده از اين سيستم، عمليات قرائت كنتور بوسيله نيروي انساني حذف مي گردد كه               •
 به هر  (همچنين تعداد كنتورهاي قرائت نشده      .  مي شودمنجر به كاهش هزينه هاي پرسنل      

  .نيز به صفر مي رسد ) دليلي
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خطاهاي احتمالي در قرائت كنتور نيز كاملا از بين رفته و به دليل وجود مستندات از                     •
قرائت كنتور خودكار، در صورت شكايت يا اعتراض مشترك، يك نسخه از خروجي                 

  .اي هيچگونه شكي نيز وجود نداردسيستم به سهولت قابل ارائه است و ج

. با استقرار اين سيستم، هرگونه استفاده غير مجاز از برق به سرعت مشخص مي شود               •
 و   concentratorاين سيستم به گونه اي طراحي شده كه هرگونه قطع ارتباط كنتور با              

 مشخص مي شود و به اين ترتيب         concentratorوصل مجدد آن، به طور واضح در          
ان از دست كاري احتمالي در كنتور آگاهي يافت و يا با مراجعه به محل موضوع                  مي تو

  .را بررسي و علت آنرا پيدا نمود

امكان تهيه پروفيل هاي    )  فواصل زماني كوتاه  (  به دليل كنتور خواني مداوم و خودكار          •
بار مصرفي مشتركان در طول شبانه روز به سهولت فراهم مي شود و اين امر كمك                   

 .دي به اعمال مديريت مصرف در بخش توزيع مي كندزيا

اين امكان وجود دارد كه منحني هاي مصرف ميانگين هر مشترك به همراه                            •
صورتحساب براي وي ارسال شود تا مشترك به تدريج از اصول صرفه جويي در                   

 .انرزي و نحوه مصرف بهينه آگاه شود

اين امر باعث كاهش مبلغ      امكان صدور صورتحساب در فواصل زماني كوتاهتر، كه             •
صورتحسابها و تمايل بيشتر مشتركين به پرداخت سريعتر و در نتيجه افزايش نقدينگي             

 .شركت برق مي گردد

 آگاهي از تلفات انرژي و نشتي احتمالي و به حداقل رسانيدن آن •

 .آگاهي دقيق از انرژي توزيع نشده و برنامه ريزي براي بهينه كردن آن •

 .ف حتي در سطح مشتريان خانگياعمال مديريت مصر •
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 اهميت صنعت در جهان  و ايران. 4-4
بـا افـزايش هـزينه هـاي انـر ژي  و مشكلات زيست محيطي مربوط به تغييرات آب و هوايي در                       

 ، كم كردن تلفات و مديريت مصرف انرژي در دنيا           جهـان، نـياز روزافزوني به كاهش مصرف       
پيش بيني  .  اين منظور مورد استفاده قرار مي گيرد       بوجـود آمده و تكنولوژي هاي مختلفي براي       

مـصرف انـرژي در كـوتاه تـرين زمـان، برآورد مصرف بخش هاي مختلف صنعتي، خانگي و                   
تجـاري و اطلاعـات دقـيق از ميـزان مـصرف به همراه ساير منافع از قبيل از بين رفتن امكان                      

شتركان پرمصرف، تشخيص مصرف غير مجاز، كم شدن تلفات و نشتي هاي  مربوطه، تعيين  م         
سـاعات اوج مـصرف  و سـاير مزايا سبب شده كه كنتورهاي هوشمند به عنوان ابزاري بسيار                   
مفـيد در بخـش هـاي مخـتلف مديـريت انـرژي در جهـان كاربـرد داشـته باشـد و بسياري از                         
كـشورها بـا برنامه ريزي هاي كوتاه و ميان مدت، كنتورهاي هوشمند را جايگزين  سيستم هاي                  

 .تي و كنتورهاي معمولي مي نمايندسن

اهمـيت استراتژيك انرژي در جهان سبب شده كه كليه صنايع وابسته به آن به ويژه ابزارهاي      
مديريتـي آن بـسيار مهـم ارزيابـي شـوند و كنتورهاي هوشمند نيز از جمله مواردي است كه               

 .نقش تعيين كننده اي در سيستم توزيع انرژي امروز دنيا بر عهده دارد

 )AMR(استاندارد هاي  كنتورهاي هوشمند . 4-5

سازمان . اسـتانداردهاي جهانـي بـراي تولـيد ايـن صنعت نيز همانند ساير صنايع وجود دارد                
 در 2001  در سال  World Wireless Communicationsجهانـي  ارتـباطات بيـسيم   

   Advanced Automatic Meter Reading =AAMR  ســمپوزيوم جهانــي 
علاوه بر آن . پيـشرفته اتوماتيك استانداردهايي براي اين صنعت تعيين كرده است  كنـتورهاي   

، استانداردهاي مشخصي     توليد كليه كالاها و محصولات     سـازمان جهانـي استاندارد نيز براي      
 .باشد  هاي مختلف مي ISOدر زمينه بهداشت، كيفيت، آزمون و ساير ويژگي ها دارد كه شامل     

حقيقات صنعتي ايران كه تنها سازماني است كه بر طبق قانون ميتواند موسـسه اسـتاندارد و ت   
هـا در ايـران را تعيين و تدوين و اجراي آنها را با كسب موافقت                 اسـتاندارد رسـمي فـرآورده     

شـورايعالي اسـتاندارد اجـباري اعـلام نمايـد، كلـيه اسـتانداردهاي مربوط به تمامي كالاهاي                  
 . باشد توليدي را دارا مي
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 )AMR( كالاهاي جايگزين  كنتورهاي هوشمند .4-6 
انواع كنتورهاي معمولي كالاهاي جايگزين براي اين صنعت مي باشند كه به دليل                          
تكنولوژي هاي قديمي تر به تدريج  كمتر مورد استفاده قرار گرفته و پيش بيني مي شود در                 

بر آن استفاده از اين      علاوه  .  آينده اي نه چندان دور در غالب كشورها از دور خارج شوند           
صنعت در ساير موارد از جمله گاز و آب نيز در دنيا رايج شده و كاربرد آن با سرعتي                        

البته نوآوري در صنايع وابسته به بهينه سازي مصرف و           .    مناسب در حال افزايش است     
توزيع  انرژي  بسيار زياد است  و ابزارهاي مورد استفاده در آن مرتباً تكميل يا عوض                      

 .اما كالاي جايگزين ديگري براي آن وجود ندارد. ي شوندم
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 مطالعات مقدماتي بازار. 5

 موجود در اين بازار مورد         يدر اين بخش مطالعات مقدماتي بازار داخلي و بين المللي و رقبا                
 . بررسي قرار مي گيرد

تم قديمي   با سيس  AMRنكته مهم در اين بررسي اين است كه استقرار و جايگزيني اين سيستم                  
به عبارتي مي توان گفت كه مشتري اين طرح در          .  كاملا وابسته به سياستهاي وزارت نيرو مي باشد      

حقيقت دولت است، چرا كه اين سيستم مي بايست به صورت الويت بندي و حداقل در تمامي مناطقي                 
در . گذار نباشدبه صورت فراگير پياده سازي شود و تمايل مشتركين در آن تاثير        .  كه تعيين مي شود  

اين امر تنها در سايه      .  غير اين صورت دستيابي به منافع و مزاياي عنوان شده، ميسر نمي گردد               
  .سياست گزاري، قانونگذاري و پي گيري اجرايي توسط وزارت نيرو، امكان پذير است

ود كه در   اما اقدام وزارت نيرو به استقرار چنين سيستمي، نياز به توجيه دارد و لذا توصيه مي ش                  
 به حل و فصل مشكلات و         "  بهينه سازي سيستم توزيع برق     "يك پروژه مطالعاتي تحت عنوان        

نارسايي ها در امر توزيع و بهبود سيستم پرداخته و به استقرار چنين سيستمي نيز به عنوان يكي                   
  .از راهكارهاي حل مشكل و بهبود نگريسته شود

در اين      ( cost- benefit  analysis ) فايده      -هزينه  بديهي است كه بكارگيري تجزيه و تحليل          
راستا كمك شايان خواهد كرد و در نهايت مي بايست به برنامه ريزي استراتژيك و عملياتي پرداخته               

زمانبندي استقرار سيستم جديد با توجه به امكانات موجود در تعيين ظرفيت توليدي طرح از                .  شود
 .ست كه متاسفانه در حال حاضر چنين اطلاعاتي وجود ندارداهميت به سزايي برخوردار ا

  و توليد كنندگان عمده بين المللي حجم بازار.5-1

 در طول سال هاي گذشته  پيوسته در حال افزايش بوده و هنوز             AMRبازار جهاني سيستم     
در  ميليارد كنتور برق      4/1آمارها نشان مي دهد كه امروزه       .  هم حجم تقاضا بسيار بالاست     

 ميليون كنتور برق اضافي براي مشتركان  جديد و يا              110جهان وجود دارد و سالانه  به          
 2010ميزان تقاضا براي كنتورهاي جديد  تا سال        .  جايگزيني كنتورهاي فرسوده نياز مي باشد    

  برابر   AMRاما بازار جهاني براي كنتورهاي هوشمند          .     ميليون عدد خواهد رسيد    117به  
 بوده، زيرا اين نوع كنتورها بايستي جايگزين سيستم هاي               2006د در سال       ميليار 28/1

 3/1 مكانيكي قبلي شوند و پس از تغيير كليه كنتورهاي موجود برق ميزان رشد آنها  سالانه                   
 .درصد خواهد بود
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با توجه به اهميت صنعت و برنامه ريزي هاي فراوان كشورهاي مختلف سال هاي آتي ميزان                
ها، براي استفاده از اين صنعت  بسيار زياد ارزيابي شده و به نظر مي رسد تا                تقاضاي كشور 

بنابر اين حجم تقاضا   .   آينده اكثر كشورهاي جهان با اين سيستم توزيع مجهز شوند            لده سا 
 115 ميليارد دستگاه مي باشد كه سالانه قريب        3/1براي اين محصول، حجم عظيمي  نزديك به        

 .آن افزوده مي شودميليون دستگاه نيز به 

.  ، در آمريكا، اروپا  و چين  قرار دارند          مهـم تـرين تولـيد كنـندگان  كنـتورهاي هوشمند  در جهان              
 . گروهي از توليد كنندگان بزرگ كنتورهاي هوشمند  در جهان را نشان مي دهد3-5دول ج

 
 نگروهي از عمده ترين شركت هاي توليد كننده الكترونيك نوري در جها. 3-5جدول 

 رديف نام  كشور

 BADGER METER  1 ژاپن 

 Hsiang Cheng 2 چين

 ITRON 3 آمريكا

 Star Instrument 4 چين

 Telenor Cinclus 5 سوئد

 Vishay 6 آمريكا

 ELSTER METRONICA 7 روسيه

 BLUE TOWER  8 آمريكا

 MARS 9 آمريكا

 SENSUS  10 آمريكا

 

 ي آن   و رقبا داخليبازار. 5-2

/5 تعداد كل خانوارهاي كشور درحدود       1385ار ايران در سال      بر اساس سرشماري مركز آم    
به .   مي باشد 1 به   5/2نسبت تعداد خانوار شهري به روستايي تقريبا         .    ميليون بوده است   17

 ميليون   1/5 ميليون و خانوارهاي روستايي      4/12عبارت ديگر تعداد خانوارهاي ساكن شهرها       
در هفت كلان شهر    )   ميليون خانوار  7/4(اي شهري     درصد از خانواره   40در حدود   .  مي باشند

 .سكونت دارند)  تهران، مشهد، اصفهان، شيراز، اهواز، كرج (

 ميليون است كه به مجموعه فوق        4تعداد واحد هاي تجاري و صنعتي كل كشور نزديك به              
  .اضافه مي شود
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ل مشتركين ساكن    ميليون است كه اولويت اول شام        5/21بنابر اين حجم اصلي بازار حدود       
 بقيه شهرها در   .   مي باشند)   ميليون 7/6حدود  (كلان شهرها اعم از مسكوني، تجاري و صنعتي         

در الويت سوم قرار      ) ميليون    4/5حدود  (و روستاها     )   ميليون 4/9حدود  (اولويت دوم    
  .مي گيرند

 واحدهاي توليدي داخلي .   3- 5
جي هستند و رقيب داخلي براي آن تنها يك         رقباي اصلي براي اين صنعت كارخانه هاي خار      

اما با توجه به حجم وسيع      .  واحد وجود دارد كه تقاضاي بازار گسترده را پوشش نمي دهد          
و روز افزون بازار و ملاحظات اقتصادي بنظر مي رسد كه توليد داخلي محصول مقرون به                

 . صرفه تر از واردات آن مي باشد

مجوز براي كنتور صادر شده كه غير از    15 معادن،   بـر اسـاس آمارهـاي وزارت صـنايع  و          
 واحد آن فعال    7يـك واحـد  همـه بـراي كنـتورهاي عـادي، آب و برق و گاز صادر شده  و                       

اسـت اطلاعاتـي از ميـزان تولـيد واحـد مربوطه در آمارهاي وزارت صنايع و معادن وجود                   
 ريزي وزارت نيرو حجم     اما به هر حال با توجه به تقاضاي فراوان در صورت برنامه           . ندارد

 .توليد و عرضه در مقابل تقاضا بسيار اندك است

 صادرات و واردات محصول و شرايط آن  .   5-4
با توجه به اين نكته صنعت در ايران توليد  اندكي داشته و استفاده از آن در سطح عموم                       

رد و اگر   تنها با تصميم وزارت نيرو عملي است، صادرات و وارداتي براي آن وجود ندا                 
 .وجود داشته باشد در مقابل تقاضاي بازار كافي نيستتوليد كمي 

با وجودي كه تاخير در استفاده از اين كالا  وابسته به سياست هاي وزارت نيرو است اما به                  
نظر مي رسد كه دير يا زود، ايران و بلكه تمامي كشورهاي جهان بايستي به اين سيستم                     

 امكان صادرات، به دليل بازار وسيع داخلي          توتاه مد در هر صورت در ك      .  مجهز شوند 
اما به دليل حجم بالاي مصرف، واردات آن نيز براي استفاده عموم مقرون به              .  مقدور نيست 

صرفه نيست و تنها به كمك ايجاد كارخانه هاي داخلي اين امكان وجود دارد  كه به توان  از                   
 .  گاز و آب نيز استفاده كرداين تكنولوژي در صنعت برق و در صورت گسترش در
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 بهاي محصول. 5-5
نكته مهمي كه در تعيين درآمد طرح تاثير به سزايي دارد، قيمت فروش هر كنتور مي باشد، كه                  

در حال حاضر طبق مصوبه وزارت نيرو       .  اين قيمت مي بايست توسط وزارت نيرو تاييد گردد       
 دريافت مي گردد و شركتهاي برق        ريال 300000بابت هر كنتور از هريك از مشتركين مبلغ           

بهاي تمام شده كنتور مكانيكي براي        .  منطقه اي نيز مجاز به تغيير قيمت مذكور نمي باشند          
 ريال به مشتركين فروخته       300000 ريال است كه به قيمت          000/120شركت برق حدود     

مين مبلغ   البته در مواردي نيز كه از كنتور ديجيتال استفاده مي شود، باز هم ه                   .  مي شود
در جايگزيني سيستم جديد با سيستم قبلي، بهاي كنتور به            .   ريال دريافت مي گردد   300000

 :سه طريق ممكن است تامين شود

 دريافت وجه آن از مشتركين به صورت اقساطي و نقدي •

 تعيين بودجه و اعتبار از سوي وزارت نيرو براي استقرار سيستم •

 تركيبي از دو حالت فوق •

يطي مذاكرات و چانه زني هاي بسياري براي تعيين قيمت صورت مي گيرد و تا               در چنين شرا  
اين مورد، مشخص نشود، در مورد طرح با اطمينان نمي توان اظهار نظر نمود، چرا كه در                     

 .چنين شرايطي قيمت به بهاي تمام شده نزديك مي گردد

رمايه در گردش طرح،     از طرفي چگونگي قرارداد منعقده با وزارت نيرو در تعيين ميزان س              
هرچه پرداخت وجوه كنتورها، با تاخير بيشتري انجام شود، سرمايه           .  نقش تعيين كننده دارد   

در گردش بيشتري مورد نياز مي باشد و در حالتي ديگر نيز اگر سرمايه گذاري جهت فروش                 
مورد اقساطي به مشتريان به عهده توليد كننده باشد، به مراتب سرمايه در گردش بالاتري                  

 نياز مي باشد 

از آنچه در فوق بدان اشاره شد، نتيجه گيري مي شود كه قبل از هر چيز مي بايست در مورد                    
 .اين طرح با وزارت نيرو به توافق رسيد تا نكات مبهم روشن گردد

 به هر حال جهت انجام مطالعات فني و مالي و باتوجه به پتانسيل ظرفيت و با فرض توافق با                    
 دستگاه كنتور در سال، جهت ادامه مطالعات به عنوان            300000ظرفيتي معادل   وزارت نيرو   

بديهي است كه تغيير قابل ملاحظه در آن، مستلزم             .  ظرفيت توليدي، مد نظر قرار مي گيرد       
بازنگري در اعداد و ارقام مربوط به سرمايه گذاري و هزينه ها مي باشد و به دليل عدم قطعيت                

تنها تحليل حساسيت در مورد درآمد      .  يز درباره آن انجام  نمي شود    در آن، تحليل حساسيت ن    
در مورد چنين طرح سرمايه گذاري كه ملاحظات و دقت نظر بسياري             .  فروش انجام مي گيرد  
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درباره آن مطرح مي باشد و همچنين به دليل حجم نسبتاً بالاي سرمايه گذاري، قطعاً مطالعات               
 .وري است لازم و ضر( FS )مشروح امكان سنجي

هم اكنون يك كنتور ديجيتال معمولي بدون قابليت ارسال اطلاعات توسط شركتهاي برق  به                 
 هزار ريال خريداري مي شود، كه يكي از فروشندگان اين كنتور شركت                    000/300مبلغ  

با توجه به اينكه تعيين قيمت بدون توجه به           .   مي باشد  AMPY تروپيك نمايندگي شركت     
و، كاري بس مشكل است، در مورد درآمد فروش طرح مي بايست تحليل              سياست وزارت نير  

 هزار  35اما با توجه به برآوردهاي به دست آمده بطور متوسط قيمت            .  حساسيت انجام شود  
 .تومان مبناي مطالعه قرار گرفته است

 جمع بندي بازار. 5-6
ورهاي هوشمند  بررسـي هـا و مطالعـات انجـام شـده در جهـان و ايـران نشان مي دهد كه كنت                     

تكنولوژي  سال هاي آينده بوده و به دليل مزاياي فراوان آن در سال هاي آتي بيشتر كشورهاي             
بنابر اين در دنياي امروز  بازار بسيار خوبي داشته          .  جهـان به اين صنعت نياز خواهند داشت       

 .و در سال هاي آينده نيز از وضعيت بسيار مناسبي برخوردار خواهد شد

كشورهاي فعال در توليد و مصرف كنتورهاي هوشمند، كشورهاي بسيار پيشرفته           مهم ترين   
چين نيز در حال برنامه ريزي . مانـند آمـريكا، كانـادا،  اروپـا  به ويژه ايتاليا و سوئد مي باشند            

اين خود نشان دهنده اهميت اين     . بـراي گـسترش تولـيد و اسـتفاده از ايـن صـنعت مـي باشـد                 
ت كه ايجاب مي كند كشورهايي نظير ايران در اين تكنولوژي فعال            صـنعت در آيـنده جهان اس      

 . باشند

بررسـي بـازار داخلـي نـشان مـي دهد كه توليد اين كالا در ايران  در صورت وجود  بسيار كم                         
 22بـوده و در صـورت تصميم وزارت نيرو به جايگزيني  كنتورهاي فعلي حجم بازاري برابر                  

د داشـت كـه  نـياز بـه ايجاد چند كارخانه دارد و پس از                 ميلـيون عـدد بـراي آن وجـود خـواه          
بـرآوردن نـياز داخلـي مي توان به صادرات انديشيد زيرا تقاضاي  جهاني آن نيز بسيار زياد                   

 . است
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 مشخصات فني. 6

 2توليدات اين طرح شامل     . در ايـن قسمت اجزاء تشكيل دهنده محصول مورد بررسي قرار مي گيرد            
 :محصول مي باشد

 ر الكترونيكي جهت نصب در محل مصرف مشتركين كنتو •

 در پست هاي برقconcentrator  جهت نصب در PLCدستگاه  •

 Meterزير مجموع ها و بخشهاي تشكيل دهنده . 6-1
شكل ساختار يك كنتور سه      .  در شكل زير نماي كلي از يك كنتور ديجيتال مشاهده مي شود            

 تنها از يك فاز استفاده       T و S  و R استفاده از    در شكل تك فاز به جاي     .  فاز را نشان مي دهد   
  .مي شود
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• Resistor block عمل نمونه گيري از ولتاژ  سه فاز را انجام  مي دهد .  

• CT (Current Transformer) : عمل نمونه گيري از جريان هر فاز را انجام مي دهد. 

• ADC (Analog to Digital Converter)  : جيتال استمبدل آنالوگ به دي.  

• MC (Micro Controller)   :             مغز تصميم گيرنده سيستم است و براساس نرم افزار نصب
شده بر روي آن، بعضي از اطلاعات را بررسي و جهت نمايش آماري آماده مي سازد و                       

RS – 232 ( port )بعضي را در حافظه نگهداري مي كند و يا استخراج آنها را از طريق درگاه   

  .مي سازدامكان پذير 

• LCD – Display  : صفحه نمايش اطلاعات و عملكرد دستگاه است.  

• Flash  : يك حافظه جانبي جهت ذخيره سازي اطلاعات مي باشد.  

• Power  Supply   :              بخش منبع تغذيه دستگاه بوده كه ولتاژ لازم را جهت كاركرد كليه قسمت
حفظ اطلاعات ذخيره شده در        جهت     back upاين قسمت به باطري       .  ها فراهم مي سازد   

 .حافظه، هنگام قطع برق، نيز مجهز است 

 PLCزير مجموع ها و بخشهاي تشكيل دهنده . 6-2
، نمايش    Concentrator، مناسب براي نصب در      PLCدر شكل زير نيز ساختار كلي يك          

 . داده شده است
                            گذرگاه اطلاعات                                                              
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Power Supply  : بخشي است كه تغذيه كليه قسمت هاي سيستم را فراهم مي سازد.  
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• ( Central Processing Unit )  CPU   :     اطلاعات را بر اساس برنامه نصب       عمل پردازش
شده بر روي آن، انجام مي دهد و متعاقب آن فرمانها يا اطلاعاتي خاص را صادر كرده و يا                       

 . مي پذيرد

• Analog input  :      اطلاعات آنالوگ ورودي براس استفادهCPU        از طريق اين قسمت به سيستم 
  .وارد مي شود

• Digital input  : يتال، جهت استفاده از اين قسمت اطلاعات ديجCPUوارد مي شوند ،. 

• Analog output : در اين قسمت اطلاعات ديجيتال خروجي ازCPUبه آنالوگ تبديل مي گردد ،. 

• Digital output  :  خروجي اطلاعات ديجيتال پردازش شده درCPU مي باشد ،. 

 كنتورهاي هوشمند انواع. 6-3
علاوه بر آن اين    . ساده تا پيچيده  وجود دارد     انـواع كنتورهاي هوشمند با ويژگي هاي مختلف         

صـنعت بـراي گـسترش ارتـباطات بيـسيم در سـاير بخش ها نظير آب و گاز نيز فعال بوده و                       
امـروزه انـواع  كنـتورها بـراي  سـاير اشـكال انرژي به وجود آمده و در بسياري از كشورها         

 .مورد استفاده قرار گرفته است

 

 هوشمندتكنولوژي توليد كنتورهاي . 6-4
همانگونه كه قبلاً گفته شد تكنولوژي  انتخاب شده در اين مطالعه تكنولوژي كنتورهاي                      

 .هوشمند به وسيله كابل هاي برق مي باشد
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  PLC بوسيله AMR تكنولوژي توضيح. 6-4-1
         ( Automatic Meter Reading using Power Line Carrier Technology )  

يع كارآمد انرژي الكتريكي و مديريت بهينه مصرف بطور جدي مورد              امروزه دو مقوله توز   
يكي از روشهاي موثر در اين راستا         .  توجه قرار گرفته و رشد و توسعه آن روزانه است            

 نسبت   PLCدر قسمت قبل توجيه برتري       .   مي باشد AMRبكارگيري و توسعه سيستمهاي     
 با به كارگيري تكنولوژي      AMR  دراين قسمت به شرح سيستم    .  به دو روش ديگر گفته شد     

PLCپرداخته مي شود . 

 پيداست، اين سيستم بر جمع آوري اطلاعات از واحدهاي          AMRهمانطور كه از نام سيستم       
اندازه گير الكترونيكي و سپس ارسال اتوماتيك اطلاعات جمع آوري شده از طريق يك كانال                

ر بحث مورد نظر اين كانال ارتباطي         د.  ارتباطي، بدون هيچگونه مداخله انساني اشاره دارد        
  . شامل سه بخش اصلي مي باشدAMRيك سيستم . خطوط توزيع برق مي باشند

 Electronic Meter ) (دستگاه اندازه گيري الكترونيكي   •

 ( Data  concentrator system )سيستم متمركزكننده اطلاعات    •

 ( Central  computer system )سيستم كامپيوتر مركزي      •
                               

 هنگام قطع  (دستگاه اندازه گيري الكترونيكي بطور معمول شامل يك منبع تغذيه اضطراري               
، كنترومر الكترونيكي، حافظه جهت ثبت اطلاعات و يك بخش            ( Sensors )، حس گرها     )برق

  . مي باشد ( Concentrator  system )رابط دو طرفه جهت ارتباط با 

و كامپيوتر  Meterبخش متمركز كننده اطلاعات، دريافت كننده و كنترل كننده و رابط بين                 
  PLCاين قسمت در حقيقت يك سيستم             .   است  ( Central  computer )مركزي   

(Programmable Logic Control)             است كه نوعي كامپيوتر كوچك براي كنترل فرآيند  
  . طراحي و برنامه ريزي مي شودجهت مصارف صنعتي مي باشد كه بطور خاص

 و تجهيزات    ( Host Computer )قسمت كامپيوتر مركزي نيز عموماً از يك كامپيوتر ميزبان          
اين .  ، تشكيل شده است     Concentratorارتباطي لازم جهت دريافت و ارسال اطلاعات به           

  .قسمت مربوط به شركتهاي توزيع برق منطقه اي است

CONCENTRATOR SYSTEM           در ايستگاههاي فرعي كاهنده ولتاژ از فشار متوسط به  
 نصب مي گردد و اين بدين دليل است كه سيگنالهاي ارتباطي              ( MV – LV )فشار ضعيف 

  كاهنده  به اوليه آنرا ندارند و چون هركدام ازاين                Transformerقابليت عبور از ثانويه       
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، بطور تقريبي به ازاء هر پانصد        مشترك مي باشد  500پست ها بطور متوسط سرويس دهنده      
 . در هر ايستگاه فرعي قرار دادConcentratorمشترك مي بايست يك 

 

 
 
 
 

 نياز و محل تامين آنمواد اوليه  مورد . 6-5
به دليل پيچيدگي محصولات ، اين صنعت مواد اوليه متنوعي  شامل  انواع قطعات  الكترونيكي 

 . و برد مدار چاپي و غيره  دارد كه  فهرست برخي از آنها  شامل موارد زير است
 انواع قطعات الكتريكي •
 برد مدار چاپي •
 كاور •
 نرم افزار •
 غيره •

 
 .مي تواند مواد فوق را از  خارج و يا داخل كشور تهيه نمايد خواهد ب در صورتي كه كارخانه 

 مكان پيشنهادي براي اجراي طرح. 6-6
وجـود صـنايع الكتـرونيك در نزديكـي محـل كارخانـه  مي تواند از نظر تامين مواد اوليه طرح                      

ن بـنا بـر ايـن  كارخانـه بايـستي در مـنطفه اي كه صنايع غالب اطراف آ                   . بـسيار مفـيد باشـد     
مكـان پيـشنهادي بـراي طـرح مـنطقه الكترونيك شيراز            . الكترونيكـي اسـت احـداث گـردد       

 .مي باشد
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 نيروي انساني مورد نياز. 6-7
نيـروي انـساني براسـاس ظرفيت اسمي طرح تعيين مي شود برآورد هاي به عمل آمده نيروي                  

 از اين . مي شود نفر تخمين زده 170 گروه توليدي و اداري و نزديك به 2شامل انـساني طـرح     
نيروي .  نفر  نيروي اداري و خدماتي مي باشند        20 نفـر از آنهـا تولـيدي و          150تعـداد، حـدود     

 .انساني مورد نظر در غالب مناطق  وجود داشته و از نظر تامين آن مشكلي وجود ندارد

 حمايت هاي اقتصادي و بازرگاني موجود. 6-8
 نفر  170اشتغال، كه در اين طرح زياد و نزديك به          ايجـاد كارخانه هاي توليدي علاوه بر ايجاد         

اسـت، نـيازهاي بـازار داخلـي را تامـين و در صـورت امكان با صادرات مي تواند سودآوري                     
 .اقتصادي مضاعف داشته باشد و به همين دليل مورد حمايت اقتصادي دولت قرار دارد

تسهيلات ... دن و تجارت و     در زمينه تسهيلات نيز بانك هاي مختلف از قبيل بانك صنعت و مع            
ويـژه ارزي و ريالـي براي احداث كارخانه هايي كه توجيه  اقتصادي دارند، ارائه مي كنند و در                    

 .اين زمينه مشكلي وجود ندارد

 ، كمبود توليد  و نوع مصرف كننده اصلي آن كه            طـرح حاضر به دليل وجود بازار وسيع داخلي        
اين صنعت رو به    . رحله مقدماتي توجيه پذير است    وزارت نيـرو اسـت، از نظـر اقتـصادي در م           

رشـد بـوده و بـازار جهاني آن نيز در حال گسترش است  و  مي تواند پس از تامين نياز داخلي          
بـه علاوه به دليل كاربرد آن در صنعت آب و گاز،            . در طولانـي مـدت  صـادرات داشـته باشـد           

 .مكان گسترش آن را فراهم نمودمي توان  در مراحل بعدي  با برنامه ريزي هاي دولتي ا
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  اقتصادي_تحليل مالي . 7

 . اقتصادي شامل برآورد هزينه ها و پيش بيني درآمدها ارايه شده است-در اين بخش، تحليل مالي

 ظرفيت توليد طرح و سهم از بازار.   7-1

طه، با توجه به حجم وسيع بازار ظرفيت سالانه طرح با استفاده از نظرات كارشناسان مربو              
توجه به اين نكته ضروري است كه بطور متوسط به  .   دستگاه كنتور مي باشد   300000توليد  

 دستگاه  6000 مشترك يك پست برق وجود دارد، در نتيجه مي بايست سالانه             500ازاء هر   
PLC   با توجه به نبودن رقيب داخلي در بازار ايران بنظر مي رسد كه تحقق              .   نيز توليد گردد

 . ر امكان پذير مي باشدبازار مورد نظ

 برآورد هزينه هاي ثابت.  7-2
  مي باشد1-7هاي ثابت طرح شامل موارد مطرح شده در جدول  برآورد هزينه

 
 ) ميليون ريال( گذاري ثابت  سرمايهكل هزينه هاي.  1-7 جدول

 هزينه كل
 ارزي

)هزار دلار(  

 ريالي

)ميليون ريال(  
 رديف شرح

 1   زمين 4000 - 4000

 2 محوطه سازي 900 - 900

 3 ساختمان سازي 12000 - 12000

 4  تاسيسات زيربنايي وحق انشعاب 2100 - 2100

 5 وسائل نقليه 500 - 500

 6 ماشين آلات و تجهيزات 25000 - 25000

 7 لوازم اداري 1000 - 1000

 8 قبل از بهره برداري 3000 - 3000

 جمع  48500
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 ينه ماشين آلاتهز •

هزينه تجهيزات  .  تقريباً كليه ماشين آلات مورد نياز طرح در ايران موجود مي باشند             
 جهت تست عملكرد،        CNC   ،PLCتوليدي مورد استفاده شامل خريد ماشين              

oscilloscope       جهت تست، مالتي متر Multi Meter  ،energy Meter    ،كاليبر شده 
  ميليون ريال برآورد شده است 25000نزديك به    ... ليقتراك و وسايل نقليه و 

 
 ساير هزينه هاي ثابت •

 حق انشعاب ،  سازي ساختمان،  سازي محوطه ،  زمينساير هزينه هاي ثابت طرح شامل       
 برداري قبل از بهره    و هزينه هاي     لوازم اداري ،  وسائل نقليه  ،   تاسيسات زيربنايي   و

 .واهد شد ميليون ريال خ23500مي باشد كه جمع آن حدود 

 درآمدها. 7-3
كل ظرفيت    %  5 واحد در سال يعني       300000محاسبات درآمد و فروش با توجه به ظرفيت         

 ساله بصورت ثابت انجام شده       5 تومان و براي طول دوره         35000بازار، با برآورد قيمت      
است و در صورتي كه در مورد فروش آناليز حساسيت انجام شود نتايج و اعداد و ارقام                      

 .  ها و تا حدودي سرمايه گذاري ثابت تغيير مي كندهزينه

شايان ذكر است تعيين دقيق ظرفيت طرح احتياج به مطالعات مفصل تر و مشروح تر و                        
 . جمع آوري داده هاي اوليه مي باشد

 تحليل  و پيش بيني عملكرد مالي. 7-4
 48500رمايه ثابت   نتايج به دست آمده از پيش بيني عملكرد مالي نشان مي دهد كه طرح با س               

وضعيت فروش  بررسي هاي مقدماتي انجام شده در زمينه       .  ميليون ريال قابل راه اندازي است    
و بازار، هزينه ها، مواد اوليه  و ميزان هاي سرمايه گذاري نشان مي دهد كه  سرمايه گذاري در                

سودآوري فراوان  ، به دليل فقدان توليد كافي در ايران           AMRايجاد كارخانه كنتورهوشمند يا     
البته لازم به ذكر است كه ايجاد اين كارخانه وابسته به برنامه ريزي هاي                   .  خواهد داشت 

وزارت نيرو است اما با توجه به شرايط  كشور و جهان، تبديل كنتورهاي عادي به هوشمند                   
امي با توجه به نياز تم    .  اجتناب ناپذير بوده و نياز به آن در كشور به زودي احساس مي شود            
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كشورها و تقاضاي بالا در سطح بين المللي، در صورت استفاده از نوآوري و  استانداردهاي                
مربوطه  و به دليل وجود كارشناسان الكترونيك لازم  در ايران، پس از تامين نياز داخلي،                     

 .مي توان در طولاني مدت و پس از اشباع بازار داخلي به صادرات آن نيز اقدام كرد


