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 شناسنامه گزارش 
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 های تولید کننده برقواحد پژوهش سندیکای شرکت مجری:

 پگاه پاشا  تدوین گزارش:

 مهندس پرویز غیاث الدین مدیر مطالعه:

 دکتر علیرضا اسدی ناظر علمی:
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نها با تهای تولیدکننده برق است و استفاده از مطالب کلیه حقوق این اثر متعلق به سندیکای شرکت »

 « ذکر ماخذ مجاز است
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 گفتارپیش

 یتروز مشکلابد. اگرچه زرقم به منظور پاسخگویی به نیاز مصرف صنعت برق کشور  یرا برا یدشوارروزهای  تابستان امسال

 یاز سو ژهیشده و بارها به و ینیبشیاز قبل پ ،و بروز خاموشی و مرداد ماه ریگرم ت یبار شبکه در روزها کیپ شیافزااز جمله 

 یگر جدتلن کیبه  ازیباور آن ن رسدیبود، اما به نظر م شدهه شدار داده هاسوزان صنعت برق نسبت به وقوع آنخبرگان و دل

 داشت. 

سوابق منجر  قایدق رویگر وزارت نا دیداشت. شا یرا در پ هاینیو چالش آفر هادگاهیاز اظهارنظرها، د یاما موج هایخاموش بروز

 دیبرق تجد صنعت ن بهرویکردشاتا دولت و مجلس نسبت به  شدیموجب م داد،یم حیرا به طور مشروح توض هایبه خاموش

 . شدیرتر مر، هموابزنگاه دشوا نیعبور از ا یبرا ازیمورد ن نیقوان بیو تصو بودجه افتیو راه در کردندینظر م

های برق گاهدیت نیرودگی و محدو، کمبود بارنتابستاندر بار  شیافزادلایل اصلی بروز این شرایط را  رویوزارت ناز سوی دیگر 

یزننهگمابا  یاعدهتا د گیری موجب شاین جهت اعلام کرد. نیاز مشترک یو مصرف نامناسب توسط بعض آبی برای تولید برق

 کنند. یمعرف یامل خاموشرا ع Co2تعهد به کاهش  لیاز قب یها و ارائه اطلاعات نادرست به اظهار نظر بپردازند و مسائل

 یدرصد 60م با سه نیکبرق مشتر نیتام یاز ارکان اصل یکیآن به عنوان  یبرق که اعضا دکنندهیتول هایشرکت یکایسند

بر آن  نده،یآ یهادر سال هایشتر شدن ابعاد خامواز گسترده ینگرانبه دلیل اهمیت موضوع و برق کشور هستند،  دیاز کل تول

 از رفتبرون یبرا یاساس یاهبردر دیپرداخته تا شا هایخاموش زبرو یو عوامل اصل لیشد تا با مطالعه کارشناسانه به شرح دلا

 کند.  یمعرف کشور یرساختیز عیاز صنا یکیصنعت برق به عنوان  کنونی بحران

 باشد. ذاررگیصنعت کاملا تاث نیاز بروز و گسترش ابعاد بحران ا یریدر جلوگ تواندیم یشنهادیپ یو راهکارها لیبه دلا توجه

و  تیبا موفق زیه گذار را ندور نیا میگذشته، بتوان هایمانند دهه یانسجام و اعتماد به بخش خصوص ،یکه با عزم مل دیام

 .میخانواده بزرگ صنعت برق حفاظت کن یاوردهاپشت سر گذاشته و از دست یسربلند

 

  یوحدت یمحمدعل

رهیمد اتیه سییر  
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 دهیچک
حال،  نیر عده دارد. جامع و رفاه یبر رشد، توسعه اقتصاد یاساس اریبس ریکشور است که تاث یرساختیز عیبرق از صنا صنعت

الا و  ب اسیمق با انرژی برق یسازرهیذخ عدم امکانبه  توانیم هاآن نیجمله مهمترخاص است. از  هایویژگیبا  ییبرق کالا

 ریاضا از بازار سار بعد تقو چه د مطالعه بازار برق را چه در بعد عرضه ،یژگیو نیو مصرف اشاره کرد که ا دیتول یلزوم همزمان

 یتقاضا وعرضه  انیناسب م. حفظ تکندیبازار برق اضافه م لیرا به تحل یمضاعف هاییدگیچیو پ است کرده زیکالاها متما

ناسب تعدم  یرفطت. از بر آنهاس یمناسب در اثرگذار هایاستیس ذهر دو سمت، به منظور اتخا قیشناخت دق ازمندیبرق ن

 نیسنگ د، تبعاتاه شوهمر یخاموش دهیشده و با پد یدر کاهش عرضه نسبت به تقاضا متجل کهیعرضه و تقاضا، زمان انیم

 . ازدسیم رپذیناابو اجتن یضرور یا امرر دهیپد نیا رامونیبه همراه خواهد داشت که مطالعه پ یاجتماع ،یاقتصاد

. در سمت زدپردایم برق یاعرضه و تقاض رعوامل موثر ب کیبه تفک رانیدر ا یعلل وقوع خاموش حیگزارش ابتدا به تشر نیا

 نیهمچن ،یقینه حقسرا دیتول روند آن با روند سهیسرانه برق و مقا یمصرف داخل ،یمربوط به شدت انرژ یتقاضا، آمارها

 هایر ردهد یت نسببه صور یندر شاخص توسعه انسا بندیلحاظ رتبه همنتخب که ب یاز کشورها یبا گروه هااین داده سهیمقا

صرف سرانه برق ه لحاظ مب رانیدارد. ا رانیاز جمله برق در ا یانرژ یهستند، نشان از بالا بودن مصرف نسب رانیبه ا کینزد

رار دارد، قگروه  نیخست ان تبهدر ر یو به لحاظ شدت انرژ هیو ترک کیمکز ل،یهند، برز ،یمالز یکشورها نیدر رتبه دوم ب

روه گ نیدر ا اقتصاد هند در رتبه پنجم از شش کشور منتخب قرار گرفته و تنها از رانیسرانه ا GDPاست که  یدر حال نیا

سرانه  GDPات ساعت و و لویک 3108 رانیا برق در ی، مصرف سرانه داخل2016سال  های. به استناد دادهباشدیم شتریب

 یسبن متیق رد،گییقرار م لیهمواره مورد تحل برق بازار بحثکه در  یاز جمله مواردهمچنین بوده است.  ردلا 6733 یقیحق

و  کانادا، ژاپن ا،یاسترال ،نیانتآرژ ران،یا انیرو م شیدر گزارش پ سهیمقا نیکشورهاست. ا ریآن با سا سهیو مقا رانیبرق در ا

ر شده را ذک یورهاکش یامنسبت به تم رانیوات ساعت برق در ا لویمت متوسط هر کیبودن ق ترنییصورت گرفته که پا هیترک

 . کندیم دییتا

برق به منظور کاهش  دیتول دیجد هایتیظرف جادیدر ا یگذارهیدر سمت عرضه برق، به منظور روشن شدن لزوم سرما 

-تیدر ظرف ازیمورد ن شیافزا وها،یسنا نیکه در هر کدام از ا یطراح ویزمان اوج مصرف برق، سه سنار خصوصا در یخاموش

-برآورد می یآت یانتظار یبه منظور پوشش تقاضا 1400تا سال  ازیمورد ن سالانه یگذارهیموجود و حجم سرما یروگاهین های

 یدرصد رشد تقاضا ویسه سنار نی. در اگیردیقرار م سهیمورد مقا، است گذشته بوده هایسال یو با آنچه عملکرد واقع شود

-در ساده ج،یدر نظر گرفته شده است. مطابق نتا 7.3و  8، 5.5 بی، به صورت سالانه به ترت1400تا  1396برق در فاصله سال 

 یبخش مصرف خانگ رشد اقتصاد و بدون در نظر گرفتن یدیبخش تولرشد و صرفا بر  باشدیسوم م یویکه سنار ویسنار نتری

 یویرقم در سنار نیا .ستاموجود مورد انتظار  یروگاهین هایتیدر ظرف شیمگاوات افزا 3100به  بیاست، سالانه قر یمتک

مگاوات متوسط سالانه  4800 بای، تقریدیبر اساس وضع موجود رشد مصرف در هر دو بخش خانوارها و بخش تول کی هشمار
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آژانس  هایداده افزایش ظرفیت برق)مطابق باهر مگاوات  یبرا ازیمورد ن هیدلار سرما ونیلیم کیبا توجه به فرض که  است

 1392 یهااست که در فاصله سال یدر حال نیاست. ا ازیمورد ن یگذارهیدلار سرما ونیلیم 4800 ی، به معنای(انرژ المللینیب

 نیبوده است. ا ری( متغ1393)سال  مگاوات 2870( و 1394)سال  مگاوات 980برق در بازه  دیتول تیظرف شی، افزا1396تا 

کمبود  دیتشد ،یدر صورت استمرار روند فعل وبرق را منعکس کرده  دیتول یهاتیدر ظرف یگذارهیبه سرما ازین یارقام به خوب

 . ندینمایم ینیبشیرا پ ندهیعرضه برق در آ

پرداخته  دیبع تولتا کردیارزش برق عرضه نشده بر اساس رو ایارزش بار از دست رفته و  یدوم گزارش به برآورد مال بخش

 و هاته بنگاهز دست رفا دیولت قیبرق از طر یروش، اثرات خاموش نیتوجه داشت که در ا دیبا کردیرو نیاست. در استفاده از ا

 هاییرابربوط به خم هایهنیروش، هز نیدر ا نیابرا. بنردگییمورد برآورد قرار م رهافراغت از دست رفته خانوا نهمچنی

 اتریتاث نیهمچن ،یر ادارمان مقرزخارج از  تیکار در اثر فعال یرویبه ن یاضافه پرداخت ایقطعات و  ای هیدر مواد اول یاحتمال

ه مراتب کمتر روش ب نیاده در شدر نظر گرفته نشده و رقم برآورد  میکالاها به صورت مستق دیتول نیتام رهیبرق بر زنج یقطع

اقتصاد  هایبا داده حاسباتروش و امکان انجام م نیا یوجود سادگ نیبرق است. با ا یاز قطع یخسارت ناش یواقع زانیاز م

ده شار از دست رفته، بارزش  هیاول یبه مبنا یابیو به منظور دست ایموجود در دن اتیکلان، منجر به استفاده گسترده از آن در ادب

رق عرضه نشده به طور بوات ساعت  لویک کی، هر 1394سال  هایگزارش و با استفاده از داده نیاست. مطابق محاسبات ا

را 1394ل بار از دست رفته سا کل یارزش مال توانیاساس م نیارزش دارد. بر ا ریال 410هزار و  49 کرد،یرو نیمتوسط و با ا

 رآورد کرد. ب الیر 653، برای هر مشترک برق را به صورت متوسط یخاموش قهیتومان و ارزش هر دق اردیلیم 2100 بالغ بر

قاضا و تبر سمت  یثرگذاربه منظور ا یانرژ تیریمد هایاستیاز س ایگزارش تلاش شده مجموعه یانیدر قسمت پا تینها در

 رانیر اقتصاد اب یمبتن ایهلیحلت نیو همچن ایموجود در دن اتیو تجرب اتیراهکارها، از ادب نیا می. در تنظشودعرضه آن ارائه 

 راتییغت ،یمتیق یهاگنالیبه س یانرژ یاثرگذار بر سمت تقاضا هایاستیدر س توانیم لاصهاستفاده شده است. به صورت خ

 توانیم ینرژت عرضه ادر سم نیبازار اشاره کرد. همچن هایزمیو استفاده از مکان بندیهیسهم ،یتکنولوژ ینیگزیجا ،یرفتار

جهت ورود  هاهیرماس بیترغ به منظور یسودآور جادیبرق و ا تصادبرق به منظور اصلاح عدم توازن در اقهای قیمتبه اصلاح 

کاهش  وهش تلفات کادمان، ، افزایش رانرپذیدیتجد هاییبر انرژ یبرق مبتن دیتول هایتیصنعت، استفاده از ظرف نیبه ا

شده و  تمام متین فاصله قکه منجر به کم شد یفعال در عرصه انرژ یدولت هایدر بخش هایمربوط به ناکارآمد هاینهیهز

 یمتیق رییتغ استیسرگونه ه تیتوجه داشت موفق دیبا یانیبه عنوان نکته پا تیاشاره کرد. در نها ،شودیبرق م شفرو متیق

 نیکمتر است که یمتیق رییتغ یانتخاب الگو رامونیپ قیدق یمطالعات کارشناس نیو همچن یمتیق هایمحاسبه کشش ازمندین

 .اردبازارها و رفاه جامعه بگذ ریرا بر سا یاثرات منف
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 مقدمه - 1
سرانه و  ی به برقن دسترسآید. میزاهای اساسی رشد و توسعه جوامع به حساب میامروزه انرژی الکتریکی یکی از زیرساخت

ند تولید که در فرآی ستراتژیکهای توسعه هستند. برق به عنوان نهاده بسیار اهای کلیدی شاخصخاموشی هر شهروند از مولفه

ر رفاه خانوارها بمل موثر نوان عاهای تولیدی دیگر با وجود آن قادر به ایفای نقش هستند و همچنین به عبه نوعی تمامی نهاده

عه لایی بر رفاه جامگذاری با، از اثرمندی آنها از اوقات فراغت و لذا مطلوبیت آنها داردبر کیفیت بهرهکه تاثیر مستقیم و قوی 

 ارد. گذیر میامعه تاثهای متعدد بر جای که هرگونه خلل ایجاد شده در عرضه برق از کانالبرخوردار است. به گونه

ق هستند. در صنعت بر نگهداری های مستمر در توسعه وگذاریمایهبا توجه به رشد تقاضای برق در جوامع، کشورها نیازمند سر

کند رد میدولت وا ر بودجهبای ها دولتی است، این مساله فشارهای هزینهکشورهایی که تمام یا بخش مهمی از صنعت برق آن

لا و توان مالی با ارهایشفو همین مساله منجر به ایجاد خلاء میان عرضه و تقاضا خصوصا در کشورهای در حال توسعه، با 

ست که باید اای سالهاولین م هاهای مربوط به تامین برق شناخت علل و نوع خاموشیشود. در حل بحرانتامین مالی پایین می

ست صحیح که کارب د نیاز استهای سمت عرضه و تقاضا موررویکرد ها مجموعهبه آن پرداخت. عمدتا در مواجه با این بحران

 م درک دلایل وقوع خاموشی است. آنها مستلز

گیرد.  وجه قرارتد مورد های درست بایهای مربوط به قطع برق دومین قدمی است که به منظور اتخاذ سیاستبرآورد هزینه

ناسبات سیاسی تاثیر م تا تحتتصمیم گیری در ارتباط با افزایش قدرت تولید برق به دلیل بعد مالی که برای دولت دارد عمد

اصی از های خانا در زمگیرد. همگن نبودن الگوی تقاضای برق در فصول مختلف سال و طرح مشکل کمبود برق تنهقرار می

ند. این زامن میدقتصادی اهای گیری پیرامون عرضه برق و خارج کردن این تصمیم از دایره تحلیلسال، به تعلل در تصمیم

 کند. های قطعی برق را آشکارتر میمساله، اهمیت درک صحیح و محاسبه برآوردی از هزینه

ثر بر حل های موتت و سیاسمدهای اثرگذار در کوتاههای مربوط به تامین برق، تمایز میان سیاستدر نهایت در حل بحران

 هایه ظرفیتا توجه ببنعت برق گذاری مورد نیاز در صای این بحران در بلندمدت حائز اهمیت بسیار است. میزان سرمایهریشه

خلا  عاطقدر بلندمدت  توجهی به آن،موجود و همچنین پیش بینی رشد تقاضای آتی جامعه رقمی قابل محاسبه است که بی

تی را نرژی حیااه این مشکل کمبود برق را خصوصا در فصول پرمصرف سال ایجاد و پدیده خاموشی و عدم دسترسی مطلوب ب

، انجام راحل فوقمشناخت  ست درست در مدیریت انرژی هر کشور نیازمندرو، اتخاذ سیاتکرار و تشدید خواهد کرد. از این

 گیری و اقدام جمعی از سوی دولت، بخش خصوصی و مردم است. محاسبات مرتبط و نتیجه
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طور کلی در تجربیات جهانی و سپس تحلیل دلایل آمد خاموشی بهبا این مقدمه، گزارش پیش رو، ابتدا به تشریح علل پیش

پردازد. بخش دوم گزارش به برآورد ارزش ریالی ی اخیر در ایران بر اساس تحلیل عوامل سمت عرضه و تقاضا میهاخاموشی

در ایران اختصاص دارد. در این قسمت رویکردهای موجود در  1394های سال با استفاده از داده 1(VoLL) بار از دست رفته

ها بیان شده و در نهایت به کمک رویکرد تابع تولید، برآورد ضعف آنادبیات برای محاسبه این مفهوم تشریح و نقاط قوت و 

مالی ارزش هر کیلو وات ساعت برق عرضه نشده محاسبه شده است. در نهایت، این گزارش با شرح ابزارهای شناخته شده در 

کل پیش رو در ایران، های سیاستی متناسب با شرایط مشجهان به منظور مدیریت عرضه و تقاضای انرژی و استخراج توصیه

 رسد. به پایان می

 

 علل بروز خاموشی -2
ترویج و ود برق موجب کمب، های مربوط به کارایی انرژی( در سری گزارش2011المللی انرژی )مطابق گزارش آژانس بین

 یرویپ هاآن ی ازر انرژد ییجوبرنامه صرفه کیدر هنگام توسعه  دیبامسؤلان  شده است که گام به گام مرحلهسه  تیتقو

 . کنند

 نوع هر. رار گیردد تحلیل قباید مورعلت و مدت زمان کمبود برق  ،یدر انرژ ییجوبرنامه صرفه کی یقبل از طراح: گام اول

 .تسیاسب نهر بحران من یبرا یدر انرژ ییجومتفاوت است و تمام اقدامات صرفه مشخصات یدارا ،کمبود برق

 نهیزحداقل ه ابد نتوانیکه م یی استها و کاربران نهااز جمله بخش ،یدر انرژ ییجوصرفه یهافرصت ییشناسا: گام دوم

 جویی کنند. در مصرف انرژی صرفه یاسیو س یاجتماع ،یاقتصاد

 ،یبندهیهمستوانند شامل یابزارها م نی. ای استدر مصرف انرژ ییجوصرفه یبسته جامع و متعادل ابزارها : اجرایگام سوم

 . بازار باشند یهازمیو مکان یتکنولوژ ی درنیگزیجا ،یاطلاعات یهانیکمپ ،یمتیق یهاگنالیس

 

. اولین مرحله در مقابله با بحران قطعی برق استعلت و مدت زمان کمبود برق  لیو تحل هیتجزطور که پیداست، بنابراین همان

 یاریاز عوامل بس یتواند ناشیکمبود برق مپیش بینی مدت زمان قطعی برق بستگی مستقیم به دلیل بروز این اتفاق دارد. 

. دو دسته از برق عیتوز ایانتقال مشکلات بخش  ،های تولید انرژیریسک عرضه نهاده ای /بودن و یباشد، از جمله ناکاف

 داد.انواع کمبود برق ارائه  فیتوص یبرا یدیچارچوب مفتوان ها میه کمک آنهستند که ب – تیو ظرف یانرژ - هاتیمحدود

                                                           
1 . Value of Lost Load 
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 . انواع کمبود برق1جدول 
 دلایل تعریف نوع محدودیت

برق  دیتول یبرااولیه  ی انرژیتقاضا انرژی اولیه
 در دسترس است. یانرژ نهادهاز  شیب

 اختلالات در عرضه انرژی اولیه مانند گاز،
 گازوئیل

 
 تولیدظرفیت 

 یبرا اساسی تولید برق یهارساختیز
در طول بویژه به تقاضا  ییپاسخگو

 .ستین یاوج کاف یهاساعت

 ها؛از کار افتادگی نیروگاه
رشد ) ؛عیتوز ایانتقال  تیاز دست دادن ظرف

 گیرد(.ها پیشی میتیاز ظرف کیپ یتقاضا

 

ختلف جهان هایی از نقاط متوان مثالاند که مینیز دیده شدههر دوی این موارد در چندسال گذشته و گاه به صورت ترکیبی 

 ها ارائه کرد. برای آن

 2005 -11های در طی سالعلت و نوع کمبود برق . 2جدول 
 محدودیت علت سال کشور/ ایالت

 ظرفیت قطع خط انتقال توسط بهمن 2008 آلاسکا

 تیظرف گذاری ناکافیرشد تقاضا، سرمایه 2005 بنگلادش

 تیظرف/یانرژ اهاهاز کار افتادن نیروگکمبود گاز،  ،یسالخشک 08/2007 شیلی

 انرژی یسالخشک 2007 چین

 ظرفیت یناکاف یگذارهیرشد تقاضا، سرما 10/2009 اتیوپی

 ظرفیت ها در سونامیزلزله، خرابی نیروگاه 2011 ژاپن

 انرژی یخشکسال 2008 نیوزلند

 ظرفیت یناکاف یگذارهیسرمارشد تقاضا،  2007 پاکستان

 ظرفیت یناکاف یگذارهیرشد تقاضا، سرما 2008 آفریقای جنوبی

های مورد نیاز به منظور مقابله با و از آنجا طراحی سیاست یدر انرژ ییجوصرفه معیارهای نییشناخت علت کمبود برق در تع

المللی )آژانس بینکمبود برق متفاوت باشد تیبه ماه تواند بستهیم معیارهر  یاثربخش رایاست ز یاتیحمشکل قطعی برق، 

که مصرف برق  یاقداماته ب دی( باکیمواجه هستند)مثلا کمبود برق در ساعات پ تیکه با کمبود ظرف ییکشورها(. 2005انرژی، 

و زمان شب را به  تایعمل عیاز صنا یاریبسدر مورد ژاپن، مثال،  یدهد، تمرکز کنند. برایرا کاهش م یدیکل یهازمان یدر ط
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کند به کاهش تقاضا یبار کمک م رییتغ این مساله از طریقد. ندهیم رییتر است تغنییبرق پا یهفته که تقاضا پایان لاتیتعط

 دهد. مصرف کلی برق را کاهش نمی، اما مصرفاوج  یهادر طول دوره

 2007-08 ل سا برق دنند کمبو، ماانرژی از جمله سوختنهاده تولید اختلال در  ایو /  یاز خشکسال یدر مورد کمبود برق ناش

 ایهچراغ نخاموش کرد گسترش فرهنگمانند ی . اقداماتاقداماتی انجام دادمصرف برق کلی با هدف کاهش  دیبا ،یلیدر ش

 . تواند موثر باشدیمکه  هاو اصلاح ترموستاتی ضرورریغ

ی اخیر در هااموشییح علل خای از آمارهای مفید که به تشرمجموعه شودبا توجه به این توضیحات کلی، در ادامه تلاش می

ر اساس سطح ارش که بخب این گزای میان ایران و گروهی از کشورهای منتکنند، ارائه شوند. در ابتدا مقایسهایران کمک می

 شود. یاند، ارائه مانتخاب شده (HDI)توسعه و عمدتا با استفاده از رتبه بندی شاخص توسعه انسانی 

 

های مربوط به صنعت برق و اقتصاد در ایران و گروهی از کشورهای . مقایسه برخی شاخص3جدول 

 (2016منتخب)
 کشور

 شاخص
 ترکیه مکزیک برزیل هند مالزی ایران

مصرف داخلی 
 (KWh)سرانه برق

3108 4783 804 2452 2099 2885 

GDP  سرانه
 حقیقی)دلار(

6733 11031 1862 10868 9871 14117 

 شدت انرژی

(koe/$2005p) 
206.0 132.0 122.0 112.0 106.0 119.0 

Resources: World Bank and https://www.enerdata.net/ 

 

رژی در ظ شدت انبه لحا وشود ایران به لحاظ مصرف سرانه برق در رتبه دوم بین کشورهای منتخب همانطور که مشاهده می

شور منتخب قرار گرفته و سرانه ایران در رتبه پنجم از شش ک GDPرتبه نخست این گروه قرار دارد، این در حالی است که 

 باشد. تنها از اقتصاد هند در این گروه بیشتر می
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تا  2000ای هله سالا در فاصوات ساعت( ر )کیلو روند تولید سرانه حقیقی به واحد دلار و مصرف سرانه برقنمودار های زیر 

یاد زشد با شیب طور که مشخص است مصرف سرانه برق همواره روندی صعودی و رو به ردهد. هماندر ایران نشان می 2016

 ست. های مختلف دچار نوسان شده و چندین دوره کاهشی متناوب را طی کرده اکه تولید سرانه در سالداشته در حالی

 .  تولید سرانه حقیقی )دلار(1نمودار 

 

 (KWh. مصرف سرانه برق)2نمودار 
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ش انرژی برق در بخش درصدی فرو 33های فوق نشانگر بالا بودن تقاضای نسبی برق و انرژی در ایران است. سهم شاخص

را در  ریت تقاضاهای مدیاستنشان از بالا بودن مصرف برق در این بخش است که نیاز به استفاده از سی 1395خانگی در سال 

 دهد.  های برق نشان میی در کاهش قطعیبخش مصرف کنندگان خانگی در کنار بخش تولید

 

 ایران به ال درسدر بحث الگوی مصرف همچنین باید به شدت بالای ناهموار بودن الگوی مصرف در فصول مختلف 

، 1395ال سدر  ریوانتشرکت  و رویمنتشر شده توسط وزارت ن یمطابق آمارهاای حائز اهمیت بسیار اشاره کرد. عنوان نکته

مگاوات بوده  743و  هزار 17 ،مصرف اصلاح شده ازین کیدر روز حداکثر پتابستان و زمستان اختلاف حداکثر مصرف 

از سال  ای دو فصلتنها بر گذار انتظار داشتتوان از سرمایهدر چنین شرایطی نمی .باشدیم یاست که رقم قابل توجه

ر روزهای سال ود در اکثیدی خولید برق قرار دهد در حالی که از خرید محصول تولمنابع مالی ارزشمند خود را در خدمت ت

 اطمینانی ندارد.

 

شان از این نریب بار ضبودن  نکته دیگری که ناهموار بودن الگوی مصرف به همراه دارد، مربوط به ضریب بار شبکه است. کم 

ه به منظور ، در نتیجگیرندیرف در سال مورد استفاده قرار مهای کشور عمدتا تنها در زمان پیک مصدارد که برخی نیروگاه

یب بار شبکه در انگین ضرود، میبازگشت سرمایه اولیه نیروگاه ناچارند قیمت تولید برق را افزایش دهند. مطابق آمارهای موج

 داد. رقم را افزایش نتوان ایدرصد بوده است که با هموار کردن الگوی مصرف می  7.66، 1396تا  1385های فاصله سال

 

ما اوری است مری ضراتغییر رفتار مصرفی خانوارها و همچنین تغییرات در الگوهای مصرف برق در بخش تولیدی هرچند 

ود و شیده نمیدهش مصرفی ها، چنین کابندیهای قهری مانند اعمال سهمیهمدت به استثنای اتخاذ سیاستعموما در کوتاه

هاست. خشی آنهده اثربظور مشاها و در نظر گرفتن زمان بلندمدت به منما نیازمند استمرار سیاستتغییر الگوهای تقاضا عمو

دارد.  ای پیش روهر سالدهای صورت گرفته از روند تقاضای برق نشان از رشد این تقاضا این در حالی است که پیش بینی

عرضه برق  موثر بر ررسی عواملخصوصا در زمان اوج مصرف، ببرق  رود به منظور جلوگیری از تکرار قطعیبنابراین انتظار می

 اهمیتی به مراتب بیشتر داشته باشد. 
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های صورت گرفته از تقاضای برق در آینده بر اساس مطالعات در ابتدای ورود به بحث عرضه انرژی، ابتدا برخی از پیش بینی

 شود:داخلی در قالب جدول زیر ارائه می

 های صورت گرفته از تقاضای برق در آیندهی از پیش بینی. نتایج برخ4جدول 
 پیش بینی روش سال نام نویسندگان

های همجمعی در اقتصاد تکنیک 1391 آشتیانی و جلولی

 سنجی

 تقاضای برق کل کشور وات ساعت میلیون کیلو 240020

 1404در سال 

مدل میانگین متحرک خودهمبسته  1397 رستمی و همکاران

مدل ترکیبی تعدیل جزئی یکپارچه و 

 پویا

 1408درصدی تقاضای سرانه برق تا سال  45رشد 

 1393نسبت به سال 

های پیش بینی باکس جنکینز، مدل 1395 امیدی و همکاران

شبکه عصبی مصنوعی و سیستم 

 خاکستری

وات بر ساعت مصرف برق در سال  میلیون کیلو 260645

1398 

برابر مقدار  6.1تقریبا  1400تقاضای برق صنایع در سال  داینامیکروش سیستم  1386 موسوی و همکاران

 آن در زمان انجام پژوهش

درصد افزایش  4.4تقاضای سرانه برق با نرخ رشد سالانه  ARIMAهای همجمعی و مدل 1387 صمدی و همکاران

 یابد.می

ایی انرژی الکتریکی در کنندگان نهمصرف 2040المللی انرژی این است که تا سال در یک نگاه کلی پیش بینی آژانس بین

ق در فکیک مناطتریکی به تکنند که این روند افزایش تقاضای انرژی الکدرصد افزایش در مصرف نهایی ایجاد می 40دنیا، 

 نمودار زیر به خوبی ترسیم شده است: 

 . تقاضای برق در مناطق منتخب3نمودار 

 
۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۶۰۰۰ ۸۰۰۰ ۱۰۰۰۰

چین

ایالات متحده

هند

اتحادیه اروپا

آسیای جنوبی

آسیای میانه

آفریقا

2016(Twh)

growth to 2040
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رضه عن در بخش آست و طرح آینده تقاضای مصرف برق صرفا در حیطه مسائل مرتبط با تقاضا اهای نظر برسد پیش بینیه شاید ب

ستقیم به پیش ق بستگی مرضه برچه موضوعیتی دارد، اما نکته مهم اینجاست که تصمیم گیری در ارتباط با میزان کمبود احتمالی ع

-ظرفیت مک به حفظجدید، ک هایورد نیاز در ساخت نیروگاهگذاری مها از سطح مصرف آتی خواهد داشت. تعیین حجم سرمایهبینی

 یرد. گصورت می ها همگی بر اساس برآوردها از حجم تقاضای آتی و شکاف آن با میزان عرضه فعلیهای موجود و ارتقای آن

ین قسمت با تکیه بر مطالعات کنند، در اکه مطالعات داخلی و خارجی افزایش تقاضا را با نرخ رشد قابل توجه تایید میبا توجه به آن

گذاری مورد نیاز در تولید برق به منظور پوشش تقاضای مورد گذشته و وضع موجود تولید برق، سه سناریو برای تعیین میزان سرمایه

ییرات بالقوه گذاری مورد نیاز در هر سناریو، تغییر الگوی مصرف و تغشود. باید توجه داشت در تعیین حجم سرمایهانتظار آتی ارائه می

اند. همچنین باید توجه بخش تقاضا نادیده گرفته شده است و ارقام با فرض استمرار ساختار موجود در سمت تقاضا استخراج شده

منابع مالی برای افزایش یک مگاوات ظرفیت برق، مورد محاسبه  1گذاری مورد نیاز با فرض یک میلیون دلارداشت حجم سرمایه

تعریف شده است.  1400و وضع آتی سال  1396قرار گرفته است. همچنین لازم به ذکر است وضع فعلی در این جدول سال 

در سناریوی دوم در نظر گرفته شده است.  1384به  1394سناریوی اول بر اساس متوسط درصد رشد سالانه فروش انرژی برق سال 

ریزی شده در قانون برنامه ششم توسعه طراحی شده است. سناریوی سوم بر اساس درصد بر اساس نرخ رشد اقتصادی برنامه 8رقم 

 ( منظور شده است. 1390)به قیمت ثابت سال  1395نسبت به سال  1396های اقتصادی ایران در سال رشد ارزش افزوده بخش

 گذاری مورد نیاز در هر سناریوتقاضای برق و تعیین حجم سرمایه: سناریوهای رشد 5جدول 

 منبع: محاسبات گزارش

                                                           
استخراج  "(۲۰۱۵های پیش بینی شده برای تولید برق)نسخه اصلاح شده هزینه "المللی انرژی این رقم تقریبی بوده و بر اساس گزارش آژانس بین .  1

  شده و از آنجا که با اظهارات کارشناسان داخلی مطابقت داشته مورد استفاده قرار گرفته است.

سناریوهای افزایش 

 تقاضای برق

ظرفیت واحدهای 

نیروگاهی 

 )مگاوات(

واحدهای  ظرفیت

نیروگاهی مورد نیاز 

 آتی)مگاوات(

افزایش ظرفیت 

متوسط مورد نیاز 

 سالانه )مگاوات(

گذاری مورد سرمایه

 نیاز)میلیون دلار(

گذاری مورد سرمایه

نیاز سالانه بطور 

 متوسط)میلیون دلار(

درصدی  5.5رشد  

تقاضای برق به 

 صورت سالانه

 

78900 

 

97743 

 

75.4710 

 

18843 

 

75.4710 

درصدی  8رشد  

تقاضای برق به 

 صورت سالانه

 

78900 

 

5.107342 

 

5.7110 

 

28442 

 

5.7110 

درصدی  7.3رشد  

تقاضای برق به 

 صورت سالانه

 

78900 

 

91241 

 

25.3085 

 

12341 

 

25.3085 
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خش مصرف تن رشد بنظر گرف باشد و صرفا بر رشد بخش تولیدی اقتصاد و بدون درترین سناریو که سناریوی سوم میدر ساده

ر داین رقم  نتظار است.های نیروگاهی موجود مورد امگاوات افزایش در ظرفیت 3100خانگی متکی است، سالانه قریب به 

مگاوات  4800با سناریوی شماره یک بر اساس وضع موجود رشد مصرف در هر دو بخش خانوارها و بخش تولیدی، تقری

ورد نیاز است. حال برای مگذاری میلیون دلار سرمایه 4800متوسط سالانه است که با توجه به فرض تشریح شده، به معنای 

اق افتاده است اقعی اتفوصورت  د انتظار مورد نیاز است و آنچه در سالهای گذشته بهمقایسه آنچه به منظور پوشش تقاضای مور

 . شودنمودار زیر ارائه می

 های گذشته. افزایش ظرفیت تولید برق در سال4نمودار 

 

توجهی با آنچه  اصله قابلهای جدید فظرفیت گذاری در ایجادها سرمایههمانطور که از نمودار بالا پیداست، در تمامی این سال

 ریزی برای پوشش تقاضای مصرفی صورت گیرد، داشته است.باید مطابق برنامه

تن منابع نظر گرف رضه و درهای مدیریتی صحیح در سمت عهای فوق که به خوبی نشان از لزوم اتخاذ سیاستدر کنار تحلیل 

است و بر  گذاریمتبحث قی از وضعیت صنعت برق کهتامین مالی به منظور پایداری اقتصاد برق دارند، توجه به بعد دیگری 

 ناپذیر است. هر دو سمت عرضه و تقاضای برق اثرگذار است، ضروری و اجتناب

 662های مختلف مصرف کننده به صورت متوسط ، بهای برق در بخش1395مطابق اطلاعات وزارت نیرو و توانیر در سال 

 شود. ارائه می های دنیارخی کشوربای میان این رقم با متوسط قیمت برق در مقایسهدر ابتدا وات ساعت بوده است. ریال بر کیلو

 

۰

۵۰۰

۱۰۰۰

۱۵۰۰

۲۰۰۰

۲۵۰۰

۳۰۰۰

۳۵۰۰

۱۳۹۲ ۱۳۹۳ ۱۳۹۴ ۱۳۹۵ ۱۳۹۶

(مگاوات)
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 . متوسط قیمت برق در گروهی از کشورهای منتخب6جدول 

 2016در سال  (US cents/kWh)متوسط قیمت برق  کشور

 9 آرژانتین

 11 -26 استرالیا

 8 -16 کانادا

 18 ژاپن

 11 ترکیه

 

هی قابل توج شود اختلافرداخته میاست میان متوسط قیمت برق در این کشورها و آنچه در ایران پطور که مشخص همان

 وجود دارد. 

گیری عدم شکل منجر به ن مسالهتر بوده و ایتر آنکه قیمت فروش برق در ایران از هزینه تمام شده تولید آن پاییننکته مهم

نی قیمت ، میانگین وزوجود دارد که انتظار بالاترین سطح تقاضا و قیمت برق 1397توازن در اقتصاد برق شده است. در تیر ماه 

 زای هر کیلو وات ساعتابه  ریال 9.831ریال و متوسط نرخ فروش برق در بازار برق،  407برق در معاملات بورس انرژی، 

دوی این شود، هرلقی میتگذاری برق بوده است. در حالیکه تفاوت زیاد میان این دو نرخ به تنهایی چالشی در بحث قیمت

ست ده تبدیل کرده ایتی زیانبه فعال تر بوده و این مساله تولید برق راها نیز از متوسط هزینه تمام شده تولید برق پایینقیمت

 ساله در کنارین ماد داشت. ع نخواهها و یا صنایع غذایی و معدنی توان جذب منابکه در رقابت با سایر صنایع از جمله پتروشیمی

گیری کلشمنجر به  پذیرگذار و سرمایههای تسهیم ریسک میان طرفین سرمایههای موجود در صنعت برق و شیوهریسک

  جریان خروج سرمایه از این صنعت شده است.

 

زیر  رر نمودادنده که های مختلف مصرف کنبررسی آمارهای موجود در زمینه درصد رشد سالانه متوسط بهای برق در بخش

 دهد. شان نمینهای برق طی سالیان گذشته ترسیم شده است، الگوی رفتاری باثباتی را در سیستم تعیین تعرفه
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خانگی عمومی کشاورزی صنعتی سایر

 

 های مختلف مصرف کننده. درصد رشد متوسط بهای برق در بخش5نمودار 

  

ولیه جذب انعت رکن ری هر صآوهای فروش برق اثرگذاری مستقیم بر سودآوری این صنعت دارد و سودبا توجه به اینکه تعرفه

 ذاری در صنعت برقگسرمایه ی بر روندتواند اثر منفها میثباتی در قوانین مربوط به تعیین تعرفهمنابع به آن است، هر گونه بی

 داشته باشد. 

ها این بدهی شدن نباشتهاهای تولید برق و التفاوت قیمت تکلیفی و قیمت فروش به نیروگاههمچنین عدم پرداخت به موقع مابه

ر زمان یر ایران دهای اخشیهزار میلیارد تومان، منجر به سرایت این عدم توازن به بخش عرضه برق شده و خامو 30تا مرز 

 اوج مصرف تابستان بخشی از نمودهای این عدم توازن مسری بوده است. 

آبی و اثرپذیری های برقاید به تاثیر نیروگاهدر نهایت در بخش آخر مربوط به تحلیل علل کمبودهای اخیر در بخش برق، ب

مگاوات بوده که  578هزار و 11، 1395ها در سال ها از شرایط آب و هوایی اشاره کرد. ظرفیت نامی این نیروگاهمیزان تولید آن

در شرایط پیک به ها در این سال دارد. همین میزان تولید برق درصدی آنها از کل ظرفیت تولیدی نیروگاه 1.15نشان از سهم 

پذیرد، ها از شرایط آب و هوایی تاثیر میرسد. از آنجایی که تولید این نیروگاهمنظور اجتناب از قطعی برق حیاتی بنظر می

های خشکسالی و بارش کم باران قابل پیش بینی بوده و باید به منظور جبران آن در زمان ها در دورهبنابراین افت ظرفیت آن
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میزان  مربوط بههای ریزیبه عبارت دیگر، در برنامههای درست صورت گیرد. ریزیها برنامهسایر نیروگاه اوج مصرف توسط

در شرایط کم بارشی  آبیی برقهاگذاری مورد نیاز به منظور عدم وقوع خاموشی گسترده، باید افت تولید برق نیروگاهسرمایه

 ها توجه نشود. مورد توجه قرار گرفته و صرفا به ظرفیت بالقوه آن

 (VoLL)برآورد مالی ارزش بار از دست رفته  -3
ضه برق با قفه در عرکه چرا پیامدهای قطع برق یا ودرک دلایل این، های عرضه برقمربوط به وقفه یهانهیقبل از برآورد هز

 تواند مفید باشد:هم متفاوت هستند، می

  ،در  قعرضه بر رد. وقفهبرق وجود دا ستمیدر س ییاز کاربران نها یانواع مختلفباید توجه داشت که در ابتدا

 .خانوار دارد ای صنعتی کارخانه کیاز متفاوتی  اریبس یامدهایپ مارستانیب

 هفته و  ه به روز،وابستد گیرر میی که تحت تاثیر خاموشی قراتیاست. نوع فعال خاموشیزمان وقوع  گریجنبه مهم د

 ون،یزیمانند تلو) حیصبح ممکن است در تفر 8در ساعت  خاموشیخانواده،  کی یفصل است. به عنوان مثال، برا

 .است یکترکوچ رایاثرات بس یمعمولا داراقطع برق  صبح 3که در ساعت  ی، در حالتاثیرگذار باشد( نترنتیا

 نند از دست ما ،هابعضی آسیبگذارد. یم ریتاث های بر هزینهبه طور قابل توجه زیعلاوه بر زمان وقوع، مدت وقفه ن

ا، ب شدن غذو خرا یرساعت کا زائل شدنمانند  ،هاآسیب گریدهد. دیبلافاصله رخ م ،یوتریکامپ یهالیدادن فا

 ر خاص رخ دهند.یتاخ کیمتناسب با طول وقفه هستند و ممکن است پس از 

 آگاه  مان قطعیز از یسمثال، اگر ک یکند. برایآن کمک م یدر کاهش اثرات منف زیبرق ن قطع عیسر یاطلاع رسان

ع شود، منظم قط صورت که برق به یدر صورت ن،یعلاوه بر ا. باشد، ممکن است از استفاده از آسانسور اجتناب کند

ممکن  مساله نیکه ا یلدر حااشت البته باید توجه د. برای آن آماده باشند یممکن است بدون اطلاع قبل یمردم حت

یل این تحل مله دلایلکرد)از جتر خواهد بزرگرا  قطع عرضه برق یکل ریرا کاهش دهد، تأثبار قطعی هر ۀنیاست هز

 کرد(. توان به اعتماد کمتر صنعت به قابلیت اطمینان سیستم و اثرات این افت اعتماد اشارهمی

 ،بینند و بنابراین طی میت احتیاها نیاز کمتری به اقداماخانوارها و بنگاه هرچقدر سطح اطمینان سیستم بالاتر باشد

 شود.های بزرگتری متوجه آنان میدر صورت وقوع خاموشی زیان
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 تواند در چنین باید توجه داشت منبع خاموشی که برای مثال ناشی از ضعف شبکه یا کمبود تولید باشد نیز میهم

 (.2014، 1ر باشد)شیواکومار و همکارانهای مالی خاموشی اثرگذاهزینه

و خسارت  انیز میمستق یهانهیهزهای مستقیم و غیرمستقیم قطع برق تمایزی وجود دارد. در ادبیات اقتصادی بین هزینه

های است. هزینه حساس زاتیتجه گریبه د بیآس ایو  وتریکامپ خرابیبه عنوان مثال به علت  ،هاییدر ارزش دارا ایجاد شده

ها و کالای مصرفی کلیدی خانوارها است. غیرمستقیم شامل تبعات و نتایج قطعی برق به عنوان عامل تولیدی کلیدی بنگاه

و  نیتام رهیزنج یهایوابستگ قیرا از طر یتواند اثرات مخربیمقطعی برق و رفاه مصرف کننده،  دیعلاوه بر کاهش تول

 (. 2013، 2رفتاری ایجاد کند)ونزل و وولف راتییتغ

ها ، اقتصاددانافتد بسیار متفاوت استنسبت به نوع قطعی برق که اتفاق می میمستق یهانهیهز تیکه ماه نیبا توجه به ا

)پیاس ژک و کنندیتمرکز م ی ناشی از کمبود برقاقتصاد یریپذ بیآس یابیارز یبرا میمستقریغ یهانهیعمدتا بر هز

 (.  2013، 3همکاران

منجر که  ولیدگرفتن ت یر قرارتحت تاثوجود دارد. اولا،  یو خدمات تجار عیقطع برق در صنا میرمستقیغ یهانهیچهار منبع هز

حصولات مازتولید بع برق و در هنگام قط یورتواند منجر به کاهش بهرهیبه از دست دادن سود خواهد شد. دوم، قطع برق م

ضافی ی اهانهیمکن است هزچهارم، پس از قطع برق مببیند.  بیبا قطع برق آس ممکن است زاتیتجه ایسوم، مواد و / شود. 

  (.2014کاران، مار و هم)شیواکووجود داشته باشدنیروی کار مانند اضافه کاری یا پاداش برای کار کردن فراتر از ساعت کاری 

-یستفاده، ممورد ا یاهوع دادهت. بر اساس نشده اسی ارزش بار از دست رفته ارائه ابیارز یهااز روشی فی، طنایدر طول سال

زار و بر با ینمبت یکردهایرو ه،یبر نظر یمبتن یکردهایروکرد:  میتقس عمده را به سه دسته هااین روشتوان 

 از یریوگجل ه منظورب برای برق کنندگانبه پرداخت مصرف لیتما به دنبال کشف روش اولدو . دیتابع تول یکردهایرو

ستفاده از ابا  یا میروش مستق به لیتما ارزش مالی این افتنیبه دنبال ی بر نظرسنج یها مبتنتلاش این .هستندی وقوع خاموش

 (.2013هستند)پیاس ژک و همکاران، پرسشنامه 

شوند: ارزش خسارت و کاهش رفاهی ها به منظور آشکار کردن ترجیحات سوالاتی از این قبیل پرسیده میمعمولا در نظرسنجی

کنید، چقدر است؟ برای یک میزان کاهش مشخص در خاموشی برق چه میزان حاضرید در هنگام قطع برق احساس میکه 

                                                           
1 . Shivakumar et al. (2014) 

2)2013Wenzel & Wolf (.   
3)2013Piaszeck et al. (.   
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که ها چه میزان رقم پولی حاضرید دریافت کنید تا خسارت وارده به شما جبران شود؟ یا اینبپردازید؟ به ازای افزایش خاموشی

 کنید؟ای را انتخاب میها چه مجموعهها و زمان وقوع آنل خاموشیها، طودر ترکیبات میان قیمت برق، تعداد خاموشی

ختلف با پرسش از را در این روش برای کشورهای مختلف و طبق مطالعات م VoLLای از نتایج محاسبه خلاصه 7جدول 

ه خانوار بست رفته دراغت از فهای مختلف بر اساس ارزشی که در پرسشنامه به عنوان ارزش پایه دهد. روشخانوارها نشان می

 چنین زمان یا فصلی که خاموشی اتفاق افتاده است، به ارقام متفاوتی منجر شده است.داده است و هم

 کنندگان خانگی. مقایسه ارزش بار از دست رفته در مطالعات مختلف برای مصرف7جدول

 VoLL(€/Kwh) کشور منبع

 66.3 هلند (2009) 1بارسما و هوپ

 89.10 ایتالیا (2005) 2فاماگالی و همکارانبرتازی، 

 3.5 اتریش (2008) 3بلیم

 08.1 نروژ (2008) 4کیول، سامدال و همکاران

 8.7 آمریکا (2003) 5لاوتن، سالیوان و همکاران

مخارج صورت  . مانندندکنیت مبازار قضاو یبر اساس رفتار واقع ،عرضه تیامن یگذارارزش به جایبر بازار  یمبتن یکردهایرو

 .(2014ن، همکارا های مربوط به قطعی)شیواکومار وگرفته برای تسهیلات پشتیبانی، قراردادهای قطع برق و بیمه

ای ( نخستین کسانی بودند که پیشنهاد دادند مازاد رفاه مصرف کننده در بازار برق را به عنوان نماینده1969)6براون و جانسون

به  ازیبرق، ن متیق راتییتقاضا در پاسخ به تغ تیبا توجه به حساسنیم. برای این منظور های خاموشی تخمین بزاز هزینه

-(، هزینه1991)7. بینستوکاست یاطیاقدامات احتمربوط به  یهانهیهز ی، بررسدیگر نیگزیروش جا. توابع تقاضا است یابیارز

کند. بنتال و گیرد، ارزیابی میصورت می بانیپشت یژنراتورهاهایی که  بر روی خرید گذاریهای خاموشی را بر اساس سرمایه

 کنند. استفاده می مشابه یپروکس کیعنوان  بهرزرو  تیحفظ ظرفها برای های بنگاه( از هزینه1982)8روید
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هار شده های قطع برق را از ترجیحات آشکار شده و یا اظدر مقابل این رویکردها، رویکردهای تابع تولید، مستقیما هزینه

از ، یا بنگاه در سطح شرکت هانهیهز نییتع کنند. به منظورکنند اما از پیوندهای موجود در اقتصاد کلان استفاده میاستنتاج نمی

 ی ایجاد شده در فرآیندهاانیزکنند. با فرض یک رابطه تولیدی خاص، استفاده می یدیتولکلیدی  نهادهبرق به عنوان نقش 

به . شودیزده م نیتخم نهاده نیکم به ا یپس از دسترس تیکاهش ظرف از طریق میزان ی برقدر پاسخ به کمبود انرژ دیتول

در اوقات فراغت  مطلوبیت دیدر تول نهاده کیخانوارها، برق به عنوان  قطعی برق برای از یناش یهانهیهز لیطور مشابه، به دل

مقابله با  یبرااند. (، ارائه شده1979)1خستین بار توسط موناشینگ و گلرسونها برای ن. هر دوی این ایدهشودیم دهید

. غالبا شوندیم رفتهیپذ ستانده -دادهروابط  نیا یساده برا اریبس یکاربرد یهافرم اتیموجود، معمولا در ادب یهاتیمحدود

مطلوبیت زمان اختصاص داده شده به  ایدوره) دیبه محاسبه نسبت تول ازیصرفا ن رایرابطه متناسب ساده است، ز کیفرض بر 

های ( هزینه2005)3( و بلیم2007)2دارد. بر اساس این چارچوب، نوییج و همکاران مصرف برق در سطح سالانه به( فراغت

پیوندهای تر، از نقش اند. رویکردهای تابع تولیدی پیچیدهقطعی برق را به ترتیب برای مناطقی در هلند و استرالیا محاسبه کرده

 (. 2013کنند)پیاس ژک و همکاران، داده ستانده نیز در تحلیل استفاده می

عات مطالشد،  بامی در نهایت آخرین رویکردی که در ادبیات مورد بررسی قرار گرفته است و جدای از سه دسته اصلی

ود و شهرست میفابتدا  یک ساعته در اینجا دو دیدگاه عمده مطرح است. در دیدگاه اول اثرات یک قطعی برق است.موردی 

 میستقم یهایرس، بربرق وقفه ایجاد شده در عرضهاست که پس از  نیا گرید شود. دیدگاهسپس هزینه مالی آن برآورد می

طور که در ی برق)آنیه قطع. مزیتی که این روش دارد این است که مطالعات روی قطعی واقعی برق و نه صرفا فرضانجام شود

 تیبه)موقعمشا طیراشدر  گرید یهاوقفه انگریتواند نمایوقفه مورد مطالعه م نیهمچنگیرد. ها مطرح بود( صورت میپرسشنامه

 استفاده شود.  یکل یریگجهینت یزمان وقوع و مدت وقفه( باشد و ممکن است برا ،ییایجغراف

بازار(  ه )رفتارشکار شدآ حاتیاند که ترجمطالعات نشان داده یبرخدر تحلیل نقاط قوت و ضعف سه روش عمده مطرح شده، 

نشان  روش نیا در رایزد، ندهیقطع برق ارائه م یهانهیبرآورد هز ی( برای)نظرسنج یذهن یابینسبت به ارز یتریاساس یمبنا

 (.2014)شیواکومار و همکاران، "کنندکه چه بیان میو نه ایندهند یانجام مکاری مردم چه  "که  شودداده می

های انتخاب جامعه و نمونه ها و از آنجا تحت تاثیر روشها عمدتا مبتنی بر تحلیل پرسشنامهاین وجود هر دوی این روش با

ای از بار از دست رفته ها معمولا باید ارزش پایهکه در ارائه پرسشنامهباشند. ضمن آنهای احتمالی میمورد بررسی و تورش

تر باشند. روش و رویکرد تابع تولید، از این نقاط ضعف مستثنی قادر به پاسخگویی بهتر و منطقیمحاسبه و به افراد ارائه شود تا 

های اقتصاد کلان قابل ارزیابی است. این نکته در کنار سادگی این روش، آن را به یکی از ابزارهای اصلی بوده و به کمک داده
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 چند نکته بسیار مهمجود در بکارگیری این روش باید به در کشورهای مختلف تبدیل کرده است. با این و VoLLمحاسبه 

که این روش تنها ارزش تولیدات از دست رفته در زمان قطعی برق را ملاک محاسبه ارزش از دست نتوجه داشت. نخست آ

ت تولیدی یا دهد و برای مثال به تاثیرات بر زنجیره تامین و یا خرابی مواد اولیه و تجهیزارفته در بخش تولیدی قرار می

پردازد، در نتیجه در تحلیل نتایج این روش باید موارد لحاظ نشده را در نظر گرفت. یا به عبارت کالاهای مصرفی خانوارها نمی

کند اما برای ارائه تحلیل بهتر، این روش ارزش بار از دست رفته در بخش تولید و مصرف را کمتر از حد واقعی آن استخراج می

 های وارده در بخش تولیدی روشی مناسب با کاربرد بالا در مطالعات اقتصادی است. کلی از ارزش خسارت پایه و کسب دید

)دانشکده اقتصاد اس زادهعبنصرت الله احمدیان و  مجید توسط 1389های سال با داده 1392این رویکرد در ایران در سال 

نداردهای مقالات با استا طباق آنشناسی این مقاله که انه از روشارزیابی شده است. در این گزارش با استفاد دانشگاه تهران(

د های موردر دسترسی به داده ) انتخاب سال با توجه به محدودیت1394های سال خارجی بررسی و تایید شده است، اما با داده

 گیرد.  قرار می د محاسبههای مختلف تولیدی مورنیاز صورت گرفته است(، ارزش بار از دست رفته برای خانوارها و بخش

هد شد. رائه خوااحاسبات مشود و سپس جدول نتایج به منظور آشنایی، متدولوژی این روش به صورت بسیار خلاصه تشریح می

ای فزودها ارزش ابر است در این رویکرد در بخش تولید فرض بر این است که خسارت ناشی از خاموشی برای یک بنگاه براب

ه ازای هر بر متوسط به طو ای که هر بخشگاه قادر به تولید آن بوده است. لذا در این روش ارزش افزودهکه در آن مدت بن

ت ساعت وا کیلو وسط هر یکشود که این ارزش در واقع بیانگر خسارت متکند، محاسبه میوات ساعت برق تولید می یک کیلو

 برق عرضه نشده است. 

صرف کردن زمان فراغت است. بنابراین در بخش خانوارها نه تنها خود کالای خاموشی در بخش خانوارها محصول اصلی، بهتر 

یک کالای غیربازاری است، بلکه محصول تولید شده از برق نیز در این بخش که همان فراغت است، یک کالای غیر بازاری 

-های خاموشی در بخش مصرفزینهگذاری فراغت از دست رفته در اثر خاموشی برق، هاست. رویکرد تابع تولید با ارزش

 2و با الهام از کار بکر 1گذاری فراغت که توسط موناسینگزند. برای این منظور از مدل ارزشکنندگان خانگی را تخمین می

شود. در این رویکرد تابع مطلوبیت خانوار به عنوان تابعی از فراغت با وابستگی شدید به برق، معرفی شده است، استفاده می

شود. متغیرهایی که بر هریک از اجزای تابع مطلوبیت شود و قید بودجه وی معرفی میفراغت مستقل از برق و درآمد تعریف می

های یابی مقید نسبت به متغیرهای تصمیم گیری خانوار و ساده سازیشوند در نهایت با استفاده از بهینهاثرگذارند، مشخص می

شود جزء اصلی رابطه شود. اثبات میها محاسبه مینوارها یا هزینه خاموشی برای آنریاضی خالص رفاه از دست رفته خا

                                                           
1)1979Munasinghe M. (.   

2)1965Becker (.   



 

24 

 

شود ارزش یک ساعت رو در کارهای تجربی فرض می. از این1باشداستخراج شده برای این هزینه در بخش خانوار دستمزد می

 . باشدفراغت از دست رفته در اثر خاموشی برابر میزان دستمزد ساعتی می

یجه مشابه ار به نتاغت خانوتوان با طرح مفهوم هزینه فرصت در اقتصاد در ارتباط با ارزش فرنظر از این تحلیل، میصرف 

 با طمرتب هزینه با است دلمعا فرد، این فرصت هزینه برگزیند، را یکی متفاوت انتخاب چندین میان از فرد، یک رسید. اگر

پردازد، که خانوار به فراغت میاست. زمانیشده نظر صرف آن از که ماندهباقی هایانتخاب سایر بین از ممکن انتخاب بهترین

اعت کار غت، یک ساعت فرادهد. چنانچه فرد به جای یک سبنابراین انتخاب بالقوه خود مبنی بر کار کردن را از دست می

انوار ختوان استدلال کرد کرد. پس میکسب میعت دستمزدی که در صورت کار کردن داشت، درآمد کرد به اندازه یک سامی

ادل انوار معبرای خ کند و یا هزینه فرصت یک ساعت فراغتبه ازای هر ساعت فراغت از یک ساعت دستمزد صرف نظر می

عکس ستمزد مندا رقم بتوان دستمزد ساعتی است، که از آن صرف نظر کرده است و بنابراین ارزش یک ساعت فراغت را می

 کرد. 

مرکز آمار  1390ابت سال های مختلف اقتصادی به قیمت ثهای مربوط به ارزش افزوده فعالیتاز داده  VoLLبرای محاسبه 

ارهای فروش انرژی برق )به ، آم1394های طرح آمارگیری گذران وقت در نقاط شهری مربوط به تابستان ایران، چکیده یافته

 و 1394ار کز نیروی اصنعتی، سایر مصارف(، گزارش نتایج طرح آمارگیری های خانگی، عمومی، کشاورزی، تفکیک تعرفه

ارگیری از هزینه و درآمد ، نتایج طرح آم1394برای محاسبه دستمزد ساعتی از اطلاعات مربوط به رقم حداقل دستمزد سال 

یمه دوم های عمرانی نرحطر ، نتایج طرح آمارگیری از دستمزد نیروی انسانی شاغل د1394خانوارهای شهری و روستایی سال 

 های صنعتی دارای ده نفر کارکن و بیشتر استفاده شده است. و طرح آمارگیری از کارگاه 1395

 د: دهجدول زیر خلاصه نتایج این گزارش در ارتباط با محاسبه ارزش بار از دست رفته را نشان می

 1394های برق مصرفی در سال تعرفهوات ساعت برق عرضه نشده به تفکیک  . ارزش یک کیلو8جدول 
میزان برق  بخش نام

مصرفی)گیگاوات 
 ساعت(

سهم مصرف 
برق از 

 کل)درصد(

ارزش 
محصولات)میلیارد 

 ریال(

سهم ارزش 
محصولات از 

 کل)درصد(

ارزش بار از دست 
( )ریال بر کیلو VoLLرفته)

 وات ساعت(

 63662 43 4844942 33 76103 خانگی

 37663 5.24 2738309 32 72705 صنعتی

 11859 8.3 428002 16 36089 کشاورزی

 43595 6.8 967638 10 22196 عمومی

 109984 1.20 2276353 9 20697 مصارف سایر

                                                           
  شود.( رجوع داده می۶۸ -۷۱صفحات ، ۱۳۹۲، گذاری اقتصادیسیاستمجله عباس زاده)نصرت الله احمدیان و  مجید ط بهاثبات رواب.  1
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 49410 100 11255244 100 227790 جمع

 منبع: محاسبات گزارش

ولید تیکرد تابع متوسط و چنانچه با روشده به طور وات ساعت برق عرضه ن دهد، هر کیلوطور که جدول فوق نشان میهمان

توان اساس این محاسبات می ریال ارزش دارد. بر 410هزار و  49ایران،  1394های سال اقدام به محاسبه آن شود، با داده

ز دست رفته در سال اکل بار  یارزش مالرا مطابق جدول زیر محاسبه کرد.  1394ارزش مالی کل بار از دست رفته سال 

 بوده است. هر مشترک یابر الیر 653 ،یخاموش ایبرق عرضه نشده  قهیتومان و ارزش هر دق اردیلیم 2100بالغ بر ، 1394

 

 1394. ارزش مالی کل بار از دست رفته در سال 9جدول 

 جمع 
 227790 وات ساعت( فروش انرژی برق)میلیون کیلو

 32831 تعداد مشترکین)هزار نفر(

 0132.0 وات ساعت( دقیقه)کیلومصرف متوسط هر مشترک در 

 47.653 یال(سط)رارزش بار از دست رفته در هر دقیقه برای هر مشترک به طور متو

 49.429 عت(وات سا مجموع بار از دست رفته کل مشترکین در سال)میلیون کیلو

 78.21221417 ارزش مالی کل بار از دست رفته در سال)میلیون ریال(

 42.717 کل بار از دست رفته در سال)میلیون دلار(ارزش مالی 
 منبع: محاسبات گزارش

ده است. ارزش دلار در دقیقه در روز بو 71.2، 1394ها( در سال لازم به ذکر است کل زمان خاموشی هر مشترک)کل بخش

از  در این محاسبات، همچنینریال در ازای هر دلار در نظر گرفته شده است.  580هزار و  29به قیمت رسمی  1394سال 

اده شده ها استفع دادهتفکیک طول دوره خاموشی و زمان وقوع آن صرف نظر شده است و تنها از متوسط ارقام برای تجمی

انوارها را ت رفته خاغت از دسها و ارزش فرهاین رقم صرفا ارزش تولیدات از دسته رفته بنگاشود که است. مجددا تاکید می

امین و امثال تزنجیره  اموشی برخهای وارده بر خرابی قطعات، خرابی مواد غذایی، تاثیرات دهد و آسیبه قرار میمبنای محاسب

 ها را در محاسبه منظور نکرده است.این هزینه

 راهکارهای کاهش خاموشی و مقابله با کمبود برق -4
تواند رفته در دنیا مجموعه راهکارهایی که میدر بخش انتهایی این گزارش تلاش شده است بر اساس سایر مطالعات صورت گ

منجر به کاهش قطعی برق شود، گردآوری شود و به تفکیک عوامل اثرگذار بر تقاضا و عرضه انرژی واکاوی شود. نظر به 
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-های پیشین گزارش مشکلات ناشی از دو سمت تقاضا و عرضه انرژی در ایران تایید و تشریح شده است، میکه در قسمتاین

ها در نقاط مختلف دنیا توان از ابزارهای فوق که در ادبیات اقتصادی مطرح شده و مدارک مربوط به تجربه بکارگیری آن

ها که بالاترین اثرگذاری را با کمترین مستندسازی شده است، متناسب با شرایط اقتصاد ایران استفاده کرد و ترکیبی از سیاست

 برد.  اثرات منفی به همراه دارند، به کار

 های سمت تقاضا. سیاست4-1
را  ییهابه سرعت بخش دیپاسخ کمبود برق، مقامات با یزیردر برنامه( 2011المللی انرژی )بر اساس گزارش آژانس بین

بدست  یاسیو س یاجتماع ،یاقتصاد یهانهیتوان در حداقل هزیرا م یدر انرژ ییجوصرفه نیشتریکنند که در آن بیی شناسا

 یاهوهیش ،ییو هوا آب طیکشور، شرا یبه طور گسترده بسته به ساختار اقتصاد یدر انرژ ییجوصرفه یهافرصت آورد.

ظر بگیرید. نی را در جنوب یقایو آفر وزلندین یاقتصاد فاوتمت ی. به عنوان مثال، ساختارهاهستندمتفاوت  رهیو غ یاجتماع

 است درصد 33 نزایبه م یبخش مسکونسهم که  یدهد در حالیم لیرا تشک وزلندیدرصد از مصرف برق در ن 37صنعت 

(IEA, 2010cدر .) درصد(  20تر )نییپا یمسکون بخش درصد( و سهم 58بالاتر است ) اریسهم صنعت بس ،یجنوب یقایآفر

 . اشندکه متفاوت ب بایدکشور  دو نیدر ا یاضطرار یدر انرژ ییجوصرفه یبرنامه ها جه،یاست. در نت

 در ییجوهصرف یهاتفرص ییشناسا یبرا ها،بخش یی انرژی درمصرف نهامیزان در مورد  قیبودن اطلاعات دقدر دسترس 

 آوریکه مرکزی برای جمعاین، ها به طول بکشدتواند سالها میآوری این دادهجمع کهنیاست. با توجه به احائز اهمیت  یانرژ

شیلی  2007-08ران ان در بحتواست. نقش مثبت استفاده از این آمارها را میها وجود داشته باشد، ضروری مداوم این داده

 مثال زد. 

ص دامات خااق یر روبتوانند یم استگذارانیشناخته شده است، س یینها مصرف کنندهبخش و  توسطکه مصرف برق  یهنگام

 نیو ا ردیگیا در بر مر یدرصد از مصرف برق مسکون 60 سرمایشو  ییزده شده است که روشنا نیتخم یلیشدر تمرکز کنند. 

 اند. مد نظر قرار گرفته یدر انرژ ییجوهدف در برنامه صرفهبه عنوان گروه دو 

رف مص ،ینوبج یقایفراست. در آ و مهم موثر تیظرف یهاتیمحدود یدارا یدر کشورها ژهیزمان مصرف برق به وشناسایی 

 کیکنند که یده ماستفا یشتریب انرژی الکتریکیاز ( ESMAP ، 2010بعد از ظهر )اواخر  صبح زود و یکنندگان مسکون

راه  کی ک،یپ یاهبرق در ساعت صرفدر م ییجواست. صرفه و همسو سازگار تیظرف تیمصرف است که با محدود یالگو

 . است تیکمبود ظرفمقابله با  یحل موثر برا

از جوامع  یبعضرا در اقدامات  ایاز ابزارها  یبرخ ی به شکلی است کهاسیس یهاتیها و واقعرساختیمقررات، زاز طرفی 

، اما شتهدا یدر انرژ ییجوصرفه یبرا یادیز لیپتانس وزلندیدر ن یبه عنوان مثال بخش مسکونسازد. می رمؤثریغ ای رممکنیغ

 سازد. میممکن  ریغ یمسکون یهانفوذ در رفتار مصرف کننده یرا برا متیق یهاگنالیثابت، استفاده از س یهااستفاده از تعرفه
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ه قطع برق بینی شد وره پیشدهای کمبود برق باید مورد توجه قرار گیرد، طول از جمله ملاحظات دیگری که در اتخاذ سیاست

ت ز اقداماا یرخ. بندطراحی شو یمناسب یاستیس یهاکند تا پاسخیکمبود برق کمک م ینیب شیمحاسبه مدت زمان پاست. 

بری مانز رگذاریمکن است اثدیگر اقدامات ممدت؛ دوره کوتاه کی یتوانند به سرعت تقاضا را کاهش دهند، اما فقط برایم

خط  ریق با تعمکمبود برکه مشکل یناز ا تدر ژنو، آلاسکا، مقاما مثلا .شوندمی مدتبلند جوییصرفه، اما منجر به داشته باشند

شش  یط راتیتعم ،تیدر نهاد. دانستنمی یکافرا کاهش بحران  یمدت براو اقدامات کوتاه ، آگاه بودهابدییم انیانتقال پا

 مدت ووتاهکاقدامات  برکه  منجر شد وزلندیو ن یلیش کمبود برق ناشی از خشکسالی در. دیرس انیهفته انجام و بحران به پا

 یهاتیز محدودها امبودک ،یجنوب یقای. در ژاپن و آفرشودتمرکز  قطعیاز  یریجلوگ یبرا یدر انرژ ییجوصرفه مدتمیان

 . داشته است تقاضا و عرضه کارهای سمتاز راه یعیوس فیبه ط ازیو ن شدهیحاصل م بلندمدت تیظرف

 

 .ثر هستندمو یدر انرژ ییجوبه صرفه یابیدست یمدت برابلندو  مدتمیانمدت، مختلف در کوتاه یارهایمع

اساس  ی مصرف برجداسازی الگوها، خاموش کردن چراغ: برای مثال؛ نهیو کم هز نهیمدت، بدون هزکوتاه راتییتغ

 .مختلف روز یهااز برق در زمان متفاوت استفادهزمان و 

 ی.زیرقابل برنامه هایترموستاتبرای مثال؛ عایق سازی، خرید مدت با هزینه متوسط: تغییرات میان

ی و ا عایق بندبها ها و در و پنجرهساخت ساختمان؛ : برای مثالها در بلندمدتسیاست ها وتغییرات زیرساخت

 پوشش بهتر، تقویت تجهیزات کاراتر انرژی در کدهای ساختمان سازی. 

 

 دانست: توان موارد زیرتوانند بر مدیریت سمت تقاضا اثرگذار باشند را میهایی که عمدتا میسیاست

 های قیمتیسیگنال 

 تغییرات رفتاری 

 جایگزینی تکنولوژی 

 بندیسهمیه 

 های بازارمکانیزم 
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 کند:ها را بیان میجدول زیر هر یک این ابزارها را به صورت خلاصه معرفی کرده و پیش نیازهای آن

 

 . ابزارهای سمت تقاضا برای مدیریت کمبود برق10جدول 
 پیش نیازها شرح معیار

 های قیمتیسیگنال

ارسال سیگنال شدت بحران از طریق  صنعتی هایتعرفه
 هاقیمت

 تهشرفیپ یهاستمیها و سمتیق میتنظ ییتوانا
 یریگصدور صورت حساب و اندازه

از  یبه کاربران مسکونسیگنال کمبود برق  های خانگیتعرفه
 متیق قیطر

 اطلاعات در مورد ها،متیق میتنظ ییتوانا
 ،یاسی، اراده سبخش خانگی متیق کشش

، (TOU)زمان استفاده گذاری بر اساس قیمت
 کنتورهای هوشمند

 تغییرات رفتاری

 تاز اقداما تیحما ،یعموم یبالا بردن آگاه یاطلاعات یهانیکمپ
 یانرژ ییجودر صرفه داوطلبانه

 مایها و پرسانه یانتخاب / هماهنگ ییتوانا
 ها.رسان

 جایگزینی تکنولوژی

 وکارآمدتر  یهالامپجایگزین کردن  ی سیستم روشنایینیگزیجا
 یها، چراغ CFL ،LEDکارآمدتر ) لیوسا

 (رهیو غ یابانیخ یهاچراغ ،ییراهنما

 یاهکانال ،یمال نیتام ،یی فنیارتقاء توانا
 یهالامپ حذف یبرا هاییزمیو مکان عیتوز

 یمیقد

هدف ناکارآمد  زاتیو تجه لیوساجایگزینی  زاتیلوازم و تجه ینیگزیجا
 گذاری شده

 یاهکانال ،یمال نیتام ،یی فنیارتقاء توانا
 وسایل حذف یبرا هاییزمیو مکان عیتوز

 یمیقد

 بندیسهمیه

تجزیه و تحلیل به منظور تعیین کاهش  تقاضا برای کاهش داوطلبانه در مصرف برق بندی داوطلبانهسهمیه
کنندگان با مناسب به تفکیک نوع مصرف
 اثرات اقتصادی آن

معقول در کاهش  نییتع یبرا لیو تحل هیتجز مجوز محدود کردن استفاده از برق بندی اجباریسهمیه
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 یهاشبکهبر اقتصاد و  ات آنریبا تاث سهیمقا
 هاییمجازاتدر نظر گرفتن و  یاجتماع یتیامن

 پیرویعدم  یبرا

-انیتواند باعث زیمی)ساز ادهیپ در سهولت شده یقطع برق مهندس ریزش بار

ی اقتصاد ینیب شیقابل پ ریبزرگ و غ یها
 شود(

کنندگان نهایی به نیاز به شناسایی مصرف محدودکننده جریان یا کنترل دستگاه کنترل بار
های ممکن منظور کنترل و طراحی الگوریتم

 کنترل جریان

 های بازارمکانیزم

استفاده از فرصت کاهش بار بین مصرف  تجارت دوجانبه سهمیه برق
 کنندگان بزرگ انرژی

داور شخص  ،یقرارداد یهاسمیبه مکان ازین
 و جبران خسارت دییتأ یبرا ییثالث، مبنا

در  یکاهش بار تجار یبرا گرید سمیمکان بازار ثانویه
 ییکاربر نها نیچند نیب

 سمیمکان ای یمرکز تجار کی جادیبه ا ازین

OTCیی، قراردادها، داور شخص ثالث و مبنا 
 دییتأ یبرا

Adapted from ESMAP, 2010. 

 گردد:نکات زیر در تکمیل اطلاعات جدول فوق تشریح می

 یابر متیق یهاگنالیدر مصرف برق شود. س ییجوخاص باعث صرفه طیتواند در شرایم متیق یهاگنالیس 

. شندتقاضا با و عرضه ها منعکس کنندهمتیمتصل شوند تا ق یبازار عمده فروش زمیمکان کیبه  دیبا ییکاربران نها

ممکن است  ستند، اماهزرگ و کاربران ب یعمده فروش یبازارها نیب میمستق وندیشامل پ یآزاد تجار یاز بازارها یاریبس

که کمبود مانیز، آزادرق ب یارهابازدر  وزلند،یدر ن. ( نداشته باشندیو تجار یبا کاربران کوچکتر )مسکون ی راارتباط نیچن

-ی برای مصرفهای خرده فروشیابد که اغلب به افزایش در قیمتای برق افزایش میقیمت لحظهافتد، برق اتفاق می

 ایشده  مینظتبرق  متیکه از ق یو تجار یکنندگان مسکونمصرف یامر برا نیهمشود. کنندگان صنعتی بزرگ منتقل می

 مصداق ندارد.   کنند،یاستفاده م متیثابت ق یهااز تعرفه
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 نی از حد معی یبرق برا متیق بندی استفاده کرد، به این صورت که های بلوکتوان از روشمی هاتعرفه شیافزا در

 ید حتاده کارآماستف یبرا زهیبالاتر است. به منظور حفظ انگ متیحد ق نیاز ا شیمصرف بدر سطوح است.  نییپا مصرف

 . ESMAP, 2010)) برق باشدمصرف اجتناب از  میمستق یهانهیاز هز شتریب دیبلوک اول با متیبرق، ق کم ریمقاد

 اوج کاهش دهد یهاتواند تقاضا را در ساعتیم ی وجود دارد کهگذارمتیق نهیگز نیچند: 

شده  نییعت شیبرنامه از پ کیبا توجه به  متیکه در آن ق: (TOU)گذاری بر اساس زمان استفادهقیمت -

 . هفته و فصلی در روز، روز خاصی از  است، به عنوان مثال زمان ریمتغ

ازار ب کیدر ای نقطه متیبه ق میبه طور مستق نهایی کاربر متیکه در آن ق: (RTP)گذاری زمان واقعیقیمت -

 مرتبط است. یعمده فروش

ال به در تمام طول س TOUکه در آن نرخ  RTPو  TOUاز  یبیترک: (CPP)گذاری در پیک بحرانیقیمت -

-یم ریأثت شود،یرضه می عبالاتر متی( که در آن برق با قاست ناشناخته آن قیدق خی)تار کیپ یجز تعداد روزها

 . گذارد

 مانند یی ایپو یگذارمتیق یهانهیگز ی چنینبراRTP  وCPP یهاستمیرتباطات و سا ،یریاندازه گ یهایفن آور 

 .مورد استفاده قرار گیرند دیها باپردازش داده

  یهانیانند کمپم ییهاابزار قیرفتار، اغلب از طر رییدرخواست تغ مبتنی بر که اقدامات داده استتجربه نشان 

 یهانیمپک کمک کند. یدر انرژشدید  ییجوتواند به صرفهیکمبود برق م مدتهای کوتاهدر دوره ژهیبه و ،یاطلاعات

 . کنندیم تیو تقو لیتقاضا را تکم سمت گرید هایتمام ابزار یاطلاعات

  لیو تحل هیدر چهار حوزه تمرکز داشته باشند: تجز دیمقامات با ،یاطلاعات نیکمپ کی یو اجرا یهنگام طراحدر 

اضطرار و فوریت و انتقال  ؛یارتباط یهاکانال نیگروه هدف؛ انتخاب موثرتر ییرفتار مطلوب؛ شناسا رییکننده تغ نییعوامل تع

 (.2010 ،1انو همکارمیکانن )شودها حفظ میحالت عادی در بیانیهبینی به بازگشت شرایط به که خوششرایط در حالی

                                                           
1)2010Mikkonen et al. (.   
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 د، نرژی دارنجویی اهکنندگان بخاطر نقش مهمی که در صرفهای اطلاعاتی نباید مقصر دانستن مصرفهدف کمپین

 ییراتی در عملکردشان باشد.ها به ایجاد تغباشد بلکه باید متقاعد کردن آن

 در مصرف  تریداریاو پ ترادقابل اعتم ییجو، اما صرفهبر استزمان ت سایر اقداماتی هرچند به نسبفناور ینیگزیاج

شد. سهم فروش این  LEDهای ، منجر به ایجاد رکورد در فروش لامپ2011کند. کمبود برق ژاپن در سال برق ایجاد می

 ها بود. درصد رسید که دو برابر سهم پیش از بحران آن 40ها به لامپ

 که به دلیل مصرف یبا کسان کنندگان بزرگ که مایلند رقم بیشتری بپردازندهای بازار تجارت بین مصرفدر مکانیزم

بت برای تمامی ک پایه ثایاربست کتواند از نظر اقتصادی کاراتر از کمتر از سهمیه انتظار جبران دارند، راه حلی است که می

 مصرف کنندگان باشد. 

  وارد در اره ای ماشند، پبتجربیات مطرح شده در دنیا و مطالعات صورت گرفته میدر کنار موارد فوق که بر اساس

ر بخش دوم داره کرد. ها اشبحث الگوی مصرف انرژی هستند که به نظر میرسد متناسب با شرایط حاکم در ایران باید به آن

الیان یی که در سهاستجمله سیا های مختلف سال و تبعات آن اشاره گردید. ازگزارش به ناهمگنی مصرف انرژی در فصل

صارف م ی تامینت. الگوبوده اسروستاها و شهرها  نیبه تک تک ساکن یگازرسان یکشلوله استیسگذشته اتخاذ شده است، 

ا ی هسمصرف  کیپ کی ی برق و گاز،انرژ یهااز حامل کیهرمنجر شده برای  در شهر و روستا یخانگ یو برودت یحرارت

است. رده کخارج  ادیاقتص هیوجرا از تدر هر دو بخش  یگذارهیسرما داشته باشیم کهمتوسط سال  لاتر ازبسیار باچهار ماهه 

و  یارتمصارف حر ایدن یورهاکش ریساانند مای باشد که ها به گونهگیری سیاسترود جهتبنابراین در بلندمدت انتظار می

برق و قطع  ازو شده  نیتام برق از طریق و..... فقط یو حمل و نقل شهر ییبه اضافه روشناروستا در شهر و  یخانگ یبرودت

 دیهم تولدف، به این ه ک شدنبا نزدی. ، اجتناب شودمختلف سال ندارند امیدر ا یادیکه تلورانس ز عیگاز کارخانجات و صنا

 یهرهاش یهم هوا و شده خارج بسیار که آسیب بالایی به این صنایع وارد کرده است بیو مصرف برق و گاز از فراز و نش

 یابد. رهایی می نیو بنز لیسوزاندن گاز و گازوئ از آلودگی ناشی ازبزرگ 
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 های سمت عرضه انرژی. سیاست4-2
ها در ین توصیهاه عمدتا کهایی را به منظور افزایش توان تولید برق مطرح کرد توان توصیهدر بخش عرضه انرژی نیز می

 شوند. ایران بیان می تطبیق با شرایط اقتصاد

 ادر به لندمدت قکه در ب های تجدیدپذیر از جمله مواردی استهای تولید برق مبتنی بر انرژیاستفاده از ظرفیت

 اثرگذرای بر کمبود عرضه برق است.

 رای گرفته اقتصاد ایران ب های پیشین گزارش آمده است، مطابق محاسبات صورتطور که در قسمتهمان

-وع سرمایهانند هر نمق است. ها به اقتصاد برتقاضای روز افزون نیازمند جذب منابع مالی و  ورود سرمایهپاسخگویی به 

قوانین مرتبط  وها رویه بات درهای جدید نیز نیازمند اطمینان از سودآوری، حفظ ثگذاری، سرمایه گذاری در ساخت نیروگاه

لگوهای اشور است. یاسی ککلی ثبات حاکم بر شرایط اقتصادی و س های تولید برق و به طوربا فروش برق و خرید نهاده

توان ت )میحی شده اسن طرامختلف تامین مالی داخلی و خارجی وجود دارد که هم به لحاظ قانونی بسترهای استفاده از آ

ششم  برنامه قانون 48 دهما از «ت» کشور و بند اجتماعی اقتصادی توسعه پنجم برنامه قانون 133 ماده از «د» به بند

ان از تجربه توست و میها در ادبیات اقتصادی دنیا بررسی شده ااشاره کرد( و هم تمامی پیش نیازهای بهره بردن از آن

ت جدی در زمند اقدامارسد در سمت عرضه انرژی نیابه نظر می ها بهره جست. بنابراینکشورهای موفق در استفاده از آن

 تامین مالی هستیم. های نویناستفاده از روش

 تر بودن قیمت گذاری در آن است و با توجه به پاییناز آنجایی که سودآوری هر فعالیت تولیدی شرط نخست سرمایه

التفاوت قیمت های مربوط به مابهفروش برق در ایران از هزینه تمام شده آن و کارنامه نامناسب دولت در پرداخت بدهی

های اساسی در بخش عرضه برق گذاری القا شده است، یکی از گامه بودن این نوع سرمایهدفروش از قیمت تکلیفی، زیان

گذاری برق است. با این وجود، در هر گونه سیاست تغییر قیمت و خصوصا در زمینه کالاهای اساسی اصلاح سیستم قیمت

ح بخشی از اقتصاد بدون در نظر گرفتن ها با هدف اصلاچون برق، چندین نکته کلیدی و اساسی وجود دارد که غفلت از آن
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چنین به استناد تجربه اقتصاد تواند اثرات جبران ناپذیری به همراه داشته باشد. به طور کلی و همها میاثرات بر سایر بخش

 توان استخراج کرد:ها، چند نکته را میهای تغییر قیمت از جمله طرح هدفمندی یارانهایران از سیاست

 ورد ار خاص مای بازهای قیمتی برنه سیاست تغییر قیمتی بر میزان مصرف، نیازمند محاسبه کششموفقیت هر گو

 هاست.بررسی و تحلیل آن

 اله که به طور . این مسه هستندهای تغییر قیمت همواره با اثرات بر سایر بازارها و بر خالص رفاه جامعه همراسیاست

ز شرایط مورد نیا اصلاحات کنند امری بدیهی است اما ضرورتاستقبال نمیکنندگان از تغییرات افزایشی قیمت کلی مصرف

صوصا در هد برد. خین نخوابگذاری در صنعت برق از های بخش تولیدی و سودآوری سرمایهبازار را به منظور پوشش هزینه

ت شده توسط دول ن اخیراهای بخش تولید در طی سالیای مانع از پرداخت جبران زیانشرایطی که فشارهای مالی بودجه

د که طبعتا ندان دور شوچهای افزایشی شدیدتر در آینده نه کتواند منجر به شوجایی که استمرار این روند میاست. از آن

تصاد کلان و های اقدلراحی مرود با طکنندگان انتقال خواهد داد، انتظار میفشارهای مالی مضاعفی را نیز به دوش مصرف

دم توازن عل مشکل تاثیرات سناریوهای متفاوت افزایش قیمت، در نهایت سیاستی تدوین شود که ضمن حسازی شبیه

شد مگر با  سر نخواهدمهم می مدت باشد. اینمدت دارای کمترین آثار کاهش رفاه بر جامعه در کوتاهاقتصاد برق در میان

 هینه. باذ سیاست ت اتخارهای احتمالی  و در نهایکار کارشناسی قوی، لحاظ کردن تاثیرات این سیاست بر تمامی باز

  به عنوان آخرین و در زمره مهمترین نکات در مدیریت سمت عرضه باید توجه داشت به منظور ایجاد توازن در بهای

هایی از صنعت برق که دولت متولی ها در بخشتمام شده و قیمت فروش برق، نیاز به اقداماتی است که به کاهش هزینه

ها را در بخش تولید، انتقال توان هزینههای مناسب مدیریتی میست و خصوصا وزارت نیرو، بیانجامد. با اعمال سیاستآن ا

ها را افزایش داد و از اتلاف انرژی بالا در شبکه جلوگیری کرد. به عبارت بهتر، اصلاح و توزیع کاهش داد، راندمان نیروگاه

کنندگان در حل مشکل اقتصاد نامتوازن برق است و تا زمانیکه ب مشارکت مصرفگذاری برق به دنبال جلمکانیزم قیمت

های ناشی از ناکارآمدی دولتی در مدیریت انرژی اصلاح نگردد، تمامی بار اصلاحات مورد نیاز صنعت برق بر دوش هزینه

رود با اتخاذ ابراین انتظار میکنندگان خواهد بود که به طبع افت شدید رفاه جامعه را به همراه خواهد داشت. بنمصرف
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شود، شکاف میان بهای تمام شده برق و بهای های کارآمد که به بهبود عملکرد دولتی در مدیریت انرژی منجر میسیاست

های شدید افزایش قیمتی که اثرات قوی بر سایر بازارها و رضایت ای که نیاز به شوکفروش آن کاهش یابد به گونه

های کارشناسی شده و در طول زمان، ها تحت استراتژید گذاشت، برطرف و امکان اصلاح قیمتکنندگان خواهمصرف

 میسر گردد. 
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