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خلاصه مدیریتی 

ناتــرازی بــرق در زمــان پیــک مصــرف همــواره از چالش هــای کشــور بــوده و ایــن پدیــده گاهــی بــا عــدم توجیه پذیــری 
ــرار  ــد ق ــورد تأکی ــال م ــاعت در س ــا ۳۰۰ س ــدود ۲۵۰ ت ــان مح ــدت زم ــرداری در م ــرای بهره ب ــروگاه ب ــداث نی اح
ــر  ــال های اخی ــن در س ــوده اســت. لک ــی ب ــت نیروگاه ــعه ظرفی ــوب توس ــرد نامطل ــه عملک ــای توجی ــه و مبن می گرفت
ــوان گفــت در زمــره ناترازی هــای ســابق  ــه نحــوی کــه مــی ت ــه خــود گرفتــه  ب ــرازی ابعــاد گســترده تری ب ایــن نات
قــرار نمی گیــرد و بایــد بعنــوان پدیــده »کمبــود بــرق« شــناخته شــود کــه تبعــات ایــن ناتــرازی بــه مــدت چهار مــاه 
از ســال )خرداد مــاه تــا شــهریور ماه( بــر فضــای اقتصــادی و اجتماعــی کشــور ســایه می افکنــد. بعــاوه، ایــن کمبــود 

بــرق گاهــاً در زمســتان بدلیــل کمبــود ســوخت در ســال های اخیــر نیــز پدیــدار شــده اســت.

ــذب  ــاخت و ج ــعه زیرس ــخص در توس ــرد مش ــدان رویک ــل فق ــه بدلی ــد ک ــان می ده ــده نش ــام ش ــی های انج بررس
ــم  ــاله هفت ــه پنج س ــی برنام ــل ط ــی )حداق ــال های آت ــی س ــرق ط ــود ب ــایه کمب ــی س ــد نیروگاه ــرمایه گذاری جدی س
توســعه( در کشــور برقــرار خواهــد بــود و لازم اســت کــه وزارت نیــرو بــا همــکاری وزارتخانه هــای ذ ی ربــط برنامه هــای 
ــه  ــی ب ــزان خســارت تحمیل ــا می ــرار دهــد ت ــش بهــره وری را در دســتور کار خــود ق ــار مشــترکین و افزای ــی ب جابجای
ــی  ــال ۱۴۰۱، پیش بین ــرق در س ــود ب ــزان کمب ــی می ــن بررس ــش رو ضم ــزارش پی ــود. در گ ــه ش ــی کمین ــاد مل اقتص
عملکــرد بــرای افزایــش ظرفیــت تولیــد بــرق و کمبــود بــرق بــرآورد شــده اســت کــه میــزان کمبــود می توانــد مبنــای 

ــز باشــد. ــی نی ــه ســمت تقاضــا در ســال های آت ــت بهین مدیری

ــود کــه شــامل احــداث بخــش بخــار  ــزی شــده ب ــد، برنامه ری ــی ظرفیــت تولی در ســال ۱۴۰۱، افزایــش ۶۰۰۰ مگاوات
ــه موجــب افزایــش ۳۳۲۰  ــن برنام ــود. عملکــرد ای ــره ب ــر و غی ــی، احــداث نیروگاه هــای تجدیدپذی نیروگاه هــای حرارت
مگاواتــی بــرای تأمیــن پیــک مصــرف بــرق ســال ۱۴۰۱ شــد)عملکرد یکســاله تــا شــهریور ۱۴۰۱(. مضافــاً اینکــه در این 
ســال حــدود ۱۰۰۰ مــگاوات افزایــش ظرفیــت عملــی نیروگاهــی نیــز اجرایــی شــد کــه رقــم آن در افزایــش ظرفیــت 
نامــی نصــب شــده منظــور نمی شــود۱. مجمــوع اقدامــات وزارت نیــرو موجــب شــد کــه میــزان کمبــود بــرق از مقــدار 
۱۷ هــزار مــگاوات در ســال ۱۴۰۰ بــه رقــم حــدود ۱۲ هــزار مــگاوات در ســال ۱۴۰۱ برســد. ۱۰ هــزار مــگاوات ایــن 
کســری بــرق از طریــق جابجایــی بــار جبــران شــد کــه ســهم عمــده آن متعلــق بــه صنایــع بــا رقــم ۵۹ درصــد اســت. 
مابقــی آن از طریــق طرح هــای مدیریــت بــار کشــاورزی بــا ســهم ۳۰ درصــدی و ســایر مشــترکین توزیــع بــا ســهم ۱۱ 
درصــد اعمــال شــد. ایــن مقــدار از محدودیــت تأمیــن بــرق بدلیــل همزمانــی برنامه هــای تعمیــرات دوره ای بنگاه هــای 
تولیــدی افــت تولیــد را نســبت بــه شــرایط عــادی منجــر نمی شــود. لکــن بدلیــل افزایــش دوره محدودیــت و کســری 
ــرات  ــر از دوره تعمی ــی فرات ــای زمان ــه بازه ه ــا ب ــری محدودیت ه ــال آن تس ــه دنب ــر و ب ــام طولانی ت ــرای ای ــرق ب ب
ــل  ــازار در فص ــادل ب ــوردن تع ــم خ ــا و بره ــدی آنه ــولات تولی ــازار محص ــا و ب ــد بنگاه ه ــت تولی ــث اف ــا، باع بنگاه ه

۱- در ماه هــای گــرم ســال افــت تــوان عملــی نیروگاه هــا بیشــتر از ســایر ایــام ســال اســت. لــذا بــرای حفــظ و افزایــش ظرفیــت عملــی نیروگاه هــا از طریــق اجــرای 
ــی می شــود.   ــره اجرای ــا و غی ــوای ورودی توربین ه ــازی ه ــر خنک س ــی نظی طرح های
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ــب  ــه مرات ــت ب ــن گاز وضعی ــای ســوخت و تأمی ــان محدودیت ه ــرایط در زم ــن ش ــه ای ــال اینک ــود. ح تابســتان می ش
بغرنج تــری را رقــم می زنــد. چــرا کــه صنایــع در فصــل تابســتان همــکاری لازم را بــا دولــت بــه عمــل می رســانند و 
تکــرار ایــن همــکاری بــرای دوره هــای محدودیــت ســوخت عمــاً غیرممکــن خواهــد بــود و خســارت های بــه مراتــب 

ــد.   ــدی و اقتصــادی وارد می کن ــدگان تولی ــه مصرف کنن ــور ب ــرژي کش ــن ان ــت های تأمی ــتری از سیاس بیش

ــی، کاهــش  ــای برقآب ــت نیروگاه ه ــرداری از ظرفی ــای عملکــرد در بهره ب ــر ارتق ــی نظی ــه عوامل ــر اســت ک ــایان ذک ش
متوســط وزنــی دمــای کشــور در ســال ۱۴۰۱ )نســبت بــه ســال ۱۴۰۰( و همچنیــن محدودیــت در واگــذاری انشــعاب 
ــرق داشــته اســت. گفتنــی اســت، در ســال  ــران کســری ب ــرق نقــش بســزایی در عملکــرد جب ــان ب ــه متقاضی ــرق ب ب
ــرداری صنعــت و معــدن صــادر شــد کــه از میــان آن تنهــا حــدود ۲ هــزار  ــه بهره ب ۱۴۰۱، بیــش از ۶۴۰۰ فقــره پروان
ــق  ــت ســمت مصــرف از طری ــر دیگــر، بخــش عمــده ای از مدیری ــه تعبی ــزوده شــد. ب ــی اف ــی و معدن مشــترک صنعت
محدودیــت در شــکل گیری تقاضــای جدیــد صنعتــی )محدودیــت در افزایــش مصــرف بالقــوه کشــور( بــوده اســت. بــا 
توجــه بــه  عملکــرد ســرمایه گذاری نیروگاهــی و رونــد نامطلــوب بهــره وری مصــرف انــرژي بنظــر می رســد ایــن رویــه 
در واگــذاری انشــعاب جدیــد بــرق تــداوم داشــته باشــد و پاشــنه آشــیل شــروع و توســعه فعالیــت بنگاه هــای تولیــدی 

ــود. ــی ش ــال های آت در س

ــه  ــدی در س ــوان تولی ــت ت ــر ظرفی ــاری، حداکث ــال ج ــن پژوهــش، در س ــده در ای ــاس بررســی های انجــام ش ــر اس ب
ســناریوی خوشــبینانه )در صــورت اضافــه شــدن  ۷۰۰۰ مــگاوات بــه ظرفیــت تولیــد بــرق(، ســناریوی میانــی )محتمــل( 
ــک مصــرف  ــزان پی ــر می ــرآورد می شــود. از ســویی دیگ ــگاوات ب ــب ۶۳۷۰۰، ۶۱۲۰۰ و ۵۹۳۰۰ م ــه ترتی ــه ب و بدبینان
ــت   ــود. چنانچــه ظرفی ــرآورد می ش ــگاوات ب ــب ۷۰۵۰۰، ۷۲۶۰۰ و ۷۴۵۰۰ م ــه ترتی ــور ب ــناریوی مذک ــه س ــرق در س ب
ذخیــره بــرای حفــظ کیفیــت بــرق، صــادرات و واردات بــرق از کشــورهای همجــوار نیــز درنظــر گرفتــه شــود، میــزان 
ــه ترتیــب ۸۹۰۰، ۱۴۵۰۰ و ۱۷۳۰۰ مــگاوات  ــه ب ــی )محتمــل( و بدبینان ــه، میان ــرق در حالت هــای خوش بینان ــود ب کمب
ــرق از  ــه نظــر می رســد صنعــت ب ــرق در ســال  جــاری ب ــت مصــرف ب ــه برنامه هــای مدیری ــا توجــه ب خواهــد شــد. ب
ــد و  ــران کن ــی و کشــاورزی حــدود ۱۰۰۰۰ مــگاوات را جب ــه مشــترکین صنعتــی و معدن ــق اعمــال محدودیــت ب طری
ــی  ــود. گفتن ــال ش ــی اعم ــه مشــترکین خانگ ــده ب ــزی ش ــت خاموشــی های برنامه ری ــب مدیری ــد در قال ــی آن بای مابق
اســت کــه کــه باتوجــه بــه پیش بینــی دمــای بــرای ماه هــای گــرم ســال جــاری و تکرارالگــوی دمایــی مشــابه ســال 
۱۴۰۰ محدودیت هــای مصــرف ســال جــاری نســبت بــه ســال ۱۴۰۱ بــا شــدت بیشــتری اعمــال خواهــد شــد و ایــن 
شــرایط تــا پایــان شــهریورماه تــداوم خواهــد داشــت.۱. تــداوم پیــک بــار مصرفــی در چنیــن شــرایطی موجــب افزایــش 
تنــش بــه تجهیــزات شــبکه و واحدهــای نیروگاهــی خواهــد شــد کــه ایــن شــرایط می توانــد منجــر بــه افزایــش خــروج 
ــار  ــی ســاعت در ســال جــاری، پیــک ب ــاً اینکــه بدلیــل عــدم جابجای ــزات و نیروگاه هــا شــود. مضاف اضطــراری تجهی

۱-  در ســال ۱۴۰۱، متوســط دمــای وزنــی کشــور نســبت بــه ســال ۱۴۰۰ حــدود ۲ درجــه ســانتی گراد کمتــر بــود و دمــای بــالا بــرای مــدت کوتــاه کمتــر از یکمــاه 
در کشــور اســتقرار داشــت.
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شــبانه بــه مــدت یــک ســاعت نســبت بــه ســال قبــل افــزوده شــده اســت کــه ایــن اقــدام نیــز موجــب افزایــش تنــش 
بــه تجهیــزات و بــه تبــع آن افزایــش خاموشــی های برنامه ریــزی نشــده خواهــد شــد. بدیهــی اســت ایــن شــرایط عامــل 
ــود و  ــد ب ــزی شــده( خواه ــای برنامه ری ــت محدودیت ه ــه حال ــدی )نســبت ب ــای تولی ــه بنگاه ه ــری در خســارت ب موث

آســیب های اجتماعــی را موجــب خواهــد شــد.

پیشــنهاد می شــود کــه وزارت نیــرو در برنامه هــای مدیریــت ســمت تقاضــا نظیــر 1۴0 برنامــه 
بــرای جبــران کســری بــرق اقــدام بــه جلب همــکاری بخــش خصوصــی داشــته باشــد و جابجایی 
ــور  ــاد کش ــدی و اقتص ــای تولی ــه بنگاه ه ــارت ب ــزان خس ــه می ــد ک ــام ده ــه ای انج ــار را بگون ب
ــتگاه های  ــایر دس ــدن و تجــارت و س ــت، مع ــکاری وزارت صنع ــا هم ــرو ب ــال، وزارت نی ــوان مث ــود. بعن ــل ش حداق
ــه بهره گیــری از جــدول داده - ســتانده، توانایــي آن را دارد کــه اطاعــات جامعــي از وضعیــت بخش هــاي  ذی ربــط ب
مختلــف اقتصــادي کشــور اســتخراج نمایــد و بــا طراحــي مدل هــاي عملیاتــی و تلفیــق نتایــج آنهــا، شبیه ســازي هاي 
ــار مدیریــت مصــرف بــرق بــر بخش هــای اقتصــادی ارائــه دهــد. بــراي ایــن منظــور لازم  مناســبي بــراي تحلیــل آث
ــر اســاس  ــف اقتصــادي در کشــور ب ــاي مختل ــدي بخش ه ــه اولویت بن ــتانده ب ــا اســتفاده از جــدول داده - س اســت ب
معیارهــای مختلفــی از جملــه بهــره وري عوامــل تولیــد، ارزش زایــي، ضریــب اشــتغال، ارزش صــادرات بــه تولیــد، ضریــب 
بــار مصرفــی و حداکثــر کاهــش نســبت بــه دیمانــد قــراردادی و نظایــر آن پرداختــه شــود، تــا بتــوان بــا اتــکا بــر نتایــج 

ایــن بررســی از شــدت خســارات بــه صنایــع و اقتصــاد ملــی کاســته شــود.

بعــاوه یکــی از نکاتــی کــه بایــد مدنظــر قــرار بگیــرد مدیریــت توامــان مصــرف و تولیــد بــرق باشــد. در حــال حاضــر 
بنــا بــه اقتضــای شــرایط عمــده تمرکــز بــر ســمت مصــرف  و بنظــر می رســد کــه مســائل حــوزه تولیــد کمتــر مــورد 
توجــه اســت و از آن غفلــت می شــود۱. اگــر مســئله تعییــن قیمــت و مجوزهــا و نحــوه مداخلــه دولــت در تولیــد بــرق 
ــه  ــی ک ــوان مصرف کنندگان ــور می ت ــن منظ ــود. بدی ــرمایه گذاری می ش ــم وارد س ــی ه ــش خصوص ــود، بخ ــن ش روش
مشــمول قیمت هــای مخفــف و یارانــه ای نیســتند )نظیــر صنایــع، معــادن و مشــترکین عمومــی( کــه تقریبــاً ۶۰ درصــد 
ــا مصــارف  ــا فــروش مســتقیم از ســوی نیروگاه هــای خصوصــی )کــه متناظــراً ب مصــرف بــرق را شــامل می شــود را ب
ــود و  ــی نم ــرژي عملیات ــورس ان ــتر ب ــی در بس ــای رقابت ــه قیمت ه ــرد( ب ــر می گی ــد را در ب ــور ۶۰ درصــد از تولی مذک
زمینــه را بــرای کاهــش مداخلــه دولــت و افزایــش انگیــزه ســرمایه گذاری عملیاتــی نمــود۲. ضمنــاً موضوعاتــی از قبیــل 
تأخیــر در پرداخــت مطالبــات نیروگاه هــا، تســهیات صنــدوق توســعه ملــی و عــدم اجــازه صــادرات و انحصــاری بــودن 
خریــدار، انگیــزه بــرای ســرمایه گذاری در تولیــد بــرق توســط بخــش خصوصــی از بیــن می ــرود و ایــن مســائل از موانــع 
ــرق اســت کــه بایــد مجلــس شــورای  ــع ســرمایه های بخــش خصوصــی در بخــش تولیــد ب ــرای جــذب مناب جــدی ب

اســامی و دولــت نســبت بــه رفــع آنهــا اقــدام نمایــد. 
ــار آن بــر کســب و  ۱-  هفتــاد و ششــمین نشســت شــورای راهبــری بهبــود محیــط کســب و کار، »ابعــاد ناتــرازی تأمیــن بــرق در پیــک مصــرف ســال ۱۴۰۲ و آث

.۱۴۰۲/۰۳/۲۰ کار«، 
۲- همان.
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بــا توجــه بــه فوریــت در اثربخشــی اقدامــات لازم اســت در برنامــه هفتــم توســعه، تســریع در اجــرای مصوبــات مربــوط 
ــل ۴۵  ــان حداق ــا راندم ــرد ب ــای کم کارک ــا نیروگاه ه ــوده ب ــای فرس ــض نیروگاه ه ــار، تعوی ــای بخ ــداث واحده ــه اح ب
درصــد، نوســازی و بازســازی شــبکه های انتقــال و توزیــع بــرق، توســعه زیرســاخت های لازم بــرای افزایــش مشــارکت 
ــا  ــی مشــترکین ب ــع خودتأمین ــع موان ــت ســمت تقاضــا، رف ــق مدیری ــبکه از طری ــب بارش مشــترکین در اصــاح ضری
اولویــت نیروگاه هــای کوچــک مقیــاس راندمــان بــالا و نیروگاه هــای تجدیدپذیــر عملیاتــی شــود. شــایان ذکــر اســت 
در حــال حاضــر اگرچــه بــر اســاس قوانیــن مصــوب سیاســت های افزایــش ظرفیــت تولیــد عمدتــاً معطــوف بــه صنایــع 
انرژي بــر بــوده اســت، لکــن بعضــاً عملکــرد وزارت نیــرو بگونــه ای اســت کــه در آن بــرق تولیــدی توســط ایــن صنایــع 
دراختیــار آنهــاو شــرکت های تابعــه آنهــا قــرار نمی گیــرد و  ایــن عــدم قطعیــت موجــب افــت انگیــزه صنایــع انــرژی 

بــر  بــرای ســرمایه گذاری در احــداث نیــروگاه شــده اســت۱. 

 از ســویی دیگــر بــه دلیــل نســخ ضمنــی مــاده )۲۵(  قانــون بهبــود مســتمر فضــای کســب و کار۲ از محــل مــاده )۴( 
قانــون مانع زدایــی از توســعه صنعــت بــرق۳، پیشــنهاد می شــود تشــکل های اقتصــادی ذی ربــط، تعهــدات شــرکت های 
تأمین کننــده در قبــال تأمیــن بــرق پایــدار و بــا کیفیــت را مــورد مطالبــه قــرار داده و در آیین نامه هــای اجرایــی احــکام 
ــی  ــرکت های دولت ــرای ش ــارات لازم ب ــی اعتب ــال آن پیش بین ــه دنب ــرق و ب ــت ب ــعه صنع ــی از توس ــون مانع زدای قان
ــرق  ــدگان ب ــوق مصرف کنن ــتیفای حق ــرای اس ــی ب ــای قانون ــنواتی، خا ه ــای س ــن بودجه ه ــرق در قوانی ــت ب صنع

)واحدهــای تولیــدی و کشــاورزی( را مرتفــع نماینــد.  

ــار آن بــر کســب و  ۱-  هفتــاد و ششــمین نشســت شــورای راهبــری بهبــود محیــط کســب و کار، »ابعــاد ناتــرازی تأمیــن بــرق در پیــک مصــرف ســال ۱۴۰۲ و آث
.۱۴۰۲/۰۳/۲۰ کار«، 

۲-  در مــاده )۲۵( قانــون بهبــود مســتمر فضــای کســب و کار آمــده اســت: »در زمــان کمبــود بــرق، گاز یــا خدمــات مخابــرات، واحدهــای تولیــدی صنعتــی و کشــاورزی 
ــرات موظفنــد هنــگام عقــد  ــرق، گاز و خدمــات مخاب ــرات قــرار داشــته باشــند و شــرکتهای عرضــه کننــده ب ــا خدمــات مخاب ــا گاز ی ــرق ی ــد در اولویــت قطــع ب نبای
قــرارداد بــا واحدهــای تولیــدی اعــم از صنعتــی، کشــاورزی و خدماتــی، وجــه التــزام قطــع بــرق یــا گاز یــا خدمــات مخابــرات را در متــن قــرارداد پیــش بینــی کننــد. 
هــرگاه دولــت بــه دلیــل کمبودهــای مقطعــی بــه شــرکتهای عرضــه کننــده بــرق یــا گاز یــا مخابــرات دســتور دهــد موقتــاً جریــان بــرق یــا گاز یــا خدمــات مخابراتــی 
واحدهــای تولیــدی متعلــق بــه شــرکتهای خصوصــی و تعاونــی را قطــع کننــد، موظــف اســت نحــوه جبــران خســارتهای وارده بــه ایــن شــرکتها ناشــی از تصمیــم فــوق 

را نیــز تعییــن و اعــام کنــد.
آییــن نامــه اجرائــی ایــن مــاده توســط وزارتخانــه هــای صنعــت، معــدن و تجــارت، جهــاد کشــاورزی، نفــت، نیــرو و ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات تهیــه مــی شــود و 

ظــرف ســه مــاه پــس از لازم الاجــراء شــدن ایــن قانــون بــه تصویــب هیــأت  وزیــران مــی رســد.«
ــا هماهنگــی وزارت صنعــت، معــدن و  ۳-  در مــاده )۴( قانــون مانع زدایــی از توســعه صنعــت بــرق آمــده اســت: »:صنایــع انرژی بــر موضــوع مــاده )۳( ایــن قانــون ب
تجــارت و وزارت نیــرو مکلفنــد، حداقــل ۹۰۰۰ مــگاوات نیــروگاه حرارتــی بــا بازدهــی حداقــل پنجــاه و پنــج درصــد )۵۵%( و ۱۰۰۰ مــگاوات نیــروگاه تجدیدپذیــر و پــاک 
تــا پایــان ســال ۱۴۰۴ از محــل منابــع داخلــی صنایــع مذکــور احــداث کننــد. در صــورت عــدم احــداث، تأمیــن بــرق ایــن صنایــع در شــرایط کمبــود بــرق، در اولویــت 
طرحهــای مدیریــت مصــرف بــرق وزارت نیــرو قــرار مــی گیــرد. وزارت نیــرو مکلــف اســت از تأمیــن بــرق ایــن صنایــع، پشــتیبانی و بــرق تولیــدی مــازاد آنهــا را منتقــل 
کنــد. بــرق مــازاد نیروگاههــای فــوق در بهابــازار )بــورس( انــرژی و یــا بصــورت قــرارداد دوجانبــه قابــل فــروش اســت. وزارت نفــت مکلــف اســت بــا هماهنگــی وزارت 

نیــرو ســوخت مــورد نیــاز نیروگاههــای مذکــور را تأمیــن کنــد. 
وزارت صنعــت، معــدن و تجــارت موظــف اســت فراینــد أخــذ گواهــی برچســب انــرژی را بــرای محصــولات انرژی بــر کلیــه صنایــع، پیاده ســازی و بــر مبنــای آن در 

راســتای بهبــود بهــره وری انــرژی اقــدام کنــد. 
آیین نامــه اجرائــی ایــن مــاده مشــتمل بــر دســتورالعمل نحــوه تأمیــن ســوخت ایــن نیروگاههــا ظــرف دومــاه پــس از تاریــخ لازم الاجــراء شــدن ایــن قانــون بــه پیشــنهاد 

وزارتخانه هــای نفــت، نیــرو و صنعــت، معــدن و تجــارت تهیــه می شــود و به تصویــب هیــأت وزیــران می رســد.«
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مقدمه

همــواره کشــور بــا ناتــرازی بــرق در پیــک مصــرف تابســتان مواجــه بــوده اســت. بطوریکــه  دائمــاً بــر عــدم توجیه پذیری 
ــاع  ــای دف ــد - شــده و مبن ــا ۳۰۰ ســاعت در ســال تأکی ــرداری ۲۵۰ ت ــرای بهره ب ــروگاه ب ــرای احــداث نی اقتصــادی ب
ــن  ــر ای ــال های اخی ــوده اســت. لکــن طــی س ــی ب ــت نیروگاه ــرمایه گذاری در توســعه ظرفی ــوب س ــرد نامطل از عملک
ناتــرازی از میــزان بــازه زمانــی فــوق فراتــر رفتــه اســت و عمــاً کمبــود بــرق بــرای کشــور را رقــم زده و کشــور طــی 
بــازه  زمانــی خرداد مــاه تــا شــهریور بــا محدودیت هــای جــدی در تأمیــن نیــاز مصــرف بــرق مواجــه شــده اســت و ایــن 

ناتــرازی را عمــاً بایــد کمبــود بــرق قلمــداد کــرد.

ــد موجــب شــده کــه محدودیت هــای تأمیــن  ــرداری از واحدهــای نیروگاهــی جدی ــر در بهره ب ــر تأخی در ســال های اخی
بــرق بــه شــدت متأثــر از میــزان نــزولات جــوی و وضعیــت دمــای کشــور در ماه هــای گــرم ســال شــود. بــه تعبیــر 
ــا ســایر عوامــل  ــدی، در مقایســه ب ــر و کلی ــی کشــور در ماه هــای گــرم ســال عامــل موث دیگــر، وضعیــت آب و هوای
ــا توجــه بــه عملکــرد انقعــاد  و تدابیــر اجرایــی، عملکــرد تأمیــن بــرق و میــزان خاموشــی ها شــود. از ســویی دیگــر، ب
ــا محدودیت هــای بســیار جــدی در افزایــش  قراردادهــای جدیــد طــی ســنوات گذشــته بیــم آن مــی رود کــه کشــور ب
ــا شــدت بیشــتر، در  ظرفیــت نیروگاهــی جدیــد در برنامــه هفتــم توســعه مواجــه شــود و ســایه کمبــود بــرق، حتــی ب
ــل  ــا تحمی ــای اثربخــش و ب ــا شــرایط اضطــراری، راهبرده ــه ب ــرای مواجه ــد ب ــذا، بای ــداوم داشــته باشــد. ل کشــور ت
ــرق و تســریع در  ــن ب ــره تأمی ــرژي در طــول زنجی ــت مصــرف ان ــی شــامل مدیری ــرای اقتصــاد مل ــه ب ــن هزین کمتری
ــه ریســک  ــن بازســازی و نوســازی تأسیســات شــبکه و واحدهــای نیروگاهــی )ک ــر و همچنی ــرق تجدیدپذی توســعه ب

ــرد.  ــاذ ک ــی را دارد(، اتخ ــای بحران ــروج در زمان ه ــالای خ ب

در گــزارش پیــش رو، ضمــن بررســی عملکــرد صنعــت بــرق در تأمیــن بــرق تابســتان ۱۴۰۱، شــامل افزایــش ظرفیــت 
ــل  ــای قاب ــت واحده ــش ظرفی ــه افزای ــار، برنام ــی ب ــرف و جابجای ــت مص ــای مدیری ــرد طرح ه ــرق و عملک ــد ب تولی
ــی  ــورد بررس ــد م ــل تولی ــوان قاب ــر ت ــظ حداکث ــده در حف ــل محدود کنن ــرف ۱۴۰۲و عوام ــک مص ــرداری در پی بهره ب
قــرار گرفتــه اســت. از ایــن رو، در بخــش نخســت ایــن گــزارش، عملکــرد تــراز تولیــد و مصــرف بــرق ارائــه شــده و در 
بخــش دوم میــزان کمبــود بــرق و نحــوه اعمــال آن بــه مشــترکین تشــریح شــده اســت. در بخــش ســوم، حداکثــر تــوان 
ــی  ــای حرارت ــای واحده ــود، ظرفیت ه ــی موج ــای نیروگاه ــه ظرفیت ه ــه ب ــا توج ــرف ۱۴۰۲ ب ــک مص ــدی در پی تولی
ــرآورد  ــع ب ــه صنای ــق ب ــای متعل ــارکت نیروگاه ه ــن مش ــی و همچنی ــر و برقآب ــای تجدیدپذی ــد نیروگاه ه ــد، تولی جدی
شــده اســت. در بخــش چهــارم، حداکثــر بــار مصرفــی مشــترکین درپیــک مصــرف ۱۴۰۲ شــامل مشــترکین خانگــی، 
ــدی و پیــک مصــرف  ــوان تولی ــر ت ــه برآوردهــا از حداکث ــت ب ــا عنای ــرآورد شــده اســت. ب ــی، کشــاورزی و ...  ب صنعت
بــرق بــرای ســال ۱۴۰۲، میــزان کمبــود بــرق در ســال جــاری بــرآورد شــده و بــه عواملــی کــه موجــب افزایــش ریســک 
ــا  ــی، ب ــت در بخــش پایان ــده اســت. در نهای ــاره ش ــود، اش ــور منجــر می ش ــزی نشــده در کش خاموشــی های برنامه ری
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توجــه بــه وضــع موجــود صنعــت بــرق، بــه راهکارهایــی کــه بایــد بــرای رفــع ایــن میــزان کمبــود بــرق در ســال   جــاری 
ــز  ــعه نی ــم توس ــه هفت ــاره شــده اســت و پیشــنهاد می شــود در برنام ــرد، اش ــرار گی ــه ق ــی محــل توج ــال های آت و س

مبنــای تنظیــم احــکام قــرار بگیــرد. 

عملکرد صنعت برق در تأمین پیک مصرف برق سال 1۴01. 1

ــرای احــداث واحدهــای نیروگاهــی  ــی ب ــه عملیات ــرو برنام ــرق در ســال ۱۴۰۰، وزارت نی ــود ب ــال بحــران کمب ــه دنب ب
جدیــد و افزایــش تــوان عملــی واحدهــای گازی را بــرای یکســال منتهــی بــه شــهریورماه ســال ۱۴۰۱ در دســتور کار 
خــود قــرار داد. بــر اســاس ایــن برنامــه حــدود ۶۰۰۰ مــگاوات نیــروگاه حرارتــی و تجدیدپذیــر بــا ســرمایه گذاری های 
ــل در دســتور کار  ــب قراردادهــای بیع متقاب ــع( و احــداث بخــش بخــار در قال ــی، بخــش خصوصــی )شــامل صنای دولت
ــگاوات و در  ــدود ۷۶۰ م ــال ۱۴۰۰ ح ــش ماهه دوم س ــه در ش ــد ک ــب ش ــرو موج ــای وزارت نی ــت. اقدام ه ــرار گرف ق
شــش ماهه نخســت ســال ۱۴۰۱ معــادل ۲۵۶۰ مــگاوات )مجموعــاً حــدود ۳۳۲۰ مــگاوات( ظرفیــت نامــی نیروگاهــی را 
افزایــش دهــد. مضافــاً اینکــه حــدود ۱۰۰۰ مــگاوات افزایــش ظرفیــت عملــی نیروگاه هــا از طریــق ارتقــای واحدهــای 
نیروگاهــی محقــق شــد. گفتنــی اســت، ایــن اقــدام وزارت نیــرو کــه از طریــق افزایــش بهــره وری عملکــرد واحدهــای 
ــدام در  ــن  اق ــل ای ــن ماحص ــود؛ لک ــور نمی ش ــی منظ ــی نیروگاه ــت نام ــرجمع ظرفی ــد در س ــل ش ــی حاص نیروگاه
ــی  ــت عمل ــا متوســط ظرفی ــی )و ی ــای حرارت ــان واحده ــد همزم ــر تولی ــا و حداکث ــی نیروگاه ه ــت عمل ســرجمع ظرفی

ــت.  ــد یاف ــود خواه ــا( نم نیروگاه ه

ــد  ــی واحدهــای گازی، تولی ــوان عمل ــش ت ــی و افزای ــرق حرارت ــد ب ــت تولی ــش ظرفی ــر افزای در ســال ۱۴۰۱ عــاوه ب
بــرق از نیروگاه هــای برقآبــی بــا مدیریــت موثرتــری بــرای تأمیــن بــرق در زمــان اوج مصــرف همــراه بــود. همانطــور 
کــه در نمــودار ۱ ماحظــه می شــود تولیــد همزمــان شــبکه سراســری در زمــان پیــک مصــرف ســال ۱۴۰۱ بــه مقــدار 
۵۹/۴ هــزار مــگاوات رســید کــه نســبت بــه زمــان پیــک مصــرف ســال ۱۴۰۰ )۱۴ تیرمــاه ســال ۱۴۰۰ ســاعت ۱۲:۴۱( 
حــدود ۸/۵ درصــد افزایــش پیــدا کــرد. بعــاوه کشــور در زمــان پیــک مصــرف ســال ۱۴۰۱ معــادل ۳۷۱ مــگاوات بــرق 
از کشــورهای همجــوار وارد کــرد. بنابرایــن مجمــوع قــدرت تأمیــن شــده در لحظــه پیــک مصــرف بــرق ســال ۱۴۰۱ 

تقریبــاً بــه مقــدار ۵۹/۸ هزارمــگاوات بــرق رســید.
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نمودار 1. حداکثر تولید همزمان با پیک مصرف سال  1۴00 و 1۴01 )مگاوات(

مأخذ. آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۱۰۴۱، توانیر.

از ســویی دیگــر بررســی ها نشــان می دهــد، رشــد پیــک تقاضــای بــرق در ســال ۱۴۰۱ کمتــر از رشــد حداکثــر تولیــد 
ــغ  ــه مقــدار ۶۹/۵ هزارمــگاوات بال همزمــان بــرق در شــبکه سراســری بــوده اســت. در ســال ۱۴۰۱، پیــک مصــرف ب
شــد کــه افزایــش ۳/۶ درصــدی را نســبت بــه ســال قبــل داشــته اســت. مقایســه حداکثــر قــدرت تأمیــن شــده همزمــان 
و پیــک تقاضــای بــرق در نمــودار ۲ نشــان داده شــده اســت. همانطــور کــه در ایــن نمــودار ماحظــه می شــود میــزان 
ــار )طرح هــای مدیریــت مصــرف مشــترکین صنعتــی، کشــاورزی، خانگــی، عمومــی و ســایر مصــارف( در  جابجایــی ب

ســال ۱۴۰۱ حــدود ۹/۷ هزارمــگاوات بــوده اســت. 

گفتنــی اســت، در بحــران بــرق ســال ۱۴۰۰، حداکثــر قــدرت تأمیــن شــده در لحظه پیــک ۵۵ هزارمــگاوات بــود و وزارت 
نیــرو ۱۲ هزارمــگاوات جابجایــی بــار بــه شــبکه سراســری اعمــال نمــود. شــایان توجــه اســت، میــزان جابجایــی بــار 
الزامــاً معــادل کمبــود بــرق نیســت و بایــد مقادیــر ناشــی از جبــران معــادل افــت فرکانــس، خاموشــی های برنامه ریــزی 
شــده و برنامه ریــزی نشــده را نیــز مدنظــر قــرار داد۱. بررســی های انجــام شــده نشــان می دهــد، مجمــوع کمبــود بــرق 

در ســال ۱۴۰۰ بیــش از ۱۵ هــزار مــگاوات بــوده اســت. 

۱-  ایــن مقــدار از کمبــود بــرق در گــزارش » بررســی وضعیــت تأمیــن اوج مصــرف بــرق در تابســتان ۱۴۰۱ ؛ چالش هــا و راهکارهــا«- مرکــز پژوهش هــای اتــاق 
ایــران، بــا دقــت بیــش از ۹۰ درصــد در ســناریوی محتمــل، مــورد ســنجش و ارزیابــی قــرار گرفــت
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نمودار 2. قدرت تأمین شده در پیک مصرف در مقایسه با پیک تقاضای سال 1۴01 )مگاوات(

مأخذ. آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۱۰۴۱، توانیر.

ــور می بایســت  ــی، کش ــون اساس ــق اصــل )۴۴( قان ــور، مطاب ــرق« کش ــن ب ــه »تأمی ــرو ب ــد وزارت نی ــر تعه ــاوه ب ع
تعهــدات خــود را در قبــال صــادرات بــرق بــه کشــورهای همجــوار نیــز ایفــا نمایــد. همانطــور کــه در نمــودار ۳ ماحظــه 
می شــود در تابســتان ســال ۱۳۹۹ تــراز تبــادل بــرق برابــر ۱۹۲۵ مگاوات ســاعت بــوده اســت. در ســال ۱۴۰۰ کشــور بــا 
تــراز انــرژي منفــی در تبــادل انــرژي بــرق بــا کشــورهای همجــوار مواجــه شــد؛ بطوریکــه در ایــن ســال واردات حــدود 
ــدار حــدود  ــه مق ــت شــد و ب ــراز در تابســتان ۱۴۰۱ مثب ــن ت ــت. ای ــرق پیشــی گرف ۴۷۶ مگاوات ســاعت از صــادرات ب

۷۲۰ مــگاوات ســاعت رســید. 
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نمودار 3. تراز تجارت برق با کشورهای همجوار در تابستان سال های 1399 تا 1۴01

مأخذ. آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۱۰۴۱، توانیر

عملکرد اعمال محدودیت مصرف به مشترکین در عبور از پیک مصرف سال 1۴01. 2

بــا توجــه بــه الگــوی مصــرف بــرق در ســاعات مختلــف شــبانه روز، میــزان محدودیــت برق رســانی و اجــرای طرح هــای 
ــزار  ــدود 5 ه ــال ۱۴۰۱ از ح ــترکین در س ــی مش ــار مصرف ــت ب ــای مدیری ــت. طرح ه ــاوت اس ــرف متف ــت مص مدیری
مــگاوات تــا 10 هــزار مــگاوات متغیــر بــوده کــه توزیــع میــزان جابجایــی بــار مشــترکین در زمــان پیــک مصــرف )در 

زمــان اعمــال ۱۰ هــزار مــگاوات کســری بــرق( در نمــودار ۴ ارائــه شــده اســت. 

نمودار ۴. محدودیت های تأمین برق به مشترکین در پیک مصرف تابستان 1۴01

مأخذ. محاسبات نگارنده
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نکتــه شــایان توجــه اینکــه نیــاز بالقــوه بخــش صنعــت بــه مصــرف بــرق می توانســت بیــش از ســال گذشــته افزایــش 
ــه  ــده ب ــه ش ــعاب فروخت ــداد انش ــال ۱۴۰۱ تع ــول س ــرداری در ط ــه بهره ب ــود صــدور ۶۴۰۰  پروان ــا وج ــرا ب ــد. زی یاب
ایــن مشــترکین نســبتاً حــدود ۲۰۰۰ انشــعاب بــوده اســت.۱ بنابرایــن یکــی از اقدامــات ضمنــی وزارت نیــرو در جهــت 
جلوگیــری از نیــاز تقاضــای بــرق در ماه هــای گــرم ســال از طریــق عــدم واگــذاری انشــعاب جدیــد بــرق بــه مشــترکین 
صنعتــی بــوده کــه یکــی دیگــر از مصادیــق آســیب های عــدم تکافــوی ظرفیــت تأمیــن بــرق بــرای فعالیــت واحدهــای 

تولیــدی جدیــد و افــت ســطح درآمــد ملــی اســت. 

نمودار 5. تعداد مشترکین صنعتی و میزان رشد آن در سنوات گذشته

مأخذ. بولتن هفتگی صنعت برق درسال ۱۰۴۱

بنابرایــن بــا توجــه بــه توضیحــات فــوق یکــی از محدودیت هــای جــدی رشــد بخــش صنعــت در شــش ماهه نخســت 
ــا  ــا ایــن وجــود، ب ــوده اســت. ب ــد ب ــه مشــترکین جدی ــرق ب ســال، محدودیت هــای برق رســانی و واگــذاری انشــعاب ب
توجــه بــه تجربــه مدیریــت صنعــت بــرق در ســال ۱۴۰۰، دســتگاه های اجرایــی ذی ربــط بگونــه ای عمــل کردنــد کــه 
میــزان خســارت مالــی بــه مشــترکین صنعتــی در مقایســه بــا ســال قبــل کمتــر شــود. پایــش بخــش حقیقــی اقتصــاد 
ایــران در بخــش صنعــت و معــدن نشــان می دهــد، عواملــی نظیــر تأثیــر نوســانات نــرخ ارز و آثــار ســوء آن بــر قیمــت 
ــرژي، قیمت گــذاری دســتوری در برخــی  ــر دســتمزد و قیمــت ان ــد نظی ــش نهاده هــای تولی ــار افزای ــه در کن ــواد اولی م
ــا زیــان مواجــه ســازد. در کنــار ایــن عوامــل، عــدم تأمیــن بــرق پایــدار و  رشــته فعالیت هــا تولیــد برخــی صنایــع را ب

ــود  ــرق و ۲- نب ــرق تابســتان و مدیریــت افزایــش تقاضــای مصــرف ب ــود ب ــه دو دلیــل ۱- کمب ــد ب ــه مشــترکین می توان ــرق ب ــد ب ۱- عــدم واگــذاری انشــعاب جدی
ظرفیــت کافــی در شــبکه های انتقــال و توزیــع نیــروی بــرق بــوده باشــد. در هــر حــال فقــدان زیرســاخت بــرق رســانی بــه ایــن مشــترکین خســارت تأخیــر در تولیــد 

ــرق در کشــور محســوب می شــود.  ــرازی ب ــه خســارت های مســتتر نات ــه همــراه دارد کــه از جمل ــد را ب ایــن واحدهــای جدی
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بعضــاً قطــع بــرق بــه دغدغه هــای تولیدکننــدگان افــزوده شــد. بــرای مثــال رونــد شــامخ صنعــت نشــان می دهــد پــس 
از افزایــش در اردیبهشــت ماه ســال ۱۴۰۱ در خردادمــاه ۵.۶درصــد افــت داشــته و بــه مقــدار ۵۹.۶۵ رســیده اســت. ایــن 
رونــد نزولــی تــا مرداد مــاه تــداوم پیــدا کــرد و بــه مقــدار ۴۸.۴۵ رســیده اســت. بــه عقیــده فعــالان اقتصــادی افزایــش 
بی رویــه قیمــت مــواد اولیــه،  کاهــش سفارشــات داخلــی، قطعــی بــرق و ... باعــث کاهــش رشــد تولیــدات صنعتــی شــده 

است۱. 

ــن  ــد ای ــاخص تولی ــد، ش ــان می ده ــی نش ــی بورس ــرکت های صنعت ــد ش ــاخص تولی ــی  ش ــر، بررس ــویی دیگ از س
شــرکت ها در تیرمــاه ســال ۱۴۰۱ نســبت بــه مــاه مشــابه ســال ۱۴۰۰ بــا افزایــش ۸/۵ درصــدی و نســبت بــه خردادمــاه 
بــا کاهــش ۵/۲ درصــدی مواجــه شــده اســت. از طرفــی، شــاخص فــروش شــرکت های صنعتــی بورســی نســبت بــه 
مــاه مشــابه ســال ۱۴۰۰ بــا افزایــش ۲/۸ درصــدی و نســبت بــه خردادمــاه بــا کاهــش ۱۱/۷ درصــدی مواجــه شــده 
ــا  ــه مــاه مشــابه ســال ۱۴۰۰ ب اســت. همچنیــن شــاخص تولیــد شــرکت های صنعتــی بورســی در مردادمــاه نســبت ب
افزایــش ۸/۶ درصــدی و نســبت بــه تیرمــاه بــا کاهــش ۱۱/۵ درصــدی و نســبت بــه خردادمــاه ســال ۱۴۰۱ بــا کاهــش 
۱۶ درصــدی مواجــه شــده اســت. بعــاوه، شــاخص فــروش شــرکت های بورســی در مردادمــاه نســبت بــه مــاه مشــابه 
ســال ۱۴۰۰ بــا افزایــش ۱۱/۹ درصــدی و نســبت بــه تیرمــاه بــا کاهــش ۶/۷ درصــدی و نســبت بــه خردادمــاه ســال 
ــر و  ــروش در تی ــد و ف ــل کاهــش تولی ــن دلای ــه شــده اســت. یکــی از مهم تری ــا کاهــش ۱۸ درصــدی مواج ۱۴۰۱ ب
مردادمــاه نســبت بــه ماه هــای ماقبــل قطعــی بــرق صنایــع عنــوان شــده کــه در گزارش هــای ماهانــه ایــن شــرکت ها 

تصریــح شــده اســت. 

 برآورد توان قابل تولید سال 1۴02. 3

وضعیــت عرضــه بــرق را می تــوان ذیــل رئوســی شــامل اســتحصال حداکثــری تــوان از نیروگاه هــای موجــود، احــداث 
واحدهــای نیروگاهــی جدیــد و ارتقــای تــوان عملــی نیروگاه هــای موجــود مــورد تحقیــق و بررســی قــرار داد. اســتحصال 
حداکثــری تــوان از نیروگاه هــای موجــود متکــی بــه انجــام به موقــع عملیــات تعمیــرات نیروگاهــی و بــه تبــع آن حفــظ 
ــر  ــد متأث ــدازی واحدهــای نیروگاهــی جدی ــک مصــرف اســت. راه ان ــوع پی ــش از وق ــا پی ــش آمادگــی نیروگاه ه و افزای
ــت.  ــتان اس ــرف تابس ــان اوج مص ــش از زم ــا پی ــا ت ــداث نیروگاه ه ــد اح ــش روی رون ــی پی ــای عملیات از محدودیت ه
ارتقــای تــوان عملــی نیروگاه هــای حرارتــی از جملــه اقدامــات فناورانــه در اســتفاده بهینــه  و کاراتــر ظرفیــت موجــود 

در شــبکه اســت.

۱- بــا توجــه بــه  اینکــه در ســال ۱۴۰۰ قطعــی بــرق شــدید بــوده و باعــث کاهــش تولیــد اکثــر صنایــع شــده بــود در ســال جــاری، بــا برنامه ریــزی صــورت گرفتــه، 
مدیریــت بــار بهبــود پیــدا کــرد و شــرکت ها از ایــن فرصــت بــرای تعمیــرات دوره ای و تعطیــات تابســتانی کارکنــان اســتفاده کــرده و کاهــش تولیــد و فــروش بــا 

افــت کمتــری نســبت بــه ســال ۱۴۰۰ مواجــه شــده اســتد؛ هرچنــد رونــد شــاخص های مذکــور طــی ماه هــای خــرداد، تیــر و مــرداد رونــد نزولــی داشــته اســت. 
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استحصال حداکثری توان از نیروگاه های حرارتی موجود. 3.1

ظرفیــت عملــی نیروگاه هــا الزمــاً معــادل قــدرت آمــاده تحویــل بــه شــبکه نیســت؛ ایــن امــر می توانــد متاثــر از عواملــی 
نظیــر عــدم تأمیــن نهاده هــای تولیــد تــوان نظیــر ســوخت و آب و یــا عــدم انجــام برنامه هــای تعمیــرات و نگهــداری، 
باشــد. در چنیــن شــرایطی، قــدرت تحویلــی نیــروگاه بــه شــبکه مقــداری کمتــر از قــدرت عملــی خواهــد بــود. ضریــب 
ــا  ــردد۱. ب ــان می گ ــی اســت و به صــورت درصــد بی ــدرت عمل ــه ق ــد ب ــل تولی ــدرت قاب ــای نســبت ق ــه معن آمادگــی ب
ــوان قابــل تولیــد آنهــا  ــه اینکــه در زمان هــای مختلــف ســال مقــدار ظرفیــت عملــی نیروگاه هــا  و حداکثــر ت توجــه ب
متفــاوت اســت، مقــدار ایــن شــاخص در دوره هــای زمانــی مختلــف، مقادیــر متفاوتــی خواهــد داشــت. بدیهــی اســت، 
ــال  ــرم س ــام گ ــور در ای ــای کش ــی نیروگاه ه ــیدن آمادگ ــر رس ــه حداکث ــرای ب ــی ب ــات مقتض ــه اقدام ــت کلی می بایس
بالاخــص در زمانــی کــه اوج مصــرف ســال رقــم می خــورد، به عمــل آورده شــود. نمــودار۶، متوســط ضریــب آمادگــی 
ــه  ــودار ماحظ ــن نم ــه در ای ــور ک ــد. همانط ــان می ده ــال ۱۴۰۰ را نش ــای س ــی ماه ه ــی در تمام ــای حرارت نیروگاه ه
می شــود، بــه دلیــل تحقــق اوج بــار مصرفــی در ایــام گــرم ســال، حداکثــر آمادگــی نیروگاه هــا نیــز بایــد در ایــن ایــام 
ــذا برنامه ریــزی و اقــدام بــرای تعمیــرات نیروگاهــی پــس از عبــور از پیــک مصــرف انجــام می شــود.  اتفــاق بیافتــد. ل

نمودار6. آمادگی نیروگاه های حرارتی در سال 1۴01 در مقایسه با سال 1۴00

مأخذ: شرکت مدیریت شبکه برق ایران.

۱- شرکت مدیریت شبکه برق ایران.



  مرکز پژوهش های اتاق ایران17

ــرق در زمــان اوج مصــرف توســط نیروگاه هــای بخــاری  ــد نیــروی ب شــایان ذکــر اســت، وضعیــت آمادگــی تولی
در ســال های اخیــر باثبــات نبــوده اســت کــه ایــن امــر بــه دلیــل عمــر بســیار بــالای ایــن نیروگاه هــا و عــدم تأمیــن 
ــوان ســیال  ــه آب به عن ــا ب ــوع از نیروگاه ه ــن ن ــوان خروجــی ای ــن وابســتگی ت ــاز و همچنی ــورد نی ــات م ــگام قطع بهن
عامــل اســت. میــزان تأثیرپذیــری از آب موجــود در نیروگاه هــای بخــار بــا سیســتم خنک کننــده مرطــوب بســیار زیــاد 

ــر اســت.  ــب کمت ــه مرات ــده خشــک ب و در سیســتم های خنک کنن

ــه تحقــق کامــل و اســتاندارد  بعــاوه، اســتفاده حداکثــری از ظرفیت هــای نیروگاهــی موجــود در کشــور منــوط ب
برنامه هــای عملیاتــی بــرای تعمیــرات و اتصــال به مو قــع واحدهــای نیروگاهــی تــا پیــش از زمــان اوج مصــرف اســت. 
ــه  ــن نیروگاه هــا در کشــور شــود. ب ــوان ای ــد ت ــد موجــب کاهــش قابلیــت تولی ــی اجــرا می توان اخــال در برنامــه زمان
منظــور انجــام بــا کیفیــت تعمیــرات نیروگاهــي تحقــق پایــداري و تأمیــن مطمئــن بــرق در زمــان پیــک مصــرف بــرق 

دو عامــل ذیــل بســیار تعییــن کننــده اســت؛

• اولًا، کیفیــت قطعــات یدکــي نقــش موثــري در انجــام تعمیــرات دارد، امــا مشــکات مربــوط بــه تأمیــن نقدینگــي 	
ــن  ــد و ای ــدام کنن ــدم اق ــکاران دســت چن ــات از پیمان ــن قطع ــد و تأمی ــه خری ــا بعضــاً ب ــد نیروگاهه ــث گردی باع
احتمــال خرابــي زودهنــگام قطعــات را بــه دنبــال خواهــد داشــت و اســتفاده چندبــاره از قطعــات بازســازي و تعمیــر 

ــرد. ــالا خواهــد ب ــرداري را ب شــده ریســک بهره ب

• ثانیــاً، در ســال هاي گذشــته بــا اقدامــات صــورت گرفتــه، ضریــب خــروج اضطــراري نیروگاه هــا بــه میــزان قابــل 	
توجهــي کاهــش و میــزان آمادگــي افزایــش یافتــه اســت. لازم بــه ذکــر اســت هــر یــک درصــد کاهــش ضریــب 
خــروج اضطــراري، کاهــش هزینــه بالــغ بــر هــزار میلیــارد تومانــي را بــه دنبــال خواهــد داشــت. در عیــن حــال در 
صــورت تأمیــن نقدینگــي مــورد نیــاز و انجــام تعمیــرات بــه موقــع و بــا کیفیــت باعــث می گــردد خــروج اضطــراري 

کاهــش یابــد و بــه تبــع آن، درآمــد نیروگاه هــا افزایــش و پایــداري شــبکه بــرق بیشــتر شــود.     

در زمســتان ســال ۱۴۰۱ همچــون زمســتان ســال ۱۳۹۹ بــه دلیــل افزایــش مصــرف گاز در کشــور، بویــژه در بخــش 
ــه ســبب شــد  ــن ســوخت نیروگاهــی ایجــاد شــد  ک ــت تأمی ــا و محدودی ــه نیروگاه ه ــی ب خانگــی کاهــش گاز تحویل
ــر مواجــه شــود. تحــت  ــا تأخی ــن پیــک ۱۴۰۲ ب ــرای آمادگــی تأمی ــرات نیروگاهــی ب مشــابه ســال ۱۳۹۹ اتمــام تعمی
ــه ۷۵ درصــد رســید و پیش بینــی می شــود،  ــان فروردیــن ۱۴۰۲ ب ــا پای ــرات نیروگاهــی ت ــن شــرایط، عملکــرد تعمی ای
حداکثــر تــا نیمــه نخســت خردادمــاه ســال جــاری ایــن برنامــه عملکــرد کامــل داشــته باشــد.۱ بــا توجــه بــه عملکــرد 
ســنوات گذشــته، در ایــن پژوهــش بــرای تخمیــن متوســط تــوان قابــل تولیــد در زمــان اوج مصــرف، متوســط آمادگــی 

ــه شــده اســت.  ــر ۹۰ درصــد در نظــر گرفت ــی در فصــل تابســتان براب نیروگاه هــای حرارت

۱- شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتی.
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قابلیت تولید نیروگاه های حرارتی. 3.2

ــرق،  ــد ب ــرای تولی ــه ب ــت ک ــی اس ــک  مقیاس ــزرگ و کوچ ــای ب ــی نیروگاه ه ــای حرارت ــور از نیروگاه ه ــا منظ در اینج
ــزرگ  ــی ب ــای حرارت ــامل نیروگاه ه ــی )ش ــای حرارت ــی نیروگاه ه ــت نام ــد. ظرفی ــرف می کنن ــیلی مص ــوخت فس س
ــه ۹۰/۸ هزارمــگاوات رســید کــه ســهم هــر یــک  ــی( در ســال ۱۴۰۱ ب ــده و نیروگاه هــای دیزل ــد پراکن ــاس، تولی مقی
از نیروگاه هــای بخــار، گازی و چرخــه ترکیبــی در نمــودار ۷ نشــان  داده شــده اســت. گفتنــی اســت، ظرفیــت عملــی 
ــی  ــرایط محیط ــن ش ــر گرفت ــا در نظ ــب ب ــل نص ــد در مح ــد مول ــل تولی ــوان قاب ــترین ت ــای بیش ــه معن ــا ب نیروگاه ه
)ارتفــاع از ســطح دریــا، دمــای محیــط و رطوبــت نســبی(  اســت۱. قــدرت عملــی در فصــل تابســتان )یــا قــدرت عملــی 
ــدار  ــی در ســردترین روز ســال( بیشــترین مق ــدرت عمل ــا ق ــن و در فصــل زمســتان )ی ــن روز ســال( کمتری در گرم تری
اســت. بــرای مثــال، یــک توربیــن گازی بــا ظرفیــت نامــی ۱۶۲ مــگاوات در منطقــه تهــران بــا ارتفــاع ۱۵۰۰ متــر از 
ســطح دریــا و دمــای متوســط ۲۳ درجــه، به طــور متوســط تــوان قابــل تولیــدی معــادل ۱۳۰ مــگاوات دارد. همچنیــن 

در صــورت اســتفاده از ســوخت مایــع ایــن رقــم بــه ۱۱۷ مــگاوات کاهــش خواهــد یافــت. 

نمودار7. سهم انواع نیروگاه  از مجموع کل ظرفیت نامی نصب شده در سال 1۴01

مأخذ. آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۱۰۴۱، توانیر.

ــوده  ــگاوات ب ــزار م ــر ۵۵/۷ ه ــی۲ در تابســتان 1401 براب ــای حرارت ــی نیروگاه ه ــت عمل ــوع متوســط ظرفی مجم
اســت. بــا در نظــر گرفتــن ضریــب آمادگــی ۹۰ درصــد بــرای نیروگاه هــای حرارتــی بــزرگ مقیــاس منصوبــه، حداکثــر 
تــوان قابــل اســتحصال از ایــن نیروگاه هــا برابــر ۴۷۳۶۵ مــگاوات۳ در زمــان اوج مصــرف ســال جــاری بــرآورد می شــود. 

ــران«، ســال ۱۳۹۳، شــماره  ــی در ای ــر بازدهــی نیروگاه هــای حرارت ــر ب ــی و محیطــی مؤث ــل فن ــس شــورای اســامی، »بررســی عوام ۱- مرکــز پژوهش هــای مجل
مسلســل ۱۳۵۷۵.

۲- شامل ظرفیت نیروگاه های حرارتی در اختیار صنایع نیست.
۳- قابلیت تولید برق در نیروگاه اصفهان )اسام آباد(، برابر ۶۱۰ مگاوات درنظر گرفته شده است. 
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 قابلیت تولید نیروگاه های برقآبی. 3.3

ــن  ــه ای ــتند. گرچ ــور هس ــوب در کش ــت منص ــد از کل ظرفی ــر ۱۴/۳ درص ــهمی براب ــی دارای س ــای برقآب نیروگاه ه
ــت  ــی همچــون قابلی ــی ویژگی های ــن اســت ول ــی پایی ــای حرارت ــت نیروگاه ه ــا ظرفی ــت در مقایســه ب ــهم از ظرفی س
ــدی موجــب  ــار تولی ــزان ب ــر ســریع می ــالا در روشــن و خامــوش شــدن و تغیی ــالا، ســرعت ب ــان ب دسترســی و اطمین
شــده کــه اهمیــت و اثربخشــی ایــن نــوع نیروگاه هــا در شــبکه بــرق بــه مراتــب بیشــتر از ســهم ظرفیــت آنهــا باشــد. 
ــی در انجــام تعهــدات  ــد، در صورت ــرق وظایــف دیگــری دارن ــد ب ــر تولی ــی کــه عــاوه ب از طرفــی نیروگاه هــای برقآب
خــود می تواننــد موفقیــت داشــته باشــند کــه تولیــد بــرق در آنهــا متناســب بــا برنامــه پیشــنهادی آنهــا باشــد. در ایــن 
صــورت رهاســازی آب از ایــن نیروگاه هــا منطبــق بــر برنامه ریــزی منابــع آب مخــزن بــوده کــه در تطابــق بــا هــدف 

ــت.  ــزن اس ــه از مخ ــب و بهین ــرداری مناس بهره ب

ــه شــدت  ــرداری هســتند، ب ــی احــداث شــده و در حــال بهره ب ــر روی ســدهای مخزن نیروگاه هــای برقآبــی کــه ب
متأثــر از محدودیــت  منابــع آب و مســئله تأمیــن نیازهــای آبــی پایین  دســت هســتند. در ایــن گونــه ســدها رهاســازی 
آب از نیــروگاه بــرای تولیــد بــرق، بایــد مطابــق یــک سیاســت مشــخص بهره بــرداری شــود. زیــرا، در صورتیکــه نحــوه 
ــی پایین دســت  ــاز آب ــر از نی ــه رهاســازی کمت ــری شــبکه منجــر ب ــن نیروگاه هــا توســط واحــد راهب ــرق از ای ــد ب خری
باشــد، تعهــدات موجــود در خصــوص تحویــل آب بــه مصرف کننــدگان پایین دســت ایفــا نشــده و ایــن امــر مشــکات 
ــه رهاســازی آب  ــل اگــر دســتورات دیســپاچینگ منجــر ب ــی را بوجــود مــی آورد. در مقاب اقتصــادی و اجتماعــی فراوان
ــرداری مخــزن گــردد، تــراز آب مخــزن از حالــت پیش بینــی شــده پایین تــر افتــاده و ایــن امــر  بیــش از برنامــه بهره ب
ممکــن اســت در آخــر فصــل رشــد محصــولات زراعــی کــه نیــاز آبــی پایین دســت زیــاد و آب ورودی بــه مخــزن کــم 
ــراز آب مخــزن، در  ــر ایــن، افــت زود هنــگام ت ــروز مشــکات کمبــود آب در منطقــه شــود. عــاوه ب اســت، باعــث ب

ــروگاه می شــود.  ــدی نی ــرژي تولی ــد موجــب کاهــش ان ــای بع ماه ه

بــا ایــن وجــود، الزامــات شــبکه بــرق کشــور ایجــاب می کنــد کــه وضعیــت تولیــد بــرق در ایــن نیروگاه هــا خــارج 
ــژه  ــرف به وی ــای اوج مص ــرق در زمان ه ــبکه ب ــداری ش ــظ پای ــزوم حف ــرد. ل ــورت گی ــزن ص ــت مخ ــه مدیری از برنام
ــود.  ــتحصال ش ــا اس ــن نیروگاه ه ــدی از ای ــوان تولی ــر ت ــد حداکث ــه بای ــت ک ــی اس ــه مواقع ــال از جمل ــرم س ــام گ ای
ــان  ــا در زم ــن نیروگاه ه ــی ای ــت عمل ــا ظرفی ــبت آن ب ــی و نس ــای برقآب ــرداری از نیروگاه ه ــت بهره ب ــودار۸ وضعی نم
ــل  ــزان بارندگی هــا و افــت قاب ــداوم کاهــش در می ــا ۱۴۰۱ را نشــان می دهــد. ت پیــک مصــرف در ســال های ۱۳۹۰ ت
ماحظــه آن در ســال آبــی ۱۳۹۷-۱۳۹۶ موجــب شــده کــه میــزان تــوان تولیــد از ایــن نیروگاه هــا بــه شــدت کاهــش 
یابــد و از مقــدار ۹۰۹۶ مــگاوات در ســال ۱۳۹۶ بــه مقــدار ۳۷۷۵ مــگاوات در ســال ۱۳۹۷ برســد. افزایــش میــزان آب 
مخــازن بــه دنبــال بارش هــای صــورت گرفتــه در ســال آبــی ۱۳۹۸-۱۳۹۷ موجــب شــده کــه میــزان تــوان تولیــدی 
نیروگاه هــای برقآبــی بــه ســطح ۹۵۳۳ مــگاوات در زمــان پیــک مصــرف ســال ۱۳۹۸ برســد. در حــال حاضــر، میــزان 
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ــوده  ــادل ۱۸ درصــد بیشــتر از ســال گذشــته ب ــا ۲۳ اردیبهشــت ماه ۱۴۰۲ مع ــی جــاری ت ــزولات جــوی در ســال آب ن
و میــزان پرشــدگی مخــازن ســدها از مقــدار ۴۰ درصــد در ســال ۱۴۰۱ بــه رقــم ۶۵ درصــد بــرای ســال آبــی جــاری 
ــون  ــرق ۱۴۰۲ همچ ــرف ب ــک مص ــن پی ــی در تأمی ــای برقآب ــد نیروگاه ه ــزان تولی ــی می ــذا پیش بین ــت. ل ــیده اس رس
ســال ماقبــل نقــش بســیار بســزایی در جبــران کمبــود تولیــد بــرق داشــته باشــد. در چنیــن شــرایطی، در بدبینانه تریــن 
حالــت، حداکثــر تولیــد نیروگاه هــای برقآبــی همزمــان بــا اوج مصــرف ســال ۱۴۰۲، همچــون ســال ۱۴۰۱ خواهــد بــود 

ــه ۱۰ هــزار مــگاوات نیــز برســد.  ــد ایــن رقــم ب و می توان

نمودار8. وضعیت بهره برداری نیروگاه های برقآبی همزمان با پیک مصرف در سال های 1390 تا 1۴01

مأخذ: محاسبات تحقیق و آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۱۰۴۱، توانیر.

جدول 1. میزان برق تولیدی نیروگاه های برق آبی در فصل تابستان

بازه زمانی

موجودی 
مخازن 

)میلیارد متر 
مکعب(

تغییرات میزان 
بارندگي نسبت به 
مدت مشابه سال 

قبل )درصد(

پرشدگی مخازن 
)درصد(

توان تولیدی همزمان 
شبکه سراسری در پیک 

)مگاوات(

سال آبی
1۴00 - 1۴01 ۱۹.۶۲۴۰۸۲۲۰

سال آبی
 1۴01 – 1۴02 
)تا 23 اردیبهشت(

8000 تا ۳۲.۱۱۱۸۶۵10000

مأخذ: گزارش هفتگی شاخص های مهم آب و برق، شرکت مدیریت منابع آب ایران، وزارت نیرو.
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قابلیت تولید نیروگاه اتمی بوشهر. 3.۴

نیــروگاه اتمــی بوشــهر دارای ظرفیــت ۱۰۲۰ مــگاوات اســت کــه عهــده دار تأمیــن بــار پایــه اســت. اصــولًا نیروگاه هایــی 
ــن،  ــد. همچنی ــود کار می کنن ــی خ ــی نام ــا خروج ــتمر ب ــداوم و مس ــور م ــتند به ط ــه هس ــار پای ــده ب ــه تأمین کنن ک
ــاز می ماننــد کــه نیــاز بــه تعمیــرات داشــته باشــند  ــار پایــه کار می کننــد، فقــط زمانــی از کار ب نیروگاه هایــی کــه در ب
ــل  ــز اســت.۱ در صــورت آمادگــی کام ــض ســوخت ســالیانه نی ــرای نیروگاه هــای اتمــی شــامل تعوی ــر ب ــن ام ــه ای ک
نیــروگاه اتمــی بوشــهر در زمــان اوج مصــرف، می تــوان انتظــار داشــت کــه برابــر ۹۰۰ مــگاوات تــوان تولیــدی ایــن 

نیــروگاه بــه شــبکه سراســری تزریــق شــود. 

 نیروگاه های متعلق به صنایع. 3.5

بخشــی از ظرفیــت نیروگاههــای حرارتــی بــزرگ مقیــاس متعلــق بــه صنایــع بزرگــی همچــون فــولاد مبارکــه، ذوب 
آهــن، مــس سرچشــمه و غیــره اســت کــه بــرق تولیــدی آنهــا عــاوه بــر تأمیــن نیــاز ایــن صنایــع بــه انــرژي بــرق، بــا 
شــبکه سراســری نیــز داد و ســتد انــرژي می شــود. نیروگاه هــای در اختیــار صنایــع شــامل نیروگاه هــای بخــار و گازی 

بــوده مجمــوع ظرفیــت اســمی و عملــی آنهــا بــه ترتیــب ۷۱۸۳ و 5881 مــگاوات اســت.

ــی  ــه عملیات ــه برنام ــرق شــبکه سراســری وابســته ب ــن ب ــزرگ در تأمی ــع ب ــای صنای ــزان مشــارکت نیروگاه ه می
تولیــد واحدهــای صنعتــی و همچنیــن درخواســت وزارت نیــرو اســت. بدیهــی اســت کــه در زمــان اوج مصــرف ســال، 
میــزان نیــاز شــبکه بــه ظرفیــت نیروگاهــی در اختیــار صنایــع بــزرگ بیــش از ســایر ایــام ســال اســت. از آنجــا کــه 
عــدم تناســب میــان بهــای ســوخت تحویلــی بــه نیروگاه هــای در اختیــار صنایــع و میــزان بــرق تزریــق شــده بــه شــبکه 
ــاز مصــرف شــبکه را تســهیل نمی ســاخت، در بنــد »هـــ« تبصــره  سراســری، مشــارکت ایــن نیروگاه هــا در تأمیــن نی
ــه تصویــب رســید کــه  ــرای تعییــن بهــای ســوخت ایــن نیروگاه هــا ب ــون بودجــه ســال ۱۳۹۸ ســازوکاری ب )۱۵(۲ قان

مشــابه ایــن حکــم در قانــون بودجــه ســال های ۱۴۰۲ نیــز بــه تصویــب مجلــس شــورای اســامی رســید.

ــا پیــک شــبکه از ســوی  همانطــور کــه در نمــودار ۹ ماحظــه می شــود، بیشــینه تــوان تزریــق شــده همزمــان ب
ــدار در  ــن مق ــه ای ــده و بطوریک ــل ش ــال ۱۴۰۰  حاص ــگاوات در س ــر ۱۵۶۱ م ــع، براب ــه صنای ــق ب ــای متعل نیروگاه ه
ســال ۱۳۹۹، معــادل ۱۲۰۸ مــگاوات بــوده اســت.  متاســفانه بــه دلیــل کمبــود نقدینگــی صنعــت بــرق، تمرکــز اصلــی 
ــات  ــل مطالب ــت کام ــکان پرداخ ــن ام ــت. بنابرای ــبکه اس ــال در ش ــای فع ــای نیروگاه ه ــل هزینه ه ــن حداق روی تامی
ــه  ــع را ب ــای صنای ــارکت نیروگاه ه ــزه مش ــت انگی ــن اس ــر ممک ــن ام ــدارد. ای ــود ن ــزرگ وج ــع ب ــای صنای نیروگاه ه
ــد.  ــه اســتفاده می کنن ــار پای ــوان ب ــه عن ــا ب ــن نیروگاه ه ــروگاه اتمــی از ای ــده نی ــر کشــورهای دارن ــروگاه اتمــی، اکث ــرد نی ــه ف ــت ویژگی هــای منحصــر ب ــه عل ۱- ب
نیروگاه هــای اتمــی بــه صــورت load following )یعنــی تــوان خروجــی نیــروگاه براســاس تغییــرات تقاضــای شــبکه قابــل تنظیــم اســت( نیــز بهره بــرداری می شــود. 
بــرای مثــال، فرانســه از جملــه کشــورهایی کــه اســت کــه بــه دلیــل وجــود تعــداد زیــاد نیروگاه هــای اتمــی و همچنیــن تولیــد حــدود ۷۸ درصــد از نیــاز آن کشــور  از 

ــد.  ــرداری می کن ــه صــورت load following بهره ب ــی ب ــی اتم نیروگاه
۲- در بنــد »هـــ« تبصــره »۱۵« قانــون بودجــه ســال ۱۳۹۸ و ۱۳۹۹ آمــده اســت: »تعرفــه ســوخت نیروگاه هــاي خودتأمیــن کــه بنــا بــه اعــام وزارت نیــرو اقــدام بــه 
ــه شــبکه، معــادل تعرفــه  ــراي بــرق تحویل شــده ب ــه میــزان ســوخت مصرفــي ب ــه شــبکه سراســري مي کننــد، ب ــا بخشــي از بــرق تولیــدي خــود ب تحویــل تمــام ی

ــي ســال ۱۳۹۷ می باشــد«. ســوخت نیروگاهــي براســاس متوســط بازدهــي نیروگاه هــاي حرارت
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شــدت کاهــش دهــد و انتظــار مــی رود عاقه منــدی آنــان بــرای مشــارکت در تأمیــن اوج بــار همچــون ســال گذشــته 
ــی،  ــی و نظارت ــن ســازوکار تشــویقی و ســایر ابزارهــای کنترل ــری ای ــا بکارگی ــن وجــود ممکــن اســت ب ــا ای نباشــد. ب
میــزان مشــارکت ایــن نیروگاه هــا در تأمیــن اوج مصــرف ســال جــاری همچــون ســال ۱۴۰۱ معــادل ۱۲۰۰ مــگاوات 

محقــق شــود.

نمودار 9. حداکثر تولید همزمان با پیک مصرف نیروگاه های در اختیار صنایع در سال های 1390 تا 1۴01 )مگاوات(

مأخذ: آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۱۰۴۱، توانیر.

واحدهای نیروگاهی جدید. 3.6

ــرمایه گذاری  ــق س ــار از طری ــد گاز و بخ ــداث واح ــامل اح ــد ش ــی جدی ــای نیروگاه ــدازی واحده ــداث و راه ان اح
دولتــی، خصوصــی و یــا بــه روش بیــع متقابــل در حــال اجــرا اســت. بــر اســاس برنامه ریزی هــای صــورت گرفتــه در 
ــه مــدار  ــه تابســتان ۱۴۰۲ حــدود ۶۷۴۹ مــگاوات ب ــازه زمانــی یک ســاله منتهــی ب ــود در ب ســال ۱۴۰۰ مقــرر شــده ب

تولیــد بــرق کشــور آورده شــود. نحــوه تأمیــن ایــن مقــدار ظرفیــت تولیــدی بــه شــرح جــدول ۲ اســت. 

جدول 2. برنامه افزایش ظرفیت نیروگاهی آماده بهره برداری برای تأمین پیک مصرف برق سال 1۴02

شرح
 نیروگاه های

 حرارتی
جدید

 نیروگاه های
 حرارتی
صنایع

 بازسازی
 واحدهای

حادثه دیده

 رفع محدودیت های
 تولید واحدهای

حرارتی

 ارتقای ظرفیت عملی
 تولید نیروگاه های
حرارتی و برقآبی

مجموع

۳۰۲۶۱۴۷۸۷۳۰۱۰۰۰۵۱۵۶۷۴۹مقدار

مأخذ. وزارت نیرو.

ــرداری  ــه بهره ب ــد طــی شــش ماه دوم ســال ۱۴۰۱ ب ــی جدی ــه فوق الذکــر، نیمــی از ظرفیــت نیروگاهــی حرارت از برنام



  مرکز پژوهش های اتاق ایران23

ــاز دوره  ــش از آغ ــا پی ــد ت ــزان می توان ــن می ــه ای ــد ک ــان می ده ــی نش ــای نیروگاه ــرفت پروژه ه ــت. پیش ــیده اس رس
پیــک مصــرف بــه حــدود ۲۰۰۰ مــگاوات برســد و در حالــت خوشــبینانه مجمــوع ظرفیــت نیروگاهــی حرارتــی جدیــد 
ــوان  ــع نشــان می دهــد می ت ــن صنای ــاوه، پیشــرفت پروژه هــای نیروگاه هــای خودتأمی ــد. بع ــق یاب ــل تحق بطــور کام

انتظــار داشــت کــه حداکثــر ۶۰۰ مــگاوات از ایــن ظرفیــت طــی دوره پیــک مصــرف بــه مــدار تولیــد آورده شــود. 

سایر نیروگاه ها. 3.7

ــرای  ــه اعــام شــده ب ــی اســت. در برنام ــادی، زباله ســوز و دیزل ــای خورشــیدی، ب ــامل نیروگاه ه ــا ش ــایر نیروگاه ه س
ــر ۸۵۰  ــغ ب ــال ۱۴۰۲، بال ــرف س ــک مص ــا پی ــگاوات ت ــزان  ۷۸۰۰ م ــه می ــرداری ب ــاده بهره ب ــت آم ــش ظرفی افزای
ــور از  ــن برنامــه کــه پــس از عب ــادی و خورشــیدی پیش بینــی شــده اســت. ای ــر ب ــرژي تجدیدپذی مــگاوات توســعه ان
پیــک ســال ۱۴۰۱ در دســتور کار قــرار گرفتــه، منجــر بــه احــداث و بهره بــرداری از ۱۱۵ مــگاوات نیــروگاه خورشــیدی 
ــرفت   ــداث دارای پیش ــت اح ــر در دس ــروگاه تجدیدپذی ــت نی ــی ظرفی ــت. مابق ــده اس ــال ۱۴۰۱ ش ــت توده در س و زیس
فیزیکــی بــه شــرح نمــودار ۱۰ اســت. همانطــور کــه در ایــن نمــودار مشــاهده می شــود مجموعــاً احــداث ۱۰۶ مــگاوات 
ــه مقــدار ظرفیــت  ــا پیــش از پیــک ســال جــاری محتمــل اســت. در ســناریو خوش بینان نیــروگاه تجدیدپذیــر جدیــد ت
ــال ۱۴۰۱  ــابه س ــدی مش ــوان تولی ــت ت ــه وضعی ــناریو بد بینان ــده اســت و در س ــه ش ــر گرفت ــده در نظ ــزی ش برنامه ری

درنظــر مدنظــر قــرار گرفتــه شــده اســت. 

نمودار 10. پیشرفت فیزیکی نیروگاه های تجدیدپذیر در دست احداث

مأخذ: ساتبا
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تقاضای برق . ۴

وضعیــت حداکثــر نیــاز مصــرف اصــاح شــده طــی ســال های ۱۳۹۰ تــا ۱۴۰۰ و میــزان رشــد ســالانه آن در نمــودار۱۱ 
ــاز مصــرف اصــاح شــده  ــر نی ــه رشــد حداکث ــود، بیشــینه و کمین ــه ماحظــه می ش ــده اســت. همانطــور ک ــه ش ارائ
متعلــق بــه ســال های ۱۳۹۲ برابــر ۶/۹ درصــد بــوده اســت. گفتنــی اســت، افزایــش قابــل ماحظــه اوج مصــرف ســال 
۱۴۰۱ نســبت بــه ســال ۱۴۰۰ و تغییــرات نــرخ رشــد پیــک مصــرف ســال ۱۴۰۰ نســبت بــه ســال ۱۳۹۹، بدلیــل عــدم 
درج میــزان مدیریــت بــار اعمــال شــده بــه مشــترکین بــوده و آمــار اعــام شــده معــادل اوج مصــرف واقعــی مشــترکین 
نبــوده اســت. بــرای رفــع ایــن خطــا و بررســی وضعیــت رشــد بایــد میــزان مدیریــت بــار اعمــال شــده نیــز بــه حداکثــر 
نیــاز همزمــان بــا پیــک شــبکه نیــز منظــور شــود. بــرای مثــال، طــی دو ســال ۱۳۹۸ و ۱۳۹۹ بــه ترتیــب حــدود ۳۹۰۰ 

و  برابــر ۵۶۰۰ مــگاوات برنامه هــای اعمــال محدودیــت در اوج بــار مصرفــی اعمــال شــده اســت. 

نمودار11. روند حداکثر نیاز مصرف اصلاح شده طی  سال های 1390 تا 1۴01

مأخذ: آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۹۹۳۱، توانیر.

انــرژي بــرق مصرفــی و تــوان مــورد تقاضــای مشــترکین متأثــر از عوامــل مختلفــی چــون وضعیــت آب و هــوا، 
متغیرهــای اجتماعــی و فرهنگــی و وضعیــت اقتصــادی اســت کــه بــا توجــه به نــوع مشــترک، میــزان اثرگــذاری متفاوتی 
بــر رونــد رشــد مصــرف دارنــد. میــزان اثرپذیــری رفتــار مصرفــی هــر یــک از مشــترکین متفــاوت اســت و بایســتی در 
ــوار و ســطح درآمــدی عوامــل  بررســی های مجــزا بــرآورد مصــرف آنهــا صــورت گیــرد. بــرای مثــال دمــا، تعــداد خان
اثرگــذار بــر رونــد رشــد مصــرف انــرژي بــرق و حداکثــر نیــاز مصرفــی در بخــش خانگــی اســت. ایــن در حالــی اســت 
ــر کشــاورزی، صنعتــی و تجــاری وضعیــت اقتصــادی مهم تریــن عامــل در وضعیــت  کــه در بخش هــای تولیــدی نظی
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ــا اتــکا بــه ســهم بخش هــا در پیــک تــوان مصرفــی  رونــد نیــاز مصــرف شــبکه اســت۱. بنابرایــن در ایــن پژوهــش ب
کــه در نمــودار ۱۲ ارائــه شــده، رفتــار مصرفــی هــر یــک از مشــترکین بطــور مجــزا تحــت بررســی و ســناریو پردازی 

ــرد. ــرار می گی ق

نمودار12. سهم مشترکین مختلف در تشکیل پیک بار

مأخذ: شرکت توانیر

یکــی از ســناریوهای رونــد کوتاه مــدت مصــرف بــرق، تــداوم رفتــار مصرفــی گذشــته اســت. در ایــن حالــت، رونــد 
ــال چنانچــه رشــد  ــرای مث ــع مصــرف همچــون ســال  ماقبــل فــرض می شــود. ب ــده تاب متغیرهــای مســتقل تعیین کنن
نیــاز مصــرف بخــش صنعتــی در ســال ۱۴۰۲ مشــابه ســال ۱۴۰۱ در نظــر گرفتــه شــود کــه ایــن بــه معنــای اتخــاذ 

فروضــی شــامل:

ــد تعــداد مشــترکین و متوســط دیمانــد  ــرای بخــش صنعــت و ۲. تــداوم رون  ۱. تــداوم رشــد اقتصــادی مشــابه ب
مصرفــی هماننــد ســال ماقبــل اســت. برآوردهــای انجــام شــده نشــان می دهــد رشــد اقتصــادی بخــش صنعــت بیــن ۳ 
تــا ۵ درصــد، خدمــات بیــن ۱ تــا ۲ درصــد و بخــش کشــاورزی بیــن ۲ تــا ۳ درصــد باشــد۲. بــر اســاس مــدل  ریاضــی 
توســعه داده شــده۳، رشــد اوج بــار مصرفــی بخش هــای مختلــف بــه شــرح جــدول ۳ بــرآورد می شــود.  شــایان ذکــر 
اســت، بــرای مشــترکین صنعتــی، کشــاورزی و ســایر مشــترکین )تجــاری( ســناریوی حــد پاییــن، بــا در نظــر گرفتــن 
تــداوم متغیرهــای مســتقل بــرای ســال ۱۴۰۱، ســناریوی میانــی بــر اســاس حداقــل رشــد اقتصــادی و ســناریوی حــد 

ــه داده هــای قابــل اتــکا از رشــته فعالیت هــای اقتصــادی و مصــرف متناظــر  ۱- کیفیــت بررســی تقاضــا انــرژي در بخش هــای مختلــف کشــور نیازمنــد دسترســی ب
ــا نظــام طبقه بنــدی  ــر طبقه بندی هــای اســتاندارد بین المللــی نیســت و ب ــرژي در ایــران مبتنــی ب ــر بخش هــای ان ــا آنهــا اســت. نظــام طبقه بنــدی آمــاری حاکــم ب ب
ــم از  ــف اع ــتگاه های مختل ــرژي توســط دس ــای منتشــره در بخــش ان ــه آماره ــی اســت ک ــن در حال ــدارد. ای ــازگاری ن ــای اقتصــادی کشــور س ــر فعالیت ه ــم ب حاک
وزارتخانه هــای نیــرو، نفــت، مرکــز آمــار ایــران و ســایر نهادهــا در شــرایط مــوازی کاری میــان  آنهــا و بــا صــرف هزینــه و وقــت بســیار حاصــل می شــود. لــذا آمارهــای 

انــرژي کشــور در جهــت رفــع نیازهــای سیاســتگذاری در حــوزه مدیریــت عرضــه و تقاضــای انــرژی قــرار نــدارد.  
۲-  راهبرد اصاح بودجه ریزی و محورهای تحولی پیشنهادی در آستانه تقدیم لایحه بودجه ۱۴۰۲، مرکز پژوهش های مجلس شورای اسامی، آذر ۱۴۰۱. 

۳-  بر اساس اطاعات مصرف برق در سه ماهه تابستان طی ۱۰ سال گذشته و رگرسیون داده ها، پیک بار مصرفی مشترکین برآورد شده است.
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ــرای آن بخش هــا محاســبه شــده اســت. رشــد اوج مصــرف  ــان شــده ب ــر رشــد اقتصــادی بی ــر اســاس حداکث ــالا ب ب
بخــش خانگــی و عمومــی بــرای ســناریوهای حــد پاییــن و بــالا معــادل حداقــل و حداکثــر نــرخ افزایــش مشــترکین 

ایــن دو بخــش در نظــر گرفتــه شــده اســت. 

چنانچــه از حداکثــر مصــرف همزمــان اصــاح شــده ســال ۱۴۰۱ مقــدار تــوان صادراتــی همزمــان بــا اوج مصــرف 
ــک مصــرف  ــادل پی ــت مع ــزوده شــود )در نهای ــه آن اف ــگاوات ب ــادل ۱۰۰۰۰ م ــت مصــرف مع ــزان مدیری کســر و می
واقعــی داخلــی اســت(، رشــد مصــرف داخلــی در زمــان پیــک، بــرای ســناریوهای حــد پاییــن، میانــی و بــالا برابــر ۱/۷، 

۴/۷ و ۷/۴ درصــد خواهــد بــود.  

جدول 3. برآورد اوج مصرف مشترکین در سال 1۴02

سناریو 3سناریو 2سناریو 1واحدبخش مصرفی
خانگی

مگاوات

۲۱۱۱۸۲۲۱۲۴۲۳۱۳۰

۶۳۹۸۶۵۵۴۶۷۱۰تجاری

۱۹۴۱۹۱۹۷۷۵۲۰۱۲۹صنعتی

۱۲۴۸۴۱۲۶۸۸۱۲۸۹۲کشاورزی

۱۱۰۹۷۱۱۴۶۳۱۱۶۴۶عمومی
مجموع پیک 

۷۰۵۱۶۷۲۶۰۴۷۴۵۰۷تقاضا

مأخذ: محاسبات تحقیق

چالش های تأمین بار اوج سال 1۴02. 5

عرضه و تقاضای کل. 5.1

تــراز تولیــد و مصــرف بــرق صرفــاً بــه بــرآورد قابلیــت تولیــد تــوان در کشــور و میــزان حداکثــر تقاضــا نیســت؛ چــرا کــه 
برخــی قیــود بهره بــرداری ایمــن و پایــدار از شــبکه و مبــادلات انــرژي بــرق بــا کشــورهای همجــوار در میــزان عرضــه 

و تقاضــای کل در کشــور اثرگــذار اســت.

ظرفیت ذخیره 

بــه منظــور پاســخگویی بادرنــگ بــه نوســانات و افزایــش ناگهانــی بــار و کنتــرل فرکانــس شــبکه، بخشــی از ظرفیــت 
تولیــدی شــبکه بایســتی بــه عنــوان ذخیــره در نظــر گرفتــه شــود. چــون صنعــت بــرق مقیــد بــه بهره بــرداری ایمــن و 
پایــدار از شــبکه اســت بخشــی از ظرفیــت قابلیــت تولیــد تــوان کــه در حــال حاضــر معــادل ۱۰۰۰ مــگاوات اســت بــه 

عنــوان ذخیــره درنظــر گرفتــه می شــود. 
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مبادلات انرژي با کشورهای همسایه

عــاوه بــر تأمیــن بــرق مــورد نیــاز کشــور در وهلــه نخســت، صنعــت بــرق می بایســت تعهــدات صادراتــی خــود بــه 
کشــورهای همجــوار بویــژه کشــور عــراق را ایفــا کنــد. از ســویی دیگــر، بخشــی از نیــاز تقاضای کشــور از طریــق واردات 
بــرق تأمیــن می شــود. نمــودار ۱۳متوســط تــوان صادراتــی و وارداتــی در ماه هــای تیــر و مــرداد مــاه طــی ســال های 
ــه  ــی ب ــوان صادرات ــط ت ــود، متوس ــه می ش ــودار ۱۴ ماحظ ــه در نم ــور ک ــد. همانط ــان می ده ــا ۱۴۰۰ را نش ۱۳۹۰ ت
ــا  ــازه ۱۳۰۰ ت ــا ســال ۱۳۹۶ در ب ــود کــه پــس از آن ت کشــورهای همجــوار در ســال ۱۳۹۰ در حــدود ۹۰۰ مــگاوات ب
۱۱۷۰ مــگاوات قــرار گرفــت. ایــن مقــدار در ســال ۱۳۹۷ و ۱۴۰۰ بــه مقــدار کمینــه خــود بــه ترتیــب در حــدود ۳۴۴ 
و ۲۵۲ مــگاوات رســید. از ســویی دیگــر، متوســط تــوان وارداتــی کشــور در ســال ۱۳۹۸ بــه حداقــل مقــدار برابــر ۱۴۱ 
مــگاوات رســید و در ســال ۱۴۰۰ از مقــدار صــادرات پیشــی گرفــت. صــرف نظــر از عملکــرد مبــادلات برون مــرزی، لازم 
اســت ظرفیــت صــادرات بــه عنــوان بخشــی دیگــر از نیــاز تقاضــا در نظــر گرفتــه شــود. از ســویی دیگــر، بدلیــل ناتــرازی 
بیــن عرضــه و تقاضــای بــرق )کمبــود بــرق( در زمــان پیــک مصــرف و همچنیــن تــداوم ظرفیــت شــبکه می بایســت 

واردات بــرق از کشــورهای همجــوار را بــه عنــوان بخشــی دیگــر از عرضــه بــرق در ســال ۱۴۰۲ در نظــر گرفــت.

نمودار13. متوسط توان مبادله شده با کشورهای همجوار در ماه های تیر و مرداد طی سال های 1390 تا 1۴01 )مگاوات(

مأخذ: محاسبات تحقیق و آمار تفصیلی صنعت برق ایران، ویژه مدیریت راهبردی، سال ۱۰۴۱، شرکت توانیر.
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بررسی تراز عرضه و تقاضای برق. 5.2

ــار شــبکه در ســال ۱۴۰۲ بــه شــرح جــدول  وضعیــت تــراز تــوان تولیــدی و مصرفــی بــرق در کشــور در زمــان اوج ب
ــر ۶۳۶۹۵   ــده آل براب ــت ای ــال ۱۴۰۲ در حال ــتان س ــور در تابس ــل کش ــدی داخ ــوان تولی ــت ت ــوع قابلی ــت. مجم ۴ اس
ــازه ۷۰۵۱۶  ــز در ب ــی نی ــاز مصــرف داخل ــر نی ــرآورد می شــود. حداکث ــه ۵۹۳۱۵ مــگاوات ب ــت بدبینان مــگاوات و در حال
تــا ۷۴۵۰۷ مــگاوات بــرآورد می شــود. همانطــور کــه در ایــن جــدول مشــاهده می شــود، حــدود پاییــن، میانــی و بــالا 
پیــک تقاضــا در ســال جــاری بــه ترتیــب حاکــی از افزایــش برابــر ۱/۷، ۴/۷ و ۷/۴ درصــدی نســبت بــه پیــک واقعــی 
مصــرف در ســال ۱۴۰۱ اســت .۱ بــا احتســاب ذخیــره و تــوان وارداتــی در کشــور، میــزان عرضــه کل شــبکه بــرق در 
ــرای  ــزان تقاضــای کل ب ــرآورد می شــود. از ســویی دیگــر، می ــا ۶۳۰۰۵ مــگاوات ب زمــان اوج مصــرف بیــن ۵۸۶۲۵ ت
ســال ۱۴۰۲ کــه مجمــوع اوج مصــرف داخلــی و تــوان صادراتــی بــه کشــورهای همجــوار اســت، در بــازه ۷۱۹۱۶ تــا 
ــرای  ــرق در کشــور ب ــه ســناریوهای مصــرف، کمبــود ب ــا توجــه ب ۷۵۹۰۷ مــگاوات قــرار می گیــرد. در ایــن صــورت ب
ــود  ــرآورد می ش ــگاوات ب ــر ۸۹۱۱، ۱۴۴۷۹ و ۱۷۲۸۲ م ــب براب ــه ترتی ــه ب ــی و بدبینان ــه، میان ــناریو خوش بینان ــه س س
کــه ایــن میــزان کمبــود بــه ترتیــب برابــر ۱۲/۶، ۱۹/۹ و ۲۳/۲ درصــد از کل نیــاز شــبکه در زمــان اوج مصــرف اســت. 

ــر  ــرزی صرف نظ ــادلات برون م ــش رو از مب ــتان پی ــرف در تابس ــد مص ــراز تولی ــل ت ــه در تحلی ــت، چنانچ ــی اس گفتن
شــود، توفیــق انــدک در کاهــش کمبــود بــرق حاصــل خواهــد شــد. بــه بیــان دقیق تــر، در صورتیکــه کشــور مبــادلات 
ــه  ــه ب ــی )محتمــل( و بدبینان ــرای ســناریوهای خوشــبینانه، میان ــه پایین تریــن ســطح خــود برســاند، ب برون مــرزی را ب
ــزان ۱۱/۱، ۱۸/۴ و ۲۱/۷  ــه می ــرق  ب ــد و کســری ب ــرق ایجــاد می کن ــود ب ــزی در کمب ــودی ناچی ترتیــب موجــب بهب
درصــد از کل نیــاز شــبکه در زمــان اوج مصــرف خواهــد رســید. بــه تعبیــر دیگــر، میــزان شــدت کمبــود بــرق 
بــه حــدی اســت کــه قطــع مبــادلات برون مــرزی بــرق تاثیــر قابــل توجهــی در حــل ناتــرازی 
ــع  ــرای برون رفــت از ایــن شــرایط رفــع موان ــد ب ــرق در تابســتان 1۴02 نخواهــد کــرد و بای ب
ــبکه  ــد و ش ــش تولی ــامل بخ ــه ش ــمت عرض ــت س ــا اولوی ــرمایه گذاری ب ــک س ــش ریس و کاه
ــر جــزء در افق میان مــدت محقــق نخواهــد  ــن ام ــه ای ــرد ک ــرار گی برق رســانی در دســتور کار ق

شــد. 

شــایان ذکــر اســت، آســیب های مترتــب از شــدت کمبــود بــرق بــا توجــه بــه تعــداد روزهــای بحرانــی و اســتمرار آن 
متفــاوت اســت. تعــداد روزهــای بحرانــی را می تــوان از محــل تقاطــع حداکثــر قابلیــت تولیــد تــوان و منحنــی تــداوم 
ــر  ــرق، منج ــی ب ــرف داخل ــن مص ــبکه در تأمی ــای ش ــدن محدودیت ه ــی ش ــت، طولان ــی اس ــرد. بدیه ــن ک ــار تعیی ب
ــه  ــد ک ــد ش ــت خواه ــای مدیری ــرای برنامه ه ــا و اج ــرای مشــارکت در طرح ه ــدگان ب ــل مصرف کنن ــه کاهــش تمای ب
ــرایطی  ــن ش ــود. در چنی ــرق می ش ــرازی عرضــه و تقاضــای ب ــه بیشــتر نات ــر چ ــرای تشــدید ه ــی ب ــود عامل ــن خ ای

ــود.  ــور نم ــور تص ــرای کش ــوان ب ــددی می ت ــی متع ــی و سیاس ــادی، اجتماع ــیب های اقتص آس
۱- میزان افزایش پیک مصرف در سال ۱۴۰۲ نسبت به مجموع حداکثر نیاز مصرف اصاح شده و میزان مدیریت مصرف است.
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جدول ۴. برآورد وضعیت توان تولیدی و مصرفی در اوج مصرف 1۴02

توان مصرفی

سناریو ۳سناریو ۲سناریو ۱واحدبخش مصرفی

خانگی

مگاوات

۲۱.۱۱۸۲۲.۱۲۴۲۳.۱۳۰

۶.۳۹۸۶.۵۵۴۶.۷۱۰تجاری

۱۹.۴۱۹۱۹.۷۷۵۲۰.۱۲۹صنعتی

۱۲.۴۸۴۱۲.۶۸۸۱۲.۸۹۲کشاورزی

۱۱.۰۹۷۱۱.۴۶۳۱۱.۶۴۶عمومی

۷۰.۵۱۶۷۲.۶۰۴۷۴.۵۰۷مجموع پیک تقاضا

توان تولیدی

محل تأمین

مگاوات

قابلیت تولید توان

۴۷.۳۶۵۴۷.۳۶۵۴۷.۳۶۵نیروگاه های حرارتی موجود

۳.۷۸۰۲.۴۵۰۱.۷۰۰نیروگاه های جدید

۱۰.۰۰۰۸.۰۰۰۸.۰۰۰نیروگاه های برقآبی

۹۰۰۹۰۰۹۰۰نیروگاه اتمی بوشهر

۱.۲۰۰۱.۲۰۰۱.۲۰۰صنایع

۴۵۰۳۰۰۱۵۰سایر

۶۳.۶۹۵۶۱.۲۱۵۵۹.۳۱۵مجموع قابلیت تولید

برآورد تراز تولید و مصرف داخلی

15,192-12,389--۶.۸۲۱مگاواتتراز داخلی برق

برآورد تراز تولید و مصرف کل

ذخیره مورد نیاز برای حفظ پایداری شبکه )ذخیره چرخان(

مگاوات

۱.۰۰۰۱.۰۰۰۱.۰۰۰

۱.۴۰۰۱.۴۰۰۱.۴۰۰صادرات

۳۱۰۳۱۰۳۱۰واردات

۶۳.۰۰۵۶۰.۵۲۵۵۸.۶۲۵عرضه کل

۷۱.۹۱۶۷۴.۰۰۴۷۵.۹۰۷تقاضای کل

۱۷.۲۸۲-۱۴.۴۷۹-۸.۹۱۱-تراز

مأخذ: محاسبات تحقیق.
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ــرآورد شــده  ــرق حــدود ۱۴/۵ هــزار مــگاوات ب ــزان کســری ب ــوق در ســناریوی محتمــل می گرچــه در بررســی های ف
ــد. ــدا کن ــه ســوق پی ــه ســمت ســناریوی بدبینان ــرق ب ــن ب ــل موجــب می شــود کــه تأمی اســت، لکــن دو عامــل ذی

ــر  ــور در مقادی ــای کش ــی دم ــط وزن ــه متوس ــال هایی ک ــود، در س ــه می ش ــودار ۱۵ ماحظ ــه در نم ــور ک اولًا، همانط
بالاتــری قــرار گرفتــه و دمــای بــالا بــرای مــدت زمــان طولانی تــری در کشــور رقــم خــورده اســت، میــزان کســری 
بــرق و خاموشــی های مترتــب بــر آن نیــز افزایــش قابــل توجهــی پیــدا کــرده اســت. لــذا، بــا توجــه بــه پیش بینی هــای 
هواشناســی چنانچــه دمــای کشــور طــی چهارمــاه گــرم ســال بــه طــور متوســط ۲ درجــه ســانتی گراد بالاتــر از ســال 
۱۴۰۱ باشــد، افزایــش پیــک مصــرف بــه ســمت مقــدار بدبینانــه و رشــد حداکثــری نســبت بــه ســال ۱۴۰۱ ســوق پیــدا 
خواهــد کــرد. از ســویی دیگــر، تجیهــزات مــورد اســتفاده در صنعــت بــرق قــادر نخواهنــد بــود بــرای مــدت طولانــی این 
میــزان بارگــذاری طولانــی مــدت را تحمــل کننــد و در معــرض ریســک بــالای خــروج اضطــراری قــرار خواهنــد گرفــت.

ــه مــدت یــک  ــه ســال ۱۴۰۱ ب ــر ســاعت در ســال ۱۴۰۲، پیــک مصــرف شــب نســبت ب ــه دلیــل عــدم تغیی ــاً، ب ثانی
ــای  ــتر از واحده ــی بیش ــازه زمان ــرای ب ــرداری ب ــرورت بهره ب ــب ض ــر موج ــن ام ــود و همی ــد ب ــتر خواه ــاعت بیش س
برقآبــی در پیــک شــب خواهــد شــد. ضمــن اینکــه تجهیــزات مــورد اســتفاده در تأمیــن بــرق بــرای مــدت طولانی تــر 
تحــت تنــش پیــک مصــرف بــرق قــرار می گیرنــد. لــذا عــدم تغییــر ســاعت در شــرایط فعلــی حتمــاً موجــب اثــر مخــرب 

ــد.   ــد ش ــده خواه ــزی نش ــی های برنامه ری در خاموش

نمودار 15. متوسط وزنی دمای کشور در ماه های گرم سال های 1399 تا 1۴01

https://meteostat.net :مأخذ
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پیشنهادها و ملاحظات جبران کمبود برق. 6

همانطــور کــه در ابتــدای گــزارش نیــز اشــاره شــد، کشــور همــواره در معــرض ناتــرازی بــرق بــوده اســت که ایــن عاملی 
ــن  ــای تأمی ــوده و گســتره خســارات ناشــی از محدودیت ه ــف اقتصــادی ب ــای مختل ــرق بخش ه ــن ب ــذار در تامی اثرگ
ــی اســت. یکــی از بخش هــای  ــه اقتصــاد مل ــان ب ــوده و در جهــت تعمیــق زی ــرق طــی ســنوات گذشــته متفــاوت ب ب
کلیــدی کــه نیازمنــد تصمیم گیــری درســت بــرای مدیریــت مصــرف و اعمــال محدودیت هــای مصــرف اســت، صنایــع 
تولیــدی کشــور هســتند. لــذا  شناســایی بهینــه صنایعــی کــه کمتریــن تاثیــر را بــه نســبت ســایر صنایــع بــر اقتصــاد 
کشــور دارنــد، از اهمیــت بســزایی برخــوردار اســت. در همیــن راســتا، جــدول داده-ســتانده بهتریــن معیــار بــرای انتخــاب 

صنایــع مــورد نظر اســت.

جــدول داده - ســتانده توانایــي ارائــه اطاعــات جامعــي از وضعیــت بخش هــاي مختلــف اقتصــادي کشــور را 
دارد و بــا طراحــي مدل هــاي ریاضــي و تلفیــق نتایــج آن مي توانــد شبیه ســازي هاي مناســبي بــراي تحلیــل 
ــه  ــور ب ــدول مذک ــتفاده از ج ــا اس ــور پیشــنهاد می شــود ب ــن منظ ــراي ای ــد. ب ــه ده سیاســت گذاري هاي اقتصــادي ارائ
ــه بهــره وري عوامــل  ــی از جمل ــر اســاس معیارهــای مختلف ــف اقتصــادي در کشــور ب ــدي بخش هــاي مختل اولویت بن
تولیــد، ارزش زایــي، ضریــب اشــتغال، ارزش صــادرات بــه تولیــد، ضریــب بــار مصرفــی و حداکثــر کاهــش نســبت بــه 
دیمانــد قــراردادی و نظایــر آن پرداختــه شــود، تــا بــا اتــکا بــر نتایــج ایــن بررســی، از شــدت خســارات بــه صنایــع و 

ــی کاســته شــود.  اقتصــاد مل

افزایش بهره وری نیروگاه های حرارتی. 6.1

در چارچــوب ســازوکار تأمیــن مالــی مــاده )۱۲( قانــون رفــع موانــع تولیــد احــداث واحدهــای بخــار نیروگاه هــای گازی 
و تبدیــل آن بــه ســیکل ترکیبــی بــه تصویــب شــورای اقتصــاد رســیده اســت. لکــن بــه دلیــل محدودیت هــای کان 
ــل توجهــی از  ــت بخــش قاب ــی نداشــته و ســالانه موجــب هدررف ــل قبول ــن مهــم عملکــرد قاب ــی و بودجــه ای ای مال
ســوخت مصرفــی در نیروگاه هــای گازی شــده اســت. در حــال حاضــر ۱۴ واحــد بخــار بخــش خصوصــی بــه ظرفیــت 
۲۲۴۰ مــگاوات و ۱۶ واحــد بخــار بخــش دولتــی بــه ظرفیــت ۲۶۹۰ مــگاوات )مجموعــاً ۳۰ واحــد بــه ظرفیــت ۴۹۳۰ 
مــگاوات( افزایــش ظرفیــت نیروگاهــی بــدون مصــرف ســوخت قابلیــت عملیاتــی شــدن را دارد. ایــن میــزان ظرفیــت 
ــی شــود.  ــادل گاز طبیع ــب مع ــارد مترمکع ــادل ۷/۸ میلی ــی )ســوخت مصــرف نشــده( مع ــد موجــب صرفه جوی می توان
از زوایــه دیــد دولــت، ظــرف مــدت حداکثــر ۳ ســال ایــن میــزان بازگشــت ســرمایه بــرای دولــت قابــل تحقــق اســت. 

ــرق  ــن ب ــگام تأمی ــا هن ــدی نیروگاه ه ــوان تولی ــش ت ــب افزای ــه موج ــی ک ــت صرفه جوی ــن ظرفی ــود چنی ــم وج به رغ
تابســتان و تأمیــن بــرق مــورد نیــاز هنــگام محدودیت هــای تأمیــن ســوخت زمســتانی خواهــد شــد، طــی حــدود یــک 
دهــه اخیــر نتایــج قابــل قبولــی تاکنــون محقــق نشــده اســت. محورهــای آســیب ها و موانعــی کــه موجــب عــدم تحقــق 

ایــن شــرایط شــده بــه شــرح ذیــل قابــل بیــان اســت. 
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• هزینه سرمایه گذاری بالا نسبت به سایر مولدها 	

• ــد 	 ــه درآم ــکای صــرف ب ــت اقتصــادی )در صــورت ات ــودن دوره بازگشــت ســرمایه و عــدم جذابی ــی ب طولان
ــرق( فــروش ب

• ــدوق توســعه 	 ــه تســهیات توســط صن ــه دلیــل عــدم ارائ ــی )ب ــی در شــرایط فعل ــن مال فقــدان راهــکار تامی
ملــی(

• تاخیر در پرداخت به موقع منابع حاصل از فروش برق واحدهای گازی و بخاری	

• ابهام در استفاده از گواهی ظرفیت بخش بخار به عنوان منبع درآمدی 	

• ابهــام در پرداخــت بــه موقــع منابــع مــاده ۱۲ جهــت بازپرداخــت ســرمایه گــذاری از محــل ســوخت صرفــه 	
جویــی شــده

ــن وجــود یکــی از  ــا ای ــی شــورای اقتصــاد مرتفــع شــود۱. ب ــه فعل ــد در اصــاح مصوب ــوق بای برخــی از آســیب های ف
ــد  ــع تولی ــع موان ــون رف ــاده )۱۲( قان ــدرج در م ــی من ــن مال ــه ســازوکار تأمی ــکا ب ــدون ات ــد ب ــی کــه می توان راهکارهای
ــار  ــای بخ ــداث واحده ــر در اح ــع انرژی ب ــارکت صنای ــب مش ــرای جل ــازی ب ــهیل و بسترس ــرد، تس ــرار بگی ــر ق مدنظ
ــعه  ــی از توس ــون مانع زدای ــاده )۵( قان ــاس م ــر اس ــت، ب ــی اس ــت. گفتن ــی اس ــی و غیردولت ــای گازی دولت نیروگاه ه
صنعــت بــرق ایــن دســته از صنایــع مکلــف بــه خودتأمینــی شــده اند. ایــن مشــارکت ضمــن رفــع ناترازی هــای موجــود 
در حــوزه انــرژي می توانــد زمینه ســاز  تأمیــن پایــدار بــرق صنایــع بالادســتی شــود. بــرای ایــن منظــور لازم اســت کــه 
اولًا صنایعــی کــه بــرای تحقــق ایــن ظرفیــت مشــارکت می کننــد بــرق تولیــدی را در محــل مصــرف خــود دریافــت 
ــت  ــت مصــرف و اعمــال محدودی ــن می شــوند از طرح هــای مدیری ــه خــود تأمی ــی ک ــه میزان ــل ب ــاً حداق ــد و ثانی کنن

ــوند.  ــتثنی ش ــانی مس برق رس

تعویض نیروگاه های حرارتی فرسوده. 6.2

ــرق  ــرق در زمان هــای پیــک مصــرف ب ــن ب ــد تأمی در حــال حاضــر کــه کشــور در حــال خــروج از رکــود اســت، نیازمن
تابســتان اســت. از ســویی دیگــر بــه دلیــل تعمیــق رکــود ســرمایه گذاری در صنعــت بــرق طــی یــک دهــه اخیــر ظرفیــت 
ســاخت نیروگاهــی بــه میــزان چشــمگیری افــت پیــدا کــرده اســت و رســیدن بــه حداکثر ظرفیــت تولیدی ســنوات گذشــته 
و تأمیــن نیازهــای کشــور بصــورت فــوری امکان پذیــر نیســت. افــزون بــر عــدم امــکان پاســخگویی بــه نیــاز زیرســاخت 
بــرق بــر اســاس ظرفیت هــای تولیدکننــدگان داخــل بایــد بیــش از ۳۵۰۰ مــگاوات نیــروگاه فرســوده بــا راندمــان کمتــر از 
۲۷ درصــد نیــز در برنامه ریزی هــای توســعه ظرفیــت نیروگاهــی کشــور افــزوده شــود. گفتنــی اســت، ایــن میــزان نیــروگاه 

فرســوده یکــی از پاشــنه آشــیل های تأمیــن پایــدار بــرق بدلیــل نــرخ خــروج اضطــراری بــالا اســت. 

۱   مصوبه به شماره ۱۸۷۵۰۲ مورخ ۱۴۰۱/۰۴/۲۱ شورای اقتصاد.
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بــا توجــه بــه نــکات فــوق رفــع ایــن کســری ظرفیــت تولیــدی و نیــاز کشــور بایــد بــا روش هــای جایگزیــن کــه  اولًا در 
کوتاه تریــن زمــان ممکــن پاســخگوی نیازهــای کشــور باشــد؛ ثانیــاً صرفه جویــی مالــی )ارزی و ریالــی( بــرای دولــت 
داشــته باشــد؛ ثالثــاً، صرفه جویــی و کاهــش مصــرف انــرژي قابــل قبولــی در مقایســه بــا ســایر طرح هــای جایگزیــن 
ــای  ــان نیروگاه ه ــر راندم ــل ۲ براب ــالا )حداق ــان ب ــن، راندم ــرد پایی ــای کارک ــردد. نیروگاه ه ــن گ ــد؛ تأمی ــته باش داش
ــن  ــی اصلی تری ــد داخل ــرکت های توانمن ــوی ش ــرات از س ــداری و تعمی ــرداری، نگه ــکان بهره ب ــا ام ــوده( و ب فرس
گزینــه بــرای پاســخ گویی بــه ایــن نیــاز داخلــی اســت. شــایان توجــه اســت،  صحه گــذاری ســه مولفــه مذکــور )عمــر، 
ــط  ــازمان های ذی رب ــت و س ــدن و تجــارت، نف ــت، مع ــرو، صنع ــای نی ــرداری( از ســوی وزارت خانه ه ــان و بهره ب راندم

ــت. ــر اس امکان پذی

نوسازی و بازسازی شبکه برق رسانی. 6.3

ــازده و نوســازی شــبکه های فرســوده توزیــع بــرق، مانــع از هــدرروی  ــازده بــه جــای کــم ب جایگزینــی تجهیــزات پرب
تــوان تولیــدی نیروگاه هــا در شــبکه برق رســانی می شــود. لازمــه تحقــق ایــن مهــم جــذب ســرمایه گذاری و 
ــا  ــوان ب ــن طرح هــا را می ت ــع اســت. اجــرای ای ــال و توزی بروزرســانی فناوری هــای مــورد اســتفاده در شــبکه های انتق
ــج  ــه تدری ــا ب ــال کــرد ت ــی دنب ــازار صرفه جوی ــد ب ــی ســازوکارهایی مانن ــرق و شــکل گیری عمل اصــاح تعرفه هــای ب
شــدت مصــرف انــرژی کشــور اصــاح و تلفــات بــرق کاهــش یابــد. سیاســت های قبلــی ماننــد مــاده )۱۲( قانــون رفــع 
ــوع طرح هــا از یــک طــرف و آمــاده نبــودن ســاختارهای دولتــی  ــودن ایــن ن ــه دلیــل غیراقتصــادی ب ــع تولیــد، ب موان
بــرای ارائــه تســهیات و پوشــش ریســکهای ســرمایه گذاری از ســوی دیگــر، عمــاً موفــق نبــوده اســت. بــرای همیــن 
ضــروری اســت سیاســتگذاری جامــع انــرژی کشــور بــرای بهینه ســازی مصــرف بــرق کشــور، ســاختارهای نهــادی و 
ســازوکارهای مالــی مناســبی را فراهــم آورد تــا بــا جــذب ســرمایه گذاری و اجــرای طرح هــای بهینه ســازی ، وضعیــت 

مصــرف بطــور اساســی و پایــدار اصــاح شــود.

ارتقای کارایی مصرف مشترکین و اصلاح ضریب  بار. 6.۴

یکــی دیگــر از چالش هــای شــبکه بــرق، اختــاف مصــرف بــرق در ســاعات مختلــف شــبانه روز  اســت. بــه نحــوی کــه 
ــرق  ــروز خاموشــی شــده و در برخــی ســاعات اضافــه تولیــد ب ــرق در زمانهــای پیــک و در نتیجــه ب موجــب کمبــود ب
ــار دارای  ــی ب ــرق وجــود نداشــته و منحن ــرای ب ــی ب ــد می شــود. در نتیجــه تقاضــای یکنواخت و کاهــش بازدهــی تولی
اختــاف زیــادی در زمانهــای مختلــف می باشــد. بــرای همیــن منظــور لازم اســت منحنــی بــار اصــاح شــود تــا میــزان 
ــد اولًا ثبــت  ــار نیازمن ــی ب ــه شــود. اصــاح منحن ــر شــده و از نظــر اقتصــادی بهین ــرق یکنواخت ت ــد ب مصــرف و تولی

ــف اســت؛ ا ــای مختل مصــرف در زمان ه

ــرای بهینه ســازی هزینه هــای خــود،  ــه نحــوی منعطــف گــردد کــه مشــترکان ب ــرق ب ــاً لازم اســت تعرفه هــای ب ثانی
الگــوی مصــرف خــود را تغییــر دهنــد. اجــرای ایــن سیاســت نیازمنــد ســرمایه گذاری بــرای اضافــه شــدن تجهیزاتــی در 
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شــبکه بــرق بــرای ثبــت اطاعــات پروفایــل بــار )یــا اســتفاده از کنتورهــای دیجیتالــی( و ابــداع روشــهای نویــن تجــارت 
ــز  ــوارد نی ــن م ــای آن( می باشــد. ای ــدگان خــرد و اســتفاده از مزای ــع ســازی صرفه جویی هــای مصرف کنن ــرق )تجمی ب
بــدون اصــاح نظــام مالــی صنعــت بــرق و ایجــاد ســاختارهای مناســب حقوقــی بــرای هدایــت ســرمایه گذاران بخــش 
ــی  ــازوکارهای اقتصــادی و حقوق ــن ضــروری اســت س ــرای همی ــاور ممکــن نمی باشــد. ب خصوصــی و شــرکتهای فن
بــرای پیک ســایی۱ بــه روش اقتصــادی و مســتقل از فشــار حاکمیتــی فراهــم شــود تــا بصــورت خودســامان یابنده و از 

ــازار، بهینــه شــود. طریــق مکانیزم هــای ب

توســعه کســب و کار خودتأمینــی مصرف کننــدگان بــا اولویــت نیروگاه هــای کوچک مقیــاس . 6.5
ــالا و تجدیدپذیر  ــان ب راندم

باتوجــه بــه اینکــه در ســالهای گذشــته عمــده تولیــد بــرق وابســته بــه منابــع گازی بــوده اســت  و از آنجــا کــه در فصــول 
ســرما مصــرف گاز بــرای گرمایــش بــه پیــک میرســد و بــه دلیــل کمبــود گاز خاموشــی رخ می دهــد، لازم اســت کــه 
ســبد انرژی هــای اولیــه کشــور تغییــر کنــد و اتــکا تولیــد بــرق بــه ســوخت گاز کمتــر شــود. بنابرایــن در الگــوی توســعه 
بــرق آینــده کشــور، ضــروری اســت کــه تجدیدپذیرهــا بویــژه خورشــیدی و تولیــد همزمــان بــرق و گرمــا ) CHP و

ــرق از  ــر مــدل کســب و کار تجــارت ب ــد تغیی ــرق نیازمن ــد ب ــن الگوهــای تولی ــرد. ای ــرار گی CCHP( مــورد توجــه ق

ــازوکارها و  ــت س ــور لازم اس ــن منظ ــرای ای ــد. ب ــرق می باش ــده ب ــه مصرف کننده-تولیدکنن ــرف ب ــده ص مصرف کنن
مدل هــای کســب وکاری جدیــدی طراحــی و ارتبــاط بیــن بخــش عرضــه و تقاضــای بــرق اصــاح شــود.

جمع بندی. 7

ــنوات  ــی در س ــد نیروگاه ــای جدی ــاد قرارداده ــرمایه گذاری و انعق ــذب س ــرق در ج ــت ب ــرد صنع ــه عملک ــه ب ــا توج ب
گذشــته، بنظــر نمی رســد کــه کمبــود بــرق در ســال های آتــی برطــرف شــود و کشــور نیازمنــد اتخــاذ تدابیــر جدیــد 
و تغییــر رویکــرد در رفــع کمبودهــا بــا توجــه بــه منابــع مالــی و ســرعت عمــل در اثربخشــی اقدامــات اســت. از ایــن 
ــرق،  ــه ب ــاخت ها در عرض ــت زیرس ــش ظرفی ــرق و افزای ــت ب ــب و کار در صنع ــع کس ــع موان ــهیل و رف ــن تس رو ضم
ــعه  ــن توس ــرژي و همچنی ــرف ان ــازی مص ــا و بهینه س ــمت تقاض ــت س ــعه مدیری ــرای توس ــب ب ــای مناس ــد فض بای
نیروگاه هــای تجدیدپذیــر و نوایجــاد شــود. بررســی های انجــام شــده در ایــن گــزارش نشــان می دهــد کــه در ســناریو 
ــت  ــای مدیری ــرای طرح ه ــود و اج ــد ب ــگاوات خواه ــزار م ــل ۱۵ ه ــتان ۱۴۰۲ حداق ــرق در تابس ــود ب ــل کمب محتم
مصــرف و جابجایــی بــار و قطــع صــادرات بــرق در شــرایط ویــژه، حداکثــر امــکان جبــران ۱۲ هــزار مــگاوات آن را دارد 
ــاً اینکــه در  ــود. مضاف ــر خواهــد ب ــر مشــترکین خانگــی در ســال جــاری اجتناب ناپذی ــه مشــترکینی نظی و خاموشــی ب
صــورت افزایــش دمــای کشــور در ماه هــای گــرم ســال )در مقایســه بــا ســال ۱۴۰۱( و عــدم تغییــر ســاعت )افزایــش 
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یکســاعته پیــک مصــرف شــبانه( ریســک خــروج اضطــراری واحدهــای نیروگاهــی و تجهیــزات شــبکه بــرق را رقــم 
ــد.  ــم بزن ــرای کشــور رق ــگاوات را ب ــا حــدود ۱۸ هزارم ــرازی ت ــه نات ــد شــرایط بدبینان خواهــد زد و می توان

بــا توجــه بــه شــرایط اجتماعــی کــه همــواره اعمــال خاموشــی و محدودیت هــای تأمیــن بــرق بــه مشــترکین خانگــی 
خــط قرمــز تأمیــن بــرق در کشــور اســت، کمــاکان اعمــال مدیریــت مصــرف و قطعــی بــرق بنگاه هــای تولیــدی در 
اولویــت اقدامــات وزارت نیــرو قــرار خواهــد داشــت . بنابرایــن در صــورت تــداوم چنیــن رویکــردی، لازم اســت وزارت 
ــادن  ــع، مع ــی، صنای ــاق بازرگان ــاد کشــاورزی و ات ــدن و تجــارت، جه ــت،  مع ــای صنع ــکاری وزارتخانه ه ــا هم ــرو ب نی
ــه  ــارت ب ــل خس ــه تحمی ــد ک ــام ده ــه ای انج ــرق را بگون ــی ب ــای آت ــرف و تقاض ــت مص ــران مدیری ــاورزی ای و کش
ــن  ــد در ای ــتانده می توان ــداول داده – س ــری از ج ــود. بهره گی ــه ش ــت کمین ــی و بخــش خصوصــی و صنع اقتصــاد مل
خصــوص بســیار راهگشــا باشــد و بــه دســتورالعمل اجرایــی بهینــه ای منجــر شــود. بعــاوه بــرای کاهــش ایــن میــزان 
کمبــود بــرق لازم اســت راهکارهــای میان مــدت از قبیــل، نوســازی و بازســازی تجیــزات فرســوده شــبکه و واحدهــای 
نیروگاهــی، خودتأمینــی بنگاه هــای تولیــدی افزایــش مشــارکت نیروگاه هــای تجدیدپذیــر و ایجــاد زیرســاخت ها بــرای 

توســعه مشــارکت طیــف گســترده ای از مشــترکین در مدیریــت مصــرف اتخــاذ گــردد. 




