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 مقدمه -1
 یافتهتوسعهاقتصادي و اجتماعی و رفاهی در کلیه جوامع و کشورها اعم از  يهاحوزهمهم در  نیازيیشپانرژي الکتریکی 

استاندارد  یفیتباکدر دسترس بودن برق  یافتهتوسعهیا کمتر  توسعهدرحالدر کشورهاي  یژهوبه. باشدیم، توسعهدرحالیا 
 طرفیکاز .معقول نقش بسزایی در رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعی دارد هايیمتباقهمراه  الاو قابلیت اطمینان ب

دلیل افزایش مشترکان و توسعه کشاورزي، صنعت  که عموما به(پیشی گرفتن نرخ رشد تقاضاي برق از نرخ رشد عرضه آن
فراوان  گذاريیهسرماو از طرف دیگر نیاز به زمان زیاد و لزوم  )و خدمات و عدم توجه کافی به مدیریت مصرف برق است

. سازندیمکه موجبات کمبود برق و بروز خاموشی را فراهم  مسائلی هستندتولید و انتقال و توزیع،  هايیتظرفبراي توسعه 
که مقدار آن متأثر از وابستگی  شوندیموقوع خاموشی متحمل خسارت  براثراقتصادي، رفاهی و اجتماعی  يهابخشکلیه 

براي همین ضروري است علل بروز خاموشی شناسایی و راهکارهاي .انرژي الکتریکی است هر بخش به هايیتفعال
و تحلیل روندهاي کشور،  منتشرشدهاز آن شناسایی شود. در ادامه این گزارش با استفاده از اطلاعات  یشگیريپمقابله و 

 است.  یشنهادشدهپبا آن  ، راهکارهایی براي پیشگیري و مقابله1400پس از تبیین علل خاموشی برق در سال 
 

 برق  تحلیل علل خاموشی -2
سازي ندارد، باشد، بنابراین امکان ذخیرهاقتصادي انباشت پذیر نمی طوربههاي فیزیکی آن، ویژگی یلبه دلبرق  ازآنجاکه

تهیه و توزیع نمود، لذا مانند سایر کالاهاي اقتصادي نیست که در صورت کمبود بتوان از خارج شبکه تولید و مصرف 
رخ  گیرد، خاموشیپیشی می و قابل توزیع اي سمت تقاضا از مجموع میزان تولیدمواقعی که میزان مصرف لحظه یجهدرنت
تولیدي مقدور است  دهد. به عبارت دیگر با توجه به اینکه افزایش ظرفیت عرضه برق تنها با اضافه شدن تاسیسات می

توان گفت پدیده خاموشی زمانی است (بصورت فوري و مقطعی قابل افزایش نیست)، می برو افزایش این ظرفیت زمان
لازم است که وضعیت تولید  هایخاموشدهد که عرضه برق در مقابل تقاضا دچار کمبود باشد. بنابراین براي تحلیل رخ می

 و مصرف برق را مورد بررسی قرار دهیم که در ادامه ارائه شده است. 

 تولید و عرضه برقروند  -1-2
.. برق متناسب با نرخ رشد تقاضا رشد نکرده باشدعرضه تاسیسات  ظرفیت یابد کههاي گسترده زمانی بروز میخاموشی

که در این نمودار دیده  طورهماندهد. نشان می 1399تا  1389 سال کشور از هايیروگاهنظرفیت (نامی) روند  1شکل 
شود ظرفیت تولید برق کشور با یک شیب ملایم در این ده سال افزایش یافته ولی ترکیب سبد عرضه برق تغییر می

 معادل يرشد 1398 سال به نسبت که بوده مگاوات 85313 کشورمجموع ظرفیت  1399چندانی نداشته است. در سال 
 يهاروگاهین مگاوات 13982 و یحرارت يهاروگاهین به مربوط مگاوات 71331 ت،یظرف زانیم نیا از. است داشته درصد 2,2
 است.  بوده) ریدپذیتجد و یاتم و یبرقاب يهاروگاهین( ریدپذیتجد
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 1399تا  1389 -کشور (مگاوات) هايیروگاهن تیظرفروند  -1شکل 

 1399سال صنعت برق ایران در آیینه آمار، آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردي سال  53گزارش ماخذ: 

نرخ رشد ظرفیت  شودمودار دیده میدهد. همانطور که در این نروند رشد ظرفیت نیروگاهی کشور را نشان می 2شکل 
 1399درصد در سال  2,2به  1389درصد در سال  8,8بطور کلی نزولی بوده است و از  1399تا  1389نیروگاهی کشور از 

 درصد بوده است.  3سالانه در ده سال گذشته رشد کاهش یافته است و متوسط 
 

 کشور هايیروگاهن) ینصب شده اسم( ینام تیروند رشد ظرف -2شکل 

 1399سال صنعت برق ایران در آیینه آمار، آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردي سال  53گزارش ماخذ: 
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 1399تا  1389از  بارش زانیو م  یبرقاب دیروند تول -3شکل 

 1399آیینه آمار، آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردي سال سال صنعت برق ایران در  53گزارش ماخذ: 

 
ها نیز باشد و تولید برق این نیروگاهمی برقآبی هاينیروگاهدرصد ظرفیت تولید برق کشور متعلق به  14حدود  ازآنجاکه

شود میدیده  3شکل ور که در باشد، لازم است توجه بیشتري به این بخش شود. همانطمتاثر از میزان بارش باران می
ها و میزان بارش یک ارتباط مستقیم وجود دارد و متناسب با رشد یا کاهش بارش، میزان تولید برق نیز بین تولید برقآبی

لیمی کشور و کم آبی، بروز خشکسالی نه نوسان یافته است. این مسئله از آن جهت اهمیت دارد که با توجه به شرایط اق
هاي برقآبی در تامین برق کشور، عملا نیروگاه توجه حجم قابل به دلیلسازد، بلکه هاي کشاورزي را متاثر میفقط بخش

هاي گرم سال این مسئله خود را بیشتر در ایام پیک و در فصل یژهوبهیابد و عرضه برق نیز متاثر از خشکسالی نوسان می
 دهد. ان مینش

باشد، رشد تولید و عرضه برق هاي زیادي میگذاريبا توجه به اینکه توسعه ظرفیت تولید و عرضه برق نیازمند سرمایه
تا  1387 هايسالطی را گذاري در صنعت برق روند سرمایه 5شکل و  4شکل باشد. گذاري میمتاثر از میزان سرمایه

گذاري ریالی کشور در بخش توزیع و بخش عمده سرمایهشود دیده می 4همانطور که در شکل . دهدمینشان  1399
درصد  15گذاري انجام شده حدود سهم بخش تولید از مجموع سرمایهسال اخیر  5که در  انتقال بوده است به نحوي

گذاري متناسب با نرخ تورم نبوده است به نحوي که اگر اثر تورم را میزان سرمایه آن است که باشد. نکته مهم دیگرمی
گذاري انجام شده را باشد. به عبارتی اگر معادل ارزي سرمایهکنیم این روند نزولی می خنثی هاگذارياز حجم سرمایه

میلیارد دلار  5/6و از نزولی شده  1387از سال  در صنعت برق گذاريسرمایهشود که روند محاسبه نماییم، مشاهده می
گذاري با روند نزولی نرخ رشد است. این روند نزولی سرمایهرسیده  1399میلیارد دلار در سال  63/0به  1387در سال 

شود که در دهه گذشته رشد دیده می وضوحبه یگردعبارتبهر هم همخوانی دارد. افزایش ظرفیت نیروگاهی کشو
 باشد. گذاري در بخش تولید برق منفی بوده و در نتیجه رشد ظرفیت تولید هم منفی میسرمایه
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 بر اساس دلار در صنعت برق گذاريیهسرماروند  -4شکل 

 1400لایحه بودجه سال  -آینه آمار صنعت برقسال در  53ماخذ: گزارش 

 در صنعت برق گذاريیهسرماروند - 5شکل 

 1400لایحه بودجه سال سال صنعت برق ایران در آیینه آمار،  53ماخذ: گزارش 
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 تقاضاي برق روند  مصرف و -2-2
شود. براي تحلیل روند تقاضا یا اي برق ایجاد میهمانطور که بیان شد، پدیده خاموشی از شکاف بین عرضه و تقاض

مقایسه نرخ  6شکل قرار دهیم.  یبررس موردهاي آماري حوزه مصرف را شاخص از مصرف برق لازم است روند برخی
شود، روند رشد تقاضا در دهه دهد. همانطور که در این شکل دیده میرشد تقاضا و رشد تولید برق(عرضه) را نشان می

د رشد ظرفیت تولید برق کشور درصد رشد داشته است. این در حالی است که رون 5متوسط  طوربهگذشته صعودي بوده و 
شود این متوسط نزولی بوده و متوسط رشد آن سه درصد بوده است. همانطور که مشاهده می طوربهدر ده سال گذشته 

شود که در نتیجه آن حجم عرضه برق از حجم تقاضاي برق جا تفاوت نرخ رشد منجر به شکاف عرضه و تقاضا می
 د. گردماند و منجر به خاموشی میمی

 
 )برق (عرضه) و رشد مصرف برق (تقاضا دیتول تیظرف شیروند رشد افزا - 6شکل 

 1399سال صنعت برق ایران در آیینه آمار، آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردي سال  53ماخذ: گزارش 

 هاي این نمودار بیانگر آن است کهداده. دهدمیرا نشان  1399تا  1389 هايسالتراز تولید و مصرف برق طی  7شکل 
 58به  1389 هزار مگاوات در سال 39افزایشی بوده و از  طی ده سال گذشته کشور هاينیروگاهروند رشد توان تولیدي 

توان شود که میتفاوت محسوسی دیده نمی 1399و  1398هر چند که بین سال  رسیده است 1399هزار مگاوات در سال 
  را عامل این عدم افزایش دانست.  1399در سال  کرونا  هايیتمحدودناشی از  هايیتفعالموضوع رکود و کاهش 
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 1399تا  1389 هايسالمصرف برق طی تراز تولید و  -7شکل 

 صنعت برق ایران سالهدهماخذ: آمار تفصیلی صنعت برق ایران روند 

و  1399در دو ماه اول سال  باریکپ بررسیهاي اخیر، و بروز خاموشی 1400در بررسی وضعیت مصرف برق در سال 
 باریکپدهد، میزان نشان می 8و  7جالب توجه است. همانطور که اطلاعات نمودار  1399و مقایسه آن با پیک سال  1400

هاي قبل مراتب بیشتر از سالهها ببوده اما حجم خاموشی 1399هاي کمتر از پیک تابستانی سال 1400در ابتداي سال 
هاي رسد در سالهاي وزارت نیرو دانست. به نظر میتوان در روش مدیریت خاموشیامر را می بوده است. علت این

هاي هاي اجباري، خاموشیشده است، به جاي خاموشیها اجرا میگذشته، با مانورهاي مدیریت مصرف که در تابستان
پیک) ولیکن در اوایل  زمان رف برق در عدم مص  يهانامهتفاهمشده است(از طریق داوطلبانه به صنایع کشور داده می

هاي متعارف هنوز عملیاتی نشده بودند و به نوعی با بروز زودهنگامی ظهور پیک برق، روش سازوکارهااین سال جاري 
 مدیریت مصرف جاماندند. 

هاي ابتداي اموشیکنندگان غیرقانونی رمز ارزها که به عنوان عامل بروز خاي به موضوع مصرف برق تولیددر پایان اشاره
هاي ارائه شده از سوي ذینفعان موضوع یعنی صاحبان صنایع مطرح شده است، ضروري است. اگرچه تحلیل 1399سال 

آنکه اطلاعات دقیقی وجود  به دلیلباشد، و تولید رمز ارز از یک سو و مدیران وزارت نیرو از سوي دیگر، متناقض هم می
تواند عامل مهمی باشد چرا توان مدعی شد که موضوع رمز ارزها نمیتدلال نمود، ولی میتوان مبتنی بر داده اسندارد نمی

است و بدون ظهور رمزارزها (چه هاي قبل وجود داشتهاست که از سالکه شکاف بین عرضه و تقاضاي برق روندي داشته
 است.  شدهقانونی چه غیرقانونی)، پدیده خاموشی بازهم مشاهده می
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 روند پیک مصرف برق-8شکل 

 ماخذ: مدیریت شبکه برق ایران

 

 خاموشی باراهکارهاي مقابله  -3
براي رفع مشکل خاموشی و جلوگیري از تکرار آن، لازم است که میزان عرضه و تقاضاي برق در شبکه تراز شوند به 

ند. براي این منظور لازم است راهکارهاي بکارگرفته عبارت دیگر مجموع تقاضا و مجموع عرضه در یک تعادل قرار گیر
اختلاف پروفایل بار مصرفی  شود که از یک طرف میزان تولید برق را افزایش دهد، و از طرف دیگر حجم تقاضا را بهینه و

 توان به صورت زیر خلاصه کرد:را در ساعت غیرپیک و پیک به هم نزدیک کند. این راهکارها را می

  برقو شبکه ظرفیت تولید افزایش  -1-3
هاي گذشته با رکود اقتصادي هاي گذشته رشد کمی داشته است. با توجه به اینکه در سالظرفیت تولید برق کشور در سال

ها و رود با کاهش تحریمشده است؛ هرچند که انتظار میایم، شکاف بین عرضه و تقاضا کمتر مشاهده میمواجه بوده
ظهور رشد اقتصادي، کمبود عرضه برق به شکل بحرانی بروز یابد. براي همین ضروري است حجم ظرفیت تولید کل 

 دهد.را در دو سناریو نشان میافزایش ظرفیت تولید برق کشور  اندازچشم 9شکل  برق کشور افزایش یابد. 
مگاوات به ظرفیت تولید برق کشور  2500رود سالانه بطور متوسط سالانه حدود در سناریو ادامه وضع موجود انتظار می

هزار مگاوات برسد. اما اگر دولت بخواهد در چهارچوب رشد اهداف  98به ظرفیت نامی حدود  1404اضافه شود و در سال 
را افزایش دهد  کشوراسب با ظرفیت رشد اقتصادي مورد انتظار در اسناد بالادستی کشور، تولید برق برنامه ششم و متن

به ظرفیت نامی حدود  1404مگاوات به ظرفیت تولید برق کشور افزوده شود و در سال  4700رود سالانه حدود انتظار می
  هزار مگاوات دست پیدا کند. 109
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 1404تولید برق کشور در سال  ظرفیت اندازچشم -9شکل  

 ماخذ: محاسبات محقق

 
هاي ازي به نیروگاههاي گسازي و تبدیل نیروگاههاي فناورانه بهینههاي فعلی با اجراي طرحافزایش راندمان نیروگاه

همچنین کنند. برق ایجاد میهایی هستند که با سرمایه کمتر بازدهی بیشتري براي افزایش ظرفیت سیکل ترکیبی، روش
متناسب با افزایش تولید برق، نیاز است که ظرفیت شبکه انتقال و فوق توزیع نیز توسعه یابد. شواهد حاکی از آن است 

مشکلات بخش انتقال، پدیده برق حبس شده، وجود دارد. در این زمینه لازم است  به دلیلکه در برخی از نواحی کشور 
 و حیاتی شبکه، در اولویت قرارگیرند.   تمامیمهنهاي که برق کشور اولویت بندي شوند و طرحاي شبهاي توسعهطرح

گذاري میلیارد دلار سرمایه 15تا  8بطور متوسط بین  1404شود در افق با توجه به سناریوهاي پیش روي صنعت، برآورد می
گذاري وجود ندارد. براي ق قابلت چنین سرمایهمورد نیاز است که در شرایط موجود بدون اصلاح نظام مالی صنعت بر

گذاري هاي سرمایهگذاري صنعت برق به نحوي اصلاح شود که طرححاکم بر سرمایه يسازوکارهاهمین ضروري است که 
 گذاري در این بخش علاقمند شود. توجیه اقتصادي پیدا کند تا بخش خصوصی براي سرمایه

 برق مصرف-تولید وکارکسبمدل و تغییر سبد عرضه متنوع سازي  -2-3
) و از آنجا که در فصول 10شکل (هاي گذشته عمده تولید برق وابسته به منابع گازي بوده است باتوجه به اینکه در سال

هاي ، لازم است که سبد انرژيدهدیمکمبود گاز خاموشی رخ  به دلیلو  رسدیمسرما مصرف گاز براي گرمایش به پیک 
 اولیه کشور، تغییر کند و اتکا تولید برق به سوخت گاز کمتر شود. 

خورشیدي و تولید همزمان برق و گرما  یژهوبهراین در الگوي توسعه برق آینده کشور، ضروري است که تجدیدپذیرها بناب
)CHP  وCCHPکنندهکننده صرف به مصرفتغییر الگوي مصرف د) مورد توجه قرار گیرد. این الگوهاي تولید برق نیازمن-

جدیدي طراحی و ارتباط بین  وکاريکسبهاي و مدل سازوکارهات تولیدکننده برق تغییر کند. براي این منظور لازم اس
 بخش عرضه و تقاضاي برق اصلاح شود. 
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 1399در سال  هایروگاهن یسوخت مصرف -10شکل 

 
 1399ماخذ: آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردي سال 

 

 مصرف برق (کاهش شدت مصرف) سازيینهبهکاهش تلفات و  -3-3
شود ، شدت مصرف انرژي برق در کشور بسیار بالا است و در پنهان به برق داده می صورتبهیارانه زیادي  ازآنجاکه

شود که بازدهی پایینی استفاده می هاییيفناورمختلف اعم از خانگی، صنعتی و کشاورزي، از تجهیزات و  يهابخش
فرسودگی تجهیزات، تلفات بالایی دارند که نیاز به  به دلیلادي از شبکه توزیع برق کشور هاي زیهمچنین بخش دارند.

 نوسازي و بازسازي در آنها ضروري است. 
فرسوده توزیع  يهاشبکهو نوسازي  کم بازده يجابهبراي این منظور لازم است که از طریق جایگزینی تجهیزات پربازده  

هاي مختلفی استفاده گذاري شود  و از فناوريجلوگیري شود و براي این کار لازم است سرمایه، از اتلاف برق مصرف برق
مانند بازار  ییسازوکارها عملی گیريهاي برق و شکلسازي نیازمند اصلاح تعرفههاي بهینهشود. اجراي این طرح

هاي قبلی مانند ماده . سیاستیابدو تلفات برق کاهش  جویی است تا به تدریج شدت مصرف انرژي کشور اصلاحصرفه
ها از یک طرف و آماده نبودن ساختارهاي دولتی براي غیراقتصادي بودن این نوع طرح به دلیل ،قانون رفع موانع تولید 12

گذاري از سوي دیگر، عملا موفق نبوده است. براي همین ضروري است هاي سرمایهارائه تسهیلات و پوشش ریسک
مالی مناسبی را  يسازوکارهاساختارهاي نهادي و  ،سازي مصرف برق کشورانرژي کشور براي بهینهگذاري جامع سیاست

 شود.  اصلاح اساسی و پایداروضعیت مصرف بطور سازي ، هاي بهینهگذاري و اجراي طرحبا سرمایهفراهم آورد تا 

)میلیون متر مکعب(گاز 
80%

)میلیون لیتر(گازوئیل 
13%

)عبمیلیون مترمک(نفت کوره 
7%

1399سوخت مصرفی نیروگاه ها در سال 
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 اصلاح منحنی بار شبکه برق (پیک سایی) -4-3
 دکمبوکه موجب باشد به نحويمی روزشبانهساعات مختلف رق، اختلاف مصرف برق در هاي شبکه بیکی دیگر از چالش

 شود.شده و در برخی ساعات اضافه تولید برق و کاهش بازدهی تولید میبروز خاموشی پیک و در نتیجه  يهازمانبرق در 
. باشدهاي مختلف میدي در زمانیکنواختی براي برق وجود نداشته و منحنی بار داراي اختلاف زیاتقاضاي  در نتیجه

تا میزان مصرف و تولید برق یکنواخت تر شده و از نظر اقتصادي  براي همین منظور لازم است منحنی بار اصلاح شود
به هاي برق هاي مختلف است و از سوي دیگر تعرفه. اصلاح منحنی بار نیازمند اولا ثبت مصرف در زمانبهینه شود

الگوي مصرف خود را تغییر دهند. اجراي این سیاست خود،  هايینههزسازي بهینهبراي مشترکان  کهمنعطف گردد نحوي 
گذاري براي اضافه شدن تجهیزاتی در شبکه برق براي ثبت اطلاعات پروفایل بار (یا استفاده از کنتورهاي نیازمند سرمایه

استفاده از مزایاي  کنندگان خرد وهاي مصرفوییجبرق (تجمیع سازي صرفه تهاي نوین تجاردیجیتالی) و  ابداع روش
باشد. این موارد نیز بدون اصلاح نظام مالی صنعت برق و ایجاد ساختارهاي مناسب حقوقی براي هدایت آن) می
اقتصادي و  يسازوکارهابراي همین ضروري است  باشد.هاي فناور ممکن نمیگذاران بخش خصوصی و شرکتسرمایه

یابنده و از طریق ایی به روش اقتصادي و مستقل از فشار حاکمیتی فراهم شود تا بصورت خودسامانحقوقی براي پیک س
  هاي بازار، بهینه شود. مکانیزم
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