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 مقدمه -1

 و یاقتصاد مختلف یهابخش بر که یخسارات بر علاوه ،یجار سال یابتدا و گذشته سال زمستان در برق یخاموش بروز
 یسو از شده ارائه لیدلا آنکه ژهیبو دیگرد یتیحاکم مختلف ارکان و جامعه ینگران موجب نمود، وارد کشور یاجتماع
به وابستگی شدید زیست اجتماعی  به توجهبا واقع در  .ودنب همسو متخصصان و خبرگان نظرات با ییاجرا یهادستگاه

این  مقدارهر چند که  شوندیممتحمل خسارت های جامعه همه بخش ،وقوع خاموشیبا  ،زدنیای امرودر  برقی ژانر
برای همین ضروری است علل بروز خاموشی شناسایی  .ها یکسان و جبران پذیر نیست بخش در همه ،خسارات و لطمات

 از آن شناسایی شود.  یشگیریپو راهکارهای مقابله و 
 با ،ر جهت تبیین موضوعی کشور دژتخصصی حوزه برق و انربه عنوان نهاد  رانیا برق صنعت یکایسند ،این راستادر 

پرداخته و بر اساس   1400 سال در برق یخاموش عللبه بررسی  کشور، یروندها لیتحل و منتشرشده اطلاعات از استفاده
 . است کرده شنهادیپ خاموشی ها با مقابله و یریشگیپ یبرا ییراهکارها ،نآ

 

 برق  تحلیل علل خاموشی -2

سازی ندارد، باشد، بنابراین امکان ذخیرهاقتصادی انباشت پذیر نمی طوربههای فیزیکی آن، ویژگی یلبه دلبرق  ازآنجاکه
تهیه و توزیع نمود، لذا مانند سایر کالاهای اقتصادی نیست که در صورت کمبود بتوان از خارج شبکه تولید و مصرف 

رخ  گیرد، خاموشیپیشی می و قابل توزیع ای سمت تقاضا از مجموع میزان تولیدمواقعی که میزان مصرف لحظه یجهدرنت
تولیدی 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 فوری 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 برای 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 کههای گسترده زمانی بروز میخاموشی

که در این نمودار دیده  طورهماندهد. نشان می 1399تا  1389 سال کشور از هاییروگاهنظرفیت )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 یرشد 1398 سال به نسبت که بوده مگاوات 85313 کشورمجموع ظرفیت  1399چندانی نداشته است. در سال 
 یهاروگاهین مگاوات 13982 و یحرارت یهاروگاهین به مربوط مگاوات 71331 ت،یظرف زانیم نیا از. است داشته درصد 2.2
 است.  بوده( ریدپذیتجد و یاتم و یبرقاب یهاروگاهین) ریدپذیتجد
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 1399تا  1389 -مگاوات(هزار کشور ) هاییروگاهن تیظرفروند  -1شکل 

 

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

نرخ رشد ظرفیت  شودد. همانطور که در این نمودار دیده میدهروند 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 هاییروگاهن( ی)نصب شده اسم ینام تیروند رشد ظرف -2شکل 

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

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

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

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

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

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

د تولید و عرضه برق باشد، رشهای زیادی میگذاریبا توجه به اینکه توسعه ظرفیت تولید و عرضه برق نیازمند سرمایه
تا  1387 هایسالطی را گذاری در صنعت برق هروند سرمای 5شکل و  4شکل باشد. گذاری میمتاثر از میزان سرمایه

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

گذاری متناسب با نرخ تورم نبوده است به نحوی که اگر اثر تورم را میزان سرمایه آن است که هم دیگرباشد. نکته ممی
گذاری انجام شده را باشد. به عبارتی اگر معادل ارزی سرمایهکنیم این روند نزولی می خنثی هاگذاریاز حجم سرمایه

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

رشد  شود که در دهه گذشتهدیده می وضوحبه یگردعبارتبهافزایش ظرفیت نیروگاهی کشور هم همخوانی دارد. 
 باشد. گذاری در بخش تولید برق منفی بوده و در نتیجه رشد ظرفیت تولید هم منفی میسرمایه
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 ریالبر اساس  در صنعت برق گذارییهسرماروند  -4شکل 

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

 در صنعت برق گذارییهسرماروند - 5شکل 

 1400لایحه بودجه سال سال صنعت برق ایران در آیینه آمار،  53ماخذ: گزارش 
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 تقاضای برق روند  مصرف و -2-2
شود. برای تحلیل روند تقاضا یا همانطور که بیان شد، پدیده خاموشی از شکاف بین عرضه و تقاضای برق ایجاد می

مقایسه نرخ  6شکل قرار دهیم.  یبررس موردهای آماری حوزه مصرف را شاخص از برخیمصرف برق لازم است روند 
قاضا در دهه شود، روند رشد تدهد. همانطور که در این شکل دیده میرشد تقاضا و رشد تولید برق)عرضه( را نشان می

درصد رشد داشته است. این در حالی است که روند رشد ظرفیت تولید برق کشور  5متوسط  طوربهگذشته صعودی 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 تقاضای برق جا تفاوت نرخ رشد منجر به شکاف عرضه و تقاضا می
 گردد. ماند 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 راهبردی سال  53ماخذ: گزارش 

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

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

 صنعت برق ایران سالهدهماخذ: آمار تفصیلی صنعت برق ایران روند 

و  1399در دو ماه اول سال  باریکپ بررسیهای 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

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

های های اجباری، خاموشیشده است، به جای خاموشیها اجرا میگذشته، با مانورهای مدیریت مصرف که در تابستان
پیک( ولیکن در اوایل  زمان رف برق در عدم مص  یهانامهتفاهمشده است)از طریق داوطلبانه به صنایع کشور داده می

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

های ابتدای اموشیکنندگان غیرقانونی رمز ارزها که به عنوان عامل بروز خای به موضوع مصرف برق تولیددر پایان اشاره
های ارائه شده از سوی ذینفعان موضوع یعنی صاحبان صنایع مطرح شده است، ضروری است. اگرچه تحلیل 1399سال 

آنکه اطلاعات دقیقی وجود  به دلیلباشد، و تولید رمز ارز از یک سو و مدیران وزارت نیرو از سوی 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 های قبل وجود داشتهاست که از سالکه شکاف بین عرضه و تقاضای برق روندی داشته
 است.  شدهقانونی چه غیرقانونی(، پدیده خاموشی بازهم مشاهده می

 

 

40
42 43

46
49 50

53
56

57 58 58

0

10

20

30

40

50

60

70

1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399

ت
اوا

مگ
ار 

هز
1399تا 1389تراز تولید و مصرف برق طی سال های 

(مگاوات)حداکثر توان تولیدی  (مگاوات)حداکثر بار همزمان 



  بررسی علل خاموشی برق و ارائه راهکارهای پیشگیری و مقابله با آن سندیکای صنعت برق ایران

 

7 
 

 روند پیک مصرف برق-8شکل 

 ماخذ: مدیریت شبکه برق ایران

 

 خاموشی باراهکارهای مقابله  -3

برای رفع مشکل خاموشی و جلوگیری از تکرار آن، لازم است که میزان عرضه و تقاضای برق در شبکه تراز شوند به 
یرند. برای این منظور لازم است راهکارهای بکارگرفته عبارت دیگر مجموع تقاضا و مجموع عرضه در یک تعادل قرار گ

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 ش ظرفیت تولید افزای -1-3
های گذشته با رکود اقتصادی های 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 اقتصادی، کمبود عرضه برق به شکل بحرانی بروز یابد. برای همین ضروری 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 اقتصادی 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

 
های ازی به نیروگاههای گسازی و تبدیل نیروگاههای فناورانه بهینههای فعلی با اجرای طرحافزایش راندمان نیروگاه

همچنین کنند. برق ایجاد میهایی هستند که با سرمایه کمتر بازدهی بیشتری برای 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.   تمامیمهنهای که برق کشور اولویت بندی شوند و طرحای شبهای توسعهطرح

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

گذاری های سرمایهگذاری صنعت برق به نحوی اصلاح شود که طرححاکم بر سرمایه یسازوکارهاهمین ضروری است که 
 گذاری در این بخش علاقمند شود. توجیه اقتصادی پیدا کند تا بخش خصوصی برای سرمایه

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

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

خورشیدی و تولید همزمان برق و گرما  یژهوبهراین در الگوی توسعه برق آینده کشور، ضروری است که تجدیدپذیرها بناب

(CHP  وCCHPمورد توجه قرار گیرد. این الگوهای تولید برق نیازمن )کننده مصرف مدل کسب و کار تجارت برق ازتغییر  د
جدیدی  وکاریکسبهای و مدل سازوکارها. برای این منظور لازم است باشدمیتولیدکننده برق -کنندهصرف به مصرف

 طراحی و ارتباط بین بخش عرضه و تقاضای برق اصلاح شود. 
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هزار مگاوات-1404چشم انداز ظرفیت تولید برق کشور در سال 

(درصد2.8)سناریو رشد وضع موجود  (درصد5)سناریو رشد تعیین شده در برنامه ششم 
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 1399در سال  هایروگاهن یسوخت مصرف -10شکل 

 
 1399ت راهبردی سال ماخذ: آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیری

 

 مصرف برق )کاهش شدت مصرف( سازیینهبهکاهش تلفات و  -3-3
شود ، شدت مصرف انرژی برق در کشور بسیار بالا است و در پنهان به برق داده می صورتبهیارانه زیادی  ازآنجاکه

شود که بازدهی پایینی استفاده می هایییفناورمختلف اعم از خانگی، صنعتی و کشاورزی، از تجهیزات و  یهابخش
فرسودگی تجهیزات، تلفات بالایی دارند که نیاز به  به دلیلهای زیادی از شبکه توزیع برق کشور همچنین بخش دارند.

 نوسازی و بازسازی در آنها ضروری است. 
فرسوده توزیع  یهاشبکهوسازی و ن کم بازده یجابهبرای این منظور لازم است که از طریق جایگزینی تجهیزات پربازده  

های مختلفی استفاده گذاری شود  و از فناوری، از اتلاف برق مصرف جلوگیری شود و برای این کار لازم است سرمایهبرق
مانند بازار  ییسازوکارها عملی گیریهای برق و شکلسازی نیازمند اصلاح تعرفههای بهینهشود. اجرای این طرح

های قبلی مانند ماده . سیاستو تلفات برق کاهش یابد ه تدریج شدت مصرف انرژی کشور اصلاحجویی است تا بصرفه
ها از یک طرف و آماده نبودن ساختارهای دولتی برای غیراقتصادی بودن این نوع طرح به دلیل ،قانون رفع موانع تولید 12

فق نبوده است. برای همین ضروری است گذاری از سوی دیگر، عملا موهای سرمایهارائه تسهیلات و پوشش ریسک
مالی مناسبی را  یسازوکارهاساختارهای نهادی و  ،سازی مصرف برق کشورگذاری جامع انرژی کشور برای بهینهسیاست

 شود.  اصلاح اساسی و پایداروضعیت مصرف بطور سازی ، های بهینهگذاری و اجرای 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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 بار شبکه برق )پیک سایی(اصلاح منحنی  -4-3
 دکمبوکه موجب باشد به نحویمی روزشبانهساعات مختلف های شبکه برق، اختلاف مصرف برق در یکی دیگر از چالش

 شود.شده و در برخی ساعات اضافه تولید برق و کاهش بازدهی تولید میبروز خاموشی پیک و در نتیجه  یهازمانبرق در 
. باشدهای مختلف مییکنواختی برای برق وجود نداشته و منحنی بار دارای اختلاف زیادی در زمانتقاضای  در نتیجه

تا میزان مصرف و تولید برق یکنواخت تر شده و از نظر اقتصادی  برای همین منظور لازم است منحنی بار اصلاح شود
به های برق ف است و از سوی دیگر تعرفههای مختل. اصلاح منحنی بار نیازمند اولا ثبت مصرف در زمانبهینه شود

الگوی مصرف خود را تغییر دهند. اجرای این سیاست خود،  هایینههزسازی بهینهبرای مشترکان  کهمنعطف گردد نحوی 
گذاری برای اضافه شدن تجهیزاتی در شبکه برق برای ثبت اطلاعات پروفایل بار )یا استفاده از کنتورهای نیازمند سرمایه

استفاده از مزایای  کنندگان خرد وهای مصرفجوییبرق )تجمیع سازی صرفه تهای نوین تجارالی( و  ابداع روشدیجیت
باشد. این موارد نیز بدون اصلاح نظام مالی صنعت برق و ایجاد ساختارهای مناسب حقوقی برای هدایت آن( می
اقتصادی و  یسازوکارهاای همین ضروری است بر باشد.های فناور ممکن نمیگذاران بخش خصوصی و شرکتسرمایه

یابنده و از طریق حقوقی برای پیک سایی به روش اقتصادی و مستقل از فشار حاکمیتی فراهم شود تا بصورت خودسامان
  های بازار، بهینه شود. مکانیزم
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