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 چکیده

که در    یاست؛ موضوع  ی انرژ  ی توان و ناتراز  ی ناتراز  انیم   زی کمبود برق، تما  میزان  لیدر تحل  یاصل  ی هااز چالش   یکی

  د یتول انیم ی اتوان به اختلاف لحظه  ی ناترازشده است.  کی تفک  یدرستکمتر به ،ی گذاراست یس  یو حت ی اسطح رسانه 

 ی انرژ   ی ناتراز  ،یو فن  یعلم  دگاهیاز د  مشخص اشاره دارد.  ی ادر بازه   یتجمع  ی به کسر  ی انرژ  ی و ناتراز  تقاضای برقو  

  ی گذاراستی و س  ی ریگمی تصم   ی برا  ی ترانه یگراواقع  ی و مبنا  رودی شمار مکمبود برق به  یابیارز  ی برا  ی ترق یدق   اریمع

آن    ی امدهایدو مفهوم را روشن و پ  نیا  انی م  زی موضوع، تلاش دارد تا تما  نیگزارش با تمرکز بر ا  نیا  .شودی محسوب م

گیری از منحنی تداوم تقاضا و تحلیل الگوی زمانی بهرهدر این گزارش، با    کند.  لیکشور تحل  ی انرژ  ی گذاراست یرا در س

اند. شناسایی شده  14۰3های زمانی وقوع ناترازی در شبکه برق ایران طی سال  بروز ناترازی، نواحی مختلف بار و بازه 

وده ساعت، تقاضای برق فراتر از حداکثر تولید در سال مورد بررسی ب  1،۰86دهد که در مجموع، طی  نتایج نشان می

حال، بخش    نیا  با  .مگاوات ضروری است  16,888است. برای جبران کامل این ناترازی، افزایش ظرفیت تولید به میزان  

 نیا،  بنابراین.  است  داده  رخ  ساعت  1،۰86  نای  از  ساعت  175  در  تنها،  مگاوات  7،663  معادل،  تقاضا  نیاز ا   یقابل توجه

  9،225  زانی به م  د یتول  تی ظرف  شی با افزا  ،رو  نای  از  مصرف کنترل کرد.  ت یریمد  ی با راهکارها  توانیبخش از بار را م 

از    یبی که ترک  دهد یامر نشان م  ن یاطور کامل پاسخ داد.  به   ماندهیساعت باق  911مصرف را در    از ین  توانمی   مگاوات 

 است.  دیتول تی ظرف شی صرف به افزا ی از اتکا تری اقتصاد ی مصرف، راهکار  ت یریو مد دیتول  تیتوسعه ظرف

 

 خلاصه مدیریتی

 مسئله شرح  /بیان 

حال، در    نیبا ا.  استشده    لیکشور تبد  ی راهبرد  ی هااز چالش   یکیبه    برق«   ی »ناترازموضوع    ر،ی اخ   ی هادر سال 

  ی برق )ناتراز  تقاضای و    دیتول   انیم  ی اصورت اختلاف لحظه صرفاً به   ی ناتراز  ،یرسم  ی هاو گزارش   هالی از تحل  ی اریبس

  ی »ناتراز . در مقابل،  دهدیبرق ارائه نم   تأمین  تیاز وضع   یقیدق  ریشاخص، تصو  نیا  کهی درحال  شود؛ی م  انیتوان( ب

است، از دقت (  یفصل  ای روزانه    ،یمشخص )ساعت   یزمان   یهابرق در بازه  یعیتجم  یکسر  انگریکه نما   « یانرژ 

گزارش با    نیا  .رودی موجود به شمار م  ت یوضع  لیتحل  یبرا  یترانهیاگرواقع   یبرخوردار بوده و مبنا  یشتریب

تحلیل و بررسی این    برق کشور ارائه دهد.  ی ناتراز  تیاز وضع  ترق یتر و دقجامع   ی ریتلاش دارد تصو  ز،یتما  این   تمرکز بر

برا  ی های استگذاریو س  مصرف  تیریمد  د،یتولظرفیت  در توسعه    ترق یدق   ی گذارامکان هدف   مسئله،   ش یافزا  ی مؤثر 

 .سازندیشبکه برق را فراهم م  ی آورتاب 
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 های کلیدییافته  /نظراتنقطه

است که   کیقابل تفک   اوج بار   ه یناحو    ناحیه بار میانی،  هی بار پا  هیناح  سهبه    یکلطور بهبرق کشور    ی تقاضا •

 در شبکه دارند.   یمشخص و عملکرد متفاوت ی ها ی ژگیو کیهر 

  ن یو تأم  طور مداوم وجود دارد ساعات سال به   یتمامکه در    شودی اطلاق م  ی برقاز تقاضا  یبه سطح  هیبار پا  •

 است.  یاتیشبکه ح ی آن برا

و عمدتاً به    شودیدرصد از کل ساعات سال را شامل م  1۰قرار دارد که تنها حدود    اوج بار   هیناحسطح،  بالاترین  در   •

تابستان مربوط است؛ زمان  ی مانند روزها   یخاص   ی هادوره  ب  یگرم  با  .  دشویمتقاضا مواجه    زانیم   نیشتریکه شبکه 

  ه یاست، و ناح  نیقابل تأم  یات یعمل   تیکه با ظرف  یبحرانر ی غ   هی: ناحشودی م   میبخش مجزا تقس   واوج بار به د  ه یناح

درصد از ساعات سال بروز    2دارد و تنها در حدود  بردر و مصرف را   دیتول  ان یعدم توازن م طیشرا نیدتری که شد یبحران

 .ابدییم

و    داریاز مصرف پا  ی ابخش عمده  ،و با نوسانات محدود روزانهکه بین اوج بار و بار پایه قرار داد    ناحیه بار میانی •

 .دهدی م لی را تشک  ریپذی نیبش یپ

  که   دهدینشان م   14۰3برق در سال    ی و تقاضا   دیتول  ی مربوط به ناتراز  ی هاداده   یبررس،  های ثبت شدهداده   اساسبر •

  ن یفراتر رفته است. از ا   مورد مطالعهسال    د یبرق از حداکثر تول  یتقاضا   زان یساعت، م  1،0۸6  ی مجموع طدر 

مربوط    هایساعت از ناتراز   ۷03  در حدود  و  اوج بار اختصاص دارد  ی بحران  هیساعت به ناح  1۷۵مقدار، حدود  

 . استثبت شده    ی انی بار م  ی هادر دوره   هایساعت از ناتراز   20۸  ت،ی نهادر اوج بار است.    یبحرانر یغ  ه یبه ناح 

  وضعیتی  انگریو مصرف برخوردار بود. ب  د ی تول  تعادل پایدار بین   از    ترش ی که پ   یانیبار م  ه یبرق به ناح   ی ناتراز   گسترش   •

 شبکه برق کشور است. ی دار یپا ی برا ی جد  ی از شبکه و زنگ خطر ی بردار بهره  ی کننده در الگونگران 

ساعت است، نیازمند افزایش ظرفیت تولید به میزان    1،۰86مجموع معادل در که    سالیانهاگرچه حذف کامل ناترازی   •

مگاوات    9،22۵با احداث تنها  دهد که  ها نشان میگذاری کلان است، اما بررسیمگاوات و صرف سرمایه  16،888

هایی که شبکه برق با  زمان  ساعت از   911توان  می   ( درصد از ظرفیت مورد نیاز   ۵۵معادل  )ظرفیت جدید  

مربوط  مانده  باقی   ساعت  175  .کاهش داد ساعت    1۷۵به    بازه زمانی ناترازی راو    حذف را    ستارازی مواجه  نات

 . توان آن را مدیریت کردمی مصرف های مدیریت برنامهاست که با اوج بار بحرانی  به

  1،۸46حدود    احداث  ازمندی است که ن  ی انی در بخش بار م  یرفع ناتراز   ،ینخست در کاهش ناتراز   تاولوی •

با  خواهد شد.    سالیانه   یساعت از مجموع ساعات ناتراز   20۸بوده و منجر به حذف    د یجد   تیمگاوات ظرف

 ی هاروگاه ین   لیرو، تبد  نیاز ا  .ندارند  ییکارا  ی دیخورش  ی هاروگاه ی، ن(24تا    18ساعات  ی )ناتراز   نیا  یزمان  عیتوجه به توز

  ی ناتراز  نیجهت رفع ا  د،یبه سوخت جد  از یراندمان بدون ن  شیافزا  ی برا  نهیبه  ی راهکار  ،یبیترک  کلیموجود به س  ی گاز

 .شودی محسوب م

عصر    18صبح تا حدود    1۰  یدر بازه زمان  یربحرانی مربوط به اوج بار غ  ی از ناتراز  یتوجهبخش قابل   نکهیبا توجه به ا •

 کرد.   نیمتأ  ی دیمنابع خورش قیاز طر توانیرا م ازیمورد ن دی جد تیاز ظرف یاست، بخش
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  یدما  شی درجه افزا  کیهر   ،یتابستان  بارکه در ساعات اوج    دهدیشبکه برق کشور نشان م  یواقع  ی هاداده   لیتحل •

مگاوات    9،22۵با فرض ساخت    بدان معناست که  نی . اشودی م  ی در تقاضامگاوات   1،۵۵0  ش یهوا منجر به افزا

مصرف    تی ریتنها با مد ،  ساعت از ایام ناترازی(  911منظور برآوردن حداکثر نیاز تقاضا در  به )  ظرفیت جدید 

  هیدر ناح   یناتراز ساعت    1۷۵ساعت از    1۵0تا    توانی م  ،دما  ش یدرجه افزا  2از    ی ناش  ی معادل کاهش تقاضا

   را برطرف کرد. ی اوج بحران

 

 ، نظارتی یا سیاستی ی تقنین  های پیشنهاد راهکار 

  ی روز و وابستگ در طول شبانه   ی ناتراز  یزمان   ی الگو  یتوجه به پراکندگبا    :یروگاهین  دی تول  تیوسعه هدفمند ظرفت •

اساس بر   دیجد  ی هاروگاه ی لازم است احداث ن  ع،یما  ی هابرق کشور به گاز و سوخت   دیتول   تی درصد ظرف  9۰از    شیب

و    هات یظرف  یابی ارز  ،ی ناتراز  یزمان  ی الگو  قیدق  یشامل بررس  دیبا  کردی رو  نیجامع و هماهنگ انجام شود. ا  ی کردیرو

 برق باشد.  دی به سبد تول یبخشتنوع  ی برا  ی گذارمنابع مختلف و هدف   ی هات یمحدود

ابزارها  • مصرف، و  بار به ساعات کم   ییجاه بار، جاب  ییگوپاسخ   ی هااست یس  ی ر ی کارگبه   تقاضا:  ت یریمد   یتوسعه 

راهکارهااز بار،    لیتعد   ی قراردادها برا  ی جمله  بحرانیاوج  کنترل    ی مؤثر  ن  بار  گسترده    ی سازت ی به ظرف  ازیو کاهش 

 هستند.

گیری  سختمصرف،    کی در پ   یشیسرما  زاتیتجه   ی با توجه به سهم بالا  :یدر بخش خانگ  یانرژ   یور بهره   یارتقا •

انرژی  تجهیزات  استاندارد ساخت  بارهای سرمایشی،  در  نظیر  نمونه   ی کولرها  ی نیگزیجابر  با  و    ی هاپرمصرف  پربازده 

 مؤثر خواهد بود. یشیدر کاهش بار سرما  ،)اجتناب از مصارف غیرضروری در زمان پیک روزانه( یاصلاح رفتار مصرف

  د یتول  ی ها رساخت یز  تی محدود  طیدر شرا  عیصنا  نیا  ضابطهیتوسعه ب  :یپرمصرف انرژ   عی در توسعه صنا  یبازنگر •

  ی گذاره یو الزام به سرما  نهیبه  یابیمکان  ق،ی دق  سیاستگذاری   ازمندیو ن   بوده  ی ناتراز  دیاز عوامل تشد  ،مانند گاز، برق و آب

 است. های خودتأمینحوزه نیروگاهدر 

  د ی تول  ی هابرنامه   یطراح  م،یاقل  ش یو گرما  یبا توجه به نوسانات بارندگ  :یقیتطب   یو راهبردها   میاقل  ی ن یبش یپ •

ر  انهیگراواقع   ی میاقل   ی وهایسنار  هیپابر   دیبا تا  آس  ی وابستگ  سکیانجام شود  منابع  نیروگاه  ریپذ ب یبه  آبینظیر   های 

 .ابدیکاهش 

 

 . مقدمه1

  اتلحظ   یو مصرف برق در تمام   دیتول  انی م  ق یو دق  یحفظ توازن دائم  ازمندین  ،ی انرژ  داریپا  نیتأم  منظوره ببرق  صنعت  

 ی داریشروط پا  نیتریاز اصل  یکیو    شودیشبکه« شناخته م  ی اعنوان »تعادل لحظه به  ی فن  اتیکه در ادب  یاست؛ توازن

با اختلالات    یاتیتعادل ح  نی، ا14۰3در سال    ژهیوو به  ری اخ  ی هاحال، در سال نیاباشبکه برق است.    منی و عملکرد ا  یفن

  لیصنعت برق کشور تبد  ی راهبرد   ی هااز چالش   یکیو تقاضا به    د یتول  انی م  ی ناتراز  دهیدمواجه شده و پ   ی اکننده نگران 

 شده است.
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  ی دیتولتقاضا و توان  حداکثر نیاز    انی مگاوات م  17،557و ثبت اختلاف    سابقهیب  یبا شدت  ی الحظه   ی ناتراز  بروز

 ن یشده است. ا  واردموجود  تولید برق    ی هاتی است که بر ظرف  ی انده یبر فشار فزا  واضح  ی، گواه 14۰3مرداد    17در روز  

  ی بلکه ناکارآمد  دارد،یتقاضا پرده برم  رویهبیبه رشد    ییگوشبکه در پاسخ   یاتیبودن توان عمل  یتنها از ناکافنه  تیوضع

جامع در    ی بازنگر  ،یطیشرا  نی. در چنسازدی آشکار م  زیتقاضا را ن   عرضه و  تیریدر مد  نیش یپ  ی هااستیو س  هاه یرو

عبور از    ر یدر مس  ی دیکل  یو گام   ری اپذانکارن  ی در صنعت برق، ضرورت  ی گذاره یمصرف و نظام سرما  تیریمد   ی هااستیس

 .شودیمحسوب م یبحران فعل

های اخیر، کمبود برق به یکی از مسائل اساسی و راهبردی کشور تبدیل شده است که معمولاً تحت عنوان در سال 

های رسمی، ناترازی برق عمدتاً به صورت  ها و تحلیل شود. با این حال، در بسیاری از گزارش»ناترازی برق« مطرح می

طور کامل  تواند بهزی توان بیان شده است؛ رویکردی که نمیبرق یا همان ناترا   تقاضای ای بین تولید و  اختلاف لحظه 

انرژی، که کسری تجمعی برق را در بازه  های زمانی وضعیت واقعی شبکه را بازتاب دهد. در مقابل، شاخص ناترازی 

هد. این  دتر نسبت به کمبود برق ارائه میتر و جامع کند، دیدی دقیق گیری میمختلف مانند ساعت، روز یا فصل اندازه 

گذاری  های سرمایهگیری ریزی تولید، مدیریت مصرف و تصمیم تر، برنامه های دقیق تر برای تحلیل ای مناسب شاخص، پایه 

 است. 

انواع    ،ی ناتراز  تیهمچون ماه  ینیادی بن  میمفاه  قیبرق، مستلزم شناخت دق  ی از ابعاد بحران ناتراز  ترق یدرک عم 

  ی فن  ی هاتنها در قالب شاخصنه   ده یپد  نی ا  ل یکشور است. تحل  برق شبکه    یآن و نحوه بروز و تداوم آن در بستر واقع

  سه یو مقا  تقاضا تداوم    یمنحن  ر ینظ   ییاز ابزارها  ی ریگبا بهره   بلکه   رد،یپذی صورت م  ی انرژ  ی توان و ناتراز  ی ناتراز  ر ینظ

دست    14۰3در سال    ی ناتراز   یزمان  ی از شدت، گستره و الگو   واضح  ی ریبه تصو  توانیم  د،یتول  یواقع  تیآن با ظرف

  ل یو سپس، با تحل   شودیآن پرداخته م  یو ابعاد کم    ی ناتراز  یو فن  یمفهوم  ی گزارش، ابتدا به معرف  نی. در ادامه ا افتی

در    قرار خواهد گرفت.  ی مورد واکاو  های ناتراز  نیا  ی ریگشبکه برق کشور، عوامل مؤثر در شکل  ی و عملکرد  ی ساختار

  ی ارتقا  ی ممکن برا   ی رهای مس  ،ییو اجرا  یاستی س  ی شنهادهای از پ  ی اهمراه مجموعهبه  هاافته ی  ی بندجمع  ،یانیبخش پا

 د کرد. خواه میمدت و بلندمدت را ترسدر کوتاه  ی شبکه و کاهش ناتراز  ی آورتاب 

 

 . ناترازی برق و ابعاد آن در ایران2

  1،ی روزافزون شبکه برق کشور است. ناتراز   ی ها بحران   ی ا شه ی ر   ل ی گام در تحل   ن ی برق، نخست   ی ناتراز   ده ی از پد   ح ی صح   درک 

.  ست ی بار ن  ی تقاضا   نیاز  تمامی تأمین قادر به   ستم ی و س   رود ی م  ن ی برق از ب  تقاضای و   د ی تول  ان ی که توازن م   دهد ی رخ م   ی زمان 

 جا گذارد. شبکه به   ی دار ی بر پا   ی توجه قابل   ی و اقتصاد   ی شود و آثار فن   ان ی نما   ی ع ی تجم   ا ی   ی صورت آن به   تواند ی اختلال م   ن ی ا 

 یا توان به اختلاف لحظه   ی ناتراز  3. ی انرژ  ی و ناتراز2توان   ی است: ناتراز  ل یقابل تحل  یبرق در دو بُعد اصل  ی ناتراز

نوع    نی. اگذاردی بر فرکانس شبکه اثر م  می مستقطور  بهزمان مشخص اشاره دارد و    کی در    تقاضاو    ی د یتوان تول  نیب

 
1  . Imbalance 

2  . Power Imbalance 

3  . Energy Imbalance 
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  ک یخروج    ایکارخانه بزرگ    کی  یمثال، روشن شدن ناگهان  عنوانرخ دهد. به  هیاز ثان  ی ممکن است در کسر  ی ناتراز

  ی اقدامات اضطرار   ،یطیشرا  نیتعادل شبکه را برهم زده و منجر به افت فرکانس شود. در چن   تواندیاز مدار م  روگاه ین

 است.  ی بازگرداندن تعادل ضرور ی رزرو چرخان برا  ی هاروگاه ین عیسر ی سازفعال  ا یمانند قطع بار 

  ک یدر    شده  دیتول  یواقع  ی کنندگان و انرژمصرف   ازیمورد ن  ی انرژ  انی م  یاختلاف تجمع  نیانگیبه م  ی انرژ  ی ناتراز

به    زی از هر چ  شی ب  ی انرژ  ی ناتراز .  شودی( اطلاق مسالیانه  ای  یانه، فصلیروزانه، ماه   ،یمشخص )اعم از ساعت  یبازه زمان

در    تیمحدود  ای  دیمعمولاً از کمبود تول  ی نوع ناتراز   نی. اگردد یمنابع بازم  نیو تأم  دیتول  ی زیرمسائل مربوط به برنامه

  ت ی مثال، اگر سرعت رشد مصرف برق از سرعت توسعه ظرف  ی . براشودیم   یبرق ناش  دیتول  ی برا  هیبه منابع اول  یدسترس

ا  نیا.  خوردیهم مفراتر رود، توازن عرضه و تقاضا به در یک برهه زمانی چند ساله    دیتول   جاد ی عدم توازن، افزون بر 

م  ی ناتراز توان،  ناتراز  تواندیدر  بروز  انرژ  ی به  شود.  زی ن  ی در  اول   تی محدود  ن،یهمچن  منجر  منابع    ری تأث  ز ین  هیدر 

 د یتوان تول  تواندیآب پشت سدها م  ریو افت سطح ذخا  ی نمونه، کاهش بارندگ  ی دارد؛ برابر ناترازی انرژی    ی ری چشمگ

. در فصل زمستان  شودی منجر م  ی انرژ  ی به ناتراز  دمدتدر بلن  د،یکاهش تول   ن یرا کاهش دهد. ا  یآببرق   ی هاروگاه ین

  ی حرارت  ی ها روگاه یسوخت ن  هیممکن است موجب کاهش سهم  یخانگ  شیگرما  ی برا  یعیمصرف گاز طب   شی افزا  زین

 .ابدییها کاهش م آن  دیتول زانیند و مکن تیکامل فعال ت یقادر نخواهند بود با ظرف هاروگاه ین نیا جه،ی شود. در نت

  14۰3مرداد    17  خیاز تار   یواقع  ی ابه نمونه  توانیم  ،ی انرژ  ی توان و ناتراز  ی ناتراز  انیدرک بهتر تفاوت م  ی برا

شده برابر با  برق ثبت   ی تقاضا  زانی اشاره کرد. م  رانیشبکه برق ا  تیریشده توسط شرکت مد ثبت   ی هاداده   باتوجه به

قابل دسترس در    ی دی. از آنجا که حداکثر توان تولتاس  بوده  15:۰۰تا    14:۰۰ساعت    یدر بازه زمان   مگاوات  75،957

  مگاوات   13،642معادل    ی ای انرژ  ی دو مقدار منجر به ناتراز  نیا  انمی  اختلاف  بوده،  مگاوات  62،315تنها    زمانی   بازه   نیا

  79،872برق به    ی الحظه   ی ، تقاضا 14:27  تدر همان روز و در ساعاز سوی دیگر،  شده است.  مذکور    یتساعدر بازه  

توان و    ی ناتراز  انیم  ی دیتفاوت کللذا    ه است.در آن لحظه شد  مگاواتی  17،557اختلاف  که منجر به    درسی   مگاوات 

  دی تول  انیم   ی اتوان به اختلاف لحظه   ی ها بر شبکه برق نهفته است. ناترازآن  ی و اثرگذار  یزمان  ت یدر ماه  ی انرژ  ی ناتراز

  ی به کسر ی انرژ ی ناتراز کهی شبکه و فرکانس دارد؛ در حال یآن  ی داریبر پا میمستق ی ری برق اشاره دارد و تأث ی و تقاضا

  ی از کاست   یناش   شتریو ب  شودی مشخص اطلاق م  یبازه زمان  کی کنندگان در  مصرف   ازینسبت به ن  ی دیتول  ی انرژ  تهانباش

کمبود   یعنوان شاخص اصلبه  دیبا  ی انرژ  ی ناتراز  ،یو فن  یعلم  ی هالیدر تحلمنابع است.    نیو تأم  دیتول  ی زیردر برنامه 

گ قرار  مدنظر  ب  نی ا  رای ز  رد؛یبرق  مبنا  یواقع  یتجمع  ی کسر  انگریشاخص  و    ،ی ریگمیتصم  ی برا  یقیدق  ی بوده 

 .آوردی تقاضا فراهم م تیریو مد ی گذاره یسرما

 یبرداربر بهره   آن   ری و تأث  انرژی   ی ابعاد ناتراز  ها،روگاهین  یاتیعمل  تی و ظرف  1تقاضا تداوم    یبا استفاده از منحن  ادامه  در

 تیوضع  نیآمدن ا  دیعلل پد  ،یتیریو مد  ی اقتصاد   ،ی ساختار  ی هاشهیبه ر  یشده و با نگاه  یاز شبکه برق کشور بررس

 خواهد شد.  لیتحل

 2،ساعتبرق در هر    میزان تقاضای   گرنمایان که    نشان داده شده  14۰3در سال  تداوم تقاضا    یمنحن  1شکل  در  

 
1  . Load Duration Curve 

است که در    یحالدر  نیا  شود؛یثابت در نظر گرفته م  یصورت عدد هر ساعت از سال به  یبرق برا   یتداوم تقاضا، مقدار تقاضا   یدر منحن.  2

  گر انیواقع، مقدار تقاضا در هر ساعت نما. درکندیم  ر ییتغ  وسته یطور پاز آن ساعت دچار نوسان بوده و به  قهیبرق در هر دق  یتقاضا   ت،یواقع
 از آن ساعت است.  قهیشده در هر دق  ثبت  یتقاضاها نیانگیم
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  مند رزمان ی و غ  ی آمار  شینما  ک یتداوم تقاضا    یمنحن  است.  عیانتقال و توز  د،ی تول  ی هاتی بدون در نظر گرفتن محدود

(،  هسالکی)معمولاً    نیمع  ی بازه زمان  کیبرق در طول    تقاضای   ری، مقادشکل  ن ی. در ادهدی از رفتار مصرف برق ارائه م

 طوح س  یو فراوان  ی ریتکرارپذ  ،ی داری پا  زانی م  ل یامکان تحل  نش،ی بازچ  نی. اشوندیم  میمرتب شده و ترس  یصورت نزولبه

قدرت    ی هاستم یدر س  ی ناتراز  لیدر تحل  ی دیکل   ی از ابزارها  یکی  یمنحن  نیا  1.سازدیرا فراهم م   یمختلف بار مصرف

مبه م .  رودی شمار  آن  از  استفاده  بحران   توانی با  م  ی ناش  ینقاط  توازن  انرژ   دیتول   انیاز عدم  را   یو مصرف 

  نیدر تدو   ی نقش مهم   یمنحن   ن یا   جه،ینتدر .  دکر  ش ی را پا   یناتراز   ش یافزا  ی احتمال  ی کرد و روندها  ییشناسا 

شود و    یر یجلوگ  ستمی س   ی هاتا از بروز بحران  کندی م  فایو پاسخ به تقاضا ا  مصرف   تیریمد   ی های استراتژ

   .د شو  حفظشبکه   تی و امن یدار ی پا

 

 

 1403تداوم تقاضا در سال  ی منحن .1 شکل
 .14۰3در سال  ران ی شبکه برق ا  تیری شرکت مدهای اساس داده بر محاسبات نگارنده مأخذ: 

 

 د: کراشاره  ریبه موارد ز توانیم  ،ی ناتراز لیبر تحلتداوم تقاضا، افزون  یمهم منحن ی کاربردها ری سا انیدر م

  یمنحن  لیتحل تداوم تقاضا:    ی منحن   لیبر تحلی محور و تقاضامحور مبتنعرضه  کرد یرو. توسعه هدفمند  1

  )مدیریت مصرف(   و تقاضامحور  )مدیریت تولید(  محورعرضه  ی هااستیزمان و هدفمند سهم   یامکان طراح  ،تداوم تقاضا

 
  ی ها تیاز محدود  یر یکنندگان است و در آن تأثمصرف  یبرق مورد تقاضا  شود،ی م  دهیکش   ری به تصو  یمنحن  نیلازم به ذکر است که آنچه در ا.  1

 . شود ینم  دهیمصرف د تیر یمد یهااستیس  ایخطوط انتقال،  ت یظرف د،یتول یفن
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 [. 1] است مصرف  تیری مد یهاو برنامه  د یتول یانتخاب فناور  ی برا  ییو مبنا سازدی را فراهم م

تحل2 واحدها  یبردار بهره   ی اقتصاد  لی.  تقاضا،  :  دیتول  یاز  تداوم  برنامهمنحنی   ی برا   قی دق  ی زیرامکان 

 .]3-2[د کنی را فراهم م  هانیروگاه  ی اقتصاد ی سازو خاموش ی اندازراه 

محاسبه    قدرت:  ستم یعملکرد س  ی هاشاخص   محاسبه .  3 برای  تقاضا  تداوم  منحنی    ب یضر،  بار  ب یضراز 

  زان یو م   نانی اطم  تیبودن، قابل  ی اقتصاد  یاب یارز  ی براکه    ره یذخ   ب یضرو    روگاه ی استفاده از ن  ب یضر،  تیظرف   ی برداربهره

 .]4[برند است، بهره می شده نصب  تی از ظرف یاستفاده واقع

مدل 4 تحل  یساز .  احتمالات  ل یو  مطالعات  تقاضا  :  یدر  تداوم  منحنی  شباز  مانند    شرفتهیپ  ی های سازه یدر 

  ن ی . همچنشودی استفاده م  ندهی آ  ی وهایدر سنار  تیعدم قطع  لیجهت تحل  ی اداده   ی عنوان مبناکارلو به مونت  ی سازه یشب

 . ]5[د روی کار مو مصرف به  دیتول  نهی به بیترک ل یتحل ی برا ،ی و تعادل عموم  یخط ی زیربرنامه ی هادر مدل 

منحنی تداوم تقاضا در کنار منحنی تداوم قیمت،   :ی روگاه ین  یبردار بهره   یساز نه ی بازار برق و به  لی. تحل۵

روند. شمار میهای زمانی مختلف به مؤثری برای درک رفتار بازار برق و بررسی پویایی عرضه و تقاضا در بازه ابزار تحلیلی  

های ها را فراهم کرده و به شناسایی بازه زمان الگوی مصرف و توزیع زمانی قیمتترکیب این دو منحنی، امکان تحلیل هم 

پیکی   نیروگاهی توان احتمال استفاده از واحدهای اساس این تحلیل، میبر  .کندبحرانی با قیمت بالا یا پایین کمک می

دیگر، منحنی  عبارت را در شرایط اوج بار برآورد کرد و اثر آنها را بر افزایش قیمت نهایی بازار برق مورد بررسی قرار داد. به

د در چه درصدی از زمان،  کنی دهد که مشخص مهای بازار را ارائه میتداوم قیمت، توزیع تجمعی معکوسی از قیمت 

می فراتر  مشخصی  آستانه  از  تعرفه قیمت  طراحی  برای  اطلاعات  این  استراتژی رود.  پویا،  پاسخهای  و های  بار  گویی 

 . ]6[د برداری از شبکه برق اهمیت بالایی دارسازی اقتصادی بهره بهینه

مشخص    تولید  تیظرفحداکثر  از تقاضا و    ی دیچند سطح کل  ،در تحلیل ناترازی  (1تداوم تقاضا )شکل    یدر منحن

 1: ]7-8[ اندشده

  1۰۰)   روز و در طول کل سالساعات شبانه  یکه در تمام  شودیبرق اطلاق م   ی از تقاضا   یبه سطح  2: هیبار پا •

نوع بار   نی. ادهدیم  لیبار شبکه را در هر لحظه تشک  زانیم   نیوجود دارد و کمتر  ینسب   ی دار یبا پا  درصد اوقات(

مراکز    ها،مارستانیب  ،)نظیر یخچال(  هیپا  یانگ کنندگان، مانند مصرف خمصرف  ری ناپذمداوم و اجتناب  ی ازها ین  گرنمایان

در ساعات    یفعال هستند و حت  ی روزطور شبانهاست که به  یاتیح  ی هارساخت یو ز  ی شهر   یاتیح  ی ها ستم یداده، س

و    نیترینیبش یعنوان قابل پبه  ،ی زیرو برنامه  ی برداراز منظر بهره   هیپا  بار   .شوندیم  هیاز شبکه برق تغذ   زی مصرف نکم

  ت یبالا و قابل  تولید   تیبا ظرف  یی ها روگاه ی نآن به    نیتأم  ن،یو بنابرا  شودی برق شناخته م  ی بخش تقاضا  نیدارتریپا

معمولاً    هاروگاه ین  نی. اشودمی   واگذار  ی اته هس  ی هاروگاهی ن  و  بزرگ  یحرارت   ی هاروگاه ی ن  رنظی   وستهی پ  یبردار بهره

مستمر    دیدر تول   ییبالا  ی و بازده اقتصاد   مانندی م  ی بالا در مدار باق  یآمادگ  ب یبا ضر  ،دارند  یطولاننسبتاً    ی انداززمان راه 

 
  ی ان یم  ه،ی پا  یبه بارها   افتهیصیانه تخصی سهم ساعات سال  نیتخم  ی( براRule of Thumb)  «ی از »قاعده سرانگشت  یدر مطالعات مهندس.  1

نهاده شده است تا    انیبن  یتجربه و مشاهده عمل  هی پابر  شتریکه ب  شود یاطلاق م  یساده و کل   یقاعده به روش  نی. اشود یو اوج استفاده م
بر  نی . ادهیچ یپ  یها یساز هیشب  ای  یاضی ر  قیمحاسبات دق   ع یمختلف و تجم  یهاتداوم بار در شبکه  یها یاساس مطالعه منحناعداد عمدتاً 

 رات ییمصرف منطقه، تغ یو الگو یمیاقل طیتوجه داشت که ممکن است با توجه به شرا دیاما با  شوند،یمهندسان استخراج م  یعمل اتیتجرب
 داشته باشند.  یتوجهقابل

2  . Base Load 
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با بسامد عملکرد    زاتیعملکرد تجه  ی سازنهیجمله بهاز،  مصرف   ت یریمد  یهابرنامه   یاجرا سطح از بار،    نیدر ا  دارند.

  ،یها و الکتروموتورها در بخش صنعتپمپ   ز ی و ن  یدر بخش خانگ  یشیسرما  زات ی و تجه  هاخچال ی   ری بالا در طول سال، نظ

ارتقا با  حفظ   ی برا  ه،یبار پا  داریپا  ن یتأم  .کندیم  فا یا  داریپا  ی مؤثر در کاهش تقاضا  ینقش  ،ی انرژ   ی وربهره   ی همراه 

موجب بروز    تواندی آن م  نی برخوردار است و هرگونه اختلال در تأم  ی راهبرد  تیشبکه برق از اهم  ی دار یتعادل و پا

  با قرمز رنگ    یخط افقواقع در زیر  ناحیه زرد رنگ  ،  1  شکلدر    قدرت شود.  ستمیدر عملکرد س  ی جد  ی های داریناپا

حدود   بررس  هپای  بار  سطح  دهنده نشان  مگاوات،  27،766مقدار  مورد  سال  در  ا  یشبکه    گرنمایانعدد    نیاست. 

  یزیربرنامه  ی ساعات سال تکرار شده و مبنا  یدر تمام  باًیبرق است که تقر  ی سطح تقاضا در شبکه سراسر  نیتریحداقل

 . شودیمحسوب م اضاتق نیتأم  ی مطمئن برا

از سال با آن   محدودی   یزمان  ی هاکه شبکه در بازه   شودی برق اطلاق م  ی سطح از تقاضا  نیبه بالاتر  1  :اوج بار  •

 ط یبا شرا  ییروزها   ایکنندگان در ساعات  مصرف  زمان و فشرده مصرف هم   جهینتدر نوع بار معمولاً    نی. ادشویممواجه  

بالا، تکرار  شدت  همچون    ییهای ژگی . بار اوج از وونددیپ یگرم تابستان، به وقوع م  ار یبس  ی خاص، مانند روزها  یمیاقل

شمار  از شبکه برق به   ی برداربهره   یاصل  ی هااز چالش   یکیآن    تیریبرخوردار است و مد  بالا  ی ریپذو نوسان  ن ییپا

  ،قرار دارند  مگاوات  65،9۰9سبز رنگ در سطح    یخط افققرمز و نارنجی رنگ که بالای  های  ناحیه ،  1  شکل  در  .رودیم

 دهد.رخ می(  در سال  ساعت  878معادل    باًی درصد از ساعات سال )تقر  1۰که تنها در حدود    هستند  اوج  بار  دهندهنشان

به  هیو پا  یانی سطح از بار، فراتر از بار م  نیا مانند   ع،یسر  ی اندازراه   تی با قابل  ییهاروگاهین  لهیوسقرار گرفته و عمدتاً 

 ی ناگهان  راتییبه تغ  ی فور  ییگوپاسخ   تیقابل   لیدلبه   هاروگاهین  نی. اشودی م  نیتأمیا دیزلی    بارک یپ  ی گاز   ی هاروگاه ین

  ر،یدپذیتجد  های نیروگاه   انیدر م   مناسب هستند.  یو مقطع  داریناپا  ی مقابله با بارها  ی شدن کوتاه، برا  تقاضا و زمان روشن

  ک یپ راستایی  دلیل همبهکشور  بار را ندارند، اما در    ک یتطابق با پ  تیقابل  کنترلیطور  به  ی دیخورش  ی ها ی اگرچه انرژ

پ  ی د یخورش   دیتول م  کیبا  مناسبیروز    یانیمصرف  ااست  گزینه  در  بار،    نی.  از    تیریمد   ی هابرنامه   یاجراسطح 

  ار یرشد تقاضا بس  مهار  ی عمده برا   نیو کاهش بار مشترک  یقیتشو  ی هابار، تعرفه   ییگوپاسخ   ی هابرنامه   نظیر  ،مصرف 

)ناحیه    یو اوج بار بحران  )ناحیه نارنجی(  یربحران یاست: اوج بار غ   کیبار معمولاً به دو بخش قابل تفک  اوج  برجسته است.

  71,815  )تقاضای   یآب  افقی  خطنشان داده شده است، ناحیه قرمز رنگ واقع در بالای    1طور که در شکل  همان.  قرمز(

از   و  شودیرا شامل م  ساعت(  175)  از کل ساعات سالدرصد    2که تنها حدود  است    ناحیه بار بحرانی  معرف  (مگاوات

و    دیبا نوسانات شد  که  بوده،  بیشترین میزاندر  ، تقاضا  هیناح  نیادر    .شبکه است   ی اربردبهره   های تحال   نیتری بحران

  ،یطیشرا  نی. در چنابدیمیتند تقاضا بروز    ی هابیو با شکمی از سال  ساعات  همراه است و در    ینیبش یپ   رقابلیغ

با فرض ثابت ماندن تقاضا معادل تقاضای سال  مقدار محدود از تقاضا،  نی به ا ییگوپاسخ  ی برا احداث شده ی هاروگاه ین

  ی برداربهره   ،ی گذاره یسرما  نهیاست که هز  یحالدر   نیخواهند ماند. ا  یق باه  بدون استفاداز سال    ی ابخش عمده ،  14۰3

  نیتأم  رو،نیااز   .کندیم  ل یرا به صنعت برق تحم   یتوجهقابل   ی همچنان پابرجاست و بار مال  هاروگاه ین  نیانگهداری  و  

بحران بار  طر  ی اوج  نظ  تیریمد  ی ابزارها  قی از  قراردادها  ییجاهجاب   ر یتقاضا  انعقاد  مصرف،  داوطلبانه  کاهش    ی بار، 

 
1  . Peak Load 
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شبکه،   ی دار یپا  حفظکه ضمن    دنروی شمار مبه   رتریپذو انعطاف  ترنه یهزتر، کم مراتب چابک به   یهایبار راهکار   ییگوپاسخ

 .کندیم توجهیقابلکمک   زی برق ن د یدر بخش تول  ها ی گذاره یسرما  کردن نهیبه به

صورت از ساعات سال، به   یتوجهکه در درصد قابل  شودی برق اطلاق م  ی از تقاضا  یبه بخش  یانیبار م   1:بار میانی •

اندک مانند    یو نه با فراوان  ه یطور مداوم مانند بار پا نه به  شود؛یظاهر م  ینیبش یو قابل پ  دار یمنظم، نسبتاً پا

 ی اکه سهم عمده چرا   ؛ دارد  ی اژه یو  گاه یجا  ستم،یس   یو طراح  ی برداربهره  ی زیراز بار، از منظر برنامه   هیناح  نیا  2. بار اوج

 ی ابازهمشخص است،  ای که با رنگ سبز  ، ناحیه1  شکلطور که در  همان   .شودیبرق کشور را شامل م  سالیانه  مصرفاز  

شبکه برق در سال    یانیبار م  هناحی  عنوانبه  دارد،  قرار  مگاوات  65،9۰9  تا  27،766  نی ب  یبیطور تقرکه بهباشد  می

به    مناسبی   ی ریپذبا انعطاف   ییگو پاسخ   ییتوانا  که  راندمان نسبتاً بالا با    ی هاروگاه یناست.    ییقابل شناسا  14۰3

با بار    قی تطب  تیراندمان بالا و قابل   ل یدلبه  ی بی ترک  کلیس  ی هاروگاه ی نمناسب هستند.    ی ها نه یگزرا دارند،    نوسانات بار 

  ی داریپا  لی دلبه   تودهستیز   ی هاروگاه ی ن  ر،ی دپذیمنابع تجد  انیدر م   ن ی. همچنندیآی شمار مبه  ها نه یگز  نیتر ج یاز را  ر،یمتغ

تول   ینسب بهره   د یدر  امکان  گز  قابل  ی بردارو  برا  ی انه یکنترل،  م  ی مناسب  م  یانیبار   گر،یدی سواز  .شوندیمحسوب 

عنوان مثال،  به  .رندی مورد استفاده قرار گ  ی انیخاص از بار م  ییهادر بخش   توانندی م  زین  ی و باد  ی دیخورش  ی هاروگاه ین

در    کند.  نی را تأم  ی روزانیم   ی انیبار م  تواندی روز متمرکز بوده و م  یانیعمدتاً در ساعات م  ی دیخورش  ی ها روگاه ین   دیتول

مصرف، کنترل  بار به ساعات کم   ییجاه مانند جاب  ییهابرنامه   نظیر  ،مصرف   ت یریمد   ی هابرنامه   یاجراسطح از بار،    نیا

  ی بردارشده و بهره   بیترک  دیبا منابع تول  توانندیم)استفاده از ترموستات در تجهیزات سرمایشی(    زاتیهوشمند تجه 

 . ندکن ل یرا تسه نهیبه

.  دهدیتداوم تقاضا ارائه م   یمنحن  ی مبنابر   14۰3جامع از ساختار مصرف برق کشور در سال    ی ری تصو،  1جدول  

اند و هر بخش  شده   ی بندو اوج( طبقه   یان یم  ه،یبار )پا  یژگ ینوع و و  کیمختلف تقاضا به تفک   ی هاجدول، بخش   نیدر ا

 ح یآن تشر  تی ریمد  ای  نیتأم  ی برا  ی شنهادی پ  ی و راهکارها  یاتی عمل  ی های ژگی اساس سهم آن در کل ساعات سال، وبر

 شده است.

  نیو تدو  یروگاهین  تی ظرف  یاز شبکه، طراح  ی برداربهره   لیدر تحل   یاساس  تیاطلاعات مندرج در جدول، از اهم

  مگاوات   64،432برابر با    یروگاهی ن  دیتول  تی ، حداکثر ظرف14۰3تقاضا برخوردار است. در سال    تیری مد  ی راهبردها

در هر لحظه    تیظرف  نی ا   نیبا فرض امکان تأم (.  1و خط بنفش در شکل    1اول جدول    فی رد  مطابق)  است  بوده

  ت یظرف حداکثر    نیب  ی ناتراز  زانی ، ممگاوات  249،77  معادل  برق  3ی ساعت  ی حداکثر تقاضا  مقدار  به  توجهو با    دلخواه

ایمی  برآورد   مگاوات  13،5۰2و تقاضا حدود    دیتول   1،۰86منجر به بروز کمبود عرضه در حدود    ی ناتراز  نشود که 

درصدی )متوسط نسبت ظرفیت عملی به ظرفیت نامی   8۰  ضریب عملکردبا توجه به    .است  شده  سال طول  در  ساعت

  شود.مگاوات برآورد می  16،877نیروگاه( ظرفیت نیروگاهی جدید مورد نیاز برای تأمین این حجم از تقاضا معادل 

 
1  . Intermediate Load 

. شود یم  می بالا و بخش اوج بار تقس  یانیبار م  ن،یی پا  یانیبار م  ه،یشامل پا  یتداوم تقاضا، تقاضا به چند بازه زمان  یمنحن  یها مدل  یدر برخ.  2

 .است خاص هر کشور متفاوت  طیمعمولاً بسته به شرا  ها یبندمی تقس نیا

است که در    یحالدر  نیا  شود؛یثابت در نظر گرفته م  یصورت عدد هر ساعت از سال به  یبرق برا   یتداوم تقاضا، مقدار تقاضا   یدر منحن.  3

  گر انیواقع، مقدار تقاضا در هر ساعت نما. درکندیم  ر ییتغ  وسته یطور پاز آن ساعت دچار نوسان بوده و به  قهیبرق در هر دق  یتقاضا   ت،یواقع
به    لحظه  کیبرق در    یالحظه  یتقاضا   زانیم  1۴۰3هرچند در سال    رو،نی ااست. ازاز آن ساعت    قهیشده در هر دقثبت    ی تقاضاها  نیانگیم

 . است بوده مگاوات ۷۷،۹2۴شده معادل ثبت  یساعت  یتقاضا نهیشیاما ب د،یرس مگاوات ۷۹،۸۷2
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 :مشخص قابل مشاهده است هیو تقاضا عمدتاً در سه ناح دیتول ت یظرف ی ناتراز

  175)حدود    وقوع محدود  دلیلبه  که   است  مگاوات  77،934  تا  71،815در بازه    یاوج بار بحران  هینخست، ناح •

 شود.  تیریبار مد ییگوپاسخ ی هابرنامه ی اجرا  قیاز طر دیباآن،  ی بالای نوسان تیساعت در سال( و ماه 

 شامل  را   سال  از  ساعت  7۰3  حدود  که  است  مگاوات  71،815  تا  65،9۰9در بازه    یربحرانی اوج بار غ  ه یدوم، ناح •

  .با ایجاد ظرفیت تولید جدید به آن پاسخ داده شود دبایکه  شودمی

 شود می   شامل  را  سال  از  ساعت  2۰8  حدود  که  است  مگاوات  65،9۰9  تا  64،432در بازه    بار میانی  هیناحسوم،   •

از    یبه بخش  ی کننده گسترش ناترازتأمل و نگران قابل    نکته  .که باید با ایجاد ظرفیت تولید جدید به آن پاسخ داده شود

 دهندهنشانکه    ی اده یپد  بنفش و سبزرنگ مشخص شده است.  یخطوط افق  نیب   1که در شکل    ی اه یناح  ،است  ه یناحاین  

مواجه    دیتول   ت یاوج بار با کمبود ظرف  هی تنها کل ناح نه  ،دیگرعبارت بهو تقاضاست.    دیتول   ت یظرف  انیم   عمیق   شکاف

  ت یوضع  نیا.  شدیشناخته م  داریپا  ی اهیعنوان ناحبه  شتریکرده است که پ  تیسرا  ی اهیحکمبود به نا  نیشده، بلکه ا

ناتراز  دهد ینشان م  یروشنبه برق کشور، د  ی که چالش  به    گریدر صنعت  نزمان  منحصر  به   ست،یاوج مصرف  بلکه 

در    ی جد  ی امر، لزوم بازنگر   ن یاست. ا  افتهیگسترش    زیهستند ن   ی بالاتر  ی داریو پا  یفراوان   ی از بار که دارا  یسطوح

 .سازدی آشکار م  شی از پ شی تقاضا را ب تی ریمد ی هااستی و س د،یتول ی زیربرنامه  ،ی گذاره یسرما ی الگوها

 

   1403 سال تداوم تقاضا یهر سطح در منحن یهایژگیبرق و و یتقاضا یدیسطوح کل. 1 جدول

 ردیف 
عنوان بخش از  

 تقاضا 

مقدار یا محدوده  

 )مگاوات( 

درصد اوقات  

 سال 

تعداد  

 ساعت 
 راهکار و ملاحظات 

1 
  ت ی ظرف حداکثر  

   د ی تول 
 در صورت عبور تقاضا   ها ی کشور؛ مرز آغاز اعمال خاموش   ی ها روگاه ی حداکثر توان در دسترس ن  -  -  64،432

 دائم   ت ی با ظرف   ی ها روگاه ی توسط ن   ن ی شبکه، تأم   ی دار ی حفظ پا   ی برا   ی ات ی ح   دار، ی بار پا  784،81 درصد   1۰۰ 27،766 بار پایه  2

 اغلب اوقات  65،9۰9- 27،776 بار میانی  3
اغلب  

 ساعات 

حرارتی، برقآبی و  های  بخش عمده بار شبکه در اغلب ساعات، نیازمند ترکیبی از نیروگاه 

 تجدیدپذیر 

 878 درصد   1۰ 77،934- 65،9۰9 اوج بار  4
شده    ک ی تفک   . دهد ی خاص رخ م   ی ها بالاتر از سطح معمول که در تابستان و زمان تقاضای مصرفی  

 بحرانی اوج بار  بحرانی و  غیر به دو بخش اوج بار  

 کوتاه   ی انداز با زمان راه   بار   ک ی پ   ی گاز   ی ها روگاه ی توسط ن   ن ی از اوج بار؛ تأم   ی ن ی ب ش ی بخش قابل پ  7۰3 درصد   8 71،815- 65،9۰9 بحرانی غیر اوج بار   5

 مصرف   ت ی ر ی مد   ق ی از طر   ن ی تأم   ، د ی تول   ت ی ظرف   ص ی بدون تخص  175 درصد   2 77،934- 71،815 بحرانی اوج بار   6

 .14۰3در سال  ران ی شبکه برق ا  تیری شرکت مدهای اساس داده محاسبات نگارنده بر مأخذ: 

 

  ی وهایسنار  ری، تأثتهیه شده(  1تداوم تقاضا )شکل    یمنحن   ی هاداده   هیپابرکه    2، شکل  1اطلاعات جدول    لیدر تکم

   .دهدیشبکه برق را نشان م ی در کاهش ساعات ناتراز یروگاه ی ن تیمختلف توسعه ظرف

  ی منجر به حذف ناتراز  د،یجد  تظرفی  مگاوات   1،846، احداث حدود  نشان داده شده است  2مطابق آنچه در شکل  

  9،225گام بعد، احداث    دراست.    سالیانه  ی ساعت از مجموع ساعات ناتراز  2۰8که معادل    شودیم  یانیدر بخش بار م 

  175و آن را به    شودیم  ناترازی   ساعت  1،۰86ساعت از مجموع    911توجه  قابل باعث کاهش    دیجد  روگاه نی   مگاوات

برآورد شده مورد نیاز برای   یروگاهین  تی درصد از ظرف  55با تحقق تنها    ،یعبارتبه.  سازدیساعت در سال محدود م

 
 بوده است.  سهیسال کب یشمس یهجر  1۴۰3. سال 1
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را  ساعاتی که در آن با تقاضای تأمین نشده مواجه هستیم  درصد از    84  مشکل ناترازی در  توانیم  ،حذف کامل ناترازی 

است که    ی اوج بار بحران  ه یصرفاً مربوط به ناح  ،ای که با ناترازی مواجه هستیمدهدرصد زمان باقی مان  16.  کردمرتفع  

   .دهدیدرصد از ساعات سال رخ م 2تنها در حدود  

سال  (  ساعت  1،۰86)  ی ساعات ناتراز  ی تمام  ابد،ی  شافزای   مگاوات  16،888  زانیبه م  دیتول   تیاگر ظرف  ت،ینهادر 

 شود،یم  یتلق   لآه د یا  هایاز منظر حذف کامل خاموش   ویسنار  نای  آنکه   وجود  با.  شد  خواهد  حذف   کامل  طوربه   14۰3

 . دیآی م  دیمدت پدکوتاه   ی هاکه عمدتاً در بازه   است  ییتقاضا  نیتأم  ی کلان برا  اریبس  ی گذاره یاما تحقق آن مستلزم سرما

  ییجاه جاب  ری تقاضا نظ   تیریمد  ی ابزارها  ی ر ی کارگبا به   دیتول  ت یتوسعه ظرف  ب یبر ترکیمبتن   ی کردیرواتخاذ    رو،نیااز 

 کارآمدتر باشد.  ی راهکار تواندی بار م لیتعد ی داوطلبانه و قراردادها  ییگوبار، پاسخ 

 

 

 1403شبکه برق در سال  یبر کاهش ساعات ناتراز هاروگاه یتوسعه ن زان یم ریتأث نمودار .2 شکل
 .14۰3در سال  ران ی شبکه برق ا  تیری شرکت مدهای اساس داده محاسبات نگارنده بر مأخذ: 

 

)با فرض ثابت ماندن تقاضای برق معادل نمودار    ،یروگاه ی ن  دیجد  ت یمگاوات ظرف  9،225  فرض احداثبا  حال  

طور که در  همان   .تولید و تقاضا مواجه خواهیم بود  ی ناترازاز اوقات سال با  ساعت    175تنها  (  14۰3تداوم بار سال  

مصرف    تی ریبه مد  از ین  ،ماندهساعت باقی   175محدود به    ی ناتراز  نیپوشش کامل ا  ی نشان داده شده است، برا  1جدول  

هر مگاوات    ی ازابه   اوج بحرانی  ی کاهش ساعات ناتراز  زانی م   3در شکل    ن،یمگاوات وجود دارد. همچن  6،119حداکثر  

 داده شده است.   شینما مصرف  تیریمد

اساس بر.  می ری در نظر بگ  یواقع  یاسیکه آن را در مق  شودیم  انیتر نمایشب  زمانی  مصرف  تیریمد  یو اثربخش  تیاهم

است که در    دهشمشخص    ر،یاخ  ی هاشبکه در سال   یواقع  ی هاداده   لی شده توسط نگارنده و با تحل  محاسبات انجام 

  کی  هر  ؛(استمصرف تجهیزات سرمایشی    پیک و    یبحراناوج    هیمصادف با ناح  قاًی)که دق  یاوج مصرف تابستانساعات  

بدان    نی. اشودی مگاوات در شبکه برق کشور م  1،55۰  یب یتقر  زانی تقاضا به م  شی هوا منجر به افزا  ی دما  شی درجه افزا

  ی راهکارها  قی از طر  یابیکاملاً قابل دست  امری   کهتر شدن هوا  درجه خنک   دومعناست که تنها با کاهش تقاضا معادل اثر  
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مگاوات از بار شبکه کاست    3،1۰۰از    شیب  توانمیدر ساعات اوج  تجهیزات سرمایشی  مصرف    ی سازنه یمانند به  ی اساده 

 را حذف کرد.   ی ساعت ناتراز  15۰ حدوداًو 

 

 
 1403شبکه برق در سال ناحیه اوج بحرانی  یبر کاهش ساعات ناتراز مصرفمدیریت  زان یم ریتأث  نمودار .3شکل
 . همانمأخذ: 

 

 . الگوی توزیع زمانی ناترازی برق در کشور 3

 یی گوموجود قادر به پاسخ  د ی تول  ت یکه ظرف  دهدی رخ م  یو مصرف برق، زمان   د یتول  انیم  ی قدرت، ناتراز  ی هاستم ی در س

 ی راهبردها  یطراح  ی برا  ی دیاز الزامات کل  یکی  ها،ی وقوع ناتراز  ی بنداز زمان  قینباشد. درک دق  ی الحظه  ی به تقاضا

که   جی. برخلاف تصور رارودیشمار مشبکه برق به  ی آورتاب   شیزاتقاضا و اف  تیریمد  د،یتول  تیدر توسعه ظرف  نهیبه

  دهیپد  نیکه ا  دهدینشان مگذشته    سال  ی هاداده   یبررس  داند،ی اوج مصرف م  ی هامحدود به دوره برق را صرفاً    ی ناتراز

 است.  افتهیگسترش  ی ترمتنوع  یمصرف یبه ساعات و نواح

  ی مانند منحن   ییو با استفاده از ابزارها  پردازدیبرق در کشور م  ی ناتراز  یزمان  ی الگو  لیبخش از گزارش، به تحل  نیا

  ی و اوج( را مورد بررس   یان یم  ه،یمختلف بار )اعم از بار پا  یروز و نواحدر طول شبانه  ی ساعات ناتراز  عیتداوم تقاضا، توز

بستر لازم    ی سازو فراهم   ی در بروز ناتراز  یبحران  ا یپرتکرار    یزمان  ی هابازه  ییل، شناسای تحل   نی. هدف از ادهدی قرار م

که  یصورتدر نمونه،    ی برا  مصرف است.  تیری مد  ی هاسیاستگذاری و    یرساختیز  ی های گذاره یدر سرما  ی بندت یاولو  ی برا

اثربخش    یدر آن بازه زمان   ی دی خورش  ی هاروگاه یشب رخ دهد، توسعه ن  یانیدر ساعات پا  های از ناتراز  یتوجهقابل بخش  

   کنند. فا یا ی دیکل یروزانه نقش ی های در جبران ناتراز   توانندیمنابع م  نیهم کهی حالدر نخواهد بود؛ 

تولید  مختلف    ی های فناور  انیم  یدرستبه   دی تول  دیجد  ی هات ی تا ظرف  کند یالگو کمک م  نیا  قیشناخت دقرو،  ایناز 
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  ی برا  یانیبن   ،ی ناتراز  یزمان  ی الگو  ل یتحل  ،بر این اساسشود.    ی ریناکارآمد جلوگ  ی های گذاره یشده و از سرما  عیتوز  برق

 .آوردی فراهم م های گذاره یسرما ییکارا  شیمنابع و افزا ی بندت یاولو  هد،بر شوای مبتن سیاستگذاری 

  ش ی را نما   14۰3در سال    برق و تقاضا  دی تول  ت یظرفحداکثر    انیم  ی ناتراز   یزمان  عیتوز   یکیصورت گراف به ،  4شکل  

روز است. هر  دهنده ساعات شبانه نشان ی سال و محور عمود  ی روزها یتوال گرنمایان ی، محور افقشکل ن ی. در ادهدیم

روز مشخص    کیساعت خاص از    کی( در  یعمل  دیاز توان تول  شیب  ی تقاضا  یعنی)  ی دهنده وقوع ناترازنشانی  بلوک رنگ

خرداد    یدر بازه زمان  ی ناتراز  بخشی از  مشاهده کرد که  توانی، مشکل  لیاساس تحلبر  .ساعت(  1,۰86مجموع  در )است  

  ی مصرف برق ناش  شیراستا با افزاهم   ،روند  نی( رخ داده است. ا1۰-24شب )  ی روز تا انتها  یانیو در ساعات م  وریتا شهر

 . استبرق  دیولت   یعمل تیظرف  تیآن با محدود یزماندر فصل تابستان و هم  ی شیاز بار سرما

  ک یبه تفک ی وقوع ناتراز یزمان ی در شبکه برق، الگو  ی از رفتار ناتراز ترق ی دق یبه درک یابیمنظور دستدر ادامه، به

م   هیناح   در بار    ،یانیبار  بحران  یبحرانر یغ اوج  بار  اوج  تحل  یو  م  لیمورد  اردیگی قرار  شناسا  ک،یتفک  ن ی.   یی امکان 

بستر    ن،ی. همچنسازدیرا فراهم م  ی و دامنه شدت ناتراز  یزمان  عیوقوع، توز  یازجمله فراوان  ه،یخاص هر ناح  ی های ژگیو

  ی بندتیاولو  د،یاز منابع تول   ی بردارهمچون انتخاب نوع و زمان بهره  ی دی کل  ی هادر حوزه   ی سازم یتصم  ی برا  یمناسب

با اتکا  .  کندیم   جادیرا ا  هیهر ناح  طیشرامصرف متناسب با    تیریمد  ی هابرنامه   یو طراح  د،یجد  ی هارساختیتوسعه ز

 ی هاهدفمند و کارآمد در پاسخ به چالش   ی فراتر رفت و به راهکارها   ی به ناتراز  کپارچهینگاه    کیاز    توانیم   ل،یتحل  نیبه ا

 .افتیشبکه برق کشور دست  ی ساختار

 

 

 1403برق در سال  یو تقاضا دیتول نیب یبروز ناتراز یزمان ی الگو. 4 شکل
 . همانمأخذ: 
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  ی روزها ک یبه تفک 14۰3را در سال   یانیدر بخش بار م  ی وقوع ناتراز  ساعت( 2۰8)  یزمان یپراکندگ، 5شکل   در

عمدتاً در فصل    ی بار میانیهای ناتراز  شود،ی گونه که مشاهده م. همانداده شده استروز نشان  سال و ساعات شبانه

 ،یزمان  ی الگو   نیاستناد به ا  با  .اندوسته یبه وقوع پ  24  یال   18  یو در بازه زمان  وریو شهر  ریت  ی هادر ماه   ژه یوتابستان، به

عملاً    ی دیخورش  ی هاروگاه ین  دیکه توان تول  ی ابازه   دهد؛یروز رخ م   یانیدر ساعات پا  ی است که بخش عمده ناتراز  واضح

بنابراشودیم  ک ینزدصفر  به   ظرف  ن،ی.  م  ی برا  ی دیخورش  ی ها روگاه ین  تیتوسعه  بار  ا  یانیپوشش  از    ن یدر  ساعات، 

منابع    ریاز سا   ی ریگمستلزم بهره   یبازه زمان  نیدر ا  ی جبران ناتراز  جه،ینتدر   .1خواهد بود   وردار برخ  ی محدود  ی اثربخش

بار، ممکن   ینواح  یکیتفک  لیآن است که بدون تحل  انگریالگو ب  نیا  خواهد بود.  یحرارت  ی هاروگاه یقابل اتکا همچون ن

  تیکه قابل  ی روگاهیدر ن  ی گذار ه یکه سرماچرا   رد؛ی صورت گ  و ناکارآمد  هدفمندغیر   یبه شکل  ی دیاست توسعه منابع تول

 .دیخواهد انجام یرا ندارد، به اتلاف منابع مال یواقع  ی در ساعات ناتراز ییگوپاسخ

 

 

 1403سال  بار میانی برق در یو تقاضا دیتول نیب یبروز ناتراز یزمان  یالگو. ۵شکل
 . همانمأخذ: 

 

نشان داده    14۰3سال    یبحرانر ی غبرق در اوج بار    ی و تقاضا   دیتول  نیب  ی وقوع ناتراز  یزمان  یپراکندگ  6شکل  در  

شب    24صبح تا    1۰از ساعت    یتوجهقابل  یاست که گستردگ  ی ناتراز  یزمان   یساعت پراکندگ  7۰3  گرنمایانشده که  

  ن یدر ا  های ناتراز که    دهدینشان م  یپراکندگ  نیا  است.  وسته یپ  ع به وقو  ور یاواسط خرداد تا اواسط شهر  ی و عمدتاً ط

که عمدتاً در    یانیبخش بار م  ی های ناتراز  برخلاف  .دهدیهم در ساعات روز و هم در ساعات شب رخ م  ،یبازه زمان

 
  دیاز تول  یبخش   ینیگزیدر طول روز با جا  تواندیها مندارند، اما توسعه آن  یدر ساعات اوج شبانه عملکرد  یدیخورش  یها روگاهیهرچند ن  .1

آب  رهیامکان ذخ  ،یآب  یهاروگاهین ا  یبرا  یمنابع  را فراهم کند. به  از منابع    یبیاستفاده ترک  ب،یترت  نیاستفاده در ساعات شب  و هوشمند 
 کمک کند. یدیتوسط خورش نیتأم رقابلیدر ساعات غ یناترازبه کاهش  تواندیم  یو آب ری دپذیتجد
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از توان    ی ریگامکان بهره  یبازه زمان   نیمصادف است، در ا  ی دیخورش  ی ها روگاه ین  دیروز و با کاهش تول  یانیساعات پا

همراه با   ی دیخورش ی هاروگاه ی از ن یبیاستفاده ترک ن،یدر ساعات روز وجود دارد. بنابرا ی دیخورش ی هاروگاه ین ی دیتول

  کند.  افیا ی در کاهش ناتراز ینقش مهم تواندیم دی منابع تول ریسا

 

 

 1403سال  بحرانیغیراوج بار  برق در یو تقاضا دیتول نیب یبروز ناتراز یزمان یالگو. 6شکل
 . همانمأخذ: 

 

  14۰3سال    یدر دوره اوج بار بحران  د ی تول  یعمل  تیبرق و ظرف   ی تقاضا  انیم   ی بروز ناتراز  یزمان  ی الگو نیز    7شکل  

ساعت    175معادل    یدر دوره اوج بار بحران  ی مجموع ساعات ناتراز  ،گفته شدطور که پیشتر نیز  همان .  دهدیم  ش ی را نما

  ن یشتریکه ب  دهدینشان م  ی ناتراز  نیا  عیتوز   زمانی  ی . الگوشودیدرصد از کل ساعات سال را شامل م  2  باًیبوده که تقر

معدود، وقوع   ی در موارد  اگرچه .  بوده است  16تا    12  یدر بازه زماناز اواسط تیرماه تا اواخر مردادماه و  تراکم وقوع آن  

آنها را    توانیهستند که م  ی اگونهموارد از نظر تعداد و شدت به  نیمشاهده شده، اما ا  زی بازه ن  نیدر خارج از ا  ی ناتراز

را    شده  ادی  یعرضه و تقاضا، بازه زمان   تیریو مد  ی زیراز منظر برنامه   ن،ی. بنابرانظر کردتلقی کرده و از آن صرف  استثنا

در    ی ناتراز  یبا توجه به تمرکز زمانکه    در شبکه برق کشور در نظر گرفت   یبحران  ی بروز ناتراز   یکانون اصل  توانیم

  ت ی ری مد  ی راهکارها  ق یاز طر  ی ناتراز  نیا  تی ریمدطور که پیشتر ذکر شد،  همان آن،    وقوع   ن ییمحدود و تکرار پا  ی ابازه 

  خواهد بود.  د یتول  جدید  ی هارساخت یتر از توسعه زصرفه بهمصرف( مقرون  ی الگو  ر ییبار، تغ  ییگوانند پاسخ)م  مصرف 

  ی برا  یمال  ی ها ارائه مشوق تجهیزات سرمایشی،    میتنظ  ی دما   شیافزاتشویق مشترکین به    رینظ   ییراهکارهاهمچنین،  

به شکل   تواندی م  پربازده و استاندارد  ی هابازده با مدل فرسوده و کم  ی کولرها  ضیکاهش مصرف در ساعات اوج، و تعو

 کند. ی ر یجلوگ  ی را کاهش داده و از بروز ناتراز یشیبار سرما  ی مؤثر
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 1403سال  اوج بار بحرانی برق در یو تقاضا دیتول نیب یبروز ناتراز یزمان  یالگو. ۷شکل
 . همانمأخذ: 

 
 

 بندی و پیشنهادهاجمع. 4

به چالشی    بار بحرانی ساعات اوج    در های اخیر، از یک مسئله محدود  ویژه در سال پدیده ناترازی در سیستم برق کشور، به 

  ، نشان موضوع شود. این  تر و چندوجهی تبدیل شده است که شامل نواحی بار میانی و غیربحرانی اوج بار نیز می گسترده 

ناترازی که  این  ها و راهبردهای تأمین برق کشور است.  آوری شبکه و نیاز مبرم به بازنگری در سیاست ه کاهش تاب دهند 

ها، افزایش  در ظرفیت تولید، فرسودگی نیروگاه   کند، عمدتاً ناشی از محدودیت می   ساعت از سال را درگیر   1،۰86بیش از  

ای و  های یارانه این، الگوی نامناسب مصرف برق، سیاست بر علاوه بر و تغییرات اقلیمی است.  مصرف ناشی از رشد صنایع انرژی 

 . ست ا   و تقاضا را تشدید کرده گذاری غیربهینه، بار اضافی بر شبکه وارد کرده و شکاف میان عرضه  قیمت 

های  در سال اولویت نخست در مواجهه با این چالش، تمرکز بر رفع ناترازی در بخش بار میانی است؛ بخشی که  •

شده است. این بخش    مواجهناترازی  با  اما اکنون    ؛بود  تقاضا  دارای تعادل نسبی میان تولید و  ینا  اخیر و تا پیش از

را    اوقات ناترازی ساعت از    2۰8تواند حدود  است که مینیروگاهی جدید  مگاوات ظرفیت    1،846نیازمند توسعه حدود  

به تکمیل    پوشش باید  و  از منابع خورشیدی کافی نیست  ناترازی، استفاده صرف  این  به توزیع زمانی  با توجه  دهد. 

ل آنها به سیکل ترکیبی نیز توجه ویژه شود. این رویکرد، ضمن کاهش هزینه  های گازی و تبدیواحدهای بخار نیروگاه 

 . دهدهای موجود را افزایش میوری زیرساختو زمان ساخت، بهره

مگاوات ظرفیت    16،888گذاری کلان برای احداث  ساعت ناترازی مستلزم سرمایه   1،۰86مجموع، حذف کامل  در  •
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  9،225تر و احداث حدود  گذاری معقول برانگیز است. اما با سرمایهزمانی بسیار چالش که از نظر اقتصادی و    بودهجدید  

درصد از ساعات ناترازی را پوشش داد و ناترازی   84توان  درصد از ظرفیت مورد نیاز(، می   55مگاوات ظرفیت جدید ) 

 ت.ساعت محدود کرد که عمدتاً مربوط به اوج بار بحرانی اس 175مانده را به  باقی

درصد ظرفیت تولید برق    9۰توجه به پراکندگی زمانی ناترازی در ساعات مختلف روز و وابستگی بیش از    با •

برنامهکشور به سوخت باید  ریزی جامع و متنوع های فسیلی،  برنامه  این  پایه  برسازی منابع تولید برق ضروری است. 

های هر منبع انرژی تدوین شود تا ضمن افزایش  ودیت ها و محدظرفیت   متناسب با   تحلیل دقیق الگوی زمانی ناترازی و

 .ها بهینه شودگذاری آوری و پایداری شبکه، ریسک وابستگی به یک منبع خاص کاهش یابد و سرمایه تاب 

ابزارهای مدیریت تقاضا،  علاوه  • بار، جابهای پاسخ جمله سیاستازبر توسعه ظرفیت تولید، تقویت  جایی هگویی 

مصرف و قراردادهای تعدیل بار، نقش کلیدی در کاهش اوج بار بحرانی و کاهش نیاز به احداث  مصرف به ساعات کم

ویژه با اصلاح الگوی مصرف و جایگزینی  بهوری انرژی در بخش خانگی،  های جدید دارد. همچنین ارتقای بهره ظرفیت 

که تنها با    دهد ی برآوردها نشان م  .شودمحسوب می  اوجمهم در کاهش بارهای    یتجهیزات سرمایشی پرمصرف، گام

ساعت از    15۰تا    توانیدما، م  شی درجه افزا  2از    یناش  ی مصرف معادل کاهش تقاضا   تیری مد  ی هااستی مؤثر س  ی اجرا

عنوان  به  دیهدفمند در سمت تقاضا با  ی هابرنامه   ی و اجرا  ی رو، طراحنیااوج بار را کاهش داد. از   یبحران  هی در ناح   ی ناتراز

 .ردیقرار گ  سیاستگذاری   تیدر اولو د،یتول  ی هارساخت ی ز عهمکمل توس

گذاری در تأمین انرژی اختصاصی ، همراه با الزام به سرمایهبردقیق در زمینه توسعه صنایع انرژی   سیاستگذاری  •

لیمی و تغییرات بارندگی،  های مدیریت پایداری شبکه است. با توجه به نوسانات اق یابی بهینه، از دیگر ضرورت و مکان 

پذیری منابع  گرایانه و راهبردهای تطبیقی انجام شود تا از آسیب ریزی تولید باید براساس سناریوهای اقلیمی واقعبرنامه

 .تولیدی کاسته شود

 ی تقاضا  هیرویهوشمندانه رشد ب  ت یریمنظور مدبه   تری جامع و قو  ی هااستیس  نیو تدو  ینظام نظارت  تیتقو •

  ییجوو صرفه   نهی مصرف به  ی هازه یکه انگ  ی اگونهبه  ،ی انرژ   ی گذارمتی ق  ی و اصلاح ساختارها  ی برق، همراه با بازنگر

 .ندشو تیو مسئولانه هدا داریپا صرفم ی کنندگان به سمت الگوها شود و مصرف  جادیا  یصورت واقعبه

های دقیق است بر داده مبتنی نهایت، موفقیت در مقابله با پدیده ناترازی نیازمند رویکردی تلفیقی، منسجم و  در 

ابزارهای مدیریت تقاضا را تقویت  که ضمن توسعه ظرفیت تولید، بهره  ارتقا داده و  را  . این رویکرد،  دکنوری مصرف 

 .شبکه برق کشور در شرایط فعلی و آینده خواهد بود آوری و پایداری راهکاری پایدار و اقتصادی برای حفظ تاب 
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 ینظارت / یگزارشات راهبرد ژهیو یاستیس هیتوص شنهادیپ .2جدول  

 ردیف 

 نوع توصیه 

 الزامات و قیود اجرایی  توصیه سیاستی 
دستگاه 

 متولی 
 دستگاه معین

بندی اجرا  زمان

مدت،  )کوتاه

 مدت، بلندمدت( میان
 ** اصلاح  *تداوم

1  ✓ 
در   یروگاهین تیتوسعه ظرف 

 یانیبخش بار م

 لی تکم ه،یسرما نیتأم

 یهاروگاهیبخار ن یواحدها

  کلیآنها به س لیو تبد یگاز

 ی بیترک

 مدتمیان -  رو یوزارت ن

2  ✓ 

برق  دیمنابع تول  یبخشتنوع

به سوخت   یو کاهش وابستگ

 یلیفس

  ،یناتراز ی الگو قیدق  لیتحل

جامع منابع و    یزیربرنامه

مورد   ی هارساخت یز نیتام

 ازین

 بلندمدت -  رو یوزارت ن

3  ✓ 

  تیری مد  یابزارها تیتقو

بار،   ییتقاضا )پاسخگو

مصرف،   ییجاجابه

 بار( لیتعد ی قراردادها

 یهااست یس نیتدو

 ،یساز فرهنگ  ،یقیتشو

 یهارساخت یز یارتقا

 مصرف تیریمد

 رو یوزارت ن
سازمان صدا و  

 مایس
 مدتانیمدت تا مکوتاه

4  ✓ 

در   یانرژ   یوربهره  یارتقا

  یبا اصلاح الگو یبخش خانگ

  زاتیتجه  ینیگزی مصرف و جا

 پرمصرف 

  ،یانرژ  ی استانداردها نیتدو

 یهانظارت بر بازار، برنامه

 یرسان و اطلاع   یآموزش

وزارت صنعت،  

معدن و  

 تجارت

 مدتکوتاه سازمان استاندارد 

5  ✓ 

  یبرا قیدق   یگذاراستیس

با الزام   بری انرژ ع یتوسعه صنا

و   یاختصاص  یانرژ نیبه تأم

 نهیبه یابیمکان

  آور،مقررات الزام  بیتصو

  ینظارت مستمر بر اجرا

 نیب یو هماهنگ  هااستیس

 هادستگاه 

وزارت صنعت،  

معدن و  

 تجارت

 تا بلندمدت مدتانیم وزارت نیرو 

6  ✓ 

  یهااستیس  یو اجرا نیتدو

به منظور   یانرژ یگذارمتیق 

و   نهیمصرف به زهیانگ  جادیا

 یی جوصرفه

ها، ساختار تعرفه  یبازنگر

  یزشیانگ یهااست یاعمال س

 یو نظارت بر بازار انرژ 

 رو یوزارت ن
برنامه و  سازمان 

 بودجه 
 مدتکوتاه

   .ها یا اقدامات* تداوم یا تقویت آیتم

 .سازوکارهاها یا ایجاد  ** اصلاح رویه 
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