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 مطالب  فهرست 
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 مقدمه .۱

های اخیر،  کند. در سال های حیاتی، نقشی کلیدی در توسعه اقتصادی و صنعتی کشور ایفا می برق به عنوان یکی از زیرساخت 

گذاری  ها با افزایش مصرف، تغییرات اقلیمی و سرمایه های متعددی در تأمین برق مواجه بوده است که این چالش ایران با چالش 

صنایع    ۱۴۰۴سال  روندهای کنونی تداوم یافته و   دهد که  ها نشان میبینیاند. پیش ناکافی در بخش تولید و انتقال، تشدید شده 

های صنایع  همچنان با محدودیت تامین برق مواجه هستند. به عبارتی ریسک تامین انرژی مطمئین همچنان یکی از چالش 

های  و ارزیابی ریسک   ۱۴۰۴در سال  ور  این گزارش با هدف تحلیل وضعیت تأمین برق کشکشور در سال آتی خواهد بود.  

سال   در  صنایع  برای  برق  کاهش    ۱۴۰۴تأمین  برای  راهکارهایی  جهانی،  تجارب  بررسی  با  همچنین،  است.  شده  تهیه 

 .های مرتبط با تأمین برق ارائه خواهد شد ریسک 

 تحلیل وضع موجود و روندهای کلیدی .۲

پایان دی ماه    ظرفیت تولید ایران در  با    ۱۴۰3برق  از    9۴.5  برابر  هزار مگاوات می باشد که بر اساس برآورد وزارت نیرو 

  97به حدود    ۱۴۰۴رود مجموع ظرفیت تولید برق در ابتدای سال  های برنامه ریزی شده افزایش تولید برق، انتظار می طرح

شود سهم اصلی ظرفیت تولید برق کشور همچنان وابسته  (. همانطور که در این نمودار  مشاهده می۱شکل  هزار مگاوات برسد)

،  9۱ها  است که سهم حرارتی میلیارد کلیووات ساعت برق تولید شده  389بالغ بر    ۱۴۰2در سال  به نیروگاه های حرارتی است.  

 .  و سهم اتمی و تجدیدپذیرها )به غیر از نیروگاه های برق آبی بزرگ( مجموعا دو درصد کل تولید بوده است

های سیزدهم و چهاردهم، توسعه تجدیدپذیرها بخصوص تولید  های دولت های ششم و هفتم توسعه و همچنین برنامه در برنامه 

های بزرگ مقیاس(  ابیبرق خورشیدی بسیار مطرح گردیده است ولیکن هنوز کل ظرفیت تجدیدپذیر )بدون احتساب برق 

 حدود یک درصد ظرفیت تولید برق می باشد. همانطور که در  

مگاوات ظرفیت تولید انرژی های تجدیدپذیر و پاک ظرفیت تولید برق خورشیدی با    ۱53۴شود از مجموع  دیده می   2  شکل

 درصدی تجدیدپذیرها را دارد.   67مگاوات سهم   ۱۰22



 
 

 
 

 
 

 

 به تفکیک نوع تولید)مگاوات(  ۱۴۰۳ظرفیت تولید برق ایران در سال  -۱شکل 

 

 ماخذ داده: گزارش ماهانه آمار صنعت اب و برق 

 مگاوات  -۱۴۰۳  ید انیو پاک تا پا  ر یدپذیتجد یهاروگاه ین تیظرف -۲شکل 
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  ۱53۴.35تجدیدپذیر  باشد. مجموع کل ظرفیت  انشعابی می   226.68)نیروگاهی ( و    795.6ماخذ داده: گزارش ماهانه آمار صنعت اب و برق)* توضیح:  ظرفیت تولید خورشیدی خورشیدی شامل  

 است.( ۱۴۰3مگاوات تاپایان دی ماه 

با این وجود آنچه که در افزایش ظرفیت تولید برق شاهد آن هستیم، همچنان بین  نرخ رشد تقاضا و نرخ رشد تولید برق  

  ۱۴۰2تا    ۱392درصد در بازه    2/ 8دیده می شود نرخ رشد سالانه افزایش تولید برق    3شکل  شکاف وجود دارد. همانطور که در  

 درصد در همین دوره بوده است.  ۱/5بوده است این در حالی است که نرخ رشد مصرف برق 

اثر این تفاوت در نرخ رشد ظرفیت تولید برق و نرخ رشد مصرف، شکاف بین مقدار تولید و مقدار مصرف می شود که به آن  

دیده می شود تداوم روند موجود منجر    6همانطور در نمودار شکل  ناترازی برق یا کمبود برق گفته می شود. همانطور که در  

 خواهد شد.   ۱۴۰۴هزار مگاوات در فصل پیک سال   2۰به افزایش کمبود برق به بیش از 

 هزار مگاوات رسید.    2۰به حدود  ۱۴۰3شود این ناترازی یا کمبود برق در سال دیده می  6شکل 

 ۱۴۰۲تا  ۱۳9۲-و مصرف برق  دینرخ رشد تول  -۳شکل 

۱ 

 

 
۱ Compound Annual Growth Rate (CAGR) - نرخ رشد مرکب سالانه(CAGR)   معیاری برای محاسبه متوسط رشد یک مقدار در طول زمان با در نظر گرفتن اثر ترکیبی است . 
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 درصد  5.۱= ۱نرخ رشد مرکب سالانه



 
 

 
 

 
 

 

 )مگاوات(  ۱۴۰۳الگوی پیک تقاضا در سال -۴شکل 

 

 

 

 

 ماخذ داده: گزارش آمار تفصیلی توانیر 

 

 

 
 (۱۴۰3، دی 9۰)بولتن ماخذ داده: گزارش ماهانه آمار صنعت اب و برق 

علاوه بر شکافی که بین نرخ رشد ظرفیت  تولید)عرضه( برق و نرخ رشد مصرف)تقاضا( برق در یک دهه گذشته رخ داده  

مقدار    فاصله است، مسئله مهمی دیگری در ناترازی برق ظهور کرده است، که ناشی از تغییرات اقلیمی است به این معنا که  

دیده می شود، تفاوت پیک روز و شب سال    ۴شکل  است. همانطور که در  پیک مصرف برق در روز و شب به هم نزدیک شده

مگاوات می باشد. یعنی مسئله کمبود در تابستان صرفا محدود به ساعت گرما در    3۰۰۰مرداد حدود    ۱8و    ۱7در روز    ۱۴۰3

79872
76638

ت  ع ا س ز   و ر ک  ی 14پ : ر 27 1403د / 05 / 17 ت  ع ا س ب  ش ک  ی 20پ : ر 19 1403د / 05 / 18

مگاوات-1403پیک تقاضا سال 

 درصد   ۲.8= نرخ رشد مرکب سالانه



 
 

 
 

 
 

  6/76هزار مگاووات پیک روز و    79/ 8شب نیز مقدار پیک نزدیک به پیک روزانه است. )  2۰روز نمی باشد بلکه حتی تا ساعت  

های مدیریت مصرف یا پاسخ بار و پیک سایی هم بکارگرفته شود حداکثر  هزار مگاوات پیک شب(. به عبارتی اگر تمام روش 

هزار مگاوات کمبود تولید برق   ۱5مگاوات امکان جابه جایی بار بین دو پیک شبانه و روزانه وجود داد که باز هم حدود   3۰۰۰

دهنده ان است که با روش تغییر زمان مصرف )روش های رفتاری( امکان  کرد. این مسئله نشان بروز پیدا می   ۱۴۰3در سال  

و یا بهینه سازی مصرف از طریق جایگزینی  عبور از ناترازی وجود ندارد و عملا رفع ناترازی نیازمند یا افزایش ظرفیت تولید  

 تجهیزات کم مصرف با تجهیزات پر مصرف می باشد که هر دو نیازمند سرمایه گذاری و تامین مالی است . 

است. همانطور  بندی برق واحدهای صنعتی به بنگاه های تولیدی منتقل شده اثر این کمبود عرضه برق از طریق سیاست سهمیه 

درصد سهمیه بندی برق یا خاموشی بر بخش صنعتی )صنایع بزرگ و کوچک( تحمیل    6۰شود حدود  دیده می   5شکل  که در  

 شود. می

 ۱۴۰۲مصرف سال  ت یریمد یهامختلف در طرح  یهابخش  م یتسه -5شکل 



 
 

 
 

 
 

 

 های اتاق ایرانداده: گزارش مرکز پژوهشمأخذ 

 

 

 

 ۱۴۰۴برق در سال   ناترازی  اندازچشم  .۳

تابستان، حل مسئله   بار و نزدیک شدن مقدار پیک روز و شب در فصل  همانطور که توضیح داده شد بدلیل تغییر منحنی 

خاموشی یا قطع برق از طریق مدل های مدیریت مصرف ممکن نمی باشد و تنها راه افزایش ظرفیت تولید برق و بهینه سازی  
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از طریق جایگزینی تجهیزات مصرف پربازده با تجهیزات کم بازده )مانند تعویض موتور کولرهای آبی و ..( می باشد که این  

دو راهکار علاوه بر نیاز به سرمایه گذاری های بزرگ مقیاس)که در شرایط کنونی دست یافتنی نمی باشد( ، زمان بر می  

مشکل کمبود برق نه تنها رفع نخواهد شد بلکه بدلیل    ۱۴۰۴مدت یعنی تا در سال باشند در نتیجه در بازه های زمانی کوتاه  

رشد مصرف ناشی از رشد جمعیت شهری و کلان روند برقی سازی )وابستگی بیشتر به برق به عنوان منبع انرژی( پیش بینی  

 می شود مسئله ناترازی در سال برق تشدید شود.  

هزار مگاوات در فصل    2۰دیده می شود تداوم روند موجود منجر به افزایش کمبود برق به بیش از    6همانطور در نمودار شکل  

 خواهد شد.   ۱۴۰۴پیک سال 

 روند ناترازی برق )هزار مگاوات( -  6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 ماهانه آمار صنعت اب و برق ماخذ داده: گزارش آمار تفصیلی توانیر و گزارش 
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 های تأمین برق برای صنایع تحلیل ریسک  .۴

ار  ظبر اساس بررسی های انجام شده در بخش های قبلی که نشان میدهد روند کمبود برق در فصل پیک تشدید می شود، انت

می رود صاحبان صنایع و واحدهای تولیدی مسئله کمبود برق را  به عنوان یک پدیده پایدار و تکرار شونده بپذیرند و با در  

نظر گرفتن تداوم این وضعیت به بررسی ریسک های ناشی از کمبود برق و خاموشی و راهکارهای مقابله با آن بپردازند. در  

ک های پیش روی صنایع در حوزه تامین برق، خواهد شد. سپس در بخش بعدی تعدادی  ادامه این بخش ابتدا مروری بر ریس

 از راهکارهای افزایش تاب اوری بنگاه در شرایط ناامنی انرژی را باتوجه به تجارب جهانی مطرح می گردد.  

 ها و شبکه برق فرسودگی نیروگاه ریسک حوادث برق بدلیل  -۴-۱

احتمال وقوع قطعی نامنظم برق در  سال دارند    3۰عمر بالای    هایی از شبکه های توزیع برق کهبا توجه به فرسودگی بخش 

شرایط افزایش بار شبکه در ایام فصل پیک افزایش می یابد . بنابراین احتمال خاموشی های ناشی از حوادث شبکه علاوه بر  

خاموشی های ناشی از سهمیه بندی کمبود برق در سال های آتی بیشتر خواهد بود. این نوع خاموشی بدلیل ماهیت شان،  

 بینی بوده و بصورت نامنظم ممکن است رخ دهد.   غیرقابل پیش 

 نوسانات قیمتی  ناشی از های ریسک  -۲-۴

با توجه به اینکه عمق و نفوذ عرضه برق از طریق مکانیزم بازار در بورش در حال افزایش است، انتظار می رود نوسانات قیمتی  

ن دسته از مشترکانی که برق را از بازار بورس تامین می کنند با ریسک نوسانات قیمتی  آ در بازار های برق رخ دهد. به عبارتی  

مواجه خواهند شد. همچنین ریسک افزایش یا تغییر مکانیزم های تعرفه های برق برای مشترکینی که برق خود را از شرکت  

پیامدهای افزایش هزینه تامین برق، در هزینه  های توزیع یا خرده فروش ها تهیه می کنند، دور از انتظار نیست. بدیهی است 

ه سود بنگاه های بخصوص انرژی بر، تاثیر گذار  نهایی کالا و خدمات واحدهای صنعتی انعکاس خواهد یافت و این بر حاشی

 می باشد.  



 
 

 
 

 
 

 تغییرات اقلیمی و بحران آب ریسک های ناشی از  -۴-۳

در سال های اخیر تغییرات اقلیمی موجب شده است چرخه های قبلی دمای هوا تغییر کند و علاوه بر افزایش گرما، وسعت و  

درپی به کاهش تولید برق  های پی کاهش منابع آبی و خشکسالی دوره زمانی آن نیز تغییر کند. بر اثر این تغییرات اقلیمی،  

های فسیلی  کند که وابسته به سوخت های حرارتی وارد می آبی شده است. این مسئله فشار بیشتری بر نیروگاههای برق نیروگاه 

شود. در نتیجه، میزان  های گرمایی باعث رشد قابل توجه مصرف برق در تابستان می افزایش دما و وقوع موج همچنین    .هستند 

 .یابدای افزایش می های دوره تقاضای برق صنایع با محدودیت بیشتری مواجه شده و احتمال خاموشی 

 تیکییریسک های ناشی از تحریم ها و مسائل ژئوپل  -۴-۴

با توجه به وضعیت مناسبات بین المللی ایران، تحریم ها در سال آینده تداوم می یابد و با توجه به سیاست خارجی امریکا  

درآمدهای نفتی ایران کاهش بیابد و تامین ارز برای دولت با محدودیت مواجه گردد.  از طرف    ۱۴۰۴انتظار می رود در سال  

ولویت دولت تامین کالاهای اساسی و امور امنیتی خواهد بود بنابراین تخصیص ارز به  دیگر بدلیل شرایط منازعه منطقه ای، ا

حوزه برق و تجدیدپذیرها با محدودیت مواجه می شود و انتظار می رود برنامه های دولت برای افزایش تجدیدپذیرها در سال  

های تأمین سوخت  محدودیت  ه گاز مشکلبه اهداف مورد نظر دست پیدا نکند. به علاوه بدلیل محدودیت دسترسی ب  ۱۴۰۴

 قابل توجه می باشد.    ۱۴۰۴در فصل سرما نیز در سال  نیروگاهی و افزایش وابستگی به مازوت 

 ریسک خرابی دستگاه ها و تجهیزات واحدهای تولیدی  -۴-5

علاوه بر خسارات ناشی از عدم تولید بخاطر خاموشی ناشی از سهمیه بندی برق ، ریسک خرابی دستگاه ها و تجهیزات برقی   

  تعمیرات   های هزینه   شود. بنابراین افزایش نامنظم نیز بیشتر می های  ولتاژ و قطعی   نوسانات   افزایش  و   برق   کیفیت   کاهش   بدلیل 

 تجهیزات از جمله مواردی است که صنایع بیش از پیش با آن مواجه خواهند شد.   مجدد اندازیراه و



 
 

 
 

 
 

 ریسک های قراردادی ناشی از تاخیر در انجام تعهدات  -۴-6

با توجه به سهمیه بندی برق و خاموشی های نامنظم، تولید در واحدهای صنعتی و یا فعالیت های پیمانکاری وابسته به برق،  

ز صنایع که وابستگی  ها کاهش خواهد یافت. برخی اکارخانه  و  صنعتی  واحدهای   در  تولید  وریدچار وقفه خواهد شد و بهره 

 مانند:  بیشتری به برق دارند، بیشترین آسیب را خواهند دید 

 . هستند  برق پایدار   تأمین نیازمند صنعتی  هایکوره  و ذوب فرآیندهای: سیمان و  فولاد صنایع •

 . شود  حساس تجهیزات خرابی  به منجر تواندمی  برق  قطعی  و ولتاژ  تغییرات: هاپالایشگاه  و  پتروشیمی •

 . دارند پایدار برق  به  شدیدی وابستگی دیجیتال خدمات  و  دیتاسنترها: ارتباطات و  اطلاعات فناوری  بخش •

  شیمیایی   مواد   تولید   مانند  حساس    فرآیندهای   در  برق   ناگهانی   قطع  دلیل   به   محصولات  کیفیت   همچنین کاهش  •

 دارویی   و

های واحدهای صنعتی، تاخیر در انجام تعهدات و تحویل محصولات یا خدمات در موعد مقرر و به تبع   بنابراین یکی از ریسک 

 پیامدهای منفی قراردادی ناشی از تاخیر در انجام تعهدات و جرایم آن میباشد.   

با نگاه به   ۱۴۰۴در سال  های ناشی از کمبود برق  راهکارهای پیشنهادی برای مدیریت ریسک 5

  تجارب جهانی

اگرچه کمبود برق و خاموشی ها موجب کاهش تولید، و درآمدهای بنگاه ها خواهد شد ولیکن با استفاده از برخی تجارب  

جهانی می توان بخشی از ریسک های کمبود برق را مدیریت کرد و از افزایش هزینه ها یا خسارات بیشتر جلوگیری کرد. در  

 های موثر مدیریت ریسک در دوره کمبود برق ارائه می شود. ادامه با توجه به تجارب جهانی برخی از راهکار

 برق  با توجه به میزان دسترسی بهساعات کاری   انعطاف پذیری -5-۱

را با توجه به الگوی تامین  ساعات کاری خود  از رشته فعالیت های صنعتی بدلیل انعطاف پذیری روش تولید، می توانند  برخی  

برق تغییر دهند و یا با برون سپاری بخش هایی از فعالیت یا خرید خدمات و کالا از تامین کنندگان دیگر، فشار کمبود برق را  

 کاهش داده اند.  



 
 

 
 

 
 

 برق خود تامین -۲-5

)استفاده  محلی  برق  تامین  ایجاد  با  اند  توانسته  های صنعتی  حوزه  یا  مناطق  از  یا    دیزلی  و   گازسوز  ژنراتورهای  از  برخی 

در جهت    های مورد استفاده در اروپا و چین( مشابه مدل BESS)  انرژی  سازذخیره   هایباتری   در  گذاریسرمایه خورشیدی( و  

می تواند خسارات ناشی از    های تأمین برق اضطراریزیرساختشبکه اقدام نمایند. همچنین توسعه    برق   به   وابستگی   کاهش 

 قطعی برق های نامنظم را محدود سازد.  

 تأمین برق    دوجانبه و بلندمدت انعقاد قراردادهای -5-۳ 

از واحدهای صنعتی   برق مطمیئن، بخشی  قراردادهای دوجانبه و  مبادله  امکان  بازار بورس و  بر  به مقررات حاکم  توجه  با 

از طریق خریدمی   با   برق  خودتأمین  هایطرح  در   تجدیدپذیر و یا مشارکت  و  خصوصی   هاینیروگاه   از  برق  مستقیم  توانند 

 خصوصی ضمن دسترسی به برق در فصل پیک، ریسک ناشی از نوسانات قیمت برق را مدیریت کنند.   هاینیروگاه 

 استفاده از پوشش ریسک های بیمه و مدیریت ادعا در قراردادها  -5-۴

  آن را تواند پیامدهای مالی  های نامنظم در برخی مواقع می ای برای جبران خسارات ناشی از خاموشی استفاده از خدمات بیمه 

مشاوره از  استفاده  همچنین  دهد.  برای  کاهش  حقوقی  ظرفیت های  بمنظور  ایجاد  قراردادها  در  ادعا  مدیریت  مناسب  های 

از عناصر مدیریت ریسک قراردادی    تعهدات یکی  به موقع  اجرای  از عدم  ناشی  پیامدهای حقوقی  یا مدیریت  پیشگیری و 

 باشد.  می

 وری و مدیریت مصرف انرژی در صنایع ارتقای بهره  -5-5

سازی مصرف برق در صنایع  برای پایش و بهینه  (EMS) های هوشمند مدیریت انرژیکشورهای صنعتی از سیستم  در برخی 

های انرژی را بهینه  های دیجیتال، مصرف برق را کاهش داده و هزینه گیری از فناوری ها با بهره کنند. این سیستماستفاده می 

 .کنندمی



 
 

 
 

 
 

 منابع 

 گزارش های ماهانه آمار صنعت اب و برق  .[۱]

 گزارش های آمار تفصیلی توانیر  .[2]

 های اتاق ایران گزارش های  مرکز پژوهش  .[3]

 


