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The electric energy shortage during the summer months has engendered a crisis in 
Iran. The objective of this research is to identify the drivers of this crisis, the causal 
chain, and the means of extricating ourselves from it. Despite the extensive research 
literature and causality studies (for example, the relationship between economic 
growth and electricity consumption), the pathology of this crisis has not been 
considered. The present study has investigated and identified the roots of the crisis 
using an analysis model based on a conceptual model and exploratory causality 
(evidence-based) from two paths, namely supply and demand channels, as well as 
factors related to climatic conditions and the quality of governance. The findings 
indicate that the proliferation of cooling equipment, inadequate governance practices 
that promote excessive consumption during periods of crisis, and the exploitation of 
electricity price reductions in tropical regions as a political instrument are among the 
primary factors contributing to the electricity crisis in Iran. The present crisis can be 
conceptualised as a seesaw pattern. It is evident that the aforementioned mechanisms 
function in a manner that is analogous to the intensification of demand pressure, 
suppression of supply capacities, and curtailment of production capacity. Finally, a 
new measure has been introduced that makes the assignment of a new branch 
conditional on the provision of production capacity bonds, as well as the obligation to 
purchase capacity bonds to compensate for the excess demand of existing subscribers 
by creating the possibility of exchanging these bonds. This is intended to be a means 
of exiting the crisis. 
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 ران  ی ل کمبود برق در فصل گرم در ا ی تحل    04
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ت  ی ره علین بحران، زنج یا  یهاشرانیل شده است. پیران تبدیدر ا  ک بحرانیدر فصل گرم به    یکیالکتر  یکمبود انرژ

ات پژوهش و مطالعات  یبودن ادب ین پژوهش است. با وجود غنیا یاصل یها ن بحران، پرسشیخروج از ا یو چگونگ

ن پژوهش  ین بحران مورد توجه قرار نگرفته است. ایا  یشناسبیو مصرف برق( آس  یت )مانند رابطه رشد اقتصادیعل

  ی هاکانال   یعنیر  ی)شواهد محور( از دو مس  یت اکتشاف یو عل   یک مدل مفهومیبر    یل مبتنیتحل   یبا استفاده از الگو 

  یی و شناسا  ی بحران را بررس  یهاشهیر  ی ت حکمرانیفیو ک  ی میط اقل ین عوامل مربوط به شرایعرضه و تقاضا و همچن

ق مصرف در اوج  یف با تشو یضع ی کننده، حکمرانزات خنکیدهد گسترش استفاده از تجهیج نشان میکرده است. نتا

ن عوامل بحران  یتر، از مهمیاسیک ابزار سیر به عنوان  یمت برق در مناطق گرمسی ف ق یاز تخف  ی برداربحران و بهره 

د فشار  ی، که موجب تشدییهاهمان اهرم  یعنیکند.  یت میتبع  یالاکلنگ   یک الگو ین بحران از  یران هستند. ایبرق در ا

م ظرفیتقاضا  مقابل  سمت  در  تول   یهاتیشوند،  توان  و  میعرضه  سرکوب  را  نهاید  در  کردن یکنند.  مشروط  ت، 

اوراق ظرف یانشعاب جد  یواگذار ارائه  به  تولید  تکل ید و همچنی ت  به خرین  اوراق ظرف یف  مازاد    یبرا  یت جبرانید 

 شده است.  ین اوراق، به عنوان ابزار خروج از بحران معرف یا یریپذجاد امکان مبادلهین موجود با ایمشترک یتقاضا
 

 .JEL:  Q42, Q43, Q44, R21  یبندطبقه

   معکوس.  یگذارمتی ق  استیران، سیت، بحران برق ای، اوراق ظرف یالاکلنگ یالگو  : یدیواژگان کل

 

    

  

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  :1404/  8/  14تاریخ پذیرش:    1404/  3/  19تاریخ دریافت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             2 / 54

http://qjerp.ir/article-1-3770-en.html


 1405 بهار، 117 شماره، 34 سال /های اقتصادی ها و سیاستپژوهشنشریه علمی )فصلنامه(    158

 

 

 مقدمه .  1

و به دنبال آن برق در فصل سرد  یع ی ران )گاز طب یدر ا یانرژتأمین  ،ری ک دهه اخیطول در 

  یکه برا  یال شده است. به گونهیر تبدی فراگ  بحران  کین برق در فصل گرم( به  یو همچن 

ع و  یکند، صنایر م یی تغ   یخدمات  یت ادارات و واحدهای ا عبور از آن، ساعات فعالیکنترل  

برق  یصنعت  یهاشهرک قطع  صورت  می  مشمول  به  مناطق    ریزیبرنامهشوند،  برق  شده 

از سویک  یشود و در موارد خاص،  می  قطع   یمسکون تعط   یا چند روز  اعلامی دولت   ل 

د و عرضه برق  ی تول   یهاتیزان کمبود ظرفی صنعت برق( م  ی منابع )سخنگو  یشود. برخ می

بحران کمبود برق    یری گمنجر به شکل   یاند. چه عواملهزار مگاوات عنوان کرده  20را تا  

 ران شده است؟  یدر ا

انرژیبه عنوان    برق   شود. اول،می  د و عرضهی تحقق دو هدف تول  ی، برایک حامل 

ن  یر مشترکیسا  یتقاضاتأمین    واسطه و دوم،  یا کالاید  ی ک نهاده تولیع به عنوان  یصناتأمین  

ت  ی ش تقاضا نسبت به ظرف ی ن، افزای خانوارها. بنابرا  یاز رفاهی از جمله ن  یی نها  یبه عنوان کالا 

  ی ( روند رشد اقتصاد1فوق باشد. نمودار شکل )  ی نده تقاضایست ماحصل برآیبامی  عرضه

    دهد.می  و مصرف برق در جهان را نشان
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 بر حسب درصد ـ جهاندر    یبرق و رشد اقتصاد   سۀ رشد مصرفیمقا  .1شکل  

  

برق    یتقاضا  داریمعن ش  ی، افزایبرق با رشد اقتصاد  یتقاضا   یبالا  ییبا توجه به همگرا

کشور   یاز رشد اقتصاد  یتواند ناش می  عرضه و خروج بازار از تعادل، های  تینسبت به ظرف

دهد. همچنان که  می  ر را نشانی دو دهه اخ  ی کشور ط  ی( نمودار رشد اقتصاد2باشد. شکل )

ن برنامه توسعه، حداقل  ی شده در قوان یدرصد هدفگذار 8رغم رشد  یشود، عل می ملاحظه

ک به صفر بوده است. از  ی ا نزدی  یران منفیا  یرشد اقتصادر  ی چهار سال از هشت سال اخ 

بوده است،   یش از رشد اقتصادید برق همواره بی ت نصب شده و تولی که رشد ظرف  ییآنجا

بحران    ی توان به عنوان عامل اصلنمی  را  ید کشور و رشد اقتصادی از نامتعارف بخش تول ی ن

 ل کرد.  ی و تحل  یبرق، معرف
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 و رشد مصرف برق در کشور    یت رشد اقتصادیوضع  .2شکل  

 ق(یو محاسبات تحق  ی، بانک مرکزیمل  یها)حساب 

 

ر مولد )مانند  ی غهای  در بخش   یک یالکتر  یانرژ  یی همچنان که اشاره شد، مصرف نها

دهد. با فرض رفتار متعارف )نه  می  لی برق را تشک  یخانوارها( جزء دوم تقاضا  یاز رفاهی ن

  ی سازتی )صنعت و خدمات( و تناسب آن با رشد ظرف   یدینه و بهره ور( بخش تولیالزاما به

د در  یبحران برق در فصل گرم را باهای  شهیه قابل طرح است که رین فرضید برق، ای و تول

ن منظور و با تمرکز بر مصارف  یا  یو استخراج کرد. برا  ییبرق شناسا  یجزء دوم تقاضا

 را مورد توجه قرار داده است:    یدی کل سؤالن پژوهش، دو ی( برق، ای)عمدتا رفاه  یینها

 ران کدامند؟ یدر ا یکیالکتر یبحران انرژ یعوامل اصل.1

 جاد کرد؟ یرا شبکه برق ا  یداریط پاین عوامل شرایت ایریتوان با کنترل و مدمی  چگونه  .2
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تحت عنوان    یق مسئله، لازم است آنچه در بخش انرژیز و با هدف تدقی ش از هر چ ی پ

شده و ارتباط    یبررستر  قیدا کرده، دقی پ  یز تسری ن  1ها ر بخش یشده و به سا  یمعرف  یناتراز

 شود. تر ق مشخصی تحق سؤالآن با 

 یمفهوم ناتراز. 1-1

دارند. توان    ین یک کاربرد معیف شده و هر  یتعر  یمختلفهای  تی کم  یک یالکتر  یدر انرژ

انرژ متغیو  اهم  از  ا  یرهای ،  موضوع  با  تولیمرتبط  سمت  در  هستند.  پژوهش  توان  ی ن  د، 

ار کوتاه )مثلا متوسط  ی بس  یک بازه زمانیمولدها در    یدی ، به مجموع قدرت تول یک یالکتر

لووات  ی از آن، مانند ک   یا مضارب ی( اشاره دارد و بر حسب وات  یاقهیدق  15ک بازه  یتوان  

اندازه گی انرژید  یشود. از سومی  یری ا مگاوات،  ، سطح پوشش داده شده توسط  یگر، 

برا زمانی  ی توان  بازه  مثلا    ی ک  حسب  یمشخص،  بر  و  کرده  منعکس  را  ساعت،  ک 

ت  ی ن دو کمی د، ای شود. در سمت تول می  انی و ب   یری لووات ساعت و ... اندازه گی واتساعت، ک

د،  ی توان تول  یبه جا  یکی اصطلاح بار الکتر  یری مولدها و در سمت مصرف با بکارگ   یبرا

تواند قادر  می  ک شبکه قدرت یهستند.    یو معرف  ییمصرف کننده قابل شناسا  ین دو برایا

 د اما همچنان با بحران دری د نمای از مصرف کنندگان تول ی مورد ن  یش از مجموع انرژی باشد ب

ک  ید در  ی ن موضوع، عبور بار تقاضا شده از توان قابل تولی ل ای برق مواجه باشد. دلتأمین  

 اس گسترده است.   ی در مق   ی کیالکتر  یانرژ  یره سازی ت ذخین در کنار محدودی مع  یبازه زمان

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 . بودجه  ی، ناترازی بانک  ی، ناترازیمال یمانند ناتراز. 1
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ناتراز عنوان  به  معرف  ییشناسا  یکیالکتر  یانرژ  یآنچه در حال حاضر  شود،  یم  یو 

الکتری ت آماده تولیظرف  یعنیت  ی سه دو کمیمقا بار  ثبت شده در    یکی د عرضه و مجموع 

از ساعات سال و   یگر در بعض یان دی ن است. به ب یاز مصرف مشترکی شبکه قدرت به عنوان ن 

ت آماده  ی از مصرف از مجموع ظرف یک روز از فصل تابستان، نیالزاما تمام ساعات    ینه حت 

ن حالت به  یشود. امی  ا کمبود مواجهی  یبرق عبور کرده و شبکه با کسر  ید مولدهای تول

مانند افت    ییل آن بر اساس پارامترهاین دو )با تعدیشده و تفاوت ا  یمعرف  ی عنوان ناتراز

ناتراز مقدار  به عنوان   )... و  تلفات  تولی ا کمبود ظرفی  ی، کسریقدرت،  و    یید شناسای ت 

 شود.  می یمعرف

ن شکل، مجموع  یکند. ستوان سمت راست امی  انی بتر  ن مفهوم را شفافی( ا3شکل )

دهد.  می  افزوده شده در فصل گرم( را نشان  یشیثبت شده )شامل بار سرما  ی کیبار الکتر

شتر  ی ب   یداریمعن ر گرم )ستون سمت چپ( به نحو  ی از مصرف فصل غ ی از، نسبت به ن ین نیا

  یاز بارها  یت برخوردار نباشد، بخش ید از کفای ت تول ی که ظرف  یطین در شرایاست. بنابرا

(، پس  P∆نشده)تأمین    یشوند. مجموع بارهامی  مواجه  ی)با قطع برق( با خاموش  یدرخواست

   شود.می ییشناسا یل لازم، به عنوان کسریاز تعد

 
 در شبکه برق کشور   یص ناترازیزم تشخیمکان.  3شکل  
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ت عرضه در  ی ظرف  یکسر   یری و اندازه گ   ییشناسا  یکرد فوق برایرو اشکالترین  مهم

 1. ستی در اقتصاد ن  یعبارت متداول  ی ه است. واژه ناترازیشبکه برق، گسست بازار برق از نظر

توان آن را مترادف  ین حال میمصطلح است. با ا  یی در بنامعمولاً    ین واژه در زبان فارس یا

نکه در بحث تعادل،  یت ایتعادل بازار قلمداد کرد. نکته حائز اهم   یبرا  یدقتبه کم  یمتک

ن نکته توجه  ی از و تقاضا است. چنانچه به ای ن نی ز بیوجود دارد و آن هم تما  یفینکته ظر

بازار و    ینشود، هر  بوده  مواجه  تعادل  ترمیبا عدم  با  ناتراز  ینولوژیا  است.    یفوق دچار 

اخ ای مطلب  از  تجوی ر  هنگام  که  است  مهم  جهت  براین  آیسازتی رفظ   یز  توان  می  ای، 

 کرد؟  یساز تی ظرفو  یگذارهیسرماد یبا 2ی ازی پوشش هر ن یرفت برایپذ

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

اقتصاد متداول    ی، در متون درسیهستند، لااقل در فارس  «ناتراز» ا  ی  «تراز» مانند بازارها    یعبارتبه  .  1

ک یناظر به هموار کردن    متداول است و عمدتاً  یشتر در بنائین واژه بیا  یست. در زبان فارسین

( در واقع  Balancingاست. در صنعت برق، تراز کردن )  یکیزیا هماهنگ کردن دو سطح فی

د  ی)توان قابل تول  یکیزیت ف یکنترل شبکه بوده و ناظر به رابطه دو کم ی ک مفهوم قابل فهم برای

است، در    ی امانند بودجه متوازن که بحث جداگانه  ی( است. صرف نظر از مباحثیو بار مصرف

ز قائل شد.  ی( تماMarket Equiliberioumن مفهوم و تعادل بازار )ین اید بیبا ی ل اقتصادیتحل

  ی برا  یح دومیشبکه مهم است، درک صح   ی داریکنترل و پا  ی برا  ی به همان اندازه که درک اول

 در بازار برق مهم است.   ی ح اقتصادی صح یگذاراستیس

  یجاد بازارهاید صنعت برق )قبل از ایدر زمان تمرکز شد  یار مهم است که حت ین نکته بسیا.  2

تجد  یرقابت نیو  از  منظور  برنامه ید ساختار(،  تول   یزیراز مصرف در  از  یتوسعه  بخش  به آن  د، 

اطلاق که  می  تقاضا  اقتصاد  نیتأمشد  نظر  از  پذیتوج  یآن  است  یه  با   یعنیر  کننده  مصرف 

  یک بازار گمشده و مبتنی مت برق در ین قیگزیر جای)به عنوان متغ نیتأمره ینه زنجیپرداخت هز

ش از آن  یرا ب  یا خسارت خاموشیبوده    یتفاوت  ی متمرکز(، همچنان در نقطه ب  یزیبر برنامه ر

 کند.  می یابیارز
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بخش ی بنابرا  در  که  همچنان  ب   ی ها ن،  دقت  با  برخ   ی بررس   ی شتر ی بعد  چنانچه    ی شده، 

آنچه به  اساساً  ط کسب و کار دچار اعوجاج شده باشند،  ی در مح   ی اقتصاد   ی د ی کل   ی رها ی متغ 

 ست.  ی ت اعتماد قابل قبول برخوردار ن ی شود، از قابل ی م   ی و معرف   یی ت شناسا ی عنوان کمبود ظرف 

مسئله،   ین شرح است. در خلال مقدمه و معرفیق به ای تحق  ین منظور، سازماندهیا  یبرا

شده. سپس،    ین مفهوم نقد و بررسی ، ایناتراز  یری گف و روش اندازهیضمن اشاره به تعر

شده و    ی پژوهش معرف  یق پرداخته شده است. در ادامه، چارچوب مفهومی ات تحقیبه ادب

اند.  قرارگرفته یمورد بررس یکیالکتر یشکل دهنده بحران انرژ یبراساس آن، عوامل اصل

  ی هاهیو توص  یت جمعبندی ل شده و در نهای و تحل   یبررس  یها و شواهد تجربسپس، داده

 ارائه شده است.  یاست ی س

 ق یات تحقیادب. 2

از بحث بازارها را در اقتصاد خرد به خود    یآن بخش مهم  یداریل پای تعادل بازار و تحل

عرضه   یک کرد. اول، مدلسازی د از هم تفکین منظر سه حوزه را بایدهد. از ایاختصاص م

تعادل و سوم،    یداریا ناپای  یداریل پای ص نقطه تعادل بازار، دوم، تحلیو تقاضا با هدف تشخ 

از  تأثیرعوامل   آنجا که  از  تعادل مجدد.  امکان  تعادل و  از  بازار  بر خروج  ک سو  یگذار 

ن مطالعه  ی گر اید  ی ل عرضه و تقاضا بوده و از سوی تعادل بازار حاصل شناخت و تحل   یبررس

ج به  یشده است. نتا  ینه بررسیق در هر دو زمی ات تحق ی است، ادب  ی کیالکتر  ی منحصر به انرژ

 ر است. یشرح ز

نظر چارچوب  بررس  ی تقاضا  یابتدا،  ن  یبرق  با  متناسب  بازاندیو  پژوهش    یشیاز 

برایم انرژی ا  یشود.  با  ارتباط  در  منظور،  وجوه  یک یالکتر  ین  و  ارتباط  به  است  لازم   ،
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( اشاره شد، هر 1توجه شود. همچنان که در مثال جدول )  یاختلاف دو مفهوم توان و انرژ

تجه  از  الکتری کدام  نمصرف  ی کیزات  معی کننده  مقدار  الکتر  ینیازمند  است.    ی کیتوان 

ک مقدار بار  یکه به شبکه برق متصل است،    یلین در هر لحظه، بسته به تعداد وسایبنابرا

  زات مورد نظر را سلبی ن توان، امکان استفاده از تجهیاتأمین    شود. عدممی  تقاضا  یک یالکتر

مختلف متعلق به    یک یزات الکتری استفاده از تجه   یاز متاثر از هم زمانی کند. توان مورد ن می

د )با احتساب عوامل  ی ، قدرت نصب شده در طرف تولین است. در حالت عمومی مشترک

حداکثر مجموع توان همزمان   یتواند پاسخگوست بیبامی ل افت قدرت، تلفات و ...(یتعد

ران، اوج بار شبکه در  یتمام مصرف کنندگان شبکه برق باشد. به طور مثال در ا یدرخواست

  ی عنید،  ی هزار مگاوات اعلام شده و با توجه به اوج توان قابل تول  8/79معادل    1403سال  

مگاوات،    62.1 محدود  17.8عملًا  هزار  مشمول  مگاوات  عدمیت  یهزار  برق تأمین    ا 

 ( شده است.  ی)خاموش

انرژیمفهوم مهم د انرژ  یمصرف   یگر،  الکتریاست.  توان  از  استفاده  زمان    یط   یکی، 

از باشد. ی لووات توان نی ک کیک کولر ممکن است  یروشن شدن    یاست. به طور مثال برا

ساعت   8لووات ساعت، و اگر  ی ک کیوسته کار کند،  ی ک ساعت پیز  ی ن تجهی چنانچه هم 

ران در مجموع یدر ا  1403مصرف خواهد کرد. در سال    یلووات ساعت انرژ ی ک   8کار کند  

کی لی م  422حدود   انرژی ارد  احتساب مصرف ی تول   یک یالکتر  یلووات ساعت  با  د شده که 

لوواتساعت  ی ارد کی لی م 365ت  ی، در نهای، تلفات و خالص مبادلات خارجهاهروگای ن  یداخل

عموما به دو  ران  ین برق مصرف شده است. کمبود برق در ایتوسط مشترک   یکیالکتر  یانرژ

ار سرد سال.  ی بس   یت سوخت در روزهایاز محدود  ی. اول، کمبود برق ناش گرددبرمیعلت  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                            10 / 54

http://qjerp.ir/article-1-3770-en.html


 1405 بهار، 117 شماره، 34 سال /های اقتصادی ها و سیاستپژوهشنشریه علمی )فصلنامه(    166

 

ناش  ،دوم بالا  ی کمبود  انرژ  ی از رشد  نه    یبرا  یت کاف ی ( و عدم وجود ظرفیتقاضا )بار، 

 نه دوم تمرکز دارد. ین مطالعه بر گزید برق در دوره گرم سال. ای تول

 (  یبرق )بار و انرژ یتقاضا یمدلساز. 2-1

آن انجام شده است. روستوم و   یبرق و مدلساز  یدر ارتباط با تقاضا  یادیار زی مطالعات بس

،  ینه گردآورین زمیمطالعه( را در ا 100ک به ی)نزد ی عی ار وس ی ف بسی ( ط2020) 1همکاران 

  ی وه کل ی ، دو شیات موضوع، در حالت کلی ادب  یکل  یبا بررس  اند.ل کردهی ص و تحلیتلخ

 و برآورد تقاضا وجود دارد.   یمدلساز یبرا

 ک یپارامترهای مدل. 2-1-1

مستقل در نظر گرفته شده    یرهای از متغ   ی( به عنوان تابع یا انرژ یها، تقاضا )بار  ن مدلیدر ا

و برآورد پارامترها، تابع تقاضا    یاقتصادسنج   یها روش  یر ی ح تابع تقاضا، بکارگیو با تصر

  ی آت   یهادوره   ینده، تقاضای مستقل در آ  یرها ی ر متغین زده شده و با استفاده از مقادیتخم

   ر است:ین توابع به صورت زیا  یشود. شکل کلیم  بینیپیش 

D𝑃 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … )   (1 )  

𝐷𝐸 = 𝑓(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, … )   (2 )  

ک  ی)در    یتوان )در اوج بار شبکه( و انرژ  یب تقاضا ی به ترت   𝐷𝑒و   𝐷𝑝در رابطه فوق  

زمان نشانیمثلا    یدوره  را  سال(  همچن   𝑥𝑖دهند.  می  ک  متغی ن  𝑦𝑖ن  یو  و   یرهای ز  مستقل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Rostum, M., A., et. al.  
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بر تقاضاتأثیر انرژیتوان    یگذار  به عنوان  یرا نشان م  یا  ون  ی ک مثال خاص، مول ی دهند. 

 ح و برآورد کرده است:  یر تصریبلندمدت برق را به صورت ز ی( مدل تقاضا2021)

E𝑡 = 𝑓𝐸(𝐺𝐷𝑃𝑡, 𝑃𝑜𝑝𝑡 , 𝐸𝑡−1, 𝐺𝐷𝑃𝑡−1, 𝑢𝑡 , 𝛽𝐸)  (3 )  

و برآورد    ی مدلساز   ی برا معمولًا  ب است،  ی مت در آن غا ی که ق   یی ها شود مدل ی م   تأکید 

ه  ی )برآمد از نظر   ی ساختار   ی ها بلندمدت از مدل   ی ن حال برا ی شود. در ع ی بار استفاده م   ی تقاضا 

  ی ( و برا ی انرژ   ی بر تقاضا   ی رشد اقتصاد   تأثیر مانند    ی اد ی بن   ی معلول   ی عل   ی رها ی اقتصاد و شامل متغ 

رات  یی مانند تغ   یی رها ی ا متغ ی ها و  )مثلا استفاده از وقفه   ی رساختار ی غ   ی ها از مدل   کوتاه مدت عموماً 

د توجه  ی شود. با ی و...( استفاده م  ی کاو ، داده ی عصب های  )شبکه  ی ک ی دما و ...( و ناپارامتر  یی جز 

  ی ر ی ن متغ ی دهد. بنابرا ی رخ م   ی ا سالانه(، عموما در لحظات کوتاه ی کرد اوج بار شبکه )روزانه  

مت  ی ، ق ی انرژ   ی باشد. برخلاف اوج بار، در مدلها   ی مت انرژ ی ست که متاثر از ق ی دار ن ی وسته و پا ی پ 

تواند  ی ن م ی م سنگ ی ر مستق ی غ   ی ها ارانه ی ن وجود  ی شود. با ا ی ر مستقل ظاهر م ی ک متغ ی به عنوان  

 ل کند.  ی تبد   ی معن ی گذار و ب تأثیر ر  ی به عامل غ عملًا  مت را  ی ق 

 کیناپارامتر های روش. 2-1-2

اخ  یط دهه  ط ی چند  وس ی ر  روش  یع ی ف  شبکهها  از  جمله  فاز یعصب های  )از  منطق  ،  ی، 

ف و بکار گرفته شده است  ین گروه تعریل موجک( در ایتم مورچگان، شبکه و تبدی الگور

  ی ن حال، مدل محاسباتی(. با ا2011ن قدس و کلانتر،  یو همچن   1389،  یو ذوالفقار  ی)صادق

  1شود. ژو و همکاران می  ن دسته محسوبیدر ا  یساده و کاربرد  یجزء به کل همچنان روش

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ella Zhou, et. al.  
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مختلف و    یات برآود بار در کشورهای ن تجربیشامل بهتر  ین روش را گزارش ی( ا2023)  

دادههای  بخش   یبرا قرار  استفاده  مورد  ا   اند.مختلف  از  برایاستفاده  و    یبررس  ین روش 

سو  کیرا ازیک است. زی پارامترهای  ها و روشر روشیاز ساتر  ز مناسبی ن مطالعه نی ل ای تحل

ه یگر، با تجزید  یکوتاه مدت مناسب است و از سو  بینیپیش   یفوق، براهای  اغلب روش

  ی ع تقاضای ب نفوذ آنها( و تجمیل متعارف خانوار و ضریوسا   )مثلًا  ییتقاضا به عوامل جز

از کل تقاضا    یریت تصوی کرده و در نها  یمختلف را مدلسازهای  ج بخش یبخش ها، به تدر

 ر است. ین روش به صورت زیبرآورد تابع تقاضا در ا ید. شکل کل یآمی به دست

∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑝𝑖𝑗
𝑘
𝑖=1

𝑁
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗    (4 )  

تعداد   𝑥ل مورد استفاده مشترک،  یتعداد کل وسا  𝑘ن،  یتعداد مشترک 𝑁ن رابطه،  ی در ا

له مورد  ی وس   یک یتوان الکتر  𝑝ام،   𝑗وات( مورد استفاده مشترک   7لامپ    3ام )مثلا    𝑖له ی وس

تواند تعداد ساعات  می  زی ن  ℎا حداکثر بار همزمان،  ی  یبرآورد انرژ  یعنینظر و، بسته به هدف  

د اطلاعات  ی ان کند. به طور مثال فرض کن ی آن را ب  یب همزمانیا ضریام    𝑖له  ی استفاده از وس

 1.( باشد1به صورت جدول ) یک خانوار نوع ی یزات برقی مربوط به تجه

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

ب  یرات ضرییران و تغیدر ا  ی ک خانوار نوعی  یل برقیدر ارتباط با وسا  یبا وجود انجام مطالعات.  1

زان تقاضا به روش جزء به  ینجا هدف محقق برآورد میل، در این وساینفوذ و ساعت استفاده ا

  ی انرژ  ی بر تقاضا  مؤثرح عوامل  یشده است. اول، توض  ین جدول با دو هدف طراحیست. ایکل ن

 یل برقیک. دوم، تمرکز توجه به آن دسته از وساین تفکیت ایو توان )اوج بار( و توجه به اهم

اوج بار و گسترش   یبر رشد تقاضا  ی دار  یمعن  تأثیر با اوج بار سالانه،    یخانوار که ضمن همزمان

 دارند.   یکمبود فصل
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 ی بار و انرژ   یبر تقاضا   مؤثر  یرهایک خانوار و متغیل متعارف  یوسا  .1جدول  

 له ینام وس

توان  

 )وات( 

ب  یضر

 نفوذ 

ساعات  

 استفاده 

 ی ب همزمانیضر

 اوج شب  اوج روز 

2/0 4 5 20 لامپ کم مصرف   1 

 1 1 24 1 180 خچال ی

5/0 5 1 80 ونیزیتلو  1 

8/0 1000 یجارو برق  5/0  3/0  0 

7/0 800 ییلباسشو  1 3/0  1/0  

4/0 1000 یی ظرفشو  5/0  4/0  1/0  

8/0 500 کولر   8 1 5/0  

 ق ی موجود در بازار و فروض تحق یزات برقی: اطلاعات تجهمأخذ        

 

در اوج بار روز و شب به    ی ک خانوار نوعیبار    ین جدول، تقاضایبر اساس اطلاعات ا

به طور تقری ترت ک  ی  ی ن خانوار طیلووات خواهد بود. همی ک  65/0و    2/1معادل  یبیب و 

ون از ی لی م  40ن اگر  یلووات ساعت برق مصرف خواهد کرد. بنابرای ک  10با  یشبانه روز  تقر

هزار    26و    48با  یب تقری به شبکه متصل باشند، اوج بار روز و شب به ترت  ین خانوار نوع یا

لوواتساعت برق مصرف خواهند کرد. توجه به  ی ارد ک ی لی م  138ک سال  یمگاوات بوده و در  

ار مهم است.  ی ن دو بسیک از ایبر هر    مؤثرن عوامل  یو همچن   ی از انرژ  یز توان درخواستیتما

اوج بار روزانه باشد اما    یینصب شده نتواند پاسخگو  یروگاهی ت نی مثلا ممکن است ظرف 

انرژ برابر  دو  بتواند  ن  یاتفاقا  را  تولی مصرف شده  وی ز  ملاحظه تأمین    د  که  همچنان    کند. 

 یبا مصرف انرژ  ید، حت یرا جابجا نما  یل برقیشود چنانچه خانوار ساعات استفاده از وسامی

ر کند، یی ب نفوذ تغ یا ضریساعات استفاده  تواند اوج بار را کاهش دهد. چنانچه  می  شتر،ی ب

ر فرهنگ و  یی ن تغ یرا متاثر کند . همچن  یا هر دو عامل اوج بار و انرژیک  یممکن است  
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تواند بر هر دو  می م استفاده، یز، بسته به رژی د مانند قهوه ساز نیجد  یله برقی ک وسیافزودن 

( و 4بعد، با اتکاء به رابطه )های  ن مطالعه در بخش یگذار باشد. در اتأثیر  یعامل بار و انرژ

ان شده بر اساس جدول فوق، در سمت تقاضا، به طور خاص به نقش دو عامل در  ی م بیمفاه

د یران پرداخته خواهد شد. اول، افزودن مشترک جدید بحران برق در فصل گرم در ایتشد

نوع  یعن ی خانوار  تعداد  رفتن  بالا  به  واگذار  یکمک  افزایانشعاب جد  یبا  دوم،  و  ش  ید 

 (.یزات خنک کننده )کولرگازی ب نفوذ تجه یضر

 بازار متعادل ساز . 2-2

ا ناترازیآنچه در  عنوان  به  معرف  ییشناسا  ی ران  بس  ی و  مفهوم  نزدی شده در واقع  به  یار  ک 

  ی ن حال که بحث بازارهاین وجود، در ع یمتعادل ساز است. با ا  یشبکه و بازارها  یداریپا

:  2020،  1ان وو و همکارانیاست )ژانوای  ات گستردهی ادب  یمتعادل ساز در بازار برق دارا 

ن بحث  ی ب   ی(، اختلافات مهم  2021،  3که و همکاران ی: ا  2013،  2بوئنو لورنزو و همکاران

ت بازارمتعادل  ی متعادل ساز برق وجود دارد. اهم  یتعادل بازارها در اقتصاد خرد و بازارها 

  یانرژ  ی ره سازی ذخ   یک سو صرفه اقتصادیساز در برق عمدتا از آن جهت است که از  

گر، به هر علت ممکن است  ید  یل نشده و از سو ی ع همچنان تحصی اس وس ی در مق  یک یالکتر

انجام شده دچار    ریزیبرنامهد نسبت به  ی ت تول ی ا ظرفیاز بار    ی ا مصرف بخشید  ی در سمت تول

سا بازار  برخلاف  برق،  بازار  در  برابریاقتصاد  یر کالاهایانحراف شود.  دو    یالحظه  ی، 

فی کم مسئلهی تول   یک یزی ت  و مصرف  ا  یجدای  د  تراز کردن  و  متغیبوده  دو  از    یکیر  ی ن 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Zhaoyuan Wu, et al.  

2. Miriam Bueno-Lorenzo, et al.  

3. Anselm Eicke, et al.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                            15 / 54

http://qjerp.ir/article-1-3770-en.html


 171  ... تحلیل کمبود برق در فصل گرم در ایران

 

اصل برا   یاهداف  کنترل  اطم   یمرکز  پای حصول  از  م  یدارینان  محسوب    1. شودیشبکه 

  ی متعادل ساز طراح   ی، بازارهایک یالکتر  یانرژ  ی مبادله تجار  ین، در کنار بازارها یبنابرا

  نقش   یفای کوتاه مدت ا  ی زمانهای  در بازهصرفاً    ن بازارهای کنند. امی  نقش   یفایشده و ا

شود. تمرکز  می  دنبال  یگری د  یرهای ا عدم تعادل بلندمدت بازار برق از مسیکنند. تعادل  می

ل  ی زم بازار متعادل ساز است. موضوع تحل ی بازار و متعاقب آن مکان  ین مطالعات بر طراحیا

د از  یشوند را بامی  بازار  یعرضه نسبت به تقاضاهای  تیکه موجب گسست ظرف   یعوامل

 ک کرد.    ی شود تفکمی جادی ا ریزیبرنامهکه با تمرکز بر انحراف کوتاه مدت از  یزمی مکان

متعادل ساز برق،    یزم بازارهای ل مکان ی ن تحلیبازار و همچن  یعلاوه بر مطالعات طراح 

 م کرد. یتوان به چند گروه تقسمی ن پژوهش را یر مطالعات مرتبط با ایسا

 ت  یمطالعات عل. 2-3

  ی بر اساس برخ   اند. ت پرداخته ی از مطالعات، به بحث عل   ی گر ی در کنار مباحث فوق، گروه د 

 م کرد.  ی ر تقس ی توان به سه دسته به شرح ز می   ن مطالعات را ی شود، ا می   ی ارها که در ادامه معرف ی مع 

، دهقان  1398،  ین اسدی ( و همچن2شده در جدول )  ی)از جمله مطالعات معرف  :گروه اول

طباطبای، کشاورز1390و همکاران،    یدری ، ح2021و همکارن   و  ، 1400نسب،    ییان 

است که با    ی( شامل مطالعات1402مقدم و همکاران    ی، قادر1390مهرآرا و همکاران،  

در    اند.پرداخته  یکیالکتر  یانرژ  یگذار بر تقاضاتأثیرت، به عوامل  ی بر مفهوم عل  تأکید

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

افته و مورد پسند  یران ارشد برق راه  یات مدیر به ادب ین مسیاز هم  یرسد مفهوم ناترازمی   به نظر.  1

 گران قرار گرفته است. ید
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زمیا بین  رابطه  اقتصادینه،  رشد  تقاضا  ین  تول  یو  بخش  در  نی برق  و  واحدهای د    یاز 

  اند.توجه را به خود جلب کرده یشتری ب یدر بخش خانگ  یکیالکتر یبه انرژ یمسکون

 

 ی و رشد اقتصاد   یکیالکتر  یمصرف انرژ  ۀنیمطالعات در زم  یبرخ  .2جدول  

 نام محقق  قیسال تحق ی کشور مورد بررس ی ج کلینتا
د ناخالص به  یطرفه از تولکیت  یعل

 ی مصرف انرژ 
 کرافت و کرافت  1978 کا یآمر

 و و هوانگ ی 1984 کا یآمر تید علییعدم تأ
طرفه مشاهده  ک یت  یکشورها عل  یدر برخ

د نشده  ییت تأیز علین  یشده و در برخ
 است 

 ی و و چو ی 1985 پنج کشور منتخب

طور خاص رابطۀ  د شده و بهییت تأیعل
د شده  ییتأ  یمصرف برق و رشد اقتصاد 

 است. 
 فرگوسن و همکاران  2000 کشور  110

د  ی طرفه از مصرف برق به تولکیت  یعل
 ناخالص 

 و و لام یش 2004 ن یچ

د ناخالص به  یطرفه از تولکیت  یعل
 مصرف برق 

 ارتا و زاراگا یس 2007 ا ی اسپان

د  ی ن مصرف برق و تولیت دوجانبه بیعل
 ناخالص 

 2012 ییکشور اروپا  9
و    یسیلدریب

 ی کسیکا
ت دوجانبۀ مصرف برق و رشد  ید علییتأ

 ی اقتصاد
 پ و آپاتا یاگوند 2013 هیجرین

د  ییو تأ  یر مثبت برق بر رشد اقتصاد یتأث
ت دوجانبۀ مصرف برق و رشد  یعل

 ی اقتصاد
 اصلان  2014 هیترک

ت دوجانبۀ مصرف برق و رشد  ید علییتأ
 ی اقتصاد

 ار و اوزل یبا 2014 منتخب  یکشورها 

و مصرف    ین رشد اقتصادیت متقابل بیعل
 برق 

 صل و همکاران یف 2015 ه یروس

و    ین رشد اقتصاد یوجود رابطۀ مشروط ب
 تران و همکاران  OECD 2022 ی مصرف انرژ 

 (1403، یدری : اقتصاد برق )حمأخذ
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 اند. ران پرداختهیدر ا  یل بحران انرژیل دلای است که به تحل  یشامل مطالعات  :گروه دوم

مجلس    یهاصورت گرفته است. گزارش مرکز پژوهش   ینه مطالعات محدودی ن زم یدر ا

ناتراز1402) با  ا  یع ی گاز طب   ی ( در ارتباط  از معدود مطالعات قابل  می  ران را یدر  توان 

 کرد.   ی نه معرفین زمیاستناد ا

برات  ی: قل1403)از جمله عبدالله پور،    :گروه سوم ،  1401، خداپرست،  1391،  یزاده و 

است که    ی( شامل مطالعات1403مقدم و همکاران،    ی، باقر1403راد،  یمی و رح   یحافظ

ح  ی ران، در صدد توضید و مصرف برق در ای ان تول ی ا شکاف می  یبا فرض وجود کسر

ا  یش عرضه  یر افزای ر مسی ن مشکل بوده و با اتکاء به همان متغی ا  یبرا  یل مشخص یدلا

  اند.کرده  یاست ی ه س یبه توص یکاهش تقاضا را دنبال و آن را منته 

 ( برقیخسارت کمبود )خاموش. 2-4

نها دی در  گروه  ا  یگری ت،  موضوع  با  مرتبط  مطالعات  انرژیاز  کمبود  و  پژوهش    ی ن 

  ی ا انرژی  یاست که بر تبعات وجود کمبود انرژهایی ، شامل آن دسته از پژوهش یک یالکتر

زان خسارت  ی مختلف م  یهااز روشاند  ن مطالعات تلاش کردهیا  اند.تمرکز کرده  یک یالکتر

ناش  ی احتمال کنندگان،  مصرف  محدود  یبه  اعمال  دریاز  خاموشی  یانرژتأمین    ت  ،  یا 

ن  ی و همچن  2022دزاد و همکاران،  ین مطالعات )فری از ا  یند. نگاه برخیبرآورد و محاسبه نما

ران  یو خسارت مصرف کنندگان در ا  ی( معطوف به خاموش 1392ان و عباس زاده،  یاحمد

برگشته و مطالعات    1980و    1970های  ن مطالعات به دههیز گرچه سابقه ا ی است، در جهان ن 

، 1994، سو و همکاران  1994، چن و ولا،  1988،  ی ن و هنگازی)از جمله برنشت ای  گسترده
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به    یرقابت  ین حال، گسترش بازارهاینه انجام شده، با ای ن زمی( در ا2016جو و همکاران  

 ن مطالعات در سطح کلان است.   یا یگذارتأثیرت و ی کاهش اهم  یمعنا

ا با آنچه در  ارتباط  تحق یدر  به عنوان شکاف  پژوهش  با  ییق شناساین  ابتدا  د  یشده، 

ل  ی ن پژوهش صورت نگرفته است. دلیا  سؤال در ارتباط با    ییکرد مطالعه قابل اتکا  تأکید

ران  یکه در ا  یران برگردد. در اغلب مطالعاتیط خاص صنعت برق ایتواند به شرامی  ن امریا

در کانون توجه    ی مصرف  ی قبل(، انرژهای  صورت گرفته )مطالعات مورد اشاره در بخش 

)توان(. در ع بار  نه  و  نیبوده  با توان  مرتبط  بار، مدلسازی ن حال، در مطالعات  و    یز روند 

ز آن از تعادل بازار در  ی، تمایل مفهوم ناترازی ق بوده است و نه تحلیمسئله تحق   بینیپیش 

 ل آن. یدلا  یب شناسی اقتصاد و آس

ران در فصل گرم  یدر ا  یک یالکتر  یانرژتأمین    ل بحرانی و تحل  یمطالعه حاضر، بر بررس

ن مطالعه در  ی ق، ای ات تحق ی متمرکز شده است. برخلاف گروه اول از مطالعات مرتبط با ادب

ک جانبه رشد  یا  یمتقابل    تأثیرر خاص، مانند  ی ک متغی  تأثیرو سنجش درجه    یصدد مدلساز

ا  یبرق )قطع برق  تأمین    از عدم  ین حال، خسارت ناش یست. در عی برق ن  یو تقاضا  ی اقتصاد

ست  یبامی  داند کهمیای  ع شود را مسئلهیتوزای  وهی( هر چه باشد و به هر شیل خاموش ی تحم

ت،  یفراهم کرد. در نها  یفعالان اقتصاد   یط لازم، امکان اجتناب از آن را برایبا تدارک شرا

  یی ن در صدد شناسای ک عامل معیو تمرکز بر    یکیالکتر  یکه با فرض کمبود انرژ   یمطالعات

ا عرضه کننده )بهبود  یکه منجر به اصلاح رفتار مصرف کننده  اند  بودههایی  وهی ش  یو معرف

ن مطالعات  ی ک از ایچ  ی دهند. هنمی  ز شکاف پژوهش را پوشش ی خواهد شد ن  (یبهره ور

متک  یریتصو و  ا  یجامع  در  گرم  فصل  در  برق  بحران  از  اتکاء  قابل  شواهد  و  یبه  ران 

  ی مدل مفهوم، یان و نقد مفهوم ناترازی ن مطالعه با ب یدهند. انمی آن ارائه یاصلهای شرانی پ
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  ی ت اکتشافی کرد علین کرده و براساس رویران را تدویل بحران برق در فصل گرم در ای تحل

دار از بحران  یخروج پا یر کل ی بحران، مس  ی اصلهای  شرانیپ  یی )شواهد محور( ضمن شناسا

 کند.  می میرا ترس

 سمت عرضه . 2-5

  ی ز بستگ ی رات عرضه ن یی ل عدم تعادل برق علاوه بر تقاضا، به تغی همچنان که اشاره شد، تحل

ر  یی ت و شواهد تغی ل شده است. اول، چرخه عل یو تحل  یدارد. سمت عرضه به دو شکل بررس

ژه در دوره  یکنند، به ومی  د برق را متاثری که توان تول   ین منظر عواملید. از ای تول های  تی ظرف

بازار    یمعمار  ی گر، با هدف شکل دهی د  یاز سو  اند.شده  یو کم  ی اوج بار سالانه، بررس

ت مورد  ی زم اوراق ظرفی ص عدم تعادل و حرکت خودکار به سمت تعادل، مکانیتشخ  یبرا

 است.    قرارگرفتهتوجه 

   ی چارچوب مفهوم. 3

ران  یژه در فصل گرم، در ای(، به ویت )خاموشین برق و اعمال محدودی م أآنچه به بحران ت

( 4ارائه شده در شکل )  ی دارد. چارچوب مفهوم  یشه در عوامل مختلف یشود، رمی  منجر

ن مدل کمبود  یبر ا ی مبتن دهد. می ن عوامل را نشانیک از ای ل هر ی و تحل یبررس  یچگونگ

ا  یفصل بر اساس  یبرق در  مفهومیران  اکتشافی و عل  یک مدل  )شواهد محور( مورد    یت 

  ی ن، به بررس یی ن به بالا و بالا به پاییپا  یعن یر  ی ن چارچوب از دو مسی است. ا  قرارگرفته  یبررس

 پردازد.  می رانیبرق در ا یبر کمبود فصل مؤثرعوامل 
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 رانیدر ا  ی کیالکتر  یل بحران انرژ یو تحل  یب شناسیآس  یچارچوب مفهوم.  4شکل  

 

به دو گروه  یبه کمبود فصل مؤثرن به بالا، کل عوامل ییل عوامل از پای و تحل  یبا بررس

همچن و  عرضه  سمت  تقسی عوامل  تقاضا  سمت  عوامل  شدهی ن  عرضه،    اند.م  سمت  در 

  یکاف  یگذارهیسرماباشد. اول، فقدان    یاز دو عامل اساس  یتواند ناشمی  دی ت تولیمحدود

که در    یگریل دی دلترین  ن عامل، مهمی. در کنار ایت کاف یو به دنبال آن عدم نصب ظرف 

گردد که  یم بر یرات یی شود، به تغمی د و عدم تعادل بازاری سمت عرضه، منجر به کاهش تول 

  ید به دو عامل اساسین گروه عوامل، لااقل بایدهد. در امی  د موجود رخی تول های  تی در ظرف

افت ظرف  اول،  تولی توجه کرد.  نی ت  سا  یبرقاب  ی هاروگاهی د  نیو  مت   ییهاروگاهی ر  از  أکه  ثر 

شود.  نمی  ن مولدها فراهمی ت کامل ای از ظرف   یبرداربهره، امکان  یرونی و ب  ی طی ط مح یشرا

  ی د مولدهای ار پشت سد، توان تولی و به دنبال آن کاهش منابع آب در اخت   یکاهش بارندگ
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مت   یبرقاب عوامل  می  ثرأرا  به  دوم  گروه  ظرف  مؤثرکند.  مولدهای بر  شبکه    یگاز  یت  و 

تواند موجب افت قدرت و  می  یط ی ط محیا شرایکرد آ  ید بررسی. به طور مثال باگرددبرمی

تولی ظرف مولدهای ت  و  ی حرارت   ید  گازی)به  عوامل  یژه  است،  مثبت  پاسخ  اگر  شود؟   )

 است.   مؤثرن مولدها ی زان بر افت قدرت ای ن اثر تا چه میکرده و ا  یریی چه تغ  ی طی مح

ش  یم است. اول، افزای ن با بالا به دو شاخه قابل تقس یی کرد از پایز، روی در سمت تقاضا ن

ناشیانشعاب جد  ید. واگذاریجد  یتقاضا د،  ی تول  یمسکن، واحدها  وساز ساختاز    ید، 

شرکتیو    یخدمات دفاتر  سازمانا  و  مهمیجد  یهاها  افزاترین  د،  در  و  یعامل  تقاضا  ش 

گر، مصرف  ید  یبرق است. از سو  یعدم عدم تعادل و کمبود فصل  یبرا  ین محرکیبنابرا

ل  یثابت ندارند. خانوارها، به عنوان مشترک برق، وسا  یک تقاضا یز  ی کنندگان موجود ن

خریجد  یبرق همچنمی  یدارید  وسای کنند  از  است  ممکن  برقی ن    ی برداربهره  ی قبل  یل 

  ل ین وسای و زمان استفاده از ا  یل برقیب نفوذ وسایگر، ضری ان دی صورت دهند. به ب  یشتری ب

تغ می به  منجر  تقاضا یی تواند  به رشد جد  یر در  )بدون توجه  د یمصرف کنندگان موجود 

 تقاضا( شود.  

پای مس به  بالا  از  نمودار شکل  ییر  در  عوامل  4ن  شناسا  ی ،  معرف  یی را  که می  یو    کند 

دهنده(  می )شتاب  مثبت  محرک  منفیتوانند  محرک  یا  تقاضا  های  )بازدارنده(  ا  یرشد 

سه عامل    یاس ی و اقتصاد س   یت حکمرانی ف یم، ک یر اقلیی شوند. تغمی  سرکوب عرضه محسوب

ن گسترش  یو همچن  گذاریقانونت  ی فی شوند. به طور مثال ک می  نه محسوبین زمیدر ا  یاصل

ل یمخفف در فصل گرما و به دنبال آن تماهای  از تعرفه  یبرخوردار   یعن یر،  ی مناطق گرمس
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ا  یشتاب دهنده  های  ش تقاضا، هر کدام چرخهیل خنک کننده و افزایشتر به نصب وسای ب

 کنند. می ت یا تقویبازدارنده را شکل داده 

(، 4شده در شکل )  ی معرف  یبر اساس چارچوب مفهومدر مجموع و به طور خلاصه،  

ر یبازار برق به صورت ز  یو استخراج عوامل بر عدم تعادل عرضه و تقاضا  یروش بررس

 است.    یقابل بررس

 و ظهور عدم تعادل  ی ریشکل گ یرها یمس. 3-1

ن به بالا، دو حوزه عرضه و تقاضا  ییکرد پایک رویشده، بر اساس    یطراح  یدر مدل مفهوم 

د از یموجود و جدهای  تین دو حوزه، در سمت عرضه، ظرفیشوند. در امی  کی از هم تفک

ان  ی د )اتصال متقاض یانشعاب جد  یبا منشاء واگذار  یز، تقاضای هم منفک و در سمت تقاضا ن

ن  یشود. امی  ن موجود شبکه از هم منفکی مشترک   یش تقاضاید به شبکه( از کانال افزایجد

را مورد    یبعدهای  گذار در حلقهتأثیرو    یدی کل   یرهای ش رونده، متغیک، به صورت پی تفک

 کند.  می د بحران را آشکار یا تشدین یتوجه قرار داده و نقش آنها در تسک

 د عدم تعادل یا تشدین یعوامل تسک. 3-2

ن دنبال  یی ت از بالا به پای ل علی ر جهت حرکت، تحلیی پژوهش، با تغ   یچنانچه در مدل مفهوم

به جا  و نقش سه    تأثیر  یتوان به چگونگ می  عدم تعادل،  یآشکار ساز  یرهای مس  یشود، 

اساس اقل یی تغ   یعنی  ی مولفه  گرمای ر  و  زمیم  ک یش  حکمرانی فی ن،  س   یت  اقتصاد  در    یاس ی و 

 پرداخت.   یک یالکتر یانرژ یان عرضه و تقاضایجر  ییا همگرای ییواگرا
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 ت یل علیو تحل یداده ها، شواهد تجرب . 4

  یطراح های  رهی زنج   تأثیر(،  4شده در شکل )  یمعرف  ین بخش، با استفاده از مدل مفهوم یدر ا

  ی ران بررسیدر فصل گرم در ا  یکیالکتر  یشده بر بحران انرژ  یمعرف   یاصلهای  شده و حلقه

ل )از بالا به  یر تحلی ل مستقل از نقطه شروع و مسی ن تحل ی است ا  ی هیل خواهند شد. بدی و تحل

 باشد.  می ن به بالا(ییا پاین یی پا

 ل عوامل سمت تقاضا یتحل. 4-1

تفک  با  تقاضا،  دو حوزه  ی سمت  و  یی تغ  یعنیک  موجود  تقاضایرات مصرف کنندگان    ی ا 

شده است. در    ی ن متصل به شبکه برق کشور، بررسیش تعداد مشترکی د از محل افزایجد

تغ  تقاضایی بخش  پرداخته  ی ر  عوامل  نقش  به  زمان  می  موجود،  طول  در  که  شود 

ند.  ینمامی  (یک یا توان الکتری  یر مصرف )انرژیی ل به تغ یا متمایر  یکنندگان را ناگزمصرف

ناشیی گر، تمام تغ ی د  یاز سو تمایی از تغ   یرات تقاضا  ن )مصرف  یحات مشترک یا ترج یل  یر 

ا ید و  یجد  یا خدماتی  ید ی تولهای  تی فعال  یدهست. شکلی کنندگان( موجود شبکه برق ن

واحدهاساخت برایجد  یمسکون   ی وساز  شبکه  به  اتصال  درخواست  توان    ید،  جذب 

موجبی ب  یک یالکتر را  چگونگمی  شتر  دقی ا  یرگذاری ثأت  یشود.  شناخت  و  عوامل  ق  ین 

اهمهای  رانش ی پ از  وی آن  اای  ژهیت  بدون  است.  سی برخوردار  شناخت،    یاستگذاری ن 

 خروج از بحران ناممکن است.   یکارامد برا
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 دیانشعاب جد یواگذار. 4-1-1

ک عامل  یط، به عنوان  یر شراید، با ثبات سایجد یبا فرض تعادل شبکه برق، افزودن تقاضا

تقاضایناپا کرد.  خواهد  عمل  کننده  رمی  دیجد  یدار  مختلفیتواند  عوامل  در    ی شه 

مسکن  تأمین    یبرا  وسازساختد،  یجد  یل خانوارهای ت، رشد تشکی باشد. رشد جمع داشته

د  یجد  ی ، چرخه تقاضایدر بخش خانگ   ی انرژتأمین    از به ید و به دنبال آن ن یجد  یخانوارها

ا شکل یدر  را  بخش  سومی  ن  از  تولید  یدهد.  بخش  در  نیگر،  خدمات  و  تصم ی د  م  ی ز، 

د، ین آلات جدی ماش یش تقاضاید ضمن افزایجدهای  تیفعال  یراه انداز ینان برایکارآفر

افزایو   ماش  ی برداربهرهب  یش ضری ا  تجهیاز  و  تقاضای ن آلات  موجود،  را    ی انرژ  یزات 

 دیجد  ی که شبکه قدرت در تعادل است، تقاضا  یط یدر شرا  ی ن، حت یدهد. بنابرامی  ش یافزا

به    یسازتی ظرفن تقاضا با  ید. اگر اینما  یتواند آن را از تعادل خارج و مشمول ناترازمی

ن حال، چنانچه شبکه مشمول  یهنگام پاسخ داده شود، همچنان تعادل برقرار خواهد بود. با ا

تقاضا  یناتراز و  تقاضا  یدیجد  یبوده  مجموع  ناتراز  یقبل   یبه  شود،  د یتشد  یافزوده 

 کند. می ریی ر تغی(، به صورت ز4د به شبکه، رابطه )ین جدیخواهد شد. با افزودن مشترک

∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑝𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑘

𝑖=1
  𝑀

𝑗=1  (6 )  

𝑀د )ین جدی( تعداد مشترک6در رابطه ) − 𝑁زات مورد استفاده  ی ( و متاثر از آن، تجه

ن و  ی ش مشترکی( روند افزا3دهد. جدول )می  ریی بار را تغ  ید، مقدار تقاضاین جدی مشترک

ت و البته پنهان در  ی دهد. نکته حائز اهممی  ک دهه گذشته را نشانی  یط   یتوان درخواست

د،  یک مصرف کننده جدی   ین است که در طول زمان، سرانه تقاضاین جدول ای اطلاعات ا

حقیش  یافزا در  است.  سایافته  و  تلفات  قدرت،  افت  به  توجه  بدون  عوامل  یقت،  ر 
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مصرفلیتعد بار  ظرف  یبرا  یکننده  تول یمحاسبه  هر  ی ت  اتصال  جدید،  مشترک  در  یک  د 

است    ین در حال ید به شبکه اضافه کرده است. ایلووات بار جدی ک  82/1معادل    1402سال

د، به  یان جدی متقاض  یعن یلووات بوده است.  ی ک  1/ 56، حدود  1390سال    ین رقم برای که ا

ا هر  ین با توان بالاتر و  یش سهم مشترکیافزا  1ی ک یل الکتری ب نفوذ وسایش ضریل افزای دل

 دارند.   یساز تی ظرفبه   یشتری از ب ی گر، نید مؤثرعامل 

 ک دهه گذشتهیدر    ین و توان درخواستیش مشترکیروند افزا  .3جدول  

 ن یمشترک سال 
حداکثر بار  

 ( MW)  یدرخواست
ش تعداد  یافزا

 ن )هزار( یمشترک

ش توان  یافزا
  یدرخواست

(MW ) 

  یتوان به ازا 
 ( KWمشترک )

1390 27165 42367   1/56 

1391 28752 43459 1587 1092 1/51 

1392 30287 46474 1535 3015 1/53 

1393 31672 48937 1385 2463 1/55 

1394 32831 50321 1159 1384 1/53 

1395 33824 53198 993 2877 1/57 

1396 34635 55616 811 2418 61/1 

1397 35688 57270 1053 1654 1/6 

1398 36644 57861 956 591 1/58 

1399 37618 64043 974 6182 1/7 

1400 38619 67205 1001 3162 1/74 

1401 39637 69657 1018 2452 1/76 

1402 40568 73663 931 4006 1/82 

 ساله صنعت برق 56صنعت برق و روند  یلی: آمار تفصمأخذ
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  ی مسکون  یساخت و سازها  یبرخ  ی گذشته، در حال حاضر براهای  به طور مثال، برخلاف دهه .  1

 شود.می  و نصب  ینی ش بیت( پیزات پرمصرف )مثلا داکت اسپلید، تجهی جد یا اداری
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ش  ی ب  ین بازه زمانیدر ا  ، صرفا1ً 1402تا    1399بر اساس اطلاعات جدول فوق، از سال  

𝑀د )مقدار ) یون مشترک جدیلی م  4از   − 𝑁( در رابطه )به شبکه برق کشور افزوده شده  4))

ا تقاضای ن گروه از متقاض یاست. اتصال  به شبکه،  ا  یان  بار شبکه برق  ران را حدود  یاوج 

ن  یبخش برق ا یه حکمرانیلا یش روی پ یاساس  سؤالش داده است. یهزار مگاوات افزا16

برق قبلًای تولهای  تی است که اگر ظرف به شبکه واگذار شده است،  یبه مشترک  د  ن متصل 

  ی زمی ر است؟ چنانچه مکانید، چگونه امکان پذی د، بدون پشتوانه تولیان جدی افزودن متقاض

اده ی و پ  ید طراحید جدی ت تولیجاد ظرفیانشعاب با ا  ید برقراریجد  یوند تقاضای در جهت پ

اجابت درخواست جد  یساز شبکه،  ینشود،  به  اتصال  متغ  ی کید  دار  یناپا  یاصل  یرها ی از 

اتصال به   ید برایان جدی ، متقاضیاستیه سیک توصیکننده شبکه برق خواهد بود. به عنوان 

ن گروه  یصورت، اتصال ان ی رای ند. درغی و ارائه نما  یداریت خریست اوراق ظرفیبامی  شبکه

مشترک معنایاز  به  شبکه،  به  ظرف  ین  مجدد  که  یت ی فروش  مشترکقبلًا    است  موجود  یبه  ن 

مکانی فروخته شده است. چنانچه ا ناترازی ن  برقرار شود،  معرف   ی به شکل  ی زم  اکنون    ی که 

   2.ت نخواهد داشتی شود، موضوعمی

 یفعل ن ی مشترک یش تقاضایافزا . 4-1-2

به شبکه متصل شده و با    1390د که در سال  ی ک مشترک را فرض کنی(  3در جدول )

  سؤال شده است.  تأمین    لوواتی ک  56/1در سطح    یتوان و  یت معادل، تقاضایجاد ظرفیا

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 شده است.   یو معرف یبرق شناسائ  یعرضه و تقاضا یکه تحت عنوان دوره ناتراز یدوران. 1

ط صادر  یه بلیله نقلیوسهای  ی به تعداد صندل  یک آژانس مسافرتین است که  ین بحث مشابه ایا.  2

 مجادله نخواهند داشت.  یک صندلیط، دو مسافر بر سر ی کرده و با فروش بل
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  ی کیتوان الکتر  یش تقاضای د را به سمت افزایان جدی که متقاض  ی ا عواملین است که آیا

ا  یز مجبور  ی اتصال به شبکه( را ن  یمیان قدی ن موجود شبکه )همان متقاض ی سوق داده، مشترک 

 کند؟نمی یش توان درخواستیل به افزایمتما

 𝑘ن رابطه  یشود. در ا  یادآوری( 4، مناسب است مجدد رابطه )سؤالن یپاسخ به ا یبرا

است تمام خانوارها هر    یهیدهد. بدمی  ک خانوار را نشانی زات مورد استفاده  ی تعداد تجه

  یرانیا  ی از خانوارها یاری ار ندارند. بس ی که در بازار موجود باشد را در اخت  یکی له الکتری وس

ار نداشته اما ی و ... را در اخت   ییمانند لباسشوتر  ل متعارفیوسا   ی، حتییو، ظرفشویکروویما

برخوردار  یگرید  یخانوارها ا  یهم ممکن است ضمن  از هر وسین وسای از  )مثلاً ی ل،    له 

 ند. یو استفاده نما یداریک مورد را خریش از یخچال( بی

است.   مؤثرنه سه عامل بر مصرف برق  ی ن زم ی ( اشاره شد، در ا4همچنان که در رابطه ) 

ب استفاده  یر ضریی مورد استفاده خانوار. دوم، تغ  یک یل الکتریب نفوذ وسایر ضریی اول، تغ

برقیاز وسا به هر دل ی در اختقبلًا    که  یل  اما  بیل کمتر  ی ار خانوار بوده  شتر مورد استفاده  ی ا 

( در دسترس مصرف کننده  ی)توان مصرف   ی ل برقیوسا  ییر کارا یی است. سوم، تغ  قرارگرفته 

با تمرکز  صرفاً    زی ر نی ن مورد اخ ی شود. امی  به مورد اول پرداختهصرفاً    ن عوامل،ین ای برق. از ب

بررس گرم  فصل  در  برق کشور  شبکه  سالانه  بار  اوج  بمی  یبر  به  دی شود.  ب یگر ضریان 

 ی برداربهرهد و  ین صفر بوده، با خری مشترک   یبرخ  یبراقبلًا    که  یاز کولرگاز  یبرخوردار

به   افزایی ک تغیاز کولر،  به  قت  ی در حق  1.شودمی  بار همزمان  یش تقاضای ر کرده و منجر 

ر کند؟ پاسخ یی ممکن است تغ  یلیب نفوذ چه وساین است که در فصل گرم، ضری ا  سؤال

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 خنک کردن در فصل گرم است و با اوج بار سالانه همزمان است.   ی د کولر و نصب آن برا ی را خر ی ز .  1
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تمام تجهسؤالن  یا  یعموم مف   یزات ی ،  ابزار  را  آن  مقابل گرما   یدی است که خانوارها  در 

آنجایتشخ از  دهند.  وسا  ییص  نقش  میکه  از  و  کننده  خنک  ای ل  وسایان  نقش  ین  ل 

و آثار    کولرگازیب نفوذ  یر ضریی به تغ صرفاً    1، متفاوت است  ی داریمعن به طور    کولرگازی

 شود.  می آن پرداخته

 و آثار آن یمیاقل راتییتغ . 4-1-3

حداقل و  ، اختلاف  2023تا    1940از سال  دهد  می  ناسا نشان  یاطلاعات منتشر شده از سو

کوچک در    ریی تغ  ن یه است. اگراد بود  یدرجه سانت   5/1ثبت شده حدود    یدماحداکثر  

از    ی کی داشته است.    یی ط آب و هوایو شرا  م ی اقل   ریی تغبر    ین، آثار مهم ی سطح کره زم   یدما

ل بر  ین وسای ا  تأثیرل خنک کننده و  یاز انسانها به وسای آثار آن بر صنعت برق، نترین  مهم

   است. یک یتوان الکتر  یتقاضا

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

شد،  گونه آن.  1 اشاره  تقریکه  به طور  مشترک خرد  از    یبیک  از شبکه  یک   2کمتر  توان  لووات 

امی  درخواست به طور    یگاز  ی است که کولرها  ین در حالیکند.  بازار  متعارف موجود در 

 یب همزمانین حال ضریت هستند. در ع ی فعال  یبرا  یکیلووات توان الکتریک   2ازمند  یمتوسط ن 

بار شبکه هم تقر با اوج  بنابرای  1  باًیآن  ن که در  ین، هر خانوار از مشترک یا صد در صد است. 

ز با مشکل مواجه نبوده است، با افزودن  یبرق ن  نیتأم  یگذشته به شبکه متصل شده و برا  یهاسال

ب  ین آثار گسترش ضریکند. بنابرا می  خود از شبکه را دو برابر  یباردرخواست  یک کولرگازی

 است.    یر قابل چشم پوشیدار و غ یز، معنین تجهی نفوذ ا
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 2023تا    1940  ین در فاصله سالها یسطح زم  یش دما یروند افزا.  5نمودار  

 

از آن است    ی ( حاکIEA, 2018)  ی انرژ  یالمللن یبآژانس    یهاگزارشن ارتباط  یدر هم

 کی، نزد2050تا سال  کند،    بینیپیش ن آژانس  یرات درجه حرارت موجب شده ایی تغ که  

تغ یا  1. ه و نصب شودی ته در جهان    کولرگازیدستگاه    اردی لی م  5/5به   نیی ن  و  تمام ی ر  از در 

از به  یشتر در معرض موج گرما هستند، نی که ب  ییست. کشورهای جهان متقارن ن   یکشورها

ط  یو شراگرم    می با اقل   ییدر کشورها گر،  یان دی به ب .  شتر خواهد بودی ز بی ن  یشیل سرمایوسا

ن برق در فصل  ی م متاثر شده و مشترکی ر اقلیی از تغ  ش ی ش از پی ب  ران،یامانند    ییآب  و هوا

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

ر یوماز مرگ  یریمانند جلوگ  یکولرگاز  یبرا  یمتعدد  یاین گزارش ضمن برشمردن مزایهم.  1

بر    یهوا  تأثیرحساس،    یهاگروه  همچن   یریادگیخنک  و  کاهش    تأثیرن  یکودکان  بر  آن 

ط  یجاد شرایده و ای ن پدی کند. درک انمی  ز یکرد مقابله با آن را تجوی، رویاختلافات خانوادگ

 آن مسئله است.   یت آثار منفیکنترل و هدا یبرا
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  ی ت بر تقاضای ن وضعیا  تأثیر شتر احساس خواهند کرد.  ی را ب  یشیل سرمایاز به وسای گرما ن

افزا  ی کیالکتر  یانرژ بار سالانه )به دل یو  با    ی شیل سرمایوسا  یتقاضا  یل همزمانی ش اوج 

 بوده و دور از انتظار نخواهد بود.   بینیپیش اوج بار سالانه( قابل 

ن برق یت مصرف مشترکی ل وضعی ( و تحل1403ر و همراه اول،  ی )توان  ی دانی م  یبررس

د برق، روند رو به  یجد  یتقاضا  یبا اعمال فرض رشد صفر درصد برا  یدهد، حتینشان م

ته  و  ی رشد  کولرگاز  یبرداربهرهه  تقاضا  یاز  بر  کشور  مختلف  مناطق  بار    یدر  اوج 

ا  داریمعن  یتأثیر  یک یالکتر اساس  بر  تهیدارد.  سالانه  رشد  اطلاعات،  نصب  ین  و  ه 

در کشور در    یب نفوذ کولرگازیدرصد در سال بوده و متوسط ضر  7ش از  یب  کولرگازی

که به طور    ییهان، در استانیافته است. علاوه بر ایش  یدرصد افزا  40به حدود    1403سال

افزا  یب نفوذ کولرگازیشدند، ضرمی  لاق محسوبیی  یسنت به  بیرو  به  ش از  ی ش بوده و 

ن  ی ( ایط شرجیل شرای ا جنوب به دلی)شمال    یساحل   یهادرصد بالغ شده است. در استان8

ن نکته توجه  ی د به ایر، بایی ن تغ یا  تأثیردرک    یده است. برایدرصد رس  100ب به حدود  یضر

نصب   و  تدارک  با  که  متعارف    یک یکرد  انواع  بازار  کولرگازی از  در  حدود   ،موجود 

توان درخواستی ک2 به  قبل   یلووات  انتظار  مورد  از سطح  را  آن  و  افزوده شده  به    یخانوار 

، با  یه و نصب کولرگازی گسترش ته   دهد.می  ش یافزا  (وات  لوی ک  4تا    5/3دو برابر )   حدود

  ی اری برق به صورت منصفانه و بر اساس مع تأمین    تیل محدودی دولت در تحم  ی فرض ناتوان

ن خواهد  یر مشترکین به حق ساین گروه از مسترکیمنجر به تهاجم ا یت قراردادی مانند ظرف

عدم   با  که  چرا  ظرف  یگذارهیسرماشد.  گسترش  افزای و  تناسب  به  ضریت،  نفوذ  یش  ب 
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رخ خواهد داد. به طور مثال،    1از ازدحام   یمانند اثر خروج ناشای  دهیپد  ، عملًاکولرگازی

حدود   از  تنها  ی لی م  35اگر  کوچک  مشترک  خریون  به  اقدام  آنها  سوم  نصب یک  و  د 

نمایجد  کولرگازی اید  بدیند،  معن ین  تقاضا  ی ن  در فصل گرما  از  ی ا  یاست که  ن گروه 

افت. لذا  یش خواهد یهزار مگاوات افزا 20ش از ی داد، بین رویش از این نسبت به پی مشترک

تأمین    گر،ید  ینشده باشد و از سو  ریزیبرنامه  یین تقاضایپوشش ا  یک سو برایاگر از  

ل عدم امکان  ی )به دل   ین خانگیه مشترک ی ن خرد در سای ر مشترکیو سا  ی ن خانگی برق مشترک

ک خط قرمز  یآنان(،    یمتفاوت براهای  ز نسخهیگر و تجوین از همدین مشترکی ک ای تفک

ن  یر مشترکیت برق سای ظرف  یبه صورت تهاجم   ین خانگیمشترک  قلمداد شود، آنگاه عملًا

ست ملزم به ارائه  یبامی  ز در مقابل مازاد تقاضای ن نی ن گروه از مشترکیا  2. کندمی  را تصاحب

ظرف  درغ ی اوراق  شوند.  سایبامی  صورت ن ی رای ت  از  مشترکیست  ظرف ی ر  موجود  ت  ی ن 

د  ین جدی مشترک   یت برایتواند مشابه تدارک ظرفمی  قاً ی زم دق ی ن مکانیند. اینما  یداریخر

 3. است یشیسرما ین تفاوت که منحصر به مازاد تقاضایباشد با ا

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Crowding Out Effect 

نه است  ین زمیدر هم  یلگریران عملا تسهیام گرم در ایدر ا  ین صنعتیت به مشترک ی اعمال محدود.  2

 شود.   می انجام  ی تیامن ی نهادها یت و در مواردید حاکمیت و تاک یکه با حما

لووات ساعت  یک   600  یتوان مصرف ماهانه بالامی  ین خانگی ن گروه از مشترک یا  ییشناسا  یبرا.  3

اوراق ظرفیل خریتسه   یرا ملاک قرار داد. برا نید  از ساز و کارهامی   زیت آنان    یمال  ی توان 

 نگ( استفاده کرد. یزی)مانند ل
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، رمز ارزها به  یل علمی و فاقد تحل  یر رسمی غ های  گر چه در حال حاضر در گزارش

دوم،   1. ستی مستدل ن  ،اول  ؛ها لی ن تحل یشوند اما امی  یبحران برق معرف  یعنوان عامل اصل

ن در  ی و همزمان با دوره گرم است ا ی ن رشد مقطعی است. ا  یبحران برق در تابستان و فصل 

به    ت کرده و اتفاقاًی وسته در طول سال فعالی پردازنده رمز ارز پ  یها هاست که دستگا  یحال

تری  ن دو دوره سرد و گرم سال، فصل سرد زمان مناسبی زات، از بی گرم شدن تجه   تأثیرل  ی دل

ن تقاضا، در  ی ست. ای رمز ارز مهم ن  یست که تقاضای ن  ین معن ین بدین کار است. ایا  یبرا

  یی ت بالایاهم  یشیسات سرمای ران و ارتباط آن با فصل گرم و تاس یسه با بحران برق ایمقا

  ی نی رزمیاستخراج ز  یبراای  ارانهی  یمانند استفاده از انرژ  یگریندارد. ضمن آنکه ابعاد د

 است.   یگریت است که موضوع پژوهش دی رمز ارز حائز اهم

 شران بحران برق سمت تقاضا یعوامل پ. 4-1-4

ن  یدر ا  ی گریست. عوامل دی م نی ر اقلیی متاثر از تغصرفاً    یگاز  ی ب نفوذ کولرهایش ضریافزا

، به صورت عامل و  یکیالکتر   یانرژهای  ارانهیگر هستند.  لی گذار بوده و تسهتأثیرنه  ی زم

ک ابزار  یاز تعرفه مناطق گرم به عنوان    یبرداربهرهمعکوس در کنار    یگذارمتی است ق ی س

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

تقاضا  یررسمیغ  یبه آمارها  یمتک.  1 برآورد  یکه کل  ارز جهان را    ی کنند و کشورهامی  رمز 

استخراج رمز   یرسد سهم توان در اوج بار برامی  کرده اند، به نظر ینه را معرفین زمیشرو در ایپ

ق صورت  ی م تحقین برآورد توسط تینکه ایت ای هزار مگاوات باشد. نکته حائز اهم  3تا    2ن  یارز ب

  ی نترنت، اطلاعات اعلام شده از سویروزه و قطع موقت ا  12ن حال، در طول جنگ  یگرفت. با ا

کرده   یبرق شناسائ  یمگاوات را به عنوان سهم رمز ارزها در تقاضا  2400ر رقم  یشرکت توان

 د کرده است.یق را تائیم تحقیاعلام شده توسط ت ین برآورد، رقم قبلیاست. ا
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د یبر تشد  ین مدل مفهوم ییل از بالا به پای است که در تحل  ی گرید  یدی ، دو عامل کل یاس ی س

 گذار هستند.  تأثیرران یدر ا 1بحران برق در فصل گرم

 یکیالکتر یانرژهای ارانه ی. 4-1-5

ان  ی شوند. به بمی  ز از هم در اقتصاد محسوبی، مرتبط اما متمایدی از و تقاضا دو مفهوم کلی ن

تقاضا نمی  ساده،  از  بخش  آن  در  ی تواند  که  باشد  ق یاز  معی ک  برای مت  مورد    یکالا  ین 

مت از مبادلات  ی نه آن را دارد. چنانچه قیل به پرداخت هزی، مصرف کننده توان و تما یبررس

  یزگین ویدا خواهد کرد. ای از گسترش پی تا مرز ن  یمورد بررس  یکالا   یحذف شود. تقاضا

تأمین   در  ی موجب ناتوان 2یاب ی کم  یعنی ی اقتصاد ی کالاک یبرق به عنوان  یژگیودر کنار 

به طور خاص، از    ی کیالکتر  ی به طور عام و انرژ  یانرژهای  ارانهیاز شده و بحران زاست.  ی ن

  ی شران اصلی از هستند، پی مصرف کننده تا مرز ن  ینه ساز گسترش تقاضای ن جهت که زم یا

 شوند.  می بحران محسوب

م قرن گذشته نشان ی در ن   یک یالکتر  یانرژ  یمت واقعیق   یجی ( کاهش تدر6در شکل )

نه ساز گسترش  ی ک شدن آن به صفر، زمیمت برق و نزدیداده شده است. کاهش مستمر ق

ن موجود شبکه  یمشترک  ی ش تقاضای از افزا  ین، بخشیاز است. بنابرای برق تا مرز ن  یتقاضا

افزا متقاضیبرق،  و  ی ش  به شبکه  اتصال  تجه یا گسترش ضریان  نفوذ  تغی ب  رفتار  یی زات،  ر 

در    ی که شدت انرژ  ین روند است. منابعی ، حاصل اینه سازیبه به  ی توجه  ی و ب  یمصرف

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 شوند.   می محسوب یعید کننده بحران گاز طبیدر فصل سرد تشد یگرین عوامل به شکل دیهم. 1
2. Scarcity 
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اعلامیا و  محاسبه  را  )می  ران  نEIA, 2023کنند  چن ی (  روندی ز  انرژی)تشد  ین   ی د شدت 

 کنند.  می تأییدران( را یا

  
 

 انا یر و گروه آریمحاسبات مشترک شرکت توان  –برق    یمت واقعیروند ق.  6نمودار  

 

 نهیهز  یرانیکه شهروندان ا  ستی معنا ن  ن یبه ا  یمت از مبادلات انرژی ق  یبیحذف تقر

باکنند.  یمنپرداخت    را   یانرژتأمین   تنها    تأکیدد  یبرعکس،  نه    تمام شده   یهانهیهزکرد 

و    عرضه سمت    یهای ناکارآمدنه  یشود بلکه هزمی  ل ی تحم  ی رانیبه شهروندان ا  ی انرژتأمین  

خاموش  مح   یناش  یخسارت  نیاز  ناکارامد  کار  و  کسب  تحمی ط  اقتصاد  و  جامعه  به    ل ی ز 

ر کرده  یی نه به شهروندان تغ یل هزی و تحم  گذاریقیمتقت مدل  ی ن کار در حقی شود. با امی

غذا در    ی مت گذاری ران در تشابه با مدل قیدر ا  ی انرژ  یمت گذاری قت مدل قیاست. در حق 

)ق  ورودی سه رستوران  اخذ  پرس غذا جداگانه حساب شود،  هر  آزاد  یمت  م  یو  ل  ی در 

هر پرس( همانند رستوران    ی ا بهای  یت ورود بدون پرداخت مبلغ ورودی کردن غذا و در نها

طبخ شده از مصرف کنندگان با فروش ثروت    یغذا  یح که بها ی ن توضی سوم است. با ا

د غذا از محل  ی نه تول یل هزیت تحم ی و در نها  ی اتی مالهای  مشترک آنان، برداشت از حساب
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نابرابری، به صورت نامتقارن و تشدیات تورم ی مال مختلف جامعه  های  به دهک  ید کننده 

 شود. می ل ی تحم

 معکوس  یگذارمتیاست قیس

عموم مشکل  بر  س  یانرژ  یگذارمتی ق  یعلاوه  برق،  ق ی و  در    یگذارمتی است  معکوس 

شود.  می د بحرانیکند بلکه موجب تشدنمی ن در اوج بحران ی به تسک  ی ران، نه تنها کمکیا

ارد  ی شود. در اقتصاد )ل  یبار اوج معرف  ی مت گذاری ن منظور لازم است ابتدا مفهوم قیا  یبرا

قابل    1کی ک و خارج از پ یآن به دو زمان پ  یکه تقاضا  یی کالاها  ی( برا1978و والترز،  

  فیمت با شدت کمبود تعری بر اساس تناسب ق   یگذارمتیق   ییش کارای ک است، افزای تفک

سه با تقاضا و  یل کمبود عرضه در مقای که در دوره اوج تقاضا، به دل  ین معن یبه ا  2. شودمی

افتادن ق  یبخشتأمین    به خطر  تقاضا،  خاموش ها  متی از  سمت خسارت  کند.  می  لی م  یبه 

سک از دست  یبرق هستند که مشمول ر  ین مولدهای شبکه، ا  یبرعکس، در ساعات کم بار

 ابند.  یکاهش ها  متی مت شده و ق ی ن ممکن است وارد جنگ قیدادن بازار هستند. بنابرا

حالیا در  س  ین  نگاه  نوع  برق،  صنعت  در  که  برااستی است  و  یحما  یگذار  ت 

خانوارها تأمین    یگرلی تسه گرمس  یبرق  مناطق  س یر،  ی ساکن  از  نمونه    یگذاراستی ک 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

زمانیا.  1 دو  تقاضا می  ن  در    یتوانند  تقاضا یمتفاوت  )مانند  روز  و    یک  باشند  و شب(  ا  یروز 

 ز.یپائ یسه با روزها ی گرم سال در مقا یروزها یتقاضا

ام نوروز را سرکوب  یسفر در ا  ی ط برایمت بل یقها  اگر دولت  ی، حتیربرقیک مثال غیبه عنوان  .  2

تثبی به روش ی ا  ناگز  یهات کنند، مسافران  برا یمختلف )مانند  بودن  ستادن در صف و...(  یا  یر 

ط به  یمت بلیزمستان، عموما قهای  هفته   یانیم  یکنند. اما در روزهامی  نه بودن آن را تجربه یپرهز

 ابد.  یمی ن سطح کاهشین تریپائ
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ا  1مناطق ن  یار  معکوس است. د  یگذارمتی ق ناگزین توج یبا  به استفاده از  یه که خانوار  ر 

برق نسبت    مت ی قگرم،  فصل  ی عن ی( است، در اوج بحران برق  کولرگازی)  یشیل سرمایوسا

شده و تا در    ی ف مضاعف یر مناطق کشور مجددا مشمول تخفیسا  یعمومای  ارانهیمت  ی به ق

  ی ها ه( تعرفه برق در ما4بلوک کاهنده است. جدول )  یازان قابل ملاحظهی مناطق تا م  یبرخ

که    ییدهد. از آنجایران( را نشان مین منطقه گرم در ایترک )مهمیر  ی گرم مناطق گرمس

مت در  ی ف ق ی است تخفی ن سی ا  تأثیرارانه برق مستلزم مصرف برق است،  یاز    یبرخوردار

 اوج بحران روشن است. 

 ک یری گرمس مناطق  گرم در  یهابرق ماه   عرفهت.  4جدول  

 لیب تعدیضر
ال(  یساعت )رلووات یه هر کیمت پایق

 برقتأمین   نهیاز هز  یبیضر

ماهانه    یمصرف  یمتوسط انرژ 

 ساعت در ماه( لووات ی)ک

25/0  25/0  2500 تا 0 

4/0  75/0  3000تا    2500مازاد بر 

1 75/0  3750تا    3000مازاد بر   

1 25/1  6250تا    3750مازاد بر   

1 5/2  6250مازاد بر   

 1403رو در سال یوزارت ن یابلاغهای تعرفه مأخذ:

 

لووات ی ک  2500، مصارف تا  1403م شده، به طور مثال در سال  ی تنظ های  بر اساس تعرفه

سوخت( را پرداخت    یواقع  ی)بدون اعمال بها  یل انرژیمت تبدی ق  25/0صرفاً    ساعت در ماه

به    یک مشترک خانگین، چنانچه  یشود. بنابرامی  محاسبه  25/0ب  ین مبلغ هم با ضری و هم

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  ی عیگاز طب  ی ر در فصل سرد براین برق و مناطق سردسیمشترک   ی ر در فصل گرم برایمناطق گرمس.  1

 م مخرب تجربه برق به گاز(. یغلط و تعم ی)با الگو بردار
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ارانه  یلووات ساعت برق مصرف کند،  ی ک  2500لووات ساعت در ماه معادل  ی ک   300  یجا

ن مناطق  ینکه در همی شتر خواهد بود. نکته مهم ای ال بیون ری لی م  15افت شده در هر ماه  یدر

عملًا  ه کند،  ی ته   کولرگازیر باشد که نتواند  یب پذی آس  یر، چنانچه خانوار به قدر ی گرمس

به  صرفاً    افت نخواهد کرد. مسئله تعرفه برق مناطق گرمیز دری ژه مناطق گرم نیارانه برق وی

ب دولت  یژه دوره گرم سال، با تصویارانه ویاز    یشود. برخوردارنمی  اشکال اول محدود

پوشش مناطق گرم از   یارهای ر مع یی م و تغ ی ر اقل یی ک سو با تغی ن، از یر است. بنابرایامکان پذ

توان گفت دامنه نفوذ مناطق گرم به کل کشور  می بای، تقری اس ی سهای  ک سو و بده بستانی

 (  7افته است. شکل )یتوسعه 

 

 ر یژه در دو دهه اخیکشور به و  یم مناطق گرم به تمام نواحیتعم.  7شکل  
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 اند. ( از ابتدا جزو مناطق گرم نبوده 7نقشه شکل )   ی ن شده رو ی نکه مناطق معینکته مهم ا 

ج و در ی ج فارس بوده است. به تدر ی ه خلی و حاش ی تجمع مناطق گرم، در ابتدا در مناطق جنوب 

برخوردار  امکان  دو دهه گذشته،  منطقه گرم    یطول  تعرفه  ابزار عملًا  از  رقابت   ی برا   ی به 

ن یدر ا   ی ازاتی ل شده و بسته به قدرت اشخاص، امت ی ندگان مجلس تبد ینما   ی ژه برای به و   ی اس ی س 

ک شهر از تعرفه ی   ی ازات شامل موافقت با برخورداری ن امت یشود. ا می   نه از دولت اخذ ی زم 

ا ی ماه    9ژه دوره گرم تا  ی مت مخفف و ی از ق  ی برخوردار  ی ر، گسترش دوره زمان ی مناطق گرمس 

ک ی ر  یی قت با تغ ی شود. در حق می   شتر ی ف بی ف کمتر به تخف ی ن مناطق گرم از تخف ی ب   یی جابجا 

ش یز افزا ی برابر ن  2تا    ی بار فصل گرم بعد   ی تقاضا  ی به گرم، در موارد  ی شهر از منطقه عاد

تلنگر کاهنده مصرف، تلنگر   ی ه تلنگر )البته به جاین موضوع در چارچوب نظر ی افته است. ا ی 

توض قابل  تقاضا(  ا ی رشد  است.  سیح  ما   ی استگذار ی ن  سی در  با     1فرانسه  ی گذار است ی سه 

ن جهت که سرکوب ین کشور(، معکوس و ناکارامد است. معکوس از ا ی)سه رنگ پرچم ا 

 شود نه کاهش آن. می  سفر   ی د تقاضای لات سال نو، منجر به تشد ی ط سفر در تعط ی مت بل ی ق 

 ا عوامل سمت عرضهیارها یمع. 4-2

ر  یبه صورت ز  یرا به شکل کل  یک یالکتر  یمانند انرژ  یاقتصاد  یک کالا یاگر تعادل بازار  

   م، یری در نظر بگ

𝐷(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 … ) = 𝑆(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 … ) 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

در    باشند،یم  یترنییپا  یهاتعرفه  یتنش هستند و داراکم  یروزها   ،یعاد  یدر فرانسه، روزها.  1

 .ابندییم شیافزا یطور قابل توجهها به بحران، تعرفه ی که در روزها یحال
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تواند منجر به از دست رفتن تعادل شود. می  ک از عرضه و تقاضا ی ر هر یی است تغ ی ه ی بد 

ش تقاضا و همان عوامل موجب کاهش عرضه یموجب افزا   یدر حالت خاص، چنانچه عوامل 

 ی مدل عدم تعادل الاکلنگ  ید عدم تعادل شده و به نوعی موجب تشد   یی روها ی ن نی شوند، چن 

و   ی ران بررسی فشار از سمت تقاضا بر شبکه برق ا های  کنند. در بخش قبل، اهرم می   جادیرا ا 

 یزم الاکلنگی ک مکان ی ران، حاصل  ی ن حال، بحران برق در فصل گرما در ا یل شد. با ا ی تحل

ت بارش در ی ن و وضعی ش زم یم، گرما ی ر اقل یی ، مانند تغیی ن معنا که همان اهرم ها یاست. به ا 

افزای ا  با  تقاضا  که در سمت  نفوذ  یش ضر ی ران،  افزا   کولرگازی ب  تقاضایموجب  فشار   ش 

با سرکوب ظرفمی  تول ی تولهای  ت ی شوند، در سمت عرضه،  برق، موجب کاهش توان   دی د 

 رند. ی گمی   قرار   ی بر سمت تقاضا مورد بررس   مؤثر های  مولفه ترین  ن بخش، مهم یشوند. در ا می 

 ی روگاهین یافت قدرت مولدها بر   یمیاقل راتیتأث. 4-2-1

ر  یو سا  ین خانگ یمشترک   یش یاز سرمای ل نی ژه به دلی، به ویکیالکتر  یانرژ  ی وقوع اوج تقاضا

ش متعارف  یده، افزاین پدی کند. انمی  سمت تقاضا را متاثر ی رهای متغ صرفاً    ن مشابه، ی مشترک

توان تولی نامتعارف درجه حرارت،  وی ا  به  مولدها  مولدهاید  را هم    یگاز  یژه  باز  چرخه 

دما  یاک درجهیش یافزادهد می ( نشان1388دهد. مطالعات )موننکو، می قرار تأثیرتحت  

به کاهش قدرت  یم انرژیتبد  یگاز  ی مولدها  یهاتی ظرف  یدرصد  7/0تواند  منجر    یل 

( V94.2)   یواحد گاز  180د توجه کرد که در حال حاضر حدود  ین موضوع بای به اشود.  

برق کشور در حال  در شبکه   (Frame9واحد ) 50مگاوات و حدود  162 یت اسم ی با ظرف

  ی توان و انرژ  ی، ضمن آنکه تقاضان ی تر شدن کره زم روند گرمن،  یهستند. بنابرا  یبرداربهره
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. لذا در  دهدیکاهش مهم  ت عرضه را  ی ظرف دهد، در نقطه مقابل،  می  ش ی را افزا  یک یالکتر

 . دکن ید میتشدش یش از پیرا  بن عرضه و تقاضا یعدم تعادل بمجموع 

 آب تأمین  هاچالش و یبرق آب  یهاروگاه ین .4-2-2

  است   ی برقاب   ی از نوع فناور کشور،    ی ها ه روگا ی ن   ی نام   ت ی هزار مگاوات از مجموع ظرف   13با  ی تقر 

شوند.  ی م   ی م بند ی تقس   ی مختلف های  وه ی به ش   ها ه روگا ی ن ن ی ا .  ( 1403صنعت برق،    ی ل ی )آمار تفص 

  ی م بند ی ار و تقس ی ک مع ی ، متوسط و بزرگ(  ی ن ی کرو، م ی روگاه )م ی اس ن ی بر اساس مق   ی م بند ی تقس 

 است.    ی گر ی د   ار ی ره( مع ی و تلمبه ذخ   ی م ی ، تنظ ی ، مخزن ی ان ی )جر   ی ط آب ی بر اساس شرا 

 

 

 شبکه برق کشور   یبرقاب  یهاه روگا یب نیترک.  8نمودار  
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ت  یاولو  هستند که اصولاً  ی به مخزن و منابع آب  یمتک   هاهروگای ن ن یاز ا  یگر، برخی د  یاز سو

و شرب    یآب کشاورزتأمین    با هدف  ید برق نبوده است. به طور مثال سدی اول آنها تول

مورد    یت جانبی ز به عنوان فعالی ن  یک مولد برقابی، نصب  یاحداث شده و در امکان سنج

 است.  قرارگرفتهتوجه 

ط اوج  ی د به شرا ی با   ، عمدتاً ی برقاب   ی ها ه روگا ی ران و ارتباط آن با ن ی در مورد بحران برق ا 

توجه کرد.   ی ک ی الکتر  ی د انرژ ی تول  ی برا  ی برقاب   ی ها ه روگا ی ن   ی بحران برق و ارتباط آن با آمادگ 

از مناطق کشور    ی ار ی که در بس   ی ر گرم )تابستان( است. به طور ی ام غ ی در ا ها  ران اوج بارش ی در ا 

پا  اواسط  تا  بهار  اواسط  بارندگ نمی اصولًا  ز  یی از  انتظار  بنابرا   ی تواند  ا ی داشت.  در  ا ی ن  ام،  ی ن 

ت نسبتا  ی ره محدود آب پشت سد هستند. لذا با وجود ظرف ی به ذخ   ی عمدتا متک   ی برقابت   ی مولدها 

مقابل با مازاد   ی برا  ها ه روگا ی ن ن ی از ا  ی بردار بهره در هایی  ت ی ، محدود ی برقاب  ی ها ه روگا ی ن  ی بالا 

ت  ی ت منابع آب و استفاده از ظرف ی ر ی مد   ی برا   ریزی برنامه ام گرم وجود دارد. با وجود  ی ا   ی تقاضا 

  اند. گذار بوده   تأثیر ن هدف  ی نشده بر ا   بینی پیش ط شبکه، همواره عوامل  ی ن شرا ی در بدتر   ی برق آب 

ط  ی ر شرا یی آب صورت گرفته و با تغ   ی رها ساز   ی برا   ی م ی ر تصم ی ، به ناگز ی به طور مثال در مقاطع 

است.  ی جو  نگرفته  صورت  هم  انتظار  مورد  جبران  اقل   ژه ی و به ،  کاهش    ی ها م ی در  خشک. 

  ن ی حساب کرد و ا   ها روگاه ی ن   ن ی ا   د ی تول   ت ی لازم بر ظرف   زان ی که نتوان به م   شود ی باعث م   ی بارندگ 

 . کند ی م   د ی عرضه و تقاضا را تشد   ن ی امر عدم تعادل ب 

 مستهلک  یمولدها. 4-2-3

بر آن   یم ی ط اقلیر شرا یی تغ  تأثیر است که گر چه    ی گر یبرق، عامل د   یمولدها   یر ی ب پ ی ضر 

با احتمال   ی ط بحرانی ز با عمر بالا در شرا ی ک تجه ی جداگانه است اما در حال    یا مستلزم مطالعه
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نصب   یمولدها   یع سن ی توز   یشود. بررس   ی تواند دچار حادثه و خروج اضطراری م  ی شتری ب 

در حال حاضر، دهد  ی ( نشان م 1403ران،  ی صنعت برق ا   ی لی ران )آمار تفص ی شده در شبکه برق ا 

 نی درصد ب12ن تعداد حدود  ی . از ا سال عمر دارند   20از    ش ی شده ب نصب   ی مولدها   سوم ک ی 

د توجه داشت که لااقل ی ن نکته با یبه ا   سال قدمت دارند.   40از    شتر ی درصد ب  3سال و    40تا    31

ن در معرض یکنند. بنابرا ی ت م ی ار بالا فعالی بس ی از هر مولد برق تحت فشار و دما ییها بخش 

 ری آنها تأث  نانی اطم  تی بر عملکرد و قابل  ی فرسودگ  ن یا مستمر قرار دارند.    ی هابی ش و آسیفرسا 

 دهد. ی مولدها را نشان م   ی ع سن ی ( توز 9نمودار شماره )   1.رد دا   م ی مستق 

 

 
 

 د برق در شبکه برق کشور ی نصب شده تول  یمولدها   یع سنیتوز.  9نمودار  

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ی خطوط لوله وجود دارد. برخ  یافت فشار مخازن و فرسودگ  رینظ  یمشکلات  زیدر حوزه گاز ن.  1

  ل یاز قب   یموضوع باعث بروز حوادث و مشکلات  ن یخطوط لوله چند دهه عمر دارند و ا  نیاز ا

 . گرددیم یو نقص فن یخوردگ
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 شران بحران برق سمت عرضهیعوامل پ. 4-2-4

  ی ن چارچوب مفهومیی کرد از بالا به پایب رویز با تعق ی همانند سمت تقاضا، در سمت عرضه ن

  یاس ی و اقتصاد س   یت حکمرانی ف یم، ک ی ر اقلیی ه تغی ژه از ناحیشران بحران به وی توان عوامل پمی

شناسا  یبررس برا  ییو  کنار  یا  یکرد.  در  منظور،  نی اقل   تأثیرن  بر  و    یبرقاب  یهاه روگای م 

افت قدرت توربیهمچن ف مورد  ی ضع  یحکمران  یگذارتأثیرهای  نهی زم   1،یگازهای  ن ین 

 است.  قرارگرفتهتری قیدق یبررس

د و عرضه برق، در کنار حقوق  ی نان تولیت کارافری رش حقوق مالکیدر سمت عرضه، پذ

  ی جاد امکان مبادلات تجاریشده توسط مصرف کنندگان، با ا  یداریت خری ت ظرف ی مالک

ن فرض که  یا کنترل کننده بحران باشد. با ایشران  ی تواند پمی  در بازار،   ین فعالان خصوصی ب

هایی  تیاست که نفع آنان در فعال  ی ازمند اشخاصی شود نمی  که از تعادل خارج   ی هر بازار

ت حقوق  یف و رعایت منجر به بازگرداندن تعادل به بازار خواهد شد، با تعریاست که در نها

ران یرا به بازار برق ا  ییاین پویتوان امی  بازار  یت فعالان هر دو سمت عرضه و تقاضای مالک

  ی ب فناوری و استمرار آن، ترک  یارانه انرژیمات مربوط به  ی ق کرد. در کنار آن، تصمیتزر

را متاثر کرده است. ساختار    یروگاهی ن  یمولدها  ی نه سازی به   یبرا  یگذارهیسرمان  یو همچن

گر سمت عرضه است  یدهای  شرانی ناکارامد از جمله پ  یم گری ت، درجه رقابت و تنظ ی مالک

   اند.د کردهیا تشدیت ی حرکت در جهت خروج از بحران آن را تثب ی که به جا

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

ش  ی و به دنبال آن افزا   ی منابع انسان   ی ور و کاهش بهره   ی انسان   ی ش خطا ی توان افزا نمی   نه ی ن زم ی در ا .  1

   است.   ی تر ق ی ازمند مطالعات جداگانه و دق ی ن عامل ن ی ق ا ی دق   تأثیر ده گرفت.  ی شبکه را ناد   ی حوادث فن 
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 ی استیه سیو توص ی ری جه گ ینت . 5

ن بخش و فراتر یا  یدی از مسائل کل  ی کیران به  یدر ا  یانرژ  ی ر، کمبود فصلی اخ  یهاسال  یط

گذار بر رفاه جامعه و بازدارنده در برنامه رشد و  تأثیر  یل شدن به عاملیاز آن در حال تبد

  ن کمبود عموما در دو فصل زمستان )سرد( و تابستان )گرم( مشاهده یتوسعه کشور است. ا

ل  ی و تحل  یشود. مقاله حاضر موضوع کمبود برق در فصل گرم )تابستان(را مورد بررسمی

ص و  یتشخ  یشده برا  یطراح یک مدل مفهوم یبه  ین منظور، متکی ا یقرار داده است. برا

 شد.   یت بررسین محدود ی ت، ای ل چرخه عل ی تحل

  یک در سمت عرضه و تقاضا بررس ی انجام شده عوامل وقوع کمبود را به تفک  یبررس

  ی عوامل تأثیرک سو و ید از یجد یگذارهیسرمات یکرده است. در سمت عرضه، عدم کفا

ت  ی موجب کاهش ظرف   یزان بارندگی ر میی شدن هوا و تغتر  ق گرمیم، از طریرات اقلیی مانند تغ

 شده است.  یگازهای ن یو تورب یبرقاب یهاهروگای ژه نیموجود به و یهاهروگای عرضه ن

ن  تقاضا  سمت  تقاضای در  رشد  طریجد  یز  از  واگذار ید  )ناش   یق  از    یانشعاب 

(  یادار  یواحدها  ی ن برخیا خدمات و همچن ی  یدی تول   یواحدها  ی ری ، شکل گوساز ساخت

ب یل ضری ژه به دلی( به وکولرگازیل خنک کننده )یب نفوذ وسایش ضریک سو و افزایاز  

موقت    دار یمعنصد در صد آن با اوج بار سالانه شبکه برق کشور، موجب رشد    یهمزمان

 ام گرم سال شده است.    یاز روز در ا ین یژه در ساعات معیبه و یک یتوان الکتر  یتقاضا

 ر عنوان کرد:  یتوان به شرح زمی  ن گزارش را به اختصاریا   یدی و نکات کل ها  افتهیاز    یبرخ

ر عوامل سرکوب عرضه و  ی ک سو از مسیران از  یبرق در ا  یکمبود فصل های  شرانی پ

  ی م، حکمران یر اقلیی گر با تمرکز بر سه عامل تغید  یاست و از سو  یی رشد تقاضا قابل شناسا

 است.  یب شناسی و آس  یابیشه یقابل ر  یاسیف و آثار اقتصاد سی ضع
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ر )از سال  ی سال اخ  3  یطصرفاً    د،یجد  یدر رشد تقاضا  یک عامل محوریبه عنوان  

اتصال    اند.د به شبکه برق کشور متصل شدهیون مشترک جدی ل ی م  4ش از  ی (، ب1402تا    1399

هزار مگاوات    16ران را حدود  یاوج بار شبکه برق ا  یان به شبکه، تقاضای ن گروه از متقاضیا

د به شبکه در  یعرضه، افزودن مشترک جد  یط بحران و کسریش داده است. در شرایافزا

 شود.  می منجر ید کمبود فصلیم به تشدید، به طور مستق یجد یگذارهیسرماه فقدان یسا

اساس ی دوم عامل  تغ   ین  تقاضا،  تقاضایی رشد  ب  یر  به  است.  دی موجود  فرض ی ان  با  گر 

د کمبود  ین موجود منجر به تشدیمشترک   یش تقاضاید، افزایانشعاب جد  یتوقف واگذار

بررس   یفصل است.  نشان   یشده  تقاضا  بخش  ته می  اطلاعات  رشد سالانه  و نصب  یدهد  ه 

ن  یدر ا  یب نفوذ کولرگازی درصد در سال است. متوسط ضر  7ش از  یران بیدر ا  کولرگازی

در    یب نفوذ کولرگازیافته است. ضریش  یدرصد افزا  40به حدود    1403کشور در سال  

ط  یل شرای ا جنوب به دل ی)شمال    یساحل  یاستانها   یدرصد و برا  8ش از  یبه ب   یلاق یی استان  

ل یاز وسا  یبرداربهرهکامل    یده است. با توجه به همزمانی درصد رس  100( به حدود  یشرج

د کمبود  یم موجب تشدی ن عامل به طور مستقیخنک کننده با اوج بار شبکه برق کشور، ا

 برق شده است.    یفصل

، بحران  یشیزات سرمای ب نفوذ تجهیش ضری و افزا  یم ی رات اقلیی با توجه به استمرار تغ

ادامه خواهد داشت. به طور مثال،    یشیل سرمایبعد و تا اشباع وسا  یسالها  یران طیبرق در ا

حدود   از  تنها  ی لی م  35اگر  کوچک  مشترک  خریون  به  اقدام  آنها  سوم  نصب یک  و  د 

نمایجد  کولرگازی تقاضا ید  بیا  یند،  بحران  فصل  در  گروه  از  ین  مگاوات    20ش  هزار 

 افت.یش خواهد یافزا
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  گذاری قیمتاست  ی د سیتشد  یگر در سمت تقاضا، استمرار و در مواردید  مؤثرعامل  

د برق در تابستان نه تنها به جهش  یاقتصاد، کمبود شدهای  معکوس است. برخلاف آموزه

برای ق تنظ  یمت  ضمن  بلکه  نشده  منجر  تقاضا  قیمهار    یبرا  داریمعن مخفف  های  متی م 

ن مناطق، به  ی از مناطق کشور، حوزه تحت پوشش ا  یاری مصرف برق در فصل گرم در بس 

 ، به طور مستمر در حال گسترش است. یاسی اقتصاد س  یل گر در فضای تسه های  شرانی لطف پ

د برق )با ی تول  یگاز  ی هوا بر افت قدرت مولدها  یش دمایافزا  تأثیردر سمت عرضه،  

  ی ک سو و کاهش منابع آب مولدهایران( از  ید برق ای تول  یداشتن سهم غالب در فناور

د برق را سرکوب کرده و موجب  ی موجود تول های  تی ( ظرفیاز کاهش بازندگ  ی)ناش  یبرقاب

ن  ی مشترک   یش تقاضایت در کنار افزای ن وضعین، ایشده است. بنابرا  ید کمبود فصلیتشد

ن معنا که  ی ل کرده است. به ایتبد  یک مدل الاکلنگ یران در به  یموجود، بحران برق در ا

شوند، در جهت خلاف، موجب کاهش  می  ش فشار تقاضای که موجب افزا  ی همان عوامل

 شوند. می  د برق در سمت عرضهی توان تول

گذار در کمبود  تأثیرک عامل  ید برق به عنوان  ی در تول   یگذارهیسرماگرچه کاهش  

است  یگر، از جمله سیتا قبل از کنترل آثار عوامل داصولاً  ن حال  یبا ا  ، شودمی  عنوان  یفصل

  ی از برای ت مورد نیق کمبود و ظرفیزان دقی توان منمی  معکوس و کنترل تقاضا  گذاریقیمت

 ص داد.ید را تشخیجد یگذارهیسرما

راستا دهنده  یدر  شتاب  همچنهای  کنترل  و  تابستان  در  برق  کمبود  ن  یبحران 

ع  یهدف و صنا  یت از خانوارهایاست حمای ست سیبامی  ت مصرف،یریمدهای  بازدارنده

ن راستا  ی ق مصرف را به دنبال نداشته باشد. در هم یب شود که تشوی تعق  یری خاص از مس 

 ست.     ی سر نی م یمعکوس، حل بحران برق به سادگ  یگذارتم ی است قی در س یبدون بازنگر
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وجود   مستلزم  تعادل  به  مجدد  بازگشت  تعادل،  از  برق  بازار  خروج  نیبا    ی روی ک 

برامتعادل است.  حکمرانی ا  یساز  حفره  دو  رفع  منظور  است.    ین  لازم  برق  بخش  در 

نان  ی ست مشروط به حصول اطم یبامی  دیانشعاب جد  یرش مشترک و واگذاریسو، پذکیاز

ا ظرفی از  جدی جاد  ازسوی تول   1دیت  شود.  برق  تقاضایدید  مازاد  جدیمشترک   یگر،   د، ین 

د  یت جدیظرف یز مشمول حکم تقاضای ن کولرگازید و نصب یاز خر ی( ناشیشی)بار سرما

ن یا  یریباشد. مبادله پذ  یمیقد  یک مشترک خانگین تقاضا مربوط به  یاگر ا  یاست حت

افزا با  به   یگذارهی سرمات  ی ش جذابیاوراق،  تسکینه سازیدر  تقاضای، ضمن  بحران،    ی ن 

 ز کنترل خواهد کرد. ی ر ضرور را نی غ  یگذارهیسرماد و یت جدی ظرف

و    ی، اجتماعیبا ابعاد مختلف اققتصادای  برق، مسئله  ینکه کمبود فصلیا  یانینکته پا

دولت و    یبه همکار  ی جامع، متک  ی ن بحران، مستلزم نگاهی است. برون رفت از ا  یاس ی س

 مردم و پوشش هر دو سمت عرضه و تقاضا خواهد بود. 

  

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

د مشروط به وجود  یط جدیهمواره فروش بل  یک آژانس مسافرتیک مثال ساده، در  یبه عنوان  .  1

ا  ی برا  ی صندل مشابه  است.  مسافر  تول یسوار شدن  بخش  در  بحث،  برقین  اوراق  یبامی  د  ست 

برایظرف متقاضیجد  یهاروگاه ین  یت  منتشر کرد.  بورس  ته  ید در  با  تحویانشعاب  و  ایه  ن  یل 

به دو نفر فروخته    یک صندلیط  یگر، بل یان دیت مطمئن خواهد بود. به ب یاوراق عملا از وجود ظرف

کند. می   یرا ط  یجاد شده اما مراحل ابتدائیران ایت در ایظرف  ینخواهد شد. هم اکنون بازار گواه

 ستم است. ین سیا یاز طراح ی برق بخش  یاست کنترل احتساب مضاعف در پرداخت بها   یهیبد
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 ر و تشکر یتقد

اصفهان انجام شده    ی ارو و شرکت برق منطقهی ت مشترک پژوهشگاه نین مطالعه با حمایا

امیآقا  ی ن حال از نظرات مشورتیاست. در ع   ی انی ان ک ینژاد و دکتر پویر دوداب ی ان دکتر 

 ارم. زز سپاسگ ی پور ن یام. از زحمات سرکار خانم صبوربرخوردار بوده 

 

 تعارض منافع

  ی ل علمی بر تحل   یق مبتنی ج تحقیدهد نتامی  نانی ت شده و محقق اطمیاصل تعارض منافع رعا

 در دسترس صورت گرفته است. یو شواهد قابل اتکا
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 منابع 

نصرت الله عباس زادهیان، مجی احمد و  نشده »  .(1392)  د  برق عرضه  ارزش  برآورد 

(VoLLدر اثر خاموش )ی استگذاری س  «.د و فراغت از دست رفته ی کرد تولیران: روی در ا  ی  

 1392، سال پنجم، شماره نهم، بهار و تابستان ی اقتصاد

عوامل    یبررس».  (1398)صادقپور    و عسل  فرجاد   ،بخشور  ؛ثمیم  ،یلیاسماع  ؛یعل  ،یاسد

  ی مال  ی هااستی فصلنامه س.  « (یر توسعه مال ی بر متغ  تأکیدران )با  یدر ا  یبر مصرف انرژ  مؤثر
 .  151-177، (25) 7. یواقتصاد

و  یمج  ،پورعباس  ؛یمحمدعل  ، یاحمد  ؛ناصر  ،مقدمیباقر (.  1403)  یناظمامیر  د 

س» فناوری نقش  نوآور  یاست  هم  یو  مواجهه  ناتراز در  با  انرژ  یزمان  شدت   یشدت  و 

 .  (52)14. یعموم یاستگذاریس یمطالعات راهبرد«. کربن 

ت عرضه برق در اوج  ی امن تأمین    ابعاد  یبررس»  (.1403)  یدون اسعدی ن و فریات، حس یب

 . 1403، مردادماه یاقتصادهای ت پژوهش یریمد «.رانی، اتاق ا1403مصرف برق تابستان 

، 1402کلان بخش برق در سال    یها ش شاخصیپا(.  1403)  مجلسهای  مرکز پژوهش

 1403ور ی، صنعت و معدن، شهریدفتر مطالعات انرژ

 .مختلف یهارو، سالی ، وزارت ن یترازنامه انرژ

 .  مختلف یها، وزارت نفت، سالیدروکربوری ترازنامه ه 

 .مختلف یهارو، سالیوزارت ن  یبرق، ابلاغ یهاتعرفه

و نقش آن در حل چالش    یمشارکت اجتماع »(.  1403راد )یم ی رحزهره  رضا و    ، یافظح

 .  82-102(، 52)14، یعموم ی استگذاری س یمطالعات راهبرد «. یانرژ یناتراز

 . مختلف یها، سالی، بانک مرکزیمل یهاحساب

 https://cbi.ir/section/1378.aspx 
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  نی ب  رابطه یبررس» (. 1390) دپوریسعلسیان ، محمد و ییروزجا ینجارف  ؛، حسنیدریح

و سپژوهش .  « ران یا  در  یاقتصاد  رشد   و  برق  متی ق,  برق  مصرف   ، یاقتصاد  یهااستی ها 

19(59)، 175-199  . 

مفاه  . (1403)  ومرثی، کیدریح برق، کاربرد  نظر یاقتصاد  اقتصاد در صنعت  های  هیم و 

 رو.  ی راست دوم، پژوهشگاه نی، وبرق

ع و مصرف برق  ید، توزی بر ابعاد کاهش تلفات در تول   یلی تحل»  .(1401)  ونسی خداپرست،  

 .   19-28، 1401ور ی، سال دهم، شماره ششم، شهریت اقتصادیامن   «.کشور

شبان و    یجواهر  ییصدرا  ؛زهرا  ،یدهقان  کازرونالهه  احمد  (.  1399)  ی عباسپور 

«.  ییفضا  یی تابلو  یهاکرد دادهیران: رویا  ی هادر استان  یبر مصرف انرژ   ی ن یر شهرنشی تأث»

 .  113-142 (،34) 9. رانیا یپژوهشنامه اقتصاد انرژ

مهندس ایشرکت  موننکو  مشاور  اصول طراح  ییآشنا(.  1388)  رانی ن    ی هاروگاهی ن   یبا 
 .وهی، نشر شیحرارت 

برق و ابعاد آن،    ینگاه کلان به حوزه انرژ»   (.1403)  ریشرکت همراه اول و شرکت توان

انرژیریمد هوشمند  فضا  یت  د  یدر  ن   یداخلهای  گزارش  «.تالیجی تحول  رو، ی وزارت 

 . 1403زمستان 

برق کشور با    ی کوتاه مدت تقاضا   ی ن ی ب ش ی پ »   . ( 1389)   ی ذوالفقار   ی ن و مهد ی ، حس ی صادق 

 . 2شماره    7، دوره  ی فصلنامه اقتصاد مقدار   «. ل موجک ی و تبد   ی عصب های  استفاده از شبکه 

ران در  یصنعت برق ا .(1402)اطلاعات  ی، دفتر فناوریقات و منابع انسانیمعاونت تحق
 ر.ی شرکت توان ،سال( 56نه آمار )یی آ

گاه شهروند ی ران و جاید و مصرف برق در ای تول   یناتراز»مسئله  (.  1404)  جمال  ،پورعبداله

 . 1شماره 14، دوره رانیدر ا یقات اجتماعیمطالعات و تحق «. نه یدر مصرف به یباسواد انرژ
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عباس  واله  نعمت   ،یحیفل   بیژن؛  ،یباصر   ؛رضا  ،مقدم  یقادر  (.1402)  یغلامرضا 
ب   یررسب» انرژی رابطه  مصرف  مالیکیالکتر  ین  توسعه  اقتصاد  ی ،  رشد  ا  یو  ران  یدر 

 . 51، شماره13، دوره  یرشد و توسعه اقتصادهای  پژوهش «.  ( ARDLافت  ی از ره  ی)کاربرد

  ی خانگ   یل عوامل مؤثر بر مصرف انرژی تحل»  .(1390)  یاکبر و جواد براتیزاده، عل   یقل

تابستان   .ن یاقتصاد و تجارت نو،  « یانرژ  یورد بر بهرهی ران: با تأک یخانوار در ا  یو برق مصرف
 .  26و  25شماره   1390ز ییو پا

بر رابطه مصرف برق و رشد    یلی تحل».  (1400)نسب  ییطباطبازهره  م،  ی مر  ،انی کشاورز

پانلی افت آزمون علی عضو اوپک: ره  ی در کشورها  ی اقتصاد فصلنامه  .  « بوت استرپ  یت 
 . 1-21، (69) 17. یمطالعات اقتصاد انرژ

آر تخصصی گروه  مادر  شرکت  و  سریا  .(1401)   ریتوان  یانا  مت  ی ق  یزمان  ینفوگراف 

 برق. یواقع

مقابله    ی برق تابستان و راهکارها تأمین    ابعاد بحران   ی اب ی ارز   . ( 1402)   مجلس   ی ها مرکز پژوهش 
 ، صنعت و معدن. ی ، دفتر مطالعات انرژ ی د ی و امور تول   یی ربنا ی ز های  با آن، معاونت پژوهش 

رابطه    یبررس»   .(1390)  زاده ت حسنی آ  راضیه و  ،یفراهان  ینیفرمه  ؛مهرآرا، محسن

  ی مدلساز،  « منتخب صادر کننده نفت   یدر کشورها  یان رشد مصرف برق و رشد اقتصادی م
 .  69-90،  2، سال پنجم، شماره ی اقتصاد
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