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 مدیریتی خلاصه

. رشد مصرف  مواجه است یک »تعادل شکننده«  با  و تحولات الگوی تقاضا ، تغییرات عرضه از تغییرات ساختاری در اثر ترکیبی ۱۴۰۵سال برق در  

های پیچیدگی   بههای تجدیدپذیر،  انرژی   افزایش سهم تولیدها و  های عملیاتی نیروگاهخانگی و عمومی، کاهش رشد تقاضای صنعتی، محدودیت

برق، توسعه بورس انرژی    سازوکارهای قیمتدر ساعات پیک منجر خواهند شد. از سوی دیگر، اصلاحات ساختاری در  بیشتری در  نظام تامین برق  

که برق    همچنان بیانگر آن است. این شرایط  کمک کندآوری  ها و افزایش تابکاهش ناترازی   تواند بهمی و حرکت به سمت خودتأمینی صنایع،  

ادامه روند سال  کوچک و متوسطبرای صنایع   اخیر،در  از تصمیمات   های  نهاده مطمئن و بدون ریسک نیست و مدیریت آن باید بخشی  یک 

 .ها شودراهبردی و عملیاتی بنگاه

کند و پیامدهای احتمالی  را بررسی می   ۱۴۰۵های ارائه شده در این گزارش با استفاده از سناریونگاری، مسیرهای مختلف تامین برق در سال  تحلیل

گروهی   کوچک و متوسطدهند که در شرایط ناترازی، صنایع  . سناریوها نشان میکندمی   ترسیمرا    (ها  کوچک و متوسطبا تمرکز بر  )بر صنایع  

بینی بیشتر و کاهش  شده و تعادل شکننده، امکان پیش های مصرف را تجربه خواهند کرد، اما در سناریوی مدیریتمحدودیتهمچنان  هستند که  

گذاری در انرژی تجدیدپذیر و  سازی مصرف، انعطاف تولید، سرمایههای ناگهانی وجود دارد. راهبردهای عملیاتی ارائه شده شامل بهینهخاموشی

روزه،    ۴۰وقوع جنگ  .  همچنین با توجه به  رو افزایش دهدآوری صنایع را در سال پیشتواند تاب ت جمعی در مدیریت بار است که میمشارک

صنایع باید خود را برای الزامات جدید    تغییر پیدا کند در نتیجهآوری فعال و تمرکززدایی  اولویت وزارت نیرو از تعادل شکننده به تابممکن است  

 . گذاری آماده کنندهای سرمایهتأمین برق پراکنده و افزایش هزینه 

عنوان یک ریسک کلان راهبردی عنوان یک ورودی عملیاتی، بلکه به کند تا برق را نه فقط به در مجموع، این گزارش به مدیران صنایع کمک می

هماهنگ کنند. رویکرد تحلیلی ارائه شده امکان اتخاذ تصمیمات آگاهانه و   ۱۴۰۵های خود را با سناریوهای محتمل سال  در نظر بگیرند و برنامه 

 .سازدها را فراهم میهای برق بر تولید و هزینهکاهش اثرات محدودیت
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 مقدمه  -۱

بخش صنعت و  های ساختاری، اقتصادی و نهادی روبرو بوده است که اثر مستقیم بر  ای از چالشهای اخیر با مجموعه صنعت برق ایران در سال

های و نوسانات منابع تجدیدپذیر، همه به ناترازی  حرارتیهای  تولید نیروگاه  کمبودافزایش مصرف خانگی،  . رشد شهرنشینی،  استگذاشته   معدن

گذاری و کاهش انگیزه  گذاری برق و ناترازی مالی صنعت برق، محدودیت سرمایه اند. همزمان، ساختار قیمتفصلی و ساعتی در شبکه منجر شده 

دهند که درک وضعیت آینده شبکه برق بدون تحلیل روندها، نیروهای پیشران و  اصلاحات عملیاتی را ایجاد کرده است. این عوامل نشان می 

 . کندسناریوهای احتمالی، برای صنایع و مدیران، تصویر ناقصی ارائه می 

تهیه شده است. رویکرد مورد استفاده ترکیبی از تحلیل روندها، بررسی    ۱۴۰۵این گزارش با هدف ارائه تصویری تحلیلی از وضعیت برق در سال  

  بخش صنعت و معدننیروهای پیشران کلان، مطالعه تغییرات عرضه و تقاضا و سناریونگاری است تا پیامدهای عملیاتی و راهبردی برق برای  

است، زیرا این صنایع به دلیل وابستگی بالاتر به شبکه عمومی و محدودیت منابع داخلی،   کوچک و متوسطروشن شود. تمرکز گزارش بر صنایع  

 .های مصرف دارندها و محدودیتبیشترین حساسیت را نسبت به ناترازی

شناسی گزارش بر اساس شناسایی روندهای کلان اقتصادی و سیاسی، تحلیل ساختار حکمرانی و بازار برق، ارزیابی ظرفیت عملی تولید و  روش

مدت و بلندمدت برای صنایع بررسی بررسی الگوی مصرف صنایع و خانوارها است. سپس با ترسیم سناریوهای مختلف تأمین برق، پیامدهای کوتاه

کمک  است. هدف اصلی این گزارش،  سازی مصرف ارائه شدهآوری، کاهش ریسک و بهینهشده و راهبردهای عملیاتی و راهبردی برای افزایش تاب 

 .است ۱۴۰۵ریزی مؤثر و اتخاذ تصمیمات راهبردی در سال مدیران صنایع با اطلاعات و تحلیل لازم برای برنامه  به

 ۱۴۰۵روندها و نیروهای پیشران مؤثر بر وضعیت برق در سال  -2

شود. در رویکرد مدت و واکنشی محدود میهای کوتاهبینی تحلیل آینده صنعت برق بدون درک روندهای ساختاری و نیروهای پیشران آن، به پیش 

شود که در طول زمان شکل گرفته و در صورت تداوم شرایط، احتمال استمرار  دار گفته می پژوهی، »روند« به تغییرات نسبتاً پایدار و جهتآینده

های تجدیدپذیر، روندهایی هستند که طی چند دارند. برای مثال، افزایش سهم مصرف خانگی در اوج بار یا حرکت تدریجی به سمت توسعه انرژی

 . تر در ساختار اقتصاد و الگوی مصرف انرژی کشور هستندهایی از تغییرات عمیق اند. این روندها نشانه سال اخیر قابل مشاهده بوده

کنند. نیروهای پیشران معمولاً در سطوح کلان اقتصادی، شود که این روندها را ایجاد یا تقویت می در مقابل، »نیروی پیشران« به عواملی اطلاق می

توانند جهت حرکت سیستم را تغییر دهند. برای نمونه، رکود تورمی یک نیروی پیشران اقتصادی است  سیاسی، فناورانه یا نهادی قرار دارند و می

گذارد. در این گذاری( و هم بر سمت تقاضا )از طریق تغییر ساختار تولید صنعتی( اثر میکه هم بر سمت عرضه برق )از طریق کاهش سرمایه

شود. چنین رویکردی عنوان برآیند تعامل این روندها و نیروهای پیشران تحلیل میعنوان یک نقطه زمانی منفصل، بلکه به نه به   ۱۴۰۵گزارش، سال  

 .های مقطعیکند تا تصمیمات خود را بر مبنای درک ساختاری از آینده اتخاذ کنند، نه صرفاً واکنش به بحران کمک می

   نیروهای پیشران و  روندهای کلان -۱–2

 گذاری در زیرساخت انرژیرکود تورمی و محدودیت ظرفیت سرمایه

عنوان  های اخیر با ترکیبی از رشد اقتصادی پایین و تورم مزمن مواجه بوده است؛ وضعیتی که در ادبیات اقتصادی از آن بهاقتصاد ایران طی سال

ها، گذاری در توسعه نیروگاهشود. این شرایط آثار مستقیمی بر صنعت برق دارد. نخست آنکه منابع مالی دولت برای سرمایهرکود تورمی یاد می 

بر دارد و توسعه هر هزار مگاوات ظرفیت جدید نیازمند منابع قابل شود. صنعت برق ماهیتی سرمایهشبکه انتقال و نوسازی تجهیزات محدود می

ی  های بزرگ نیروگاهی با دشوارتوجه ارزی و ریالی است. در شرایطی که بودجه عمومی با کسری ساختاری مواجه است، تأمین مالی پایدار پروژه

 .شودرو میروبه 
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گذاری در نیروگاه، بازگشت دهد. سرمایههای بلندمدت انرژی را کاهش میدوم آنکه رکود اقتصادی توان بخش خصوصی برای ورود به پروژه 

گذار بر افزایش ظرفیت  یابد. در نتیجه، حتی اگر سیاست مدت تا بلندمدت دارد و در محیطی با نااطمینانی بالا، جذابیت آن کاهش میای میانسرمایه

تواند به شکاف میان ظرفیت اسمی  می  ۱۴۰۵ها را کاهش دهد. این وضعیت در سال  تواند سرعت تحقق برنامه های مالی میتأکید کند، محدودیت

 . شده و ظرفیت عملی قابل اتکا در اوج مصرف منجر شوداعلام 

 های سیاسی و تأثیر آن بر پایداری زنجیره تأمین انرژیافزایش ریسک 

های کنترلی،  کنند. صنعت برق به تجهیزات پیشرفته، فناوریعنوان نیروی پیشران مهمی عمل میهای سیاسی داخلی و خارجی نیز به ریسک

تواند  المللی دارند. افزایش ریسک سیاسی می های بینها و قطعات خاص وابسته است که بخشی از آنها وارداتی هستند یا نیاز به همکاری توربین 

های نگهداری و نوسازی را افزایش دهد. همچنین نااطمینانی سیاسی موجب افزایش نرخ تنزیل  ها را دشوارتر کند و هزینهدسترسی به این فناوری

یا از   کنندهای بلندمدت انرژی، بازدهی بالاتری مطالبه میگذاران برای ورود به پروژهتر، سرمایه شود؛ به بیان ساده گذاران میمورد انتظار سرمایه 

 .کنندنظر می گذاری صرفسرمایه

های سیاسی و امنیتی را از حالت »احتمال وقوع« به »واقعیت ماندگار با آثار ساختاری«  ، ریسک۱۴۰۴روزه ایران و آمریکا در سال    ۴۰وقوع جنگ  

گذاران متمرکز بود، اما پس از  ها و افزایش نرخ تنزیل سرمایهها بر امکان محدودیت دسترسی به فناوریتبدیل کرده است. پیش از جنگ، تحلیل

  محدود به نیروگاه ها و شبکه توزیع حملات   .هزینه دائمی و فزاینده امنیت زیرساخت :جنگ، صنعت برق با پدیده جدیدی مواجه است 

نشان داد که شبکه متمرکز برق یک هدف راهبردی در مناقشات نظامی است. در نتیجه، وزارت نیرو ناگزیر به اختصاص منابع قابل توجه )به  

افزایش ذخیرهاهای پایش لحظهسازی فیزیکی و سایبری، استقرار سیستممقاوم این هزینهمی شودهای راهبردی تجهیزات کلیدی  ی و  های  . 

شده برق  و قیمت تمام   می شودشد، اکنون به یک سربار غیرقابل حذف تبدیل  ها لحاظ نمیهای اقتصادی نیروگاهامنیتی که پیش از جنگ در مدل

المللی تجهیزات را به بازنگری در پوشش ریسک کنندگان بینهای بیمه و تأمین دهد. افزون بر این، تداوم فضای پساجنگ، شرکت را افزایش می 

زند. برای صنایع کوچک و متوسط، پیامد این  واداشته که خود به کاهش اعتبارات اسنادی و افزایش هزینه تأمین قطعات یدکی حساس دامن می 

تواند  در مقایسه با دوره پیش از جنگ است؛ چراکه هر تنش امنیتی می ناپذیری شبکه  بینیوضعیت نه فقط تداوم ناترازی، بلکه افزایش قابلیت پیش

 .بدون هشدار قبلی، بخشی از شبکه را از مدار خارج کند

شود تا اصلاحات ساختاری عمیق. پیامد این  مدت شبکه متمایل میدر چنین فضایی، صنعت برق بیشتر به حفظ ظرفیت موجود و مدیریت کوتاه

های اوج مصرف است؛ مدیریتی که معمولاً با اعمال محدودیت بر  های مزمن و افزایش احتمال مدیریت اداری بار در دورهرویکرد، تداوم ناترازی

 .شودصنایع همراه می

 عوامل ساختاری و حکمرانی در صنعت برق  -2–2

 گذاری و مسئله ناترازی مالی صنعت برق ساختار قیمت 

آن است. در   و توزیع ترین عوامل ساختاری در صنعت برق ایران، فاصله میان قیمت تکلیفی فروش برق و هزینه واقعی تولید و انتقالیکی از مهم

شود. این  ای موجود، بخش قابل توجهی از هزینه برق توسط دولت یا از طریق انباشت بدهی در زنجیره صنعت برق پوشش داده می چارچوب یارانه 

ناترازی مالی صنعت برق نتیجه ترکیب چند عامل ساختاری های تولید و توزیع شده است.  گیری ناترازی مالی در شرکتوضعیت موجب شکل 

با هزینه قیمت»:  است انطباق آن  انتقال و توزیعگذاری تکلیفی برق و عدم  تولید،  بهرههای سرمایهرشد هزینه»« ،  های واقعی  «،  برداریای و 

برابر با    ۱۴۰3فروش برق در سال    متیمتوسط قحسابرسی صورت های مالی شرکت توانیر،  بر اساس گزارش  «. منابع عمومی دولتمحدودیت  »

این    . (۱)نمودار    بوده است   الیر  782۴ها، برابر با  نه یتمام شده بر اساس مجموع هز  متیکه ق  یساعت بوده در حال  لووات یهر ک  ی به ازا  الیر  ۵3۵8
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هزار میلیارد    2۰۰تفاوت قیمت تکلیفی و قیمت تمام شده منجر به انباشت بدهی دولت به صنعت برق شده است که براوردها حاکی از  مبلغی بالغ بر 

 .هاستها و فرسودگی تدریجی زیرساخت گذاری، تأخیر در پرداخت مطالبات نیروگاهمعنای کاهش توان سرمایه ناترازی مالی به تومان می باشد. 

شود. در سازی مصرف ایجاد نمیکند و انگیزه کافی برای بهینهکننده ارسال نمیاز منظر اقتصادی، قیمت پایین انرژی سیگنال درستی به مصرف 

گذاری با ملاحظات اجتماعی و  یابد. تا زمانی که اصلاحات تدریجی در ساختار قیمتهای اوج مصرف، فشار بر شبکه افزایش می نتیجه، در دوره 

صورت محدودیت در عرضه خود را نشان خواهد  نیز به   ۱۴۰۵حمایتی همراه نشود، ناترازی ساختاری صنعت برق تداوم خواهد داشت و در سال  

 .داد

 1403مقایسه قیمت فروش و قیمت تمام شده برق در سال  -1نمودار 

 

 حرکت به سمت بازارمحوری و توسعه بورس انرژی

گذار تلاش کرده سهم معاملات برق در بورس انرژی را افزایش دهد و امکان قراردادهای دوجانبه میان تولیدکنندگان و های اخیر، سیاستدر سال

درصد معاملات برق از طریق بورس انرژی    3۵    حدود  ۱۴۰۴تا پایان سال  وزارت نیرو اعلام کرده است که   کنندگان بزرگ را توسعه دهد. مصرف

این حرکت به سمت بازارمحوری  درصد تا پایان برنامه هفتم برسد.    6۰  به  انجام خواهد شد و بر اساس تکالیف برنامه هفتم نیز این میزان باید

انگیزه برای سرمایهتر و نزدیکتواند چند پیامد مثبت داشته باشد. نخست، کشف قیمت شفاف می افزایش  به واقعیت اقتصادی. دوم،  گذاری تر 

  .کنندگان بزرگ از طریق قراردادهای بلندمدتها. سوم، امکان مدیریت ریسک قیمتی برای مصرفدر نیروگاه خصوصی

های صنعتی و مشترکان خانگی پرمصرف  های بخشزاد سازی قیمت آهایی برای  از طرف دیگر با انجام اصلاحات قانون مانع زدایی صنعت برق گام 

گری کارآمد است. در غیر این صورت، ممکن است صنایع  با این حال، گذار به نظام بازارمحور نیازمند زیرساخت نهادی و تنظیمبرداشته شده است.  

تواند مقطعی باشد که هم فرصت  می  ۱۴۰۵زنی کمتری دارند، در معرض نوسانات قیمتی قرار گیرند. بنابراین، سال  کوچک و متوسط که قدرت چانه 

 .ها به بخش صنعتتعمیق بازار برق وجود دارد و هم خطر انتقال ناگهانی هزینه 

 

 





000

000

000

000

000

000

000

9000

متوسط قیمت تمام شده  متوسط قیمت فروش

(ریال به ازا هر کیلووات)۱۴۰3مقایسه قیمت فروش و قیمت تمام شده برق در سال 



 
 

   
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 های انرژی و صنعت ضعف هماهنگی سیاست  

های های انرژی است. در بسیاری از موارد، برنامه های توسعه صنعتی و سیاست یکی دیگر از مسائل ساختاری، نبود هماهنگی کامل میان سیاست 

برداری شوند. نتیجه این عدم هماهنگی، افزایش فشار بر شبکه در زمان بهره توسعه صنعتی بدون برآورد دقیق از ظرفیت تأمین برق یا گاز طراحی می 

تواند با اهداف  شود که میمدت برای مدیریت بار اتخاذ میهای کمبود برق، تصمیمات کوتاههای صنعتی جدید است. از سوی دیگر، در دورهاز پروژه

ازی محدودس، انتظار می رود  شکاف سیاستی   و عدم ترمیم،  ۱۴۰۵سال   باتوجه به تدوام این وضعیت در   .بلندمدت توسعه صنعتی در تعارض باشد

 در دستور کار دولت قرار داشته باشد.  های اوج مصرف همچنان مصرف صنایع در دوره

 

 روندهای عرضه برق   -3–2

 های عملیاتی توسعه ظرفیت تولید و محدودیت

های هایی برای توسعه نیروگاههای اخیر ظرفیت نیروگاهی کشور افزایش یافته و برنامهبر اساس اعلام رسمی وزارت نیرو و شرکت توانیر، طی سال

مگاوات به ظرفیت تولید    ۴3۰6، به میزان    ۱۴۰۴( دیده می شود تا پایان بهمن  2همانطور که در نمودار )    حرارتی و تجدیدپذیر در حال اجراست.

  2۱۵۰ن تجدیدپذیر خورشیدی و بادی است. همچنین وزارت نیرو پیش بینی کرده است تا پایان سال  آدرصد    6۰برق اضافه شده است که حدود  

 مگاوات دیگر به این ظرفیت اضافه خواهد شد.    

 1404افزایش ظرفیت تولید برق در سال  -2نمودار 

 

: آمار توانیرهاداده ماخذ  

های حرارتی کشور با با این حال، افزایش ظرفیت اسمی لزوماً به معنای افزایش ظرفیت عملی در همه ساعات سال نیست. بخشی از نیروگاه

ها اثر بگذارد. از سوی  تواند بر آمادگی نیروگاهتری دارند. همچنین محدودیت تأمین سوخت در زمستان میاند و راندمان پایینفرسودگی مواجه 

وهوایی وابسته است و در ساعات اوج مصرف تابستان، همزمانی کامل میان تولید خورشیدی و پیک مصرف دیگر، تولید تجدیدپذیر به شرایط آب 
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وضعیت ظرفیت   (3)نمودار    .تواند پابرجا بماندهای توسعه، ناترازی فصلی و ساعتی میشده نیست. بنابراین، حتی در صورت تحقق برنامه تضمین 

درصد متعلق به نیروگاه های حرارتی )بخاری، گازی و   79مگاوات کل ظرفیت برق تولیدی،    989۴۱تولید برق کشور را نشان می دهد که از  

 درصد از نیروگاه های تجدید پذیر)خورشیدی، بادی و ...( است.   ۴سیکل ترکیبی( و 

 به تفکیک بخش  1404ظرفیت تولید برق در سال  -3نمودار

: آمار توانیرهاداده ماخذ  

 

 افزایش خودتأمینی و دوگانه شدن ساختار تأمین برق 

های تولید برق است. این  های اختصاصی یا مشارکت در پروژههای اخیر، حرکت صنایع بزرگ به سمت احداث نیروگاه یکی از روندهای مهم سال

آوری صنایع بزرگ را افزایش دهد. با این حال، صنایع کوچک و متوسط که توان  تواند فشار بر شبکه سراسری را کاهش دهد و تابروند می 

 .مانندگذاری در نیروگاه اختصاصی ندارند، همچنان به شبکه عمومی وابسته باقی می سرمایه

پذیری  با آسیب  و متوسط  در نتیجه، ساختار تأمین برق ممکن است دوگانه شود: صنایع بزرگ با دسترسی نسبی پایدارتر به انرژی و صنایع کوچک

 .اثر بگذارد  و متوسط کوچکپذیری و پایداری فعالیت صنایع تواند بر رقابت می  ۱۴۰۵بیشتر در برابر مدیریت بار. این شکاف در سال 

 

 روندهای تقاضای برق  -۴–2

 تغییر ترکیب تقاضا و افزایش سهم بخش خانگی در اوج بار 

های اخیر، رشد شهرنشینی، افزایش سطح دسترسی به تجهیزات سرمایشی و تغییر الگوی مصرف خانوار موجب شده سهم بخش خانگی  طی سال 

ای کنندهدهد و در این دوره، تقاضای خانگی نقش تعییندر اوج مصرف تابستان افزایش یابد. اوج بار شبکه عمدتاً در ساعات گرم تابستان رخ می
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که رشد متوسط سرانه  درصد بوده است درحالی  ۱.3( دیده می شود رشد متوسط مصرف کل    ۴همانطور که در نمودار )در فشار بر شبکه دارد.   

 . درصد بوده است  2.۱خانگی 

 

 1403نسبت  1404مقایسه رشد مصرف سرانه برق کل و بخش خانگی در سال  -4نمودار 

: آمار توانیرهاداده ماخذ  

 

تواند پیامدهای اجتماعی و سیاسی داشته باشد. بنابراین، در شرایط کمبود،  گذاری عمومی، قطع برق گسترده در بخش خانگی می از منظر سیاست 

بندی، انتقال بار تعدیل مصرف به بخش صنعت است. به بیان دیگر،  پیامد این اولویت  .گذار به حفظ پایداری برق خانگی بیشتر استتمایل سیاست 

های گذشته تجربه شده و  های ناترازی، صنایع نخستین گزینه برای اعمال محدودیت مصرف خواهند بود. این سازوکار رفتاری در سالدر دوره

 .وجود دارد ۱۴۰۵احتمال تداوم آن در سال 

 زدایی نسبی و کاهش رشد مصرف صنعتی روند صنعت 

های  گذاری صنعتی و محدودیت شود. رکود سرمایه هایی از کاهش رشد بخش صنعت در اقتصاد مشاهده میدر کنار رشد مصرف خانگی، نشانه 

درصد کاهش    ۱.۱  یسهم مصارف بخش صنعت  -۵  )نمودار    های قبل کندتر شود.تولید باعث شده نرخ رشد مصرف برق صنعتی نسبت به دهه 

های تولیدی کشور ای از تضعیف پایهتواند فشار بر شبکه را کاهش دهد، اما از منظر توسعه اقتصادی، نشانه این وضعیت در ظاهر می   .(است افتهی

 . است

وری کل اقتصاد شود. چنین تغییری از نظر بهرهاگر این روند ادامه یابد، ساختار تقاضای برق بیش از پیش به سمت مصرف غیرمولد متمایل می

رود. این تغییر ساختاری  شود و سهم کمتری در تولید ارزش افزوده به کار مینامطلوب است، زیرا سهم بیشتری از انرژی صرف مصرف نهایی می

 .بندی مصرف را تضعیف کنداثر بگذارد و جایگاه صنعت در اولویت ۱۴۰۵های تخصیص برق در سال تواند بر سیاست می
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 1403 و 1404سهم مصرف برق بخش خانگی و صنعتی در سال  -5نمودار  

: آمار توانیرهاداده ماخذ  

  ۱۴۰۵دهد که وضعیت برق در سال نیروهای پیشران کلان، مسائل ساختاری حکمرانی برق و تغییرات عرضه و تقاضا نشان می  روندهای و  برآیند

وهوایی، تأمین سوخت، نحوه مدیریت مصرف  شدت به شرایط آب نه با بحران فروپاشنده، بلکه با »تعادل شکننده« مواجه خواهد بود. تعادلی که به 

گویی کامل و بدون وقفه به همه تقاضاها را در همه ساعات سال و تصمیمات سیاستی وابسته است. در چنین شرایطی، صنعت برق توان پاسخ

یک    ۱۴۰۵برای صنایع، این بدان معناست که برق در سال    .ماندعنوان ابزار تنظیم تعادل عرضه و تقاضا باقی مینخواهد داشت و مدیریت بار به 

شده و بدون ریسک نخواهد بود، بلکه متغیری است که تحت تأثیر سیاست، اقتصاد و ساختار حکمرانی قرار دارد. درک این  لاً تضمیننهاده کام

 .واقعیت، مبنای طراحی سناریوهای تامین برق و تدوین راهبردهای بنگاهی خواهد بود

 ۱۴۰۵سناریوهای تامین برق در سال  -3

کنند: سطح تحقق اصلاحات  با دو عامل عدم قطعیت عمده مواجه است که مسیر آینده شبکه و صنایع را تعیین می  ۱۴۰۵تامین برق در سال  

ها، تعمیق بازار برق  ساختاری در بازار برق و شدت ناترازی میان عرضه و تقاضا در پیک مصرف. اصلاحات ساختاری شامل اجرای آزادسازی قیمت

های عملیاتی زدایی، ظرفیت نیروگاهی و محدودیتو افزایش کارایی شبکه است. شدت ناترازی نیز تابع رشد تقاضا در بخش خانگی، وضعیت صنعت 

 .ناشی از فرسودگی تجهیزات و وابستگی تولید تجدیدپذیر به شرایط جوی است

ای از وقایع احتمالی را ترسیم کنیم و پیامدهای آن را برای صنایع سبک تحلیل کنیم، دهد زنجیرهسناریونگاری در این چارچوب به ما امکان می 

بر این اساس دو سناریو »مدیریت ناترازی با فشار به صنایع« و »تعادل شکننده    .بینانه یا بدبینانه محدود شویمسنتی خوش   حدسیات بدون آنکه به  

 ترسیم کرد. ۱۴۰۵اما قابل مدیریت« را می توان برای سال 
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 « سناریوی »مدیریت ناترازی با فشار به صنایع -۱–3

شوند که پیک مصرف  های عملیاتی و نوسانات تولید تجدیدپذیر باعث می یابد، اما محدودیتدر این سناریو، ظرفیت نیروگاهی تا حدی افزایش می 

دهد، اولویت تأمین برق به بخش  گذار ملاحظات اجتماعی و امنیتی را در اولویت قرار می تابستان از توان شبکه فراتر رود. از آنجایی که سیاست 

 .گرددشود و فشار تعدیل مصرف به صنایع منتقل می خانگی داده می 

، شبکه با کمبود درصدی در پیک داشته باشد  ۱۰تا    7های قبل جهش  مشابه سالرشد مصرف خانگی و عمومی    رود کهدر این سناریو انتظار می

کند، و صنایع با  شود، دولت برای جلوگیری از نارضایتی اجتماعی محدودیت مصرف صنایع را اعمال میهزار مگاواتی مواجه می  ۱7تا    ۱2موقت  

ریزی تولید و شده، قابلیت برنامه ریزیشوند. افزون بر این، قطعی برق یا محدودیت برنامه شده مواجه می کاهش ساعات تولید و افزایش هزینه تمام

 .یابددهد و ریسک تأمین مواد اولیه و فرآیند تولید افزایش میتحویل به مشتریان را کاهش می

هایی مانند تولید ها آن است که باید به مدیریت داخلی مصرف انرژی توجه ویژه داشته باشند و گزینه پیامد عملیاتی این سناریو برای مدیران بنگاه

 .های پیک تابستان کاهش یابدسازی انرژی را بررسی کنند تا اثر محدودیتهای کاری و ذخیرهاضطراری، انعطاف در شیفت 

 « سناریوی »تعادل شکننده اما قابل مدیریت  -2–3

یابد. ظرفیت نیروگاهی افزایش یافته و شبکه با مدیریت در این سناریو، اصلاحات ساختاری و مدیریت مصرف در سطح کلان تا حدی تحقق می 

. با این حال، این تعادل رسدبا کمبود قابل مدیریت برق میتعادل نسبی میان عرضه و تقاضا    به  هوشمند پیک بار و هماهنگی صنایع بزرگ،

 .تواند ناترازی را تشدید کندوهوایی یا کمبود سوخت میها، نوسانات شدید آبشکننده است و هر شوک ناگهانی مانند کاهش تولید نیروگاه

که مانع از جهش    شوداجرا می  تا حدی   صورت هدفمنددر این سناریو ظرفیت تولید اسمی افزایش یافته، مدیریت مصرف خانگی و عمومی به 

رسد. با این حال، فشار بر صنایع کوچک و  ، صنایع بزرگ تا حدی خودتأمین هستند، و شبکه به تعادل نسبی می مصرف خانگی در دوره پیک شود

 .ریزی دقیق انرژی وجود داردمتوسط همچنان باقی است و نیاز به برنامه

ریزی نشده و امکان برنامه ریزیهای برنامهپذیری مصرف برق، کاهش احتمال خاموشیبینی پیامد عملیاتی برای صنایع سبک شامل افزایش پیش

پذیر برای ها سازوکارهای انعطافکند مدیران بنگاه مدت و عدم قطعیت بلندمدت، ایجاب میهای کوتاهتولید است. در عین حال، استمرار ریسک

 .ای مصرف برق داشته باشندمواجهه با تغییرات لحظه 

  ۱۴۰۵سناریوهای برق در سال وقوع برآورد احتمال  -3-3

سازی ، از یک رویکرد ترکیبی شامل شبیه۱۴۰۵منظور عبور دستیابی به برآوردی کمی از احتمال وقوع سناریوهای مختلف تأمین برق در سال  به 

از عدم کارلو، مدلمونت  این چارچوب سه سطح  استفاده شد.  بیزی و زنجیره مارکوف  به سازی  را  دهد: نخست  زمان پوشش میطور همقطعیت 

های کراندار )بتا( روزرسانی احتمالات بر اساس توزیعقطعیت آماری در متغیرهای کلیدی مانند رشد تقاضا و رشد ظرفیت عملی تولید؛ دوم به عدم

در این  .های مختلف ناترازیسازی گذار بین وضعیتهای رشد سازگار است؛ و سوم پویایی ساختاری سیستم برق از طریق مدل که با ماهیت نرخ

سازی د و با استفاده از توزیع بتا شبیه بینانه و کراندار تعریف شدنهای واقع مدل، نرخ رشد تقاضای اوج بار و نرخ رشد ظرفیت عملی تولید در بازه

محاسبه شد. معیار تفکیک سناریوها مطابق تعریف    ۱۴۰۵کارلو، توزیع احتمالی ناترازی برق در سال  شدند. سپس با اجرای هزاران تکرار مونت 

مگاوات باشد، وضعیت »ناترازی شدید« و در غیر این صورت »ناترازی قابل مدیریت«    ۱۰٬۰۰۰تحلیلی گزارش تعیین شد: اگر کسری برق بیش از  

 .شودتلقی می 
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ها و رشد محدود  ، خروج اضطراری نیروگاهعرضههای  قطعیت در رشد مصرف، محدودیتدهد که با درنظر گرفتن عدمسازی نشان مینتایج شبیه 

 (. 6)نمودار  استدرصد  ۵7 وقوع سناریو دواحتمال  و درصد ۴3در حدود  ۱۴۰۵سال  یک درظرفیت جدید، احتمال وقوع سناریوی 

های حاد، ریسک ساختاری ورود به وضعیت کمبود شدید برق برای صنایع قابل  این نتیجه بیانگر آن است که حتی در صورت عدم وقوع شوک 

تواند آن را وارد محدوده ای قرار دارد که تغییرات نسبتاً کوچک در تقاضا یا ظرفیت عملی میتوجه است. به بیان مدیریتی، شبکه برق در آستانه 

 .بحرانی کند

صرفاً یک احتمال مقطعی نیست، بلکه دارای ویژگی ساختاری و ماندگار    ۱۴۰۵یافته کلیدی این تحلیل آن است که ریسک ناترازی شدید در سال  

عنای  است. به بیان ساده، اگر شبکه وارد وضعیت کمبود شدید شود، احتمال بازگشت سریع به تعادل پایین خواهد بود. این ویژگی برای صنایع به م

از منظر مدیریت صنعتی،  .  ریزی خود را نه بر مبنای »میانگین شرایط«، بلکه بر مبنای »ریسک پایدار بحران« انجام دهندآن است که باید برنامه 

ا تقویت  پذیری در برنامه تولید و بازطراحی قراردادهای فروش ربخشی به منابع انرژی، انعطاف گذاری در خودتأمینی، تنوع این نتایج ضرورت سرمایه 

تواند پیامدهای جدی توجهی به آن می ای بالاست که بی های آن به اندازهترین حالت نباشد، هزینه کند. زیرا حتی اگر سناریوی شدید محتملمی

 .ها ایجاد کندبرای بنگاه

 1405براورد کمی احتمال وقوع سناریوهای برق در سال  -6نمودار 

 

 پیامدهای کلیدی برای صنایع سبک -۴–3

 مطرح است: ، چند نکته کلیدی برای صنایع سناریو ها بر اساس تحلیل  ( ارائه شده است. ۱خلاصه تحلیل روندها و سناریوهای برق در جدول )

اند و در  بیشتر از صنایع بزرگ به شبکه عمومی وابسته   کوچک و متوسطصنایع   : حساسیت بالای تولید به مدیریت پیک بار .1

 .شوندمواجه می بیشتری سناریوی ناترازی، گروهی هستند که با محدودیت

شده سازی انرژی، هزینه تمامکاهش ساعات تولید و نیاز به مولدهای اضطراری یا ذخیره :های عملیاتی و انرژیافزایش هزینه  .2

 .دهدمحصولات را افزایش می 

0

0

سناریو یک  سناریو دو

MCMCشبیه سازی احتمال وقوع سناریو ها با
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 .بندی تولید و تأمین مواد اولیه باید با پویایی شبکه برق هماهنگ شودها، زمانریزی شیفت برنامه: پذیری عملیاتیلزوم انعطاف  .3

پروژهریسک سرمایه  .4 می :  ایهای توسعه گذاری در  برق  تأمین  در  بلندمدت  اطمینان  سرمایهعدم  در گسترش تواند  گذاری 

 .های جدید را با تأخیر مواجه کندخطوط تولید یا فناوری

های هوشمند مدیریت بار و گیری از انرژی تجدیدپذیر داخلی، سیستمتوانند با بهرهصنایع می :های مدیریت بهینه انرژیفرصت .5

 .آوری خود را افزایش دهندقراردادهای خرید بلندمدت، تاب

 1405خلاصه تحلیل روندها و سناریوهای برق در سال  -1جدول 

 حوزه تحلیل  وضعیت / روند مورد انتظار  پیامد برای صنایع سبک 

سرمایه  زیرساختکاهش  توسعه  در  ظرفیت گذاری  محدودیت  و  ها 

 عملی تولید برق

 نیروهای کلان اقتصادی  رکود تورمی و محدودیت منابع مالی دولت

ها و  های نو، افزایش هزینه محدودیت دسترسی به تجهیزات و فناوری

 کاهش پایداری شبکه 

 ریسک سیاسی و نهادی  های داخلی و خارجی افزایش ریسک 

فشار بر شبکه در پیک مصرف، افزایش احتمال اعمال محدودیت بر  

 صنایع کوچک 

شده، ناترازی  فاصله قیمت فروش از هزینه تمام 

 مالی صنعت، حرکت تدریجی به بازارمحوری

 ساختار و حکمرانی برق 

امکان کمبود برق در ساعات پیک، دوگانه شدن تامین برق بین صنایع  

 بزرگ و کوچک 

افزایش ظرفیت نیروگاهی و توسعه تجدیدپذیرها  

 با محدودیت عملیاتی

 روند عرضه برق 

رشد   های اوج مصرف، کاهش انعطاف تولید فشار بیشتر بر صنایع در دوره  کاهش  خانگی،  مصرف  سهم  افزایش 

 مصرف صنعتی

 روند تقاضا 

تامین   هاها، اختلال در تحویل سفارش کاهش ساعات تولید، افزایش هزینه اولویت  تابستان،  پیک  در  برق  کمبود 

 خانگی 

سناریوی »مدیریت ناترازی با 

 « فشار به صنایع

پیش  خاموشیبینیافزایش  کاهش  استمرار  پذیری،  اما  ناگهانی،  های 

 مدت های کوتاه ریسک

اما   افزایش ظرفیت و مدیریت مصرف، اما شکننده شکننده  »تعادل  سناریوی 

 «قابل مدیریت

و  نگرانی امنیتی در خصوص زیرساخت های برق  توجه به تمرکززدایی و گسترش سیاست خودتامینی برق  اوری  تاب  سناریو 
 تمرکززدایی 

 

 ۱۴۰۵در سال  صنایعبرق   راهبردهای برای مدیریت یهاتوصیه -۴

، روشن است که محیط تأمین انرژی برای صنایع با  ۱۴۰۵بر اساس تحلیل روندها، نیروهای پیشران و سناریوهای محتمل تأمین برق در سال  

پذیری و ریسک عملیاتی همراه خواهد بود. پیامدهای این وضعیت تنها محدود به احتمال محدودیت مصرف در قطعیت، نوسان از عدم   ییدرجه بالا

زماندوره تعهدات،  ایفای  قابلیت  تولید،  هزینه  ساختار  بر  بلکه  نیست،  بار  اوج  سفارش های  تحویل  برنامهبندی  سرمایهها،  و حتی ریزی  گذاری 

شود، بلکه به یک مسئله  رو مدیریت برق دیگر یک موضوع صرفاً فنی یا عملیاتی محسوب نمی ها اثرگذار خواهد بود. از این پذیری بنگاهرقابت

 . گیری مدیریتی تبدیل شده استدر سطح تصمیمراهبردی 

ای از اقدامات هماهنگ را در حوزه مدیریت  نگرانه و مبتنی بر سناریو، مجموعه در چنین شرایطی، ضروری است مدیران صنایع با رویکردی پیش 

آوری عملیاتی طراحی و اجرا کنند. بر این اساس، در ادامه این بخش،  وری انرژی و ارتقای تاب بخشی به منابع تأمین، افزایش بهرهمصرف، تنوع 
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های ناشی از ناترازی  تواند به مدیران صنایع در کاهش ریسکهای پیشین، میشود که با تکیه بر تحلیلهای راهبردی ارائه میای از توصیه مجموعه 

 .کمک کند ۱۴۰۵برق، حفظ پایداری تولید و تقویت مزیت رقابتی در سال 

 عنوان یک ریسک راهبردی بازتعریف برق به  -۱–۴

شود. پذیری و امنیت زنجیره تأمین صنایع سبک محسوب می ، برق یک متغیر راهبردی و منبع حیاتی برای پایداری تولید، رقابت ۱۴۰۵در سال  

بینی سناریوهای مختلف تأمین و ناترازی ها دیده شود. مدیران باید پیش ریزی بنگاهصورت یک عنصر ریسک کلان در برنامه مدیریت برق باید به 

های جایگزین و اضطراری تدوین کنند. این رویکرد موجب  وکار لحاظ کنند و برای شرایط پیک مصرف، برنامه های تداوم کسببرق را در برنامه

 .شودآوری عملیاتی صنایع میهای شبکه و افزایش تاب کاهش اثرات منفی محدودیت

 سازی مصرفوری انرژی و بهینه گذاری در بهره سرمایه -2–۴

توانند  میکوچک و متوسط  های تامین برق است. صنایع  پذیری در برابر محدودیتوری انرژی یکی از راهبردهای کلیدی کاهش آسیبافزایش بهره

های مدیریت هوشمند بار و نصب تجهیزات پایش مصرف، شدت مصرف  با بازطراحی فرآیندهای تولید، ارتقای تجهیزات بهینه، استفاده از سیستم

دهد. همچنین، های عملیاتی، توان تولید واحدها را در شرایط ناپایداری شبکه افزایش می انرژی را کاهش دهند. این اقدامات علاوه بر کاهش هزینه 

 . کندریزی دقیق مصرف برق در ساعات پیک و کاهش فشار بر شبکه را فراهم میهای نوین امکان برنامه گیری از فناوریبهره

 بخشی به منابع تأمین برقتنوع -3–۴

های کوچک اختصاصی، توانند از منابع جایگزین انرژی استفاده کنند. این منابع شامل نیروگاهبرای کاهش وابستگی به شبکه عمومی، صنایع می

بامی، مولدهای ترکیبی و قراردادهای خرید مستقیم برق از بورس انرژی هستند. ایجاد این تنوع نه تنها احتمال مواجهه های خورشیدی پشتنیروگاه

های مشتریان را نیز افزایش ریزی بلندمدت تولید و پاسخگویی به سفارشدهد، بلکه امکان برنامه شده را کاهش میریزیهای برنامهبا خاموشی

 .فایده و سناریونگاری، بهترین ترکیب منابع انرژی را برای واحدهای خود انتخاب کنند-توانند با تحلیل هزینهدهد. مدیران می می

 های صنعتیهماهنگی و مشارکت جمعی از طریق تشکل -۴–۴

گذار ایفا کنند. از طریق ایجاد بسترهای ها و سیاست توانند نقش کلیدی در تسهیل هماهنگی میان بنگاههای صنعتی میاتاق بازرگانی و تشکل 

رسد. مشارکت بندی صنایع حساس و نحوه تخصیص برق، فشار ناپایداری شبکه به حداقل می مشورتی و مذاکره در خصوص ساعات پیک، اولویت

کند تا در برابر تغییرات ناگهانی قیمت یا اعمال محدودیت مصرف، اقدامات همسو و اثرگذار داشته  جمعی به صنایع کوچک و متوسط کمک می

 . آوری صنعتی منجر شودهای حمایتی هدفمند برای افزایش تاب گیری سیاست تواند به شکلباشند. این رویکرد همچنین می

 پذیر و مدیریت فرآیندهاریزی تولید انعطافبرنامه -۵–۴

بندی های کاری و زمانتوانند با تنظیم شیفت پذیری صنایع سبک است. مدیران می کننده در کاهش آسیب پذیری عملیاتی، عامل تعیینانعطاف 

های تولید منعطف و  . استفاده از مدلکاهش دهندهای مصرف برق را  باری شبکه، فشار بر فرآیند تولید و محدودیتتولید مطابق با ساعات کم 

کمک   کند. این اقدامها را فراهم میبینی ناترازیریزی فرآیندهای حساس به انرژی، امکان پاسخ سریع به تغییرات پیک مصرف و پیشبرنامه 

 .های مشتریان را تامین کنندصورت پایدارتری سفارش ها به کند تا بنگاهمی
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 ارتقای ظرفیت تحلیل و پایش انرژی  -۶–۴

بینی  ای شبکه و پیش های مصرف، پایش لحظهبرای اجرای مؤثر تمامی راهبردهای فوق، صنایع نیازمند توسعه ظرفیت داخلی برای تحلیل داده

افزارهای مدیریت انرژی، مدیران قادر خواهند بود سناریوهای های هوشمند پایش و نرم گیری از سیستمرفتار شبکه در شرایط مختلف هستند. با بهره

سازی و بهترین تصمیمات عملیاتی را اتخاذ کنند. این توانمندسازی اطلاعاتی، به ویژه در شرایط عدم قطعیت شبکه،  مختلف تامین برق را شبیه 

 .کندوری را فراهم میامکان کاهش ریسک و افزایش بهره 

 گذاری راهبردیآوری بلندمدت با سرمایهتقویت تاب -۷–۴

مدت، های مدیریت بار، علاوه بر کاهش ریسک کوتاهمصرف، تولید انرژی تجدیدپذیر داخلی و فناوریگذاری راهبردی در تجهیزات کمسرمایه

های انرژی کشور ها باید در چارچوب یک برنامه راهبردی هماهنگ با سیاست گذاریدهد. این سرمایه آوری بلندمدت صنایع را نیز افزایش میتاب

 .ها به حداکثر برسدو سناریوهای محتمل شبکه انجام شود تا اثرگذاری آنها بر پایداری تولید و کاهش هزینه

 

 ییو تمرکززدا یآورتاب می؛ ظهور پارادا۱۴۰۵انداز برق روزه بر چشم ۴۰جنگ  ریتأث-۵

عطفی ساختاری در صنعت برق ایران ایجاد کرده است که مفروضات اولیه  ، نقطه ۱۴۰۴سال  اسفند  روزه میان ایران و آمریکا در    ۴۰وقوع جنگ  

ها تهدید بمباران نیروگاهدهد. جنگ مذکور با وجود تلفات و خسارات گسترده، از جمله این گزارش )که پیش از جنگ تدوین شده بود( را تغییر می 

پذیرترین نقطه زیرساخت انرژی ، به وضوح نشان داد که »الگوی متمرکز تأمین برق«، آسیب شبکه انتقال و توزیعحملات تخریب بخشی از  و  

آوری شبکه« به جای »حداکثر راندمان اقتصادی«،  وزارت نیرو با اولویت قرار دادن »تاباحتمال می رود که  کشور است. در واکنش به این شوک،  

 .ر تولید، توزیع و مدیریت مصرف استد تمرکززدایی ترین رکن آنکه مهم کندمسیر سیاستی جدیدی را آغاز 

 «آوری فعالبازتعریف مسئله: از »تعادل شکننده« به »تاب  -۱-۵

ها با مدیریت بار و فشار به صنایع کنترل شد؛ وضعیتی که در آن ناترازی انداز برق با مفهوم »تعادل شکننده« توصیف می پیش از جنگ، چشم

که بر سه    در اولویت قرار دهدرا   «آوری و تمرکززداییتابسناریو افزایش  »ممکن است  گردید. اما حملات جنگ نشان داد که وزارت نیرو  می

 : محور استوار است

 .با اولویت مناطق صنعتی و حساس بامیو تجدیدپذیر خورشیدی پشت (DG) های پراکندهتوسعه نیروگاه .1

 .هاهای صنعتی، مناطق ویژه اقتصادی و بیمارستاندر سطح شهرک شوندههای جزیرهتفکیک شبکه سراسری به ریزشبکه  .2

 .درصد برق مصرفی از منابع داخلی 3۰به سمت قراردادهای دوجانبه محلی و الزام صنایع بزرگ به تأمین حداقل  بازار برق هدایت .3

تواند وابستگی صنایع کوچک و متوسط به شبکه سراسری  مدت میهای اولیه سنگین همراه است، اما در میاناین تغییر پارادایم، هرچند با هزینه

 .پذیری گذشته را بازطراحی کندرا کاهش دهد و الگوی آسیب 

 پیامدهای جنگ بر متغیرهای کلیدی عرضه و تقاضا  -2-۵

 : روزه اثرات ماندگاری بر هر دو سوی معادله برق گذاشته است ۴۰جنگ 
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ی مجتمع هاهای گازرسان به نیروگاهحملات و بمباران محدود اما هدفمند پست:  های حرارتیکاهش ظرفیت عملی نیروگاه  •

این ظرفیت تا پایان    های حرارتی را به طور موقت از مدار خارج کرد.از ظرفیت عملی نیروگاه بخشی، های پتروشیمی در جنوب کشور

 .قابل بازیابی نیست ۱۴۰۵سال 

و منابع مالی   افزایش پیدا می کندها  هزینه نگهداری و حفاظت از زیرساخت :  افزایش هزینه امنیت سایبری و فیزیکی شبکه •

 می دهد.  آوری سوق محدود وزارت نیرو را به سمت تاب

جنگ    متاثر ازبسیاری از صنایع وابسته به خطوط تأمین پایدار )مانند پتروشیمی، فولاد، سیمان(   :تغییر الگوی تقاضای صنعتی •

و برخی از انها بصورت کامل از مدار تولید بصورت موقت خارج شده اند. این مسئله هم موضوع   ای شدندمجبور به تعطیلی چندین هفته 

 .  افزایش می دهدگذاری در خودتأمینی را انگیزه برای سرمایهمیزان تقاضای برق صنعتی را تغییر می دهد و هم 

که حتی به بهای    کندمی  جنگ و پیامدهای سیاسی آن، دولت را مجاب  فشارهای اقتصادی ناشی از :بازدارندگی مصرف خانگی •

های سراسری خانگی را ندهد. این امر فشار بر صنایع کوچک و متوسط را در سناریوی  فشار بیشتر به صنایع، اجازه تکرار خاموشی 

 .مدیریت ناترازی تشدید خواهد کرد

 آور«  سناریوی جدید: »تمرکززدایی تاب  -3-۵

 :توان سومین سناریو را به دو سناریوی قبلی افزودبا در نظر گرفتن شوک جنگ و واکنش سیاستی به آن، می 

 «آور سناریوی »تمرکززدایی تاب 

شود و نیروگاه خورشیدی  سرعت اجرا می   تاب اوری برق در اولویت وزارت نیرو قرار می گیرد و به  در این سناریو، فرض بر این است که برنامه

رسند. شبکه سراسری همچنان در پیک تابستان  برداری می شونده به بهرههای جزیرههای صنعتی( و ریزشبکه پراکنده )عمدتاً در صنایع و شهرک

های صنعتی، فشار بر صنایع  خودتأمینی صنایع بزرگ و مدیریت بار هوشمند در ریزشبکه ا کمک  هزار مگاواتی مواجه است، اما ب  8تا    ۵با کمبود  

می  کاهش  حدود  اول  سناریوی  به  نسبت  متوسط  و  خاموشی کوچک  همچنین  محدودیت یابد.  به  را  خود  جای  ناگهانی  اعلامهای  و  های  شده 

 .یابدبینی تولید بهبود چشمگیری مییابد، اما قابلیت پیشها افزایش میگذاری برای بنگاههند. هزینه سرمایهدمدت میکوتاه

 بندی جمع -۶

عدم قطعیت خواهد بود. تعادل میان   همراه بابرای شبکه برق ایران و صنایع، سالی  ۱۴۰۵دهد که سال تحلیل ارائه شده در این گزارش نشان می

ها وابسته است.  و ظرفیت عملی نیروگاه  اقلیمیعرضه و تقاضا شکننده است و به شدت به موفقیت اصلاحات ساختاری، مدیریت مصرف، شرایط  

ها شود صنایع در شرایط ناترازی بیشتر تحت فشار قرار گیرند و اعمال محدودیت مصرف به آن رشد مصرف خانگی و کاهش رشد صنعتی باعث می 

آوری شبکه و صنایع را افزایش  تواند تاب های تجدیدپذیر و خودتأمینی صنایع بزرگ می منتقل شود. در مقابل، توسعه ظرفیت نیروگاهی، انرژی

 .دل همچنان شکننده خواهد بود و مدیریت هوشمند مصرف ضروری استدهد، اما تعا

های عملیاتی خود را بر اساس  دهند که صنایع باید برق را به عنوان یک ریسک راهبردی در نظر بگیرند و برنامهسناریوهای بررسی شده نشان می 

بخشی منابع تأمین برق، انعطاف تولید  وری انرژی، تنوعگذاری در بهرههای محتمل شبکه تنظیم کنند. راهبردهای کلیدی شامل سرمایهبینیپیش

گیری از این راهبردها موجب کاهش های مصرف است. بهرهبندی، استفاده از انرژی تجدیدپذیر داخلی و توسعه ظرفیت پایش و تحلیل دادهو شیفت 

 .ها خواهد شدهای پیک مصرف، افزایش پایداری تولید و کاهش هزینهاثرات محدودیت
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ریزی گذار، مشارکت در مدیریت مصرف جمعی و برنامه ها در هماهنگی با سیاست وابسته به توانایی آن  ۱۴۰۵در نهایت، موفقیت صنایع در سال   

وری و شود، بلکه امکان افزایش بهرهاستراتژیک برای مواجهه با ناپایداری شبکه برق است. این رویکرد نه تنها موجب کاهش ریسک عملیاتی می

 .کندای پرچالش ارائه می گیری راهبردی در مواجهه با آیندهآورد و به مدیران ابزارهای تصمیمآوری بلندمدت صنایع را فراهم میتاب
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