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   136  الی 117صفحات   2140 آبان 7تاریخ پذیرش:  2140 دادخر 12 : تاریخ دریافت  

 

 

 1و مدیریت بار:   شدت برق تجزیه  

 استان مازندران   مطالعه موردی برای 

 sarasekhi@umz.ac.ir ،گروه اقتصاد انرژی دانشگاه مازندران، اقتصاد، ، استاد)نویسنده مسئول(سعید راسخی 

 amirreza.adinehpour@gmail.com دانشگاه مازندران، گروه اقتصاد انرژی، امیررضا آدینه پور، کارشناس ارشد اقتصاد انرژی،

 m.motameni@umz.ac.ir اقتصاد، دانشگاه مازندران، گروه اقتصاد انرژی،  دانشیارمانی موتمنی، 

 

الگوی مصرف برق   اصلاحمدیریت بار و    و شاخص راهبردی در  شاخص کارایی برق  به عنوان  برق  مصرف  شدت:  چکیده 

است. برای این منظور، داده های مصرف   در مدیریت بار  تجزیه و تحلیل شدت برق  ،هدف اصلی در این پژوهش   .است

در بخش های   به تفکیک کم باری، میان باری و پرباری 1390-1400استان مازندران طی دوره زمانی  برق استان مازندران

نتایج  بر اساس  .  شده است  تولیدی، ساختاری و شدتی تجزیه   اتبه اثر  آنها  مصرف برقجمع آوری شده و    مختلف اقتصادی 

  افول کارایی مصرف انرژی الکتریکی   موجب  کم باری و پر باری  به عنوان عامل اصلی رشد مصرف  اثر شدتی ،تحقیق  این 

طی دوره    در روند کم باری و پرباری مصرف برق  مهم بعدی  عاملاثر تولیدی  اگرچه    است.شده    طی دوره مورد بررسی

مولفه  میان باری    مصرف. اثر ساختاری در  بوده است  مصرف کل برق  مورد مطالعه محسوب می شود ولی مهمترین مولفه در

در مجموع، طی دوره  . مصرف برق نداشته است برتاثیر چشمگیری  ،در کل و در مقایسه با دو مولفه دیگر ولی مسلط بوده

  مدیریت بار به   به نظر می رسد در  داشته اند و بر این اساس، های مصرف برق حالت نوسان و بی ثباتی  مولفهمورد بررسی،  

 در کنار اعمال صحیح مدیریت بار برای  ،این مطالعه  بر اساس یافته های.  توجه کافی نمی شود  شدت برق  اجزای  پویایی و

 برای مدیریت بهینه بار ضروری است. پویا و بلندمدت  برنامهالگوی مصرف،  اصلاح

 

  ، استان مازندران شدت برق، کم باری، میان باری، پرباری، مدیریت بار های کلیدی: واژه 

 
 این مقاله برگرفته از پایان نامه در دانشگاه مازندران می باشد. 1
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 مقدمه .1

  ی شکست و ناکام ا ی یهرگونه رشد و تعال  ،ییبنا ریمادر و ز عیاز صنا یک یصنعت برق به عنوان با توجه به حساسیت بالای 

های  در تصمیم گیری   انرژی الکتریکی اهمیت ویژه ای  و بر این اساس،  دارد  های اقتصادی  بخش بر    یم ی مستق   ری ، تاثآن

آگـاهی کامـل از وضـعیت    بههای تولید  ظرفیت  توسـعه  برای  بهینه  ریـزیبرنامـه  از سوی دیگر،.  دارد  اقتصادی و اجتمـاعی

همچون سایر انرژی ها به عوامل    انرژی الکتریکی  تقاضای  .نیاز داردتقاضای برق  تجزیه و تحلیل    وبرق  مصرف    کنـونی

، شدت و همچنین ساختار بر مصرف برق یا تولید  فعالیتمختلف بستگی دارد. در چارچوب، تجزیه شدت انرژی، سه عامل  

اثر شدتی متاثر از تکنولوژی می  مصرف برق را افزایش می دهد در حالی که  افزایش فعالیت های اقتصادی،    موثر هستند.

می تواند به کاهش    نیز  طی فرایند توسعه یافتگی  ساختارهای اقتصادیتغییر    دهد.  یا افزایش   تواند مصرف برق را کاهش

دیگری نیز بستگی دارد که در این رابطه می    سطوح بار به عوامل،  عواملاین  در کنار    شدت مصرف انرژی کمک کند.

 . اشاره کرد عادات مصرفی و  قیمت برقدما، جمعیت،  توان به 

سهم از مصرف برق   ن یشتری به  ک   افته یاست و برخلاف کشورهای توسعه    ی فراتر از استانداردهای جهان  رانیبرق در ا  مصرف

  تولیدی ری های غ بخش  مربوط به  انرژی  ن یدرصد مصرف ا  40  از  ش ی ب  رانیدر ا  اختصاص دارد،  دیی های تول در آنها به بخش

سهم مصرف برق بخش    1نمودار    وضعیت مشابهی در استان مازندران مشاهده می شود.  . (1397،  و همکاران  اتی ب)  است

 را ارایه می کند.  1400در سال  استان مازندران های مختلف

 
 1400در سال    استان مازندران   مختلف   ی . سهم مصرف برق بخش ها 1  نمودار 

 برق استان مازندران  عی : شرکت توزی پایهمنبع داده ها

 

مدیریت بار تلاش می کند از طریق مدیریت تقاضای برق، انرژی الکتریکی مورد  با توجه به همزمانی تولید و مصرف برق،  

میان بارهای مختلف)کم باری، میان باری و    بهینه، ظرفیت تولید برق را   شکل به   نیاز را طی دوره پیک تقاضا فراهم کرده و

و در زمستان    23تا    19ساعت پیک مصرف ایران در تابستان ساعت  لازم به ذکر است که    1.پرباری یا پیک( توزیع کند

 
در شبکه    تیبه منظور حفظ کفایت و امن  یانرژ  محدودیت و قطع بار و   ،ی جای  جابه  یو اجرا  یبند  زمان  ،یبند  اولویت  ،یریز  فرآیند برنامه  1

 . (1401 ،شرکت مدیریت شبکه برق ایران) است یبرق کشور مدیریت بار و انرژ  یسراسر
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مختلف    ی هابخش   باری، اوج بار و میان  یبار  کم روند مصرف  به ترتیب    (3( و )2)  ،(1جداول ) است.    22تا    18ساعت  

استان    بخش صنعتکم باری  مصرف    ،1با توجه به جدول    ارایه می کنند.  1390-1400دوره زمانی    طی  را  اناستان مازندر

کم باری   مصرف  ،در مقابلکاهش یافته است.    1400در سال    % 24به    1390در سال    %44  از  طی دوره مورد بررسی  مازندران

مازندران  بخش خانگی  در نشان می دهد.افزایشروند    ،دوره این  طی    استان  مقابل،    ی را  باری در بخشدر    مصرف کم 

مواجه شده و تقریباً    1400در سال    %18به    1390در سال    % 22طی دوره زمانی مورد مطالعه با کاهش اندک از     کشاورزی

های مورد بررسی تغییر چندانی  طی سال   نیز  و تجاری   بخش عمومی  کم باریمصرف    روند یکنواختی را طی کرده است.

مشاهده می شود به گونه ای که مصرف اوج بار   2روند تقریباً مشابهی در رابطه با مصرف اوج بار در جدول    نداشته است.

بیش از دو برابر شده است. در مقابل روند کاهش در مصرف اوج بار بخش    1390-1400بخش خانگی طی دوره زمانی  

طی دوره زمانی    ،بخش خانگینشان می دهد    3سرانجام، همانگونه که جدول  صنعت استان مازندران مشاهده می شود.  

 .. بخش صنعت و کشاورزی در جایگاه های بعدی قرار گرفته اندمصرف میان باری نقش مسلط را دارد در، مورد بررسی

 

 1390-1400دوره زمانی  طی انمختلف استان مازندر یهادر بخش  ی بار کم. روند مصرف 1جدول 

 
 ) بر اساس داده های خام شرکت توزیع برق استان مازندران(  یافته های تحقیق حاضر: منبع

 1390-1400دوره زمانی  طی انمختلف استان مازندر ی هادر بخش  اوج بارروند مصرف  .2جدول 

 
 : یافته های تحقیق حاضر ) بر اساس داده های خام شرکت توزیع برق استان مازندران( منبع

 1390-1400دوره زمانی  طی انمختلف استان مازندر یهادر بخش میان باریروند مصرف . 3ل جدو

 
 : یافته های تحقیق حاضر ) بر اساس داده های خام شرکت توزیع برق استان مازندران( منبع
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 تری ایفا کرده اند؟م کدام مولفه های شدت برق نقش مه،  در روند مصرف برق استان مازندران  حال سئوال این است که

از  ابتدا  ،  تحقیق  برای پاسخ به سوال می تواند نقش و پویایی مدیریت بار را طی زمان مشخص کند.    این سئوالپاسخ به  

روند   استفاده شده و  1390-1400طی دوره زمانی    مازندران  استان   کم باری، میان باری و اوج بار  مصرف  خام  هایداده

روش    با بکارگیری  به تفکیک بخش های اقتصادی و نوع بار بررسی شده است. سپس،  طی این دوره  مصرف برق استان

و به سئوال تحقیق پاسخ    ، شدت برق تجزیه و تحلیل شده1390-1400دوره زمانی  طی  تحلیل عاملی)تجزیه شدت برق(  

 . است داده شده

درباره تجزیه و تحلیل شدت برق برای مصارف مختلف بار در بخش های    مطالعه تجربی مشابهی   لازم به ذکر است که 

مطالعات محدودی صورت گرفته ولی مطالعه تجربی مشاهده    ،تجزیه شدت برق  انجام نشده هرچند درباره   مختلف اقتصادی 

با اسـتفاده  ( اشاره کرد که  1388نشده است. در رابطه با تجزیه شدت برق در ایران می توان به مطالعه محمدی و همکاران )

بازرگان  هیبه تجز (CDM)1تجزیـه کامـلاز مـدل   اثر ی  تغییرات مصرف برق در بخش های صنعت، کشاورزی و  به سه 

هر سه بخش،  . براساس نتایج این مطالعه، در  پرداختند  1386  -1358دوره زمانی  طی  تولیدی، ساختاری و شدت خالص  

( از شاخص  1393)  صادقی سقدل. بیابانی خامنه و  است  بوده  در حال افزایش  مصرف برق  تغییرات مصرف برق مثبت و

2LMDI    استفاده کردند. بر اساس نتایج این پژوهش، عمده    1391- 1353برای تجزیه مصرف برق ایران طی دوره زمانی

فیضی ) توانا نجار و  ناکارایی مصرف و سپس رشد اقتصادی بوده است.  ناشی از  از  1394رشد مصرف برق  با استفاده   )

را به چهار اثر شامل اثرات ساختاری،    1390و    1375کل تغییرات مصرف برق بخش خانگی بین دو سال    LMDIشاخص  

شدت انرژی، فعالیت و جمعیتی تجزیه کردند. نتایج پژوهش آنها حاکی آن از است که اثرات شدت انرژی، جمعیتی،  

(  1401د بررسی بوده اند. موسوی و محمدیان )فعالیتی و ساختاری به ترتیب مهمترین عوامل تغییر مصرف برق طی دوره مور

با استفاده از رویکرد شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا به تجزیه و تحلیل مصرف برق ایران و تحلیل رابطه مصرف برق و  

ر ساختار  پرداختند. بر اساس نتایج این تحقیق، در کل دوره مورد مطالعه، تنها اث  1398  -1380رشد اقتصادی طی دوره زمانی  

 باعث کاهش مصرف برق شده در حالی که اثرات تولیدی، فعالیتی، جمعیتی و شدتی باعث افزایش مصرف برق شده اند.

به این    LMDI( با استفاده از شاخص جداسازی و تجزیه و تحلیل  2013)  3در رابطه با مطالعات خارجی، ژانگ و وانگ 

( میان مصرف برق و 2007-2009و     1991-1999( و جدا سازی ضعیف )2007-1999نتیجه رسیدند که پیوند بازگشتی )

  667000  هوشمند  برق  کنتور  یهاداده  مرتبط کردنبا  (  2018)  4تولید ناخالص داخلی چین وجود دارد. اندرسن و همکاران 

دانمارک  مشخصات    یخانوار  سال به  در  مصرف  میزان که    نددریافت   ،2017  خانوارها  زمان  قابل  برق  و  با  بطور  توجهی 

 
1 - Cognitive Diagnostic Models 

2- Logarithmic Mean Divisia Index 
3- Zhang and  wang  
4- Andersen et al. 
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توصیه    یاقتصاد  یی بهبود کارا  جهت  زهی انگ   جاد یا  یبرارا    ی ساعت   ی گذارمتی قخانوار رابطه دارد و بر این اساس  های  ویژگی

( با استفاده از روش جداسازی و تجزیه شاخص، عوامل موثر بر مصرف برق چین را طی  2019)  1کردند. ژانگ و همکاران 

بررسی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان می دهد که اثر فعالیت های اقتصادی عامل اصلی افزایش    2016تا    1990بازه زمانی  

روش جداسازی، میزان مصرف برق در    ( با استفاده از تجزیه شاخص و2021مصرف برق چین بوده است. لین و رضا )

را ارزیابی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان می دهد که اثر ساختار اقتصادی مهمترین    2018تا    1989پاکستان طی سال های  

( به تجزیه نیروهای محرک مصرف برق منطقه  2022)  2عامل محرک رشد مصرف برق پاکستان می باشد. وانگ و همکاران

پرداختند. نتایج رویکرد تجزیه شاخص در این مطالعه، نشان داده است که اثرات    2001-2022ای در ژاپن طی دوره زمانی  

 شدت مصرف برق و فعالیت اقتصادی غالب هستند. 

  به ارایه می شود. بخش سوم مدیریت بار و مولفه های شدت برق سازماندهی مقاله به این شکل می باشد که بعد از مقدمه، 

ارایه شده  جمع بندی و توصیه های سیاستی    چهارم،بخش  در  .  اختصاص داردتجزیه و تحلیل شدت برق استان مازندران  

 . منابع و مآخذ در انتهای مقاله آمده است.است

  مدیریت بار و مولفه های شدت برق .2

مصرف در اوج بار نیازمند سرمایه گذاری های زیادی در بخش های مختلف صنعت برق می باشد در غیر این صورت و  

هزینه   وسرمایه گذاری هزینه های کاهش مدیریت سمت تقاضا، خاموشی های برق اجتناب ناپذیر خواهد بود. برای بدون 

دوره    در تلاش می کند شکل بار را تغییر دهد تا تقاضا    ،یکی از انواع روش های مدیریت تقاضابه عنوان  مدیریت بار  ،  تولید

 کاهش یابد. مصرفهای پیک 

  تولید کننده انرژی مستقیماً  ،است. در روش کنترل مستقیم بار بار   مستقیم و غیرمستقیم   کنترل شامل  مدیریت تقاضای نهایی 

در این راستا،    کاهش می دهد.  ، تقاضا رااز طریق قطع، وصل مجدد یا اصلاح عملیات تجهیزات مصرف کننده نهایی  و

. کندگرمایشی از طریق ارسال سیگنال کنترل    و  نظیر وسایل سرمایشیتجهیزات انرژی بر    مصرف  شرکت برق می تواند

کند تا در مدیریت بار مشارکت  تشویق می  کنندگان نهایی را  مصرف  ،ی مختلفهاه مشوقی ارا  شرکت برق با ارایه همچنین،  

عرضه یک منطقه را برای صورت گیرد یعنی شرکت برق می تواند    3حذف بار   می تواند از طریق  کنترل مستقیم بار  .کنند

از علائم    .کندتقاضا را مدیریت    کرده و یک دوره معین قطع   بار،  الگوی    برای  قیمتی در روش کنترل غیرمستقیم  تغییر 

   .World Bank (2005) می شوداستفاده تقاضای انرژی مصرف کنندگان 

 
1- Zang et al.  
2- Wang et al. 
3 Load shedding 
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ساعت شبانه روز    24دارد که در آن حداقل میزان تقاضای برق در    1کم باری شباهت زیادی به بار پایه لازم به ذکر است که  

برق است    مصارف بالای   نیز می گویند. در مقابل، اوج بار مربوط به   2مدنظر قرار می گیرد و از این نظر به آن، بار پیوسته 

شب بروز می کند. نوع بار می تواند از سمت تولیدکننده نیز مورد توجه    11عصر تا    7که اغلب برای دوره کوتاه مدت مثلًا  

بزرگ در نظر بگیریم باری که در همه زمان ها نیاز است و به صورت    دهقرار گیرد. اگر شبکه برق را همچون یک خانوا

، افراد یا پخش سریال پرطرفدار  مستمر عرضه می شود همان بار پایه خواهد بود. ولی در مواقعی مثل مسابقات جهانی فوتبال

را تماشا کنند در این شرایط، مصرف پیک رخ می   پرطرفدار یا سریال جهانی  مسابقاتپخش زنده زیادی تمایل دارند که 

 ، انواع مدیریت بار ارایه شده است.  4در جدول افتد.  ساعت اوج یا پیک مصرف عموماً در روز اتفاق می دهد.

 

 . انواع مدیریت بار 4  جدول 

 بار  تغییر نمایش  توصیف مدیریت بار 

پ  زمان  در  تقاضا  کاهش   پیک سایی،  از  هدف:  ییسا  کی )الف( 

ا  ا ی  کی پ  های اغلب  است.  مصرف  طر   ای  ت ی فعال  ن ی اوج   قیاز 

وسا از  استفاده  نمودن  ط   یانرژ  لیمحدود  ها  یبر  اوج   ی زمان 

 ریی مصرف کنندگان به تغ   قیتشو  ق یاز طر  ایشود    یمصرف انجام م

 ی مناسب صورت م  یمتی ق   علائم  جادی ا  یخود در پ  یرفتار تقاضا

اردیپذ نقل  و  از طر  ن ی . در بخش حمل  اعطا   قیموضوع   یعدم 

 قیاز طر  ای  ی ورود به شبکه جاده ا  یخاص برا  ه ی نقل   لیمجوز به وسا

 .ردی گ   یساعات اوج مصرف صورت م  یازدحام ط  یها  نهیاخذ هز

 

هدف از این نوع روش، حمایت از مصرف انرژی :  )ب( دره زدایی

سطح متوسط    ،به گونه ای کهاوج مصرف است    دوره های غیر  طی

شارژ   نمونه،. برای  یابدبهره برداری از تجهیزات تولید انرژی بهبود  

برقی   ماشین های  تواند   در باتری های  مقیاس وسیع در شب می 

 شکل بار را بهبود ببخشد.   

 

 
1 Base load 
2 continuous load 
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هدف از انتقال بار، انتقال از دوره اوج :  بار  یا جابجایی   )ج( انتقال 

تغییر در الگوی مصرف انرژی مصرف به غیر اوج مصرف بدون  

توانند حرارت و گرمای  است. برای مثال، مصرف کنندگان می 

دوره های اوج طی    ذخیره و  را  مورد نیاز در دوره غیر اوج مصرف

می تواند فعالیت های عادی خانوار  همچنین،  .  استفاده کنند  مصرف

لباس ها   پایانی  به    رامانند شستشوی ظروف یا شستشوی  ساعات 

 .    منتقل کندشب 
 

انرژی( به  دسترسی  )بهبود  رسانی  برق    سیاست،  این   هدف:  )چ( 

جدید   حوزه های ایجاد دسترسی به    برایافزایش پرقدرت انرژی  

 یا مصرف کنندگان جدید است. 

 

انرژی از  :  )د( صرفه جویی  شیوه استفاده  تغییر  یا  کارا  تجهیزات 

تقاضا را کاهش   و  می تواند به صرفه جویی انرژی بینجامد  زندگی

 داده و شکل بار را تغییر دهد.

 

به شکل   بار می تواند  : در این روش مدیریت بار،)ه( بار منعطف

یافتن از کارکرد سیستم اصلاح و تعدیل   منعطفی  جهت اطمینان 

 . دشو

 

 swisher et al. (1997)و    WB (2005)منبع: 
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  شدت انرژی  ه یتجز یهاکی، تکنیمختلف اقتصاد  یها در بخش  یانرژ  ی هااست ی س   یابیارز  ی برا  یلاد ی م   80دهه    ل یاز اوا

گسترده م   یابطور  گرفته  ها.  شود  یبکار  روش  این  انرژ  ر یی تغ   ،در  زمان  کی  یط  یمصرف  اثرات    یدوره  به  مشخص 

بخش    سهم  بی ترک  رییمربوط به تغ   ی. اثر ساختارنسبت داده می شود  4و اثر پسماند   3ی شدت  ،2ی دی تول فعالیتی یا    ،1ی ساختار

  ی مصرف انرژ  ریی تغ   ، یا فعالیتی  یدی اثر تول  .های اقتصادی در اقتصاد است که بر ترکیب مصرف انرژی آنها اثر می گذارد

  ی تکنولوژتوسعه    انرژی و  ییکارا  ریی تغ   از طریق  یاثر شدت  .فعالیت های اقتصادی نشان می دهدسطح    در  ریی تغرا در نتیجه  

  یاصل  ی هاکننده  ن ییاز تع  یانرژ  فنی  ییکارا  .می شودمصرف انرژی    موجب تغییر  یانرژ  یحامل ها  ین یجانش  همچنین   و

(.  2011  ایباتاچار)  گذاردی اثر م  و کل  بخشی  یبر شدت انرژ  یدی تول  بی ها و ترکندیدر فرآ  راتیی تغ  است و  یشدت انرژ

ی  تکنولوژ  وضعیت   برق و  یی کارا  ریی (، تغیدی تول فعالیتی یا    )اثریاقتصاد  تیفعال  ر یی شدت برق شامل تغ   ه یتجزبه طریق مشابه،  

برای تجزیه شدت برق به اثرات فعالیتی، ساختاری و شدتی    باشد.  ی ( می)اثر ساختاری  ساختار اقتصاد  ر یی و تغ   (ی)اثر شدت 

 به ترتیب زیر عمل می شود. 

 شدت برق از رابطه زیر محاسبه می شود: ابتدا،

it
it

it

E
EI

Q
=          )1( 

به قیمت های    5ارزش افزوده تولید یا    itQو    به کیلووات ساعت  مصرف برق )برای هر نوع بار(  itEشدت برق،     itEIکه در آن،  

گام بعدی، تجزیه شدت برق به مولفه های مختلف فعالیتی، شدتی و ساختاری است. در این  می باشد.    tدر زمان    iبرای بخش  ثابت 

( تا  1مرحله، شدت برق به تفکیک نوع بار)کم باری، میان باری و اوج بار( تجزیه و تحلیل شده است. برای این منظور، از روابط )

( استفاده شده و مولفه های فعالیتی یا تولیدی، شدتی و ساختاری بارهای مختلف محاسبه شده است. ابتدا، مصرف برق به صورت  6)

 زیر بازنویسی می شود: 

1 1

. ( )it

kn n
k k kit

t t it it

i ii

E Q
E Q EI Q Q EI S

Q Q= =

= = =       )2( 

kکل ارزش افزوده بخش های مختلف اقتصادی،    Qکه در آن،  

tEI  شدت مصرف برق برای مولفهk   در زمانt    وk

tE  مصرف

می باشد. در گام بعدی، با ثابت بودن سایر شرایط، اثر فعالیتی در تغییر مصرف برق طی    tبرق بر حسب نوع بار در زمان  

( نشان می دهد که در صورت ثابت بودن سایر مولفه  3بر اساس رابطه زیر اندازه گیری می شود. رابطه ) Tتا  0دوره زمانی 

 های تاثیرگذار، تغییر فعالیت چه میزان بر مصرف برق اثر می گذارد. 

 
1 - Structural Effect 

2 - Production Effect 
3 - Pure Intensity Effect 
4 - Residual effect 

 عبارت است ارزش ستانده منهای ارزش مصرف واسطه )بانک مرکزی ایران(. ارزش افزوده 5
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0

0 0

1

( )
n

T k

e i i

i

Q Q Q EI S
=

= −         )3( 

(  4از آنجا که تغییرات فناوری و کارایی موجب تغییر مصرف برق می شود، در گام بعدی، اثر شدتی به صورت رابطه )

 محاسبه می شود: 

0

0 0

1

( )
n

k k

e iT i i

i

I Q EI EI S
=

= −        )4( 

 ( اندازه گیری می شود: 5سایر شرایط، اثر ساختاری بر اساس رابطه )سرانجام، با ثابت نگه داشتن 

0 0

0

1

( )
i

n
k T

e i i

i

S Q EI S S
=

= −        )5(  

0که در آن،  

iS  وT

iS  و  0سهم بخش مورد نظر در سال هایT  .می باشد 

مورد بررسی یا بازه های مختلف زمانی در دوره مورد مطالعه بر اساس بدین ترتیب، تغییر مصرف برق طی دوره زمانی  

 رابطه زیر خواهد بود:

e e eE Q I S = + +          )6( 

با توجه  اثر ساختاری می باشد.    eSاثر شدتی و   eIاثر فعالیتی،    eQتغییر مصرف برق طی بازه زمانی مورد نظر،    Eکه در آن،  

به اینکه امکان اختلاف میان تغییرات مصرف انرژی و مجموع مولفه های ساختاری، شدتی و فعالیتی محتمل است، تجزیه  

رفتار  سنجش  همچنین  لازم به ذکر است که برای نتیجه گیری بهتر و    شدت انرژی دارای جزء باقیمانده یا پسماند خواهد بود.

 .  ، محاسبات برای بازه های زمانی مختلف)در مقاله حاضر، یک سال( و برای کل دوره تکرار می شودمتوسط متغیرها

و مصرف   دی تول  میان  تعادل  روش های شرکت های برق برای ایجاداز مهمترین  یمدیریت بار یکهمان گونه که عنوان شد  

کاهش    با هدف  مدیریت بار  (.1401  ،رانیشبکه برق ا  تیریمد  شرکت)  می باشد  برق  شبکهدر    یحفظ پایدار  ایجاد و  و

  کاهش و نیازمندی به  )اوج مصرف(ی پیک تقاضا در دورهمی شود  موجبیا زمان بندی تقاضا  آن و تغییر اندازه  و تقاضا

  های   در زمان   برقی  تجهیزات   کاهش تقاضا در اوج بار موجب می شود این  .  کاهش یابد  جدید  گذاری در پیکسرمایه

  .گیرندبرداری قرار مورد بهرهبه نحو مطلوب تری غیرپیک 

به اثرگذاری   باید  ،می کندو پیک مصرف برق را کنترل    می کند  پیک سایی  برق،  مدیریت بار در اوج مصرف  زمانی که

بیشترین سهم را در زمان پیک داشته باشد،    بخش تجاری  نمونه، اگر  به عنوان.  نیز توجه کند  ساختار اقتصادی  این سیاست بر

همچنین اگر مصرف   .منجر شودبخش تجاری  فعالیت های  محدود شدن می تواند به پیک سایی توسط مدیریت بار اعمال

شده و سرمایه گذاری های    کوچک شدن این بخش  موجباوج بار مربوط به بخش صنعت باشد، مدیریت بار ممکن است  

مدیریت بار در این حالت    بدین ترتیب،  محدود شده در صنعت برق به کاهش رشد بلندمدت بخش های مولد بینجامد.

هدف مدیریت بار تخصیص بهتر منابع   ظاهراً  اگرچه   شرایط،در این    موثر باشد.  بر روند تحول ساختاری اقتصاد  ممکن است 
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حذف بار به عنوان  .  خواهد بوداقتصادی بوده ولی عملًا سرکوب بار صورت گرفته و نتیجه رفاهی این سیاست نامشخص  

های  تنش های بیش از حد در شبکه، خسارت حتی    و  شدهباعث کاهش کارایی در مصرف برق  راه جایگزین ممکن است  

بدین   را به دنبال داشته باشد.بخش خانگی و نارضایتی مشترکین  و رفاه تولید کنندگان، کاهش مطلوبیتغیرقابل جبران به  

 .نهایی انجام سرمایه گذاری مورد نیاز برای تامین مصرف اوج بار باشد ترتیب ممکن است بر خلاف سنت غالب، ارزیابی

مصرف اوج بار مربوط به مولفه شدتی  در رابطه با مولفه های دیگر نیز مدیریت بار به توجه بیشتری نیاز دارد. در صورتی که  

در    مصرف برق به نسبت کمتری دارند.نفع تکنولوژی های برتر باشد که    باشد ممکن است پیک سایی در این شرایط به 

حالی که اگر سطح فعالیت های اقتصادی موجب مصرف پیک شده است، مدیریت بار به معنای پیک سایی ممکن است  

مصرف برق با افزایش شدت برق همراه    در  زمانی که افزایش ناکاراییهمچنین    به معنای سرکوب رشد اقتصادی تلقی شود.

تجهیزات  دارندگان    ،اعمال شود  افزایش کارایی مصرف برق  یاکاهش شدت برق  با هدف    مدیریت مصرف برق  و  باشد

های شدت برق به مدیریت مولفه وضعیت و روند  بنابراین،  شوند.  می  کارایی انرژی الکتریکی متمایل    بهبود  سمت  به  برقی

 . انجام دهندصنعت برق  برایبار کمک می کند تا برنامه ریزی بهتری 

 تجزیه و تحلیل شدت برق استان مازندران  .3

به  و کل مصرف برق  شدت مصرف برق استان مازندران را برای انواع بار)کم باری، میان باری و اوج بار(  مقاله حاضر  

شدت    در این چارچوب، به بررسی مدیریت بار استان پرداخته است.تفکیک بخش های مختلف اقتصادی تجزیه کرده و  

( به مولفه های مختلف شدت  6( تا )2اساس روابط )( بخش پیشین محاسبه شده و سپس بر  1مصرف برق بر اساس رابطه )

داده های مصرف برق به تفکیک نوع بار )کم باری، میان باری و اوج بار( و به تفکیک بخش های خانگی،  . برق تجزیه شده است

جمع آوری    استان مازندران  از شرکت توزیع برق  1390-1400عمومی، کشاورزی، صنعتی، سایر مصارف)تجاری( طی دوره زمانی

از مرکز آمار ایران جمع   1390  به قیمت ثابت  استان مازندران  بخش های اقتصادی  سال های مختلف  شده است. همچنین ارزش افزوده 

 1آوری شده و با بخش های فوق تطبیق داده شده است. 

دوره    طی   ارایه می کند. بر اساس این جدول،های اقتصادی استان مازندران را  تجزیه کل شدت برق در بخش  4جدول  

میلیون   335  ،تغییر  از این میزان  .  باشدمیمیلیون کیلووات ساعت    408معادل    کل مصرف برق  تغییر  1390-1391زمانی  

عدم کارایی  نشانگر  این موضوع    که  مربوط به مولفه شدتی بوده است   درصد تغییر مصرف برق  82یا حدود    کیلووات ساعت

در رده    میلیون کیلووات ساعت مصرف برق  80میزان    بااثر تولیدی  در تغییر کل مصرف برق،  .  می باشددر مصرف برق  

نشان دهنده تغییر  اگرچه ناچیز ولی  میلیون کیلووات ساعت    7اثر ساختاری منفی به میزان    بعدی اهمیت قرار گرفته است.

 . می باشدمصرف کمتر برق  به نفعساختار در بخش های اقتصادی 

 
انجام    1390- 1400طی سال های    لازم به توضیح است که تلاش زیادی برای جمع آوری و تجمیع داده های مصرف برق به تفکیک نوع بار و در سطح بخشی  1

 بر اساس روش شناسی پیش گفته صورت گرفته است.   سالانه و متوسط تجزیه  شده است. در ادامه، محاسبات 
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بدست آمده میلیون کیلووات ساعت    279معادل    استان مازندران  تغییرات کل مصرف برق  1394-1395دوره زمانی    طی

اثر شدتی در جهت کاهش مصرف برق عمل کرده است که نشانگر بهبود کارایی و افزایش صرف جویی  که در این تغییر،  

میلیون کیلووات    500در مقابل، رشد صنایع و بخش های اقتصادی موجب شده است  در مصرف برق در این دوره می باشد.  

به مصرف برق طی دوره   میلیون کیلووات ساعت   20  نیز موجب اضافه شدن  اثر ساختاری  به مصرف برق اضافه شود.  ساعت

 . مورد بررسی شده است

زمانی   دوره  معادل    1399-1400در  برق  اثر  هر سه  که    محاسبه شده  میلیون کیلووات ساعت  500تغییرات کل مصرف 

  33و    281،  185به ترتیب     در جهت افزایش مصرف برق عمل کرده اند. میزان این مولفه ها  تولیدی، ساختاری و شدتی

تغییر ساختارهای    کارایی نامطلوب مصرف برق و  بوده که نشانگر توسعه فعالیت های اقتصادی،میلیون کیلووات ساعت  

 باشد.می اقتصادی در جهت افزایش مصرف برق

میلیون کیلووات    2,778  بطور متوسط  1390-1400  دورهطی  مصرف برق استان مازندران    ، 4  با توجه به جدولدر مجموع و  

میلیون   1,431  و  923،  424  معادل  شدتی، ساختاری و تولیدی به ترتیب   اتاثر  از این میزان تغییر،که    تغییر کرده استساعت  

در جهت افزایش مصرف برق تولیدی و ساختاری  اتاثر ،ساله 11 بدین ترتیب، طی این دوره .بوده استکیلووات ساعت 

شدتی نیز موجب افزایش مصرف برق شده است که نشانگر عدم کارایی و عدم صرفه جویی  عمل کرده اند. حتی مولفه  

نکته دیگر، عدم ثبات مولفه های مصرف برق طی دوره زمانی مورد بررسی است. این موضوع    .در مصرف برق می باشد

فعالیت های غیرمولد و همچنین عدم کارایی  اقتصاد به سمت    کلی   جهت گیری  وفعالیت های صنعتی    یتدر کنار محدود

تغییر کل مصرف   2نمودار  .  در مدیریت بار باشد  بلندمدت مشخص  برنامهیک  نبود  فنی در مصرف برق می تواند ناشی از  

را نشان می دهد. بر اساس این نمودار، مصرف برق    1390با سال پایه    1400تا    1390  زمانی  برق استان مازندران طی دوره

غلبه اثرات تولیدی و    ،به صورت فزاینده رو به افزایش بوده است. نکته قابل توجه در این نموداراستان طی دوره مذکور  

 . است 1394ساختاری بر اثر شدتی بعد از سال 

 . نتایج تجزیه کل شدت برق استان مازندران )میلیون کیووات ساعت(4جدول 

 
 ) بر اساس داده های خام شرکت برق استان مازندران(  تحقیق: محاسبات  منبع

 

سال یدی ول ر ت اث ی ار ت ر ساخ اث ر شدتی  اث ل غییر ک ت

1390-1391 80                            (7)                               335                            408                                

1394-1395 500                           20                               (241)                           279                                

1399-1400 185                           281                             33                             500                                

1390-1400 1,431                        923                             424                            2,778                              
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 )میلیون کیلووات ساعت(   1390سال پایه    استان مازندران با   ی شدت و   ی ساختار   ، ی د ی تول   ات . اثر 2  نمودار 

 

ارایه می کند.    1390-1400تغییر مصرف برق کم باری استان مازندران را طی دوره زمانی    5جدول  برای بررسی دقیق تر،  

استان مازندران معادل    کم باری  تغییر مصرف  ،1390-1391همان گونه که در این جدول مشخص است طی دوره زمانی  

میلیون   77و    -16،  13تغییر به ترتیب  این  تولیدی، ساختاری و شدتی از    اتاثر  بوده است که  میلیون کیلووات ساعت  75

یی  بوده است که نشان دهنده عدم کارا قابل توجه و مسلطاثر شدتی در این دوره  . بدین ترتیب، کیلووات ساعت می باشد

طی دوره  ها  تحریم  تشدید  با  و اثر منفی ساختاری  این نتیجه به همراه اثر محدود فعالیتی  .می باشد   در بار پایه  مصرف برق

  کم باری استان تغییرات کل مصرف    1394-1395ی زمانی  دوره  طی،  مذکور  بر اساس جدول.  بررسی مطابقت داردمورد  

اثر مسلط  میلیون کیلووات ساعت    97  بر مصرف کم باری معادلاثر تولیدی    .میلیون کیلووات ساعت بوده است  92  معادل

  است که معادل   اثر ساختاریمربوط به    . رتبه بعدی در افزایش مصرف کم باری برقدر افزایش مصرف کم باری بوده است

در این دوره موجب کاهش مصرف کم باری شده است که می    اثر شدتی   بدست آمده است.   میلیون کیلووات ساعت   24

در مقایسه  صنایع    این یافته می تواند ناشی از تلفات کمتر  همچنین  .باشد  در مصرف برق پایه  بهبود کارایینشان دهنده    تواند

  ، استان مازندرانکم باری  مصرف  تغییر  میلیون کیلووات ساعت    115از    1399-1400زمانی    در دوره .  باشدبخش خانگی    با

  40ناشی از تغییرات ساختاری و  ساعت    لووات ی ک   ون ی لی م   38میلیون کیلووات ساعت به دلیل ناکارایی مصرف برق،    37

  کم بار   . تجزیه شدت برقی به مصرف برق بوده استهای اقتصادی و نیاز حقیقبه دلیل فعالیت   ساعت  لوواتی ک   ونی لی م

  ، میلیون کیلووات ساعت   582  کم باری مصرف    تغییر  کلنشان می دهد از   1390-1400استان مازندران طی دوره زمانی  

که نشان می دهد بدست آمده  میلیون کیلووات ساعت    -6و   245،  343  معادل  شدتی، تولیدی و ساختاری به ترتیب  اتاثر

ملاحظات  به عبارت دیگر،    .در مقایسه با اثرات دیگر نقش مهمتری را داشته استکم باری    مصرف  اثر شدتی در روند

  نیز   طی دوره زمانی مورد بررسی لحاظ نشده و البته اثر فعالیتیکارایی و صرفه جویی مصرف برق در مصرف کم باری  

 . موجب افزایش مصرف کم باری شده است
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 ووات ساعت( ل )میلیون کی   استان مازندران  ی کم بار مصرف    هی . تجز 5جدول 

   
 ) بر اساس داده های خام شرکت برق استان مازندران(  تحقیق: محاسبات  منبع

اثر شدتی بطور متوسط    1400تا    1390کم باری طی دوره زمانی    مصرف  شود؛ در روندملاحظه می  3همانطور که در نمودار  

کم  رشد مصرف    بررا به خود اختصاص داده است. تاثیر اثر شدتی    مازندران  کم باری استانسهم غالب در رشد مصرف  

  این مولفه   بهمربوط    کم باریهم تغییرات کل مصرف  س  %70،  1400تا    1390های  به حدی چشم گیر است که در سال  باری

نیز موجب افزایش مصرف کم باری استان طی دوره مورد بررسی شده است ولی رد پای عدم    اثر تولیدیاگرچه  .  است

 .  کارایی مصرف برق در مصرف کم باری به وضوح مشاهده می شود

 
)میلیون کیلووات    1390، سال پایه  استان مازندران   مصرف کم باریدر    ی شدت ، ی ساختار   ، ی د ی تول   ات . اثر 3  نمودار 

 ساعت( 

 

  ، لارایه می کند. بر اساس این جدو  1390-1400  دوره زمانی  تجزیه مصرف میان باری استان مازندران را برای  6جدول  

 اثر شدتی  .بدست آمده است میلیون کیلووات ساعت 276معادل  استانمصرف میان باری تغییر  1390-91 طی دوره زمانی

تولیدی و   اتاثر  .  میلیون کیلووات ساعت بیشترین نقش را در مصرف میان باری این دوره ایفا کرده است  202با میزان  

شدتی نشان دهنده عدم کارایی و عدم صرفه جویی    مسلط  اثر  بر مصرف میان باری افزوده اند.  نیز  در این دوره  ساختاری

میلیون کیلووات    134معادل    مازندران  استان   میان باری  تغییر مصرف  94  -95زمانی  . در دوره  میان باری می باشددر مصرف  

سهم    است که نشانگر  و در این روند فزاینده مصرف میان باری برق، سهم اثر فعالیتی چشم گیر بودهبدست آمده  ساعت  

کارایی مصرف برق    نسبی  نشان دهنده بهبود  در این دوره اثر شدتی منفی. در مقابل،  های صنعتی پرمصرف می باشدفعالیت 

سال یدی ول ر ت اث ی ار ت ر ساخ اث ر شدتی  اث ل غییر ک ت

1390-1391 13                            (16)                              77                             75                                  

1394-1395 97                            24                               (29)                            92                                  

1399-1400 40                            38                               37                             115                                

1390-1400 245                           (6)                               343                            582                                
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استان    میان باری  همچنین تغییر مصرف  .قابل توجه نمی باشد  اگرچه منفی ولی  اثر ساختاری در این دوره .  می باشد  استان

  ساختاری و تولیدی   اتاثر  .بدست آمده است  میلیون کیلووات ساعت  324معادل    1399-1400دوره زمانی    طی  مازندران

در رشد   این مولفه ها  سهم قابل توجه   محاسبه شده که نشانگر  وات ساعتمیلیون کیلو  119و    215به ترتیب    در این دوره 

شدتی در این دوره زمانی به دلیل    منفی  اثر  بر اساس بررسی های انجام شده،باشد.  میمصرف میان باری استان مازندران  

نشانگر تغییر    1390-1400طی دوره زمانی    مصرف میان باری. تجزیه  بوده استی توزیع نشده ناشی از قطع برق  انرژی ها

و  1,044 ساختاری به ترتیب تولیدی و   اتاثر در این رابطه،  میلیون کیلووات ساعت است که 1,809 کل مصرف معادل با

   - 154حالی که اثر شدتی  نقش تعیین کننده در افزایش مصرف میان باری استان داشته اند. در  میلیون کیلووات ساعت    919

میلیون کیلووات ساعت بدست آمده است که نشانگر افزایش نسبی کارایی در مصرف برق میان باری استان مازندران طی  

   دوره مورد بررسی می باشد.

و ساختاری بوده    یتولید  اثرات   ناشی از   میان باریچشمگیر مصرف    افزایش  ، طی دوره زمانی مورد مطالعه  در مجموع،

نیز   مصرف برقو تلفات   ناکارایی ناشی ازهرگاه مصرف برق با رشد تولید، افزایش یافته، اثر شدتی به نظر می رسد است. 

 افزایش پیدا کرده است. 

 

 

 )میلیون کیو وات ساعت( برق استان مازندران    میان باری   مصرف   هی . تجز 6جدول 

 
 ) بر اساس داده های خام شرکت برق استان مازندران(  تحقیق: محاسبات  منبع

 

 ،1400تا    1390طی دوره زمانی    استان مازندران  میان باریمصرف  شود؛ در روند  ملاحظه می   4همانطور که در نمودار  

تولیدی  ساختاریات  اثر بوده  و  نشان  است   مسلط  توسعهتغییر ساختار  دهنده    که  و    در جهت  مولد صنعتی  های  فعالیت 

  های حقیقی نشان دهنده نیاز  در این دوره می تواند  تسلط اثر تولیدی  .می باشدمصرف    پرهای  و سهم فعالیت   کشاورزی

 .باشدبه مصرف برق در بخش های مختلف اقتصادی در روند میان باری  بخش های تولیدی

سال یدی ول ر ت اث ی ار ت ر ساخ اث ر شدتی  اث ل غییر ک ت

1390-1391 58                            15                               202                            276                                

1394-1395 342                           (9)                               (198)                           134                                

1399-1400 119                           215                             (10)                            324                                

1390-1400 1,044                        919                             (154)                           1,809                              
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)میلیون کیلووات    1390، سال پایه  استان مازندران   میان باری   مصرف در    ی شدت ، ی ساختار   ، ی د ی تول   ات. اثر 4نمودار 

 ساعت( 

ارایه می کند. همان گونه که در این    1390-1400  دوره زمانیاستان مازندران را طی  برق  پیک یا اوج بار  مصرف    7جدول  

بدست  میلیون کیلووات ساعت  56 پیک استان معادل تغییرکل مصرف  1390-91 طی دوره زمانی جدول مشاهده می شود 

دمای    سهم بالای بخش خانگی و  می تواند ناشی از در این دوره    در مقایسه با دو مولفه دیگر  اثر شدتی   تسلط  آمده است.

با توجه به آمار هواشناسی  و    1394-95دوره زمانی    در مقابل طیفصل تابستان و استفاده از وسایل سرمایش پر مصرف باشد.  

  ، متوسط حداکثر دما نسبت به سال های قبل زیاد نبوده و بخش خانگی  ،استان مازندران و شرکت توزیع برق استان مازندران

میلیون    - 14اثر شدتی در این دوره معادل    به همین دلیل،احتمالاً    . کمتری را به خود اختصاص داده است  مصرفپیک  

دوره زمانی  طی  .  می باشدمصرف برق در این دوره  پیک  کارایی    بهبود  گرکه نشان  بدست آمده استوات ساعت  کیلو

که    کمتر بوده است تولیدی و ساختاری    ات اثر شدتی نسبت به اثردر تغییر مصرف اوج بار استان مازندران،    1400-1399

در این دوره، هر سه اثر موجب افزایش پیک مصرف   .باشدهای توزیع نشده ناشی از قطعی برق  انرژی  دتواندلیل آن می

نشان می دهد بطور متوسط اثر    1390-1400طی دوره زمانی    استان مازندران  برق  مصرف پیکتجزیه    نتایجشده اند.    برق

شدتی در مقایسه با دو مولفه دیگر قوی تر عمل کرده ولی هر سه اثر به ویژه دو اثر شدتی و تولیدی به افزایش مصرف  

 .پیک برق منجر شده است

 ووات ساعت(ل )میلیون کی   استان مازندران   مصرف اوج بار   هی تجز   ج ی . نتا 7  جدول 

 
 ) بر اساس داده های خام شرکت برق استان مازندران(  تحقیق: محاسبات  منبع

سال یدی ول ر ت اث ی ار ت ر ساخ اث ر شدتی  اث ل غییر ک ت

1390-1391 7                              (6)                               54                             56                                  

1394-1395 60                            6                                (14)                            52                                  

1399-1400 25                            27                               6                               59                                  

1390-1400 140 10 235 385
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اثر شدتی بطور متوسط    ،1400تا    1390طی دوره زمانی    مصرف اوج بارروند    درشود؛  ملاحظه می  5همانطور که در نمودار  

تولیدی    اتاثرسهم  .  پیدا کرده استبه این اثر اختصاص  برق    پیک  تغییر مصرف  از  %70  داشته به گونه ای که   سهم غالب

. سهم اثر ساختاری در روند  بوده است  از مصرف اوج بار استان  %1و    %29ترتیب معادل   ین دوره زمانی بها  طیو ساختاری  

گفت ناکارایی در  بر اساس این نتایج می توان  پر باری در این دوره مورد بررسی اثری منفی بر مصرف برق داشته است،  

 . بوده استمصرف برق پیک  مهمترین عامل افزایش طی دوره مورد مطالعه مصرف برق استان مازندران 

 

 
 )میلیون کیلووات ساعت(   1390، سال پایه  مصرف اوج بار استان مازندران   ی شدت ، ی ساختار   ، ی د ی تول   ات . اثر 5  نمودار 

 
نشان می دهد  بار( در استان مازندراناوج برق )کل، کم باری، میان باری و  مصرفانواع مولفه های تجزیه  مقایسه تطبیقی 

می    که  است  داشتهنقش مهمتری در مصارف کم باری و اوج بار    مولفه های دیگر  در مقایسه بابطور متوسط اثر شدتی  

ناشی از نبود تکنولوژی   تواند  به دلیل  به تجهیزات  عدم  ،  مناسب  ناکارایی در مصرف برق  در بخش    الکتریکیدسترسی 

مولفه  در روند میان باری اثر ساختاری نسبت به  .باشدبخش صنعتی  یت هایبخش خانگی( و محدود برای توسعهخانگی )

های دیگر قوی تر بوده است؛ علت بالا بودن نسبی اثر ساختاری در روند مصرف میان باری در دوره مورد بررسی می توان  

رشد نسبی بخش صنعت وکشاورزی دانست. روند های کم باری، میان باری و پرباری مصرف برق اثر تولیدی در دوره  

ن دوره ها اثر تولیدی در تمامی روندها منفی بوده است. در این  یکی بوده چون در ای  1395-1396و    1392-1393های  

دوره های مورد بررسی،  روند مصرف پرباری، اثر شدتی قویتر از مولفه های دیگر بوده است؛ چرا که مصارف سرمایشی  

ر انرژی میزان  نقش مهم در افزایش اثر شدتی مصرف برق دارند با توجه به آمار شرکت توزیع برق استان مازندران از نظ

حداکثر توان مصارف سرمایشی حدود دو برار حداکثر توان فصول غیر گرم سال می باشد. با توجه به فصل سوم تحقیق که  

مصرف برق استان مازندران را مورد بررسی قرار گرفت، مشاهده شد که بخش خانگی بیشترین مصرف برق را در سال  

بالا می رود و باعث عدم    های مورد مطالعه داشته است؛ و هر وقت در اثر شدتی  بخش خانگی مصرف برق زیاد شود 
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شود؛ همچنین با توجه به تجزیه ای که صورت گرفته است؛ نشان می دهد که اثر شدتی در استان مازندران  کارایی برق می 

مازندران   استان  برق  به آمار شرکت توزیع  با توجه  تر عمل کرده است.  و تولیدی قوی  اثرات ساختاری  به  سهم  نسبت 

  رو، خود  ،یمی بزرگ مانند: )فولا، پتروش   عیصنا  رایاست. ز  ن ییمنطقه پا  ن ی ( در ای)از لحاظ مصرف انرژ  ی صنعت   نی مشترک

؛ و به همین دلیل اثر ساختاری در روندهای کم باری و پر باری نسبت به اثر شدتی  منطقه حضور ندارند  نیذوب فلزات( در ا

 و اثر تولیدی ضعیف تر بوده است.

مناطق  جاذبه های مختلف همواره مورد توجه گردشگران و در پایان ذکر چند نکته مهم است؛ اولاً استان مازندران به دلیل  

است که جمعیت استان به ویژه در ایام تعطیل به شدت افزایش یابد. به عنوان    دیگر کشور بوده و این موضوع باعث شده

می  میلیون نفر افزایش می یابد و این موضوع فشار زیادی به شبکه سراسری وارد    18نمونه، جمعیت استان در ایام عید به  

مصارف کم باری،    یکی از عوامل مهم در افزایش افزایش مقطعی و دائمی جمعیت استان مازندران  کند. به نظر می رسد  

فشار روی  فشار روی مصارف برق بخش خانگی موجب  ثانیاً    .باشداستان به ویژه در بخش خانگی  این  میان باری و اوج بار  

  . روند اثر فعالیتی یا تولیدی شدت برق در استان مازندران نشانگر همین واقعیت می باشد تحلیل  بخش تولیدی استان شده و  

برابر    3که بیش از    هدرصد بود  106ساله مورد بررسی     11، افزایش کل مصرف بخش خانگی طی دوره زمانی  در این رابطه

افزایش نشان می دهد.  30بخش صنعت)مصرف برق   ایران، ارزش افزوده بخش    درصد(  بر اساس داده های مرکز آمار 

رشد ارزش افزوده صنعت    درصد  7افزایش داشته است که با    درصد   147حدود    1400ساله منتهی به    11طی دوره    خانگی

به نفع افزایش مصرف برق شدتی  اثر    تحریم های اقتصادی،  فشارو همچنین    بر اساس واقعیت اخیرثالثاً    قابل مقایسه است.

عدم کارایی مصرف یکی از مهمترین عوامل در افزایش  ،  و با توجه به تحلیل روند مصارف برق استانعمل کرده است  

سال مورد مطالعه نیز نتوانسته است مصرف   11افزایش قیمت برق طی    مصرف برق طی دوره زمانی مورد مطالعه بوده است.

و کم اثر بودن   برق را به ویژه در بخش خانگی کاهش دهد و این می تواند ناشی از پایین بودن کشش قیمتی تقاضای برق

خاموشی های برق و همچنین محدودیت های بار بر بخش    باشد.  سیاست قیمتی به ویژه در کاهش مصرف بخش خانگی

  .تولید نیز نشانگر همین واقعیت است

 و پیشنهادات جمع بندی .4

برای این    .می باشد  1390-1400  دوره زمانی   طی   تجزیه و تحلیل شدت برق استان مازندران  حاضر،  هدف اصلی پژوهش 

نوع بار به   بر اساس  اقتصادی و همچنین   مختلف  بخش های  در  ،استان طی دوره مورد مطالعه  منظور، شدت مصرف برق

این مطالعه  . اثرات تولیدی، ساختاری و شدتی تجزیه شده است باری  نتایج  باری و میان  افزایش   حاکی  در روند کم    از 

  این موضوع می تواند ناشی از افزایش  . است  استان   برق در بخش خانگی و کاهش مصرف برق در بخش صنعتی  مصرف

در مقابل،  و    افزایش رفاه خانوارها  هاو متعاقب آن  برقی  به تجهیزاتدسترسی    گسترش شهرنشینی ومهاجرت و  ،  جمعیت
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بخش  آنی    در جهت تامین برقمدیریت بار  سوگیری    البته.  طی دوره مورد بررسی باشد  استان  محدود شدن بخش صنعتی

  عموماً نشان می دهد که اثر شدتی    حاضر  تحقیق  یافته های  این موضوع،  علیرغم  .یر نبوده استثدر این روند بی تاخانگی  

  فصل تابستان   به شدت متاثر ازاثر شدتی استان مازندران  همچنین،  .  می باشدافول کارایی مصرف انرژی الکتریکی    نشانگر

این در حالی است که    .استفاده می کند از وسایل سرمایشی پرمصرف    در این فصل عموماً  بخش خانگی  می باشد چون

در خصوص اثر تولیدی نکته    بخش های تولیدی با شدت برق بالا با محدودیت های مصرف در تابستان مواجه می شوند.

  احتمالاً با محدودیت دیگری قابل ذکر است و آن اثر تحریم های اقتصادی بر ظرفیت بلااستفاده بخش های تولیدی است که  

اثر شدتی عموماً مثبت بوده    .شده است  برق در این بخش هامصرف و  ناکارایی باعث افزایش ماشین آلات جدید واردات

قطعی    و  های توزیع نشده  انرژیسال ها می تواند ناشی از  برخی  در    منفی  اثر شدتی است که نشانگر موضوع اخیر است. البته  

 .باشدبرق 

هستند.    و بی ثباتبوده  نوسان    استان طی دوره مورد بررسی دارای  های مصرف برقمولفه  بر اساس یافته های مطالعه حاضر،

 ،می یابدمانی که مصرف برق افزایش  ز  .وجود نداردبار    مصرف  مدیریتمشخصی برای  بلندمدت  برنامه    به نظر می رسد

. این  بوده استدر زمان پیک مصرف  با اولویت تامین برق خانگی، محدودیت های صنعتی و قطع برق  ت بار  مدیریاعمال  

این در حالی است که    .شده استعرضه اقتصاد    سمت  براثرات منفی  شده و    نارضایتی مشترکین   نحوه مدیریت بار موجب

دو   نزدیک  ارتباط  سازی شبکه برق و ایجادهوشمند  کشورهای توسعه یافته در کنار تنظیم گری در صنعت برق به دنبال

به نظر می رسد    .هستند  در جهت مدیریت بار و افزایش اتکاپذیری برق  مصرف برق و شرکت برق  انمشترک  میان   یهسو

برنامه ریزی های بالادستی رشد و توسعه اقتصادی   با  بار را  باید مدیریت  بهبود کیفیت عرضه برق  صنعت برق در کنار 

نماید. است که  هماهنگ  به  این در حالی  بار در کشور  مدیریت  لحظه  اعمال  است.صورت  بوده  و ساعتی  مشخصاً    ای 

کرده است و در این رابطه، محدودیت  پیک سایی برای کاهش تقاضای برق  اقدام به  در زمان اوج مصرف برق    رمدیریت با

ساختار اقتصادی و توسعه    برای بهبود  جدی  تواند یک خطرمی  موضوع  این  بیشتری به بخش های تولیدی اعمال شده است. 

از   خانگی برق مصرفتا حد ممکن، شود که در این راستا توصیه می  .به شمار رود پیک سایی ی تولیدی متاثر ازهافعالیت 

. البته این موضوع در کنار برنامه ریزی های درون صنعت برق به برنامه ریزی های منتقل شود  دیگربه ساعات    پیکساعات  

  افزایش کیفیت تجهیزات برقی ،  در ساعات غیرپیک  سریال های تلویزیونیکلان نیز وابسته است. به عنوان مثال، نمایش  

صنعت برق ضمن اعمال مدیریت بار کوتاه مدت باید اقدام به   می تواند به کاهش فشار به شبکه برق بینجامد. داخلی  سفید

سرمایه گذاری پیش بینی نتایج اعمال مدیریت بار برای میان مدت و بلندمدت نماید و برای افزایش اتکاپذیری، اقدام به  

  محیط کاملاً  برای توسعه ظرفیت های نیروگاهی با بازده بالا نماید، حمایت بیشتری از تولیدات پراکنده به عمل آورد و در

  .نمایدو افزایش کیفیت خدمات  اقدام به خرید برق از تولیدکنندگان مستقل رقابتی 
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. باشد  در راستای برنامه های توسعه تولید ملی  البته  و  تکنیکی   بایدمدیریت بار    اعمالسخن پایانی مطالعه حاضر این است که  

همچنین، اثرات ساختاری    و  در این چارچوب، برنامه هایی برای بهبود اثر شدتی در بخش های مختلف اقتصادی تدوین شود

باشند بالادستی توسعه هماهنگ  برنامه های  با  تولید  برنامه ریزی های    .و  بار در  مولفه های  به  همچنین شایسته است که 

مدیریت مصرف میان باری و کم باری می تواند به همان اندازه  اقتصادی صنعت برق توجه بیشتری صورت گیرد چه بسا  

 می تواند تابع ترکیب مولفه های بار نیز باشد.  سرمایه گذاری در صنعت برق مدیریت پیک بار مهم باشد چون 

 منابع و مآخذ
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