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این مقاله شامل برخی نکات ویرایشی و اصلاحاتی در ارجاعات است و لذا جایگزین مقاله قبلی شده توضیح سردبیر: 

 است. 

 

 چکیده: 

هاي صنعتی، خانگی، تجاري و کشاورزي از يك سو و محدوديت  نياز مبرم و فزاينده به انرژي الکتريکی به ويژه در بخش

ناشی از مصرف اين منابع براي توليد برق از سوي ديگر، لزوم  زيست محيطیهاي افزايش نگرانیمنابع انرژي فسيلی در کنار 

 ،مطالعهناپذير ساخته است. هدف اصلی اين ريزي بلندمدت براي فرآيند عرضه و مصرف انرژي الکتريکی را اجتناب برنامه

کارگيري ابزار تحليلی مناسب   به باشد. بر اين اساس، با کشور میتوسعه بخش نيروگاهی بر جويی انرژي  ارزيابی اثرات صرفه

براي انجام شوند.  جويی انرژي با يکديگر مقايسه می هاي ادامه روند کنونی و صرفهسناريو قالب  توسعه سيستم عرضه برق در

هاي سيستم عرضه انرژي الکتريکی به منظور تأمين تقاضاي نهايی  کل هزينه ،MESSAGE افزار نرمگيري از  با بهره اين مهم،

 3737هزار مگاوات در سال  37از حدود ظرفيت نصب شده که هاي اين مطالعه حاکی از آن است  يافته گردد. برق حداقل می

واهد رسيد که اين رقم بر اساس گيگاوات خ 052درصد در پايان دوره  بر اساس سناريوي مرجع به  6/7 معادل سالانهبا رشد 

 362درصد به  4/0اي معادل  گيگاوات کاهش يافته و در پايان دوره با رشد سالانه 32جويی انرژي به ميزان  سناريوي صرفه

کاهش مطالعه  طول دورهميليارد دلار در  35 را به ميزان گذاري اوليه سرمايه هاي گيگاوات خواهد رسيد. اين مسأله هزينه

 . دهد می

 

 .هاي تجديدپذيريانرژجويی انرژي،  صرفه، MESSAGE نرم افزارسيستم عرضه برق، : های کلیدی واژه

 

 

 مقدمه. 1

دهد که در اين مدت متوسط رشد سالانه ظرفيتت است ی   مروري بر توسعه بخش نيروگاهی کشور طی سه دهه اخير نشان می

 42برابري را تجربه ن وده و ميتزان توليتد از حتدود     3کل توليد ناويژه برق يك رشد حدوداً درصد بوده است.  3نصب شده 
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. (37 تتوانير   ،30آمار تفصيلی ) رسيده است 3730سال انتهاي تراوات ساعت در  067به حدود  3765تراوات ساعت در سال 

در ( متنعک  شتده استت.    3در ن تودار )  3730تتا   3765هتاي  هاي کشور براي ستال توليد ناويژه برق به تفکيك نوع نيروگاه

درصتد بترق کشتور را توليتد      35هاي گازي، بخاري و سيکل ترکيبی حدود  هاي حرارتی شامل نيروگاههاي اخير نيروگاه سال

هاي انرژي فسيلی شامل گتاز طبيعتی،   هاي فسيلی، نياز اين بخش به مصرف انواع حاملبه موازات توسعه نيروگاهن وده است. 

هاي فسيلی مايع بيش از سوختهاي گذشته، يان توجهی ن وده است. در سالنفت کوره )مازوت( و نفت گاز )ديزل( رشد شا

اند به نحوي کته در  هاي نفتی با گاز طبيعی جايگزين شدهفرآورده ،اند. اما به مرورني ی از نياز بخش نيروگاهی را تأمين ن وده

هتاي نفتتی بتا گتاز طبيعتی      درصد افزايش يافته است. اگر چه جايگزينی فترآورده  35ود ها سهم گاز طبيعی تا حدبرخی سال

هاي زيست محيطی از ج له دي اکسيد کربن مؤثر واقع گردد، امتا رشتد روزافتزون تقاضتا و     تواند در کنترل انتشار آلاينده می

شده استت کته تقريبتاً     3730سيد کربن در سال ميليون تن دي اک 352هاي فسيلی منجر به انتشار حدود افزايش توليد نيروگاه

بنتابراين بتا در نظتر گترفتن نيتاز       .(30)ترازنامه انترژي   گردداي در کشور را شامل میيك سوم از کل انتشار گازهاي گلخانه

در کنتار  هاي آتی، ادامه روند کنونی از منظر تأمين سوخت نيروگاهی و انتشار دي اکسيد کربن روزافزون تقاضاي برق در سال

عتووه بتر ايتن محتدوديت     در اين بخش، به چالشی جدي تبديل خواهد شتد.   قابل توجهگذاري هاي سرمايهبالا بودن هزينه

روي را هاي انرژي فسيلی )به ويژه در فصول سرد سال( و افتزايش احت تالی قي تت آنهتا، مشتکوت پتيش      دسترسی به حامل

  ن ايد. تر میجدي

 

 
 (37،  توانير 30)آمار تفصيلی های مختلف در ایران  تولید ناویژه برق به تفکیک نیروگاه (:1) نمودار

 

پتا  )تجديدپتذير و   هتاي  هاي جايگزين، به ويژه انترژي فناوريو به کارگيري توسعه جويی در مصرف انرژي در کنار  صرفه

بنتابراين پرستش اساستی آن استت کته      هاي مزبور ايفتا ن ايتد.   نقش بسزايی را در کنترل و کاهش چالشتواند می ،اي( هسته

هتاي نتوين در ستبد توليتد بترق کشتور        جويی انرژي چه اثري بر روند توسعه بخش نيروگاهی دارد و جايگاه فنتاوري  صرفه
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هتاي مختلت     ريبرداري بهينه از منابع و فناو بهرهبه منظور  هاي بلندمدت و يکپارچه ريزي توجه به برنامه از اين رو، ؟چيست

و پيچيتدگی استتفاده     تاثيرگذاري تکنولوژيهاي مختل  انرژي بر يکديگر با توجه به. اي برخوردار است از اه يت ويژهانرژي 

 ها و مدلهاي از پتيش طراحتی شتده   کارگيري ابزار  ، بهبراي تامين تقاضاي انرژي  از منابع انرژي توسط تکنولوژيهاي مختل 

 بتدين منظتور  . استت ضتروري  عرضه و تقاضاي انرژي و ارتباطات ميتان آنهتا   براي بررسی و مطالعه حالات مختل  سيستم 

که با  اند توسعه يافته توسط مراکز عل ی و تحقيقاتی اي طور گسترده  به و تحليل تقاضاي انرژي هاي سيستم عرضه انرژي مدل

ستازي بهينته    ظرفيتت ، عرضه بترق سيستم  مدل". گردد میم کن انرژي تقاضاي و  ه، تحليل جامع سيستم عرضاستفاده از آنها

)شتفيعی و   "کند. مشخص می به منظور تأمين تقاضاي نهايی برقرا  هاي نيروگاهی و وضعيت بهينه ع لياتی آنها براي فناوري

 (.  3711ه کاران، 

اثترات افتزايش احت تالی قي تت     جتويی انترژي و    اثترات صترفه  ض ن بررسی  با تعري  سناريوهاي مناسب،در مقاله حاضر، 

دي هاي انرژي و ميزان انتشتار  مصرف انواع حامل ،ها توسعه انواع نيروگاه ، بر روندهاي فسيلی و نقش توسعه فناوري سوخت

، ستاختار  سپ معرفی شده و به اختصار  MESSAGEگردد. بدين منظور در بخش دوم مقاله، مدل  می ارزيابی اکسيد کربن

پ  از تبيين مفروضات اصلی و پايگاه اطوعات متورد  شود. در بخش چهارم  ارائه می بخش سومدر  برق کشور عرضهسيستم 

نتايج حاصتل از اجتراي متدل در قالتب ايتن ستناريوها       نيز شوند. در انتها  می استفاده به عنوان ورودي مدل، سناريوها تعري 

 گردد. تحليل میيابی و زار

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش. 2

 MESSAGE افزار نرم در محيط ، توسعه يافتهسازي سيستم عرضه برق نهمدل بهي مبتنی بر ابزار مورد استفاده در اين مطالعه،

( براي دفتر برنامه ريزي کون برق و انرژي وزارت نيرو توسعه يافته 3737و  3732باشد که توسط شفيعی و ه کاران ) می

نظير  یپويا از طريق تعري  يك تابع هدف و با در نظر گرفتن محدوديتهايسازي  مدل، بهينهمتدلوژي حاکم بر اين  است.

منابع انرژي در دسترس، نياز به سرمايه گذاريهاي جديد، تکنولوژيهاي مورد نياز و موحظات زيست محيطی ميباشد. با 

و به دنبال آن تحليل  و تحليل استراتژيهاي مختل  عرضه انرژي تعري  اين تابع هدف و محدوديتهاي آن امکان ارزيابی

ساختار سيستم انرژي، قي ت و جريان انرژي در سال عبارتند از: هاي مدل  ورودياز ج له  شود. تقاضاي مورد نياز فراهم می

 .ديتهاي فنی و سياستیو محدو ، تقاضاي انرژيپايه، منابع و تکنولوژيهاي مختل  انرژي و مشخصات فنی و اقتصادي آنها 

تابع هدف  معيار اين مدل براي بهينه يابی، حداقل کردن هزينه هاي سيستم انرژي با بکارگيري روش برنامه ريزي خطی است.

هاي تع ير و نگهداري ثابت و متغير ، هزينه منابع انرژي، هزينه گذاري ، هزينههاي سرمايههزينهمدل با ارائه اطوعاتی از 

هاي  ها، مناطق و زمان براي ت ام سطوح، تکنولوژي هاي زيست محيطی هاي صادراتی( و هزينه انرژي )يا درآمدواردات 

با حداقل کردن هزينه هاي تعري  شده در تابع هدف با لحاظ شکل ميگيرد.  MESSAGE نرم افزاربه مختل  

مدل در پيوست مقاله و معادلات و فرمولاسيون  محدوديتهاي فوق الذکر، وضعيت بهينه سيستم عرضه انرژي بدست می آيد. 

 ( ارائه شده است.  IAEA, 2007در مرجع )به طور مفصل 
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انرژي در مطالعات برق و تعيين ساختار بهينة سيستم عرضة  برايو مدلهاي مشابه  MESSAGEمدل تاکنون 

اشاره ال للی در استفاده از اين مدل  بين داخلی و تجربيات برخینتايج به  ،در ادامهمختل  مورد استفاده قرار گرفته است. 

 : گردد می

که يك مدل برنامه ريزي خطی  EFOM-ENVبراي اولين بار مدل  3732دفتر برنامه ريزي انرژي وزارت نيرو در دهه 

ن ود.  تهيهگزارشهاي تحليلی متعددي را  ،با استفاده از آنتحليل سيستم عرضه انرژي ايران بکار گرفت و  منظوره است را ب

در اختيار دفتر برنامه ريزي انرژي وزارت  MESSAGE نرم افزار 5 للی انرژي ات ی نسخه لسپ  از طريق آژان  بين ا

 نرم افزارگيري از اين  هنيرو قرار گرفت و پ  از برگزاري يك دوره آموزشی توسط آژان  بين ال للی انرژي ات ی، امکان بهر

سيستم عرضه برق و انرژي توسعه يافته و در اختيار دفتر برنامه ريزي کون برق  هاي هاي مختلفی از مدل نسخه اهم گرديد.فر

 ((3737و  3711و انرژي وزارت نيرو قرار گرفته است. )رجوع شود به شفيعی و ه کاران )

اي را در دنيا با استفاده از مدل  هاي هسته انداز نيروگاه چشم (Rogner and Riahi, 2013)روگنر و رياحی 

MESSAGE اند. هدف سناريوهاي اين مطالعه اين است که انتشار دي اکسيد  و در قالب سناريوهاي مختل  بررسی کرده

هايی  رو گزينه باشد. از اين گراد  دو درجه سانتی 0252کربن به نحوي کنترل شود تا حداکثر ميزان افزايش دما در سال 

هاي تجديدپذير براي  سازي کربن و نيروگاه با سيستم جذب و ذخيرههاي فسيلی  اي، ترکيب نيروگاه هاي هسته ه چون نيروگاه

که سهم  دهد اند. در مج وع نتايج اين مطالعه نشان می مقايسه شدهبه هدف اين مطالعه در شرايط مختل  با يکديگر  رسيدن

درصد خواهد بود. ه چنين نتايج اين مطالعه به  02تا  5بين  0252اي در تأمين برق دنيا در سال  تههاي هس بهينه نيروگاه

اي تا سال  هاي هسته تفکيك مناطق جغرافيايی بيانگر اين موضوع است که آسيا از بيشترين پتانسيل در زمينه توسعه نيروگاه

هاي آتی در اين قاره خواهد  ريزي شده براي ساخت طی سال هاي برنامه برخوردار است، ک ا اين که دو سوم ظرفيت 0252

ميليون نفر  122)تأمين نياز  استاي در آسيا ذکر شده  هاي هسته براي رشد سريع نيروگاه اصلیدليل تقاضا  بالا بودن رشدبود. 

 (. 0272به برق در سال 

  ضه انرژي در بخشی از منطقه جنوببه بررسی سيستم عر (Integriertes Ressourcen Management, 2008)مرجع 

بر مزاياي اين مطالعه پردازد. ت رکز  شرق آسيا، شامل کشورهاي کامبوج، لائوس، ميان ار، تايلند، ويتنام و بخشی از چين می

)امکان  "مبادلات انرژي"باشد. مقايسه سناريوي  هاي بخش انرژي )مبادلات انرژي( بين کشورهاي مزبور می ناشی از ه کاري

ها تا  ، بيانگر کاهش هزينه"اي عدم امکان مبادلات منطقه"هاي انرژي بين کشورها( با سناريوي  واردات و صادرات انواع حامل

ميليارد دلار براي کل دوره مطالعه و براي مج وعه کشورهاي اين منطقه خواهد بود. عووه بر اين، ايجاد امنيت  022ميزان 

 کند.  انرژي مزاياي سناريوي ه راه با مبادلات انرژي را دو چندان می

اي براي کشور هندوستان در  هاي هسته يروگاهتوسعه ن (Mohapatra and Mohanakrishnan,  2010)در مرجع 

درازمدت مد نظر قرار گرفته است. مقايسه نتايج اين مطالعه در سناريوهاي مختل  نشان از رشد حدود شش برابري کل 

 035اي که ميزان ظرفيت نصب شده از  ساله در اين کشور دارد، به گونه 42ظرفيت نصب شده نيروگاهی در يك بازه 

هاي مختل   خواهد رسيد. در مج وع سهم بهينه نيروگاه 0250گيگاوات در سال  3722به بيش از  0230سال  گيگاوات در

 37هاي فسيلی  ، ساير نيروگاه77تا  36اي  ، هسته56تا  47سوز  سنگ باشند: زغال به شرح زير می 0250در توليد برق  در سال 

 درصد.  30ی( هاي تجديدپذير )آبی و غير آب درصد و نيروگاه 33تا 

 (IAEA, 2006)در دو گزارش مجزا در مراجع  MESSAGEال للی انرژي ات ی به عنوان توسعه دهنده مدل  آژان  بين

انداز توسعه پايدار بخش انرژي را به ترتيب در کشورهاي برزيل و کوبا بررسی ن وده است.  چشم (IAEA, 2008)و 

 43به بيش از  0232تراوات ساعت در سال  07کل توليد برق از ک تر از دهد که  مطالعات مربوط به کشور کوبا نشان می
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يابد. گزارش مربوط به کشور برزيل نتايج را در دو سناريو ارائه کرده است. نتايج  افزايش می 0205تراوات ساعت در سال 

 32درصد و  07درصد،  62با هاي برقابی، گازي و تجديدپذيرها )غير آبی( به ترتيب  گوياي اين واقعيت است که نيروگاه

 به خود اختصاص خواهند داد.   0205درصد بيشترين سهم را در توليد برق در سال 

سيستم عرضه انرژي براي کشور سوريه را با در نظر گرفتن کل  (Hainoun et al., 2010) هاينون و ه کاران در مرجع

دهد که ميزان  هاي اين مطالعه در بخش برق نشان می د. يافتهان سازي کرده هاي تبديل انرژي در سطوح مختل  مدل تکنولوژي

خواهد رسيد. به  0272مگاوات در سال  02222به حدود  0223مگاوات در سال  3222ظرفيت نصب شده بهينه از حدود 

 12د هاي موجود در مدل، سهم گاز طبيعی در توليد برق به شدت کاسته شده، به نحوي که سهم آن از حدو دليل محدوديت

 35اي در بلندمدت  هاي هسته يابد. از سوي ديگر نيروگاه کاهش می 0272درصد در سال  35تا حدود  0223درصد در سال 

هاي مايع اختصاص  هاي بخاري با سوخت درصد( به نيروگاه 32درصد نياز بخش نيروگاهی را تأمين ن وده و مابقی )حدود 

هاي نفتی و کاهش ميزان  اين مسأله است که افزايش مصارف داخلی فرآورده بندي اين تحقيق بيانگر داده خواهد شد. ج ع

 هاي آتی، پيامدهاي چالش برانگيزي را براي اقتصاد اين کشور به ه راه خواهد داشت.   توليد نفت خام در سال

در خصوص توسعه بخش نيروگاهی در کشور تايلند  (Chaivongvilan and Sharma,  2009)هاي مرجع  بينی پيش

باشد. نتايج سناريوي ادامه روند کنونی  می 0252تا  0232درصدي در توليد برق براي دوره زمانی 7بيانگر متوسط رشد 

درصد(،  15گوياي اين واقعيت است که گاز طبيعی و زغال سنگ سهم ع ده در تأمين سوخت نيروگاهی را بر عهده داشته )

 هاي فسيلی خواهند شد.  هاي تجديدپذير و زيست توده جايگزين سوخت حالی که در ساير سناريوها، انرژي در

دهد که افق زمانی اکثر  نشان می MESSAGEال للی در زمينه استفاده از مدل  به طور خوصه، بررسی مطالعات بين

سازي براي  جغرافيايی نيز اين قابليت را داراست که مدلباشد. از منظر پوشش  سال می 42تا  05مطالعات به طور تقريبی بين 

ال للی  اي از يك کشور )مثوً يك استان يا ايالت(، توسعه انرژي براي يك کشور خاص، چندين کشور و حتی سطح بين ناحيه

ها ارائه ترکيب )جهانی( را انجام دهد. هر يك از اين مطالعات به دنبال پاسخ به سوالات مشخص بوده، اما وجه اشترا  آن

 باشد.  در شرايط مختل  می  سوخت مصرفبهينه ظرفيت نصب شده نيروگاهی و 

 

 کشور عرضه برقسیستم . 3

هتاي   هتاي مشتخص استت کته در آن حامتل      ها و خروجی هاي مختل  با ورودي اي از تکنولوژي شبکه ،انرژي عرضهسيستم 

سيستم عرضه برق کشور، يابند.  برق در سطوح مختل  جريان میو نفتی   هاي سنگ، فرآورده انرژي نظير نفت خام، گاز، زغال

، هتاي ستيکل ترکيبتی   نيروگتاه از ج لته  هاي مختل  توليد بترق   دربرگيرنده فناوريکه بخشی از سيستم عرضه انرژي است، 

هتاي آبتی )کوچتك، بتزر  و     نيروگتاه ، اي هسته  نيروگاه ،سوز سنگ هاي زغالنيروگاه ،هاي بخارينيروگاه ،هاي گازينيروگاه

  و مولدهاي توليد پراکنده ميباشد. تجديدپذير هاي نيروگاه، اي(تل به ذخيره

 

 و سناریوهااطلاعات ورودی مفروضات کلیدی، . 4

 . سال پایه و افق زمانی مورد مطالعه1.4

. در نظر گرفته شده است ميزان تقاضاسال مبناي محاسبات اقتصادي و سال آغازين برآورد به عنوان  3737در اين مطالعه سال 

 باشد.   ساله می 5به تفکيك مقاطع  3472تا  3735و طول دوره مطالعه از سال  3472سال ريزي عرضه انرژي  افق برنامه
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 و قیمت سوختهای دسترسی به منابع  محدودیت. 2.4
 هاي اع ال شده در مدل عبارتند از: مه ترين محدوديت

  درصتد   35صتورتی کته حتداکثر     گاز به هاي با سوخت گاز، مازوت و نفت گاز طبيعی در نيروگاهگاز طبيعی: کنترل سهم

هتاي بلندمتدت   مصرف سوخت سالانه در اوايل دوره بوسيله گاز طبيعی تأمين و امکان افزايش اين سهم بر اساس برنامه

در  . قي ت گتاز طبيعتی  خواهد داشتوجود  (3737)توانير،  درصد در اواخر دوره 322صورت خطی تا  شرکت توانير به 

 .  شود در نظر گرفته میسنت بر متر مکعب  02 ال للی گاز طبيعی و معادل ، بر مبناي متوسط قي ت بينسال پايه

 سنت در نظر گرفته می 47 در سال پايه و قي ت هر ليتر آن نفت گاز: بدون محدوديت ( شودOPEC, 2015 .) 

 شود  سنت در نظر گرفته می 72 در سال پايه ر ليتر آنو قي ت ه نفت کوره: بدون محدوديت(OPEC, 2015.) 

 و در  (3732)ترازنامه انترژي،  ميليون تن از منابع کش  شده داخلی  722هاي موجود حدود  سنگ: با توجه به برآورد زغال

 (. EIA, 2015باشد ) دلار بر تن می 32 در سال پايه سنگ ، مازاد آن از واردات تأمين گردد. قي ت زغالصورت نياز

 سال براي يك واحتد نيروگتاه ات تی بوشتهر از منتابع       35اي تا حداکثر اي: فرض شده که نياز سوخت هسته سوخت هسته

اي يك ستنت بته ازاي هتر     . هزينه سوخت هستهداخلی و مابقی از واردات سوخت بدون هيچ محدوديتی قابل تأمين باشد

 (.  3737سازمان انرژي ات ی، شود ) توليدي در نظر گرفته میکيلوات ساعت برق 

  (3732، و نيروي ايران توسعه منابع آبشرکت )مگاوات ظرفيت نصب  0522آبی کوچك: حداکثر 

  (3732،  و نيروي ايران توسعه منابع آبشرکت )مگاوات ظرفيت نصب  05222آبی بزر : حداکثر 

 (3732،  و نيروي ايران توسعه منابع آبشرکت )رفيت نصب مگاوات ظ 32222اي: حداکثر تل به ذخيره 

 (3733)دفتر انرژي زمين گرمايی سانا، مگاوات ظرفيت نصب  5222گرمايی: حداکثر  زمين 

  (3733)دفتر انرژي باد و امواج سانا، مگاوات ظرفيت نصب  42222بادي: حداکثر 

 (3733، )دفتر انرژي خورشيدي سانا مگاوات 62222خورشيدي:  -حرارتی 

  :(ال للی انرژي بر مبناي نقشه راه آژان  بين) درصد کل توليد برق در افق مطالعه 32حداکثر فوتوولتائيك 

  :(3733)دفتر انرژي زيست توده سانا، مگاوات  522لندفيل 

 (3733مگاوات )دفتر انرژي زيست توده سانا،  522: سوز زباله 

  :و امکتان   (3733)مجري توليتد پراکنتده تتوانير،    مگاوات در کوتاه مدت  7222موتورهاي گازسوز در حالت توليد پراکنده

 مگاوات در درازمدت )متناسب با رشد تقاضاي برق در کشور( 30222افزايش آن تا سق  

 آمتار   درصتد بتوده استت    7/3لی حتدود  واردات برق: با توجه به اينکه درسال پايه نسبت واردات به کل توليد ناويژه داخ(

درصد توليد داخلی )بتر حستب انترژي( در     7/3صورت حداکثر  ، براي واردات برق، قيدي به(3732تفصيلی صنعت برق، 

درصتد در اواختر دوره اضتافه گتردد      5صتورت خطتی تتا ستق       شتود بته   شود و فرض متی  اوايل دوره درنظر گرفته می

سنت بر کيلووات ساعت بوده و فترض   5/5. قي ت برق وارداتی در حال حاضر (3732ير، ريزي و توسعه شبکه توان )برنامه

 (.  3732ريزي و توسعه شبکه توانير، )برنامهسنت بر کيلووات ساعت اضافه گردد  3شود در پايان دوره تا سق  می

 آمتار  درصد بتوده استت    1/7دود صادرات برق: با توجه به اينکه درسال پايه نسبت صادرات به کل توليد ناويژه داخلی ح(

درصد توليد داخلی )بر حسب انرژي( در اوايتل   1/7صورت حداکثر  ، براي صادرات، قيدي به(3732تفصيلی صنعت برق، 

درصتد در اواختر اضتافه گتردد      32صتورت خطتی تتا ستق       شود و فرض شده که ايتن مقتدار بته    دوره درنظر گرفته می

شتود در  سنت بر کيلووات ساعت بوده و فرض می 3قي ت آن در حال حاضر  (. 3732، ريزي و توسعه شبکه توانير )برنامه

 (. 3732ريزي و توسعه شبکه توانير، )برنامهسنت بر کيلووات ساعت اضافه گردد  32پايان دوره تا سق  
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 هااقتصادی نیروگاه -مشخصات فنی. 3.4
هاي ثابت و متغير تع يتر و   گذاري اوليه، هزينه هزينه سرمايههاي مورد نظر شامل  اقتصادي تکنولوژي -مشخصات ع ومی فنی

( آورده شده است. بتراي ارزيتابی ارزش حتال    3نگهداري، بازده، ضريب ظرفيت، طول ع ر و مدت زمان ساخت در جدول )

هتاي   ستازي فنتاوري   اثترات تجتاري  درصد در مدل استفاده شده استت.   32هاي سيستم عرضه انرژي از نرخ تنزيل  کل هزينه

 .شود میگذاري اوليه آنها در اين مطالعه لحاظ هاي تجديدپذير در قالب کاهش ميزان هزينه سرمايه جديد، نظير نيروگاه

 های سیستم عرضه برق اقتصادی تکنولوژیو  اطلاعات فنی (:1) جدول

   ن   ژي

 ه  نه

     ي   م  ه

ه  نه  ع    

  

 نگه   ي

 ث  ت      نه

ه  نه 

  ع     

 نگه   ي

 متغ  

     ه
 ض  ب

 ظ ف ت

 ط ل

 ع  

م ت 

  م ن

   خت

کاهش هزینه 

گذاری سرمایه

 2اولیه 

($/kW) ($/kW) ($/MWh) ) درصد در سال( )  ل( )  ل( )  ص ( )  ص( 

 ثابت 5 72 12 43 43/2 5/3 322 نيروگاه بخاري

 ثابت 0 30 15 73 65/2 5/4 552 نيروگاه گازي

 ثابت 5/3 32 32 42 2/5 1 122 )توليد پراکنده(موتورهاي پيستونی 

 ثابت 5 72 12 52 40/2 4/4 322 نيروگاه سيکل ترکيبی 

 ثابت 7 72 15 7/75 - 64 3622 سوز رايجنيروگاه زغال سنگ 

 درصد 3/2 4 42 15 45 - 11 0022 سوز فوق بحرانی نيروگاه زغال سنگ

 درصد 3 3 62 15 77 5/2 63 4122 اي آب سبك نيروگاه هسته

 درصد 3 0 02 72 - - 41 3422 توربين بادي

 درصد 0 3 05 31 - - 52 3122 )متصل به شبکه( هاي فوتوولتائيكسلول

 درصد 0 3 05 35 - - 52 0422 هاي فوتوولتائيك )جدا از شبکه(سلول

 ثابت 4 42 75 -52 - - 34 0222 نيروگاه برقابی کوچك

 ثابت 3 52 35 -05 - - 1/32 3522 نيروگاه برقابی بزر 

، تتوانير )مجتري توليتد پراکنتده    (؛ 3733دفتر انرژي خورشيدي سانا، ) ؛(3733دفتر انرژي باد و امواج سانا، ) (؛3732سازمان توسعه منابع آب، )مراجع: 

دفتتر تنظتيم   )(؛ 3713ريزي و توستعه شتبکه تتوانير،    )برنامه (؛3732ريزي و توسعه شبکه توانير، )برنامه ؛(3715ريزي توليد توانير، )دفتر برنامه (؛3733

 (. IEA, 2010a(؛ )IAEA, 2010) (؛3733مقررات بازار برق، 

 ,IEA) ال للتی انترژي بترآورد شتده استت     آژانت  بتين   ( وJRC, 2014اتحاديه اروپا ) بينی گزارشاتگذاري بر مبناي پيشکاهش هزينه سرمايه -0

2010b.) 

 

 . تعریف سناریوها  4.4

ستناريوي  »و « ستناريوي مرجتع  »در اين مقاله براي تحليل ترکيب بهينه نيروگاهی دو سناريوي ادامه روند کنونی تحت عنوان 

هتاي   هتاي فستيلی در ابتتداي دوره در هتر دو ستناريو، قي تت       در نظر گرفته شده است. قي تت ستوخت  « جويی انرژي صرفه

سناريوي مرجع دپارت ان انترژي  گرفته شده و در طول دوره مطالعه از يك روند افزايشی مطابق در نظر  0235ال للی سال  بين

درصد در سال برخوردار است. روند توسعه فناوري نيز در هر دو سناريو يکسان در نظر گرفتته   5/0و به ميزان  ايالات متحده

هتاي   هتاي نتوين )بته ويتژه فنتاوري انترژي       يه فناوريگذاري اول هاي سرمايه شده و فرض شده است با توسعه فناوري، هزينه
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هاي اقتصادي از توليد ناختالص داخلتی نيتز در     تجديدپذير( کاهش يابد. نرخ رشد اقتصادي، نرخ رشد ج عيت و سهم بخش

 هر دو سناريو يکسان فرض شده است.

وضتعيت کنتونی ادامته خواهتد      در سناريوي مرجع، تقاضاي برق و رفتار مصرف کنندگان در طول دوره مطالعه ه اننتد  

يافت. شاخص شدت انرژي نيز در اين سناريو ادامه رونتد موجتود خواهتد بتود و اقتدامات و راهکارهتاي جديتدي توستط         

سازي مصترف   هاي مصرف کننده انرژي برق در جهت بهبود و اصوح الگوي مصرف انرژي برق و صرفه جويی و بهينه بخش

از يزان تقاضاي برق در طول دوره مطالعه با در نظتر گترفتن مفروضتات فتوق و بتا استتفاده       برق انجام نخواهد شد. بنابراين م

 4/7سالانه  "برنامه بلندمدت توسعه بخش انرژي کشور"عنوان  تحتريزي کون برق و انرژي وزارت نيرو  مطالعه دفتر برنامه

 درصد رشد خواهد يافت.  

اهت تام جتدي    بترق جتويی در مصترف     هاي مختل  براي صرفهبخشمصرف کنندگان  جويی انرژي، در سناريوي صرفه 

رعايت  و برداري مناسب از تجهيزات، رعايت دماي آسايش بهره ،بهبود راندمان تجهيزات مصرف کننده انرژي خواهند داشت.

فتته استت.   از ج له اقداماتی است کته در ايتن ستناريو متورد توجته قترار گر      سازي در ساخت ان هاي مصرف انرژياستاندارد

در بخش خانگی و استفاده از تجهيتزات   ه چنين اصوح الگوي مصرف برق از طريق روشنايی و تجهيزات مصرف کننده برق

جويی، ميزان  و موتورهاي الکتريکی با راندمان بالا در بخش صنعت نيز مد نظر بوده است. با در نظر گرفتن اين اقدامات صرفه

به حداکثر دو درصد در سال محدود شده  ريزي کون برق و انرژي وزارت نيرو تر برنامهمطالعه دفرشد مصرف برق بر اساس 

 جويی انرژي سالانه دو درصد افزايش خواهد يافت. است. و لذا تقاضاي برق در سناريوي صرفه

يترات  دهتد. دامنته تغي   روند افزايش تقاضاي برق در دو سناريوي مرجع و صرفه جويی انترژي را نشتان متی    (0جدول ) 

)دفتتر   تراوات ساعت در سال در انتهاي دوره مطالعه خواهد بتود.  332و حداکثر  452تقاضاي برق در اين دو سناريو حداقل 

 (3737ريزي کون برق و انرژي،  برنامه

 

  بینی تقاضای بلندمدت برق در کشورپیش(: 2) جدول

 سناریو 1332 1331 1411 1411 1411 1411 1421 1421 1431

 مرجع 036 047 035 753 472 533 536 612 360

 جويی صرفه 036 040 032 773 714 403 446 460 452

(3737ريزي کون برق و انرژي،  )دفتر برنامه

 حاصل از اجرای مدل نتایج. 1 

روند بخش  5بر اساس سناريوهاي فوق الذکر و اطوعات مورد نياز در بخشهاي پيش گفته، نتايج حاصل از اجراي مدل در 

اي و نهايتاً  ها در توليد، ميزان مصرف سوخت، ميزان انتشار گازهاي گلخانه توسعه بهينه ظرفيت نيروگاهی، سهم بهينه فناوري

 3گذاري لازم براي توسعه مزبور بشرح زير تحليل خواهد شد. حجم سرمايه

 نیروگاهی روند توسعه ظرفیت. 1.1

                                                           

 برای آشنایی با ساختار و معادلات اصلی مدل، مستقیماً با نویسنده مسئول تماس حاصل فرمایند. توانند خوانندگان محترم می .1
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 ين ودارها در بيترت به جويی انرژي ي مرجع و صرفهدوره بر اساس دو سناريو ظرفيت بهينه نيروگاهی مورد نياز تا انتهاي

باشد که با رشدي  گيگاوات می 63( معادل 3732ظرفيت نصب شده در ابتداي دوره )سال  .است شده داده نشان( 7) و( 0)

گيگاوات خواهد رسيد که اين رقم بر اساس  052درصد در سال در پايان دوره  بر اساس سناريوي مرجع به   6/7معادل 

 362درصد به  4/0اي معادل  شد سالانهگيگاوات کاهش يافته و در پايان دوره با ر 32سناريوي صرفه جويی انرژي به ميزان 

 گيگاوات خواهد رسيد. 

 نيا یاس  تيو ظرف باشند یبرخوردار م يروند صعود كيمرجع ه واره از  يويدر سنار یبيترک کليس يها روگاهين

 در مگاوات 36222 بهدرصد  7/4با رشد متوسط سالانه اي معادل  3737مگاوات در سال  31222از حدود  ها روگاهينوع ن

در سه دوره آخر با  یبيترک کليس هاي نيروگاه یاس  تيظرف ،يانرژ يیجو صرفه يويسنار در اما. ديرس خواهد 3472 سال

 3472مگاوات در سال  73222 درصد به 3/3اي معادل  و در نهايت با رشد متوسط سالانه شد مواجه خواهد یافت محسوس

 باشد.  جويی انرژي می افت مزبور ع دتاً به خاطر کاهش تقاضا در سناريوي صرفه يابد. یم شيافزا

 15دوره حدود  يدر ابتدا يو گاز يبخار ،یبيترک کليسهاي  نظير نيروگاهکشور  جيرا یِحرارت يهاروگاهينمج وع 

روند  كياز افق مطالعه  درسناريوي مزبور  در دو سهمدر حاليکه اين اند.  نصب شده را به خود اختصاص داده تيدرصد ظرف

 نيا به کشور در یروگاهين شده نصب تيظرف از ی ين تنهابر اساس سناريوي مرجع  3472و در سال  برخوردار بوده ینزول

ها به  درصد از نيروگاه 75 ، نزديك بهجويی انرژي و بر اساس سناريوي صرفه شد خواهد داده اختصاص ها روگاهين گونه

هاي  ي به دليل هزينهبخار يها روگاهين یجيافت حذف تدر نيا ليدل نيمه تر اختصاص يافته است.فوق هاي حرارتی  نيروگاه

. باشد یم در کنار افزايش قي ت سوخت پايين آنها گذاري در مقايسه با ساير نيروگاههاي حرارتی و راندمان نسبتاً بالاي سرمايه

در افق مطالعه  ،یروگاهين يها نهيگز ريبا سا سهيدر مقا نينسبتاً پائ نهيراندمان بالا و هز ليبه دل یبيترک کليس يها روگاهياما ن

 خواهند ماند. یباق بيبدون رق باًيتقر

به بعد در هر دو سناريو رشد معناداري پيدا کرده به طوري که نصب و  3422از سال  پذيرهاي تجديد نيروگاه

هاي فتوولتائيك نيز در  شود. سلول دو سناريو پيشنهاد می مگاوات توربين بادي در افق مطالعه در هر 72222اندازي بيش از  راه

هاي  سهم نيروگاه .به خود اختصاص خواهد دادناريو دو س و سهم زيادي را در هر خواهد شدپذير  سه دوره آخر شديداً رقابت

صرفه جويی در ستاريوي و درصد  33و  34به ترتيب به هاي فتوولتائيك در انتهاي دوره در سناريوهاي مرجع  بادي و سلول

هاي ههاي فسيلی موجود و جايگزينی آنها با نيروگابه دليل بازنشستگی نيروگاه درصد خواهد رسيد. 33و  00به  انرژي

. شود برخوردار میرشد قابل توجهی از سناريو  دودر  3435، کل ظرفيت نصب شده نيروگاهی بعد از سال غير آبی تجديدپذير

از واحد به کل ظرفيت اس ی نصب در سال تر بودن ضريب ظرفيت )نسبت حداکثر انرژي قابل توليد اين امر ناشی از پائين

 باشد. هاي فسيلی میسه با نيروگاههاي تجديدپذير در مقايشده( نيروگاه

اند. دليل اصلی اين مسأله، به خود اختصاص داده هر دو سناريوسهم اندکی را در  3435تا سال اي هاي هستهنيروگاه

باشد که گذاري اوليه آنها میهاي سرمايهاي، به ويژه بالا بودن هزينههاي توليد برق هستهمفروضات مربوط به هزينه

به جز توليد برق از  تا آن سالهاي جايگزين کاهش داده است. از اين رو ذيري آنها را در مقايسه با ساير فناوريپ رقابت

از سال ، اين اي موجود )نيروگاه ات ی بوشهر(، احداث ظرفيت جديدي در مدل پيشنهاد نشده است. با وجودهاي هستهنيروگاه

هزار مگاوات  35ايجاد  3472اي پيدا ن وده، به نحوي که تا سال  پذيري قابل موحظه ها رقابت به بعد، اين نوع نيروگاه 3402

اي ع وً به اواخر  هاي هسته گردد. پيشنهاد مدل براي نصب نيروگاه اي در هر دو سناريو توسط مدل پيشنهاد می هسته  نيروگاه
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 7622) 3402گذاري اوليه آن تا سال  هاي سرمايه شود. دليل اين امر هم کاهش قابل توجه هزينه تبط میريزي مر دوره برنامه

سنت بر متر مکعب(  42هاي فسيلی و به ويژه گاز طبيعی )حدود  دلار بر کيلووات( و ه چنين افزايش تدريجی قي ت سوخت

 است. 

 يروگاهنريزي شده هی نخواهند داشت. ظرفيت برنامهسوز، سهم چندانی در بخش نيروگاسنگهاي زغالنيروگاه 

)يعنی نيروگاه  از اين نوع يدتريجد هاييتپ  از آن ظرف یولشود  می مدار وارد 3736 سال طب  از سوز سنگ زغال

بديهی است با حذف محدوديت  .کردنخواهند  يداپ ياقتصاد يهتوج درصد( 75سوز متعارف با راندمان حدود  سنگ زغال

سنگ  مگاوات نيروگاه پيشرفته زغال 7522اندازي  اما راهسناريو حذف خواهد شد.  هردو، اين تکنولوژي از سبد عرضه مذکور

 گردد.  براي هر دو سناريو پيشنهاد می 3432درصد تا سال  45با راندمان 

 

 
زلی، توربين هاي دينيروگاهساير: مج وع ) ی مرجعدر سناریو بهینه کل ظرفیت نصب شده نیروگاهی روند(: 2) نمودار

 (زيست توده خورشيدي و -، زمين گرمايی، حرارتیپيل سوختیانبساطی، 
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 جویی انرژی در سناریوی صرفهبهینه کل ظرفیت نصب شده نیروگاهی  روند(: 3) نمودار

 برقتولید بهینه . روند 2.1

( 7) جداولدر به ترتيب  جويی انرژي سناريوي مرجع و صرفههاي نيروگاهی در توليد برق به وسيله انواع فناوريروند بهينه 

هاي توربين بخار از سبد توليد برق کشور، در بلند شده است. در سناريوي مرجع، با وجود خروج نيروگاه ( ن ايش داده4و )

درصد، توربين گاز  50ن ايند )سيکل ترکيبی  درصد برق  کشور را توليد می 67مج وعاً حدود هاي فسيلی مدت ساير نيروگاه

هاي  نيروگاه، جويی انرژي صرفهدر سناريوي اين در حالی است که . درصد( 7سنگ  درصد و زغال 1و موتورهاي گازسوز 

درصد، توربين گاز و  77)سيکل ترکيبی  ن ايند میدرصد برق  کشور را توليد  45مج وعاً حدود در بلند مدت فسيلی 

  .درصد( 4سنگ  درصد و زغال 1موتورهاي گازسوز 

در هر دو سناريو  3472تا سال اي  هاي هسته ظرفيت پيشنهادي براي نصب نيروگاه ،ه انطور که در بخش قبل اشاره شد 

حاکی از آن است که  ،(5) جدولها در توليد در  اما مقايسه سهم اين نوع نيروگاه مگاوات(. 35222يکسان خواهد بود )حدود 

درصد  02جويی انرژي  درصد و در سناريوي صرفه 30در سناريوي مرجع  3472سال اي در توليد در  هاي هسته سهم نيروگاه

شود تا با وجود ظرفيت يکسان، سهم آنها در توليد متفاوت  تفاوت تقاضاي انرژي در دو سناريو منجر به آن میخواهد بود. 

 باشد. 

هاي فتوولتائيك سهم  هاي بادي و سلول هاي تجديدپذير غير آبی به ويژه توربين (، نيروگاه5وعات جدول )مطابق اط 

هاي تجديدپذير ضريب دسترسی  که نيروگاه از آنجايیقابل توجهی در توليد برق کشور به خود اختصاص خواهند داد. 

سازي  دارند، با وجود ظرفيت درصد براي خورشيد( 02باد و  درصد براي 72اي ) در مقايسه با انواع فسيلی و هستهتري  پائين

در سناريوي مرجع حدود يك سوم هاي تجديدپذير غير آبی  نيروگاهمثوً قابل موحظه، سهم ک تري در توليد خواهند داشت. 

ها  ين نوع فناورياما تنها يك پنجم توليد برق در آن سال از ا اند، را شامل شده 3472ظرفيت نصب شده نيروگاهی در سال 

اند  درصد ظرفيت نصب شده را به خود اختصاص داده 42جويی انرژي با وجودي که حدود  خواهد بود. يا در سناريوي صرفه

 ها خواهد بود.  درصد توليد از محل اين نوع نيروگاه 03اما تنها حدود 

    

 

 )میلیارد کیلووات ساعت( بهینه تولید برق در سناریوی مرجع میزان(: 3جدول )

 نوع نیروگاه  1331 1331 1411 1411 1411 1411 1421 1421 1431

 بخاري 36 13 63 52 71 33 7 2 2

 سيکل ترکيبی 37 355 073 033 763 471 450 447 431

 توربين گاز 53 72 03 07 72 71 46 61 37

 سوز سنگ زغال 2 2 5 33 72 72 72 06 05

 برقابی 30 02 05 03 73 72 75 73 43

 توربين باد 2 0 3 30 02 70 53 30 33

 اي هسته 2 3 3 3 3 3 44 13 337

 فتوولتائيك 2 2 2 2 2 2 76 34 10
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 ساير 2 3 3 0 5 37 35 36 36

 مجموع 241 313 377 433 122 713 313 913 321

 )نتایج تحقیق(

 

 

 )میلیارد کیلووات ساعت( جویی انرژی روند بهینه تولید برق در سناریوی صرفه (:4) جدول

 نوع نیروگاه  1331 1331 1411 1411 1411 1411 1421 1421 1431

 بخاري 37 32 63 52 71 31 7 2 2

 سيکل ترکيبی 33 357 077 033 732 775 016 000 316

 توربين گاز 13 72 02 07 03 73 47 64 47

 سوز سنگ زغال 1 2 5 33 72 72 72 06 05

 برقابی 12 02 05 03 73 72 74 71 75

 توربين باد 1 7 3 30 02 70 53 30 33

 اي هسته 1 3 3 3 3 3 44 13 337

 فتوولتائيك 1 2 2 2 2 2 75 43 53

 ساير 1 3 3 0 5 37 35 36 36

 مجموع 241 313 371 419 473 111 142 173 171

 )نتایج تحقیق(

 )درصد( های پاک در تولید برق (: سهم فناوری1جدول )

 3472 3402 3432 3422 نوع فناوري سناريو

 مرجع
 02 37 4 0 تجديدپذير غير آبی

 30 6 3 0 اي هسته

 جويی انرژي صرفه
 03 33 5 0 تجديدپذير غير آبی

 02 1 3 0 اي هسته

 )نتایج تحقیق(

 بندی جمع. 7

جتويی انترژي بتا     دو سناريوي ادامه روند کنونی و صرفه، در قالب مدل عرضه برق کشور نتايج حاصل از اجراي مقالهدر اين 

متد نظتر    نيتز  توسعه فنتاوري و نقش هاي فسيلی  قي ت سوخت افزايش احت الیاثرات  ،سناريوهادر اين شد.  يکديگر مقايسه
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 .يتد دارزيتابی و تحليتل گر   و آرايتش بهينته توليتد    هتا  نيروگتاه انتواع   ظرفيت توسعهاند. برآيند اثرات فوق بر روند  قرار گرفته

  باشند:   هاي اين مطالعه به شرح ذيل می مه ترين يافته

 هاي سيکل ترکيبی حتی در شرايط بدبينانه، يعنی زمانی که قي تت گتاز طبيعتی رونتد     هاي فسيلی، نيروگاهدر بين فناوري

بته دليتل   باشتد.  گزينه تکنولوژيکی در کوتاه مدت تتا ميتان متدت مطترح متی      ترينافزايشی داشته باشد، به عنوان ارجح

حفت    ن اينتد. از ايتن رو،  ن نياز پيك تقاضا ايفا متی نقش بسزايی در تأميها اين توربينهاي گازي، توربينپذيري انعطاف

هاي توربين گاز،  ف نيروگاهشود. برخوريزي و در شرايط مختل  پيشنهاد میتقريبی ظرفيت موجود در طول دوره برنامه

هاي بخاري موجود به صورت تدريجی از سبد بخش نيروگاهی خارج خواهند شتد. علتت آن، کتم اثتر شتدن و      نيروگاه

هتاي  حذف محدوديت تأمين سوخت گاز طبيعی در فصول سرد بوده، که به تبع حذف اين محدوديت، قابليتت نيروگتاه  

 ي گاز طبيعی در فصول سرد، ع وً مزيتی محسوب نخواهد شد. توربين بخار در به کارگيري مازوت به جا

 ( حداقل بيست درصد از کل توليد برق کشور را تتا ستال   فتوولتائيكهاي تجديدپذير غير آبی )ع دتاً شامل باد و  نيروگاه

عتووه بتر   درصد قابل افزايش خواهد بود.  03در شرايط خوشبينانه سهم آنها تا  که واهند داد،به خود اختصاص خ 3472

اي باشد تا سهم فعلی آنها در  هاي برقابی بايد به گونهسازي براي نيروگاهدهد که ظرفيت اين نتايج هر دو سناريو نشان می

هاي برقتابی کوچتك اولويتت    نيروگاه درصد( در افق مطالعه حف  شود. شايان ذکر است که توسعه 5توليد برق )حداقل 

 هاي برقابی بزر  خواهند داشت.بيشتري را در مقايسه با نيروگاه

  052ظرفيت نصب شده نيروگاهی بايستتی بته حتدود     3472سال صورت ادامه روند کنونی در رشد مصرف برق، در در 

 362انتدازي   جويی انرژي، نصتب و راه  شود. اما در سناريوي صرفه تأميندر آن سال هزار مگاوات برسد تا تقاضاي برق 

گذاري اوليه را  هاي سرمايه هزار مگاوات ظرفيت نيروگاهی، پاسخگوي نياز برق کشور خواهد بود. اين مسأله ميزان هزينه

شتت. عتووه بتر ايتن،     جويی در بر خواهد دا ميليارد دلار صرفه 35ميليارد دلار کاهش داده و در مج وع  0سالانه حدود 

درصتد در ستناريوي    47بيانگر آن است کته مصترف ستوخت در بختش نيروگتاهی تتا        3472سال مقايسه سناريوها در 

طتول  جويی شتده در   مج وع هزينه سوخت صرفه جويی انرژي در قياس با ادامه روند کنونی کاهش خواهد يافت. صرفه

ستنت برمتتر    02گردد )با فرض گاز طبيعتی   ميليارد دلار برآورد می 312، معادل جويی انرژي سناريوي صرفهسال در  75

شتود تتا انتشتار دي اکستيد کتربن در ستناريوي        هاي فسيلی منجر به آن متی  مکعب(. در نهايت، کاهش مصرف سوخت

   گردد.   3472درصد ک تر از ميزان انتشار آن در سناريو مرجع در سال  54 ،جويی انرژي صرفه

تر و وادار کردن  هاي زيست محيطی، سازمان ملل متحد به دنبال تصويب قوانين سختگيرانه نگرانی به موازات افزايش 

سابقه که  به عنوان سنگ بناي توافقی بی قوانيناي خواهد بود. از اين  ه ه کشورها براي کاهش جدي انتشار گازهاي گلخانه

کشور اول  32. از آنجايی که ايران نيز جزء (European Commission)کنند  اجرايی شود، ياد می 0202قرار است از سال 

و با توجه به سهم قابل موحظه بخش نيروگاهی در  (IEA, 2012)گردد  در دنيا محسوب می انتشار دي اکسيد کربناز منظر 

ی مورد اشاره در ال لل هاي بين اي )حدود يك سوم کل انتشار در کشور(، و به موازات اجراي توافقنامه انتشار گازهاي گلخانه

توسعه بخش نيروگاهی کشور مدنظر قرار  نقشه راهبه عنوان تواند  میاين مطالعه جويی انرژي  سناريوي صرفهآينده نزديك، 

 .    گيرد
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 تشکر و قدردانی
و انترژي  ريزي کون برق  ريزي بلندمدت انرژي در ايران از بيش از يك دهه پيش در دفتر برنامه هاي برنامه فرآيند توسعه مدل

که در اين دفتر توسعه يافته است. بدين وستيله   باشد می مدل سيستم عرضه برق کشور وزارت نيرو آغاز شده است و مبتنی بر

 اند تشکر و قدردانی می گردد. از توشهاي افرادي که در فرآيند توسعه مدلهاي مزبور در اين دفتر نقش داشته

 

 منابع

 .   3737، شرکت مادر تخصصی توانير، 30آمار تفصيلی صنعت برق، ويژه مديريت راهبردي سال 

هاي زمين اطوعات فنی و اقتصادي نيروگاه. 3733گرمايی. ران )سانا(، معاونت فنی و اجرايی، دفتر انرژي زمينهاي نو ايسازمان انرژي

 گرمايی. 

 هاي بادي.  اطوعات فنی و اقتصادي توربين. 3733هاي نو ايران )سانا(، معاونت فنی و اجرايی، دفتر انرژي باد و امواج. سازمان انرژي

هاي اطوعات فنی و اقتصادي نيروگاه. 3733هاي نو ايران )سانا(، معاونت فنی و اجرايی، دفتر انرژي خورشيدي. سازمان انرژي

 خورشيدي.  

منابع انرژي زيست توده و اطوعات فنی و . 3733هاي نو ايران )سانا(، معاونت فنی و اجرايی، دفتر انرژي زيست توده. سازمان انرژي

 اقتصادي آن.  

  چهل و هفت سال صنعت برق ايران در آيينه آمار. . 3737 ر تخصصی توانير.شرکت ماد

 بينی تقاضاي بلند مدت برق در کشور. پيش. 3732ريزي توسعه. شرکت مادر تخصصی توانير، دفتر برنامه

 رنامه پنجم توسعه.  هاي نيروگاهی وزارت نيرو در ب. طرح3713ريزي و توسعه شبکه. شرکت مادر تخصصی توانير، معاونت برنامه

 . طرح توليد پراکنده کشور.  3732ريزي و توسعه شبکه. شرکت مادر تخصصی توانير، معاونت برنامه

 . مبادلات برق با کشورهاي ه سايه. 3732ريزي و توسعه شبکه. شرکت مادر تخصصی توانير، معاونت برنامه

 هاي حرارتی کشور. . اطوعات فنی و اقتصادي نيروگاه3715ريزي توليد. امهدفتر برن ريزي،شرکت مادر تخصصی توانير، معاونت برنامه

هتا در  عرضه برق کشور در شرايط محدود سوخت نيروگاه توسعه سيستم .3711. شفيعی، احسان. مقدم تبريزي، مح دعلی. فرمد، مجيد

 تهران.  ،ال للی برقهاي سرد سال، بيست و سومين کنفران  بينماه

. طترح پژوهشتی   ريتزي کتون بترق و انترژي     برق و انرژي، دفتتر برنامته  امور وزارت نيرو، معاونت  .3732و ه کاران.  سانشفيعی، اح

 ريزي سيستم عرضه برق کشور. برنامه

  هاي برقابی. مشخصات فنی و اقتصادي نيروگاه .3732. ي ايرانتوسعه منابع آب و نيرو شرکت

هاي انتقال و . هزينه3733و امور اقتصادي، دفتر تنظيم مقررات بازار برق و خصوصی سازي.  ريزيوزارت نيرو، معاونت امور برنامه

 توزيع برق در کشور. 
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