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 چکیده
، حداال   طور متوسط به ،یکیالکتر یانرژ ۀوستیپ نیتأم جهت ،نیروگاه های حرارتی توسعۀ

 ،اهد  ریزی توسعۀ ظرفیدت ایدن نیروگداه    برنامهلازم است  ،بنابراین سال زمان نیاز دارد؛ ۳به 

افدزای    رشا التصدادی و برای  ،ها دولت طرفیاز. پذیردصورت  از لب  ،براساس نیاز مصرف

 .هسدتنا  مندا شایااً به مشارکت بخد  صصوصدی نیاز   ها، احااث نیروگاه زمینۀ در کارایی

در راستای حااکثرسدازی سده     ،یحرارت های روگاهین ۀتوسع یزیر برنامه ،هاف این تحقیق

 ههفت  توسدع  طول برنامۀدر  ،با لحاظ محاودیت سوصت گاز ،های صصوصی نیروگاه توسعۀ

از دو  ،در طدول دوره  ،بدر   ۀبینی میزان اوج بار شدبک  پی  جهت ،ابتاا ،است. در این مقاله

تدأییر دو متییردر    ،. همچنینشود استفاده می عصبی نارکس ۀروش سری زمانی آریما و شبک

بدر   ،شام  رشا مصرف حاص  از استخراج رمزارزها و رشا مصرف صنایع ،زا و نوظهور برون

 ،های صصوصدی  نیروگاه ۀمیزان ظرفیت ممکن توسع ،گردد. سپس میمیزان اوج بار بررسی 

شداه  لیابه محاودیت سوصت  باتوجره ،مطالعه بازۀشاه در  بینی ی  بار پی افزا تأمینبرای 

بده   باتوجره ،توسعه هفت  ۀبرنام در طولمطابق با نتایج، گردد.  تعیین می ،اسناد بالادستیدر 

 ۵1۵7بده میدزان    ،نیروگاه حرارتی جایا توسعۀتوان برای  می ،حاراکثر ،سوصت محاودیت

راندامان  های گازی موجود، ارتقدای   ن نیروگاهسیک  ترکیبی کرد ریزی نمود. مگاوات برنامه

 ،های تجایاپذیر و کاه  شات مصرف انرژی های حرارتی، افزای  ظرفیت نیروگاه نیروگاه

 .استمترین راهکارهای پیشنهادی مه

                                                      

کشدور، تهدران،    یعلم استیس قاتیمرکز تحق ،یو نوآور یفناور استیس یگروه پژوهش اریاستاد* 
 Email: Heirani@nrisp.ac.ir (.مسئول ۀسناینو) رانیا

 .رانیتهران، ا ،یئدانشگاه علامه طباطباالتصاد،  دکتری التصاد نفت و گاز، دانشکاۀ **
 .رانیتهران، ا ،یبهشت ایبر ، دانشگاه شه یمهناس ۀبر ، دانشکا یمهناس یدکتر یدانشجو ***
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بینی بار، نیروگداه حرارتدی، سدری     ریزی کلان، پی  گذاری انرژی، برنامه سیاست :کلیدی  یاه هواژ

 عصبی مصنوعی زمانی و شبکۀ

 JEL: L25, L94, O21بندی طبقه

 مقدمه
تداوین   که شدام   است 1پایاار های توسعۀ  ترین مؤلفه یکی از مه ریزی انرژی  برنامه

 ۀبا هاف استفاد ،در سطوح محلیّ، ملیّ و یا جهانی ،های بلنامارت ها و برنامه سیاست

اسدت.   بدا کمتدرین هزینده    ،منظدور تدأمین تقایدای اندرژی     به ،بهینه از منابع موجود

شدام    ،کلان التصادی هایرویکرددو وجه انرژی از  ریزی برنامه یبه تأییرپذیر باتوجه

بسدیار وسدیع و یدا     می تواندا ، این مؤلفه یا اتکّای به نظام بازار ریزی برنامهتمرکز در 

یدافتگی،   سمت توسعه با حرکت کشورها به ،دها تاریخی نشان می ۀسابق. محاود باشا

سدمت تشدخیو و    و بده  اسدت  صود فاصدله گرفتده   ۀاورلی ساصتارریزی انرژی از  برنامه

ریزی  پس از تجایا ساصتار، نق  برنامه ۀدر دور. است ها حرکت کرده تاوین سیاست

طریق سدازوکار  از ،منابع ۀو تخصیو بهین است کاه  یافته ،شک  وسیع به ،متمرکز

با  ،عماتاً ،از دیا حاکمیت ،ریزی انرژی ابزارهای برنامه ،همچنین. شود دنبال می ،بازار

. گیرندا  اسدتفاده لدرار مدی   موردِ ،ها و تصدمیمات  هاف بررسی و سنج  آیار سیاست

کده بده عوامد  مدؤیّر در رشدا       بالایینق  زیربنایی و وابستگی  دلی  به ،صنعت بر 

بده   ،حیدات بشدری   ۀرد، صنعتی پویاست و وابستگی ادامالتصادی و رفاه اجتماعی دا

هددای   های صنعت و سیسدت   اناازی چرخ و نق  آن در راه ،این نوع اندرژی ارزشدمنا

هدای   ریدزی  اهمیت برنامه ،دلی  همین جامعده، روشدن و مبدرهن اسدت؛ بهنیداز مدوردِ

از تدأمین مندابع    . پساست بسیار کلیای ،کشور در این حوزه ۀمنظور توسع به ،لانک

ی کشدور را  هدا  یک از بخد  نیاز هرتأمین بر  موردِ ۀوظیف ،انرژی، بخ  تولیا ۀاورلی

ت تدأمین پیوسدته و پایداار اندرژی     دلید  اهمید   بده و  ،منظدور  همدین  ؛ بهبرعهاه دارد

در  ،برای رسدیان بده چندین هدافی     ،یکی از مهمترین مواردی که بایست ،الکتریکی

 .استظرفیت نیروگاهی کشور  ۀریزی جهت توسع گرفته شود، برنامهنظر 

                                                      

 توسدعۀ  گیدری  جهدت  هدا،  گذاری سرمایه هاایت منابع، از استفاده در است فرآینای پایاار ۀتوسع. 1
 بر 1009 دهۀ از که ،پایاار توسعۀ. باشا سازگار آیناه و حال نیازهای با تا نهادی، تیییرات و فناوری

 هداف . اسدت  آیناه های نس  و زیست محیط با ارتباط در و انسانی توسعۀ از ای جنبه ،شا تأکیا آن
 .شود می محسوب انسانی های لابلیت پرورش ،انسانی توسعۀ
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در کشددورهای  ،هددای اندددرژی تنظدددی  و اجدددرای لدددوانین و سیاسددت هددای روش

اساس سیاست التصادی، ساصتار نهدادی، عدادات مدردم و سداصتار بخد       بر ،مختلف

 ۀبده درجد   باتوجره ،های آن بسیار متفاوت است. لوانین و سیاست انرژی و روش ،ژیانر

گدردد. در سیاسدت ملّدی اندرژی،  تعیین مدی ،دصالت دولت در التصاد مبتنی بر بازار

کارآما و عقلایدی اندرژی،    ۀانرژی، استفاد ۀتنظی  امنیت عری نظیر ،اهدااف مختلفی

ی انحصددارات طبیعددی، حمایددت از  رلابتتسددهی  رلابددت و کدداه  پیامدداهای یددا  

توجده لدرار   سدازی هزینده، موردِ   زیسدت و حدارال    کننداه، حفاظدت از محدیط    مصرف

ماننا: مشارکت مسدتقی    ،ای از ابزارهای تنظیمدی طیف گسترده ،همچنینگیرد.  می

 ،ماننددا مالیددات و... ،دولددت، الزامددات لددانونی، شددفافیت التصددادی، ابزارهددای لددانونی

در یدک   ،شونا؛ بنابراین  گرفته می کار به ،تضمین سازگاری با سیاست دولتمنظور  بده

لبد  از   ،کارگیری ترکیب و تلفیقدی از ایدن ابزارهدا اسدت. لدذا      به ،لانون انرژی، هاف

جویی انرژی، لانون بر  و...، لازم است دولدت   ماننا لانون صرفه ،تاوین لوانین انرژی

با همکاری بدین صددنعت و   دررابطه ،ق  دولتبه نق  تنظیمی صود توجره نمایا و ن

دهندا،   صامات توزیعی انجام میکه  ،دولدت و پیوندا نزدیک با بازیگران بخ  انرژی

هدای   لواعدا و رویده  روشدنی بیدان گدردد. هدر سیست  تنظیمی کارآما، مبتنی بر  بده

تدوان   مدی  سازد؛ گیدرد که آنها را متأیر می و در دسترس کسانی لرار مدی استروشن 

هایی هسدتنا کده در لالدب ویدع لدوانین و       های تنظیمدی، سیاست مشور  که گفدت

یدا   ،رفتداری صدا    ۀسات صصوصی و دولتی را بده ارائدها و مؤسر مقرّرات، افراد، بنگاه

ایدن  . (Wilcove & Lee, 2004) کنندا  ملدزم مدی   ،برصدی از الداامات   اجدرا نکدردن  

 تعریدف  لابد   ،اعمال هستنا که رفتار مورد نظدر  در شدرایطی لاب  ،عمومداً ،ها سیاست

 .باشا  ییرتشدخیو و پیگ لاب  نیز، و تخطیّ از آن باشا

امترهددا و بینددی پار پددی  ،گیددری یکددی از عناصددر کلیددای در مددایریت و تصددمی 

 ریدزی  برنامده  ۀ. اورلدین گدام در زنجیدر   اسدت ری گی تصمی  ۀمتییررهای مرتبط با حوز

بدار سدالیانه اسدت. چدون ظرفیدت       بیندی بلنامدارت اوج   لارت پی  ،سیست  ۀتوسع

رزرو تدأمین کندا.    ۀار سدالیانه را بدا یدک حدارال  حاشدی     بایا بتوانا اوج ب ،شاه نصب

 ،بیندی بدار   العداده حدائز اهمریردت اسدت. پدی       بینی اوج بار سالیانه فو  پی  ،بنابراین

از مبداحثی   ،هدای اندرژی الکتریکدی دارد    ای که در سیسدت   العاده دلی  اهمریرت فو  به

بیندی بدار در    پدی  . شاه است ای ویژهبه آن توجره  ،است که از باو ظهور صنعت بر 

بده   ،بینی )از پنج دلیقه تا چنا سال( پی  زمانی بازۀنظر  از نقطه ،های لارت سیست 
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، ینشدود. همچند   بندای مدی   مات و بلنامات طبقه مات، میان مات، کوتاه بسیارکوتاه

ره )رگرسدیون(،  متییرره و چنامتییر های تک ، شام  روشبینی بار ای پی ه انواع روش

 های ترکیبی هستنا. های مبتنی بر هوش مصنوعی و روش روش

 سیسدت  التصداد بدر      مبتنی برهای حرارتی  ، با فرض توسعۀ نیروگاهاین تحقیق

صورت گرفته است و بحث صادرات و واردات گداز  منابع گازی موجود کشور  کنونی و

هدای   مال التصدادی نیروگداه  پیکربنای دلی  اینکه  هبمورد بررسی لرار نگرفته است. 

 شداه بده   ارائده  گداز  برابدر بدا صدفر     اساس لیمت نداچیز و تقریبداً  ، برحرارتی در ایران

اینکده  دلید    هب ،که بحث واردات گاز مطرح گردد ، درصورتیاستهای حرارتی  نیروگاه

یسدت  التصداد   یابا )واردات با لیمت جهانی گداز(، س  لیمت سوصت بسیار افزای  می

توان لیمت گداز وارداتدی را همانندا گداز تولیدای       شود و نمی بر  دچار دگرگونی می

 در مال بررسی نمود.  ،داص  کشور

ان مسدئله و  بید  ،لدر بخد  اور شدود:   یمد  یشدرح سدازماناه   نیمقاله به ا ۀادام

در در بخ  دوم مرور ادبیات تحقیق ارائه شاه اسدت.  گردد.  یرورت تحقیق ارائه می

 یهدا  و شدبکه  یزمدان  یسدر  یها روش قیطراز ق،یروش تحق انیپس از ب ،سهبخ  

شام  رشا مصرف حاص  از  ،زا و نوظهور برون ریردو متی ریو لحاظ تأی 1نارکس یعصب

. در ردید گ یبار کدلان صدورت مد    ینیب  یپ ،عیو رشا مصرف صنا 8استخراج رمزارزها

بخد    تِیرد مالک تحتِ ی بخ  حرارت های روگاهین ۀتوسع تیظرف زانیم ،چهارمبخ  

در طدول   ،در سدبا بدر  کشدور    هدا  روگداه ین نیو سه  ا است محاسبه شاه یصصوص

 یبررسدد ابدد ،جینتددا یسددنجاعتبار ،. سددپسگددردد یمدد نیددیتع ،هفددت  ۀتوسددع ۀبرنامدد

. ردید گ یرشا مصرف بر  صورت م زانیم ینیب  یپ صصو در ،موجود های گزارش

 یارائده مد   نداه یآ قاتیتحق یبرا شنهاداتیو پ یریگ جهینت پنج در بخ   تیدرنها

 گردنا.

                                                      
است، بدا اتصدالات    یبازگشت یایپو ۀشبک کی ،زا برون یها یبا ورود یرصطیغ یویاتورگرس ۀشبک .1

اسدتفاده   یزمدان  یسر یساز در مال ،معمولاًو  ردیگ یاز شبکه را در بر م هیلا نیکه چنا یبازصورد
 .شود یم
 یهدا  و تدراکن   اید تول ،گرید یهارمزارز ریو سا ،نیکو تیب تالیجیکه توسط آن ارز د یبه روش .8

از  یرمتمرکدز یو غ  یعظد  یها مستلزم شبکه ،تیفعال نی. انایگو یاستخراج م شونا، یم اییأشبکه ت
 تدر آن یبد  ،تید نهاو در اییأرا ت نیچ هر بلاک یها در سرتاسر جهان است که اعتبار بلاک ها انهیرا

 کننا.
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 بیان مسئله . 0

مسدتلزم   ،هنگام نیازهای بخ  تقایا هبرای تأمین ب ،برداری بهینه از منابع انرژی بهره

برای اتّخاذ تصمیمات  ،از نتایج حاص برداری  سازی و بهره ، مالتخصصیهای  بررسی

  صددحیب بدده عوامدد  التصددادی بددرای یددو یددا ارسددال علا گددذاری سیاسددت) مناسددب

ی یدرجهدت تحصدی  کدارا    مندابع  ۀبدا هداف تخصدیو بهیند     ،مناسبگیری  تصمی 

عمیق تأییرگذاری، ارزش تأسیسات و گردش مدالی   ۀاست. نگاهی به زنجیر (التصادی

گیری ناصحیب، اهمریت  دار ناشی از تصمی  سارت معنیبخ  انرژی، یمن یادآوری ص

های  بررسی هزینه. دها سازی برای پیشگیری از تصمیمات اشتباه را نشان می ظرفیت

تدرین   مهد   ،کنناه و تأییر رلبا و تقایا، تمای  به پرداصت مصرف عریه، ظرفیت بازار

 هسدتنا  گدذاری و عریده محصدول جایدا     پدذیری سدرمایه   عوام  در بررسی توجیده 

بده عندوان یدرورت انجدام ایدن      زیر، عوام  به توان  ، می. بنابراین(1۳09، گلچینپور)

 اشاره نمود: در کشور ایران ریزی انرژی بحث برنامهدر  ،تحقیق

 سال زمان نیداز دارد؛  ۳، حاال  به متوسططور ، بهنیروگاه های حرارتی . توسعۀ1

صورت  ریزی برنامه ،مناسب و الزامات های زیرساصتبرای  ،لازم است از لب  ،بنابراین

جریدان   لطعیدت متییررهدای اصدلی تأییرگدذار بدر      عدام  ،گیرد. همچندین لازم اسدت  

 بررسی و لحاظ گردنا. ،تقایای انرژی کشورو عریه

سدنا  ) ب شورای عدالی اندرژی  مصور ،تقایای گاز طبیعیو . طبق سنا تراز عریه8

برنامدۀ هفدت    در ( 1۳00 ،1089در کشدور تدا افدق     یعد یو مصرف گاز طب ایتراز تول

صصدو    ، بده صدنعت کشدور  رشا ظرفیدت  جهشی در  که گردد بینی می توسعه پی 

صدنایع رخ  ایدن  یک جه  در میدزان نیداز بده بدر       ،آنبع پتروشیمی و به ت صنایع

 دها. می

دلی  افت تولیدا گداز در کشدور، مهد  تدرین       ، بهطبق سنا مذکور ،همچنین .۳

، با محاودیت مواجه صواهنا شا. های حرارتی ، یعنی نیروگاهولیا بر  کشورمنابع ت

 ،زمدان  افزای  صواها یافت و ه  ،با گذشت زمان ،تقایای مصرف بر  ،دیگر بیان به

بایا،  با چال  محاودیت سوصت مواجه صواها بود. بنابراین ،تولیا بر  حرارتی نیز

بدر  حرارتدی صدورت     بین تولیا و مصدرف ریزی برای توازن  برنامه ،صورت دلیق به

لحداظ   ،هفت  توسعه ، برای برنامۀدر سبا بر  کشور ،های مذکور گیرد و محاودیت

 گردد.
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 19 حدارال   ، به میزانتولیا بر پنج  توسعه، دولت ملزم به افزای   ۀدر برنام .0

در  ،مطابق با آمار تفصیلی صنعت بر  کشدور . استدر بخ  صصوصی  ،هزار مگاوات

 ،بخد  صصوصدی   وسیلۀ بهمگاوات  0۵۵1در مجموع  ،اجرای لانون پنج  توسعه ۀباز

هدزار   19رسدیان بده هداف     تدا و  اسدت  لارت ایران ایافه گردیاه ۀبه ظرفیت شبک

ششد    ۀدر ارتبداط بدا برنامد    فاصدله زیدادی وجدود دارد.    ،مگاوات لانون پنج  توسعه

 ،هدای صصوصدی   وگداه در بخد  نیر  ،طدرح جدامع اندرژی کشدور    طبق سدنا   ،توسعه

اجرایدی طدرح    ۀبرنام وسیلۀ بهشاه  از مقاار تکالیف تعیین ،تمگاوا 8821 ،مجموعدر

هدای سدیک  ترکیبدی بده      در ارتباط با نیروگاه. تحقّق نیافته است ،جامع انرژی کشور

شداه محقدق نشداه     مدۀ گفتده  از برنا مگاوات 8۵0۵ ،مجموعدر ،روش بیع متقاب  نیز

ظرفیدت نیروگداهی    توسدعۀ  ریدزی  برنامده آمار مذکور حاکی از نیاز به  ،است. بنابراین

 مناسب در کشور است.

ریدزی میدزان    برنامده  ،های فو ، هاف اصلی یا سدؤال ایدن تحقیدق    طبق یرورت

، بدوده  اساس محاودیت سوصت گاز در کشور، برظرفیت نیروگاه های حرارتی توسعۀ

بدا   ،رشدا مصدرف بدر  کشدور     و ار تقایدا بینی از مقا ، یک پی ابتاا ،راستا نایکه در

و  اسدت  گرفتده  صدورت  ،رهای تأییرگدذار در مسدئله  طریق لحاظ متییراز ،حااکثر دلت

با رعایدت محداودیت سدوصت     ،توسعه ریزی برنامهآماه،  دست هاساس نیاز ب، برسپس

توسدعه   ریدزی  برنامه اهیت مسئلۀم ،دیگر بیان بهصورت صواها گرفت.  ،گاز نیروگاهی

ش تحقیدق  رو کده  موجب می گدردد  ،با دلت بالا و نزدیک به والعیت ،در سطب کلان

هدای عمدومی و    زی ریایی و لحاظ عوامد  و محداودیت  سا این مقاله، از ترکیب مال

سازی ریایدی مسدئله و    ، پس از مالتجربی تأییرگذار در مسئله شک  گیرد. بنابراین

 یاسدتخراج ارزهدا   یایدر مصدرف   نظیدر  ،زا بدرون  رهدای بار تأییر متییر ،بینی پی انجام 

تا دلدت   است در مسئله لحاظ شاه ،وار صورت سلسله به عیصنا یایر مصرفو  تالیجید

 زانید م ریدزی  برنامده  مسدئلۀ  هدای   عنوان ورودی بینی بار )که به ، در فراینا پی نتایج

در نظدر   ،یروگاهیسوصت گاز نبا لیا محاودیت  ،یحرارت یها روگاهین تیظرف ۀتوسع

 گرفته شاه انا.( افزای  یابا.

  تحقیق مروری بر ادبیات. 1

 ی اسدت؛ حرارت یها روگاهین تیظرف ۀتوسع زانیم یزری برنامه ،تمرکز این مقاله حوزۀ

ظرفیدت نیروگداهی    توسدعۀ  ریزی برنامه مطالعات حوزۀ به بررسی برصی ،ادامه، درلذا
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 یاندرژ  ۀند یهز ۀمحاسدب  طریدق از ،(1۳00) شکوری و همکداران پرداصته صواها شا. 

 در یاتولی بر  شاۀ تمام های متیل ۀسیبه مقا ،یایتول یواحا انرژ ۀنیو هز یصروج

  ید تحل ،نی. همچند اندا  پرداصتده  ی و تجایاپدذیر بد یترک ک یمختلف س های روگاهین

 هانجدام شدا   زید ن یا هیسدرما  یها هنیو هز گاز متیدر ل راتیینسبت به تی ،تیحساس

 اید تول هدای  یفنداور  ۀسد یو مقا یابید ارز برای ،ها داده یپوشش  یاز روش تحل و است

ی ایدرات  هداف ارزیداب  بدا   ،(1۳00) محمدای و همکداران   اسدت.  شداه   ستفادها ،بر 

بدرای فرآیندا عریده و مصدرف      ،بخ  نیروگاهی کشدور  ۀجویی انرژی بر توسع صرفه

 با اسدتفاده از  ،ریزی برنامهدر این . انا ارائه دادهریزی بلنامات  برنامه ،انرژی الکتریکی

بدرای یدک    ،انرژی الکتریکی کشدور  ۀ، سیست  عریMESSAGE مال تحلی  توسعۀ

 و کنونی رونا ادامه سناریوهای لالب در ،10۳9تا  1۳0۵از سال  ،ساله۳۵افق زمانی 

اندرژی   ۀهدای سیسدت  عرید    کد  هزینده  سدازی   انرژی، با هاف حداال   جویی صرفه

شاه در پایدان   آن است ظرفیت نصبحاکی از  نتایج .شاه استزی سا مال ،الکتریکی

 8۵9 ترتیدب بده   ، بده اندرژی  جدویی  مرجع و سدناریو صدرفه   سناریوی اساس بر ،دوره

 درصدا( صواهدا   0/8 سالانه گیگاوات )رشا 109و  (درصا 0/۳رشا سالانه گیگاوات )

نفدت کدوره و گداز    انواع سوصت )گازوئی ، ی تقایا (1۳20) مرزبان و همکارانرسیا. 

یدک تدابع    طریدق از ،را های حرارتدی کشدور   ی بین آنها در نیروگاهطبیعی( و جایگزین

حداکی از  نتایج . انا دادهبررسی لرار موردِ ،هموتتیک ترانسلاگ کوتاه مات غیر  ۀهزین

و تقایدای   اسدت  بدوده که یریب بار، یک متییر ایرگذار بر تقایای سوصت آن است 

دیگدر، بدا    . ازطدرف اسدت کشد   بداون   ،تیییرات لیمت آنهدا  نسبت به ،انواع سوصت

پیداا   کداه   ،ی متوسط گازوئی  و نفدت کدوره  ئوری جز افزای  سطب محصول، بهره

یابا. با فدرض بدازده یابدت     افزای  می ی متوسط گاز طبیعیئو بهره وری جز کنا می

 نسبت به تیییرات سطب تولیا، کاملاً ،نسبت به مقیاس، تقایای گازوئی  و نفت کوره

 .اسدت  کشد  بداون   ،با کش  و تقایای گاز طبیعی، نسبت به تیییرات مقاار تولیا

 انباشدته  متحرکِ صودرگرسیو میانگین  کارایی دو الگوی  (1۳01) سهرابی و همکاران

ARIMA هددای عددادی  بنددای گروهددی داده  عصددبی دسددته  ۀو شددبک GMDH  در

 ۀهای سدالان  با استفاده از داده را، تقایای بلنامات بر  ایران بینی سازی و پی  شبیه

 (1۳01) کریمی و همکاران. انا نمودهبررسی  ،1۳20-1۳00مصرف بر  درسال های 

مدات بدار بدر    بلنا ینیب  یدر پ یزن عموم بیتقر کیعنوان  به ،موجک ۀشبک تیلابل

لدرار   یمدورد بررسد   را لدارت  ست یک سیمؤیر بر بار در  یالتصاد یپارامترها یمبنا
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در  یتدوجه  لابد   ییاز تواندا  ،ن روشید ا دهدا  ینشدان مد   ها یساز هیشب جی. نتاانا داده

سیسدت    از (1۳01) صدادلی و همکداران  . سدت مدات بدار برصدوردار ا   بلنا ینیب  یپ

، بدرای  (PSO -ANFIS)  شاه با الگدوریت  انبدوه ذرات   فازی ترکیب -استنتاج عصبی

 1۳20تدا   1۳۵0 ۀطدی دور  ،مدات اندرژی الکتریکدی   بلناروندا تقایدای   بیندی   پی 

بررسدی کدارایی سیسدت ، روندا تقایدای بلنامدات اندرژی         و برای انا نمودهاستفاده 

دهدا کده    . نتدایج نشدان مدی   انا کردهبینی  پی  را 1090الکتریکی ک  کشور تا سال 

ه بد  ،1090در سدال   ،ترین سناریو، تقایای اندرژی الکتریکدی کشدور    براساس محتم 

 ۀارائد  از طریق ،(1۳00) زاده محقر و نجفمیلیارد کیلووات ساعت صواها رسیا.  091

را  1019تا افق  صنعت بر  ۀبخ  عری ۀتوسع ،های پویا بر مبنای سیست  طرحیک 

براسداس تماید  بده     ،عملکدرد مدال بدر انتخداب فنداوری      ۀ. شیوانا نمودهسازی  مال

نتدایج حداکی   گویی به تقایای انرژی استوار است.  و پاسخ ،کلی تولیا ۀترین هزین ک 

گداوات  هدزار م  09بده حداود    ،1091تا سدال   ،از آن است که ک  ظرفیت نیروگاهی

هدزار   2 ،ترتیدب  ، بده های گازی، بخار و سیک  ترکیبدی  صواها رسیا که سه  نیروگاه

 ی و همکداران حیراند این مقاار اسدت.   زهزار مگاوات ا 88هزار مگاوات و  ۳0مگاوات، 

تدا افدق    یحرارتد  یهدا  روگداه ین ۀامع و متوازن منابع و مصارف توسعمال ج (1099)

 .اندا  داده شدنهاد یپ ،کشور ی روگاهین تِیمنظور عبور از بحران کمبود ظرف به را، 109۵

 ،یحرارتد ی هدا  روگاهیساصت ن یلازم برا ۀبودج زانیمبینی بار،  ، یمن پی همچنین

 یاسداس فضدا  بر ،اجرا لاب  یاتیعمل یراهکارها مجموعهشاه و  محاسبه ،109۵تا افق 

بدر   یمرور ،ابتاا( 8910) پور و همکاران آریان. گردیاه است شنهادیپ ،کشور بر حاک 

 کید بده   یتعها کاف ،طبق نتایجا. نده یارائه م رانیدر ا یانرژ ریزی برنامه یها تلاش

ی در جدا  یهدا  چال  بروزاز  ،یمعنادار طور به ،توانا یم یبلنامات انرژ یزیر برنامه

 جهدت  ،اندرژی  ریدزی  برنامهچارچوب  کی ،همچنین کنا. یریجلوگها  نیروگاه توسعۀ

 شدنهاد یپ ،89۵9تدا   891۵ هدای  سدال  یبرا ،بر صنعت  یوهایسنار یااریپا یابیارز

در ندددرم افدددزار ، AHP-TOPSIS یبدددی. بدددا اسدددتفاده از روش ترکگردیددداه اسدددت

MESSAGE، و  یطد یمح سدت یز ،یالتصداد  د یعا مختلف فند بُ 12اساس بر وهایسنار

 ،کده در آن  ییویسدنار  که دها ینشان م جی. نتاشونا یم یبنا رتبه یااریپا د یاجتماع

 رتبده را دارد.  نیبهتر ،رسا یدرصا م ۳8به  ،بر  ایتول یبرا یآبریغ پاکِ یسه  انرژ

از  ،رانید بدر  ا  صدنعت بلنامدات   ۀتوسع  یتحلبا هاف  ،(8912)اتابکی و آریان پور 

ارائده   یصط ریزی برنامهمال  کی، ااریو پا یاجتماع ،یطیمح ستیز ،یمنظر التصاد
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و  CO2انتشدار   سازی ها، حاال  نهیهز سازی حاال  هافِ که شام  سه تابع  انا نموده

 یبدا اسدتفاده از روش وزند    ،فده هاچنا. مدال  است شاه جادیا  مشاغ سازیحااکثر

 ،یبیترک ۀدها که چرص ینشان م جیح  شاه است. نتا یفاز تیبر توابع عضو یمبتن

بدر  از   اید تول ،همچندین صواهدا بدود.    رانید بلنامات ا اِیتول ب یغالب در ترک ۀنیگز

از کد    تدر  عیسر ایبا ،یایصورش فتوولتائیک ژهیبه و ،یآبریغ ریاپذیتجا یها یانرژ

 بر  رشا کنا.   یتقایا

توان پی بدرد   می ،هیروگاین ۀتوسع یزیر برنامه ، در حوزۀمطالعاتاز بررسی سایر 

طبدق نیازسدنجی    ،جدامع و دلیدق   توسعۀ ریزی  برنامهیک مال  ، در ارائۀمطالعات که

، نقدو دارندا.   با لحاظ عوام  مدؤیر تجربدی   ،بینی بار الکتریکی طریق پی از ،توسعه

، اسدتفاده  بداون در نظدر گدرفتن جزئیدات     ،یهدای کمرد   ، مطالعات از مالدیگر بیان به

ی و درصاد است تا از یک مال ترکیبی کمر ، برای رفع این صلأ،این تحقیق انا. نموده

طریق لحاظ عوام  مؤیر مختلف، حدااکثر دلدت در مسدئله    ، ازنمایا تا استفادهکیفی 

 توسدعۀ  ریدزی  برنامده مطالعدات مشدابه    ،طبدق بررسدی فدو     ،حاص  گردد. همچنین

انا و محداودیت   نظر لرار دادهرا مار ها نهیک  هز یساز حاال اهی، اهاافی نظیر نیروگ

تدرین لیدود    یکدی از مهد    ،اندا کده ایدن عامد      ، لحاظ نکردهسوصت را در مال صود

 ،سدت. همچندین  ویژه در شرایط کنونی کشور ایران ا به ،نیروگاهی ریزی توسعۀ برنامه

بدا   ،دیگدر  ازطرفو  استبر تقایای سوصت  مؤیرر یک متییر یریب بارطبق مطالعات، 

 ،. بندابراین یابا گاز طبیعی افزای  می متوسطِ ی ئجزوری  افزای  سطب محصول، بهره

ها را در  و استفاده از سوصت گاز طبیعی برای نیروگاه 1بینی یریب بار این مقاله پی 

 لحاظ صواها نمود. ،نیروگاهی ریزی توسعۀ برنامه

 تحقیقروش شناسی و  روش. 1

 ها و روند تحقیق تحلیل داده و تجزیه 0․1

، شام : اطلاعدات  تولیا ریزی برنامهبرای هاف  ،استفاده در این تحقیق های موردِ داده

وزارت نیدرو طبدق آمدار تفصدیلی،      ، در برنامدۀ 1098های دولتی تا سال  ورود نیروگاه

                                                      

 این. است شاه تعریف پیک بار بر تقسی  مشخو، زمانی دورۀ یک در ،بار متوسط به یریب بار. 1
 باسدت  نیدز  دسدتگاه  از سیستمی یا صا  دستگاهی از بار مشخصات مشتق از توان می را مقاار
 .آورد
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طبدق   1090و  1090سدال هدای    نیروگاه اتمدی بوشدهر در   ۳و  8اطلاعات ورود فاز 

، به سدیک  ترکیبدی   ،های گازی سیک  ساده وزارت نیرو، تکلیف تبای  نیروگاه برنامۀ

، 1019های تجایاپدذیر تدا سدال     فت  توسعه، اطلاعات ورود نیروگاهه تا پایان برنامۀ

ورد میدزان  و برآ ،1089اساس سنا تراز تولیا و مصرف گاز طبیعی در کشور تا افق بر

هفت  و هشدت  اسدت. در    های توسعۀ شاه در هریک از سال بینی   اوج بار پی افزای

هدای   یدابی داده  از مال های مبتنی بر برون ،ماتبینی بار بلنا ، برای پی این تحقیق

گدردد.   های زمانی آریما، استفاده می های عصبی نارکس و سری ، شام  شبکهتاریخی

 ،امدا  دهندا؛  بینی لرار مدی  ته را معیار پی های گذش رفتار رونا داده ،های مذکور مال

، زا در مصرف بر  وجود دارنا که ممکن اسدت در آینداه   رهایی تأییرگذار و برونمتییر

هدای   توجده بده داده   مصدرف بدر  را بداون    رفتار رونداِ  ،طبع با آنها مواجه گردی  و به

 گذشته تیییر دهنا.

 ، طبق نظر مسدئولان حدوزۀ  تالیجید یاستخراج ارزها یایر مصرف ،در این تحقیق

ب مصدور  ،یعیگاز طب یتقایاو تراز عریهطبق سنا  ،صنعت بر  و رشا مصرف صنایع

گذار در الگوی مصرف  زا و تأییر رهای برونترین متییر عنوان مه  ، بهیانرژ یعال یشورا

که میدزان مدازاد بدر     گردنا. به طوری و لحاظ می بینی بار بررسی ، در مسئلۀ پی بر 

 وسیلۀ گرفته به بینی صورت مربوط به هر متییر را به پی  بر   تقایای  تاریخی  الگوی 

منظدور    بده  وتولیدا و تقایدا    بینپوش  اصتلاف  برای ،نمایی . سپس ، ایافه میمال

یدک میدزان    ،رو  هدای پدی     تولیا در سال ۀریزی توسع در برنامه ،ها صاموشیمایریت 

گردد. پس از  میلحاظ  ،1چرصان یرزرو رابطۀیق طراز ،ظرفیت مازاد بر عاد پیک بار

یدن افدزای  اوج بدار و    ای بین ا شاه، مقایسه بینی محاسبۀ میزان افزای  اوج بار پی 

بدرای تدأمین    ،گیرد. سپس شاه صورت می های نیروگاهی  جایاِ افزوده میزان ظرفیت

به محداودیت   وجه، با تتولیا توان حرارتی ظرفیتِ حااکثر پتانسی  افزای   ،کام  بار

ی اجرای تحقیق ارائده شداه   رونانما 1گردد. در شک   تعیین می ،سوصت گاز طبیعی

بحدث لدرار    مدوردِ  ،به تفصی  ،1شاه در شک   های ارائه ، هرکاام از گامادامهاست. در

 گیرد. می

                                                      

 .در زمان پیک است ،واحاهای در ماار ۀشا تولیا و توان تولیا تفای  توان لاب . 1
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 حایر قیتحق یاجرا یرونانما :0شکل 

 یروگاهین ۀتوسع ریزی برنامه اصلی مسئلۀ ورودیتهیۀ اطلاعات  1․1

 های عصبی نارکس ر کلان با شبکهپیش بینی با 0․1․1

های بازگشتی  لایه، در شبکه، ماننا پرسپترون چناهای انتشار مستقی  برصلاف شبکه

هدای لبد ، یدا همدان لایده،       های میانی یدا لایدۀ صروجدی بده لایده      های لایه از نورون

یدک واحدا تدأصیر زمدانی اسدت.      شام   ،صورد معمولاً صورد وجود دارد. این پس پس

ردن حافظه در سداصتار شدبکه کمدک    وجود آو ، به امکان بههمین ارتباطات تأصیردار

 & Xiaofeng)نمایدا   گشتی را بده ابدزاری پویدا تبدای  مدی     های باز کنا و شبکه می

Chunshan, 2014)برگشدتی غیرصطدی   هدای صود  ای از سدامانه  . مال نارکس، دسته

زا  هدای بدرون   هدای درون زا، دارای ورودی  علاوه بدر ورودی ه در زمان است که گسست

 :(Essallah & Khedher, 2019)توصیف می گردد  ؛زیر رابطۀاست و با 

(1)  ̂(   )   ( ( )   (    )  ( )    (    ))              

 
سری زمدانی   ( ) بینی شود و  سری زمانی موردِنظر است که بایا پی  ( ) که 

مرتبط هستنا. جمدلات   ( ) با جملات  ،طور متناظر ، بهدیگری است که جملات آن

، بدا  یدک صدط تدأصیر    وسدیلۀ  زا هستنا که به های برون ورودی (    )    ( ) 

زا  ورودی هدای درون  (    )   ( ) طور مشدابه   ، تولیا می شونا. به   مرتبۀ
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، صروجی شدبکۀ ندارکس را تولیدا       یری با مرتبۀدهنا و با صط تأص می را تشکی 

را تخمدین مدی زندا.     ( ) یک تابع غیرصطی است که مقاار بعای سری   کنا.  می

تدوان بدا افدزای      (. در شبکۀ ندارکس، مدی  8شوناه تخمین است )شک  نویز جمع   

انااصت. ان را به تأصیر در صط تأصیر صروجی شبکه، میرا شان گرادی ،تعااد تأصیرها

طدور   ، بده صوردهدا  که پس آن است ،های بازگشتی ، بر دیگر شبکهنارکس مزیت شبکۀ

 .(1۳22)بهارلو،  دهنا ی ، صروجی را به ورودی ارتباط میمستق

 

 

 زا )نارکس( بازگشتی غیرصطی با ورودی برون مال صودیک  :1شکل 

 (1۳22بهارلو ) :مأخذ

 زمانی آریماهای  پیش بینی بار کلان با سری 1․1․1

 ,Chang, Gao)بیندی در تحلید  سدری زمدانی اسدت       های پدی   آریما یکی از مال

Wang, & Hou, 2012, Oliveira & Oliveira, 2018)بدداکس و  را . ایددن مددال

جنکیندز دو شدک  کلدی     د های بداکس  ارائه کردنا. مال 1079نکینز، در اوای  دهۀ ج

و آریمدای فصدلی یدربی     (ARIMA(p,d,q))نا از آریمای غیرفصلی ا دارنا که عبارت

(SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s) .p  وq اتورگرسیو و میانگین متحدرک   ، مرتبۀترتیب به

 ،دو پارامتر دیگر اتورگرسیو و میانگین متحرک فصلی است. مرتبۀ Qو  Pغیرفصلی و 

 ا. شدک  ند ده های غیرفصلی و فصلی را نشان می ، تعااد تفای ترتیب ، بهDو  dیعنی 

 .(Meher and Jha, 2013)است  ارائه شاه 8 کلی مال آریمای غیرفصلی در رابطۀ
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(2) 

   ( )    ( 
 ) (   ) (    )         ( )    ( 

 )                                  

     پدارامتر اتورگرسدیو غیرفصدلی،        تناوب فصلی،  دهناۀ دورۀ نشان  که 

پدارامتر       پدارامتر میدانگین متحدرک غیرفصدلی،         پارامتر اتوگرسیو فصلی، 

هدای   بیندی  دلید  تندورع پدی     بده مقداار یابدت اسدت.      میانگین متحدرک فصدلی و   

بیندی براسداس    های مختلف و همچنین کدارایی و اعتبدار پدی     گرفته در سال صورت

بر اسداس آریمدا انجدام صواهدا شدا.       ،ارشگز ۀدرادام نیاز های موردِ بینی آریما، پی 

میدزان مصدرف بدر      هبد  ،بینی اوج بار کلان، از بسیاری از متییررهدای صدارجی   پی 

 وسدیلۀ  بده گرفتده   بینی صورت اینکه پی  به . باتوجرهاستتأییرپذیر  ،مشترکان مختلف

برای متییررهایی  ،شود، سناریوهای مختلفی متییرره انجام می صورت تک به ،مال آریما

ارزیابی لرار صواها  موردِ ،لارت تحمی  شونا ۀه ممکن است بر میزان اوج بار شبکک

صدورت   ایر افزای  مصدرف صدنایع بده    ،گرفت؛ استخراج ارزهای دیجیتال و همچنین

لدارت   ۀبینی میزان اوج بار شبک ا که پی ز عنوان متییررهای برون تواننا به می ،بالقوره

 ،دهنا، درنظرگرفته شونا. این دو متییرر در سناریوهای مختلف لرار می را تحت تأییر

 .انا ارزیابی لرارگرفته موردِ ،صورت جااگانه به

کی از پارامترهای مه  برای تولیدا بدر  در هدر کشدوری، یدریب بدار اسدت.        ی

 تهایدا  ،بر  کۀبرای شب ،اصتلاف زیاد اوج بار و متوسرط توان مصرفی در طول سال

اوج بدار و   نزدیکی میزان معرّف توانا می شبکه بار یریب شاصو. میشود محسوب

صدورت   بده  ،یدریب بدار شدبکه    تدر،  طور دلیق سالانه باشا. به متوسرط توان مصرفی

رب ی به حاص  ،(ساله عموماً یک)مشخو  ۀطی یک دور ،تولیای نسبت ک  انرژی

تعریف  (در ک  سالساعت  2700عموماً ) مربوط ۀاوج بار سیست  و طول زمان دور

یعنی از ظرفیدت نیروگداه سداصته شداه در طدول       ،پایین بودن یریب بار .شود می

نظدور  م بده  ،شدود و آنگداه لیمدت تولیدای بدر       به میزان کمی استفاده مدی  ،سال

الا باشدا،  که اگر یریب بار در کشوری ب رود. درحالی بالا می ،اورلیره ۀبازگشت سرمای

  ۀو هزین شود میبیشتراستفاده  ،در طول سال ،نیروگاهی ۀآنگاه از ظرفیت نصب شا

افدزای    ،دلید   همدین  بده یابدا.   کاه  می ،منظور بازگشت سرمایه به ،تولیای بر 

یکدی از   لدذا، ار حائز اهمیدت اسدت.   بسی ،تولیا بر  ۀبرای کاه  هزین ،یریب بار
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یب بار بدا  یر .استافزای  یریب بار  ،تولیا بر  کشور ۀدر زمین ،رویکردهای مه 

 گردد: توصیف می ۳رابطۀ 

(3) 
   

    

    
                                      

 

. هسدتنا  حسدب وات بر حدااکثر تدوان       تدوان متوسدط و         ۳در رابطۀ 

در روندا مصدرف اندرژی     ،لدارت  ۀشاه و اهمریرت یریب بار شبک بیانبه موارد  باتوجره

 ،1019تدا افدق    ،لدارت  ۀبیندی یدریب بدار شدبک     به پدی   در این تحقیق ،الکتریکی

 ،میزان ک  انرژی تولیای ،ابتاادر .پرداصته شاه است ،به تعریف مربوط به آن باتوجره

بیندی   ه پدی  بد  باتوجرده  ،سدپس  .بیندی لدرار گرفتده اسدت     مورد پدی   ،1019تا افق 

را  1019بار کشور تدا افدق    توان یریب می ،ایران ۀگرفته بر روی پیک بار شبک صورت

 .دست آورد به

 ۀتوسهع  ریهزی  برنامهه  ۀمسئلجهت افزایش دقت  ،زا رهای برونلحاظ متغیّ 1․1

 یروگاهین

 استخراج عوامل مؤثر بر تقاضای بار الکتریکی 0․1․1

 ،از دو مسدیر  ،بینی بار مسئلۀ پی در  ،رهای تأییرگذار بر مصرف بر برای لحاظ متییر

های تخصصی  طریق انجام مصاحبهمویوع پرداصته شا. مسیر اول ازن به شناسایی ای

غیردولتی صورت گرفدت. مسدیر دوم   با فعالان صنعت بر ، مایران دولتی و نهادهای 

و ماارک موجود انجدام گردیدا. صروجدی     1بالادستی ، اسنادها ازطریق تحلی  گزارش

 یاستخراج ارزهدا  یر مصرفایشام   ،زا ر برونبا لحاظ دو متییر ،حاص  از این دو مسیر

اکثریدت نظدرات صبرگدان و     و رشا مصرف صنایع که مدورد توافدق تقریبداً    تالیجید

 هدا کده بدا آن  ت سدازمانی صبرگدانی   مَسِد  ،1بود، به پایان رسیا. در جداول   ها گزارش

 گرفته، ارائه شاه است. صورت مصاحبه
 

                                                      

 پیشرفت کشور است. ،ای که هاف آن برای پیشبرد اهااف در هر حوزه ،های جامع و کام  برنامه. 1
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 ت سازمانی صبرگان مصاحبه شاهمَسِ :0جدول 

 تمَسِ

 شرکت بر  حرارتیمایرعام  

 ریزی شرکت بر  حرارتی معاون برنامه

 های صصوصی بر  حرارتی های نیروگاه مجری طرح

 بر  های تولیاکنناۀ دبیرسنایکای شرکت

 های تولیاکنناه بر  مایر پژوه  سنایکای شرکت

 های تولیاکنناه بر  یس سنایکای شرکترئ

 های بیع متقاب   مجری طرح

 پژوه های  یافته :مأخذ

 لحاظ اثر مصرفی استخراج ارزهای دیجیتال 1․1․1

ی  تقایدای  موجب افدزا  ،1۳00در زمستان سال  ،افزای  استخراج ارزهای دیجیتال

 بدر   ان مصرفزاز می یلارت ایران گردیا. اگرچه رل  دلیق ۀانرژی الکتریکی از شبک

 ،ولان وزارت نیدرو ئمطدابق اعدلام مسد    ،ماینرهای ارزهای دیجیتال ارائه نگردیدا، امردا  

 مگدداوات سدداعت بددرآورد شددا 8999چیددزی در حدداود  ،ایددن ماینرهددا بددر  مصددرف

(MihanBlockchain, 2021)مصدارف   ۀدر دسدت  ،گونده مصدارف   به اینکه این . باتوجره

 ،ماینرهدای ارزهدای دیجیتدال    بدر   ، میزان مصدرف است لارت کشور ۀنوظهور شبک

شدود. بدا    لارت کشور در نظر گرفته مدی  ۀکجی بر اوج بار شبصار عنوان یک متییرر به

دلید    بده  ،گونه ارزها و ارتباط آنها با رشدا مصدرف بدر     افزای  چشمگیر لیمت این

عندوان   بده  ،مصارف مرتبط با این حوزه ،گونه ارزها استفاده از ماینرها در استخراج این

بدرای  اندرژی الکتریکدی    .شدود  یک متییرر نوظهور در رشا مصرف بدر  شدناصته مدی   

سدازی    کننداه و صندک   رف کدارکرد دسدتگاه اسدتخراج   استخراج ارزهای دیجیتال، صَ

شداه بدرای اسدتخراج     گردد. تجهیزات استفاده آن می ۀنظور کارکرد بهینم به ،دستگاه

و  (حاسبات انجام شاه برای مقاار ه  در یانیده م تعااد) ارزهای دیجیتال، نرخ ه 

لابلیت انجدام   ،های دارای نرخ ه  بالاتر کنناه توان مصرفی متفاوتی دارنا. استخراج

ارتباط با اتخاذ سناریو برای مصدرف   رد .محاسبات بیشتری در زمان مشخّو را دارنا
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 ،میانگین رشدا ارزهدای دیجیتدال    یبر  ناشی از ماینرهای ارزهای دیجیتال، سناریو

ارز  مدز شدود. در ایدن ارزیدابی، چندا ر     در نظدر گرفتده مدی   ، 8981و  8989بین سال 

مددورد ارزیددابی لددرار  ...  و کدداردانو، ریپدد ، نئددو ، اتریددوم، کددوین بیددت رطرفدداارپُ

بده   اتوجرهب . (Bitcoin & Ethereum Energy Consumption Index, 2022)انا گرفته

 مصدرف،  وجدود نااشدته اسدت، ایدن مقداار      ،تا پدی  از ایدن   ،که این نوع مصارفاین

ی رو بدر  ،آمداه  دست و لذا عاد به استتوجرهی  لاب  میزان ،زا عنوان یک متییرر برون به

 .ایافه صواها گردیا ،شاه  بینی انجام مقاار پی 

 لحاظ اثر مصرفی صنایع 1․1․1

بیندی بدار، یکدی دیگدر از پارامترهدایی کده امکدان رفتداری صدارج از           در مبحث پی 

سدنا   . طبقاستوط به رشا مصرف بر  صنایع بینی را دارا است؛ مرب های پی  مال

 ،هفدت  توسدعه   ۀدر برنامد  یانرژ یعال یب شورامصور ،یعیگاز طب یتقایاو تراز عریه

 کید  ،بدع ت و بده  ای مواجه شدونا  با رشا فزایناه ،کشور ایعصن که گردد یم ینیب  یپ

، تدابع  مصدرف بدر  صدنایع    ،بنابراین دها. یرخ م به بر  عیصنا ازین زانیجه  در م

بیندی   د بر الگوی تاریخی را به مال پدی  و بایا میزان مازا الگوی لبلی مصرف نیست

همچندین  هدای حمدایتی تولیدا ملّدی در کشدور و       به مشدور   باتوجره ،افزود. همچنین

و ایرگدذاری آن   ،بین ایران و سایر کشورها ،دیپلماسی ۀهایی در حوز احتمال گشای 

 ،صدنایع  ۀبرای مصرف سالیان ،بینی بر صادرات محصولات، احتمال رشا صارج از پی 

، 1۳02در سدال   ،آمارتفصیلی صنعت بر  ایران مطابق .در آیناه وجود صواها داشت

بده سده     باتوجرده  .اسدت  مصارف اوج بار صنایع کشورک ّ  % ۵/۵0صنایع فولاد سه  

صدوبی   بده  ،در اوج مصرف صنایع کشور، بررسی این صنعت ،صنعت فولاد بسیار بالای

چده  منظدور ارزیدابی هر   بده  .های آتی صنایع کشور را نمای  دهدا  التوانا رشا س می

بده   ،نیدز  با اسدتفاده از مدال آریمدا    ،از ویعیت رشا مصرف صنایع فولاد کشور ،بهتر

 .پرداصته شاه است 1019تا افق  ،بینی میزان مصرف بر  این صنایع پی 

 نیروگاهی توسعۀ ریزی برنامه لحاظ مطلوبیت و محدودیت در مسئلۀ 1․1

 ها زرو چرخان برای مقابله با خاموشیلحاظ ر 0․1․1

مطدابق بدا    .شدود  صاموشی از شکاف بدین عریده و تقایدای بدر  ایجداد مدی       ۀپایا

 ؛های گذشته در سال ،ظرفیت تولیا بر  کشور ،های آمار تفصیلی صنعت بر  گزارش
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ی مواجده  التصداد های گذشته با رکود  به اینکه در سال رشا کمی داشته است. باتوجره

شداه اسدت؛ هرچندا کده انتظدار       تقایا کمتر مشاهاه میو ای ، شکاف بین عریه بوده

شک  بحراندی   بر  به ۀا و ظهور رشا التصادی، کمبود عریه با کاه  تحری  ،رود می

تولیا بر  کشور افزای  یابدا.   حج  ظرفیت که یروری است ،بروز یابا. برای همین

لازم اسدت   ،میان تولیا و تقایا ،به یرورت پوش  اصتلاف تراز و باتوجره ،ترتیب این به

های  در سال ،تولیا ۀریزی توسع در برنامه ،ها منظور مایریت صاموشی  به اناازی چش 

 .رو طرّاحی شود  پی  

صورت لحاظ نمدودن   بر ، به ۀها در شبک راهکار مایریت صاموشی ،در پژوه  حایر

طریق مجمدوع فرآینداهای   از ،ک بار محاسبه شاهیک میزان ظرفیت مازاد بر عاد پی

ری زمانی، درنظرگدرفتن رشدا مصدرف حاصد  از     با استفاده از الگوهای سِ ،بینی پی 

در نظر گرفتده شداه اسدت کده ازطریدق فرمدول رزرو        رمزارزها و رشا مصرف صنایع

 :شود محاسبه می ،شاه در ذی چرصان ذکر

(4) 

                                  (                                    )                                                                        

 1810۳آبی به میزان  های بر  رت عملی نیروگاهامیانگین ل        که منظور از

هدای   جدز نیروگداه   هب ،ها میانگین لارت عملی سایر نیروگاه            است؛ مگاوات

ظرفیت عملی معادل با صروج نیروگداه رامدین اهدواز بده                   است؛ آبی بر 

کده   استمربوط به عاد واردات بر                 است و مگاوات 179۳ظرفیت 

طریق فرمدول  از شاه د رزرو محاسبهعا .نظر کردن است و لاب  صرف یستمحسوس ن

طریدق مجمدوع پیدک    آماه از دست به ۀشا به عاد حار اکثر نیاز مصرف اصلاحپیشین، 

رشا مصرف حاصد  از   و میزان ،ری زمانیبا استفاده از الگوهای سِ ،شاه بینی بار پی 

 .شود رشا مصرف صنایع ایافه می مقاار استخراج رمزارز و

 جمله سوخت گاز نیروگاهی لحاظ محدودیت ها از 1․1․1

 ۀتوسدع  ۀهدای برنامد   در هریک از سال ،شاه بینی ر تأمین افزای  اوج بار پی منظو به

هدای   نیدرو و ارگدان   های مصورب، پتانسی  وزارت گذاری به سیاست باتوجره ،بایا ،هفت 

 .ریزی صورت پدذیرد  برنامه ،ها در کشور ساصت انواع مختلف نیروگاه ۀمرتبط در زمین

بیندی   پدی   وسدیلۀ  بده سدعه، ابتداا   هدای تو  یک از سالدر هر ،داده ان رشا بار رخمیز
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براساس الگوی موجدود   ،های تجایاپذیر کشور ظرفیت نیروگاه ۀشاه برای توسع انجام

هدای   ی بوشدهر و ظرفیدت  نیروگاه اتمد  ۳و  8ورود فاز  ۀهمچنین برنامو  ،وزارت نیرو

و  ،های گازی سیک  ساده به سیک  ترکیبی طریق تبای  نیروگاهاز ،شاه جایا افزوده

لازم به ذکدر اسدت    .شود پوش  داده می ،های حرارتی دولتی ورود نیروگاه ۀنیز برنام

و  1۳00هدای   تنهدا بدرای سدال    ،که در آصرین آمار تفصیلی در دسترس، وزارت نیرو

و  اسدت  ریدزی کدرده   برنامده  ،صورت محاود آبی به های بر  برای ورود نیروگاه ،1099

عدادی منظدور    ،هدای بعدا   آبی در سال های بر  ظرفیت نیروگاه ۀبرای توسع ،رو ایناز

بدا حداراکثر پتانسدی      ،مانداه  بدالی  ۀمیزان بار تأمین نشا ،بعا ۀنشاه است. در مرحل

بزرگتدر از   ،نشداه  شود. اگدر عداد بدار تدأمین     قایسه میم ،افزای  تولیا توان حرارتی

ازای تفداوت دو   توان گفت که بده  حاراکثر میزان افزای  تولیا توان حرارتی باشا، می

 ،ظرفیدت نیروگداهی الداام نمدود کده از ایدن میدان        ۀبدرای توسدع   ،مقاار اصیر بایدا 

تدوان   سنگ را می الهای زغ ظرفیت تجایاپذیر و یا ساصت نیروگاه ۀهای توسع گزینه

 .ظرفیت تولیا اشاره شاه است ۀتوسع ۀتعیین گزین ۀنحوبه  ،۳در شک  . نمود طرحم
 

 

 ظرفیت تولیا ۀتوسع ۀتعیین گزین ۀنحو: 1شکل
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 های پژوهش یافته. 1

 زا رهای برونبا لحاظ متغیّ ،بینی بار کلان نتایج پیش 0․1

بدا   ،1019تدا افدق    ،ایران ۀبینی بار شبک ، پی تحقیقنظر این  به اهااف موردِ باتوجره

 تحقیدق در  .صورت گرفته اسدت  های عصبی نارکس شبکهو  مال آریمااستفاده از دو 

میدانگین   و معیدار ارزیدابی   1لونبرگ مدارکوارت  حایر، با استفاده از الگوریت  آموزش

اورل  ۀسدازی مرحلد   پنهدان شدبکه و مدال    ۀندورون در لاید   19با تعااد  8مربعات صطا

موازی و سپس تبای  آن به ساصتار موازی و   د ورت ساصتار سریص به ،ساصتار شبکه

تدا   1۳70از سال  ،های پیک بار سالیانه ساصتاری با حذف تأصیرها و داده ،پس از آن

در  ،بیندی اوج بدار   عنوان اطلاعات ورودی به آموزش شبکه و سدپس پدی    به ،1۳02

 افدزار  از طریدق ندرم   ،پرداصته شاه است. فرآیندا بیدان شداه   1019-1۳09های  سال

MATLAB سازی شاه است پیاده. 

میزان ظرفیت تولیای صدنعت سدیمان و صدنایع مدرتبط    ،بر صدنعت فولاد علاوه

در سنا تراز تولیا و مصرف گداز طبیعدی در    ،عنوان صنایع دیگر به ،با پتروشیمی نیز

 ۀبه آمدار تفصدیلی ویدژ    باتوجرهاما  ؛مورد برآورد لرار گرفته است ،1090تا افق ، کشور

بیندی   بدرای پدی    ،، مقاار مصرف بر  این صدنایع در اوج بدار  1۳02مایران در سال 

؛ در ارتباط بدا صددنایع پتروشددیمی و گدازی     ستلاب  ملاحظه نی ،نیروگاهی ۀتوسدع

تنهدا   ،لدارت  ۀدر هنگام اوج بدار شدددبک   ،1۳02درسال  ،مصرف این نوع صنایع ،نیز

عندوان یدک متییردر     به ،توانا زان مصرف نمیاین می ،. بنابرایناستمگاوات  10برابر با 

 .گرفته ایر گذار باشا های صورت بینی بر پی  ،زا برون

هدای   اسداس گزینده  بر ،طابق سنا تراز تولیدا و مصدرف گداز طبیعدی در کشدور     م

 1089تدا افدق    ،هدای سدرد و عدادری سدال     در مداه  (غیرلیمتی و لیمتی)سازی  بهینه

ظرفیت تولیدا فدولاد    ،(1099، بر  ایدر تول یحرارت یها روگاهینق  ن)شاه در  شارها

مطابق برآوردهای  ،میلیون تن بوده است. همچنین ۳7برابر با  ،1۳02کشور در سال 

تدن   میلیدون  79به ظرفیت تولیا  ،1090صنعت فولاد در افق  ۀرونا توسع ،این سنا

 ،ع فدولاد در سال صواها رسیا. چنانچه میزان رشا اوج مصرف الکتریسدیته در صدنای  

                                                      
1․Levenberg Marquardt 

2. Mean Square of Error 
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در  مطابق با رشا میزان ظرفیت تولیای این صنعت برآورد شدود،  ،نیز 1090در سال 

درصا افزای  صواها  20چیزی در حاود  ،میزان مصرف بر  این صنایع ،1090افق 

بدرای   ،طبق سدنا و بدا روش آریمدا    ،بینی نتایج حاص  از این پی  0در شک  .داشت

طلاعدات میدزان   از ا ،بیندی  برای این پی  .آورده شاه است 1۳00-1019افق زمانی 

استفاده شداه   ،1۳02تا  1۳2۳طی سال های  ،فولاد کشور اوج مصرف بر  مجموعۀ

 است.
 

 

 1019بینی رشا بار صنایع فولاد کشور تا افق  پی  :1شکل

 (1۳00) سنا تراز تولیا و مصرف گاز طبیعی مأخذ:

 ،شداه  براساس سنا گفته ،فولادشود اگر رشا صنایع  ملاحظه می، 0مطابق شک  

عندوان   توان رشا مصرف الکتریسیته در این صدنعت را بده   افزای  پیاا کنا، آنگاه می

لدارت در نظدر    ۀبینی رشا اوج بار شدبک  اص  از پی یک متییرر صارجی بر مقادیر ح

روش  وسدیلۀ  بده  ،میزان تفاوت برآورد رشا مصرف صنایع فدولاد  ،8گرفت. در جاول 

و همچنین سنا تراز تولیا و مصرف گاز طبیعی در کشور ارائه گردیداه اسدت.    ،آریما

بده عداد    ،برآورد میزان بدار صدنایع فدولاد    تفاوتِ، 1019در سال  ،مطابق این جاول

 .مگاوات صواها رسیا ۵901
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روش آریما و سنا تراز  .سیلۀ بهرآورد رشا مصرف صنایع فولاد میزان تفاوت ب :1جدول

 گاز طبیعی درکشور تولیا و مصرف

 

 های پژوه  یافته مأخذ:

بدا در نظرگدرفتن    ،بر  ایران ۀدیر مربوط به برآورد اوج بار شبکمقا ،۳جاولدر 

هدای   بینی ور بررسی صحت پی منظ به. آورده شاه است ،رشا مصرف صنایع فولاد

بیندی اوج بدار    دسدت آمداه و پدی     همیدان نتدایج بد    ،تطبیقدی  ۀشاه، مقایسد  انجام

ت بده اهمریردد  باتوجدده. انجدام صواهددا شدا   ،شدرکت تددوانیر  وسددیلۀ بده  گرفتدده صدورت 

گونده تصددمیمات بدر اسداس      این ،های کشدور تولیا نیروگاه ۀگیری توسدع تصدمی 

در  ،بیندی، حداراکثر   در برآورد بدار کدلان پدی     .شود برآورد بارهای کلان اتّخاذ می

شود و سدددرانجام   انجام میای  های بر  منطقه های توزیع و شرکت سدطب شدرکت

هایی که در بدرآورد بدار    رسددا. روش برای ک  کشددور به انجام می ،یک برآورد بار

 (التصادسدنجی )های رگرسیون  های آماری و مال روش ،شددود کلان اسددتفاده می

افزارهددایی کده در بدرآورد بدار کدلان در شددددرکت تدوانیر         ندرم  .چنامتییرره است

و نرم افزار  ،MiniTapو  SPSS از لبی  ،افزارهای آماری دددود، نرمش اسدددتفاده می

 Eviewsشدود،   های التصادسدنجی اسدتفاده مدی    که برای اجرا و برآورد مال ،اصلی

 ،بعا از دریافت اطلاعات پیک بار شددبکه  ،بار هرسال یک ،بینی بار کلان پی  .است

بیندی   آمداه، میدزان پدی    دسدت   مطدابق نتدایج بده    شددود.  بازنگری و گزارش مدی 

های پیشنهادی و همچنین برآورد شرکت توانیر مشدابهت   گرفته توسرط مال صورت

تدا افدق    ،بدر  ایدران   ۀبینی یریب بدار شدبک   پی نتایج  ،۵در شک  .بسیاری دارنا

 ارائه شاه است. ،1019
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با در نظرگرفتن رشا مصرف صنایع فولاد تا ،لارت ایران ۀبینی اوج بار شبک پی  :1جدول
 (مگاوات) 1019افق 

 

 های پژوه  یافته مأخذ:

 

 1019تا افق  بر  ایران ۀشبک بینی شاۀ پی یریب بار  :1شکل

 های پژوه  یافته مأخذ:

افددزای  سددالانه  لحدداظ ایددر مصددرفی اسددتخراج ارزهددای دیجیتددال یدر سددناریو

، مطالعاتی ۀعاد پای ،چنیندر نظر گرفته شاه است. هم ،برای رشا مصرف ،درصا89

در نظدر گرفتده شداه     ،ن وزارت نیروولائبراساس گزارش مس ،هزار مگاوات8میزان  به

 18۳2۳ ،در ایدن سدناریو   ،1019مقاار مصرف تدا پایدان افدق     ،8 رابطۀمطابق  است.
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اسدتخراج   بینی یدریب بدار و لحداظ ایدر مصدرفی      به پی  باتوجه .مگاوات صواها بود

بیندی   پدی  نتدایج نهدایی مربدوط بده مقدادیر       ،0ارزهای دیجیتال و صنایع در جاول

اسداس الگوهدای سدری زمدانی، رشدا مصدرف حاصد  از        تاریخی پیک بدار شدبکه بر  

جموع حاراکثر م ،نهایتصرف صنایع مطابق با سنا گاز و دراستخراج رمزارزها، رشا م

 شاه است.ارائه  زمان شبکه ه  ۀنیاز مصرف اصلاح شا

اساس الگوهای سری زمانی، رشا زمان بر مجموع حاراکثر مصرف اصلاح شاه ه  :1جدول
 مصرف حاص  از استخراج رمزارزها و رشا مصرف صنایع

 

 ای پژوه ه   یافته مأخذ:

 ها یمقابله با خاموش یبرا ،لحاظ رزرو چرخاننتایج  1․1

 ۀهای شبکه، ظرفیتدی بده اندااز    ترازیها و جبران نا میزان صاموشیمنظور لحاظ  به

ایدافه   ،سدال در هر ۵شداه در جداول    بار محاسدبه  به مجموعه ،رزرو چرصان شبکه

به مجمدوع رشدا حداراکثر نیداز      ،ریزی توسعه در برنامه ،ترتیب این صواها شا که به

بیندی رشدا تداریخی     که براساس مجموع پدی   ،زمان شبکه مصرف اصلاح شاه ه 

نهایت عداد رزرو  ز رمزارزها، رشا مصرف صنایع و درا پیک بار، رشا مصرف حاص 

پاسدخ داده صواهدا شدا. محاسدبه رزرو شدبکه در       ،در نظر گرفته شاه در هر سال

 .آماه است ۵جاول 
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 محاسبه رزرو شبکه :1جدول

 

 یافته های پژوه  مأخذ:

بدرای  شداه   مقادیر محاسبه به ،آماه در جاول لب  دست عاد رزرو به ،0در جاول 

مقدادیر   ،ترتیدب  ایدن  و بده  اسدت  شبکه افدزوده شداه   ۀحاراکثر نیاز مصرف اصلاح شا

 آیا. مقدادیر افدزای  اوج بدار رخ    دست می زمان شبکه به جایای برای حاراکثر بار ه 

در طدول   ،طدور متوسردط   که به است محاسبه گردیاه 1019-1091های  داده در سال

هدزار مگداوات    ۵بده میدزان بدی  از    افدزای  اوج بدار    ،(109۵-1091)هفت   ۀبرنام

 .شود بینی می پی 

 1019-1091های  داده در سال مقادیر افزای  اوج بار رخ :1جدول

 

 یافته های پژوه  مأخذ:

 های حرارتی محاسبه و تحلیل سهم نیروگاه 1․1

هدای آتدی، سده      بینی شداه در سدال   منظور تأمین افزای  بار پی  به ،این بخ در 

منظور، تکالیف  این تعیین صواها شا. به ،طریق بخ  حرارتی صصوصیاز ،تولیا توان

بده دو روش   ،هدای حرارتدی   افدزای  ظرفیدت نیروگداه    ۀدر زمین ،شش  ۀبرنام ۀمعورل

طریدق بخد    از ،های جایا نیروگاهی برنامه احااث ظرفیتو  صصوصی و بیع متقاب 

در ارتباط با تعیین بایا مشخّو شود. آنچه که  ،هفت  ۀهای برنام الطی س ،صصوصی

ه بده محداودیت   ظرفیت احااث واحاهای حرارتی جایا حدائز اهمریردت اسدت، توجرد    

بدا   ،ترتیدب  ایدن  ریزی است. بده  های برنامه در سال های حرارتی تأمین سوصت نیروگاه

گداز طبیعدی بده     ۀیافت درنظرگرفتن محاودیت گاز طبیعی و استخراج سه  تخصیو
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ندرژی کشدور،   تأییا شورای عدالی ا های مویّق و موردِ ازطریق گزارش ،بخ  نیروگاهی

هدای مطالعده حاصد      در سدال  ،های حرارتی ظرفیت نیروگاه ۀحاراکثر پتانسی  توسع

 .شود می

ی تولیدا نیدروی بدر  حرارتدی،     ابق با گزارش دریافتی از شرکت مادر تخصرصد مط

اندا، در   بدرداری رسدیاه   های نامی صصوصی دارای لرارداد که به مرحلده بهدره   ظرفیت

مگداوات،   020های تربت حیاریه بدا ظرفیدت    نیروگاه .گردآوری شاه است 7جاول 

 ۵99ظرفیدت کد    )مگداوات   1۵9با افزای  ظرفیدت   ،و لش  ،مگاوات ۵00آریان با 

 ۀامبرن مختو ،طریق بخ  صصوصیبرداری شاه از های جایا بهره گاه، نیرو(مگاوات

شش ، افزای   ۀتوسع ۀارت نیرو در برناممحقّق نشاه وز تکلیف .هفت  هستنا ۀتوسع

 1808کده بده میدزان     است مگاواتی در بخ  حرارتی صصوصی بوده 8821ظرفیت 

مگاواتی  19۳0شود و برای افزای  ظرفیت  هفت  محقّق می ۀتوسع ۀمگاوات در برنام

بایدا   هدای صصوصدی،   افدزای  ظرفیدت نیروگداه    ۀشش  در زمین ۀهای برنام از معورله

در بحدث   ،ششد   ۀتوسدع  ۀمگداوات از برنامد   8۵0۵ ،طرفدی ریزی انجدام داد. از  برنامه

 صورت معورله و تکلیدف درآمداه   به ،ها به روش بیع متقاب  نیز افزای  ظرفیت نیروگاه

به دو  ،های حرارتی محقّق نشاه مگاوات مجموع ظرفیت ۳090ترتیب  این به که است

 ت.اسشش   ۀدر طول برنام ،روش صصوصی و بیع متقاب 
 

ی سال پرداصت در در انتها (برداری شاه بهره)های نامی دارای لرارداد  ظرفیت :1جدول
 شش  و هفت  ۀهای توسع برنامه

 

 یافته های پژوه  مأخذ:
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 سوخت نیروگاهی نتایج لحاظ محدودیت عرضۀ 1․1

ی، سدهولت  محیطد  زیسدت   دلایلی ازجمله کداه  ایدرات سدو     به ،مصرف سوصت گاز

سدبت بده سدوصت مدایع برتدری      ن ،های تعمیر و نگهااری و کاه  هزینهبرداری  بهره

توان به ابعاد التصدادی مصدرف گداز طبیعدی و امکاندات       جمله دلای  دیگر میدارد. از

دلید    بده  ،شایان ذکر است در فصد  زمسدتان   .بهتر صادرات سوصت مایع اشاره کرد

ها بدا   گاز، نیروگاهافزای  مصارف غیر نیروگاهی و همچنین کاه  افت فشار صطوط 

 .و مجبور به استفاده از سدوصت مدایع هسدتنا    شونا میمحاودیت مصرف گاز مواجه 

با تاوین سدنا تدراز تولیدا و مصدرف گداز طبیعدی در کشدور براسداس          ،وزارت نفت

های عادری و سدرد سدال تدا افدق      در ماه (لیمتی و لیمتیغیر)سازی  های بهینه گزینه

گداز طبیعدی در کشدور پرداصتده اسدت؛       ۀامنیت عریتأمین  ۀررسی نحوبه ب ،1089

ف، بیشدترین ارزش  هدای مختلد   بر پاسخ به تقایای بهینه در بخ  که علاوه صورتی به

 .تأمین و مصرف گاز طبیعی حاص  شود رۀافزوده در زنجی

 مدوردِ  ،هدای مختلدف   در بخد   ،ابتاا ویع موجود مصدرف گداز   ،در سنا نامبرده

روندا موجدود تدا افدق      ۀادام ۀدر گزین ،تقایای گاز ،سو سپ است بررسی لرار گرفته

بده اهمریردت مدایریت مصدرف گداز و       باتوجرده  ،ادامده در .بینی شاه است پی  ،1089

با عنایت به مزیرت نسبی کشور از لحاظ حجد    ،آفرینی حاراکثری از این سوصت ارزش

براسداس الزامدات لدانونی و     ،سازی مصرف گداز  بهینه های ذصایر گاز طبیعی، سیاست

منظور بررسی نتدایج حاصد  از    به .احصا شاه است ،مصرف در جویی مقتضیات صرفه

 بده  ۀاز مجموعد  (لیمتدی و لیمتدی  غیر)سازی مصدرف گداز    های بهینه اجرای سیاست

 های انرژی در بخ  تقایا، عریه و التصاد کلان استفاده شاه اسدت  مال ۀپیوست ه 

منظدور از  . (1۳00، 1089در کشدور تدا افدق     یعد یو مصرف گاز طب ایسنا تراز تول)

است که باون دصالدت   هایی رف گاز غیرلیمتی، سیاستهای بهینه سازی مص سیاست

تدوان بده    ؛ از جملدۀ ایدن مدوارد مدی    لیمت )پرداصت هزینه مصرف( اجرا می گردندا 

سدازی   ههدای بهیند   منظدور از سیاسدت  سازی مصرف گاز و انرژی اشاره نمود.  فرهنگ

 مبتندی بدر لیمدت و یدا پرداصدت هزیندۀ       هدای  مصرف گاز لیمتی نیز، اتخاذ سیاست

متناسب با مقاار مصرف  ،توان به افزای  هزینه ، میمثال عنوان ؛ بهمصرف انرژی است

هدای عریده و    تراز گاز طبیعی در بخد   ،با استفاده از مال مزبور انرژی اشاره نمود.

در شدرایط رشدا    ،سازی مصدرف  یمتی و لیمتی بهینهلهای غیر براساس گزینه ،تقایا
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بدا   ،نهایدت حلی  لدرار گرفتده اسدت. در   ت و و مورد تجزیه بینی التصادی متوسرط، پی 

با در نظر گرفتن شرایط کندونی   ،ممکن ۀپیشنهادی، بهترین گزینهای  ارزیابی گزینه

ب گردیاه انتخا ،های داصلی کشور به لحاظ سطب فنّاوری، شرایط اجتماعی و ظرفیت

 ،بخ  نیروگاهی کشور ۀبینی متوسرط مصرف سوصت سالیان ی ترتیب، پ این به .است

 :است سه سناریو ، شام های مورد بررسی اساس گزینهبر

 لیمتدی های غیر سازی براساس سیاست بهینه(، سناریوی مرجع)ادامه رونا کنونی 

ماه عدادری سدال و    2در طول  لیمتی و لیمتیهای غیر سازی براساس سیاست بهینهو 

 :به شرح زیر گردآوری شاه است ،0و  2در جاول  ،ماه سرد سال 0

های مورد بررسی  بینی متوسرط مصرف بخ  نیروگاهی براساس گزینه پی  :8جدول
 (مکعب در روزمتر میلیون)هفت   ۀتوسع ۀدر برنام 109۵-1091 های سال

 

 (1۳00) ب شورای عالی انرژیمصورسنا تراز تولیا و مصرف گاز طبیعی  مأخذ:

های مورد بررسی  بینی متوسرط مصرف بخ  نیروگاهی براساس گزینه پی  :1جدول
 (مکعب در روزمتر میلیون)هشت   ۀتوسع ۀدر برنام1019-1090 های سال

 

 (1۳00) ب شورای عالی انرژیسنا تراز تولیا و مصرف گاز طبیعی مصور مأخذ:
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طدی سده    ،عریه گاز طبیعدی در بخد  نیروگداهی    ۀتعیین شا ۀبه سهمی باتوجره

  تدوان بده حداراکثر افدزای     ، مدی اسدت  آورده شداه  2و  7 های ولکه در جا ،سناریو

بدرداری   منظور بهره به ،هفت  ۀریزی برنام رارتی کشور در برنامههای ح ظرفیت نیروگاه

اث گدذاری احدا   هشت  دست یافت. لراردادهدای مربدوط بده سدرمایه     ۀبرناماز آن در 

گردد و با فرض اینکده   نعقا میم 1091-109۵های  واحاهای حرارتی جایا در سال

هدای حرارتدی جایداِ ایدافه      اناازی تکمیلی نیروگاه اناازی و راه راه ساصت، پی  ۀدور

هدای   سوصت گاز طبیعی برای سال ۀاست، عملاً بایا به محاودیت عری سال 0شاه 

، 19بدا جداول    . مطدابق هدا توجرده شدود    رشا بار ایدن سدال   ،و متعالباً 109۵-1090

توان حداراکثر پتانسدی     می ،یافته در هر سال به افزای  حج  سوصت تخصیو باتوجره

 ۀبدرای توسدع   ،آماه دست به عاد به رارتی را محاسبه نمود و باتوجرهافزای  ظرفیت ح

 .ریزی و الاام نمود برنامه ،های حرارتی ظرفیت نیروگاه

در  حاراکثر توان تولیا شاه با توجره به اعمال محاودیت سوصت ۀپتانسی  توسع :01جدول
 هفت  توسعه ۀبرنامریزی در  سازی مصرف گاز برای برنامه دو سناریوی بهینه

 

 های پژوه  یافته مأخذ:

میدزان   ،سازی مصرف گاز در سناریوی اورل بهینه ،19 ۀمطابق با جاول تنظی  شا

میلیدون   1970 ،نسبت به سدال لبد    ،1090یافته در سال  افزای  سوصت تخصیو

بدرداری   شداه بدرای بهدره    که با مشّخصات درنظرگرفتده  است مترمکعب در سال بوده

بیندی شداه بدرای ایدن سدال، پتانسدی         و یریب بار پدی   1090ها در سال  نیروگاه

شدود.   مگداوات محسدوب مدی    7۵0بده میدزان   ، 1090 افزای  ظرفیت حرارتی سدال 

هدای   در بخد  نیروگداه   1090شاه بدرای سدال    به حج  سوصت درنظرگرفته هباتوجر

بده   ،رونا فعلی، ظرفیت ک  تولیدا تدوان حرارتدی کشدور     ۀدر سناریوی ادام ،حرارتی
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از آنجاکه در سدناریوی ادامده روندا،     ،طرفیآیا. از دست می گاوات بهم 72902میزان 

هدای   لطعداً از گزینده   ،ا بایدا شدود، لدذ   های آیناه حاصد  مدی   تراز منفی گاز در سال

لیمتدی و لیمتدی اسدتفاده کدرد.     هدای غیر  براساس سیاسدت  ،جویی مصرف گاز صرفه

 01780و  00070بده   ،ترتیدب  بده  ،شاههای اصیر، حاراکثر توان تولیا نهمطابق با گزی

سدوصت   ۀدلی  محاودیت عری رونا، به ۀادامرسا که نسبت به سناریوی  مگاوات می

حجد  سدوصت تخصدیو یافتده      ،1097در سدال   ،ترتیب همین به. کاه  یافته است

بده مشخّصدات بدار و     یابدا کده باتوجرده    اوات افزای  میمگ 1970نسبت به سال لب  

مگداوات   700ها، معادل افزای  ظرفیت حرارتی کشور به میدزان   برداری نیروگاه بهره

ی توسدعه  هدا  هدای مشدابهی را بدرای سدایر سدال      مطابق آنچه بیان شا، تحلی  .است

 .توان داشت می

 هفتم توسعه ۀها در برنام فزایش ظرفیت نیروگاهریزی ا برنامه 1․1

هدای   هریک از سالبرای تأمین بار در  ،ها افزای  ظرفیت نیروگاه ۀبرنام ،2در جاول 

 ۀدسدت آوردن برنامد   است. لازم به ذکر است که برای بده گردآوری شاه  ،هفت  ۀبرنام

هفدت ،   ۀهدای برنامد   برای تأمین بار در طی هریک از سدال  ،ظرفیت نیروگاهی ۀتوسع

 .در نظر گرفته شاه است ،0رشا بار برآورد شاه در جاول 

فتداده در  منظور بدرآورد افدزای  اوج بدار اتفّدا  ا     توسعه به ۀدر بحث تعیین برنام

در  طابق با آصرین آمار تفصیلی منتشرشداۀ مهفت ،  ۀتوسع ۀهای برنام هریک از سال

سدهنا  »هدای   ندام ه برای ورود دو نیروگاه حرارتی دولتی بد  ،1۳00در سال  ،دسترس

مجمدوع  در و ،مگداوات  ۳97یک بده ظرفیدت   هر ،«رامین اهواز»و  «آذربایجان شرلی

 ،نیدز  1098ریزی صورت گرفته است. در سال  برنامه ،1091برای سال  ،مگاوات 010

 ،مگدداوات 108بددا ظرفیددت  ،وزارت نیددرو بددرای ورود نیروگدداه حرارتددی و دولتددی نکددا

 ۳و  8بدرای ورود فداز    ،ترتیدب  بده  ،نیدز  1090و  1090ریزی کرده است. سال  برنامه

ریدزی شداه اسدت.     برنامده  ،مگداوات  19۵9هر یک بدا ظرفیدت    ،نیروگاه اتمی بوشهر

هدای   هدا و محداودتر شدان اسدتفاده از پتانسدی  نیروگداه       به کاه  بارنداگی  باتوجره

صدفر لحداظ    ،های آتدی  در سال ،ها حااث این نوع از نیروگاهآبی، ظرفیت جایاالا بر 

 ،1089تراز تولیا و مصدرف گداز طبیعدی در کشدور تدا افدق        شود. مطابق با سنا  می

 109۵-1091هددای تجایاپددذیر از سددال  فددرض ورود ظرفیددت جایددا نیروگدداه پددی 

بده میدزان    ،سالیانه 1019-1090زمانی  ۀمگاوات و طی دور 1999به میزان  ،سالیانه
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 ،سدالیانه  ،109۵-1098 های بایا تکلیف شود که در سال مگاوات برلرار است. 1899

گردد. محاسبات مربوط بده   ماار مگاوات نیروگاه جایا سیک  ترکیبی وارد 0/1781

ارائده گردیداه    ،19جاول  با منطبق ،ها حاراکثر پتانسی  افزای  توان حرارتی نیروگاه

بدرای   ،بیندی شداه   فای  ردیف میزان افدزای  اوج بدار پدی    ترتیب، از ت این است. به

هدای تولیدا بدر  و     با مجمدوع ظرفیدت ورود اندواع نیروگداه     ،های آتی یک از سالهر

نیداز  ظرفیدت موردِ  ۀماندا    ظرفیت توان حرارتی، میزان بالیهمچنین حاراکثر افزای

جداول  شدود. در   محاسبه مدی  ،ها یک از سالدر هر ،ها طریق سایر تکنولوژیتوسعه از

 .شاه گردآوری شاه است موارد مطرح ۀهم ،11

 ()مگاوات 1019-1091های  ظرفیت مورد نیاز توسعه در هر یک از سال :00جدول

 

 های پژوه  یافته مأخذ:

 بدر   امکدان تدأمین   ،109۳-1091های سال ۀبرای بار بالیمانا ،لازم به ذکر است

 زمان لازم برای احدااث  زیراهفت  وجود ناارد؛  ۀهای حرارتی در برنام ریق نیروگاهطاز

توان برای تدأمین   می 109۵و  1090های  برای سال این،وجودسال است. با 0 نیروگاه

و  1099هدای   هدای حرارتدی در سدال    ظرفیت نیروگداه  ۀازطریق توسع ،ماناه بار بالی

 ،1090-109۵هدای   بایا به محاودیت تأمین سوصت سدال  ،الاام نمود؛ البتّه 1091

هدا   ریدزی  تمدام برنامده   18های مذکور توجره نمود. در جداول   برای برآورد بار در سال

آورده شداه تدا    اندواع نیروگداه   حرارتی و سایر ۀ نیروگاهمنظور عقا لرارداد در زمین به

هفت  پاسخ داده شود. مطابق بدا جداول    ۀدر برنام  داده به افزای  بار رخ ،رتیبت  این به
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به محاودیت سوصت موجود در کشور و با نگداه بده    باتوجره ،هفت  ۀامدر طول برن ،18

سدازی مصدرف گداز در سدناریوی      نده و براسداس بهی  سال آیناه در ساصت نیروگاه 0

 ۵1۵7توان برای افزای  ظرفیدت تدوان حرارتدی بده میدزان       می ،لیمتی، حاراکثرغیر

ظرفیدت در سدایر   مگداوات افدزای     19970بده   ،ریزی نمود. همچنین مگاوات برنامه

نیداز   ،هفدت   ۀداده در برنامد  افزای  بدار رخ  منظور برآورد به ،تولیا بر  های تکنولوژی

حرارتدی و   ۀدر زمیند  ،ظرفیدت نیروگداهی   ۀمیدزان نیداز بده توسدع     ،مجموعاست. در

های  فرض به پی  که باتوجره است مگاوات محاسبه شاه 1۵8۳0 ۀبه انااز ،حرارتیغیر

شاه در جاول برآورد گردیاه است. تحلیلی مشابه آنچده  ذکر های جایا ورود ظرفیت

بده مجمدوع    اتوجرده ب ،گردیا، در ارتباط با افزای  ظرفیدت تولیدا بدر  حرارتدی     بیان

 .برلرار است 1۳ در جاول ،لیمتی و لیمتیسناریوی غیر

 افزای  ظرفیت حرارتی و سایر ۀمنظور عقا لرارداد در زمین زی بهری برنامه :01جدول
 (مگاوات)لیمتی، به سناریوی غیر باتوجره

 

 های پژوه  یافته مأخذ:
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 افزای  ظرفیت حرارتی و سایر ۀینمنظور عقا لرارداد در زم ریزی به رنامهب :01جدول
 (مگاوات)لیمتی و لیمتی، به سناریوی غیر باتوجره

 

 یافته های پژوه  مأخذ:

میددزان افددزای  اوج بددار ه هددای زردرنددگ مربددوط بدد سددتون،  7و  0در شددک  

 ،تون سدبزرنگ اسدت. سد   109۵الی  1091های  یک از سالشاه برای هر بینی پی 

 ۀبرنامد  ۀهدای توسدع   برای هریک از سال ،نیروگاهی ظرفیت ۀریزی توسع ک ّ برنامه

منظور تعیین حاراکثر افزای   ریزی به دها که برابر مجموع برنامه هفت  را نشان می

سدایر   ۀنیداز بدرای توسدع   ظرفیت موردِ ۀمانا ریزی بالی برنامه ۀعلاو به ،توان حرارتی

منظدور   ریزی افزای  تدوان حرارتدی بده    برنامه ،ها است. لازم به ذکر است تکنولوژی

ظرفیدت   ۀماندا  ریزی بالی گیرد و برنامه میبرای چهار سال بعا صورت  ،برداری بهره

براساس رشا نیاز مصدرف بدار    ،سالها در هر سایر تکنولوژی ۀمورد نیاز برای توسع

 ،سدال بدار در هر  ۀماندا  ق بدا جداول، بدالی   محاسبه شاه است؛ مطاب ،در همان سال

هدای حرارتدی دولتدی، تجایاپدذیر و اتمدی       اه نیروگاهریزی ش طریق ورود برنامهاز

 .شود تأمین می
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-1091های  ها در سال ریزی مورد نیاز برای افزای  ظرفیت نیروگاه میزان برنامه :1شکل
 (لیمتیاعمال محاودیت سوصت براساس سناریوی غیر) 109۵

 های پژوه  یافته مأخذ:

 

-109۵در سالهای  ها نیاز برای افزای  ظرفیت نیروگاه ریزی موردِ میزان برنامه :1شکل
 (اساس سناریوی غیر لیمتی و لیمتی)اعمال محاودیت سوصت بر 1091

 یافته های پژوه  مأخذ:

هفدت  و   ۀهای برنامد  داده در هریک از سال تأمین افزای  بار رخ ۀبرنام 10اول ج

دهدا. بدرای تدأمین     ریزی نشان مدی  های مبتنی بر برنامه فرض اساس پی هشت  را بر

( 1090 -1019)هشدت    ۀتوسدع  ۀشداه در برنامد   بینی بخشی از افزای  اوج بار پی 

موجود در زمینه گازرسانی بده  های  به محاودیت توجره با ،طریق افزای  توان حرارتیاز

ریزی صدورت پدذیرد. جایگداه بخد       برنامه ،هفت  ۀهای برنام بایا در سال ،ها نیروگاه
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ازطریدق   ،هشدت   ۀهدای برنامد   سدال  ۀشدا  بیندی  بار پی  در تأمین ،حرارتی صصوصی

بدا پتانسدی  افدزای      ،های مذکور نیروگاهی در سال ۀنیاز توسع ظرفیت موردِ ۀمقایس

بده   باتوجرده  ،هدا  زمدان شدبکه در ایدن سدال     ا توان حرارتی در پیدک هد   ظرفیت تولی

 .آیا به دست می ،محاودیت سوصت اعمال شاه در سناریوهای درنظرگرفته شاه

 هفت  و هشت  ۀهای برنام تأمین افزای  بار رخ داده در هریک از سال برنامه :01جدول
 ریزی های مبتنی بر برنامه فرض اساس پی بر

 

 یافته های پژوه  مأخذ:

 سیاستی( گیری و ارائۀ پیشنهادهای )نتیجه بندی جمع ․1

های صنعتی، صانگی، تجداری   ویژه در بخ  به ،یاز مبرم و فزایناه به انرژی الکتریکین

هدای   و کشاورزی از یک سو و محاودیت منابع انرژی فسیلی در کنار افزای  نگراندی 

دیگدر، لدزوم    بدرای تولیدا بدر  ازسدوی    صدرف ایدن مندابع    محیطی ناشدی از م  زیست

ناپدذیر   ریزی بلنامارت برای فرآینا عریه و مصرف انرژی الکتریکدی را اجتنداب   برنامه

ظرفیدت تولیدا نیروگداهی،     ۀریدزی توسدع   برنامده  ۀیراورلین گام در زنج .ساصته است

 مقالدۀ به اهااف مارنظر  راستا و باتوجره لنامارت اوج بار سالیانه است. دراینبینی ب پی 

بدا اسدتفاده    ،1۳00-1019های  برای سال ،بر  ایران ۀبینی اوج بار شبک حایر، پی 

عصدبی   ۀشبک)های مبتنی بر هوش مصنوعی  و روش (آریما)از دو روش سری زمانی 

بیندی   هدای پدی    طریدق روش دسدت آمداه از   صورت گرفته است. نتدایج بده   (نارکس

مقایسده گردیدا کده     ،اوج بار منتشر شاه از طدرف تدوانیر   بینی با نتایج پی  ،نامبرده

ایر مصرف بر  ناشدی   ،آماه است. همچنین دست یای نزدیکی بسیار بالای نتایج بهگو

از استخراج ارزهای دیجیتال و ایر مصرف بر  صنایع مطدابق بدا سدنا تدراز تولیدا و      

 (تدی و لیمتدی  لیمغیر)سازی  های بهینه براساس گزینه ،مصرف گاز طبیعی در کشور
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بدر   ،زا عنوان دو متییرر نوظهدور و بدرون   به ،1089های عادری و سرد سال تا افق  در ماه

بدرآورد   ۀنحدو  ،چندین شاه در شبکه بررسی گردیدا. هم  بینی میزان رشا اوج بار پی 

آورد منظدور بدر   به ،و عاد مربوط به آن است ها در انتهای فص  ذکر گردیاه صاموشی

میدزان عملدی    ،سدپس  .زمان دیاه شاه اسدت  ه  ،شاه مصرف اصلاحدر حاراکثر نیاز 

مطدابق   ،های صصوصی های چهارم، پنج  و شش  توسعه و سه  نیروگاه تحقّق برنامه

هدا   یدک از برنامده  هر ۀقّدق نیافتد  و میدزان اهداا  تح   شدا  بررسی ،با اسناد بالادستی

در کندار   ،هدای آتدی   لدر سا ،شاه بینی برآورد اوج بار پی  ،نهایتدر .محاسبه گردیا

هدای   ساصت ظرفیت ۀدر حوز ،کشور ۀهای توسع یک از برنامههر نیافتن تحقّق میزان

تولیدا   ۀریدزی توسدع   برنامهمنظور  به ،جایا نیروگاهی تحت مالکیت بخ  صصوصی

 گردیا.استفاده 

 بدا  ،هدای حرارتدی   توسعۀ نیروگداه  توان به فرض از محاودیت های این تحقیق می

اساس منابع گازی موجود کشدور اشداره نمدود.    و بر لحاظ سیست  التصاد بر  کنونی

گیدرد،   های حرارتدی لدرار مدی    حایر گازی که در اصتیار نیروگاه دلی  اینکه درحال هب

س ایدن لیمدت، مدال التصدادی     اسدا و بر اچیز و تقریبداً برابدر بدا صدفر دارد    لیمتی ن

کده بحدث واردات گداز     شاه است. درصدورتی ی در ایران پیکربنای های حرارت نیروگاه

)واردات بدا لیمدت    یابدا  لیمت سوصت بسیار افزای  مدی دلی  اینکه  هب ،مطرح گردد

توان لیمت گداز وارداتدی    نمیشاه و  دگرگونیسیست  التصاد بر  دچار ، جهانی گاز(

 . در مال بررسی نمود تولیای داص  کشوررا هماننا گاز 

های پاک مندارج در   و انرژی ویژه بخ  اجرایی بر  به ،با بررسی اسناد بالادستی

هدای جایدا افدزوده شداه      بی ظرفیدت و ارزیا ،اجرایی طرح جامع انرژی کشور ۀبرنام

هدای سدیک     ظرفیدت نیروگداه   ۀبه توسع مربوط ۀازطریق آمار تفصیلی، تکالیف معورل

عندی  ی ،ششد   ۀتوسدع  ۀهای برنام درطول سال ،ترکیبی بخ  صصوصی و بیع متقاب 

یرددا مویددوع کمبددود محاسدبه شدداه اسددت؛ آمددار بدده دسددت آمدداه مؤ  ،1099-1۳00

هددای  مولددع طددرح بدده نکددردن پیشدرفت  گددذاری ازطددرف بخدد  صصوصددی و سدرمایه 

ششد ،   ۀتوسدع  ۀوزارت نیدرو در برنامد   ۀنشدا  کلیدف محقّدق  . تریزی شاه است برنامه

ه بده  کد  اسدت  طریق بخ  حرارتی صصوصی بدوده مگاواتی از 8821افزای  ظرفیت 

 ،هفدت   ۀتوسدع  ۀشاه در طول برنام ازطریق لراردادهای منعقا ،مگاوات 1808میزان 

ششد    ۀهای برنام از معورله ،مگاواتی 19۳0محقّق صواها شا و برای افزای  ظرفیت 

 ،طرفدی ریزی انجام داد. از برنامههای صصوصی، بایا  افزای  ظرفیت نیروگاه ۀدر زمین
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ها به روش بیع  شش  در بحث افزای  ظرفیت نیروگاه ۀتوسع ۀمگاوات از برنام 8۵0۵

ات مگداو  ۳090 ،ترتیدب  ایدن  که به است صورت معورله و تکلیف درآماه به ،متقاب  نیز

روش صصوصدی و بیدع متقابد  در    بده دو   ،نشداه  های حرارتی محقّق مجموع ظرفیت

ت افدزای  ظرفید   ۀششد  در زمیند   ۀپس از تعیین معورلدات برنامد   .شش  است ۀبرنام

منظدور تدأمین    لازم است به ،به دو روش صصوصی و بیع متقاب  ،های حرارتی نیروگاه

 (109۵-1091)هفدت    ۀهدای برنامد   بینی شاه در هریک از سال زای  اوج بار پی اف

پدس از   ،راسدتا  یدن اریزی صورت پدذیرد. در  برنامه ،ظرفیت نیروگاهی توسعۀ برای ،نیز

معمول، رشا مصرف ناشی از اسدتخراج رمزارزهدا و   صورت  بینی اوج بار به انجام پی 

بدر   ،زا و نوظهدور  صدورت دو متییردر بدرون    به ،همچنین رشا مربوط به بارهای صنعتی

 ،مورد ارزیدابی لدرار گرفتندا. همچندین     ،شارت اوج بار شبکه در سناریوهای جااگانه

در حداراکثر   آوردمنظور بر به ،ها ذکر گردیا و عاد مربوط به آن برآورد صاموشی ۀنحو

در طدول  دسدت آمداه،    ه. مطابق با نتایج بد زمان دیاه شا ه  ،شاه نیاز مصرف اصلاح

به محاودیت سوصت موجود در کشور و با نگاه بده   باتوجره ،هفت  ۀهای برنام تمام سال

سازی مصرف گاز در سدناریوی غیدر    سال آیناه در ساصت نیروگاه و براساس بهینه 0

مگداوات   ۵1۵7برای افزای  ظرفیت توان حرارتی به میزان  توان لیمتی، حاراکثر می

جویی براساس  در سناریوی صرفه ،ی  ظرفیت حرارتیریزی نمود. پتانسی  افزا برنامه

 .مگداوات محاسدبه گردیداه اسدت     0181به میزان  ،لیمتی و لیمتیهای غیر سیاست

محداودیت سدوصت بدرای    در راستای درنظرگرفتن با اتکا به نتایج تحقیق و  بنابراین

 ارائه می گردد: ،به شرح زیر ،سیاستی پیشنهادهایهای حرارتی  نیروگاه

بده نتدایج    ها در کشدور و باتوجده   محاودیت تأمین گاز برای نیروگاه دلی  وجود هب

هدای   توجهی برای افزای  ظرفیت نیروگداه  شاه، امکان لاب  آماه از مال ارائه دست هب

راهبدرد   ، دردر دسدترس نیسدت، بندابراین    ،مدات  وتداه ، حداال  در ک حرارتی جایدا 

نظدر   های موجود در وری نیروگاه ، بایا افزای  بهرهپیشنهادی برای تأمین بر  کشور

ب تکمید  بخد  سدیک  ترکیبدی     وری می توانا در لال گرفته شود. این افزای  بهره

صدورت   هدای گدازی موجدود    وری نیروگداه  و همچنین افزای  بهره های گازی نیروگاه

مصدوب   گیرد. لازم به ذکر است که طبق سنا تدراز عریده و تقایدای گداز طبیعدی      

بده   های گدازی  نیروگاه تبای  هزار مگاوات ظرفیت لاب  0 حاوداً ،شورای عالی انرژی

از عریده و تقایدای گداز طبیعدی     طبق سدنا تدر   ،طرفی. ازسیک  ترکیبی وجود دارد

 درصدا بدوده   ۳۵تدا   ۳9حاود  ،ر کشورهای گازی موجود د وری متوسط نیروگاه بهره
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 09 تدا  ۳۵ حداوداً  ،های گدازی در جهدان   وری نیروگاه که متوسط بهره است؛ درحالی

پتانسی  بالایی که کشدور   به توجه ، باهمچنین .(de Groot et al., 2017) درصا است

نظیدر اندرژی صورشدیای و بدادی دارد،      ،در بهره منای از منابع تجایاپدذیر اندرژی  

که بخشی از اندرژی   طوری سبا تولیا بر  کشور است؛ به سازی ، متنوعپیشنهاد بعای

ردد. پیشدنهاد سیاسدتی در سدمت    از طریق این منابع تجایاپذیر تأمین گ ،مورد نیاز

 سازی مصرف انرژی و همچندین کداه  شدات مصدرف     بهینه بهتوجه  ،کنناه مصرف

سدمت تولیدا )افدزای  بهدره وری و      فدو  در  ه همگام با پیشدنهادهای انرژی است ک

بتوان تراز تولیا و مصرف بدر    ،نهایتپذیر( در نظر گرفته می شود تا درتولیا تجایا

بده شدک  مناسدبی مدایریت      ،هدا  ا لحاظ محاودیت سوصت گاز نیروگاهدر کشور را ب

و مدی تدوان بده بررسدی      ،ینهر این زمدبرای تحقیقات آیناه  ،عنوان پیشنهاد به نمود.

 توسددعۀگددذاری  و سددرمایهراهکارهددای تددأمین مددالی  و ارائددۀ هددا محدداودیتتحلیدد  

ای ارائه شداه در   براساس ظرفیت توسعه ،توسط بخ  صصوصی های حرارتی نیروگاه

منظدور   بده  ،واردات گداز از کشدورهای همسدایه   راهکدار  بررسی  ،و همچنین این مقاله

بخد    وسدیلۀ  بده  ،بار و صادرات بر  در مدابقی ایدام سدال   تأمین بر  در ساعات اوج 

 اشاره نمود.صصوصی 

 منابع
عصدبی   ۀبا اسدتفاده از شدبک   ،های دراز مارت بینی سری زمانی با وابستگی پی »(. 1۳22) رلو، ر.بها

 .1:0ن کنفرانس دانشجویی مهناسی بر ،  یدوازدهم. «NARX بازگشتی

مدال متدوازن مندابع و     ۀارائد (. »1099زارعدی، محسدن. )   کوشا، احماریا و حیرانی، حسین؛ علوی

 کنفدرانس  دومدین «.  توسدعه( هفدت    ۀبرنام) 109۵تا افق  یحرارت یها روگاهین ۀمصارف توسع

 بر ، اهواز. مهناسی در کاربردی های پژوه 

مدورخ   ی،اندرژ  یعدال  یشدورا  ۀمصدوب ، 1089در کشور تا افدق   یعیو مصرف گاز طب ایسنا تراز تول

00/18/80. 

کدارایی  ۀ مقایسد »(. 1۳01. )افضلیان، علی اکبر و حقانی، محمود ؛صادلی، حسین ؛سهرابی، حسین 

بیسدت و  . «بیندی تقایدای بلنامدات بدر      در پدی   GMDH عصدبی  ۀو شدبک  ARIMA الگوی

 .نتهرا المللی بر ، هفتمین کنفرانس بین

. (1۳00. )امحماریدا یس ،گلاانسداز  و سدپهر  ،پدور  عبداال  ؛هید عالی، کاظم ؛حاما ی،گنجو یشکور

. «یو گداز  ریاپذیتجا یها یبر  از تکنولوژ ایتول یطیمح ستیو ز یاجتماع ،یالتصاد یابیارز»

 .7-۳۳(:۳) 8۳ ،رانیا یانرژ یۀنشر
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بلنامدات   یتقایدا  یند یب  یپد »(. 1۳01وفدا، ح. )  یم.، و سهراب ،یع.، و حقان ان،یافضل ؛ح ،یصادل

 قدداتیتحق. «و انبددوه ذرات یفدداز -یعصددب یبددیترک ت یبددا اسددتفاده از الگددور یکددیالکتر یانددرژ

 .۵0-81 :(19)۳ ،یالتصاد یساز مال

بینی بلنامات بار به روش آنالیز  پی »(. 1۳01. )ذکری، مری  و مانی، سیامحما ؛کریمی، ابراهی 

 .تهران المللی بر ، بیست و هفتمین کنفرانس بین. «موجک

 اید تول تید ظرف ۀتوسع یبرا ست یس ییایبر پو یمال مبتن» (.1۳00. )انیک ،زاده نجف ی وعل ،محقر

 .10۵-178(:8) ۳9 ،و توسعه تیریما نایفرا «.بر  در کشور

در  یروگداه ین ۀند یبه تید ظرف  ید تحل». (1۳00) محسدن  ،اریبخت و عاطفه ،فیتکل ؛موریت ی،محما

  و یگدذار  اسدت یس یها پژوه  ۀفصلنام. «برآن یمصرف انرژ ییجو ایرات صرفه یو بررس رانیا
 .190-1۳7( :1) 1 ،یریزی انرژ برنامه

 نیبد  ینیگزیانواع سدوصت و جدا   یتقایا برا یبررس»(. 1۳20ع. ) ،یر و لاسم ان،یاکبر ؛مرزبان، ح 

. « (1۳29-1۳۵۳) .(رویددوزارت ن ۀبددر  کشددور )تابعدد ایددتول یحرارتدد یهددا روگدداهیآنهددا در ن

 . 70-۵1 :(10)۵ ،(یالتصاد یها )پژوه  ااریپا ۀرشا و توسع یها پژوه 

، اکتشداف ، «های انرژی مایریت مؤیّر بخ  انرژی کشور با بکارگیری مال» (.1۳09. )مونا گلچینپور

 .10-11(: 29، )ریزی وزارت نفت معاونت برنامه

-news.moe.gov.ir/News ،(1099فددروردین  80، )بددر  ایدددر تول یحرارتدد یهددا روگدداهینقدد  ن
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Abstract 

The development of thermal power plants for the continuous supply of 

electrical energy requires an average of at least 3 years, hence the 

necessity to plan for proper infrastructure and requirements. Governments 

strongly need the participation of the private sector for economic growth 

and increasing efficiency in the construction of power plants. The present 

research attempts to plan the development of thermal power plants to 

maximize the share of the development of private power plants 

considering the limitation of gas fuel in Iran in the 7th development plan. 

Therefore, to predict the peak load of the power grid during the study 

period, two methods of the Arima time series and Narx neural network 

are used. Also, the effect of two exogenous and emerging variables, 

including the growth of consumption resulting from the mining of crypto-

currencies and the growth of industrial consumption on the peak load 

rate, is investigated. To achieve higher accuracy, the research method is 

formulated by combining mathematical modeling and considering general 

and experimental factors and limitations affecting the problem. Then, the 
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capacity of private power plant development to provide the expected load 

increase in the study period is determined according to the fuel limit 

stated in the upstream documents. The results demonstrate that during the 

years of the 7th plan, due to the maximum fuel limit, it is possible to plan 

to increase the thermal power capacity by 5157 megawatts. 

Keywords: Macro-planning, Load Forecasting, Energy Policy, Thermal 

Power Plant, Time Series, Artificial Neural Network 
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