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Abstract  
In this paper we try to simulate the life cycle of the electricity industry 

using the agent-based simulation method. For this purpose, 5 Agents were 

mentioned and they were simulated by Anylogic software  .Then, four 

scenarios were investigated with experts' opinions. In the first scenario, it 

is assumed that the attractiveness of gas power and combined has been 

reduced and the attractiveness of the other two power has been added, the 

result of this scenario is the increase in hydroelectric power production, 

which is not cost effective due to the lack of water resources for the 

country. In the second scenario, with the arrival of a new technology, the 

household consumer decreased by 40%, and hydro and steam power with 

a capacity of 40% were working in the power generation cycle, the result 

of this scenario is the reduction of fuel consumption and also the shortage 

of electricity produced relative to the electricity consumption. In the third 

scenario, it is assumed that the consumption rate of all consumer factors 

has decreased, which results in the lack of investor factor investment. the 

fourth scenario assumes that all consumers' consumption is constant, as 

well as keeping the attractiveness developed by the government steady. As 

a result, the capacity of electricity generation has increased, but we are still 

facing power shortages. 
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سازی سازی چرخه عمر صنعت برق با استفاده از شبیهشبیه 

 بنیان عامل
 

 ،*** علي خاتمي فیروزآبادی سید محمد ، ** محمود مديری  ، *بخشمحمد فرح

 1**** علیرضا پورابراهیمي 

 

 چکیده 
پژوهش این  می  در  شبیه  شودسعی  برای  برق  سازیمدلی  صنعت  عمر  از  چرخه  استفاده   سازیشبیه   با 

صورت   Anylogic  افزارنرمبه کمک    سازیو شبیه شداستخراج    عامل  5،  در این مدل  ،شودارائه    بنیانعامل
جذابیت نیروگاه   نخست، یسناریو در .شدارائه  چهار سناریو با نظر خبرگان  سازی مدلبهینه برای .پذیرفت

نتیجه این سناریو افزایش   .شد  افزودهنیروگاه دیگر    و بر جذابیت دو   یافتکاهش    گازی و سیکل ترکیبی
دوم با   یدر سناریو .نیست صرفهبه که با توجه به کمبود منابع آبی برای کشور  استتولید نیروگاه برق آبی 

و همچنین دو نیروگاه  یافتکاهش درصد  40خانگی  کنندهمصرف جدید میزان مصرف، اوریفنورود یک 
 سوختنتیجه این سناریو کاهش مصرف  . بودند فعال در چرخه تولید  درصد 40برق آبی و بخار با ظرفیت 

که میزان مصرف    شدسوم فرض    یسناریو  در  .بودو همچنین کمبود برق تولیدی نسبت به برق مصرفی  
بهیافته  کاهش    کنندهمصرفهمه عوامل   تولیدی   گذارسرمایهعامل    گذاریسرمایه عدم  که  برق  مازاد  و 

میزان مصرف همه    داشتننگهچهارم فرض بر ثابت    یسناریو  در   درنهایت.  شدمنجر    ی نسبت به مصرف
 یدتولآن ظرفیت    درنتیجه  که  استتوسط دولت    شدهینتدو   هایجذابیت   داشتننگهثابت  و  و    هاکننده مصرف

 .وجود داردولی باز هم کمبود برق   یافته ؛افزایش  برق

محصول  ها:کلیدواژه عمر  )عامل  سازی شبیه  ؛سازیشبیه  ؛چرخه    ؛ (ABMSبنیان 

 . صنعت برق ؛سازی بهینه
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 مقدمه. 1

بازار رقابتی،   و کارای  به  هاسازمانو    هاشرکتامروزه در  اثربخش  با طراحی  تا  دنبال آن هستند 
از اتلاف    های راهعملیات سیستم،   از    دیگر بیانبه  بیابند. جدیدی برای جلوگیری  به دنبال استفاده 

برای    هاروش ابزارهایی  تا    سازیبهینهو  سیستم هستند  کلیدی  را    وسیلهبدینعوامل  اثربخشی 
برای    تریناثربخش  ایرایانه  سازیشبیه.  یاورندب درصحنه رقابت دوام  بتوانند  و    دندافزایش   ابزار 

و با درنظرگرفتن    هاسازمانبا توجه به گسترش سطح فعالیت  .  [12]  است  هاسیستمطراحی و تحلیل  
،  وریبهرهافزایش سودآوری و    برای   ،صنعت برق  ازجمله گوناگون    یعصنا محیط پویای امروزی،  

 .   اندکردهخود را روی مهندسی، مونتاژ و ارائه خدمات به مشتریان متمرکز  وکارکسب
ایجاد ارزش از طریق گرایش مشتری، مدیریت    برایدنبال الگوهای جدید  به  هاشرکتامروزه        

از است  عبارت  عمر  خود هستند. چرخه  عمر  در چرخه  و خدمات    نخستین که    ایهدور  :سیستم 
و سهم بازار خود را به سایر رقبا   شود میشده تا زمانی که محصول از رده خارج محصول وارد بازار

مدیریت چرخه    بنابراین  ؛استکسب سود در بازار    هاشرکتهدف اصلی    کهازآنجا.  کندمیواگذار  
  های دورهعمر خود از  یک محصول در طول  .  عمر و طراحی پایدار آن امری مهم و حیاتی خواهد بود

از زمان تولد تا ورودش به بازار گرفته از بازار خارج    تقریباًتا زمانی که    متفاوتی عبور خواهد کرد. 
از    هاآن، بلکه توقع  کندمیتقاضای مشتری تغییر  تنهانه، هادورهبدیهی است که طی این  .شودمی

در زمان معرفی محصول به بازار مشتریان تقاضای    کهطوریبه  یابد؛می کیفیت محصول نیز افزایش  
  توان می  شدهمطرحولی توقع آنان از کیفیت محصول بالا است. با توجه به مطالب    ؛ کمتری دارند

از زمان شروع فرآیند تولید، یعنی استخراج   کهعنوان داشت که چرخه عمر محصول فرآیندی است  
 . [6]کند بررسی و تحلیل میرائه محصول به بازار را منابع تا تولید و ا  سازیآمادهو 

عمر محصول،         مراحل چرخه  از  یک    هافرصتهر یک  روی  پیش  را  مختلفی  تهدیدهای  و 
  تأثیر بازاریابی آن    هایطرحو به این ترتیب بر استراتژی آن شرکت و همچنین    دهدمیشرکت قرار  

د به شکل بهتری اهداف  توانمیمراحل چرخه عمر، یک شرکت    هایویژگیخواهد گذاشت. با درک  
  [.7]  خود را طراحی کند های طرحو  هااستراتژیعملیاتی خود را تعیین و 

  سازی شبیهرویکرد چرخه عمر محصول و پارادایم    گرفته، و مطالعات صورت  ها پژوهش  بر اساس      
ابزارها سعی در بررسی   .مدیریت سیستم هستند  براینوعی ابزار    یکبنیان هرعامل هر دوی این 

 رابطه، تعامل و نحوه اثرگذاری عوامل بر یکدیگر را دارند. 

 LC روش دو اینکهبا      

  ABMو  1

هستند، ولی از نظر ریشه و بنیان عملکرد با   متفاوتابزار  دو  2
 .[7] دارند هاییشباهتیکدیگر 
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2. Agent Based Modeling  
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  سازی شبیه  کهدرحالی  کند؛را بررسی می  تأمینتعامل بین عوامل موجود در زنجیره  ،  چرخه عمر      
و تعامل و ارتباط بین همه عوامل در سیستم را   داردنسبت به سیستم  تری گستردهبنیان دید  عامل

 . دهدمیقرار  موردبررسی
ی پیچیده و پویایی  هاسیستمکه مطالعه    است  سازیشبیهعامل بنیان یک رویکرد    سازیمدل      

از عوامل ) بالایی  تعداد  از  را تسهیل  (Agentرا که  است  این    کندمی ناهمگن تشکیل شده  که 
. در مقایسه با سایر  کرد  وتحلیلیهتجز،  سازیشبیهی  هاروشاز طریق سایر    توانمین  ها را سیستم

روشی  عامل  سازی شبیه،  سازیمدلرویکردهای   دهه    کهطوریبه  ؛است  تر کاملبنیان  اوایل  تا 
گرفته  2000 نظر  در  واقعی  کاربرد  بدون  علمی  مفهوم  یک  صرفاً  روش  شدمی،  این  کاربرد   .
 : توسط پژوهشگران آغاز شد و دلایل آن عبارت بودند از 2003و  2002 ای هسالبین  سازیمدل

 که در دو روش قبلی میسر نبود؛  هاسیستماحساس نیاز به اشراف با عمق بیشتر در رفتار . 1

  گرا یش  سازیمدلنظیر    ایرایانهبرگرفته از علوم    سازیمدل  های تکنیکتوسعه و پیشرفت در  .  2
 .UML و نمودارهای حالت

پردازش و حافظه بیشتری    سرعت   بهبنیان  عامل  سازیشبیهرشد سریع در قدرت پردازش در        
نیاز دارد.    ،است  ینامیکدگسسته پیشامد و سیستم    سازیشبیهنسبت به دو رقیب سنتی خود که  

شیوه   این  زبان   سازیمدلبرای  ندارد  یک  وجود  استاندارد  عامل  و   شیوه  پایه  ساختار  بر  بنیان 
و   Anylogicهای مربوطه مانند  افزارنرمکه در    استویرایشگرهای گرافیکی یا دستورات مرتبط  

Netlogo [17] تعریف شده است.  
  سازی شبیهبرق با استفاده از    عمر صنعتتا چرخه    در این پژوهش سعی شد  شدهعنوانمطالب  با       

  بررسی . در این راستا ابتدا ابعاد مختلف چرخه عمر صنعت برق در کشور  سازی شودمدل بنیانعامل
با   سپس  شبیه  گیریبهرهو  عاملاز  و    برایمدلی  ،  بنیانسازی  چرخه  این  مختلف  ابعاد  بررسی 
)خانگی، صنعتی،    صنعتاین    کنندگانمصرفنیاز    مگاوات ساعت برق مورد  تأمین  برای راهکارهایی  

 . شودارائه میی(  کشاورزی و عموم
بر آن    تأثیرگذارچرخه عمر صنعت برق و بررسی تعامل بین عوامل    سازیشبیه  برای ادامه  در       

 ، ارائه شده است. 1شکل پنج عامل با بررسی این صنعت و نظرخواهی از خبرگان به شرح 
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 بنیان عامل سازی شبیه  های عامل . 1شکل 

 

 کننده مصرفو عامل    تولیدکنندهابتدا اطلاعات مربوط به عامل    سازیشبیهساخت مدل    برای     
به    شدهساخته  سازیشبیهداده اولیه در مدل    عنوان بهاستخراج و    ساله صنعت برق  53از گزارش  

 .[5شد ]وارد  Anylogic افزارنرمکمک 
فی عامل که شامل مگاوات ساعت برق مصر  شدهاستخراجمدل باید اطلاعات    سازیشبیه  برای     

و پس از اجرای    است، بررسیچهار بخش صنعتی، خانگی، کشاورزی و عمومی    درکه    تولیدکننده
تولیدی شناسایی   برق  مقابل  به آن    شود؛ سپس می مدل میزان کمبود برق مصرفی در  توجه  با 

 .ارائه خواهد شدساختن این معضل برطرف برای راهکاری 
،  کنندهمصرفکمبود برق مصرفی عامل  تأمین برایاست که  توجه قابل نیزتوجه به این نکته      

آلودگی هوا و میزان    تأثیراتگرفتن  نظراگر بدون در  ، مثال  برای هستند.    تأثیرگذار عوامل دیگری نیز  
  افزایش یابد،   سیکل ترکیبی و گازی()  یلیفس  های نیروگاهتولید برق در  ،  فسیلی  هایسوختمصرف  

ولی از طرف دیگر معضل دیگری برای کشور    شود؛  تأمین نیاز  ساعت برق موردممکن است مگاوات  
برق؛  آیدمیپدید   تولید  افزایش  باید در جهت  برق عواملی    هاینیروگاه  بنابراین  فعال در صنعت 

دسترس و  در  هاینیروگاهفسیلی، کمبود منابع آبی، تعداد    های سوختمانند آلودگی هوا، مصرف  
 . بررسی شودو با ارائه سناریوهای منتخب توسط خبرگان شرایط  قرار گیردغیره مدنظر 

چرخه عمر صنعت برق با توجه به اینکه بخش   سازیشبیه برای، شدهعنوانبا توجه به مطالب      
  عنوان به  گذار سرمایه، نقش عامل  هستندفعال تحت سیطره بخش دولتی    های نیروگاهاعظمی از  

و   شودمیتر در نظر گرفته  یت برق تولیدی نسبت به سایر عوامل پررنگ وضع  کنندهتعیینعامل  
 . بررسی کردسناریوهای مختلفی را  ، با اعمال تغییرات در این عامل توانمی

عامل 
 کنندهمصرف

عامل 
 تولیدکننده

عامل 
گذارسرمایه  

افزایش  عامل 
 ظرفیت

عامل تغییر 
 دهنده رفتار

 خانگی
 صنعتی

 کشاورزی
 عمومی

Market 

 گازی
 بخاری

 سیکل ترکیبی
 برق آبی

پذیرتجدید  

Government 
 دولت

Investor 

 گذارسرمایه

Technology 

 تکنولوژی
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بنیان  عامل  سازی شبیهدر زمینه پیشینه چرخه عمر و    شدهانجام  هایبررسیطبق مطالعات و        
نحوه تعامل بین عوامل موجود در مدل و همچنین    توانمیگفت که به کمک این دو ابزار    توان می

 . کردو شناسایی  بررسیبر یکدیگر را  هاآننحوه اثرگذاری 
مطالب        توجه  مدل  شدهعنوانبا  ادامه  با    گرایانه واقع  سازیشبیه، در  برق  چرخه عمر صنعت 

 .عه و ارائه خواهد شدمطالبنیان عامل سازی شبیهاز   استفاده
 
 پیشینه پژوهش. مباني نظری و 2

از  (2021)  1زاپکو  ارزیابی  عامل  سازیمدلو    سازی شبیه، با استفاده    وضعیت چرخه عمر بنیان به 
-عامل  سازیمدلوی استفاده از  به عقیده    .پرداختارزیابی قرارگیری پالایشگاه زیستی    منظوربه

ارزیابی پایداری چرخه عمر   و  بهینه   عنوان بهبنیان  ارزیابی  امکان  یکپارچه  از یک روش    بخشی 
 . [17] آوردمیاثرات احتمالی را فراهم 

سازی چرخه عمر محصول چندهدفه یک پالایشگاه زیستی  ، مدل بهینه(2021)  و همکاران  2سولیس 
گرفتن گردش مجدد منابع  نظربه کمک یک اقتصاد زیستی دورانی پایدار با در  را  جلبکی یکپارچه

جدید با تمرکز بر یک پالایشگاه زیستی    چندهدفهسازی  ، یک مدل بهینهپژوهشارائه دادند. در این  
محیطی را بهینه کرده، اصل بازیابی  هزینه و اثرات زیست  زمانهم  طوربهکه    داده شدجلبکی توسعه  

و روش ارزیابی چرخه عمر را برای محاسبه مناسب اثرات    کندمیمنابع و گردش مجدد را اتخاذ  
 .[15] سازدمیمحیطی سیستم ترکیب زیست

عنوان    پژوهشی  ،(2021)  همکاران  و  3دیاز       اقتصاد  »با  در  محصول  پایدار  :  ایدایرهتوسعه 
و مدیریت اطلاعات چرخه عمر   گیری تصمیمپیامدهای مربوط به محصولات، بازیگران، پشتیبانی 

 80آن حدود  که در    (SPDفرآیند توسعه پایدار محصول )  پژوهش،. در این  انجام دادند  «محصول
تعیین    زیستمحیطکل    تأثیر  از  درصد محصول  استراتژیشودمییک  ترجمه  برای  به    Rهای  ، 

محصول  نیاز پیامد  پژوهش   ین ا   .گرفت  قرار   مورداستفادههای جدید  بررسی  اتخاذ  با هدف  های 
   .[4] قرار گرفته است  موردبررسیدر توسعه پایدار محصول  گیریتصمیمبرای  Rاستراتژی 

و مطالعه »(2021)  و همکاران  4راند        بررسی  به  بازار محصول  عامل   سازیمدل،  انتشار  بنیان 
انتقادات«   ا . هدف  پرداختندجدید: مروری بر نقاط قوت و  به    پژوهشگرانپژوهش، تشویق    یناز 

با رویکرد   نوآوری  به مدیریت  بیشتر  عاملو شبیه  سازیمدلتوجه    ای شیوه  عنوانبهبنیان  سازی 
بینش عمیق به  بازار و تصمیمبرای دستیابی  آگاهانهتر در مورد رفتار  نتایج مطالعه    .بودتر  گیری 

پژوهش   میمروری  وحوزه  که  دهدنشان  جدید  محصول  بازار  انتشار  از  مختلفی  مدیریت    های 
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  سازی شبیهاز    توانمی  هاآن  وتحلیل تجزیهکه برای    استدسترس  تری درنوآوری، در محدوده وسیع
  .[14]گرفت بنیان بهره عامل سازیمدل و

  سازی شبیههای پایداری و  رویکردی برای معیار »با عنوان    پژوهشی،  (2020)  و همکاران  1کوک
ها  شرکت  که  نشان داد  پژوهشارائه دادند. این    «های چرخه عمر محصول در انتخاب مفهومداده

ارزیابی کمّبه شناسایی جنبه استراتژی،  از طریق  و    های حلراهی  های پایداری مرتبط  جایگزین 
را    هوافضانتایج یک مطالعه تجویزی با یک شرکت    پژوهشایجاد معاملات، مشغول هستند. این  

ارائه     2ها داده  سازیشبیههای پایداری و چرخه عمر محصول را برای  و رویکرد معیار  داردمیمطرح  
   .[8] کندمی
مدل    پژوهشی  ،(2019)  همکارانو    3لی ام برای طراحی    سازی بهینه  سازی شبیهبا عنوان، »یک 

. در  انجام دادندفردی«  تولیدکنندهمحصول پایدار و مدیریت کارآمد پایان عمر بر اساس مسئولیت 
و تعیین گزینه  ، بهگیریتصمیماین پژوهش مسئله   انتخاب جایگزین طراحی  برای    EOLمعنای 

داشتن  نظرمسئولیت تولیدکننده فردی در کل چرخه عمر با درای از محصولات بر اساس  خانواده
  [1] است شدههای احتمالی ادغام قطعیتعدم
بنیان از پریشانی مالی شرکت برای مراحل  سازی عاملیک مدل شبیه،  (2019)  و همکاران  4نیون 

این  دادندارائه    عمر محصولمختلف چرخه   بنیان جدید سازی عاملیک مدل شبیه  پژوهش. در 
. چارچوب کلی مدل  شده استهای پریشانی مالی شرکت پیشنهاد  سازی علل و فرآیندبرای شبیه

. با  استدربرگیرنده چهار عامل، محیط سازمانی، محصول، بانک و محیط کلان تدوین    شدهارائه
شبیه مدل  شرکت،  عمر  چرخه  مختلف  مراحل  در  مالی  درماندگی  مختلف  علل  سازی  بررسی 

رتیب مربوط به مراحل شروع، رشد، بلوغ و  تچرخه عمر محصول که به  چهار دورهدر    شدهمطرح
سازی و وضعیت واقعی در چهار  ای بین نتایج شبیهمقایسهسپس ؛  شد  اجراچرخه عمر زوال هستند،  

سازی  مدل شبیه  دادنشان    هابررسیکه این    صورت گرفتبخش چرخه عمر محصول پیشنهادی  
برای   امیدوارکننده  ابزاری  فرآیندجامع    وتحلیلتجزیهپیشنهادی  و    است های پریشانی مالی  علل 

[11].  
چرخه عمر محصول برای تولید دستکش    سازیبهینهبا عنوان»  ای مقاله ،  (2019)  و همکاران  5پوه 

های پلاستیکی ممکن  تولید دستکش  کهکردند. در مقدمه مقاله بیان شده است    منتشرپلاستیکی«  
اثرات   بر    محیطیزیستاست  باشد  زیستمحیطنامطلوبی  به    توانمی  ها آن  ازجملهکه    داشته 

بنابراین  ؛  توشیمیایی اشاره کردن فوزشدن، تشکیل اُشدن کره زمین، انتشار گازکربن، اسیدیگرم
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  محیطی زیستیک ابزار مدیریتی برای ارزیابی کاهش اثرات  عنوانبهارزیابی چرخه عمر محصول 
رساندن  سازی چرخه حیات برای به حداقلبهینهبرای  این راستا در این مقاله    در   .شودمیاستفاده  

بررسی  بهبود فرآیند مطرح و    راستای ریو در  ای تعداد پنج سناهای گلخانهمصرف انرژی و انتشار گاز
 . [13] شد
عمر محصول برای ایجاد ارزش پایدار:  طراحی چرخه  »با عنوان    پژوهشی،  (2015)  و همکاران   1لی

با استفاده    پژوهشارائه دادند. این    «های توسعه پایدار محصول در زمینه مهندسی با ارزش بالاروش
ارزش پایدار،    وتحلیل تجزیهو    سازیمدلهای  های مبتنی بر چرخه عمر همراه با روشاز رویکرد

  در این مطالعه  .دهدمیسی با ارزش بالا ارائه چارچوبی برای توسعه پایدار محصول در زمینه مهند
از   اساس درک ارزش    محیطی زیستاقتصادی، اجتماعی و    هایدیدگاهیک مدل ارزش پایدار بر 

است    مطرح هزینه در  ـ    محصول  سازیبهینهبه    پژوهشی، در  (16)  و همکاران  2والتر .  [9]شده 
مفاهیم نظری برای    کهدرحالی  نشان داد  پژوهشمراحل اولیه چرخه عمر محصول پرداختند. این  

تکامل یافتهمحصول در طول دهه  یابیهزینههای  روش ادغام    ، ها  بر  تأکید کمی  در    ها آنولی 
 .[16] های اطلاعاتی مدرن شده استسیستم

همکاران  3ماندا       برای  (2016)  و  روشی  زندگی:  چرخه  ارزیابی  با  ارزش  ایجاد  مطالعه  به   ،
ی شیمیایی برای ایجاد ارزش پایدار پرداختند.  هاشرکتاستفاده از ارزیابی چرخه عمر در    سازیزمینه

ی ایجاد ارزش شامل کاهش هزینه، کاهش ریسک، تمایز  هافرصتکه  در این پژوهش بیان شد  
مختلف    هایجنبهارتباط    حالینا  بانشده است.   نیازهای ارضامحصول و محصولات جدید برای رفع  

   .[10] دیگر به نوع و حیطه فعالیت آن شرکت بستگی دارد پایداری از یک شرکت به شرکت
عنوان »مروری بر ارزیابی چرخه زندگی، ارزیابی انرژی چرخه    با، پژوهشی  (2015)  و همکاران  4چائو 

این پژوهش مروری، سه  در  « ارائه دادند.  هاساختمانزندگی و ارزیابی انتشار کربن چرخه عمر در  
مطرح   عمر  چرخه  مطالعات  از  زیست  شدهجریان  اثرات  ارزیابی  برای  اغلب  که  محیطی  است 

گیری استفاده کرد  برای تصمیم  هاآنتوان از  اینکه آیا میساختمان با تمرکز عمده بر    وسازساخت
استفاده   این سه جریان  شوندمییا خیر،  ارزیابی چرخه حیات  اندعبارت.  انرژی چرخه  ،  از:  ارزیابی 

انتشار کربن چرخه زندگی  حیات و ارزیابی، روش  هاآن.  ارزیابی  هایشان  شناسی و یافتهبا اهداف 
 . [3] مقایسه شدند
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 پژوهش هایپرسش

چرخه عمر صنعت برق ارائه   بررسی  برای بنیان  عامل  سازیشبیهمدلی با رویکرد    توانمیچگونه    .1
 فعال این صنعت را مرتفع سازد؟  هاینیروگاهداد تا بتواند کمبود مگاوات برق تولیدی 

 اعتبار مدل را اثبات کرد؟   توانمیچگونه  .2
 
 شناسي پژوهشروش. 3

  سازی شبیهچرخه عمر صنعت برق به کمک پارادایم  سازیشبیههدف از پژوهش حاضر ارائه مدل 
 .است. این پژوهش از نظر پیامد، از نوع کاربردی و از نظر هدف از نوع تحلیلی  استبنیان  عامل
  کشور   هاینیروگاهو بررسی اطلاعات و اسناد    ایکتابخانهمطالعات    یهبر پا این پژوهش    هایداده

  موردمطالعه جامعه    [.5]  است  شده  آوری جمعگازی، بخاری، سیکل ترکیبی، برق آبی و تجدید پذیر(  )
که اطلاعات    هستندو تولیدکنندگان صنعت برق در کشور ایران    کنندگانمصرفدر پژوهش حاضر  
 :[5] است شدهاستخراجساله صنعت برق  53از گزارش   زیرموردنیاز به شرح 

( که به چهار 1جدول  )  است  کنندهمصرفدر این پژوهش عامل    موردبررسیعامل    نخستین     
  ی عموم  کنندهمصرفکشاورزی و    کنندهمصرفصنعتی،    کنندهمصرفخانگی،    کنندهمصرفبخش  

تا   1390اطلاعات این عامل در بازه زمانی    . شودمی  بندیتقسیم  عمومی+روشنایی معابر+سایر( )
 . است ،1 جدولبه شرح  1398

 
 کننده های مصرف میزان مگاوات ساعت برق مصرفی عامل   .1جدول  

 کشاورزی  صنعتي ساير  عمومي  خانگي  سال 
روشنايي  

 معابر 
 مجموع 

1390 56774 16751 12664 63944 30020 3752 18395 

1391 61351 17810 12599 67107 31667 3635 194149 

1392 64379 17831 13377 70733 33103 3765 203188 

1393 71163 19767 15404 74456 35188 3837 219815 

1394 76103 22196 16680 72705 36089 4017 227790 

1395 78378 22914 17620 77727 36222 4699 237560 

1396 83403 24328 18681 84145 39379 5017 254953 

1397 85099 24073 18990 88541 38033 4988 259724 

1398 88500 25589 20143 97081 38764 5017 275094 

 
سهم مصرف برق برای مشترکین   1390مثال در سال  برای ،شدهانجام هایبررسیبا توجه به      

، برای مشترکین  درصد  6، برای سایر مشترکین  درصد  9، برای مشترکین عمومی  درصد  30خانگی  
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مشترکین کشاورزی  درصد  34صنعتی   برای  معابر    درصد  16،  روشنایی  برای  ؛ است  درصد  2و 
سهم مصرفی مشترکین عمومی، سایر و روشنایی    که ازآنجا  شدهمحاسبهبنابراین با توجه به اعداد  
  با یکجا    صورتبهسهولت محاسبه در مدل، این سه مشترک    برای  ،استمعابر، درصد بسیار کمی  

 . شودگرفته میدر نظر  «مشترک عمومی»عنوان 
بعدی        عامل    شدهییشناساعامل  برق  صنعت  عمر  چرخه  شامل    است  تولیدکنندهدر  که 

برق    هاینیروگاه در صنعت  بخاری  اندعبارتکه    استفعال  نیروگاه  گازی  ؛از:  نیروگاه    ؛نیروگاه 
از مگاوات برق    شدهاستخراجنیروگاه برق آبی و نیروگاه تجدید پذیر که اطلاعات    ؛سیکل ترکیبی

 .است ،2جدول به شرح   هانیروگاهاسمی و تولیدی این 
 

   های کشور )مگاوات ساعت( ظرفیت اسمی نیروگاه  .2جدول  

 تجديدپذير  برق آبي سیکل ترکیبي  گازی  بخاری  سال 

1390 15822 24342 14780 8745 1116 

1391 15830 26003 15744 9745 1181 

1392 15830 24715 17850 10265 1152 

1393 15830 26420 18494 10785 1140 

1394 15830 26870 18494 11278 1140 

1395 15830 27890 19470 11578 1130 

1396 15829 25919 23166 11953 1127 

1397 15829 25552 24996 12026 1127 

1398 15829 26180 27130 12191 1119 

 
آل  در شرایط ایده هانیروگاه، میزان مگاوات برق تولیدی این هانیروگاهمنظور از ظرفیت اسمی       
. توجه به این نکته نیز حائز اهمیت است که سه نوع نیروگاه بخاری، گازی و سیکل ترکیبی  است

اداره    صورتبه خصوصی  و  دولتی  بخش  توسط  و    ؛شوندمیمشترک  آبی  برق  نیروگاه  دو  ولی 
این پژوهش   است که در  فقط تحت سیطره بخش دولتی  سهولت کار مجموع    برایتجدیدپذیر 

ورودی در مدل قرار گرفت. در ادامه ظرفیت    عنوانبهاین دو نیروگاه    مگاوات ساعت برق تولیدی
 ، ارائه شده است.3جدول در ها نیروگاهعملی 
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   های کشور )مگاوات ساعت(عملی نیروگاه ظرفیت   .3جدول  

 تجديدپذير  برق آبي سیکل ترکیبي  گازی  بخاری  سال 

1390 15323 19911 12166 8745 1116 

1391 15312 21204 12998 9745 1181 

1392 15315 20048 14814 10265 1152 

1393 15252 21368 15105 10785 1140 

1394 15210 21630 15112 11287 1140 

1395 15210 22447 15857 11587 1130 

1396 14892 20876 18828 11953 1127 

1397 14852 20772 20265 12026 1127 

1398 14892 21362 22067 12192 1119 

 
که در اختیار    استمیزان مگاوات برق تولیدی    درواقع   ها نیروگاهمنظور از ظرفیت عملی تولیدی        

منظور   دیگر بیانبه)خانگی، صنعتی، کشاورزی و بخش عمومی( قرار گرفته است.  کنندگانمصرف
حالت بهینه تولید  .  استشده در طول یک سال  از ظرفیت عملی، میزان مگاوات برق تولیدی محقق

در  که ظرفیت اسمی با ظرفیت عملی برابر باشد که این امر  افتدمیزمانی اتفاق   هانیروگاهبرق در 
ولی در مورد سه نیروگاه دیگر بخاری،    ؛است  شدهبرق آبی و سیکل ترکیبی محقق    های نیروگاه

ورود اطلاعات    برای   ؛ گازی و سیکل ترکیبی هنوز اختلاف بین ظرفیت اسمی و عملی وجود دارد
انحراف بین ظرفیت اسمی و عملی از طریق    Anylogic  افزار نرمبه کمک    شدهسازییهشببه مدل  

 .(4جدول ) شود محاسبه میتابع توزیع مثلثی  
 

 اسمی به عملی  یافته مقدار مگاوات برق تولیدی تحقق   درصد .4جدول  

 تجديدپذير  برق آبي سیکل ترکیبي  گازی  بخاری  سال 

1390 968462 /0 817969 /0 823139 /0 1 1 

1391 967277 /0 815444 /0 825584 /0 1 1 

1392 967467 /0 811167 /0 829916 /0 1 1 

1393 963487 /0 808781 /0 816751 /0 1 1 

1394 960834 /0 804987 /0 81713/0 1 1 

1395 960834 /0 80484/0 814432 /0 1 1 

1396 940805 /0 805432 /0 812743 /0 1 1 

1397 940805 /0 81293/0 81073/0 1 1 

1398 940805 /0 815966 /0 81338/0 00082/1 1 
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ناشی از آن نیز    تأثیراتآلودگی محیطی و    مسئلهدر مبحث چرخه عمر صنعت برق    ازآنجاکه      
اهمیت   این  ،  استحائز  از  تولیدی  میزان کربن  پژوهش  این  قرار خواهد    هانیروگاهدر  نیز مدنظر 

برق،    تأمین  برایبه مدل و انتخاب نیروگاه    گذارسرمایهبدین معنا که در زمان ورود عامل  ؛  گرفت
 . (5جدول )گیرد میهم مدنظر قرار  محیطیزیستمیزان کربن تولیدی آن نیروگاه و عوامل 

 
 ها در صنعت برق میزان سوخت مصرفی نیروگاه   .5جدول  

 سال 

 ( Liquid) يع ماسوخت 

 (Lit) یترل

 ( Gas)  یگازسوخت 

 ( 3Mمترمکعب )

مجموع 

سوخت  

  يعما

(Lit ) 

مجموع 

سوخت  

  ی گاز

(3M) 

مگاوات  

برق  

 گاز  نفت کوره  گازوئیل  تولیدی

1390 9406 12019 38901 21425 38901 56/27940 

1391 7768 14450 40692 22218 40692 68/29782 

1392 12186 11263 36648 23449 36648 24/29825 

1393 8871 10273 50172 19144 50172 3/31337 

1394 6083 6946 58424 13029 58424 92/31603 

1395 5868 4483 61782 10351 61782 62/32912 

1396 4841 3686 69382 8527 69382 48/33302 

1397 5970 3451 67355 9421 67355 9/34146 

1398 10253 5398 60243 15651 60234 22/35926 

 
کمبود    گذاریسرمایهو    تأمین، شخصی است که در بخش خصوصی تمایل به  گذارسرمایهعامل       

 . داردمگاوات برق تولیدی در سطح کشور 
افزاینده یا کاهنده میزان مگاوات برق مصرفی در میان چهار    عنوانبهد  توانمی  اوریفن عامل       

شود  کنندهمصرف گرفته  نظر  ورود یک  طوری به   ؛در  با  گازی،    اوریفن که  کولرهای  مانند  جدید 
با ورود  تواند  می یا  افزایش  برق  برق    مصرفکم  هایلامپ  اوریفن میزان مصرف  میزان مصرف 

این عامل  ؛  کاهش پیدا کند افزاینده میزان مصرف در سطح  توانمیبنابراین  د هم کاهنده و هم 
 کشور در نظر گرفته شود. 

  گذار سرمایهبر روی    کهنحویبه  ؛کندمیرا در سطح جامع بازی   گذارسیاستعامل دولت، نقش       
)خانگی، صنعتی، کشاورزی و   کنندگانمصرفو همچنین  نیروگاه( یستأسو همچنین عامل بازار )

 . است یرگذار تأث عمومی(
دولت        اساسعامل  تدوین    هاییسیاست  بر  عوامل  برد  توانمی  کندمیکه  عامل    جزبه  ،همه 

د  توانمیساعت برق    یلوواتکدولت با افزایش یا کاهش قیمت هر    ،مثال  برایاثرگذار باشد.    ،اوریفن 
 کاهش دهد. باشد و تا حدی میزان مصرف را افزایش یا  تأثیرگذار  کنندهمصرفبر عامل  
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  ها آنهر یک از   تأثیرو میزان و نوع    موردبررسی  هایعاملدر زمینه    شدهارائهبا توجه به توضیحات  
 ، ارائه شده است.2شکل چرخه عمر صنعت برق مدل  سازیشبیهدر 

 
 برق  صنعت سازیشبیه  . 2شکل 

 
درخواست انرژی خود   کنندهمصرفعامل  که استبه این صورت  شدهارائهشیوه عملکرد مدل      

فعال، برق را    هاینیروگاهعامل بازار با توجه به تعداد    و  کندمی( ارسال  Marketبازار )را به عامل  
. در قسمت دیگری از مدل، عامل دولت بر همه  دهدمیقرار    کنندهمصرفتولید و در اختیار عامل  

دستورالعمل صادره از دولت میزان برق    اساسبر    چراکه  ؛گذاردیم  تأثیرموجود در مدل    هایعامل
-علاوه  شود؛مییا از آن خارج   شده  یدتولمحاسبه شده و یا نیروگاهی وارد چرخه    هانیروگاهتولیدی  

با  بر دولت  صادره    ها دستورالعملاین  قوانین  مصرف،  توانمیو  میزان  بر  در    کنندگان مصرفد 
از    شدهاستخراجاز طرف دیگر با توجه به این مهم که اطلاعات    ؛بگذارد  تأثیرمختلف    هایبخش

  های بخشصنعت برق، بین میزان مگاوات ساعت برق تولیدی و مگاوات ساعت برق مصرفی در  
 شدهکه میزان برق تولیدی با ظرفیت اسمی مقایسه  ابدین معن  ؛مختلف همواره اختلاف وجود دارد

مقدار   دو  این  بین  اختلاف  نیاز    دهدهن نشانو  مورد  برق  عامل  استکمبود  وضعیت  این  در   .
از طریق    شودمی  وارد  گذارسرمایه تولیدی  برق  روی    گذاریسرمایهو سعی در جبران کمبود  بر 
  تأمین ورود به چرخه و انتخاب نحوه    برای  گذارسرمایه  آنکهحالدر چرخه تولید را دارد.    هاینیروگاه

: بخاری، گازی، سیکل ترکیبی، برق آبی و  های نیروگاه  اندازیراهدر    گذاریسرمایهبرق از طریق  
بنابراین  ؛  ی ابلاغی از سمت دولت را نیز مدنظر قرار دهدهادستورالعملو    هاسیاستتجدید پذیر باید  

خواهد بود. آخرین عاملی که در این مدل   تأثیرگذارعامل دولت بر همه هفت عامل موجود در مدل  
در   کنندگانمصرفد بر میزان برق مصرفی، توانمی اوریفن . عامل است  اوریفن ، عامل شده مطرح
 مثبت یا منفی داشته باشد.  تأثیرمختلف  هایبخش

                : 

 

 

 

 

 

 

                 

                 

                 

                   
                         

                 

          



 

 ( بخش و همکارانفرح.. ). چرخه عمر صنعت برق با  یسازهیشب

 

 

۲۱ 

با هسته عدد    کارلومونت  سازیشبیه  یماز پارادا  شدهارائه  سازیشبیهسنجی مدل  اعتبار  برای     
انتخاب   برای توسط دولت    یجادشدها دو مقدار جذابیت    سازیشبیهتصادفی استفاده شد. به کمک این  

احتمال   نیاز کالیبره  مگاوات برق مورد  تأمین   منظور به  گذار سرمایه  گذاری سرمایهنیروگاه و درصد 
  درنهایت و    شدتلف تصادفی اجرا  با مقادیر مخبار    100  شدهارائه. برای این منظور مدل  شد)استاندارد(  
( ماه  96سال )  8مقادیر اولیه پس از    عنوانبه   1390ورود اطلاعات سال  که با    دست آمدبهمقادیری  

 Liquid)  یمصرفنتایج حاصل در زمینه میزان مگاوات برق تولیدی اسمی، سوخت    ،اجرای مدل

Fuel    وGas Fuel)    اسمی ظرفیت  و    هاینیروگاهو  آبی  برق  ترکیبی،  سیکل  بخاری،  گازی، 
  ساله وزارت نیرو همگرا شدند   53برگرفته از گزارش    1398تجدیدپذیر به مقادیر موجود در سال  

[5]. 
درست و نزدیک به واقعیت    صورت بهرا    سازی شبیهسال    8مدلی که    گرفتیم نتیجه  توان می      

د نتایج  توانمیاین مدل  توان نتیجه گرفت که  میبنابراین    ؛است  گرایانه واقعیک مدل    ،انجام داده
کند. از طرفی توجه به    بینییشپ سال آینده را نیز درست و نزدیک به واقعیت  20تا  10مربوط به 

بار با هسته    100تعداد    Anylogic  افزارنرمشده در  اجرا این نکته نیز حائز اهمیت است که مدل  
میانگین   نتیجه  دردر ادامه  شدهعنوانشده است. از طرف دیگر اطلاعات  سازیشبیهعدد تصادفی 

 . استبار اجرای مدل با هسته عدد تصادفی مختلف  100
 

 
 ماه 96ظرفیت اسمی اجرا مدل به مدت   . 3شکل 

 

چیزی حدود   سازیشبیهسال  8زمانی  بازهکشور در  هاینیروگاهظرفیت اسمی  ،3شکل  طبق      
میزان مجموع    «وزارت نیرو»ساله  53نتایج حاصل از گزارش    آنکه حال  ؛هزار مگاوات شده است  83

 مگاوات عنوان کرده است.  82،449را  1398ظرفیت اسمی تا سال 
اسمی  4شکل  در        تفکیک در    هانیروگاه، ظرفیت  اجرای مدل    96به  . است  مشاهدهقابلماه 

حاکی   این نتایج  آبی  است  از  برق  نیروگاه  تولیدی  برق  مگاوات  میزان  معادل    1که  اجرا  این  در 

 
1. Hydro 
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 2مگاوات، برق تولیدی نیروگاه بخاری   342،24معادل    1مگاوات، برق تولیدی نیروگاه گازی   539،13
تولیدی  مگاوات و برق    311،29معادل    3مگاوات، برق تولیدی نیروگاه سیکل ترکیبی   822،15معادل  

 .استمگاوات   116،1معادل  4نیروگاه تجدید پذیر 
اطلاعات         گزارش    شدهاستخراجطبق  نیرو»ساله  53از  اسمی «وزارت  ظرفیت  میزان   ،

 ترتیب عبارت است از: به یادشده های نیروگاه
  نیروگاه بخاری   ؛ مگاوات  26،180نیروگاه گازی معادل    ؛ مگاوات  12،191معادل    بیآنیروگاه برق  

معادل    دپذیرمگاوات و نیروگاه تجدی  27،130معادل    نیروگاه سیکل ترکیبی  ؛مگاوات  15،829معادل  
 .استمگاوات  1،119

 

 
 ماه اجرای مدل   96در  هانیروگاه ظرفیت اسمی  . 4شکل 

 
میزان مگاوات    1398تا    1390  هاینتیجه گرفت در بازه زمانی سال  توانمی،  4شکل    بر اساس     

 30خانگی، صنعتی، کشاورزی و عمومی به میزان تقریبی    کنندهمصرف  هایعاملبرق مصرفی  
 فهرستدر    شدهدرجکمبود مگاوات برق تولیدی    دهندهنشاناست و این نمودار    یافته افزایش    درصد

 .است Statics ،Power Supply Statusماهیانه 
بررسی   برای . حال است شدهارائه  سازی شبیهاعتبار بالای مدل   دهندهنشان شدهعنوانمطالب       

  120سال )  10به مدت    شدهارائهمگاوات برق تولیدی نسبت به میزان تولید مدل    ،وضعیت کمبود
( شدارائه سناریوهای گوناگون وارد مدل    برای   اوریفن عامل    ،استخراج نتایج  برای )  شد( اجرا  ماه

 : دست آمدبهکه نتایج زیر 
( میزان ظرفیت اسمی مگاوات  1410تا    1400ساله )10پس از اجزای مدل به در بازه زمانی        

 10،000ماهه به میزان    96مگاوات رسیده است که نسبت به بازه    92،000به    هانیروگاهتولیدی برق  
 .(5شکل است )  داشتهاسمی   مگاوات افزایش ظرفیت

 
1. Gas 

2. Steam 

3. Combined 

4. Renewable 
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 ماه اجرای مدل   120در  هانیروگاه ظرفیت اسمی . 5شکل 

 

ظرفیت    که طوریبه  ؛است یافتهافزایش    ها نیروگاهماهه، ظرفیت اسمی  96زمانی    بازهنسبت به       
 ؛ مگاوات رسیده است  36،629مگاوات و نیروگاه سیکل ترکیبی به    14،576نیروگاه برق آبی به  

برق آبی    هاینیروگاهبرق بیشتر از ظرفیت    تأمین   برایکه سیاست دولت به این بوده که    ابدین معن 
دلیل افزایش ظرفیت نیروگاه  که به  شودمیو سیکل ترکیبی استفاده شود. نتیجه این سیاست این  

  زمان همدلیل اینکه  و به  پذیردیمصورت    ییجوصرفه  یا اندازه  تابرق آبی در میزان مصرف سوخت  
تغییری    منتشرشده  میزان کربن  یافته،افزایش    نیز با نیروگاه برق آبی ظرفیت نیروگاه سیکل ترکیبی  

 نکرده است. 
 

 
 ماه اجرای مدل   120در  هانیروگاه مگاوات برق تولیدی اسمی به تفکیک  . 6شکل 

 
  یافته است؛ ماهه مدل میزان کمبود ظرفیت تولیدی مگاوات برق کاهش    120اجرایی    بازهدر       

کمتر شده   کنندهمصرف  هایعاملکه تفاوت بین مگاوات برق تولیدی و میزان مصرف،    ا به این معن 
 رسیده است. درصد 20به  30و از 
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 ماه اجرای مدل   120افزایش میزان مصرف در  . 7 شکل

 
 ی پژوهشهايافتهها و . تحلیل داده4

در چرخه عمر صنعت    تأثیرگذارسناریو با تغییر در عوامل    یتعداد   اتدر این بخش با توجه به نظر
و در هر سناریو میزان مگاوات برق تولیدی با مگاوات برق موردنیاز در صنعت   شودبررسی میبرق 
  گرایانه واقعیک مدل    شدهارائه  سازیشبیهمدل    ازآنجاکه.  گیردمیقرار    مورد بررسی و تحلیلبرق  
 و قابلیت اتکای بالایی دارند. استقعیت نزدیک به وا  شدهارائهنتایج   ،است

گازی و سیکل ترکیبی را کاهش    هاینیروگاهدولت میزان جذابیت    که یدرصورت  : نخست  یسناريو
  های نیروگاه  درصد از   80و همچنین    بیفزایدو بر جذابیت نیروگاه تجدیدپذیر، بخاری و برق آبی    دهد

  ، 8شکل  نتایج    شود،سیکل ترکیبی را از چرخه تولید برق خارج    هاینیروگاه  درصد از  70گازی و  
 . شودمیحاصل 
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 Anylogic افزارنرم نمای سناریو اول در  . 8شکل 

 
( اجرای مدل میزان  ماه  240سال )  20نتیجه گرفت که پس از    توانمی  ،8با توجه به شکل       

  1403رسیده است که این جهش افزایشی یک بار در سال    مگاوات  100،000ظرفیت اسمی به رقم  
میزان ظرفیت   1409تا  1403در بازه زمانی بین سال  و  روی داده است 1309و بار دیگر در سال 

از ثابت ثابت )منظور  است که  اسمی  این  صورت    گذارسرمایهتوسط    گذاری سرمایهبودن ظرفیت 
کمبود مگاوات برق تولیدی نسبت به    تأمین   برای  گذاریسرمایهنپذیرفته است( بوده است )دو بار  

 .مگاوات مصرفی صورت پذیرفته است(
 

 
 1 ی سناریو هانیروگاه ظرفیت اسمی  . 9شکل 
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تغییرات        به  توجه  نتایج  نخست  یدر سناریو  شدهاعمالبا  با درنظر  دهدنشان می،  گرفتن  که 
ایجاد کرده، ظرفیت نیروگاه برق آبی به طرز چشمگیری    گذارسرمایهی که دولت برای  هایجذابیت

به  یافتهافزایش   ترکیبی  سیکل  و  گازی  نیروگاه  دو  مقابل ظرفیت  در  و  از  است  جلوگیری  دلیل 
 کاهش پیدا کرده است. شدتبهآلودگی هوا و انتشار کربن 

 

 
 1 ییو سناردر  هانیروگاه تغییر در روند ظرفیت اسمی  .10شکل 

 
  های نیروگاهدر صورتی که همچنان بخش اعظمی از    سازیشبیهبه نتایج حاصل از این    با توجه     

تولید خارج شوند از چرخه  ترکیبی  مقابل    ،گازی و سیکل  تولیدی در  برق  کمبود شدید مگاوات 
 رخ خواهد داد.  کنندهمصرف  هایعاملنیاز مگاوات برق مورد

 

 
 1 ی کمبود مگاوات برق تولیدی نسبت به برق مصرفی سناریو  .11شکل 

 
تولید  زیادی در زمینه  فراوان و مشکلات    هاییقطعدر آینده    قطعاًبنابراین با اعمال این سناریو       

اگر قرار است تمرکز دولت بر روی    درنتیجه  رخ خواهد داد؛ گرفتن کمبود منابع آبی  ظرنبرق با در
انجام شود    یزی ر برنامه  هانیروگاهبرای دیگر    ینوعبهباید    ،تجدیدپذیر باشد  هاینیروگاهگسترش  

کاهش   مصرفی  سوخت  میزان  برای    ولی  یابد؛که  برق  مگاوات  زیاد  بسیار    های عاملکمبود 
 . ایجاد نشود کنندهمصرف



 

 ( بخش و همکارانفرح.. ). چرخه عمر صنعت برق با  یسازهیشب

 

 

۲۷ 

کاهش دهد.   درصد  40وارد بازار شود که میزان مصرف بخش خانگی را تا    اوریفن :  دوم  یسناريو
که در آن    شده  اعمال  گذارسرمایهمختلفی از سمت دولت برای    هایجذابیتدر این سناریو میزان  

گرفتن کمبود منابع آبی فرض  این با درنظربر علاوه؛ هم لحاظ شده است محیطی زیستملاحظات 
 . کنندیم ینیآفرنقشبرق آبی و بخاری در چرخه تولید  هاینیروگاه درصد 40حدود  شد
 

 
 Anylogic افزار نرم در محیط   2 ی سناریو ینما  .12شکل 

 
در    تأثیرات       سناریو  تولیدی  12شکل  این  برق  مگاوات  در    ؛ است  یترؤقابل  ها نیروگاه، 

در این سناریو، نیروگاه بخاری بیشترین میزان تولید برق   شدهاعمالتغییرات  بر اساس  که طوریبه
 را شامل حال خود کرده است.

 

 
 2  ییو سنار هانیروگاه ظرفیت تولیدی   .13شکل 
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 ، 14شکل  سوم به شرح    یبا توجه به سناریو   1410در سال    شدهحاصلمیزان ظرفیت اسمی        
 .است

 
 2اسمی سناریو  یت ظرف  .14شکل 

 

در    نخستبار    این افزایش  که   اتفاق افتادهدر دو مقطع افزایش ظرفیت  ،  14  با توجه به شکل    
روند تولید مگاوات ظرفیت اسمی ثابت    آن  از  پسو  رخ داده    1407و بار دوم در سال    1403سال  

مگاوات برق تولیدی صورت    افزایش ظرفیت  برای   گذاری سرمایه  دو بار در نظر گفته شده است )
 . پذیرفته است(

اهمیت        این نکته نیز حائز  قبلی میزان مگاوات برق    یکه نسبت به دو سناریو   استتوجه به 
 بسیار کمتر بوده است.  1410اسمی تا سال 

  یافته است، کاهش    درصد  40در این سناریو با اینکه میزان مگاوات برق مصرفی بخش خانگی       
  گذاری سرمایهنیار به  و    وجود داردمقابل مگاوات برق مصرفی  باز هم کمبود مگاوات برق تولیدی در  

 .استتوسط دولت  شدهینتدو هایجذابیتبا توجه به  گذارسرمایه
 

 
 2  یکمبود مگاوات تولیدی نسبت به مگاوات مصرفی سناریو   .15شکل 

 



 

 ( بخش و همکارانفرح.. ). چرخه عمر صنعت برق با  یسازهیشب

 

 

۲۹ 

منجر    کنندهمصرف  هایعاملوارد بازار شود که به کاهش مصرف همه    اوریفن :  سوم  یسناريو
 .شود

 
 Anylogic افزار نرم سوم در محیط  ی : نمای سناریو16شکل 

 
این        بر  فرض  سناریو  این  عامل    استدر  چهار  هر  مگاوات مصرفی  میزان    کننده مصرفکه 

صنعتی با   کنندهمصرفکاهش مصرف،  درصد 50خانگی با  کنندهمصرف که طوریبه یابد؛کاهش  
  42بخش عمومی با    کنندهمصرفکاهش و   درصد  22کشاورزی با    کنندهمصرفکاهش،    درصد  36

برای    یجادشدها. در بخش عامل دولت جذابیت  استرو  هکاهش مگاوات برق مصرفی روبدرصد  
، نیروگاه سیکل ترکیبی  57/0، نیروگاه گازی  75/0واحد، نیروگاه برق آبی    4نیروگاه تجدیدپذیر  

باشد که    شده  گرفتههمچنین در نظر    ؛داشته باشد  گذاری سرمایه  برای  18/0صفر و نیروگاه بخاری  
از این سناریو  باشند. نتایج حاصل  حضورداشته با ظرفیت کامل در چرخه تولید برق  هانیروگاههمه 

 :استبه شرح زیر  
مگاوات، نیروگاه    15،920میزان مگاوات برق تولیدی نیروگاه برق آبی    ،17شکل    بر اساس      

مگاوات   26،868مگاوات، نیروگاه سیکل ترکیبی  19،075مگاوات، نیروگاه بخاری  33،623گازی 
اینکه بخش اعظمی از مگاوات برق    1،116و نیروگاه تجدیدپذیر   مگاوات بوده است. با توجه به 
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انتشار گاز کربن    ،ترکیبی بوده است  یکل و سی  تولیدی توسط دو نیروگاه گاز افزایش سوخت و 
 . مشهود خواهد بود

 

 
 3 ی یوسنار هانیروگاه ظرفیت مگاوات برق تولیدی   .17شکل 

 
و   است مانده یباقمگاوات  96،603مقدار ثابت  1410تا  1400مقدار ظرفیت اسمی از سال       

  برای گذاری سرمایهگونه هیچ دهدمینشان  1410تا  1400 هایسالساله بین 10این بازه 
 افزایش مگاوات برق تولیدی صورت نگرفته است.

 

 
 3  یظرفیت اسمی سناریو .  18شکل 

 
این است که با توجه به کاهش مگاوات برق   گرفت  توانمیکه از این سناریو   اییجهنت آخرین       

با درن  کنندهمصرف  های عاملمصرفی   بازه    96،603ر گرفتن  ظو  این  اسمی در  مگاوات ظرفیت 
تولیدی  20 برق  مقابل مگاوات  مگاوات برق مصرفی در  با مازاد  قبل  ساله، برخلاف سناریوهای 
 هستیم. رو هروب



 

 ( بخش و همکارانفرح.. ). چرخه عمر صنعت برق با  یسازهیشب

 

 

۳۱ 

 
 3  یتفاوت بین مگاوات برق تولیدی و مگاوات برق مصرفی سناریو  .19شکل 

 
عامل    شودمیفرض  :  چهارم  یسناريو مصرفی   اوریفن ورود  برق  مگاوات  میزان  مدل،  به 

تغییر    کنندهمصرف  هایعامل به  فقط  و  ندهد  تغییر  دولت    هایجذابیترا    ؛ شود منجر  عامل 
 جذابیت همه عوامل یکسان در نظر گرفته شود.   کهطوریبه
 

 
 Anylogic افزار نرم چهارم در محیط  ی نمای سناریو .20شکل 

 
سناریو        این  اساسدر  برای    شدهیینتع  های جذابیتتنها    ،20شکل    بر  دولت  عامل  توسط 

قرار گرفتند.   5/2همگی نمرات جذابیت در حدود   کهطوریبه ؛خوش تغییر شدنددست گذار سرمایه
 :استنتایج این سناریو به شرح زیر  
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 4  یسناریو  هانیروگاه ظرفیت تولیدی   .21شکل 

 
ساله میزان مگاوات برق تولیدی نیروگاه برق آبی  20در بازه    شدهاعمال  ی با توجه به سناریو     

مگاوات، نیروگاه سیکل    18،873مگاوات، نیروگاه بخاری    38،243، نیروگاه گازی  مگاوات  30،238
  توان می  21از شکل    که  مگاوات بوده است  1،116مگاوات و نیروگاه تجدیدپذیر    38،110ترکیبی  

  20برداشت کرد که بیشتر مگاوات برق تولیدی توسط دو نیروگاه گازی و سیکل ترکیبی در این  
 خواهد شد.  تأمینسال 
تا   1400میزان ظرفیت اسمی در بازه زمانی سال   شود،مشاهده می ،22شکل    در که    طورهمان      

و    1410 داشته  برق   تأمیندر جهت    نیززیادی    هایگذارییهسرما سیر صعودی  مگاوات  کمبود 
این   است که    از ناشی    توانمیرا    مسئله تولیدی در مقابل مگاوات برق مصرفی صورت پذیرفته 

 توسط دولت در این بازه زمانی در نظر گرفت.  شدهاعمالگرفتن ضریب جذابیت  نظربرابر در تقریباً
 

 
 4  یظرفیت اسمی سناریو   .22شکل 

 
این است   ،داشته  ساله20در بازه  سازی شبیهآخرین دستاوردی که این تغییرات بر اجرای مدل       

 1410تا    1400  هایسالکه میزان مگاوات برق تولیدی نسبت به مگاوات برق مصرفی در بازه  
)   صورت بههمواره   و  کمبود  بوده  منفی(  کمک    تأمین مقدار  به  تولیدی  برق  مگاوات  کمبود 

 .ضروری است گذارسرمایهتوسط عامل  شدهانجام هایگذارییهسرما



 

 ( بخش و همکارانفرح.. ). چرخه عمر صنعت برق با  یسازهیشب

 

 

۳۳ 

 
 4 ی تفاوت بین مگاوات برق تولیدی با مگاوات برق مصرفی سناریو .23شکل 

 
 و پیشنهادها گیرینتیجه. 5

  سازی شبیهاز چرخه عمر صنعت برق در کشور با کمک پارادایم    شدهارائه  سازیشبیهبا توجه به مدل  
که با توجه به مشاهدات    بررسی شدبنیان، تعداد چهار سناریو با درنظرگرفتن شرایط مختلف  عامل

آب  آمدهدستبه وضعیت  به  توجه  بالای  وبا  درصد  و همچنین  آبی  منابع  کمبود  و  هوایی کشور 
فعال در صنعت برق همواره کمبود    های نیروگاها توجه به تعداد  آلودگی هوا در شهرهای صنعتی و ب

به    وجود خواهد داشت؛  کنندهمصرفمگاوات برق تولیدی نسبت به مگاوات برق مصرفی عامل  
این کمبود    یسناریو   یاستثنا است؛آخر )چهارم( در بقیه موارد  با توجه به نتایج    بنابراین   مشهود 

  های جذابیتآن تغییراتی در   یر ناپذجبران  تأثیراتکمبود برق و مدیریت این  برای بهتر است دولت 
  تأمین و در جهت    شوندان بیشتری وارد بازار  گذار سرمایهاز سمت خودش ایجاد کند تا    یجادشدها 

این اگر دولت  برخصوصی تلاش کنند. علاوه  هاینیروگاه  در   گذاریسرمایهمگاوات برق موردنیاز با  
اشتراکی در    صورت بهبخشی از دو نیروگاه برق آبی و تجدید پذیر را نیز همانند سه نیروگاه دیگر  

  آورند میروی    هانیروگاهدر این    گذاری سرمایهان به  گذار سرمایهاختیار بخش خصوصی قرار دهد،  
این   برق مورد  تأمین به    مسئلهکه  از مگاوات  بر آن  بخشی  در مصرف    ییجورفهص نیاز و علاوه 

 . شودمیمنجر کاهش آلودگی هوا  ینهمچنو  سوخت فسیلی
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