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  های اقتصادی ها و سیاست فصلنامه پژوهش
  25 – 46 ، صفحات1391، زمستان 64سال بیستم، شماره 

  
 بر میزان ها هبررسی اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگا

  1میرویکرد پویایی سیست: تولید برق در کشورو سازی  ظرفیت
 

  داوود منظور
  )ع(دانشیار دانشکده اقتصاد دانشگاه امام صادق 

manzoor@isu.ac.ir 
  

  ییحسین رضا
  )ع(، دانشگاه امام صادقدکترای اقتصاد

hrezaee313@gmail.com 
  
 تغییراتزدایی شده کشور به   در بازار برق مقرراتها ه اصلاح قیمت سوخت نیروگارود می انتظار

 و تولید ها هسازی نیروگا غییر در میزان ظرفیتدر نتیجه تدر بازار برق، تغییرات تقاضای برق و قیمت 
 ها هسازی نیروگا  بر ظرفیتها ه اصلاح قیمت سوخت نیروگا آثار میجهت سنجش ک. برق منجر شود

 به گذاران گیری سرمایه ویژه چگونگی تصمیم  جانب تولید و عرضه بهو تولید برق درکشور، در این مقاله
کید بر أها با ت های تولید در انواع نیروگاه توجه به ساختار هزینههای نیروگاهی جدید با  ایجاد ظرفیت

مدل پیشنهادی  .سازی شده استمدل تفصیل به نیروگاهی های گذاری ارزیابی سودآوری سرمایه یندافر
 قیمت سوخت آثارسازی شده و  افزار پاورسیم شبیه با استفاده از نرم) 1389-1398(برای دوره 

بر اساس . ها در صنعت برق مورد بررسی قرار گرفته است ترکیب انواع نیروگاهها بر  مصرفی نیروگاه
م زها و با فرض تعیین قیمت برق در قالب مکانی این نتایج، با افزایش قیمت سوخت مصرفی نیروگاه

افزایش قیمت سوخت  ساختار شده، ظرفیت نیروگاهی مورد نیاز نسبت به شرایط عدمدبازار تجدی
آبی،  های برق شود ظرفیت نیروگاه بینی می  پیش،همچنین.  محسوسی خواهد داشتها کاهش نیروگاه
های  که ظرفیت نیروگاه حالی  در.ای برخوردار خواهد بود ترکیبی از رشد پیوسته چرخه بادی و

  .شوند های بخاری می ها جایگزین نیروگاه  این نیروگاه ویابد  میبخاری کاهش
   

  .JEL: C61, C63, D43, D50, P22 بندی طبقه
  . پویایی سیستمی،ها، تولید انرژی الکتریکی، قیمت برق  ظرفیت نیروگاه،بازار برق :کلیدی های واژه

                                                            
 22/12/1391 :                               تاریخ پذیرش4/11/1391 :تاریخ دریافت *
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26 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

  قدمهم. 1
به سبب ماهیت ویژه این     . انرژی برق در افزایش رفاه و توسعه اقتصادی کشورها نقش انکارناپذیری دارد           

هـا    را از سایر انرژی     م امکان انبارش در حجم بالا آن      انرژی از جمله لزوم تعادل لحظه به لحظه بازار و عد          
مین بـرق مطمـئن از   أی سـنگین ناشـی از قطـع بـرق همـواره ت ـ     هـا  هدلیـل هزین ـ   به،همچنین. کند متمایز می 

  . ربط استئولین ذیی مسها هدغدغ
 ،ین مقالهدر ا. های انرژی آغاز شد صلاح قیمت در کشور اها ه با تصویب قانون هدفمندی یاران1389از سال 

 افزایش قیمت سوخت نیروگاهی و تعیین قیمت برق در چارچوبدر صورت  هستیم که پرسشبررسی این در پی 
. ، تولید و ظرفیت کل شبکه در پایان دوره مورد بررسی چه تغییری خواهد کردساختارشدهد بازار برق تجدی

  .شود ستفاده میبرای بازار برق امی  از یک مدل پویایی سیستآثاربرای تحلیل این 
 و الگوی بسیار خوبی برای تبدیل الگوهای مسئلهتکنیک بسیار قوی برای حل می پویایی سیسترویکرد 
 اصلی تحقیق و مسئله، ابتدا پویایی سیستمییند مدلسازی ادر فر. )2000من، راست (استمی های ک ذهنی به مدل

ها و  تغیرهای پویا، مدلساز با استفاده از تئوریکردن رفتار م منظور مدل  به،سپس. شود میمحدوده مدل مشخص 
با استفاده از نمودارهای علی و معلولی روابط بین متغیرهای . دکن ادبیات نظری فرضیه دینامیکی را تدوین می

 جریان مشخص –تر متغیرها نوع آنها را بر حسب روابط حالت  منظور اجرای مدل و بررسی دقیق  به وشده تعیین
اجرا و ارزیابی نتایج . شود میبندی   حالت روابط بین متغیرها فرمول–از رسم نمودارهای جریانپس . کنیم می

خیرات و استفاده از أ، درنظرگرفتن تپویایی سیستمیهای رویکرد  از ویژگی. مدل در مرحله نهایی قرار دارند
  . بازخورد نتایج در دوره بعد است

ار کلی مدل در قالب  ساخت،در ادامه. نجام شده خواهیم داشت دوم مروری بر مطالعات ابخشدر ادامه، در 
الگوی ارزیابی سودآوری سپس ،  استتشریح شدهو روابط ریاضی مرتبط با آن معلولی  -ینمودارهای عل

 تولید توضیح داده گذاری و ترکیب گذاری، حجم سرمایه  سرمایهگذاری، نحوه محاسبه نرخ بازده سرمایه
 نتایج نهایت،در . دنشو  میمعرفیپارامترهای الگوی پیشنهادی اولیه متغیرها و مقادیر  ، بعدبخشدر . شود می

  . شود می حاصل از اجرای سناریوهای مختلف تجزیه و تحلیل
  

  شده مروری بر مطالعات انجام. 2
گذاری برای افزایش ظرفیت نیروگاهی در بـازار بـرق            به تحلیل و بررسی سرمایه    ) 2000(گری و لارسن    

ثیرات متقابل بازارهای برق و گاز را در مدل     أت ،همچنین. اند  پرداختهمی  لستان با رویکرد پویایی سیست    انگ
  .اند دهنموخود لحاظ 
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27 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

 گذاری به بررسی سرمایهمی در بخشی از مطالعات خود با استفاده از رویکرد پویایی سیست) 1996(بون و دینر 
اطلاعات مبادله ند که افزایش آنها نشان داد. اند لستان پرداختهازار برق انگهای جدید نیروگاهی در ب در ظرفیت

  .شودها  گذاری سرمایهروند  سبب افزایش ثبات درتواند   میبرقبین عناصر بازار 
 ساخت نیروگاه در غرب ایالات یها هچرخمی های پویایی سیست با استفاده از مدل) 2001 و1999( فورد

گذاران و  بینی سرمایه یت پیش محدوددهد  مینتایج مدل نشان. ده استونمبررسی و تحلیل   رامتحده آمریکا
 وی نشان. است ها ه جدید علل پدید آمدن این چرخیها هخیر در دریافت مجوز و مدت زمان ساخت نیروگاأت

  . ساخت را کاهش دهدیها هتواند این چرخ  میدهد که پرداخت بابت ظرفیت می
 و تقاضا ،ساختار شده نروژ به مدلسازی عرضه  برق تجدیدبازارت جهت تحلیل بلندمد) 2005(ووگستود 

  . مدلسازی وی بوده استءترین جز  بخش عرضه مهم.استپرداخته می پویایی سیستقیمت برق با رویکرد 
 مدلسازی سیستم"عنوان تحت ای  در مطالعه1382 توزیع نیروی برق ایران در سال وشرکت مدیریت تولید، انتقال 

 برق تحت عرضهسازی  به شبیهمی  با روش پویایی سیست"ش عرضه برقمدل بخ) روش سیستم دینامیک(ان انرژی ایر
  . و رقابتی بررسی شده استکنترل شده عرضه برق در دو بازار ،در این مطالعه. سناریوهای مختلف پرداخته است

  

 پیشنهادی ساختارکلی مدل. 3

 معلـولی  - یکه روابـط عل ـ   شود    قاضا، تولید و قیمت تشکیل می     ی و معلولی از سه بخش ت      روابط عل  ،در این مدل  
  .نشان داده شده است) 1(بیان آنها در نمودار 

  
تقاضا

تغییرات قیمتنسبت تقاضا به تولید
قیمت تعادلی

تولید کل

ضریب بهره برداری

هزینه های عملیاتی

ظرفیت تولید

هزینه های سوخت

نیروگاهی راندمان

-
+

-

+
+

-

++

+

پیش بینی سرمایه گذار از سود
پروژه های نیروگاهی

روند قیمت انتظاری

+

حجم سرمایه گذاری
+

انواع مختلف مالیاتی

-

+نرخ بازگشت سرمایه

هزینه های تعمیر و
نگهداری

هزینه سرمایه گذاری

-

-

+

نرخ برابری سرمایه گذاری

+

  
  

   معلولی بازار برق–ی روابط عل. 1 نمودار
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28 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

 گذار سرمایهبینی  ثر بر پیشؤبرداری از عوامل م و ضریب بهره ی عملیاتی ها ههزین ،قیمت انتظاریبر اساس این نمودار 
 ،برداری سود عملیاتی موردانتظار را افزایش داده افزایش قیمت انتظاری و ضریب بهره. عملیاتی سالانه استاز سود 
 افزایش سود عملیاتی مورد انتظار سبب افزایش ،همچنین. شود ی عملیاتی سبب کاهش آن میها ه افزایش هزیندر مقابل

 .شوند  میآنگذاری سبب کاهش  ی سرمایهها هری و هزینداهی تعمیر و نگها ههزین اما،  است شدهنرخ بازگشت سرمایه
و یت نیروگاهی ظرف. گذاری بیشتر خواهد بود هر چه نرخ بازگشت سرمایه بیشتر باشد اثر سودآوری بر حجم سرمایه

نکته قابل توجه این است . دنشو گذاری محسوب می ثر بر حجم سرمایهؤ از دیگر عوامل م1گذاری سرمایهتعادلی نرخ 
 ساختییدیه تاخیر اول و أ بررسی و دریافت تساخت،تقاضای مجوز . شود میایجاد خیر أفزایش ظرفیت نیروگاهی با دو تکه ا

و برداری  تولید برق تابعی از ضریب بهره. استدر مدل لحاظ شده خیر أهر دو ت که شود میخیر دوم محسوب أت نیروگاه
   . معکوس دارد ی عملیاتی رابطهها هرق رابطه مستقیم و با هزینبرداری با قیمت ب ضریب بهره .ظرفیت نیروگاهی است

 ملاحظه )2(نمودار با توجه به . شود  می معلولی تشکیل-رق به نوبه خود از برخی روابط علیطرف تقاضای بازار ب
 ثیرأقی تثیر منفی و عوامل حقیأ تقیمت. استتغییرات تقاضا تابعی از عوامل قیمتی و حقیقی در اقتصاد  که شود می
 افزایشکه این امر سبب  شود می به تولید تقاضا نسبت افزایش به خودی خود سبب تقاضا افزایش.  دارندتقاضا بر یمثبت

  . شود  را در بازخورد بعد موجب میتقاضا بازار برق تعادلی به نوبه خود کاهش قیمت افزایش. دگرد می بازار برق قیمت

قیمت بازار انرژی

سقف قیمت بازار انرژی

قیمت موثر بر تقاضا

کشش قیمتی تقاضا

نسبت تقاضا به تولیدتقاضا

قیمت تعادلی

تولید کل

ظرفیت تولید

+

-
+

+

نرخ رشد تقاضا

+

+

-
+

ضریب بهره برداری
نیروگاهی

+

+

  
  قاضا معلولی ت–ی روابط عل .2نمودار 

                                                            
1. Equilibrum Fractional Investment Rate 

ــرمایه  ــادلی س ــرخ تع ــذاری  ن ــادل(گ ــاه مع ــر نیروگ ــرمایه )  معکــوس عم ــزان س ــظ حجــم     می ــرای حف ــاز ب ــورد نی ــذاری م گ
گــذاری در آن  ســرمایهبایــست حجــم  مــیمنظــور حفــظ حجــم ســرمایه در پایــان هــر دوره   ســرمایه اســت کــه در واقــع بــه 

 .باشد) سال(برابر میزان استهلاک سرمایه در آن دوره ) سال(دوره 
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29 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

  معلولی–ی روابط عل) 3(نمودار . شود  معلولی تعیین می–ی ز در یک زنجیره از روابط علقیمت تعادلی نی
 عرضه به تقاضا نسبت افزایش سبب تقاضا افزایششود  همانطور که ملاحظه می. دهد  را نشان میقیمت

ت با رعایت سقف قیمت بازار  تعادلی در نهایقیمت افزایش. شود و در نتیجه افزایش قیمت بازار برق می
سبب  سو برق از یک بازارنه  متوسط سالاقیمت افزایش. شود می برق بازارنه  متوسط سالاقیمت افزایشسبب 

 برداری  ضریب بهرهافزایش دیگر سبب سوی و از عرضه به تقاضانهایت کاهش نسبت   و درتقاضاکاهش 
برداری   ضریب بهرهافزایشها،  نیروگاه انواع مختلف های عملیاتی هزینهبودن  با ثابت. شود میی نیروگاه

 بازار برق یمتثیر منفی بر قأ که در نهایت تشود می به تولید تقاضا تولید و کاهش نسبت افزایشسبب 
  وشود می تولید افزایش و از سوی دیگر سبب تقاضا از یک سو سبب کاهش قیمت افزایش ،بنابراین. دارد
  .ددگر  به تعادل بازمیبازار

تقاضای کل 

عرضه کل 

قیمت بازار

قیمت سقف

قیمت بازار برق

+

- متوسط قیمت سالیانه
پیش بینی قیمت برای 

سالهای آتی
+

واردات تولید داخل

+ +

تقاضای داخلی 

صادرات 

+

+

  
  قیمت معلولی –ی بط عل روا.3نمودار 

  
  .پردازیم های مختلف مدل می به تشریح و توضیح بخش ،در ادامه

  

  1گذاری ارزیابی سرمایهزیرمدل . 3-1
 هـای  نیروگاهان در خصوص احداث گذار سرمایهگیری  یند تصمیم فرااست از هر چیز لازم  ، پیش در طرف تولید  

 گذاری، گذار برای انجام سرمایه ثیرگذار بر تصمیم سرمایهأبا درنظرگرفتن عوامل ت   بخشدر این   . سازی شود جدید مدل 
 دهبـاز نرخ    پیش از هر چیز به     گذاری  سرمایه هرگونه   استفرض بر این    . شود  مییند ارائه   امدلی از این فر   

 . تاس گذاری سرمایهاز ثیر سود مورد انتظار أ دارد که به نوبه خود تحت تبستگی  گذاری سرمایه

                                                            
1. Profitability Assessment 
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30 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

برداری و نگهداری در طول  ی بهرهها هگذاری پس از کسر هزین ارزش حال سود عملیاتی سرمایه
  :آید دست می صورت زیر به گذاری اولیه به دوره استهلاک سرمایه و مبلغ سرمایه

  

Πi= ∫
a.iT

0
(πi(t)–O&M) e – r (t + Tc,i) dt – ICi                           )1  (                                         

  

 ICi. بر حسب ریال بر مگاوات در سال است 1 سود عملیاتی سالانه مورد انتظارπi(t) ،که در آن
برداری از   و نگهداری که مستقل از میزان بهرهبرداری بهره  هزینهO&Mگذاری اولیه،  های سرمایه هزینه

 .برداری از نیروگاه است ترتیب سال احداث و پایان بهره  بهTa,I, Tc,i نرخ بهره، r. نیروگاه است

  :که طوری  صفر خواهد بود، بهگذاری  سرمایهسری سود حاصل از  در نقطه سربه
  

∫
iTa,

0
 (πi(t)– O&M) e –r(t + Tc,i) dt=ICi                               )2                                     (      

  

  :د، داریمنامدر هر سال ثابت ب πi(t) ای که شده در حالت ساده
  

dt=ICi – r (t + Tc,i) e ∫
a.iT

0
(πi– O&M)                                                                

)3(  

(πi – O & M) × (-
r

1
) × (e- r (Ta,i + Tc,i) – e – r × Tc,i) = ICi 

  

  :خواهیم داشت) 2(گذاری در رابطه  سرمایهنه ضریب سالاتعریف با توجه به 
  

)Tr(i ie1

r
AF ×−−

=          )4(                                                                                    
 

1
iafiIC

M)e&O(t)(Π CrT
i =

×

−
−

)5(                                                                         
 

گذاری و مخرج آن  درآمد سالانه سرمایهخالص دهنده ارزش فعلی  صورت عبارت فوق نشان
 گذاری بازده سرمایهنرخ بنابراین، نسبت فوق به نوعی .  استاولیهگذاری  هزینه سرمایهسالانه دهنده معادل  نشان

)ROI(برابر یک است نسبت اینسری   در نقطه سربهطور قطع، به. دهد  را نشان می. 

                                                            
1. Expected Yearly Operating Profits 
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31 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

 های عملیاتی به تفاوت بین قیمت و هزینه  بلکه،ثابت نیست iΠ(t) نیروگاه تر، سود عملیاتی در حالت کلی
  :برابر است با T در یک دورهسود عملیاتی به عبارت دیگر، . برداری نیروگاه بستگی دارد و ضریب بهره

  

∫ ×−=
−

t

Tt
)dtnewi,CF)iOC((p(t)iII                                             )6                                (  

  

برداری از   ضریب بهرهCFi,new و نیروگاههزینه عملیاتی  OCi قیمت بازار برق و P ،که در آن
سود  .عملیاتی بستگی دارد هزینه به به نسبت قیمت است و بین صفر و یک است که مقدار آننیروگاه 

 ها نوسانطور ضمنی دربردارد و به نوعی نشانگر این   را بهTدوره  قیمت در طول یها عملیاتی، نوسان
برای محاسبه سود . گذاران حائز اهمیت است، سود عملیاتی انتظاری است آنچه برای سرمایه. است

  : کنیم صورت زیر تعدیل می بطه فوق را بهگیریم و را میبینی شده کمک  عملیاتی انتظاری از قیمت پیش
  

)dtCFiOC
tAP
tPfcs

p((t)iII newi,
t

Tt
×∫ −×=

− 







                                     )7                    (  

 
بینی قیمت در   پیشPfcst هزینه عملیاتی نیروگاه ، OCi قیمت بازار برق، P  فوق،معادلهبا توجه به 

  . استt قیمت متوسط دوره APt و tدوره 
 در .شود دوره گذشته استفاده می ها در چند بینی قیمت در افق موردنظر از روند متوسط قیمت ی پیشبرا

حرکت  )حداقل هزینه نهایی(های رقابتی  وریاها به سمت فن گذاری بلندمدت و در شرایط رقابتی سرمایه
ران از جمع وزنی گذا کنیم قیمت انتظاری سرمایه فرض می ،بر این اساس). 2003ناتورکرفت، (کند  می

  .شود های نهایی بلندمدت محاسبه می شده و حداقل هزینه بینی های پیش قیمت
  

Pex = Pf×(1-Wlrmc) +MIN(LRMCi) ×Wlrmc  [Rial /MWh]                                 )8           (  
  

LRMCi =(Ici×afi+O&Mi)/(Hr× CFi)+ Oci  [Rial /MWh]                              )9              (  
  

وزن هزینه نهایی بلندمدت در Wlrmc ها،   قیمت بازار آتیPf قیمت انتظاری و Pex ،که در آن
 ام،iگذاری نیروگاه نوع   هزینه سرمایهIciام، i هزینه نهایی بلندمدت نیروگاه نوع LRMCi،  بینی قیمت پیش

O&Miهای تعمیر و نگهداری نیروگاه نوع   هزینهiو  برحسب مگاوات در سال امHrمیزان ساعات سال  
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32 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

شده  های انجام گذاری گذاری که ارزش فعلی سرمایه سرمایه 1نهعامل تنزیل یا ضریب سالا )afi(. است
 طول عمر t ،Ti نرخ بهره در دوره زمانی rt .کند نه تبدیل می سالامقادیربرای احداث نیروگاه را به 

  .  استiبرداری از ظرفیت نیروگاه نوع   ضریب بهرهCFi هزینه عملیاتی و Ociنیروگاه، 
ان برای اطمینان گذار سرمایه . مواجه هستیم2خیر اطلاعاتیأ با تانتظاراتگیری  به هرحال در شکل

اساس آن سود  آوری نموده، بر پروژه، اطلاعات مربوط به چند سال را جمعیک از سودآور بودن 
به این مدت زمان در . آید  میدست خیر زمانی بهأعات با یک تاین اطلا. کنند  میانتظاری را محاسبه

 قیمتم یخیر زمانی مدت زمان ارسال علاأت. شود میخیر زمانی اطلاق أ، تپویایی سیستمیرویکرد 
 و شامل دریافت و درک فرصت است آنها گذاری سرمایهان و اقدام به گذار سرمایه به صنعتمناسب از 

خیر اطلاعاتی درجه یک به شرح أساختار پویای یک ت. استها   سایر فرصت و مقایسه باگذاری سرمایه
  :استذیل 

  

(t)iΠ = (0)iΠ + ∫
t

0
(πi(t) - (t)iΠ )× 

ST

1
 dt                                               )10                     (  

  

عنوان برآوردی از سود عملیاتی موردانتظار  به iΠ(t)دوره زمانی هموارسازی و  Ts ،که درآن
تنها سود عملیاتی سال   گذاری نه اساس رابطه فوق، در تصمیات سرمایه  بر. استtام از دوره iنیروگاه نوع 

عنوان شاخص  از متوسط آنها بهو  های گذشته مورد توجه قرار گرفت اللیاتی س بلکه سودهای عمپیش،
عنوان برآورد سود عملیاتی  به iΠ(t)در صورت استفاده از . شود سود عملیاتی مورد انتظار استفاده می

   :شود صورت زیر محاسبه می ام بهiوری نوع اگذاری در فن آینده، نرخ بازه سرمایه در
  

ROIi =
iafiIC

M)e&O(t)Π( C
rT

i
×

−
−

                                                            )11               (  

 گذاری  سرمایهزیرمدل. 3-2

چـه میـزان     تعیـین کنـیم      بایـست   مـی وری تولیـد بـرق      اگذاری در یـک فن ـ      با فرض سودآور بودن سرمایه    
 د شد؟گذاری در هر دوره انجام خواه سرمایه

  وشود میهای فرسوده  های جدید جایگزین ظرفیت  بخشی از ظرفیت برق تعادل بلندمدت بازاردر
  . شود مین رشد تقاضا استفاده میأبخش دیگر نیز برای ت

                                                            
1. Annuity Factor 
2  . Information Delay 
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33 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

همانگونه که . گذاری در حال ساخت در هر دوره زمانی است  حجم سرمایهنشانگر) 12(رابطه 
 به ظرفیت نیروگاهیوری نیروگاهی در هر دوره ایک فندر ذاری گ حجم سرمایهشود  ملاحظه می

 حداقل  و)fap(نرخ بازده سرمایه گذاری به حداقل نرخ بازده قابل قبول ، )CAi( وریاموجود از آن فن
 . بستگی دارد)EI(های موجود  گذری لازم برای جبران استهلاک نیروگاه سرمایه

 در یک ها هشده در هر یک از انواع نیروگا انجامگذاری  شود میزان سرمایه  ملاحظه می کههمانگونه
گذاری  ن سرمایها و میز)Pv(درشده برای آن دوره گذاری صا  مجوزهای سرمایهنبه میزا )IVi,t(دوره 

 هر یک از این اًتعیطب. قابل توجیه بر اساس زیرمدل ارزیابی معرفی شده در قسمت قبل بستگی دارد
گذاری قابل توجیه در  میزان سرمایه. د در عمل اتفاق خواهد افتادگذاری که کوچکتر باش مقدار سرمایه

 )LFi( بر طول عمر متوسط آن نیروگاه )CA(های نیروگاهی موجود  یک نیروگاه از حاصلضرب نسبت
های نیروگاهی موجود به طول عمر  نسبت ظرفیت. شود  محاسبه می)fap(در ضریب شاخص سودآوری 

. باشد ی مستهلک شده میها هلازم برای جایگزینی نیروگا گذاری مایهدهنده حداقل سر  نشاننیروگاه
 )ROIi( گذاری در نیروگاه موردنظر  از نسبت بازده سرمایهسودآوری شاخص دهد نشان می) 15(رابطه 

) شود با توجه به نرخ بهره بازار تعیین می ()RROIi(گذاری قابل قبول  به حداقل نرخ بازده سرمایه
دهد که در قسمت قبل  گذاری جدید را نشان می ثر بر تصمیمات سرمایهؤ عوامل مآثارو آید  دست می به

  .به آن پرداخته شد
  

Ivi,t =MIN(Papvi,t, CAi × fapi × EIi)  [MW/yr]                      )12         (                              
 

EIi = 1/Lfi )13(                                                                                                                                                         
      
Pvi,t =Pvi,0+ ∫ (Pci,t –Ivi,t- xi,t)·dt  [MW]         )14(                                                                      

  
fapi = GRAPH (ROIi/RROIi, α1 ، α2 , {β1, β2 , β3 ,..., βn }) )15(                                          
  
RROIi= 1+Ir  [1] )16(                                                                                                                      

       
Ir = constant  )17(                                                                                                                                      

 
CAi = ∑

∈Vv
Cai, v  [MW] )18(                                                                                                    
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34 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

یید أ و ت)Pvi,0( اولیهمجموع مجوزهای   از)Pvi,t(گذاری در یک دوره   سرمایهمجوزهایحجم 
 )Ivi,t( شده  و مجوزهای اقدام)Pxi,t(شده   مجوزهای منقضیر پس ازکس)Pci,t(در دوره موردنظر  نهایی مجوزها

 .شود حاصل می) 15( رابطه ی گذشته در یکدیگرها هاز جایگذاری حجم مجوزهای دور. آید دست می به

قبل ی ها هدر دور شده های انجام گذاری  نیروگاه با توجه به سرمایهانواعموجودی ظرفیت هر یک از 
 و جدید، میانی( ی مختلف عمر آنها ها ه در دورها ههای متفاوت نیروگا با توجه به ویژگی. شود محاسبه می

 ،ین ترتیبه ا ب.کنیم استفاده می )v( نماد بااز زنجیره عمر تر  برای حصول نتایج دقیقدر مدل ) قدیمی
دهیم و جهت  نشان می cai,v ی عمر نیروگاه را باها هریام در هر یک از زنجiموجودی ظرفیت نیروگاه 

  .کنیم اختصار از جزئیات مربوط به آن صرفنظر می
  

  ها ه تولید نیروگازیرمدل. 3-3
آن موجـود  ظرفیـت  از حاصلـضرب ) Gi,v(  vه عمـر ام از زنجیـر iتولید نیروگاه نـوع  ) 19(اساس رابطه  بر
)Cai,v( از نیروگاه برداری  در ضریب بهره)CFi,v(  و ساعات کل سال)hr(آید دست می  به.  
  

Gi,v= Cai,v× CFi,v×hr  [twh/yr]  )19                (                                                                     
 

ی ها ه، زنجیراه  از مجموع تولید انواع نیروگاه)TG(دهنده تولید کل برق شبکه  نشان) 20(رابطه 
  .آید دست می  به)IM(واردات  عمر مختلف و

  

TG=IM + ∑
∈∈ VvT,i vi,G   [twh/yr] )20             (                                                                       

  

 )gl(را با  درصد تلفات برق در شبکه چنانچه. شود بخشی از تولید برق در شبکه به تلفات تبدیل می
  : شود برابر است با  که در بازار برق عرضه می)NG(تولید خالص  نشان دهیم،

  

NG = TG ×( 1- gl)  [twh/yr] )21(                                                                                          
  

نیروگاه بیانگر درصد استفاده از ظرفیت کامل یک نیروگاه در یک دوره زمانی برداری  ضریب بهره
 )T( مالیات  و)ef(راندمان نیروگاه ، )Fc( ، هزینه سوخت)Pm( قیمت بازار و تابعی از معین است

  :شود درنظرگرفته می
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35 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

CFi,v= CF( P,Fci, efi,v , Ti)  hyth,i ∈∀ )22(                                                                   
  

محاسبه ی عملیاتی ها هقیمت بازار برق به هزینصورت نسبت  برداری را به بهره ضریب ،عملدر 
ان نیروگاه به اضافه مالیات ی عملیاتی به نوبه خود از نسبت قیمت سوخت به راندمها هکنیم که هزین می
ع نیروگاه به تفکیک انوبرای هریک از ابرداری  تر ضریب بهره برای حصول نتایج دقیق. آید دست می به

  .شود آنها محاسبه میزنجیره عمر 
  

CFi,v= 
vi,

m
oc
p   % )23(                                                                                                        

 

Oci,v=
ief
ifc

+Ti  [Rial /MWh] )24(                                                                                        

  
   و قیمتتقاضازیرمدل . 3-4

دهـد   نـشان مـی   ) 25(رابطه   .شود  تعیین می  )D(و تقاضای برق     )TG(قیمت در بازار برق با توجه به تولید         
  : موجب تغییرات قیمت در بازار خواهد شد)Dt-TG(نسبت به عرضه  مازاد تقاضا

  

s∆P  = [(Peq ×(Dt-TG))/ Dt ]×
AT

1
   [Rial/MWh/da]                                )25                 (      

  

∆Pکه در آن مدت زمان لازم برای برقراری مجدد تعادل در بازار در هر دوره تغییرات قیمت 
  . قیمت تعادلی حاکم در بازار استPeqپس از هر اختلال و 

 (Dr) اقعیثیر عوامل وأتغییرات تقاضا تحت ت: شود تغییرات تقاضا در بازار از دو عامل ناشی می
  :(Dp)  قیمتهای ناشی از نوسان  و تغییرات(Gr)  و رشد تولید ملی(Pop) شامل رشد جمعیت

  

t∆D = Dt × ( pr DD + )   [TWh/yr]                               )26                           (                           
 

Qd= Dt vD×                                                                               )27                         (              
 

Dr = Gr + Pop    [1/yr]                        )28(                                                                             
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36 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

  ی مورد استفادهها هداد. 4
 پیش از حل مـدل بـا توجـه          بایست  میزای متعددی است که مقادیر آنها        برونپارامترهای  این مدل شامل    

آنهـا در   انتخـاب شـده     عناوین این پارامترهـا و مقـادیر        .  شود تعیین صنعت برق کشور     موجودبه وضعیت   
  .  استارائه) 2(و ) 1(ول اجد

  

  مبادلات خارجی  وتقاضا، قیمتتولید های   مقادیر اولیه زیرمدل.1جدول 
  

 نام متغیر
علامت 
علامت   نام متغیر  مقدار  اختصاری

  مقدار  اختصاری

ــی    ــرات واقعـ ــرخ تغییـ ــانـ  تقاضـ
 بلندمدتکشش قیمتی   Dr 4/6 )درصد(

  -EP  86/0  برقی تقاضا

ــ ــه قیم ــازارت اولی ــرق در ســال ب  ب
نرخ رشد سقف قیمت   P0  165  )ریال بر کیلووات ساعت (1388

  cerP 1/0  )درصد( بازار

  ی اولیه تقاضا
واردات بر حسب   D0  5/167  )تراوات ساعت در سال(

 Mp 2068  گیگاوات ساعت

  صادرات بر حسب
 واردات بر حسب قیمت  Ex 6152   گیگاوات ساعت

 Pmp 6/232  ال بر گیگاوات ساعتری

   صادرات بر حسب ریالقیمت
 Pex 460   بر گیگاوات ساعت

هزینه سوخت تولید یک 
کیلووات ساعت برق 

  ی گازیها هتوسط نیروگا
FCgt 7/17  

ــا   ــدمان نیروگـ ــط رانـ ــا همتوسـ  هـ
  ef 2/36  )درصد(

هزینه سوخت تولید یک 
کیلووات ساعت برق 

های  توسط نیروگاه
  ترکیبی سیکل

FCcc 8/11  

هزینــــه ســــوخت تولیــــد یــــک 
کیلــووات ســاعت بــرق توســط    

  های بخاری نیروگاه
FCst  2/11  

 برق طی قیمتنرخ رشد 
 )1380-1388(های  سال

 )درصد(
Pt 3/7  

  Pop 7/1  نرخ رشد جمعیت Hr  8760  تعداد ساعات سال

       Gr 4/5  نرخ رشد تولید ناخالص داخلی
  . شرکت مدیریت شبکه برق ایران ومرزی دفتر روابط برون ،انسایت شرکت مدیریت شبکه برق ایر: خذأم 
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 .ده استش انجامکشش قیمتی تقاضای برق در بلندمدت در تحقیقات مختلف  برایبرآورهای مختلفی 
  .)1381 ،یسهیل( گیریم درنظر می -86/0را بلندمدت در  برقی کشش قیمتی کل تقاضا ،این مقاله در
  

   و زنجیره عمرها نیروگاهترها به تفکیک انواع مقادیر اولیه پارام. 2جدول 
  

 نام متغیر
علامت 
 اختصاری

 سیکل بخاری گازی
 ترکیبی

  برق
 بادی آبی 

بــــرداری و  هزینــــه بهــــره 
 R/MWh(  O&Mi 22599  66887 32527 3/26712 22599(نگهداری 

 R/MWh( fci  8/17 3/11 8/11 0 0(هزینه سوخت 
درخواسـت مجـوز در      حجم

 MW( Pappi,0 2230 3555 40183 4877 1959(سال پایه 

ها   مدت زمان ساخت نیروگاه   
)yr( 

Cti 2 5 5 7 3 

 yr( Lfi 20 30 30 50 20(ها  طول عمر نیروگاه
هـای درحـال      نیروگاه  ظرفیت

 MW( Cui,t 22690 640 17340 4570 1959(ساخت در سال پایه 

 Nci,t 1694 3250 10479 5422 جدید
 Imci,0 5933 4925 0 85 میان سال

   درها ظرفیت نیروگاه
 Oci,0 3489 7475 0 1914 قدیمی )MW( سال پایه 

 efi,n 9/29 45 47 100 جدید

 efi,m 29 39 5/41 100 میان سال
   3ها راندمان نیروگاه

 )درصد(
 efi,o 25 35 40 100 قدیمی

  .1387ترازنامه انرژی وزارت نیرو، : خذأم 
  .1387برق ایران، آمار تفصیلی صنعت - 
  . سال صنعت برق ایران 41  گزارش- 

  
  های سیاستی اجرای مدل و تحلیل. 5

گــذاران بــرای  ســازی ســرمایه ، نحــوه تــصمیم ســوم مقالـه بخــش در شــده معرفــیمی مـدل پویــایی سیــست 
سـازی    ظرفیـت در این بخش، روند. کند سازی می   های نیروگاهی را شبیه    گذاری در ایجاد ظرفیت     سرمایه

اساس مدل پیشنهادی  که بر) 1388-1398( ساله 10ی و تولید کل شبکه برق در یک بازه زمانی         وگاهنیر
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38 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

ی هـا  وریافن ـانـواع  های تولید بـرق بـه تفکیـک     ظرفیتمیزان تولید و روند تغییرات   وشود سازی می   شبیه
  . شود می بینی به کمک آن پیش بادی وآبی برق ترکیبی، بخاری، گازی، سیکلتولید شامل تورببین 

 بنابراین ، درصد بوده است7/6طور میانگین   سال گذشته به10در  ها هنیروگا می  ناظرفیتنرخ رشد 
ها و در نتیجه استمرار   به سوخت نیروگاه هپرداخت یارانگذشته و  در صورت ادامه روندرود   میانتظار
 هزار 50حدود  از ها ه نیروگا سال ظرفیت اسمی10شود پس از  بینی می پیشای برق  های یارانه قیمت

اساس مدل پیشنهادی روند تولید و  در این صورت، بر .مگاوات افزایش یابد هزار 95حدود  به مگاوات
 ین ترتیب،ه اب. شود ملاحظه می) 4(ای خواهد بود که در نمودار  گونه تقاضای برق در افق زمانی مورد بررسی به

 7/7 تراوات ساعت در ابتدای دوره با نرخ رشد متوسط 185د شود تولید کل شبکه از حدو بینی می پیش
  . در پایان دوره برسدتراوات ساعتدر  330درصد به حدود 

  

  
  

  ها ای برای سوخت مصرفی نیروگاه های یارانه  و تولید ویژه کل شبکه در صورت استمرار قیمتتقاضاروند . 4نمودار 
  

های تولید  وریافنکشور را به تفکیک انواع گاهی  نیروهای ظرفیتتغییرات  روند )5(در نمودار 
 .دهد برق در افق زمانی مورد بررسی نشان می
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39 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

  
  ها در صورت استمرار های نیروگاهی به تفکیک انواع نیروگاه روند تغییرات ظرفیت. 5نمودار 

  ها ای برای سوخت مصرفی نیروگاه های یارانه قیمت
  

ترکیبی،  های گازی، بخاری، سیکل نیروگاهدهنده  نشان ترتیب بهدر این نمودار  1-5ی ها شماره
همواره در افق مورد بررسی  ها هنیروگاانواع  تمام  ظرفیت با توجه به نمودار فوق،.  بادی است وآبی برق

 ی بخار و سیکل ترکیبیها ه کمتر نسبت به نیروگاراندمانگازی با وجود توربین ی ها هنیروگا. صعودی است
ای بودن قیمت سوخت  عملیاتی آنها به جهت یارانهگذاری و  ی سرمایهها ههزینبودن نسبی پایین دلیل  به

گذاران  همین دلیل انگیزه سرمایه به ،بالاتری برخوردارندنرخ بازگشت انتظاری   ازها همصرفی نیروگا
  . و سیکل ترکیبی استیبخارهای  نیروگاه از بیش ها هاین نوع نیروگاگذاری در  برای سرمایه

 ها هنیروگامصرفی حال تقاضا و تولید انرژی الکتریسیته را در دوره موردنظر با فرض اصلاح قیمت سوخت 
 قیمت گاز تحویلی ،در مرحله اول اجرای این قانون. کنیم بررسی می ها هقانون هدفمندی یاراندر اجرای 
 و یلیقیمت گازو. عب افزایش یافته است ریال در هر مترمک700در هر مترمکعب به  ریال 50حدود  از ها هبه نیروگا

   . ریال برای هر لیتر افزایش یافته است700 و 2500ریال بر هر لیتر به  30 و 60ترتیب از حدود  کوره نیز به نفت
نتیجه افزایش قیمت در بازار برق   و درها ه ترتیب، اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه اینب

شرایط تداوم  هزینه نسبت به .برسداوات ساعت  تر310 به حدود برق در پایان دوره تولیدموجب شد 
نتایج حاصل از . دهد  مینشانرشد را  درصد کاهش یکنه  میانگین سالاطور  بهای های یارانه قیمت
 حاکی سناریوی فوق تحت ها هنیروگای مصرف سوخت قیمتسازی مدل پیشنهادی با فرض اصلاح  شبیه

دوره ها در دوره برای  انواع مختلف نیروگاههر یک از و ظرفیت  ها هنیروگاظرفیت کل از آن است که 
  . نمایش داده شده است) 7( و )6(در نمودارهای ود که بای خواهد  گونه مورد بررسی به ساله 10
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40 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

  
  شده در حالت اصلاح ی نصبنیروگاههای  مقایسه مجموع ظرفیت. 6نمودار 

  ها نیروگاه سوخت قیمتو عدم اصلاح 
  

 ظرفیت نیروگاهی ،ها هسوخت تحویلی به نیروگاافزایش قیمت پی  در ،ه به نمودار فوقبا توج
رسد که نسبت به شرایط عدم اصلاح  ساعت می اواتیگ گ179به  در قالب مدل طراحی شدهشده  نصب

 این درحالی است که بازار برق در .دهد نشان میدرصد کاهش  10 ها قیمت سوخت مصرفی نیروگاه
  .و دچار خاموشی نخواهد شدتعادل بوده 

  

  
  ها به تفکیک انواع نیروگاهی نصب شده نیروگاههای  ظرفیتترکیب . 7نمودار 

  پس از اصلاح قیمت سوخت تحویلی به آنها
  

ی گازی، ها ه نیروگادهنده نشانترتیب   به1-5ی ها هشماردر این نمودار نیز ) 5(همانند نمودار 
یکنواخت   برخلاف روند صعودی،با توجه به نمودار فوق .ی است باد وآبی ترکیبی، برق بخاری، سیکل

  در این حالتها هنیروگای مصرف سوخت قیمت در شرایط عدم اصلاح ها هنیروگا انواع تمامدر سازی  ظرفیت
و  20555  بهترتیب  به و یافتهافزایشطور یکنواخت  بهترکیبی  چرخه  وآبی  برق یها هنیروگا ظرفیت
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41 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

 در  وطور پیوسته کاهش یافته های بخاری به نیروگاه ظرفیتبه هر حال، . اهد رسید خو مگاوات45845
   .رسد  می مگاوات16939پایان دوره به 
از رشد نها آ برقدر گذاری  سرمایه یها ههزینبودن  پاییندلیل  به  گازی در ابتدایها هنیروگا ظرفیت

 بودن دلیل پایین بهپس از مدتی  اما ،است حرارتی برخوردار یها هنیروگاانواع خوبی نسبت به سایر 
 .روند نزولی خواهد داشت ها هنیروگا این ظرفیت،  ترکیبیچرخه یها هنیروگا نسبت به ها این نیروگاهراندمان 

 یها هنیروگای گازی آن است که در خصوص ها هنیروگا ظرفیت اولیه در افزایشل ییکی دیگر از دلا
سپس در فازهای بعدی بخش بخار گیرد   میبرداری قرار مورد بهرهزی  گاتوربیندر ابتدا  ترکیبیچرخه 

 سوخت قیمت افزایش از ناشی عملیاتی یها ههزین افزایشرسد با   مینظر  به،بنابراین. شود میبه آن اضافه 
ترکیبی  چرخه گازی بههای  توربین تمایل به تبدیل  چرخه ترکیبییها هنیروگا راندمان دلیل بالا بودن به
  . یابد  میزایشاف

 پستوان گفت که   میآبی  برق یها هنیروگا در گذاری سرمایه یکنواخت افزایشدر توضیح روند 
های حرراتی  وریافن نسبت به آبی  برق یها هنیروگا، ی حرارتیها هنیروگا  سوختهزینه افزایش از

  .د یافتنقدرت رقابت بیشتری خواه
 سازی شبیهدر . استی اقتصادی برق نرخ رشد تقاضا و عرضهبینی  یکی از پارامترهای مهم در پیش

 فرض  درصد)4/5( سال گذشته 10بینی برابر با متوسط نرخ رشد  ی در دوره پیشاقتصاد نرخ رشد ،اولیه
 نرخ رشد هدفگذاری شده در قانون برنامه  درصد8ی به اقتصاد نرخ رشد افزایش آثارتوان  حال می. شد

تولید کل شبکه  دهد  مینشاننتایج اجرای مدل . دنمو برق بررسی بازاربر را ) 1390-1394(پنجم توسعه 
 تراوات ساعت خواهد رسید که در این حالت متوسط نرخ رشد تولید کل شبکه 374در پایان دوره به 

های  نیروگاه رفیت ظ،همچنین.  خواهد یافتافزایش درصد 5/2در پایان دوره در مقایسه با حالت قبل 
 برخلاف تغییرات میزان تولید شبکهرسد که   مگاوات می179153به ین حالت در پایان نصب شده در ا
  .بدون تغییر خواهد بودی قبلنسبت به حالت 
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42 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

  
   درصد8 و 5در دو نرخ رشد ها  نیروگاه اصلاح قیمت سوختمقایسه تولید شبکه پس از . 8نمودار 

  
 .پردازیم می ها هنیروگا ظرفیت و گذاری سرمایهبر حجم  ها هنیروگا راندمان افزایش آثار به بررسی انتها،در 

 و 6/36، 4/29ترتیب  به1389ترکیبی در سال  چرخه  ویی گازی، بخارها هنیروگامتوسط راندمان با 
 به دستیابیهای داخلی و  نیروگاهاگر هدف ارتقاء راندمان  .)1389ترازنامه انرژی،  (است درصد 7/44

گازی، ی ها هنیروگاراندمان  بایست میپایان دوره  در این صورت تا ،باشدجهانی  میانگین راندمان
های  هزینه ، برای تحقق این هدف. یابدارتقاء درصد 50 و 42، 35به ترتیب  بهبخاری و چرخه ترکیبی 

 ظرفیت محج  تولید شبکه، میزان راندمان برافزایش آثار .دهیم می افزایشدرصد  20 را گذاری سرمایه
دهد با فرض  دست آمده نشان می سازی شده نتایج به به کمک مدل پیشنهادی شبیهطور کل   بهها هنیروگا

 خواهد رسید که  مگاوات187000به  در پایان دوره ها هنیروگا ظرفیت درصد 4/5نرخ رشد اقتصادی 
تایج ن است این در حالی .است رشد داشته افزایش یک درصدنه طور متوسط سالا  بهنسبت به حالت قبل

  .دنموتغییری نخواهد تولید کل شبکه  ها هنیروگا راندمان افزایشدهد با   میحاصل از اجرای مدل نشان
  
  گیری بندی و نتیجه جمع. 6

 و ها هسازی نیروگا  بر میزان ظرفیتها ه اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاآثاربررسی  در این مقاله به
کل   ضروریستدلیل ماهیت سیستمی به. پردازیم میمی پویایی سیستتولید برق در کشور با استفاده از رویکرد 

 ،سازی، تولید گذاری، ظرفیت  سرمایهسودآوریهای  مدل بازار برق زیربخش. بازار برق مدلسازی شود
برای یک دوره زمانی مدل   است و در نظر گرفته شده1389سال مبنا . شود شامل میرا قیمت و تقاضا 

  . شود میسازی  و ششم اقتصادی شبیه م ساله برنامه پنج10
 درصد بوده است، بنابراین 7/6طور میانگین   سال گذشته به10ها در  نیروگاه نرخ رشد ظرفیت نامی 

ها و در نتیجه استمرار   به سوخت نیروگاه رود در صورت ادامه روند گذشته و پرداخت یارانه انتظار می
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43 ...ها  ت سوخت مصرفی نیروگاهرسی اصلاح قیمبر                                                                                     

 هزار 50ها از حدود   سال ظرفیت اسمی نیروگاه10پس از شود  بینی می ای برق پیش های یارانه قیمت
شود روند تولید و  بینی می اساس مدل پیشنهادی پیش بر.  مگاوات افزایش یابد100مگاوات به حدود 

 تراوات 185ای خواهد بود که تولید کل شبکه از حدود  گونه تقاضای برق در افق زمانی مورد بررسی به
 در پایان دوره تراوات ساعت 330 درصد به حدود 7/7رخ رشد متوسط ساعت در ابتدای دوره با ن

بخار و سیکل های  های توربین گازی با وجود راندمان کمتر نسبت به نیروگاه همچنین، نیروگاه. برسد
ای بودن قیمت  گذاری و عملیاتی آنها به جهت یارانه های سرمایه دلیل پایین بودن نسبی هزینه  بهترکیبی

 گذاران  به همین دلیل انگیزه سرمایه، از نرخ بازگشت انتظاری بالاتری برخوردارندها هی نیروگاسوخت مصرف
  .ترکیبی استچرخه های بخاری و   بیشتر از نیروگاهها هگذاری در این نوع نیروگا برای سرمایه

  ودتولید برق در پایان دوره به حدشود  بینی می پیشها  نیروگاهی مصرف سوخت قیمتبا اصلاح 
  درصدیکنه میانگین سالا طور ای به های یارانه  نسبت به شرایط تداوم قیمتکه تراوات ساعت برسد 310 

ها، ظرفیت نیروگاهی  پی افزایش قیمت سوخت تحویلی به نیروگاه در. دهد  میکاهش رشد را نشان
رفی رسد که نسبت به شرایط عدم اصلاح قیمت سوخت مص ساعت می گاواتگی 179نصب شده به 

حالی است که بازار برق در تعادل بوده  دهد، این در  مینشاننه را رشد سالادرصد کاهش  10 ها هنیروگا
ها  هنیروگا انواع تمامسازی در  برخلاف روند صعودی یکنواخت ظرفیت. نخواهد شدتحمیل خاموشی 

 و آبی  برق های نیروگاه ظرفیت در این حالت ها هنیروگای مصرف سوخت قیمتدر شرایط عدم اصلاح 
 هرحال، به.  مگاوات خواهد رسید45845 و 20555ترتیب   یافته بهافزایشطور یکنواخت  چرخه ترکیبی به

  .رسد  می مگاوات16939های بخاری به طور پیوسته کاهش یافته در پایان دوره به  نیروگاه ظرفیت
 تراوات ساعت 374 پایان دوره به دهد تولید کل شبکه در  درصد نتایج اجرای مدل نشان می8در نرخ رشد 

خواهد رسید که در این حالت متوسط نرخ رشد تولید کل شبکه در پایان دوره در مقایسه با حالت قبل 
های نصب شده در این حالت در پایان به  نیروگاه رفیت ظ،همچنین.  خواهد یافتافزایش درصد 5/2

  . بدون تغییر خواهد بود نسبت به حالت قبلشبکهرسد که برخلاف تغییرات میزان تولید  گاوات میگی 179
ها  نیروگاه ظرفیت و گذاری سرمایهبر حجم ها  نیروگاه راندمان افزایش آثار به بررسی انتهادر 

، 4/29 ترتیب  به1389ی گازی، بخاری و چرخه ترکیبی در سال ها هنیروگامتوسط راندمان . پردازیم می
های  نیروگاه اگر هدف ارتقاء راندمان .)1389ترازنامه انرژی، ( استمحاسبه شده  درصد 7/44 و 6/36

 راندمان بایست میداخلی و رسیدن به میانگین راندمان جهانی باشد در این صورت تا پایان دوره 
 ،برای تحقق این هدف.  درصد ارتقاء یابد50 و 42، 35ترتیب به  ی گازی، بخاری و چرخه ترکیبی بهها هنیروگا
 میزان راندمان بر تولید شبکه، افزایش آثار .دهیم  میافزایشدرصد  20 را گذاری مایهسرهای  هزینه
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44 64های اقتصادی   شماره  ها و سیاست   فصلنامه پژوهش               

دست آمده   نتایج به. استسازی شده طور کل به کمک مدل پیشنهادی شبیه  بهها نیروگاه ظرفیتحجم 
ت گاوا گی187 در پایان دوره به ها هنیروگا ظرفیت درصد، 4/5دهد با فرض نرخ رشد اقتصادی  نشان می

این در . است رشد داشته افزایش یک درصدنه طور متوسط سالا خواهد رسید که نسبت به حالت قبلی به
 تولید کل شبکه ها هنیروگا راندمان افزایشدهد با   می نتایج حاصل از اجرای مدل نشاناستحالی 

  .دنموتغییری نخواهد 
  

  

  

  منابع
  .)1387-1346(ینه آمار ی سال صنعت برق ایران در آ41

 ).1387(آمار تفصیلی صنعت برق ایران 

 فـصلنامه ، "بـرق ایـران   صـنعت  بـرای  رمـزی  بهینـه  گـذاری  قیمـت "،)1379( محمـدی تیمـور    و جمشید،پژویان

 .39-61 ص پاییز، صاقتصادی، های پژوهش

  .4 شماره جستارهای اقتصادی،، "ی برق خانگی استان خوزستانتقاضابرآورد تابع " ،)1384(  الهام،پورآزرم
ثر بـر تقاضـای انـرژی در ایـران کـاربردی از مـدل               ؤروابط پویای بین متغیرهای کلان م     "،  )1381(سهیلی،کیومرث

  .111-139ص ،ص15،شماره )ع(فصلنامه پژوهشی دانشگاه امام صادق ،"خطای برداری تصحیح
 مجله، "و درآمدی قیمتی های کشش برآورد و خانگی بخش در برق تقاضای تخمین" ،)1379( عسکری، علی

  .103 - 119 صص، 63 و 62 های  شمارهبودجه، و برنامه

بررسی و برآورد عوامـل مـوثر بـر تقاضـای بـرق خـانگی در اسـتان                  " ،)1383( پور  لطفیمحمدرضا    و  احمد ،لطفی
  . 15شماره  ، توسعهومجله دانش ، "خراسان
، سـومین همـایش   "کرمـان  نشهرسـتا  در خـانگی  بـرق  تقاضـای  تـابع  تخمـین " ،)1380(  منصور،دینانی محمدی

  .انرژیالمللی  بین

) روش سیستم دینامیـک   (مدلسازی سیستم انرژی ایران     " ،)1385( ریزی انرژی  سسه پژوهش در مدیریت و برنامه     ؤم
 . "مدل بخش عرضه برق

م اسـتفاده از سیـست   سازی تقاضای برق صـنایع ایـران بـا    شبیه" ،)1386( آزادهمحمدعلی   و  پریسا ،موسوی اهرنجانی 
   .943-953  صص،ندانشکده فنی دانشگاه تهرا، "داینامیک

  .، ترازنامه انرژی)1387 (وزارت نیرو
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