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 راهکارهای نوآورانه 
برای جبران ناترازی

 صاحب نظران یکی از راه های مهم گذر از بحران کمبود برق 
به ویژه در صنعت را استفاده از ظرفیت شرکت های دانش بنیان این حوزه می دانند
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   ناتـرازی انـرژی، حسـاب‌و‌کتاب مصرف برقمان را این‌روزها حسـابی بـه هم زده و خاموشـی‌های 

هفته‌ای دوبار، زنگ‌هشـداری اسـت تـا از همین حالا به فکـر تأمین انرژی فردایمان باشـیم. آن‌طور‌که 

متخصصـان ایـن حـوزه می‌گوینـد، اگـر به‌همین‌منـوال بگـذرد، تـا 10 سـال آینـده ایـن ناهمگونـی 

تولیـد و مصرف از 15 تـا ‌20هزارمـگاوات کنونـی به بیـش از ‌37هزار مـگاوات خواهد رسـید که چیزی 

حـدود ‌30درصـد مصرف یـک دهـه آینـده اسـت. دربـاره اینکـه چـرا بـه ایـن روز رسـیده‌ایم و چـه 

کارهایـی بایـد می‌کردیم و پشـت گـوش انداختیم کـه حال‌و‌روزمان ایـن شـده، صحبت‌های زیادی 

صـورت گرفتـه کـه از حوصله ایـن گزارش خارج اسـت؛ اما اگـر موضوع انـرژی را به‌مثابه یـک مثلث 

بـا دو ضلـع تولیدکننـده و مصرف‌کننـده در نظـر بگیریـم، قطعـا ضلـع دیگـر آن را بایـد در دانشـی 

تعریـف کنیـم که این مصرف و تولیـد چندهزار‌مگاواتی را با چاشـنی روزآمـدی و خلاقیت همگن 

کـرده و کنـار هـم چفـت می‌کنـد؛ کاری کـه این‌روزهـا از دسـت شرکت‌هـای دانش‌بنیـان و فنـاور 

به‌خوبی سـاخته اسـت و شـاید بتوان بـا اندکی تغییـرات نوآورانـه در روند تولیـد و مصرف انرژی 

تا‌حد‌زیـادی بـه ناتـرازی موجـود فائـق آمـد. فعـالان ایـن حـوزه در گپ‌وگفتـی بـا شـهرآرا از 

باید‌و‌‌نبایدهـای این عرصه می‌گویند.

در صورت حمایت، راه های زیادی وجود دارد که شرکت های 
دانش بنیان می توانند ورود کنند و در زمینه بهینه سازی 
ح هایی نو  مصرف به ویژه در حوزه انرژی، مشترکان کلان طر
دراندازند؛ به طور مثال تخصص ما، راه اندازی سیستم های 

اتوماسیون و کنترل تولید است که یکی از اصلی ترین عوامل 
بروز وظهور انقلاب سوم صنعتی به حساب می آید. بر اساس 

یک کار پژوهشی با به روزرسانی و توسعه فناوری سیستم های 
اتوماسیونی، 20 تا 25 درصد بهینه سازی مصرف در سامانه های 

مبتنی بر نسل سوم ایجاد می شود که با حرکت به سمت هوش 
مصنوعی و به نوعی با ظهور انقلاب چهارم صنعتی، این میزان 

صرفه جویی انـــرژی بسیار بیشتر از ایـــن مــقــدار نیز خــواهــد بــود. 
در حال حاضر شدت مصرف انرژی در برخی صنایع ایران مثل فولاد، دو 
تا سه برابر بیشتر از استاندارد جهانی است. برای آهنی که در ایران تولید 
گرفته تا خطوط کنستانتره، گندله،  می کنیم، از مرحله استخراج معدن 
احیا، ذوب و نورد، در مجموع چیزی دو برابر استانداردهای جهانی، برق 
و گاز استفاده می شود که بخشی از ایــن معضل به سیستم های کنترل 
صنعتی برمی گردد و مــی تــوان ایــن را مــقــداری با نوسازی سیستم های 
اتوماسیون کارخانجات بهبود بخشید. با این حال از یک سو انرژی در کشور 
ما قیمت واقعی خود را ندارد و از سوی دیگر به دلیل همین ارزان بودن، 
نوسازی صنایع در اولویت کار اصحاب صنعت قرار نمی گیرد. اولویت مدیران 
صنایع، تولید است و به دلیل پایین بودن قیمت انرژی، چندان به بهره وری 
توجه نمی شود. سیستم های نسل سوم از 1970 رواج گرفته و تا 2000 بالغ 
شدند. در حال حاضر سیصدچهارصد واحد صنعتی بزرگ در کشور وجود 
دارد که تحت سیستم های اتوماسیونی نسل سوم کار می کنند؛ اما مشکل 
اینجاست که این واحدها یا در به روزرسانی اتوماسیونی خود دچار مشکل 
هستند یا در نوسازی 10 سال یک بار خود عقب مانده اند. صنایع کوچک تر 
گام عقب ترند و از فــنــاوری نسل دومی استفاده می کنند که متعلق  یک 
به بازه زمانی سال های 1870 تــا 1950 مــیــادی اســت. در بحث ناترازی، 
اولین نکته که به ذهن متبادر می شود، ظرفیت تولید نیروگاه ها و مصرف 
مشترکان است؛ اما مهم تر از همه این موارد، باید به موضوع بهره وری 
به عنوان رکن اساسی تولید و مصرف، نگاهی جدی داشت که متأسفانه 
گر بخواهیم  در این زمینه نه استاندارد ملی داریم و نه نظام مهندسی. ا
منطقی به قضیه نگاه کنیم، باید یارانه انرژی را برداریم تا صاحب صنعت 

به سمت بهینه سازی پیش برود.  �

وقتی درباره ناترازی در هر زمینه ای صحبت می کنیم، منظور این است که تولید 
و مصرف با هم همخوان نیستند. حالا گاه تولید ما یک عدد و مصرف یک عدد است 
و گاه این موضوع در ناهم زمانی تولید و مصرف، خودنمایی می کند. با وجود اینکه 
خراسان با دارا بودن چهار نیروگاه بزرگ در مشهد و همچنین نیروگاه های خوبی 
، تربت حیدریه، شیروان و قائن در زمره استان های  در شهرستان های نیشابور
صادر کننده برق محسوب می شود و وضعیت خوبی به نسبت دیگراستان ها 
دارد، اما همین تولید به دلیل عمر بالای ناوگان نیروگاهی ما، با مشکلات زیادی 
دست و پنجه نرم می کند که موضوع فرسودگی، از مهم ترین این مشکلات است. 
ازسوی دیگر هرچند دورخیز خوبی برای تولید برق از محل انرژی های تجدیدپذیر 
شده و خراسان رضوی نیز یکی از مهم ترین قطب ها در این حوزه است، سبد تولید 
گر از نیروگاه ها بگذریم، توان عجیبی برای  انرژی ما هنوز سبد متنوعی نیست و ا
تولید برق نداریم. شرکت های دانش بنیان در حوزه تولید اقدامات خوبی را رقم 
زده اند و امروز توانسته ایم سیستم ها و تجهیزات گلوگاهی و مهم نیروگاهی کشور 
مثل  سامانه های کنترل و حفاظت توربین را به همت متخصصان داخلی طراحی 
و تولید کنیم.  این کار سبب شده است تا نگرانی خاصی همچون ماجرای پیجرها 
و خرا ب کاری های این چنینی نداشته باشیم و ضریب بومی سازی در صنعت برق 
بسیار بالا برود. در زمینه بهینه سازی مصرف هم شرکت های دانش بنیان مختلفی 
هستند که در راستای تولید برق، گام برداشته اند. در زمینه توزیع برق، مشکل 
بزرگ، یکپارچه بودن شبکه است. یک شبکه واحد همه برق را از تولیدکنندگان 
، سبب  کلان می گیرند و به مصرف کنندگان نهایی ارائه می دهند. در نتیجه این کار
گر  وابستگی شدید ما به منابع بزرگ تولیدکننده انرژی شده است. بدون شک ا
با تولیدکنندگان کوچک هم بیشتر ارتباط بگیریم، برخی مشکلات بزرگ ناشی 
گر یک نیروگاه  از ناترازی را می توانیم مدیریت کنیم. در تابستان و در اوج پیک بار ا
ج شود، به یک باره ممکن است کل شبکه از مدار  به مشکل بخورد و از مدار خار
ج شــود؛ مثل اتفاق ونزوئلا که هجده روز خاموشی مطلق را رقــم زد. بهتر  خــار
است شبکه تکه تکه شود و نیاز به این یکپارچگی نباشد. مثلا برای یک روستا 
در همان نقطه شبکه ایجاد کنیم و نیازی نباشد شبکه سراسری را بــه آن نقطه 
بیاوریم. اشکال دیگری که در حوزه توزیع برق وجود دارد، جدا نکردن مشترکان 
کم مصرف از پرمصرف است و به نوعی وقتی یک فیدر را قطع می کنیم، تر و خشک 
با هم می سوزند. خراسان رضوی توسعه یافته ترین پارک کشور در حوزه انرژی 
است و در این زمینه هم شرکت های دانش بنیان این استان حرف های زیادی 
برای گفتن دارنــد و می توان با استفاده از ظرفیت آن ها توزیع عادلانه ای 
صورت پذیرد. یکی از پیشنهادهای ما به عنوان پارک علم و فناوری 
برای مدیریت مصرف در راستای بهره مندی از منابع خرد، این است 
که در کنار یک شبکه توزیع، زوم بندی های کوچک تری هم داشته 
باشیم؛ مثلا یک مجتمع بیست واحدی که مجموعه تولید 
برق ویژه خودش را داشته باشد و در شرایط عادی برق 
را به شبکه تزریق و در صورت قطع، برق خود را مدیریت 
کند. این ظرفیت را می توان در مجموعه هایی همچون 
گاوداری ها، چاه های آب کشاورزی و باغ ویلاهای دور 
از محیط های شهر برای تولید انرژی پایدار ایجاد 
کرد. این برق تولیدی، حتی بخشی از هزینه های 
جــاری یک ساختمان را به دلیل درآمــد بالایی 

که دارد، کفاف می دهد.  �

متأسفانه حمایت ها از شرکت های دانش بنیان این حوزه اصلا قابل قبول 
، جا را برای بخش خصوصی باز کنند،  نیست. مهم این است که مدیران امر
دســت از تــولــی گــری بــردارنــد و مــدیــریــت کــار را بــه صــاحــبــان آن بسپارند 
و به جای آن، نظارت و کنترل را در دستور کار قرار دهند. صنعت برق ایران، 
در دوره ای در تکنولوژی های روز دنیا پیشرو بود و زمانی که چیزی به نام 
شرکت دانش بنیان نداشتیم، صنعت برق دانش بنیان بود؛ پانزده سال 
قبل به خودکفایی رسیده بودیم که متأسفانه بــه دلایــل مختلف مثل 
کافی، تداوم این امر محقق نشد. در حوزه  تحریم ها و سرمایه گذاری های نا
هوشمندسازی برق، شرکت خودمان خیلی فعال است. در شرکت های 
دانش بنیان حوزه برق ظرفیتی داریم که هم می توانیم مدیریت مصرف 
کنیم و هم هوشمندسازی را داشته باشیم تا تصمیم های درستی در شبکه 
گرفته شود. از سوی دیگر در پیک برق می توانیم اقداماتی را برای پیک سایی 
انجام دهیم و برای کاهش تلفات انرژی در شبکه نیز برنامه های مدونی 
به متولیان امر ارائه دهیم. علت اصلی ناترازی موجود را در مصرف بی رویه 
نمی بینم. یکی از دلایــل مهم این رخــداد، مدیریت نامناسب در بخش 

دولتی و خصوصی است. اصل ماجرا این است که باید به تدریج به سمت 
واقعی سازی قیمت ها حرکت می کردیم و نکردیم؛ یعنی سی چهل سال 
، قیمت ها را ثابت نگه داشتیم و با رشد مصارف، قیمت  به جز دو سال اخیر
تمام شده برق را جای نینداختیم. طبیعی است که وقتی انرژی ارزان باشد، 
خ  مصرف نامتعارف می شود. با افزایش سالانه قیمت ها با توجه به افزایش نر
تورم هیچ تنشی در بخش های مختلف ایجاد نمی شود؛ اما وقتی به این 

 موضوع بی توجهی می کنیم، هر تصمیمی با تبعاتی همراه خواهد شد.  �
بدون شک مصرفمان بی رویه است؛ اما خودمان باعث شدیم این مصرف 
گر مصرفمان را هم مدیریت می کردیم،  بی رویه بالا برود، کمااینکه حتی ا
که هنوز به آن درجه صنعتی نرسیده ایم  باز هم این مشکل را داشتیم؛ چرا
گر این توسعه انجام  و تولید ما هنوز به اندازه کافی توسعه پیدا نکرده است و ا
می شد، وضعیت کنونی ناترازی ها خیلی بدتر از این می بود. از طرف دیگر 
سرمایه گذاری مان در صنعت برق بسیار اندک بوده است. به معنای دیگر 
گر اقتصاد برق درست می بود، درآمد حاصل از آن دوباره به خود صنعت  ا
ج زیرساخت ها می شد. همچنین در بسیاری از این  برق بازمی گشت و خر

سال ها با صادرات کالاهای نامناسب، به نوعی 
برق را در قالب برق پنهان به کشورهای دیگر صادر 

 کردیم.  �
در حال حاضر درمــان زودگــذری بــرای ناترازی وجود 

نـــدارد و ســـؤال ایــنــجــاســت کــه چــه کــســی مــی تــوانــد ایــن 
مسئله را در یــک سال جبران کند؟ ناترازی کنونی چیزی 

بیش از 17 هــزار مگاوات است که سال آینده به 22 هزار نیز 
می رسد. با این حال برای برون رفت از مشکلات فعلی، راه های 

زودبازدهی مثل استفاده از انرژی های تجدیدپذیری همچون 
انرژی خورشیدی و بادی وجود دارد. الان در کشور چندده میلیون 

مشترک در حوزه های مختلف داریم که خیلی از این ها مدیریت پذیر 
نیستند. از 30 میلیون کنتور هوشمندی که قرار بود نصب و راه اندازی 

گر اقدامات لازم در توسعه  شود، فقط حدود 5 میلیون محقق شده است. ا
نرم افزارهای هوشمند، کنترل از راه دور و رؤیت پذیری از راه دور انجام 

می شد، مدیریت کنونی برق بسیار راحت تر بود.  �
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استفاده بیشتر از ظرفیت انرژی‌های تجدیدپذیر

ایجاد شبکه‌های خرد توزیع

هوشمندسازی فرایندها

حمایت از شرکت‌های دانش‌بنیان

تسریع در روند اتوماسیون سیستم‌های صنعتی

 توجه به نسل سوم و چهارم 
تجهیزات  و ماشین‌آلات صنعتی

اختصاص اعتبارات لازم برای توسعه 
نیروگاه‌ها به تناسب افزایش مصرف

راهکار رفع ناترازی برق

 سهم مصارف مختلف 
 در شرکت برق 

منطقه‌ای خراسان

وضعیت صنعت برق شهرستان مشهد

سیدمهدی مدنی
نایب رئیس سندیکای صنعت برق ایران 

و مدیرعامل شرکت پیمان خطوط شرق

مرتضی نوروزی کاخکی
مدیرعامل شرکت دانش بنیان پناپ

محمدجواد زارعی
 مدیر پردیس فناوری انرژی 

پارک علم و فناوری خراسان

شاخص‌های صنعت برق منطقه‌ای خراسان

مصرف سوخت نیروگاه‌ها تا پایان شهریور

757
وات بر نفر

 قدرت سرانه

2902
کیلووات ساعت بر نفر

مصرف سرانه

2007
کیلووات ساعت بر مشترک

  متوسط مصرف 
مشترکان خانگی

154831
کیلووات ساعت بر مشترک

 متوسط مصرف 
مشترکان کشاورزی

4030
میلیون متر‌مکعب

 گاز

39376
 میلیارد کیلوکالری

358
میلیون لیتر
گازوئیل

406
میلیون لیتر

نفت کوره )مازوت(

3626
کیلووات ساعت بر نفر

تولید سرانه

8781
گیگاوات ساعت 
تولید ناخالص

1872
مگاوات

کثر نیاز مصرف حدا

1920
کیلومتر مدار

  طول خطوط انتقال 
و فوق توزیع

5531
مگاولت آمپر

 ظرفیت پست‌های 
انتقال و فوق توزیع

1850000
نفر

 تعداد مشترکان

4257
گیگاوات ساعت

مصرف مشترکان

جمع
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1

6.4 درصد
عمومی

21.8 درصد
کشاورزی

28.5 درصد
خانگی

33.1 درصد
صنعتی

8.4 درصد
تجاری

1.8 درصد
روشنایی معابر


