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 چکیده 

هاي قدرت به منظور افزایش فضاي رقابتی  سیستمهاي اخیر  پیشرفتیکی از  
مختلف ي  ، گسترش اتصالات الکتریکی بین کشورهاو کسب امتیازات فنی

بازیگران  توسعه بازارهاي منطقه و   این شرایط، مشارکت  اي برق است. در 
 شود. المللی نیز فراهم میعلاوه بر بازارهاي محلی، در بازارهاي برق بینبازار  

این   ایران، وضعیت تجدیدساختار،   ،مقالهدر  با توجه به موقعیت جغرافیایی 
تولید  هايچالش انرژيافزایش    و  بخش  بازار مسئله  ،تبادلات  ایجاد  ي 
به محوریت ایران مورد ارزیابی قرار گرفته    جوارهماي با کشورهاي  منطقه

منظور بدین  کشور  ابتدا،    ،است.  دوازده  برق  ایران جوار  همساختار صنعت 
 معیار  18و مقایسه شده است. سپس،  تحلیل    ،آبی و خاکی  هايمرز  داراي
اند. شناسایی و معرفی شده اي  بازار منطقه توسعه  هاي  براي تعیین اولویتمهم  

هاي نظرسنجی کارشناسی ضرایبی براي معیارهاي مختلف با روش  در ادامه
بهره با  و  داده شده  تخصیص  آنتروپی،  از  و  تصمیمروش گیري  گیري هاي 

بندي کشورها در اتصال به  اولویت ،  Vikorو    SAW  ،TOPSISچندمعیاره  
یک مدل جامع براي ایجاد بازار   ،. در نهایتاي تعیین شده استبازار منطقه

در  منطقه ایران  محوریت  به  شده یک  اي  پیشنهاد  ساله  بیست  زمانی  افق 
براي   ی سه الی پنج سالهاي زمانهفاز با دورپنج    بهاست. مدل پیشنهادي  

 شود. تقسیم میتوسعه بازار 
 

 
 کلمات کلیدی:  

 برق  ايبازار منطقه

 ایران 
 تبادلات انرژي الکتریکی 

 بندياولویتمعیارهاي 

 گیري چندمعیاره تصمیم

 a.karimi@kashanu.ac.ir                   قدرت، دانشگاه کاشان -برق یمهندس اریدانش .1

 قدرت، دانشگاه کاشان  يهاستم یبرق س یارشد مهندس یکارشناس .2

 قدرت، دانشگاه کاشان  يهاستم یبرق س یارشد مهندس یکارشناس .3

 قدرت، دانشگاه کاشان  يهاستم یبرق س یارشد مهندس یکارشناس .4
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 مقدمه .1

همین  و  بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته ،انرژي الکتریکی در کشورهاي مختلفکنندگان به پیشرفت صنعت برق و افزایش نیاز مصرف  

. دلایل اصلی این تغییر ساختار، افزایش منابع تولید انرژي، افزایش مشارکت شده است  کشورهاباعث تجدیدساختار در بسیاري از    موضوع

بازارهاي نواحی  هاي برق است. به عنوان مثال در اروپا،  گستردگی بازارو    یبازیگران در فضاي رقابتی بازارها، نیاز روزافزون به انرژي الکتریک 

 (. ENTSO-E ،2021)میلادي به یکدیگر متصل شدند  21اروپا، از اوایل قرن  یفروش مستقل از یکدیگر در راستاي بازار عمده

  1مدت در قالب قراردادهاي پیشرو بلند  جوارهممجزا، تعامل نواحی    هاياي با بازارهاي چندناحیهقبل از اتصال بازارها بهم و تشکیل سیستم  

تجدیدساختار در صنعت برق کشورهاي پرداختند.  یکدیگر می   باه به تبادل  بشد. برخی از بازارهاي برق با عقد قراردادهاي دوجانمطرح می

ساختاري که با هدف دستیابی به مزایاي    این تحولات  .است  بوده  ايهاي چند ناحیهدر سیستم  هآمدن بازارهاي چندگان  مختلف، آغاز بوجود

میلادي   1990اي از اوایل دهه  چندناحیه   به بازارهاي چندگانه  ايناحیهباعث شد تا موضوع تبدیل بازارهاي تک  گردید،  حفنی و اقتصادي مطر

گذاري، هاي تولید و سرمایهان بین نواحی براي کاهش هزینهتوان به افزایش تبادلات توترین مزایاي اقتصادي میاز مهم  .مورد توجه قرار گیرد

ترین مزایاي اشاره نمود. مهمتر،  ي خودي به نواحی گران فروش انرژي با قیمتی بیشتر از ناحیه   تر وخرید انرژي با قیمت کمتر از نواحی ارزان

افزایش قابلیت مانور، افزایش امنیت شبکه، افزایش تبادلات بین  ، هاوقوع پیشامداحتمال عبارتند از: افزایش پایداري شبکه و کاهش نیز فنی 

 .و مدیریت تراکم پذیريي انعطاف بوسیله نواحی

که آیا اتصال نواحی   آیددهد. اما شاید این سوال بوجود  را می  ايمنطقه بازارهاي  تشکیل  برداران جهت  ي لازم به بهره اهداف فوق، انگیزه

 . نمودبودن تبادلات بیان عملیتوان دلایل زیر را در جهت میدر پاسخ این سوال شدنی است؟ نیز  با هدف تبادل انرژي در واقعیت  جوارهم

 کند. شود و تبادل بین نواحی را توجیه می بار نواحی مختلف میاختلاف در موقعیت جغرافیایی: باعث اختلاف در ساعات اوج •

تبادل بین نواحی را توجیه  و    است متفاوت    مختلف  در نواحی  برداريهاي سوخت، بهره هزینه  : نرژيهاي تولید اهزینه اختلاف در   •

 براي مثال در ایران که داراي منابع سوخت فسیلی است قیمت تمام شده برق حرارتی با پاکستان متفاوت خواهد بود.  .کندمی

بر این  علاوهبا یکدیگر متفاوت است.    جوارهم هاي تعطیل و کاري: معمولا روزهاي کاري و آخر هفته در نواحی  اختلاف در روز  •

 شود. نیز با یکدیگر متفاوت بوده و همین امر باعث تبادل بین نواحی میممکن است تعطیلات ملی، مذهبی و مناسبتی 

 است.  در هر ناحیهتولید انرژي  چگونگیدر کند، اختلاف اختلاف در نوع فناوري انرژي: یکی از دلایلی که تبادلات را توجیه می  •

ازار، ساختار بازار و قوانین مربوطه از دیگر  اجراي ب  چگونگی  حساب،تسویه  سازوکاردر ساختار بازار و صنعت برق نواحی:    تفاوت •

 .سازددلایلی هستند که این تبادلات را عملی می

بازار    ایجادچگونگی ترغیب دیگر کشورها جهت  اي  برداري از بازار منطقه در راستاي ایجاد، هماهنگی و بهرهیکی از مشکلات اساسی  اما    

 سازوکار   ها، نیاز دقیق مصرف انرژي،نیروگاه  کاملاطلاعات  ل ندارند که اطلاعات خود مانند  . بنابر دلایل امنیتی کشورها تمایاستاي  منطقه

بدین منظور با    ، کلید اصلی ارتقاي تجارت برق است. بازار چندگانهیک  ایجاد  اما    بگذارند.   نواحیاجرا و تسویه بازار و ... را در اختیار سایر  

توان بیان نمود که مشکل فوق  می   «4بازارهاي متمرکز»در کنار    «3کننده نهاد هماهنگوجود  با    2بازارهاي برق غیرمتمرکز »پیدایش ساختار  

متمرکز   دیدگاهدو  اي  هاي چند ناحیهسیستم  درهماهنگی بازارهاي چندگانه  و  برداري  بهرهبه طورکلی، به منظور    شود.تا حد زیادي بر طرف می

برداران شبکه، اجراي بازار را در کل سیستم بر عهده  در روش متمرکز، یک نهاد مرکزي به نمایندگی همه بهره  .تمطرح اسو غیرمتمرکز  

-هماهنگ  دسترسی  میزاندهد. ریزي خطوط واصل را انجام میبرداران نواحی کنترلی، برنامه کننده با مدیریت اطلاعات بهرهدارد. هماهنگ

تواند بسیار متفاوت باشد. در روش غیرمتمرکز بر خلاف  قدرت، می  ، براي هر سیستمنواحیکنندگان بازار  کننده به اطلاعات شبکه و شرکت

 
1 Long-term Forward Contracts  

2 Decentralized 

3 Coordinator 

4 Centralized 
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برداري بازار ي بهرهبه دلیل مشکلات حفظ حریم خصوصی، بعضاً مسئله  بنابراین،ندارند.    اطلاعی یکدیگر    اطلاعاتبازارها از جزئیات    ،متمرکز

. کشورهایی با ساختار سنتی تمایل زیادي به تجارت برق فراتر از مرزهاي خود گرددکننده حل  غیرمتمرکز با/بدون هماهنگصورت  باید به  

با  .  یابداي تسریع  ها ایجاد بازار منطقه آن   به کمکز است تا  نیا  هاییانگیزهپس  .  کنندمی ساخت خطوط انتقال فرامرزي را محدود    ندارند و

 مرور شده است.  در ادامه اي پیشرفته و نوظهور جهانیبرخی از بازارهاي منطقه ،هاانگیزههدف استخراج این 

برداري هر یک از این مسئولیت بهره  و  شوندبرداري میي اروپا از کشورهاي مختلفی تشکیل شده که به صورت مجزا از یکدیگر بهرهقاره  

در  و ...    ، افزایش رقابتايپذیري بازار منطقه اي، افزایش انعطاف با هدف افزایش امنیت، افزایش تبادلات منطقه است.   TSO1  عهده  بر  نواحی

با یکدیگر تجمیع   ATSOLو    Nordel  ،BALTSO  ،UKTSO  ،UCTE  ،ETSOبرداري اروپا شامل  ه، شش اتحادیه بهر2009جولاي سال  

بهره اتحادیه  و  )شده  اروپا  انتقال  شبکه  آوردند.  E-ENTSO)2برداران  بوجود  اتصال    را  )با  با    ايمنطقه   بازاریک  اروپا،  در    MC )3بازارها 

و چند کشور    )شامل مصر، مراکش و ...(  اروپایی، چندین کشور شمال آفریقا  TSO  چهلدر حال حاضر بیش از    .بوجود آمد  کننده هماهنگ

گومز و )  و(  ENTSO-E  ،2021)  پردازندبردار به تبادلات انرژي الکتریکی می زیر نظر این بهره  برخطبا اتصال    )ترکیه، عراق و ...(  آسیایی

  PJM  ،NYISO. سه بازار  هستند  ايبازارهاي منطقه داراي  نیز    یبازارهاي اروپایی، برخی از بازارهاي آمریکاي شمال  بر علاوه  (. 2019همکاران،  

مران و همکاران، ای(. در )2015هافمن و همکاران،  )با یکدیگر تبادل دارند  کننده  اي غیرمتمرکز بدون هماهنگصورت سه ناحیه به    ISO-NEو  

انجام شده است. مقایسه    ،...انتقال و    برداري شبکه ریزي تولید، بهرههاي بازاري، برنامه شامل مدل  دو بازار مذکوري جامعی بین  ( مقایسه2014

فروشی در اروپا و آمریکاي کلی بازار عمده( به مقایسه  1ها وجود دارد. جدول )هاي زیادي بین آندهد که تفاوتنشان می  بازارهااین  کلی  

ها  ي آنبر موارد فوق، بازارهاي چندگانه نوظهور و درحال ظهور زیادي در سراسر دنیا وجود دارند که بررسی همه لاوهع  شمالی پرداخته است.

در ادامه به مرور مختصري بر بازارهاي    ،اي با محوریت ایران است مقاله ایجاد بازار منطقه این    هدفجد. به دلیل اینکه  نگدر این مقاله نمی

 اي نوظهور و در حال ظهور آسیا پرداخته شده است. منطقه

 جان، یآذربا ران،یا يکشورها تشریح شده است. 4( REM-ECOبرق اکو ) يابازار منطقه جادیپروژه ا( 2014( و )زینالوُو، 2016در )میرزایِو،   

تجارت برق در حال حاضر    .باشندیم  هیاتحاد  نیترکمنستان و قزاقستان عضو ا  ه،یترک  کستان،ین، تاجازبکستان، پاکستا  زستان،یافغانستان، قرق

شبکه برق   از یشود که در آن بخشی انجام م  ياره یعمدتاً به صورت جز  يمرکز  يایآس  ياز کشورها  یبرخ   يبه استثنا  اکو موجود در منطقه  

در مورد  اکو،    شود. یقطع م ي سراسري خود همان منطقه از شبکه   ، اماشوندمی متصل    گر یکشور دشبکه برق  با  صورت محلیبه  ر  کشو  کی

میزان    تولید،  تیظرفافزایش   ي امکانات برامیزان    پیشنهاداتی را ارائه نموده است که عبارتند از:تجارت برق   شیافزا  ي برا  نهیبه   يکردهایرو

وط  خط  ی و موقعیتابیریمس  ،نهیهزکم  هاييتوسعه انرژمیزان    ی، نظارت  نهادهايو    هاي انرژياستی س  بهبودمیزان    ي،نهاد  يهاشرفتیپ

 .با آن مرتبط  يهاسکیو ر برداريبهره هايطرحهاي صنعت برق هر کشور و پروژه اختصاصی به انتقال در کشورهاي عضو، بودجه 

منافع  شامل  ی ابیارز ي برا یچارچوب مرجع،  نیاپردازد. س می خلیج فار اي کشورهاي عربی حاشیه منطقه( به بررسی اتصالات 2020)کُرنل،   

 جیخل  يهمکار  يطرح اتصال برق شورا  .شودمی حاصل  برق    يادر تجارت منطقه  کند کهی ارائه می طیمحستیو ز  یمالسیاسی،    ،ياقتصاد

  ، يربستان سعود، عتیکویعنی    اتحادیهاین  عضو    شش کشور  يهاکه دولت   2004در سال  و    شکل گرفت  1981سال    در  5( GCCفارس )

مرکز کنترل    کی  توجیه بهتر اتصالات  ارتباطات و   یمال  نیتام  يبرا ،  ددنشروع به کار کر  ي به طور جد  ،متحده و عمان  مارات قطر، ا  ن،یبحر

در تلاش است تا سال   GCC. در حال حاضر  شدند   ل یتکم  2010 در سال  کشورهااین  اتصال   يمرحله برا  نیآخر.  کردند  را براي خود تعیین 

 اي جامع عربی را ایجاد کنند.به کشورهاي عربی شمال قاره آفریقا متصل شده و یک بازار برق منطقه 2040

 

 
1 Transmission System Operator 

2 European Network of Transmission System Operators for Electricity 

3 Market Coupling 

4 Economic Cooperation Organization 
5 Gulf Cooperation Council 
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 ( 2014مران و همکاران،  فروشی برق در اروپا و آمریکاي شمالی )ایهاي بازار عمدههاي کلی طرح: مقایسه جنبه1جدول 

 اي اروپایی ي بازارهاي منطقهعمده بازار نوردپول در اروپا یشمال یکايآمر بازارهاي مقایسه مورد 

 1WPMP NP 2EMTM نام مدل بازار
 مستقل  نهادهاي معمولاها TSOو  هاPX مستقل  نهادهاي معمولاها TSOو  3ها PX واحد  مجموعه یکدر  RTOو  ISO  یبترک انتقال و بازار  برداربهرهتعامل 

 (MPEتبادل توانی چندگانه ) 5(SPEتبادل توان ) 4( SPPحوضچه توان ) بردار بازار بهره

 ( NTOبردار انتقال ملی )بهره 6 STO( STOبردار انتقال منفرد )بهره بردار انتقال بهره

 باز  یاداوطلبانه  باز  یاداوطلبانه  یزه بر انگ یمبتن  یا ياجبار کنندگان در بازار ي شرکتنحوه

 ی عموم يهاTSO، ی خصوص يهاPX عمومی  عمومی  مالکیت بازار 

 روزانه و کمتر قرارداد دوجانبه  بیشتر حراج روزانه و کمتر قرارداد دوجانبه  بیشتر حراج روزانه  بیشتر قرارداد دوجانبه و کمتر حراج دوجانبه  و قرارداد روزپیشحجم بازار 

  يهاشبکه   اتصال  پرداخته است. مبحث  7( NEAبرق شمال شرق آسیا )  هاي اتصال شبکهبه بررسی راهبرد و سیاست  (NEA  ،2020)پروژه    

اوا  ایشمال شرق آس  يبرق کشورها تغ  از   گردد.ی م  باز  1990دهه    لیبه  انرژدر چشم  يمتعدد  رات ییآن زمان،    و   ی در سطوح جهان  ي انداز 

،  راتییتغ  این  انیم  در  کرده است.  جادیا  يابرق منطقه   يهاتوسعه شبکه   و  يهمکار  شیافزا  يرامحرک ب  يرخ داده است که تعداد  يامنطقه

  جاد یادر مسیرهاي طولانی،  انتقال    هايي فناور  ییو کارا  نه یهز  کاهش،  ریدپذیمنابع تجد  هاينهیهز  ير یپذرقابت :  ها عبارتند ازآنترین  همم

در منطقه دریاي سیاه    ر،یاخ  يهادر دهههمچنین    ي.بخش انرژ  ییزدامبرم به کربن   ازیني و  اقاره  نیو ب  يامنطقه  سازيیکپارچه  يهاپروژه

و    ایبرق نوظهور اوراس  يبازارها  نیدر تقاطع ب  ،جغرافیایی این منطقه  تیموقع  .است  قرار گرفتهتوجه  برق مورد    نهیدر زم  يهمکار   يهافرصت

عبارتند   8( BSTP)  سیستم انتقال دریاي سیاهترین دلایل ایجاد  به وجود آورده است. مهم  يتجارت فرامرز  يرا برا  ي سودآور  يهااروپا، فرصت

شبکه  اطمینان  بهبود قابلیت  يبرا  یانتقال و اتصالات داخل  يهاستمیدار ستیاولو  يهايگذارهیسرما  ییشناسا  ي،امنطقه  يهمکار  جیترواز:  

 ل یتسه   ي برا  ی و فن  یتوسعه چارچوب نظارتو  کننده  تامین ذخایر متعادل،  BSTPتجارت برق در منطقه    تیتقو  ي ارائه راهکارها براي،  امنطقه

ریوس و همکاران،  (، )2013،  و همکاران  9)فورشس   (،2016و )اوسنی و همکاران،    موارد فوقبر اساس    . (BSTPپروژه  )  برق  ياتجارت منطقه 

 عبارتند از: ايي ایجاد بازار منطقه هاشرطترین پیشمهم (2021رستِوسکی و همکاران، ( و )2017

 کند.اي کمک میوجود بازار برق در هر یک از کشورها به تسریع ایجاد بازار منطقه  •

 .کندمیاي از طرق مختلف کمک اي به تجارت برق منطقه وجود یک توافقنامه تجاري منطقه  •

 شود. اي میتماد مورد نیاز براي ترویج توسعه یک بازار منطقه ترتیبات تجارت آزاد بین کشورها منجر به ایجاد اع •

ها ایجاد  اي براي تسویه حسابزیرا سیگنال یکپارچه   ؛کندکمک میاي  برق منطقه وجود یک واحد پولی مشترک به تسهیل تجارت   •

 . وجود داشته باشندنیز توانند در حضور چندین ارز میاي منطقه ضروري نیست و بازارهاي برق اینکار کند، اما می

 .کندمیکمک هاي تبادل انرژي انگیزه  به افزایشهاي بالقوه معامله تفاوت قیمتی بین طرف  وجود •

 . ضروري است در قالب بازاري براي تجارت برق  و وجود زیرساخت مناسب خطوط انتقال فرامرزي ظرفیت انتقال کافی •

 ضروري است. کارآمد و مستقل در حصول اطمینان از عملکرد موثر بازار یکپارچه برق نهاد قوي،  وجود یک •

 .اي مهم استبازارهاي منطقهبهینه  به دست آوردن ترکیب مناسبی از مقررات و طراحی  •

معاملات روزفروش و    کند.و/یا بازارهاي زمان واقعی تجارت بیشتر و کارایی بیشتر بازار را تسهیل می  پیشاستفاده از بازارهاي روز •

 د. نشوشود و بنابراین منجر به استفاده کارآمدتر از منابع میواقعی منجر به رقابت بیشتر نسبت به قراردادهاي دوجانبه می -زمان

 
1 Wholesale Power Market Platform 

2 Electricity Market Target Model 

3 Power Exchanges 

4 Single Power Pool 

5 Single Power Exchange 

6 Single Transmission Operator 

7 North-East Asia 

8 Black Sea Regional Transmission System Planning Project 
9 Fürsch 
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و سپس متناسب با    بررسی شودساختار صنعت برق کشورهاي اطراف  باید  ابتدا  ،  ايایجاد بازار منطقه  ، برايبا توجه به نکات فوق   بنابراین  

هاي تولید در ایران و ساختار صنعت  در بخش دوم مقاله به بررسی چالش  شرایط منطقه معیارهاي لازم در جهت ایجاد بازار استخراج شود.

گیري  هاي تصمیمچگونگی استفاده از روش   ، و در بخش چهارمبخش سوم معیارهاي پیشنهاديدر  پرداخته شده است.    برق کشورهاي همسایه

 . این مقاله آورده شده استگیري نتیجه  ،و در نهایتبیان شده است  پیشنهادي و مدل  هاي اتصالبراي تعیین اولویت 

 جوارهم صنعت برق کشورهای اجمالی در ايران و ساختار انرژی الکتريکی های تولید چالش. 2

تولید نیروي    مادر تخصصیشرکت  شرکت توانیر و )  ،(1400،  شرکت تولید و مدیریت نیروگاه زاگرس کوثر)  بر اساس گزارشات منتشر شده  

در این سال اگرچه  است.    بوده  1400در سال  مگاوات    85505  ، ایران داراي ظرفیت منصوبه (1391و )حجت و همکاران،    (1399،  برق حرارتی

،  1401براي سال  است.    شدهآن تامین  مگاوات    58000  حدودپیک تابستان صرفا  در  مگاوات بوده؛ اما    66000نیاز مصرف کشور بیش از  

 59000ابستان، نهایتا حدود  مگاوات در پیک ت  69000مگاوات افزایش یافته؛ اما باز هم از نیاز مصرف حدود    89690ظرفیت نصب شده به  

 و   ، بورس انرژيروزي(پیش )و اخیرا بینروز  رداراي بازا  کهایران جزو کشورهاي تجدیدساختار یافته است  مگاوت آن تامین گردیده است.  

  بیش از به    1405ل  شود نیاز مصرف تا سابینی میپیش  ،سالیانه است؛ بنابراین  %5نرخ رشد بار در ایران حدودا  است.  هاي دوجانبه  دادقرار

به  مگاوات    3000اقل  سالانه حد  باید  ،و حفظ تعادل میان عرضه و تقاضا  هاي سراسريبرسد. براي جلوگیري از خاموشی مگاوات    78000

تولید انرژي    . هاي مهم صنعت برق ایران، تعادل میان عرضه و تقاضا استیکی از چالش   از اینرو،   هاي کشور اضافه شود.ظرفیت نصب نیروگاه

 هاي زیر همراه است. الکتریکی در ایران با چالش 

 .ي تولیدهاسال( و اعمال محدودیتاز ماه  4معمولا سرد سال )  هايماهکمبود سوخت در  •

 . هزار مگاوات(10)حدود  ت سال اس 30 بالاي د واح 58عمر واحد در کشور،  600از حدود : فرسوده بودن واحدهاي نیروگاهی •

 در جهت  سازي مناسبعدم فرهنگ ،  شد فزاینده مصرف برقر ،  در ایران  (هزار مگاوات10مصرف و تولید )بیش از    میانناترازي   •

 .هاي آتیي اقتصادي در سالو توسعه  یبرق و عدم توجه به رشد صنعت بهینه مصرف

 . میلیون یورو است  600معادل  MW1000ی بنیروگاه سیکل ترکی یکساخت  هزینه: ساخت نیروگاه گذاريسرمایه بالاي هزینه •

( 1405نیمه    الی  1401سال آینده: نیمه    4با توجه به نیاز مصرف )طی    فعلیتولید    کمبودجبران  :  هاي جدیدگذارينیاز به سرمایه  •

 . موجود استهاي اري از نیروگاه بردمیلیارد یوروئی در صنعت برق کشور همزمان با نگهداري و بهره 12گذاري نیازمند سرمایه

 . و ...  هاتحریم وجود گذار،عدم جذب سرمایه  ،فرسودگی خطوط انتقال، ، نبود مقرراتایران  صنعت برقموقع ه ب عدم توسعه  •

،  جوارهمنواحی  با  انرژي    تبادلبیش از قبل اهمیت یابد؛ زیرا    براي ایران  ايي ایجاد بازار منطقهشود تا مسئلههاي فوق باعث میچالش  

افزایش می   گذاريسرمایههاي  هزینه را  به  علاوه   دهد.را کاهش و قابلیت مانور شبکه  نگاهی  با  این  توان  می  GCCو    NEA  ،BSTPبر 

، GCCو    BSTPي اروپا از طریق رینگ  به قاره  NEAاز    برقبرنامه جامع صادرات    اي برشمرد. را تجارت بین قارهها  آن ترین اهداف آتی  مهم

(  1شود تا کشور ایران برخلاف موقعیت جغرافیایی استراتژیک، از این برنامه جامع به عنوان یک مسیر ترانزیت انرژي مطابق شکل )باعث می 

اهداف    ،به نکات فوق. لذا با توجه  دهداز طریق شمال آفریقا را نشان میبراي تبادل با اروپا    GCC( نیز اهداف آتی  2محروم بماند. شکل )

نیازمندي و  پژوهش  ادامهاین  براي  بهاي لازم  و  جامع  مطالعات  راه  برقهي  ساختار صنعت  روي  بر  ارمنستان،   روزي  ترکیه،  کشورهاي 

یکی  .  جام شدنایت، عراق به عنوان کشورهاي همسایه ایران  آذربایجان، ترکمنستان، افغانستان، پاکستان، عمان، امارت، قطر، عربستان، کو

در اینجا صرفا   مرور شده،  حجم بالاي مطالببه علت    .کشورهاي هدف است  ساختاري  اي استخراج وضعیتشروط اصلی ایجاد بازار منطقه  از

ها، سوخت مصرفی غالب، میزان مصرف سالیانه، تعداد خطوط اتصال،  ظرفیت منصوبه نیروگاه  مانند  کشورهاي مذکور،هاي  ویژگی  اي از خلاصه

 شده است.   ارائه( 2در جدول ) ،میزان صادرات و واردات
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 هاي اتصال راستاي ارائه مدل مفهومی و تعیین اولویتي ساختار صنعت برق کشورهاي مورد مطالعه و ایران در : مقایسه2جدول 

 

 
 BSTPو  NEA ،GCC: نقشه برنامه جامع تبادلات انرژي بین شرق آسیا و قاره اروپا بوسیله سه پروژه 1شکل 

 ایران  آذربایجان ارمنستان  ترکیه  عراق  کویت  عربستان  قطر امارات  عمان افغانستان ترکمنستان  پاکستان مورد مطالعه 

 جع ا ترین مرمهم
(، 2020نپرا، )

)اطلاعات برق  
 پاسکتان(

)پروفایل انرژي  
ترکمنستان، 

( )آگیلار  2019
و همکاران،  

2018 ) 

)احدي و  
همکاران، 

2020 ) 

)سیستم برق  
 ( 2020عمان، 

(RSB-Goe  ،
2020 ) 

)بایرام و  
همکاران، 

(، )کهرما، 2018
2020 ) 

)گزارش سالیانه 
وزارت آب و  

انرژي عربستان، 
2020 ) 

)وزارت انرژي  
 یت( کو

)گزارش سالیانه 
صنعت برق 

و   2020عراق، 
2018 ) 

(EPDKA ،2020  )
(EPDKA ،2021 ) 

)وزارت انرژي  
ارمنستان،  

( )آژانس  2016
انرژي اتمی،  

2021 ) 

)وزارت انرژي  
ارمنستان،  

2019 ) 

اشاره  2ابتداي بخش 
شد و )آمار تقصیلی 
صنعت برق ایران،  

1399 ) 

 کشورهاي همسایه
ایران، هند،  

 افغانستان و چین 

،  ایران،ازبکستان
 و افغانستان

 قزاقستان 

تاجیکستان، 
  ، ازبکستان

پاکستان، 
، ترکمنستان
 ایران، چین

امارات، 
 عربستان و یمن 

قطر، عربستان 
 و عمان 

 عربستان 
قطر، امارات، 
 عمان و یمن 

 عراق و عربستان 

ترکیه، ایران،  
سوریه، کویت،  

 عربستان و اردن  

ایران، آذربایجان، 
  ، ارمنستان، عراق
و  گرجستان، یونان 

 بلغارستان 

ه،  ایران، ترکی 
و   گرجستان

 آذربایجان 

،  روسیه، ایران 
  و گرجستان
 ارمنستان 

ترکیه، ارمنستان،  
کویت،  آذربایجان، 

، پاکستان، ترکمنستان
 عراق و افغانستان 

ظرفیت 
  منصوبه
  ی نیروگاه

(MW) 

 72331 5/6238 2750 66690 27795 20162 84700 11878 16701 12452 260 7150 24817 حرارتی 

 12193 1135 1345 31430 2524 - - - - - 325 350 9861 آبیبرق 

 60 400 - 985 50 4/43 - 1248 ها پذیرتجدید 
در دسترس 

 نیست
290 405 143 789 

 سوخت مصرفی غالب 
گاز، نفت کوره، 

سنگ،  زغال 
 اي، آبی هسته

گازطبیعی، نفت 
 و آبی

هاي  سوخت 
 دیزلی 

 ، گازطبیعی
خورشیدي و  

 بادي

 ، گازطبیعی
هاي انرژي

 تجدیدپذیر 

 ، گازطبیعی
هاي انرژي

 تجدیدپذیر 

 ، گازطبیعی
 مازوت  ، خامنفت 

، گازطبیعی
هاي  سوخت 

 دیزلی 

، گازطبیعی
هاي  سوخت 

 دیزلی 

، گازطبیعی، آبی
 سنگ زغال

گازطبیعی، آبی 
 اي و هسته

 آبی ی، گازطبیع
گازطبیعی، گازوئیل،  

 مازوت و آبی 

میزان مصرف سالیانه 
(GWh) 

120000 20290 2028 39595 133353 75336 365292 87162 114/95402 305000 7100 21100 287378 

تعداد خطوط اتصال با 
 کشورهاي همسایه

4 7 
در دسترس 

 نیست
1 2 1 1 1 7 11 3 12 20 

ظرفیت خطوط اتصال  
 (MWبین کشوري )

1500 2500 
در دسترس 

 نیست
400 1600 1200 1200 1200 

در دسترس 
 نیست

 در دسترس نیست
در دسترس 

 نیست
در دسترس 

 نیست
 در دسترس نیست

میزان صادرات )متوسط 
 ((GWhسالانه ) 3انرژي 

0 3200 0 0 520 0 0 0 0 2484 1424 27/1362 8400 

میزان واردات )متوسط 
 ((GWhسالانه ) 3انرژي 

483 0 33/4932 0 490 0 0 0 144/4576 1888 275 8/134 1950 

سطح ولتاژ خطوط انتقال 
(kV) 

500 ،220 ،132 
500 ،230  ،

110 
220 ،132  ،

110 
400 ،220  ،

132 
400 ،220  ،

132 
400 ،220 ،132 

380 ،230  ،
132 ،110 

400 ،300 ،132 ،
33 

400 ،132 380 ،154 ،66 
330 ،220  ،

110 
500 ،330  ،

230،220 
400 ،230 ،63،132 

تجدید  
 ساختار 

 ✓  ✓ ✓   ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ بله

  ✓   ✓ ✓     ✓   خیر 

 - - - برق  انواع بازار
 پیش روز -
 اي لحظه-

 - - - - پیش روز -

 پیش روز -
 روزيمیان-
 جانبیخدمات -
 معاملات آتی -

قراردادهاي  -
 دوجانبه

 بلندمدت -
 روز فروش -

- 

پیش )و  روز-
 روزي( بین
 دوجانبه -
 بورس -

اتصال به  
  هايبازار

 اي منطقه

 اکو  - - بازار برق اروپا  - GCC GCC GCC GCC GCC - - - ي فعلیبرنامه 

ي پروژه  اهداف آتی
CASA-1000 

ي پروژه 
CASA-1000 

ي پروژه 
CASA-1000 

و   بازار اروپا
 آفریقا 

و   اروپابازار 
 آفریقا 

و   بازار اروپا
 آفریقا 

و   بازار اروپا
 آفریقا 

و   بازار اروپا
 آفریقا 

GCC - - - 
اتصال به کشورهاي 

 منطقه

 اختلاف افق با تهران 
دقیقه  90کراچی 

 جلوتر 
  90آباد اسلام

 دقیقه جلوتر 
دقیقه  60کابل  

 جلوتر 
 30مسقط 

 دقیقه جلوتر 
 30ابوظبی 

 دقیقه جلوتر 
دقیقه  30دوحه 

 ترعقب 
دقیقه  30ریاض 

 ترعقب 
دقیقه  30کویت 

 ترعقب 
دقیقه  30بغداد 

 ترعقب 
دقیقه  30آنکارا 

 ترعقب 
 30ایروان 

 دقیقه جلوتر 
دقیقه  30باکو 

 جلوتر 
- 

  میانگین تعرفه برق
($/KWh) 

 044/0 047/0 073/0 063/0 032/0 028/0 054/0 046/0 074/0 051/0 039/0 دردسترس نیست  097/0

 65/0 61/0 70/0 69/0 37/0 6/0 67/0 63/0 89/0 57/0 21/0 52/0 61/0 ضریب بار سالیانه 

قیمت سوخت گاز طبیعی  
($/m3) 

دلار بر   79/0
 )گاز مایع(  لیتر

43/0  
)گاز   دلاربرلیتر
 مایع( 

دلار بر   74/0
 )گاز مایع(  لیتر

123/0 194/0 176/0 176/0 176/0 141/0 346/0 
بر  دلار  77/0
 )گاز مایع(  لیتر

117/0 0004 /0 

 9/39 8/2 2/1 3/12 6/0 1/2 4/3 -5/2 -1/2 -9/0 3/2 5/0 7/9 نرخ تورم )%( 

GDP )%( 2/17  1/66 1/26 2/72 1/75 6/8 9/90 0/54 9/138 4/88 1/75 1/3 دردسترس نیست 
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 ( 2020)کُرنل،    2040تا سال  GCC: اهداف آینده اتصالات پروژه 2شکل 

 بندی اتصال تعیین معیارهای اولويت . 3

کنند. بنابراین با توجه به نکات مرور  اي موفق، اتصال به کشورهایی است که پیشرفت این بازار را تضمین می شرط ایجاد یک بازار منطقه   

هاي اتصال کشور ایران به کشورهاي همسایه  اي در جهان، معیارهایی در راستاي تعیین اولویتمنطقهبازار  هاي  شده در مراجع، تجارب پروژه

معیار انتهایی   4بخشند.  اي را تسهیل میمعیار اول، معیارهاي مثبت یا به اصطلاح معیارهایی هستند که ایجاد بازار منطقه   14شده است.    تعیین

 . کنندرا با مشکل مواجه می  ایجادو روند  شدهاي معیارهاي منفی یا به اصطلاح معیارهایی هستند که مانع از ایجاد بازار منطقه

هاي اجرا و تسویه،  سازوکاربدلیل وجود فضاي رقابتی و وجود  ،  : کشورهایی که داراي بازار برق ملی )داخلی( هستندملی  رق بازار ب  داشتن (1

 . اي مطابقت دهندتوانند شرایط خود را با بازار منطقهتر از کشورهاي داراي ساختار سنتی میراحت

باشد. هرچقدر کشورها از نظر سیاسی به یکدیگر نزدیک باشند،  اسی می روابط سیاسی: یکی از معیارهاي مهم در خاورمیانه روابط سی (2

 از کشورها است. حاکمان در هر یک  و  اي وابسته به همکاري سیاستمدارانزیرا ایجاد بازار منطقه  ؛تر استراحتاي بازار منطقه  ایجاد

؛  ن کشورها داشتن ظرفیت کافی خطوط اتصال استاي و تبادلات بیظرفیت خطوط اتصال: یکی از عوامل مهم در ایجاد بازار منطقه  (3

 . شوندمیفرامرزي وجود ندارد و تبادلات از فرم بازاري خارج  تزیرا در شرایط پرشدگی خطوط و یا ظرفیت محدود خطوط امکان تجار

ماهیت  اما    ؛ مفهومی نداردجود نداشته باشد تبادلات  وخط اتصالی بین دو کشور  که  در صورتی   چهوضعیت زیرساخت خطوط اتصال: اگر  (4

 . (استزمینی هزینه ساخت خط دریایی بسیار بیشتر از خط ) گذارندها تاثیري زیرساختدر توسعهنیز ها )خاکی/آبی( فیزیکی مرز

اختلاف افق )اختلاف در ساعات اوج مصرف(   ،اياختلاف افق زمانی: یکی از معیارهاي رایج در جهت توجیه تبادلات بازارهاي منطقه (5

 توانند به خرید و فروش انرژي در فضاي رقابتی بپردازند. میها ، آن متفاوت استاست. زمانی که ساعات اوج مصرف کشورها 

اي اندازي بازار منطقه توانایی تولید انرژي مازاد بر نیاز مصرف: کشورهایی که مازاد بر نیاز مصرف خود پتانسیل تولید انرژي دارند، در راه (6

 هاي بازار واردکننده انرژي باشند دیگر فضاي رقابتی و بازاري وجود نخواهد داشت. ي کشوررند. اگر همه تاثیر مستقیم دا

مثلاً، .  کار سختی دارد  هم ي تمام شده خود را کنترل کند در بازار رقابتی  هاي تمام شده انرژي: کشوري که نتواند هزینهثبات هزینه (7

 براي اتصال نیست.داري اولویت ، گزینه گذاردمیزیاد هاي تمام شده آن تاثیر ه اقتصادي بر هزین-هاي فنی کشوري که تحریم

  گذاري بیشتر، قانوناي نیازمند سرمایهدر شرایط بازار منطقه   ،وضعیت نهادهاي نظارتی/اجرایی بازار: کشورهاي داراي ساختار سنتی (8

 .کنندتوانند از همین نهاد در تبادلات فرامرزي استفاده می  ISOداراي  اما کشورهاي ؛گذاري جدید و ایجاد نهاد نظارتی مجزا هستند

اي بازار منطقه   ایجادتجاري در اولویت بیشتري براي    اتاي، کنوانسیون یا معاهدهاي منطقهپروژه  عضو  يالمللی: کشورها تجارب بین  (9

 .توانند مسیر ایجاد بازار را تسهیل ببخشندمی کشورهاسایر اري با  داشتن روابط تج بااین کشورها  ،بیشتر  تجارببر . علاوههستند

 . دهدیرا کاهش م  يابازار منطقه  مشکلات احتمالی  ي،امنطقه   يتجار  میرژ  کیوجود    ي:امنطقهانرژي    يتجار  هايوجود توافقنامه (10

 رسانند.می  بسزایی اي کمکانرژي منطقهبه ایجاد هاب ي تجاري هانامه توافق  ، بر اینعلاوه .کندمی کمرا  يزیرزمان برنامه  همچنین
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 کشور بیشتر باشد، ثبات عرضه انرژي بیشتر است و تحریمیک  چقدر تنوع فناوري و سوخت مصرفی    امنیت عرضه انرژي تولیدي: هر (11

 کند.میخارج  بتی از شرایط رقا ر رایک کشومیزان تولید  ،کافی نبود سوخت  براي مثالتاثیر بگذارد. آن کشور تواند بر تولید نمی

 اي مورد ارزیابی واقع شود. تواند در جهت توجیه بازار منطقه ي انرژي از دو دیدگاه میتعرفه انرژي: تعرفه  (12

 هاي تمام شده دارد که عامل مهمی براي صادرات است. ها نشان از اختلاف در هزینه صادرات: اختلاف در مقدار تعرفه  ✓

 . به کشور باشد کمترهاي تواند عامل مهمی در راستاي توجیه واردات با هزینهها میواردات: نزدیک بودن مقادیر تعرفه  ✓

امر   نیا منعکس شود. داخلیبازار  کینسبت به  يامنطقه بازار  يهامتیدر ق ترع یسوخت ممکن است سر يهانه یهزي سوخت: هزینه (13

 .قرار دهدها در چگونگی پیشنهاددهی آن یقابل توجه  رات ییبرق را در معرض تغ  متیته به قوابس یفروشعمده  انیتواند مشتریم

ادلات تبتا    ،ستا  تعیین قیمت فروش انرژي  سازوکار  ،در تعیین اولویت  معیارهاي مهمچگونگی تعیین قیمت فروش انرژي: یکی از   (14

 کاملا آشنا است. گذاري قیمتبا سازوکار فضاي   استبازار داخلی  که دارايکشوري  نشود.قیمت نامتعارف باعث انحراف 

 هاي منفی عبارتند از: شوند، این شاخص اي میهمانطور که اشاره شد، برخی از معیارها ذاتا منفی هستند و مانع از ایجاد بازار منطقه 

انتقال، میزان زیرساخت    ي امنیت ساختار شبکه توسعه حفاظتی،    شامل پیشرفت سیستم  انتقال  شبکه   ي انتقال: امنیتامنیت پایین شبکه  (15

... است. در حالت کلی کشورهایی که داراي خاموشی  ...  خطوط داخلی و  هاي زیاد در طول سال، تراکم، عدم قابلیت مانور شبکه و 

 کنند.حالت بهینه خارج می ي بازار کمک کنند بلکه بازار را ازتوانند به توسعه اي نتنها نمیهستند در اتصال به بازار منطقه 

تولید آلودگی زیست  (16 استفاده میزان  از منابع حرارتی بیشتري  تولید کنند، واضح است که  بیشتري  محیطی: هر چقدر کشورها آلاینده 

به تغییر    ي راه مجبورو ... کشورهایی که آلودگی بیشتري دارند، در ادامه  و هواییهاي آبپاریس، تحریم. با توجه به معاهده  کنندمی

 ي ایجاد منابع تجدیدپذیر و ... مواجه خواهند شد. فناوري خواهند شد. لذا این کشورها بعدها با مشکل تامین فناوري و هزینه

 گیرند.میقرار  اتصال بعدي هايدر اولویت دارند  گذارگذاري: کشورهایی که مشکل جذب سرمایههاي سرمایهمشکلات تامین هزینه (17

تواند بر متغیرهاي کلان اقتصادي، فناوري و ... تاثیر مستقیم بگذارد و از پیشرفت صنعت برق  اقتصادي: تحریم اقتصادي میتحریم   (18

 د.ناساسی مواجه کن ترا با مشکلا ايمنطقه  پرداخت بازارتسویه و  سازوکارد نتوانها میتحریم  ،بر اینکشورها جلوگیري کند. علاوه

معیا   این  از  امکانبنابراین  انجام مطالعات  بازار منطقه رها در جهت  ایجاد  استفاده میسنجی  ایران  به محوریت  از  شود.  اي  استفاده  جهت 

ی شوند. هر یک از معیارهاي فوق داراي  دهی و کمّهاي اتصال باید معیارهاي فوق وزنتعیین اولویت  برايگیري چندمعیاره  هاي تصمیمروش

نیز یعنی کشور مد    1شده و امتیاز  یعنی کشور مذکور در بهترین نمود شاخص معرفی   5معیارهاي مثبت امتیاز    باشند. در امتیاز می   5حداکثر  

شده  امتیاز منفی یعنی کشوري با بدترین حالت در شاخص معرفی  5قرار دارد. در معیارهاي منفی،  شده  نمود شاخص معرفیترین  نظر در پایین

 از  این مقالهو استخراج معیارهاي    سطوح امتیازبندي  براي تعیینشده.  نسبتا نامناسب در شاخص معرفی امتیاز منفی یعنی کشوري با    1و  

  . ي واقعی داشته باشند()تا نتایج نهایی جنبه   ه است گرفته شد  و راهنمایی  مشورت   ایران  کشور  صنعت برق هاي مختلف  بخش   خبره  کارشناسان

 دهد.( امتیازات هر کشور را نمایش می3جدول )اولویت اتصال به ایران،  ( و معیارهاي تعیین2بر اساس اطلاعات جدول )

 ایاتصالات بازار برق منطقه پیشنهادی سناريویگیری چند معیاره و تصمیم های. نتايج اجرای روش4

اي به محوریت  بازار منطقه   اندازيراه سنجی براي  صنعت برق کشورهاي هدف و معیارهاي معرفی شده، مطالعات امکان  بر اساس ویژگی   

اي مشخص و از بین  هاي اتصال در راستاي ایجاد بازار منطقهچند معیاره، اولویت  گیريهاي تصمیمایران انجام شد. حال به کمک روش

ی و  جبران  يمعیارهچند  يریگمیتصم  ئلهمساز  ،  راستااین  . در  شودمیترین سناریو پیشنهاد  اي، عملیمنطقه  اندازي بازار هاي مختلف راهسناریو

از مهم  TOPSIS3و    SAW1  ،Vikor2  بندياولویتاز سه روش   است. یکی  براي حل مدلترین قدماستفاده شده    گیريتصمیم  هايها 

روش    بادهی  وزن »و    «دهی براساس نظر کارشناسیوزن »چندمعیاره تعیین ماتریس یا جدول وزنی معیارها است. در این پژوهش از دو روش  

 شده است.  ارائه( 4) ولدر جدها نتایج آن گرفته شده که افزار متلب( بهره)به کمک نرم  «آنتروپی

 
1 Simple Additive Weighting 

2 Vlsekriterijumska Optimizes I Kompromisno Resenje 

3 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 : امتیازات کسب شده از هر یک از معیارهاي پیشنهادي براي کشورهاي مورد مطالعه 3جدول 

 

 دلیل استفاده از جدول وزنی آن است که معیارها وزن یکسانی ندارند و برخی نسبت به برخی از اهمیت بیشتري برخوردارند. براي مثال معیار

راساس  دهی باي برخوردار است. در روش وزن ایجاد بازار منطقهبراي از اهمیت بیشتري  تعرفه انرژيوضعیت وجود بازار برق نسبت به معیار 

بیان شده است.   ایشانکه در بخش سپاسگزاري اسامی اند ي کارشناسان پروژه تعیین و تکمیل شده نظر کارشناسی این ضرایب وزنی بوسیله

افزار محاسبه ي نرمبندي هر معیار بوسیله ها بر اساس شاخص پراکندگی و سطوح امتیازدهی از طریق روش آنتروپی این وزندر روش وزن

بندي و امتیازات هر یک از کشورها رتبه  ،افزار متلبکدنویسی در نرم با    ، دهی آنتروپی و کارشناسیهاي وزن . سرانجام به کمک روش شده است 

براي    براساس هر سه روش   کشورها  بندي نهاییرتبه   سرانجام( نمایش داده شده است.  7( و )6(، )5)  هايدر جدول   هاي مذکوربر اساس روش

   ( نشان داده شده است.8در جدول ) ،اي با محوریت ایراناندازي بازار منطقه راه

 

 بندي رتبه معیارهايآمده براي ضرایب بدست: 4جدول 

 نام معیار 
وضعیت  
وجود  

 بازار برق

روابط 
 سیاسی 

ظرفیت  
خطوط 
 اتصال 

وضعیت  
نهادهاي  

نظارتی/اجرایی  
 بازاري 

وضعیت  
زیرساخت  

توسعه  
خطوط 
 اتصال 

اختلاف  
افق  
 زمانی 

توانایی 
تولید انرژي 

مازاد بر 
 نیازمصرف

ثبات  
هاي  هزینه 
شده تمام

 انرژي

تجارب 
 المللی بین

وجود  
  هايتوافقنامه 
  يتجار
 ي امنطقه 

امنیت  
عرضه 
انرژي 
 تولیدي 

تعرفه 
 انرژي

ي هزینه 
 سوخت 

چگونگی 
تعیین  
قیمت  
فروش  
 انرژي

امنیت  
پایین 
 شبکه 
 انتقال 

میزان تولید  
آلودگی 

 محیطی زیست 

مشکلات 
تامین 

هاي  هزینه 
 گذاري سرمایه 

هاي تحریم
 اقتصادي 

مجموع 
 کل

 ضریب 
براساس 

وزن 
 کارشناسی 

096/0 096/0 076/0 076/0 076/0 041/0 041/0 041/0 041/0 066/0 041/0 041/0 041/0 038/0 041/0 041/0 066/0 041/0 1 

 ضریب 
براساس 

تعیین وزن 
 آنتروپی 

0776 /0 0757 /0 067/0 0587 /0 0578 /0 0488 /0 0501 /0 0372 /0 0407 /0 0434 /0 0305 /0 057/0 035/0 0645 /0 0697 /0 0699 /0 0774 /0 039/0 1 

 

 کشور 
وضعیت 
وجود 

 بازار برق 

روابط 
 سیاسی 

ظرفیت 
خطوط  
 اتصال

وضعیت نهادهاي  
نظارتی/اجرایی  

 بازاري 

وضعیت 
زیرساخت توسعه  

 خطوط اتصال 

اختلاف 
 افق زمانی 

توانایی تولید  
انرژي مازاد 
 بر نیازمصرف 

ثبات 
هاي تمام  هزینه

 شده انرژي

تجارب  
 المللی بین

  هايوجود توافقنامه
انرژي  يتجار

 ي امنطقه

امنیت عرضه  
انرژي 
 تولیدي 

تعرفه 
 انرژي

ي  هزینه
 سوخت 

چگونگی  
قیمت تعیین 

 فروش انرژي 

امنیت پایین  
 ي انتقال شبکه

میزان تولید 
آلودگی  

 محیطی زیست 

مشکلات تامین 
هاي هزینه
 گذاري سرمایه

هاي تحریم
 اقتصادي

 1 2 1 1 5 3 3 4 5 5 4 5 3 5 5 5 4 4 ترکیه

 1 2 1 3 1 3 3 4 5 4 4 1 4 5 3 4 4 2 پاکستان 

 1 3 4 1 1 5 3 2 5 5 3 4 4 5 3 5 4 2 ترکمنستان

 1 1 1 1 5 5 3 4 3 5 4 4 1 2 5 4 3 4 امارات 

 1 2 1 1 1 5 4 3 5 2 4 5 3 5 3 5 2 1 آذربایجان 

 1 1 1 3 3 5 2 3 3 5 4 4 1 1 3 5 1 2 عربستان 

 1 1 1 3 3 5 2 3 3 5 4 4 1 2 3 3 5 2 قطر 

 3 4 3 3 3 1 3 3 4 2 1 3 3 5 5 3 4 3 ارمنستان 

 3 5 2 5 1 5 1 2 5 2 4 1 3 4 1 3 3 1 افغانستان

 2 5 4 5 1 5 1 3 5 2 4 1 3 5 1 5 4 1 عراق 

 1 3 3 3 5 4 1 2 3 3 4 2 1 1 4 2 3 3 عمان 

 1 2 3 3 1 4 1 2 3 2 4 2 1 3 1 4 3 1 کویت 
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 SAW: اولویت و امتیاز هر کشور براساس روش 5جدول 

بندي براساس ضرایب وزنی  اولویت
 کارشناسی

بندي براساس ضرایب وزنی  اولویت
 آنتروپی 

 کشور
اولویت از  

12 
امتیاز  
 مثبت

 کشور
اولویت از  

12 
امتیاز  
 مثبت

 8840/2 1 هیترک 28/3 1 هیترک

 445/2 2 امارات  77/2 2 امارات 

 9612/1 3 جانیآذربا 55/2 3 پاکستان

 8465/1 4 ترکمنستان  45/2 4 ترکمنستان 

 8218/1 5 پاکستان 34/2 5 جانیآذربا

 8072/1 6 قطر  24/2 6 قطر 

 7937/1 7 عربستان 995/1 7 ارمنستان

 4831/1 8 ارمنستان 957/1 8 عربستان

 2929/1 9 عمان  708/1 9 عمان 

 058/1 10 کویت 68/1 10 عراق

 997/0 11 عراق 46/1 11 کویت

 8253/0 12 افغانستان 35/1 12 افغانستان
 

 Vikor: اولویت و امتیاز هر کشور براساس روش 6جدول 
 بندي براساس ضرایب وزنی آنتروپی اولویت بندي براساس ضرایب وزنی کارشناسی اولویت

 امتیاز منفی  12اولویت از  کشور امتیاز منفی  12اولویت از  کشور

 0978/0 1 هیترک 1049/0 1 هیترک

 3248/0 2 امارات  4570/0 2 امارات 

 483/0 3 قطر  5139/0 3 پاکستان

 655/0 4 پاکستان 5380/0 4 ترکمنستان 

 75252/0 5 ترکمنستان  6274/0 5 ارمنستان

 8/0 6 آذربایجان 7685/0 6 قطر 

 8001/0 7 عربستان 8833/0 7 جانیآذربا

 8080/0 8 ارمنستان 8732/0 8 عمان 

 8355/0 9 عراق 9607/0 9 عربستان

 0658/1 10 عمان  4686/1 10 عراق

 0713/1 11 تیکو 3007/1 11 کویت

 095/1 12 افغانستان 2149/1 12 افعانستان
 
 
 

 TOPSIS: اولویت و امتیاز هر کشور براساس روش 7جدول 
بندي براساس ضرایب وزنی  اولویت 

 کارشناسی 
بندي براساس ضرایب وزنی  اولویت 

 آنتروپی 

 امتیاز 12اولویت از  کشور  امتیاز 12اولویت از  کشور 

 0/ 8962 1 هی ترک 0/ 8858 1 هی ترک

 0/ 7629 2 امارات  0/ 7212 2 امارات 

 0/ 6979 3 قطر  66823/0 3 پاکستان 

 0/ 5705 4 جان یآذربا 0/ 5844 4 ترکمنستان

 0/ 5644 5 پاکستان  0/ 5659 5 قطر 

 0/ 5533 6 ترکمنستان 541/0 6 ارمنستان 

 0/ 5374 7 عربستان  0/ 5222 7 جان یآذربا

 0/ 5297 8 عمان  0/ 4858 8 عمان 

 0/ 4958 9 ارمنستان  0/ 4522 9 عربستان 

 0/ 3830 10 ت یکو 0/ 4080 10 عراق 

 0/ 3629 11 عراق  0/ 3830 11 کویت 

  0/ 3244 12 افعانستان 0/ 3324 12 افعانستان

 هابندي تمام روشبندي نهایی کشورهاي هدف، بر اساس جمع: اولویت8جدول 
 امتیاز در هر رتبه رتبه کشور 

 6 1 ترکیه

 6 2 امارات 

 3 3 پاکستان 

 4 4 ترکمنستان

 1 5 آذربایجان 

 3 6 قطر 

 3 7 عربستان 

 3 8 ارمنستان 

 2 9 عمان 

 3 10 عراق 

 4 11 کویت 

  6 12 افغانستان

 

از دیدگاه تبادلات غیربازاري، تبادل با کشورهاي افغانستان، پاکستان، ترکمنستان، ارمنستان، اي،  اندازي بازار منطقهدر ضمن علاوه بر راه

  3  ای  2شامل  )  ي محدودامنطقه  يکه بازارها  دهدی نشان م  بازارهاي جهانی  تجارب   خواهند بود. ترکیه و عراق براي ایران همچنان سودمند  

با توجه به شرایط فعلی   ،نیافتنی باشد. در ادامهشاید دست  بزرگباشند و ایجاد یکباره بازار جامع میبازار ایجاد یک  يبرا  یخوب کشور(، نقطه

ارائه شده است. در کنار   ،ساله  20ي  طی یک برنامه   ،ايپیشنهادي ایجاد بازار منطقه   و ایران و مطالعات انجام شده، مدلجوار  کشورهاي هم

متنوع بررسی و در نهایت با  ها  سناریوهاي متفاوتی با فرضیه   ،اند. در این راستابا ایران نیز لحاظ شده غیربازاري  تبادلات بازاري، تبادلات  

  ، اي بازار منطقه به عنوان مدل جامع    ، (3سپاسگزاري( سناریو بهینه مبتنی بر شکل )بخش  برده در  مشورت با کارشناسان خبره صنعت برق )نام 

دوم و سوم    هايبر کشورهاي هدف، کشورهاي روسیه، چین، هند و ... هم به عنوان رینگ در شکل فرض شده علاوه پیشنهاد شده است.  

)مدل اتصال مرحله به مرحله به کشور ایران جهت  ساله    20در دوره  پیشنهادي    مدل  بنديفاز.  ها به این بازار بپیوندندبنديهمزمان با فاز

 : اي برق( در ادامه بیان شده استاندازي بازار منطقه راه

 ايمنطقه : اتصال ایران و ترکیه در راستاي ایجاد بازار سه ساله-فاز اول •

ریزي براي توسعه و افزایش ظرفیت  همزمان برنامهو    بین دو کشور ترکیه و ایران  جدیدتلاش به منظور ایجاد خط اتصال   ✓

 و  ؛گرجستان و بلغارستان باخطوط اتصال ترکیه 
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اقتصادي در    حساب و ابعادبهبود شرایط تسویه و    بهبود روابط سیاسی و افزایش تجارت انرژي بین دو کشور ترکیه و ایران  ✓

 . ایران و ترکیه برداران بازاربهرهاتصال بازاري با پیشنهاددهی  ، و همچنینطی سه سال آینده

 
 اي به محوریت ایران مدل مفهومی بازار منطقه: 3شکل 

 اياتصال کشورهاي پاکستان، ترکمنستان و امارات به بازار منطقه: سالهپنج-فاز دوم •

الخیمه )اتصال منطقه راس بین دو کشور  آبی    خط  احداثآغاز عملیات    و  با اماراتایران  گسترش و بهبود روابط تجاري، سیاسی   ✓

و تلاش براي توسعه و افزایش    اولویت اتصال به امارات به دلیل داشتن بازار برق فعال  . (km70حدود  با فاصله  به جزیره قشم  

 ؛کستان و ایران و ترکمنستانبین ایران و پا اتصال ظرفیت خطوط

 ؛ ظرفیت خطوط فعلی افزایشبا عمان و عربستان و  خودخطوط اتصالی  افزایش  برايامارات  تلاش  ✓

 و مسقط )بین دو کشور عمان و پاکستان(؛ -دریایی بین کراچیخط بررسی و پیگیري وضعیت قرارداد اتصال  ✓

 . مطمئن(نسبتا کننده )به عنوان یک عرضه بالااي به دلیل داشتن ظرفیت گازي اضافه کردن ترکمنستان به بازار منطقه ✓

 اي اتصال کشورهاي قطر، ارمنستان، عربستان و آذربایجان به بازار منطقه : چهار ساله-فاز سوم •

طر و عربستان اتصال دو کشور ق. همزمان  هاي تجاري بین دو کشوربهبود روابط سیاسی عربستان با ایران و افزایش توافقنامه ✓

 در قطر و عربستان و تکمیل تجدید ساختار دو کشور؛برق اندازي بازار اي، با فرض راهبه بازار منطقه

 ؛ منطقهیا امارات به بازار  )احداث خط اتصال بین ایران و قطر در جهت افزایش رقابت( اتصال عربستان از طریق قطر ✓

انرژي )تبادلات گاز و برق بین دو کشور( و  هاببا هدف افزایش تجارت توسعه و افزایش ظرفیت خطوط اتصال با ارمنستان   ✓

روابط سیاسی ارمنستان و آذربایجان همزمان بهبود . اي به دلیل داشتن بازار برق فعالاتصال ارمنستان به پروژه بازار منطقه

 اي. به پروژه بازار منطقه و اضافه شدن آذربایجان  باغ و حل اختلافات بین دو کشوربر سر منطقه قره

 اي اتصال کشورهاي عراق و عمان به بازار منطقه: چهار ساله-فاز چهارم  •

 . روابط سیاسی ترکیه و عراق همزمان بهبود ق و در عرا داخلیبرق صنعت برق و ایجاد بازار   توسعه ✓

ده از کشور عراق در جهت ترانزیت انرژي مابین کشورهاي  استفا.  توسعه و افزایش ظرفیت خطوط اتصال بین ایران و عراق  ✓

 ؛ و ي از کشورهاي عربی جنوب خلیج فارس به ایران ژاي )مسیر مناسب در جهت ترانزیت انرعضو بازارمنطقه

ایجاد اتصال بین عراق و سوریه و کویت در  و    توسعه بازار برق عمان و دسترسی کلیه مناطق این کشور به بازار برق داخلی ✓

 . اي به این پروژهشدن کشورهاي رینگ دوم بازار منطقههت اضافهج

 اياتصال کشورهاي افغانستان و کویت به بازار منطقه ه:سال چهار-فاز پنجم •

 و  ؛ توسعه و افزایش ظرفیت خطوط اتصال بین کویت و عراق ،کویت ایجاد بازار داخلی و تجدید ساختار مناسب در کشور ✓

 . توسعه و افزایش ظرفیت خطوط اتصال بین کویت و عربستان. اقتصادي و فنی افغانستانبهبود شرایط سیاسی،  ✓
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توان دو  است. در این راستا می   ايدر فضاي بازار منطقه  متناسب با توضیحات فوق آنچه اهمیت دارد چگونگی تبادلات بین بازارهاي چندگانه

 نوع تبادلات بازاري و غیربازاري را متصور شد. 

زمانی که میزان عرضه کافی در کشورهاي مختلف عضو بازار وجود داشته و میزان تقاضاي در تبادلات بازاري  ازاري:  تبادلات ب •

بازار منطقه  راستاي یک  گام در  اولین  باشد،  داشته  است.  مختلف در سطح منطقه وجود  برداشته شده  رقابتی  این حالت  اي  در 

 . شودانجام می  سازي شوند، تواند پیادههاي مختلفی میکه به شیوهاي منطقه بازار رانرژي تحت سازوکا تتبادلا

اي است؛ مانند آنچه که از گذشته  ، تبادلات انرژي در خارج از چارچوب بازار منطقهمنظور از تبادلات غیربازاريتبادلات غیربازاري:   •

 . ده است )توافقات محلی و دوجانبه(بوبرقرار تا کنون، بین کشورهاي مختلف براي صادرات و واردات انرژي الکتریکی  

اي با محوریت ایران به  شود ساختار بازار منطقهتوصیه می که در بالا به آن اشاره شد،  و در گام نهایی    ايایجاد بازار منطقه   ساله  20در افق  

با وجود هماهنگ باشد، که بازیگران  صورت غیرمتمرکز  )ایران(  به پیشموجود در یک بازار  کننده  بازار سایر کشورهاقادر  به مانند    نهاد در 

ازاینرو، پیشنهاد  باشد.  اي دور از ذهن میمتصور شدن چنین ساختار پیشرفته  ،اياندازي بازار منطقه راه  ابتدايباشند. اما در    بازارهاي اروپایی

بردار مستقل بازار بهره  براي مثالانجام شود.    در کشورهاي عضو  برداران بازاربهرهتبادلات بازاري بین    ،ايشود در ابتداي ایجاد بازار منطقه می

کنندگان انرژي( به تبادلات بازاري بپردازند. در این حالت بازیگران هر کشور )تولید  (EPiAS)  بازار ترکیهمستقل  بردار  با بهره(  IGMCایران )

اعلام  برداران  بهره، متقاضیان نیز نیاز خود را به  مربوطه ارائه دادهر بازار  بردابهرهدیگر به    ربراي عرضه به بازار کشورا  ي پیشنهادي خود  بسته

مگاوات توان در بازار داخلی    400  تواندنوعی در ایران مینیروگاه  یک    ،به عنوان مثالپردازند.  به تبادلات توان میبرداران  بهره  کنند و  می

ن موجود در یک بازار  ساختار غیرمتمرکز است اما بازیگرا  ،. در این حالتکند  عرضهدر بازار ترکیه    IGMCمگاوات از طریق    100ایران و  

اي در این حالت نسبت به کنند. پیچیدگی اجرا و تسویه بازار منطقهواگذار می  بردار بازاربهرهدیگر نقش حقیقی خود را به نهاد حقوقی داخلی 

به  اما  ؛تر خواهد بودبه مراتب ساده ،خارجیبه طور مستقیم در بازارهاي ت بازیگران کننده و مشارکساختار غیرمتمرکز با وجود نهاد هماهنگ

 حتیشود.  تر میخارجی پیچیده  بازارهايزیاد شده و محاسبات و پردازش اجراي بازار داخلی و تبادلات با    بردارنبهرهحجم کار    هر حال،

است این    لازم  ،این حالت ممکن است برخی از بازیگران متضرر شوند. بنابراین  . درشوداي از فرم بهینه خارج شده  ممکن است بازار منطقه 

اولیه از  سال    20ي پیشنهادي در طی  ساختار  نهایی )،  اندازيراه پس  به ساختار  نماید و  تولیدکنندگان و  مستقیم    شرکتبه مرور پیشرفت 

بازیگران خود در جهت    ،در چنین شرایطی مانند بازارهاي اروپایی  یابد. ( دست  کنندگان در بازارهاي مختلف و تحت سازوکاري مشخصمصرف

 پردازند. اطمینان نیاز مصرفی خود به تبادل با یکدیگر می افزایش قابلیت و  افزایش درآمد، افزایش رقابت

با   بازاري  ،توضیحات قبلیمطابق  تبادلات  نیز متصور شد.  می  ،در کنار  را  تبادلات غیربازاري  تا کنون،از گتوان  با کشورهاي   ذشته  ایران 

هاي توان در سال( دارد. می جانبه ترکمنستان، عراق، ارمنستان، پاکستان، افغانستان، ترکیه و آذربایجان تبادلات غیربازاري )قراردادهاي دو  

اي، ایران  قاضاي کافی در بازار منطقهمثال در شرایط میزان عرضه و ت براياي این تبادلات غیربازاري را حفظ نمود. آتی در کنار بازار منطقه

ترکمنستان به ترکیه منعقد کند. تبادلات   از  انرژي  انتقالساله براي  و به صورت چند   ايخارج از بازار منطقهقادر است یک قرارداد ترانزیت  

 .شودبرق( نیز انجام  -برق، آب-برق، نفت-تبادل انرژي )گاز  به فرمتواند  و می  نیستندغیربازاري صرفا محدود به قراردادهاي انرژي الکتریکی  

 گیری نتیجه .5

جوار  در این راستا، ابتدا، ساختار صنعت برق کشورهاي هم.  ارائه شد اي برق به محوریت ایران  ایجاد بازار منطقه براي  این مقاله رویکردي در  

  بنديمعیارهایی در جهت اولویت  ،بادلات انرژيتالمللی در حوزه  تجارب بین  و   بر اساس مراجع معتبرو ایران مورد مطالعه قرار گرفت. سپس  

گیري چندمعیاره، مدل نهایی ایجاد بازار  هاي تصمیمبه کمک روشدر ادامه،  راج گردید.  خاست  ايجوار به بازار منطقهاتصال کشورهاي هم

هاي  تواند چالشتوجه به وضعیت فعلی صنعت برق ایران، مدل پیشنهادي میبا  فاز متوالی پیشنهاد شد.    5ساله با   20اي در یک افق  منطقه

هاي جغرافیایی و  روي صنعت برق ایران، خصوصا ناترازي تولید و مصرف را تا حد زیادي برطرف نماید. از طرفی، با توجه به پتاسیلپیش

ایران  اتصال مبتنی بر بازار بین    ،در اولین گامقا یابد. در مدل پیشنهادي،  تواند ارتالمللی میاي ایران، جایگاه ایران در اقتصاد انرژي بینمنطقه

به    ،افغانستان و کویتپاکستان، ترکمنستان، امارات، قطر، ارمنستان، عربستان، آذربایجان، عراق، عمان،  سپس به ترتیب  تاکید شد.  ترکیه    و

   شوند. میبه محوریت ایران وارد اي این بازار منطقه 
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 زاریسپاسگ .6

از  این مقاله بخشی از مطالعات طرح بهتام است که در دانشگاه کاشان و با حمایت پژوهشگاه نیرو انجام شده است. در اینجا لازم است  

 انآقایشرکت مدیریت شبکه برق ایران )به ویژه    برهمندپور(،همایون  پژوهشگاه نیرو )خصوصاً آقاي دکتر  کارشناسان محترم  هاي  حمایت

خانم  شرکت توانیر )  و  (زادهحیدريمحمد  و مهندس    کریمیالله  روحمهندس  مرادي،  آرش  رحمتی، مهندس  ایمان  ، دکتر  حدید  دکتر احمدي

 . شودقدردانی ، ه تیم تحقیقاتینظرات ارزشمند ب  ( براي ارائهفردخاکبازان مهندس

به طور کامل از    سندگانینو  ن،ی وجود ندارد. علاوه بر ا  یتعارض منافع  یمیشود که در رابطه با انتشارمقاله تسلیمسئول متعهد م  سندهینو

داشته و   یآگاه  هیچند نشر  ا یارسال و انتشار همزمان مقاله در دو    ایها و  داده  هیسوء رفتار، جعل در ته  ،یاز جمله سرقت ادب  ،یمسائل اخلاق

 شده است.  تیو رعا دهیرس سندگانینو  یو آگاه تیبه رو ماماًت
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