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Abstract  
Climate change and drought have intensified significantly in recent decades 
across the country, leading to the proliferation of dust storms in various 
regions, including in Khuzestan province. One of the adverse effects of dust 
storms is affecting the power grid and even causing blackouts in some cases. 
A disaster that occurred in February 2017 in Khuzestan province and had 
numerous economic consequences. This article proposes a model to estimate 
the costs associated with power outages. The proxy method is employed to 
quantify these costs, encompassing lost production for various industrial, 
agricultural, and public sectors, as well as lost utility for residential customers 
and revenue losses for electricity companies in Khuzestan province. The 
results indicate that the damages and costs to the society due to the lost 
production in medium load are equal to 2597 billion Rials and the damage 
caused by unsold electricity, which is a kind of damage to the electric 
companies of Khuzestan province, in medium load. It was equal to 32.4 billion 
rials. Considering the amount of damage, it is concluded that planning the 
stability of the country's electricity network, especially in areas prone to dust 
phenomenon, should be given serious attention. 

Introduction 
Among energy carriers, electricity has a special place as secondary energy. 
Electricity supply is the economic foundation of an industrial country, so that 
without electricity, industries will not be able to produce, and citizens will not 
have tools for comfort (Kenward & Raja, 2014). Khuzestan province is 
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considered as the economic and industrial hub of Iran, so after Tehran, it has 
the largest share in the country's gross domestic product. The existence of 
major and vital industries such as oil, gas, petrochemicals, and steel are 
examples of economic and industrial activities in this province. According to 
the explanations mentioned at the beginning about the importance of 
electricity in economic and industrial life, the stability of the electricity 
network in Khuzestan province is very important. Khuzestan electricity 
network with more than 12,000 Megawatts of power generation capacity and 
more than 8,000 Kilometers of transmission and distribution network circuits 
and 200 substations has a high rank in terms of importance in the country's 
electricity network. But what has affected the stability of this network in the 
past years is the destructive phenomenon of dust storms. One of the cases that 
caused widespread disruption in the electricity network of Khuzestan was a 
heavy dust storm that happened in February 2017, the concentration of dust 
on this day was 9985 micrograms per cubic meter and 66 times the permissible 
limit, and due to the high humidity of 90 % caused the electricity of Ahvaz 
city and parts of Khuzestan province to be cut off. As a result of these 
blackouts, the drinking water supply  system, telecommunication system, 
mobile phone, internet, etc. were disrupted and administrative and educational 
centers were closed, crude oil production stopped at some point. Due to the 
large scale of the disaster, it was necessary to calculate its damages in a study, 
and this article is organized accordingly. This research aims to determine the 
importance of electricity supply stability in the country, especially in 
Khuzestan province. 

Methods and Material 
The purpose of this study is to calculate the costs of power outages in February 
2017 in Khuzestan province. These costs are divided into two parts, the first 
part is related to the costs of unsupplied electricity due to blackouts, which are 
actually incurred by the electricity supply companies in Khuzestan. The 
second part is also related to the calculation of the costs that society suffered 
due to blackouts. The sum of these two parts results in the total cost of 
damages caused by blackouts in February 2017 in Khuzestan province. In this 
research, in order to calculate the costs of the disaster, the proxy method was 
chosen. With the help of representative variables, that is, the average 
electricity tariff, lost production, and lost leisure, and depending on the 
duration of the blackout, blackout costs are obtained. 

Results and Discussion 
The main goal of this research was to introduce a framework for calculating 
damages caused by power outages. In this research, with the help of the 
representative method and the value of unsupplied electricity, a 
comprehensive model was used to calculate the blackout costs in Khuzestan 
province in February 2017. The sum of the costs calculated in two parts, i.e. 
damage caused by unsupplied electricity and damage caused by lost 
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production, shows the total costs of electricity outages in Khuzestan province. 
At the same time, it should be noted that the damage caused to the society 
(industries, businesses, and households) is much more than the damage to the 
electricity supply, so it is necessary to invest in the maintenance and 
promotion of sustainable electricity supply in Khuzestan province. By 
strengthening the power grid in the event of repeated dust storms, the grid will 
not collapse and extensive damage will be prevented (Figure 1). 
Figure 1: Comparison of costs of unsupplied electricity and lost production due 

to outages )in billions of Rials) 

 

 

 
Conclusion 
The findings of this research and similar cases can inform policy-making and 
decisions within the electricity industry in several key areas: 

- Ensuring the security of electricity supply in Khuzestan province, 
- Managing potential outages effectively, 
- Exploring energy pricing options, 
- Developing standards and guidelines within the Ministry of Energy 

and its subsidiaries for calculating the damages from power outages 
during crises, 

- Assessing the long-term costs associated with power outages. 

Keywords: Dust, power outage, Proxy, Khuzestan 

JEL Classification: H12, O13, O18, Q49, Q54 

 

b
il

li
o

n
 R

ia
ls

 b
a

se
d

 o
n

 t
h

e
 v

a
lu

e 
o

f 
lo

st
 

le
is

u
r
e
 a

n
d

 p
r
o

d
u

c
ti

o
n

 
B

illio
n

 R
ia

ls b
a

sed
 o

n
 th

e
 a

v
e
ra

g
e
 

electricity
 ta

riff
 

Power outage 
reported 

Min power load Average power load 



 ---------پژوهشنامه اقتصادي  -- 

 167-131، 1402، تابستان 89، شماره 23دوره 

joer.atu.ac.ir  
DOI: 10.22054/joer.2024.76516.1162  شی

وه
پژ

له 
مقا

 
ت: 

یاف
در

خ 
اری

ت
8/8/

14
02

 
ی: 

گر
ازن

خ ب
اری

ت
3/

11/
14

02
  

ش: 
یر

پذ
خ 

اری
ت

18/
11/

14
02

 
x

21
0

-
17

35
IS

SN
:

 
24

76
-

64
53

eI
SS

N
:

 
 

 پدیده ریزگردبرآورد خسارات قطعی برق بر اثر  
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 دپارتمان مهندسی برق، شرکت متکو، تهران، ایران مدیر پروژه ،  پورکیوانی ایرج

 چکیده

تغییرات آب و هوایی و خشکسالی در دهه های اخیر در کشور شدت گرفته است. این تغییرات خود عامل  
اثرات   از  استان خوزستان شده است. یکی  از جمله در  از کشور  مناطقی  گسترش کانون های ریزگرد در 

حت تاثیر قرار دادن شبکه برق و حتی در مواردی وقوع خاموشی در شبکه نامطلوب طوفان های ریزگرد، ت
در استان خوزستان رخ داد و پیامدهای اقتصادی بیشماری    1395است. نمونه آن حادثه ای بود که در بهمن  

حاضر الگویی جهت برآورد هزینه های خاموشی ارائه شده است. در این خصوص   مقالهدر به همراه داشت. 
ها استفاده شده است. این هزینه ها شامل هزینه های تولید از دست رفته  هزینه    محاسبهجهت  دهاز روش نماین

برای گروههای مختلف مشترکین صنعتی، کشاورزی و عمومی ، فراغت از دست رفته در بخش مشترکین  
شده است. نتایج حاکی از آن  استفاده  و درآمد از دست رفته برای شرکتهای برق استان خوزستان    خانگی 

وده است. ضروری است این نتیجه در  گسترده ببسیار  در اثر حادثه    های وارده  ها و هزینهاست که خسارت 
 قرار گیرد. توجهمورد در مناطق مستعد پدیده ریزگرد  به ویژهکشور   برق  شبکهریزی پایداری برنامه

 خوزستان  نده،ینما روش برق، یخاموشریزگرد،  :هاکلیدواژه 

 JEL:  H12, O13, O18, Q49, Q54  بنديطبقه
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 مقدمه  .1
ای برخوردار است. برق  عنوان انرژی ثانویه از جایگاه ویژه  های انرژی، برق بهدر بین حامل

عنوان یک عنصر لاینفک از  که بهطوریفردی است، بهدارای خصوصیات برجسته منحصربه
آید. عرضه برق، شالوده اقتصادی یک کشور  حساب میدر تمدن کنونی بهاجتماعی  زندگی  

ای که بدون برق، صنایع قادر به تولید نبوده و شهروندان نیز  گونهرود بهصنعتی به شمار می
 (.  2014، 1)کنوارد و رجا ابزاری را برای آسایش و راحتی نخواهند داشت

استان خوزستان به عنوان قطب اقتصادی و صنعتی کشور ایران محسوب شده به طوریکه   
اخلی کشور دارد. وجود صنایع عمده و بیشترین سهم را در تولید ناخالص د  بعد از تهران

مصادیق   جمله  از  غیره،  و  نیشکر  صنایع  نورد،  فولاد،  پتروشیمی،  گاز،  نفت،  نظیر  حیاتی 
استفعالیت استان  این  در  صنعتی  و  اقتصادی  ابتدا    .های  در  که  توضیحاتی  به  توجه  با 

برق   پایداری شبکه  اقتصادی و صنعتی ذکر شد،  برق در حیات  اهمیت  استان  درخصوص 
ظرفیت  هزار مگاوات    12خوزستان بسیار حائز اهمیت است. شبکه برق خوزستان با بیش از  

پست برق، رتبه    200انتقال و فوق توزیع و    هزار کیلومتر مدار شبکه  8تولید برق و بیش از  
های  بالایی را از نظر اهمیت در شبکه برق کشور دارد. اما آنچه پایداری این شبکه را در سال

 شته تحت تأثیر قرار داده است پدیده مخرب ریزگردها بوده است.  گذ

ناخواسته تولید، کاهش عمر، عملکرد  به تجهیزات، کاهش  ،  این موضوع سبب آسیب 
پیش خاموشی ازدستبینیهای  برق  تولید  انرژینشده،  برق  رفته،  قطعی  و  نشده  توزیع  های 

های تولید، انتقال و مالی به بخش   مشترکین صنعتی و غیر صنعتی گردیده و باعث خسارات
ای در شبکه برق خوزستان ایجاد نمود  شده است. یکی از مواردی که اختلال گسترده  توزیع

اتفاق افتاد، غلظت ریزگردها در این    1395بهمن سال    8طوفان گرد و غبار غلیظی بود که در  
به دلیل رطوبت بالای    برابر حد مجاز اعلام شد و  66میکروگرم بر مترمکعب و    9985روز،  
 هایی از استان خوزستان قطع شود.  اهواز و بخشی باعث شد برق شهرستان درصد 90

بر   تاریخ    8این حادثه علاوه  ماه در  این    26و    23،  9بهمن  اثر  بر  نیز تکرار شد.  بهمن 
ر خانه آب شرب، سیستم مخابرات، تلفن همراه، اینترنت و ... دچاها، سیستم تصفیهخاموشی

زندگی   و  متوقف  مقطعی  در  خام  نفت  تولید  تعطیل،  آموزشی  و  اداری  مراکز  و  اختلال 

 
1. Kenward & Raja 
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مذکور    11روزمره   زمانی  بازه  در  اهواز  شهرستان  خصوصاً  خوزستان  استان  شهرستان 
با توجه به حجم گسترده     .  (1396و همکاران  کیقبادی)  تالشعاع این وضعیت قرار گرفتحت

به وجود آمده ، لازم بوده است در   این    تحقیق  حادثه  بر  ای خسارات آن محاسبه شود و 
ارزش با  است  آن  هدف  تحقیق  این  در  است.  شده  سازماندهی   مقاله  این  گذاری  اساس 

خاموشی برق، اهمیت پایداری عرضه برق در کشور به خصوص در استان خوزستان معین  
پیشینه تحقیق، مهمترین روشهای محاسبه هزینه  در  شود.   ادبیات و  این خصوص در بخش 

خاموشی برق مرور می شود و به برخی تجارب داخلی و خارجی اشاره می شود که در آنها  
توضیح داده می  محاسبه هزینه های خاموشی برق انجام گرفته است. در بخش روش تحقیق  

بهمن   خاموشی  های  هزینه  محاسبه  در  یا    1395شود  نماینده  روش  از  خوزستان  استان 
انواع مصرف کنندگان برق که تحت    1پروکسی به این روش و  با توجه  استفاده می شود. 

، محاسبات هزینه های خاموشی برای هر یک به  تعرفه های مختلف برق شناسایی می شوند
 تفکیک انجام می گیرد. 

 ادبیات و پیشینه تحقیق  .2
ز حوادث در شبکه برق، تغییرات آب و هوایی است. بطوریکه بسیاری  امروزه منشا بسیاری ا

از خاموشی های برنامه ریزی نشده ناشی از طوفانهایی است که شبکه برق کشورها را تحت  
تاثیر خود قرار داده است. در ادامه ضمن مرور تاثیرات تغییرات آب و هوایی بر شبکه برق  

انواع خامو نشده به مرور روشهای هزینه های  برنامه ریزی  و  برنامه ریزی شده  نوع  از  شی 

 .   پرداخته می شود

 تغییرات آب و هوایی و تاثیر آنها بر شبکه برق .2-1
میپیش  مختلفبینی  مناطق  در  آینده  هوایی  و  آب  تغییرات  که  طور     شود  به  جهان 
امدهای  باشد. تغییر در الگوهای دما و بارش هر منطقه ممکن است پی  گسترده  توجهی  قابل

قابل توجهی برای زیرساخت های سیستم قدرت فعلی و آینده برق داشته باشد. شرایط آب  
و هوایی ممکن است بر تمام جنبه های اصلی بخش برق، از جمله تولید برق، سیستم های  

 
1. PROXY 
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برای   نهایی  کننده  مصرف  تقاضای  و  توزیع،  و  بگذاردانتقال  تأثیر  سا برق    (. 1،2022) سی 
  عرضه و تقاضای   هوایی پیامدهای جدی برای بخش برق، به ویژه برای آیندهتغییرات آب و  
 برق دارد. 

بر سیستم برق برای سیاستگذاران در سراسر جهان   تأثیر آن  اقلیم و  درک پدیده تغییر 
اهمیت فزاینده ای دارد. بررسی ادبیات گسترده در مورد تأثیر تغییرات آب و هوا بر بخش  

در درک گام  اولین  بررسی    برق  این  است.  برق  بخش  برای  تأثیر  ارزیابی  مدل  و ساخت 
قابلحوزه طور  به  دانش  مرز  که  را  تحقیقاتی  برجسته  توجهی  های  است،  کرده  پیشرفت 
یکی از پدیده های زیست محیطی که طی دو دهه  (.   2014،  2) چاندرمولی و فلدر   کندمی

ه است طوفان های گرد و غبار  ت گذشته بر اثر خشکسالی و تغییرات آب و هوایی شدت گرف 
است. طوفان های گرد و غبار می توانند زیرساخت های انتقال برق موجود را تحت تاثیر قرار  
دهند. ذرات گرد و غبار وقتی رطوبت کافی داشته باشند مانند سیم فلزی رسانا هستند. اگر  

اران خفیف مرطوب  گرد و غبار روی خطوط انتقال برق بنشیند و به دلیل رطوبت زیاد یا ب
شود، ممکن است اتصال کوتاه رخ دهد. به همین دلیل است که گرد و غبار روی تجهیزات  

   (.3،2022) پوران برق باید مرتباً تمیز شودانتقال و توزیع 

 محاسبه هزینه هاي خاموشی برق . 2-2
برنامهخاموشی نوع  دو  به  برنامهریزیها  و  میشده  تقسیم  نشده  در  ریزی  خاموشی  شوند. 
تأمین ریزیبرنامه به دلیل کمبود تولید و یا مشکلات فنی، شرکت  کننده  شده ممکن است 

انرژی با اعلان به مشترک، مجبور به قطع برق شود. در این خاموشی، مشترکین صنعتی با  
تغییر شیفت تولید و مشترکین خانگی با موکول کردن کارهای وابسته به برق به قبل یا بعد از  

ریزی نشده به دلیل عدم آمادگی  بینند اما در خاموشی برنامهبرق زیان کمتری می  خاموشی
به هزینهمشترکین  هزینهمراتب  همچنین  و  روانی  و  ذهنی  ایجاد  های  بیشتری  اقتصادی  های 

)اسمیتلر  خاموشی یکسان استهای این دو نوع  های تخمین هزینهشود. در مجموع روشمی
  (.4،2016و ریچل 

 
1. CEEESA 
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ا هزینهدر  انرژی،  بلندمدت قتصاد  و  غیرمستقیم  مستقیم،  گروه  سه  به  برق  قطعی  های 
میطبقه جدولبندی  هزینهدسته  1شود.  برق  بندی  قطعی  اقتصادی  میهای  نشان                  دهد را 
های مختلفی وجود  خاموشی شیوهناشی از    های  در محاسبه هزینه  .(2013و همکاران،  1)ریچل 

سبه هزینه خاموشی )پیشینی به  است با توجه به مواردی همچون هدف محا دارد که ضروری
برنامه استفاده در  از خاموشی(، مدت منظور  ناشی  یا پسینی برای محاسبه خسارت  ریزی و 
بودجه در نظر گرفته  میزان فراهم بودن اطلاعات مورد نیاز هر روش و    خاموشی و خصوصاً
جدول    در.    (2،1994) هسو و چانگا انتخاب نمود، روش مناسب رتحقیق  شده برای انجام  

   مهمترین این روش ها توضیح داده شده است. 2
 (2013) ریچل و همکاران، هاي قطعی برق از منظر اقتصادي بندي هزینه دسته  .1جدول 

 توضیح هاانواع هزینه 

های  هزینه
 3مستقیم

های خاموشی معمولاً در بالای فهرست هزینههای اقتصادی مستقیم از دیدگاه عمومی، زیان
مثال  عنوان های اقتصادی نتیجه مستقیم خاموشی است، بهقرار دارند. این بخش از زیان

های تعمیر و یا تعویض امکانات زیربنایی برق شامل ترانسفورماتورها، خطوط انتقال، هزینه
کردن مجدد شبکه و درآمد  دارهای نیروی انسانی جهت برقها و... و نیز هزینهمقره

 گیرد. رفته فروش برق در این بخش جای میازدست

های  هزینه
 4غیرمستقیم 

های اقتصادی در این گروه افزوده صنایع و بنگاه های ناشی از قطع تولید یا ارزش هزینه
گیرد. اختلال در خدماتی که وابسته به برق هستند شامل اختلال در اینترنت، جای می

، آب شرب و ... در این گروه جای دارد. همچنین خسارات خاموشی در بخش موبایل
کنندگان خانگی )فاسدشدن مواد غذایی، خرابی وسایل الکتریکی، نداشتن روشنایی مصرف 

شود. بخش اعظم کنندگان را شامل میطورکلی کاهش رفاه مصرف برای  تحقیق، ...(و به 
 های قطعی برق در این بخش است. هزینه

های  زینهه
 بلندمدت

)مرتبط با  
 5اقتصاد کلان(

کنندگان در بازار به دلیل کاهش امنیت انرژی و قابلیت اطمینان برق تغییرات در رفتار شرکت
مدت خاموشی است. برای مثال، کاهش احتمال  دریافتی شامل اثرات اقتصادی طولانی

بالقوه برای امکانات تولید با وکار، افزایش قیمت عنوان محل کسبانتخاب یک مکان به 
های پشتیبان یا کاهش مشتری به دلیل عدم اطمینان در مورد توجه به افزایش نیاز به سیستم

شود بخشی از این دسته  های تولید میمهلت تحویل کالا که درنهایت موجب افزایش هزینه
 ها است. از زیان

 یافته های تحقیقمنبع: 

 
1. Reichl et al. 
2. Hsu & Chang 
3. Direct costs 
4. Indirect costs 
5. Resulting long-term costs of macroeconomic relevance 
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  (1391)عباس زاده,  به تخمین هزینه خاموشیهاي محاس. انواع روش 2جدول 
 توضیح روش 

 1نماینده  روش

کند.  استفاده میمشتری  2گیری تمایل به پرداختهای ثانویه برای اندازهنماینده از داده روش
کننده که یک عامل کیفی است با در این روش سعی بر آن است که مطلوبیت مصرف 

مشاهده برای تأمین به متغیرهای قابل معیارهای کمی )نظیر پول( سنجیده شود. این روش
 امنیت انرژی وابسته است. انواع متغیرهای نماینده در روش نماینده به شرح ذیل هستند: 

کنندگان در صورتی اقدام به تعرفه متوسط برق: بر این فرض استوار است که مصرف  -1
هزینه نگهداری مولد برق  -2هایش باشد. کنند که منافع آن بیش از هزینه میخرید برق 

کنند صورت عقلایی رفتار میکنندگان برق بهکند که مصرف اضطراری: این نگرش فرض می
های ناشی از اختلال در عرضه برق، اگر این امر اقتصادی باشد،  و خود را در مقابل زیان 

رید مولد برق اضطراری، ارزش نهایی الکتریسیته عرضه کنند. در این صورت خبیمه می
این روش هزینه  :رفته / نرخ دستمزدارزش فراغت ازدست -3کند. نشده را منعکس می

گذاری پولی فراغت داند و با ارزشرفته مشترکان میاصلی قطع برق را فراغت ازدست
رفته به ازای  ش تولید ازدستارز -4رفته، سعی در تعیین هزینه برای قطعی برق دارد.ازدست

شده: این روش ارزش کالاها و خدمات تولیدشده در اقتصاد را  هرکیلووات ساعت مصرف 
های اقتصادی  های اساسی کلیه فعالیت کند. به دلیل اینکه برق یکی از نهادهگیری میاندازه

زیادی  شود که تولید ناخالص داخلی در شرایط فقدان الکتریسیته تا حداست گفته می
کل مصرف برق ممکن است کاهش خواهد یافت؛ بنابراین، نسبت تولید ناخالص داخلی به

 عنوان تقریبی از تأثیر کل خاموشی در یک اقتصاد مورداستفاده قرار گیرد.به

های مبتنی بر  روش
 3بازار

وشی های خامکننده برای استنتاج هزینه شده مصرف برخلاف روش نماینده، از رفتار مشاهده
شود. در این های مزبور هزینه خاموشی محاسبه میشود سپس با توجه به داده استفاده می

تواند اطلاعاتی را نشان دهد که خانوارها روش استفاده از قراردادهای مبتنی بر قطع برق می
 کنند. گذاری میو صنایع چگونه خاموشی برق را ارزش

 4سی وی ام روش

راد برای آشکار ساختن اینکه در مورد کالای فرضی که در بازار ، افسی وی ام  روشدر 
های ارزیابی گیرند. روششود چه ارزشی قائل هستند، مورد سؤال قرار میگذاری نمیقیمت

کند. با  های ناشی از دیدگاه مشتریان )تا حدی ذهنی( کمک میاحتمالی به ارزش زیان
ودشان ارزش از دست دادن را با بیان تمایل خود ها، مشتریان خ استفاده از این گروه از روش

طور مستقیم یا غیرمستقیم( تعیین منظور جلوگیری از قطع دقیق برق )بهبرای پرداخت به 
 . کنندمی

 یافته های تحقیقمنبع: 

 
1. Proxy   
2. Willingness to pay: WTP 
3. Market - based 
4. CVM Methode 
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تعداد مطالعاتی که در داخل کشور درخصوص محاسبه هزینه خاموشی برق انجام گرفته  
به صورت خلاصه به این مطالعات اشاره شده  است و در    3باشد که در جدول  محدود می
نیز برخی از مطالعاتی آورده شده است که در خارج از کشور در این خصوص    4جدول  

حاضر که در بخش های بعدی به صورت    تحقیق   در  انجام گرفته است. لازم به ذکر است  
توضیحات مرتبط ارائه می شود از روش نماینده یا پروکسی برای محاسبه هزینه    Tتفصیلی

در استان خوزستان استفاده می شود. نوآوری اصلی در انجام   1395های خاموشی برق بهمن  
ت رفته شرکتهای برقی  این تحقیق آن است که هزینه های برق عرضه نشده ) درآمد از دس

استان خوزستان( که هزینه های مستقیم پس از حادثه می باشند با هزینه های تولید از دست  
رفته ) هزینه هایی که جامعه به دلیل قطع برق متحمل شده است( مقایسه می شوند. به این  
ر دست  از  درآمد   از  فراتر  قدری  به  ها  هزینه  دوم   بخش  شود  می  داده  نشان  فته  ترتیب 

شرکتهای برق استان خوزستان است که سرمایه گذاری برای تامین پایداری بیشتر شبکه برق  
 استان خوزستان را ضروری می سازد.    

 . مطالعات داخلی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی 3جدول 
 توضیح  نام محقق

) شیخی و  
 (1401همکاران،

هزینه های خاموشی در واحدهای صنعتی استان قم  در این تحقیق به بررسی خسارات و  
با بکارگیری تکنیک بررسی جامع مصرف کننده پرداخته شده است. در این پژوهش 
مشخص گردید بیشترین هزینه خاموشی به ازای هر کیلووات ساعت انرژی مصرفی 

مربوط به گروههای صنعتی نساجی، مواد شیمیایی، محصولات بهداشتی و مواد غذایی 
 ده است. بو

)مروت و  
 (1400همکاران،

در این  تحقیق، هزینه های رفاهی ناشی از قطعی احتمالی برق در بخش های تولیدی  
اقتصادی ایران محاسبه شده است. این  تحقیق با استفاده از داده تابلویی استانی دوره 

های  در دو مرحله انجام شده است. نتایج محاسبه زیان رفاهی بخش  1397-1389زمانی 
صنعت و معدن و کشاورزی و خدمات در سطح کلان و استانی نشان داد که در بخش 
صنعت و معدن استانهای کهگیلویه و بویراحمد و آذربایجان شرقی به ترتیب بالاترین و 
پایین ترین تغییرات رفاهی ناشی از قطعی احتمالی برق به ازای یک قیمت تعادلی معین  

تان خراسان شمالی و استان البرز به ترتیب بالاترین و بوده اند. در بخش خدمات، اس 
 پایین ترین میزان زیان رفاهی ناشی از قطعی برق را داشته اند. 
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 . مطالعات داخلی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی  3ادامه جدول 

 توضیح  نام محقق

 ( 1393)غفرانی،

اقتصادی هزینه های ناشی از قطع برق به بررسی در این  تحقیق و به منظور ارزیابی 
تمایل به پرداخت نرخ تعرفه بالاتر مشترکین در ازای بهبود کیفیت توزیع برق در 

مشترك  961مشترك از بین  200شهرستان سبزوار پرداخته است. برای انجام تحقیق 
ز تابع انتخاب گردید. بدین منظور از تکنیک ارزشگذاری مشروط و استفاده ا صنعتی

هزینه هر ساعت خاموشی برق نرمالیزه شد. نتایج نشان داد مشترکین  خسارت مشترکین
درصد   35صنعتی به طور متوسط در ازای بهبود کیفیت توزیع برق ، تمایل به پرداخت 

افزایش نرخ تعرفه فعلی دارند. با محاسبه مقدار ارزش اقتصادی کاهش خاموشی برق 
 . ملیون تومان محاسبه شد. 269ه حدود بخش صنعتی سبزوار در هر ما

)احمدیان و  
عباس زاده،  

1392 ) 

ارزش برق عرضه نشده یا ارزش کاهش خاموشی، هزینه بار از دست    پژوهشاین در 
های  میکند. هزینه بررسیرا جهت استفاده در تعیین سطح بهینه قابلیت اطمینان   1ه رفت

از دست رفته برای بنگاهها و زمان  خاموشی برای مصرف کنندگان برق در قالب تولید
تخمین زده   1389اطلاعات سال فراغت از دست رفته برای خانوارها با استفاده از آمار و 

خسارت هر یک کیلووات ساعت برق عرضه نشده  تحقیق نشان داد های این   شد. یافته
  اختلاف که ریال میباشد. همچنین نتایج حاکی از این است  38378با   به طور متوسط برابر

های خاموشی بین بخشهای مختلف مصرفی وجود دارد و رفاه از دست   زیادی در هزینه
رفته خانوارها در اثر خاموشی به همان اندازه ارزش از دست رفته بنگاهها و بلکه بیشتر 

 . حائز اهمیت است

)عباس زاده و  
 (1392همکاران،

پرداخت نهایی خانوارهای ایرانی برای  تمایل به    2در این  تحقیق از روش تجربه انتخاب  
اجتناب از خاموشی برق تخمین زده شد. نتایج  تحقیق حاکی از آن بوده است که 

خانوارها طی مدت خاموشی، تعداد خاموشی و قیمت آلترناتیو پایین تری را ترجیح می  
دهند و روز وقوع خاموشی زمان وقوع آن و اعلام قبلی خاموشی عوامل مهمی برای  

جیحات آنها محسوب می شود. همچنین نتایج نشان داد که تمایل به پرداخت نهایی با تر
افزایش مخارج خانوارها ، سن سرپرستان خانوارها و همچنین مصرف برق در آخرین 

دوره مصرفی آنها افزایش می یابد. لذا آگاهی از تاثیرات رفاهی منفی خانوارها از  
که در تصمیم گیری قابلیت اطمینان شبکه این  خاموشی، به تصمیم گیران کمک می کند 

 موضوع را مد نظر قرار دهند.  
)عباس  

 (1391زاده،
های خاموشی در  در این تحقیق از رویکرد ارزش تولید از دست رفته برای محاسبه هزینه

 های مختلف برق از جمله در بخش خانگی و صنعتی استفاده شده است. تعرفه

  

 
1. Value of Lost Load: VoLL 
2. Choice Experiment: CE 
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 . مطالعات داخلی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی  3ادامه جدول 

 توضیح  نام محقق

)خطابی رودی و  
 (1388همکاران،

حیدریه در این تحقیق به منظور برآورد قیمت قطعی برق مشترکین خانگی در تربت
شرایط وجود حالات مختلف خاموشی از روش تخمین تمایل به پرداخت مشترکین 

 خانگی برای قیمت برق از رویکرد سی وی ام کمک گرفته است. بخش 
)امینی و  

 ( 1382خسروی،
کننده، هزینه خاموشی در واحدهای  دراین تحقیق به کمک تکنیک بررسی جامع مصرف

 صنعتی محاسبه شده است. 

)صادقی  
 ( 1374صقدل،

مصرفی محاسبه  های مختلف  در این تحقیق با روش  سی وی ام هزینه خاموشی در بخش
با عنایت به تأثیرات جنگ تحمیلی بر توان تولید کشور، وزارت  1360شده است در دهه 

صنایع و معادن برای انعکاس اثرات آن تلاش نموده که با کمک پرسشنامه، هزینه 
رفته محاسبه  خاموشی برای این واحدها را از طریق محاسبه کل ارزش تولیدات ازدست

 کند. 

 و 1)فریدزاده 
 (2022همکاران،

 ریزیبرنامه روش و خروجی  -ورودی  تحلیل از ترکیبی از استفاده با  تحقیق   در این
  ایران اقتصادی هایبخش  هایهزینه میانگین عنوان به را تولیدکننده قیمت شاخص خطی،

 در. کندمی گیریاندازه برق بالقوه  کمبود درصد 30 فردمنحصربه سناریوی تحمیل از پس
 به 2011 سال برای صنایع ایران  تفکیک به خروجی متقارن -ورودی جدول راستا، این
 برای کمبود برق هزینه بیشترین  که است آن از حاکی تحقیق   این نتایج  گرفته شد. کار

 از پس بخش خدمات  که حالی در داده است،  رخ کاغذی و  چوبی  محصولات  ساخت
  اقتصاد در  غیربرق هایبخش هایهزینه افزایش همچنین .دارند را هزینه کمترین برق قطع

 . است درصد 175.63 میانگین طوربه  برق تامین  شوك از پس ایران
 یافته های تحقیقمنبع: 

  

 
1. Faridzadeh et al. 
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 . برخی مطالعات خارجی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی  4جدول
 توضیح  نام محقق

) چن و  
 (1،2023جین 

اگر چه اثرات اقتصاد خرد قطع برق بر بازده  اشاره شده است کهدر این تحقیق  
در مورد اثرات کلان  یدرك کاف اما مورد  تحقیق قرار گرفته است یبه خوب  یاقتصاد

  تی قابل یها  استی به طور موثر از س تاکنون نیآنها وجود ندارد، بنابرا یاقتصاد
 یمدل نظر  کییق ابتدا تحق  نیا هدف در نی. با انشده است تیبرق حما نانی اطم
 د یبر اساس تابع تول  یقطع برق و رشد اقتصاد  نیب   سمیمکان  لیو تحل   هیتجز یبرا 

 ی نظر لیاز تحل  یتجرب  یمدل اقتصادسنج کی سپس شده است و جادیا کیکلاس
هر  اجرایی شد. نتایج محاسبات نشان داد کشور  152 با داده های و  افتهیتوسعه 

رشد  شیافزا منجر به  ستمیس خاموشی درمدت  نیانگیدرصد کاهش در شاخص م 1
در  همچنین اگر این شاخص شود.  ی درصد م2.16 ی به میزانجهان یاقتصاد

شاخص  ابد،یپردرآمد کاهش   یدرصد نسبت به کشورها 10کم درآمد به  یکشورها
 .ابدی یم کاهش درصد 9.55 ینی ج

 
) احمد و  

 (2،2023پاریخ

در این تحقیق تمرکز بر کشورهایی شده است که عمده تولید برق آنها از  
نیروگاههای برق آبی تامین می شود و در عین حال در معرض افزایش میانگین دمای  
جهانی و خشکسالی قرار گرفته اند. در این  تحقیق از کشور زامبیا به عنوان  تحقیق  

تولید برق نیروگاههای برق آبی و در  موردی استفاده شده است و تاثیر خشکسالی بر
درصد از خانواده های 63نتیجه خاموشی بر کیفیت زندگی مردم بررسی شده است. 

مورد بررسی با توجه به تاثیرات نامطلوب خاموشی ها بر کیفیت زندگی خود حاضر 
دو برابر تعرفه ای که تاکنون پرداخت می کردند برای   2019بودند تا پایان سال 

 برق قابل اطمینان پرداخت نمایند داشتن 

 (3،2022)چن و ین 

در این تحقیق هزینه های وارد بر بخش کسب و کار چین در نتیجه قطعی برق  
محاسبه شده است و این محاسبات برای بخش های مختلف اقتصادی انجام گرفته و  
 آسیب پذیر ترین بخش های اقتصادی حوزه صنایع شیمیایی در چین شناسایی شد.

همچنین بخش آب بیشترین حوزه متاثر از لحاظ عملیاتی سازی کارکرد آب رسانی 
بوده است. کل هزینه های اقتصادی بخش کسب و کار چین در نتیجه یک رویداد 

 میلیارد یوآن برآورد شده است.  1.44قطعی برق 

 (4،2020)کاترگا  
های  خاموشی برق در بخشهای رفاهی ناشی از در این تحقیق به بررسی هزینه

گذاری مشروط و گیری از روش ارزشخانگی سه شهر بزرگ کشور اوگاندا با بهره
 تخمین تمایل به پرداخت خانوار پرداخته شده است. 

 
1. Chen & Jin 
2. Ahmed & Parikh 
3. Chen & Yan 
4. Kateregga 
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 . برخی مطالعات خارجی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی  4ادامه جدول

 توضیح  نام محقق

)هی کیم و کیو  
 (1،2019لیم 

 امکانات  کمبود و برق تقاضای سریع افزایش دلیل به 2011 سال در جنوبی کره
 از برق قطع دلیل به مسکونی بخش  ویژه، به.  شد سراسری خاموشی دچار برق تامین

 رنج الکترونیکی لوازم کلیه توقف و آسانسورها کار قطع مانند توجهی قابل مشکلات
 شده مطرح مهم  وظیفه یک عنوان به برق پایدار تامین از اطمینان  زمان، آن از. برد می

 2پرداخت  به  مسکونی کنندگان مصرف تمایل  تحلیل و  مقاله تجزیه این در . است
منظورپیمایشی با مشارکت   این برای.  بررسی شده است برق قطع از  جلوگیری برای

انجام  2018در سال  3مشروط   گذاری ارزش روش از استفاده با خانوار 1000
 1522 با برابر خانوارها ماهانه  میانگین تمایل به پرداخت که داد نشان نتایج. گرفت
 می نشان کشور به ارزش گسترش سپس  و سالانه ارزش  به آن  تبدیل. است 4یوان

میلیون دلار آمریکا  352.3یوان برابر  میلیارد 360.7 بر بالغ  سالانه ملی ارزش که دهد
 .  است

)اسمیتلر و   
 (5،2016ریچل

این تحقیق هزینه خاموشی برق را برای اروپا با استفاده از شاخص تمایل به پرداخت  
 است. تخمین زده

 (6،2015)واسکانسلز  

 با بلندمدت در الکتریکی انرژی کمبود نهایی هزینه تخمین برای روشی مقاله این در
کمبود انرژی   نهایی هزینه. استارائه شده  خروجی -ورودی تحلیل از استفاده
 و عملیات نهایی هزینه محاسبه برای مدل در که است  برونزا  پارامتر یک الکتریکی

تحقیق انجام گرفته در کشور   در. شود می استفاده بازار مدت کوتاه گذاری قیمت
 برق تأمین هایمحدودیت با توجه به  کمبودانرژی الکتریکی  نهایی برزیل، هزینه

  ناخالص تولید  بر متناظر آن  تأثیر این کشور محاسبه و تولیدی هایبخش برای
 .  آمد دستبه داخلی

)نویج و  
 (7،2007همکاران

امنیت عرضه برق در کشور هلند را با استفاده از رهیافت تابع تولید و با محاسبه  
رفته برای خانوارها  رفته برای واحدهای تولیدی و فراغت ازدستتولید ازدست

 اند. ررسی کردهب 

 

  

 
1. Hee Kim & Kyu lim 
2. willingness to pay: WTP 
3. Contingent Valuation: CV 
4. KRW 
5. Schmidthaler & Reichl 
6. Vasconcelos 
7. Nooij et al. 
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 . برخی مطالعات خارجی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی  4ادامه جدول

 توضیح  نام محقق

) کارلسون و  
 (1،2007مارتینسون

در این تحقیق تمایل به پرداخت خانوارهای سوئدی را جهت اجتناب از خاموشی 
شوندگان گذاری مشروط پرسشارزشگیری از روش برق بررسی شده است و با بهره

ها نوع خاموشی مواجه شده و از آنها تمایل به پرداخت مربوط به این خاموشی 9با 
طور مستقیم با  ها، تمایل به پرداخت خانوارها بهپرسیده شده است. بر اساس یافته

های بدون  طول مدت خاموشی رابطه دارد و همچنین این مقدار برای خاموشی
 باشد. زی بالا میریبرنامه

)هانپال و   
 (2،2006همکاران

شده است، میزان ضررهای اقتصادی در این پژوهش که با همکاری اتحادیه اروپا انجام
رخ داد، به کمک   2005ژوئن سال  9تا  7عدم تأمین انرژی ناشی از طوفان که از 

 شده است. محاسبهونقل و ... های کشاورزی، صنعت، حملروش نماینده در بخش

 (3،1994) چن و ولا  
گذاری تولیدات های اقتصادی ناشی از کمبود برق را از طریق ارزشاین تحقیق هزینه

 است. های صنعتی تایوان بررسی کردهرفته ارزش امنیت عرضه برق در بخشازدست
 یافته های تحقیقمنبع: 

 روش تحقیق . 3
در استان خوزستان   1395محاسبه هزینه های خاموشی برق بهمن  تحقیق  هدف از انجام این 

است. این هزینه ها به دو بخش تقسیم می شود، بخش اول مرتبط با هزینه های برق عرضه 
نشده بر اثر خاموشی ها است که در واقع  شرکتهای عرضه کننده برق در خوزستان متحمل  

به هزینه هایی است که جامعه بر اثر خاموشی  این هزینه شده اند. بخش دوم نیز مرتبط با محاس
دچار آنها شده است. جمع این دو بخش، هزینه کل خسارات ناشی از خاموشی های بهمن  

های حادثه،  در استان خوزستان را نتیجه می دهد. در این تحقیق به منظور محاسبه هزینه  1395
 انتخاب شد.   روش پروکسی یا نماینده

نمایندبا متغیرهای  برق،  تعرفه  یعنی  ،هکمک  از    متوسط  فراغت  و  رفته  دست  از  تولید 
به دست میرفته و لحاظ مدت خاموشی، هزینهدست انجام    چارچوب  آید.  های خاموشی 

کار شامل دو بخش می باشد: بخش اول شامل محاسبه هزینه های ناشی از برق فروش نرفته  
اهواز و توزیع  برق شرکتهای  مشترکین  انواع  به  توجه  در    با  برق خوزستان  توزیع  شرکت 

 
1. Carlsson & Martinsson 
2.Haanpää1 et al.  
3. Chen & Vella 
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در  و همچنین مشترکین شرکت برق منطقه ای خوزستان می باشد.   5و 4، 3، 2، 1های تعرفه
  ) تعرفه های مختلف(   مشترکین، به انواع  1395برق سال  اول وضعیت فروش    درگام  بخشاین  

گرفت قرار  توجه  مورد  شده  ذکر  شرکتهای  درصد    در  برقو  تفکیک  فروش    انواع   به 
مختلفمشترک های  تعرفه  در شداستخراج    ین  محاسبه    .  برق  خاموشی  های  داده  دوم  گام 
. دسته اول  توجه قرار گرفته اندسه دسته مورد    این بخش داده های خاموشی در  در  شدند.  
اعلام  پس از حادثه  ای  های توزیع و برق منطقههستند که توسط شرکت  های خاموشی داده
قطعی  اند.شده تمامی  لحاظ  و  محاسبات  در  دقت  افزایش  منظور  کامل،  به  طور  به  ها 

گرفتند. در گام های آماری نیز در دو دسته حداقل و متوسط مبنای محاسبات قرار  خاموشی
نحوه محاسبه قبوض برق مشترکین تعرفه های مختلف بر اساس تعرفه های وزارت   سوم نیز،

مصرف برق مشترکین در بازه زمانی دی ماه تا اسفند  است و با توجه به  نیرو بررسی شده  
) چون حادثه در زمستان رخ داده است این سه ماه مبنا قرار گرفته است(، تعرفه متوسط  1395

برق مصرفی برای هر گروه از مشترکین در تعرفه های پنچ گانه محاسبه شد. با توجه به سه  
برق مصرفی به عنوان نماینده ، می توان    گام تشریح شده و با محور قرار دادن تعرفه متوسط

و    برق اهواز و توزیع برق خوزستان  شرکت های توزیعبرای  به تفکیک    راهزینه قطعی برق  
هزینه  محاسبات    مرتبط با چگونگی انجام  بخش دومخوزستان به دست آورد.  برق منطقه ای 

طابق  پروکسی از ارزش  در  این مرحله نیز  مخاموشی بر اثر تولید از دست رفته است.  های  
در این بخش از دو  .  برای محاسبه هزینه های خاموشی استفاده می شود  1تولید از دست رفته 

نماینده استفاده می شود: ارزش فراغت از دست رفته برای محاسبات هزینه خاموشی در بخش  
د استفاده  خانگی و تولید از دست رفته به عنوان نماینده در تعرفه های چهارگانه بعدی مور

 است.  بخش اول  دوم مطابقمراحل بخش  قرار می گیرد. سایر 
بررسی برق فروش رفته به مشترکین شرکتهای توزیع برق اهواز،توزیع برق خوزستان و برق  -

 منطقه ای خوزستان در تعرفه های مختلف 
هر یک از شرکتهای توزیع برق اهواز و توزیع برق خوزستان دارای مشترکینی هستند    

که به مشترکین بخش خانگی، عمومی، کشاورزی، صنعتی و سایر مصارف تقسیم می شوند. 
البته بایستی اشاره شود که هر یک از این دو شرکت، خود دارای مشترکینی هستند که به  

 
1. Value of Lost Load: VoLL 
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صورت مستقیم برق را به آنها می فروشند. با توجه به اینکه مجموع برق فروش رفته شرکت  
اهواز،   برق  برق خوزستان    8485توزیع  توزیع  شرکت  و  ساعت  کیلووات   15073میلیون 

بوده است و همچنین سهم هر یک از مشترکین این    1395میلیون کیلو وات ساعت در سال  
معین است، می توان میزان برق فروش رفته به    5دو شرکت از برق فروش رفته مطابق جدول  

دست آورد. در مورد شرکت برق  انواع مشترکین این شرکتها را در تعرفه های مختلف به  
منطقه ای خوزستان نیز میزان برق فروخته شده به مشترکین مستقیم فوق توزیع و انتقال این  

 بوده است.  1395هزار کیلووات ساعت در سال  5514708شرکت 

. سهم فروش برق شرکتهاي توزیع برق اهواز و شرکت توزیع برق خوزستان به مشترکین  5جدول

 مختلف)درصد( 
نام 

 شرکت 
 توزیع

فروش  
 خانگی
 ( 1)تعرفه 

فروش  
 عمومی

) تعرفه  
2) 

فروش تولید  
 کشاورزی

 ( 3)تعرفه 

فروش  
تولید 

صنعت و  
 معدن 
 ( 4) تعرفه 

فروش  
سایر 
 مصارف
) تعرفه  

5) 

فروش  
روشنایی 

 معابر 

فروش  
 مستقیم  

 86/15 84/1 42/7 51/2 17/4 9 23/59 اهواز 
 84/11 58/1 21/4 72/3 01/10 25/8 36/60 خوزستان 

 ( 1397منبع: )پسندیده و پورکیوانی،

بار و میزان خاموشی در ارتباط با هر یک از شرکتها بر اثر حوادث رخ داده شده   تحقیق  -
 1395در بهمن 

در این مرحله که پیش نیاز اصلی محاسبه هزینه خاموشی است، بایستی میزان خاموشی  
تر شدن میزان خاموشی یا  شود. در این بخش جهت دقیقبر اثر حوادث رخ داده شده معین  

بار عرضه نشده از دو مرجع استفاده شده است: مرجع اول گزارشات خاموشی    به عبارتی میزان
های برقی استان خوزستان منتشر شدند و اعداد اعلامی است که پیرو حادثه توسط شرکت

)کیلووات ساعت( در این گزارشات به صورت مستقیم مبنای محاسبات قرار گرفتند. مرجع  
داده شامل  به کمک  دوم  که  است  استان  هایی  در  شبکه  بار  درخصوص  آماری  مطالعات 
های آماری(. در دسته اخیر، دو نوع  مبنا قرار گرفته اند )خاموشی  1395خوزستان در سال  

 اند. داده حداقل و متوسط، مبنای محاسبات قرار گرفته
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روز توان   90با توجه به اینکه حادثه رخ داده شده در فصل زمستان بوده است، مصرف  
در نظر گرفته شد. این    1395اکتیو هر یک از شرکتها طی ماههای دی، بهمن و اسفند سال  

روز یک عدد  ساعت شبانه  24ها بر حسب مگاوات ساعت بوده و برای هر ساعت از  داده
روز یک میانگین،  ها برای هر ساعت از شبانهموجود است. با اعمال توزیع نرمال بر روی داده

معیار و انحراف  نمونه  در    یک  به عنوان  میانگین محاسبه شد.  از  معیار  انحراف  فاصله سه 
 محاسبات در مورد شرکت توزیع برق اهواز آورده شده است.  6جدول 

 اهواز  عینرمال بار شرکت توز  عیاطلاعات توز. 6جدول
 ساعت 
 

 میانگین 
µ

 

انحراف  
 معیار
σ 

سه انحراف 
 از

 میانگین 
σ−µ 3 

 ساعت 
 

 میانگین 
µ

 

انحراف  
 معیار
σ 

سه انحراف 
 از میانگین 

σ−µ 3 

1 77/511 03/36 69/403 13 08/565 25/36 32/456 

2 18/476 46/38 80/360 14 17/554 96/42 29/425 

3 24/449 05/36 10/341 15 10/538 04/40 99/417 

4 91/434 52/35 34/328 16 80/520 55/34 15/417 

5 92/434 51/37 38/322 17 62/533 16/37 14/422 

6 22/440 51/37 68/327 18 74/576 62/48 89/430 

7 40/465 22/41 75/341 19 74/646 01/43 71/517 

8 09/481 90/41 40/355 20 54/651 42/37 27/539 

9 90/503 38/47 75/361 21 46/638 85/37 90/524 

10 14/527 80/48 75/380 22 15/623 90/36 43/512 

11 79/539 33/39 79/421 23 32/593 56/39 64/474 

12 97/552 57/42 27/425 24 99/555 16/39 52/438 

 ( 1397منبع: )پسندیده، پورکیوانی،

های مرتبط،  هشتم بهمن ماه با  ترسیم نمودار نرمال برای داده  13به عنوان نمونه در ساعت  
بار   لحاظ    565میانگین  با  و  میانگین    3مگاوات  از  بود.    456.32انحراف  مگاوات خواهد 

  185بهمن ماه،    8روز    13باتوجه به اینکه داده های میزان بار شرکت توزیع اهواز در ساعت  
بوده است چون این عدد از حداقل بار کمتر است لذا در این ساعت قطعی    مگاوات ساعت

برق وجود داشته است. به این ترتیب  می توان در سه حالت قطعی گزارش شده، بار متوسط  
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و بار حداقل، میزان قطعی را به دست آورد که در محاسبات بعدی از این اعداد استفاده می  
 شود.  

 یافته هاي تحقیق .4
تعرفه های مختلف مشخص  قالب  در این بخش با توجه به انواع مصرف کنندگان برق، که در  

 می شوند، هزینه های خاموشی رخ داده شده برای هریک محاسبه شده است.  

 محاسبه هزینه هاي برق عرضه نشده  . 4-1
 در این بخش به تفکیک هر گروه از مشترکین هزینه های برق عرضه نشده برای هر یک از

 شرکتها محاسبه می شود.  
با توجه به داده های جدول   ( :  1محاسبه هزینه خاموشی مشترکین خانگی )تعرفه      -
اهواز  6 شهرستان  روز  یک  بار  متوسط  مقدار    24/12845،  این  از  است)  ساعت  مگاوات 

سهم بخش خانگی    0.5131مرتبط با شهرستان اهواز است و مجدداً از این سهم،    7114/0
ح میاست(.  بار  ال  متوسط  در    90توان  با  را  اهواز  شهرستان  خانگی   مشترک  یک  روز 

 مشترک به صورت زیر محاسبه نمود:  379281نظرگیری تعداد 

 90×100×12815/24×0/7114×0/5131

379281
= 1109/9206𝑘𝑊ℎ 

به این ترتیب با توجه به پله های مختلف مصرف  برق و نرخ مرتبط با هر یک از این پله  
بار مصرفی یک مشترک خانگی اهوازی   اینکه متوسط  به  با توجه   ، لووات  ی ک  3/1109ها 
مشترک   آن  برای  برق  تعرفه  متوسط  نرخ  است  آمده  به دست  هر   951ساعت  برای  ریال 

 (.  7کیلوات ساعت خواهد بود ) جدول 

 .  محاسبه نرخ متوسط بهاي برق یک مشترک خانگی اهوازي به ازاي هر کیلووات ساعت 7جدول

 نرخ به ریال  های مصرفپله
                     روزه 30مصرف 

 ) کیووات ساعت( 
 مبلغ به ریال

 45000 100 450 کیلو وات ساعت 100تا  0
 52500 100 525 کیلو وات ساعت 200تا  101
 112500 100 1125 کیلو وات ساعت 300تا  201
 37/141696 97/69 2025 کیلو وات ساعت  400تا  301



 150 |پسندیده و همکاران 

 .  محاسبه نرخ متوسط بهاي برق یک مشترک خانگی اهوازي به ازاي هر کیلووات ساعت7ادامه جدول

 نرخ به ریال  های مصرفپله
                     روزه 30مصرف 

 ) کیووات ساعت( 
 مبلغ به ریال

 37/351696 97/369 روزه  30جمع 

 12/1055089 92/1109 روزه  90جمع دوره 

951 نرخ متوسط محاسبه شده به ریال 
921109

121055089
=

/

/

 
 منبع: یافته های  تحقیق  

در بخش دوم اشاره شد،  اطلاعات بار و میزان برق عرضه نشده هر یک از شرکتها در  
به دست می آید، حال می توان با توجه به    1395ماه  بهمن   26و    23،  9،  8روزهای  حوادث  

متوسط بخش خانگی،   تعرفه  بودن  معین  از طرفی  و  بار مصرفی  از  سهم مشترکین خانگی 
آمد از دست رفته شرکت توزیع برق اهواز را بابت برق عرضه  هزینه خاموشی یا به عبارتی در

نشده به مشترکین خانگی در سه حالت قطعی گزارش شده، قطعی بر اساس بارحداقل و قطعی 
 (.  8بر اساس بار متوسط را به دست آورد ) جدول 

ع  در شرکت هاي توزی 1. هزینه برق عرضه نشده روزهاي حادثه براي مشترکین تعرفه   8جدول

 اهواز و خوزستان  )اعداد هزینه بر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب مگاوات ساعت( 

 تاریخ
 قطعی 

گزارش  
 شده

هزینه  
خاموش 

 ی

قطعی بر  
 اساس 

 بار حداقل 

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 

 بار متوسط 

هزینه  
 خاموشی 

ت توزیع برق اهواز
شرک

 

08/11/1395 0 0 255 24/0 655 62/0 
09/11/1395 1009 95/0 997 94/0 1656 59/1 
23/11/1395 1090 04/1 1511 43/1 2282 16/2 
26/11/1395 0 0 31 03/0 569 53/0 

 9/4 5184 64/2 2794 99/1 2099 مجموع

ت توزیع خزستان 
شرک

 

08/11/1395 0 0 23 01/0 60 27/0 
09/11/1395 93 42/0 92 04/0 154 69/0 
23/11/1395 100 44/0 139 05/0 210 94/0 
26/11/1395 0 0 3 01/0 52 24/0 

 14/2 476 11/0 257 86/0 193 مجموع
 منبع: یافته های  تحقیق
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تعرفه   - مشترکین عمومی)  هزینه خاموشی  :  2محاسبه  تعرفه  (  با کد  مشترکین  یعنی    2برای 
توجه به اینکه چه کدی را انتخاب  مصرف کنندگان عمومی، بسته به نوع مصرف کننده و با  

اند، نحوه محاسبه هزینه مصرف متفاوت خواهد بود. با توجه به اینکه تشخیص کد  نموده
ساده کار  عمومی  کننده  مصرف  هر  مقادیر  تعرفه  از  استفاده  ساده  فرض  یک  نیست  ای 

  3/540باری  کمتر در کمو    کیلووات  30  متوسط تعرفه است که برای مشترکین با قدرت
میان در  ساعت،  کیلووات  بر  پرباری    7/1080باری  ریال  در  و  ساعت  کیلووات  بر  ریال 

های  بندی ساعات در شرکتریال بر کیلووات ساعت خواهد بود. در توضیح دسته  3/2161
 7تا    23ای این استان نیز باید گفت که ساعت  توزیع اهواز، توزیع خوزستان و برق منطقه

بار  اوج 23تا  19و  17تا   13باری و ساعت میان 19تا  17و  13تا   7صبح کم باری، ساعت 
بر این مبنا و با توجه به سهم مصرف کنندگان عمومی از برق فروش    شوند.در نظر گرفته می

شرکت     2کنندگان تعرفه  رفته، در این بخش نیز می توان هزینه برق عرضه نشده  مصرف
به دست   9توزیع برق اهواز  و شرکت توزیع برق خوزستان را در سه حالت مطابق جدول  

 آورد. 

شرکت توزیع اهواز و   2روزهاي حادثه براي مشترکین تعرفه  در . هزینه برق عرضه نشده  9جدول

 خوزستان )هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب مگاوات ساعت( 

 تاریخ
 قطعی 

گزارش  
 شده

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 

 بار حداقل 

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 

 بار متوسط 

هزینه  
 خاموشی 

ت توزیع برق  
شرک

اهواز
 

08/11/1395 0 0 39 08/0 109 19/0 
09/11/1395 153 19/0 151 19/0 255 31/0 
23/11/1395 166 2/0 230 28/0 347 41/0 
26/11/1395 0 0 5 0 87 09/0 

 1 798 55/0 425 39/0 319 مجموع

ت توزیع برق  
شرک

خوزستان 
 

08/11/1395 0 0 3 01/0 8 02/0 
09/11/1395 13 01/0 13 02/0 21 03/0 
23/11/1395 14 02/0 19 02/0 29 02/0 
26/11/1395 0 0 0 0 7 01/0 

 08/0 65 05/0 35 03/0 27 مجموع
 منبع: یافته های تحقیق
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گیری بر روی  با اعمال متوسط(:  3محاسبه هزینه خاموشی مشترکین بخش کشاورزی ) تعرفه   -
و کمتر، مقادیر متوسط تعرفه در   کیلووات  30قدرت کنندگان با مقادیر تعرفه برای مصرف

ریال بر کیلووات ساعت و    7/290باری  ریال بر کیلووات ساعت، در میان  3/145باری  کم
پرباری   با اعمال مقادیر تعرفه و  3/581در  بر کیلووات ساعت خواهد بود.  مشخص    ریال 

، هزینه خاموشی مصرف بار مصرفی  از  کنندگان  بودن سهم مصرف کنندگان کشاورزی 
خوزستان      3تعرفه   برق  توزیع  شرکت  و  اهواز  برق  توزیع  صورت  شرکتهای  جدول به 
 خواهد بود. 10

در شرکت هاي توزیع  3.  هزینه برق عرضه نشده روزهاي حادثه براي مشترکین تعرفه 10جدول 

 خوزستان )هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب مگاوات ساعت( اهواز و 

 تاریخ
 قطعی 

گزارش  
 شده

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 

 بار حداقل 

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 
بار 

 متوسط 

هزینه  
 خاموشی 

ت توزیع برق اهواز
شرک

 

08/11/1395 0 0 9 01/0 24 01/0 
09/11/1395 37 01/0 37 01/0 62 02/0 
23/11/1395 40 01/0 56 02/0 84 03/0 
26/11/1395 0 0 1 0 21 01/0 

 07/0 191 04/0 103 02/0 77 مجموع

ت توزیع برق  
شرک

خوزستان 
 

08/11/1395 0 0 4 0 10 01/0 
09/11/1395 16 01/0 16 01/0 27 01/0 
23/11/1395 17 01/0 24 01/0 36 01/0 
26/11/1395 0 0 0 0 9 0 

 03/0 82 02/0 44 02/0 33 مجموع
 منبع: یافته های  تحقیق

گیری بر روی  با اعمال متوسط(:  4محاسبه هزینه خاموشی مشترکین صنعتی) تعرفه  -
کمتر، مقادیر متوسط    کیلووات و  30کنندگان  صنعتی با قدرت  مقادیر تعرفه برای مصرف 

ریال بر کیلووات ساعت   582باری ریال بر کیلووات ساعت، در میان 291باری تعرفه در کم
و مشخص    ریال بر کیلووات ساعت خواهد بود. با اعمال مقادیر تعرفه  1164و در پرباری  
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  4کنندگان تعرفهبودن سهم مصرف کنندگان صنعتی از بار مصرفی هزینه خاموشی مصرف
 خواهد بود.  11جدول   به صورت

در شرکت هاي توزیع   4. هزینه برق عرضه نشده روزهاي حادثه براي مشترکین تعرفه  11جدول

 حسب مگاوات ساعت(اهواز و خوزستان  )هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر 

 تاریخ
 قطعی 

گزارش  
 شده

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 
بار 

 حداقل 

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 
بار 

 متوسط 

هزینه  
 خاموشی 

ت توزیع برق اهواز
شرک

 

08/11/1395 0 0 10 01/0 25 02/0 
09/11/1395 38 03/0 38 02/0 63 04/0 
23/11/1395 41 02/0 56 04/0 87 06/0 
26/11/1395 0 0 1 0 21 01/0 

 13/0 196 07/0 105 05/0 79 مجموع

ت توزیع خوزستان 
شرک

 

08/11/1395 0 0 2 01/0 4 0 
09/11/1395 7 01/0 7 0 11 01/0 
23/11/1395 7 0 10 0 15 01/0 
26/11/1395 0 0 0 0 4 0 

 0.2 34 0.01 19 0.01 14 مجموع
 منبع: یافته های  تحقیق

تعرفه  -  ( مصارف  سایر  مشترکین  خاموشی  هزینه  :  5محاسبه  شد  (  ذکر  که  همانطور 
مگاوات ساعت، با این ملاحظه و با    24/12845متوسط بار یک روز اهواز عبارت است از  

توان  اند، میروز مبنای محاسبات قرار گرفته  90ماه یا    3توجه به اینکه برای دقت محاسبات  
تعداد    یری با در نظرگرا    کیلووات  30اهواز با قدرت    5رک تعرفه  روز یک مشت   90متوسط بار  
 محاسبه نمود:  ریمشترک به صورت ز  66809

kWh//// 5244849
66809

0691071140241281510090
=

××××0 

میان به صورت  اهوازی  مشترکین  برای  بار  این  نظرگیری کل  در  به جدول  با    12باری 
با این جدول نرخ متوسط محاسبه شده برای هر مشترک تعرفه   اهواز    5توجه شود. مطابق 

می  1878 ساعت  کیلووات  هر  ازای  به  میریال  مرحله  این  در  خاموشی  باشد.  هزینه  توان 
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تعرفه   ا  5مشترکین  توزیع  به صورت جدول  شبکه  مختلف  را در حالات  محاسبه    13هواز 
 . نمود

اهوازي به ازاي هر کیلووات   5.  محاسبه نرخ متوسط بهاي برق یک مشترک تعرفه 12جدول

 ساعت 

 نرخ به ریال  های مصرفپله
 30مصرف 

روزه)کیلووات  
 ساعت( 

 مبلغ به ریال

کیلووات   100تا  0
 ساعت 

1801 100 180100 

کیلووات  200تا  101
 ساعت 

1882 100 188200 

کیلووات  300تا  201
 ساعت 

1965 17/83 51/438163 

 51/531738 17/283 روزه  30جمع 

 52/1595215 52/849 روزه  90جمع دوره 

1878 نرخ متوسط محاسبه شده به ریال 
52849

521595215
=

/

/

 
 منبع: یافته های  تحقیق

در شرکت هاي توزیع اهواز و    5روزهاي حادثه براي تعرفه . هزینه برق عرضه نشده 13جدول

 خوزستان )هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب مگاوات ساعت( 

 تاریخ
 قطعی 

 گزارش شده 

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 
بار 

 حداقل 

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 
بار 

 متوسط 

هزینه  
 خاموشی 

ت توزیع برق اهواز
شرک

 

08/11/1395 0 0 34 06/0 88 16/0 

09/11/1395 135 26/0 134 25/0 225 42/0 

23/11/1395 146 27/0 203 38/0 306 57/0 

26/11/1395 0 0 4 01/0 76 15/0 

 3/1 695 7/0 375 53/0 281 مجموع
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توزیع اهواز و خوزستان )هزینه  در شرکت های   5. هزینه برق عرضه نشده روزهای حادثه برای تعرفه  13ادامه جدول 

 خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب مگاوات ساعت(

 تاریخ
 قطعی 

گزارش  
 شده

هزینه  
 خاموشی 

قطعی  
بر  

 اساس 
بار 

 حداقل 

هزینه  
 خاموشی 

قطعی بر  
 اساس 
بار 

 متوسط 

هزینه  
 خاموشی 

شرکت توزیع 
 برق خوزستان 

08/11/1395 0 0 2 0 4 0 

09/11/1395 7 01/0 7 01/0 10 02/0 

23/11/1395 7 02/0 10 02/0 16 04/0 

26/11/1395 0 0 0 0 4 0 

 06/0 36 03/0 19 03/0 14 مجموع

 منبع: یافته های  تحقیق  

محاسبه هزینه خاموشی مشترکین مستقیم شرکت توزیع اهواز بر اساس تعرفه  
طورکه قبلًا نیز گفته شد تعدادی از مشترکین صنعتی به صورت مستقیم  همانمتوسط برق :  

به شبکه توزیع برق اهواز  و توزیع برق خوزستان متصل هستند. تمامی این مشترکین با قدرت  
باشند. با توجه به اینکه تعرفه هریک  می  5و    4،  3،  2های  تعرفهاز   کیووات بوده و  30از  بیش  

با اعمال متوسطاز مشترکین به صورت دقیق مشخص است می بر روی مقادیر  توان  گیری 
 رسید. 14بهای انرژی در هر تعرفه به جدول

 ات  کیلوو 30. تعرفه متوسط براي مشترکین مستقیم شبکه توزیع اهواز با قدرت بیشتر از 14جدول

 ساعت 
 بیشتر  2تعرفه 
   30از  

 بیشتر   3تعرفه 
 30از 

 بیشتر  4تعرفه 
 30از  

 بیشتر  5تعرفه 
 30از  

 900.5 5/255 140 83/444 کم باری 

 3602 1022 560 33/1779 اوج بار 

 1801 511 280 66/889 میان باری 

 (1397منبع: ) پسندیده، پورکیوانی، 
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مشترکین مستقیم توزیع را بر اساس قطعی گزارش   ی خاموش  نهیهزتوان به این ترتیب می
 15شده، قطعی بر اساس بار حداقل و قطعی بر اساس بار متوسط به ترتیب مطابق با جدول  

 محاسبه نمود. 

مشترکین مستقیم شرکت توزیع برق اهواز و خوزستان )بر    برق عرضه نشده نهیهز.  15جدول

 حسب میلیارد ریال(   

 مجموع هزینه ها 
 ها به ریالهزینه

 مجموع
 ها هزینه

08/11/139
5 

09/11/139
5 

23/11/139
5 

26/11/139
5 

ت توزیع برق اهواز
شرک

 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 بار متوسط 
82/0 3 82/1 4/0 04/6 

هزینه ها بر  مجموع 
 اساس 

 بار حداقل 
36/0 53/1 2/1 02/0 11/3 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 قطعی گزارش شده 
0 83/0 89/0 0 72/1 

ت توزیع خوزستان خوزستان 
شرک

 مجموع هزینه ها  
 بر اساس 

 بار متوسط 
34/1 22/2 3 61/0 17/7 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 بار حداقل 
58/0 32/1 97/1 04/0 91/3 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 قطعی گزارش شده 
0 35/1 45/1 0 8/2 

 منبع: یافته های  تحقیق  
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فوق  - مستقیم  مشترکین  خاموشی  هزینه  منطقه محاسبه  برق  انتقال  و  ای توزیع 
  م ی مستق  ن یمشترکبا توجه به اطلاعات مرتبط با    خوزستان بر اساس تعرفه متوسط برق :

بوده و به جز یک مورد    کیلووات  30از  تمامی آنها با قدرت بیش  خوزستان    یاقهطبرق من 
  4  توزیع( بقیه مشترکین از تعرفهرسانی غدیر متصل به شبکه فوقاست )آب  3که از تعرفه  

مشترک به صورت دقیق مشخص است    24باشند. با توجه به اینکه تعرفه هریک از این  می
 رسید. 16روی مقادیر بهای انرژی در هر تعرفه به جدول گیری بر توان با اعمال متوسطمی

 کیلوات  30. تعرفه متوسط براي مشترکین صنعتی با قدرت بیشتر از 16جدول

 30بیشتر از  4تعرفه  30بیشتر از  3تعرفه  ساعت 

 255.5 140 کم باری 

 1022 560 اوج بار 

 511 280 میان باری 

 (1397منبع: ) پسندیده، پورکیوانی، 

توزیع و انتقال شرکت  مشترکین مستقیم فوق  یخاموش   نهیهزتوان  به کمک این جدول می
برق منطقه ای خوزستان را بر اساس قطعی بار حداقل و قطعی بار متوسط محاسبه نمود)جدول  

صفر  17 شده  گزارش  قطعی  از  ناشی  خاموشی  هزینه  قسمت  این  در  که  شود  توجه   .)
های توزیع  شرکت  ی از طرف شرکت مربوط همانند خاموشیاست،چراکه هیچ داده خاموش

 ارائه نشده است. 

 مشترکین مستقیم شرکت برق منطقه اي خوزستان  برق عرضه نشده نهیمحاسبه هز . 17جدول

 ) برحسب میلیارد ریال(
 مجموع ها به ریالهزینه مجموعه هزینه ها  

 26/11/95 23/11/95 09/11/95 08/11/95 ها هزینه

مشترکین 
فوق توزیع 

 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 بار متوسط 
49/0 93/0 08/2 27/0 77/3 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 بار حداقل 
17/0 21/0 21/1 0 6/1 
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 مشترکین مستقیم شرکت برق منطقه اي خوزستان  برق عرضه نشده نه یمحاسبه هز. 17ادامه جدول

 ) برحسب میلیارد ریال( 

 مجموع ها به ریالهزینه مجموعه هزینه ها  
 26/11/95 23/11/95 09/11/95 08/11/95 ها هزینه

مشترکین 
 

انتقال 
 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 بار حداقل 
35/0 43/0 44/2 0 22/3 

مجموع هزینه ها بر  
 اساس 

 بار متوسط 
99/0 9/1 21/4 5/0 6/7 

 منبع: یافته های  تحقیق  

جمع بندی هزینه های برق عرضه نشده در انواع تعرفه ها و برای شرکتهای مختلف در  
ماه  بهمن   26و    23،  9،  8های مشترکین مختلف برای حوادث روزهای  خلاصه هزینه  19جدول  
   بر اساس تعرفه متوسط برق نشان داده شده است  1395

 بر اساس تعرفه متوسط برق بر حسب میلیارد ریال  هاي خاموشی. خلاصه هزینه 19جدول

 مشترکین 
 ی خاموش  نهیهز

بر اساس قطعی گزارش  
 شده

 ی خاموش  نهیهز
 بر اساس بار حداقل 

 ی خاموش  نهیهز
 بر اساس بار متوسط 

 12/5 76/2 07/2 1تعرفه 

 09/1 59/0 43/0 2تعرفه 

 09/0 51/0 04/0 3تعرفه 

 16/0 09/0 06/0 4تعرفه 

 37/1 74/0 55/0 5تعرفه 

 21/13 03/7 53/4 مستقیم توزیع 

 77/3 05/1 0 مستقیم فوق توزیع

 62/7 27/3 0 مستقیم انتقال 

 43/32 04/16 68/7 مجموع

 منبع: یافته های تحقیق
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ها در سه شرکت توزیع برق اهواز،  های مستقیم خسارت برای تمامی تعرفهمحاسبه هزینه
شود. چنانکه مشخص  مشاهده می  2خوزستان و برق منطقه ای خوزستان در شکل  توزیع برق  

های قطعی گزارش شده نسبت به دو حالت دیگر حتی  است میزان خسارت بر اساس داده
ها بیشترین خسارت  باشد و شرکت توزیع اهواز در میان شرکتنسبت به بار حداقل کمتر می

 ه است. را در هر سه حالت نسبت به سایرین داشت 

ناشی از برق فروش نرفته در شرکتهاي توزیع اهواز، توزیع خوزستان و برق   يهانه یهز. 2شکل 

 اي خوزستان    منطقه

 
 منبع: یافته های تحقیق

 تولید از دست رفته در جامعه   يهانه یهز  محاسبه .4-2
  ناشی از تولید های خاموشی  ارزش بار از دست رفته روشی است که به منظور محاسبه هزینه

به ازای یک واحد    در جامعه  . اساس این روش محاسبه خسارتاز دست رفته استفاده می شود
این رویکرد نشده است. در  ا  برق عرضه  نماینده  یا  پروکسی  مبانی روش  از  ستفاده می  نیز 

استفاده می شود و فرض بر   خاموشیشود. در این بخش ارزش تولیدات از دست رفته در اثر  
ای است که در  افزودهاین است که خسارت ناشی از خاموشی برای یک بنگاه برابر با ارزش

 توانست ارائه نماید.  آن مدت بنگاه می
های مختلف در  تصادی بخش برای محاسبات این بخش ابتدا لازم است ارزش افزوده اق

ارزش    1395های برق در نظر گرفته  شود. در سال  تولید ناخالص داخلی متناسب با تعرفه
میلیارد    7264698و خدمات    2888905، صنایع و معادن  1267435افزوده بخش کشاورزی  

71/4 
97/2 

12/7 

14/4 82/4 

46/13 
39/11 
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ه  ریال تخمین زده شده است. بخشی که نیاز به محاسبه دارد مرتبط با بخش خانگی و یا تعرف 
شود. با فرض  است. در این خصوص از ارزش اقتصادی فراغت از دست رفته استفاده می  1

می دست  از  خانوارها  فراغت  اوقات  کل  برق،  خاموشی  اثر  در  به  اینکه  توجه  با  و  رود 
، ارزش زمان فراغت خانوارها، سالانه  1395های سال  محاسبات انجام شده با توجه به داده

 محاسبه شده است.     میلیارد ریال  12932198

در این قسمت ارزش بار از دست رفته با  :    مختلف  يهاتعرفه  در  رفته  دست  از  بار  ارزش  -
ها و نیز با استفاده از میزان برق توجه به ارزش فراغت خانوارها و ارزش تولیدات سایر بخش 

دهد  ی(. سطر آخر این جدول نشان م20محاسبه می شود )جدول    1395مصرفی آنها در سال  
کند  که هر بخش به طور متوسط به ازای یک کیلووات ساعت برق چه میزان ارزش ایجاد می

که این ارزش در واقع بیانگر خسارت متوسط هر یک کیلووات ساعت برق عرضه نشده در  
  104639آن بخش است. همچنین هر یک کیلووات ساعت برق عرضه نشده به طور متوسط  

 ریال ارزش دارد.  

   یمصرف  برق يهاتعرفه کیتفک به نشده  عرضه برق ساعت لوواتیک کی ارزش. 20جدول

 خانگی نام بخش 
عمومی و 

 سایر مصارف
 جمع صنعتی  کشاورزی

میزان برق مصرفی گیگاوات  
 ساعت 

78378 40534 36222 77603 232736 

 درصد 100 درصد 33 درصد 16 درصد 17 درصد 34 سهم مصرف برق از کل 

)میلیارد  ارزش محصولات 
 ریال(

12932198 7264699 1267435 2888905 24353237 

ارزش بار )ریال بر کیلووات  
 ساعت( 

164998 179224 34991 37227 104639 

 منبع: یافته های  تحقیق

با در نظرگیری ارزش هرکیلووات ساعت خاموشی در هر تعرفه، هزینه خاموشی روزهای  
های مختلف بر اساس قطعی گزارش شده، بر اساس بارحداقل و قطعی بر حادثه برای تعرفه

خسارات قطعی    3آید. همچنین مطابق شکلبه دست می  21اساس بار متوسط، مطابق جدول
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در   برق رفته  از دست  تولید  مختلف در شرکت  بابت  استان  سه حالت  برقی  مختلف  های 
 . خوزستان محاسبه شده است

 .  هزینه هاي تولید از دست رفته براي انواع مشترکین ) بر حسب میلیارد ریال( 21جدول

 مشترکین 
 هزینه خاموشی 

 بر اساس قطعی گزارش شده
 هزینه خاموشی 

 بر اساس بار حداقل 
 هزینه خاموشی 

 متوسط بر اساس بار 
 8/933 3/503 1/378 1تعرفه 

 9/152 4/82 9/61 2تعرفه 

 5/9 1/5 9/3 3تعرفه 

 6/8 8/4 5/3 4تعرفه 

 131 6/70 53 5تعرفه 

 8/712 3/374 2/262 مستقیم توزیع 

 2/217 5/94 0 مستقیم فوق توزیع

 2/431 6/187 0 مستقیم انتقال 

 2597 6/1322 6/762 مجموع

 های تحقیقمنبع: یافته 

 ) برحسب میلیارد ریال(،  هاشرکت  کیتفک به حادثه میمستق  ریغ يهانه یهز .3شکل 

 
 منبع: یافته های  تحقیق

رفته     تولید از دستهای برق عرضه نشده و  با توجه به نتایج به دست آمده در بخش هزینه
های  دهد که خسارت وارده به جامعه )هزینهارقام محاسبات نشان می  مقایسه  4مطابق شکل

 تولید از دست رفته( بسیار بیشتر از خسارت برق عرضه نشده در اثر خاموشی است. 

69/565 

78/196 

0 

62/778 

06/282 

73/1462 

38/648 
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میلیارد    4/32به عنوان نمونه در حالت بار متوسط هزینه های ناشی از برق فروش نرفته  
میلیارد ریال خسارت به جامعه بابت تولید از دست رفته وارد    2597بوده اما در  مقابل  ریال  

ایجاد   از  تواند  می  برق  شبکه  سازی  مقاوم  و  تجهیز  برای  گذاری  سرمایه  لذا  است.  شده 
 خسارتهای زیاد در اثر حوادث آتی جلوگیری نماید.

 دست رفته پیرو خاموشی برق عرضه نشده و تولید از  يهانه یهز سهی مقا .4شکل 

 ) برحسب میلیارد ریال(  

 
 منبع: یافته های  تحقیق

  گیريبحث و نتیجه . 5
های ناشی از خاموشی  هدف اصلی تحقیق حاضر  معرفی چارچوبی جهت محاسبه خسارت

الگوی   نشده،  برق عرضه  نماینده و ارزش  به کمک روش  این تحقیق  بوده است. در  برق 
خسارات   بررسی  جهت  آن  از  و  ریزی  پایه  خاموشی  های  هزینه  محاسبه  جهت  جامعی 

 شد.  استفاده  1395خاموشی استان خوزستان در بهمن 
مجموع هزینه های محاسبه شده  در دو بخش، یعنی خسارت ناشی از برق عرضه نشده و 
خسارت ناشی از تولید از دست رفته، هزینه های کلی قطعی برق به وجود آمده در استان  
خوزستان را نشان می دهد. در عین حال باید توجه داشت خسارت وارد بر  جامعه )صنایع، 

خانوار  و  کارها  و  سرمایه  کسب  لذا  است،  نشده  عرضه  برق  خسارتهای  از  فراتر  بسیار  ها( 
گذاری در جهت حفظ و ارتقای تامین برق پایدار در استان خوزستان ضروری است تا با  

4/32 

2597 

1/16 

6/1322 

7/7 

5/762 
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، شبکه  1395مقاوم سازی صورت گرفته در صورت تکرار حوادثی نظیر گرد و غبار بهمن  
خسارتهای   بروز  از  و  نشده  فروپاشی  دچار  استان  اطلاعات  برق  شود.  جلوگیری  گسترده 

گیری های صنعت  توانند در سیاستگذاری و تصمیمخروجی این پژوهش و موارد مشابه می
 . برق در موارد ذیل مورد استفاده واقع شود

تأمین امنیت عرضه برق در استان خوزستان: با توجه به تبعات گسترده خاموشی در   −
-مناسب است از اطلاعات هزینههای مختلف اجتماعی در استان خوزستان  بخش 

های توسعه و بهبود شبکه برق استان و به طور کلی  های خاموشی در برنامه ریزی
 تامین امنیت عرضه برق این استان استفاده شود.

خاموشی − بهرهمدیریت  به  خاموشی،  هزینه  اطلاعات  ممکن:  شبکه  های  برداران 
های نواحی خاموشی را تعیین  کند تا در زمان کمبود تولید برق، اولویتکمک می
هایی که شبکه با کمبود تولید روبرو است و یا دچار  دیگر در زمان  عبارتکنند. به  

ها را تعیین نمایند که این نکته در  اختلال می شود، شیوه مناسب مدیریت خاموشی
 در مدیریت خاموشی ها در  استان خوزستان نیز بایستی مد نظر قرار بگیرد. 

توسعهقیمتهای  گزینه − کشورهای  در  معمولاً  انرژی:  قراردادهای  گذاری  یافته 
با شرکت بر قابلیت  های عرضهمشترکان  مبتنی  قالب شرایط قیمتی  کننده برق در 

شود و چنانچه به هر دلیلی خاموشی  های معین منعقد میاطمینان و میزان خاموشی
تحمیل شود شرکت عرضه مشترکان  بر  به  بیشتری  ملزم  پرداخت خسارت  کننده 

این امر عرصه رقابت را برای شرکتمی باز میهای تأمین شود که  گذارد.  کننده 
چنین  پیش  ما  کشور  در  است.  مشترکان  خاموشی  هزینه  دانستن  بحث  این  نیاز 

می تعریف  مشترکان صنعتی  برای  بیقراردادهایی صرفاً  اما  در  شود  بایستی  شک 
 م چنین مواردی لحاظ شود. مورد سایر مشترکین نیز پیش بینی تنظی

دستورالعمل − و  استانداردها  تابعه  تدوین  شرکتهای  و  نیرو  وزارت  در  هایی 
درخصوص شیوه محاسبه خسارات قطع برق در زمان بحران و الزام به اجرای آن  

 در مستند سازی حوادث قطع برق مناسب است مد نظر قرار بگیرد.
های کوتاه  ق: در این تحقیق هزینهلزوم محاسبه هزینه های بلند مدت خاموشی بر −

مدت  ناشی از حادثه مورد توجه قرار گرفتند. اما حوادث اینچنینی دارای اثرات و  
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می نیز  دیگری  میخسارات  ظهور  مدت  بلند  در  که  به باشند  تمایل  نظیر  یابند 
و گروه نخبگان  به سرمایه  مهاجرت  یافته  تمایل کاهش  یا   و  مردم  مختلف  های 

اس  مطالعات تکمیلی هزینهگذاری در  لذا لازم است در   . و...  بلند مدت  تان  های 
 حادثه نیز مورد توجه قرار گیرد.  

 تعارض منافع 
 ی نداریم تعارض منافع

 سپاسگزاري 

که    شاناز سردبیر، هیئت تحریریه و داوران محترم بابت نقطه نظرات و پیشنهادات ارزشمند
 دانی می نماییم.  موجب غنای این مقاله شده است، تشکر و قدر
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  برآورد قیمت برق مشترکین خانگی) (.  1388صادقی، حسین. و حقانی، محمود. )   ، ی رودی، نویده. خطاب 
  .بیست و چهارمین کنفرانس بین المللی برق  ،  موردی شهرستان تربت حیدریه(   تحقیق 

بررسی اثرات پدیده ریزگردها بر شبکه توزیع برق و ارائه   .(  1395)  .شرکت توزیع نیروی برق اهواز 
 . راهکارهای مقابله یا آن 

اصغر.  )   ، شیخی، علی  داود.  و سلیمانیان،  بخش  (.  1401نوری، سمانه.  برق در  هزینه خاموشی  محاسبه 
 .با بلسر  .هشتمین کنفرانس بین المللی فناوری و مدیریت انرژی ،  صنعت 

بر اقتصاد ملی، مصرف کننده و صنعت بر (.  1374صادقی صقدل، حسین. )  ،  ق هزینه خاموشی مترتب 
 .پژوهشکده اقتصاد دانشگاه تربیت مدرس 

الله.)  نصرت  زاده،  ایران،  (.  1391عباس  در  برق  عرضه  امنیت  اقتصادی  بخش    تحقیق   ارزش  موردی 
 .دانشکده اقتصاد، دانشگاه تهران رساله دکتری،  ،  خانگی 

کاربرد روش تجربه  (.  1392رهبر، فرهاد. و ابریشمی، حمید. ) ،  احمدیان، مجید.    ، عباس زاده، نصرت الله. 
تحقیقات   ، انتخاب در تخمین تمایل به پرداخت خانوارهای ایرانی برای اجتناب از خاموشی برق 

 . 119- 143  ، 48( 4)   ، اقتصادی 
  تحقیق   ارزیابی اقتصادی هزینه های خاموشی ناشی از قطع برق در بخش صنعتی:   (. 1393غفرانی، پروین. ) 

اولین کنفرانس سراسری توسعه محوری مهندسی عمران، معماری،برق  ،  موردی شهرستان سبزوار 
 . و مکانیک ایران 

چرایی شکل گیری ریزگردها در  (. 1396پسندیده، اشرف السادات.و پورکیوانی، ایرج. )   ، کیقبادی، مریم. 
  .همایش بین المللی انرژی دوازدهمین   ،  استان خوزستان و تاثیرگذاری آن بر شبکه برق استان 

برآورد هزینه های رفاهی ناشی از قطعی  (.  1400فریدزاد،علی. و شاه محمدی، مهدیه. )  ، مروت، حبیب.  
 . 36- 1،  17( 71) ، فصلنامه مطالعات اقتصاد و انرژی  ،  احتمالی برق در بخش های اقتصادی ایران 
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