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تصمیمات  بر  »اثرگذاری  ماموریت  با  تفکّر  کانون  یک  مقاومتی  اقتصاد  اندیشکده 
مسئولین و دستگاه ها به منظور تحقق الگوی اقتصاد مقاومتی در کشور« است که در 

سال 1395 فعالیت  رسمی خود را آغاز نمود.

شناسایی شبکه مسائل در هر حوزه موضوعی، طراحی راهکار برای حل مسائل احصاء 
شده و هم اندیشی جهت ارزیابی و تدقیق آن، بررسی تجربیات جهانی، طرح مباحث 
در فضای نخبگانی و رسانه ای و پیگیری راهکارهای ارائه شده از دستگاه ها و مسئولین 
مرتبط به منظور اتخّاذ تصمیمات لازم، از جمله فعالیت هایی است که در اندیشکده 

انجام می شود.

علاقه مندان می توانند از طریق سایت Mett.ir با اندیشکده اقتصاد مقاومتی در ارتباط 
باشند و نظرات، پیشنهادها و انتقادات خود را در خصوص فعالیت های اندیشکده ارائه 

نمایند. 
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انتقـال انـرژی بـرق از یـک ناحیـه بـه ناحیـه دیگـر بایـد بـر بسـتر خطـوط انتقال 
تـوان انجـام شـود. چنانچه بنا باشـد شـبکه برق کشـوری با شـبکه کشـوری دورتر 
متصـل گـردد، بایـد از بسـتر شـبکه بـرق کشـورهای میانی عبـور نماید و یـا لااقل 
بـرای نصـب دکل و خطـوط انتقـال بـرق از خـاک آن کشـورها اسـتفاده کنـد. بـه 
عبـارت دیگـر، لازمـه داد و سـتد بـرق بـا کشـورهای دورتـر، ارتبـاط الکتریکی با 
همسـایگان اسـت. اتصـال الکتریکـی دو شـبکه بـا هـدف داد و سـتد بـرق بـه دو 
صـورت کلـی قابـل انجـام اسـت؛ اتصـال همـگام )AC( و غیرهمـگام )DC( کـه 
هـر کـدام ویژگی هـا و قابلیت هـای خـود را دارد. حداکثـر منافـع ممکـن از بهـم 
پیوسـتگی دو شـبکه بـرق در حالـت اتصـال همـگام ایجاد می شـود، اما بر حسـب 
شـرایط و اقتضائـات، اتصـال بـه صـورت DC نیـز امـکان تجـارت بـرق را فراهـم 

می کنـد.

ایران به عنوان کشوری محوری در جنوب غرب آسیا ظرفیت هایی دارد که با بهره برداری 
به موقع از آن ها می تواند جایگاه ارزنده تری در منطقه و جهان بدست آورد. همچنین 
فرصت هایی در منطقه وجود دارد که استفاده از آن ها برای استحکام و ثبات سیاسی و 
اقتصادی کشورهای منطقه، مغتنم است. شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای راهبردی است 
که علاوه بر تحکیم روابط کشورها در سطح منطقه، مزایای فنی- اقتصادی، سیاسی، 

امنیتی، اجتماعی و زیست محیطی نیز به همراه دارد. 

شـبکه های بهـم پیوسـته بـرق کارکردهای متعـددی دارند، اشـتراک ظرفیـت ذخیره 
نیروگاهـی، بهبـود ضریـب بـار، افزایـش امنیـت تامیـن بـرق بـا متنوع شـدن سـبد 
عرضـه، تامیـن اوج بـار بـدون احداث نیـروگاه جدیـد و افزایش درآمـد ارزی برای 
کشـورهای صادرکننـده مـواردی از کارکردهای فنـی- اقتصادی این موضوع اسـت. 

خلاصه مدیریتی



در عیـن حـال ایجـاد شـبکه بهـم پیوسـته بـرق در منطقـه، مسـیری بـرای توسـعه 
تعامـلات منطقـه ای و همگرایـی اقتصـادی و وسـیله ای بـرای مقاوم سـازی اقتصـاد 
ایـران از طریـق ایجـاد پیوندهـای راهبـردی در منطقـه اسـت. در یـک شـبکه بهـم 
پیوسـته بـرق، کشـورهای صادرکننـده نقـش اساسـی ایفـا می کننـد و کشـورهایی 
کـه مسـیر ترانزیتـی و پیونـد دهنـده ارتباطـات هسـتند نیـز نقـش راهبـردی دارند. 
همچنیـن در تجـارت بـرق منطقه ای، یک کشـور می تواند در جایـگاه مرکز تبادلات 
و مرجـع تسـویه مالـی قرار بگیـرد و نقش محوری ایفا کند. کشـور ایـران ظرفیت و 
فرصت هایـی دارد کـه در صـورت بهـره برداری صحیـح می توانـد در جایگاه »قطب 

بـرق« منطقـه قـرار بگیرد.

مسـئله اسـتفاده از ابزارهـای مختلف برای توسـعه و تقویت جایگاه منطقه ای کشـور، 
تبدیـل شـدن ایـران بـه قطـب و مرکز تبـادل برق منطقـه، توسـعه مبـادلات منطقه ای 
و افزایـش صـادرات بـرق در سیاسـت های کلان و اسـناد بالادسـتی کشـور ماننـد 
سیاسـت های کلـی اقتصـاد مقاومتی و قانون برنامه ششـم توسـعه، تاکید شـده اسـت. 
شـبکه بهـم پیوسـته برق منطقه ای بسـتری برای تحقق سیاسـت ها و اهـداف منطقه ای 
ایـران بـه خصـوص در حوزه انرژی اسـت. تجربه پیاده سـازی این موضوع از سـال ها 
پیـش در بسـیاری از مناطـق جهـان بـا رویکردهـای متفـاوت و در سـطوح مختلـف 

وجود داشـته اسـت.

اولیـن گام در پرداختـن بـه ایـن موضـوع، درک ضـرورت آن و تعییـن اصلی تریـن 
اهـداف جمهـوری اسـلامی ایـران از ایجـاد شـبکه بهـم پیوسـته بـرق در منطقـه 
اسـت. بدیهـی اسـت کـه در راسـتای این اهـداف، از سـایر کارکردهای شـبکه بهم 
پیوسـته نیـز می تـوان بهـره بـرد. اما این اهـداف و خط مشـی های اصلی هسـتند که 
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موضوعـی را بـه راهبـرد کلان تبدیـل کـرده و الزامات تحقـق آن را معیـن می کنند. 
لـذا در ایـن گـزارش، اهـداف راهبـردی ایران بـرای تحقق شـبکه بهم پیوسـته برق 
منطقـه ای بـا توجـه بـه کارکردهـای این موضـوع و در راسـتای سیاسـت های کلان 

کشـور، بـه صـورت ذیل پیشـنهاد می شـود:

1- مقاوم سازی اقتصاد از طریق ایجاد پیوندهای راهبردی منطقه ای در قالب ایجاد بهم 
پیوستگی شبکه های برق

۲- ارتقای امنیت و ثبات در منطقه به کمک اهرم های غیرنظامی و افزایش همکاری  های 
سیاسی میان کشورهای منطقه

3- افزایش تاب آوری شبکه و تقویت امنیت تامین برق کشور

۴- حصول منافع اقتصادی مبتنی بر بستر شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای در کنار حفظ 
جایگاه راهبردی قطب برق برای ایران

در گام هـای بعـدی لازم اسـت، الزامـات کلـی برای تحقـق این موضوع بـه طور دقیق 
بررسـی و معیـن گـردد و اقدامـات لازم بـرای هـر کشـور همسـایه ایـران، تعییـن و 
پیاده سـازی شـود. پیش نیـاز ایـن مهم این اسـت کـه ایجاد شـبکه بهم پیوسـته برق به 
عنـوان یکـی از راهبردهـای منطقـه ای ایـران به یک گفتمـان در بدنـه حاکمیت تبدیل 
شـود و بـه دنبـال آن تمامـی نهادهای ذی صلاح و موثـر در موضـوع در تعیین و تایید 

الزامات آن مشـارکت نمایند.

در بخـش اول ایـن گـزارش، مقدمـه کوتاهـی از جایـگاه بـرق، کاربردهـا و نحـوه 
تبـادل آن در دنیـای امـروز بیـان می گـردد. در بخـش دوم بـه بیـان چیسـتی مسـئله 
و کارکردهـا و مزایـای شـبکه بهـم پیوسـته بـرق منطقـه ای در حوزه هـای مختلـف 
پرداختـه و سـابقه موضـوع در اسـناد بالادسـتی کشـور بررسـی می شـود. بخـش 
سـوم گـزارش بـه بررسـی 1۸ مـورد از تجربیـات ایجـاد شـبکه بهـم پیوسـته بـرق 
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یـا توافـق و برنامه ریـزی بـرای آن در سـطح جهـان اختصـاص می یابـد. در بخـش 
چهـارم بـه وضعیـت صنعـت بـرق ایـران، ارتبـاط الکتریکـی بـا کشـورهای منطقـه 
و توافقـات صـورت گرفتـه تـا کنـون بـرای تشـکیل بـازار بـرق مشـترک، پرداخته 
و بـه دسـتاوردهای منطقـه ای کـه شـبکه بهـم پیوسـته بـرق می توانـد بـرای ایـران 
داشـته باشـد، اشـاره می گـردد. در بخـش پنجم گـزارش در کنـار جمع بنـدی کوتاه، 
مهم تریـن اهـداف جمهـوری اسـلامی ایـران از ایجـاد شـبکه بهـم پیوسـته بـرق 
منطقـه ای بـا توجـه بـه کارکردهـا و فوایـد آن و بـا نـگاه بـه سیاسـت های کلان و 

ظرفیت هـای کشـور اسـتنتاج و پیشـنهاد می شـود.
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بخش اول 
مقدمه

انرژی در دنیای امروز در کنار تامین رفاه برای جوامع، به عنوان پیشران اقتصاد و ابزار 
قدرت سیاسی شناخته می شود. در این میان کاربرد انرژی الکتریکی به عنوان یکی از 
حامل های انرژی رو به گسترش است و مسئله تامین برق چالش مهمی برای کشورها 
است که ذیل امنیت انرژی تعریف می گردد. از بعد اقتصادی نیز دسترسی به برق ارزان 
دغدغه کشورهایی بوده است که منابع یا فناوری لازم برای تولید برق موردنیاز خود 
را نداشته اند. ویژگی های خاص برق، این نوع انرژی را در میان سایر حامل های انرژی 
متمایز کرده است؛ انرژی الکتریکی به هر میزان تولید می شود باید در لحظه مصرف 
شود و قابل ذخیره سازی )در مقادیر زیاد( نیست. از این رو امکان جابه جایی برق از 
برای  قدرت،  در یک سیستم  عین حال  در  نمی باشد.  امکان پذیر  طریق ذخیره سازی 
عملکرد پایدار شبکه باید همواره تولید و مصرف برق برابر باشند. برق تنها باید بر بستر 
هادی الکتریکی منتقل شود که خطوط انتقال هوایی و بعضا خطوط زیر آب این بستر 

را فراهم می کنند و برق را از محل تولید به مقاصد مصرف می رساند.

کشورهایی که دارای منابع طبیعی فراوان )ظرفیت برق آبی زیاد، سوخت فسیلی فراوان 
و...( و توانمندی استفاده از این منابع هستند، بعضا با مازاد تولید برق مواجه می شوند 
و از سوی دیگر کشورهایی که نمی توانند برق کافی تولید کنند، برای مصارف مختلف 
خود با کمبود انرژی الکتریکی روبرو هستند. این ناترازی باعث شده است که کشورهای 
یک منطقه برای پوشش نیاز به برق و استفاده اقتصادی از نیروگاه ها و منابع موجود، به 
تبادل و تجارت برق با یکدیگر بپردازند. این واقعیت که انرژی الکتریکی باید از بستر 
خطوط انتقال و شبکه برق عبور کند تا به مقصد برسد، ایجاب می کند هر نوع انتقال 
برق به کشورهای دورتر لاجرم از شبکه کشورهای میانی عبور کند. حتی در صورتی 



13 گزارش سیاستی ۱۴۰۰۰۱۰۱ اندیشکده اقتصاد مقاومتی

که به هردلیلی ممانعت جدی از اتصال به شبکه کشور واسط وجود داشته باشد، باید 
خطوط انتقال توان بالا و طویل احداث شود که باز هم از خاک و زمین کشور واسط 
عبور می کند. بنابراین در داد و ستد برق، ارتباط با کشورهای دورتر از طریق کشورهای 

مجاور برقرار می شود.

لذا مسئله امنیت انرژی پیوند دهنده کشورها در مناطق مختلف دنیا بوده که آن ها را به 
تشکیل شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای سوق داده است. همچنین این موضوع به عنوان 
یک ابزار در دیپلماسی انرژی برای تحکیم و تقویت ارتباط بین کشورها خصوصا در 
اتحادیه ها و تشکل های منطقه ای اتخاذ شده و باعث ارتقای امنیت منطقه ای در اثر گره 

خوردن منافع و هزینه های مشترک حوزه انرژی کشورها گردیده است. 
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بخش دوم 
بیان چیستی و کارکردهای موضوع

کاهش  و  مقاوم سازی  برای  ایران  اسلامی  جمهوری  کلان  سیاست های  از  یکی 
آسیب پذیری اقتصاد که در ماده 1۲ سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی تصریح شده 
دیپلماسی  ابزار  از  استفاده  و  منطقه  کشورهای  با  راهبردی  پیوندهای  توسعه  است، 
برای اهداف اقتصادی است. نظر به جایگاه انرژی در دنیای امروز و افزایش مصرف 
برق، بکارگیری این حامل انرژی برای تقویت پیوندهای اقتصادی- سیاسی می تواند 
منابع  جمله  از  دلایلی  به  ایران  چراکه  باشد.  منطقه  سطح  در  ایران  برای  راهبردی 
هیدروکربوری فراوان، موقعیت جغرافیایی و توانمندی و خوداتکایی در تولید، انتقال 
و توزیع برق می تواند نقش فعالی در تبادل و تجارت برق میان کشورهای منطقه ایفا 
کند. شکل گیری شبکه بهم پیوسته برق بستری برای تحقق این مهم است. منظور از 
شبکه بهم پیوسته برق، اتصال شبکه برق دو )یا چند( کشور در سطح خطوط انتقال 
ولتاژ بالا با امکان تبادل و خرید و فروش برق می باشد، به گونه ای که کشورهای عضو 
برای تامین بخشی از برق موردنیاز خود بتوانند بر این ارتباطات الکتریکی تکیه کنند. 
برای بهره برداری حداکثری از کارکردهای این شبکه گسترده باید عضویت در آن به 
گونه ای باشد که وابستگی متقابل ایجاد کند و برای اعضا تعهدآور باشد. قید عبارت 
راهبردی،  لحاظ  به  اینکه  اول  است؛  اهمیت  حائز  جنبه  دو  از  اینجا  در  »منطقه ای« 
همجوار  کشورهای  میان  سیاسی  وابستگی  ایجاد  و  متقابل  ارتباطات  سطح  افزایش 
از اهمیت بیشتری برخوردار است، لذا گاهی لازم است اولویت کشور در برقراری 
ارتباطات تجاری-سیاسی کشورهای منطقه باشند. از سوی دیگر این عبارت به ذات 
اتصالات الکتریکی که بستر تبادل برق هستند، اشاره دارد. در تبادل برق برای اتصال 
به کشورهای دورتر ناگزیر باید از بستر کشورهای همسایه استفاده کرد، پس ابتدا باید 

شبکه کشورهای همجوار، بهم متصل گردد.
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مرکز  و  تبادلات  )هاب(  قطب  و  داشته  محوری  نقش  شبکه ای   در چنین  باید  ایران 
یک  به  می توان  فنی  لحاظ  به  را  برق  انرژی  هاب  باشد.  پیوسته  بهم  شبکه  راهبری 
حوضچه تشبیه کرد که هر عضوی از شبکه که برق مازاد دارد آن را به حوضچه می ریزد 
و هر عضوی که نیاز مصرفش بیشتر از برق تولیدی خودش است، از این حوضچه به 
اندازه نیازش برق دریافت می کند. این ارسال و برداشت انرژی نباید پارامترهای اصلی 
هاب را تغییر دهد و آن را دچار ناپایداری کند. هاب شبکه مانند یک جسم صلب است 

که اعمال نیروها تغییری در آن ایجاد نمی کند.

یک مفهوم عملیاتی از تعریف بالا این است که کشوری می تواند ادعای قطب برق 
و ترانزیت  انتقال  قابلیت  گسترده،  و  مناسب  بسترسازی  با  که  باشد  داشته  را  منطقه 
برق همه کشورهای متصل به شبکه را داشته باشد. به تعبیر دیگر، هاب برق باید »چهار 
راه انرژی« منطقه باشد و تمام یا اغلب تبادل توان بین اعضای شبکه از مسیر خطوط 
انتقال هاب بگذرد. در نگاه کامل تر کشوری می تواند خود را قطب برق منطقه بداند 
که در شبکه یکپارچه میان اعضا، مرکز اصلی کنترل و راهبری شبکه باشد. به عبارت 
دیگر، قطب برق باید کلیه اقدامات کنترلی مراکز دیسپاچینگ منطقه ای را نظاره گر بوده  
و مدیریت تمام دیسپاچینگ ها را در اختیار داشته باشد. همچنین در شرایط اضطراری 
بتواند مستقل از دیسپاچینگ های محلی، در هر قسمت از شبکه اعمال کنترل بنماید. 
داده های شبکه تمام کشورهای عضو به مرکز کنترل هاب شبکه انتقال داده و در آنجا 
پایش می شود و در صورت لزوم اقدامات عملیاتی انجام می گیرد. در صورت ایجاد 
بازار برق، هاب برق جایی است که مرکز تبادل و مرجع تسویه مالی اعضای بازار باشد. 
شکل گیری یک شبکه یکپارچه که نیاز به مرکز کنترل و راهبری واحد داشته باشد، 
با اتصال همگام )سنکرون( شبکه های برق کشورهای همجوار تحقق می یابد. آنچه در 
این حالت رخ می دهد وابستگی ساختاری کشورهای عضو شبکه به قطب برق منطقه 

است که در تعاملات سیاسی نیز اثرگذار است.
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انواع بهم پیوستگی شبکه ها از نظر فنی

بهم پیوستگی شبکه های برق به دو شکل همگامAC( 1( و یا غیرهمگام۲ )DC( امکان پذیر 
است که هر کدام ویژگی ها و ملاحظات خاص خود را دارد و لازم است مورد توجه 
و بررسی قرار بگیرد. در حالت اتصال همگام، دو شبکه برق باید بعد از اتصال، هم 
فرکانس و دارای استانداردهای مشابه باشند. به عبارت دیگر، دو شبکه تبدیل به یک 
شبکه یکپارچه می شوند. این حالت بیشترین وابستگی متقابل را به دنبال دارد و از 
نظر مدیریت و راهبری شبکه، به هماهنگی کامل مراکز دیسپاچینگ نیاز دارد. این نوع 
اتصال، در عین حال که بیشترین مزایای مورد انتظار از بهم پیوستگی شبکه ها را برآورده 

می کند، مخاطرات خاصی هم به همراه دارد که در بخش های بعدی ذکر می شود.

انجام   )HVDC( بالا3  ولتاژ  مستقیم  فناوری جریان  با  که  غیرهمگام  اتصال  در حالت 
می شود، دو شبکه از نظر انتقال اغتشاشات و نوسانات کاملا مجزا )ایزوله( هستند اما 
امکان انتقال انرژی میان آن ها وجود دارد. لذا وابستگی و اثرپذیری شبکه ها از هم کمتر 
قرار  استفاده  پیوستگی در سه حالت مورد  بهم  پروژه های  HVDC در  فناوری  است. 

می گیرد:

1- انتقال مقادیر زیاد توان در فواصل بسیار طولانی )یک معیار حدودی: بیشتر از ۶۰۰ 
کیلومتر(

۲- انتقال توان از زیر آب )به دلیل تلفات زیاد حالت AC در زیر آب(

با  شبکه  دو  مانند  ندارند  شدن  همگام  امکان  ذاتا  که  شبکه هایی  پیوستگی   بهم   -3
)Back-to-Back HVDC فرکانس مختلف )ساختار

به غیر ازموارد اصلی که ذکر شد، زمانی که دو شبکه برق دارای فرکانس کاری یکسان 
1. Synchromous
2. Asynchronous
3. High Voltage Direct Current
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هستند و ذاتا امکان اتصال به صورت همگام وجود دارد اما طرفین اتصال نمی خواهند 
ریسک انتقال اغتشاشات و نوسانات احتمالی دو شبکه بهم را بپذیرند و همچنین زمانی 
که برق تولید شده از مبدا، دارای فرکانس ثابت نباشد مانند مولدهای بادی نیز، از این 

نوع اتصال می توان استفاده کرد.

کارکردها و مزایای شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای

اقتصادی  منافع  کنار حصول  در  منطقه ای  برق  پیوسته  بهم  ذکر شد، شبکه  چنانچه 
برای کشور، مسیری در راستای تحقق سیاست های منطقه ای و استحکام پیوندهای 
راهبردی ایران است. علاوه بر آن، این موضوع مزایا و کارکردهای متنوعی به همراه 
دارد که باعث شده در مناطق مختلف دنیا مورد توافق کشورها قرار بگیرد و تا کنون 
بهم  از کارکردهای شبکه  پیاده سازی شده است. بخش زیادی  نیز  در موارد زیادی 
پیوسته برق منطقه ای به مسائل اقتصاد صنعت برق و مزایای فنی برای شبکه مرتبط 
می شود. در عین حال ابزار سیاسی و دیپلماتیک مهمی فراهم می کند و حتی می تواند 
بخش،  این  ادامه  در  باشد.  داشته  همراه  به  نیز  محیطی  زیست  و  اجتماعی  مزایای 
کارکردهای شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای از جنبه های مختلف برشمرده شده است. 
همچنین ملاحظاتی که در ایجاد چنین شبکه ای باید مد نظر قرار گیرد، به صورت 

تیتروار اشاره شده است.

کارکردهای فنی - اقتصادی:

• اشتراک ظرفیت ذخیره نیروگاهی و عدم نیاز به احداث نیروگاه  جدید و تامین پیک بار  
بدین وسیله )یا ایجاد تاخیر در سرمایه گذاری برای ساخت نیروگاه جدید(

• استفاده از تفاوت ساعات پیک بار و اختلافات فصلی کشورها برای تبادل برق 
• اطمینان   قابلیت  افزایش  و  عرضه  سبد  شدن  متنوع  با  برق  تامین  امنیت  افزایش 

)پایایی( شبکه برق
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• افزایش کارایی ادوات شبکه برق از طریق امکان برنامه ریزی بهتر برای خروج به  
موقع ادوات از شبکه برای تعمیرات

• اشتراک تخصص و توانایی فنی برای پشتیبانی مشترک از شبکه برق بهم پیوسته 
• استفاده از ظرفیت نیروگاه های نصب شده در تمام طول سال )بهبود ضریب بار( و  

افزایش صرفه اقتصادی احداث نیروگاه های بزرگ
• امکان   برق،  تولید  برای  اولیه  منابع  اشتراک  )امکان  هزینه تر  کم  برق  به  دسترسی 

بهره برداری اقتصادی از نیروگاه ها، شکل گیری رقابت میان تولیدکنندگان(
• کاهش هزینه احداث خطوط انتقال برای مناطق نزدیک مرز و دور از مراکز تولید  

برق داخل کشورها
• افزایش درآمد ارزی برای کشورهای صادرکننده 
• تحریک اقتصاد صنعت برق و ظرفیت های فنی کشورها در این حوزه 

کارکردهای سیاسی و دیپلماسی منطقه ای:

• ایجاد وابستگی سیاسی متقابل میان کشورهای منطقه 
• یارگیری منطقه ای در تنازعات سیاسی منطقه ای و بین المللی 
• تقویت   منطقه؛  در  اقتصادی  همگرایی  و  منطقه ای  تعاملات  توسعه  برای  مسیری 

روابط سیاسی
• ارتقای امنیت منطقه ای و ملی از منظر پدافند غیرعامل )اشتراک منافع حاصل از  

پایداری و توسعه زیرساخت های برقی در منطقه(
• مرتبط   زیرساخت های  و  برق  به  منطقه  کشورهای  نیاز  تامین  فرصت  از  استفاده 

)افزایش حضور راهبردی در منطقه(
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کارکردها از نظر تجارت منطقه ای و بین المللی:

• زمینه ورود به تجارت برق و در آینده بازار آزاد برق منطقه ای و بین المللی 
• ایجاد پیوند عمیق  اقتصادی با سایر کشورها از طریق افزایش حجم تجارت منطقه ای  
برق
• ایجاد بستر برای صادرات خدمات مهندسی و تجهیزات صنعت برق 
• کمک به توسعه و تقویت تجارت منطقه ای در سایر حوزه ها 

کارکردهای اجتماعی:

• افزایش دسترسی به برق در کشورهای منطقه و در نتیجه افزایش رضایت عمومی  
)ارتقای خدمات مبتنی بر برق(

• کاهش اعتراض ها و ناآرامی های داخلی کشورها در اثر دسترسی بیشتر و پایدارتر  
مردم به برق و خدمات وابسته به آن

• ایجاد زمینه برای تقویت روابط اجتماعی بین ملت ها 

کارکردهای زیست محیطی:

• کاهش آلودگی و اثرات زیست محیطی ناشی از کار نیروگاه با اشتراک ظرفیت تولید  
برق کشورهای عضو

• استفاده بهینه تر از سطح زمین و کاهش آسیب به محیط زیست برای احداث نیروگاه 

ملاحظات ایجاد شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای

مواردی که در ادامه بیان می شود، مخاطراتی است که اگر از ابتدا مورد توجه و برنامه ریزی قرار 
گیرد، با انجام اقدامات لازم و اتخاذ روش های مناسب، قابل کنترل و پیشگیری می باشد اما در 
صورت عدم توجه و مد نظر قرار ندادن آن ها امکان بروز مشکل در سیستم بهم پیوسته وجود دارد.

• افزایش جریان های خطا )ناشی از اتصال کوتاه( در شبکه جدید 
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• خطر انتقال اغتشاشات و نوسانات و افزایش احتمال قطعی در سیستم )در اتصال  
به شبکه ضعیف تر(

• خطر ارسال داده های شبکه به مرکز راهبری و دیسپاچینگ در کشور دیگر )در اتصال  
به شبکه بزرگ تر(

• افزایش خطر نفوذ سایبری و نیاز به ارتقای استانداردها و تمهیدات امنیتی 
• اتکا به تامین بخش اعظمی از برق از طریق شبکه بهم پیوسته؛ آسیب پذیری از ناحیه  

وابستگی زیاد )کشورهای واردکننده(
• تعهد به تامین برق سایر مصرف کنندگان و اعضای شبکه و حفظ پایداری شبکه بهم  

پیوسته )کشورهای صادر کننده(
• افزایش هزینه نصب ادوات محافظ )قطع کننده( جدید برای جبران جریان های خطا در  

شبکه
• افزایش هزینه های امنیتی جهت همکاری با کشورهای همسایه برای حفظ ادوات و  

تجهیزات تولید و انتقال برق

پشتوانه قانونی و اسنادی موضوع

موضوع ارتقای تعاملات منطقه ای، اتصال شبکه  برق به همسایگان و افزایش تجارت 
برق در اسناد بالادستی و قوانین حوزه برق و انرژی کشور مورد تاکید قرار گرفته است 

که در ادامه به آن ها اشاره می شود:

الف( در ماده 1۰ سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی آمده است:

حمایت همه جانبه هدفمند از صادرات کالاها و خدمات به تناسب ارزش افزوده و با 
خالص ارز آوری مثبت از طریق:

• گسترش خدمات تجاری و ترانزیت و زیرساخت های مورد نیاز 
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• تشویق سرمایه گذاری خارجی برای صادرات 
• برنامه ریزی تولید ملی متناسب با نیازهای صادراتی، شکل دهی بازارهای جدید و  

تنوع بخشی پیوندهای اقتصادی با کشورها به ویژه با کشورهای منطقه

ب( ماده 1۲ سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی تصریح می کند:

افزایش قدرت مقاومت و کاهش آسیب پذیری اقتصاد از طریق:
• توسعه پیوندهای راهبردی و گسترش همکاری و مشارکت با کشورهای منطقه و  

جهان، بویژه همسایگان
• استفاده از دیپلماسی در جهت حمایت از هدف های اقتصادی 
• استفاده از ظرفیت های سازمان های بین المللی و منطقه ای 

ج( بر اساس مواد 13 و 15 سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی، افزایش صادرات برق 
ارزش  ارتقای  نفت و گاز و همچنین  از  پذیری درآمد حاصل  با ضربه  مقابله  برای 

افزوده، باید در برنامه های توسعه ای کشور لحاظ شود.

د( مطابق با ماده ۴9 قانون برنامه ششم توسعه جمهوری اسلامی ایران، دولت موظف 
است از سال اول برنامه، اقدامات لازم را در راستای تشکیل بازار منطقه ای و ایجاد 
از شمال،  به طوری که شبکه برق کشور  به عمل آورد  برق  قطب )هاب( منطقه ای 

جنوب، شرق و غرب به کشورهای همسایه متصل شود.

ه( در بند ب و پ ماده 1۰5 قانون برنامه ششم توسعه، وزارت خارجه مکلف شده است به:
• ایجاد بسترها و شرایط سیاسی لازم برای تنوع بخشی و تقویت پیوندهای همه جانبه  

با کشورهای هدف در جهان به ویژه کشورهای منطقه، همسایگان و قدرت های نو 
ظهور در چهارچوب سیاست های کلی نظام

• تقویت دیپلماسی اقتصادی و ایجاد زمینه های لازم برای حضور بخش غیر دولتی در  



شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای؛ راهبرد تجارت و دیپلماسی انرژی22

دیگر کشورهای جنوب غربی آسیا به ویژه کشورهای همسایه و اسلامی در چهارچوب 
سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی

و( در ردیف پنجم بند ب »سند ملی راهبرد انرژی کشور« با عنوان اهداف کلان بخش 
انرژی، استفاده حداکثری از ظرفیت جغرافیای سیاسی )ژئوپلتیک( و ارتقای جایگاه 

بین المللی کشور در بازارهای جهانی انرژی تاکید شده است.

ز( در »برنامه اجرایی طرح جامع انرژی« در بخش راهبردها و سیاست ها ذیل ردیف 5 
بند ب سند ملی راهبرد انرژی کشور، آورده شده است:

راهبردها:

• بهره گیری موثر از موقعیت منطقه ای و جغرافیایی کشور برای خرید، فروش، معاوضه، انتقال،  
فرآوری و ذخیره سازی نفت و گاز و برق در بازارهای داخلی و منطقه ای با رویکرد حداکثر 

سودآوری در تجارت حامل های انرژی با تاکید بر ارتقای دیپلماسی انرژی
• حداکثر بهره گیری از منابع انرژی اولیه و تامین و صادرات برق به کشورهای منطقه  

با رعایت ملاحظات اقتصاد انرژی و دیپلماسی انرژی

سیاست ها:

• توسعه صادرات برق 
• توسعه مبادلات منطقه ای برق 

ح( در »قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر و ارتقای نظام مالی کشور«، موضوع افزایش 
سهم صادرات و ترانزیت برق تصریح شده است.

ط( در »سند مدیریت استراتژیک صنعت برق تا افق 1۴۰۴« که شرکت توانیر تدوین کرده است، 1۲ 
هدف راهبردی برای صنعت برق ترسیم شده که یازدهمین بند آن تبدیل شدن ایران به مرکز تبادل 

برق در منطقه است.
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بخش سوم 
تجارب بین المللی

از سال ها پیش کشورهای عضو در اتحادیه های منطقه ای و همچنین کشورهایی که در 
یک منطقه جغرافیایی قرار داشتند، درصدد تبادل برق با یکدیگر برآمدند. برای این مهم 
شبکه های بزرگ بهم پیوسته برق شکل گرفت و زیرساخت های انتقال توان، برق را 
از مراکز تولید به مناطق مصرف رساند. در مناطقی هنوز کشورها موفق به پیاده سازی 
این موضوع نشده اند اما بر ایجاد شبکه برق بهم پیوسته و تشکیل بازار برق مشترک 
توافق کرده اند. در این بخش، تجارب بین المللی ایجاد ارتباط الکتریکی میان کشورها 

یا شکل گیری اراده مشترک برای تحقق آن در نواحی مختلف جهان معرفی می شود.

شبکه های بهم پیوسته برق در آمریکای شمالی

توسعه شبکه بهم پیوسته برق در آمریکای شمالی از دهه 3۰ میلادی شروع شد. اولین 
عامل اصلی رشد شبکه های برق قاره ای، توسعه نیروگاه های برق آبی در مقیاس بزرگ 
بود. با رشد تقاضای توان در دهه های 5۰ تا ۸۰، سطح ولتاژ خطوط انتقال توان افزایش 
یافت و شبکه های بهم پیوسته گسترش یافتند. در سال 19۶۷ دو شبکه بزرگ برق در 
شرق و غرب آمریکای شمالی شکل گرفته بودند. شبکه بهم پیوسته شرقی و شبکه بهم 
پیوسته غربی از هم مجزا هستند و هر کدام یک سیستم همگام متشکل از شبکه های 
کوچک تر می باشند. در آن زمان این دو شبکه به وسیله خطوط انتقال AC به یکدیگر 
متصل شدند اما وجود ناپایداری و نوسانات الکتریکی موجب جدا کردن این اتصالات 
گردید. در سال 19۷5 با استفاده از فناوری HVDC، دو شبکه که ذاتا از هم مجزا بودند 

)همگام نبودند( به طور موفقیت آمیز به هم متصل گردیدند.
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شورای ملی پایایی برقNERC( 1( در سال 19۶۸ به توصیه کمیسیون برق فدرال و 
و  گردید  تاسیس  شمالی  آمریکای  در   19۶5 سال  گسترده  خاموشی  تجربه  از  پس 
 19۸1 سال  در  که  نهاد  این  یافتند.  رسمیت   NERC تحت  منطقه ای  نهاد   1۲ متعاقباً 
به شورای پایایی برق آمریکای شمالیNERC( ۲( و در سال ۲۰۰۴ به شرکت پایایی 
برق آمریکای شمالیNERC( 3( تغییر نام داد، وظیفه خود را اطمینان از کاهش موثر 
و کارآمد مخاطرات مربوط به پایایی )قابلیت اطمینان( و امنیت شبکه برق آمریکای 
شمالی تعریف کرده است. اکنون نهادهای منطقه ای پایایی به ۶ نهاد محدود شده اند 

که مناطق مختلف آمریکای شمالی را پوشش می دهند.

شکل ۱- نهادهای منطقه ای پايايی )قابليت اطمينان( شبکه برق در آمريکای شمالی

1. National Electric Reliability Council
2. North American Electric Reliability Council
3. North American Electric Reliability Company
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ایالات متحده آمریکا در سال199۰   )FERC( 1انرژی کمیسیون فدرال تنظیم مقررات 
برای تقویت هماهنگی میان چندین سیستم قدرت بهم پیوسته، مفهوم بهره بردار مستقل 
سیستم قدرتISO( ۲( را به عنوان سازوکاری برای اطمینان از دسترسی عادلانه و بدون 
تبعیض به تجهیزات و ظرفیت انتقال برای حوضچه های برق3، پیشنهاد داد. در سال 
1999 ماهیتی با عنوان سازمان انتقال برق منطقه ایRTO( ۴( به دستور FERC تعریف 
شد. RTOها سازمان های غیرانتفاعی مستقل هستند که در نقش بهره بردار سیستم انتقال 
در شبکه بهم پیوسته میان چند ایالت، وظیفه هماهنگی، کنترل و نظارت بر این شبکه  
را بر عهده دارند. هدف یک RTO ارتقای بهره وری اقتصادی، پایایی شبکه و اقدامات 
غیر تبعیض آمیز در دسترسی به برق و همچنین کاهش مداخله دولت در این زمینه 
است. کارکرد ISO و RTO بسیار شبیه به یکدیگر است اما از مهم ترین تفاوت های این 
دو نهاد، ممانعت از ISOها برای همکاری با شرکای بین المللی و اعطای آزادی عمل به 
RTOها در این زمینه است. بهره برداران سیستم قدرت آمریکای شمالی در تصویر زیر 

نشان داده شده اند.

1. Federal Energy Regulatory Commission
2. Independent System Operator
3. Power pool
4. Regional Transmission Organization
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شکل 2- بهره برداران سيستم قدرت )ISO و RTO( در آمريکای شمالی

تعداد شبکه های بهم پیوسته برق در آمریکای شمالی در بازه سال های 19۶۰ تا ۲۰۰۶ 
از 3 شبکه مجزا تا ۶ شبکه مجزا تغییر کرده است. در حال حاضر ۴ شبکه برق بهم 
پیوسته که به صورت مجزا همگام هستند، سیستم برق قدرت آمریکای شمالی )کانادا، 
ایالات متحده و بخشی از مکزیک( را تشکیل می دهد. این ۴ شبکه عبارتند از شبکه بهم 
پیوسته شرقی، شبکه بهم پیوسته غربی، شبکه بهم پیوسته تگزاس و شبکه بهم پیوسته 

کُبک که در شکل دیده می شوند.
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شکل 3- چهار شبکه بهم پيوسته برق آمريکای شمالی که به صورت مجزا همگام هستند

شبکه برق شرقی وسیع ترین شبکه است و در فرکانس ۶۰ هرتز کار می کند. محدوده ای 
که این شبکه دربرمی گیرد از کانادای مرکزی شروع و به سواحل آتلانتیک در شرق، 
فلوریدا در جنوب و دامنه کوه های راکی در غرب ختم می شود. شبکه شرقی از طریق 
۶ خط انتقال DC به شبکه غربی، ۲ خط DC به شبکه تگزاس و ۴ خط DC به شبکه 
کانادای غربی  از  امتداد شمال-جنوب  در  برق غربی  کبک متصل شده است. شبکه 
تا باجا کالیفورنیا در مکزیک و به سمت شرق تا کوه های راکی گستردگی دارد. این 
شبکه همگام نیز در فرکانس ۶۰ هرتز کار می کند. با وجود این زیرساخت ها، ظرفیت 
برق  از ۲۰ هزار مگاوات است. شبکه  بیش  کانادا  متحده و  ایالات  میان  توان  تبادل 
تگزاس بیشتر مناطق ایالت تگزاس را پوشش می دهد، همچنین بخش شمالی شبکه 
برق مکزیک به آن متصل است. شورای پایایی برق تگزاسERCOT( 1( مسئولیت کنترل 

این شبکه بهم پیوسته را بر عهده دارد.

1. Electric Reliability Council of Texas
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شبکه  بهم پیوسته برق در آمریکای مرکزی و جنوبی

از اواخر دهه ۷۰ میلادی، امکان ایجاد بهم پیوستگی الکتریکی میان کشورهای آمریکای 
برق  بازار  مفهوم  گرفت.  قرار  بررسی  و  بحث  مورد  برق  تجارت  هدف  با  مرکزی 
السالوادور،  )گواتمالا،  مرکزی  آمریکای  بار توسط شش دولت  اولین  برای  منطقه ای 
هندوراس، کاستاریکا، نیکاراگوئه و پاناما( در سال 19۸۷ با تشویق دولت اسپانیا و 

شرکت تاسیسات برق دولتی آن به نام Endesa مطرح گردید.

پروژه سیستم بهم پیوستگی الکتریکی آمریکای مرکزی )SIEPAC(1 ابتکاری برای ایجاد 
 SIEPAC بازار برق منطقه ای یکپارچه در میان این شش کشور بود. در راستای پروژه
بر مبنای توافقنامه ای به اسم »پیمان مارکو«، دو سازمان منطقه ای تنظیم مقررات بازار 
برق )CRIE( و بهره برداری از بازار برق )EOR( در سال های 199۷ و 199۸ ایجاد شد. 
همچنین در سال 1999 شرکت خط انتقال بین المللی )EPR( توسط دولت های آمریکای 
مرکزی با هدف طراحی، تأمین مالی، ساخت و نگهداری تجهیزات فیزیکی زیرساخت 

انتقال برای بهم پیوستگی سیستم های برق در منطقه، تاسیس شد.

پروژه SIEPAC شامل دو بخش اصلی است؛ یک بخش مربوط به توسعه بازار برق 
منطقه ای بر مبنای مجموعه ای از استانداردها و قواعد تجارت در سطح فراملی است 
که ایجاد دو نهاد CRIE و EOR در همین راستا بوده است. بخش دیگر مربوط به توسعه 
خطوط انتقال مرزی بین شش کشور است که زیرساخت بهم پیوستگی الکتریکی آنان 
را برای تجارت فزاینده برق در منطقه تکمیل می کند. این بخش تحت عنوان توسعه و 
تکمیل 1۸۰۰ کیلومتر خطوط انتقال بین المللی جدید از پاناما )در جنوب( تا گواتمالا 
)در شمال( مطرح گردید. این خط انتقال در ولتاژ ۲3۰ کیلوولت کار می کند و ظرفیت 

انتقال آن 3۰۰ مگاوات است )معادل ۲۰ تا ۶۰ درصد اوج بار کشورهای عضو(.

1. کلمه SIEPAC مخفف عبارت معادل »سیستم بهم پیوستگی الکتریکی آمریکای مرکزی« در زبان اسپانیولی است.
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)SIEPAC( شکل ۴- مسير اصلی انتقال برق در شبکه بهم پيوسته برق آمريکای مرکزی

ایـن خـط 1۸۰۰ کیلومتـری، اسـکلت اصلـی شـبکه بهـم پیوسـته بـرق آمریـکای 
مرکـزی اسـت کـه از طریـق آن شـبکه بـرق شـش کشـور با هـم همگام شـده اند. 
سـاخت ایـن خـط در سـال ۲۰۰۶ یعنـی 1۰ سـال پـس از پیمـان مارکـو، شـروع 
شـد. چراکـه یکـی از موانـع مهـم آن یعنـی مسـائل مربوط بـه تامین مالـی احداث 
زیرسـاخت ها، بـا شـکل گیری طـرح پوئبلا-پانامـا در قالـب یـک مجمع در سـطح 
انتقـال شـبکه  ۲۰1۴ خـط  مرتفـع شـد. در سـال  ریاسـت جمهـوری کشـورها، 
SIEPAC تکمیـل شـد. بـرای گسـترش ارتباطـات فرامنطقـه ای، در سـال ۲۰۰9 بـا 

هـدف همـگام شـدن شـبکه های گواتمـالا و مکزیـک یـک خـط انتقـال بیـن دو 
کشـور احـداث شـد. همچنیـن میـان پانامـا و کلمبیـا نیز خطـوط انتقـال مرزی در 

حـال احداث اسـت.
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آمریکای جنوبی

از سوی دیگر، میان کشورهای آمریکای جنوبی، یک شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای 
این  از  برخی  میان  اتصالاتی  در عین حال  اما  ندارد،  برق هماهنگ وجود  بازار  یا 
کشورها مانند کلمبیا به پرو و برزیل به آرژانتین و اروگوئه وجود دارد. میان شیلی 
و آرژانتین هم یک خط انتقال مرزی نه چندان قوی متصل است. ذکر این مطلب 
خالی از لطف نیست که شبکه برق کشورهای شیلی، آرژانتین و اروگوئه با فرکانس 
هرتز   ۶۰ فرکانس  با  کلمبیا  و  اکوادور  پرو،  برزیل،  کشورهای  شبکه  و  هرتز   5۰
کشورها  این  برق  شبکه  همگام سازی  می شود،  سبب  موضوع  این  که  می کند  کار 
 Back-to-Back HVDC فناوری  با  آن ها  میان  الکتریکی  اتصال  و  نباشد  امکان پذیر 

محقق شود.

شبکه های  بهم پیوسته برق در اروپا

بازمی گردد.  میلادی  و۶۰   5۰ دهه های  به  اروپا  در  بهم  متصل  برق  شبکه  توسعه 
اتحادیه همکاری تولید و انتقال برقUCPTE( 1( از سال 1951 با عضویت تعدادی از 
کشورهای اروپایی به فعالیت در موضوعاتی از قبیل دستیابی به منابع قابل اطمینان 
تولید برق و روابط بین تولیدکنندگان و مباحث انتقال انرژی پرداخت. در همان سال 
کشورهای آلمان، فرانسه، سوئیس، هلند، اتریش، بلژیک، لوکزامبورگ و ایتالیا، شبکه 

بهم پیوسته همگام در اروپا را ایجاد نمودند.

در اروپا ماهیتی به نام بهره بردار سیستم انتقالTSO( ۲( تعریف گردید که مسئول انتقال 
برق از تولیدکنندگان به توزیع کنندگان است. موضوع خطوط انتقال امری زیرساختی 
است و تا حدودی دارای انحصار طبیعی می باشد. در سال 19۶3 نهاد NORDEL توسط 
کشورهای شمالی اروپا )کشورهای فنلاند، دانمارک، سوئد، ایسلند و نروژ( با هدف 
1. Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity
2. Transmission system operator
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توسعه بازار برق هماهنگ و موثر در شمال اروپا ایجاد شد که محلی برای ارتباط میان 
TSOهای کشورهای عضو بود.

اسـلواکی  و  چـک  جمهـوری  مجارسـتان،  لهسـتان،  کشـورهای   1995 سـال  تـا 
 UCPTE نیـز از شـبکه بـرق اتحـاد جماهیـر شـوروی جـدا شـده و با شـبکه بـرق
متصـل گشـتند. در سـال 1999 نهـاد UCPTE بـه صـورت انجمن TSOهـا در قالب 
بـازار داخلـی انـرژی بازتعریـف و بـا نـام UCTE شـناخته شـد. در همـان سـال 
نهـاد UKTSOA بـا هـدف هماهنگـی فعالیت هـای TSOهـای ناحیـه UK )بریتانیـا( 
ایجـاد گردیـد. بـه طـور مشـابه در آن سـال نهـاد ATSOI در منطقـه ایرلنـد شـکل 
گرفـت. در همـان سـال رهبـران UCTE، UKTSOA، ATSOI و NORDEL نیـاز بـه 
یـک هماهنگـی و همسان سـازی در سـطح کشـورهای اروپایی بـرای بهره مندی از 
مزایـای شـبکه های بـرق مناطـق را به خصـوص با نگاه بـه تجـارت خارجی برق، 
تشـخیص دادنـد. لـذا نهـاد بهره بـرداران سیسـتم انتقـال اروپـاETSO( 1( بـا تجمیع 
۴ نهـاد بـالا ایجـاد گردیـد. همچنین در سـال ۲۰۰۶ نهاد BALTSO بـرای همکاری 
TSOهـای سـه کشـور لیتوانـی، اسـتونی و لتونی )کشـورهای حوزه بالتیـک( ایجاد 

ید. گرد

در سـال ۲۰۰9 نهادهـای UCTE، BALTSO، UKTSOA، ATSOI و NORDEL منحـل 
انتقـال اروپـا ۲  شـدند و همگـی در نهـادی بـه نـام شـبکه بهره بـرداران سیسـتم 
)ENTSO( ادغـام گشـتند. همچنیـن ETSO منحل و وظایفش به ENTSO متتقل شـد.3 
در حـال حاضـر، نهـاد ENTSO متشـکل از 3۶ کشـور و TSO ۴3 )۴۲ عضـو اصلـی 
و ترکیـه بـه عنـوان عضـو ناظر( اسـت کـه در جهت یکپارچه سـازی شـبکه قدرت 
در اتحادیـه و تکمیـل بـازار انـرژی مشـترک گام برمـی دارد. از مهم تریـن وظایـف 

1. European Transmission System Operators
2. European Network of Transmission System Operators
3. https://entsoe.eu
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ENTSO توسـعه برنامه هـای 1۰ سـاله بـرای شـبکه های انتقـال اسـت. از آنجایی که 

در بـازار گاز طبیعـی نیـز نهـاد مشـابه وجـود دارد، نهـاد متولـی شـبکه های انتقـال 
بـرق در اروپـا بـا ENTSO-E معرفـی می گـردد.

در حال حاضر شبکه برق اروپا متشکل از 5 شبکه فراملی بهم پیوسته است که هر 
کدام به صورت مجزا همگام هستند. این شبکه ها اروپای قاره ای )CE(، اروپای شمالی، 
]کشورهای[ دریای بالتیک، شبکه بریتانیا )UK( و شبکه ایرلند می باشند که در شکل 5 

مشاهده می شوند.

شکل 5- شبکه های بهم پيوسته برق در اروپا

اروپا نشان داده  انواع اتصالات مرزی میان شبکه های برق منطقه ای در  در شکل ۶ 
شده است. تا پایان سال ۲۰1۸ بالغ بر ۴۷۴ هزار کیلومتر خط AC و ۸ هزار و ششصد 
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کیلومتر کابل DC بین مرزی بین شبکه های ENTSO-E کشیده شده است. تعداد کل 
خطوط انتقال مرزی در ENTSO-E برابر با 393 خط AC و 3۰ خط DC است. تعداد 
خطوط AC و DC با ولتاژ بیش از ۴۰۰ کیلوولت به ترتیب ۶۴ و ۷ خط انتقال است.

ایرلند  UK و  اینکه شبکه های اروپای شمالی،  با توجه به  چنانچه مشاهده می شود، 
مرز خاکی با قسمت های بهم پیوسته مرکزی اروپا ندارند، تمام خطوط اتصال میان 
بالتیک گرچه  HVDC است. کشورهای حوزه  به صورت   CE با شبکه  این شبکه ها 
عضو اتحادیه اروپا هستند اما شبکه بالتیک با شبکه برق روسیه همگام است. این 
شبکه در جنوب لیتوانی با یک خط AC به شبکه CE متصل شده و برای اتصال آن 

به شبکه اروپای شمالی از خطوط HVDC استفاده شده است.

شکل 6- اتصالات مرزی ميان شبکه های برق منطقه ای در اروپا
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شبکه بهم پیوسته برق در شمال شرق آسیا

میان کشورهای شمال شرق  برق  تبادل  و  پیوستگی  بهم  مفاهیم  میلادی  دهه 9۰  از 
آسیاNEA( 1( یعنی ژاپن، کره، چین، مغولستان و مناطق شرقی روسیه عمدتا توسط 
موسسه سیستم انرژی Melentiev )شعبه سیبری آکادمی علوم روسیه( با تمرکز بر بهبود 
پایایی شبکه برق و صرفه جویی در سرمایه گذاری ها، مورد بحث قرار گرفته بود. اما 
سال ۲۰1۰  از  بعد  نشد.  انجام  موضوع  این  به  نسبت  پیگیری جدی  سال ۲۰1۰  تا 
ارتقای  برای  عاملی  عنوان  به  پیوستگی شبکه ها  بهم  به  نسبت  رویکردهای جدیدی 
انرژی های تجدیدپذیر، افزایش تاب آوری شبکه و تامین برق اقتصادی در قالب چندین 

رویداد علمی ارائه گردید.

همچنین  و  مغولستان  و  روسیه  میان  برق  دوجانبه  ارتباط  اگرچه  این،  وجود  با 
کشورهای  میان  کامل  پیوستگی  بهم  کنون  تا  اما  دارد،  وجود  مغولستان  و  چین 
مد  سیاست های  روسیه  فدراسیون  اخیر،  سال های  در  است.  نگرفته  شکل   NEA

زیر  محورهای  در  را  انرژی  حوزه  در  خود  سرزمین  دور  شرق  بخش  برای  نظر 
عنوان کرده است:

1- پیدایش منابع جدید انرژی در منطقه شرق دور روسیه برای ایجاد امنیت انرژی بیشتر 
در کل کشور از طریق ترمیم و تقویت ارتباطات بخش انرژی میان همه نواحی روسیه.

۲- کاهش هزینه انرژی در بخش های برق و سوخت و همچنین پایداری بیشتر تامین 
انرژی.

3- کاهش اثرات زیست محیطی تولید انرژی در نواحی آسیایی روسیه.

که برای موارد مذکور، توسعه زیرساخت های انرژی در همکاری با کشورهای شمال 
شرق آسیا یک راهبرد برای این کشور می تواند باشد.

1. North East Asia
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برای بهم پیوستگی شبکه های برق در منطقه NEA پیشنهادهای مختلفی مطرح شده 
و  چین  گوبی  صحرای  در  تجدیدپذیر  بزرگ  نیروگاه های  احداث  جمله  از  است. 
مغولستان )Gobitec( برای تامین برق کشورهای شبکه بهم پیوسته )شکل ۷( و یا طرح 
شبکه فوق العاده بزرگ آسیاASG( 1( که این طرح بعد از حادثه تخریب نیروگاه هسته ای 
فوکوشیمای ژاپن در اثر زلزله و سونامی در سال ۲۰11 با یک تعویق 9 ساله و تغییراتی 

مواجه شد )شکل ۸(.

شکل 7- طرح ايجاد شبکه بهم پيوسته برق در منطقه شمال شرق آسيا بر مبنای نيروگاه های تجديدپذير 
Gobi صحرای

1. Asia Super Grid
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)ASG( شکل 8- طرح ايجاد شبکه بهم پيوسته برق در شرق و جنوب آسيا در راستای شبکه فوق العاده بزرگ آسيا

شبکه های بهم پیوسته برق در جنوب شرق آسیا

مالزی،  اندونزی،  کشورهای  از  متشکل   )ASEAN( آسیا1  شرق  جنوب  ملل  اتحادیه 
بار  اولین  برای  کامبوج  و  ویتنام  میانمار،  لائوس،  برونئی،  تایلند،  سنگاپور،  فیلیپین، 
در سال 199۷ با مفهوم شبکه برق آسه آنAPG( ۲( موافقت کردند. هدف اصلی این 
مفهوم، افزایش امنیت انرژی در جنوب شرقی آسیا از طریق توسعه و سرمایه گذاری 
در بهم پیوستگی برق منطقه ای بود. اتصال کشورهای دارای ظرفیت مازاد تولید برق به 
کشورهایی که با کسری برق مواجه هستند و کمک به همه کشورهای ASEAN از طریق 
بهبود دسترسی به برق و ایجاد صرفه جویی اقتصادی در توسعه زیرساخت های انرژی 

به هم پیوسته، از برنامه های APG بوده است.

1. Association of Southeast Asian Nations
2. ASEAN Power Grid (APG)
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منطقه  در  برق  تجارت  حاضر  حال  در  است.  تکمیل  حال  در  همچنان   APG شبکه 
محدود به یک سری مبادلات برق دوجانبه بین کشورهای همسایه است. تعدادی از 
شبکه های  نیافتگی  توسعه  جمله  از  منطقه ای،  برق  شبکه  یکپارچه سازی  چالش های 
انتقال داخلی در چندین کشور )به ویژه در کامبوج، لائوس، میانمار، ویتنام و مناطق 

روستایی شرق مجمع الجزایر اندونزی( همچنان وجود دارد.

شکل 9- خطوط اتصال موجود و برنامه ريزی شده ميان کشورهای جنوب شرق اسيا

 ASEAN عضو  کشورهای  برای  یکپارچه  برق  شبکه  چشم انداز  این،  وجود  با 
همچنان امیدوار کننده است، اما دستیابی به مزایای کامل شبکه برق منطقه ای نیاز به 
سرمایه گذاری های قابل توجه و حاکمیت هماهنگ دارد. هزینه اجرای APG در حدود 
۲۰ میلیارد دلار برآورد شده است که نیاز به حمایت مالی زیادی از دو بخش دولتی و 
خصوصی دارد. با ایجاد بهم پیوستگی پایا و کارآمد میان منابع انرژی و مراکز تقاضا که 
از نظر جغرافیایی پراکنده هستند و با بهینه سازی تولید برق برای فروش با قیمت های 

رقابتی، هم تولیدکنندگان و هم مصرف کنندگان، منتفع می شوند.
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GMS کشورهای

لازم به ذکر است، حاشیه رود طویل مکونگ در جنوب شرق آسیا به بخش مکونگ 
بزرگGMS( 1( مشهور است که شامل کشورهای لائوس، میانمار، ویتنام، کامبوج، تایلند 
و دو منطقه جنوبی چین )گوانجی و یونان( می باشد. کشورهای GMS نیز از سال 199۲ 
برنامه همکاری اقتصادی خود را آغاز کردند. یکی از زمینه های همکاری این کشورها در 
حوزه انرژی، ایجاد بهم پیوستگی میان شبکه های برق است که طبق گزارش سال ۲۰1۰ 
بانک توسعه آسیا، با اشتراک نیروگاه های آبی منطقه و جایگزینی آن ها با نیروگاه های فسیلی 

محلی، بیش از 1۴ میلیارد دلار صرفه جویی ایجاد خواهد شد.

شکل ۱۰- کشورهای بخش مکونگ بزرگ )GMS( در جنوب شرق آسيا

1. Greater Mekong Subregion (GMS)



39 گزارش سیاستی ۱۴۰۰۰۱۰۱ اندیشکده اقتصاد مقاومتی

در جدول زیر خطوط موجود، برنامه ریزی شده و پیشنهادی میان کشورهای GMS در 
دو حالت AC و DC با ذکر ولتاژ خط )بر حسب کیلوولت(، ظرفیت انتقال توان خط 
)بر حسب مگاوات( و ارزش خالص فعلی )بر حسب میلیون دلار( آورده شده است.
)GMS( جدول ۱- مشخصات خطوط انتقال برق موجود و برنامه ريزی شده ميان کشورهای ناحيه مکونگ بزرگ

شبکه های بهم پیوسته برق در جنوب آسیا

همکاری میان کشورهای جنوب آسیا اغلب با اتحادیه همکاری های منطقه ای جنوب 
آسیاSAARC( 1( شناخته می شود. این اتحادیه که متشکل از هشت کشور افغانستان، 
پاکستان، هند، بوتان، نپال، بنگلادش، سریلانکا و مالدیو است، در سال 19۸5 تشکیل 
هجدهمین  در طی  )برق(  انرژی  همکاری  زمینه  در   SAARC اولیه  توافقنامه  گردید. 
اجلاس SAARC در سال ۲۰1۴ امضا شد. دولت های افغانستان، بنگلادش، بوتان، هند، 

مالدیو، نپال و سریلانکا این توافق نامه را تصویب کرده اند.
1. South Asian Association for Regional Cooperation
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)SAARC( شکل ۱۱- کشورهای عضو اتحاديه همکاری های منطقه ای جنوب آسيا

در جنوب آسیا کشورهای هند، بنگلادش، بوتان و نپال برای تجارت برق، پیوندهای 
انتقال برق ایجاد کرده اند. با توجه اینکه امنیت انرژی به یک اولویت سیاسی برای همه 
دولت های منطقه تبدیل شده، فرصت های تجارت فرا مرزی برق افزایش یافته است. 
درباره  بررسی  و  بحث  با  سال ۲۰1۶  در   SAARC تنظیم گر  نهادهای  نشست  دومین 
تشکیل »شورای متخصصین و تنظیم گران انرژی )برق( SAARC« و »مجمع تنظیم گران« 

انگیزه بیشتری برای توجه به فرصت های تجارت فرا مرزی برق ایجاد کرد.

در حال حاضر نپال در حدود ۶۰۰ مگاوات و بنگلادش در حدود 11۶۰ مگاوات از 
هند برق وارد می کنند. هند نیز حداکثر حدود 1۸۰۰ مگاوات برق از بوتان وارد می کند. 
هم اکنون قابلیت تبادل برق بین کشورهای SAARC می تواند به حدود 5۰۰۰ تا ۶۰۰۰ 
مگاوات برسد، همچنین پیش بینی می شود، این امکان تا سال ۲۰3۰ سه برابر شود و به 

حدود 15۰۰۰ مگاوات برسد.
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SASEC شبکه کشورهای همکار در

از سوی دیگر، برنامه همکاری اقتصادی بخشی جنوب آسیاSASEC( 1( با مشارکت 
کشورهای بنگلادش، بوتان، هند، مالدیو، میانمار، نپال و سریلانکا و با محوریت ارتقا 
رونق منطقه ای، بهبود فرصت های اقتصادی و ایجاد کیفیت بهتر زندگی برای مردم این 
ناحیه شکل گرفته است. مجمع تاسیسات انتقال برق ۲SASEC(SETUF) در سال ۲۰13 
به عنوان زیر کمیته فنی کارگروه انرژی تأسیس شد و هدف آن ایفای نقش اساسی در 
توسعه اتصالات انتقال برق فرا مرزی و ارتقا تجارت برق در منطقه SASEC و همچنین 
کشور سریلانکا است. این مجمع همچنین به عنوان ابزاری برای تبادل دانش در حوزه 
پروژه های  زیر  تصویر  می کند.  مرزی خدمت  فرا  برق  انتقال  زیرساخت های  توسعه 

مربوط به تولید و انتقال برق SASEC را نشان می دهد.

)SASEC( شکل ۱2- نقشه پروژه های تبادل برق در برنامه همکاری اقتصادی بخشی جنوب آسيا

1. South Asia Subregional Economic Cooperation
2. SASEC Electricity Transmission Utility Forum
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BIMSTEC شبکه کشورهای عضو

ابتکار خلیج بنگال برای همکاری های فنی و اقتصادی چند بخشیBIMSTEC( 1( نیز 
یک سازمان منطقه ای متشکل از هفت کشور بنگلادش، بوتان، هند، نپال، سریلانکا، 
میانمار و تایلند است که در مناطق ساحلی و مجاور خلیج بنگال قرار گرفته اند. این 

سازمان ناحیه ای در سال 199۷ به واسطه بیانیه بانکوک ایجاد گردید.

)BIMSTEC( شکل ۱3- کشورهای عضو ابتکار خليج بنگال برای همکاری های فنی و اقتصادی چند بخشی

در بیانیه مشترک دومین اجلاس وزیران انرژی BIMSTEC در سال ۲۰1۰ که در تایلند 
برگزار شد، تصمیم به شروع مطالعه طرح جامع بهم پیوستگی شبکه BIMSTEC گرفته 
شد. در حال حاضر، دبیرخانه BIMSTEC برای انجام این مطالعه با شرکای توسعه طرح 
از جمله بانک توسعه آسیا )ADB( در ارتباط است. در سال ۲۰1۸ تفاهم نامه برای ایجاد 
بهم پیوستگی شبکه برق کشورهای عضو در چهارمین اجلاس BIMSTEC در نپال امضا 
گردید. همچنین مقرر شد این تفاهم نامه از ۰۷ آوریل ۲۰19 به اجرا درآید. در حال 

1. Bay of Bengal Initiative for Multi-Sectoral Technical and Economic Cooperation
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حاضر BIMSTEC در حال کار بر روی حدود 3۰۰۰ کیلومتر شبکه برق از میانمار و 
تایلند به هند است.

)IPS/UPS( سیستم برق متحد و سیستم برق یکپارچه

ایجاد سیستم برق متحدUPS( 1( در سال 195۶ با اتصال شبکه های برق مرکزی و ولگای 
 UPS 19۷۸ آغاز شد. تا سال )USSR( میانی در اتحاد جماهیر شوروی سوسیالیستی
شامل تمام اتحاد جماهیر شوروی به استثنای آسیای میانه بود. در سال های 19۷9 تا 
1993 شبکه های برق لهستان، جمهوری دموکراتیک آلمان )آلمان شرقی(، چکسلواکی، 
مجارستان، رومانی و بلغارستان که هم اکنون بخشی از شبکه همگام اروپای قاره ای 
)ENTSO-E( هستند، به طور همگام با سیستم برق متحد USSR عمل می کردند. در سال 

۲۰۰1 کشورهای آسیای مرکزی )به استثنای ترکمنستان( یه این شبکه افزوده شدند.

شامل  و  می شود  شناخته  روسیه  متحد  برق  سیستم  نام  با  اتصال  این  روسی  بخش 
شش بهره بردار انتقال برق منطقه ای )مرکزی، جنوبی، شمال غرب، ولگای میانه، ناحیه 
می کند.  UPS روسیه عمل  از  انتقال شرق، جدا  بهره بردار  می باشد.  و سیبری(  اورال 
UPS روسیه در نتیجه تصمیم فدراسیون روسیه در سال ۲۰۰1 تحت عنوان »بازسازی 

نیز   )IPS( ۲ایجاد شد. سیستم برق یکپارچه انرژی فدراسیون روسیه«  سیستم متحده 
شامل شبکه های ملی اوکراین، قزاقستان، قرقیزستان، بلاروس، آذربایجان، تاجیکستان، 

گرجستان، مولداوی و مغولستان است.

1. Unified Power System
2. Integrated Power System
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)IPS/UPS( شکل ۱۴- کشورهای عضو سيستم برق متحد و سيستم برق يکپارچه

پس از فروپاشی اتحاد جماهیر شوروی در سال 1991 اتحادیه کشورهای مستقل 
از  استقلال یافته  اغلب کشورهای  به تدریج  المنافعCIS( 1( شکل گرفت و  مشترک 
در  شدند.  عضو  آن  در  جنوبی  قفقاز  و  میانه  آسیای  کشورهای  جمله  از  شوروی 
امضا  را  برق  در صنعت  کشورها  بین  روابط  هماهنگی  توافق نامه   CIS  199۲ سال 
کرد که به دنبال آن توافق نامه عملکرد موازی سیستم های برق در سال 199۸ امضا 
رسیدگی  برای  نهادی  صرفا   CIS الکتریکی  انرژی  شورای  حاضر،  حال  در  شد. 
جماهیر شوروی  اتحاد  واحد  برق  سیستم  انحلال  از  ناشی  منفی  اثرات  کاهش  به 
بازارها  این  فعالیت می کند.  برق ملی جدید  بازارهای  با هدف هماهنگی  است که 
تنظیم گری  رویکردهای  جنبه  از  اما  متحد  فنی  مشخصات  و  زیرساخت ها  نظر  از 
برق۲  مشترک  بازار  مفهوم  و  برق  زمینه  در  همکاری  راهبرد  چندین  هستند.  مجزا 
بازارهای  تدریجی  گشایش  مفهوم،  این  رسید.  تصویب  به   ۲۰۰5 سال  در   )CPM(
برق، کاهش موانع دسترسی به بازار و یکپارچگی با ثبات بازارهای ملی انرژی را 

تجویز می کند.

1. Commonwealth of Independent States
2. Common Power Market
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شبکه برق آسیای میانه

کشورهای آسیای میانه شامل قزاقستان، ازبکستان، قرقیزستان، تاجیکستان و ترکمنستان 
می باشند که تا سال 1991 عضو اتحاد جماهیر شوروی بودند. سیستم برق آسیای میانه1 
)CAPS( برای تأمین نیاز قرقیزستان، ازبکستان، ترکمنستان، تاجیکستان و قسمت جنوبی 
قزاقستان در اتحاد جماهیر شوروی طراحی و توسعه یافت. سیستم انتقال برق منطقه ای 
و همچنین نظام های کلی بهره برداری از شبکه به منظور امکان استفاده هماهنگ و بهینه از 
سوخت های فسیلی و منابع برق آبی در سراسر منطقه برای پاسخ به تقاضای برق، توسعه 

یافت به گونه ای که همزمان جریان آب را برای اهداف آبیاری نیز مدیریت کند.

پس از انحلال اتحاد جماهیر شوروی در سال 1991، پنج جمهوری تازه استقلال یافته، در 
ابتدا برای ایجاد چهارچوبی از توافق نامه های بین دولتی با هدف حفظ بسیاری از اهداف 
عملیاتی سیستم یکپارچه پیشین، اقدام کردند. توافق نامه مربوط به عملکرد موازی شبکه های 

برق در اواخر سال 1991 و توافق نامه در مورد تقسیم آب در اوایل سال 199۲ امضا شد.

)CAPS( شکل ۱5- اعضای اوليه سيستم برق آسيای ميانه

1. Central Asia Power System
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 CAPS تغییراتی کرد. در سال ۲۰۰3، ترکمنستان عملًا از CAPS با گذشت زمان، شبکه
خارج گردید و با شبکه برق ایران همگام شد. در سال ۲۰۰9، یک سری تغییرات باعث 
شد تاجیکستان از CAPS جدا شود و تنها برخی از اتصالات در سطح ولتاژ پایین میان 
این کشور با قرقیزستان باقی بماند. شبکه CAPS در شرایط فعلی با رشد بار مداوم، 
استفاده  همچنین  و  کشورها  برخی  در  نشده1  تامین  انرژی  فزاینده  سطوح  با  همراه 
ناکارآمد اقتصادی از منابع انرژی منطقه ای مواجه است. تصویر زیر وضعیت خطوط 

انتقال توان ولتاژ بالا در کشورهای آسیای میانه را در سال ۲۰1۶ نشان می دهد.

شکل ۱6- خطوط انتقال توان ولتاژ بالا در کشورهای آسيای ميانه در سال 2۰۱6

منابع تولید انرژی در آسیای میانه، غیریکنواخت توزیع شده است. منبع اصلی تولید برق 
در قزاقستان، ازبکستان و ترکمنستان منابع فسیلی هستند. از سوی دیگر قرقیزستان و 
تاجیکستان ظرفیت برق آبی زیادی دارند به طوری که 9۰ درصد برق تولیدی خود را 
از این طریق تامین می کنند. همچنین ظرفیت انرژی خورشیدی در این منطقه زیاد است 
1. Energy Not Supplied (ENS)
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و به شکلی است که از جنوب به شمال کاهش می یابد. آسیای مرکزی دارای ذخایر 
زیاد اورانیوم خصوصا در قزاقستان و ازبکستان است. با این وجود، در حال حاضر هیچ 
نیروگاه هسته ای در منطقه فعالیت نمی کند. این شرایط، ظرفیت خوبی را برای بهره بردن 

از فواید همکاری منطقه ای در حوزه انرژی، ایجاد کرده است.

دو اجلاس سران کشورهای آسیای میانه در قزاقستان و ازبکستان و در سال های ۲۰1۸ 
و ۲۰19 برگزار شد. در این اجلاس، سران کشورها خواستار تقویت همکاری در بخش 
انرژی مدرن  انرژی و توسعه زیرساخت های  با گسترش فرصت های تجارت  انرژی 
شدند. شبکه برق کشورهای این ناحیه هنوز به طور کامل همگام نیست اما طرح های 

مختلفی برای اتصالات AC و DC مطرح است.

بانک جهانی هم پشتیبانی  اتصال برق فرا مرزی و فرا منطقه ای که توسط  دو طرح 
می شود، پروژه های TUTAP و CASA-1000 هستند. پیشرفت در توسعه پروژه های بهم 
پیوستگی فرا منطقه ای مانند CASA-1000 و TUTAP که کشورهای آسیای میانه را به 

SAARC متصل می کند، فرصت تجارت برق بین مناطق را افزایش می دهد.

پروژه انتقال 1۰۰۰ مگاواتی آسیای میانه - جنوب آسیا )CASA-1000( یکی از بزرگترین 
پروژه های برق در آسیای میانه است که برق تولیدی مازاد از نیروگاه های برق آبی را از 
قرقیزستان و تاجیکستان به افغانستان و از آنجا به پیشاور پاکستان منتقل می کند. این در 
حالی است که دو کشور پاکستان و افغانستان کمبود برق زیادی را متحمل می شوند. در سال 
۲۰۲۰ اشرف غنی رئیس جمهور افغانستان، اعلام کرد که احداث زیرساخت انتقال پروژه 
CASA-1000 در افغانستان آغاز شده است. با تکمیل کامل ساخت و ساز، انتظار می رود 13۰۰ 

مگاوات برق از قرقیزستان و تاجیکستان منتقل شود که 3۰۰ مگاوات از این توان برای تامین 
نیاز افغانستان است و 1۰۰۰ مگاوات هم به پاکستان منتقل می شود. این پروژه در راستای 

تحقق بازار برق منطقه ای میان آسیای میانه و جنوب آسیاCASAREM( 1( خواهد بود.

1. Central Asia South Asia Regional Electricity Market
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)CASA-1000( شکل ۱7- پروژه انتقال برق ۱۰۰۰ مگاواتی آسيای ميانه - جنوب آسيا

هدف پروژه انتقال برق ترکمنستان - ازبکستان - تاجیکستان – افغانستان – پاکستان 
)TUTAP( نیز انتقال برق از منابع تولید سه کشور ترکمنستان، ازبکستان و تاجیکستان 
به افغانستان و مازاد آن به پاکستان است. بر اساس برآورد بانک جهانی، بهره برداری 
از پروژه های CASA-1000 و TUTAP می تواند ۲.۶ میلیارد دلار سود خالص از طریق 

افزایش تجارت کشورهای آسیای میانه با افغانستان و پاکستان فراهم کند.

شبکه برق منطقه قفقاز جنوبی

منطقه قفقاز جنوبی به سه کشور آذربایجان، گرجستان و ارمنستان اطلاق می شود که 
بعد از فروپاشی اتحادیه جماهیر شوروی در سال 1991 ماهیت مستقلی پیدا کردند. 
تجارت فرا مرزی برق در این منطقه به صورت مبادلات دو جانبه وجود دارد اما برای 
ندارد،  وجود  کافی  مرزی  فرا  و  داخلی  زیرساخت های  منطقه ای،  فرا  تجارت  ارتقا 
همچنین شبکه برق این سه کشور با هم همگام نیست. کوچک بودن بازار برق داخلی 
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کشورها انگیزه ای برای استفاده از ظرفیت ها برای تأمین نیازهای مختلف سیستم برق 
ملی و جذب سرمایه های خارجی فراهم می کند. 

شکل ۱8- کشورهای ناحيه قفقاز جنوبی

کشورهای  به  برق  صادرات  امکان  گرجستان  در  آبی  برق  تولید  فصلی  تغییرات 
کیلوولت   5۰۰ اتصال  می کند.  فراهم  تابستان  و  بهار  پرآبی  دوره  در  را  همسایه 
آذربایجان - گرجستان فرصتی را برای صادرات برق بیشتر از آذربایجان به ترکیه از 
طریق گرجستان فراهم می کند. همچنین صادرات از گرجستان به آذربایجان می تواند 
این  امکان سنجی  ارزیابی  اما ضمن  بگیرد،  کار  به  را  فصلی گرجستان  مازاد  انرژی 
جریانات صادراتی، انعطاف پذیری قیمت داخلی گاز برای تولید برق در آذربایجان نیز 

باید در نظر گرفته شود.

در سال ۲۰1۲، کشورها توافق نامه ای را در مورد تامین برق در شرایط اضطراری امضا 
کردند. افزایش مداوم ظرفیت تبادل برق بین ارمنستان و گرجستان به 35۰ مگاوات و 



شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای؛ راهبرد تجارت و دیپلماسی انرژی50

مطابق برنامه ریزی انجام شده به ۷۰۰ مگاوات تا سال ۲۰۲1، نشان از افزایش بالقوه 
تجارت فرا مرزی برق برای دو کشور دارد. اگر قیمت برای سرمایه گذاران خصوصی 
در نیروگاه های گرجستان جذاب باشد، امکان واردات برق بیشتر از گرجستان وجود 
دارد. همچنین نقش گرجستان به عنوان یک کشور ترانزیت کننده برق از آذربایجان به 
ترکیه، به ویژه پس از اتمام پل برق آذربایجان - گرجستان - ترکیه در سال ۲۰15 و 

راه اندازی آن در سال ۲۰1۶ بیشتر شد.

در  که  به طوری  است،  ایران  با  برق فصلی  تبادل  در حال  ارمنستان  از سال 199۷، 
ایران و  تابستان برق را ارسال و در تقاضای اوج زمستان دریافت می کند. همچنین 
ارمنستان تهاتر برق و گاز را نیز انجام می دهند. با در نظر گرفتن افزایش قیمت گاز 
طبیعی وارداتی از روسیه، افزایش تولید برق با گاز طبیعی ایران در نیروگاه های ایروان 
و هرازدان ارمنستان، از نظر تجاری جذاب به نظر می رسد. یکپارچه سازی شبکه های 
برق ملی،  نیازمند همگام سازی شبکه ها است. شبکه برق کشورهای این ناحیه همه در 
فرکانس 5۰ هرتز کار می کند. در حال حاضر، شبکه آذربایجان، گرجستان و روسیه 
با هم همگام هستند و بخشی از IPS / UPS را تشکیل می دهند. گرجستان با بخشی 
از شمال شبکه برق ارمنستان همگام شده است و قسمت باقیمانده شبکه ارمنستان به 

صورت همگام با ایران کار می کند.

شبکه های برق در جنوب غرب آسیا

در سال 19۸۸ توافقی برای بهم پیوستگی الکتریکی میان کشورهای عراق، اردن، سوریه، 
ترکیه و مصر صورت گرفت. چندی بعد کشورهای لبنان، لیبی و فلسطین به این گروه 
پیوستند و ماهیت شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای 1EIJLLPST )یا هشت کشور( را ایجاد 
نمودند. پنج کشور اصلی در سال 199۲ یک توافق نامه عمومی تجارت امضا کردند. 
این توافق نامه در سال 199۶ به صورت توافق نامه جامعی که شرایط و ضوابط استفاده 

EIJLLPST.1 برگرفته از ابتدای نام ۸ کشور مصر، عراق، اردن، سوریه، ترکیه، لبنان، لیبی و فلسطین است.
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از بهم پیوستگی را تشریح می کند، اصلاح گردید. توافق نامه جامع موضوعاتی از قبیل 
اشتراک ذخیره در موارد اضطراری، معاملات ظرفیت، مبادله برق و انرژی مازاد، تنظیم 
جریان انرژی برای حفظ برنامه های زمانی، تنظیم جریان های توان راکتیو، خدمات انتقال، 
ذخیره های عملیاتی و هماهنگی برنامه ریزی برای افزایش پایایی شبکه بهم پیوسته را 

شامل می شد.

شکل ۱9- ظرفيت انتقال توان ميان کشورهای شبکه بهم پيوسته برق EIJLLPST )هشت کشور(

در سال ۲۰۰1 شبکه های برق سوریه و اردن با استفاده از یک خط3۰۰ مگاوات و با 
ولتاژ ۴۰۰ کیلوولت به یکدیگر متصل شدند. آزمایشات نهایی برای آماده سازی اتصال 
شبکه سوریه به شبکه ترکیه، در حال انجام است اگرچه از سال ۲۰۰3 این دو کشور به 
صورت جزیره ای بهم متصل هستند. در سال ۲۰۰1 بهره برداری از اتصال مصر و اردن 
با ظرفیت 3۰۰ مگاوات )خط انتقال 5۰۰ کیلوولت در طرف مصر و ۴۰۰ کیلوولت در 
طرف اردن( نیز انجام شد. در سال ۲۰۰۸ اتصال مصر و لیبی با ظرفیت 1۷۰ مگاوات 
و در ولتاژ ۲۲۰ کیلوولت به بهره برداری رسید. سوریه در سال ۲۰۰9 با یک خط انتقال 
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۴۰۰ کیلوولت به شبکه لبنان متصل شد اما این دو شبکه همگام نشدند. عراق و ترکیه با 
یک خط ۴۰۰ کیلوولت به صورت جزیره ای متصل هستند که این خط به صورت 15۴ 
کیلوولت بهره برداری می شود. علاوه بر این، بخش های جداگانه ای از شبکه فلسطین نیز 
از شبکه های مصر و اردن تغذیه می شود. اتصال میان عراق با سوریه نیز در سال های 

بعد برقرار شد.

اگرچه این هشت کشور تلاش های زیادی برای بهبود امنیت برق و تأمین رشد قابل 
توجه تقاضای برق خود انجام داده اند، اما این پیشرفت در سیستم قدرت هر کشور 
محدود است. همچنین تبادل برق بین کشورها هنوز در سطح پایینی است. تقریباً تمام 
عملکردهای مربوط به بهم پیوستگی انرژی فرا مرزی، به جای مبادله اقتصادی انرژی 
در شرایط عادی عملیاتی، به عملیات اضطراری محدود می شوند. مشکلات فیزیکی و 
سازمانی، چالش ها و موانعی برای توسعه بهم پیوستگی انرژی این منطقه ایجاد کرده 

است. اصلی ترین مانع این موضوع، ظرفیت تولید ناکافی برق است.

شورای همکاری خلیج فارس

کشورهای عضو شورای همکاری خلیج فارسGCC( 1( در سال ۲۰۰1 اقدام به راه اندازی 
سازمان بهم پیوستگی شورای همکاری خلیج فارسGCCIA( ۲( کردند که هدف آن 
اشتراک منابع ۶ کشور عضو در راستای ایجاد اقتصاد انرژی مقاوم بود. کویت، بحرین، 
الکتریکی  اتصال  GCC هستند.  امارات متحده عربی، عمان و عربستان اعضای  قطر، 
 AC کشورهای عضو شورای همکاری خلیج فارس دارای یک مسیر ۴۰۰ کیلوولت
است که برق کشورهای کویت، بحرین، قطر، امارات و عمان را بهم متصل می کند و 
عربستان که فرکانس برق متفاوتی دارد با فناوری Back to Back HVDC به آن ها متصل 
شده است. پروژه شبکه بهم پیوسته GCCIA در 3 فاز تعریف و اجرا شد. فاز اول شامل 

1. Gulf Cooperation Council
2. GCC Interconnection Authority
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اتصال شبکه برق کشورهای شمالی منطقه یعنی کویت، عربستان، بحرین و قطر بود. 
فاز دوم مربوط به تغییرات داخلی شبکه برق بخش جنوبی یعنی امارات و عمان و 
همگام سازی شبکه برق این دو کشور مربوط بود و در فاز سوم شبکه برق بخش شمالی 

و جنوبی بهم متصل شدند.

)GCC( شکل 2۰- شبکه بهم پيوسته برق شورای همکاری خليج فارس

از آنجایی که شبکه انتقال برق عربستان، 3۸۰ کیلوولت ۶۰ هرتز و شبکه سایر اعضا 
۴۰۰ کیلوولت 5۰ هرتز است، لازم بود برای اتصال شبکه عربستان به شبکه بهم پیوسته 
توان 1۸۰۰  پیاده سازی شده در   back to back استفاده شود. سیستم   HVDC از روش 
از سه پست ۶۰۰ مگاوات تشکیل شده است که به صورت  مگاوات کار می کند و 
همزمان و در یک مکان ساخته شدند. هر پست هم می تواند مستقل کار کند و هم 
هماهنگ با دو پست دیگر راه اندازی شود. این ایستگاه مبدل 3 قطبی HVDC در نزدیکی 
پست 3۸۰ کیلوولت AC الفضلی متعلق به شرکت برق سعودی که از قبل موجود بود، 

قرار گرفت.
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این ایستگاه مبدل در عربستان سعودی، تقریباً 1۰۰ کیلومتری شمال غربی دمام واقع 
شده و متعلق به سازمان بهم پیوستگی شورای همکاری خلیج فارس )GCCIA( است. 
 Alstom در حال حاضر( Ar & T این ایستگاه در سال های ۲۰۰۶ تا ۲۰۰9 توسط شرکت
Grid( ساخته شده است. با این بهم پیوستگی الکتریکی که در سال ۲۰11 تکمیل شد، 

کشورهای شورای همکاری خلیج فارس، در ساعات پیک بار امکان تبادل برق دارند و 
می توانند به جای احداث نیروگاه جدید، از این خط تغذیه شوند.

شبکه های بهم پیوسته برق در آفریقا

شبکه برق مغرب در شمال آفریقا متشکل از کشورهای مراکش، الجزایر،  تونس، لیبی و 
مصر است. در این سیستم بهم پیوسته، شبکه لیبی از طریق خطوط انتقال ۲۲۰ کیلوولت 
به تونس و شبکه تونس از طریق خط ۴۰۰ کیلوولت به الجزایر و شبکه الجزایر نیز از 

طریق خط ۴۰۰ کیلوولت به مراکش متصل است.

همه کارها و آزمایشات نهایی برای اتصال شبکه های برق لیبی و تونس در سال ۲۰۰5 
به پایان رسید. با این حال، به دلیل مسائل فنی مربوط به نوسانات در شبکه ترکیبی، 
خطوط اتصال مجدداً جدا شد تا مسائل فنی در هر دو شبکه بررسی شود. لازم به ذکر 
است که شبکه برق مغرب از طریق اتصال مصر و اردن به منطقه جنوب غرب آسیا و 
از طریق ارتباط الکتریکی مراکش و اسپانیا به وسیله خطوط انتقال زیر آب، به شبکه 
اروپای قاره ای )CE( متصل شده است. شبکه برق کشورهای مراکش، الجزایر و تونس، 
به صورت همگام با سیستم برق CE کار می کنند. شبکه برق مغرب با عنوان کمیته برق 
مغربCOMELEC( 1( نیز شناخته می شود. کشورهای این ناحیه، بهترین نرخ دسترسی 
به برق، زیرساخت های شبکه و ظرفیت تولید را در آفریقا دارند، اما از نظر نوع بازار 
و حجم تجارت برق همچنان در حالت ابتدایی هستند. تصویر زیر ظرفیت تبادل برق 

میان کشورهای شمال آفریقا را نشان می دهد.

1. Maghreb Electricity Committee
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شکل 2۱- ظرفيت انتقال برق کشورهای شبکه مغرب

دولت ها تمایل دارند که امنیت انرژی را در محدوده تأمین تقاضای ملی در نظر بگیرند. 
از نظر تاریخی، امنیت انرژی نیز به عنوان مسئولیت اساسی دولت تلقی می شود. این 
موضوع )و البته عوامل موثر دیگری( نشان می دهد که چرا بخش های انرژی کشورها تا 
حد زیادی تحت کنترل دولت باقی می مانند و در بسیاری از موارد به صورت عمودی 
ادغام شده اند، به این معنی که کل زنجیره از تولید تا انتقال و توزیع توسط یک نهاد 
کنترل می شود. از این رو، هرگونه اصلاحات مربوط به حاکمیت بخش انرژی، علاوه 

بر ماهیت اقتصادی، موضوعی سیاسی نیز می باشد.
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شکل 22- بازارهای برق مناطق مختلف آفريقا

هزینه هـای بـالای تولیـد برق در کشـورهای جنوب صحـرای آفریقا ناشـی از عدم 
تـوازن شـدید در عرضـه و تقاضـا، عملکـرد ضعیـف خدمـات و محدودیت هـای 
هزینه هـا  بازپرداخـت  موضوعـات،  ایـن  اسـت.  بـرق  مسـتقل  تولیدکننـدگان 
در  می شـود.  جدیـد  پروژه هـای  اجـرای  مانـع  و  می کنـد  روبـرو  مشـکل  بـا  را 
جنـوب صحـرای آفریقـا، چهـار حوضچـه بـرق در حـال شـکل گیری هسـتند کـه 
پیشـرفته ترین آن هـا حوضچـه بـرق جنـوب آفریقـا اسـت. در موضـوع تجـارت 
از  بـازار بـرق هسـتند. منظـور  بـرق، حوضچه هـای بـرق یکپارچه تریـن حالـت 
حوضچـه بـرق، یـک بازار بـرق متحد و یکپارچه اسـت کـه تنها یک بـازار وجود 
دارد و همـه عرضه کننـدگان و همـه مصرف کننـدگان می تواننـد در آن بـازار خرید 
و فـروش انجـام دهنـد. بنابرایـن عمـلا بـازار بـرق داخلـی کشـورها با بـازار برق 

منطقـه ای یکی اسـت.
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حوضچه برق جنوب آفریقا

حوضچـه بـرق جنـوب آفریقـاSAPP( 1( کـه در سـال 1995 تشـکیل شـد، اولین 
حوضچـه رسـمی تولیـد بـرق بین المللـی بود که در خـارج از اروپـا و آمریکای 
شـمالی تأسـیس شـد. SAPP بـرای افزایـش سـطح بهم پیوسـتگی شـبکه برق در 
جنـوب آفریقـا بـا هـدف کاهـش هزینه هـاي انـرژي و ایجـاد ثبـات بیشـتر در 
تامیـن انـرژی در منطقـه، تاسـیس شـد. بـر ایـن اسـاس، هـدف ایـن حوضچـه 
بـرق ایـن اسـت کـه ضمـن حفـظ قابلیـت اطمینـان، خودمختـاری و خودکفایی 
بـه اعضـا اجـازه دهد تـا برنامه ریـزی و عملکـرد سیسـتم های خـود را هماهنگ 
کننـد و همچنیـن منافـع بهره بـرداری از حوضچـه بـرق را میـان همه به اشـتراک 
گـذارد. طیـف متنـوع منابـع انـرژی کـه در مناطـق خاصـی از جنـوب آفریقـا 
یافـت می شـود، منجـر بـه تبـادل نیـرو در منطقـه شـده اسـت. انـرژی برق آبـی 
ارزان قیمـت فـراوان در شـمال )عمدتـا از کنگـو و موزامبیک( و از سـوی دیگر 
انـرژی مقـرون بـه صرفـه بـا سـوخت زغـال سـنگ در آفریقـای جنوبـی، مقدار 
زیـادی از بـرق مـورد معاملـه در SAPP را تأمیـن می کنـد. SAPP از شـرکت های 
ملـی بـرق 1۲ کشـور عضـو جامعـه توسـعه جنـوب آفریقـا )SADC( )آنگـولا، 
بوتسـوانا، جمهـوری دموکراتیـک کنگـو )DRC(، لسـوتو، مـالاوی، موزامبیـک، 
نامیبیـا، آفریقـای جنوبـی، سـوازیلند، تانزانیـا، زامبیـا و زیمبابـوه( تشـکیل شـده 
اسـت. ایـن حوضچـه بـرق از سـال ۲۰۰3 تاکنـون بـا قراردادهـای روزانـه و 
سـاعتی و بازارهـای رقابتـی روز بعـد، پیشـرفته تریـن بـازار بـرق قـاره آفریقـا 
اسـت. از 1۲ عضـو SAPP در حـال حاضـر شـبکه بـرق 9 کشـور به هم پیوسـته 
شـده اسـت. انتظـار مـی رود آنگـولا، مـالاوی و تانزانیـا نیز تـا سـال ۲۰۲1 بهم 

شـوند. متصل 

1. Southern Africa Power Pool
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حوضچه برق غرب آفریقا

حوضچـه بـرق غـرب آفریقـاWAPP( 1( در سـال ۲۰۰۰ توسـط 1۴ کشـور عضـو 
جامعـه اقتصـادی کشـورهای غـرب آفریقـا )ECOWAS( تأسـیس شـده اسـت و 
اکنـون در میانـه راه بهـم پیوسـتگی شـبکه ها قـرار دارد و بـرای تکمیـل اتصـالات 
فـرا مـرزی برنامه ریـزی می کنـد. نیجریـه پیشـگام خصوصی سـازی بخـش بـرق 
بـا خصوصـی کـردن کلیـه شـرکتهای توزیـع دولتی بـوده اسـت، که ایـن موضوع 
منجـر بـه تغییـر قوانیـن WAPP بـرای حمایـت از ابتـکارات برابری قـدرت خرید 
توسـط کشـورهای WAPP شـد. بزرگتریـن چالـش WAPP ناتوانـی در تأمیـن مالی 
پروژه هـای بـزرگ و تحقیـق و توسـعه در مناطـق کوچک تـر اسـت. بـرای تأمیـن 
اهـداف انتقـال و توزیـع تـا سـال ۲۰3۰ مجموعـاً بـه بیـش از ۶۰ میلیـارد دلار 

سـرمایه گذاری نیـاز اسـت.

حوضچه برق شرق آفریقا

حوضچه برق شرق آفریقاEAPP( ۲( اگرچه از نظر قانونی در سال ۲۰۰5 تاسیس شد 
اما عملا با تکمیل شش خط انتقال مرزی اصلی، همه اعضای EAPP در سال ۲۰1۸ 
تجارت برق را چه در داخل و چه در خارج از منطقه آغاز کردند. EAPP از طریق اتصال 
کنیا- تانزانیا-زامبیا تا حدودی با SAPP یکپارچه شده است. این بازار در صورت عدم 
بهبود برنامه انتقال درون منطقه ای، به دلیل تولید بیش از حد با مازاد برق روبرو خواهد 
شد. علیرغم مشکلات موجود، EAPP در سال های اخیر از طریق تعدادی از شرکت های 
استارت آپی پیشرفت بزرگی در دسترسی به برق در مناطق روستایی داشته است. مسیر 
تامین برق شرقی که اتیوپی را با کنیا متصل می کند، می تواند بازار برق این منطقه را به 

سمت جلو سوق دهد.

1. Western Africa Power pool
2. Eastern Africa Power pool
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حوضچه برق مرکز آفریقا

حوضچه برق مرکز آفریقاCAPP( 1( در سال ۲۰۰3 توسط 11 کشور جامعه اقتصادی 
دلیل  به  برق  این حوضچه  است.  شده  تأسیس   )ECCAS( آفریقا  مرکزی  کشورهای 
تقاضای کم، چهارچوب های قانونی ضعیف و زیرساخت های انتقال نامناسب تاکنون 
تجارت برق بسیار محدودی داشته است و تا تبدیل شدن به حوضچه برق، راه زیادی 
دارد. ۷5 درصد از آفریقای مرکزی از دسترسی به برق برخوردار نیستند. کشورهای 
این منطقه قصد دارند تا سال ۲۰۲5 بازار برق مشترک خود را تاسیس نمایند اما برای 

این موضوع به تامین مالی و سرمایه گذاری زیادی نیاز است.

شبکه های برق معرفی شده در این بخش از گزارش به صورت خلاصه در جدول ۲ 
گردآوری شده اند.

1. Central African Power Pool
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جدول 2- خلاصه ای از وضعيت شبکه های بهم پيوسته برق منطقه ای در نقاط مختلف جهان

شبکه 
نوع تبادل وضعیت اتصال شبکه هاکشورهای عضومنطقه ای

برق
بازه زمانی شروع توافقات 

تا شکل گیری شبکه

آمریکای 
شمالی

ایالات متحده آمریکا، کانادا 
و مکزیک

۴ شبکه بزرگ که به طور مجزا 
 HVDC همگام هستند اما از طریق

با یکدیگر تبادل برق دارند
۱۹۷۵ - ۱۹۳۰بازار برق

آمریکای مرکزی 
)SIEPAC(

گواتمالا، السالوادور، 
هندوراس، کاستاریکا، 

نیکاراگوئه و پاناما

همه کشورها از طریق مسیر 
انتقال توان ۳۰۰ مگاواتی متصل 

گشته اند

بازار برق 
۲۰۱۴ - ۱۹۹۷محدود

کشورهای اروپاییاروپا

۵ شبکه به طور مجزا همگام 
که با یکدیگر ارتباط الکتریکی 
دارند: شبکه اروپای قاره ای، 
شبکه اروپای شمالی، شبکه 
ناحیه دریای بالتیک، شبکه 

بریتانیا و شبکه ایرلند

۱۹۹۵ - ۱۹۵۱بازار برق

شمال شرق آسیا 
)NEA(

ژاپن، کره شمالی و جنوبی، 
چین، مغولستان و مناطق 

شرقی روسیه
از ۲۰1۰ تا کنون-در مرحله طراحی

شبکه برق 
)APG( آسه آن

اندونزی، مالزی، فیلیپین، 
سنگاپور، تایلند، برونئی، 
لائوس، میانمار، ویتنام و 

کامبوج

در حال تکمیل
تجارت 

دو جانبه 
محدود

1۹۹۷ تا کنون

GMS شبکه
لائوس، میانمار، ویتنام، 

کامبوج، تایلند و دو منطقه 
جنوبی چین )گوانجی و یونان(

در حال تکمیل
تجارت 

دو جانبه 
محدود

از 1۹۹۲ تا کنون

SAARC شبکه
افغانستان، پاکستان، هند، 

بوتان، نپال، بنگلادش، 
سریلانکا و مالدیو

تجارت دو در حال تکمیل
۲۰1۴ تا کنونجانبه

SASEC شبکه
بنگلادش، بوتان، هند، 
مالدیو، میانمار، نپال و 

سریلانکا
تجارت دو در حال تکمیل

۲۰1۳ تا کنونجانبه

شبکه 
BIMSTEC

بنگلادش، بوتان، هند، نپال، 
۲۰1۸ تا کنون-در مرحله طراحیسریلانکا، میانمار و تایلند

شبکه 
EIJLLPST
)هشت کشور(

عراق، اردن، سوریه، ترکیه، 
مصر، لبنان، لیبی و فلسطین

اتصالات دو جانبه و نیازمند 
تکمیل

عمدتا تبادل 
1۹۸۸ تا کنوناضطراری
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شورای همکاری 
خلیج فارس 

)GCC(

کویت، بحرین، قطر، امارات 
متحده عربی، عمان و 

عربستان

یک شبکه یکپارچه؛ شبکه های ۵ کشور 
به صورت همگام و شبکه عربستان به 

صورت HVDC متصل است. 

تجارت 
۲۰۱۱ - ۲۰۰۱محدود

سیستم برق 
متحد و سیستم 
برق یکپارچه 
)IPS/UPS(

روسیه، قزاقستان، 
قرقیزستان، ازبکستان، 
تاجیکستان، مغولستان، 
آذربایجان، گرجستان، 

بلاروس، اوکراین، مولداوی، 
استونی، لیتوانی و لتونی

عمدتا تبادل شبکه همگام یکپارچه
۱۹۸۰ - ۱۹۵۶اضطراری

آسیای میانه 
)CAPS(

قزاقستان، قرقیزستان، 
ازبکستان، تاجیکستان و 

ترکمنستان

در مرحله طراحی و احداث 
۲۰1۴ تا کنون-خطوط اتصال جدید

آذربایجان، گرجستان و قفقاز جنوبی
ارمنستان

در حال توسعه )آذربایجان و 
ارمنستان ارتباطی ندارند(

تجارت دو 
۲۰1۲ تا کنونجانبه

شبکه برق مغرب
)COMELEC(

مراکش، الجزایر،  تونس، 
تجارت دو در حال توسعهلیبی و مصر

۲۰۰۵ - دهه۱۹۵۰جانبه

حوضچه برق 
جنوب آفریقا
)SAPP(

1۲ کشور عضو جامعه 
توسعه جنوب آفریقا

شبکه یکپارچه همگام بین 
۱۹۹۵ - ۱۹۵۰بازار برق اغلب کشورها )در حال تکمیل(

حوضچه برق 
غرب آفریقا
)WAPP(

1۴ کشور عضو جامعه 
اقتصادی کشورهای غرب 

آفریقا

در حال تکمیل
تجارت 

دو جانبه 
محدود

۲۰۰۰ تا کنون

حوضچه برق 
شرق آفریقا
)EAPP(

کنگو، جیبوتی، اتیوپی، 
کنیا، رواندا، تانزانیا و اوگاندا

شبکه یکپارچه همگام بین 
اغلب کشورها )در حال تکمیل(

بازار برق 
۲۰۱۸ - ۲۰۰۵محدود

حوضچه برق 
مرکز آفریقا
)CAPP(

11 کشور جامعه اقتصادی 
در حال تکمیلکشورهای مرکزی آفریقا

تجارت دو 
جانبه بسیار 

محدود
۲۰۰۳ تا کنون

پیوسته برق در مناطق مختلف دنیا چند موضوع را می توان  بهم  از مرور شبکه های 
دریافت؛

• اغلب توافقات بر ایجاد یک شبکه بهم پیوسته و بازار برق منطقه ای مبتنی بر یک  
اتحادیه منطقه ای یا برنامه همکاری اقتصادی شکل گرفته است.
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• گستردگی توجه به این موضوع در مناطق مختلف دنیا، نشان از اهمیت آن دارد.  
این اهمیت می تواند ناشی از نیاز حیاتی کشورها به انرژی برق یا مزایای فراوان ایجاد 
یک پیوند راهبردی در حوزه انرژی باشد. یکی از نمونه های خوبی که بر اهمیت این 
 )NEA( موضوع صحه می گذارد، طرح اتصال شبکه برق کشورهای شمال شرق آسیا
می باشد. با اینکه در میان کشورهای روسیه، چین، ژاپن، کره جنوبی، کره شمالی و 
مغولستان، از نظر ایدئولوژي و موضع گیری های سیاسی اختلافات فراوانی دیده می شود 

اما در مسئله ارتباط الکتریکی به دنبال همکاری مشترک هستند.
• شبکه هایی مانند GCC و SIEPAC یک مسیر خط انتقال برق به عنوان زیرساخت  

مشترک انتقال یا »ستون فقرات« انتقال دارند که محور بهم پیوستگی الکتریکی در آن 
مناطق است و مالکیت آن با یک نهاد مشترک و مورد توافق کشورهای عضو است 
و شبکه ملی کشورها از طریق این ستون فقرات مشترک به شبکه بهم پیوسته متصل 
می شوند. در حالی که در منطقه جنوب غرب آسیا اگر ایران مرکز یک شبکه بهم پیوسته 
در نظر گرفته شود، کشورهای منطقه به صورت دایره وار ایران را در بر گرفته اند و مانند 
کشورهای حاشیه خلیج فارس و آمریکای مرکزی در یک راستا به صورت دنباله وار 
نیستند. لذا چنین خط انتقال مشترکی که بتواند همه کشورها را به هم متصل کند در 
آسیا(، زیرساخت  )مانند جنوب  مناطقی  نخواهد داشت. در چنین  این شبکه وجود 
شبکه ملی کشورها یکی از ارکان اصلی شبکه بهم پیوسته است. بنابراین لازم است 
زیرساخت شبکه برق داخلی کشورهای منطقه تقویت شود و هر کشوری از جمله 
ایران برای معماری شبکه خود، علاوه بر ملاحظات داخل کشور، مناسبات تبادل برق 

منطقه ای را نیز لحاظ کند.
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بخش چهارم 
ظرفیت ها و اهداف قابل دستیابی برای ایران

ایران در میان همسایگان خود و حتی در بین کشورهای آسیایی، دارای مزیت هایی 
است که توان نقش آفرینی به عنوان قطب برق منطقه را پیدا می کند. موقعیت جغرافیایی 
کشور ایران در کنار شبکه برق وسیع و پایدار به علاوه اتکای زیاد به توانمندی داخلی 
در صنعت برق در مقایسه با کشورهای همجوار، ایران را به گزینه مناسبی برای تبدیل 
بهم  پایه یک شبکه  بر  بازار منطقه ای  انرژی برق در کنار شکل گیری  به هاب  شدن 

پیوسته برق منطقه ای، مبدل کرده است.

از  یا کره جنوبی  برای مثال کشور ژاپن  از نظر جغرافیایی مکان هاب اهمیت دارد. 
موقعیت  باشند، چون  هاب  نمی توانند  اما  هستند  برق  تامین  نظر  از  مهم  کشورهای 
آسیا  غرب  منطقه  در  ویژه ای  جغرافیایی  موقعیت  از  ایران  ندارند.  را  آن  جغرافیایی 
برخوردار است و در منطقه ای قرار دارد که بازیگران آن بسیار زیاد هستند، در عین حال 
برخی از این بازیگران که در همسایگی ایران هستند، توانایی تولید برق مازاد بر مصرف 
خود را دارند و بعضی دیگر برای تامین نیاز مصرفشان به واردات برق نیازمندند. ایران 
می تواند نقش ترانزیت برق و البته مدیریت تبادل برق میان کشورهای اطراف خود را 
به عهده بگیرد. وجود اختلافات فصلی در کشورهای شمالی و جنوبی ایران و تفاوت 

افق در همسایه های شرقی و غربی امکان تبادل برق را مضاعف می کند.

ایران از طریق کشورهای شرق خود به منطقه آسیای میانه و دو قدرت اقتصادی نوظهور یعنی 
چین و هند ارتباط پیدا می کند. از سوی دیگر از طریق همسایه های غربی به کشورهای غرب آسیا، 
شمال آفریقا و اروپا دسترسی خواهد داشت. همچنین جایگاه ژئوپلتیک ایران، پل ارتباطی خوبی 
بین کشورهای آسیای میانه با کشورهای اروپایی فراهم می کند. به علاوه مسیر ارتباط الکتریکی 

کشورهای آسیای میانه و حوزه قفقاز به کشورهای حاشیه خلیج فارس از ایران می گذرد.



شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای؛ راهبرد تجارت و دیپلماسی انرژی64

وجود منابع متنوع و غنی طبیعی برای تولید برق، موقعیت ممتازی در بخش تولید به 
کشور عطا کرده است. مخازن غنی گاز، بهره برداری از نیروگاه های حرارتی در مقیاس 
بالا را در کشور فراهم کرده است. بنا بر گفته مسئولان، در حال حاضر ایران جزو 1۰ 
کشور اول دنیا از نظر ظرفیت نصب شده نیروگاه های حرارتی است.1 لازم به ذکر است، 
اگرچه ایران دومین دارنده ذخایر اثبات شده گاز طبیعی جهان است، اما استفاده هدفمند 
و بهینه از این منابع است که می تواند این دارایی را به ابزار قدرتی برای کشور تبدیل 
نماید. مصرف فزاینده گاز در فصول سرما و مصرف بدون قاعده برق در ایام گرم سال 
در کنار پایین بودن بازدهی نیروگاه ها و صنایع و تاسیسات، منجر به هدرروی بخش 
زیادی از این موهبت خدادادی می شود. نکته مهم این است که برداشت بیشتر از ذخایر 
گاز کشور نیازمند فناوری پیچیده و امری هزینه بر است. رخداد خاموشی های اخیر در 
تابستان و زمستان، زنگ خطری برای کشور است که در صورت عدم بهینه سازی و 
کنترل مصرف داخل و عدم برنامه ریزی برای برداشت صیانتی از ذخایر کشور، نه تنها 

ایران در این زمینه امتیازی نخواهد داشت بلکه محتاج واردات گاز هم خواهد شد.

نیروگاه های  از  برق  تولید  ظرفیت  به  می توان  کشور  طبیعی  ظرفیت های  دیگر  از 
برق آبی اشاره کرد که بر اساس آمار شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران، فقط در سه 
ماه نخست سال 139۸، 11 هزار گیگاوات ساعت انرژی الکتریکی در این بخش تولید 
شد. ایران از نظر ظرفیت نصب شده نیروگاه های برق آبی رتبه نوزدهم جهان و رتبه دوم 
منطقه را دارد. وجود 1۰۰۰ مگاوات نیروگاه برق هسته ای و برنامه برای افزایش سهم 
آن، امتیاز دیگری برای تنوع سبد عرضه برق کشور است. حتی وجود موقعیت خوب 
تابش خورشید برای نیروگاه های خورشیدی به شکلی است که به گفته مدیرعامل سازمان 
انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری انرژی برق، کم استعداد ترین منطقه کشور از نظر تابش 

خورشید که سواحل خزر است دو برابر کشور آلمان ظرفیت دارد.۲ 

1. پاون، کد خبر: ۸۳۳۲۲
۲. پاون، کد خبر: ۸۳۳۲1
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و  کشور  سطح  در  انتقال  خطوط  گسترده  زیرساخت   بودن  دارا  ایران،  دیگر  مزیت 
ترتیب  این  به  می باشد.  مرز خاکی  دارای  با ۷ کشور  مرزی مشترک  وجود خطوط 
ایران آمادگی ترانزیت و رساندن انرژی الکتریکی از تولیدکنندگان به مصرف کنندگان 
بالای نصب شده  برق، ظرفیت  زیرساخت های صنعت  لحاظ  از  دارد.  را  منطقه  در 
تولید برق نیز مزیت دیگر ایران نسبت به کشورهای همجوار است. ایران جزو معدود 
از 95 درصد  بیش  بر آن،  بازار برق داخلی دارد. علاوه  کشورهای منطقه است که 
تجهیزات صنعت برق ایران ساخت داخل است. توانمندی پیاده سازی طرح های بزرگ 
نیروگاهی توسط شرکت های داخلی و وجود نیروی انسانی متخصص از ویژگی های 

دیگر صنعت برق کشور است.

وضعیت فعلی ایران در اتصال و تبادل برق با کشورهای همجوار

قدیمی تریـن اتصـال الکتریکـی ایـران در 3۰ سـال گذشـته بـا منطقـه خودمختـار 
نخجـوان بـوده اسـت. در دهـه ۷۰ شمسـی ارتبـاط الکتریکی بـا ارمنسـتان، ترکیه و 
آذربایجـان برقـرار شـد. از دهـه ۸۰ شمسـی بـا بهره بـرداری از اتصـالات بین مرزی 
ترکمنسـتان، عـراق، افغانسـتان و پاکسـتان، ایـران بـا ۷ کشـور همسـایه دارای تبادل 
بـرق بـوده اسـت. در دهـه 9۰ تغییـر قابـل ملاحظـه ای در ظرفیـت انتقال تـوان میان 
ایـران و همسـایگان ایجـاد نشـد و تنهـا برخـی از این ارتباطـات در سـال  های 9۰ و 
91 تقویـت شـد. در حـال حاضـر میان ایران و همه کشـورهای همسـایه کـه با ایران 
مـرز خاکـی دارنـد، اتصـال الکتریکـی وجـود دارد. امـا ایـن اتصـالات هنـوز بـرای 
بـرآورده کـردن شـبکه بهـم پیوسـته بـرق منطقـه ای، کافـی نیسـت. جداولـی که در 
ادامـه آمـده اسـت، بـه ترتیـب ظرفیت انتقـال برق میـان ایران بـا همسـایگان، برخی 
شـاخص های صنعـت بـرق ایـران و حجـم بـرق صادراتـی و وارداتـی با هر کشـور 

را نشـان می دهـد.
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جدول 3- نوع و ظرفيت تبادل فعلی و برنامه ريزی شده ايران با کشورهای همجوار )دارای مرز مشترک خاکی(

ظرفیت فعلینوع تبادلکشور
)مگاوات(

ظرفیت برنامه ریزی شده
)مگاوات(

ــــ۸۰۰تبادل دو طرفهآذربایجان

۴۰۰1۴۰۰تبادل دو طرفهارمنستان

۶۰۰1۲۰۰صادراتترکیه

ــــ1۵۰۰صادراتعراق

ــــحدود 1۰۰صادراتپاکستان

1۲۰۵۰۰صادراتافغانستان

۳۵۰۸۵۰وارداتترکمنستان

۳۸۷۰۶۳۵۰مجموع

۸۵۳1۳ ظرفیت منصوبه نیروگاه های ایران )1۳۹۹(

داده های جدول فوق از برخی گزارش ها و مصاحبه های مسئولین وزارت نیرو استخراج 
شده است، لذا امکان دارد این ارقام صد در صد دقیق نباشد، اما وضعیت کلی حال 
حاضر و چند سال آینده کشور )با احداث ظرفیت های برنامه ریزی شده( را در این 
حوزه نشان می دهد. چنانچه در جدول فوق مشاهده می شود، مجموع ظرفیت خطوط 
انتقال فرا مرزی میان ایران با کشورهای همسایه حدود 39۰۰ مگاوات است که نسبت 
به ظرفیت منصوبه نیروگاه های کشور، کمتر از 5 درصد است. اگر ظرفیت برنامه ریزی 
افزایش ظرفیت  به  توجه  با  راه اندازی شود،  پایان سال 1۴۰۰  تا  انتقال  شده خطوط 

منصوبه نیروگاهی به ۸۸۸۶۶ مگاوات1، این نسبت به ۷ درصد افزایش می یابد.

1. برنامه زمان بندی راه اندازی نیروگاه های کشور، آمار تفصیلی صنعت برق ایران سال 1۳۹۹
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لازم به ذکر است از بیش از ۲۰ خط ارتباط الکتریکی راه اندازی شده میان ایران و 
کشورهای همجوار، اغلب خطوط در سطوح ولتاژ فوق توزیع و توزیع هستند و بخشی 
از اتصالات سطح ولتاژ انتقال هم دارای ولتاژ ۲3۰ کیلوولت می باشند. در حال حاضر 
تنها ۶ خط انتقال ۴۰۰ کیلوولت فرا مرزی، راه اندازی شده که 3 عدد از آن ها مربوط به 
اتصالات ایران و عراق است و خط ۴۰۰ کیلوولت ایران-ترکمنستان هم در ولتاژ ۲3۰ 

کیلوولت در حال بهره برداری است.
جدول ۴- برخی شاخص های صنعت برق ايران در سال های ۱397 الی ۱399

سال 1۳۹۹سال 1۳۹۸سال 1۳۹۷شاخص

۳۰۹1۸۲۳۲۶۴۳1۳۴۳1۰۸تولید ناویژه )میلیون کیلووات ساعت(

۲۵۹۷۲۳۲۷۳۷۵۰۲۸۷۳۷۸فروش داخل )میلیون کیلووات ساعت(

۶۲۹۵۸۲۰۶۹۷۹۹صادرات )میلیون کیلووات ساعت(

1۰/۴1۹/۷۶۹/۲تلفات )درصد(

چنانچه در جدول فوق دیده می شود، سهم صادرات برق از تولید در سال 1399 تنها 
۲.۸ درصد است، این درحالی است که تلفات شبکه برق ایران در همان سال به گفته 
مسئولین 9.۲ درصد بوده است. همچنین نسبت صادرات به مصرف داخلی در سال 
1399برابر با 3.۴ درصد بوده است. این ارقام نه تنها نشانگر سهم ناچیز صادرات برق از 
تولید است بلکه بیانگر این حقیقت است که میزان صادرات برق در مقایسه با مصرف 

داخل نیز بسیار اندک است.

بر اساس اهداف بیان شده در برنامه اجرایی طرح جامع انرژی کشور، تا پایان سال 
1۴۰۰ میزان تولید ناویژه برق 3۸1 و میزان صادرات برق 1۲ میلیون کیلووات ساعت 
هدف گذاری شده است، یعنی سهم صادرات از برق تولید شده در سال 1۴۰۰ باید به 

3 درصد برسد.
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جدول 5- ميزان صادرات، واردات و تبادل برق، کل و بر حسب کشورهای همجوار

کشور

صادرات
)مگاوات ساعت(

واردات
)مگاوات ساعت(

1۳۹۷1۳۹۸1۳۹۹1۳۹۷1۳۹۸1۳۹۹

۶1۵۸۷۷۹۹۵۴۸۷۳۵1۰۰1۷۴۴1۰آذربایجان

۲۷۹۷۶۳۴1۳۵۳۰1۵۳۲۶۷۵1۳۳۶۲۷۳۰۹1۹نخجوان

۵۷۷۸۰۵۳۶۵۵۴۴۹۵۹1۲۴1۳1۳1۳۰۷۵۵۷11۳۵۶۲۴ارمنستان

___۲۳۸۰-1۵۸-ترکیه

___۴۹۴۲1۳۳۶۷۸۵۵۶۳۸۳۶۳۶۴۹عراق

___۵1۰۷۲۵۵1۷۴۷۴۵111۲۲پاکستان

___۷۵۶11۲۸1۴۸۷۷۸۴۷۵۲۳افغانستان

۴۸۰۲۹1۲۷۰۵۸۷۰1۳۸1۵۸۰ترکمنستان

۶۲۹۵۲۰۴۸۲۰۶۳۴۳۹۷۹۸۴۳1۲۵۸۷۳۸۶1۳۴1۲۸۴۲۷۲۲۵۳۳مجموع

تبادل
1۳۹۷1۳۹۸1۳۹۹

۳۷۰۷۸1۸۶۸۶۵۰۵۹۷۰۷۵۸۹۸

صادرات برق به ترکیه از سال 139۶ با مشکل عدم تسویه حساب و قطع صادرات 
مواجه شده است. لذا در ۴ سال اخیر، روند کاهش و افزایش صادرات برق ایران کاملا 
وابسته و منطبق بر کاهش و افزایش صادرات برق به عراق بوده، چراکه بین ۷5 تا ۸5 
درصد از برق صادراتی ایران در این سال ها سهم این کشور بوده است. نمودار زیر روند 

صادرات و واردات انرژی برق در ایران را از سال 13۸۰تا سال 1399 نشان می دهد.



69 گزارش سیاستی ۱۴۰۰۰۱۰۱ اندیشکده اقتصاد مقاومتی

نمودار ۱-تبادل انرژی برق با کشورهای همجوار از سال۱38۰ تا ۱399

بستر سازمان همکاری های اقتصادی )ECO( برای ایجاد شبکه بهم پیوسته برق

چنانچه در بخش تجربیات جهانی ملاحظه شد، اغلب شبکه ها و بازارهای برق منطقه ای 
در مناطق مختلف جهان بر بستر اتحادیه ها، شوراها و سازمان های اقتصادی یا سیاسی 
منطقه ای شکل گرفته اند. در حال حاضر تنها سازمان همکاری منطقه ای که ایران در 
آن عضو است، سازمان همکاری های اقتصادی1 است. سازمان همکاری های اقتصادی 
)اکو( به عنوان یک سازمان منطقه ای دولتی در سال 19۸5 توسط سه کشور ایران، ترکیه 
و پاکستان تشکیل گردید. در سال 199۲ با پیوستن کشورهای افغانستان، آذربایجان، 
عضو   1۰ به  اعضا  تعداد  قرقیزستان  و  قزاقستان  ازبکستان،  تاجیکستان،  ترکمنستان، 
رسید. اهداف اکو مبتنی بر همگرایی و همکاری اقتصادی، توسعه و تسهیل تجارت و 
استفاده موثر از ظرفیت ها و منابع منطقه شکل گرفته است. اداره انرژی، مواد معدنی و 
محیط زیست )EME( اکو مسئول شروع، اجرا و نظارت بر فعالیت های اکو در حوزه 
1. Economic Cooperation Organization (ECO)
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انرژی، محیط زیست و معدن است. در »معاهده ازمیر« اهداف زیر به عنوان اقداماتی که 
توسط اکو برای افزایش همکاری های منطقه ای در زمینه انرژی، معدن و محیط زیست 

باید دنبال شود، مورد توافق قرار گرفت:
• تشدید تحرک و استفاده از منابع طبیعی منطقه اکو به ویژه منابع انرژی 
• تسهیل همکاری در زمینه های بوم شناسی )اکولوژی( و حفاظت از محیط زیست  

در منطقه

یکی از زمینه های اصلی فعالیت EME که در راستای تحقق اهداف فوق الذکر مطرح 
شده است، »ایجاد بازار برق منطقه ای اکو« می باشد. ایده اولیه این بازار پس از پیشنهاد 
ایران و دیدار با دبیرکل اکو در سال ۲۰11 شکل گرفت. نخستین جلسه با موضوع بازار 
برق منطقه ای کشورهای عضو اکو به میزبانی شرکت توانیر در 1۴ تا 15 نوامبر ۲۰13 
با حضور نمایندگان ترکیه، آذربایجان، افغانستان، قرقیزستان، تاجیکستان، پاکستان و 
جمهوری اسلامی ایران در دبیرخانه اکو در تهران برگزار شد. مهمترین توافق نامه های 

این نشست عبارت بودند از:

1. انجام مطالعات هماهنگی و امکان سنجی برای ایجاد بازار مشترک برق بین دو کشور 
ایران و ترکیه به عنوان اولین گام در اجرای بازار برق منطقه ای )پروژه آزمایشی(.

برق  بازار  ایجاد  برای  نیاز  مورد  مطالعات  اسلامی،  توسعه  بانک  که  پیشنهاد شد   .۲
منطقه ای بین کشورهای اکو را تأمین مالی کند.

در اکتبر سال ۲۰1۴، نخستین نشست دوجانبه ایران و ترکیه با حضور دبیرخانه اکو با 
موضوع بازار برق منطقه ای اکو در آنکارا برگزار شد. اعضا توافق کردند که بحث ها، 
رایزنی ها و تبادل نظر بین نمایندگان ایرانی و ترکیه را در دو سطح کارشناسی و مدیریتی 
در چهارچوب ساختارهایی که توسط دبیرخانه اکو پیشنهاد شده است، پیگیری کنند. 
اجلاس  در سومین  ایران  نمایندگان  توسط  اکو  منطقه ای  برق  بازار  تأسیس  موضوع 
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کارشناسان انرژی اکو که در ژوئن سال ۲۰15 در تهران برگزار شد، بررسی گردید و 
در بین برنامه های اکو قرار گرفت. در سال ۲۰1۶، دومین نشست دوجانبه بین ایران 
و ترکیه با حضور دبیرخانه اکو در شیراز برگزار شد. در پایان این جلسه توافق شد 
که دبیرخانه اکو تا پایان ژوئن سال ۲۰1۶ نظرات هر دو کشور را در مورد معیارها، 
مشخصات و روش انتخاب سه مشاور )یک مشاور ایرانی، یک مشاور ترک و یک 
مشاور بین المللی( برای انجام مطالعات امکان سنجی هماهنگ کند. براساس نظرات 
بیان شده از سوی ایران و ترکیه، دبیر کل اکو تصویب 5۰،۰۰۰ دلار برای تأمین مالی 
بخشی از مطالعه را پذیرفت. دبیرخانه اکو به دنبال مشارکت و تفاهم های بین المللی 
برای ارائه پشتیبانی فنی و مالی از پروژه اکو بوده و با این موضوع موافق است.1 در 
سال ۲۰19 نشستی میان وزیر نیروی ایران و وزیر انرژی ترکیه برگزار شد که در آن بر 

تشکیل کمیته بازار برق در چهارچوب اکو تاکید شد.

در یکی از مقالات دبیرخانه اکو با عنوان »فرصت ها و چالش ها برای توسعه تجارت 
برق در منطقه اکو« به نقش ایران در تجارت منطقه ای برق اینگونه اشاره شده است: 
»ایران از یک سو وارد کننده برق و از سوی دیگر صادرکننده عمده برق است. ایران 
همچنین یک مسیر ترانزیت به ترکیه است. با چنین نقش همه جانبه ای، ایران می تواند 
و  نوع  درباره  گزارش  این  در  شود«.  لحاظ  برق  بازار  تجمیع کننده  کشور  عنوان  به 
زیرساخت تجارت برق در منطقه اکو آمده است: »تجارت برق در منطقه اکو احتمالا به 
عنوان یک اقدام دولت به دولت و نه یک اقدام تجاری خالص، آغاز می شود... . بسیاری 
از گزینه های تجارت برق ناگزیر مدت زیادی زمان می برد تا به نتیجه برسند، با این 
وجود هنوز هم کارهای زیادی وجود دارد که کشورهای عضو اکو می توانند به سرعت 
برای ایجاد یک فضای مطلوب انجام دهند. در این راستا ایجاد چهارچوب قانونی جامع 
برای سرمایه گذاری های تجاری در بخش برق ضروری است. برای تسهیل تجارت 
برق منطقه ای درازمدت، نیاز فراوانی به اسناد جامع تجاری قابل اجرا از نظر قانونی 

)http://www.irema.ir( 1. تاریخچه بازار برق منطقه ای اکو
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وجود دارد. بهبود رقابت پذیری بخش برق در هر کشور نیز یکی از پیش شرط های مهم 
تجارت منطقه  ای است. بسیاری از کشورهای عضو، قبلًا اصلاحات گسترده ای را در 

بخش برق انجام داده اند، اما هنوز جای پیشرفت بیشتری وجود دارد«.

در سند چشم انداز ۲۰۲5 اکو، دورنمای همگرایی منطقه ای اکو در افق ۲۰۲5 بیان شده 
است. جدول زیر بخشی از ملاحظات عملیاتی چشم انداز بخش انرژی مربوط به بازار 
برق منطقه ای اکو است که در ضمیمه »چهارچوب پیاده سازی« این سند، آورده شده 

است.
جدول 6- ملاحظات عملياتی در چهارچوب پياده سازی سند چشم انداز 2۰25 اکو

خروجی زمان بندیفعالیت هانتیجه مطلوب
مسئولیننهایی

تلاش برای هماهنگی و 
هم ترازی به سمت بازار 
منطقه ای برق در منطقه 

اکو برای استفاده از مزایای 
سیستم های بزرگتر یکپارچه

مشاوران بین المللی و محلی برای 
تهیه یک مطالعه امکان سنجی در 

 ECO مورد ایجاد بازار برق منطقه ای
(REM) استخدام خواهند شد.

۲۰۱۷-
۲۰۱۸

تهیه و تأیید 
ToR

 / ECO دبیرخانه
کشورهای عضو

سند حقوقی مربوطه شرح و تصویب 
تصویب سند ۲۰۲۱خواهد شد.

قانونی
 / ECO دبیرخانه

کشورهای عضو

پروژه استقرار ECO REM با 
پشتیبانی فنی/مالی موسسات مالی 

بین المللی /وام دهندگان اجرا خواهد شد.
۲۰۲۵

عملیاتی شدن 
بازار برق 
منطقه ای 
ECO

 / ECO دبیرخانه
کشورهای عضو

با وجود اینکه ایجاد بازار برق منطقه ای به یکی از اهداف سازمان اکو تبدیل شده اما 
اقدامات عملی در این رابطه بسیار عقب تر از زمان بندی و چشم اندازها است. به طور 
طبیعی جدیت دو کشور ایران و ترکیه به عنوان تشکیل دهنده اولین بازار برق مشترک 
در منطقه طبق توافقات سازمان اکو، نقش بسزایی در تسریع ایجاد بازار برق منطقه ای 
همکاری های  سازمان  که  است  آن  از  حاکی  تحلیل ها  برخی  اگرچه  داشت.  خواهد 
اقتصادی اکو به دلایلی از جمله تفاوت رژیم های سیاسی، منازعات قومی و مرزی، 
تفاوت ساختارهای اقتصادی، دخالت کشورهای فرامنطقه ای، وجود سازمان های رقیب 
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و پایین بودن سطح تعاملات تجاری و اقتصادی اعضا نتوانسته است از ظرفیت های 
خود به خوبی بهره ببرد1 و تداوم این شرایط، چشم انداز رو به پیشرفتی برای آینده این 

سازمان تصویر نمی کند.

اهداف منطقه ای قابل دستیابی برای ایران

اقتصادی و  ثبات و همگرایی  ایجاد  ایران در منطقه، لازمه  نقش آفرینی فعال و موثر 
سیاسی و ابزاری برای مقاوم سازی اقتصاد ملی و منطقه ای است. با توجه به کارکردها، 
مزایا و نتایجی که ایجاد شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای به همراه دارد، ضرورت این 
اقدام روشن است. ذکر این موضوع خالی از لطف نیست که ایران در تولید، انتقال و 
توزیع برق از نظر ساخت، احداث و بهره برداری خوداتکا است و منابع طبیعی کشور 
ایجاد  تجربه  موارد  این  به  است.  کرده  فراهم  را  نیروگاه ها  تامین سوخت  امکان  نیز 
با این مختصات به  انتظار می رود کشوری  باید اضافه شود. لذا  بازار برق در کشور 
مقوله »تجارت برق« ورود کند، همچنین موقعیت جغرافیایی ویژه کشور را نیز باید مد 
نظر قرار داد که لازم است ایران از این ظرفیت ها برای توسعه و استحکام »تعاملات 

منطقه ای« خود استفاده نماید.

منطقه ای  برق  پیوسته  بهم  فنی شبکه  و  کارکردهای عمومی  در بخش دوم گزارش، 
ذکر گردید. برای یافتن اصلی ترین اهداف جمهوری اسلامی ایران از برقراری شبکه 
بهم پیوسته برق منطقه ای، باید دید انجام این اقدام در رسیدن به کدام اهداف کلان به 
حرکت ایران سرعت می بخشد و کدام ظرفیت های مغفول مانده کشور را فعال می کند. 
بهم  ایجاد شبکه  به موقعیت جغرافیایی و ظرفیت های کشور،  با توجه  به طور کلی 
پیوسته برق منطقه ای با ساز و کار مناسب و تعیین نقش محوری برای ایران می تواند 

دستاوردهای منطقه ای زیر را حاصل نماید:

1. پایگاه خبری تحلیلی مسیر اقتصاد، کد خبر: 11۴۴۳۷
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حوزه اقتصادی

• راهبردی   پیوند  شکل دهی  طریق  از  اقتصاد  آسیب پذیری  کاهش  و  مقاوم سازی 
منطقه ای

• ایجاد یک تعامل منطقه ای اقتصادی بلندمدت و پایدار و زمینه سازی کسب درآمد  
برای کشور )صادرات، ترانزیت و ...(

• بهره برداری مناسب از نیاز کشورهای منطقه به انرژی و توسعه زیرساخت ها برای  
گسترش و تقویت روابط اقتصادی

• پیوند زدن منافع اقتصادی کشورهای منطقه در حوزه تجارت برق به ایران 
• تشکیل نهادها و اتحادیه های اقتصادی منطقه ای با تکیه بر ظرفیت های منطقه 

حوزه امنیتی و سیاسی

• ایجاد ثبات در منطقه با استفاده از اهرم های غیرنظامی 
• بالا بردن هزینه بی ثباتی در ایران برای تمام کشورهای منطقه 
• گره زدن امنیت انرژی کشورهای منطقه به ایران 
• ایجاد وابستگی متقابل بین کشورهای منطقه با هدف ارتقا روابط سیاسی 
• یارگیری منطقه ای برای سنگین تر کردن موضع ایران در منازعات بین المللی 

با توجه به موارد مذکور، در بخش بعدی گزارش اهداف راهبردی ایران از ایجاد شبکه  
بهم پیوسته برق منطقه ای به صورت اولویت بندی پیشنهاد می گردد.
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بخش پنجم
 جمع بندی

در این گزارش تلاش شد با توجه به اهمیت همگرایی منطقه ای، چیستی و کارکردهای 
شبکه های برق بهم پیوسته و یافتن اهداف راهبردی کشور از ایجاد شبکه  بهم پیوسته 
برق منطقه ای، یکی از راهبردهای تجارت و دیپلماسی انرژی جمهوری اسلامی ایران 
در منطقه ترسیم شود. موضوع ایجاد شبکه بهم پیوسته برق و بازار برق مبتنی بر آن، 
راهبرد بسیاری از کشورهایی است که در یک منطقه جغرافیایی قرار دارند و می توانند 
ظرفیت های خود را با یکدیگر به اشتراک بگذارند. این اشتراک ظرفیت ها به منظور 
جبران کمبود برق در بعضی نقاط و بهره برداری از مازاد تولید در نقاط دیگر شبکه بهم 
پیوسته و همچنین امکان تجارت و خرید و فروش برق است. همچنین گاهی حفظ 
منافع مشترک در منطقه و حمایت از شرکای راهبردی و ایجاد ثبات در منطقه، دلیلی 
برای یکپارچه کردن شبکه های برق و جبران کمبودها و کاهش آسیب های شبکه های 

ضعیف تر است.

اولین گام در پرداختن به این موضوع، درک ضرورت آن و تعیین اصلی ترین اهداف 
جمهوری اسلامی ایران از ایجاد شبکه بهم پیوسته برق در منطقه است. بدیهی است 
که در راستای این اهداف، از سایر کارکردهای شبکه بهم پیوسته نیز می توان بهره برد. 
اما این اهداف و خط مشی های اصلی هستند که موضوعی را به راهبرد کلان تبدیل 
کرده و الزامات تحقق آن را معین می کنند. روش  ها، استانداردها، قراردادها و ملاحظات 
طراحی و پیاده سازی باید با نگاه به اهداف راهبردی اتخاذ شوند. در تحلیل هزینه-فایده 
بیشترین وزن را باید به اهداف اساسی مسئله داد و سایر جنبه ها در اولویت بعدی قرار 
بگیرند. از آنجایی که این مسئله مانند همه تصمیمات دارای مخاطراتی است، لازم است 

خطوط قرمز نیز مشخص گردند و خطرات احتمالی پیش بینی شوند.
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در گام دوم، ایجـاد شـبکه بـرق بهـم پیوسـته بـه عنوان یکـی از راهبردهـای منطقه ای 
ایـران بایـد بـه یـک گفتمـان در بدنـه حاکمیـت تبدیـل شـود و بـه دنبـال آن تمامی 
نهادهـای ذی صـلاح و موثـر در موضوع در تعییـن و تایید الزامات، مشـارکت نمایند. 
اگرچـه بیشـترین وزن اجرایـی چنیـن طرحـی بـر عهـده وزارت نیـرو و صنعت برق 
کشـور اسـت امـا در بعـد تعییـن الزامـات و ایجـاد چهارچـوب، تمامـی ارگان هـا و 
نهادهـای مرتبـط و موثـر بایـد از زاویـه دیـد خودشـان مسـئله را مورد بررسـی قرار 
دهنـد. ضـروری اسـت با توجه به پشـتوانه های مسـئله در اسـناد بالادسـتی، نهادهای 
مسـئول نسـبت بـه احیـای موضوع بـه مطالبه گـری بپردازنـد و در تعییـن الزامات آن 

نقـش لازم را ایفـا نمایند.

با توجه به سیاست های کلان جمهوری اسلامی ایران، اهداف منطقه ای که در بخش قبل 
عنوان گردید و نظر به کارکردهای مسئله که در بخش دوم گزارش مطرح شد، اهداف 
راهبردی ایران از ایجاد شبکه  بهم پیوسته برق منطقه ای به ترتیب اولویت به صورت 

زیر پیشنهاد می گردد:

۱- مقاوم سازی اقتصاد از طریق ایجاد پیوندهای راهبردی منطقه ای در قالب ایجاد بهم 
پیوستگی شبکه های برق؛

اقتصاد  کلی  سیاست های   1۲ ماده  در  شد،  اشاره  بالادستی  اسناد  بخش  در  چنانچه 
مقاومتی بر توسعه پیوندهای راهبردی و گسترش همکاری و مشارکت با کشورهای 
منطقه برای افزایش قدرت مقاومت و کاهش آسیب پذیری اقتصاد ایران، تاکید شده 
است. در این راستا یکی از مسیرهای ایجاد و تقویت پیوند راهبردی میان کشورهای 
منطقه، تشکیل شبکه بهم پیوسته برق و حتی ایجاد بازار برق مبتنی بر این زیرساخت 
تنوع و  و  برق  تجارت  برق، کاهش تحریم پذیری  تامین  است. کاهش آسیب پذیری 
بر  مبتنی  متقابلی است که  نتایج وابستگی و همکاری  از  اقتصادی  گستردگی روابط 

زیرساخت شبکه بهم پیوسته برق میان کشورها ایجاد می شود.
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۲- ارتقای امنیت و ثبات در منطقه به کمک اهرم های غیرنظامی و افزایش همکاری  های 
سیاسی میان کشورهای منطقه؛

شکل گیری شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای به ارتقای امنیت و ثبات در منطقه کمک 
شایانی می کند. ایجاد امنیت در منطقه با استفاده از اهرم های غیرنظامی زمینه ساز ثبات 
اقتصادی و گسترش سرمایه گذاری ها و فعالیت های تجاری است. از نظر پدافند غیر 
از زیرساخت های پرهزینه  منافع مشترک در توسعه و نگهداری  نیز زمانی که  عامل 
کشورهای  همه  برای  تاسیسات  این  به  آسیب  هرگونه  باشد،  داشته  وجود  بزرگ  و 
عضو ایجاد هزینه و زیان می کند، لذا یک عزم همگانی نیز در محافظت و صیانت از 
زیرساخت ها به وجود خواهد آمد. منافع مشترک کشورها در ساخت و بهره برداری از 
زیرساخت های شبکه و تامین برق از طریق شبکه بهم پیوسته، منجر به شکل گیری اراده 

مشترک برای حفظ و تقویت این شبکه می شود.

کشورهای عضو شبکه بهم پیوسته برای پاسخگویی به رشد مصرف برق )بخش های 
خانگی و صنعتی که با رشد شهرنشینی، رفاه، صنعت و فناوری مرتبط است( علاوه بر 
امکانات داخلی، بر اساس ظرفیت های شبکه بهم پیوسته نیز برنامه ریزی می کنند. لذا 
امنیت انرژی بخش های عمومی، خدماتی و تولیدی کشورها با پایداری و تقویت شبکه 
بهم پیوسته برق در منطقه گره می خورد. گره خوردن امنیت انرژی به یکدیگر به معنای 
تحکیم پیوند سیاسی است و زمینه مناسبی برای افزایش همکاری های سیاسی متقابل 
میان کشورها را فراهم می کند. پر رنگ بودن نقش ایران در شکل گیری و تحکیم این 
شبکه بهم پیوسته، می تواند اثرگذاری ایران در روابط سیاسی منطقه ای را تقویت نماید.

۳- افزایش تاب آوری شبکه و تقویت امنیت تامین برق کشور؛

برق  تامین  به مسیرهای  تنوع بخشی  منطقه موجب  پیوسته برق در  بهم  بستر شبکه 
فراهم  را  مختلف  نواحی  در  و  گوناگون  منابع  از  برق  تامین  امکان  چراکه  می گردد 
می کند. همچنین می تواند ظرفیت های توسعه نیافته را فعال نماید. چنانچه ذکر شد، 
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امکان تامین برق از کشورهای عضو شبکه، کاهش مخاطره خاموشی ناشی از کمبود 
ذخیره عملیاتی و اشتراک ظرفیت ذخیره گردان، همگی عواملی هستند که سبب ارتقای 

امنیت تامین برق کشور می گردد.

ایجاد شبکه بهم پیوسته برق میان کشورهای منطقه سبب می شود که کشورها برای 
تامین بخشی از نیاز مصرفی خود به انرژی، روی دریافت برق از نیروگاه های موجود 
در سایر کشورهای عضو شبکه برنامه ریزی کنند. در این شرایط شبکه برق کشورهایی 
که با اوج بار زیادی مواجه هستند که یا توانایی تامین آن را ندارد یا برای تامین آن باید 
هزینه های زیادی متقبل شوند، از ظرفیت مازاد در شبکه بهم پیوسته برای تامین نیاز 

مصرف خود در زمان اوج بار استفاده می کنند.

۴- حصول منافع اقتصادی مبتنی بر بستر شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای در کنار حفظ 
جایگاه راهبردی قطب برق برای ایران )صادرکننده، تجمیع کننده و مرکز تبادلات(؛

تشکیل شبکه بهم پیوسته برق در کنار ایجاد همگرایی برای تامین انرژی )که یکی از 
پیشران های اقتصاد است(، زمینه تجارت برق در قالب های مختلف )دو جانبه، چند 
اقتصادی  تعاملات  به رشد  نتیجه  در  می کند،  فراهم  را   )... و  برق  جانبه، حوضچه 
در  خود  جایگاه  تحکیم  برای  کند  سعی  باید  ایران  می کند.  کمک  منطقه ای  درون 
بهم  شبکه  در  برق  صادرکنندگان  و  تامین کنندگان  از  یکی  منطقه،  کشورهای  میان 
پیوسته باشد. با توسعه خطوط انتقال بین مرزی و افزایش کشورهای عضو، موقعیت 
صادرات برق بیشتری برای ایران فراهم می شود. از سوی دیگر موقعیت جغرافیایی 
کشور، فرصت ایفای نقش بسیار مناسبی به عنوان پیوند دهنده سایر کشورها فراهم 
ایران می تواند به عنوان شاهراه شبکه بهم پیوسته از عواید ترانزیت برق  می کند و 

نیز بهره مند شود.

شبکه بهم پیوسته برق منطقه ای سبب می شود ایران بتواند برای تامین انرژی در ساعات 
اوج بار از تولیدکنندگان دیگر، برق دریافت کند. با این وجود باید توجه کرد، یکی از 
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مزایای این بهم پیوستگی در این است که چنانچه ایران برای تامین برق ساعات اوج بار 
خود، نیروگاه جدید احداث کند )تا وابستگی کمی به شبکه بهم پیوسته داشته باشد(، 
می تواند برای افزایش ضریب بار نیروگاه ها و اقتصادی شدن آن ها برای فروش و تزریق 
برق در سایر ایام سال به شبکه برنامه ریزی نماید و به تعبیر دیگر هزینه تولید برق خود 
را کاهش دهد. همچنین این فرایند، فرصتی برای احداث زیرساخت های تولید، انتقال 
و توزیع برق در منطقه است که می تواند ظرفیت های فنی-مهندسی ایران را بکار بگیرد. 
به علاوه توانمندی بومی و تجربه زیاد ایران در توسعه و بهره برداری از شبکه برق 
یکپارچه )درون کشور( و سبقه زیاد در تشکیل بازار برق عمده فروشی )نسبت به سایر 
کشورهای منطقه( قابلیت راهبری شبکه بهم پیوسته و مرکزیت تبادلات برق را برای 
ایران ایجاد می کند. داشتن چنین نقش محوری در شبکه بهم پیوسته و مقوله تجارت 
برق که در اسناد بالادستی نیز تصریح شده است، جایگاه منطقه ای ایران را تحکیم و 

اعتبار کشور را برای تعاملات بین المللی تقویت می کند.

و  ندارند  یکدیگر  با  تضادی  هیچ  مدت  بلند  در  مذکور  اهداف  است،  ذکر  به  لازم 
اولویت بندی آن ها به معنای ارجحیت اهداف در مقام تصمیم گیری و سیاست گذاری 
است و نشان می دهد چنانچه برای مثال توسعه شبکه بهم پیوسته بتواند حضور راهبردی 
ایران در منطقه را تثبیت کند اما به صورت مقطعی هزینه بیشتری از منافع اقتصادی 
حاصله داشته باشد، نباید تنها با نگاه اقتصادی به مسئله نگریست بلکه ایران باید با این 
ابزار، پیوندهای راهبردی منطقه ای خود را تقویت نماید. در عین حال ایجاد سازوکار 
مناسب و دقیق برای تجارت برق در بلند مدت، می تواند منافع اقتصادی زیادی برای 

ایران به همراه داشته باشد.

در نهایت تاکید می شود که برای دستیابی به جایگاه رفیع تر و پایدارتر در منطقه ای 
باثبات باید از ظرفیت ها و فرصت ها بهره جست. فرصت هایی که در گذر زمان دچار 
تغییر شده و از بین می روند و گاهی دیگر قابل بازگشت نیستند. شبکه بهم پیوسته 
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GCC در ناحیه خلیج فارس، طرح های CASA-1000 و TUTAP در شرق و طرح شبکه 

برای  آن  برنامه  و  قاره ای  اروپای  شبکه  به  ترکیه  اتصال  ایران،  غرب  در   EIJLLPST

اتصالات قوی تر با گرجستان و آذربایجان و برنامه کشورهای عراق، اردن و مصر برای 
اتصال الکتریکی به عربستان و شبکه GCC نمونه ای از تحرکات کشورهای منطقه برای 
پر کردن خلاهای موجود و استفاده از ظرفیت ها و محکم کردن موقعیت خود در منطقه 
است. در نتیجه به تاخیر انداختن طراحی و پیاده سازی چنین مسائلی می تواند زیان های 

جبران ناپذیری برای کشور به بار آورد.
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