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()ماهر حامد سعداويد.

ملخص-
عايير التي يقاس عليها تقدم الدول، تعتبر صناعة الكهرباء إحدى الم        

وهي المقوم الأول والجاذب للاستثمار العالمي والمحلي في كل القطاعات 
الخدمية والسلعية، والصناعية والتجارية، لكونها من عناصر البنية التحتية 
ً في التنمية والازدهار الاقتصادي، كما أن  المهمة التي تمتلك دوراً متعاظما

 ئية دوراً بارزاً في استخدامات الحياة اليومية.للطاقة الكهربا
تركز تلك الدراسة على موضوع كفاءة الطاقة الكهربائية في السودان من     

لمحطات التوليد )سواء  والإنتاجيةخلال التعرف على الحالة التشغيلية 
الحرارية أو المائية(، وكذلك التعرف على كفاءة شبكات نقل الكهرباء، ويسبق 

راسة تطور إنتاج الدولة من الكهرباء، ثم يتم رصد النتائج المترتبة على ذلك د
ضعف كفاءة الكهرباء ثم وضع التصور حول الإمكانات المستقبلية لرفع 

 كفاءة الطاقة الكهربائية في السودان.
وتختتم الدراسة بالوصول إلى عدة نتائج كان أهمها ضعف الإنتاج      

اقد نقلها بالشبكة القائمة وقله الاعتماد على بمحطات الكهرباء وزيادة فو
مصادر الطاقة المتجددة، كما توصلت الدراسة لمجموعة من التوصيات 
تساعد على رفع كفاءة الطاقة الكهربائية بالسودان وكان منها: ضرورة إحلال 
وتجديد شبكات الربط الكهربائي القائمة، والقيام بالصيانة الدورية للمحطات 

قود بصورة دائمة لها. وتوفير الو
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 "دراسة في الجغرافيا الاقتصادية"
Electric power efficiency in Sudan: Geographical 

economic study 
()ماهر حامد سعداويد.                           

ملخص-
الم الكهرباء إحدى صناعة يقاس عليها تقدم الدول،تعتبر التي عايير

والمحلي في كل القطاعات العالمي والجاذب للاستثمار المقوم الأول وهي
التحتية البنية عناصر والتجارية، لكونها من والصناعية والسلعية، الخدمية
أن كما الاقتصادي، والازدهار التنمية في متعاظماً دوراً تمتلك التي المهمة

الكهربا اليومية.للطاقة الحياة استخدامات في بارزاً دوراً ئية
السودان من في الكهربائية الدراسة على موضوع كفاءة الطاقة تلك تركز

لمحطات التوليد )سواءوالإنتاجيةخلال التعرف على الحالة التشغيلية
نقل الكهرباء، ويسبق على كفاءة شبكات التعرف وكذلك المائية(، الحرارية أو

د يتم رصد النتائج المترتبة علىذلك ثم الكهرباء، من الدولة إنتاج تطور راسة
لرفع حول الإمكانات المستقبلية التصور وضع ثم الكهرباء كفاءة ضعف

السودان. في الكهربائية كفاءة الطاقة
كان أهمها ضعف الإنتاج نتائج عدة إلى بالوصول الدراسة وتختتم

فو وزيادة الكهرباء علىبمحطات الاعتماد وقله القائمة نقلها بالشبكة اقد
التوصيات من الدراسة لمجموعة توصلت المتجددة، كما مصادر الطاقة
إحلال منها: ضرورة وكان كفاءة الطاقة الكهربائية بالسودان تساعد على رفع
للمحطات الدورية بالصيانة والقيام القائمة، الكهربائي وتجديد شبكات الربط

دائمة لها.وتوفير الو بصورة قود

).)السودان )الشمالي يقصد بالسودان هنا جمهورية
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- Abstract 
     Electric industry is one of the criteria for state development 
and the cornerstone for international and local investments in 
all sectors, i.e. services, merchandise, industry and trade. This 
is attributed to its being a major element of infra-structure 
which plays an essential role in development and prosperity, in 
addition to the crucial role of electric energy in our daily life. 
This study focuses on the efficiency of electric energy in 
Sudan. It sheds light on how far the power stations (thermal or 
hydraulic) are operational and productive. It also highlights the 
efficiency of power transfer networks. This is preceded by 
tracing the development of power production in Sudan and 
showing the consequences of power inefficiency , then making 
predictions about the potentialities to increase power efficiency 
in Sudan in the future. 
The study reveals the low production rates in power stations 
and the increased rate of power loss during the transfer process. 
The paper also shows the low rate of using renewable power 
resources. Finally, the paper presents some recommendations 
for increasing power efficiency in Sudan, e.g. renewing power 
networks, constant maintenance of power stations and 
providing them with fuel. 

 المقدمة  -
أصبح السودان بلداً مؤهلاً لتوليد الطاقة الكهربائية، حيث يذخر بالكثير من      

مصادر الطاقة الأولية المختلفة التي تنتج الكهرباء، والتي تشمل الطاقة المائية، 

ومشتقات البترول، والغاز الطبيعي، بالإضافة إلى مصادر الطاقة المتجددة مثل 

قة الرياح، والكتلة الحية )الحطب، والفحم، والمخلفات الطاقة الشمسية، وطا

الزراعة(، إلا أن السودان مازال يعاني من مشكلة الطاقة والقوة المحركة، 

المتمثلة في هدر الطاقة وضعف كفاءة آلات التشغيل وشبكات الربط.
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وتتعدد مُعاملات قياس كفاءة الطاقة الكهربائية، ومنها: مُعامل الكفاءة     
نتاجية ومُعامل الكفاءة التشغيلية ومُعامل الجودة ومُعامل الكثافة ولهذه الإ

المُعاملات بالغ الأثر، سواء بصورة مباشرة أم غير مباشرة في كفاءة المصدر، 

تلبي شقين، أولهما: الحفاظ  )()ومن ثَمَّ استهلاك المُنتج، لأن دراسة كفاءة الطاقة

ك المنزلي والخدمي على وجه على رضا المستهلك في قطاعات الاستهلا
 التحديد، وثانيهما: في اختيار أي المصادر أقل تكلفة، في استهلاك الطاقة

(Adeola, 2008, 28.) 

 تعود أهمية البحث إلى النقاط الآتية:أهمية البحث:  -
قلة البحوث العربية التي تناولت فكرة كفاءة الطاقة الكهربائية، مع أن تلك   -2

لمزيد من القياس الإحصائي والكمي، في مجال الطاقة  البحوث تفتح المجال
 عموماً والكهرباء خصوصاً. 

موضوع البحث من الدراسات التطبيقية التي تساير الاتجاهات الحديثة في   -2
الجغرافيا الاقتصادية. 

 محاولة وضع حلول لرفع كفاءة الطاقة الكهربائية بالسودان. -3
ولية أو الثانوية أحد المتطلبات يعد توفر الطاقة سواء في صورتها الأ  -4

الأساسية للتنمية، ومن ثم فإن رفع كفاءة الطاقة الكهربائية هو التحدي 
الرئيس الذي يواجه الكثير من دول العالم اليوم. 

 تهدف هذه الدراسة إلى:أهداف البحث:  -
التعرف على مصادر إنتاج الطاقة الكهربائية بالسودان. -1

)  من معايير قياس كفاءة الطاقة أيضاً، تحديد مساهمة الطاقة داخل الدولة في الناتج
الإجمالي من خلال قياس عدد الوحدات المنتجة والمستهلكة ومردودها بالوحدة الدولاريه، 

ازيل والصين وجنوب أكثر الدول في مؤشر كفاءة الطاقة، ويليهما البر  USAفغرب أوروبا و
(.Adeola, 2008, 28أفريقيا ومصر، ثم ليبيا والسودان والجزائر)
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الكهربائية في السودان على مستوى المحطات  التحقق من كفاءة الطاقة -2
 المنتجة وكذلك على  مستوى شبكات النقل والتوزيع.

دراسة كفاءة الطاقة على مستوى المحطات وشبكات النقل والتوزيع  -3
 بالسودان. 

الوقوف على الأسباب التي أدت إلى ضعف كفاءة قطاع الطاقة الكهربائية  -4
 في السودان وتحليلها.

ستقبلية واقتراحات لتطوير، وتنمية إنتاج الطاقة وضع تصورات م -5
الكهربائية بالسودان.

 مشكلة البحث: -
تتمثل مشكلة البحث في عدة فرضيات وتساؤلات، ولذا طرح الباحث      

مجموعة من التساؤلات للإجابة عليها من خلال البحث، وكذلك مجموعة من 
الي:الفرضيات للتأكد من مدى صحتها، وهي على النحو الت

 :تساؤلات البحث 
ما هي مصادر الطاقة المتوفرة بالسودان؟، وهل هناك تبايناً إقليمياً في  -1

.إنتاج الطاقة بالدولة؟
 .هل تعمل محطات الطاقة الكهربائية المائية والحرارية بكفاءة عالية؟ -2
 .ما مدى تغطية شبكات توزيع الكهرباء على مستوى أقاليم السودان؟ -3
متجددة دور مستقبلي في رفع كفاءة الكهرباء هل لمصادر الطاقة ال -4

.؟بالسودان ستدامتهااو
 فرضيات البحث: -

يعود انخفاض كفاءة الطاقة الكهربائية في السودان إلى انخفاض صيانة  -1
 المحطات المُنتجة للكهرباء.

يرجع انخفاض كفاءة شبكات الربط الكهربائي في السودان المتمثل في زيادة  -2
 كات الربط الكهربائي وعدم تجديدها.الفواقد إلى تهالك شب

تختلف الجودة والكفاءة الحرارية للمحطات الحرارية حسب نوع الوقود  -3
المستخدم للإنتاج. 
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يأتي الكثير من الوقود المستهلك لإنتاج الكهرباء في المرتبة الأولى من  -4
مشتقات البترول يليه الغاز الطبيعي ثم الفحم.

 أسباب اختيار الموضوع -
الموضوع وأهميته؛ لكون الطاقة الكهربائية أصبحت تمثل عنصراً حيوية  -1

ً في تلبية الاحتياجات اليومية، ومن ثم تحقيق الجوانب الاجتماعية  جوهريا
 والاقتصادية المتعلقة بالتنمية المستدامة.

الوقوف على مدى كفاءة وملائمة محطات إنتاج الكهرباء وشبكة نقلها  -2
؛ نظراً للأهمية الكبيرة المتوقفة عليها في وتوزيعها على مستوى السودان

 مناحي الحياة المختلفة.
تشخيص المشكلات التي تترتب على انخفاض كفاءة الطاقة الكهربائية في  -3

السودان ومحاولة إيجاد حلول مستقبلية لها.

 الدراسات السابقة: -
ة، هناك ندرة في الموضوعات التي تناولت موضوع كفاءة الطاقة الكهربائي    

حيث تم ذكرها في بعض الدراسات في تخصصات غير جغرافية، مع ذكرها 
في دراسات جغرافية في إطار تحليلات وتفسيرات أخرى، ومن تلك الدراسات 

ما يلي: 
 –م، الطاقة الكهربائية في سلطنه عمان 2001، عبد الله حمادة الطرزي .1

ء وتطور دراسة في الجغرافيا الكمية، تناولت محطات إنتاج الكهربا
 القدرات المركبة لها، وتطور إنتاج الكهرباء.

م، الطاقة الكهربائية في محافظة مسقط 2001، وفيق محمد جمال الدين .2
دراسة في الجغرافيا التطبيقية"، وتضمنت محطات توليد  –بسلطنة عمان 

الكهرباء وهيراركية شبكة الكهرباء والعوامل المؤثرة في الشبكة.
دراسة  –م، منظومة الطاقة الكهربائية في اليمن 3200، زكي أحمد مرشد .3

في جغرافية الطاقة، تناولت التطور التاريخي لشبكة الكهرباء الموحدة 
وتوطن محطات الكهرباء باليمن والعوامل المؤثرة في التوطن ثم إنتاج 

الكهرباء ونقلها وتوزيعها.
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 –مياط م، الطاقة الكهربائية في د2002، ياسر إبراهيم محمد الجمال .4
دراسة في الجغرافيا الاقتصادية، رسالة دكتوراه غير منشورة، كلية 
الآداب، جامعة المنوفية، تناولت تلك الدراسة بعض المعادلات حول كفاءة 
الطاقة الكهربائية وكفاءة تغطية الشبكة، والعوامل المؤثرة في توطن 

 المحطات.
عي على م، محددات طلب القطاع الصنا2012، مجتبى جعفر عباس .5

م، رسالة ماجستير 2010إلى  م1220الكهرباء في السودان في الفترة من 
غير منشورة، كلية الدراسات العليا، جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا، 
الخرطوم، السودان، وقد أشار إلى أن قطاع الصناعة هو الأكثر استهلاكاً 

طاع الكهرباء في للكهرباء وذلك يؤثر سلباً على قطاعات أخرى وكذلك انق
 أوقات الذروة لرفع الأحمال الناتجة عن طلب قطاع الصناعة.

م، الطاقة في محافظة السويس، دراسة في 2013، محمد ربيع فرج .2
الجغرافيا الاقتصادية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية، رسالة ماجستير 

ل فيها غير منشورة، جامعة القاهرة، كلية الآداب، قسم الجغرافيا، وتناو
معادلات الجودة والكفاءة الحرارية والتشغيلية والإنتاجية لمحطات 

 الكهرباء.
م، التحليل الإحصائي للعوامل المؤثرة على 2014، على مباركأمل  .7

م، رسالة 2012-1222استهلاك الكهرباء في السودان والتنبؤ به للفترة 
معة أم درمان دكتوراه غير منشورة، كلية الاقتصاد والعلوم السياسية، جا

الإسلامية، أم درمان، السودان، تناولت تلك الدراسة مفهوم كفاءة الطاقة 
من مردودها الاقتصادي على الدولة من خلال استهلاك الطاقة على 

 القطاعات الاقتصادية والخدمية.
8. Nazeef, Muhammed، 2005 ،تحليل الحقوق الاجتماعية م

A socio- ،ودانيةوالاقتصادية لمقترح إصلاح الكهرباء الس
Economic Rights Analysis of the Sudan Electricity 

Reform Proposal ، ،حيث عرضت الدراسة لنظام تسويق الكهرباء
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وكيفية إمدادها، والتركيب الاقتصادي والاجتماعي للسكان، والعرض 
لشرائح المجتمع الأكثر استفادة من خدمات الإمداد، والحقوق القانونية 

 المجتمع التي لها أحقية في الحصول على الكهرباء.لشرائح 

ام الباحث بالاستعانة بعدة مناهج متخصصة في دراسة ق مناهج البحث: -
الطاقة، متمثلة في:

 The Regional Approachالمنهج الإقليمي   -1
يهتم هذا المنهج بدراسة إنتاج مورد اقتصادي )الكهرباء( داخل إطار إقليمي     
ويعطى هذا المنهج قيمة حقيقية لإنتاج الدولة محل الدراسة،  –وهو الدولة –

وكذلك دراسة مواقع محطات الإنتاج وتبعيتها لأي إقليم، وكذلك التوزيع 
الجغرافي لشبكات نقل وتوزيع الكهرباء على مستوى أقاليم السودان.

 المنهج الوصفي التحليلي -2
الدراسة، وهى الكهرباء،  يقوم هذا المنهج بوصف الظاهرة الجغرافية محل     

وتحليل إنتاج هذا المصدر من مصادر الطاقة على مستوى الدولة، والبحث 
وراء السببية، ثم تعليل وتحليل كل هذا بواسطة الخرائط والأشكال البيانية.

 المنهج التاريخي التطوري  -3
يعمل هذا المنهج على تعقب وتتبع التطور التاريخي لإنتاج الكهرباء      

لسودان، ودراسة التطورات التي طرأت على ذلك، والتعرف  على العوامل با
المؤثرة فيها.

 The Commodity Approachالمنهج المحصولي  -4
يعتبر هذا المنهج من أقدم وأسهل مناهج الدراسة في الجغرافيا الاقتصادية،      

المنهج فلا يخلو بحث جغرافي من الاعتماد على هذا المنهج، فبعد أن كان هذا 
مقصوراً فقط على حصر المساحات وكميات الاستهلاك والتجارة، أصبح 
وق وتستهلك؟، وأين  طارحاً لأسئلة تخص السلع الاقتصادية وهى: أين تنتج وتُسَّ
وق وتستهلك؟، وكيف تنتج  وق وتستهلك؟، ولماذا تنتج وتُسَّ يمكن أن تنتج وتُسَّ

وق وتستهلك؟. وتُسَّ
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 مناهج الطاقة -5
مناهج الطاقة من أحدث المناهج في جغرافيـة الطاقـة، وينضوي تحت تُعد      

هذا المنهج بعض المناهج الفرعية التي تحلل بعض عناصر موضوع البحث 
 حول الطاقة الكهربائية، ومن هذه المناهج:

يهتم هذا :  Energy Source Approachمنهج مصدر الطاقة  -
ية من حيث التعرف على أنماط مصدر الطاقة الكهربائوتحليل المنهج بدراسة 
 خصائصها ومواقعها.إنتاجها، ورصد 

: يتناول Energy Economy Approachمنهج اقتصاديات الطاقة  -
هذا المنهج الاقتصاديات المختلفة للطاقة الكهربائية لدراسة طبيعة الكهرباء 

 المنقولة، وكذلك مناقشة العوامل المؤثرة في ذلك.
ergy Systems Analysis Enمنهج تحليل نظم الطاقة  -

Approach يهتم منهج تحليل نظم الطاقة بدراسة كل مصدر من مصادر :
الطاقة الذي ساعد على إنتاج الكهرباء، كما يُعالج كل مصدر على أساس أنه 

نظام متكامل بمعزل عن باقي الأنظمة الأخرى.
 

سة، وتتمثل تتعدد الأساليب التي تم الاعتماد عليها في الدرا أساليب البحث: -
في:
 :الأساليب الكمية -

اعتمدت الدراسة على مجموعة من الأساليب الكمية؛ نظراً لطبيعة البحث     
الإحصائية، ولهذا تم الاعتماد على مجموعة من المعادلات قسمها الباحث إلى 
ثلاث فئات: أما الفئة الأولى فقد ضمت المعادلات التوضيحية، وهى تلك 

بق في البحث ولكن كانت تفسيريه في مواطن بعينها مثل: المعادلات التي لم تط
السعة، والقدرة المتاحة، وقدرة التشغيل، ومعدل تدفق طاقة  معادلات معامل

الرياح، أما الفئة الثانية فقد اشتملت على معادلات بسيطة تمثلت في نصيب الفرد 
المتوسط،  ملمن استهلاك الطاقة، ومعدل التغير، ومعدل نمو إنتاج الطاقة، والح

وأخيراً تأتي الفئة الثالثة وهى المعادلات المتخصصة التي تمثلت في: معادلات 
الكفاءة الحرارية والكفاءة الإنتاجية أو التشغيلية، ودرجة الثقة في التيار 
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الجودة، والقيمة  الكهربائي، والاستهلاك الذاتي لمحطات الوقود، ومُعامل
 دراسة إحصائية لكفاءة وجودة الطاقة.الاتجاهية؛ حيث يقوم هذا البحث ب

 الأساليب الكارتوجرافية: -
وذلك من خلال جمع بيانات وإحصاءات البحث، وإعداد قاعدة بيانات ثم      

تحليلها ثم عرضها في صورة خرائط ثم توزيع الظاهرات عليها باستخدام 
ية لإنتاج الخرائط النوعية والكم GISبرنامج نظم المعلومات الجغرافية 

بالبحث. 

مجموعة من العناصر تدور حول كفاءة قطاع الطاقة البحث وسوف يتناول  
الكهربائية في السودان ويمكن رصد ذلك في النقاط التالية:

 أولاً: إنتاج الكهرباء في السودان.  -
ثانياً: كفاءة محطات توليد الطاقة الكهربائية )الحرارية والمائية( بالسودان. -
 : كفاءة شبكات الربط الكهربائي بالسودان.ثالثاً  -
 رابعاً: النتائج المترتبة على ضعف كفاءة الكهرباء بالسودان. -
 خامساً: الإمكانات المستقبلية لرفع كفاءة الطاقة الكهربائية في السودان. -

 أولاً: إنتاج الكهرباء في السودان -
ثلاثة مصادر رئيسه،  تتمثل مصادر توليد الطاقة الكهربائية في السودان في     

وهي: مشتقات البترول، والغاز الطبيعي، والطاقة المائية، ونسبة ضئيلة من 
الطاقة المتجددة )خاصة الشمسية منها(، في حين لا تستغل مصادر أخرى نظراً 
لظروف البلاد الاقتصادية، ويمكن التعرف على تطور إنتاج الكهرباء والطاقة 

بائي من خلال ما يلي: المنتجة وسعات التوليد الكهر

 تطور إنتاج الكهرباء بالسودان -1
م حينما قامت شركة النور 1208بـدأ إنتاج الكهرباء في السودان منذ عام       

)قـطاع خاص(  بتركيب مولدات ديزل في منطقة بري بالخرطوم بطاقة بدأت 
كيلووات، وأخذت في الارتفاع حتى  500كيلووات، ثم ارتفعت إلى  100من 
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م تعاقدت حكومة السودان مع 1225كيلووات. وفي عام  855صلت إلى و
ً لتطوير خدمات الكهرباء داخل العاصمة،  شركات بريطانية لمدة ثلاثين عاما

كيلووات من خلال  3000فتم استبدال وحدات التوليد القائمة بأخُرى سعة 
، وفي عام (74، ص: م2015)البدوي، تركيب مولدات بخارية بمحطة بري

 30مولدات بخارية بمحطة توليد بري بقدرة  4م تم التعاقد على تركيب 1252
م. كما تم تشغيل أول 1258ميجاوات، وتم تشغيل أول مولد بالمحطة في عام 

ميجاوات حيث  15م بخزان سنار بسعة 1222محطة توليد كهرومائية في عام 
لنيل الأزرق بدأت الخطوط الأولى لإنشاء الشبكة القومية للكهرباء بشبكة ا

الخرطوم، كما  –مدني  –كيلو فولت ليربط بين قطاع سنار  110بالخط الناقل 
م عرفت باسم 1227تم وضع خطط لمعرفة الاحتياجات من الكهرباء منذ عام 

 .(11)أ(، ص م2115)وزارة الموارد المائية والكهرباء، مشروع الطاقة الأول
مائية على الضفة الغربية من م تم إنشاء أكبر محطة كهرو1270وفي عام      

النيل الأزرق، وذلك بعد بناء خزان الرصيرص، وتلى ذلك دخول الوحدتين 
م دخلت 1275ميجاوات، وبداية من عام  30م بسعة 1271الأخريين في العام 

الوحدات الرابعة والخامسة والسادسة والسابعة التشغيل على التوالي حتى عام 
م ثم تشغيل محطة 1283وفي عام  ،حدةميجاوات لكل و 40م بسعة 1287

م آلت 1285وفي عام  ،ميجاوات 40توليد بري الجديدة بوحدات ألمانية بسعة 
 مسئولية الأشراف علي خدمات الكهرباء بالأقاليم إلى الهيئة القومية للكهرباء

م تم الوصول إلى مشروع الطاقة الرابع، حيث أضافت هذه 1224وفي عام 
ميجاوات توليد مائي بالروصيرص مع توليد  280قومية المشروعات للشبكة ال

ميجاوات  20ميجاوات من محطة الشهيد وبري، وكذلك  255حراري بلغ 
، (Nazeef, 2005, 65)للشبكات المحلية بمدن الأقاليم خارج الشبكة القومية

م 2007م تم إنشاء وزارة للكهرباء ولكن ألغيت في عام 2005وفي عام 
هرباء إلى وزارة الطاقة والتعدين مرة أخرى، التي أضافت عاد إشراف الك حيث

م آلاف الكيلومترات من خطوط النقل ذات الضغط العالي 2010في عام 
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وتحسينات في شبكات التوزيع وإعادة تعمير وحدات  متداداتاووالمنخفض 
 .(م2114،)مؤتمر الطاقة العربي العاشرالتوليد العاملة وقاطرات لنقل الوقود 

 قة المنتجة وسعات التوليد الكهربائيالطا -2
تتمثل مصادر الطاقة الكهربائية في السودان في المصادر الحرارية،       

ومصادر الطاقة المتجددة، وأهمها: المصادر المائية ومصادر الطاقة الشمسية 
وطاقة الرياح. وبلغت الطاقة التجارية )خاصة البترول، والكهرباء( بالسودان 

، في حين كان %4585مليون طن مكافئ بترول وذلك بنسبة  58780حوالي 
مليون طن مكافئ  28222الإنتاج من مصادر الطاقة غير التجارية حوالي 

من إجمالي إنتاج الطاقة بالسودان عام  %5485بترول وذلك بنسبة 
 ,Ministry of Water Resources &Electricity in Sudan)م2015

2016, P: 55)( إلى إنتاج الكهرباء في السودان.1. ويشير جدول ) 
ساعة ميجاواتم 0217-0222خلال الفترة في السودان ( إنتاج الكهرباء 1جدول )
)( نسبة التغير الإنتاج السنة

(*)
نسبة التغير الإنتاج السنة

200028284-2010788221382 
200138243782 2011887811084 
200238482282 201228711282 
200338721284 2013108287582
200438824287 20141288121288
200548122883 20151482221282
2002488281382 2012128222288
200758301882 20171288081782
880121084المتوسط 200858758782
2002287731482 

المصدر:      
           (1) http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm       

                 (2)  I.E.A.World Fact book. At web Site Iea. Org.eg. 

R=ln(P2/P1)/ T * 100قام الباحث بحساب معدل التغير السنوي من خلال المعادلة: *
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 (1على جدول ) المصدر: اعتماداً 
بالميجاواتم 0217-0222خلال الفترة في السودان ( إنتاج الكهرباء 1ل )شك

( أن إجمالي متوسط الإنتاج خلال الفترة 1(، وشكل )1يتبين من جدول )      

م من 2000ألاف ميجاوات، وقد اقترب الإنتاج عام  8م تجاوز 2000-2017

ألف ميجاوات عام  20في الزيادة حتى اقترب من ألاف ميجاوات، وأخذ  3

 م.2017

(، من خلال 2ويتم توليد الكهرباء في السودان كما يتضح من جدول )     

الشبكة القومية والشبكات الإقليمية التي تتكون من مولدات ديزل)التوليد خارج 

الشبكة( ومدها بشبكات صغيرة لتوزيع الكهرباء للمدن النائية. 

میجاوات
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 السودان الإقليمية في و بالشبكة القومية  إنتاج الكهرباء( 0)جدول 
 )ساعة ميجاوات( م0217-م0222خلال الفترة 

 
 السنة

 إجمالي الإنتاج الإنتاج خارج الشبكة الإنتاج داخل الشبكة
)ميجاوات 

 ساعة(
من  إجمالي  % التوليد

 التوليد
من  إجمالي  % التوليد

 التوليد
2005 38777 2082 322 284 48122 
2002 48322 2085 452 285 48828 
2007 48722 8282 535 1081 58301 
2008 58122 8287 522 1083 58758 
2002 28134 2082 232 284 28773 
2010 78335 2382 534 288 78822 
2011 88120 2285 221 785 88781 
2012 28031 2380 280 780 28711 
2013 28225 2382 222 281 108287 
2014 128251 2582 528 484 128812 
2015 148024 2281 528 382 148222 
2012 158732 2288 523 382 128222 
2017 128171 2288 237 382 128808 
 28772 780 570 2380 28202 المتوسط

   42ص:، 4112( مؤتمر الطاقة العربي العاشر، 1المصدر: )      
 http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm(2)    
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-م0222 السودان خلال الفترةالإقليمية في و ومية بالشبكة الق إنتاج الكهرباء( 0ل )شك
) ساعة ميجاوات(م0217

( أن متوسط التوليد خارج الشبكة بلغت 2(، وشكل )2من جدول ) فيتضح    

، كما انخفضت %23مقارنة بنسبة التوليد داخل الشبكة والتي تشكل  %7نسبة 

م، ثم 2008ام ع %1083نسبة التوليد خارج الشبكة، حيث كان أقصاها 

لشبكة اتوسع وذلك بعد  م،2017عام  %382انخفضت إلى أن بلغت تلك النسبة 

)وزارة الموارد المائية والكهرباء، القومية نتيجة؛ لدخول سد مروي في الإنتاج

  .(35)ب(، ص م2115

وتتعدد أنواع محطات إنتاج الكهرباء، ومنها: محطات التوليد المائية،       

غازية"، والتوليد  – الحرارية ذات الاحتراق الداخلي "ديزلومحطات التوليد 

من المد والجزر، بواسطة الرياح، والطاقة الشمسية(، وتركز الدراسة على 

.(3محطات التوليد المائي والتوليد الحراري للكهرباء، كما هو مبين بشكل )
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Bernd, 2016, P: 66              (2 )Naeim Farouk, 2012, P: 95( 2المصدر:)
(3) Ministry of Water Resources & Electricity in Sudan, 2016
.322، ص: م2222( رجب، 4) 

لسوداني اف توليد الكهرباءمحطات  (3شكل )

بالسودان إنتاج الكهرباء  ( إلى4فيشير جدول )الكهربائي أما عن نوع التوليد     
 .م4117-4111خلال الفترة 
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م 0217-0222خلال الفترة بالسودان حسب النوع ( إنتاج الكهرباء 3جدول )
 ساعة بالميجاوات /

% حراري % كهرومائي الإنتاج السنة
200028284182815283183034387
20013824318725 5484 18478 4582 
20023848218784 5182 18228 4888 
20033872118221 4482 28020 5584 
20043882418202 4280 28218 5880 
20054812218758 4282284115788
200248828188223882282222184
200758301182423287383522383
200858758182583480388002280
200228773387025487380274583
201078822482505281382124082
201188781482125582388224481
201228711280232284382483782
2013108287283222182382183881
2014128812788222180482273280
2015148222882212183582713887
2012128222285275280282254180
20171288081087125481280824582
88012483815187382354883المتوسط

.42ص:، 4112( مؤتمر الطاقة العربي العاشر، 1بتصرف عن: ) المصدر:
(2) http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm 
 

( أن إنتاج الطاقة الكهرومائية قد بلغ 4(، وشكل )3) يتبين من جدول 
، %5187م أي نحو 2017-2000ميجاوات، خلال الفترة  48381متوسطة 

، وقد أخذت %4883ميجاوات بنسبة  38235وبلغ متوسط التوليد الحراري 
مساهمة التوليد المائي والحراري للكهرباء في التزايد بصورة منتظمة، إلا أن 

 ً ً في مساهمة التوليد الحراري في عام  هناك انخفاضا م؛ نظراً 2002نسبيا
م 2013م، 2012لدخول كهرومائية سد مروي في خدمة الإنتاج، وفي عامي 

وذلك مردودة لانفصال الجنوب وتقلص حصة السودان من البترول ومشتقاته، 
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م؛ فكان بسبب دخول سدي عطبرة وسنار المطور للخدمة 2015أما في عام 
 .(Bernd, 2016, P: 76)ية الكهرومائ

بالميجاواتم 4117-4111خلال الفترة بالسودان حسب النوع ( إنتاج الكهرباء 2ل )شك

  :التوليد الكهرومائي -أ
تتركز المحطات الكهرومائية في الجزء الجنوب الشرقي والأجزاء       

ت بنهر النيل ومن ثَمَ بناء الشمالية من السودان؛ وذلك لارتباط تلك المحطا
 السدود لإنتاج الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة المائية.

وتُنتج الطاقة الكهرومائية الرئيسية في السودان من ثلاثة سدود أنشئت قبل       
ميجاوات، وشَكلت جملة إنتاج الكهرباء  300م، بسعة إنتاجية قدرها 1270عام 

من الطاقة المولدة بالشبكة القومية  %81الي من محطات التوليد المائي حو
م، وبلغت مساهمة 2012خلال عام  %70للكهرباء في نفس العام مقارنة بنسبة 

ألف طن مكافئ بترول من إمدادات الطاقة الأولية عام  715الطاقة الكهربائية 
.  (44، ص م2114مبارك، )م2013
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 78712ئية في السودان وبلغ إجمالي القدرات المركبة للطاقة الكهروما    
 (. 4، كما هو موضح بجدول )%2485ميجاوات، ولا يمثل المنتج منها سوى 

 
 

  م0217( قدرات محطات التوليد المائي بالسودان حتى عام 4جدول )
 ساعة بالميجاوات /

 سنة  المحطات
 التشغيل

القدرة 
 المركبة

القدرة 
 المتاحة

القدرة التشغيلية 
 )الإنتاجية(

 22 22 42 م2222 سنار
 22 22 22 م2224 حلفا الجديدة )خشم القربة(

 222 222 25222 م2222 الروصيرص
 22 32 22 م2223 جبل الأولياء

 25222 25242 25222 م2222 مروي
 322 323 234 م2222 أعالي عطبرة 
 22 24 22 م2222 سنار المطورة 

 1891. 19.7. 717.7  - الإجمالي
         Source: I.E.A.World Fact book. At web Site iea.org.eg. 
http://enipedia.tudelft.nl/enipedia/index.php?title=Sudan/Powerplants&
oldid=203418       

( أن القدرات المركبة للمحطات 5) (، وشكل4يتضح من جدول )      

الكهرومائية بالسودان تفوق أضعاف مثلاتها من القدرات المتاحة أو التشغيلية، 

ميجاوات ساعة، في حين لم تتجاوز تلك  7712فإجمالي القدرة المركبة بلغ 

ميجاوات ساعة على التوالي،  1822و 1217القدرات المتاحة والتشغيلية نحو 

ف الإنتاج لتأخر الصيانة ولقِدم المحركات ولنقص مناسيب وهذا يدلل على ضع

المياه في بعض شهور السنة، وعلى مستوى المحطات يُعد سد مروي هو الأكبر 

من  %7283ميجاوات، أي  58580من حيث القدرة المركبة بقدرة بلغت 

ميجاوات، بنسبة  18250إجمالي القدرات المركبة، وبقدرة تشغيلية بلغت 

من القدرة المركبة للمحطة، وعلى الجانب الأخر جاءت  %2284، ونحو 22%

محطة سنار في المرتبة الأخيرة من حيث القدرة المركبة، ومحطة حلفا الجديدة 

 في نهاية الترتيب من حيث القدرة التشغيلية.
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 ويمكن رصد أهم محطات توليد الطاقة الكهرومائية فيما يلي:

 محطة توليد كهرباء سنار  -
كلم جنوب الخرطوم، وبدأت التحضيرات  300خزان سنار على بعد يقع      

م بدأ العمل 1252عام  م لأغراض الري، وفي شهر أكتوبر1225لتنفيذه عام 
)النور، م1222وانتهى الإنشاء في نوفمبر  ()في إنشاء محطة توليد كهرباء سنار

 . (122، ص 2112
 

 محطة توليد كهرباء جبل أولياء  -
كم من الخرطوم والذي بدأ تشييده في  44ل أولياء على بُعد يقع خزان جب    

حاجة جمهورية مصر  م بغرض سد 1237م واكتمل في أبريل 1233نوفمبر 
العربية حينها من المياه في فترة الجفاف، وجاءت فكرة الإنشاء لتوليد الكهرباء 

ية من مياه الخزان التي كانت تستغل لأغراض الري من خلال تركيب عدد ثمان
مصفوفات وبكل مصفوفة اثنين توربين قدرة  5 مجموعات بكل مجموعة

لكل  ميجاوات  3084بإجمالي قدرة مركبة  كيلووات 380المصفوفة الواحدة 
المحطة، وطبقت التكنولوجيا الحديثة للاستفادة من اقل فرق بين مستوى الماء 

ة مركبة بلغت م بقدر2003العام  أمام وخلف الخزان، وقد أكتمل المشروع منذ 
ميجاوات، وتعمل المحطة طول العام عدا شهور يوليو وأغسطس وسبتمبر  55

 .(14، ص: م2115)البدوي، لانخفاض مستوى المياه
 

 

 محطة توليد كهرباء حلفا الجديدة )خشم القربة(  -
كم  438عد على نهر عطبرة على بُ  (القربة)خشم حلفا الجديدة محطة قع ت     

م، كما كان هناك أربعة مولدات 1224 في عام من مدينة عطبرة وقد تم افتتاحه 
)انخفض عدد الوحدات العاملة إلى وحدتين فقط ثم أوقف تشغيلهما منذ  ()ديزل

                                                 
  :اثنين توربينة من نوع كابلان عدد تحتوى محطة توليد كهرباء سنار علىkaplan 

turbine  ت، وعدد اثنين مولد كهربائي، وعدد اثنين محول ميجاوا 15بسعة إجمالية
 .(131، ص م2112)النور،   KV 11/110كهربائي

  وحدات ديزل لتحسين مستوى الجهد في  4يوجد بمحطة حلفا الجديدة )خشم القربة( عدد
مولدات هولندية ماركة  D1, D2، الوحدتين D1, D2, D3, D4الشبكة الشرقية، وهي:

(HOLLECصممت لتوليد )  4طاقة كهربائية بمقدار MW  لكل وحدة. تعرضت الوحدة
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ميجاوات  1082م(. ويحتوي الخزان على وحدتين كابلن بطاقة مقدارها 2011
للوحدتين، وكانت تعمل وحدتي الكابلن في الفترة من شهر يونيو حتى شهر 

لارتباط التوليد بالمياه الموجودة أمام السد، أما بعد تشييد خزان  ديسمبر فقط،
في دولة إثيوبيا فالتوليد مستمر على مدار العام عدا أيام غسيل الخزان  ()تكازي

)ثلاثة أيام خلال الأسبوع الثاني من شهر أغسطس معتمداً على كمية تدفق نهر 
ميجاوات،  782يمية قدرها عطبرة( بالإضافة لعدد ثلاثة توربينات بطاقة تصم

كطلمبات عند  ، وتعملتعمل كمولدات عند ارتفاع مستوى الماء الأمامي
 . (51، ص م2112)عباس، انخفاض مستوى المياه في الخريف

 

 محطة توليد كهرباء الروصيرص  -
كم إلى الجنوب الشرقي من  550يقع خزان الروصيرص على بعد      

من أهم محطات إنتاج الكهرباء ( )الخرطوم، وتعتبر محطة توليد الروصيرص
وكان ( )حيث ظلت منذ إنشائها تمثل العمود الفقري بالشبكة القومية للكهرباء

                                                                                                                     
D1  م، أما الوحدة 1225لحريق أدى إلى تدميرها عامD2  2فكانت تنتجMW   وتوقفت(

ماركة فيات الإيطالية تم  D3والوحدة الثالثة  لان إنتاجها اقل من السعة التصميمية لها(،
تناقص   ،MW 184وكانت تنتج م لكي تعمل كمولد احتياطي للمحطة 1224تركيبها سنة 

م وتنتج 1284دنماركية الصنع تم تركيبها سنة  D4، الوحدة MW 088إنتاجها حتى وصل 
كيلوفولت توقف تشغيل مولدات  220. وبعد تشييد الشبكة الشرقية بجهد MW 2حوالي 

 .(41، ص م2112)عباس، الديزل وتم الاحتفاظ بها كمولدات احتياطية للمحطة 
 زي أو تاكيزي يقع سد تكاTekeze  على نهر تكازي في منطقة تيجري بشمال إثيوبيا

تنتج مجتمعة  توربينات على نهر عطبرة لإنتاج الطاقة الكهربائية، وهو مزود باربع
 .(11، ص:م2115)البدوي، من الكهرباء ميجاواط 300

  تتكون محطة الروصيرص من: سبعة وحدات توليد من نوع كابلانKaplan turbine ،
خل التوربينات، ووحدة عمليات رأس وبحيرة الخزان وبها آليات إزالة الإطماء من أمام مدا

الخزان وهي مسئولة عن فتح أبواب صيانة الوحدات ونظافة مداخل التوربينات، وغرفة 
وهي غرفة تشغيل الوحدات ومراقبة أدائها، وأربعة محولات  Control room  التحكم

 .(31، ص م2112)النور، (، وورش الصيانة11/220kvالضغط العالي )
 م، وتم تركيب ماكينات التوليد بالمحطة في ثلاثة 1222د الروصيرص عام انتهى بناء س

ميجاوات خلال الفترة  30ماكينات سعة الواحدة  3مراحل، تمثلت المرحلة الأولى في تركيب 
تركيب  م حيث تم 1272م(، وكانت المرحلة الثانية عام 1272فبراير  -م 1271)يوليو 

تركيب الماكينتين الخامسة  وفي المرحلة الثالثة تم ميجاوات، 40الماكينة الرابعة بسعة 
 40بقدرة   م تم تركيب الماكينة السابعة1282م، وفي عام 1284والسادسة وتشغيلها في عام 

م 1222 -1221( خلال العاميين 3، 2، 1ميجاوات. وقد تم تحديث الوحدات الثلاث الأولى )
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لكثير من المشاريع  في توفير الطاقة الكهربائية الرخيصة لها الدور الرئيس
التنموية خاصة في عهد أزمة الطاقة في سبعينات وثمانينات القرن الماضي، 

المحطة من محطات التوليد المائي الهامة في السودان، فهي ولا تزال تلك 
وبعد تشغيل محطة  مروي   الثالثة من حيث كمية الطاقة المنتجة بعد كهرباء سد

إنتاج المحطة السنوي بحوالي  سد أعالي عطبرة، هذا وسوف يزيد متوسط 
م، مما يؤدي 2018بعد اكتمال تعلية خزان الروصيرص بنهاية عام   50%
مليار متر مكعب الأمر الذي مما  4 زيادة كبيرة في مخزون المياه بما يعادل إلى

 يزيد من التوليد مع عدم تناقص المياه في شهور الصيف.  
 

 محطة توليد كهرباء مروي -
يقععع سععد مععروي علععى مجععرى نهععر النيععل فععي ولايععة الشععمالية عنععد جزيععرة      

د مروي أضعخم مشعروع م، ويعتبر س2002مارس  3مروي، واكتمل بناءه في 
قععومي تنمععوي يهععدف فععي الأسععاس إلععى توليععد طاقععة كهربائيععة رخيصععة نسععبياً. 

ميجعاوات كمعا يسعهم السعد فعي عمليعة ري حعوالي  18250بكميعات توليعد قعدرها 
ألف هكتار من المشاريع الزراعية في ولاية الشعمالية ويحميهعا معن خطعر  300

كلعم، وتغعذي كهربعاء سعد  172 الفيضان، كما يوفر بحيعرة تخعزين للميعاه بطعول
سواء فعي مسعتوى (  )مروي مواقع الأحمال المختلفة عبر عشرة محطات فرعية

                                                                                                                     
)سليمان، ميجاوات 280 لية للمحطة السعة الإجما ميجاوات وبذلك أصبحت 40إلى  30من 

 .(133، ص م2111
 :مليون فولت  200في شمال غرب أمدرمان بسعة محطة المرخيات الفرعية:  تتمثل في

 500كيلو فولت، والمحطة مربوطة بخطي  33/220/500أمبير ويوجد بها محولان قدرة 
محطة الكباشي وك.ف،  220ك.ف بمحطة الكباشي وتغذي الشبكة بعدد أربعة مخارج جهد 

ك.ف  33/220/500تقع شمال الخرطوم بحري ويوجد بها محـولان قدرة  التيالفرعية: 
ك.ف تغذي الشبكة، منهم خطى عد  220م.ف.أ وبها عدد أربعة مخارج جهد  300بسعـة 

الواقعة جنوب محطة عطبرة الفرعية: بابكر اللذان يربطان تلك المحطة بمحطة عد بابكر، و
م.ف.أ، والمحطة 300ك.ف بسعة  33/220/500يوجد بها محول قدرة مدينة عطبرة و
 220ك.ف مع محطة مروي، كما أن بها مخرجان في مستوى الجهد  500مربوطة بخط 

 فيسودان الفرعية: محطة بورك.ف احدهما يربط خط بورسودان والآخر احتياطي، و
م.ف.أ، 100.ف بسعة ك 11/33/220سودان وبها عدد اثنين محول قدرة جنوب مدينة بور

محطة مروي ك.ف، و 110ك.ف من محطة عطبرة وبها أربعة مخارج 220مربوطة بخط 
ك.ف بسعة  11/33/220تقع شرق مدينة مروي، وبها محولان قدرة  التيالفرعية: 
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أو فعي مسعتوى الجهععد  ،عطبعرةو ،الكباشعي ،المرخيعات ك.ف مثعل: 500الجهعد 
سععودان. وعععد بورو ،دنقععلاو ،الدبععة ،ك.ف فععي كععل مععن محطععات مععروي 220
 .(112، ص م2111)سليمان، بابكر

 ري:التوليد الحرا -ب
تمتلك السودان سبع محطات حرارية في خدمة التشغيل وهي محطة الشهيد       

)محمود شريف(، وقري، والفاو، وأم دباكر، وبور سودان، والأبعيض، وكسعلا، 
وحععدة مقسععمين  175سععواء المُركبععة التععي تمثلععت فععي  ()مععع عععدد مععن الوحععدات

دة من النوع الثاني أو وح 141وحدة للنوع الأول من التوليد، و 24بدورهم إلى 
وحدة لنوعي التوليد. وتتنوع بين: التوربينعات البخاريعة،  75المتاحة التي بلغت 

(، 5والتوربينات الغازية، والعدورة المركبعة والعديزل وهعذا معا يوضعحه جعدول )
وهناك محطات كهربائية حرارية خارج الشبكة في الجزء الغربي  ولكن لا تسد 

احتياجات المنطقة. 

ك.ف من محطة مروي وخط إلى محطة الدبة، ويوجد بها  220م.ف.أ مربوطة بخط 40
غرب مدينة الدبة، وتمتلك  المتمركزةالدبة الفرعية:  محطةك.ف، و 33مخارج سعة  2عدد 

ك.ف بمحطتي  220م.ف.أ، تربط المحطة بخطوط 40ك.ف بسعة  11/33/220محولان 
محطة ك.ف للربط مع الهيئة القومية للكهرباء، و 33مخارج  2مروي ودنقلا ويوجد بها عدد 

 11/33/220ا محولان قدرة مدينة دنقلا ويوجد بهالواقعة إلى الجنوب من دنقلا الفرعية: 
 2ك.ف بمحطة الدبة ويوجد بها عدد  220م.ف.أ، ويربط المحطة بخط  40ك.ف بسعة 

الواقعة شمال شرق  محطة عد بابكر الفرعية:ك.ف للربط مع الشبكة القومية، و 33مخارج 
ك.ف للربط مع الشبكة القومية، وأخيراً 220خط  2بحري وتربط بمحطة الكباشي بواسطة 

كم جنوب الدامر وتتكون كل واحدة من محولين 12على بعد  ي المكابراب الفرعيتين:محطت
ك.ف  33ك.ف وتتغذي من محطة عطبرة بواسطة خطين جهد  11/33

(lines.html-http://www.merowedam.gov.sd/transp.) 
  مهمة في تحديد الكفاءة الحرارية للمحطات، فكلما زاد عدد الوحدات زادت للوحدات دلاله

الكفاءة الحرارية وزادت الكهرباء المولدة، ولذا فهناك مقياس لكفاءة الكهرباء بالمحطات 
يتمثل في صياغة المعادلة الآتية:

 مخرجات الطاقة       
.(27، م2001)عبده،   111 × ----------------------كفاءة الطاقة=  

مدخلات الطاقة   
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( حعول قعدرات محطعات الكهربعاء، 5، وشعكل )(5ين من قراءة جدول )يتب      
أن محطعة بورسعودان  ()وهي القدرات: المركبة )الفعلية(، والتشغيلية، والمتاحة

حداثعة لميجاوات؛ وذلك يععود  38725هي الأكبر في إمكانات القدرة المركبة بـ 
لقدرة التشعغيلية المحطة ومن ثم كفاءة محركاتها، ومحطة كسلا هي الأعلى في ا

ميجععاوات؛ لاسععتمرار مصععدر الإمععداد مععن مشععتقات البتععرول، فععي حععين  534بععـ 
جاءت محطة الشهيد بأقسامها الثلاثة بأقل قدرة مركبعه وقعدرة تشعغيلية وذلعك بعـ 

ميجاوات على الترتيب؛ لقلعة ععدد محركعات التشعغيل والإنتعاج  172، و18317
 .بالجازولين وزيت الوقود الثقيل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
  تُعد القدرة المركبةInstalled Capacity  الاسمية أو النظرية( هي القدرة المتعاقد(

عليها مع الشركة الموردة بموجب المواصفات القياسية المتفق عليها، أما القدرة الفعلية 
Actual Capacity التشغيلية هي القدرة الحاصلة فعلًا في وقت معين لتغذية الحمل أو  أو

 Available(، أما القدرة المتاحة 152، م2007الطلب في ذلك الوقت )مصيلحي، 
Capacity  :فيتم التعبير عنها من خلال المعادلة التالية 

 عدد ساعات التشغيل+ساعات الاحتياطي                          
 .(332، م1223)الديب،   ----------------------------------------- لإتاحة =درجة ا   

 عدد ساعات السنة                                     
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م0217( قدرات محطات التوليد الحراري بالسودان حتى عام 5جدول )
المحرك المحطات

الرئيسي

سنة

التشغيل

عدد

المحركات

القدرة  نوع  الوقود
 المركبة
ميجاوات

القدرة 
المتاحة
ميجاوات

القدرة 
التشغيلية 
)الإنتاجية(

جيجاوات/ساعة
الشهيد 
محمود 
2شريف 

ار
بخ

 ال
ت

ينا
رب

تو

غاز22242
)الجازولين  

الثقيل(

2222222

الشهيد 
محمود 
2شريف 

2222234الجازولين22222

الشهيد 
محمود 
3شريف 

غاز22244
)الجازولين  

الثقيل(
+ زيت  

الوقود الثقيل

242222222

التوربين 2قري 
 الغازي 
للدورة  

المركبة

زيت الغاز +  2 2223
 غاز 

البترول 
المسال 

(LPG)

25342222222

زيت الغاز +  2 2223 2قري 
 غاز 

البترول 
المسال 

(LPG)

25342222222

 4قري 

ار
بخ

 ال
ت

ينا
رب

تو

222 222 222 فحم الكوك 2 2222
زيت الوقود  2 2222 الفاو

الثقيل
25422222222

422 222 35222 البترول الخام 2 2222 أم دباكر
مشتقات  2 2222 الأبيض

بترولال
25422422322

مشتقات  3 2222 بورسودان
البترول

35222222423

مشتقات  2 2222 كسلا
البترول

25222222234

.1177 ...11 71771. - 8.- -الإجمالي
   Source:- I.E.A.World Fact book. At web Site iea.org.eg.      

- http://enipedia.tudelft.nl/enipedia/index.php?title=Sudan/Powerplants
&oldid=203418 

  .



كفــاءة الطــاقــة الكهــربـائيـة في ال�ســـودان

253

223

 (5جدول )المصدر: اعتمادا على 
م0217ودان حتى عام بالسالمائية والحرارية لتوليد الكهرباء محطات ال( قدرات 5ل )شك

 ثانياً: كفاءة محطات توليد الطاقة الكهربائية )الحرارية والمائية(.  -
تنقسم كفاءة محطات الطاقة الكهربائية إلى قياس مُعامل الكفاءة ومُعامل     

وذلك كما يلي: ، الجودة
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 مُعامل كفاءة محطات الطاقة الكهربائية -1
الكهربائية إلى قسمين، وهما: معامل الكفاءة ينقسم مُعامل كفاءة الطاقة    

الإنتاجية أو التشغيلية للمحطات الحرارية والمائية، ومعامل الكفاءة الحرارية 
 ، وذلك على النحو التالي:الحراريةللمحطات 
 الكفاءة الإنتاجية أو التشغيلية لمحطات توليد الكهرباء -أ

لمحطعععات توليعععد  *(1)نتاجيعععةالكفعععاءة التشعععغيلية أو الإمععععدلات يتمثعععل قيعععاس      
 التععي تتععوفر بهععا مععن حيععث العععدد وقععدرات التشععغيل، الكهربععاء طبقععاً للمحركععات

وتعتمد الكفاءة الإنتاجية أو التشعغيلية علعى حسعاب القعدرات الكامنعة والفعليعة أي 
 وتعنخفض مععدلات الكفعاءة الإنتاجيعة النسبة المئوية لكفاءة التشغيل لكعل محطعة،

 (.2لتوليد الكهرباء بالسودان، كما هو مبين بجدول ) للمحطات الحرارية
أن هناك انخفاضعاً فعي الكفعاءة التشعغيلية ( 2وشكل )( 2يتضح من جدول )      

فقعط معن إجمعالي قعدرتها  %50فمعظم تلك المحطات تعمل بأقعل معن للمحطات 
المركبعععة، ويرجعععع ذلعععك إلعععى القصعععور فعععي إمعععدادات مشعععتقات البتعععرول والغعععاز 

ومن ثم التراجع في الكميات التي يتم إنتاجها معن المحطعات الحراريعة الطبيعي، 
فكلمععا كععان عععدد المحركععات فععي  ()عععداد المحركععاتلتوليععد الكهربععاء، وكععذلك لأ

                                                 
تحسب الكفاءة التشغيلية أو الإنتاجية من خلال قسمة القدرة الإنتاجية على القدرة المركبة ثم  *

معادلة في البحث، كما أن هناك طرق أخرى ، وقد تم الاعتماد على هذه ال100الضرب في 
المدخلات" للحصول على أكبـر "لحسابها، فتقـاس بالاستخدام الأمثل لأقل قدر من المـوارد 

 Plant(، أو تحسب من خلال قدرة المحطة (Adeola, 2008, 29)قدر من "المخرجات"
Capacity( PC ولدة عن طريق معادلة طاقة التشغيل من خلال ضرب الطاقة الم 

PG(Power Generated في ساعات التشغيل ) RP(Running Hours والناتج ،)
، م2004)يوسف،   RP(H)×PC= PG(MW) ، من خلال المعادلة:MWHيكون بـ 

  .(125ص: 
  المحركات الميكانيكيةأنواع تتمثل Prime movers :التي تتصف  ماكينات الديزل في

سرعة التشغيل  ، وكذلكميجاوات 41لا تزيد عن دة إنتاجية محدو قدره ببكبر حجمها مقارنة 
سرعة التشغيل والتحميل، ب التوربينات الغازية، كما تتمتع والتحميل وقلة احتياجها لمياه التبريد

 لتوربينات البخاريةاوتتميز قلة الاحتياج لمياه التبريد، و ، إنتاجية عاليةقدرة و صغر الحجم و 
الأنهار،  وتحتاج للقرب منون قريبة من مركز الأحمال، ولذلك تك الإنتاجيةضخامة القدرة ب
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تلعععك  ()تشعععغيل المحطعععة متزايعععد أدي ذلعععك إلعععى رفعععع الإنتعععاج، وأيضعععاً لكفعععاءة
 .المحركات دوراً هاماً في الكفاءة الإنتاجية للمحطات الحرارية

 م0217بالسودان عام  للمحطات المنتجة للكهرباءالإنتاجية ( الكفاءة 6جدول)
 

 المحطات
الكفاءة  القدرات

الإنتاجية 
)%( 

 عدد 
 المحركات

الكهرباء 
المستهلكة 

سنوياً 
 بالمحطات 

مليار 
 الإنتاجية المتاحة المركبة كيلووات/ساعة

ئية
وما

هر
الك

 

 - - 2284 1250 1240 5580 مروي
 - - 2587 270 280 1050 روصيرصال

 - - 3485 12 30 55 جبل أولياء
 - - 5888 10 15 17 حلفا الجديدة 

 - - 2485 12 15 42 سنار
أعالي 
 عطبرة

834 323 320 3884 - - 

سنار 
 المطورة

22 14 11 1287 - - 

 -  3188 270 274 1023 المتوسط

رية
را

لح
ا

 

 08173 8 1381 172 230 1317 الشهيد
 08281 2 1385 120 200 1408 الفاو
 18252 3 2482 440 470 3327 قري

 08411 1 1381 470 500 3520 أم دباكر
 08742 2 1584 381 405 2472 الأبيض

 08134 3 1288 483 522 3725 بورسودان
 08523 2 25،2 534 200 2085 كسلا
 18082 - 2282 381 422 2182 المتوسط

 18082 - 2782 32585 35185 18241 دولةالمتوسط 
 (.5(، وجدول )2جدول ) :المصدر: من حساب الباحث بتصرف عن   

                                                                                                                     
روليكية، وسرعة التشغيل دالطاقة الهيباعتمادها على  لتوربينات المائيةاوأخيراً تتصف 

 .والتحميل
 محركات أنواع  من أسباب انخفاض كفاءة المحطات الحرارية بالسودان هو الاعتماد على

 44ميســـا  ومحركاتك.ف )توزيع ونقل(،  44جهد  ب أريفا محركات، تتمثل في: الصنع صينية
 .(71، ص: م4115)البدوي، ك.ف 11رونكس  ومحركاتك.ف)توزيع ونقل(، 
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 (6جدول )المصدر: اعتمادا على 
م0217بالسودان عام  للمحطات المنتجة للكهرباءالإنتاجية ( الكفاءة 6ل)شك     

نتاجية بالمحطات المائية إلى ومن جانب أخر يرجع ضعف  الكفاءة الإ    

انخفاض منسوب المياه التي يحتاجها السد للتوليد وكذلك للظروف الطبيعية التي 

تؤثر على الإنتاج، وتتمثل أعلى كفاءة إنتاجية في محطة قري الحرارية بما 

من قدراتها المركبة وهذا لحداثتها ولامتلاكها لأربعة  %25يقترب من 

بر محطة حلفا الجديدة هي الأعلى في المحطات المائية محركات تشغيل، كما تعت

من قدرتها المركبة. %52بكفاءة إنتاجية تقترب من 
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ويُعد قِدَم آلات وماكينات التشغيل بمحطات توليد الكهرباء بالسودان من أهم     

من هذه المعدات  %40أسباب انخفاض الكفاءة الإنتاجية، فيوجد أكثر من 

عاماً، مما أدى إلى ضعف  25ا في التشغيل لأكثر من خارج الخدمة لوجوده

كفاءتها، ومن ثَمَّ ضعف مردودها الإنتاجي مع تزايد هدرها واستهلاكها للطاقة 

.لتلك المعدات ()لفصلها وتشغيلها أكثر من مرة، مع ضعف عمليات الصيانة

الكفاءة الحرارية لمحطات الطاقة الكهربائية -ب

التعرف على المُنتِجة للكهرباء،  (فاءة الحرارية للمحطات الحرارية)بالكيقصد      

 توليد الكهرباء، أي قياس الكفاءة في المستخدم الوقود من الاستفادة مدى

، م2113)فرج،  س(.و.)ك كهربائية وحدة لإنتاج اللازمة الوقود التحويلية لكمية

(.7لسودان من خلال جدول )ويمكن الوصول إلى الكفاءة الحرارية للمحطات با .(31

 فقط من أرباح قطاع الكهرباء على الصيانة والتجديد، وهذا ما يختلف  %1 السودانتنفق
ودول غرب  USAكحد أقصى في الـ  %41عن أنظمة الكثير من دول العالم التي تصل إلى 

.(Nazeef, 2005, 94)أوروبا
                              الحراري المعامل ×بالميجاوات المولدة الكهرباء كمية

الحرارية=_______________________________   الكفاءة معادلة 
 الحرارية القيمة صافى×المستهلك الوقود كمية       

 2800 = الحرارية ةالقيم وصافي كالورى، كيلو 820،3  =الحراري المعامل بأن علما
.(32، م2013)فرج،  س.و.ك  /كيلو كالورى
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م(0217-0227خلال الفترة ) إنتاج الكهرباء بالسودان( الكفاءة الحرارية لمحطات 7جدول)

 المصدر: اعتماداً على:  جدول(4)             (4) معادلة الكفاءة 
الحراریة.

 (7جدول )المصدر: اعتمادا على 
/ (BTUوحده حرارية ) بالسودان( الكفاءة الحرارية للمحطات الحرارية للكهرباء 7شكل)

(م4111-4111) ك.و.س

السنة
المولدة الكهرباء الحرارية
MWH 

الكهرباء المستهلكة بالمحطات
MWH 

الكفاءة الحرارية 
 (BTU) /

 ك.و.س
200738352274103،223،230
20083880034222،524،132
20023802738427،337،742
20101821232322،150،231
20111882242037،517،283
20122824844150،223،872
21032821841020،003،217
20143822743477،242،238
20154827142385،055،284
201258225458104،282،220
201778082421121،724،212
3،22441075،102،183المتوسط
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( تذبعععذب الكفعععاءة الحراريعععة للمحطعععات 7(، وشعععكل )7تبعععين معععن جعععدول )ي    

م؛ ويععود ذلعك 2017 -2007الحرارية المنتجة للكهرباء بالسودان خلال الفترة 

لزيادة معدلات إهدار المعدات المستخدمة بالمحطات للطاقة وانخفاض الصعيانة، 

رية المنتجة من وتهالك الأجهزة والآلات. مما يؤدي إلى انخفاض القدرات الحرا

 المحطات. 
 

 

نوع آخر من الكفعاءة يعطعي مؤشعراً قياسعياً وتوضعيحياً حعول مجمعل  وهناك     

الكفعععاءة الحراريعععة. وهعععو قيعععاس كفعععاءة المحتعععوى الحعععراري للطاقعععة المسعععتغلة 

 (*))BTU(بالقطاعات الاقتصادية والخدمية، وذلك بالوحدة الحرارية البريطانيعة 

British Thermal Unit   ووحعععععدة قياسعععععها تععععععرف بعععععالكوادريليون

Quadrillion ويُعد الـ ،BTU  مؤشراً بالغ الأهمية للتعرف على أي المصادر

 الأكثر مساهمة حرارية عن غيرها.

( بوضععع تصععور لععدول العععالم حععول EIAفقامععت الوكالععة الدوليععة للطاقععة )     

ة البريطانيعة المحتوى الحراري لمصادر إنتاج الكهربعاء وذلعك بالوحعدة الحراريع

BTU .مقسومة على عدد الساعات المنتجة بالكيلووات ساعة 

ً في المحتوى  EIAويتبين حسب البيانات الواردة من الـ      أن هناك تقاربا

الحراري لمصادر الطاقة الكامنة والمستغلة بالسودان لإنتاج وحده حرارية 

في المحتوى  ( لكل كيلووات من الكهرباء، فهناك تصاعداً BTUبريطانية )

، وصل هذا BTU 55477م بقيمة قدرها 2007الحراري بداية من عام 

                                                 
( من BTUتختلف الكفاءة الحرارية لمصادر الطاقة وما تعطيه من وحدة حرارية بريطانية ) *

(، وطن BTUمليون  25وطن البترول ) ،BTUمليون  47خر، فطن الفحم يساوى مصدر لآ
وبصورة أخرى يعطي طن  (،430، 473، م1004()الديب، BTUمليون  01الغاز الطبيعي )

وحدة مما يعطيه احتراق طن البترول)حسن،  19600الفحم عند احتراقه وحدات حرارية تعادل 
 (.41، م4116
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 BTU 50345م، ثم انخفض إلى 2014في عام  BTU 58133المحتوى إلى 

   .(cfmhttp://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.) م2017عام 

 

للمحطات ( )الاستهلاك الذاتيالكفاءة الاستهلاكية أو ما يعرف بكما تُعد     

الحرارية المنتجة للكهرباء مؤشراً لتوضيح القيمة الاتجاهية للكفاءة الإنتاجية أو 

( إلى معدل الاتجاه العام لاستهلاك 8التشغيلية لتلك المحطات، فيشير جدول )

بالسودان، وذلك من خلال قياس معدل الاستهلاك د للوقوالمحطات الكهربائية 

الذاتي )الكفاءة الاستهلاكية( للوقود بالمحطات بالجرام/كيلووات ساعة، أي 

استهلاك كل جرام مكافئ بترول مقابل إنتاج كيلووات ساعة من الكهرباء. قياس 

 استهلاكها من الوقود مع معدلات إنتاجها.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 

 تم استهلاكها أثناء توليد  الكهرباء: الكميات التي من الذاتي للمحطة يقصد بالاستهلاك
 الكهرباء = الذاتي الاستهلاك :الآتية بالمعادلة حسبوي   ساعة،/بالكيلووات مقاسه الكهرباء
 (.44، 41، م4111)مرعي، المرسلة الكهرباء – المولدة
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 الحرارية بالسودان  لاستهلاك الوقود بالمحطات الاتجاهيةقياس القيمة  (8جدول)
 م(0217-0227خلال الفترة )

 
 السنة

الكهرباء 
 الحرارية

 المولدة 
MWH 

الكهرباء المستهلكة 
 سنوياً بالمحطات

مليار 
 كيلووات/ساعة

 كفاءة التشغيل
 الإنتاج/ لاستهلاك
 كيلووات/كيلووات

 معدل تغير
استهلاك 
 المحطات

 اهيةالقيمة الاتج
 لاستهلاك الوقود  

بالمحطات 
)%(() 

2007 38352 274 08082 - 2281 
2008 38800 342 08021 23،2 180 
2002 38027 384 08125 10،5 382 
2010 18212 323 08322 2،3 3880 
2011 18822 410 08225 4،1 1488 
2012 28248 420 08127 4،2 1087 
2013 28218 434 08141 3،3 1185 
2014 38227 441 08102 1،2 1884 
2015 48271 458 08022 3،8 781 
2012 58225 423 08081 1،1 1282 
2017 78082 421 08022 5،2 382 
 1382 582 08137 410 38122 المتوسط

 الاتجاه العام لاستهلاك الوقود بالمحطات معادلة( 4)       (4جدول)( 1) :المصدر: اعتماداً على 
 

( إلى أن هناك تذبذباً في نسبة للقيمة الاتجاهية 8( وشكل )8يشير جدول )      

، %1382بالمحطات الحرارية بالسودان وذلك بمتوسط بلغ  الوقود لاستهلاك

م هو 2008، وعام %38م هو أعلى الأعوام استهلاكاً بنسبة 2010وكان عام 

اثة المعدات والتشغيل ، ويجب الوضع في الاعتبار بأن حد%1اقلها وذلك بنسبة 

 بنظام الدورة المركبة يعمل على انخفاض الاستهلاك الذاتي للمحطة.

                                                 
  :( -ص=أ س/ )+يتم قياس معدل الاتجاه العام لاستهلاك الوقود بالمحطات من خلال المعادلة

( تمثل القيمة الاتجاهية للسنة المراد معرفة استهلاكها، أما )أ( يمثل قيمه ثابتة ، حيث أن )صب
(، كما ت عبر )س( عن عدد السنوات، وأخيراً )ب( معدل تغير الظاهرة 47193قدرها )

 (.244، م1006سنوياً)الزهار، 



د. ماهر حامد �سعداوي

262
222

 (3جدول )المصدر: اعتمادا على  
م(4117-4113 )الحرارية بالسودان  لاستهلاك الوقود بالمحطات القيمة الاتجاهية (3ل)شك

 الكهربائية الطاقةحطات ممُعامل جودة  -0
 لقياس تستخدم التي الإحصائية المعاملات أهم من )*(الجودة مُعامل عتبريُ  
 مدى تعكس مئوية نسبة هو الجودة، الكهرباء،  فمعامل محطات توليد كفاءة

، ويلعب (41، م2113)فرج، الكهرباء إنتاج في المستخدم الوقود من الاستفادة
ً في جوده المنتج فمشتقات نوع مصدر الطاقة في تول يد الكهرباء دوراً هاما

البترول هي الأعلى مساهمة في توليد الكهرباء بالسودان ومن ثَم فهي الأكثر في 
المحتوى الحراري، يليها الغاز الطبيعي باستخدام اقل من المصدر السابق ومن 

 )المولدة)ميجاوات/ساعة الطاقة 
 111__________________________ /____مُعامٍل الجودة = لة معاد *

الحراري المعامل × ) الوقود المستهلك)ميجاوات/ساعة كمية  
( 24، م4114(، )فرج، 41، م4111( )مرعي، 191363= الحراري المعامل بأن علما 
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في ثم فهذا المصدر هو الثاني في المحتوى الحراري واقلهم الفحم مساهمة 
( 2الإنتاج والمحتوى الحراري، ويحسب معامل الجودة، كما هو مبين بجدول)

وذلك استناداً على المعادلة المرفقة. 

 م(4117-4117( معامل الجودة للمحطات الحرارية المنتجة للكهرباء خلال الفترة )0جدول)

السنة

الكهرباء بالكوادريليون الوقود المستهلك بالمحطات من
 الحرارية
 المولدة

()MWH

مُعامٍل

 الجودة
)%( مشتقات

البترول 
(BTU)

الغاز 
الطبيعي

(BTU)

الفحم

(BTU)

إجمالي 
استهلاك 
الوقود 

الاحفوري

مكافئ 
الكهرباء

()MWH
20070،72250،18120،00020821112743،3521082
20080،27250،14220،00020882223423،800285
20020،72280،12450،00020822453843،027282
20100،77220،21430،00020822143231،212287
20110،23480،23520،00111817114101،822480
20120،27850،31470،00021822384202،248585
20130،28350،34420،00011832824342،218588
20140،28240،38180،00021832844413،227782
20151،02250،32340،00021842314584،271882
20121،08140،37320،00021845484235،2251082
20171،03810،44220،00021848054217،0821285
0824440812540800020883224103،224787المتوسط

 

http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm   (4)    (4جدول)(1:)المصدر
( معادلة معامل الجودة.4)

 %40-35عالمي لمعامل الجودة للمحطات الحرارية بين المتوسط الويتراوح  
، م2115)دليل الطاقة،  %5مع معدلات استهلاك تشغيلية للمحطات لا تزيد على 

( انخفاض 2( وشكل )2، وبناءً على ما سبق يتضح من قراءة جدول)(121ص: 
معامل الجودة على مستوى كافة المحطات الحرارية المولدة للكهرباء بالسودان 

في بعض  %10وجود معدلات استهلاك مرتفعة لطاقة التشغيل تتجاوز مع 
المحطات، كما أن هناك تبايناً زمنياً في النسبة المئوية لجوده الكهرباء بالسودان 

ً لمصدر الطاقة المساهم في التوليد، فانخفضت النسبة عام  م إلى 2010طبقا
بداية من عام اء، و؛ لانخفاض مساهمة منتجات الفيرنس في إنتاج الكهرب287%
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من إنتاجه من الفيرنس والجاز أويل إلى كهرباء، مما  %27م حَول السودان 2012
ً في جودة المنتج  ً ملحوظا )جامعة ترتب عليه رفع كفاءة جوده المحطات ومن ثم تحسنا

 م.2017، وهذا ما اتضح في عام (2ص:  ،م2114الدول العربية، 

 (0جدول )على المصدر: اعتمادا 
م(0212-0222( معامل الجودة للمحطات الحرارية المنتجة للكهرباء خلال الفترة )9شكل)

: كفاءة شبكات الربط الكهربائي بالسودان.ثالثا   -
   التوزيع الجغرافي لشبكات الربط الكهربائي في السودان -1
 ()النقلشبكات أنظمة تنتقل الطاقة الكهربائية بالسودان من خلال اثنين من       

وهما: شبكة النيل الأزرق والشبكة الغربية، وهي  ،()المتصلة أو المترابطة

 هما: شبكة التوزيع الإشعاعي وشبكة التوزيع يوجد نوعان من أنظمة شبكات التوزيع و
المترابط؛ أما شبكة التوزيع الإشعاعي فتترك مسار المحطة وتمر عبر شبكة المنطقة مع عدم 
وجود اتصال بأي إمدادات أخرى، ويوجد هذا النموذج من الشبكات في شبكة الإمداد 

أخرى وبها مرونة في غلق  بالمناطق الريفية، أما شبكة التوزيع المترابط فتتصل بأي نقاط
ما يُعرف فنياً  -اتجاهات من الشبكة أو فتحها دون التأثير على نقل الكهرباء بكل الشبكة 
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والمناطق  غير موحدة لا تغطي سوى جزءاً صغيراً من البلاد، شبكات إقليمية
 التي لا تغطيها الشبكة تعتمد على مولدات الديزل الصغيرة.

 
م 2013اء في السودان عام لنقل الكهرب الخطوط الرئيسةوقد وصل إجمالي      
(، وتختلف تلك الأطوال حسب 10كم كما هو وراد بجدول ) 428241إلى 
كيلو فولت  500، فبلغ أطوال خطوط نقل الكهرباء فائقة الجهد )جهد ()الجهد
KV كم، وذلك للربط بين ثلاث محطات، أما الخطوط ذات الجهد  225( نحو

كم وهي تربط بين عشرة  2308( فبلغت حوالي KV 220المرتفع )جهد 
كم للربط بين أربع محطات، وبلغت  1075بطول  KV 110محطات، وجهد 

كم، للربط بين ثلاث  223( نحو KV 22أطوال خطوط الجهد المتوسط )
بالربط بين ( KV 22، 110، 220، 500محطات، وتقوم خطوط جهد )
 محطات التوليد بمراكز الأحمال.

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                     

، وذلك من خلال التحكم عن بُعد، أو من خلال الخطوط في مراكز -بتبديل الإغلاق والفتح
 .(Eseosa, Emmanuel, 2012, 99التحكم )

 إذا زاد الترابط بها يصعب السيطرة عليها والتحكم فيها،  ما يعيب الشبكة المترابطة أنه
ويتمثل الحل لهذه المشكلة في فكرة الارتباط الكامل بين مجموعات من الشبكة الكهربائية 
المتجاورة التي يمكن السيطرة عليها كوحدة ثم يتم ربط هذه المجموعات بواسطة خطوط ربط 

 (.50، 42 ص ص: ،م2001لتصبح شبكة كهربائية موحدة)حسن، 
 (والجهد  500تتعدد مسميات خطوط نقل الكهرباء، فهناك الجهد الفائق ،)ك.ف

ك.ف(، والجهد  33، و22ك.ف(، والجهد المتوسط) 330، و220، و132المرتفع)
 (.338 ص: ،م1222ك.ف()الزهار،  11المنخفض )
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والسعات التحويلية حتى عام  نقل الكهرباء الرئيسية في السودان( أنواع خطوط 11جدول )
 م2113

 
 البند

  (KV)كيلو فولت خطوط الجهد 
 500 220 110 22 33 11 المجموع

أطوال خطوط 
 النقل)كم(

18744 23252 223 1075 2308 225 42241 

سعات المحطات 
 التحويلية

)ميجافولت 
 أمبير(

- - 71 3320 2022 3510 13000 

 .24م، ص 2014( مؤتمر الطاقة العربي العاشر، 1المصدر: بتصرف عن: )        
)2(http://www.geni.org/globalenergy/library/national_energy_grid/sudan
/sudanesenationalelectricitygrid.shtml 
 
 

 التوزيع الداخليةالتي تعرف بشبكات  الكهرباء الفرعيةأما عن خطوط نقل      

ً خطوط فهي  تتمثل في ثلاثة مستويات للتوزيع الداخلي للكهرباء وهي أيضا

كيلو فولت  11) ()خطوط منخفضة الجهدو) كيلوفولت(، 33متوسطة الجهد 

منذ  33KVكم لخطوط جهد 17000بالسودان نحو (، فيوجد KV 08415و

كم عام  23252م ثم إلى 2010كم عام  21000م،    وصلت إلى 2002عام 

إلى  11KVم، ووصلت الخطوط الفرعية لنقل الكهرباء ذات جهد 2013

كم عام 18744م، ثم إلى 2010كم عام  5000م، ثم إلى 2002كم عام  3000

م 2002كم عام  2000بلغت  KV 08415يضاً خطوط جهد م، وهناك أ2013

م، كما هو مبين 2013عام  كم35487م ثم 2010كم عام  2500ثم بلغت 

. ولتلك الشبكات بالغ (15، ص: م2114)مؤتمر الطاقة العربي العاشر، (11بجدول )

                                                 
 وذلك تعمل الكثير من خطوط نقل الكهرباء بالسودان على نقل الكهرباء المنخفضة الجهد ،

تلك الفترة هيمنت على الشبكة خطوط  وفيم 1222عام  حتىم 1273بداية من عام 
33KV ،11 KV  محطة فرعية تغطي احتياجات الاستهلاك ) 200بواسطةIkeme, 

Obas, 2005, 1215.) 
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الأثر في الربط بين مناطق التكدس السكاني في عواصم ولايات وسط وشرق 

 السودان.

 م0213كيلو فولت عام  KV 33، و11، و21415 ( أطوال خطوط توزيع 11) جدول
KV  11415 (كم)  المدن/المناطق KV  11 (كم)    KV  33 (كم)      الإجمالي  

 34222 522 15225 18875 الخرطوم
 34155 21822 1241 10248 الجزيرة
المنطقة 
 2102 218 233 1258 الشرقية

 272 202 25 445 كريمة
 550 200 150 200 لةدنق

 221 15 23 183 وادي حلفا
 1141 13 323 805 شندي
 1034 84 225 285 عطبرة

 201 11 140 450 بور سودان
 1224 20 141 1023 الابيض
 154 2 12 133 أم روابة
 288 12 52 212 الفاشر
 550 21 52 473 نيالا

 72 12 14 53 الجنينة
74877 23252 18744 35487 الإجمالي  

 35، ص: م4112،العاشر مؤتمر الطاقة العربي المصدر: 
http://www.geni.org/globalenergy/library/national_energy_grid/sudan/
sudanesenationalelectricitygrid.shtml       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كم لنقل 180التي تضم حوالي  الدوائر المزدوجةوهناك ما يعرف بخطوط     

كم بجهد  728، و132/33KVكم بجهد  114، و330/132KVطاقة بجهد 

33/11KV33/0،415كم بجهد  18،430، وKV   11/0،415وجهدKV 

 .(15، ص: م2114،)مؤتمر الطاقة العربي العاشر
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Bernd, 2016, P: 66( 2المصدر:) 

(2) Ministry of Water Resources & Electricity in Sudan, 2016

(3 )Naeim Farouk, 2012, P: 98

م0213-0226في السودان من  ءشبكات خطوط التوزيع الداخلي لنقل الكهربا (12شكل)
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ويجب الإيضاح أن خطوط نقل الكهرباء السابقة تصل بين محطات التوليد       

سعواء لرفعع أم خفعض الجهععد ( )وأسعواق الاسعتهلاك معن خعلال محطعات التحويعل

 .(Eseosa, Emmanuel, 2012, 94, 95)ومراكز التقوية
يس وتوجد عوامل جغرافية معؤثرة فعي توزيعع شعبكة الكهربعاء مثعل: التضعار    

حيث يتطلب الأمر استواء السطح وصعلابة التربعة ونوعيتهعا، والمنعام المناسعب 

حيعث الابتععاد ععن منعاطق هبعوب الريعاح والعواصعف الرعديعة، والسعكان حيععث 

الابتعاد عن المناطق ذات الكثافات السعكانية العاليعة. وهنعاك عوامعل ثانويعة مثعل 

ما لم يكن متاحعاً فعي  سعر الأرض حيث تتطلب المحطات مساحات كبيرة، وهذا

المناطق المرتفعة الثمن، فضلاً عن ذلك احتياج المحطات لمحيط خالي تماماً من 

السكان.

 في السودان شبكات الربط الكهربائيكفاءة  -0
فـي كفـاءة النقـل والإمـداد وكفـاءة  شبكات الربط الكهربائيتتمثل دراسة كفاءة      

التغطية، وذلك على النحو التالي:

الإمداد و كفاءة النقل  -أ

تتمثل كفاءة النقل والإمداد لشبكات الكهرباء في السودان مـن خـلال التعـرف      

هنـاك منظومـة متكاملـة للكهربـاء تعـرف باسـم على نسب فقد الكهرباء مـع النقـل، و 

  رفع جهد التوليد بجوار محطات التوليد وذلك لإرسال تعمل على  حويلتهناك محطات
كم، ويتم تخفيض الجهد 19111طول وصلت مع التطور التكنولوجي إلى الكهرباء لمسافات أ

 (.71، م4111من خلال محطات أخرى وربطها بخطوط الجهد المتعددة)عبده، 
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، وهــي تتمثــل فــي الطاقــة المولــدة أو المنتجــة، والطاقــة (*)أشــكال الطاقــة الكهربائيــة

ويمكــن أن يضــاف إلــى مــا  المباعــة،المســتهلكة أو اقــة المرســلة أو المنقولــة، والط

الطاقــة ســبق الطاقــة المســتلمة، وهــي حلقــة وســطى بــين المنقولــة والمســتهلكة، أمــا 

 المفقودة فهي حلقة مرتبطة بين كل أشكال الطاقة الكهربائية سابقة الذكر. 

التوزيع الطاقة الكهربائية في شبكات النقل و  فواقدتظهر الحاجة إلى تقليل و      

 تلك الفواقد،المولدة للكهرباء بسبب  الجهات تتحملهابسبب التكلفة العالية التي 

أثناء تظهر في شبكات التوزيع  الكهرباء خسائر فقد أنواعهناك نوعان من و 

ترجع الخسائر ، و التجارية والخسائرالفنية  الخسائرللمستهلكين وهي  هاتوريد

في والمعدات المستخدمة والتحويل والتوزيع  لالنقالفنية إلى الطاقة المشتتة في 

كما ي عد ضعف مقاومة الأسلاك وظروف المناخ، وتراكم الأتربة على  ذلك،

                                                 
 الكهرباء إجمالي وهي المولدة تتعدد أشكال منظومة الكهرباء؛ حيث تتمثل في: الكهرباء *

 المرسلة، ساعة، والكهرباء/الكيلوواتب مقاسه للشبكة إرسالها قبل التوليد محطة من المنتجة
ساعة، /وات بالكيلو مقاسه للمحطة الذاتي الاستهلاك منها مطروحاً  المولدة الكهرباء وهي

 وتوزيع نقلفي شبكات الالمرسلة وهي الكهرباء المرسلة بعد أن يستبعد منها فاقد  والكهرباء
 (.00، م4111الكهرباء من مراكز توليدها إلى أماكن استهلاكها)عبده، 

 في للمحطات الاسمية القدرة من استغلاله يمكن ما نسبة السعة هو يقصد بمعاملو     
الاسمية  القدرة – المتوسط الحمل  = السعة الآتية )معامل بالمعادلة الإنتاج، ويحسب

الآتية:  بالمعادلة ويحسب للمحطة الفعلي التشغيل حمل المتوسط (، أما الحمل111×
(Gujba, et al, 2011, 970): 

 ساعة/بالميجاوات المولدة الكهرباء                 
 _________________________= المتوسط الحمل

  السنة ساعات عدد                   
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أسباب العازلات، وطول شبكة النقل وتهالكها، وسرقة التيار الكهربائي من أبرز 

تنتج عن حالات أما الخسائر التجارية ف. (46 ص: ،م0222)مرعي، فقد الكهرباء

  .(179، ص: م0214)مبارك، لعدادات المعيبة والأخطاء في قراءة العدادالسرقة وا

وتوجد قيود يجب وضعها في الحسبان عند نقـل الكهربـاء مـن مواقـع توليـدها      

إلــى أســواق اســـتهلاكها ومنهــا معامـــل الحمــل فـــي محطــات التوليـــد وحجــم الطلـــب 

ؤدى إلـى وجـود خلـل المتوقع علـي الكهربـاء، ومواجهـة التغيـرات الجويـة التـي قـد تـ

 .(555 ص: ،م1993الديب، )أو تمزق في أسلاك الشبكة

 خسائربالسودان إجمالي  وتوزيع الطاقة الكهربائية وقد حققت عملية نقل      

م وفقاً لتقرير البنك الدولي، ثم 1032مليون كيلووات/ ساعة عام  44 بلغت

وذلك ، م4110في عام مليون كيلووات/ ساعة  1303وصلت تلك الخسائر إلى 

م 4111في عمليات نقل وتوزيع الشبكة، وبلغ إجمالي فقد الكهرباء في عام 

)جامعة الدول مليون كيلووات/ ساعة 715عاماً نحو مليار و 40وعلى مدار 

 .(34ص: ،م0214العربية، 

وتزيد الخسائر بفقد الكهرباء مع زيادة الخطوط الفرعية لنقل الكهرباء وكـذلك      

)ما  66kVو ،144KVو ،441KV، و511KVخطوط النقل: بمع زيادة ربطها 

 جهـــداً  الأقـــل، وهنـــاك فقـــد أكبـــر مـــع الخطـــوط يعـــرف بخســـائر الإرســـال الرئيســـي(

يزيــد الفقــد مــع  بــل )مــا يعــرف بفقــدان الإرســال الفرعــي(،11KV، و44KVمثــل: 

وذلــك  عـرف بخسـائر التوزيـع(؛)مــا ي  KV 19215و ،11KVخطـوط التوزيـع مثـل: 
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هنـــاك ، كمـــا أن التيـــار الكهربـــائي، والأخطـــاء فـــي قـــراءة العـــداداتنتيجـــة ســـرقات 

( 441KVالعديــــــد مــــــن المشــــــكلات فــــــي شــــــبكات الــــــربط الكهربــــــائي ذات جهــــــد )

تتعلــــق بتهالكهــــا، ومــــن ثــــم عــــدم قــــدرتها علــــى إمــــداد الكهربــــاء المولــــدة  بالســــودان

كمـــــا أن هنـــــاك الكثيـــــر مـــــن مشـــــروعات خطـــــوط النقـــــل ، لاحتياجـــــات الاســـــتهلاك

ـــة الكهرب ائيـــة غيـــر المكتملـــة، فضـــلًا عـــن الأحمـــال الزائـــدة عـــن الإمكانـــات الفولتي

تقــع  بالســودانويجــب النظــر إلــى حقيقــة أن معظــم المحطــات الحاليــة  المنخفضــة،

بعيـداً عـن مراكـز الأحمـال مـع شــبكة طويلـة المسـافة ومتجزئـة، كـل ذلـك أدى إلــى 

 .(Eseosa, Emmanuel, 2012, 94)ضعف كفاءة نقل الكهرباء

مـــن  %15 –11تـــراوح بـــين يأشـــارت الدراســـات أن فقـــد الكهربـــاء مـــع النقـــل وقـــد 

ـــاء  فـــي الشـــبكة %15ويجـــب ألا تزيـــد نســـبة الفقـــد عـــن  الطاقـــة المنتجـــة، )الكهرب

تقويــة المراكــز خفــض الجهــد وضــعف وفــي حــال  .(46، م0222)مرعييي، المرســلة(

ـــــى كميـــــات  ـــــراوح تصـــــل الطاقـــــة المفقـــــودة إل ـــــين فـــــي بعـــــض الأحيـــــان تت  – 41ب

41%(Eseosa, Emmanuel, 2012, 94, 95). 

لمنظومـــة الكهربائيـــة إلـــى ضـــعف كفـــاءة النقـــل والإمـــداد فـــي اترجـــع خســـائر و     

ــــــدة  ــــــة المول ــــــة بالمحطــــــات الفــــــرق بــــــين مقــــــدار الطاق ــــــل  المســــــتلمةوالطاق مــــــن قب

(.14وهذا ما يشير إليه جدول ) المستهلكين،

ن كما یجب الاشارة الى ان معظم أسلاك شبكة الربط الكهربائي في السودان م

نوع شبكة الربط الهوائیة من مادة الالومنیوم الفاقدة للطاقة مع النقل. 
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 )ميجاوات/ الساعة(السودانفي  باءالكهر شبكات نقل فاقد إجمالي ( 10جدول )
 (م0217 -0222خلال الفترة ) 

 الكهرباء السنة
 المنتجة

 الكهرباء
 المرسلة

 الكهرباء
 المستلمة

 الكهرباء  المفقودة )%( من

 المستلمة المرسلة المنتجة
2000 28284 28371 28233 2582 2284 3382 
2001 38243 28255 28501 2482 2281 3382 
2002 38482 38274 28242 2782 2584 3783 
2003 38721 38351 28824 2787 2487 2882 
2004 38824 38522 28221 2782 2482 3783 
2005 48122 38748 38442 2482 2182 3284 
2002 48828 48002 38802 2183 2582 2781 
2007 58301 48232 48022 2382 2281 3083 
2008 58758 48548 48122 2782 3484 3784 
2002 28773 58422 58042 2585 3184 3481 
2010 78822 28143 58821 2281 3383 3582 
2011 88781 78402 28522 2482 2285 3381 
2012 28711 88053 78228 2087 2581 2281 
2013 108287 88024 78701 2581 3281 3382 
2014 128812 108522 108242 2081 2485 2582 
2015 148222 128352 118503 2185 2582 2785 
2012 128222 138221 138002 2081 2382 2581 
2017 128808 178285 128005 2281 2281 2388 
 3181 2285 2482 28245 28724  88012 المتوسط

 ttp://www.eia.gov/cfappsh/ipdbproject/IEDIndex3.cfm (4 )(   4( جدول )1المصدر: )
      

( 11وشــكل ) (،14، وهــذا مــا يبـرزه جــدول )السـودانأن الواقـع يختلــف فــي إلا    

ــــي عــــام حيــــث  ــــة ف ــــة الكهربائي ــــد للطاق ، %4292م بنســــبة 4113بلغــــت ذروة الفق

م 4114عـام للكهرباء المرسلة والمستلمة على التوالي،  في حين كان  %4792و

، %4790هـــو الأعلـــى فـــي النســـبة المفقـــودة مـــن الكهربـــاء المنتجـــة وذلـــك بنســـبة 

مــــن الكهربــــاء  %4191وتمثــــل الحــــد الأدنــــى مــــن فقــــد الطاقــــة الكهربائيــــة بنســــبة 
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فقـد مـن الكهربـاء المرسـلة عـام  %4196م، يليهـا 4116م، 4112المنتجة عامي 

 م.4117م فقد من الكهرباء المستلمة عا %4493م، ونحو 4115

 (14جدول )المصدر: اعتمادا على 
(م0217 -0222( خلال الفترة )%)السودانفي  باءالكهر واقد شبكات نقل ( ف11ل )شك

  كفاءة التغطية  -ب
تتمثل كفاءة تغطيه شبكات الربط الكهربائي بالسودان في شقين وهما أولهما:     

لسكان/كيلومتر(، أي كثافة شبكة توزيع كفاءة تغطية الشبكة على عدد السكان )ا

الكهرباء وذلك مؤشر هام يعكس مدى كفاية الشبكة داخل المنطقة من ناحية، 

وكذلك تعكس مدى الخدمة التي تؤديها الشبكة من ناحية أخرى، فزيادة الكثافة 

تعني أن المنطقة تتمتع بخدمة جيدة، وانخفاضها يعنى أن المنطقة في حاجة إلى 

، وثانيهما: كفاءة تغطية (115، ص: م2111)الجمال، خطوط الشبكة المزيد من
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وهذا يتضح من خلال جدولي  (*)الشبكة على المساحة )المساحة/ كيلووات(

(13( ،)14.) 

يتضح أن كثافة توزيع شبكات الكهرباء بالسودان بلغت كما هو مبين      

متر طولي نسمة يخدمهم كيلو  88148( نحو 12(، وشكل )14، و13بجدولي )

كم، وعلى مستوى  58005وذلك من إجمالي أطوال لكل الخطوط قدرة 

نسمة لكل كم طولي،  58823الولايات التي يوجد بها شبكة الكهرباء بالفعل نحو 

 500، و220، و110أما على مستوى الخطوط يتبين أن خدمات خطوط جهد 

نسمة،  528044كيلو فولت الأقل خدمة على مستوى سكان الخرطوم بنحو 

نسمة يخدمهم واحد كيلو متر )كم( طولي على  408542نسمة، و 228704و

نسمة لكل كم طولي؛ ويرجع ذلك لعدد سكان  178377التوالي وبمتوسط 

مليون نسمة، أما الولاية التي حققت الخدمة الأعلى فكانت  787العاصمة البالغ 

لكل كم طولي؛  58328القضارف بالنسبة لخطوط الجهد الأول بعدد سكان بلغ 

مليون نسمة، وكانت ولاية  281وهذا لكون أن الولاية عدد سكانها لم يتعد قليلاً 

 38012الشمالية هي الأعلى خدمة للسكان لخطي الجهد الأخريين حيث بلغت 

نسمة لكل كم طولي على الترتيب؛ وذلك لكونها الولاية الأقل في  38072نسمة، 

كيلو فولت فكانت  22، أما خطوط جهد ألف نسمة( 214عدد السكان )حوالي 

الأكثر خدمة بولاية كسلا والأقل خدمة بولاية البحر الأحمر وذلك بتغطية بلغت 

نسمة لكل كم طولي على الترتيب؛ ويرجع ذلك  128420نسمة، و 158554

لانخفاض أطوال خطوط التغطية مقارنة بعدد السكان في الولايتين على 

 الترتيب.

                                                 
مساحات كذلك حساب و  GISقام الباحث بقياس أطوال شبكات الكهرباء بواسطة برنامج الـ  *

 .GISولاية بواسطة برنامج الـ  لكل Clipالولايات بالسودان من خلال عمل 
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 (.12، جدول )(14جدول )المصدر: اعتمادا على    
 KV 522، 221و، 11و، 11الكهرباء القائمة  خطوط توزيعخدمة وكثافة  (10) شكل

 م0217عام لولايات السودانية لمساحة والسكان بالنسبة لل
أما عن خدمة خطوط شبكة الكهرباء على المساحة فيتبين أن الإمداد الأكثر كثافة لخطوط        

( تمثلت في ولايات كسلا، وسنار، والجزيرة، والخرطوم 14الجهد الأربعة الواردة في جدول )

على  2كم 133، و2كم147، و2كم22، و2كم270بتغطية بلغت واحد كيلو متر طولي لكل 
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ألف  4283وذلك يرجع لكون تلك الولايات هي الأقل في المساحة وذلك بمساحات بلغت  الترتيب؛

على الترتيب، أما الولايات الأقل كثافة  2ألف كم 2581، 2ألف كم 2585، و2ألف كم 481، و2كم

في تغطية الشبكة بالنسبة للمساحة فتمثلت على مستوى نفس الخطوط الأربعة الواردة بنفس 

، 2كم28820ات البحر الأحمر، والخرطوم، والشمالية، وذلك بتغطية بلغت الجدول في ولاي

على الترتيب؛ وذلك يرجع لكبر مساحات تلك الولايات  2كم 18172، و2كم 18150، و2كم123و

على الترتيب، مع الوضع  2ألف كم 34887، و2ألف كم 2581، و2ألف كم 21288التي بلغت 

ً في خطوط جهد في الاعتبار إن ولاية الخرطوم هي الأ كيلو فولت بإجمالي أطوال  110قل حظا

 كم فقط مما جعل نصيبها منخفضاً في تغطية هذا النوع من الشبكات. 130بلغت 

 ا : النتائج المترتبة على ضعف كفاءة الكهرباء بالسودانرابع -
ا: الانقطاع تتمثل النتائج المترتبة على ضعف كفاءة الكهرباء بالسودان في عده مشكلات أهمه      

المتكععرر للكهربععاء، وانخفععاض درجععة الثقععة فععي التيععار الكهربععائي، وتلععوث الهععواء بمحطععات توليععد 

الكهرباء الحرارية، وفيما يلي استعراض تلك النقاط على النحو التالي:

 الانقطاع المتكرر للطاقة الكهربائية -1
اء، مما يترتب عليه القلق المستمر للمستهلكين، المتكرر للكهرب (*)عاني السودان من الانقطاعيُ       

م وضع حد 2005-2000للانقطاع غير المنتظم للكهرباء. وحاولت الحكومة خلال الفترة  نظراً 

، إلا أن ذلك كان دون 132/33KVلهذه المشكلة من خلال زيادة خطوط النقل الفرعية ذات جهد 

ويرجع الانقطاع المتكرر ؛ (Gujba, et al, 2011, 978)جدوى للتزايد المستمر لأعداد السكان 

للكهرباء إلى عوامل بيئية كما هو الحال المناطق المعرضة للسيول في ولاية البحر الأحمر، أو 

لتوزيع خطوط النقل على نطاقات واسعة دون توفر محطات كافية لرفع الأحمال، كما هو الحال 

رطوم، أو نتيجة لتشابك الخطوط بفعل في المسافة بين عطبرة وبور سودان، وبين سنار والخ

، الشمالية ونهر النيل، أو حوادث السيارات ولايتيالرياح والعواصف المطيرة، كما هو الحال في 

كما أن هناك انقطاع مخطط للكهرباء بصورة مسبقة لأغراض الصيانة والإصلاح، أو لإعادة 

و انقطاع قد يكون لأخطاء غير تركيب المعدات الجديدة ليتم تثبيتها ووضعها في الخدمة، أ

وذلك  أو أكثر، وذلك لدقيقة واحدة)الانقطاع الطويل( هناك نوعان من انقطاع التيار الكهربائي: الانقطاع الدائم *
التيار  ما ينقطععندو  ،والبرق العواصف مثل، الكهربائية نظم التوزيع طبيعية على طول عند حدوث ظروف عادة

)الانقطاع  نقطاع المؤقت أو اللحظيت بالاستجابة لعمل الإصلاحات لهذا الانقطاع، والاتقوم الشركا الكهربائي،
الكابلات  تلامسقل من ثانية وعادة ما يكون سببه حدوث ماس كهربائي من الطيور، أو لأ وذلك القصير(

 .(Sarajcev, et al, 2012, P: 532)انخفاض الجهد، أو الهوائية غير المعزولة مع بعضها البعض
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مقصودة في نظام إمدادات الكهرباء، مثل: القطع في الكابلات الأرضية، أو انقطاع الطوارئ 

نتيجة لارتفاع درجات الحرارة وخطورة تأثير ذلك على المحولات كما هو الحال في ذروة 

تعدد الأنشطة الصيف في الخرطوم لكونها جزيرة حرارية واضحة لتكدسها بالسكان ومن ثم 

أو لتلوث العازلات  البشرية، أو نتيجة لارتفاع الأحمال، أو الانقطاع لسوء توزيع أكشاك الكهرباء

 . والوميض الكهربائي

وتتحدد أحجام الكابلات الكهربائية للحمل طبقاً لاستخدامها في المنشآت، وعلعى العرغم معن ذلعك،   

معم فعي بععض الحعالات لتزويعد مبعاني تعمعل  2-2استخدمت السودان كعابلات بأقطعار تتعراوح بعين 

معع زيعادة  بتسعين أمبير؛ ولذا كانت الكابلات تتعرض للتسخين، أو للحرق في حالة زيادة الحمولعة

الحكومة كعابلات رديئعة الصعنع ورخيصعة العثمن، فكانعت أقعل قعدرة ، كما استخدمت كثافات السكان

 (.Sarajcev,et al, 2012, P: 535)اء، مما أدى إلي انقطاع الكهربعلى تحمل زيادة الطلب

ويؤدي انقطاع الكهربعاء إلعى الكثيعر معن الآثعار السعلبية لا سعيما علعى القطاععات الصعناعية         

خاصة في جنوب الخرطوم وبور سودان، وكذلك القطاعات التجارية، والمنزلية، ونتيجة لذلك لجأ 

اء الخاصعة بهعا، ممعا أدى إلعى ارتفعاع عدد ضخم معن تلعك المؤسسعات إلعى تشعغيل مولعدات الكهربع

تكلفة إنتعاج الكهربعاء التعي تتحملهعا تلعك المؤسسعات والاقتصعاد السعوداني علعى حعد سعواء، كمعا أن 

هناك علاقة بين معدلات الاستثمار وععدد أيعام الإنتعاج المفقعودة؛ بسعبب انقطعاع التيعار الكهربعائي، 

خفضععت معععدلات الاسععتثمار، وينقطععع التيععار فكلمععا زادت عععدد أيععام انقطععاع التيععار الكهربععائي ان

(.15الكهربائي بصورة متزايدة في السودان كما هو مبين بجدول )

 السودان أقاليمالمتوسط اليومي لساعات انقطاع الكهرباء على مستوى ( 15جدول )
 م0215-0222 الفترةخلال 

متوسط الإقليم2115-2111 2111-2111 2115-2111الأقاليم 
1815131583 الشمال
1715121487الشرق

141181180الغرب  
11108287الوسط

 1287 1083 1288 1580 الأقاليممتوسط 
 م.4114مارس الزيارة الميدانية ، الوطنية للكهرباءشركة الالمقابلة الشخصية مع مسئول ب (1المصدر: )  

  .167، 155ص ص: ، م1164، وزارة الموارد المائية والكهرباء (4)

( أن انخفاض متوسط عدد ساعات انقطاع التيار 13(، وشكل )15يُلاحظ من جدول )  

م، ومن جانب آخر 2015-2000ساعة خلال الأعوام  15الكهربائي على مستوى السودان بلغ 

ساعة كمتوسط للفترات الواردة  1583مال هو الأكثر في انقطاع الكهرباء بنحو يُعد إقليم الش

ساعة خلال الفترة  18بالجدول، حيث وصل أقصى عدد لساعات انقطاع التيار بهذا الإقليم إلى 
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ساعة، محققاً بذلك أقل  287(، وأقل الأقاليم انقطاعاً هو إقليم الوسط بمتوسط بلغ  2000-2005)

(.2015-2011ساعات خلال الفترة ) 8الانقطاع حيث بلغت عدد لساعات 

 (.15المصدر: اعتمادا على جدول )
 السودان أقاليمالمتوسط اليومي لساعات انقطاع الكهرباء على مستوى ( 13شكل )

 م0215-0222 الفترةخلال 

دد الأعطال؛ ويعزى ذلك إلى السنة من حيث عمن أكثر شهور  يوليو وأغسطس شهري ويُعد     

عطل في هذا الإقليم منذ  25العواصف الرعدية والأمطار وارتفاع درجات الحرارة، فقد تم رصد 

م، مما ترتب عليه إنشاء محطتي قري، والشهيد لإنتاج الكهرباء 2005وحتى عام  م1220عام 

انقطاع الكهرباء  ويترتب على. م2008وربطها بكابلات أرضية مع الشبكة المحلية منذ عام 

 مشكلات مثل التخلف عن مواعيد العمل، وسرقات المنازل، وتلف الأجهزة الكهربائية والسلع

 .(55، ص: م2115)جامعة الدول العربية، 

وتشهد ولاية الخرطوم ومدن الولايات المجاورة، جملة انقطاع للكهرباء وصلت إلى ثماني     

الشتاء الذي يستقر فيه الإمداد عادة، بعكس فصل ساعات في اليوم، ظلت مستمرة طوال فصل 

وذلك لضعف إمداد الكهرباء، وانخفاض إنتاجها من سدي مروي والروصيرص إلى  .الصيف

ميجاوات على التوالي، في فصلي  280، و1100ميجاوات على الترتيب، بدلاً عن  120، و250

مصانع ومن ثم انخفاض الخريف والصيف، وقد ترتب على ذلك انخفاض ساعات العمل في ال

الإنتاج.
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ويُعد اللجوء إلى استخدام مولدات الكهرباء بالمصانع مكلفاً بصورة كبيرة، حيث يؤدى انقطاع      

التيار الكهربائي إلى رفع تكلفة المنتج في الوقت الذي تنخفض فيه تكلفة الإنتاج بمصانع أخرى لا 

اهيك عن إفساد الأطعمة لارتفاع درجة الحرارة تنقطع لديها الكهرباء وطرحها بأسعار تنافسية. ن

في شهور الصيف وزيادة معاناة المرضى والأطفال وكبار السن طول العام، كما يؤثر انقطاع 

الكهرباء على النشاط التجاري وقد اتضح ذلك في نيالا التي يتأخر بها تسويق محصولي الفول 

تجهيز المنتج، كما تباين الاعتماد على  السوداني والصمغ لانقطاع الكهرباء وبالتالي تأخير

م، فكان 2014المولدات والشبكة في استهلاك الكهرباء في بعض مناطق ومدن السودان حتى عام 

الاعتماد على مولدات الديزل في كل من مناطق البحر الأحمر ونيالا والجزيرة والخرطوم ونهر 

على الترتيب،  %37، و%42، و%52، و%20، و%78، و%27النيل وشمال كردفان بنسب 

، %72، و%22الاعتماد على الشبكة في نفس المناطق بالترتيب على النحو التالي: في حين كان 

 .(25، ص:م2111سليمان، )%32، و%30، %22، %31و

 

انخفاض درجة الثقة في التيار الكهربائي -0
كهرباء، ويتم حساب درجة انعكاساً لساعات تشغيل ال (*)تُعد درجة الثقة في التيار الكهربائي       

مقسومة على عدد أيام  (**)الثقة في التيار الكهربائي من خلال التعرف على عدد أيام انقطاع التيار

وبلغ متوسط انقطاع الكهرباء في السودان خلال تسعينيات  السنة مطروحة من واحد صحيح.

ً في السنة، وبمتوسط يومي لانقطاع الكه142القرن الماضي  نحو  ساعة، ومع  12رباء بلغ يوما

تزايد عدد السكان زاد الطلب على الكهرباء، ومن ثم زاد الضغط على الشبكة، مما أدى إلى 

(.12جدول )انقطاع الكهرباء ومن ثَمَ انخفاض درجة الثقة في التيار الكهربائي، وهذا ما يوضحه 

عدد أيام انقطاع التيار الكهربائي
--------------------------1درجة الثقة في التيار الكهربائي =*

)عدد أيام السنة(315
الكهربائي- التيار في الثقة درجة صحيح زادت من واحد القيم اقتربت (450ص:،م1004)الديب،كلما
فيالباحثقام( **) ضرب ساعات الانقطاع من خلال السنة من أيام عدد اليومي إلى بتحويل ساعات الانقطاع

على465 قِسْمَتها ثم ع42يوم، على التعرف المعادلة.ساعة ليتم تطبيق يتم الكهرباء حتى دد أيام انقطاع

انقطاع يؤدى حيث كبيرة، بصورة مكلفاً بالمصانع الكهرباء مولدات استخدام إلى اللجوء ويُعد

لا أخرى بمصانع الإنتاج تكلفة فيه تنخفض الذي المنتج في الوقت تكلفة إلى رفع التيار الكهربائي

ن بأسعار تنافسية. وطرحها الكهرباء درجة الحرارةتنقطع لديها لارتفاع إفساد الأطعمة عن اهيك

انقطاع يؤثر كما العام، السن طول وكبار وزيادة معاناة المرضى والأطفال الصيف في شهور

الفول محصولي بها تسويق يتأخر التي نيالا في ذلك وقد اتضح التجاري النشاط الكهرباء على

تأخير وبالتالي الكهرباء لانقطاع علىالسوداني والصمغ تباين الاعتماد المنتج، كما تجهيز

عام السودان حتى ومدن بعض مناطق الكهرباء في والشبكة في استهلاك م، فكان 2014المولدات

ونهر والخرطوم والجزيرة ونيالا البحر الأحمر مناطق الديزل في كل من مولدات على الاعتماد

بنسب وشمال كردفان على الترتيب،%37، و%42، و%52، و%20، و%78، و%27النيل

على النحو التالي:في حين كان  بالترتيب المناطق نفس في الشبكة ،%72، و%22الاعتماد على

ص:م2111سليمان، )%32، و%30،%22، %31و ،25).

انخفاض درجة الثقة في التيار الكهربائي-0
الكهربائي التيار في الثقة درجة ال(*)تُعد تشغيل لساعات درجةانعكاساً ويتم حساب كهرباء،

التيار انقطاع عدد أيام التعرف على من خلال عدد أيام(**)الثقة في التيار الكهربائي على مقسومة

من واحد صحيح. خلال تسعينياتالسنة مطروحة السودان الكهرباء في متوسط انقطاع وبلغ

نحو الكه142القرن الماضي لانقطاع يومي وبمتوسط السنة، في ومع12رباء بلغيوماً ساعة،

إلى الشبكة، مما أدى زاد الضغط على ثم ومن على الكهرباء، الطلب زاد عدد السكان تزايد

يوضحه ما وهذا الكهربائي، التيار في الثقة درجة انخفاض ثَمَ ومن الكهرباء )انقطاع (.12جدول

عدد أيام انقطاع التيار الكهربائي
------------------------- -1درجة الثقة في التيار الكهربائي =     *

 )عدد أيام السنة( 315        
(450 ص: ،م1004)الديب،  كلما اقتربت القيم من واحد صحيح زادت درجة الثقة في التيار الكهربائي  -
بتحويل ساعات الانقطاع اليومي إلى عدد من أيام السنة من خلال ضرب ساعات الانقطاع في  الباحثقام ( **)

 دد أيام انقطاع الكهرباء حتى يتم تطبيق المعادلة.ساعة ليتم التعرف على ع 42يوم، ثم قِسْمَتها على  465
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 م0215إلى  0222خلال الفترة من  نالسوداأقاليم ب( متوسط درجة الثقة في التيار الكهربائي 16جدول )
متوسط الإقليم2115-2111 2111-2111 2115-2111الإقليم

أيام 
الانقطاع

درجة 
الثقة

أيام 
الانقطاع

درجة 
الثقة

أيام 
الانقطاع

درجة 
الثقة

أيام 
الانقطاع

درجة 
الثقة

0،32 232،7 0،42 127،7 0،38 228،1 0،25 273،8 الشمال 
0،32 223،2 0،50 182،5 0،38 228،1 0،22 258،5 الشرق

0،54 127،3 0،27 121،7 0،54 127،3 0،42 212،2 الغرب  
0،20 147،5 0،27 121،7 0،58 152،1 0،54 127،3 الوسط

0،47 122،8 0،57 155،2 0،47 123،2 0،38 228،3 متوسط الدولة
 درجة الثقة في التيار الكهربائي. معادلة( 4)                (15جدول)( 1) ى:المصدر: اعتماداً عل 

 (16جدول )على  المصدر: اعتماداً 
      م4115إلى  4111خلال الفترة من  السودانأقاليم ب( متوسط درجة الثقة في التيار الكهربائي 12شكل )

الثقعععة فعععي التيعععار انخفعععاض المتوسعععط الععععام لدرجعععة ( 14(، وشعععكل )12يتبعععين معععن جعععدول )     

م، ويُععد 2015م إلعى 2000درجة خلال الفتعرة معن  0847الكهربائي، وذلك بثقة متوسطة بمقدار 

درجعة، فعي حعين يعأتي  0820إقليم الوسط ذو درجة ثقة عالية فهو الأعلى في درجة الثقة بمتوسعط 

ا يلاحظ تناقص درجة، كم 0832إقليم الشمال في الترتيب الأخير بدرجة ثقة ضعيفة بمتوسط قدرة 

متوسععط أيععام انقطععاع الكهربععاء مععن فتععرة لأخععرى مععع التطععور الزمنععي خععلال الفتععرات الععواردة فععي 

م(، 2005-2000الجدول، وكعان إقلعيم الشعمال هعو أعلعى الأقعاليم انقطاععاً للكهربعاء فعي الفتعرات )

يعوم علععى الترتيععب؛  128، و228، و274( بععدد أيععام بلغععت م2015-2011(، )م2002-2010)

م ولضعف 2011لقصور في كفاءة محطات التوليد ولتأخر دخول سد مروي في الخدمة حتى عام ل

شبكات نقل الكهرباء لطول مسافة الإمداد، وكعان إقلعيم الوسعط هعو الأقعل فعي انقطعاع الكهربعاء فعي 
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يوم على التوالي؛ وذلعك لكثعرة أععداد المحطعات المنتجعة  122و، 152و، 127نفس الفترات بعدد 

 في وسط السودان ولا سيما في العاصمة المثلثة ومحيطها الإقليمي.للكهرباء 
 
     

 توليد الكهرباء لمحطات الحرارية التلوث الهواء ب -3
يؤدي ضعف الكفاءة التشغيلية أو الإنتاجية وكذلك تأخر الصيانة الدوريعة للمحطعات الحراريعة      

ممعا يترتعب عليعه تلعوث الهعواء، فتلعك  إلى انبعاث الكثير معن الأدخنعة الضعارة ععن المععدل المعتعاد

المحطات تُعد أحد مصادر تلوث البيئة بسبب الغازات الصادرة منها، فتتمثل ملوثات الهواء الناتجة 

عن المحطات الحرارية في مركبات: ثاني أكسيد الكبريت، وأكسيد الكربون، وأكسعيد النيتعروجين، 

 (.17، كما هو وراد بجدول )(411-321ص ص: ، م1223)الديب، ومجموعة أخرى من المركبات

 م0215بالطن عام   السودان( التوزيع الجغرافي للمركبات الملوثة للهواء بمحطات الكهرباء الحرارية في 17جدول )
 مركبات الولاية المحطات

 الكربون
 مركبات

 النيتروجين
 مركبات ثاني
 أكسيد الكبريت

 مركبات
 أخرى

 المجموع

 25،2 22،8 37،2 3،3 1،2 الخرطوم 1الشهيد
 34،2 10،8 0،2 14،5 8،7 الخرطوم 2الشهيد
 77،5 28،3 42،7 4،1 2،4 الخرطوم 3الشهيد
 42،3 17،1 28،2 2،5 1،5 الخرطوم 1قري
 32،2 11،4 18،7 1،2 0،2 الخرطوم 2قري
 321،2 125،7 201،2 41،1 24،2 الخرطوم 4قري
 122،8 58،2 27،3 8،5 5،1 القضارف الفاو

 70،8 24،2 40،2 3،5 2،1 الأبيضالنيل  أم دباكر
 180،2 23،2 101،2 2،2 5،5 شمال كردفان الأبيض

 222،0 122،7 131،7 25،4 15،2 البحر الأحمر بورسودان
 252،5 112،2 111،2 21،2 13،1 كسلا كسلا

 1230،4 242،8 812،1 24،5 81،0 الإجمالي
 148،2 58،4 73،8 8،2 7،4 المتوسط

        Abdoun, 2016, P: 34              (2) Salih, et al, 2014, P: 82(1) :المصدر      

( أن ولاية الخرطوم هي الأكثر تأثراً بالمركبات 15(، وشكل )17لاحظ من قراءة جدول )يُ      

الملوثة للهواء؛ وذلك لكونها من أكثر الولايات احتواءً على محطات إنتاج كهرباء بالسودان، وذلك 

من إجمالي المركبات الملوثة للهواء،   %40ست محطات حرارية، تتسبب في ملوثات قدرها بعدد 

وعلى الرغم من حداثة إنتاج الكهرباء بتلك  %1883يليها محطة بور سودان بنسبة ملوثات بلغت 

المحطة إلا أن اعتمادها على مشتقات البترول زاد من ملوثات تلك المحطة للجو، حالها كحال 

ً للهواء هي محطة قري محطتي الأ من  %281بنسبة  2بيض وكسلا، أما أقل المحطات تلويثا

إجمالي المركبات الناتجة؛ ويرجع ذلك إلى اعتماد المحطة على زيت الغاز وغاز البترول المسال 

(LPG مثلها مثل محطة قري ،)لتلك المركبات يتمثل 2، والشهيد 1 ً ، أما أكثر المحطات انبعاثا

؛ لاعتمادها على فحم الكوك في إنتاج الكهرباء، ويترتب %24التي تساهم بـ  4في محطة قري 
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على تشغيل تلك المحطات الكثير من ملوثات الهواء والأمطار الحمضية الناتجة عن انبعاث أكاسيد 

 (.Abdoun, 2016, P: 34الكبريت، والمعادن الثقيلة، وثاني أكسيد الكربون)

 (17جدول )على  المصدر: اعتماداً        
 م0215بالطن عام  السودان( التوزيع الجغرافي للمركبات الملوثة للهواء بمحطات الكهرباء الحرارية في 15ل )شك

 

 خامسا : الإمكانات المستقبلية لرفع كفاءة الطاقة الكهربائية في السودان -
، خطة مستقبلية لتلبية الطلب المحلي للكهرباء على وضعت الهيئة القومية للكهرباء بالسودان      

كافة القطاعات المستهلكة بالدولة )السكني والتجاري والصناعي(، فتم دراسة توقعات الطلب على 

 2223(، حيث بلغ الطلب على الكهرباء 18م كما هو موضح بجدول )2030الكهرباء حتى عام 

ومن المتوقع أن يزداد  %2010ام عن ع %131م بنسبة قدرها 2015ميجاوات في عام 

م على 2030م، و2025م، و2020للأعوام  %24، و%25، و%34بمعدلات متناقصة بنسبة 

التوالي.
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 م0232إلى  0215الطلب المتوقع على الطاقة الكهربائية في السودان من ( 18جدول )
المتوسط4115414141454141السنة

11105 14336 11415 3005 6604 (تالطاقة الكهربائية المطلوبة)ميجاوا
5495 42 45 42 141 )%( معدل الزيادة للفترة

         Ministry of Water Resources & Electricity in Sudan, 2016  :المصدر     

ميجاوات، وزيادة معدلات  258142وهَدفت الدولة الوصول إلى إنتاج كهرباء يقدر بـ      

م، والاعتماد على الطاقة المتجددة 2030بحلول عام  %80لتصل إلى  توصيل الكهرباء للسكان

لأنها طاقة نظيفة وأكثر استدامة، ومن ثم تمديد الشبكة القومية لتشمل كل السودان وهذا ما يترتب 

 عليه تقليل الفاقد من الكهرباء في عمليات التوليد والنقل والتوزيع.

انة العديععد مععن محطععات توليععد الكهربععاء المائيععة وقامععت الدولععة بوضععع بععرامج لتطععوير وصععي     

والحرارية من خلال الشراكة مع الشركات الخاصة سواء شركات محلية أو عالمية ولكن الأخيرة 

لتحقيعق الاسعتفادة للطعرفين  (*)BOTطالبت الحكومة بدخولها للاستثمار في هذا القطاع بنظعام العـ 

 ،(Joshua, 1999, 446, 448) ذا الععرضالععام والخعاص، إلا أن حكومعة السعودان رفضعت هع
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البرامج المخططة في مجال كفاءة وترشيد استخدام الطاقة( 12جدول )
المتوقع مقدار الوفر سنة البدء القطاعاسم البرنامج

م2131حتى عام 
ج.و.س 3025 2013 نقل الكهرباء .%3إلى  %282تخفيض الفقد في شبكات النقل: من 

ج.و.س 2338 2013 توزيع الكهرباء .%11إلى  %18تخفيض الفقد في شبكات التوزيع: من 
 :ةالحراري 1محطة قري لوقود بالذاتي لستهلاك الاخفض 

من خلال تغيير نظام  رفع كفاءة وحدات التوليد الحراري
 الوقود من جازولين إلى جازولين ثقيل

ج.و.س 2051 2013 توليد الكهرباء

 رفع جاهزية محطة جبل أولياء 
ج.و.س في العام( 42)زيادة توليد 

ط.و.س 728022 2014 توليد الكهرباء

تأهيل نظام التبريد لزيادة الطاقة الإنتاجية لمحطة 
 ج.و.س في العام( 585الروصيرص) 

 ط.و.س 2823 2014 توليد الكهرباء

 رة محطة سنار: إعادة تأهيل ورفع قد
ج.و.س في العام( 125رفع قدرة المحطة إلى ) 

ط.و.س 2488480 2015 توليد الكهرباء

 كتلة حيوية )وقود حيوي(: 
( 20: 10خلط الإيثانول والبنزين )بنسبة 

- 2015 قطاع النقل

 120ن لطاقة الرياح )االتوليد من الطاقة المتجددة: مشروع
 م.و(  20مشاريع طاقة شمسية ) 4م.و( و

ط.و.س2748272 2012 توليد الكهرباء

.152، ص:2012، وزارة الموارد المائية والكهرباء( 2) 183، ص 2015جامعة الدول العربية، ( 1المصدر:) 

، م4116)حسن، Transfer الملكية ونقل ،own والتملك ،Build البناء: مصطلحات BOT الـ بنظام يقصد *
 ( أي تقوم الشركات بإنشاء المشروع وتملكه لفترة معينة ثم ينقل  لصالح الدولة.453
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مليون يورو من  22وطَورت الدولة محطة جبل الأولياء بتكلفة مليار جنيه سوداني ومبلغ      

مليون  142( بتكلفة بلغت 4، 2، 1صيانة محطة قري )خلال شركة فاتك النمساوية، وكذلك  

، كما (55، ص: م2115)البدوي، دولار، وتوفير الوقود اللازم لتشغيلها من معمل تكرير الخرطوم

مليون دولار من خلال شركة أنجيكا  45785تم صيانة محطة توليد أم دباكر البخارية بتكلفة 

خفيض الفاقد من الكهرباء مما يترتب عليه رفع الهندية، كما أن هناك مخططات غير مباشرة لت

وتحسين كفاءة الشبكة من خلال خفض استهلاك القطاع السكني: استبدال مليون لمبة تنجستن 

م، وخفض 2030ج.و.س عام  1007بلمبات فلوريسنت في القطاع السكني، مما يساعد على وفر 

 ج.و.س.  774ستهلاك  لوفر من الا %15استهلاك الكهرباء في المباني الحكومية: تخفيض 

وسوف يساعد تنفيذ تلك البرامج على رفع كفاءة الطاقة الكهربائية في السودان، وذلك من         

خلال إعادة تأهيل قطاع الكهرباء لزيادة الإنتاج من خلال عدة محاور تمثلت في إنتاج الطاقة 

ء، وإنشاء محطات جديدة لإنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة المتجددة، وتمديد شبكات ربط الكهربا

 الكهربائية، وذلك على النحو التالي:  
 
 

 تمديد شبكات ربط الكهرباء -1
يُعد تمديد شبكات الكهرباء في إقليمي شمال وغرب السودان وربطها بالشبكة القائمة من أهم      

م، فتبلغ اطوال 2030في عام  %5الحلول للتخلص من فواقد نقل وتوزيع الكهرباء إلى أقل من 

كم مقسمة على ثلاثة خطوط مختلفة الجهد تتمثل فى جهد 48512الشبكة التي تحت الإنشاء نحو 

500 KV  220، وخطوط جهد 18275وذلك بطولKV  كم، وخطوط جهد 28411وذلك بطول

110KV  كم، كما تبلغ أطوال خطوط الشبكات المقترحة مستقبلاً نحو 822وذلك بطول

كم، 18484وذلك بطول  500KVعلى أربعة خطوط من الجهد وهي خط كم، مقسمة 58312

كم فقط، وخطوط جهد 7بطول  110KVكم، وخطوط جهد 38522بطول  220KVوخطوط جهد 

33KV  مع وضع تطور عدد السكان في الاعتبار، ومن ثَمْ عدم التأثير على ، (*)كم225بطول

 متوسط نصيب الفرد من استهلاك الكهرباء.

شبكات الربط الكهربائي بين مصر والسودان سيكون لها بالغ الأثر فالربط بين  كما أن     

الأنظمة الكهربائية المتجاورة يساعد على زيادة ضمانات استمرار التغذية والوفر في تكاليف 

 التشغيل الوفر في السعات المركبة في محطات التوليد وعدم الانقطاع المتكرر للتيار الكهربائي.

 
   

                                                 
 .GISبواسطة برنامج الـ  بالسودانالمستقبلية والتي تحت الإنشاء قام الباحث بقياس أطوال شبكات الكهرباء  *
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 محطات جديدة لإنتاج الطاقة الكهربائية.إنشاء  -0
ً لإقامة العديد من المحطات المنتجة للكهرباء       ً واضحا وضعت الحكومة السودانية مخططا

 (.21(، و)20سواء من مصادرها المائية أو الحرارية، وهذا ما يوضحه جدولي )

  بالسودان التي تحت الإنشاء والمقترحة ( قدرات محطات التوليد المائي 02جدول )
 سنة الولاية المحطات الحالة

 التشغيل
القدرة 
 المركبة
 ميجاوات

القدرة 
 المتاحة
 ميجاوات

شاء
لإن

ت ا
تح

 

 420 28103 2020 نهر النيل شيريك
 320 18722 2024 الشمالية كاجبار

 205 822 2025 الشمالية سبلوقة

 215 41411  -  - الإجمالي

حة
تر

مق
 

 248 28185 2025 الشمالية (Dalدال )
 312 18342 2028 نهر النيل (Dagashداجش )

 312 18214 2030 الشمالية (Mogratموجرات )
 11242 41441  -  - الإجمالي

         Source: I.E.A.World Fact book. At web Site iea.org.eg. 
http://enipedia.tudelft.nl/enipedia/index.php?title=Sudan/Powerplants&oldid=203418 

 
 م.1.1بالسودان حتى عام المقترحة والتي تحت الإنشاء محطات التوليد الحراري المركبة لقدرات ال( .1جدول )

 سنة الولاية المحطات الحالة
 التشغيل 

 عدد
 المحركات 

 القدرة المركبة نوع  الوقود
 ميجاوات

شاء
لإن

ت ا
تح

 

 الغاز المصاحب +  3 2018 جنوب كردفان الفولة
 والغاز الطبيعي

405 

 250 غاز )الجازولين الثقيل( 2 2018 الخرطوم الخرطوم
 48072 الفحم 1 مراحل متعددة البحر الأحمر البحر الأحمر

 78182 مشتقات البترول 3 2012 دارفور الفاشر
 18870 مشتقات البترول 3 2020 دارفور نيالا

 48322 غاز )الجازولين الثقيل( 2 2022 الشمالية وادي حلفا
 28225 مشتقات البترول 3 2024 جنوب كردفان النهود
 38021 غاز )الجازولين الثقيل( 3 2022 الشمالية عطبرة
 18203 مشتقات البترول 2 2022 الشمالية دنقلا

 44 مشتقات البترول - 2020 شمال كردفان روابة أم
 18722 غاز )الجازولين الثقيل( 2 2020 الخرطوم الجيلي
 242 مشتقات البترول 1 2020 دارفور بروم

 311124 - 25 - - الإجمالي

حة
تر

مق
 

 18420 غاز 3 غير محدد الخرطوم الجيلي
ميناء 

 بورسودان
 18042 ديزل 3 غير محدد البحر الأحمر

 242 ديزل - 2020 البحر الأحمر طوكر
 21451 - 1 - - الإجمالي

            Source: I.E.A.World Fact book. At web Site iea.org.eg.        
http://enipedia.tudelft.nl/enipedia/index.php?title=Sudan/Powerplants&oldid=203418 
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م، فقد تم إنشاء 2018هما الأقرب للتشغيل مع نهاية عام  والفولةعد محطتي الخرطوم وتُ      

 250محطة كهرباء الخرطوم بحري الحرارية المكونة من وحدتين بخاريتين بقدرة مركبة قدرها 

مليون دولار من خلال  127دولار من الحكومة السودانية، و مليون 888ميجاوات بتكلفة 

في ولاية جنوب كردفان، وهي مكونة من ثلاث  الفولةالشركات الصينية، كما تم تنفيذ محطة 

ميجاوات باستخدام الغاز الطبيعي، تم تنفيذها بواسطة الشركات الصينية  405وحدات بطاقة 

المملكة العربية السعودية بتشييد ثلاثة سدود جديدة  مليون دولار، كما قامت 280بتكلفة قدرها 

لإنتاج الطاقة الكهرومائية، في شمال السودان وهي: كجبار والشُريك 

 .(http://www.alquds.co.uk)ودال

ية لإقامتها، فقد ، الحرارية المقترحة فهناك عدة مراحل مستقبل()أما عن محطة البحر الأحمر   

م وجارى الإعداد للمراحل الأخرى حتى عام 2017انتهت المرحلة الأولى منها وتم التشغيل عام 

 (.22م، كما هو مبين بجدول )2030
 

 م0232( خطة التوليد المستقبلية لمحطة البحر الأحمر الحرارية توليد الكهرباء المستقبلية حتى عام 00جدول )
 يةالسعة التصميم المحطات

 )ميجاوات(
بداية 
 التشغيل

 2017 200 المرحلة الأولى –البحر الأحمر 
 2012 200 المرحلة الثانية –البحر الأحمر 

 2022 300 المرحلة الثالثة )أ( –البحر الأحمر 
 2024 300 المرحلة الثالثة )ب( –البحر الأحمر 
 2022 300 المرحلة الثالثة )ج( –البحر الأحمر 
 2027 300 المرحلة الرابعة )أ( – البحر الأحمر
 2022 300 المرحلة الرابعة )ب( –البحر الأحمر 
 2030 300 المرحلة الرابعة )ج( –البحر الأحمر 

                -  إجمالي السعات المضافة

      Naeim Farouk, 2012, P: 96    (1)Ali, et al, 2016, P:55(2)   المصدر:              

وهناك عوامل لتوطن محطات التوليد مثل إمداد الوقود، وتكلفة نقله ويقصد هنا مدى القرب أو البعد        

عن مصادر إمداد الطاقة ومصدر المياه سواء في عمليات التبريد أم توليد البخار في المحطات الحرارية أم 

ضي، وهذا يتمثل في احتياج المحطات مياه الأنهار بالنسبة للمحطات المائية، وكذلك المساحة والعمر الافترا

                                                 
  عمود  2000) ، مقسمة إلى:عمود بالشوارع 2500ميجاوات وإنارة  281محطات بطاقة إنتاجية  2تم تنفيذ

بالمحليات، كما تم تشييد محطة كهرباء سنكات وجبيت، ومحطة كهرباء سواكن، عمود  500بمدينة بورسودان، و
 (.Naeim, 2012, P: 95ة كهرباء هيا، ومحطة كهرباء أوسيف)ومحطة كهرباء بورسودان، ومحط
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لمساحات واسعة رخيصة الثمن من أجل التوسع المستقبلي، ولذا يفضل أن توضع محطات التوليد الحراري 

 .(Ali, et al, 2016, P:58)(*)كم 10في مناطق واسعة قد يصل نصف قطرها إلي 

حطات كهربائية في المستقبل كما وضعت الدولة خطه لمستقبلية للمدن التي تحتاج إلى إقامة م    

 (.23وهذا ما يبرزه جدول ) مع إيلاء أهمية خاصة لكهرباء الريفعلى المدى البعيد 

  المستقبلية السودانخطة كهرباء في التوليد الحرارية لمحطات لل المتوقع( الإنتاج 03جدول )
 الإنتاج ميجاوات اسم  المحطة الإنتاج ميجاوات اسم  المحطة
 44 الدادين 224 مشمال الخرطو

 542 وسط الخرطوم Kilo-x Dit 321 كيلو إكس ديت 
 242 تنداليتي 178 ثارجاث

 242 زالنجي 45 حلة كوكو
 242 الدلنج 43 الخرطوم بحري

 242 أبري 15 الجبلين 
 242 أبو حمد 14 بالوكي
 22 الجنيد 14 كريمة

 134 كنانة 2 نسيج السودان
  المجموع 5 الجيمينا

   

 Ali, et al, 2016, P:55(1)المصدر:                                                                                       
       

(2)http://enipedia.tudelft.nl/enipedia/index.php?title=Sudan/Powerplants&oldid=203418 
 

 .65، ص: م4115( البدوي، 4)
 

 

كما اهتمت الدولة بمشاريع كهربة الريف وتقليل الأعطعال للحعد معن فواقعد الخطعوط منخفضعة      

الجهد، وكعذلك زيعادة قعدرات إنتعاج الكهربعاء خعارج الشعبكة القوميعة التوليعد بمعدن متفرقعة بمختلعف 

يععات السععودان، شععملت كععل مععن الفاشععر، ونيععالا، والجنينععة بععإقليم دارفععور، والنهععود، وكععادوقلي ولا

والضعين باقليم كردفان، وتم ربط مدن كسلا، وبورسودان، وكريمة، والدبة، ودنقلا، والقضارف، 

 .(14،15،11، ص ص:م2114، مؤتمر الطاقة العربي العاشر)والأبيض، وأم روابة بالشبكة القومية 
 

 
 

 إنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة المتجددة. -3
دفعع الطلععب المتزايعد علععى الكهربعاء الدولععة نحعو تطععوير مصعادر الطاقععة المتجعددة لتصععل نسععبة     

)مععؤتمر الطاقععة العربععي، %20م إلععى 2030مسععاهمتها المتوقعععة مععن التوليععد الكهربععائي فععي عععام 

معن المصعادر المتجعددة، وهعذا معا يشعير إليعه  (، وتتوفر بالسودان إمكانعات لإنتعاج الكهربعاء2014

 (. 24جدول )

 

 
                                                 

 100فدان، تحتاج ذات القدرة  2( أي مساحة 2م 8،000ميجاوات إلي ) 25تحتاج المحطة التي قدرتها  *
فدان،  100ميجاوات فتحتاج إلى  1،320فدان(، أما ذات القدرة الاسمية  2،2)2ألف م 22ميجاوات إلى 

 (.152، م2007عاماً)مصيلحي،  30ي ويكون عمرها الافتراض



كفــاءة الطــاقــة الكهــربـائيـة في ال�ســـودان

290 222 
 

 من الطاقة المتجددةنتاج الكهرباء المخططة لإ مشاريع ال( 04جدول )
 قدرة مركبة موقع المشروع نوع المشروع

 )ميجاوات(
 الطاقة المتوقع إنتاجها سنوياً 

 )ميجاوات/ساعة(
 2718520 100 مدينة دنقلة طاقة الرياح
 718832 20 دارفور -نيالا طاقة الرياح
 4738000 180 البحر الأحمر-طوكر طاقة الرياح

 88755 5 دارفور -نيالا الطاقة الشمسية
 58250 3 دارفور -الفاشر الطاقة الشمسية
 38500 2 دارفور -الجنينة الطاقة الشمسية
 178500 10 جنوب الخرطوم -الباقر الطاقة الشمسية
 - CSP 50 - الشمالية الطاقة الشمسية

       8518327 370 - الإجمالي

  171، ص م4115( جامعة الدول العربية، 1المصدر:)      
  )2( Salih, et al, 2014, P: 80.      )3( Adaramola, Oyewola, 2011, P: 85. 

 

        

جددة ( إن السودان يمتلك العديد من مشروعات إنتاج الطاقة المت24ويتبين من قراءة جدول )       
في العديد من المواقع بالدولة وخاصة تلك المواقع التي تفتقر إلى محطات كهربائية متصلة 
بالشبكة، فيتضح تركز مخططات إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية في النطاقات الغربية، 

 مناطق متفرقة بين الشمال والشرق والغرب. فيومخططات إنتاج الكهرباء من طاقة الرياح 
من الطاقة المتجددة للاستفادة  اختيار انسب المناطق لإقامة محطات توليد الكهرباءيجب  كما    

المتاحة في استخدام نظم المعلومات  analysis  Spatialمن نظم التحليل المكاني ةالتطبيقي
 Best( التي تُشكل المعايير المُعتمد عليها في عمليات الاختيار الأنسب للمواقع GISالجغرافية )
Location على  الملائمة لإنشاء محطات توليد الكهرباء، ثم إدخال طبقات الخرائط التي تحتوى

 . المعايير المختلفة، للوصول لخريطة أنسب المواقع
 

 الرؤية المستقبلية -
بعد تكامل منظومة إنتاج الكهرباء المتوقعة من إقامة محطات جديدة مع ارتفاع معدلات      

مة، وإنشاء شبكة موحدة لنقل الطاقة وإمدادها للمناطق النائية بالدولة وكذلك الصيانة للمحطات القائ
كهربة الريف وتنمية موارد الدولة من المصادر المتجددة لإنتاج الكهرباء، فكل ما سبق وضع في 

م كما هو 2030ألف ميجاوات عام  25مخطط للدولة بان يصل إنتاجها من الكهرباء إلى أكثر من 
(، وذلك من أجل الوصول إلى معدلات إنتاج متزايدة تلبي احتياجات السكان 25) وراد بالجدول
 من الكهرباء.
 م بالجيجاوات ساعة0231حتى عام  م0218بالسودان من عام  تقديرات إنتاج الكهرباء (05جدول )

 نسبة التغير الإنتاج السنة نسبة التغير الإنتاج السنة
2018 218333 8 2025 508410 14 
2012 228257 8 2022 578240 14 
2020 228124 14 2027 248224 14 
2021 228887 14 2028 748722 14 
2022 348101 14 2022 838727 14 
2023 388210 14 2030 258142 14 
 - 428551 المتوسط 14 448322 2024

 .44، 41، ص ص: م4112المصدر: مؤتمر الطاقة العربي العاشر،             
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 .65، ص: م4116( سليمان، 4.     )125، ص: م4116( وزارة الموارد المائية والكهرباء، 1المصدر: )

م0232( البنية التحتية لقطاع الكهرباء في السودان حتى عام 16شكل )
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 توصلت الدراسة لمجموعة من النتائج تمثلت في:النتائج:  -
غرافي لشبكات نقل الطاقة الكهربائية والمحطات الكهربائية في القطاع التوزيع الجيتركز  -1

الشرقي من السودان وذلك بسبب نهر النيل الذي يمر في تلك المنطقة ويستغله السودان في 

إنتاج الطاقة الكهرومائية وتوزيعها على باقي المناطق، وعلى الجانب الأخر يخلو الجزء 

بائية وقلة خطوط النقل وذلك بسبب بعد المناطق عن نهر الغربي للسودان من محطات الكهر

 النيل.

تعدد مرات انقطاع الكهرباء بسبب تهالك الشبكات وضعف الصيانة لها وكذلك للظروف  -2

 فأثر كل ذلك بالسالب على أداء الشبكة.وتلوث العازلات والوميض الكهربائي المناخية 

عدد ساعات السطوع ودرجات الحرارة العالية لم يستغل السودان الطاقة الشمسية الناتجة عن   -3

بالإقليم الغربي في إنتاج الكهرباء، بسبب التكلفة الباهظة لشراء الخلايا الشمسية، وظل الاعتماد 

بصوره كبيرة على محور نهر النيل حيث استغلال الطاقة المائية في التوليد.

 تم صياغة مجموعه من التوصيات تمثلت في:التوصيات:  -
ربط الشبكة الكهربائية مع المحطات الواقعة خارج الشبكة في إقليم دارفور وربط شبكة يجب  -1

الجزيرة بشبكة شرقي السودان لتكوين شبكة قومية موحده، ووضع خطه لإعادة تأهيل خطوط 

نقل الكهرباء وذلك لتقليل فواقد النقل والتوزيع، وذلك لرفع كفاءة شبكة نقل الكهرباء، وكذلك 

ربائي مع مصر مما يقلل من فقد الكهرباء في أوقات الذروة، مع عمل إحلال وتجديد الربط الكه

للشبكة الإقليمية المتهالكة الحالية بالسودان. كما يفضل استخدام كابلات تتحمل التسخين مع 

زيادة الحمل عوضاً عن الكابلات سيئة النوعية وتغيير نظام التصميم للدوائر الكهربائية علي 

 ة.طول الشبك

يوصي البحث بالإسراع في تكملة بناء المحطات والسدود التي تحت الإنشاء ودخولها في  -2

م، وتوفير مصادر الطاقة 2010الخدمة والبدء في المخطط المقترح لشبكات الربط منذ عام 

الاحفورية للشبكات الحرارية بصورة دائمة للحد من عمليات التوقف والتشغيل التي تتعرض لها 

 المحطات.

جب وضع سياسات للحد من أوضاع الخلل في قطاع الكهرباء تتمثل في: فصل وزارة ي -3

عن وزارة الري والموارد المائية والخزانات لأنه حسب الإستراتيجية القومية للدولة  الكهرباء

فإن قطاع الكهرباء يتبع لقطاع الطاقة بينما قطاع الري والموارد المائية والخزانات يتبع للقطاع 

وينسق مع قطاع الكهرباء في مجال الطاقة الكهربائية المائية ويوفي باحتياجات مياه  الزراعي

الشرب والملاحة النهرية والوقاية من الفيضانات.
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يجب أن تتبني الدولة فكرة مشاريع الطاقة المستقلة لرفع كفاءة الإنتاج، من خلال دعم الدولة  -4

ً استراتيجياً، لفكرة  خصخصة قطاع الكهرباء بالسودان، فتعد مح طات توليد الكهرباء مشروعا

ومن ثم فهي ملكية عامة تقوم الدولة بإدارتها، ولكن مع نقص رؤوس الأموال ظهرت مشكلات 

 القصور في الصيانة والتجديد بمحطات وشبكات نقل وتوزيع الكهرباء.

ات وضع إستراتيجية واضحة لاستغلال مصادر الطاقة المتجددة، وخلق شراكات بين قطاع -5

 تقنية المعلومات بشركات الكهرباء في الوطن العربي نقلاً للتجارب وتبادلاً للخبرات.

يجب الاهتمام بالصيانة لمحطات الإنتاج أو شبكات الربط عبر الهيئة القومية للكهرباء بالسودان  -2

وإلغاء دور شركات الكهرباء في هذا الأمر، لان هذه الشركات أحدثت خللاً كبيراً في قطاع 

لكهرباء من خلال التشغيل غير السليم للخزانات والسدود، وكذلك إهمال التوليد الحراري ا

بصورة كبيرة مما ترتب عليه الانقطاع المتكرر للتيار الكهربائي، وكذلك يجب تغيير توربينات 

توليد الكهرباء بتوربينات تعمل بالغاز، وعدم استقدام مولدات صينية الصنع ومتابعة الصيانة 

ورية لمحطات التوليد.الد

 مراجع البحث -
، إنتاج الطاقة الكهربائية واستهلاكها بحاضرة الخرطوم الكبرى م2015البدوى، عثمان عبد الله،  .1

عمادة البحوث  -دراسة في الجغرافيا الاقتصادية، مجلة دراسات حوض النيل  -(م1222-2002)

والتنمية

 . 82-42، ص ص: 17دد ، ع2جامعة النيلين، مجلد  -والتطوير 

، مقترح حول كفاءة الطاقة في نظم إنتاج ونقل وتوزيع الطاقة م2014جامعة الدول العربية،  .2

الكهربائية، الاجتماع السادس لفريق عمل كفاءة الطاقة، القطاع الاقتصادي، إدارة الطاقة، الأمانة 

. 25-1العامة للمجلس الوزاري العربي للكهرباء، ص ص: 

حول تحليل التوسع المستقبلي الأمثل لأنظمة التوليد الكهربائية  ة، دراسم2015العربية،  جامعة الدول .3

، إدارة الطاقة، الأمانة العامة للمجلس الوزاري العربي للكهرباء، ص م2030للدول العربية حتى عام 

 . 202-1ص: 

الجغرافيا  دراسة في –م، الطاقة الكهربائية في دمياط 2002الجمال، ياسر إبراهيم محمد،  .4

 الاقتصادية، رسالة دكتوراه غير منشورة، كلية الآداب، جامعة المنوفية.

، مجلة -دراسة جغرافية –، الربط الكهربائي بين الدول العربية م2001حسن، سلطان فولى،  .5

، معهد البحوث والدراسات الأفريقية، جامعة 110-43، ص ص: 23الدراسات الأفريقية، العدد

 القاهرة.

، جغرافية الطاقة، دار المؤيد، الرياض، المملكة العربية السعودية.م2002ان فولى، حسن، سلط .2

7- یجب ان تتبني الدولة تغییر شبكة الكھرباء الھوائیة المتمثلة في أسلاك الالومنیوم الفاق دة
    للطاقة مع النقل، بأخرى أرضیة تتمثل أسلاكھا من النحاس الأقل فقداً للكھرباء مع النقل.
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والتنمية،  الاقتصادي التعاون الدولية، منظمة الطاقة ، النسخة العربية، وكالةم2005دليل الطاقة،  .7

الأوروبي، لكسمبورج، الإحصاء مكتب

http://www.iea.org/Textbase/about/copyright.asp. 

، الطاقة في مصر، دراسة تحليلية في اقتصاديات المكان، مكتبة م1223، محمد محمود إبراهيم، الديب .8

الانجلو المصرية، القاهرة.

باستخدام الاستشعار عن بعد  –، جيمورفولوجية حوض نهر العطبرة م2017رجب، مصطفى محمد،  .2

ا، معهد البحوث والدراسات ونظم المعلومات الجغرافية، رسالة ماجستير غير منشورة، قسم الجغرافي

 الأفريقية، جامعة القاهرة. 

م، إنتاج واستهلاك الطاقة في محافظة البحيرة، المجلة الجغرافية 1222الزهار، فضل الله سعد أحمد، .10

 ، الجمعية الجغرافية المصرية، القاهرة. 431-375، ص ص: 28، السنة 28العربية، العدد 

باء في السودان بين سخط المواطنين وتبريرات المسئولين، ، قطاعات الكهر2012سليمان، أسماء،  .11

http://www.alnilin.com/12774455.htm. 

، محددات طلب القطاع الصناعي على الكهرباء في السودان في م2012عباس، مجتبى جعفر،  .12

ر غير منشورة، كلية الدراسات العليا، جامعة م، رسالة ماجستي2010إلى  1220الفترة من  

 السودان للعلوم و التكنولوجيا، الخرطوم، السودان.

(: دراسة 1228-1270، إنتاج واستهلاك الطاقة الكهربائية في سلطنة عمان )م2001عبده، سعيد،  .13

-32: ، الجزء الثاني، ص ص33، السنة 38في جغرافية الطاقة، المجلة الجغرافية العربية، العدد 

 ، الجمعية الجغرافية المصرية، القاهرة.22

، الطاقة في محافظة السويس، دراسة في الجغرافيا الاقتصادية باستخدام م2013فرج، محمد ربيع،  .14

نظم المعلومات الجغرافية، رسالة ماجستير غير منشورة، جامعة القاهرة، كلية الآداب، قسم 

الجغرافيا.

لإحصائي للعوامل المؤثرة على استهلاك الكهرباء في السودان ، التحليل ام2014مبارك، أمل علي،  .15

م، رسالة دكتوراه غير منشورة، كلية الاقتصاد والعلوم السياسية، 2012-1222والتنبؤ به للفترة 

 .222-1جامعة أم درمان الإسلامية، أم درمان، السودان، ص ص: 

دراسة في الجغرافيا  –ظة دمياط إنتاج الكهرباء واستهلاكه في محاف ،م2000مرعي، محمد أحمد،  .12

 .مجلة الإنسانيات، العدد الثامن، جامعة الإسكندرية، آداب دمنهور –الاقتصادية 

، دار الماجد للنشر -من منظور جغرافي وتنموي -، جغرافية الطاقةم2007مصيلحي، فتحي محمد،  .17

 والتوزيع، القاهرة.

، دولة الإمارات العربية م2014ة السودان، مؤتمر الطاقة العربي العاشر، الورقة القطرية جمهوري .18

المتحدة.
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، تجربة السودان في مجال جمع وتحليل إحصاءات الطاقة، م2002النور، عبد الرحمن محمد،  .12

 .155-120وزارة الطاقة والتعدين، جمهورية السودان، ص ص: 

الشركة السودانية  )أ(، اتفاقية شراء القوى الكهربائية بينم2015وزارة الموارد المائية والكهرباء،  .20

 .72-1للتوليد المائي المحدودة والشركة السودانية لنقل الكهرباء المحدودة، ص ص: 

)ب(، اتفاقية شراء القوى الكهربائية بين شركة كهرباء سد م2015وزارة الموارد المائية والكهرباء،  .21

 .45-1دان، ص ص: مروي المحدودة و الشركة السودانية لنقل الكهرباء المحدودة، الخرطوم، السو

، مصادر المياه في السودان الإمكانيات والفرص م2012وزارة الموارد المائية والكهرباء،  .22

 .122، 155 والتحديات في مجال الطاقة، الخرطوم، السودان، ص ص:

الكهربائية، دار الجامعيين لطباعة الاوفست، الازاريطة،  ، الفقد في الطاقةم2004يوسف، كاميليا،  .44

 .242-1. ص ص: الإسكندرية
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