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 ملخص

(Abstract) 

اص سلبية واسعة على الحياة  تناول أزمةت ي وتأثبر
ي تسبم انقطاع التيار الكهرباب 

ي السودان، الن 
 
الكهرباء  

، وتحديد أسباب  ي تهدف إلى تحليل الوضع الحالىي
اليومية والاقتصاد، مجموعة من الأهداف البحثية الن 

حلول الشيعة مثل تحسير  الأزمة المرتبطة بالسياسة، الاقتصاد، والبنية التحتية، بالإضافة إلى استكشاف ال

عد التحول إلى الطاقة المستدامة  إدارة الشبكة الكهربائية، وتعزيز التعاون بير  القطاعير  العام وال اص. كما يل

ي السودان ك يار نظيف 
 
ة للطاقة الشمسية   ز الدراسة الإمكانياص الكببر ب 

ل
أحد المحاور الرئيسية، حي  ت

ي تقليل الا 
 
عتماد على الوقود الأحفوري وتحسير  الوصول إلى الكهرباء، خصوصًا ومستدام، يمكن أن يسهم  

ي الطاقة المتجددة وتطبيق سياساص فعالة لجذب 
 
حة الاستثمار   ي المنا ق الريفية. تشمل الحلول المقب 

 
 

ي السودان
 
ي قطاع الطاقة  

 
ي معالجة الأزمة الكهربائية وتحقيق تحول  

 
 الاستثماراص، مما يساعد  
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. 

Abstract 

The electricity crisis in Sudan, characterized by power outages that negatively 

impact daily life and the economy, involves a set of research objectives aimed at 

analyzing the current situation and identifying the political, economic, and 

infrastructural causes of the crisis. The study also explores immediate solutions such 

as improving the management of the electrical grid and enhancing cooperation 

between the public and private sectors. A key focus is the transition to sustainable 

energy, highlighting the significant potential of solar energy in Sudan as a clean, 

sustainable option that can reduce reliance on fossil fuels and improve electricity 

access, especially in rural areas. Proposed solutions include investing in renewable 

energy and implementing effective policies to attract investments, which would help 

address the electricity crisis and transform the energy sector in Sudan. 
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 مقـدمة

Preface)) 

ي السكودان بكير  الحلكول دراسكة  لتأكيكد أهميكة البحك يهدف هذا 
 
الشكيعة وفكرص التحكول للطاقكة أزمكة الكهربكاء  

 . المستدامة

ي  عكككن مقدمكككة. يسكككتعرض الفصكككل الأول خمكككص فصكككولعكككلى  بحككك يشكككتمل هكككذا ال
 
أهميكككة دراسكككة أزمكككة الكهربكككاء  

كككيعة وفككككرص التحككككول للطاقككككة المسككككتدامة.  ينككككاقا هككككذا الفصككككل مشكككككلة البحكككك  مككككن  السككككودان بككككير  الحلككككول الشك

 : ي
ي ا ب 

 
كككها   ي السككككودان، عامككككة،مقدمككككة وجهككككاص نظككككر عديككككدة يمكككككن ح ك

 
 تحككككدياصال نشككككأة تاري يككككة للكهربككككاء  

 أهداف الدراسة. و ،وتوسعة الشبكة فيما يتعلق بالصيانة والتمويل الراهنة

ي مككن 
مككن وجهككاص نظككر:   بيعككة المشكككلة والوضككع الحككالىي للإمككداد والإسككتهو  عككلى البحكك يشككتمل الفصككل الثككاب 

ي السكككودان،
 
ي والتوليكككد الحكككراريبالتول الإمكككداد   بيعكككة أزمكككة الكهربكككاء  

تقريكككر البنكككت  حسكككم الاسكككتهو  ،يكككد المكككاب 

  .وبعض الاستنتاجاص الدولىي 

كككككا الفصكككككل الثالككككك  فيهكككككتم حكككككةبككككك أم  :  الحلول المقب  ي
ي  مقدمكككككة،مكككككن حيككككك  ا ب 

 
المكككككوارد المتاحكككككة للطاقكككككة البديلكككككة  

ي تواجكككككه اسكككككت دام الطاقكككككة البديلكككككة، السكككككودان،
مكككككن حيككككك  تعريفهكككككا ومزاياهكككككا  الطاقكككككة الشمسكككككية التحكككككدياص الكككككن 

تطبيقكاص الطاقككة  نظمككة الطاقكة الفوتوفولطيككة،أ التكنولوجيكاص الرئيسككية لتوليكد الطاقككة الشمسكية،ومحكدداتها و 

ي قطكاع  العجكز  تغطية و الطاقكة، الشمسكية الحراريكة تطبيقكاص أخكرل للطاقكة الشمسكية الشمسية الفوتوفولطية،
 
 

 . الكهرباء 

كك تحليكل مككدخل،مكن حيكك  الاعتبككاراص التاليكة:  مناقشككةبال بحك يهكتم الفصككل الرابكع مككن هككذا ال  الإشككعاع الشم ي

، ي
 
تحليكل العوائكد  التكلفة الرأسمالية والتشكغيلية، حساب القدرة الإنتاجية للمحطة الشمسية، والموقع الجغرا 

نمكككوذ   القانونيكككة،المعكككايبر والمتطلبكككاص  اختيكككار التقنيكككاص والمعكككداص، الدراسكككاص البة يكككة والاجتماعيكككة، الماليكككة،

كوع محطككة  اقككة شمسككية بقككدرة  للدراسككة الماليككة النهائيككة، ك ي السككودان، 2500الدراسككة الماليككة لمشر
 
 ميغككاواف  

  .مقارنة بير  الطاقة الشمسية والطاقاص المتجددة الأخرل من حي  الكفاءة الإنتاجية والمالية

ظككر: أهككم النتككائح المتحصككل عليهككا مككن مككن وجهككاص ن ال وصككة والتوصككياص  ككامص والأخككبر يسككتعرض الفصككل ال

:  ،الدراسة ي
ي ا ب 

 
ي يمكن ح ها  

 وأهم التوصياص الن 

 .تحسير  البنية التحتية للكهرباء / 1
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ي قطاع الطاقة المتجددة / 2
 
 .تشجيع الاستثمار  

ية / 3  .تطوير الكوادر البشر

اكاص فعالة / 4  .إنشاء سرر

 .تعزيز البح  والتطوير / 5

 .متكاملةإعداد خطط  اقة  / 6

 .رفع الوعي المجتمغي  / 7

 ال
 
ي هكذ نيأمو باحثانإن

 
ي إثكراء المكتبكة الجامعيكة داخكل السكودان وخارجكه  

 
ساهم هكذا الجهكد المتواضكع   ا أن يل

 المجال من المعرفة. 
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 الفصل الاول

 مقدمة

(Introduction) 

 (General Introduction)مقدمة عامة:  1.1

ي تعرف بإسم الكهرباء منذ 
القدماء تسمية  الإ ريقسنة فقد أ لق  2000كبر من أ عرف الإنسان القدرة الن 

ون ي  إليه،حي  يجذب الأشياء ال فيفة  الكهرمان،على القدرة تتولد من حت  الإلكب 
 
ولكن أحدا لم يفكر  

ي النصف الأول من القرن الثامن عرش عندما إكتشف ها إلا ولاستغ
 
ي عام  فاراداي )ميشيل  

 
ي   الإنجلبر 

ي سلت وقد إستفاد من قان1831
 
ي الإمكان نقل القدرة المتولدة  

 
ي اليد اليشل وم ان  

،ب  وهذا ما تم  واليمن 

ي صناعة المولد 
 
،تطبيقه مستقبو   ي

وأول تجربة كانت عام  .يعمل بالكهرباء الذيوصناعة الموتور  الكهرباب 

ي وقت واحد واسماإ 1855
 
 .وبالدينامم بصناعة المولد بموتور  

ي مصادر الطاقة التقليدية ومن بير  تلت المصادر الطاقة
 
امي الأ راف يتمتع بتنوع  

 السودان بلد شاسع مب 

ي يتباين إنتاجها وتصنيعها عب  مصادر توليد مائية وأخري مصادر توليد حرارية وكل له ظر 
وف الكهربائية الن 

ا اص توليد  ي ووجود وهذإ الظروف منها ماهي عوامل  بي ةطاقللإنتا  وإشب 
عية مثل إنتظام التدفق الماب 

وعاص المائية المولدة للطاقة الكهربائية   ذاصد الحراري يالتول مقارنة بمشاريككككع بقة ص رية لقيام المشر

ي تشغيل وقود الالتكلفة المالية العالية للإنشاء وكذلت أعمال الصيانة و 
 
اص المحر  لتلت المولد المست دم  

 .الض مة

ي البلدان من بلد الىي أخر حسم تم مصادر التنمية وإستقرار الحياة و الكهرباء تعد من أه
 
توزع الكهرباء  

وراص الحياة ونجد ان  ورة من صر  ية وتعد الكهرباء صر  الظروف والبة ة والإمكانياص المادية والقول البشر

ي إفريقيا دخلت إليه الكهرباء مبكرا منذ عام 
 
وتوسعت حسم  م1908السودان كقطر من دول العالم الثال   

ي الزيادة السكانية المتنامية مما ع
 
ي من عدة محدداص متمثلة  

ي ولكنها ظلت تعاب 
ملت الطلم والتنامي السكاب 

علىي زيادة الطلم علىي الكهرباء وضعف الموارد المادية ساهم بصورة  ردية علىي كفاءة وجودة القطاع 

ي 
 
ي والجودة  

 
ي السودان من حي  التوزيككككع الجغرا 

 
ي  

  الاداء. الكهرباب 

ي العديد من ا الحديثة، ولهالطاقة الكهربائية تعد من أهم وسائل الحياة 
 
 تأثبر كببر على حياة الإنسان  

 الجوانم: 
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لية:  / 1 ن ي  الكهربائية ةتتوفر الطاق الراحة المين
 
يد، الإنارة، المست دمة   جهزة وتشغيل الأ  التدف ة والتب 

لية مثل الثوجاص والغسالاص والمواقد، مما يجعل الحياة اليومية أكبر سهولة وراحة.   المب  

ن الطاقة الكهربائية  لوجيا والإتصالات: و التكن / 2
ّ
ونية مثل الهواتف من تمك تشغيل الأجهزة الإلكب 

 وسائل الإتصال والمعلوماص.  مما يعزز من والتلفزيوناص، ،أو الحاسباص السمبيوتر  أجهزة المحمولة،

تعتمد المستشفياص والمراكز الصحية على الطاقة الكهربائية لتشغيل  الصحة والرعاية الطبية:  / 3

ورية  ونية مثل: المعداص الطبية ال    . أجهزة الأشعة وأجهزة العناية المركزة، والأنظمة الصحية الإلكب 

ي تعتب  الكهرباء أساسية لتش الصناعة والإنتاج:  / 4
 
يزيد من  المصانع، مما غيل ا لاص والمعداص  

ي الصناعة. 
 
 الإنتاجية والكفاءة  

ي وسائل النقل مثل القطاراص والسياراص  النقل:  / 5
 
ي  مالكهربائية، مما يساهتست دم الطاقة الكهربائية  

 
 

 . ي
 تقليل التلوث البين 

اص  تعتمد المدارس والجامعاص على الطاقة الكهربائية لتشغيل أجهزة الحاسوب، التعليم:  / 6 الم تب 

 مية الم تلفة. يوالأدواص التعل العلمية،

بفضل هذإ الجوانم يمكن القول إن الطاقة الكهربائية تشكل عصم الحياة الحديثة وتساهم بشكل كببر 

ي م 
 
ي تحسير  نوعية الحياة وتعزيز التقدم والتطور  

 
 تلف المجالاص.  

ي السودان:  للكهرباء ة تاريخيةأنش 1.2 
ن
 (The Historical Emergence of Electricity in Sudan) ف

ي السودان عام 
 
ي منطقة برل   100) كيم مولد بطاقةب  م ب1908عرفت الكهرباء لأول مرة  

 
كيلو واف(  

كيلو واف(   500) ثم رفعت الطاقة إلى الحكومية،ة وبعض المساكن يلحكومابال ر وم بهدف إمداد المصالح 

ي عام 
 
ي أنشأص 1925وبازدياد الطلم تعاقدص حكومة السودان  

يطانية والن  كاص الب  م مع مجموعة من الشر

ي تعن  بتوليد وتوزيككككع الكهرباء إضافة إلى خدماص المياإ والمو 
كة النور والطاقة السودانية والن  اخل دصوص اسرر

ي كانت تعرف من العاصمة
وذلت لمدة  حري(بال ر وم  –م درمان أ –ال ر وم  (المثلثة ذا  بالعاصمةوالن 

 .وافكيلو   3000ير  عام. وبموجم ذلت ارتفعت سعة محطة برل إلى ثثو 

ي عام  
 
ص حكومة السودان 1952  كة النور والطاقة  أسهمم اشب  ي إدارة  السودانية،سرر

 
كة   مع استمرار الشر

كة  أربككعكيم ب  هذإ المنشأة وقد وضعت خطة لتطوير محطة برل ب مولداص ب ارية تم تشغيلها واستمرص سرر

ي عام 
 
ي عام 1956النور والطاقة السودانية حن  بعد إستقول السودان  

 
م صدر قانون الإدارة 1960م و 

ي البود لوزارة الأ  والمياإ التابعةالمركزية للكهرباء 
 
ل    شغال وقد عمّت خدماص الكهرباء والمياإ المدن الكب 

ي  )ود  مثل
ة  –مدب   . ) بورتسودان–عطب 
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ي عام 
 
ي الجزء الايش من خزان سنار بسعة خمسة عشر  أ م بد1962 

 
تشغيل أول محطة كهرباء مائية  

ي عام  ميجاواف
 
  
ً
 بأن هذا ال زان شيد اساسا

ً
وع 1925علما مع هذإ المحطة بدأص و  الجزيرة،م لري مشر

بط بير  سنار فولت(كيلو   115) ب ط نقل مفرد بجهد  (BNG) خطواص إنشاء شبكة النيل الأزر   د و  –لبر

ي 
 ال ر وم.  –مدب 

ي عام 
 
ة بسعة 1964و   . ميجاواف( 13)م تم انشاء محطة كهرباء خزان خشم القربة على نهر عطب 

ي عام  
 
ي والمياإ لتحل محل الإدارة المركزية للكهرباء والم م صدر قانون الهي ة المركزية للكهرباء1966 

 
ياإ  

ل دمة  (ميجاواف 198)كلية جميع انحاء السودان وذلت بضم المحطاص التابعة لوزارة الاشغال بقدرة  

 وقرية.  ة( مدين130)

ي عام  
 
كيلو فولت( مع 220ص الن  ربطت ب ط مزدو  جهد )بر م تم قيام محطة توليد الروص1971و 

 بالمحطاص الفرعية )سنار التقا ع 
ً
كيلو فولت( إلى ربت  (10خط ومد  (10كيلو   –ارنجان م –ال ر وم مارا

يف  ي كأكب  محطة توليد مائية   والفاو،وميناء الشر
 90بسعة  (Turbines)بدأص بثوثة توربةناص  والن 

 ميجاواف. 

ي عام  
 
ي عام  والمياإ. م تكوين الهي ة العامة للكهرباء والمياإ لتحل محل الإدارة المركزية للكهرباء ت 1975و 

 
 

ي 1984
 
وصدر قانون الهي ة  مجالها،م تم الفصل بير  الهيئتير  الكهرباء والمياإ لتصبح كل هي ة مت صصة  

ف عىل ادارة شبكة النيل الأزر  الن  تضم محطاص ي  القومية للكهرباء واصبحت تشر
 
ي  

التوليد الماب 

ص  ي كل من بري وال ر وم  بالإضافة وسنار،الروصبر
 
إلى محطاص التوليد الحراري الموجودة داخل العاصمة  

 محطة توليد ود 
ً
ة وحلة كوكو زائدا ي  بحرل وكيلو عشر

قية الن  تضم  محطة تول الحرارية،مدب  يد  والشبكة الشر

قية إلى بالإضافةمائية ،ديزل الكهرباء خشم القربة   إلى بالإضافة محطة كسو ديزل الن  تغذل المنطقة الشر

ي ذلت قامت ادارة كهرباء الأقاليم 
ي م تلف انحاء القطر الشاسع  والن 

 
ي تضم العديد من المدن  

تبلغ  والن 

ي أقاليمها على  الإقليميةالثوثة عشر مدنية . أسندص للحكوماص 
 
اف على خدماص الكهرباء والمياإ   ن االإسرر

ي كل البود وتقديم المساعداص تقوم 
 
الهي ة القومية للكهرباء بوضع برامح قومية وخطط تنمية الكهرباء  

  .للأقاليمالفنية الإستشارية الوزمة 

ي عام 
 
ي الأقاليم إلى الهي ة القومية 1985و 

 
اف على خدماص الكهرباء   ي عام  للكهرباء. م ارجع الاسرر

 
م 1989و 

قية لالشبكتير  النيل الأزر  دمحتم  صبحت تغطى ولاية ال ر وم أحي   القومية،الشبكة  اسمها صبح ي  والشر

قيةأو   .جزاء واسعة من الولاية الوسطى وجزء من الولاية الشر

 تتكون الشبكة القومية للكهرباء من: 
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  : (Blue Nile Grid (BNG))شبكة النيل الأزرق  / 1

ص إلى سنار فال ر وم   ء ومن سنار إلى مينا  ربت،للنيل الأزر ، ومن سنار إلى  محاذيةحي  تمتد من الروصبر

يف  (الشر  .)السوكي

قيةالشبكة  /  2    (Eastern Grid (EG)): السرر

ي  
ي إلى الفاو فالقضارف ومن ثم   والن 

ي البود تنشأ فيها  كسو. تمتد من ودمدب 
 
 ويضاف إلى ذلت ال منطقة  

ي بالشبكة القومية  .و أعلىأ فولت(كيلو   66)خطوف نقل بجهد 
تبلغ السعة السلية المركبة للتوليد الماب 

ي بالشبكة القومية للكهرباء جمي 622للكهرباء 
 بأن هنالت مصدرين رئيسيير  للتوليد الكهرباب 

ً
 :اهماواف علما

 (Hydropower Generation) :المـــائـيالتــوليــد  1.2.1 

يعرف  ما  و أوه  اقة ميكانيكية تتحكم فيها كمية المياإ  المياإ( )مساقطمن  اقة الوضع  الاستفادةتتم  

ي 
 و وتعرف اصط ءل المسافة الراسية الن  تسقط فيها كتلة الما أبالضا ط الماب 

ً
ي  بالمسقط،حا

ف اثناء سقو  فف 

ي لإنتا   ير  الماء يتم تحويل  اقة الوضع إلى  اقة حركية لتدوير التورب
ا تجة بهذوالكهرباء المن الكهرباء،الماب 

ي المنا ق الجبلية او اصطن الكهربائية. الشكل تعرف بالطاقة 
 
اعية المساقط المائية اما ان تكون  بيعية كما  

 انتا  الطاقة من حركة المد 
ً
والجزر عن  ريق حجز المياإ امام السدود، وتندر  تحت هذإ الطريقة ايضا

د يتول (Pumping Storage) ب فما يعر ائية عن  ريق الضع وهو ويتم ت زين الطاقة الم .(الاموا   اقة)

ي 
ي السودان من خزاب 

 
صالطاقة الكهربائية من المصادر المائية   شم وسنار على النيل الأزر  وخزان خ الروصبر

ة حي  تبلغ السعة المركبة بهذإ ال زاناص ) ي  ميجاواف( 7.3القربة على نهر عطب 
 % من 49تمثل حوالىي  والن 

 القومية. ة السلية المركبة بالشبكة السع

 :هيرل البعض ان لتوليد الكهرباء من المصادر المائية بعض المزايا  

ة التقويم   ي  الإقتصادلعند انتهاء فب 
اري سنة يصل استهو  التوليد الحر  30إلى  20 ما بير  تكون عادة  والن 

. 20الكهربائية المائية عن نسبة %ص الطاقة  افيما يقل الإستهو  السلىي لمنش 80نسبة تزيد عن %

وعاص  الطاقة الكهربائية المائية العديد من الفوائد الاخرل كالزراعة والموحة وضبط الانهار وتحسير   لمشر

وة السمكية وتحسير  بة ة المنطقة ورف
ع المناسيم للري بالطلمباص وتقليل حدة الفيضاناص وزيادة انتا  البر

 .السياحيةمقدراتها 

ي تشةيد  
 
 من المواد المحلية  

ً
ا  كببر

ً
وعاص الطاقة الكهربائية تشغل قدرا نسبة الإحتياجاص للعملة  .السدودمشر

وعاص الطاقة الكهربائية المائية بالنسبة لمتطلباص البدائل  يحتا  تشةيد  .الأخرلالأجنبية تقل بمشر
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وعاص الطاقة الكهربائية المائية إلى أعداد ض مة من العاملير   ونوعياص واسعة من المهن مما يوسع من مشر

 للعمالة. فرص التشغيل 

ي توليد الطاقة ا وهي  النظيفةالطاقة الكهربائية المائية من انواع الطاقة  
 
لكهربائية متجددة وان تم استغولها  

ي   ةالبة يص المائية تحسن من الأوضاع  االمنش الإنسانية.  البدائل المستهلكة لصالح مستقبل بر يعن  توف
 
ثبر ك 

 وترفع من امكانياتها السياحية 
ً
كسبها جمالا

ل
فيهيةمن الأحيان وت  .والب 

ي 
ي ومن جانم اخر فان البعض يعدد عيوب التوليد الماب 

ي  والن 
 
ي تتمثل  

 :ا ب 

ار البة ية الن   ي بعض الأصر 
 
  :منهاان حجز المياإ بواسطة السدود يتسبم  

ي بالمياإ – 
  مر الأراض 

 تهجبر الموا نير   –  

 تغبر البة ة الطبيعية للمنطقة –  

 زيادة الإ ماء والفاقد من المياإ نتيجة للتب بر   – 

ة الزمنية بير  التنفيذ والإنت 
ة كما ان الفب  وعاص الطاقة المائية كببر  فاع منالتكلفة الإبتدائية لإنشاء مشر

ة  وهي  Time Leadباسم فما يعر وع وهو المشر   . ويلةفب 

لذا  و بو رافية،ان موقع السدود الن  بها محطاص انتا   اقة كهربائية تمليها عوامل جغرافية وجيولوجية  

ي وحة بعيدة عن مراكز الإستهب  ة والمقميوحظ ان معظم السدود القائ
ي وسط السودان مما يعن 

 
  الرئيسية  

ة ل طوف نقل  الطاقة الكهربائية تجعلها المصدر الرئيص بالر م من هذإ العيوب فأن مزيا  .الكهرباءتكلفة كببر

ي مجال 
 
ي المستقبل المتطور خاصة وان السودان لم يستغل من امكانياته المتاحة  

 
لإنتا  الطاقة المتجددة  

 يس
ً
ي الا جزءا

 بر التوليد الماب 
ً
ي الوقت الحالىي فأن كمية العرض من التوليد  .ا

 
ولكن ولظروف السودان الطبيعية و 

ي يتناسم 
ة من   عكسيا معالماب  ة الحرجة(وه الفب  ي )الفب 

كمية الطلم السلىي للكهرباء حي  يتدب  التوليد الماب 

ي فصل الصيف من مارس حن  يونيو مما 
 
، حي  تقل وارداص المياإ من الهضبة الإثيوبية   مارس وحن  سبتمب 

ي توليد 
 
تم عليه قلة ت يف المياإ عب  ابواب ال زاناص مما يؤدل إلى شح   ي فصل ال ريف يب 

 
الكهرباء ، اما  

ة مما يستوجم فتح ابواب ال زناص مما يؤدل إلى تقارب ب  من يوليو حن  سبتم  فأن وارداص المياإ تكون كببر

ي توليد الكهرباء اضافة إلى مشاكل الإ ماء وكتل 
منسوب المياإ امام وخلف ال زان والذل ينتح عنه تدب 

ش التباين الكببر بير  السعة التصميمية ) للعنفاص ( المائية والأداء ال شم الواردة مع مياإ الفيضان مما يف
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ي 
 
  
ً
ة .بةنما يرتفع التوليد نسبيا ي الفعلىي لها خول تلت الفب 

 
ي فصل الشتاء حي  يتناقل  با 

 
العام خاصة  

 .الطلم السلىي على الكهرباء

 :(Thermal Generation) الحـرارىالتـوليـد 1.2.2 

ي 
ص يمتاز بالثبا والذيحي  يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى  اقة حركية لإدارة ماكيناص التوليد الكهرباب 

ي  ي توليدإ للكهرباء ولكن من اهم عيوبه التلوث الناتح عن الدخان  النسن 
 
 حراريالتنفثه ماكيناص التوليد  الذي 

ي اكسيد الكربون عن 140.1حي  ينبع  حوالىي )
. ساعة  جيجاواصد انتا  وحدة  ن( من  از ثاب 

ً
تبلغ  سنويا

ة من السعة السلي 51% حوالىي ثل ماواف تجمي 315بالشبكة القومية للكهرباء  الحراريالسعة المركبة للتوليد 

ي السودان إلى ثوثة انواع  بالشبكة. والمركبة 
 
 :هوينقسم التوليد الحراري  

 Steam Generation)) :البخاريالتوليد  1.2.2.1

من السعة السلية المركبة  29تمثل حوالىي % ميجاواف 180حي  يتم التوليد بعنفاص ب ارية بسعة مركبة 

 بالشبكة القومية.  الحراريمن السعة المركبة للتوليد 57بالشبكة القومية وحوالىي %

 (Generation with Diesel Engines) ت الديزل: لا آالتوليد ب1.2.2.2 

من  11تمثل حوالىي % ميجاواف 68حوالىي  (Engines Diesel) لاص الديزلحي  تبلغ السعة المركبة   

 بها.  الحراريمن السعة المركبة للتوليد  5.21السعة السلية المركبة بالشبكة القومية وحوالىي %

 (Gas Generation) :الغازيالتوليد  1.2.2.3 

من السعة  11ميقاواف تمثل حوالىي %68سعة مركبة  (Gas Turbines)  ازية عنفاصحي  يتم التوليد من  

 .بها الغازيمن السعة المركبة للتوليد 5.21السلية المركبة بالشبكة القومية وحوالىي %

 (Current Challenges) :التحديات الراهنة 1.3 

ي البنية التحتية الكهربائية، لا تزال هنا  تحدياص كببر  -   
 
يانة فيما يتعلق بالصة على الر م من التوسع الكببر  

 .والتمويل

ي العديد من المنا ق الريفية من نقل الوصول إلى الكهرباء، وهنا  حاجة مستمرة لتح -   
سير  وتوسيع تعاب 

 .الشبكة الكهربائية

ي السودان وتوسيع وصوله ليشمل جميع أجزاء البود، مع 
 
اليوم، تتواصل الجهود لتطوير قطاع الكهرباء  

كبر  على 
ايد على الكهرباءالب   .مصادر الطاقة المتجددة لتلبية الطلم المب  



7 
 

 (Objectives of the Study: )أهداف الدراسة 1.4

ي الطاقة" يتضمن 
 
ي السودان: بير  الحلول الشيعة وفرص التحول المستدام  

 
موضوع "أزمة الكهرباء  

ي 
 
ي تهدف إلى فهم ومعالجة أزمة الكهرباء  

 السودان. فيما يلىي الأهداف التفصيليةمجموعة من الأهداف الن 

ي يمكن أن توجه استكشاف هذا الموضوع
 :الن 

 (Analysis of the Current Electricity Crisis): تحليل أزمة الكهرباء الحالية 1.4.1

 تقييم الطلم والعرض على الطاقة: تقييم القدرة الحالية على توليد الكهرباء مقابل الطلم داخل السودان. 

اص نقل الكهرباء على الديمو رافيا والصناعةيتضم ي تقديم ال دمة وتأثبر
 
 .ن ذلت تحديد الفجواص  

ي 
 
ي ساهمت  

تحديد أسباب الأزمة: استكشاف العوامل التاري ية والسياسية والاقتصادية والبنية التحتية الن 

ي السودان. قد يشمل ذلت دراسة سوء الإدارة، 
 
ونقل الاستثمار، والتحدياص الحالة الحالية لأزمة الكهرباء  

اص تغبر المناخ  .الجيوسياسية، وتأثبر

ي كيفية تأثبر أزمة الكهرباء على الحياة اليومية، والتنمية
 
 التأثبر على المجتمع والاقتصاد: التحقيق  

 .الاقتصادية، والرعاية الصحية، والتعليم، والاستقرار الاجتماعي بشكل عام داخل السودان

 (Exploring Quick Solutions): لحلول السريعةإستكشاف ا 1.4.2

ي يمكن تنفيذها لت فيف نق
ة الأجل لتوفبر الطاقة: تحديد وتقييم التدخوص الفورية الن  اتيجياص قصبر

ل اسب 

اد الكهرباء، أو است دام مولداص الطاقة المؤ   .قتةالكهرباء، مثل زيادة كفاءة محطاص الطاقة الحالية، واستبر

اح تداببر سياسية يمكن للحكومة اعتمادها لتبسيط سلسلة إمداد الكهرباء، وزيادةتوصياص السياال
 سة: اقب 

 .الكفاءة التشغيلية، وتحسير  الأ ر التنظيمية

ي ذلت مشاريككككع الطاقة 
 
ي تنفيذ الحلول الشيعة، بما  

 
مشاركة المجتمع: تحليل دور المجتمعاص المحلية  

كيباص الشمسية. المستندة إلى المجتمع أو أنظمة توليد   الطاقة المحلية مثل الب 

 (Exploring Opportunities for Sustainable Energy): إستكشاف فرص الطاقة المستدامة 1.4.3

ي السودان لتحويل مشهد الطاق
 
ي يمكن تطبيقها  

ي الحلول والتقنياص المستدامة  ويلة المدل الن 
 
ة التحقيق  

 .فيه

 
ً
قة  للبح  والمناقشاص والمبادراص المتعلقة بأزمة الكهرباء وخياراص الطايمكن أن تكون هذإ الأهداف دليل

ي السودان
 
 .المستدامة  
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ي 
ن
 الفصل الثان

 طبيعة المشكلة والوضع الحالي للإمداد والإستهلاك

(The Nature of the Problem and the Current State of Supply and 

Consumption) 

ي طبيعة 2.1 
ن
 (The Nature of the Electricity Crisis in Sudan) السودان: أزمة الكهرباء ف

ي حالة أزمة: إذ يعيا 
 
ي السودان  

 
ي المائة 60على مدل السنواص القليلة الماضية، كان قطاع الكهرباء  

 
من   

 السكان السودانيير  بدون كهرباء. ما هو الطريق إلى حل عاجل ومستدام وممكن؟

ي السودان
 
ي السنواص القليلة الماضية. فبالإضافة إلى نسبة  دخل قطاع الكهرباء  

 
ي حالة أزمة  

 
% من 60 

ي مويير  السودانيير  اليوم من ساعاص انقطاع التيار 
ي ظوم دامص، يعاب 

 
ت تعيا  

ّ
ي ظل

ي الن 
الشعم السوداب 

ي 60المستمر حي  لا تغطىي السعة المتوفرة سول 
 % من الطلم بالإضافة لزياداص التعرفة المتكررة والن 

ة عوامل يمكن التفكبر فيها من خول  .% لبعض الف اص13,000وصلت إلى 
ّ
نتح هذا الوضع المتفاقم عن عد

اص السياسية بير  والاستهو صلتها بعامل الإمداد  م النظر إلى هذإ السياقاص التعرف على التغبر
ّ
. ويتطل

ي تاريككككع السودان الحدي ، بل ومراجعة سيا
 
ي الحقبة الحكوماص المدنية والعسكرية  

 
ساص الطاقة  

الاستعمارية والتعرف على التحولاص الوحقة. كما سنحاول معرفة مدل الحساسية البة ية لإنتا  واستهو  

ي المستدام، ومدل قدرتها على الإجابة على الشعاراص السياسية المرتبطة 
 
الطاقة وارتبا ها بالتحول الطا 

ي ديسمب  
 
 Freedom, peace, and) .والعدالةوهي الحرية والسوم م 2018بثورة شعم السودان المجيدة  

justice)  

 :(Supply) الإمداد2.2 

ي تب
ي والتوليد الحراري حي  تقسم السعة الحالية الن 

ي السودان بير  التوليد الماب 
 
 3.5لغ تتوزع مصادر الطاقة  

 % لسل منها. 50بنسم تقارب  جيجاواص

 لتقديراص 
ً
ي من الشبكة % من الشع32فإن  م2018فوفقا

ي فقط هم من يتمتعون بإمداد كهرباب 
م السوداب 

ي 
ها الن  ي ولاياص دارفور ال مص وجنوب كردفان بحواصر 

ية ويستثن  ي المنا ق الح  
 
كز معظمه   القومية، يب 

اعاص  ي اليوم، وهي نفص مواقع اشتعال الب  
 
يتم إمدادها بواسطة شبكاص محلية تعمل بمتوسط ست ساعاص  

ي المتأثرة بالتبا
 .ين التنموي التاريخ 

ي السودان وفقا لمستوياص الحكم 2.1الشكل )
 
 شبكة الضغط العالىي وشبكة الضغط المتوسط  

( أدناإ يبير 

 .المحلىي الحالىي 
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ي السودان وفقا لمستوياص الحكم المحلىي 2.1شكل )

 
(: شبكة الضغط العالىي وشبكة الضغط المتوسط  

 الحالىي 
 (Colonialism and Development Disparities) : ةالتنموي أو المفارقات الإستعمار والتباين 2.2.1

ي قسمت السو 
ي كببر منذ الحقبة الاستعمارية والن 

 
ا ارتبط بتنوع ثقا 

ً
ا تنمويًا حاد

ً
دان يعيا السودان تباين

ي دارفور وكردفان والنيل 
 
ي ذلت بعض المنا ق  

 
المنا ق  الأزر  بقانونالشمالىي عن منا قه الجنوبية بما  

ي عزلت مساحاص واسعة ومجموعاص سكانية متنوعة عن التطور الاقتصادي والاجتماعي لبقية 
المقفولة والن 

 بعد الحرب العالمية الثانية. سرعان ما اشتعلت الحرب بير  شمال السودان وجنوبه م1946البود حن  العام 

ي العام 
 
كارإ واحت ين التنموي وانفراد الشماليير  بالحكمقبل إعون الاستقول وكانت أهم الأسباب التبا 1955 

اص  ويلة  .لفب 

ي الحكم وأخذص 
 
اع وتطورص من حد المشاركة   لم تتوقف السياساص الاستعمارية بل استمرص عملياص الب  

ي 
 
 بعد الانقوب العسكري الأول  

ً
 دينيا

ً
ي  م1958 ابعا

 
واستمرص هذإ السياسة وتطورص حن  وصلت قمتها  

والذي ركز التنمية على المنا ق م 2019م الىي العام 1989الذي امتد من العام قاذ العسكري ظل حكم الإن

ي 
 
 بمثل  حمدي والذي قاد إلى تركبر  التنمية  

ً
الواقعة ضمن مثل  دنقو، الأبيض، سنار فيما يعرف محليا

 ويسهل تشكيل تحالف 
ً
/إسومي يكون منطقة محدودة داخل المثل  المذكور باعتبارها متجانسة ثقافيا ي عرب 

جيًا نواة دولة متجانسة يمكنها الاستمرار كدولة فاعلة حن  لو انفصل عنها ا خرون. وهذا وفر  طاءً أيديولو 

ي تقسيم البود. 
 
ي  

ي والدين 
 
ا للدولة قائمًا على التهميا التنموي وتسبّم الإقصاء الثقا 

ً
 معلن

ي الطاقة ضمن أهم ال دماص المركزية ذاص الطابع 
 هذإ الصورة  وتأب 

ّ
عد
ل
السياسي لاستمرار حكم الإنقاذ. ت

ورية عند النظر لعملياص إمداد الكهرباء وهي ما 
ي  هنوحظالتاري ية المقتضبة صر 

 
ي ال ريطة  

 
  بوضوح  

هو مشاريككككع السدود المائية. عند إلقاء الذي الإرث الاستعماري ا خر الذي مازال يثقل كاهل قطاع الطاقة 
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ي الم ي نظرة متعجلة إلى ت
يطاب  ي إنشاء السدود نجدها ارتبطت بحموص الاستعمار الب 

 
اريككككع التفكبر  

 .للسودان

ي العام 
 
ي  

أي قبل دخول المستعمر إلى ال ر وم مما  م1897وقد بدأص عملياص الدراساص على الشول الثاب 

ي مياإ النيل كواحدة من الدوافع الاستعمارية، وقد تم وضع ا
 
ي يوضح مركزية التحكم  

 
اتيجية تفصيلية    سب 

ية لها دون انقطاع منذ دخول المستعمر للسودان. وقد تمت 1904العام  ي استمرص الدراساص التحضبر
م والن 

ي م  والبح  عن 
 
ورة ت زين المياإ لصالح التوسع الزراعي  

الدراساص وفق أولوياص الاستعمار حينها ب  

ي السودان لتوفبر المن
 
 .تجاص الزراعية للمستعمر بتكلفة من فضةفرص أخرل للتوسع الزراعي  

عَد من أبرز العلماء الذين درسوا هيدرولوجيا النيل وله تاريككككع  ي  تم اختيار السبر وليم قارستير  والذي يل
 
 ويل  

ف بدراسة خياراص الت زين على النيل وهو أول من وضع تصورًا لبناء سدود 
ِّ
ل
ُ
ي الهند وم  وقد ك

 
لى عالعمل  

ص )ا ة ألب  ي أو ندا وتمتد إلى جمهورية الكنغو الديمقرا ية( وقناة جونقلىي )جنوب السودان(بحبر
 
 لواقعة  

ة )السودان( لتنظيم تدفق المياإ.  ة تانا )أثيوبيا( وسد على نهر عطب  ورة بناء سد على بحبر كما   وأشار إلى صر 

وع الجزي ي بير  النيل الأزر  والأبيض )مشر
ي السودان( ولتحقيق ذأشار لإمكانية الاستفادة من الأراض 

 
لت رة  

ي العام 
 
ح بناء خزان سنار )السودان(. نشر تقرير مهم للغاية   حاص متعددة بما فيه م1904اقب  ا يحتوي مقب 

ي م ، لذا فقد كان أحد دوافع الاستعمار ت زين المياإ لمصلحة م  وتم إكمال ال طط 
 
تنظيم مشاريككككع  

ي العام 
 
 .م1904ال اصة بذلت كما ذكرنا  

ي ظل حقبة الاستعمار بوضع قضية التوسع الزراعي بواسطة حفظ المياإ وحماية م  من 
 
استمر هذا النهح  

 بعد فيضاناص 
ً
ي تقرير صيانة النيل المستقبلية 1946م و1945الفيضاناص خصوصا

 
م 1946م، وظهر ذلت  

ع إنتاجه ةالممكنوجاء تناول تفصيلىي لت زين مياإ النيل عب  ال زاناص مع إشارة مقتضبة للطاقة 
ّ
ي والمتوق

 
ا  

ي مياإ النيل 
 
م و تقرير موريص مستشار حكومة السودان للري الصادر 1953التقرير الصادر بعنوان التحكم  

ي 
 
وهو ما أشارص إليه الوثائق الرسمية السودانية الصادرة عن وحدة تنفيذ السدود السودانية، بأن  م1954 

ص ال طة من إقامة الاستعمار وضع ال طط منذ أربعينياص ا ّ
ين لحفظ المياإ لمصلحة م ، وتغبر لقرن العشر

ي الم ية. وقد بدأ يظهر بوضوح التحول 
سد مروي بالسودان لإقامة السد العالىي لضمان وجودإ داخل الاراض 

ي الغرض من إقامة السدود من ت زين المياإ لمصلحة م  فقط إلى النظر لإنتا  الطاقة بعد التقرير الصا
 
در  

ي العام م
 
حة لإنتا  1983ن البنت الدولىي    إمكانياص الاستفادة من السدود المقب 

ً
م والذي وضح تفصيليا

ي دراساتها المستقبلية وتحولت جميع 2019 –م 1989الطاقة، وهو ما استندص عليه حكومة الإنقاذ 
 
م  

كبر  فقط على إنتا  الطاقة
 .المشاريككككع نحو الب 

رحت ح
ل
ي  

ي ظل حكم لم ت ر  المشاريككككع الن 
 
  
ً
ي ظل الحكوماص الو نية( وال اصة بالسدود تحديدا

 
 ( 
ً
ديثا

ي تقرير السبر قارستير  والذي أكمله بعد أكبر 2019 –1989 البشبر )
 
رحَ  

ل
م( من التصور الاستعماري الذي  
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ي المستمر، وقد وضع التصور السلىي لوستفادة القصول من مياإ النيل  من خمص
سنواص من العمل الميداب 

ي م  بعد و 
 
ي قمة أولوياتها ت زين المياإ لضمان التوسع الزراعي  

 
ي كان  

فق أولوياص المستعمر حينها، والن 

ي 
ين هو تحويل الهدف  ات اذها.   تم فشل كل التداببر الن  ي من القرن العشر

ي النصف الثاب 
 
إن التحول الأساسي  

لحة م ( إلى إ و  بالونة جديدة وهي الأساسي المعلن من ت زين المياإ لمصلحة التوسع الزراعي )لمص

ي 
ي أواب 

 
إنشاء السدود لإنتا  الطاقة وبالتالىي تحقيق التنمية. وهي إعادة تعب ة المشاريككككع الاستعمارية القديمة  

 أو أمام واقع التجربة العملية
ً
 .تنموية تحمل الوعود بإنتا  الطاقة، ولكنها لا تستطيع الصمود نظريا

ة حكم البش ي نصفها الأول بالعزلة والحصار الاقتصادي مما قلل 2019 –م 1989بر )ارتبطت فب 
 
مكانياص إم(  

عت تسوية سياسية مع أكب  
ّ
ق ي مطلع الألفينياص وول

 
ول   شف البب 

ل
ي ال دماص، وسرعان ما اكت

 
التوسع  

ي مقدمتها ا
 
 انعكص على بعض ال دماص و 

ً
 اقتصاديا

ً
ر فائضا

ّ
ن لطاقة. ولكالحركاص وأحزاب المعارضة، ممّا وف

ي إدارة المرحلة الانتقالية ما بعد التسوية، مع وضع أولوية مق
 
ة من تحدياص سياسية   دمة لا ت لو هذإ الفب 

( وهو ما انعكص على  بيعة السياساص  للحكومة حينها وهي بقاء حكم البشبر )نظام الإسوم السياسي

 .المتعلقة بالطاقة والدور السياسي لها

ين إلى تحويل عملياصهذا الانعكاس ظهر ب ي بداياص القرن الواحد والعشر
 
ي سغي حكومة البشبر  

 
 صورة جلية  

إنتا  وتوزيككككع الطاقة إلى واحدة من أكب  المشاريككككع السياسية لكسم تأييد مجموعاص من سكان الوسط 

ي لكسم التأي
ي شبكاص الإمداد للقطاع السكن 

 
ي مثل  حمدي، وذلت بالتوسع  

 
  
ً
يد المشار إليهم سابقا

ين إلى  رح نموذ  سد مروي  ية الأولى من القرن الواحد والعشر ي العشر
 
. وهو ما دفع الحكومة   السياسي

ي خطاب افتتاح 
 
لسد ابصفته م لصًا سيقود السودان من الظوم إلى النور والتنمية، وهو ما أشار إليه البشبر  

وع  وع بداية نهاية الفقر ومشر وع القرن ومشر ل لدولة السودان بقوله "سد مروي مشر بداية الانطوقة الكب 

  ."العظمى

ي حفل الافتتاح كرد على مذكرة 
 
وع تنموي كببر وحاولت تسويقه   قدمت حكومة البشبر سد مروي كمشر

ي 
 
ي خطاب الافتتاح: سيصدرون 2009المحكمة الجنائية الدولية  

 
ي  الت المشبر البشبر والذي ذكر  

م الن 

 و 
ً
ي وثال  ولن ق إبعد ليصدروا قرارهم  دا

ي أن ينشغلصنع فينا شة ا يرار ثاب 
 
ص الناس بالقرارا ولا نر م  

ي التنمية. وكان شعار أنصار البشبر حينها )السد  سنواصلونحن 
 
لرد(، وسرعان ما انقشعت  يمة ال طاب ل 

 .التنموي أمام واقع زيادة قطع الكهرباء وارتفاع تكلفتها مع مرور الزمن

كبر  
كاص موالية لها، ما زاد تكاليف الإنشاء بزيادة الفساد قامت الحكومة بب  عملياص الإنشاء والتسويق لشر

ي بلغت حوالىي 
مليار دولار  3والمحسوبية و ياب الرقابة، وبعدها واجه السودان فاتورة الديون المرتفعة الن 

ي خصصت لبناء السد الذي تناقصت قدرته على إنتا  الطاقة الكهربائية. ب
، والن  عدما كان يرو  عند أمريكي

. كما أن  ياب الشفافية كان ميجاواف 600اواف، ان فضت قدرته لأقل من جمي 1250افتتاحه بأنه سةنتح 
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كة  تبة على بناء السد، وقد أوكلت الحكومة المهام الهندسية لشر ي زيادة التكلفة البة ية المب 
 
  
ً
 مهما

ً
عامل

ي  (Lahmeyer) لاهماير الألمانية
 
دينت  

ُ
ي أ
ي منا ق  والن 

 
وعاص مياإ بمرتفعاص ليسوتو   ي مشر

 
قضايا فساد  

ي  جنوب أفريقيا، ما قاد البنت الدولىي لوقف التعامل معها لسبع سنواص. وقد وجدص مساحاص بديلة للعمل
 
 

ي قائمة أولوياتها.  دول
 
 ما تضع معايبر الشفافية  

ً
مثل السودان حي  يتوفر لها التمويل من جهاص أخرل نادرا

ي ظل حكم وقد است
 
ي أعمالها  

 
مرص لاهماير بدورها مستشارًا هندسيًا لمشاريككككع سدود أخرل بل توسعت  

 .الإنقاذ

وع سد  صاحَمَ بناء السد تجاوزاص خاصة بالدراساص البة ية، حي  لم تتم إجازة الدراساص البة ية لمشر

ي للسودان الذي صدر ما 2007مروي حن  العام 
اع المسلح الطويل م. وقد أوضح تقرير الوضع البين  بعد الب  

ي إجازة م2005حن ّ  م1983)الذي شهدإ السودان من العام 
 
ها القانونية   م بمعايبر  

( أن الحكومة لم تلب 

ي الدولة لم تتم إجازتها كونها تفتقر 
 
. وعند عرض الدراساص على الجهاص الم تصة   ي

دراساص الأثر البين 

اص الممولة لإيقاف انسياب التمويل. كان رد فعل الحكومة لمكوناص أساسية، وهو ما قاد للضغط على الجه

ي تغيبر وزاري حينها تم على اساسه ابعاد الوزير وكل الاداراص المعنية بإجازة تقارير الأ
 
 تمثل  

ً
. وقد ثر البقويا ي

ين 

 تمت إجازة هذإ التقارير بعد حوالىي أسبوع من تعيير  الإداراص الجديدة. هذا يوضح حجم الاهتمام ووضع

ة ضمن قائمة الأولوياص عالية الأهمية ي تلت الفب 
 
  .قضية سد مروي  

ي 
 
ي تسببت  

تبة على إقامة السدود، والن  ة  زيادويوضح ذلت أيضا عدم الاهتمام با ثار البة ية والاجتماعية المب 

ي حالة سد مروي حوالىي 
 
ي بلغ حجمها  

دة ة إلى زيامليار مب  مكعم من المياإ بالإضاف 1.5معدلاص التب ر والن 

رص بشكل واضح على معدلاص إنتا  المحاصيل 
ّ
ي أث

ي السودان بصفة عامة، والن 
 
اص الصناعية   البحبر

اص ا لاف من المتأثرين وفقدانهم  ي تهجبر عشر
 
ي المنا ق شمال سد مروي وساهمت  

 
الأساسية والبساتير   

 .لسبل كسبهم للعيا

ي ولاية النيل الأزر  حو و اكتمال تعلية خزان الر لم تمض إلا سنواص قليلة إلى أن تم الإعون عن 
 
ص )  الىي صبر

ي  كيلومب    550
 
ي كسو  م2013جنوب سرر  ال ر وم(  

ي ولاين 
 
ة وستيت )  ي أعالىي عطب 

 
وبعدها اكتمال سد

ي   460والقضارف، حوالىي 
 
 320و 280واللذان ينتجان نظريا  م2017كيلومب  سرر  العاصمة ال ر وم(  

وعاص الم تلفة بواسطة القروض من الصناديق ال ليجية وحكومة اواف على التوالىي جمي نيت المشر . وقد بل

ي لمشاريككككع الطاقة المائية كون الصير   ي وال ليخ 
ي جدول التمويل الصين 

 
ت كثبر من الم تصير   

ّ
، وشك الصير 

كاتها الحكومية بعملياص إنشاء السدود، وتوفر بعض دول ال لي ح تسغ لتوفبر القروض مقابل قيام سرر

 . ي
ي ال صبة لمواجهة قضايا الأمن الغذاب 

  القروض مقابل حصولها على الأراض 

ي مقدمتها السدود. 
 
ي تواجه مشاريككككع إنتا  الطاقة و 

إن توفبر التمويل عب  القروض هو إحدل المشكوص الن 

ائم الت  من حشد الموارد الذاتية للدول عب  الاستفادة من إمكانية توفبر التمويل عب  ال  
ً
صاعدية وتكوين بدلا
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ي فوائدها  
 
ي المشاريككككع و 

 
 ليصبحوا مساهمير   

ً
كاص مساهمة عامة وتوفبر فرص للمتأثرين والسكان عموما سرر

كحلول قادرة على ضمان المشاركة الواسعة والاستفادة من تلت المشاريككككع، يتم فقط ربط تلت المشاريككككع 

ا ي المشاريككككع الاسب 
 
ي تؤثر على السيادة الو نية  

اكمةبالقروض الن    .تيجية وتزيد من ثقل الديون المب 

ة وستيت( صورة واضحة لهذإ  ص، سدي أعالىي عطب  لت هذإ المشاريككككع )سد مروي، تعلية خزان الروصبر
ّ
مث

كاص الصةنية على عقود الإنشاءاص، أما السعودية فقد حصلت على أكبر من  العملياص حي  حصلت الشر

ي  99هكتار( لمدة  404700مليون فدان )
 
ة الجديد الواقع   وع أعالىي عطب 

عامًا وهي المساحة السلية لمشر

. وقد تموالذي أراضٍ خصبة  ي
وع توفبر الأمن الغذاب  ي استغوله ضمن مشر

 
 تفكر المملكة العربية السعودية  

 وفرضت عليهم الحكومة تعويضاص مجحفة بحي  أن من يمتلت 
ً
أقل من تهجبر السكان من أراضيهم قشا

( يتم تعويضه بقطعة أرض سكنية بمساحة  40468فداناص زراعية )حوالىي  10 مب  مربككع، ومن  300مب 

مب  مربككع. فقد السكان أراضيهم  600فدان يتم تعويضه بقطعتير  سكنةتير  بمساحة  10يمتلت أكبر من 

 م 7الزراعية وفقد الرعاة مساراص الرعي الطبيعية لأكبر من 
ً
ي ن الماشية وتم تهجبر قش مليون رأس تقريبا

 .ألف موا ن من منا قهم 700لحوالىي 

وعاص الطاقة المائية من خول التجربة ان فاض الع ائد أثبتت التكلفة الاقتصادية والاجتماعية والبة ية لمشر

ي زيادة التباين التنموي وفقدا
 
وعاص تساهم   ، وهو ما يجعلها مشر ي منها مقابل حجم التكلفة الكببر

 
ن الطا 

ة من السكان لسبل كسم عيشهم التقليدية، وبالمقابل نجد أقرب المنا ق لتلت السدود )مثل  أعداد كببر

ص، وأ لم القرل على ضفاف  ة، ومنطقة العزازة قرب خزان الروصبر ي محلية البحبر
 
منا ق ال يار المحلىي  

ة( لا تتمتع بالكهرباء ولا المياإ المنتظمة، ما يجعل مشاريككككع الطاق ي خلق مننهر عطب 
 
ا ق ة المائية تساهم  

ي إعادة إنتا  التباين التنمو 
 
ي منا ق أخرل وهو ما يساهم  

 
ي، تضحية من أجل "التنمية" وتراكم رأس المال  

اعاص بدرجاتها وأشكالها الم تلفة ي زيادة الب  
 
ي ويساهم  

 .ما يعمّق الغي   التاريخ 

 (Hasty Solutions) الحلول المتعجلة: 2.2.2 

% من الشعم من الوصول إلى الشبكة القومية، تفاقمت فجوة الإمداد 60بالإضافة إلى حرمان أكبر من  

، بمتوسط 
ً
ة نسبيا ، ما وضع القطاع تحت 10القومي بفعل زيادة معدلاص الاستهو  السنوية الكببر

ً
% سنويا

غوف بتشةيد المزيد من الضغط المستمر لتوفبر مزيد من السعة الكهربائية. تمت الاستجابة لهذإ الض

اواف جمي 1500المحطاص الحرارية باعتمادها الكببر على الوقود المستورَد، حي  تمت إضافة أكبر من 

 عامي 
ي م2019و م2008حرارية بير 

 
ت للقطاع  

َ
قدر تكلفة الوقود المستهل

ل
مليار  1.3 ما يعادلب م2017. وت

ن فاص الدولة. كما أن هذإ السمياص المنتجة % من م15دولار، ما جعل نسبة الدعم الحكومي للقطاع 

ة، ما يعادل  ي انبعاثاص كببر
 
ي أكسيد الكربون 6.25حوالىي تتسبم  

ت الشعة والتكلفة  .مليون  ن من ثاب 
ّ
 ط

ي يتم بها إضافة محطاص حرارية جديدة للسعة القومية على التحدي التشغيلىي 
 والن 

ً
الأولية المن فضة نسبيا
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ي 75دولة فقدص أكبر من الكببر الذي تواجهه 
 
% من رصيدها من النفط وأرباحه بانفصال جنوب السودان  

ي ظل أسعار صرف  بر مستقرة م2011
 
. ولكن جعلها هذا تعتمد إلى حد كببر على الوقود المستورد  

ي الإنتا  الحراري لا يأخذ بعير  الا 
 
عتبار وبمعدلاص تض م متسارعة. وبالإضافة إلى تزايد الأسعار فإن التوسع  

ي انبعاثاص الغازاص المسببة للتغيبر 
 
ة   ي زيادة كببر

 
ي السالم للتوليد الحراري والذي يتسبم  

الأثر البين 

ي 
ي أما خياراص التوليد  .المناح 

ي قلم ال طط المستقبلية لكن بتنفيذ أقل. وقد صّرح  الكهروماب 
 
فقد ظلت  

 بعزمه على إقامة مجموعة من السدود ا
ً
ي منا ق دال نظام الإنقاذ مرارا

 
ة على نهر النيل شمال ال ر وم   لكببر

يت )بطاقة تشغيلية كلية/مركبة تعادل  ي جمي 990وكجبار والشر
اواف(، وتقع هذإ السدود على الشول الثاب 

ي 
 
ي إنتا  الطاقة الكهربائية  

 
ي شمال البود، بالإضافة إلى بعض المشاريككككع المحدودة  

 
والثال  وال امص  

ي  والسبلوقة. وتواجه هذإ المشاريككككع تحدياص متعلقة بالرفض الواسع للسكان المحليير  دقا ومقرّاص وسرر

بسبم عدم جدواها حسم وجهة نظرهم وكونها ستؤدي إلى إ را  أ لم المنا ق السكنية والزراعية والأثرية 

 فإن  من شمال ال ر وم وحن  حلفا القديمة، بالإضافة إلى تكلفتها المرتفعة مقارنة بالعائد المتوقع
ً
منها. وفنيا

ي استقرار 
 
محاولة تسويقها كحل يصطدم بواقع إنشاء سد النهضة الذي سيغبر من  بيعة النيل ويساهم  

 وتواجه تحدياص تنفيذية تجعل 
ً
وعاص  بر مجدية عمليا جريان المياإ على  ول العام، وهو ما يجعلها مشر

 .تكنفيذها أبعد من الواقع

ي بنسبة كل هذا يجعل من خطة القطاع وا
ي تهدف إلى الوصول لإمداد كهرباب 

  م2031% بحلول 80لن 
ً
هدفا

. فبالإضافة إلى فجوة السعة المتوفرة فإن التكلفة المرتفعة لمد شبكاص النقل والتوزيككككع تب  
ً
 جدا

ً
   موحا

ي الشكل 
 
ي الظوم، حي  نوحظ  

 
رة من الشعم  

ّ
ي وسط وشمال  1بدورها نسبة مقد

 
ز خطوف الإمداد  

ُّ
ترك

ي البودال
 
ي للقوة الاقتصادية والسياسية  

 .بود، المركز التاريخ 

ي معدلاص الكهربة 
 
كة بير  السودان وبعض دول أفريقيا جنوب الصحراء من ان فاض  

ور م العوامل المشب 

ي خلق أسوا  وصناعاص مزدهرة من ال ياراص البديلة، 
 
والكثافة السكانية، إلا أنه لم ينجح مثل هذإ الدول  

ء  ي
وبة على النظام السابق بسبم العقوباص ال ر ي كانت م  

ي جزء منه إلى العزلة الدولية الن 
 
الذي يعود  

ي تمتلت 
انيا الن  محطة شمسية معزولة بسعة كلية تبلغ  109الأمريكية. على سبيل المثال، وبالمقارنة مع تب  

ي العام ميجاواف وتم مؤ  5اواف، يمتلت السودان محطة واحدة بسعة لا تتجاوز جمي 158
 
م 2023خرا  

ة ومدينة الدامر بسعة تتجاوز  إضافة محطة شمسية تتبع لأسمنت الشمال الذي يقع ما بير    50مدينة عطب 

 .ميجاواف

ي عام 
 
ي هذا الاتجاإ  

 
لية م2014انطلقت المبادرة الأولى    حينما تم تجريم نموذ  الأنظمة الشمسية المب  

(Solar Home Systems)   ي استهدف حي  بسعة  100النموذ  التجرين 
ً
واف لسل  100مست دما

نامح ليصل سعة كلية مقدارها   .م2031اواف بعام جمي 110مست دم. صمم الب 
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  خر تقرير فإن عدد المستفيدين قد بلغ 
ً
ي  1500وفقا

 
  
ً
لا  ، تم إمدادهم بالأنظمة الشمسية علىم2018مب  

ي  .ةأقساف بالتعاون مع بنو  محلية بالأقاليم المعني
 
فتتح أول محطة شمسية إلا  

ل
ما حين م2020إلا أنه لم ت

ي مدينة الفاسرر عاصمة ولاية شمال دارفور وأهم مدن إقليم دارفور جمي 5تم تدشير  محطة بسعة 
 
اواف  

 .
ً
 عموما

ي حالت دون إكمالها مثل  
ي دارفور بعض العقباص الن 

 
ي مدينة الضعير   

 
تها التوأم  

ّ
بةنما تشهد كذلت محط

كة التموي ل وتأخبر المواد والمعداص وحالاص سرقة لبعض المعداص. تم تمويل وتطوير المحطتير  بواسطة الشر

 . كة محلية خاصة تدع توب قبر ي والطاقاص المتجددة والتنفيذ بواسطة سرر
  السودانية للتوليد الماب 

 إلى عهد البشبر وفسادإ إلا أن
ً
ب القطاع حاليا ي ت  

ا ممرحلة لالحكومة الانتقالية  بةنما يجوز إرجاع الأزمة الن 

مليَت م2018بعد الثورة )
ُ
ة. فكل إصوحاص الاقتصاد السلىي كانت أ

ة و بر مباسرر ناءً ب( قد فاقمتها بصورة مباسرر

اليعلى العقيدة  . لم يحاول عبد الله حمدو ، رئيص الوزر  ةالنيو ليب  اء للبنت الدولىي وصندو  النقد الدولىي

 أساسية لت فيف الديون وللحصول على 
ً
و ا القادم من مكاتم الأمم المتحدة بدورإ مقاومتها بحجة كونها سرر

 قروض ودعوماص جديدة. 

 570جنيه مقابل الدولار الرسمىي حي  أدل تعويم الجنيه ورفع الدعم عن السلع الأساسية إلى وصول قيمة ال 

ي يناير جنيه 
 
ي مايو  2800م والىي 2023 

 
ي يناير  55مقارنة بك م 2024جنيه  

 
، وإلى أن يقفز م2021جنيه  

م( 2024حن  وصل سعرإ اليوم )مايو  جنيه/الجالون 2500جنيه/الجالون إلى  100سعر الوقود من أقل من 

 . جنيه للجالون الواحد  13000الىي أكبر من 

ي فمصدرها نفص  
ي زعزعت بها الحكومة الانتقالية الإمداد الكهرباب 

ة الن  اص الإصوح وصفاصأما الطر  المباسرر

اليالاقتصادية   لكن باستهداف مباسرر لقطاع الطاقة. كان تطبيق هذإ الإصوحا ةالنيو ليب 
ً
ي المذكورة منفا

ص الن 

 بدرجة عالية من التنسيق والت ط
ً
ي وقت حر  رهينا

 
ي  

ي هذا الأمر ويجعل من تأب 
 
ي فشل القطاع  

يط. ليأب 

ي من واحد
 
ء   كما أن الأمر قد ازداد  .المست دمير  ضحايا لتوصياص الإصوحاص المجحفة وتنفيذها ال ي

ين من أكتوبر  لقت على إثرإ كل المعوناص ال ارجية، ما ز  م2021سوءًا بعد انقوب ال امص والعشر اد والذي عل

 .وسارع بحزمة الإصوحاص المعطوبة الضغط على خزينة الدولة

 (Consumption) الاستهلاك:  2.3

ي السودان ) انتا  سنواص مظاهر التغيبر الجديدة خولمن أهم 
 
ي م2011-م1999النفط  

 
( كان التغيبر  

ي 
ل، العاصمة الن  ية. ال ر وم الكب  % من سكان البود 20 تأوي أسلوب الحياة للطبقة الوسطى الح  

ي تتمركز فيها  مليون ش ل( 9)حوالىي 
ي بدورها  أهم الصناعاص وال دماص والمعاموص التجارية، والن 

 والن 

ي 60. يذهم ةالكهربائي من الطاقة % من إمداد البود 60تستهلت 
 للقطاع السكن 

ً
% من هذا الاستهو  أيضا

ي ودول ال ليح الأخرل، حي بدل المعمار التقليدي القائم على مواد من الذي يستوحي معمارإ من دب 
ل
  است
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اب البارد  ي ت لط مع الزبالة وبعض المواد المحلية الأخرل الب 
 جيدة التهويةالساحاص الفسيحة و موال الن 

ي توئم المناخ
ي الرأسية ردي ة  للمساكن والدور الحكومية الن 

الصحراوي للسودان بغاباص خرسانية من المباب 

ي المدينة تعتمد بالسامل على أجهزة التكييف التهوية مما 
ة من موا ن  يد  جعل نسبة كببر عالية الاستهو   والتب 

ي الصيف ضعف ما هي 
 
، حي  تصل معدلاص الطلم   ي

، فإن  عليه الكهرباب  ي ي الشتاء. لكن وعلى عكص دب 
 
 

ي 
ي االقوانير  الصارمة والمؤسساص المنظمة للمباب 

 
اد الأجهوالتحكم   زة الكهربائية  ائبة لتصنيع واستبر

ل الواحد  ي الشهر، أو   308بالسامل، حي  يصل معدل استهو  المب  
 
ستة أضعاف  بما يقار كيلو واف ساعة  

 المتوسط لإقليم أفريقيا جنوب الصحراء. 

ي المرتفعة هذإ بالضغط على قطاع من جانم، كما أنها  توليد الكهرباء تقوم معدلاص الاستهو  الح  

 س
ً
ي القطاع باتتمارس ضغطا

 
 من الجانم ا خر. دفع هذا الضغط  

ً
 للحصول على إمداد أكبر استقرارا

ً
جاإ ياسيا

ي السعة ا
 
ة   ي تنوي ال طة  لكهربائيةالحلول المتعجلة والطارئة، مثل الزيادة الكببر

السابق ذكرها والن 

ي 
 
ي عهد البشبر تكرارها بالت طيط لزيادة السع م2018العامال مسية الموضوعة  

 
 8.7ة المتوفرة بك  

 % منها من المحطاص الحرارية. 60إضافية،  جيجاواص

ي  (International Bank) تمت مراجعة هذإ ال طة بواسطة البنت الدولىي  
 
ي تقريرإ المنشور  

 
منتصف  

 لأن هذا التقرير ي دم ا ن   م2019
ً
والذي تم فيه عرض الوضع الحالىي للقطاع وتوصياص إنعاشه. ونسبة

ي النقاف مناقشة أهمح قطاع الكهرباء، سةتم كمرجع لإصو 
 
ي الفقراص محاورإ  

 
  .التالية المذكورة  

 World Bank Report)) :تقرير البنك الدولي  2.3.1

: رفع الدعم عن التعرفة، المزيكككك ي التقرير من وجهة نظر ثوثة محاور هي
 
ح يمكن قراءة الإصوحاص الأساسية  

ي للسعة المستقبلية ومشاركة
 
 .القطاع ال اص الطا 

 (Removing the Subsidy on Electricity Tariffs) رفع الدعم عن تعرفة الكهرباء:  / 1

ي إفريقيا جنوب الصحراء )بغض النظر عن معدلاص ا
 
ي السودان تعتب  الأدب   

 
 للتقرير فإن التعرفة  

ً
لدخل وفقا

ي الدول موض
 
 .ع المقارنة(و  

لدخل الشهري للأسر، ما يجعلها متوافقة مع ا% من متوسط 3-1ويضيف التقرير بأن التعرفة تمثل ما بير  

اص الموض بها بأن  ي عدد 5التعرفة ال  ز لا تتجاو المؤسرر
 
 % من متوسط الدخل الشهري للأسرة، دون التفكبر  

ي بلد يعمل أكبر من 
 
  
ً
 ثابتا

ً
 شهريا

ً
ي تمتلت دخل

 .انه بالقطاع  بر المنظم% من سك65الأسر الن 

ه الجزء الأكب  من الدعم للف اص ال طأ، حي  يتم استهو  نسم أكب  من   
وج  كما أضاف التقرير كيف يل

ي هرم معدلاص الدخل أي أن النسم الأكب  من الدعم الحكومي تذهم 
 
الكهرباء من  رف الف اص العليا  

ةك  للأ نياء. وي لل التقرير إلى أن معدلاص الدعم هذإ  على مدل خمص  ببر
ً
 ويوضي ب فضها تدريجيا

ً
جدا

 .سنواص لتغطية العجز المالىي 
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، وبا م2022 ويناير  م2021بير  يناير  
ً
ت تعرفة الكهرباء ثوث مراص م تلفة وبمعدلاص أسّية. مثل

َ
ل
ّ
د لمقارنة عل

ل خط الدعم الحيوي م2021مع التعرفة قبل 
ِّ
ل
ل
ي وهي الف ة الأ (Lifeline Tariff) فقد ق

قل تكلفة والن 

ائح الاجتماعية الأضعف من  وزادص تكلفة  ساعة،كيلوواف/   100كيلوواف/ساعة إلى   200تستهدف الشر

كما زادص التعرفة التجارية والزراعية بنسبة   %3,000تتجاوز لجنيه  5جنيه إلى  0.15ساعة من / فالكيلووا

ي حزمة الزياداص الأخرل. 5,000% و13,000
 
 % على التوالىي  

يد من معاناة   ي زيادة أسعار كل المنتجاص المصنعة والسلع لب  
 
انعكست مثار هذإ الزياداص القاسية  

ي ظ  .الموا نير  الذين امتل التض م مواردهم
 
ورة إصوحاص تعرفة الكهرباء   ل بةنما يمكننا أن نتفق على صر 

إ لبشبر الفاسد، إلا أن تفاصيل هذالأوضاع الحالية للقطاع ولوقتصاد السلىي الذي ورثته البود من نظام ا

ي قمة وقاع الهرم الاقتصادي بنفص 
 
ع من هم  

ُّ
اض تمت  موضع جدال. فمن  بر العدالة افب 

الإصوحاص تبف 

ي 
ي تعرفة الكهرباء وأسعار السلع وال دماص الن 

 
المقدرة على امتصاص زياداص بهذإ الأضعاف المضاعفة  

 صيغة إصوحاص أفضل من خول الموازنة بير  معدلاص الزيادة صاحبتها. فقد كان من الممكن الوصول إلى

 )بمتوسط 
ً
 ساعةكيلوواف/   177للف اص الم تلفة. مثل أن تتم المحافظة على التعرفة للف اص الأقل إستهوكا

ي الشهر( عند نفص التعرفة ومحاسبة الاستهو  العالىي )أعلى من 
 
( بسع ساعةكيلوواف/   600 

ً
ي الشهر مثل

 
ر  

ي تستهلت 1فة الحقيقية، لأن ذلت ليص من شأنه أن يزيد من عوائد القطاع وحسم بل سيحفز الالتكل
% الن 

شيد ي على الب 
 .أكبر من ربككع إمداد القطاع السكن 

ي أنه ثمة زياداص أخرل 
، ما يعن 

ً
ي التعرفة إلا أن رفع الدعم مازال جزئيا

 
ة    عن الزياداص الكببر

ً
ي ر ما

 
ها   ريق 

ي الذي يتملت الموا نللموا نير  للوصول  ير  إلى الرفع السامل الموض به، الأمر الذي قد يفاقم الغضم الشعن 

ي التعرفة
 
جم فيه الزيادة   ب 

ل
ي ظل الوضع الحالىي الذي لا ت

 
  
ً
، خصوصا

ً
إلى  بعد الإجراءاص الانقوبية مؤخرا

ة من الزياداص ) ي الإمداد. كما وأن الموجة الأخبر
 
 وسط ف ة المز ( قد شهدص حر م2022استقرار  

ً
 قويا

ً
ارعير  اكا

 بالتعرفة السابقة2,000الذين قفزص تعرفتهم بنسبة 
ً
 .% مقارنة

ي مطلع 
 
ي شمال السودان  

 
وبدعم من القول المدنية الأخرل بالاحتجا  على زيادة  م2022قام المزارعون  

وا عنه بإنشاء متاريص على الطريق القومي الذي يربط شمال 
ّ
التعرفة الزراعية و البوا بت فيضها، وعب 

رف  وِّ  هذا الاحتجا  بما عل
ل
السودان بم  ويسهّل عملياص التبادل لسمياص مقدرة من السلع والمسافرين. ت

س ا  بب 
ً
اس الشمال( بنجاح يستحق التقدير، وذلت ليص لمقدرته على حجز التعاموص لاحقا لشمال )مب 

ي يهرّب من خولها الذهم والمواد ال ام بواسطة القواص النظامية ومعاونيها إلى م  
التجارية المشبوهة والن 

ي التمدد من نقطة واحدة ليشمل و فحسم 
 
ما لنجاح هذا الحرا   

ّ
 ول الطريق. نقطة إضافية على  14إن

وبالإضافة لمطلم خفض تعرفة كهرباء قد أضيفت للقائمة مجموعة من المطالم التاري ية لسكان المنطقة 
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ي منذ الاستقول. استمرص متاريص الشمال لما يزيد عن الأربعة أشهر 
ي عانت من مشاريككككع التوليد الماب 

الن 

ي خفض التعرفة للمزارعير  المحليير  من 
 
 جنيه.  9جنيه إلى  21ونجحت  

اص الاقتصاد السلىي للبود فسيلتهم التض م كل الأرباح الإضافية 
، فإنه وبدون السيطرة على مؤسرر

ً
ختاما

المحققة من رفع الدعم، ليب   قطاع الكهرباء بفاتورته المتضاعفة لوقود المحطاص الحرارية، الحالية 

ي بلغت أكبر من 
ي ظل معدلاص التض م الن 

 
ي مارس 260والمستقبلية. كما أنه  

 
ائية المقدرة الو  م%2022   شر

 ال
ً
ي هذا  حي  شعم يرزح أكبر من نصف سكانه تحت خط الفقر لمن فضة جدا

 
ي تحرير الأسعار  

لا يعن 

ي الكهرب
 
ي  ريقه ليحيد أكبر عن أهدافه  

 
 مخر سول أن القطاع  

ً
. فلم تأصِ م2031بحلول  اءالوضع شة ا

ي دول مثل  انا  اءتجارب الكهرب
 
ي تصمم حزمًا الناجحة  

وكوريا الجنوبية سول بالمجهوداص الحكومية الن 

انية الموا نير  ذوي الدخول المحدودة و بر المنتظمة  .للرسوم والتعرفة الموئمة لمبر 

ي للسعة المستقبلي ا المزيــــج / 2
 
 (The Future Energy Mix for Capacity): لطاف

ي حالة من عدم التنسيق التام بير  الجهاص الم تصة 
 
ي عهد البشبر تصعم مقارنة ال طة  

 
الم تلفة  

ي 
 
  م2018الموضوعة  

ً
 Nationally Determined) للسعة المستقبلية والمساهماص المحددة قوميا

Contributions)  ي مؤتمر الأ راف
 
ام بها   ي تم الالب  

ي باريص الداعمةالن 
 
  (COP21)  ي

 
وجرل تحديثها  

 م2031قبل  ميجاواف 3,000جديدة إنشاء محطاص بسعة حي  تستهدف المساهماص القومية ال م2021

بمزيككككح من  اقة الرياح والطاقة الشمسية داخل وخار  الشبكة. بةنما تنل ال طة الحكومية على سعة 

%، الأمر الذي تمت مراجعته بصورة  فيفة بواسطة تقرير البنت 60إضافية تمثل فيها المحطاص الحرارية 

( إلى 50ليد الحراري إلى الدولىي ليتم ت فيض نسبة التو  ي
 800% وزيادة الطاقاص المتجددة )عدا التوليد الماب 

% من السعة الإضافية المستقبلية 10لسل من  اقة الرياح والطاقة الشمسية، أي ما يعادل نسبة  ميجاواف

ي الشكل 
 
 (Least Cost Plan) . يعتمد التقرير معايبر التكلفة الدنيا(2.2)لسل من المصدرين كما هو موضح  

ي للسعة المستقبلية، والذي 
 
  ملا يستصحللوصول إلى المزيككككح الطا 

ً
سول التكلفة المالية للمشاريككككع،  اضا

 .النظر عن التكلفة البة ية أو الاجتماعية لها

ي خطط السعاص المستقبلية للطاقاص 
 
السؤال الذي لا يمكن تجاهله هو لماذا لا تكون النسبة الغالبة  

 سرعاص الرياح تتجاالمتجد
ّ
ي البود وأن

 
  
ً
 معدلاص الإشعاع الشم ي اليومي مرتفعة جدا

ّ
 7وز دة، مع العلم أن

ي الثانية
 
ي عدة مواقع، ما يجعلها مثالية للتوليد من  اقة الرياح مب   

 
لملحوظ ومع الإشارة إلى الان فاض ا . 

ة، لتصل إلى مستو  ي السنير  الأخبر
 
ي أسعار الطاقاص المتجددة  

 
ة مصادر من الطاقة  

ّ
ل التنافسية مع عد

ي لا تزال تسيطر على العقلية الت طيطية هي المركزية المفر ة. تزخر تجارب .التقليدية
 السمة الأخرل الن 

ي الإقليم ودول جنوب العالم الأخرل بتجارب ناجحة لنماذ  بديلة ولامركزية كحل موئم لسل من 
 
الدول  

 .قال لطاقاص نظيفة وعوائق التمويل الض مة للمشاريككككع المركزيةومحاولاص الانت اءمشكلة الكهرب
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ي زيادة معدلاص الكهرب
 
ي 32بها من  اءعلى سبيل المثال، نجحت كينيا  

 
ي 75إلى  م%2013  

 
، م%2018  

مستعينة ب ليط من الحلول التقنية والمؤسسية تشمل الربط التقليدي بالشبكة وأنظمة الطاقة الشمسية 

لية ة المعزولة والشبكاص (Solar Home Systems SHS) المب   فتتناقل  (Mini/Micro Grids) الصغبر

عرف اليوم بالجيل الثال  من الشبكاص الص ة با راد، كما توفر إمكانياص ما يل ة تكلفة خيار الشبكاص الصغبر غبر

ي ذاص التقنياص المرنة، منها إمكانية ربط مجموعة من هذإ الشبكاص مع بعضها أو مع الشبكة ا
 
لقومية  

  المستقبل. 

وع الكهرب ي مشر
 
ة   ة الشامل اءر م تأكيد ال طوف العامة لل طة المستقبلية على الدور المهم للشبكاص الصغبر

ي ال طة قص
 
ي السودان، إلا أنه لا توجد أية تفاصيل عنها  

 
ي المنا ق ذاص الكثافة السكانية المن فضة  

 
ة   بر

ي ظلت تتسم بتوجيه الموارد المالية المحدودة لتقوية المدل. فالتقرير يحذو حذو السياساص ال
حكومية الن 

ي، وإعطائها أولوية تفو  مشاريككككع  الإمداد للمستهلكير  داخل الشبكة كاستجابة عاجلة لأزمة الإمداد الح  

% من السكان 60عن  د ما يزيخار  الشبكة ر م التكلفة الإجتماعية الباهظة لحرمان  للمست دمير  الكهربة 

ي الوصول ل دمة أساسية كالكهرباء
 
 .من حقهم  

 
 مزيككككح الطاقة للقدراص المستقبلية(: 2.2شكل )

اك القطاع الخاص: إ / 3  (Involvement of the Private Sector) شر

 حول العالم فهو إتاحة الفرصة للقطاع 
ً
 وتكرارا

ً
ي وصفت مرارا

ال اص  أما المكون السحري لوصفة التحرير الن 

ي 
 
اص.   تم تقسيم الهي ة القومية للكهرباء المحتكرة لسل  م2010 العام للمشاركة وذلت لجذب التمويل وال ب 

ي أو النقل أو 
 لمهامها التقنية، مثل التوليد الحراري أو الماب 

ً
كاص وفقا ي ل مص سرر

عملياص الإمداد الكهرباب 

ي مرحلة التوليد عن  ريق 
 
التوزيككككع وإلع. نصّت نفص هذإ الإصوحاص على إمكانية دخول القطاع ال اص  

دي الطاقة ال
ّ
ص ل إنشاؤها وتشغيلها )لا تتجاوز مول

ل
ي خ

، لكن وفيما عدا المحطاص المعزولة الن  مستقلير 
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ي مشاريككككع التوليد الوحقة. يعزي تقرير البنت 3
 
% من السعة السلية( لم يدخل القطاع ال اص بأي شكل  

اكة وقوانةنها، بالإضافة لإ  ن فاض تعرفة الدولىي هذا الأمر لغياب الإ ار السامل الذي يفصّل عملية الشر

ي تعتب   بر جاذبة للمستثمرين
  .الكهرباء )المدعومة( والن 

 لل
ً
ي اتجاإ تهيئته ليصبر جاذبا

 
ي تقرير البنت الدولىي إصوحاص القطاع الحالية  

 
ح   ين مستثمر يدفع الإ ار المقب 

كاص القطاع العامة لتمكينها من قي ي سبيل رفع القدراص وإعادة هيكلة سرر
 
 من توجيهها  

ً
 ادة المشاريككككعبدلا

 من عقلية
ً
ي إصوحاص قطاع الكهرباء انطوقا

 
  
ً
د التفكبر حاليا

ّ
 ربحية المستقبلية بالكفاءة المطلوبة. لا يهد

ي الأساس، ما يجعل القطاع فريسة للحلو 
 
 عسبر التحقق  

ً
 القطاع فحسم، بل بإمكانه أن يكون أمرا

َ
ل استدامة

  .المتعجلة والطارئة من جديد

ي العالم هي على إن الموجهاص وأ
 
شد بها مستثمرو الطاقة   ي يسب 

فضل الممارساص لصناعة توليد الطاقة الن 

ي السودان ا ن
 
ي القائمة محدداص مثل أجواء مواتية لوستثما .النقيض من كل ما عليه القطاع  

 
ر، حي  نجد  

 ذلت، الأمر الذي مناقصاص تنافسية، إمداداص وقود مستقرة وما إلى ةأ ر سياساص واضحة ومتسقة، ممارس

ب بالسودان  ي ظل عدم الاستقرار السياسي والاقتصادي الذي ي  
 
ي القريم العاجل  

 
  
ً
يصعم ت يله متحققا

ي تمتلت بعض المحطاص المعزولة م
كية الن  كاص الب  دو الطاقة المستقلون من الشر

ّ
ي مول

 يعاب 
ً
. مثل

ً
ن حاليا

ي  قطع الإمداد ل يدفعهمما ممة لهم، اص الحكو يصعوبة تأمير  إمداداص الوقود وتأخبر دفع
عن المدن  الكهرباب 

  لأيام. 

ي الفصل بير  حل أزمة الكهرباء 
 
ة(    )خصوصًا للطبقاص الفقبر

ً
 وعدلا

ً
ي ربما يكمن السةناريو الأكبر منطقا

 
د  البو  

كاص العامة للقطاع  ي إنشاء السعاص المستقبلية وتوجيه قروض التنمية للشر
 
ا  القطاع ال اص   عن إسرر

ثب
ُ
ي يمليها السو  الحر ومحدداته. فبالإضافة إلى ما سبق، فقد أ

وف الن  ة والابتعاد عن الشر ت بصورة مباسرر

وف الصارخ مع مشاريككككع كهربة ض معظم هذإ الشر
ل
ذاص الأبعاد الاجتماعية مثل تعرفة  المدن والأرياف تناق

اد العادلة،  ،(Cross Subsidy) ، الدعم المتبادل للف اص(Lifeline Tariff) الدعم الحيوي ائم الاستبر صر 

ا   ررص به عملياص إسرر ، فقد أصبح توفبر التمويل الذي بل
ً
ومتطلباص التو ير  للصناعاص والعمالة. وعموما

 
ً
 وسيلة

ً
ي ت دم كأداة لك القطاع ال اص مرارا

م من خوله استعمارية جديدة"خص صة المعوناص " الن 
َ
فاق
ل
ا ت

ي اتجاإ حلول مستدامة للمشاكل المعينة، تبعية الدول النامية من دون أن ي
 
صاحم ذلت خطواص حقيقية  

ي كل بلد 
 
كاص ال اصة   انياص الدعم التنموي للشر . بل تتحول هذإ المعوناص إلى قناة يتم من خولها صرف مبر 

ل 
ّ
ي  (Power Africa) اكأفر اور بتمث

 
ي مشاريككككع الطاقة  

 
ا أفريقيعلى سبيل المثال أكب  المبادراص العاملة  

يّة تصل إلى 
ّ
اماص تمويل كل ، وتست دمها الحكومة الأمريكية ل 54جنوب الصحراء بالب  

ً
زيادة مليار دولار حاليا

ي 
ي أمريكا. فف 

 
 وجّهت ما يقارب  م2016أرباح القطاع ال اص  

ً
امها ذو السبعة مليار 90الك مثل دولار  % من الب  

ي أفريقيا جنوب الصحراء. لبنو  ومؤسساص تمويل خاصة أمريكية لتنفيذ أو 
 
 تمويل مشاريككككع  اقة  
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نها من قيادة مشاريككككع كهذإ فهو أم
ّ
ي تمك

كاص الطاقة المحلية تفتقر للكفاءة التنفيذية الن   ر قابلأما حجة أن سرر

ي السودان بير  الأعوام 
 
ر الانتعاش الاقتصادي م2011و م1999للدحض. ف ول سنواص النفط  

ّ
، وف

ة ل زينة الدولة، و ر م الفساد والمحسوبية، لم تكن الهي ة القومية للكهرباء  المصاحم لها فوائض معتب 

اص الفنية والإدارية للقيام بإصوحاص ناجحة وذاص نطا  واسع: مثل التحول إلى نظام  حينها ناقصة لل ب 

 تم ال ف 93الدفع المقدم الذي رفع معدلاص التحصيل إلى 
ً
ي الإقليم( ، وأيضا

 
ورة بص% )ضمن الأعلى  

ة على تأهيل الكوادر وتدريبها داخل وخار  البود، ما جعلها تتمتع بوضع جيد واستحقاقاص مالية عالي جيدة

ة ت حافظت عليها من ظاهرة ي السنير  الأخبر
 
ّ  معظم قطاعاص البود. و  ي تمبر

مّت هجرة الأدمغة إلى ال ار  الن 

 مشاريككككع لتو ير  
ً
اص مث (Localization) أيضا

ّ
ل مصانع تجميع المحوّلاص وتصنيع وبرمجة صناعة عدة معد

 .عداداص الدفع المقدم

 (Conclusions)الاستنتاجات:  2.3.2

 عن
ً
 عوضا

ً
ي الاتجاإ الصحيح المستدام والعادل اجتماعيا

 
ة    ربما من الأجدر أن ن طو حن  ولو خطواص صغبر

ة لحل مشاكل ف اص   ب ياراص ذاص ذاص النفوذ والسلطان الطبقاص العليا والغنيةمحدودة مثل القفزاص الكببر

ة  ي تكلفة بة ية واجتماعية كببر
ة والمهمّشة. فبالإضافة إلىوالن   مشكلة  البًا ما تقع على كاهل الطبقاص الفقبر

، فقد  ية الهشة بنسبة أكب  ي منها سكان الريف والرحّل والطبقاص الح  
ي ظل يعاب 

الوصول إلى الشبكة الن 

ية. بةنما بإمكان هذإ الأزمة تعزيز الع تفاقمت حدة انقطاع التيار  ي المنا ق الح  
 
ي المتكرر  

قلية الكهرباب 

ي الطر  المعهودة لتو 
 
 فرصة لإعادة التفكبر  

ً
ليد الباحثة عن الحلول الطارئة والأقل تكلفة، فقد تكون أيضا

ي 
 .وإدارة الإمداد الكهرباب 

عاش المجتمعاص المحلية ومشاكله  لقد ظل التجاهل التام لمل
ً
لة
ّ
ّ  مشاريككككع الطاقة الض مة متمث  تمبر

ً
ي ا سمة

 
  

ي عملياص التهجبر القشي  جليا  محطاص السدود المائية منذ الاستقول وحن  اللحظة، ويظهر التجاهل
 
 

ي اتجاإ المحطاص الحرارية
 
  
ً
ايد مؤخرا  التوجه الذي يب  

ّ
 وتدمبر سبل العيا التقليدية. وأضف إلى ذلت أن

ّ  بالر م من أنها  تها الأولية والسهولة النسبية لعملياص إنشائها والمدفوع بان فاض تكلف صورة  ب بالبة ة ةمل  

ة ي تض يم التكلفة التشغيلية لهذإ المحطاص، ا . وقد تبيّنت إشكالاص اعتمادهكببر
 
 على الوقود المستورَد  

ي ظل التدهور المستمر للعملة المحلية وارتفاع أسعار الوقود العالمية مؤخر 
 
  
ً
 خصوصا

ً
 .ا

وف للإصوحاص  ي السامل و بر المشر
ي خار ة الطريق الحالية لحل أزمة الكهرباء التبن 

 
اليةاليتجلى    ليب 

ي تمليها علينا  الجديدة
ي  الن 

 
ي تطلعاته  

 
ي  

عي دعم الشعم السوداب 
ّ
ي تد

 لانتقالاالمؤسساص المالية العالمية الن 

اتيجياص للقطاع من العهد   عمّا سبقها من اسب 
ً
ا . فمعالم الإصوحاص المستقبلية لم تحِد كثبر  الديمقراطي

ي وضعها المستعمر
 .البائد أو حن  م ططاص مشاريككككع الطاقة المائية الن 
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ق أهم هذإ 
ّ
ي للدعم عن تعرفة الكهرباء وجذب مستثمري القطاع ال اص وتقدير تتعل الإصوحاص برفع تدريخ 

ت تبعاتها الاجتماعية فهذإ السعاص المستقبلية باست دام معايبر التكلفة الدنيا؛ 
َ
ثوثة محاور نوقش

ي المجتمع
 
 على الف اص الأكبر هشاشة  

ً
 .والاقتصادية والبة ية، خصوصا

عي هذإ ال
ّ
ي تطرحها الأزمة الحالية للكهرباء بال ةدراسلا تد

ها بود لالإجابة الساملة على الأس لة الشائكة الن 
ّ
كن

ي الحلول، 
 
ي الحسبان عند التفكبر  

 
ي يجم أخذها  

حاولت الإشارة إلى المعايبر الأساسية والأولوياص الن 

ي جانم الإمداد نجد إش
ي تجعل  ريقة التفكبر الحالية معيبة. فف 

اع كالية إعطاء الأولوية للقطوالأسباب الن 

ي جانم  صلاعتباراال اص ولمحطاص توليد مركزية بمصادر  اقة  بر صديقة للبة ة 
 
مالية بحتة. بةنما  

ي المنا ق المهمشة بالإضافة إلى ار 
 
تفاع الاستهو  نرل الأهمية الثانوية المعطاة للموا نير  خار  الشبكة و 

 التعرفة  بر المتناسم مع أوضاع الف ا
ً
 .ص الأكبر فقرا

كذلت يجدر التأكيد على عدم وجود حل واحد يستجيم لمتطلباص كل الف اص، الأمر الذي يستدعي دراسة 

 تقنية 
ً
ورة حلولا مؤسساتية  وهياكلوفهم احتياجاص وسياقاص الف اص الإجتماعية الم تلفة، ما سيملىي بال  

ي بدورإ متطلباص تمويل متباينة تمكن م
ي م تلفة، وما سيقتض 

ن حشد موارد مالية تتنوع بير  التمويل الذاب 

والعمومي ورأس المال ال اص ومساعداص التنمية من فضة أو صفرية الفوائد. كما بإمكان السودان ضم صوته 

ي  وتمكنهأعباء ديون إضافية،  هلا تحملللحصول على مصادر مالية  للدفع بأجندة التعويضاص المناخية
 من تبن 

ي تهتقنياص توليد  اقة تس
ي تقليل الإنبعاثاص وتحد من الإعتماد على المصادر النباتية للوقود الن 

 
دد اهم  

ي تعتمد على ن
 من الوصول إلى المزيككككح الموئم من الحلول الن 

ً
ن أيضا

ّ
. ما سيمك ي

ظام الغاباص والغطاء النباب 

 
ً
انياص أكبر عدالة اجتماعيا  .الإمداد المركزي أو  بر المركزي أو المستقل وت صيل مبر 

ي السودان إلى حل ع
 
ي الحالية  

ي دول جنوب العالم، تحتا  أزمة الإمداد الكهرباب 
 
اجل مثل كثبر من المشاكل  

ومستدام وقابل للتنفيذ، ما يتطلم درجة عالية من الت طيط المتكامل بير  أجهزة الدولة الم تلفة وإعادة 

 لمتطلباص التنمية الاقتصادية 
ً
قاص والاجتماعية العادلة والمستدامة والموائمة للسياترتيم للأولوياص وفقا

  المحلية. 

ي 
 
ي السودان أن يأخذ بعير   والعادل (Green Energy Transition) الأخ   يجم على الانتقال الطا 

 
 

 الاعتبار أهمية صيا ة السياساص بصورة مستقلة عن الإرث الاستعماري القديم ب ياله، والذي يرتكز على بن  

 كل البعد عن الواجهاص تحتية ض م
ً
شيّد لرمزيتها السياسية وت دم الن م، وأن يكون بعيدا

ل
ة وأيقونية ت

ي أسعار  (New Colonial Fronts)الاستعمارية الجديدة 
 
بوعودها للتمويل، الذي لا تنعكص مثارإ سول  

كاص العابرة للقاراص  .أسهم الشر
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 الفصل الثالث

حة  الحلول المقي 

(Suggested Solutions) 

 (Introduction)مقدمة:  3.1

ي السودان هو خطوة مهمة نحو تعزيز التنمية المستدامة وحل أزمة الطاق
 
ي موضوع الطاقة البديلة  

 
ة البح   

ي توليد الطاقة المتجددة. هذا البح  
 
ي البود. السودان يمتلت موارد  بيعية هائلة يمكن استغولها  

 
 

ي تواجه تطوير هذإ الطاقسةتناول الحوافز والمزايا ا
ي يمكن تحقيقها من الطاقة البديلة، العقباص الن 

ة، لن 

حة بناءً على دراساص وتجارب دولية  .والحلول المقب 

ي تواجهه
 يعتمد السودان بشكل كببر على الوقود الأحفوري لتوليد الكهرباء والطاقة، لكن مع التحدياص الن 

وري البح  عن مصادر  اقة بديلة مثل شح الموارد المالية وارتفاع تكلفة  الوقود التقليدي، باص من ال  

نها ومستدامة. الطاقة البديلة تشمل الطاقة الشمسية، الرياح، الطاقة الحيوية، والطاقة الكهرومائية، وكل م

 .يقدم فرصًا لتحقيق التنمية المستدامة

ي السودان 3.2
ن
 The Available Resources for Alternative) :الموارد المتاحة للطاقة البديلة ف

Energy in Sudan) 

 (Wind Energy) الطاقة الريحية: 3.2.1 

قية مالمنا ق الشمالية  اوح بير   الأحمر تمتلتالبحر  السودان خصوصا  نوالشر
ي  7و  6سرعاص رياح تب 

 
مب   

 ،الثانية

  .وهي كافية لتشغيل توربةناص الرياح بكفاءة عالية

ي منا ق بورتسو لن إنشاء مزارع أالهي ة السودانية للموارد الطبيعية  حديثة أصدرتها  دراسةتوضح 
 
دان لرياح  

ي على الكهرباء.  %15 حوالىي  ن يغطىي أيمكن 
 من الطلم الو ن 

 (Bio Energy) الطاقة الحيوية: 3.2.2 

توفر م لفاص زراعية وحيوانية بكمياص ض مة، يمكن  الزراعة، ومعيعتمد السودان بشكل كببر على 

ي إنتا  الغاز الحيوي او الوقود الحيوي. 
 
 استغولها  

ي ولاية الجزيرة حديثا  جريتأدراسة هنالت 
 
الزراعية % من الم لفاص 35حول الطاقة الحيوية أوضحت أن   

 معداص الزراعية. تحويلها إلى وقود حيوي، لتوليد الطاقة الكهربائية أو لتشغيل ال يمكن

 (Hydro – Electric Energy) الطاقة الكهرومائية: 3.2.3 
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 من السدود على نهر تيم
ً
ة سد مروي، الذي يمكن توسيعه أو بناء سدود إضافي ا النيل، أبرزهلت السودان عددا

  .على النيل الأزر  والنيل الأبيض

لى إالطاقة الكهرومائية أجراها المركز الإقليمىي لأبحاث الطاقة المائية تشبر  صدرص حديثا حول دراسةهنالت 

  .م2025 العام السودان يمكنه مضاعفة إنتاجه من الكهرباء المولدة من السدود بحلول أن

ي تواجه استخدام الطاقة البديلة3.3 
 The Challenges Facing the Use of) : التحديات الت 

Alternative Energy) 

 (Financing or Funding)التمويل:  3.3.1

، حي  يتطلم تطوير مشاريككككع الطاقة المتجددة  ي
 
ي السودان الى التمويل السا 

 
تفتقر العديد من المشاريككككع  

ي البنية التحتية والتكن
 
ة    لوجيا و استثماراص كببر

لسودان يحتا  إلى إلى أن ا تشبر  (International Bank) الدولىي دراسة تمويلية أجراها البنت هنالت 

  .مليار دولار لبدء الإستفادة الفعالة من الطاقة الشمسية فقط 1.5إستثماراص تتجاوز 

 (Infrastructure Deficit)التحتية: نقص البنية  3.3.2

 وهو أمر  بر  الطاقة،إلى مراكز لت زين  فعالة، بالإضافةتحتا  مشاريككككع الطاقة البديلة إلى شبكاص توزيككككع 

 
ً
 .متوفر بشكل كافٍ حاليا

ي هي ة دراسة حول البنية التحتية هنالت 
 
تحتية  إلى أن تطوير البنية البر تقرير من برنامح الأمم المتحدة يش 

ي السودان سةتطلم 
 
 والتحسةناص. سنواص على الأقل من الاستثماراص 10للطاقة  

 (Lack of Awareness and Knowledge) نقص الوعي والمعرفة:  3.3.3

ي المعرفة التقنية حول كيفية إدارة وتشغيل مشاريككككع الطاقة 
 
 المتجددة. هنا  نقل  

 (The Organizational and Political Environment)والسياسية: البيئة التنظيمية  3.3.4

ي الطاقة 
 
 البديلة. تحتا  البود إلى سياساص تشجيعية وتنظيماص تدعم الاستثماراص  

 (Solar Energy) الطاقة الشمسية: 3.4 

 (Introduction to Solar Energy) الشمسية: التعريف بالطاقة 3.4.1 

ي الشمص
 
ي تحدث  

تمثل الإشعاع الكهرومغنا ي ي بأكمله  .تنشأ من تفاعوص الاندما  الحراري النووي الن 

ي والأشعة تحت الحمراء والأشعة فو  البنفسجية والأشعة 
 .السةنية وموجاص الراديو()الضوء المرب 

 )Advantages of Using Solar Energy( الشمسية: مزايا إستخدام الطاقة  3.4.2

ي مجموعة    .الطاقة الشمسية هي مصدر الطاقة المتجددة الأكبر انتشارًا
 
يمكن است دام الطاقة الشمسية  

طاقة للمصدر و  الريالمياإ والإضاءة وانظمة  متنوعة من التطبيقاص مثل التدف ة والطهي والتجفيف وتحلية
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ي ا
 
لا تحتوي عادة على أجزاء متحركة  وأيضا لا تسبم أنظمة الطاقة الشمسية أي تلوث. لمنا ق النائية 

 .ويسهل صيانتها

) The Main Technologies for الشمسية: الرئيسية لتوليد الطاقة  تالتكنولوجيا .33.4

Generating Solar Energy) 

 )Solar Thermal Energy( الحرارية: الطاقة الشمسية  3.4.3.1

 الس اناص الشمسية، التدف ة 
 
ة،تست دم   ، المباسرر ة،توليد الطاقة بطريقة  بر  التجفيف، الطهي  .الع مباسرر

) Photovoltaic Solar Energy orالفوتو ضوئية: أو  ةالفوتو فولطيالطاقة الشمسية  3.4.3.2

)Photoelectric 

ة،    توليد الكهرباء بطريقة مباسرر
 
تقوم الألواح الشمسية بتحويل ضوء الشمص إلى تيار   وفيها تست دم  

، وسنتكلم ي
 ) Photovoltaicالفوتو فولطيةعن انظمتها بإستفاضة. وسوف ن ل بالحدي  الانظمة  كهرباب 

) Systemsلىي  ذاص
يحة أالاست دام المب   ي تهم الشر

 .الاكب  من المست دمير  العاديير  و التجاري المحدود الن 

 )Different Photovoltaic Energy Systems( المختلفة:  ةالفوتو فولطيأنظمة الطاقة  3.5 

 )onnected Solar Power SystemsC-Grid( العمومية: أنظمة طاقة شمسية متصلة بالشبكة  3.5.1

ة إلى شبكة الكهرباء العمومية  ق  ري الكهربية عنو الأحمال أيتم تغذية الطاقة المتولدة من الألواح مباسرر

 هذا النظام أمر لا بد منه  .)انفرتر( عاكص
 
 .  شبكة الكهرباء العمومية  

 )The Main Components of the System( المكونات الرئيسة للنظام: 

 ) PanelsSolar(الشمسية: الألواح 

 .بتحويل ضوء الشمص إلى تيار مستمر تقوم 

 )Metal Structures for Supporting Solar Panels(: هياكل معدنية لحمل الألواح الشمسية

لية أو يتم  ي)التيار المستمر( إلى تيار تردد يحول خر  الألواح الشمسية عاكس)انفرتر(:  عادته إللأجهزة المب  

 .إلى خط شبكة الكهرباء

ي الحمل   التلفزيون، الراديو، الإضاءة،الأجهزة الكهربائية المتصلة بنظام الطاقة الشمسية مثل  : الكهرنر

ها من الأدواص والأجهزة الكهربائية والمستلزماص  ،الثوجة السمبيوتر، يد الهواء و بر وأجهزة تكييف وتب 

لية  .المب  
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 ملحوظة:  

تعمل على توليد الطاقة نهارا فقط  فهي على بطارياص لت زين الطاقة الكهربية  تحتويهذإ المحطاص لا 

ة النهار لا يتم  وإمداد الشبكة الحكومية بالكهرباء ونظرا لتغبر الطاقة المتولدة من هذإ المحطاص  وال فب 

ة   حالة انقطاع ال. بالأحمالتوصيلها مباسرر
 
 كهرباء الحكوميةيتم فصل الطاقة المولدة من الألواح الشمسية  

 .العامة

 .م  اقة شمسية متصل بالشبكة العموميةانظ( أدناإ يبير  3.1الشكل )
 

 
 م  اقة شمسية متصل بالشبكة العموميةانظ(: 3.1شكل )

: يكون الاتصال بالشبكة عل النحو   التالي
تز  50فولت  220الجهد المن فض )أ/  تز( 50فولت  803 –هبر  هبر

كيم فو  أسطح المنازل    حالة الب 
 
،كما   ي

 .لا توجد حاجة الى تركيم محولاص رفع الجهد والمباب 

  :يمكن توضيح الحالاص الثوثة التالية أثناء النهار 
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 الطاقة الكهربية المتولدة من المحطة تعادل الطاقة المطلوبة للأحمال )حالة تعادل( / 1

 الفوتوفولتية تعطى  اقة كهربية للشبكة )المحطةمطلوبة للأحمال الطاقة المتولدة أكب  من الطاقة ال / 2

  .العامة( الحكومية

 الطاقة المتولدة أقل من الطاقة المطلوبة للأحمال )الشبكة الحكومية تعطى  اقة كهربية للأحمال( / 3

ويد الأحمال بالطاقة الكهربية المطلوبة  أثناء الليل تقوم الشبكة الحكومية بب  
 
 . و 

تز  50كيلو فولت   11)أو أي جهود متاحة بالشبكة الحكومية  العالىي الجهد  –لجهد المتوسط اب/    20 –هبر

  .(الىي مخرإ كيلو فولت 66 – كيلو فولت

) What are the Mechanisms of Operation of this ما هي آليات عمل هذه المنظومة؟

System?) 

وعاص الطاقة  لىي  الشمسية ذاصيوجد مجموعة من ا لياص لإنشاء مشر
و التجاري المحدود أالاست دام المب  

ي 
، وتشمل ا ب  يحة الاكب  من المست دمير  العاديير  ي تهم الشر

 :الن 

  )Feed in Tariff:( التغذيةتعريفة 

اء الطاقة المتجددة من  هي  كاص الكهرباء بشر ملية لتشجيع إنتا  الكهرباء من مصادر متجددة بحي  تقوم سرر

اء  اقة  ويلة الأجل لمدة  منتجيها بسعر معلن مسبقا يحقق عائد جاذب للإستثمار من خول إتفاقياص سرر

 .لمحطة وموقعهاعام للطاقة الشمسية، وهي ت تلف باختوف التكنولوجيا المست دمة وسعة ا 25

ي  
ن
  )Net Metering :(القياس صاف

كيم عداد  كة توزيككككع/ نقل الكهرباء بب  ي ه مليه تقوم فيها سرر
ة الطاق وإست دامالإتجاإ الوزم لتبادل  ثناب 

 م .  هذإو  الشمسية،الكهربائية المنتجة من الطاقة 
 
 ه ا لية المست دمة حاليا"  

 Off-Grid Solar) الشبكة(: عن  ةمنفصل)العامة  بالشبكةأنظمة طاقة شمسية غي  متصلة  3.5.2

Power Systems) 

 حالة عدم توافر شبكة الكهرباء 
 
م انظ( أدناإ يوضح 3.2الشكل ) .يتم تغذية الأحمال بالطاقة الشمسية  

 .(Grid Solar Power Systems-Off)منفصل عن الشبكة( ) عامة اقة شم ي  بر متصل بالشبكة ال

 )The Main Components of the System( للنظام: المكونات الرئيسية 

 .الألواح الشمسية: تقوم بتحويل ضوء الشمص إلى تيار مستمر 

 .هياكل معدنية لحمل الألواح الشمسية
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منظم شحن: ينظم الجهد والتيار القادم من الألواح الشمسية المتجه إلى البطارية ويمنع الشحن الزائد ويطيل 

 .البطارية عمر 

دد للأجهزة الشمسية عاكص)انفرتر(: يحول خر  الألواح  لية)التيار المستمر( إلى تيار مب   .المب  

ويد الأجهزة الكهربائية عندما يكون هنا   لم  .البطارياص: ت زن الطاقة لب  

ي الحمل   التلفزيون، الراديو، الإضاءة،: الأجهزة الكهربائية المتصلة بنظام الطاقة الشمسية مثل الكهرب 

 . إلع الثوجة، السمبيوتر،

هذإ المحطاص تقوم بتغذية الأحمال بالطاقة الكهربية المطلوبة  وال ساعاص الليل والنهار دون ملحوظة: 

اص عدم سطوع  الاعتماد على الشبكة الحكومية ويمكن زيادة السعة ال اصة بالبطارياص للتغلم على فب 

 بعض أيام الشتاء لتغذية 
 
 .الأحمالالشمص  

 
 Off-Grid Solar)منفصل عن الشبكة( ) عامةم  اقة شم ي  بر متصل بالشبكة الانظ : (3.2شكل )

Power Systems) 

 )Hybrid Power Systems( أنظمة طاقة هجينة:  3.5.3

ي نظام  "، رياح، ......( لالكهرباء "ديز )كالكهرباء الحكومية، مولد  أكبر عندما يتم دمح مصدر  اقة مخر او 
 
 

 .م  اقة هجير  انظ( أدناإ يوضح 3.3الشكل ) .هجير  يطلق عليه نظام  الفوتوفولتية،الطاقة 
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 م  اقة هجير  انظ : (3.3شكل )

 )Examples of Some Hybrid Systems( أمثلة لبعض الأنظمة الهجينة: 

) Stations Connected to the إحتياطية: بالشبكة الحكومية ذات طاقة  محطات متصلة / 1

)Government Network with Backup Power 

ي البطا 
 
ي لا يتم است دامها بواسطة الأحمال  

رياص عندما يتم ت زين الطاقة المولدة من الألواح الشمسية الن 

 حالة انقطاع الكهرباء الحكومية ويتمأو تتم إعادتها إلى الشبكة، 
 
 .است دامها  

)Grid Stations with Backup -Off إحتياطية: محطات غي  متصلة بالشبكة الحكومية ذات طاقة  / 2 

)Power 

ي بطارياص ت زين،  
 
 حالة انقط ويتمعندما يتم ت زين الطاقة المولدة من الألواح الشمسية  

 
اع است دامها  

 .الكهرباء الحكومية

ي مولد  ذات  محطات غي  متصلة بالشبكة الحكومية
 
) Stations Not Connected to: احتياطي  كهربان

)the Government Grid with a Backup Generator 

الطاقة المولدة من الألواح  يتم ت زين وفيه رئي ي عندما يتم الإعتماد على الطاقة الشمسية كمصدر  

ي البطارياص، 
 
 الشمسية  

 
 الألواح او البطارياص لتشغيل الحمل، يتم  و 

 
حالة عدم وجود  اقة كافية  

ي است دام مولد  
 .البطارياص وشحنكإحتياط لتوليد الكهرباء الوزمة   كهرباب 
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ي  مع الرياح تستخدم الطاقة الشمسية وطاقةمحطات غي  متصلة بالشبكة الحكومية 
 
 مولد كهربان

 : )Solar Energy and Wind Energy with a Backup Grid Stations Use -Offاحتياطي

)Electric Generator 

 الطاقة المولدة من يتم ت زين وفيه رئي ي الرياح كمصدر  و اقةعندما يتم الإعتماد على الطاقة الشمسية  

 حالة اهمية الأحمال الكهربية  وتوربةناصالألواح الشمسية 
 
ي البطارياص، و 

 
عدم انقطاع  ولضمانالرياح  

ي يتم است دام المولد  عنها،الكهرباء 
 .البطارياص وشحنكإحتياط لتوليد الكهرباء الوزمة   الكهرباب 

 )Photovoltaic Solar Energy Applications( الفوتوفولطية: تطبيقات الطاقة الشمسية  3.6 

ي لإست داماص ا للعديد من اقتصادية تصلح وجدولتطبيقاص اثبتت كفاءة  وهي 
 
التطبيقاص الهندسية   

 .الم تلفة

)Powered Irrigation Pump -Solar الري بالطاقة الشمسية:  مضخاتنظام تشغيل  3.6.1

)Operating System 

يتم تحويل  وفيهتطبيقاص الطاقة الشمسية  أفضل منوهو  .عبارة عن نظام منفصل عن شبكة الكهرباء و ه 

الكهرباء من الألواح الشمسية الى موتور الرل بدون است دام بطارياص ت زين، عن  ريق عاكص)انفرتر( 

 خزان مياإ ويتم، الري توراصلتغذية مو 
 
 خزان  .ت زين فائض الإنتا   

 
 واوفر  أفضلحي  ان ت زين المياإ  

ي من ت زين الكهرباء 
 
 للطر  التقليدية مثل الضوئية كبديلالشمسية يتم است دام الطاقة  وفيه  .بطارياص 

 .مولد الديزل

 )Powered Lighting Poles-Solar( أعمدة إنارة بالطاقة الشمسية:  3.6.2 

لإنارة الشوارع  عمود إنارة مركبة علىشمسية  من ألواحتتكون  وهي  .ه عبارة عن نظام منفصل عن الشبكة 

 ا بطارية قابلة لإعادة الشحن عن  ريق منظم شحن )يتم وضعه . تقوم الألواح الشمسية بشحنأو الميادين

هامن الشقة،  ا لحمايته وذلت العمود  أسفلاو  صندو  أعلىداخل  (، والذي يقوم بتشغيل  الأمطار و بر

 .خول الليل LED كشافاص

 ا به الجديدة الن  لم يتم مد كابوص كهرباء أو المنا ق تست دم اعمدة الإنارة بالطاقة الشمسية عادة بالطر 

ي ما الأعمدة الموجودة أاو لا يوجد بها مصدر كهرباء، 
لطاقة يوجد بها كابوص كهرباء فو يفضل است دام ا والن 

 .لتوفبر الطاقة LED تغيبر الكشاف الموجود بكشافدائما  ويفضلالشمسية بها 

 )for Homes Solar Stations( محطات شمسية للمنازل:  3.6.3
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ل،  أسطحفو   وتكون   تكون متصلة بالشبكة )يتم ربطها على وقد المنازل او تكون متكاملة او مدمجة مع المب  

لاحقا من  نست دم كل نوع من  وسنفصلالجهد المن فض(، منفصلة عن الشبكة أو قد تكون محطة هجير  

 .الأنواع السابقة

43.6.  : ي
ن
 ) stations for buildingsSolar( محطات شمسية للمبان

كاص خاصة او حكومية، مجمعاص تجارية   ما تكون  و البا ، مجمعاص صناعيةو أو البا ما تكون مباب  لشر

ي هذإ الحالة محطةال
 
 .ربطها بالشبكة على الجهد المن فض ودائما ما يتم متصلة  

ى للطاقة الشمسية:  .53.6  )Major Solar Power Stations( محطات كير

ة و يتم تنفيذها على مسطحاص   ي تفضل أن تكون  أرضيةه محطاص استثمارية كببر
بمساحاص واسعة والن 

ي بير    تقليل تكلفة كابوص الربط الكهرب 
 
قريبة من محطاص محولاص الشبكاص الحكومية حي  يساعد ذلت  

تقوم بطرح   اتها حيذالمحطة الشمسية والشبكة الحكومية ، و يتم تنفيذ هذإ المحطاص عن  ريق الدولة 

اء  ) Operate (BOO)-Own-he Buildt (مناقصاص بنظام البناء و التملت و التشغيل و التعاقد على سرر

سنة بالسعر الذل تنته اليه المناقصة، او عن  ريق مستثمر يقوم  20الكهرباء المنتجة من المحطة لمدة 

ة   .العالىي يتم ربطها على الجهد المتوسط او الجهد  و   ببيع الكهرباء المنتجة للدولة او للمستهلكير  مباسرر
 
و 

ة النهار بالطاقة الكهربية المتولدة من المحطة هذإ المحطاص يتم أمداد الشبكة الحكومية  و  ال فب 

ويد المحطة بالطاقة المطلوبة لتغذية المذبذب اص الفوتوفولتية أما أثناء الليل فتقوم الشبكة الحكومية بب  

ها  .والإنارة و بر

 )Other Applications of Solar Energy( تطبيقات أخرى للطاقة الشمسية:  3.7

 مثل الأنظمة التالية:   البا انظمة  بر متصلة بالشبكة الحكومية وهي 

 .محطاص تحلية المياإ بالطاقة الشمسية

 .تشغيل محطاص الإتصالاص بالطاقة الشمسية

 .المرور بالطاقة الشمسية واشاراصتشغيل إشاراص السكت الحديدية 

 .تشغيل الإعوناص بالطاقة الشمسية

 )Solar Thermal Energy( الحرارية: الطاقة الشمسية  3.8

كبر  أشعة الشمص وتحويلها إلى حرارة يتم إرسالها إلى توربير  ب اري لتشغيله  مجمعتست دم تقنية ال
  لب 
 
المكا 

د بالهواء .وتوليد الطاقة ّ  .يتم تكثيف الب ار الناتح من التوربير  الب اري بمكثف مب 
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ابطة بشكل متواز باست دام منظومة  يضم الحقل الشم ي مصفوفاص من مجمعاص الطاقة الشمسية المب 

درجة م وية من مولد الب ار  300 - 280من الأنابيم المعزولة. يتم تدفق سائل نقل حراري بارد عند حوالىي 

حلقة من مجمعاص الطاقة الشمسية. تتكون كل حلقة  192إلى موزع السائل الحراري البارد الذي يوزعه على 

مجمعاص الطاقة الشمسية. يتم تس ير  سائل النقل الحراري ضمن الحلقة ليتجه  من أربككع مصفوفاص من

بعدها نحو موزع السائل الحراري الساخن الذي يعيد السائل الساخن من جميع الحلقاص إلى مولد الب ار 

. وبككهذإ العملية، يدخل سائل النقل الحراري الحقل الشم ي عند  م وية ويغادر  درجة 300-280الشم ي

 .درجة م وية 400قل عند الح

ي  مجمعاصتقوم مجمعاص الطاقة الشمسية بتجميع حرارة الشمص من خول 
  الن 

 
من مرايا القطع المكا 

. يتم   
 
تعمل على تركبر  الإشعاع الشم ي على خط من عناصر تجميع الحرارة المثبتة عند مركز القطع المكا 

 
ً
  على هيكل يتضمن أبراجا

 
ادي ومحامل فولاذية. وتعمل المحطة وفق ملية التتبع أح تركيم مرايا القطع المكا 

 .المحور للشمص، ما يضمن الاستفادة المثلى من أشعة الشمص

ي 
 
وتعمل أنابيم الامتصاص الموجودة ضمن عناصر تجميع الحرارة على تحويل أشعة الشمص إلى حرارة.  

ن الوقود وذلت لتوفبر الطاقة حير  تتضمن حلقة سائل النقل الحراري است دام س ان يعمل بنوعير  م

ي مستول الأشعة الشمسية، وبالتالىي تجنم إيقاف عمل التوربير  
 الحرارية المطلوبة أثناء وجود السحم أو تدب 

 .ميجاواف من الكهرباء 100الب اري وضمان قدرة المحطة على إنتا  

ة م وية ضمن مولد الب ار درج 380يعمل سائل النقل الحراري على توليد ب ار بدرجة حرارة تبلغ حوالىي 

ي معززاص حرارية تعمل بنوعير  من الوق
 
. ولتعزيز كفاءة التوربةناص الب ارية، يتم تس ير  الب ار   ود الشم ي

درجة م وية. حي  يتم تحويل الب ار شديد الس ونة إلى التوربير  الب اري المكثف،  540إلى درجة حرارة 

د بالهواء لتكثيف تدفق ب ار عادم التوربير  الذي يقوم بدورإ بتوليد الطاقة. ويتم است   دام المكثف المب 

 .الب اري، لتتم إعادة ناتح التكثيف إلى مولد الب ار الشم ي 

) Elements of Concentrated Solar Power: عناصر تقنية الطاقة الشمسية المركزة

)Technology 

 وهي تشتمل علىي العناصر ا تية:  المركزة،عناصر تقنية الطاقة الشمسية ( أدناإ يوضح 3.4الشكل )

 .الحقل الشم ي  / 1

  .المض اص الرئيسة لسائل النقل الحراري / 2

 .نظام التمدد  / 3
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 .س اناص سائل النقل الحراري / 4

 .نظام المولد الب اري / 5

 .المعززاص الحرارية / 6

 .التوربير  الب اري / 7

د بالهواء / 8  .المكثف المب 

 
 تقنية الطاقة الشمسية المركزة عناصر  : (3.4شكل )

3.8.1  :  )The Solar Field( الحقل الشمسي

  
ً
  عادة

 
حي  مجمّعاص لهذإ المرايا كتست دم محطاص الطاقة المزودة بمرايا عاكسة شكل القطع المكا 

ي الحقل الشم ي متت
 
. وفق توزيككككع مناسم وضع   ي ي أنبوب 

ة عب  متلف  كبر  أشعة الشمص المباسرر
، وذلت لب 

ي بدورها تدوتقوم 
ر التوربير  الب اري. ويحتوي حقل يحقول المجمعاص هذإ بتأمير  الطاقة الحرارية، والن 

ي 
 
   

 
حلقة تحوي كل واحدة أربككع مصفوفاص من مجمعاص  192على  يةشمسالمحطة المرايا القطع المكا 

ي كل مصفوفة  )SACs (الطاقة الشمسية
 
 .مجمع  اقة شمسية 12، و 

) The Main Pumps for the Heat Transferلسائل النقل الحراري:  الرئيسةالمضخات  .23.8

)Fluid 

المض اص الرئيسية لسائل النقل الحراري بتدوير الزيت الحراري عب  الحقل الشم ي ذو أحواض القطع  تقوم

ه إلى مولد الب ار الشم ي 
ّ
نه قبل ض 

ّ
ي الدائرة الرئيسية، وتس 

 
، وتحافظ بذلت على الضغط    

 
 .المكا 

 )Expansion System( نظام التمدد:  .33.8
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نظام التمدد يسهل عملية تقلل وتمدد الزيت الحراري بناءً على تغبر درجة حرارة السائل العامل خول 

 .التشغيل اليومي 

 (Thermal Fluid Heaters(الحراري: سخانات سائل النقل  .43.8

ست دم س اناص سائل النقل الحراري 
ل
ي ت

 
. ولضمان  تس ير  الزيت  

ً
الحراري مع بدء تشغيل المحطة يوميا

ّ إلى توربير  ب اري  وري تحويل كامل الطاقة الشمسيّة المجمّعة من الحقل الشم ي كفاءة التشغيل، من ال  

 
ً
اناص يوميا

ّ
. ويتمّ تشغيل هذإ الس   بمجرد توافر الطاقة من الحقل الشم ي

ً
 للدوران فورا

ً
يكون جاهزا

اري داخل مجمّع الطاقة، ويساعد ذلت على بدء تشغيل المعززاص الحرارية وزيادة لتس ير  سائل النقل الحر 

ي الوقت المناسم
 
ي إلى تشغيل التوربير  الب اري  

ّ
 .درجة حرارة الب ار بما يؤد

 )Steam Generator System( البخاري: نظام المولد  .53.8

 عالىي الحرارة عن  ريق 
ً
د الب اري ب ارا

ّ
د نظام المول

ّ
رها الزيت الحراري يول

ّ
ي يوف

نقل سائل ال)تبادل الحرارة الن 

 .الحراري(

 )Thermal Enhancers( الحرارية: المعززات  .63.8

 . ي نظام المولد الب اري الشم ي
 
المعززاص الحرارية مسؤولة عن توفبر حرارة فائقة للب ار الذي يتمّ توليدإ  

 
ً
  تولد المعززاص الكهرباء بكفاءة عالية مقارنة

 
 .بمحطاص الطاقة الشمسية ذاص أحواض القطع المكا 

ن  .73.8  )Steam Turbine( البخاري: التوربي 

رها الب
ّ
ي يوف

 من النظام المسؤول عن تحويل الطاقة الحرارية الن 
ّ
 ار تعد وحدة مولد التوربير  الب اري جزءا

 .فائق التس ير  إلى  اقة ميكانيكية وكهربائية

د  .83.8  )Cooled Condenser-Air( بالهواء: المكثف المير

د بالهواء تكثيف الب ار عب  إزالة الحرارة السامنة من ب ار عادم التوربير  الب ا ّ ف المب 
ّ
سطة ري بوايتولى المكث

 .هواء مروحة

 )Covering the Deficit(: تغطية العجز  3.9

ي قطاع الكهرباء نتيجة لعدة عوامل، منها 
 
ي من عجز كببر  

ضعف البنية التحتية، وعدم كفاية السودان يعاب 

ي السودان يتجاوز 
 
ايد. تشبر التقديراص إلى أن إجمالىي الطلم على الكهرباء  

ي لتلبية الطلم المب  
التوليد الكهرباب 

ميغاواف، مما يب   عجزًا  2500-2000ميغاواف، بةنما القدرة الفعلية المتاحة للتوليد تبلغ حوالىي  4000

اوح بير  
 .ميغاواف 2000و 1500يب 
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ميغاواف تعتمد على عوامل متعددة، منها الموقع، التقنياص  2500تكلفة إنشاء محطة  اقة شمسية بسعة 

. ومع ذلت، يمكن تقديم تقدير ع ام المست دمة، تكاليف العمالة والبنية التحتية، والدعم الحكومي أو الدولىي

 .بناءً على التكاليف العالمية للطاقة الشمسية

 )The Estimated Costs to Cover the Deficit( :تغطية العجزلالتكاليف التقديرية 

اوح بير  
دولار أمريكي لسل كيلوواف من  1200إلى  800التكلفة العالمية لإنشاء محطاص  اقة شمسية تب 

 .ميغاواف 2500بناءً على هذإ الأرقام، يمكن تقدير تكلفة محطة بسعة  .السعة المركبة

وع: لتكلفة   .مليار دولار 2.5الإجمالية للمشر

 .مليون دولار 320الإيراداص السنوية الصافية: 

داد التكلفة:  ة اسب   .سنواص 8فب 

 .مليار دولار 8عامًا(:  25العائد  ويل الأمد )
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 الفصل الرابع

 المناقشة

(Discussion) 

 (Introduction)مدخل:  4.1

ي السودان يتطلم دراسة شاملة للقدرة الإنتاجية، التكاليف والعوائد ت
 
صميم محطة  اقة شمسية  

، يمكن تقدير القدرة الإنتاجية لمحطة شمسية ت دم منطقة بمتوسط سطوع شم ي 
ً
الاقتصادية. بداية

اوح بير  
ي الاعتبار أن مساحة الأرض المت  7-5يب 

 
احة يمكن أن تؤثر كيلوواف ساعي لسل مب  مربككع، مع الأخذ  

ض أننا ن طط لإنشاء محطة بقدرة  ميغاواص، وإن كنا سنست دم ألواح  1على الحجم السلىي للمحطة. لنفب 

ي هذا السيا ، يمكن أن  3000واف لسل لوح؛ سنحتا  إلى حوالىي  350بقدرة 
 
 تصل تكلفةلوح شمسية.  

، تشمل تكاليف الم 5. 1-1حوالىي  الىي  المحطة كيم، والصيانة. إذا كانت مليون دولار أمريكي عداص، والب 

، فإن القدرة الإنتاجية السنوية ستكون حوالىي  3000المحطة تعمل بشكل مثالىي لمدة 
ً
ساعة سنويا

ي يمكن است دامها لتغطية   3,000,000
ي إمكانية توليد عوائد من بيع الطاقة الن 

كيلوواف ساعة، مما يعن 

ي السودان خيارً التكاليف التشغيلية وتوليد أرباح للمستثمر 
 
ا ين. على المدل الطويل، تعد الطاقة الشمسية  

ي توسيع الشبكة الكهربا
 
ئية مربحًا نظرًا لتكاليف التشغيل المن فضة وارتفاع الطلم على الطاقة، مما يسهم  

 .وتحفبر  التنمية الاقتصادية المحلية

ي السودان،
 
تشمل حساباص القدرة الإنتاجية،  إليت التفاصيل الأكبر دقة حول تصميم محطة  اقة شمسية  

 التكاليف، والعوائد الاقتصادية: 

ي 4.2 
ن
 Analysis of Solar Radiation and Geographic): تحليل الإشعاع الشمسي والموقع الجغراف

Location) 

يعتمد اختيار موقع المحطة على مستول الإشعاع الشم ي والمكان المتاح للتوسع. السودان  اختيار الموقع: 

ة، ويمكن الاعتماد على برامح ي  Photovoltaic) و أ (Global Solar Atlas)مثل تمبر  بموارد شمسية وفبر

Geographical Information System (PVGIS))  .ي منا ق م تلفة
 
 لتقدير متوسط الإشعاع الشم ي  

 : اوح متوسط الإشعاع الإشعاع الشمسي ي السودان بير   الشم ي  يب 
 
كيلوواص ساعة/مب  مربككع.   7و 5اليومي  

 سنست دم هذا المتوسط لحساب الطاقة المتوقعة. 
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 Calculating the Production Capacity of the): حساب القدرة الإنتاجية للمحطة الشمسية 4.3

Solar Power Station) 

 التالية:  لحساب الطاقة الإنتاجية لمحطة شمسية سنوية، نست دم الصيغة

𝐸 =  𝐴 ×  𝜂 × 𝐻 × 𝐴𝐴𝑆𝑅 × 𝑃𝑅 

 حي : 

(𝐸) )الإنتا  السنوي للطاقة )كيلوواص ساعة 

(𝐴) )مساحة الألواح الشمسية )مب  مربككع 

 (𝜂) للألواح العالية الكفاءة(. 22% للألواح القياسية، وقد تصل إلى 18كفاءة الألواح الشمسية )حوالىي % 

(AASR)  السنويمتوسط الإشعاع الشم ي (Average Annual Solar Radiation) كيلوواص  للموقع(

 ساعة/مب  مربككع(. 

(𝑃𝑅) نسبة الأداء (AASR)  تكون بير 
ً
ي الحسبان ال سائر المتوقعة مثل الغبار والتظليل. عادة

 
ي تأخذ  

، الن 

 . 0.85و 0.75

 مثال: 

: ميجاواص، يمكننا حساب الإنتا   1إذا كنا نريد بناء محطة بقدرة   السنوي المتوقع كالتالىي

 كيلوواص(.   1000ميجاواص )أي  1القدرة التصميمية: 

 كيلوواص ساعة/مب  مربككع.   2000الإشعاع السنوي: 

 (. 0.18% )أي 18كفاءة الألواح: 

 . 0.80نسبة الأداء: 

 إذن الإنتا  السنوي المتوقع يكون: 

𝐸 =  1000 ×  0.18 ×  2000 ×  0.80 =  كيلوواف ساعة 288,000 

 (Capital and Operational Costs): التكلفة الرأسمالية والتشغيلية4.4 
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 (Capital Costs) التكلفة الرأسمالية: 4.4.1 

 للقدرة المركبة.  فدولار لسل وا 0.3متوسط التكلفة الحالية حوالىي  تكلفة الألواح الشمسية: 

 . فدولار لسل وا 0.1حوالىي  تكلفة الأنظمة الكهربائية والهياكل: 

كيب والنقل والعمالة: تكلفة  اوح بير   الي 
 . فدولار لسل وا 0.15و 0.1تب 

 (Annual Operational Expenses) المصاريف التشغيلية السنوية: 4.4.2 

 ة. % من إجمالىي التكلف2-1حوالىي  الصيانة الدورية: 

ي بها كثافة  بار عالية، يتطلم تنظيف دوري.  التنظيف: 
ي المنا ق الن 

 
 خاصة  

ن   والضمانات.  تكاليف التأمي 

 فميجاوا 1لمحطة بقدرة  مثال: 
ً
ر، مع دولا 700,000 - 500,000، تقدير التكلفة الإجمالية يكون تقريبا

اوح بير  
 دولار.  20,000و 10,000تكاليف تشغيلية سنوية تب 

 (Financial Returns Analysis) :تحليل العوائد المالية4.5 

كاص خاصة، فإن تحديد تس تسعي  الكهرباء:  ة إذا تم بيع الكهرباء المولدة لشبكة الكهرباء الو نية أو لشر عبر

ا.  فدولار/كيلووا 0.1معقولة )على سبيل المثال، 
ً
ا استثماريًا جيد

ً
 ساعة( يمكن أن يضمن عائد

 فيلووادولار/ك 0.1بناءً على مثال الإنتاجية السابقة، إذا تم بيع الكهرباء بمعدل  الإنتاج السنوي المتوقع: 

 ساعة، فإن العائد السنوي سيكون: 

 {}دولار 28,800{ = }دولار 0.1×ساعة{ }كيلوواف 288,000العائد السنوي = 

داد التكلفة ة اسي  داد التكلفة بقسمة التكلفة الرأسمالية:  في  ة اسب  الرأسمالية على العوائد  يمكن تقدير فب 

داد تكون 600,000السنوية. بناءً على المثال السابق، إذا كانت التكلفة الإجمالية حوالىي  ة الاسب   دولار، فإن فب 

 :  على النحو التالىي

داد  ة الاسب   فب 
600,000

28,800
 {}سنة 20.8  ≈  =

، يمكن للعائد أن يكون  ويل الأجل ولكنه عالية الولية الأتكلفة البناءً على  العائد عل الاستثمار: 
ً
نسبيا

ي ظل ان فاض التكاليف التشغيلية. 
 
  
ً
 مستدام خاصة
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 (Environmental and Social Studies): الدراسات البيئية والاجتماعية 4.6

 : ي
اص المحتملة على الحياة تقييم الأثر البيت  ي المحيط، والتأثبر

ي يشمل دراسة التأثبر على النظام البين  ة، الب 

 .  وكذلت على السكان المحليير 

ح، يمكن أن تشمل  الدراسات الاجتماعية:   إذا كان هنا  سكان يعيشون بالقرب من الموقع المقب 
ً
خاصة

 خطط التواصل مع المجتمع وتقديم حوافز لهم. 

 (Selection of Technologies and Equipment): التقنيات والمعداتاختيار 4.7 

ل  لكن أقو ألواح السيليكون البلوري توفر كفاءة عالية، بةنما الألواح الرقيقة أقل تكلفة  نوع الألواح الشمسية: 

 كفاءة. 

.  أنظمة التتبع:   يمكن أن تزيد من إنتاجية الطاقة، لكن تكلفتها أعلى وتتطلم صيانة أكبر

، يجم أخذ تكلفة البطارياص  بطاريات التخزين: 
ً
ي حال كان هنا  حاجة لت زين الطاقة لاست دامها ليل

 
 

 وتقدير الحاجة لها. 

 (Legal Standards and Requirement): المعايي  والمتطلبات القانونية4.8 

ي السودان، مثل وزارة الطاقة
 
اخيل الوزمة من الجهاص الم تصة    والموارد المعدنية.  الحصول على الب 

 . ي
وع مع قوانير  البة ة والت طيط العمراب   ضمان توافق المشر

 (Model for the Final Financial Study): نموذج للدراسة المالية النهائية4.9 

داد:  28,800العائد المتوقع:  ة الاسب   سنة تقريبًا.  21دولار سنويًا، فب 

وع محطة طاقة 4.10  ي السودان:  2500شمسية بقدرة الدراسة المالية لمسرر
ن
 Financial) ميغاواط ف

Study of a 2500-Megawatt Solar Power Plant Project in Sudan) 

وع 4.10.1  (The Total Cost of the Project): التكلفة الإجمالية للمسرر

 :  التكاليف موزعة كالتالي

 (Annual Financial Returns) : العوائد المالية السنوية / 1

 (Expected Annual Energy Production) إنتاج الطاقة السنوي المتوقع: 
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اواف/سا 6-5ميغاواف تنتح حوالىي  2500محطة بقدرة  ي السودان(. تبر
 
 عة سنويًا )بناءً على الإشعاع الشم ي  

 (Electricity Selling Price) سعر بيع الكهرباء: 

 يتم تحديد السعر بناءً على الف اص: 

: . سعر 1  دولار/كيلوواف ساعة.  0.05للموا نير 

كاص الصناعية والتجارية: 2  دولار/كيلوواف ساعة.  0.08. سعر للشر

(.  0.065. متوسط سعر البيع العام: 3  دولار/كيلوواف ساعة )تقدير وسطىي

 (Annual Revenues) الإيرادات السنوية: 

اواف/ساعة{  5.5  }مليون دولار سنويًا.{ 357.5}دولار/كيلوواف/ساعة{ =   × 0.065}تبر

 (Annual Operating Costs): التكاليف التشغيلية السنوية / 2

 تشمل الصيانة، استبدال المعداص )مثل المحولاص(، وإدارة المحطة. 

وع سنويًا: 2-1التكاليف التشغيلية تقدر بحوالىي   % من التكلفة الإجمالية للمشر

 مليون دولار سنويًا{} 37.5 % = ×1.5دولار{}مليون  2500

ي  / 3
ن
 (Net Annual Profit): الربــح السنوي الصاف

ي = الإيراداص السنوية 
 
 لتكاليف التشغيليةا -الربككح الصا 

 }مليون دولار سنويًا{ 320}مليون دولار{ =  37.5 −}مليون دولار{  357.5

داد التكلفة / 4 ة اسي   (Payback Period) : في 

ة  داد = التكلفة الإجمالية فب  ي ÷ الاسب 
 
 الربككح السنوي الصا 

 }سنواص{ 7.8125  =}مليون دولار/سنة{ 320 /  }مليون دولار{ 2500

 (Long-Term Return)الأمد: العائد طويل  / 5

ي للمحطة: 
اض   عامًا.  25العمر الافب 
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ي الأرباح خول 
 
 عامًا:  25صا 

 ({مليار دولار 8}مليون دولار ) 8000}سنة{ =  25 × }مليون دولار/سنة{ 320

كات / 6   (Electricity Price for Residents and Businesses): سعر الكهرباء للسكان والسرر

 : ي
وع مستدامًا وموئمًا لوقتصاد السوداب   لجعل المشر

 دولار/كيلوواف ساعة )مدعوم جزئيًا(.  0.05سعر الكهرباء للسكان: 

كاص:   دولار/كيلوواف ساعة )لزيادة الإيراداص(.  0.08سعر الشر

 يمكن ت صيل جزء من الأرباح لدعم أسعار الكهرباء للمنا ق الريفية أو المشاريككككع التنموية. 

 (Positive Scenarios): السيناريوهات الإيجابية / 7

ي حال زيادة الطلم على الكهرباء، يمكن بيع الكهرباء إلى دول الجوار بأسعار أعلى، 
 
ة الا   داد مما يقلل فب  سب 

 سنواص.  7إلى أقل من 

ن الطاقة الشمسية والطاقات المتجددة الأخرى من حيث الكفاءة الإنتاجية والمالية: 4.11   مقارنة بي 

(Comparisons between Solar Energy and Other Renewable Energies in Terms of 

Production Efficiency and Financial Aspects) 

 (Productive Efficiency): الكفاءة الإنتاجية4.11.1 

، الزمان، والموسم. الطاقة الشمسية:  ي
 
ي تعتمد كفاءة الطاقة الشمسية على عدة عوامل مثل الموقع الجغرا 

 
  

اوح كفاءة الأنظمة الشمسية من  ي أفضل الحالاص. حي  22% إلى 15المنا ق المشمسة، يمكن أن تب 
 
  %

ة لتحقيق كفاءة إنتاجية مرتفعة. تستهلت الطاقة   الشمسية مساحة كببر

اوح كفاءة تحويلالطاقة الرياحية:   اقة  كفاءتها تعتمد على سرعة الرياح وارتفاع التوربةناص. بشكل عام، تب 

 من حي 45% و35الرياح إلى  اقة كهربائية بير  
ً
 %. وهذا يجعلها واحدة من أكبر التقنياص المتجددة كفاءة

 الإنتا . 

او الطاقة الكهرومائية:  ي تحويل الطاقة إلى كهرباء. تب 
 
ح  تعتب  من أعلى مصادر الطاقة المتجددة كفاءة  

 %، ولكنها تعتمد على وجود مصادر مياإ مناسبة )أنهار، سدود( مما يحد من انتشارها. 95% و90كفاءتها بير  
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تاجية على مدار اليوم، ولكن كفاءتها الإنتتمبر  هذإ الطاقة بقدرتها على توفبر  اقة ثابتة الطاقة الحيوية: 

اوح بير  
 %. 40% و25تعتمد على نوع المواد ال ام المست دم. الكفاءة عادة تب 

 (Financial Efficiency) الكفاءة المالية: 4.11.2 

ي تراجع مستمر بفضل 
 
ة، أصبحت تكلفة تركيم أنظمة الطاقة الشمسية   ي السنواص الأخبر

 
الطاقة الشمسية:  

اوح حسم الموقع والحجم، لكن على التح سةناص التكنولوجية وزيادة الإنتا . تكاليف الأنظمة الشمسية تب 

المدل الطويل، تعتب  الطاقة الشمسية من أكبر ال ياراص المالية جاذبية بفضل تكاليف التشغيل المن فضة 

 . ي
 
 وعدم الحاجة إلى وقود إضا 

الية كفاءة ماءاص تتطلم استثمارًا أوليًا مرتفعًا، لكنها توفر  اقة بتكاليف التوربةناص والإنشالطاقة الرياحية: 

ي المنا ق ذاص الرياح القوية والمستدامة. يمكن أن تكون تكاليف التشغيل
 
 جيدة على المدل الطويل، خاصة  

ي بعض الأماكن. 
 
 من فضة، مما يجعلها منافسة للطاقة الشمسية  

 كبر كفاءة مالية من حي  التكلفة الثابتة للإنتا ، لكنها تتطلمتعتب  من بير  الأ  الطاقة الكهرومائية: 

 وتح
ً
ا  ويل

ً
ي بناء السدود والبنية التحتية المرتبطة بها. هذإ المشاريككككع تستغر  وقت

 
تا  استثماراص ض مة  

 إلى دراسة بة ية واسعة. 

 الطاقة الحيوية: 
ً
ة بسبم بالطاقة الشمسية والرياحيعادة ما تكون تكلفة إنتا  الطاقة الحيوية مرتفعة مقارنة

ي بعض المنا ق حي  يمكن الحصول 
 
الحاجة إلى جمع وتحويل المواد العضوية. ومع ذلت، تعتب  مناسبة  

 على الموارد الطبيعية بشكل مستدام وبأسعار من فضة. 

 (Summary) خلاصة: 

ا و ياحية، ثم الطاقة الشمسية، تتصدر الطاقة الكهرومائية، تليها الطاقة الر  من حيث الكفاءة الإنتاجية:  ً  أخبر

 الطاقة الحيوية. 

ي البداية، ولكن تكاليف التشغيل المن  من حيث الكفاءة المالية: 
 
فضة تعتب  الطاقة الشمسية الأكبر تكلفة  

ي بع
 
ي قد تكون أكبر جدول من حي  التكلفة  

ض تجعلها جذابة على المدل الطويل، تليها الطاقة الرياحية الن 

ي تتطلم استثمارًا ض مًا أوليًا. الأماكن، 
 ثم الطاقة الكهرومائية الن 
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 الفصل الخامس

 الخلاصة والتوصيات

(Conclusion and Recommendation) 

 (Conclusion): خلاصةال5.1 

اص  ويلة وتأ دولة تواجه ي لفب 
ي انقطاع التيار الكهرباب 

 
ي قطاع الكهرباء، تتسبم  

 
اص السودان أزمة حادة   ثبر

ي ذل
 
. تعود جذور هذإ الأزمة إلى مجموعة من العوامل، بما   ي

ت سلبية على الحياة اليومية والاقتصاد الو ن 

ي السودان نقل التمويل، ضعف البنية التحتية، وتذبذب مصادر الطاقة التقليدية. با
لإضافة إلى ذلت، يعاب 

ي إدارة الموارد الطبيعية واستغول الطاقة المتجددة بشكل فعال، ر م أن البود تمتل
 
ة   ت من تحدياص كببر

ي هذا المجال مثل الطاقة الشمسية و اقة
 
 . والطاقة المائية الرياحو  الوقود الحيوي إمكانياص ض مة  

ي هذا السيا ، تم استعراض حلول سريعة
 
لمعالجة أزمة الكهرباء، مثل تحسير  إدارة الشبكة الكهربائية   

ا اح اسب   تيجياصوتطوير البنية التحتية، بالإضافة إلى تعزيز التعاون بير  القطاعير  العام وال اص. كما تم اقب 

ي 
 
ي تشمل توسيع است دام الطاقة المتجددة، الاستثمار  

  ويلة الأمد للتحول إلى الطاقة المستدامة، والن 

 التكنولوجيا الحديثة، وتطبيق سياساص فعالة لجذب الاستثماراص. 

ة لوست و   صبعد عمل دراسة لأنواع الطاقة المستدامة تم اختيار الطاقة الشمسية بما أنها تمثل فرصة كببر

ي البود 
 
ة   ي السودان.  نظرًا للموارد الشمسية الوفبر

 
ي  

 وبالتالىي تقود تحسير  الوضع الكهرباب 

 وبالتالىي يمكن أن يقلل من الاعتماد على الوقود الأحفو تعتب  الط
ً
 ومستداما

ً
 نظيفا

ً
ا ري، مماقة الشمسية مصدرا

ي توفبر ال
 
ي تقنياص الطاقة الشمسية يمكن أن يساهم  

 
. كما أن الاستثمار   ي

ي تقليل التلوث البين 
 
 كهرباءيسهم  

ي من ضعف شبكة الكهرباء ا
ي تعاب 

 لو نية. للمنا ق الريفية والنائية الن 

 (Recommendations): التوصيات5.2 

ن البنية التحتية للكهرباء:  5.2.1  (Improving Electrical Infrastructure) تحسي 

يجم على الحكومة السودانية العمل على تحدي  وصيانة شبكة الكهرباء الحالية، بالإضافة إلى بناء محطاص 

ايد.   جديدة لضمان تلبية الطلم المب  
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ي قطاع الطاقة المتجددة:  تشجيع5.2.2 
ن
 Encouraging Investment in the) الاستثمار ف

Renewable Energy Sector) 

ي مشاريككككع الطاقة الشمسية و اقة الرياح
 
ي تقديم حوافز للمستثمرين المحليير  والدوليير  لوستثمار  

 ينبغ 

يبية أو تسهيوص . يمكن أن تشمل هذإ الحوافز تومصادر الطاقة المتجددة والمستدامة الأخرل  فيضاص صر 

اخيل ي الحصول على الب 
 
 . أو إعفاءاص جزئية من رسوم الجمار   

ية: 5.2.3   (Human Resources Development) تطوير الكوادر البسرر

ي مجال الطاقة المتجددة وإدارة الشبكاص الكهربائية 
 
ي تدريم وتطوير الكوادر  

 
وري الاستثمار   من ال  

 ار تحسير  ال دماص وكفاءة التشغيل. الحديثة، لضمان استمر 

اكات فعالة:  5.2.4  (Establishing Effective Partnerships) إنشاء شر

اتيجية مع القطاع ال اص، بالإضافة إلى التعاون مع  اكاص اسب  يتعير  على الحكومة السودانية إنشاء سرر

ي مجال 
 
 الطاقة. المنظماص الدولية، لضمان تحقيق أهداف التنمية المستدامة  

 (Enhancing Research and Development) تعزيز البحث والتطوير: 5.2.5 

ي مجال الطاقة المتجددة واست دام التكنولوجيا الحديثة لتحسير   
 
يجم تشجيع البح  العلمىي والتطوير  

 كفاءة الطاقة ومضاعفة إنتاجها. 

 (Preparing Integrated Energy Plans) إعداد خطط طاقة متكاملة: 5.2.6 

ي مصادر الطاقة 
 
ي الاعتبار التنوع  

 
ي تطوير خطط و نية شاملة لإدارة الطاقة تأخذ  

مع  والاستدامة،ينبغ 

كبر  على تحقيق أكب  فائدة اقتصادية واجتماعية. 
 الب 

 5.2.7 :  (Raising Community Awareness) رفع الوعي المجتمعي

ورة التحول إلى است دام  الطاقة المتجددة والممارساص المستدامة، مما يسهم من المهم توعية المجتمع ب  

اء.  ي زيادة الطلم على الحلول ال   
 
  

ي  بهذإ التوصياص، يمكن للسودان أن يتجاوز أزمة الكهرباء الحالية
 مما يعزز من استدامة القطاع الكهرباب 

ا. 
ً
ي أكبر استدامة وأمان

 
ي وينتقل نحو مستقبل  ا 

اص التغبر المناح   ويقلل من تأثبر
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