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رئيس الاتحاد
م. عيسى بن هلال الكواري

رئيس المؤسسة العامة القطرية
للكهرباء والماء -  دولة قطر

نائب الرئيس
م. علي فاسي فهري

مدير عام المكتب الوطني للكهرباء والماء 
الصالح للشرب/ المملكة المغربية

الأمين العام
م. فوزي فايز خربط

المملكة الأردنية الهاشمية

الأمين العام المساعد لمنطقة المغرب العربي
السيد لخضر شويرب

)COMELEC( أمين عام اللجنة المغاربية للكهرباء
الشركة الجزائرية للكهرباء والغاز/ جمهورية الجزائر

الأمين العام المساعد
لمنطقة الخليج العربي

م. محمد عبدالرحيم الصادقي
هيئة الكهرباء والماء  - مملكة  البحرين

رئيس وأعضاء مجلس إدارة 
الاتحاد العربي للكهرباء

نشاطات الاتحاد

كهرباء العرب
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م.  علاء الدين صيهود شنان
مدير عام دائرة التخطيط والدراسات

وزارة الكهرباء  جمهورية العراق

م.  خالد راشد عبدالمولى
مدير عام المؤسسة العامة للكهرباء 

الجمهورية اليمنية

د. مطر حامد النيادي
وكيل وزارة الطاقة 

الإمارات العربية المتحدة

 الشيخ نواف بن إبراهيم آل خليفة
الرئيس التنفيذي

هيئة الكهرباء والماء/ مملكة البحرين

م. مصطفى قيتوني
الرئيس المدير العام / الشركة الجزائرية

 للكهرباء والغاز
جمهورية الجزائر الديمقراطية الشعبية

أعضاء مجلس الإدارة

نشاطات الاتحاد

م. جابر دسوقي مصطفى
رئيس مجلس الإدارة الشركة القابضة

 لكهرباء مصر
جمهورية مصر العربية

المهندس عبدالفتاح الدرادكة 
 مدير عام شركة الكهرباء الوطنية

 الأردن

 المهندس ليث أحمد البسام 
الرئيس التنفيذي للشركة الوطنية 

لنقل الكهرباء
 المملكة العربية السعودية

كهرباء العرب
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م.  حسان الذنيبات
رئيس لجنة التوزيع

مدير عام شركة توزيع الكهرباء
المملكة الأردنية الهاشمية

 قائمة رؤساء اللجان 

م. جمال عبدالرحيم قاسم
رئيس لجنة تنسيق تشغيل شبكات 

الربط الكهربائي العربي
رئيس مجلس إدارة الشركة المصرية

 لنقل الكهرباء / جمهورية مصر العربية

السيد عبدالرحمن العبيد 
رئيس لجنة تنمية الموارد البشرية 

الشركة السعودية للكهرباء
المملكة العربية السعودية

المهندس الحبيب باش
رئيس لجنة الطاقة المتجددة

الشركة التونسية للكهرباء والغاز
الجمهوية التونسية

د. أحمد الشائبي
رئيس لجنة التخطيط

 الشركة العامة للكهرباء
 ليبيا

م. محمود حسن عبدالله
رئيس لجنة الهندسة والإنتاج

مدير عام الشركة السودانية للتوليد 
الحراري / جمهورية السودان

كهرباء العرب
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إصدار دوري متخصص 
يصدر عن الاتحاد العربي للكهرباء

الإعـــــــــداد

 أحمد عبد الرحمن

إخراج فني

محــــمـــــــد بدير

الشريك الإعلامي :  

 للاستفسار وحجز الإعلانات :

هاتف : 44557800 – 44557780
 فاكس : 44557862 ــ 44557898

adv@al-sharq.com : بريد إلكتروني

المحتويـــــــات

كهرباء العرب

8

10

18

الاتحاد العربي للكهرباء
نشأة الاتحاد 

 إنجازات الاتحاد
العربي للكهرباء  خلال 2016

 شركة
 الكهرباء
 الوطنية/

 الأردن مسيرة
تطور وإنجازات

المهندس عبدالفتاح الدرادكة 

 مدير عام شركة الكهرباء الوطنية/ الأردن
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المحتويـــــــات

م. أمجد الرواشدة
مدير عام شركة السمرا
لتوليد الكهرباء

26

50

5661

 إنجازات شركة السمرا
 لتوليد الكهرباء / الأردن

خلال عام 2015

مشروع بحثي في
 دراسة انهيار محولات

 القدرة الكهربائية
 الناتج عن وجود
 مركب الكبريت
 المسبب للتآكل

 اكتشاف
 الكهرباء وتطور

 استخداماتها
المنزلية

ARTICLES
ARTICLES

كهرباء العربكهرباء العرب
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السلام عليكم ورحمة الله وبركاته

يسرني أن أرحــب بجميع قــراء ومتابعي مجلة كهرباء العرب راجيا أن تكون هذه 

المجلة وسيلة جــيــدة   لإيــصــال المعلومة والــتــواصــل المستمر مــع جميع الأعــضــاء في 

الاتحاد وكذلك مع المختصين والمهتمين في مجال الطاقة الكهربائية في جميع أنحاء 

الوطن العربي.

سوف نستعرض في هذا العدد ملخصاً عن أعمال الاتحاد و خطة عمله  للمرحلة 

القادمة والنشاطات التي يعقدها وينظمها بالتعاون مع مؤسسات عربية ودولية بما 

الــوطــن العربي ويما يحقق الأهـــداف التي يسعى  يخدم قطاع الطاقة الكهربائية فــي 

إليها . بالإضافة إلى نشر العديد من المقالات والمواضيع التي تتحدث عن قطاع الطاقة 

الكهربائية في الدول العربية وما توصلت إليه من تطور وتقدم.

لقد تــم اختتام دورة المجلس السابقة للاتحاد ) 2013 - 2015 ( بانعقاد فعاليات 

المؤتمر العام الخامس للاتحاد في مدينة مراكش في المملكة المغربية خلال الفترة 26-

2016/1/28، والبدء بدورة جديدة )2016 - ٢٠١٨( . ومن أبرز القرارات التي صدرت عن 

اجتماع الجمعية العامة ومجلس الإدارة هو قرار تمديد فترة مجلس الإدارة السابق 

لثلاث ســنــوات أخــرى ، وذلــك لضمان تنفيذ الأعــمــال الموكلة للاتحاد والاســتــمــرار في 

العمل  لإنجازها بأفضل شكل ممكن مما يسهم في تطوير أعمال الاتحاد .

 ركز مجلس إدارة الاتحاد في المرحلة القادمة على أهمية عقد النشاطات التي تعزز 

من كفاءة إنتاج نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية وكذلك تطوير الموارد البشرية لما لهذين 

العنصرين من أهمية عظمى في تطوير قطاع الطاقة الكهربائية بجميع مجالاتها. 

من هــذا المنطلق فقد  تقرر عقد دورة تدريبية في الأردن حــول كفاءة الطاقة خلال 

الفترة 4-2016/9/5 بالتعاون مع الاسكوا  وشركة الكهرباء الوطنية ،  وذلك بهدف رفع 

القدرات الفنية للعاملين في الــوزارات ومؤسسات الكهرباء  للنجاح في مهام تحسين 

كفاءة الطاقة الكهربائية في مجالات إنتاج ونقل وتوزيع واستهلاك الطاقة الكهربائية 

في الدول العربية.

المــالــي للاتحاد،  لــدراســة ومــراجــعــة النظام  كما اهتم مجلس الإدارة بتشكيل لجنة 

الــعــرب بحيث يتم إعـــادة النظر فــي هيكلية  وكــذلــك الاهــتــمــام بتطوير مجلة كــهــربــاء 

أبوابها لاستقطاب عدد أكبر من القراء وتوزيعها في المؤتمرات والندوات والتوسع في 

نشر أخبار الاتحاد بشكل دائم على مواقع التواصل الاجتماعي.

كما حث مجلس إدارة الاتحاد على تفعيل أعمال جميع اللجان المنبثقة عن الاتحاد، 

وعقد اجتماعات اللجان في المواعيد المقررة لها . وتنفيذ القرارات الموكلة لها بأفضل 

شكل ممكن.

متمنيا أن ينال هذا العدد رضاكم ومرحباً بمقترحاتكم وآرائكم على عنوان الاتحاد 

.   auptde@nepco.com.jo :الإلكتروني

م. عيسى بن هلال الكواري
رئيس المؤسسة العامة القطرية

للكهرباء والماء -  دولة قطر

رئيس الاتحاد

افتتاحيــــة

كهرباء العربكهرباء العرب

mailto:auptde@nepco.com.jo
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تــــــم إنــــــشــــــاء الاتـــــــحـــــــاد الــــعــــربــــي 
ــــي ومــــــوزعــــــي  ــلــ ــ ــاقــ ــ ــتــــجــــي ونــ ــنــ لمــ
الكهرباء عام 1987 خلال انعقاد 
الاجــتــمــاع التأسيسي الأول في 
تــــونــــس فـــــي شــــهــــر كـــــانـــــون أول 
، وتــــم تــعــديــل  )ديــســمــبــر( 1987 
ــم الاتـــحـــاد لــيــصــبــح الاتـــحـــاد  اســ
الــعــربــي لــلــكــهــربــاء وذلــــك حسب 
قــــرار اجــتــمــاع الــجــمــعــيــة الــعــامــة 
الذي عقد في تونس خلال الفترة 

 .2009/12/17-16

الاتحاد العربي 
للكهرباء

 نشأة الاتحاد

نشاطات الاتحاد
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يعمل الاتــحــاد مــن خــلال الأمــانــة الــعــامــة للاتحاد 

ــمّــــان/  ــة فــــي عــ ــيـ ــنـ ــة الـــكـــهـــربـــاء الـــوطـ ومــــقــــرهــــا شــــركــ

الأردن  ، ويضم الاتحاد حاليا في عضويته معظم 

وزارات ومــؤســســات وشــركــات الــكــهــربــاء  مــن جميع 

الـــدول العربية - مــا عــدا الــكــويــت والــصــومــال وجــزر 

، بالإضافة إلى العديد من  القمر - كأعضاء عاملين 

الــشــركــات المــصــنــعــة لــلــمــعــدات الــكــهــربــائــيــة والمــنــفــذة 

للأعمال الكهربائية كأعضاء مشاركين ، ويبلغ عدد 

الأعضاء حاليا ٣١ عضوا عاملا و20 عضوا مشاركا 

و عضوين  مراقبين ، حيث يشكلون الجمعية العامة 

لــلاتــحــاد الــتــي تــعــقــد اجــتــمــاعــهــا كـــل ثــــلاث ســنــوات 

ضمن فعاليات المؤتمر العام للاتحاد. 

أهداف الاتحاد 
ــيــــد والـــنـــقـــل  ــولــ ــتــ ــاع الــ ــ ــطـ ــ ١- تـــنـــمـــيـــة وتــــطــــويــــر قـ

 والــتــوزيــع لــلــطــاقــة الــكــهــربــائــيــة فــي الــوطــن الــعــربــي.

٢- الــعــمــل عــلــى تــنــمــيــة وتــطــويــر وتــنــســيــق مــجــالات 

 الــعــمــل لأعـــضـــائـــه وتـــوثـــيـــق الــــروابــــط فــيــمــا بــيــنــهــم.

مجلس الإدارة
يتألف مجلس إدارة الاتحاد من عشرة  أعضاء يتم 

انتخابهم خــلال اجتماع الجمعية العامة للاتحاد 

الذي يعقد كل ثلاث سنوات من الأعضاء العاملين.

الجمعية العامة 
تــتــألــف الــجــمــعــيــة الــعــامــة لــلاتــحــاد مـــن الأعـــضـــاء 

الــعــامــلــين والمـــشـــاركـــين والمـــراقـــبـــين ، عــــدد الأعـــضـــاء 

الــعــامــلــين ٣١ عــضــوا عــامــلا ، و20 عــضــوا مــشــاركــا ، 

و عــضــويــن  مــراقــبــين، علما بـــأن الأعــضــاء العاملين 

يمثلون شركات النقل والتوليد والتوزيع في الوطن 

العربي ، بينما الأعضاء المشاركون يمثلون الشركات 

المصنعة للمعدات الكهربائية.

الجهات التي يتعاون معها الاتحاد
ــلـــون  ــامـ ــعـ ــــات والـــــشـــــركـــــات الأعــــــضــــــاء الـ ــــسـ ــــؤسـ - المـ

والمشاركون في الاتحاد

- جامعة الدول العربية - القاهرة

ـــم المــتــحــدة الاقــتــصــاديــة والاجــتــمــاعــيــة  - لــجــنــة الأمـ

ESCWA لغربي آسيا

- وحدة التنمية المستدامة في شؤون الطاقة/ البنك 

الدولي

- هيئة الربط الكهربائي لدول مجلس التعاون لدول 

)GCCIA( الخليج العربية

)COMELEC( اللجنة المغاربية للكهرباء -

الأمانة العامة لمشروع الربط الكهربائي الثماني / 

الأردن

- الاتحاد الأفريقي لمنتجي الطاقة  )APUA(- ساحل 

العاج

- منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(- 

الكويت

اتــحــادات ومؤسسات الكهرباء  لجنة التنسيق بين 

 MEDELEC لبلدان البحر الأبيض المتوسط

المــركــز الإقــلــيــمــي لــلــطــاقــة المــتــجــددة وكـــفـــاءة الــطــاقــة 

RCREEE/ مصر

الوكالة الدولية للطاقة المتجددة IRENA / الإمارات

هيئة الطاقة الجديدة و المتجددة  )NERA(/ مصر

المــركــز الوطني لبحوث الطاقة ) الجمعية العلمية 

الملكية(

RES 4 MED- إيطاليا

-  Afrikaverein- ألمانيا

- GIZ/ ألمانيا

Med Grid- فرنسا

EDF- فرنسا

- الــغــرفــة الــتــجــاريــة الــصــنــاعــيــة الــعــربــيــة الألمــانــيــة/ 

ألمانيا

نشاطات الاتحاد
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إنجازات الاتحاد 
العربي للكهرباء  

خلال 2016

نشاطات الاتحاد
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فيما يلي ملخص لأهــم الإنــجــازات التي عمل عليها الاتحاد 

خلال عام 2016 : 

١- عــقــد المــؤتــمــر الــعــام الــخــامــس لــلاتــحــاد فــي مــديــنــة مــراكــش 

– المغرب خــلال الفترة 26-2016/1/28 ، حيث اشتمل على عقد 

اجتماعي مجلس الإدارة الثالث والأربــعــين والعاشر للجمعية 

الــعــامــة  ، كــمــا اشــتــمــل المــؤتــمــر عــلــى نـــدوة بــعــنــوان: “الــتــوازنــات 

، الجديدة والمتجددة في الأنظمة  في مزيج الطاقات التقليدية 

الكهربائية”.

٢- إصــدار النشرة الإحصائية لعام 2015.  وتم توزيعها على 

المعنيين في جميع الدول العربية  .

٣-  تحديث دليل محطات الطاقة الكهربائية في الدول العربية. 

٤- تحديث دليل التعريفات الكهربائية في الوطن العربي . 

٥- عقد اجتماع مجلس إدارة الاتحاد في عمّان /الأردن بتاريخ 

الــذي يليه في عمّان بتاريخ  2016/5/19 وسيتم عقد الاجتماع 

 .2016/12/8

٦- عقد دورة تدريبية بالتعاون مع الاسكوا وشركة الكهرباء 

الوطنية في الأردن خلال الفترة 4 - 2016/9/٥ في موضوع كفاءة 

الطاقة وترشيد الاستهلاك. 

٧- صدور ميزانية الاتحاد لعام 2015 من قبل المدقق  الداخلي 

والخارجي.

٨- شارك الأمين العام للاتحاد في مؤتمر الأردن للطاقة والذي 

عُقد خلال الفترة 16-2016/5/17 في عمّان ، بتقديم ورقــة حول 

واقع الربط الكهربائي بين الدول العربية .

٩- شــارك الاتــحــاد في اجتماع لجنة الطاقة المتجددة وكفاءة 

ــتـــرة 23- ــفـ ـــلال الـ ــة الـــتـــابـــعـــة لــجــامــعــة الـــــــدول الـــعـــربـــيـــة خــ ــاقـ الـــطـ

2016/3/24 ، مثل الاتحاد في هذا الاجتماع  رئيس لجنة الطاقة 

المتجددة التابعة للاتحاد.

الــذي تنظمه   ١٠- شــارك الاتــحــاد في حضور المؤتمر السنوي 

bdservatoire Mideterraneen del’Energie( )OME(          حول 

الربط الكهربائي في مستقبل الطاقة المستدامة الأورومتوسطي 

في تونس وذلك خلال الفترة 2016/9/30-29.

 Sustainable electricity :١١- شارك الاتحاد في مؤتمر بعنوان

الــجــامــعــة  ــــذي تــنــظــمــه  generation for the MENA-region والــ

الأردنــيــة  بالتعاون مــع كــل مــن جامعة هامبورغ للتكنولوجيا 

)ألمانيا( والجامعة الألمانية الأردنية ) الأردن(  في عمّان  خلال 

الفترة 2016/10/5-4.

١٢- يشارك الاتحاد في منتدى الطاقة العربي الألماني السابع 

الذي تنظمه الغرفة التجارية العربية الألمانية خلال الفترة  16-

. 2016/11/17

نشاطات الاتحاد
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نشاطات لجان الاتحاد

1 - لجنة الهندسة والإنتاج
عقدت لجنة الهندسة والإنــتــاج اجتماعها فــي مدينة جــدة خــلال الفترة 30-

2016/3/31 وناقشت المواضيع التالية : 

- تــقــديــم مختصر عــن مــســتــجــدات قــطــاع الإنـــتـــاج بـــالـــدول الأعـــضـــاء عــنــد بــدء 

الاجتماع .

- عرض تحديث معلومات دليل محطات الكهرباء في الوطن العربي .

- عـــرض دلــيــل مــواصــفــات المــكــونــات الــرئــيــســيــة لــلــنــظــم الــكــهــربــائــيــة المــرتــبــطــة 

بمحطات الإنتاج .

- اقــتــراح نــمــوذج لــبــيــانــات قــطــع الــغــيــار الاســتــراتــجــيــة   لــيــكــون  أســاســاً لبنك 

المعلومات 

- تجميع قائمة شركات الإنتاج ) المصنعين ومــزودي الخدمة والمــعــدات ( من 

مصر والبحرين وبقية الدول مع العناوين.

- تقديم عرض عن تجربة المغرب للتوليد باستخدام الفحم الحجري. / المغرب

- تقديم عرض عن تحديات و بدائل وقود محطات الإنتاج.  / مصر

- تقديم ورقة عن التميز التشغيلي في  محطات الإنتاج. / السعودية

- تقديم ورقة عن الدروس المستفادة من حادث الإظلام التام بتونس عام 2014. 

- تــقــديــم ورقــــة عــن مــســتــجــدات  تــجــربــة الــجــزائــر فــي بــنــاء و تنفيذ المــحــطــات 

وتصنيع بعض المكونات .

نشاطات الاتحاد
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2 - لجنة الطاقة المتجددة 
- عقدت لجنة الطاقة المتجددة اجتماعها في تونس خلال الفترة 2016/5/4-3 

وناقشت المواضيع التالية : 

- مراجعة قاعدة البيانات الخاصة بالطاقة المتجددة 

مناقشة المــواضــيــع الــتــي طــرحــت فــي اجــتــمــاع لجنة الــطــاقــة المــتــجــددة التابعة 

لجامعة الــــدول الــعــربــيــة وضـــع الــطــاقــة المــتــجــددة فــي كــل بــلــد ، الاســتــراتــيــجــيــة ، 

المشاريع ، خطط مستقبلية  .

- الدورة التدريبية حول كفاءة الطاقة التي عقدت في الأردن 2016/9/5-4 .

-  المشاكل والصعوبات التي تواجه ربط مشاريع الطاقة المتجددة على شبكات 

النقل والتوزيع )حالات دراسية ( 

نشاطات الاتحاد
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3 - لجنة التوزيع 
عقدت لجنة التوزيع اجتماعها في الأردن خلال الفترة 25-24 

/2016/5 وناقشت اللجنة المواضيع التالية:

تقييم عمل اللجنة واتخاذ الإجراءات لتطوير أعمالها

ــم المـــشـــاريـــع الــخــاصــة بــقــطــاع   ــــروض مـــن المـــشـــاركـــين عـــن أهــ - عـ

التوزيع في بلدانهم:

- الطاقة المتجددة

- العدادات الذكية

- مراكز التحكم

- الموارد البشرية

- عرض دليل النظم التقنية المستخدمة في شركات التوزيع 

- تحديث تقرير الفقد الكهربائي لعامي ٢٠١٤ - ٢٠١٥ ومناقشة 

توحيد آلية الاحتساب.

- دور القطاع الخاص  في قطاع التوزيع ومقارنته مع الإدارة 

الحكومية .

- التحضير لعقد ورشة عمل للعام القادم 2017. 

4 - لجنة تنسيق تشغيل شبكات الربط الكهربائي 
العربي 

ــرة  - مصر  ــاهـ ــقـ - تـــقـــرر عــقــد اجـــتـــمـــاع لــجــنــة الــتــنــســيــق  فـــي الـ

بالتعاون مع الشركة المصرية لنقل الكهرباء بتاريخ 2016/10/20 

حيث سيتم بحث المواضيع التالية : 

- عرض لنشاطات اللجنة السابقة

- عرض تجارب الــدول العربية و الــدروس المستفادة من الربط 

الكهربائي القائم )الفوائد ، المشاكل الفنية ..إلخ(

- عـــرض تــقــدم ســيــر الــعــمــل فــي مــشــروع الــربــط بــين الــســعــوديــة 

ومصر 

- مشروع السودان – مصر

- مشروع السعودية – الأردن

- تسمية أعضاء مجموعتي العمل :

- التشغيل وتقييم الأداء

- نظم التطوير والمعلومات

- خطة عمل اللجنة المستقبلية

نشاطات الاتحاد
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تــم عــقــد اجــتــمــاع مــجــلــس إدارة الاتـــحـــاد الـــرابـــع والأربـــعـــين في 

تــــرأس الاجــتــمــاع ســعــادة م.  ، حــيــث  بــتــاريــخ 2016/5/19  الأردن 

عيسى بن هلال الكواري رئيس المؤسسة العامة القطرية للكهرباء 

والماء / قطر  وبحضور أعضاء مجلس الإدارة من كل من الأردن ، 

الإمارات العربية ، البحرين  ، الجزائر  ، السعودية ، المغرب ، مصر ،  

حيث تم مناقشة البنود المدرجة على جدول الأعمال ومن أبرزها :

- تقييم المؤتمر العام الخامس من النواحي التنظيمية والعلمية 

والمالية.

تــم تــوقــيــع اتــفــاقــيــة لــرعــايــة الاتـــحـــاد مــن قــبــل شــركــة الــســويــدي 

للكهرباء لعام  2016 ، وذلك للعام الثاني على التوالي حيث كانت 

 ، شركة السويدي للكهرباء هي راعية الاتــحــاد أيضا لعام 2015 

تقرر خلال اجتماع مجلس إدارة الاتحاد الرابع والأربعون الذي 

المــوافــقــة على انضمام هيئة  عُــقــد فــي عــمّــان بتاريخ 2016/5/19 

الربط الكهربائي الخليجي إلى الاتحاد العربي للكهرباء كعضو 

- انضمام هيئة الربط الكهربائي الخليجي إلى الاتحاد 

- تجديد الاتفاقية مع دار الشرق القطرية لطباعة وتوزيع مجلة 

كهرباء العرب تسويق إصدارات الاتحاد

- عرض الأعمال الحالية التي تقوم بها الأمانة العامة 

- عــرض مسودة تقرير المدقق الخارجي حــول الميزانية العامة 

لعام 2015 

- عصف فكري لتطوير أعمال الاتحاد 

وذلك بجهود مشكورة من سعادة رئيس الاتحاد المهندس عيسى 

بن هلال الكواري / رئيس المؤسسة العامة القطرية للكهرباء والماء 

/ قطر .

عامل حيث رحــب مجلس الإدارة بانضمام الهيئة والــذي يعتبر 

خطوة مهمة لتبادل الخبرات في مجال الربط الكهربائي العربي 

وتعزيز الربط بين جميع الأطراف بما يحقق الفائدة المشتركة.

عقد اجتماع مجلس إدارة الاتحاد 
العربي للكهرباء الرابع والأربعين

في الأردن بتاريخ 2016/5/19

شركة السويدي للكهرباء راعية 
للاتحاد العربي للكهرباء لعام 2016 

انضمام هيئة الربط الكهربائي 
الخليجي إلى الاتحاد العربي 

للكهرباء كعضو عامل

نشاطات الاتحاد
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عمّان- الأردن 2016/9/5-4

افتتح عطوفة المهندس عبدالفتاح الدرادكة / مدير عام شركة 

الــكــهــربــاء الــوطــنــيــة والمــهــنــدس فــــوزي خــربــط أمـــين عـــام الاتــحــاد 

العربي للكهرباء والمهندسة بثينة راشد ممثلة الاسكوا - الدورة 

التدريبية بعنوان »كفاءة الطاقة في أنظمة إنتاج ونقل وتوزيع 

الــطــاقــة الــكــهــربــائــيــة« بــالــتــعــاون بـــين الاتـــحـــاد الــعــربــي للكهرباء 

واللجنة الاقتصادية والاجتماعية لغربي آسيا )الاسكوا( وشركة 

الكهرباء الوطنية فــي عــمــان - الأردن خــلال الفترة 2016/9/5-4 

في مبنى شركة الكهرباء الوطنية  . حيث قام الخبراء من منظمة 

الاسكوا بتقديم عروض تقديمية حول المواضيع التالية  : 

- كــفــاءة إنــتــاج الطاقة الكهربائية: مــن الــوقــود الأحــفــوري ومن 

الطاقات المتجددة

- الجدوى الاقتصادية الخاصة بكفاءة الطاقة الكهربائية

- كــفــاءة الطاقة الكهربائية فــي مختلف قطاعات الاســتــهــلاك - 

الترشيد – إدارة الطاقة .

- الفاقد على شبكات النقل والتوزيع

- السياسات والتشريعات والاستراتيجيات والخطط الوطنية 

لتحسين كفاءة الطاقة في قطاع الكهرباء: أوراق وطنية

- الجوانب البيئية لكفاءة الطاقة

وقد شارك في هذه الدورة حوالي 40 مشاركاً من كل من : الأردن، 

العراق ، تونس ، السودان ، الجزائر ، لبنان ،  السعودية ، مصر و 

المغرب . 

كما شارك في تقديم المحاضرات خبراء من المؤسسات التالية : 

 , EDF ، RCREEE ، General Electric  ، ESCWA

- المؤسسة الاستشارية في شؤون الطاقة والبيئة – اكسرجيا/ 

اليونان

MATELEC الشركة العالمية للمحولات- ماتيليك/ لبنان -

- الشريك اللبناني لمجموعة موت ماكدونالد انجيكون / لبنان

ENGICON

- وزارة الطاقة والثروة المعدنية/ الأردن .

للاطلاع على المادة العلمية التي تم تقديمها خلال الدورة يرجى 

الاطلاع على موقع الاتحاد الإلكتروني: www.auptde.org  هذا وقد 

الـــدورة التدريبية تسليم شــهــادات حضور لجميع  تــم فــي نهاية 

الحضور الذين شاركوا في هذه الدورة .

عقد الدورة التدريبية بعنوان »كفاءة 
الطاقة في أنظمة إنتاج ونقل وتوزيع 

الطاقة الكهربائية« 

نشاطات الاتحاد

http://www.auptde.org
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 Middle East Smart Gridبالترتيب لعقد مؤتمر بعنوان   NEFT يشارك الاتحاد العربي للكهرباء مع شركة

and Innovation     في دبي خلال الفترة 22-2017/2/23 وسوف يتضمن المؤتمر مشاركة نخبة من الخبراء 

العرب والأجانب لمناقشة المواضيع التالية:

Smart grids, Future technologies & Innovations )Intelligent Power Systems, Automation & Systems 

Support, Smart Metering, HVDC Technology, M2M communications to smart grid. 

Role of Regional Interconnection and Electricity market in RE and EE Investments.

 Loss reduction in electrical systems. Energy Conservation, Demand side management.

Investment opportunities in the electricity sector through smart grid projects, Future Technologies and an 

innovations, smart meters and HVDEC technology.

 Alternate energy generation e.g: Nuclear/Solar/wind power for electricity generation in the Arab 

countries: Current and Potential projects.

Restructuring the electricity sector in the Arab countries and its impact on private sector investment.

 www.neft-em.com/mesgic: ولمزيد من المعلومات يمكنكم زيارة موقع المؤتمر 

 Middle East Smart : مؤتمر بعنوان
 Grid and Innovation Conference
  في دبي- الإمارات العربية المتحدة 

خلال الفترة  23-22 / 2/ 2017

نشاطات الاتحاد

http://www.neft-em.com/mesgic/


شركة الكهرباء الوطنية/ الأردن 
مسيرة تطور وإنجازات

وفـــي هـــذا الــســيــاق قــامــت الــشــركــة خـــلال عـــام 2015 بتوقيع عــدة 

اتفاقيات لإنشاء محطات لتوليد الطاقة الكهربائية باستخدام 

مصادر الطاقة المتجددة )الطاقة الشمسية وطاقة الرياح(، وذلك 

ضمن الجولة الأولى والثانية للعروض المباشرة لمشاريع الطاقة 

الكهربائية. فقد تضمنت الجولة الأولــى )12( مشروعاً لتوليد 

الطاقة الكهربائية باستخدام الطاقة الشمسية في منطقة معان 

التنموية جنوب المملكة، باستطاعة إجمالية حوالي )200( م.و. 

الــريــاح، فقد تم خــلال شهر أيلول  أمــا بخصوص مشاريع طاقة 

الــتــجــاري لمحطة ريــاح الطفيلة بقدرة  الــبــدء بالتشغيل  المــاضــي 

ــاح بــقــدرة  ــة إلـــى مـــشـــروع إنـــشـــاء مــحــطــة ريــ ــافـ )117( م.و، بـــالإضـ

الـــراجـــف، ومـــشـــروع ريــــاح آخـــر فــي جامعة  )83( م.و فــي منطقة 

الــحــســين بـــن طـــلال بــاســتــطــاعــة إجــمــالــيــة حـــوالـــي )80( م.و. أمــا 

بخصوص مشاريع الجولة الثانية فقد تم توقيع أربع اتفاقيات 

لمشاريع طاقة شمسية باستطاعة إجمالية )200( م.و )50 م.و لكل 

مشروع( وذلك في منطقة المفرق التنموية. 

وبـــهـــدف تــعــزيــز قــــدرة الــنــظــام الــكــهــربــائــي عــلــى اســتــيــعــاب كــافــة 

مــشــاريــع الــطــاقــة المــتــجــددة، قــامــت الــشــركــة بــالــعــمــل عــلــى إنــشــاء 

مشروع الممر الأخضر، وذلك لنقل الطاقة الكهربائية المولدة من 

مشاريع الطاقة المتجددة من جنوب المملكة إلى مراكز الأحمال، 

الــطــاقــة  المــــشــــروع حـــوالـــي )800-1000( م.و، مـــن  ــذا  وســيــنــقــل هــ

المتجددة، هذا ومن المتوقع أن يتم الانتهاء من تنفيذ أعمال هذا 

المشروع في عام 2018.

كــذلــك قــامــت الــشــركــة بــإنــشــاء خــطــوط 132 ك.ف إضــافــة لخطوط 

النقل 400 ك.ف اللازمة لربط محطات التحويل الرئيسة، وذلك 

لضمان استمرارية تزويد التيار الكهربائي للمواطنين، إضافة 

إلــى وجــود العديد من مشاريع خطوط النقل، وإنــشــاء محطات 

تــحــويــل رئــيــســة جــــديــــدة، وتـــوســـعـــة بــعــض مــحــطــات الــتــحــويــل 

القائمة.

كما قامت شركة الكهرباء الوطنية  بتوقيع اتفاقية ربط مشروع 

ميناء الــغــاز الطبيعي المــســال مــع أنــبــوب خــط الــغــاز العربي بين 

الــكــهــربــاء الوطنية من  الــطــاقــة والــثــروة المعدنية وشــركــة  وزارة 

ــــر، وذلـــــك  لــتــزويــد  ــيــــة مـــن جـــانـــب آخـ جـــانـــب وشـــركـــة فــجــر الأردنــ

محطات توليد الكهرباء بالغاز الطبيعي الذي يتم استيراده من 

خلال ميناء الغاز الطبيعي المسال.

1( الاستطاعة التوليدية

أعدت شركة الكهرباء الوطنية خطة التوسع في التوليد للفترة 

)2015-2040(، وذلك لتأمين احتياجات النظام الكهربائي الأردني 

مــن الاستطاعة التوليدية لمواجهة الطلب المتوقع على الطاقة 
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المهندس عبدالفتاح الدرادكة 

 مدير عام شركة الكهرباء الوطنية/ الأردن

اســتــمــرت شــركــة الــكــهــربــاء الــوطــنــيــة بــالــعــمــل المــتــواصــل 
لتحقيق رســالــتــهــا المــعــلــنــة، والمــتــمــثــلــة بــالمــحــافــظــة على 
اعــتــمــاديــة واســـتـــمـــراريـــة الــنــظــام الــكــهــربــائــي وتــطــويــر 
شبكة الــنــقــل الــوطــنــيــة وشــبــكــات الــربــط الــكــهــربــائــي مع 
الــــدول المـــجـــاورة، وكــذلــك شــــراء الــطــاقــة الــكــهــربــائــيــة من 
المصادر المختلفة، ونقلها وبيعها إلى شركات التوزيع 
والمــســتــهــلــكــين الــرئــيــســيــين المــــزوديــــن مـــن شــبــكــة الــنــقــل 

الوطنية في كافة أنحاء المملكة. 

نشاطات الاتحاد



الكهربائية، وتأمين وضع التشغيل الآمن للنظام الكهربائي مع 

الأخذ بالاعتبار استغلال مصادر الطاقة المحلية ومصادر الطاقة 

المتجددة.

بلغت الاستطاعة التوليدية للنظام الكهربائي في الأردن حتى 

نهاية عام 2015 حوالي )4266( م.و، وذلك على النحو التالي:
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نشاطات الاتحاد

أما ما يتعلق بالمشاريع المستقبلية للتوسع في الاستطاعة التوليدية، فقد تضمن ذلك المشاريع التالية: 



2( مشاريع محطات التحويل وخطوط النقل

قامت شركة الكهرباء الوطنية خلال عام 2015 بتنفيذ العديد من مشاريع محطات التحويل وخطوط النقل، إضافة إلى قيامها بالعديد 

من النشاطات الرئيسة التي تهدف في مجملها إلى تعزيز وتطوير شبكة النقل الوطنية، إضافة إلى البدء بتنفيذ عدد آخر من المشاريع 

التي ستنتهي في الأعوام القادمة، ويمكن إيجاز مشاريع ونشاطات الشركة على النحو التالي:

2-1( مشاريع خطوط النقل

2-2( مشاريع محطات التحويل 

أ( مشاريع محطات التحويل 400 ك.ف:-

مشروع إنشاء محطة تحويل غرب عمان 132/400 ك.ف، وذلك بإضافة محولان 132/400 ك.ف باستطاعة )800( م.ف.أ، وخلايا 400 ك.ف 

عدد تسعة، وخلايا 132 ك.ف عدد أحد عشر . ومن المتوقع الانتهاء من كهربة المشروع في عام 2017 .

محطة تحويل معان 33/132/400 ك.ف )مشروع الممر الأخضر(، وذلك بإضافة محولان 132/400 ك.ف باستطاعة )800( م.ف.أ، وخلايا 

400 ك.ف عدد ثلاثة عشر، وخلايا 132 ك.ف عدد أحد عشر. هذا ومن المتوقع الانتهاء من كهربة المشروع في عام 2018.

ب( مشاريع محطات التحويل 132 ك.ف:

مشاريع توسعة محطات تحويل قائمة
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أطوال خطوط النقل الكهربائية )كم. دارة(

نشاطات الاتحاد
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مشاريع إنشاء محطات تحويل جديدة

استطاعات محطات التحويل الرئيسة )م.ف.أ(

3( أهم المؤشرات الإحصائية لقطاع الكهرباء في الأردن

نشاطات الاتحاد
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مهام لجان
الاتحاد العربي للكهرباء

نشاطات الاتحاد
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- تقديم الطاقة الكهربائية إلى المستهلكين بشكل موثوق واقتصادي وضمن الشروط الفنية النظامية.

- إدارة الطلب على الطاقة .

- ترشيد الاستهلاك .

- دراسة تعرفات مبيع الطاقة بما يحقق ترشيد الاستهلاك وتأمين التوازن بين مختلف أشكال الطاقة.

- تحسين عامل الاستطاعة في شبكات التوزيع .

- تحسين عامل الحمل في شبكات التوزيع .

- التغذية المثلى للمدن ومستويات جهد التغذية، وعدد جهود التوزيع في المدن .

- التوسع )الشاقولي( في شبكات التوزيع بمختلف توتراتها وفي محطات التحويل ومراكز التحويل 

خاصة المدن الكبيرة التي تتنامى بمعدلات عالية .

- تقليل الفاقد الفني .

- نظم المراقبة والتحكم في شبكات التوزيع .

- رصـــد ومــتــابــعــة تكاليف مـــواد ومــشــاريــع شــبــكــات الــتــوزيــع فــي مختلف دول الاتــحــاد وتــطــور هــذه 

التكاليف .

- تحسين أداء نظم العد وإصدار الفواتير .

- تشجيع استخدام الطاقات المتجددة .

- تشجيع تبادل الخبرات والبيانات بين دول الاتحاد في مجال التوزيع.

- تشجيع اعتماد مواصفات قياسية موحدة في مجال مواد ونظم شبكات التوزيع .

- التأكد من سلامة أداء الشبكات المرتبطة. 

- وضع القواعد التي تتيح للشبكات الوطنية تبادل الطاقة إقليميا ودوليا على أساس تنافسي. 

- توسيع سوق الطاقة من خلال امتداد الربط الكهربائي الى المناطق المجاورة. 

- تفعيل سوق الطاقة الكهربائية .

- إعــداد دليل شامل لجميع مراكز التدريب بمؤسسات الكهرباء في الوطن العربي، حتى يمكن منه 

معرفة الإمكانيات التدريبية بأعضاء الاتحاد والاستفادة من الفرص التدريبية المتاحة . 

- إعداد سياسة لتبادل الخبرات التدريبية بين المراكز التدريبية في الوطن العربي . 

الإعداد لندوات التدريب في مؤسسات الكهرباء في الوطن العربي .

- التعاون والتنسيق بــين أعــضــاء الاتــحــاد بما يتعلق بتنمية وتطوير وتكامل مــجــالات إنتاج 

الطاقة الكهربائية .

- العمل على تنمية وتدريب الموارد البشرية العاملة في مجالات إنتاج الطاقة الكهربائية.

- توحيد المواصفات والمقاييس الخاصة بمحطات توليد الطاقة الكهربائية ومكوناتها في الدول 

العربية بالتعاون مع المنظمة العربية للمواصفات والمقاييس.

- متابعة التطورات التكنولوجية في مجال محطات توليد الطاقة الكهربائية وتعميم ما يطرأ من 

جديد على أعضاء الاتحاد.

الـــدول العربية مــن حيث مــصــادرهــا والكميات  المــعــدات الكهربائية مــن قبل  - متابعة اســتــيــراد 

المستوردة وقيمتها .

- المساهمة في إعداد الدراسات القطاعية والجدوى الاقتصادية لمشاريع إنتاج الطاقة الكهربائية 

في الدول العربية .

- عقد ندوات ومؤتمرات فيما يتعلق بمحطات التوليد ومكوناتها وأنواعها في الوطن العربي.

لجنة تنمية الموارد البشرية 

لجنة الهندسة والإنتاج

لجنة التوزيع

لجنة تنسيق تشغيل شبكات الربط الكهربائي العربي

نشاطات الاتحاد
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مهام لجنة  الطاقة المتجددة

لجنة التخطيط

تــبــادل الــتــجــارب بــين وزارات وهــيــئــات وشــركــات الكهرباء فــي مــجــال الــطــاقــات الــجــديــدة والمــتــجــددة 

والتعرف على المصاعب المعترضة والحلول المعتمدة لتجاوزها.

- رفـــع الــقــدرات فــي المــجــال التقني والمــالــي و القانوني فــي مــيــدان الــطــاقــات الــجــديــدة والمــتــجــددة مع 

التعريف بوسائل وبأهمية التدريب في تلك المجالات.

-  التعريف بالإنجازات العربية وتوفير زيارات ميدانية لنشر الخبرة الميدانية في هذا المجال.

-  توحيد الآراء والرؤية المستقبلية بخصوص تطوير الطاقات الجديدة والمتجددة.

- رسم خرائط طاقات الرياح والطاقة الشمسية بالمنطقة.

. CDM إنشاء دليل اعتماد آلية التنمية النظيفة  - 

 -  حوصلة المعايير والطرق المعتمدة للارتباط بالشبكة.

 -  إنشاء دليل للمعايير القياسية العالمية في مجال تصنيع و تركيب محطات الكهرباء التي تعمل 

بالطاقات الجديدة والمتجددة.

- تجميع وتحليل البيانات والمعلومات المتعلقة بالمنظومات الكهربائية القائمة المستقبلية في الوطن 

العربي بما يخدم إجراء الدراسات التخطيطية ذات العلاقة والمتمثلة في :

- المصادر الأولية للطاقة المستخدمة في إنتاج الكهرباء . 

- قدرات التوليد المركزة والمتاحة . 

- شبكات النقل بما في ذلك شبكات الربط بين الدول . 

- الدراسات الفنية التي تجرى بكل قطر من الأقطار العربية . 

الــدول العربية وذلــك بما يخدم  الــدراســات التخصصية التي نفذت في مجال الربط الكهربائي بين   -

إجراء الدراسات التخطيطية التي من شأنها توثيق التعامل بين الدول العربية في مجالات توليد ونقل 

وتوزيع الكهرباء . 

- متابعة تحليل الوضع الكهربائي بالوطن العربي واقتراح دراسات الجدوى الفنية والاقتصادية بما 

يضمن التكامل في مجالات التوليد وذلك عن طريق بعض مشاريع التوليد بالمواقع التي تتوفر فيها 

الظروف المثلى للتولد . 

- النقل وذلك عن طريق الربط بين شبكات النقل الإقليمية والعصرية تمهيداً لربط كافة دول الوطن 

العربي كهربائياً . 

المــتــوفــرة فــي - مــجــالات قــطــاع الكهرباء  - تجميع المعلومات والــبــيــانــات الخاصة بالخبرات العربية 

المختلفة وتوثيقها في دليل خبرات يكون مرجعاً لكافة المؤسسات العاملة في القطاع . 

- إعداد وتنفيذ الندوات العلمية وورش العمل التخصصية في مجالات الكهرباء ذات الاهتمام المشترك 

للدول الأعضاء بالتعاون مع المؤسسات الإقليمية والدولية . 

- المساعدة في تبادل الآراء والخبرات بين المؤسسات الأعضاء واللجان فيما يخص تخطيط وتنفيذ 

وتشغيل المنظمات الكهربائية  . 

الــدراســات الفنية  - حصر الإمكانيات المتوفرة بالدول الأعضاء والتي من شأنها المساعدة في إجــراء 

التخصصية . 

أية مواضيع أخرى لها علاقة بالتخطيط للنظام الكهربائي .

نشاطات الاتحاد
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نشاطات الاتحاد

الكهربـاء في وطننـا العـــربي

الكهربــــاء في وطننــــا العـــــــربي
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إنجازات شركة السمرا لتوليد الكهرباء / الأردن 
خلال عام 2015

الكهربــــاء في وطننــــا العـــــــربي

الكهرباء في وطننا العربي

م. أمجد الرواشدة
مدير عام شركة السمرا
لتوليد الكهرباء

بين مدير عام شركة السمرا لتوليد الكهرباء المهندس أمجد 

الرواشدة أنه تم إنجاز الأهداف المخطط لها لعام 2015 والتي 

تأتي ضمن إطار خطتها الاستراتيجية الثلاثية 2017-2015 

تحقيقاً لرؤيتها بالريادة في قطاع الكهرباء على مستوى 

إلــى أعلى درجــات الإتــقــان والمهنية في أداء  الأردن للوصول 

ــا بكل كــفــاءة ووفــقــاً لمــا هــو مخطط لــه بــواســطــة كــوادر  دورهـ

مؤهلة وممكنة.

مشروع محطة الأزرق
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الكهرباء في وطننا العربي

فقد تم الانتهاء من مشروع الدورة المركبة المرحلة الثالثة 

وذلـــك بــإضــافــة وحـــدة تــوربــين بــخــاري بــقــدرة 145 ميجا 

واط والــذي دخــل في التشغيل التجاري في 2015/6/15 

لترتفع القدرة التوليدية الكلية للشركة لتصبح حوالي 

1200 ميجا واط وبما يعادل %35 من احتياجات النظام 

الكهربائي. وكذلك باشرت الشركة بطرح عطاء مشروع 

الفنية  الــعــوض  الـــدورة المركبة واســتــلام  الــرابــعــة  المرحلة 

ــدار كتاب  والمــالــيــة ودراســتــهــا مــع نهاية عــام 2015 وإصــ

الإحــالــة العطاء على شـــركـــةSEPCOIII  الصينية بتاريخ 

بــقــدرة حــوالــي 70  2016/2/25 بــإضــافــة وحــــدة بــخــاريــة 

ميجا واط ومن المأمول الانتهاء من هذا المشروع مع نهاية 

عام 2017.

ومن جانب آخر فقد تم تكليف الشركة من قبل الحكومة 

بـــإدارة وتشغيل مشاريع الطاقة المتجددة التي تنفذها 

وزارة الطاقة والثروة المعدنية وهذه المشاريع هي مشروع 

محطة الأزرق بقدرة 5 ميجا واط والذي دخل في التشغيل 

التجاري خلال عام 2015 ،وكذلك مشروع طاقة الرياح في 

معان وبــقــدرة حــوالــي 85 ميجا واط والـــذي سيدخل في 

التشغيل التجاري خلال عام 2016 ،بالإضافة إلى مشروع 

بــقــدرة 115 ميجا واط والــذي  الــقــويــرة للطاقة الشمسية 

سيدخل التشغيل التجاري في عام 2017.

ــنـــاء الــــقــــدرات  حـــرصـــت الـــشـــركـــة عـــلـــى الاســــتــــمــــرار فــــي بـ

الــجــودة الشاملة مــن خلال  المؤسسية وتحقيق مفهوم 

تحقيق متطلبات شهادات الأيزو لإدارة الجودة والبيئة 

 ISO9001, ISO14001,.المــــهــــنــــيــــة والـــســـلامـــة والـــصـــحـــة 

OHSAS18001

الــلــه الثاني للتميز  المــلــك عبد  شــاركــت الشركة بجائزة 

ــــدورة الــثــامــنــة( عــلــى مــســتــوى الــقــطــاع الــخــاص علما  )الـ

بــأن الشركة مملوكة بالكامل لحكومة المملكة الأردنية 

الهاشمية وذلك من خلال تطبيقها لمعايير هذه الجائزة 

في جميع مجالات العمل الفنية والمالية والإدارية والذي 

انعكس إيجاباً في تعزيز مفهوم التخطيط المؤسسي 

الرامي الى تحقيق الأهــداف بأقل التكاليف حيث ترجم 

مؤخرا التميز الذي وصلت إليه الشركة بحصولها على 

الــلــه الثاني  المــلــك عبد  ختم التميز مــن مؤسسة جــائــزة 

الــكــبــرى وتتطلع  الــشــركــات الصناعية  فــئــة  للتميز عــن 

الشركة الى الاستمرار في التميز لتكون مثالا لشركات 

القطاع العام الناجحة وعلى درجة عالية من التنافسية 

مع شركات القطاع الخاص وتحقيق المزيد من جوائز 

التميز .

الكهربــــاء في وطننــــا العـــــــربي

مشروع طاقة الرياح في معان
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الكهربــــاء في وطننــــا العـــــــربي30

الكهرباء في وطننا العربي

قطاع الكهرباء في المغرب
م. همان طارق

المكتب الوطني للكهرباء والماء الصالح للشرب / المغرب
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الكهرباء في وطننا العربي

الكهربــــاء في وطننــــا العـــــــربي
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الكهربــــاء في وطننــــا العـــــــربي32

الكهرباء في وطننا العربي
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الكهرباء في وطننا العربي

تجربة المغرب بالفحم
استعمال الفحم لإنتاج الكهرباء منتشر عالميا وهو أكثر أنواع الوقود 

انتشارا لإنتاج الكهرباء عالميا لكثرة احتياطاته ورخص ثمنه.
حتى الآن غاب الفحم عن إنتاج الكهرباء العربية ) إلا في المغرب(

دبي ورأس الخيمة ومصر أخذت القرارات بالبدء باستعمال الفحم 
، كما أن  مشاكل التلوث من الفحم يمكن التغلب عليها تكنولوجيا 

مساهمة العالم العربي في الغازات المنبعثة محدودة.
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الكهرباء في وطننا العربي

تنقسم أسباب الإظلام التام إلى:

47% أعطاب فنية للتجهيزات،     

الأحوال الجوية )عواصف ، صواعق ، رياح شديدة، ..( 25%

12% أخطاء بشرية    

9% أعمال تخريب    

ضعف القدرة الاحتياطية للإنتاج          

الحادث :
31 أوت 2014 التاريخ   

17:32 توقيت الانقطاع التام  

17:44 بدء إعادة الشبكة   

أسباب الخلل: 
انــقــطــاع كــابــل OPGW بــســبــب صــاعــقــة أحـــدثـــت دائـــــرة قــصــيــرة على 

مستوى خط نقل الكهرباء 225 ك. ف الرابط بين مركز التحويل سوسة 

– مساكن الشمالية

حادث الاظلام التام بتونس
2014  / 8 / 31

م. هشام عنان / مدير إدارة إنتاج الكهرباء - الشركة التونسية للكهرباء والغاز/ تونس

المقدمة :
 :  Blackoutتعريف الإظلام التام

هو الانقطاع الكلي للكهرباء في بلد 

معين.

ــادة فــــي الـــبـــلـــدان المـــتـــطـــورة  ــ يـــحـــدث عــ

الــكــهــربــائــيــة المترابطة  الــشــبــكــات  ذات 

والمــــعــــقــــدة بــحــيــث تــصــبــح المــنــظــومــة 

الكهربائية عرضة للتداعي التام.
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مقدمة
ــراءات التي يتبناها قطاع الكهرباء والــطــاقــة لتحسين  مــن أهــم الإجــ

كـــفـــاءة الــتــولــيــد هـــي تــعــظــيــم اســـتـــخـــدام المـــصـــادر المــتــاحــة مـــن الــغــاز 

الطبيعي ، وقد شملت هذه الإجراءات إنشاء وحدات التوليد الكبيرة 

الجديدة التي تعمل بالوقود الثنائي )غاز طبيعي - مازوت( وتعديل 

المــحــطــات الــقــائــمــة الــتــي كــانــت مــصــمــمــة لــلــعــمــل بـــالمـــازوت فــقــط لكي 

تعمل بنظام الوقود المزدوج وإنشاء وحدات الدورة المركبة وتحويل 

الوحدات الغازية القديمة للعمل بنظام الدورة المركبة .

أثــرا ملموسا من الناحية الفنية والاقتصادية والبيئية  وكــان لذلك 

لمــحــطــات الــتــولــيــد وأدى ذلـــك إلـــى تــوفــيــر الـــوقـــود الــبــتــرولــي الــســائــل 

لأغراض التصدير .

استهلاك الوقود بالشبكة الموحدة
الــوقــود بمحطات التوليد من 8,2 مليون طن مــازوت  تطور إجمالي 

معادل عام 89/90 إلى حوالي 34,1 مليون طن معادل عام 2014/2015 

ــان لــلــغــاز الــطــبــيــعــي النصيب  ــد كـ ــــادة مــقــدارهــا %316 وقـ بــنــســبــة زيـ

الأعظم فى هذه النسبة حيث تطور استهلاكه من 4645 مليون م3 إلى 

18920 مليون م3 فى نفس عامي المقارنة بنسبة زيادة مقدارها 307% 

الــغــاز المتاحة بالكامل مــن قطاع البترول  حيث يتم استخدام كمية 

واستكمال احتياجات التوليد من مصادر الوقود الأخرى

مقارنة استخدام الغاز الطبيعي والمازوت كوقود للغلايات

من خلال الخبرة العملية لاستخدام كل من الغاز الطبيعي والمازوت 

كــوقــود للغلايات بمحطات التوليد اتضح تــوافــر العديد مــن المزايا 

لاستخدام الغاز الطبيعي فى الجوانب الفنية والاقتصادية والبيئية

الجوانب الاقتصادية والفنية

استخدام الغاز الطبيعي يطيل العمر الافتراضي لمكونات الغلاية مما 

يقلل من تكاليف الصيانة وقطع الغيار ويتضح ذلك مما يلي :

الــغــاز الطبيعي لا تحتوي على  نظرا لأن نــواتــج الاحــتــراق فــي حالة 

إلــى حدوث  المـــازوت والتي تــؤدي  مخلفات صلبة كما هو الحال في 

الــكــثــيــر مـــن المــشــاكــل مــثــل تــكــويــن طــبــقــة عـــازلـــة عــلــى مــواســيــر المــيــاه 

والبخار داخل الغلاية مما يعمل على تقليل معدل الانتقال الحراري 

خلال جسم المواسير وانخفاض كفاءة الغلاية كذلك فإن التخلص من 

هذه الرواسب الصلبة يحتاج إلى مجهود كبير وعمالة ووقت طويل 

من توقف الوحدات

تؤدي المخلفات الصلبة إلى انسداد المسخنات الغازية مما يؤدي إلى 

تقليل الحمل المتاح للوحدات وقدرتها على إنتاج الكهرباء بالإضافة 

إلـــى الــحــاجــة لإيــقــاف وحــــدات الــتــولــيــد كــل فــتــرة لا تــزيــد عــن 6 أشهر 

لغسيل المسخنات وهــذا يوفر 15 يوما من أعمال الصيانة السنوية 

للوحدات .

نواتج احتراق الغاز الطبيعي خالية من أكاسيد الكبريت التي تؤدي 

إلى تآكل علب المسخنات الغازية وكذلك تآكل مسارات غازات العادم 

مما يسبب خسائر كبيرة في تغيير الأجزاء التالفة 

لمبات الإشعال بالغاز الطبيعي لا تحتاج إلى تنظيف يومي كما هو 

الحال في لمبات المازوت .

في حالة تشغيل الغاز الطبيعي يتم إيقاف أجهزة ومعدات مساعدة 

إلــى وفر  يـــؤدي  المــــازوت مما  كثيرة تستخدم عند التشغيل بــوقــود 

كبير في تكلفة التشغيل والصيانة واستبدال قطع الغيار ومن هذه 

المعدات :

- طلمبات المازوت 

- مسخنات المازوت البخارية

- مسخنات الهواء البخارية 

- إيقاف عمليات تسخين خزانات التخزين الرئيسية والوقود اليومي

- نظام تذرير المازوت بالبخار

- تخفيض عدد مرات الهب بالبخار 

المــازوت  - التوفير في استخدام البخار والكهرباء في طلمبات ضخ 

وتسخين وقود المــازوت يؤدي إلى تحسين كفاءة التوليد بما لا يقل 

عن 1% .

ــل بــكــثــيــر من  ــدء الــتــشــغــيــل بــاســتــخــدام الـــغـــاز الــطــبــيــعــي أقــ - فـــتـــرة بــ

المــازوت مما يعمل على سرعة تشغيل الغلاية وذلــك بسبب الحاجة 

 دراسة مقارنة

 بين استخدام الغاز الطبيعي 
وكل من  المازوت و السولار كوقود 
بمحطات توليد الطاقة الكهربائية

م. محمد مختار فهمي
الشركة المصرية لنقل الكهرباء/ مصر



الكهرباء في وطننا العربي

إلـــى تسخين خــطــوط المــــازوت نــظــرا لأن لــزوجــة المــــازوت مرتفعة في 

درجة حرارة الجو العادية فيتم تسخين المــازوت فتنخفض اللزوجة 

لإمكانية انسيابه داخــل الخطوط وأيــضــا لتحسين التذرير وزيــادة 

كفاءة الاحتراق . 

بحساب الــنــاتــج عــن اســتــخــدام الــغــاز الطبيعي بــدلا مــن المــــازوت في 

وحدات التوليد فإنه يساوي 32,57 قرشاً / ك.و.س تقريبا .

ب - الجوانب البيئية
الغاز الطبيعي وقود نظيف لا يسبب أضراراً بيئية مقارنة بالمازوت 

وذلك للأسباب التالية :

نواتج احتراق الغاز الطبيعي لا تحتوي على رماد كما هو الحال في 

المازوت .

الــغــاز الطبيعي لا يحتوي على عناصر الكبريت والــفــانــديــوم التي 

الــضــارة بالصحة العامة  ينتج عنها أكاسيد الكبريت والــفــانــديــوم 

للإنسان وبالبيئة المحيطة بكل ما فيها من حيوان أو نبات .

اســتــخــدام الــغــاز الطبيعي يــعــمــل عــلــى اســتــمــرار نــظــافــة المــوقــع ففي 

حالة استخدامه يتم إيقاف مهمات استخدام المازوت التي ينتج عن 

صيانتها عند التشغيل تلوثاً بالموقع . 

 

دراسة مقارنة بين استخدام  كل من الغاز الطبيعي 
والمازوت كوقود بالغلايات

الغاز المازوت 

صعوبة التداول والحاجة إلى معدات لإمكان استخدامه كوقود مثال 

: )خزانات تخزين – خزانات استهلاك يومي – مسخنات – تسخين 

للخطوط – مضخات للشحن والــتــغــذيــة ومستلزماتها مــن بلوف 

ونظم تحكم فى الحرارة( .

إمكانية التخزين ، وعلى ذلك يمكن استخدامه كوقود احتياطي

سهولة التداول ولا يحتاج إلا إلى خطوط إلى الحوارق بلوازمها من 

بلف إيقاف رئيسي وبلوف فرعية وهوايات.

إمكانية التخزين ، وعلى ذلك يمكن استخدامه كوقود احتياطي 

أ- التداول
ب - معدلات الصيانة

الغاز المازوت 

زمن الصيانة السنوية )شهر( بسبب :

زيادة الرواسب على أسطح المواسير بالغلاية  زيادة الرواسب في علب 

مسخنات الهواء وهوبر الغلاية .

الاحتياج إلى تغيير علب المسخنات الغازية .

الكشف على ممرات الــغــازات ومــراوح إعــادة الــغــازات لاحتمال حدوث 

تآكل بها لاحتواء الغازات الخارجة على أكاسيد الكبريت 

انخفاض زمن الصيانة السنوية )أسبوعين( بسبب :

وجود نسبة ضئيلة من الرواسب بالغلاية .

يتم تغيير العلب بمعدل )18 – 24 شهراً( .

انخفاض معدلات التآكل بممرات الغازات ومراوح إعادة الغازات 

لعدم احتواء الغازات الخارجة على مركبات الكبريت .
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الكهرباء في وطننا العربي

ج- البيئة

د- التكلفة

الغاز المازوت 

ملوثات الهواء

وجود ملوثات للبيئة ضمن الغازات الخارجة من المداخن منها :

زيادة معدل انبعاث أكاسيد النيتروجين عن مثيلتها فى الغاز .

تحتوي على أكاسيد الكبريت .

وجود رواسب متطايرة مع الغازات الخارجة )رماد( .

ملوثات بالموقع

المــازوت ونظافة  احتمال وجــود ملوثات بالموقع بسبب صيانة الفلاتر الخاصة بطلمبات 

اللمبات والخطوط مع احتمال وجود ملوثات بالنسبة لمياه التصافي في حالة حدوث ثقب 

أو تهريب بمسخنات المازوت

ملوثات الهواء

ــلــــوثــــات المــــحــــددة  انــــخــــفــــاض أو انـــــعـــــدام المــ

بالمازوت كالآتي :

ــد  ــيــ ــاســ ــدل انـــــبـــــعـــــاثـــــات أكــ ــ ــعــ ــ انـــــخـــــفـــــاض مــ

النيتروجين .

عدم وجود أكاسيد كبريت  

عدم وجود رواسب متطايرة )وقود نظيف( .

ملوثات بالموقع

لا توجد ملوثات بالموقع نتيجة استخدام 

الغاز

الغاز المازوت 

زيادة تكلفة إنتاج الكيلو وات ساعة عن الغاز للأسباب التالية :

الحاجة إلى استهلاك بخار لتسخين الخزانات والخطوط بدوائر المازوت .

الــحــاجــة إلـــى اســتــهــلاك بــخــار لــتــذريــر الـــوقـــود داخـــل الــغــلايــة لتحسين حالة 

الحريق .

الحاجة لاستهلاك بخار لتكرار عمليات الهب للمواسير ومسخنات الهواء 

بكل وردية )3 مرات يوميا( .

الــوقــود ومـــراوح الهواء  زيــادة التكلفة بقيمة الطاقة المستهلكة في طلمبات 

والغازات 

لا يوجد .

لا يوجد

يتم الهب مرة واحدة فى اليوم 

انخفاض زمن الصيانة السنوية )إلى أسبوعين(

زيادة زمن الصيانة السنوية )إلى شهر(

زيادة معدل تغيير علب المسخنات الغازية )يتم تغييرها سنويا( .

الــحــاجــة إلـــى اســتــخــدام المــرحــلــة الأخــيــرة مــن عــلــب المــســخــنــات مــن الــنــوع المغطى 

)إناميلد( ذو السعر الأعلى .

الحاجة إلى استخدام إضافات للوقود للمساعدة على خفض كميات الرواسب 

على أسطح المواسير وعلب المسخنات .

الــحــاجــة إلــــى اســـتـــخـــدام كــيــمــاويــات لإجـــــراء عــمــلــيــات غــســيــل كــيــمــاوى لــكــل من 

المسخنات الغازية 

 زمن الصيانة السنوية )أسبوعان( 

الــغــازيــة يتم  انــخــفــاض مــعــدل تغيير علب المسخنات 

تغييرها من )18 – 24 شهراً( 

استخدام علب المسخنات من النوع العادي 

لا يوجد

لا يوجد 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

47



الكهرباء في وطننا العربي

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

48

استخدام الغاز الطبيعي
والسولاركوقود لوحدات التوليد الغازية

يتم تشغيل الشبكة الكهربائية الموحدة تشغيلا اقتصاديا يراعى فيه عدم استخدام السولار كوقود للوحدات الغازية إلا في الحالات 

الطارئة لما لاستخدام الغاز الطبيعي كوقود بها من مميزات فنية واقتصادية وبيئية .
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الغاز السولار 

إمكانية التخزين وعلى ذلك يمكن استخدامه كوقود احتياطي .

الاحتياج إلى عدد كبير من السيارات لملء الخزانات حيث يصل 

عدد السيارات المطلوب تفريغها يوميا حوالي 50 سيارة  

عدم إمكانية التخزين.

يتم النقل عن طريق خطوط أنابيب 

دراسة مقارنة بين استخدام  كل من الغاز الطبيعي والسولار كوقود للوحدات الغازية

أ- التداول

ب – معدلات الصيانة

ج- البيئة 

د. التكلفة

الغاز السولار 
احتواؤه على أملاح الصوديوم والبوتاسيوم والفانديوم التى تسبب 

تآكل ريش التربينة عند درجات الحرارة العالية وبالتالي :

زيادة معدل الكشف على غرف الاحتراق )الكشف كل 4000 ساعة(

زيادة معدل الكشف على مسارات الغازات الساخنة )الكشف كل 16 ألف 

ساعة(

زيادة معدل العمرات الجسيمة )عمرة كل 32 ألف ساعة( .

انخفاض معدل الكشف على غــرف الاحــتــراق )الكشف كل 

8000 ساعة(

الــغــازات الساخنة  انخفاض معدل الكشف على مــســارات 

)الكشف كل 24 ألف ساعة(

انــخــفــاض مــعــدل الــعــمــرات الــجــســيــمــة )عـــمـــرة كـــل 48 ألــف 

ساعة(

الغاز السولار 

وجود ملوثات للبيئة ضمن غازات العادم منها 

.)P.P.M 168( أكاسيد الكبريت

ثاني أكسيد الكربون )%4,4( بالحجم .

.)P.P.M 168( أكاسيد الكبريت

ثاني أكسيد الكربون )%4,4( بالحجم .

الغاز السولار 

ارتفاع التكلفة بسبب إجــراء عملية غسيل بالمياه المقطرة للسولار العادي لإذابة 

الشوائب وإزالــة المياه بعد ذلك قبل الاستخدام بالوحدات الغازية )من 5 : 10 لتر 

مياه( لكل طن سولار

ارتفاع سعر السولار 180 قرش / لتر )2050 جنيه لكل طن معدل(

استخدام إضافات الوقود للسولار لمقاومة تأثير الفانديوم )التآكل( 

انخفاض الكفاءة الحرارية إلى 32,25%

ارتفاع المعدل الحراري 2666 ك كالوري / ك.و.س 

انخفاض الحمل الأقصى للوحدة

لا يوجد

14,1 قرش / م3 )1150 جنيه / طن معادل(

لا يوجد 

الكفاءة الحرارية 32,7%

المعدل الحراري 2631 ك كالوري / ك.و.س 

ارتفاع الحمل الأقصى للوحدة
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إلــى خفض التكلفة  استخدام الغاز كوقود للوحدات الغازية يــؤدى 

المباشرة للإنتاج كما يلى :

بــدراســة التكلفة الإجــمــالــيــة لــوحــدة غــازيــة بمحطة جــنــوب الــقــاهــرة 

)110 م.و( كمثال وباعتبار معامل الحمل 75,0 ومعامل الإتاحية 0,9 

يتضح الآتي :

العائد الغير مباشر :

عائد ناتج عن استغلال الطاقة المتاحة من الوحدة لمدة 15 يوماً )مدة 

الوفر فى زمن الصيانة( = 7 مليون جنيه سنويا

هذا بخلاف التكلفة الغير مباشرة وأهمها تكلفة التداول والتخزين 

والطاقة المستخدمة فى طلمبات النقل والتغذية للسولار

أهم التأثيرات السلبية نتيجة استخدام المازوت
1 - مشاكل التآكل في المناطق الساخنة

تكوين رواسب منصهرة تلتصق على أسطح المواسير للغلاية تؤدي 

إلى انسداد مسارات الغازات مما يقلل الانتقال الحراري علاوة على 

إلــى تلفها وانفجارها  حــدوث تآكل في مواسير الغلاية مما يــؤدي 

وزيادة مرات الخروج الاضطراري

مشاكل التآكل في المناطق الباردة
حــدوث تآكل في علب المسخن الغازي يــؤدي إلى تخفيض الأحمال وزيــادة معدل الخروج الاضطراري وزيــادة فترات الصيانة السنوية 

للوحدات.

= 5,49 مليون جنيه سنويا الوفر في تكاليف الوقود نتيجة الوفر في معدل الاستهلاك 

= 11,8 مليون جنيه سنويا الوفر في الوقود نتيجة لفرق السعر   

= 1,58 مليون جنيه سنويا العائد المادي نتيجة لزيادة الحمل الأقصى  

= 6,25 مليون جنيه سنويا الوفر في تكاليف الصيانة    

= 25,12 مليون جنيه سنويا إجمالي الوفر المباشر    

= 17,5 قرش / ك.و.س الوفر لكل ك.و.س     



الكهرباء في وطننا العربي

- زيادة نسبة التلوث البيئي

 الإضافات الكيميائية لمعالجة المازوت ومكوناتها
الغرض من الإضافة :ــ

- تقليل التآكل والرواسب في المناطق الساخنة.

- تقليل معدل التآكل بالمناطق الباردة بالغلاية.

- تحسين كفاءة الاحتراق.

- خفض التلوث البيئي. 

- أنواع إضافات الوقود :
.)Organo - Metallic( إضافات عضوية سائلة وهي مركبات عضوية للعناصر الفعالة مذابة في مذيب -

 .)Slurry( إضافات معلقة وهي مركبات غير عضوية للعناصر الفعالة في مادة عضوية أو ماء -
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ــاد حـــالات الأعــطــال في  خـــلال الــســنــوات القليلة المــاضــيــة لــوحــظ ازديــ

الــقــدرة الكهربائية فــي شبكة نقل الكهرباء بسبب وجــود  مــحــولات 

مركب الكبريت DibenzylDisulfide ) DBDS ( في الزيوت المستخدمة 

للعزل بدون أي سابق إنذار أو تحذير من أجهزة الحماية المستخدمة 

في المحولات خاصة تلك المتعلقة بتحليل الغازات المتحللة في الزيوت 

تــتــوافــق مــع المــواصــفــات العالمية. ولعله من  الــزيــوت  ؛ علما بــأن تلك 

المناسب ذكره أنه لا توجد طريقة لمعرفة ما إذا كان المحول  قد تعرض 

لصدأ النحاس أم لا بعد التأكد من وجــود DBDS  في زيــت المحول، 

وكذلك لم يتم معرفة عند أي تركيز أو مستوى من مادة DBDS وعند 

أي درجـــة حـــرارة ، وهـــل  لمــكــونــات المــحــول والتصاميم المختلفة دور 

في بداية التفاعل وبالتالي بداية الصدأ النحاسي وانهيار العازل 

لــم يكن معروفا عند أي مستوى مــن مثبطات  الــورقــي تباعاً. أيضا 

التآكل )Passivators( وأي نوع وأي درجة حرارة يمكن للمثبط ان يمنع 

التفاعل وعملية صدأ النحاس.

لــذا قامت الشركة الوطنية لنقل الكهرباء عن طريق دراســة عــدد من 

المحولات الموجودة في الخدمة لتحديد أسباب هذه الظاهرة وإيجاد 

الحلول المناسبة لمواجهة خطر أعطال محولات نقل الطاقة.

حيث تقدم هذه الورقة عرضاً لمشروع دراسة انهيار عازلية محولات 

الكهرباء في وطننا العربي
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مشروع بحثي في

دراسة انهيار محولات القدرة الكهربائية 
الناتج عن وجود مركب الكبريت

المسبب للتآكل 
م. خالد المطيري ، م. سطام الدلقان ، م. عاصم اليمني ، م. باقر الفرج

الشركة الوطنية لنقل الكهرباء / السعودية



الكهرباء في وطننا العربي

الــكــبــريــت )DBDS( في  الــنــاتــج عــن وجـــود مــركــب  الــقــدرة الكهربائية 

زيوت المحولات والذي يتفاعل مع ملفات المحولات النحاسية بوجود 

الحرارة اللازمة مكونا مادة كبريتيد النحاس )Cu2S( المعروفة بصدأ 

الــعــازل الورقي  النحاس والــتــي تكون طبقة موصلة كهربائيا على 

للمحولات مما يؤدي الى انهيار العازل، بالإضافة إلى وصف خطوات 

العمل والتجارب التي تخللت هذه الدراسة.

الــهــدف مــن هـــذه المــقــالــة هــو دراســــة وتحليل أســبــاب تــعــرض الــعــازل 

الورقي لمحولات القدرة الكهربائية للكبريت المسبب لصدأ النحاس 

)Cu2S( فـــي شــبــكــة نــقــل الـــكـــهـــربـــاء الـــســـعـــوديـــة وتـــقـــديـــم تــوصــيــات 

أنـــواع المثبطات المستخدمة  لتلافي الأعــطــال الناتجة عنه و دراســـة 

.)Passivators(

خطوات العمل

انطلق المشروع البحثي بتقديم العرض الفني من الشركة الوطنية 

لنقل الكهرباء لطلب التعاون مع جامعة الملك فهد للبترول والمعادن 

المـــدة الزمنية للمشروع هــي 18 شهرا  كجهة بحثية على أن تــكــون 

بحيث تكون مراحل المشروع مقسمة إلى خمس مراحل:

مرحلة جمع المعلومات.

مرحلة جمع عينات الزيوت.

مرحلة اختبارات الزيوت.

مرحلة تحليل النتائج.

التوصيات و المخرجات. 

ــــراف المــعــنــيــة فــي الشركة  تــلــى ذلـــك تشكيل الــفــريــق الــبــحــثــي مــن الأطـ

المــلــك فهد  الــكــهــربــاء وكــذلــك الجهة البحثية )جــامــعــة  الوطنية لنقل 

المــعــادن(، على شكل مجموعات )مجموعة بحوث الطاقة  للبترول و 

الكهربائية ، مجموعة بحوث تكوّن المواد ، مجموعة بحوث التحليل 

الهندسي، مجموعة بحوث الصدأ( و معامل فحص )معمل تحليل 

المواد و معمل المقايسات( ، في تفاعل تام للقيام بالدراسة و الحصول 

على النتائج بشكل صحيح.

 بعد وضــع خطة العمل و الــضــوابــط الــلازمــة ، قــام الــفــريــق البحثي 

بــجــمــع عــيــنــات زيــــوت مـــن مـــحـــولات تــحــت الــخــدمــة مـــن عـــدة مناطق 

شملت )82( مــحــولًا، و كذلك جمع عينات زيــوت غير مستخدمة من 

)9( مواقع من مخازن و مستودعات زيوت المحولات في الشركة على 

أن يــتــم الــقــيــام بعمل عـــدة اخــتــبــارات عــلــى عــيــنــات الــزيــوت بنوعيها 

)الجديدة و المستخدمة( من قبل الفريق البحثي بعد حصر المعلومات 

اللازمة )نــوع المحول و الشركة المصنعة وتاريخ و ظــروف التشغيل 

أنــواع الزيوت المستخدمة( مع أخذهم بالاعتبار تعريض العينات   ،

الــقــيــام بهذه  لــعــدة عــوامــل تساهم فــي إيــجــاد حــلــول للمشكلة ، مثل 

الــحــرارة التشغيلية فــي المــحــولات،  الاخــتــبــارات عند )جميع درجـــات 

مستويات أحمال مختلفة( وتكون تلك الاخــتــبــارات وفــق الإجـــراءات 

التالية :

مراقبة العينات لتحديد مستوى الكبريت المسبب لصدأ النحاس.

. )IEC,ASTM( تواجد الصدأ حسب المواصفات العالمية

معرفة تركيز الكبريت و التركيز الحمضي داخل المحول.

إقامة الاختبارات في الحالات التشغيلية الاعتيادية والغير اعتيادية 

لتحديد تركيز الأكسيجين المذاب والحر في الزيت.

إلــى دراســة ) اللمعان الكيميائي لغاز  حيث تهدف هــذه الاختبارات 

الكبريت ، جــودة المــعــدن ، الــرواســب على المــعــدن ، التركيز الحمضي 

المـــذاب و  الـــحـــراري، ومــضــان الأشــعــة، نسبة الأكسيجين  ، التوصيل 

الحر في العينة و فحص طاقة الإلكترون وغيرها( لتحليل النتائج 

وتحديد حالة الزيوت.

النتائج والتوصيات

إلــى مرحلة تقييم النتائج  بعد القيام بهذه الاختبارات تم الانتقال 

وذلــك بعد دراســة المــصــادر المكونة للمحول التي قد تكون سببا في 

تكوّن الكبريت المسبب لصدأ النحاس و كذلك أثر درجة الحرارة على 

تكونه و الخروج بعد ذلك بالتوصيات و المخرجات اللازمة ، حيث 

قدمت عدة توصيات في نهاية المشروع البحثي تهدف إلى مساعدة 

انــهــيــار عازلية  بــالــشــركــة فــي التخلص مــن مشكلة  الإدارات المعنية 

تــفــادي احتمالية حدوثها  الــنــحــاس و كــذلــك  المــحــولات بسبب صــدأ 

 .
ً
مستقبلا

و كانت من أهم التوصيات النهائية:

الــجــديــدة للمحولات لمستويات مختلفة مــن درجــة  الــزيــوت  تعريض 

ابــتــداء مــن 40مْ إلــى 150مْ كــل 72 ساعة لمعرفة معدل تشكل  الــحــرارة 

الكبريت و التآكل والاختلاف مع المركبات الأخرى مع درجة الحرارة.

مراقبة المــواد المستخدمة في صناعة مكونات المحول مثل تلك المواد 

الداخلة في تصنيع القضيب المعدني و ملفات المحول و في صناعة 

الــعــزل وكــذلــك فــي مــوانــع التسرب المطاطية )Gasket( والــغــراء  أوراق 

)Glue( ، لاحتمالية احتوائها على الكبريت المسبب لصدأ النحاس 

وضــرورة عمل الاختبارات اللازمة للتأكد من خلو تلك المكونات من 

الكبريت ، حيث وجــد خــلال الــدراســة أن الــزيــوت قــد لا تكون العامل 
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الكهرباء في وطننا العربي

الوحيد المحتوي على الكبريت .

إيجاد القيم الأولية لتراكيز الأحماض و المعادن في زيوت المحولات 

قبل وضعه في الخدمة من أهمها: 

)1-Acidity )IEC62021

)pH value )ASTM WK35536

)Sulfur content RSH )ASTM D2622

)Active sulfur )ASTM D3227

)Tarnish level )ASTM D130

)Passivator )ASTM WK24216

)Corrosivity )IEC 62535

)Iron )Fe(, Copper )Cu+( and Aluminum )Al( ] )ASTM D5185]

القيام بمتابعة مسار تلك الخصائص ورصــدهــا مــع مــرور  ومــن ثــم 

الوقت ، مع تسجيل الحمل والجهد و التيار الكهربائي لفهم الظروف 

المسببة للتآكل في زيوت المحولات للمساعدة في التنبؤ قبل حدوث 

انهيار عازلية المحول.

تصميم و تطوير موقع تدار فيه قاعدة البيانات المتعلقة بمحولات 

القدرة الكهربائية بحيث تكون :

مركزية نظام إدارة قواعد البيانات.

في متناول المشغلين في جميع أنحاء المملكة.

رفع التقارير من المشغلين عن حالة التآكل في المحولات.

رفع التقارير للإدارة العليا.

الــتــوصــيــة بــعــمــل دراســــــة تــجــريــبــيــة طــويــلــة المـــــدى لمـــحـــولات الـــقـــدرة 

الكهربائية الجديدة في مواقع جغرافية متميزة.

كما تمت دراسة أنواع المثبطات )Passivators( المستخدمة  في الشركة 

الوطنية لنقل الكهرباء و التوصية باستخدام ما تم التوصل إليه 

بناء على نتائج المشروع البحثي. 

الــدراســة إنشاء برنامج حاسوبي مساعد يقوم  أيضا نتج عن هــذه 

بإعطاء مؤشرات لاحتمالية وجــود الكبريت المسبب لصدأ النحاس 

من عدمه ، عن طريق ادخال قيم تراكيز العناصر والغازات الخاصة 

بزيوت المحولات في البرنامج و من ثم تحليل البيانات المدخلة على 

شكل رســومــات بيانية تــوضــح للمستخدم مــدى التغير فــي تراكيز 

العناصر و الغازات خلال الفترة السابقة .

ونــتــج عــنــهــا أيــضــاً كــتــابــة ورقــــة عــلــمــيــة بــنــاء عــلــى نــتــائــج المــشــروع 

 Study of Optimal Concentrations of DBDS,“ :الــبــحــثــي بــعــنــوان

 Sulfur Mercaptan and Passivators for Safe and Prolonged Operation

المــوافــقــة المبدئية لنشر  الــحــصــول على  of Power Transformers” و 

الورقة العلمية في مجلة )IEEE( وإرسالها للمشاركة بها في مؤتمر 

)2016EIC(، كما سيتم تقديمها لعرض الخبرة المستفادة في مؤتمر 

)سيجري الخليج 2016 ( ، وفي نهاية المشروع تمت إقامة ورش عمل 

الــشــركــة الرئيسية بــهــدف تعميم نتائج  فــي مختلف مناطق أعــمــال 

المــشــروع البحثي والاســتــفــادة مــن هــذه المخرجات لمهندسي و فنيي 

الشركة.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

54



الكهرباء في وطننا العربي

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

55

ــلـــة قـــطـــاع الـــكـــهـــربـــاء الـــعـــربـــي الـــوفـــاء  فــــي إطــــــار الـــعـــمـــل عـــلـــى مـــواصـ

باحتياجات التنمية من الطاقة الكهربائية في إطــار بيئي مستدام، 

المـــوارد المتاحة  اعتماداً على تنويع مــصــادره والاســتــفــادة المثلى من 

وتــحــســين كــفــاءة إنــتــاج واســتــخــدام الــطــاقــة، وإعـــــادة هيكلة أســـواق 

الطاقة، ودعم مشروعات الربط الكهربائي، بما يضمن تحقيق المزيد 

من التعاون والتكامل مع أسواق الطاقة العربية والإقليمية والعالمية.

وفـــي إطـــار المــحــافــظــة عــلــى أمـــن الــطــاقــة فــي الــبــلــدان الــعــربــيــة وتقليل 

الاعتمادية على مصادر الطاقة المستوردة، والاعتماد على المصادر 

المحلية في كل بلد، وأخذ مبدأ الحفاظ على البيئة في الاعتبار.

ــار الاســتــراتــيــجــيــة الــعــربــيــة لــتــطــويــر اســـتـــخـــدامـــات الــطــاقــة  ــ وفــــي إطـ

المـــتـــجـــددة، الــتــي أقـــرهـــا الـــقـــادة الـــعـــرب خـــلال الــقــمــة الاقــتــصــاديــة في 

الــريــاض 2013، والــتــي تعمل على تنويع مــصــادر الــطــاقــة فــي الــدول 

العربية من خلال زيادة مشاركات المصادر المتجددة من خلال أهداف 

طوعية تحددها كل دولة.

وفــي إطــار أهــداف التنمية المستدامة لخطة التنمية المستدامة لعام 

2030، التي اعتمدها قادة العالم في سبتمبر 2015، وأقروا بدء نفاذها 

في يناير 2016،والتي تتضمن ضمن أهدافها “طاقة نظيفة بأسعار 

معقولة”.

 فــي تعزيز أداء قطاع الكهرباء 
ً
يرفع المؤتمر توصياته التالية آمــلا

بالدول العربية:

أولًا: البيانات والمعلومــات
استمرار الاتحاد العربي للكهرباء في إصدار الإحصائيات والبيانات 

الــدول العربية، بالإضافة  السنوية المتعلقة بالطاقة الكهربائية في 

إلى دليل محطات الكهرباء وخرائط الربط الكهربائي. وذلك بالتعاون 

مع الجهات العربية المعنية، خاصة جامعة الدول العربية والأعضاء 

العاملين والمشاركين والمراقبين في الاتحاد.

“توصيات مؤتمر مراكش 2016”
المؤتمر العام الخامس للاتحاد العربي للكهرباء
“التوازنات في مزيج الطاقة التقليدية، الجديدة 

والمتجددة في الأنظمة الكهربائية “
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ثانياً: الأطر التشريعية
الــعــمــل عــلــى تــطــويــر الأطــــر الــتــشــريــعــيــة لــقــطــاع الــكــهــربــاء فـــي الـــدول 

العربية، بما يضمن وجود سوق كهرباء عربي مشترك، يتسع لكافة 

أنواع مصادر الطاقة الكهربائية طبقاً لظروف وإمكانات كل دولة.

تعظيم دور القطاع الخاص في العمل على المشاركة في أسواق الطاقة 

زيد من تنافسية 
ُ
الكهربائية في الدول العربية من خلال آليات عمل ت

السوق.

تطوير تشريعات أسواق الطاقة الكهربائية في الدول العربية بحيث 

تستوعب المصادر المختلفة لإنتاج الكهرباء كالطاقة النووية، والطاقة 

المتجددة، والفحم إضافة إلى الطاقة التقليدية كأحد الخيارات لتأمين 

الإمداد بالطاقة الكهربائية والمساهمة في تنويع مصادرها. 

اعــتــمــاد بــرنــامــج مــتــكــامــل لــتــطــويــر آلـــيـــات وضــــع وتــقــيــيــم ومــتــابــعــة 

إجراءات كفاءة الطاقة في المنطقة العربية.

تــبــنــي تــشــريــعــات وأنــظــمــة لــلــحــد مـــن ظـــاهـــرة الــتــعــدى عــلــى شبكات 

الكهرباء والعبث بالعدادات.

ثالثاً: المشروعــات
السعي لاستكمال مشروعات الربط الكهربائي العربي وتقويته، من 

أجــل المشاركة فــي الاحتياطي، والاســتــفــادة مــن التفاوت فــي ساعات 

الحمل القصوى وتقليل الانقطاعات.

الـــدول العربية وأوروبـــا،  الــربــط الكهربائي بــين  العمل على تحقيق 

وذلك للاستفادة القصوى من مشروعات الطاقة المتجددة. 

الــدول العربية على تنفيذ مشروعات تحسين كفاءة إنتاج،  تشجيع 

ونقل، وتوزيع، واستهلاك الطاقة الكهربائية وفقاً لظروف كل دولة.

العمل على إنشاء سوق عربية مشتركة للكهرباء. 

الــغــاز الطبيعي لإنــتــاج الكهرباء  العمل على توسيع الاعــتــمــاد على 

وتعميمه عن طريق التوسع في بناء شبكات غاز إقليمية عربية. 

إنـــشـــاء مــحــطــات كــهــربــائــيــة جـــديـــدة لمــواجــهــة الأحـــمـــال الــكــهــربــائــيــة 

المستقبلية، مع الأخــذ بالاعتبار الاستفادة من كافة مصادر الطاقة 

المتاحة لكل بلد للوصول إلى خليط متوازن يخدم استدامة الإمدادات 

بأسعارٍ مقبولة للمستهلك النهائي. 

الــتــوســع فـــي اســتــعــمــال الــشــبــكــات والــــعــــدادات الــذكــيــة لــــدى شــركــات 

الكهرباء والتي من شأنها المساعدة بالتفاعل المتبادل بين جانبي 

الإمداد والاستهلاك، والمساهمة في ترشيد استهلاك الكهرباء.

رابعـاً: مصادر التمويل
تشجيع مؤسسات الطاقة الكهربائية في الدول العربية على تعظيم 

اســتــفــادتــهــا مـــن بـــرامـــج الــتــمــويــل الــتــى تتيحها الــبــنــوك وصــنــاديــق 

ــيـــة لــتــطــويــر وتــنــفــيــذ مـــشـــروعـــات الــطــاقــة  الــتــمــويــل الــعــربــيــة والـــدولـ

الكهربائية.

دراسة آليات خفض مخاطر الاستثمار في مشروعات إنتاج الكهرباء 

وخاصة من الطاقة المتجددة، والطاقة النووية.

التسعير الواقعي والمالي السليم بحيث تعكس التعرفات الكهربائية 

كلفة الكهرباء الفعلية على الاقتصاد الوطني.

 تشجيع الــقــطــاع الــخــاص على الاســتــثــمــار فــي مــشــاريــع الــطــاقــة بما 

يخدم مصلحة جميع الأطراف.

خامساً: التوعية وبنــاء القدرات وتبادل الخبرات
مساعدة ودعم الاتحاد العربي للكهرباء في تقديم برامج تدريبية في 

المجالات المختلفة لإنتاج ونقل وتوزيع الكهرباء. 

التعاون والتنسيق بين الاتحاد العربي للكهرباء والمؤسسات العربية 

والدولية المتخصصة بالتدريب ونقل الخبرات، مع إيلاء برامج كفاءة 

الطاقة أولوية خاصة، وذلك لما لها من دور مباشر في خفض الطلب 

على الطاقة وتعظيم الاستفادة من الموارد المتاحة.

زيادة التنسيق بين منتجي الكهرباء من مصادر الطاقة غير التقليدية 

ومشغلي الشبكات الكهربائية  لتعظيم الاستفادة من الطاقة المنتجة 

من هذه المشروعات وتقليل المخاطر.

تبادل الخبرات والاستفادة من تجارب الدول العربية فيما بينها من 

جهة، ومع الدول الأجنبية من جهة أخرى.

ســـادســـاً: يــوصــي المــنــظــمــون والمـــشـــاركـــون فـــي مــؤتــمــر مـــراكـــش 2016 

“المؤتمر العام الخامس للاتحاد العربي للكهرباء” برفع برقية شكر 

وعرفان إلى جلالة الملك محمد السادس ملك المملكة المغربية، وذلك 

بمناسبة انتهاء أعمال المؤتمر.

كلمة شكر وعرفان
 إلى جلالة الملك محمد السادس نصره الله

ملك المملكة المغربية بمناسبة انتهاء أعمال المؤتمر العام السادس 

للاتحاد العربي للكهرباء

سيدي جلالة الملك محمد السادس نصره الله/ ملك المملكة المغربية

المــؤتــمــر العام  يطيب لنا نحن المنظمين والمــشــاركــين والــضــيــوف فــي 

الخامس للاتحاد العربي للكهرباء، عربا وأجانب، بمناسبة انتهاء 

مؤتمرنا الــذي عُقد في مدينة مراكش في الفترة 26-28 كانون ثاني 

)يناير( 2016 بدعوة كريمة من السيد علي الفاسي الفهري، المدير 

 )ONEE( لــلــكــهــربــاء والمــــاء الــصــالــح لــلــشــرب الــعــام للمكتب الــوطــنــي 

ونائب رئيس الاتحاد العربي للكهرباء، أن نرفع إلى مقام جلالتكم 

آيــات الشكر والتقدير لتمكيننا من عقد المؤتمر المذكور على التراب 

: “الــتــوازنــات في مزيج الطاقات التقليدية   الوطني المغربي بعنوان 

والجديدة والمتجددة في الأنظمة الكهربائية”.

          وما هذا المؤتمر الذي يُعقد كل ثلاث سنوات، إلا مناسبة للبحث 

مع إخواننا الخبراء في الدول العربيه، والخبراء من الدول الأجنبية 

في أمور تعمل على رفع وتطوير مستوى قطاع الطاقة الكهربائية في 

وطننا العربي .

          نــعــرب عــن امــتــنــانــنــا الــعــمــيــق لــصــاحــب الــجــلالــة المــلــك محمد 

الــســادس، وحكومة المملكة المغربية والشعب المغربي الأصــيــل، على 

كـــرم الـــوفـــادة وحــســن الاســتــقــبــال، داعـــين الــلــه عــز وجـــل أن يــديــم على 

المملكة المغربية التقدم والرخاء في ظل قيادتكم الحكيمة.

وفقكم الله لما فيه خير الأمة وسدد خطاكم وحفظكم ورعاكم.

المنظمون والمشاركون و الضيوف

الكهرباء في وطننا العربي
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منتدى الكهرباء

الكهرباء من أساسيات الحياة حيث يعتمد عليها كل ما نملكه من أدوات 

ومــعــدات والمــنــازل  والمــصــانــع والمــخــتــبــرات  فكل الأشــيــاء مهما كانت 

الــذي أعطى  صغيرة او كبيرة فإنها تعتمد على الكهرباء  فسبحان 

 الإنسان العقل وجعله يفكر وينتج الكهرباء لتسهل علينا حياتنا..

المـــراوح الهوائية ومن  الــريــاح عــن طــريــق  إنــتــاج الكهرباء مــن  ويمكن 

البحار عن طريق السدود ومن النفط عن طريق المولدات ومن أشعة 

الشمس عن طريق اللوحات الشمسية وأيضا اخترعت طــرق كثيرة 

لإنتاج الكهرباء حديثا حيث أصبحت تنتج عن طريق الطاقة النووية 

كما في السويد  وأيضا يمكن إنتاجها عن طريق الفحم..

ــل فـــــــــراداي  ــكــ ــايــ ــــى مــ ــدعـ ــ ــيــــزي يـ ــلــ ــم إنــــجــ ــ ــالـ ــ ــــي عـــــــام 1834 أجـــــــــرى عـ فــ

ــا تـــــيـــــاراً كـــهـــربـــائـــيـــاً بـــمـــحـــلـــول مـــــــــادة كــيــمــيــائــيــة  تــــجــــربــــة مـــــــــرّر بــــهــ

 فـــلاحـــظ حـــــدوث تــغــيــيــراً كــيــمــيــائــيــاً بــهــا و تــحــولــهــا لمـــــادة جـــديـــدة. 

ــعـــرف عـــلـــى تــركــيــب  ــتـ أجــــــرى فـــــــــراداي تـــلـــك الــــتــــجــــارب قـــبـــل أن يـــتـــم الـ

المــــادة )كــونــهــا تــتــكــون مــن بــروتــونــات و نــيــوتــرونــات و الــكــتــرونــات( 

ــادة ذات طبيعة  ــ الــكــهــربــاء و اســتــنــتــج مــنــهــا أن المـ و لا عــلــى طــبــيــعــة 

ــتـــونـــي وجــــود  ــة. بـــعـــد أربــــعــــين عــــامــــاً، افــــتــــرض الــــعــــالــــم سـ ــيـ ــائـ ــهـــربـ كـ

ــــادة و أســـمـــاه الإلـــكـــتـــرون.   جــســم يــحــمــل شــحــنــة كــهــربــائــيــة بـــداخـــل المـ

الــــتــــي  الـــــتـــــالـــــيـــــة  الـــــتـــــجـــــربـــــة  الـــــعـــــلـــــمـــــاء  فــــــــي عــــــــــام 1897، أجــــــــــــرى 

ــذرة: ــ  ســـاعـــدتـــهـــم عـــلـــى الـــتـــعـــرف عـــلـــى مـــاهـــيـــة الـــكـــهـــربـــاء و تـــركـــيـــب الــ

أحضروا أنبوبة زجاجية و فرغوا معظم الهواء الذي بها ثم وضعوا 

بكل طرف منها قطعة معدنية ثم أحكموا غلق الزجاج تماماً. وصّل 

 العلماء كل قطعة معدنية بسلك ثم بأحد أقطاب بطارية فلاحظوا الآتي:

 مرور التيار الكهربائي في تلك الدائرة.

توهج الغاز الموجود بالأنبوبة.

اتجاه مرور التيار من القطب السالب إلى القطب الموجب.

أن تلك الأشعة متماثلة في خصائصها مهما تكن المادة التي وُضعت 

في الأنبوبة أو المعدن المستخدم.

قد وضعوا في الأنبوبة من الداخل عجلة يمكنها الدوران فتمكنت تلك 

الأشعة من إدارتها.

ماذا تستنتج من تلك الملاحظات؟

 أن المعدن و الغاز في الأنبوبة يحتويان على جسيمات تحمل شحنة 

كهربائية.

تلك الشحنة سالبة لذلك تحركت بعيداً عــن القطب السالب باتجاه 

ــي الــكــهــربــاء كــمــا فـــي المــغــنــاطــيــســيــة، الــشــحــنــات  الــقــطــب المــــوجــــب. )فــ

المتشابهة تتنافر و الشحنات المختلفة تتجاذب(.

كــون الشحنة بإمكانها أن تــحــرك شيئاً مــا فــي طريقها يــوحــي أنها 

جسيمات مادية. 

كونها لا تتغير في خواصها عند استخدام أي غاز يعني أن كل المواد 

تحتويها. 

 إذاً فالكهرباء ما هي إلا جسيمات أساسية موجودة في كل المــواد و 

تدعى الالكترونات و هي نفس الأجسام التي اكتشفها ستوني منذ 

ثلاثين عام.

 أمـــا الــتــيــار الــكــهــربــائــي فــمــا هــو إلا فــيــض مــن تــلــك الأجـــســـام تتحرك 

بسرعة عالية من القطب السالب إلى القطب الموجب لبطارية كهربائية 

في دائرة مغلقة. سرعة الالكترونات مماثلة لسرعة الضوء و هي 300 

ألف كيلومتر كل ثانية.

يمر 5.2 بليون بليون الكترون في لمبة قوتها 100 وات كل ثانية تتم 

فيه لإضاءتها.

ــار كـــهـــربـــائـــي عــلــيــك بــتــوصــيــل ســـلـــك مــعــدنــي  ــيـ لـــكـــي تــحــصــل عـــلـــى تـ

ــثـــل الـــنـــحـــاس و هــــو أفـــضـــل مـــوصـــل لـــلـــكـــهـــربـــاء( بـــطـــرفـــي بــطــاريــة  )مـ

ـــرف  ــطــ ــ بــــحــــيــــث يــــتــــصــــل أحـــــــــد الأطــــــــــــــــراف بــــالــــقــــطــــب المـــــــوجـــــــب و الـ

ــــين قـــطـــبـــي الـــبـــطـــاريـــة ــار بـ ــيــ ــتــ ــالــــب فـــيـــســـري الــ  الآخــــــــر بـــالـــقـــطـــب الــــســ

ــة الأغــــــــــــــــرب الـــــــتـــــــي لــــــــم يـــــلاحـــــظـــــهـــــا الـــــكـــــثـــــيـــــر أن  ــ ــومــ ــ ــلــ ــ ــعــ ــ ولـــــــكـــــــن المــ

ــة بـــشـــكـــل دائــــــــم بـــــل أنـــهـــا  ــولــ ــاء فـــــي المـــــنـــــزل لا تــــكــــون مــــوصــ ــربــ ــهــ ــكــ الــ

ـــيء ــشـ ــكـــــن عــــــين الإنـــــــســـــــان لا تـــــلاحـــــظ هــــــــذا الــ ـــل ولـــ ــتــــصـ ــطـــع وتــ ــقـ ــنـ  تـ

فعندما تنظر إلى المصباح المضيء في البيت لا تلاحظ انه ينطفئ مع 

انــه في الأســاس ينطفئ ويشتغل بسرعة كبيرة جــدا لا تلاحظه عين 

الإنسان لأن تردد الكهرباء في المنزل 50 هيرتز وهذا تردد عال يمنعنا 

من ملاحظتنا لانقطاع التيار الكهربائي.

ــدم مــلاحــظــتــنــا لانــقــطــاع  ــ ــرة عـ ــكـ ــك يـــوضـــح فـ ــ ــثــــال بــســيــط عـــلـــى ذلـ ومــ

ــم بــتــشــغــيــل  ــ ــــي الـــبـــيـــت قـ ــة فـ ــ ــــروحـ ــنــــدك مـ ــــو عــ ــا لـ ــلــــهــ الــــكــــهــــربــــاء ووصــ

ــة الأولـــــى ســــوف تــلاحــظ أنــــك تــرى  ــة شــغــلــهــا أولا عــلــى الـــدرجـ المـــروحـ

ــم بـــعـــد ذلـــــك زد ســـرعـــة الــتــشــغــيــل عـــلـــى المــرحــلــة  ــة ثــ ــرات المــــروحــ ــفــ شــ

ــكـــن بـــصـــورة  ــفــــرات المــــروحــــة ولـ ــــرى شــ ــك تـ ــ ــــوف تـــلاحـــظ أنـ الـــثـــانـــيـــة سـ

غــيــر جــيــدة ثــم قـــم بــتــزويــد الــســرعــة أقــصــى مـــا يــمــكــن ســــوف تــلاحــظ 

ــة لأن ســرعــة دورانــــهــــا عــالــيــة جــــدا جــدا  أنــــك لـــن تــــرى شـــفـــرات المـــروحـ

وهذا مثال بسيط يوضح لنا كيفية عمل الكهرباء في البيت حيث أن 

الكهرباء تنقطع وتتصل في الواقع ولكنها تنقطع وتتصل  بسرعة 

كبيرة فنحن البشر لا نلاحظ هذا الشيء لأن أعيننا لا ترى الترددات 

العالية.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

59



التلفزيون،  الراديو أو  حين نضغط مفتاح الإضــاءة أو الكمبيوتر أو 

فنحن بذلك نعتمد على أنسب صور الطاقة، ألا وهي الكهرباء. وهي 

مناسبة نظرا لسهولة إرســالــهــا عبر الأســـلاك والــكــابــلات، فضلا عن 

سهولة تحويلها إلى عدة صور مختلفة من الطاقة بما في ذلك الضوء 

والحرارة والصوت والحركة.

 ما المقصود بالكهرباء؟

هل تحمل كل الأجسام شحنات 

كهربائية؟

كيف تعمل البطاريات؟

ــــدث داخـــــــــل مـــحـــطـــات  ــحـ ــ مـــــــــاذا يـ

الطاقة؟

مـــا المـــقـــصـــود بــالــتــيــار الـــطـــردي 

والتيار المتناوب؟

ما المقصود بالكهرباء؟

الــكــهــربــاء هــي عــبــارة عــن حركة 

الأجـــــزاء الــدقــيــقــة مـــن الـــــذرات أو 

تدفقها ويطلق على هذه الأجزاء 

الدقيقة اســم الإلكترونات وهي 

ــات كـــهـــربـــائـــيـــة،  ــنـ ــحـ ــمـــل شـ ــحـ وتـ

ــدور الإلــكــتــرونــات حـــول مــركــز  تــ

ــذرة ولـــكـــن إن تــلــقــى  ــالــ ــواة بــ ــنــ الــ

الإلكترون الطاقة الكافية فسوف 

ينفصل عــن الــــذرة ويــنــتــقــل إلــى 

ذرة أخرى يكون قد انفصل عنها 

أحــــد إلــكــتــرونــاتــهــا وانــتــقــل إلــى 

ذرة أخــرى وهكذا دواليك. وتمثل هذه الإلكترونات المتحركة الطاقة. 

وتكون مسؤولة عن تدفق التيار الكهربائي عند انتقال مليارات منها 

في الاتجاه نفسه من ذرة لأخرى.

الــضــروري أن تتدفق الشحنات أو الطاقة الكهربائية على  ليس من 

الدوام؛ إذ يمكن أن تتجمع عل سطح عازل بعد حك مشط بلاستيكي 

مــثــلا. وتسمى هــذه الشحنات بالكهرباء الإستاتيكية وهــي تجذب 

الأجسام خفيفة الوزن مثل قطع المناديل الورقية الصغيرة.

تــجــمــع الأقــــــراص الــخــزفــيــة وتــســتــخــدم 

كمواد عازلة تحول دون تسرب التيار 

ــقـــوي لأســـــلاك الــكــهــربــاء  الــكــهــربــائــي الـ

الــرغــم  إلــــى الأرض وعـــلـــى  انــتــقــالــه  أو 

ــار حــتــى  ــ ــيـ ــ ــتـ ــ ــتـــــد الـ مــــــن هــــــــذه فـــــــــإذا اشـــ

ــــت أو أكـــثـــر  ــــولـ ــيــــون فـ ــلــ ــلــــغ نــــصــــف مــ بــ

وتــــوافــــرت الـــظـــروف الــرطــبــة )حــيــث أن 

المــــاء يــعــتــبــر مــوصــلا جــيــدا لــلــكــهــربــاء( 

ــات الــكــهــربــائــيــة  ــنـ ــد تـــســـقـــط الـــشـــحـ ــقـ فـ

ــئــــة شــــــــــرارات ــيــ  عــــلــــى الأرض عــــلــــى هــ

هــــــل تــــحــــمــــل كــــــل الأجـــــــســـــــام شـــحـــنـــات 

كهربائية؟

كـــلا، فــكــل الأجـــســـام لا تــحــمــل شحنات 

فــقــط تسمى  كــهــربــائــيــة؛ فــمــواد معينة 

الــتــي تحمل شحنات  بــالمــوصــلات هــي 

ــزات  ــلـ ــفـ كـــهـــربـــائـــيـــة وتـــعـــتـــبـــر مـــعـــظـــم الـ

خاصة الفضة والذهب موصلات جيدة 

لـــلـــكـــهـــربـــاء. ولـــكـــن هـــنـــاك مــــــواد أخــــرى 

الكهرباء والطاقة

منتدى  الكهرباء
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منتدى  الكهرباء

بــالمــواد  كــثــيــرة تسمى 

الـــعـــازلـــة لا تــحــمــل أي 

شـــحـــنـــات كــهــربــائــيــة، 

لمـــقـــاومـــتـــهـــا الـــعـــالـــيـــة 

لـــــتـــــدفـــــق الـــــكـــــهـــــربـــــاء. 

ومـــــــــــــن هـــــــــــــذه المـــــــــــــواد 

ــشـــــب والـــــــزجـــــــاج  الـــــخـــ

ــورق  والــبــلاســتــيــك والــ

الـــــــــــعـــــــــــادي والــــــــــــــــورق 

 المـــــــــــــــــــقـــــــــــــــــــوى والـــــــــــــــــــــــخـــــــــــــــــــــــزف كــــــــــــــــــــــــــالأوانــــــــــــــــــــــــــي الـــــــــــــفـــــــــــــخـــــــــــــاريـــــــــــــة.

عـــادة مــا يــكــون لــلأســلاك الــكــهــربــائــيــة قــلــب مــوصــل لــلــكــهــربــاء يتكون 

من الضفائر المعدنية المحاطة بغلاف بلاستيكي عــازل يمنع تسرب 

الكهرباء.

كيف تعمل البطاريات؟

إلـــى طــاقــة كهربائية  الــطــاقــة الكيميائية  الــبــطــاريــات بتحويل  تــقــوم 

فالروابط بين ذرّات العناصر الكيميائية تحتوي على طاقة وبمجرد 

أن تتفكك هـــذه الـــروابـــط المـــوجـــودة بــين الــــذرات فــي أثــنــاء التفاعلات 

الكيميائية تنتقل هذه الطاقة إلى الإلكترونات الموجودة في الذرات 

وتحركها ولا يحدث إلا في حالة وجود مسار للإلكترونات مثل سلك 

أو دائرة كهربائية من الأسلاك وباقي المكونات. 

ــتــــين أو  ــلــ ــن وصــ ــ ــا مــ ــهـ ــيـ ــلـ ــألــــف بــــطــــاريــــة المــــصــــبــــاح المـــــتـــــعـــــارف عـ ــتــ تــ

إلــكــتــرونــين هــمــا: الــقــطــب المــوجــب والــقــطــب الــســالــب، فــي وجـــود مــواد 

الــوســط بينهما  كيميائية فــي 

تــســمــى إلــكــتــرولــيــت. وتــكــون 

الــتــفــاعــلات الــكــيــمــيــائــيــة بين 

هــذيــن القطبين الكهربائيين 

والإلــكــتــرولــيــت مــســؤولــة عن 

تدفق التيار الكهربائي.

ــل مــحــطــات  ــ ــاذا يـــحـــدث داخـ ــ مـ

الطاقة؟

ــــود كــالــفــحــم  ــوقـ ــ يـــتـــم حـــــرق الـ

والــنــفــط والــبــنــزيــن فــي بعض 

مــــحــــطــــات الـــــطـــــاقـــــة، فــتــنــتــج 

حــرارة تــؤدي إلــى غليان الماء 

ــبـــب مــــــرور  ــتـــسـ ــيـ ــره فـ ــ ــخـ ــ ــبـ ــ وتـ

ــريـــش المـــروحـــيـــة  ــالـ ــار بـ ــبـــخـ الـ

الـــــــدوارة لــلــتــربــيــنــات 

فـــي دورانــــهــــا يتصل 

ــد  ــ ــولـ ــ ــمـ ــ الــــــــتــــــــربــــــــين بـ

يــحــتــوي عــلــى مــجــال 

ــدور  ــ مـــغـــنـــاطـــيـــســـي يـ

بالقرب مــن ملف من 

الأســـــلاك الأمــــر الـــذي 

ــاء فــي  ــهـــربـ ــكـ يـــولـــد الـ

هــــــذه الأســـــــــلاك وفـــي 

محطات توليد الطاقة الكهرومائية تقوم المياه الجارية بتدوير ريش 

التربين أمــا فــي حالة طــواحــين الــهــواء تــدور الــريــش المــروحــيــة بفضل 

الرياح فتتولد الكهرباء.

المــتــولــدة عــن محطات الطاقة عبر كابلات  تنتقل الطاقة الكهربائية 

عــمــلاقــة فـــوق الأرض أو تــحــت سطحها وتــقــلــل المــحــولات مــن الجهد 

الــطــاقــة مــن مــئــات الآلاف إلــى بضعة  الــنــاتــج عــن محطات  الكهربائي 

آلاف فقط لإدارة المصانع الكبيرة وبضع مئات أخرى لاستخدامها في 

المنازل والمكاتب والمدارس.

 مــــــــــا المــــــــقــــــــصــــــــود بـــــــالـــــــتـــــــيـــــــار الـــــــــــطـــــــــــردي والـــــــــتـــــــــيـــــــــار المــــــــتــــــــنــــــــاوب؟

التيار الطردي هو التيار الكهربائي المباشر، أما التيار المتناوب فهو 

التيار الكهربائي المتغير يتدفق التيار الكهربائي المباشر بثبات في 

اتجاه واحد في حين أن التيار الكهربائي المتناوب يغير اتجاه تدفقه 

التيار الكهربائي  الثانية. تولد البطاريات  بسرعة 50 أو 60 مرة في 

ــر أمـــــا كــهــربــاء  ــبـــاشـ المـ

المــوصــلات الرئيسية 

الموجودة في مقابس 

الــجــدران وتجهيزات 

الإنـــــــــــــــــــــارة فـــتـــســـمـــى 

بــالــتــيــار الــكــهــربــائــي 

المتناوب.

بــتــدفــق  المــقــصــود  إن 

الــكــهــربــاء هـــو حــركــة 

مــلايــين الإلــكــتــرونــات 

الـــــــتـــــــي تــــنــــتــــقــــل بـــين 

الـــــــذرات فـــي المــوصــل 

الذي يكون في العادة 

سلكا نحاسيا.
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تقاس الكهرباء بطرق شتى وبعدة 

وحدات علمية هي كالتالي:

ــر: هـــو وحـــــدة قـــيـــاس كمية  ــيـ ــبـ الأمـ

التدفق الكهربائي ويرمز له بالرمز 

ــر الـــــواحـــــد 6  ــيــ ــبــ A ويـــــســـــاوي الأمــ

مليارات المليارات من الإلكترونات 

المتدفقة في كل ثانية.

ــفــــولــــت: هــــو الــــقــــوة الــكــهــربــائــيــة  الــ

 V الـــضـــاغـــطـــة ويــــرمــــز لــــه بـــالـــرمـــز

فتعمل بطارية المصباح المتعارف 

عــلــيــهــا بـــقـــوة 1.5 فـــولـــت، فـــي حين 

ــارة 12  ــيــ ــوة بـــطـــاريـــة الــــســ ــ تـــبـــلـــغ قــ

فــولــتــا، وتــصــل كــهــربــاء المـــوصـــلات الــرئــيــســيــة فـــي الــعــديــد مـــن الـــدول 

إلــى 110 فولتات، وفــي المملكة  كفرنسا والــولايــات المتحدة الأمريكية 

المتحدة ما بين 220 – 240 فولتا.

 Ω الأوم: هو وحدة قياس مقاومة التيار الكهربائي ويرمز له بالرمز

الــواحــد مــن موصل مناسب سلك النحاس على أي  ولا يحتوي المتر 

وحدة مقاومة، في حين أن الطول نفسه من أي عازل مناسب ـ كالخشب 

مثلا يحتوي على ملايين من وحدات المقاومة.

ــوات: هــو وحـــدة قــيــاس الــطــاقــة وهـــو عمليا يشير إلـــى مــعــدل تغير  الــ

الطاقة أو تحولها ويعادل الوات الواحد جولا من الطاقة في الثانية. 

الــعــادي 60 أو 100 وات أمــا مشع التدفئة  ويستهلك مصباح الإنـــارة 

فيستهلك 1000 وات

الــوات لقياس أي صــورة من صــور الطاقة، لا الطاقة  يمكن استخدام 

الكهربائية فحسب على سبيل المثال يحتاج الراكض إلى حوالي 500 

وات أما سيارة الأسرة فتنتج 100000 وات تقريبا

تمثل قوة الحصان وحدة قديمة لقياس الطاقة 

وتعادل الوحدة منها 746 وات

ــــي 1  ــوالـ ــ ــواء الــــعــــاديــــة حـ ــ ــهــ ــ ــة الــ ــاحــــونــ ــد طــ ــولــ تــ

مــيــجــا وات )مـــلايـــين مـــن وحـــــدات الــــــوات( عند 

تــولــيــد الــكــهــربــاء وتــنــتــج أكــبــر مــحــطــات الطاقة 

الكهرومائية ما لا يقل عن 100000 ميجا وات

الــــكــــهــــربــــائــــيــــة  ــــات  ــنـ ــ ــــحـ ــــشـ الـ مـــــــقـــــــدار  كـــــــــان  إذا 

فــــــــإن هــــــــذه الأدوات والأجــــــهــــــزة  ــا،  ــ ــاويـ ــ ــــسـ ــتـ ــ مـ

 تـــــــعـــــــمـــــــل لــــــــلــــــــمــــــــدة الــــــــزمــــــــنــــــــيــــــــة الـــــــتـــــــالـــــــيـــــــة:

دش كهربائي بالماء الساخن 10-15 دقيقة

سخان كهربائي )حراري( ساعة واحدة

غسالة كهربائية ساعتان

ثلاجة كبيرة 3 ساعات

تلفزيون عادي 3-5 ساعات

مدفأة كهربائية 6 ساعات

مصباح إضاءة 100 وات 10 ساعات

ماكينة حلاقة كهربائية 80 ساعة

يمكن الاستعانة بالمقياس الكهربائي المتنقل متعدد القياسات لقياس 

الفولت والأمبير والأوم ووحدات قياس الكهرباء الأخرى فهذا الجهاز 

الــكــهــربــاء ومــهــنــدســوهــا؛  عــبــارة عــن أداة حــيــويــة يستخدمها عــمــال 

لفحص مستوى الأمــان بالأجهزة ولضمان عــدم تدفق الكهرباء إلى 

أجزاء من الآلات التي يلمسها الإنسان وإلا تعرضت حياته للخطر. 
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تواجه شبكات النقل في العالم العديد من التحديات في ظل الطلب 

الـــذي يحفز مهندسي تخطيط شبكات  ، الأمـــر  المــتــزايــد على الطاقة 

الكهرباء دائماً إلى الإبــداع في إيجاد حلول وأفكار جديدة لمواجهة 

بــكــفــاءة عــالــيــة وبتكلفة منخفضة، واســتــخــدام تلك  الــتــحــديــات  تــلــك 

الــحــلــول المــبــتــكــرة و الأفــكــار الــجــديــدة فــي وضـــع الــخــطــط المستقبلية 

إلــى بــر الأمـــان فــي مختلف ظروفها  تــقــود الشبكة الكهربائية  الــتــي 

التشغيلية.

ومن هذا المنطلق أعد الزميل المهندس محمود اسماعيل من الشركة 

الــســعــوديــة ورقـــة علمية  الــعــربــيــة  الــكــهــربــاء بالمملكة  الــوطــنــيــة لنقل 

اتــبــاعــهــا لتلبية احــتــيــاجــات الشبكة  تــم  أفـــكـــاراً تخطيطية  تــنــاولــت 

الكهربائية المستقبلية وفق أسس علمية وتجارب عملية.

 Transmission Network Reconfiguration for Reliable :الورقة بعنوان

Operation

ــذه الــورقــة  ــذا المـــقـــال ســيــكــون حــديــثــنــا بمشيئة الــلــه حـــول هـ و فـــي هـ

العلمية بشكل مختصر وبسيط.

 تناولت هذه الورقة دراسة لشبكة النقل بالمنطقة الوسطى بالمملكة 

 زيادة الموثوقية بإعادة
تشكيل الشبكة الكهربائية

الشركة الوطنية لنقل الكهرباء
 المملكة العربية السعودية

م. معتز سليمان السبعان
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منتدى« الكهرباء

العربية السعودية لعام 2011  لبيان المشاكل التي كانت تعاني منها 

الشبكة ثم شرح للمنهجيات التي استخدمت في التخطيط للشبكة 

لعام 2014 ثم عام 2018 وبيان كيف أدت تلك المنهجيات إلى معالجة 

ــادة المــوثــوقــيــة فــيــهــا، و قد  مــشــكــلات الــشــبــكــة و تحسين أدائـــهـــا و زيــ

استخدم في دراسات تحليل أداء الشبكة برنامج المحاكاة المسمى بـ :

)PSS/E )Power System Simulator for Engineering

وتمهيداً للقارئ الكريم فــإن شبكة النقل في تلك المنطقة تتكون من 

مستويين للجهد الكهربائي كالتالي: 

شبكة الجهد الفائق )380 كــف( بمحطاتها المركزية وشبكة الجهد 

الــعــالــي )132 كــف( بمحطاتها الرئيسية، حيث تــقــوم شبكة الجهد 

الفائق بنقل الطاقة الكهربائية من محطات التوليد إلى جميع أنحاء 

إلــى شبكة الجهد العالي عــن طــريــق محطات  المنطقة و نقل الطاقة 

تــقــوم شبكة الجهد 132  المــركــزيــة جهد 132/380 ك ف، ثــم  التحويل 

ك ف بنقل الطاقة من محطات التحويل المركزية إلى مراكز الأحمال 

وتغذية شبكة التوزيع عن طريق محطات التحويل الرئيسية جهد 

13.8/132 ك ف أو 33/132 ك ف وبالتالي إيصالها إلى المشتركين عن 

طريق شبكة التوزيع.

إلــى المشاكل التي عانت منها الشبكة فــي عــام 2011  الــورقــة  تطرقت 

تحديداً في فترة الذروة و تتلخص في القيم العالية لتيارات القصر 

فــي بــعــض المــحــطــات بــالإضــافــة إلـــى زيــــادة فــي التحميل عــلــى بعض 

الخطوط والمحولات.

الــورقــة المنهجيات التي تــم تبنيها لمعالجة تلك المشكلات  ثــم بينت 

أثناء التخطيط للشبكة لمواجهة فترة الذروة في عام 2014 ووضحت 

كــيــف ســاهــمــت تــلــك المــنــهــجــيــات فــي خــفــض شـــدة تـــيـــارات الــقــصــر في 

جميع محطات الشبكة و تخفيف تحميل خطوط  الشبكة و محولات 

محطاتها في عام 2014.

ثم شرحت الورقة الحالة المتوقعة للشبكة في عام 2018 مع استمرار 

اتباع نفس المنهجيات، حيث توضح نتائج الدراسات أنه بالرغم من 

الزيادة الكبيرة في قدرات التوليد المنقولة والزيادة الكبيرة المتوقعة 

في الأحمال إلا أنه وبسبب المنهجيات المتبعة في التخطيط سيستمر 

عدم وجود ارتفاع في شدة تيارات القصر أو ارتفاع في التحميل على 

خطوط ومحولات الشبكة.

الــورقــة في  و يمكن تلخيص منهجيات التخطيط التي تطرقت لها 

النقاط التالية:

إعــادة تشكيل شبكة الجهد العالي 132 ك ف: بحيث تكون محطات 

الجهد العالي على شكل مجموعات معزولة، كل مجموعة مرتبطة 
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ببعضها ويــتــم نــقــل الــطــاقــة الــكــهــربــائــيــة لــكــل مــجــمــوعــة عــبــر محطة 

مركزية واحدة من محطات الجهد الفائق جهد 132/380 ك ف، وعليه 

الــفــائــق مرتبطة ببعض عــبــر شبكة الجهد  الــجــهــد  تصبح مــحــطــات 

الفائق ومنفصلة عن بعض في شبكات الجهد العالي مما يؤدي إلى 

الحد من ارتفاع شدة تيارات القصر على المحطات وبالذات داخل المدن 

الرئيسية، و لأغراض زيادة الموثوقية يتم الإبقاء على بعض خطوط 

الجهد العالي الرابطة بين المجموعات مفصولة ليتم توصيلها في 

الحالات الطارئة والظروف التشغيلية الحرجة.

مراعاة المواقع الجغرافية في تشكيل مجموعات الجهد العالي: بحيث 

الــواحــدة فــي مــواقــع جغرافية  الــتــي ضمن المجموعة  تــكــون المحطات 

يسهل من خلالها نقل الأحمال بين المحطات لتخفيف التحميل على 

المــحــولات واختيار الموقع المناسب للمحطات الجديدة المقترحة في 

منطقة الحمل المراد تغذيته، وبذلك يقل الفقد الكهربائي في شبكات 

التوزيع.

التخطيط لإضــافــة مــحــطــات جــديــدة للشبكة عــلــى أســـاس أن السعة 

المؤمنة للمحطات القائمة لا تزيد عن ثلثي السعة المركبة في المحطة، 

مما يعطي المزيد من الاستقرار في الحالات الطارئة.

التخطيط  لتعزيز شبكة خطوط الجهد العالي  بما يسمح بتنفيذ 

خطط تقاعد وحـــدات التوليد المشغلة على شبكة الجهد العالي أو 

نقلها إلى شبكة الجهد الفائق لتقليل شدة تيارات القصر في الشبكة 

وكذلك مراعاة إتاحة إمكانية تحقيق التشغيل الاقتصادي لوحدات 

التوليد.

بــالإضــافــة إلــى مــا ذكــر أعـــلاه فــلا بــد مــن الأخـــذ فــي الاعــتــبــار المعايير 

القيم  التخطيطية المحددة في كود النقل السعودي وذلك من ناحية 

المسموح بها للجهود ونسب التحميل على المحطات والخطوط.

و قد أوضحت الورقة كيف ساهم  إنشاء العديد من مشاريع الجهد 

الــعــالــي باستخدام  الــجــهــد  الــفــائــق فــي تسهيل إعــــادة تشكيل شبكة 

المــنــهــجــيــات المــــذكــــورة أعــــلاه و كــيــف ظــهــر فـــي نــتــائــج دراســـــة شبكة 

2018 انخفاض في شدة تيارات القصر وفي التحميل على الخطوط 

 واســـتـــقـــرارا 
ً
والمــــحــــولات و كــيــف أصــبــحــت الــشــبــكــة أكـــثـــر مـــوثـــوقـــيـــة

باستمرار العمل بهذه المنهجيات.

Articles
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Articles

إن فكرة الاتحاد العربي للكهرباء بدأت في المغرب العربي في 

مؤتمر الطاقة العربية الثالث في الجزائر صيف 1985

منذ ذلك التاريخ فقد تطورت الطاقة الكهربائية العربية ونمت 

حوالي 8 الى 10 أضعاف.

إن ما تحقق جدير بالتقدير؛ إلا أن ما يواجهنا في المستقبل 

كثير من التحديات وهو ما سأركز عليه في الساعة التالية. 

لا يمكن النظر للطاقة الكهربائية في العالم العربي بمنظار 

واحد 

فــي الــعــالــم الــعــربــي أعــلــى مــســتــويــات الــطــلــب لــلــفــرد فــي العالم 

)الدول الخليجية( 

وأيضا أدنى مستويات الطلب )دول شرق أفريقيا( 

الـــدول العربية  مــع ذلــك فــإن هناك مظاهر مشتركة فــي جميع 

وهي ما سنستعرضه تاليا :

جميع الدول العربية تعاني من: 
* نمو سريع جدا في الطلب على الكهرباء 

* انتشار الدعم في قطاع الكهرباء 

* مستويات عالية من الطاقة المفقودة 

* نقص في توافر الغاز الطبيعي وبالتالي الاعتماد على النفط 

في كثير من الدول 

* نقص في التمويل في معظم الدول 

* عدم انتظام التزويد وانقطاعات في بعض المدن والعواصم 

العربية 

* ضعف الربط الكهربائي والشبكات الإقليمية وشبكات الغاز 

* الاهتمام الزائد بالطاقة المتجددة 

)وأيضا حديثا بالطاقة النووية في بعض الدول العربية( 

* البدء في استخدام الفحم في عدد محدود من الدول.

النمو السريع للطلب
نمو الطلب العربي على الكهرباء أعلى النسب العالمية اطلاقاً 

%5 -  %8 سنوياً )وأحيانا 10%(

المعدل العالمي -2.3% 2.4%    
المعدل العربي 3 أضعاف المعدل العالمي 

يتوقع أن يستمر النمو السريع هذا لسنوات عديدة قادمة 

 عالمياً ينمو الطلب على الكهرباء بــصــورة مرتبطة مــع نمو 

الاقتصاد. 

   Coupling between economic growth and electricity 50%-60%

) growth  )2% of economic growth means 1% electricity

فــي الــعــالــم الــعــربــي هـــذا الارتـــبـــاط غــيــر مــوجــود. الــطــلــب ينمو 

 Free wheeling growth .بغض النظر عن الاقتصاد

السبب هو الدعم المفرط لأسعار الكهرباء في جميع 
الـــدول العربية )لــكــن بــصــور مــتــفــاوتــة(  - مما يــؤدي 

للاستعمال المفرط وغير الرشيد 

يأخذ عدة أشكال:
تعرفة أقل من سعر الكلفة

وقود رخيص ومدعوم بسعر أقل من سعر الفرصة البديلة

عدم تقاضي أسعار الكهرباء في كثير من الحالات 

سياسات الدعم لقطاع الكهرباء والطاقة هي الآفة الكبرى في 

قطاع الكهرباء العربي

المستفيد من الدعم هو الطبقات الغنيّة 

الطبقات المحتاجة تلبى احتياجاتها بدعم الشريحة الأولــى 

من الاستهلاك 

يؤدي الدعم الى :

- الإسراف والتبذير في الاستعمال 

- الحاجة الملحة لاستثمارات زائدة 

- تآكل الثروات النفطية العربية 

الكهرباء العربية في أمسّ الحاجة الى ترشيد 
الاستهلاك عن طريق:

 التسعير الصحيح 

واستخدام التكنولوجيا الحديثة للمحافظة على الطاقة 

ووعي المستهلكين بأساليب الترشيد 

مستويات الضياع )الفقد( الكبير
مستويات الضياع العربية 13-%25 أي ضعف المعدلات العالمية

الطاقة الكهربائية
في العالم العربي

د.هشام الخطيب/ الأردن
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- الشبكات القديمة والمهلهلة في كثير من المدن.

- عدم توفر التخطيط السليم في بعض الحالات .

- سرقة الكهرباء والاعتداء على الشبكات.

- عدم دفع وتحصيل فواتير الاستهلاك .

كل ذلك يؤدي الى زيادة الاستهلاك وضعف إمكانيات التمويل 

الذاتي 

نقص توافر الغاز الطبيعي 
إن احــتــيــاطــيــات الــغــاز الــطــبــيــعــي مــتــوفــرة فــي الــعــالــم الــعــربــي 

وبكميات كبيرة 

حوالي ثلث الاحتياطات العالمية    

الغاز الطبيعي هو الوقود المثالي لتوليد الكهرباء   

أسباب النقص في معظم الدول: 
* عدم وجود شبكات إقليمية عربية لبعد المسافات .

* الغاز يباع محليا بأقل من سعر التكلفة مما يحدّ من إمكانية 

إنتاجه .

 - أدى هذا للاعتماد على النفط الخام ومنتجاته .

 - المنطقة العربية هي المنطقة الوحيدة في العالم التي لا تزال 

تعتمد على النفط لإنتاج الكهرباء .

 نقص الاستثمارات 
* إن حاجة الاستثمارات في قطاع الكهرباء 2016-2020 تصل 

الى حوالي 157 ألف مليون دولار 

الــدول العربية تعاني من عجز وخاصة بعد تراجع  * معظم 

أسعار النفط 

الــدول العربية للقطاع الخاص )العربي  * لذلك لجأت  معظم 

والأجنبي( لتمويل الاستثمارات وخاصة في قطاع التوليد – 

المنتجون المستقلون. 

ــذلـــك عــلــى الــــدولــــة تحمل  * المـــمـــولـــون يــطــلــبــون ضـــمـــانـــات وكـ

مسؤولية الوقود وتقلبات أسعاره 

* إن هذا يؤدي إلى بعض الارتفاع في كلفة الإنتاج 

* لكن المنافسة جلبت أســعــاراً مغرية -  محطة فحم دبــي 4.5 

سنت لكل ك.و.س. ,  طاقة شمسّية  5.85 سنت .

الاستثمارات عام  2016 
الاســـتـــطـــاعـــة الــتــولــيــديــة الــعــربــيــة الــحــالــيــة هـــي حـــوالـــي 260 

جيجاوات .

ــام 2016 بــحــوالــي 13.4  يــتــوقــع أن تــرتــفــع الاســتــطــاعــة فـــي عــ

جـــيـــجـــاوات )أي %5( أكـــثـــر مـــن نــصــفــهــا فـــي المــمــلــكــة الــعــربــيــة 

السعودية. منها: 

7.3 جيجاوات نفط ومشتقاته 

5.8 جيجاوات غاز 

250 ميجاوات طاقة متجددة )معظم المشاريع ستدخل الخدمة 

عام 2017( .

. إن هذه  أكثر من نصف الاستطاعة الجديدة ستحرق النفط 

حالة فريدة في العالم. 

كلفة استثمارات التوليد $15 بليون. استثمارات القطاع الكلية 

حوالي 27 $ بليون .

الطاقة المتجددة
تأخر العالم العربي في استغلال إمكانيات الطاقة المتجددة؛ 

ــور ابـــتـــدأت فــي الــتــغــيــر وخــاصــة نتيجة اســتــثــمــارات  لــكــن الامــ

القطاع الخاص. 

إن أســـعـــار الــطــاقــة المــتــجــددة قـــد هــبــطــت حــديــثــاً إلـــى مستوى 

المــادي المستمر )إلا أنها  معقول بفضل التكنولوجيا والــدّعــم 

ستظل مدعومة( إلا أن هذه الأسعار ليست الكلف الحقيقية.  

ما يهمنا هو الكلف الحقيقية للنظام نتيجة إدخال هذه الطاقة 

 )system cost( الجديدة

؛  ؛ احتياطي  -    نقل  التكلفة الحقيقية )كلفة النظام( أعــلــى  

ة ؛ الدعم .  انخفاض الكفاء

هذه يجب حسابها قبل الدخول في الاستثمار. وهي تختلف 

من نظام لآخر. 

إذا زاد حجم الطاقة المتجددة عن 10-%15 من الاستطاعة فإن 

هذا يؤدي الى مشاكل في التزويد ويجب التحوط عليها.

Dispatching Problems

 الدور المستقبلي للطاقة الجديدة المتجددة 
من الضروري تشجيع الطاقة المتجددة ولكن علينا أيضا إدراك 

محدوديتها. 

الكلفة الفعلية للنظام أعلى من كلفة الاستثمار وبالتالي  فهي 

بحاجة مستمرة للدعم. 

المــتــجــددة )شمسية وريـــاح( حاليا   الــجــديــدة  مساهمة الطاقة 

%1.5 من الطاقة العالميّة و %5 من إنتاج الكهرباء ؛ 

 في عام 2040 يتوقع أن تكون  8-9 % من الكهرباء العالمية 

الــدور الرئيسي في قطاع الكهرباء  الطاقة المتجددة لن تلعب 

إلا بــعــد تــطــور جـــدي وكــبــيــر فــي تــكــنــولــوجــيــا تــخــزيــن الــطــاقــة 

Energy Storage .الكهربائيّة؛ حتى الآن لا توجد بوادر مشجعة

الربط الكهربائي العربي 

ــزال الـــربـــط الــعــربــي مـــحـــدودا وشــبــكــات الـــربـــط مــتــواضــعــة  لا يــ

الاستطاعات وهذا ناتج من عدة أسباب أهمها بُعد المسافات 

ومحدودية الفولطية.

الــربــط العربي يتطور ولكن بــصــورة بطيئة -  شبكة الخليج 

العربي ؛ شبكة شــرق البحر الأبيض المتوسط ؛ شبكة شمال 

أفريقيا. 

الربط ضروري – تخفيض الاحتياطي والاستفادة من التفاوت 

Articles
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Articles

في ساعات الحمل القصوى وتقليل الانقطاعات . ولكن أيضا 

لاستيعاب مشاريع الطاقة المتجددة الجديدة. 

 إن ربط الشبكة المصرية مع شبكة الخليج أساسي في هذا المجال 

)دراسة الصندوق العربي( 

شبكات الغاز العربي
إن احتياطيات الغاز العربي تصل الى 2000 ترليون قدم مكعب 

ومع ذلك فإن استغلال الغاز لا يزال محدودا ويتم حرق النفط 

الخام ومشتقاته وهي مصادر قيمة وخاصة على المدى البعيد

هناك حاجة للاستثمار في شبكات الغاز الإقليمية العربية. ما 

يحد من ذلك بعد المسافات والتسعير المحلي الرخيص للغاز 

مما يحول دون التوسع في إنتاجه والاستثمار به 

مستقبل الكهرباء العربية يتوقف الى حد بعيد على استغلال 

الــغــاز  وبــالــتــالــي فــإن الــتــوســع فــي شبكات الــغــاز العربيه أمر 

ضروري 

استمرارية الكهرباء ومعالجة الانقطاعات
ــــدول الــعــربــيــة  الــكــهــربــاء مــتــوفــرة بـــصـــورة كــافــيــة فـــي مــعــظــم الـ

وللغالبية العظمى من السكان

المشكلة هــي الــنــقــص والانــقــطــاعــات فــي الــتــزويــد وخــاصــة في 

الصيف في غالبية العواصم والمدن العربية

الانقطاعات ناتجة من الظروف الجوية القاسية لكنها أيضا 

الــزائــد في الطلب نتيجة الدعم وغياب نظم  ناتجة عن النمو 

اداره الطلب وفي بعض الحالات انتشار الفساد 

الإنتاج المشترك للماء والكهرباء
 المنطقة العربية رائدة في الإنتاج المشترك للماء والكهرباء. 

الإنتاج المشترك منتشر وخاصة في الخليج العربي وأكثر من 

نصف التحلية يتم في العالم العربي.

بنقص الماء في معظم الدول العربية فإن الطلب على التحلية 

سيتزايد. 

إن انتاج الماء بواسطة التناضح العكسي أصبح أكثر أساليب 

التحلية كفاءة وأقلها كلفة. 

إن هذا سيزيد من أهمية الكهرباء العربية ودورها ليس فقط 

في إنتاج الكهرباء وإنما الماء أيضاً 

الــكــهــربــاء منتشر عالميا وهــو أكثر  استعمال الفحم لإنــتــاج 

أنواع الوقود انتشارا لإنتاج الكهرباء عالمياً لكثرة احتياطياته 

ورخص ثمنه. 

حــتــى الآن غـــاب الــفــحــم عـــن انـــتـــاج الــكــهــربــاء الــعــربــيــة )إلا في 

المغرب( 

ــــي ورأس الــخــيــمــة أخــــــذت الـــــقـــــرارات الــصــحــيــحــة بــالــبــدء   دبـ

باستعمال الــفــحــم وهـــو مــا آمـــل أن تــحــذوه الــعــديــد مــن الـــدول 

العربية )مصر( 

مشاكل التلوث من الفحم يمكن التغلب عليها تكنولوجيا ؛ كما أن 

مساهمة العالم العربي في الغازات المنبعثة محدودة 

الطاقة النووية 
إن الطاقة النووية مكون رئيسي في إنتاج الكهرباء عالمياً وتشكل 

حاليا حوالي %11 من إنتاج الكهرباء

لا يــوجــد حــالــيــاً إنــتــاج نـــووي للكهرباء فــي الــعــالــم الــعــربــي وإنــمــا 

يتوقع أن يتم ذلك في العام القادم ولأول مرة في أبو ظبي.

هناك تطلع في عدد من الدول العربية للطاقة النووية وهو تطلع 

مشروع ومــن حق أيــة دولــة اتخاذ الــقــرارات المستقلة المتعلقة بها؛ 

إنما يجب مراعاة ما يلي:

* إن الطاقة النووية )عند الحساب الاقتصادي السليم( هي أعلى 

أساليب إنتاج الكهرباء كلفة وأقلها هو الفحم.

* إن الطاقة النووية تتطلب الاعتماد شبه الكامل على الخارج )في 

الاستثمار والبناء والتجهيز والتشغيل وأيضا في دورة الوقود 

النووي وتخزين  النفايات(

معظم / جميع مشاريع الطاقة النووية تكلف أكثر من الميزانيات 

وتتأخر كثيراً في التنفيذ مما يرفع الكلفة الفعلية 

هناك فرق جدي بين السعر الفوري والسعر الفعلي والــذي يشمل 

 over night cost versus investment(كلفة التمويل خلال فترة التنفيذ

)cost

الــوقــود المثالي  المنطقة العربية غنية بالغاز الطبيعي والــذي هو 

لإنتاج الكهرباء 

في قناعتي العلميّة فإن التوجه العربي للطاقة النووية هو نتيجه 

محدودية المعرفة الكافية باقتصاديات توليد الكهرباء مع دوافع 

سياسية وتفاخرية أكثر مما هي عقلانية واقتصادية 

 مستقبل الكهرباء العربية
إن قطاع الكهرباء العالمي الذي بقي ثابتاً لعقود عديدة يمر حاليا 

بمرحلة تغيير وتطور بطيء لكن مستمر ، إن هذا ناشئ عن: 

*  الدخول السريع للطاقة الجديدة والمتجددة 

* انتشار الاستعمالات الإلكترونية وتطبيقاتها الذكية في جميع 

المجالات وخاصة قطاع الكهرباء 

* الاهتمام بموضوع المناخ وتخفيض انبعاثات الكربون 

الاتجاهات الحالية هي التفاعل بين المزود والمشترك 

بــعــض المــشــتــركــين أصــبــحــوا أيــضــا مـــزوديـــن. إن هـــذا تــطــور جديد 

ومستمر. 

 التطورات في قطاع الكهرباء 
أهم التطورات هي:

 - الشبكات الذكية والتي تمكن من التفاعل المباشر والمتبادل  بين 

المشترك والشبكة )المزود( 

 Intelligent networks and intelligent grids
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Articles

ــذا يــســمــح بــتــخــفــيــضــات الأحـــمـــال وقــــت الــــــذروة والـــطـــوارئ  هــ

واســتــمــراريــة أفــضــل وتقليل الكلف وفــوائــد مشتركة للمزود 

والمستهلك.

- اســتــعــمــال الشبكة لــغــايــات أبــعــد مــن نــقــل وتــوزيــع الكهرباء 

)الاتصلات مثلا(

- نجاح الشبكات الذكية يتطلب استعمال العداد الذكي والذي 

يسمح بالتفاعل المتبادل بين المزود والمشترك. 

التوصيات والمستقبل 

إن العالم العربي في حاجة ماسة لترشيد استهلاكه من الطاقة 

الكهربائية عن طريق:

* التسعير الواقعي والمــالــي السليم بحيث تعكس التعرفات 

كلفة الكهرباء الفعلية على الاقتصاد الوطني  

* نــشــر الــتــكــنــولــوجــيــات المـــرشـــدة الــتــي تــحــافــظ عــلــى الــطــاقــة 

وتقلص الضياع     

* مـــحـــاربـــة ظـــاهـــرة ســـرقـــة الـــكـــهـــربـــاء والــتــمــلــص مـــن تــســديــد 

الفواتير    

 الغاز الطبيعي هو الوقود الأفضل لتوليد الكهرباء. 

العمل على تعميمه عن طريق شبكات الغاز والتسعير السليم

إن الطاقة المتجددة )وأيــضــا الطاقة النووية( مصادر مهمة 

الـــولـــوج فيها بعقلانية وبالتقييم  أنـــه يــجــب  لــلــكــهــربــاء؛ إلا 

الاقتصادي السليم وليس المتسرع. 

لا تــزال استمرارية الكهرباء غير مقبولة في العديد من العواصم 

. التخطيط المناسب والــربــط الكهربائي ومحاربة  والمــدن العربية 

الفساد أساس الوصول للخدمة الكهربائية المقبولة. 

إن قــطــاع الــكــهــربــاء يــمــر عــالمــيــاً بــمــرحــلــة جــديــدة تــســتــهــدف إدمـــاج 

المــســتــعــمــل فـــي خـــدمـــة الإنـــتـــاج والإدارة بــاســتــعــمــال تــكــنــولــوجــيــا 

المعلومات والتكنولوجيا الرقمية والشبكات الذكية. 

ــة  ــ ــيـ ــ ــالمـ ــ ــعـ ــ الـــــــكـــــــهـــــــربـــــــاء الــــــعــــــربــــــيــــــة لـــــــــم تــــــســــــايــــــر الـــــــــتـــــــــطـــــــــورات الـ

مـــــــــرضـــــــــيـــــــــة حـــــــــتـــــــــى الآن. بـــــــــــــصـــــــــــــورة  المـــــــــــــجـــــــــــــال   فـــــــــــــي هــــــــــــــــــذا 

 من الضروري اللحاق بهذه التطورات التكنولوجية بالتفاعل مع 

من تقدموا بدون مزيد من التأخير. 
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